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Lisa 1. Louna-Eesti sildade vaatlustulemused



SISSEJUHATUS

Uheks suurimaks probleemiks sildadel, nii Eestis kui ka mujal maailmas, on spetsiifiline ,jonks*
rajatise ja pealesdidu muldkeha iihenduskohal. Selle sdidumugavust oluliselt mdjutava jonksu
pOhjustajaks on silla pealesdidu vajumine, kuid vajumise enda pdhjustaja viljaselgitamine on juba
keerulisem iilesanne. Tihtipeale on pdhjuseks mitmete erinevate silla pealesdidul esinevate

defektide koosmoju.

Kéesoleva to6 eesmirgiks on vélja selgitada kdikvdimalikud sildade pealesditudel esinevad
defektid, nende tekkepdhjused ja tagajirjed. Kéesolevas to6s keskendutakse peamiselt silla
pealesdidu piirkonnale, mis on kaldasamba vahetus liheduses ehk siis piirkonnale, kus silla
pealesdit kohtub silla konstruktsioonidega. To6s on kasutatud lisaks autori isiklikele praktilistele
kogemustele veel mitmete erinevate autorite ja institutsioonide uurimistdid sildade pealesditudel
esinevatest probleemidest ja lahendustest ning neid on kdrvutatud Eesti sillamajanduse eriparasustega ja
rakendatavate pohitddedega. Uhtlasi on toos kisitletud teemasid, mis puudutavad nimetatud

defektide ennetamist ja parandamist ning sildade pealesditude hooldusega seonduvat.

Lisaks sildade pealesditudel esinevate defektide analiilisimisele on kdesolevas t60s antud iilevaade
pealesdidu peamiste elementide erinevatest lahendustest, ehituslikest niianssidest ning teistest
aspektidest, mis on eelduseks voimalikult sobiliku ja vastupidava rajatise pealesdidu rajamiseks.
Pikemalt on kirjeldatud sildade pealesdoitude muldkeha, pealesdiduplaatide ja kaldasamba

deformatsioonivuukide lahendusi.

To606 viimases osas on autor teostanud vaatlusi Louna-Eesti maanteesildadel. Vaatluse tulemusena
on antud iilevaade Louna-Eesti sildade seisukorrast. Tédhelepanu on juhitud 16putods kirjeldatud
defektide esinemisele reaalsetel objektidel koos lithidate selgituste ja soovitustega. Uhtlasi on

toodud niiteid headest lahendustest uuematel ja vanematel sildadel.



1 SILDADE PEALESOITUDEL ESINEVAD DEFEKTID

Sildade tiheks suuremaks probleemiks 14bi aegade on olnud sillale ja sillalt maha sdites spetsiifiline
,jonks®. Selle ebamugava jonksu tekitajaid voib olla mitu, kuid enamasti on pdhjuseks pealesdidu
vajumine, mille tottu silla pealesdidu ja silladeki tasapindade vahel on tekkinud korguslik erinevus.
Pealesdidu vajumise pohjuse véljaselgitamine ei ole aga nii lihtne, kui see esialgu tundub.

Enamasti on see tekkinud mitme teguri koosmojul.

1.1 Defektid ja nende pohjustajad

Olemuselt voib sildade pealesditude defektid jagada nelja peamisesse kategooriasse:
e katendi defektid;
e konstruktsioonidega seotud defektid;
e hiidroloogilised defektid;

e tdite- ja aluspinnase vajumisest tulenevad defektid.

Samas ei ole alati kindlat kuuluvust mingi kategooria alla. Samalaadsed defektid voivad kohati olla
olemuselt erinevad. Tabelis 1 on toodud nimetatud kategooriad ning iga kategooria all on leotletud
defektide pohjustajad. Defektide kategooriate ja pdOhjustajate tabelit illustreerib joonis 1, kus on
kujutatud eraldi iga kategooria defekti pdhjustajat.

Tabel 1

Defektide kategooriad ja pdhjustajad [1: 4]
Kategooria Defektide pohjustaja

Liikluskoormus

Valesti valitud kaldasambavuugid

1 | Katendi defektid
Hooldamata kaldasambavuugid

Nork katendi aluskiht pealesdiduplaadi peal

Silla konstruktsioonide temperatuurisiirded

Kaldasamba deformeerumine

Konstruktsioonidega
seotud defektid

Kaldasamba kiilgtiibade deformeerumine

Kaldasamba vaiade deformeerumine

Kaldasamba vajumine

M|mMm|O|O|(w|[>O|0|w|>

Pealesdiduplaadi purunemine




3 | Hudroloogilised defektid

Pealesoditudelt ei ole tagatud vete aravool

Puudulik pealesdiduplaadi hiidroisolatsioon

DrenaaZzi puudumine

Valestivalitud drenaazitorud

Puudulik ndlva- ja koonusekindlustus

Taite- ja aluspinnase
4 | vajumisest
tulenevad defektid

Puudulik taitematerjali tihendamine

Ebasobiv taitematerjal

Taitematerjali halb seotus olemasoleva muldkehaga

Ol0O|m (> mMmO|O|w|>

Nork aluspinnas

Joonis 1. Defektide pdhjustajad ja defektid [1: 5]

1.1.1 Katendi defektid

Liikluskoormus (1A) on oma loomuselt vidga vahelduv. Teedel liiklevad masinad on véga erinevad
vaheldudes soiduautodest suurte veoautodeni. Raskeliikluse ehk veokite ja busside koormus
vaheldub veel suuresti soltudes nende kantavast koormusest (ehk kas auto sdidab tiihjalt voi kannab

maksimaalset koormat). Seetottu litkluskoormuse suurus vaheldub autost-autosse ja vahed koige

vaiksemast suurimani on eriti drastilised. [2: 5]




Liikluskoormusest avaldab otseselt modju pealesdidu katendikonstruktsioonile raskeveokite
koormus. Ei ole vahet, kas veokid liiguvad sillale voi sillalt maha, moju silla pealesdidule on
ithesugune. Souduautode mdju pealesdidu teekonstruktsioonile on vorreldes raskete veokitega
viike, mdjudes vaid naastrehvide kulutava toime niol. Siinkohal voib katte kulumisele kaasa aidata
ka katte vanus. Aastatega kaotab katte sideaine tasapisi oma nakke mineraalmaterjalidega, mille
tulemuseks on katte murenemine — progresseeruv mineraalmaterjali osakeste eraldumine teekatte
pinnalt stigavusega kuni 2,5 cm [3: 19]. Veel on probleemiks teede katendite aladimensioneerimine,
kuna meie teede tdnapdevane liikluskoormuse moju sildade pealesditude katendile on tunduvalt

suurem kui arvutusliku koormuse moju [2: 13].

Liikluskoormuse poolt tekitatud defektideks silla pealesdidu kattele on enamasti vorkpraod.
Vorkpraod on pealesdidu kattel esinev piki- ja pdiksuunaliste pragudega vorgustiku moodustav ala

[3: 16].

Tavaliselt on vorkpragude pdhjuseks puudulik kandevdime voi liiga suur peenmaterjali sisaldus katte all
olevas sidumata kandvas kihis. Vorgu silma suurus nditab ligikaudselt, kui siigaval ndrk koht paikneb.
Viike, alla 150 mm suurune vorgusilm viitab kdige kdrgema, sidumata kihi ndrkusele. Vorkpraod kui
sellised ei héiri liiklust, kuid sageli muutuvad praod kiiresti tihedamaks ja sellisel juhul hakkab

pealesdidu katend osade kaupa lagunema. [4: 7]

\ ! 5 T i
Joonis 2. Vorkpragu Sdmeru viadukti pealesdidul [erakogu]

Valestivalitud kaldasambavuugid (1B) on pohjuseks kaldasammaste vuukide lekkimisele ning sealt

edasi arenevale erosioonile kaldasamba ees voi taga. Koos sademevetega satuvad 14bi lekkiva vuugi
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silla kaldasamba konstruktsioonidele, pealesdiduplaadile ja killustikalustele teede soolatamisel
kasutatavad kloriidid, mille mdju betoonle ja killustikalusele on kahjustav. Vuukide valikul
eksitakse peamiselt silla dekiplaadi temperatuurisiiretest tuleneva vuugi tooulatusega voi siis el
arvestata liiklussageduse ja -koormusega. Eksitakse kas siis tahtlikult riskeerides kokkuhoiu
eesmargil vOi vdheste teadmiste tottu. Isegi siiretele vastav vuuk ei pruugi olla piisav, kui see ei ole
sobilik litkluskoormusele sillal ja vastupidi. Kahjustunud vuugid ei ole enam veetihedad, seega vete
sattumine konstruktsioonidele ja kaldasamba taha ei ole enam kaitstud. Edasisteks kahjustusteks

voivad olla nii betoonkonstruktsioonide defektid kui ka kaldasamba taguse tditepinnase erosioon.

Hooldamata kaldasambavuugid (1C) voivad pohjustada silla kaldasamba deformatsioonivuukide
purunemist, mille tulemusena vuugid ei ole jillegi enam veetihedad. Deformatsioonivuugid ei ole
hooldevabad, seega tuleb neid jooksvalt kontrollida (umbes paari aasta tagant). Kaetud vuukide
puhul tuleb kontrollida, kas asfaltbetoonkatte {iilemisse kihti 1digatud soone sees olev
bituumenmastiks on alles ja terve ning kas silla all on ndha jélgi vuugisiisteemi lekkimisest.
Vajadusel tuleb kattes olevasse soonde lisada bituumenmastiksit. Juhul kui on vaja kaetud vuuk
vilja vahetada, tuleb kogu konstruktsioon kuni kaldekolmnurgani vuugi liheduses iiles votta (nt

freesida) ja paigaldada uus vuugisiisteem. [5]

Pealesdiduplaadi pealne nork katendi aluskiht (1D) on iiks pealesditude vajumise ja (vork)pragude
tekkimise pOhjustest. Kogemused niitavad, et pealesdiduplaadi ja katte vahel sama materjali
kasutamine, mida kasutatakse iilejddnud tee katte killustikaluse materjalina (paekivikillustik), ei
Oigusta ennast. Pealesdoiduplaadi peal on soovitatav kasutada parema purunemiskindlusega

tardkivikillustikku.

1.1.2 Konstruktsioonidega seotud defektid

Aastaringsete temperatuurikdoikumiste tottu toimuvad silla konstruktsioonides paisumised ja
kahanemised - silla konstruktsioonide temperatuurisiirded (2A). Tekkivad siirded voivad avaldada
mdju ka kaldasammastele nende liigutamise ndol. Suvel, kui temperatuurid on korgemad,
raudbetooni maht suureneb avaldades survet kaldasambale. Kaldasammas liigub vdhesel mééral
pealesdidu suunas surudes selle tulemusena kaldasamba taga olevat tditepinnast kokku. Talvel
toimub aga temperatuurikahanemine, mille puhul kaldasammas liigub oma esialgsesse asendisse
tagasi ning selle tulemusena kaldasamba taha jd4b viike tiihimik. Selliste tsiiklite kordumine voib

suurendada tekkinud tiihimikku ning ajapikku voib tulemuseks olla pealesdidu vajumine. Antud



probleem on aga pigem pikkade silletega sildadel, liihemate avadega sildadel on temperatuurisiirded

praktiliselt olematud. [6: 273]

Aastaringsetel temperatuuride muutumisel voib aga olla tunduvalt suurem koosmdju kaldasamba
taguse pinnasega. Nimelt aitavad temperatuuride muutumisest tekkivad konstruktsioonide siirded
kaasa kaldasamba nihkumisele pinnasesurve mojul (2B). Seda kaldasambal, millel on
dekikonstruktsiooniga litkkumatu tihendus (liikumatu tugiosa). Olgugi, et silla kaldasammas on
arvutatud samba taga oelva pinnase Umberliikkkele, aitab talvine silla dekikonstruktsiooni

mahukahanemine ja suvine mahupaisumine kaasa kaldasamba nihkumisele.

Silla peakandjate paigaldamise hetkel asetsevad silla peakandjad kaldasambal vastavalt projektile.
Talvel temperatuuri alanemise tdttu toimuvad betooni mahus kahanemised, dekiplaat liitheneb ning
olles kinnitatud kaldasamba kiilge jdiga toega aitab dekiplaadi liilhenemine kaasa kaldasamba taga
olevale pinnasesurvele kaldasammast ,iimber likata®. Suvisel dekikonstruktsiooni
temperatuuripaisumisel liigub kaldasammas kiill tagasi oma normaalse paiknemise suunas, kuid
kaldasamba taga oleva pinnasesurve tottu ei ole enam esialgse asendi saavutamine vdimalik.
Tulemuseks on kaldasamba taga pinnase vajumine ning kaldasamba deformatsioonivuugi
kahjustused. Pikemas perspektiivis voivad tekkida aastaringsete deformatsioonitsiiklite kordumisel,
lisaks vajumise suurenemisele ning deformatsioonivuukide olukorra halvenemisele, kahjustused ka

kaldasamba enda konstruktsioonis (vt joonis 3).

NORMAALASEND KULMUMINE SOOJENEMINE

"  — 5 pa—
O 1@1 — 3
]

L

-

PINNASESURVE

KULMUMINE SOOJENEMINE

[, — J ]
5)

.

— —

Joonis 3. Kaldasamba nihkumine temperatuurisiirete ja pinnasesurve koosmdjul [7: 20]
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Kaldasamba kiilgtiibade nihkumine pinnasesurve mdjul (2C) on pdhjustatud kas siis tiibade
viikesest omakaalust voi1 ndrgast tihenduskohast kaldasambaga. Kui tiib to6tab tugiseinana, peab
olema kiilgtiibade konstrueerimisel arvestatud nii timberliikke kui ka lihke arvutustega, samuti peab
olema tiitbade konstruktsioon piisavalt tugev. Olukorras, kus kiilgtiivad ei ole oma olemuselt
gravitatsiooniseinad, on tiitbade deformeerumise peamiseks pohjuseks iihenduskoha kaldasambaga
purunemine. Kiilgtiibade deformeerumise tagajirjel liigub pealesdidu pinnas koormuse all kiilgede
suunas, mille tulemusena toimub pealesdiduplaadi vajumine. Deformeerumise véltimiseks tuleks
kiilgtitbade ja kaldasamba tihenduskohad konstrueerida vastupidavamad. Teiseks vdimaluseks on
titvad konstrueerida selliselt, et nad on omavahel otstest ithendatud tombevarda voi muu

konstruktsiooniga [31].

Kaldasamba vaiade nihkumine ja/vdi ndtkumine (2D) voib olla pdhjustatud silla konstruktsioonide
temperatuurisiiretest ja ndrgast pinnasest. Koos kaldasamba litkumistega liiguvad ka vaiad, ning
seega tekivad ka vaiasid toetava pinnase ja vaiade vahele tiihimikud, mis vdivad pohjustada vaiade
deformeerumist. Tekkinud deformatsioon tekitab omakorda kaldasamba ning silla pealesdidu

vajumise. [6: 273-274]

Kaldasamba vajumine (2E) tekib olukorras, kus kaldasamba taldmiku all olevale pinnasele mojuvad
joud on suuremad kui selle pinnase kandevoime. Kaldasamba taldmiku alune pinnas voib vajuda ka
kaldasamba taga oleva pinnase omakaalu tottu. Seega peab olema kaldasamba taldmiku alune
pinnas piisavalt tugev, et votta vastu nii kaldasamba (koos kaldasambale mdjuva koormusega) kui
ka sammast imbritseva téditepinnase koormus (koos liikluskoormusega). Kui aluspinnas ei ole
piisavalt tugev, tuleb kaaluda kaldasamba ehitamist vaiadele, mis on siivistatud kandva
pinnasekihini. Kaldasamba taldmiku vajumine pdhjustab kogu kaldasamba, silla avaehituse ja

pealesdidu deformeerumise, halvimal juhul purunemise ning hivimise.

Pealesdiduplaadi purunemine (2F) vdib juhtuda olukorras, kus pealesdiduplaadi alla on tekkinud
tiihimik, ning aluse toepinnata tuleb pealesdiduplaadil kogu plaadile mdjuv omakaalu- ja
litkluskoormus ise vastu votta. Juhul, kui pealesdiduplaat ei ole dimensioneeritud piisavalt tugev,

see puruneb ja tekitab pealesdidu katendi vajumise.
1.1.3 Hudroloogilised defektid

Peamisi defektide tekitajaid sildade pealesditudel on erosioon. Vidga oluline on sillale ja
pealesditudele sattunud sademevete korrektne &rajuhtimine. Pealesditudelt juhitakse tavaliselt

sademeveed dra kas silla otstesse rajatavate dravoolurennidega voi siis restkaevudega. Kui silla
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pealesditudelt ei ole tagatud vete dravool (3A), siis on suure tdendosusega tulemuseks pealesditude
muldkeha ndlvade erosioon. Kui vete dravool pealesditudelt on takistatud, vdi puudub sootuks,

plsib vesi kauem silla ja pealesdidu kattel ning imbub rohkem ka ldbi asfaltbetooni.

Oluline on kaitsta 14bi katte tulevate vete eest pealesdiduplaati. Peab olema korrektselt isoleeritud
pealesdiduplaadi  kaldasamba poolne ots. Tavaliselt paigaldatakse silla  dekiplaadi
hiidroisolatsioonimaterjal iile dekiplaadi otsa pealesdiduplaadi peale ligikaudu 1 m ulatuses.
Ulejdanud pealesdiduplaat kaetakse kahekordse kummibituumenmastiksi kihiga (v.a. juhul, kui
pealesdiduplaat on valmistatud veekindlast betoonist). Sadevete eest kaistmata pealesdiduplaadid
(3B) voivad ldbi katendi imbunud soolvete mojul hakata ajapikku lagunema, kuid veel suurem mure
on jillegi erosioon. Hiidriosolatsioonita pealesdiduplaadi kaldasamba poolse otsa alla satub vesi,
mis hakkab sealt pealesdiduplaadialusest tditepinnasest peenemaid pinnaseosakesi vélja uhtma.
Tulemuseks on tiihimik pealesdiduplaadi kaldasambapoolse otsa all, mis omakorda kaotab dra

pealesdiduplaadi toepinna ning ajapikku voib tagajirjeks olla pealesdiduplaadi purunemine.

Pealesdiduplaadile sattunud vesi liigub mooda pealesdiduplaati, mis ehitatakse tavaliselt 10 %
kaldega pealesdidu suunas. Siinkohal on jiargmiseks oluliseks niiansiks materjali valik
pealesdiduplaadi peale. Maistlik on kasutada kogu paksuses, kuni katteni vélja, killustikku ja nagu
eelnevalt juba kirjutatud, tuleks kasutada tardkivikillustikku. Eriti siigavalasuva pealesdiduplaadi
puhul kasutada histidreenivat materjali. Kasutades aga killustikku, ei ole ohtu, et modda
pealesdiduplaadi pinda litkuv vesi kannaks sealt &dra peenemaid tditepinnase osakesi.
Pealesdiduplaadi otsa alla tuleb ehitada drenaaz, mille kaudu liigub vesi pealesdidu muldkehast
vilja. Drenaazi puudumisel pealesdiduplaadi otsas (3C) voib pealesdiduplaadilt tulev vesi jillegi
hakata pinnasest peenemaid osakesi vidlja kandma. Tulemuseks vOivad olla defektid kattes

pealesdiduplaadi otsas, kas erosioonist tuleneva vajumise voi siis kiilmakergete néol.

Alati ei pruugi liiklejale ndhtav vajumine pealesdiduplaadi otsa kohal olla drenaazi puudumise
mirk. Pohjuseks voib olla ka valestivalitud drenaaz (3D). Valides drenaazi peab olema kindel, et
drenaaz ei ummistuks. Teiseks tuleb jdlgida drenaazitoru valikul, et see peaks vastu liiklusest
tulevale koormusele. Drenaazi véljaviikude otsad muldkehast peavad olema kindlustatud ning
kaetud vorega, et ulukid ei saaks siseneda drenaazitorusse tekitades sedasi vdimaliku drenaazi

ummistumise ohu.

Vesi ei ohusta aga pealesdidu muldkeha ainult tilevalt, vaid ka altpoolt. Kdrge pdhjaveetaseme tottu

muutub pealesdidu muldkeha pinnas kiilmaohtlikuks ja tekib kiilmakerge. Muldkeha kiilmumise
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protsessi kédigus moodustub temperatuuride vahe +4 kuni +6 °C-st (pinnasevete paiknemise
siigavuses) kuni miinkuskraadideni pinnase iilemises kiilmunud kihis. Temperatuuride vahest
pOhjustatult hakkab vesi (veeaur) litkkuma soojemast pinnasest kiilmumispiiri poole. Selleks on mitu
voimalust [2: 16]:
e niiskuse ilimberpaiknemine moodda pinnaseosakesi timbritsevaid kilesid (soojematelt
pinnaseosakestelt kiillmematele, kuna viimased omavad suuremat pinnaenergiat);
e altpoolt soojematest kihtidest modda poore iilespoole litkunud veeauru kondenseerumine
madalama temperatuuriga pinnaseosakeste pinnale iilemistes kihtides;
e veel killmumata vee kapillaartdus kiilmunud kihti (kiilmunud pinnase piirkonnas kiilmub
vesi kapillaarides -0,2 °C juures, samal ajal tekivad {tiksikutes suuremates poorides

jaakristallid).

Teiseks ohuks korge pinnasevee puhul on kaldasambale mdjuv hiidrostaatiline surve kaldasamba
taga, mis on vdhemalt poolteist korda suurem tavalisest pinnasesurvest. Koos pinansesurvega aga
iile kahe korra suurem tavalisest pinnasesurvest. Lisaks viiksemale pinnase kandevdimele suureneb
kaldasamba nihkumise (iimberliikke vo1 lihkumise) oht. See asjaolu ongi tihtipeale kaldasammaste
tugiseinte ja —tiibade deformeerumise pohjuseks. Seega on sildade pealesditudel pinnasevee

madalana hoidmine eriti oluline. [1: 30]

Pinnasevee taseme korguse piiramiseks tuleb rajada kaldasamba alaossa samuti drenaaz voOi siis
kasutada kaldasamba taga tditematerjali filtratsioonimooduliga iile 2,0 m/60pédevas. Efektiivne
lahendus on ka drenaazivorgu kasutamine kaldasamba seinal, koos alaosas paikneva drenaazitoruga,
mis juhib vee muldkehast vélja. Vee litkkumise vastu aitab ka geotekstiilide kasutamine pealesdidu
muldkeha kihtide vahel. See to6tab barjddrina takistdes vete litkkumist iilessuunas. Lahendused on

kujutatud joonisel 22.

Viljaspool muldkeha sisemust liigub vesi médda muldkeha ndlvasid. Nolvade erosioon ja koonuste
vajumine on iiks peamisi defekte sildade pealesditudel. Selle pohjuseks on puudulik ndlva- ja
koonusekindlustus (3E). Pealesdidu muldkeha ning silla koonuse ndlvad, mis alluvad ilmastiku ning

vee purustavale toimele, peavad olema kindlustatud.

Puuduliku koonusekindlustuse lahenduse korral liigub pealesddu muldkehast, pealesdiduplaadi alt
ja silla joa- ning tilktorudest tulev vesi modda silla koonuse pinda voi selle all. Tagajirjeks voib olla

koonusekindlustuse vajumine kuna vesi kannab koonusekindlustuse alt pinnase dra ja tekkivad
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tithimikud ei toesta enam koonusekindlustust (vt joonis 4). Uhtlasi viheneb sedasi kaldasammast

toetava pinnase mass. [1: 27-28]

JOATORU

KOONUSEKINDLUSTUS
TAGASITAIDE
MULDKEHA
ALUSPINNAS .
M e e e s e
KANDEV PIND

Joonis 4. Erosioon pealesdidu tditepinnases [1: 28]

Muldkeha ndlvadele, mis ei ole iileujutuse piires, tuleb moodustada rohukamar, katta ndlv sidusate
vo1 muude kohalike materjalidega tugevdatud pinnastega voi kui pinnas ei sobi rohukasvuks, tuleb
ndlvad katta 10 kuni 15 cm paksuse kasvumulla kihiga ja sellele kiilvata mitmeaastaste taimede
seemnete segu. Vajadusel tuleks kuni rajatava haljastuse vegeteerumiseni kasutada
erosioonitokkematte. Erosioonitokkematid valmistatakse keskkonnasdbralikust biolagunevast
materjalist nagu nditeks kookose kiud, dled, dzuud ja mis on kinnitatud poliipropiileenist voi
dzuudist vorku. Tugeva vihmasaju ajal vihendab matt pinnase vdljauhtumist tunduvalt. Matt hoiab
dra pinnase nihkumise jiarskudel ndlvadel ja toetab taimi nende kasvu algstaadiumis.

Erosioonitokkematt ankurdatakse vastavalt tootjate poolsetele juhistele. [9]
1.1.4 Tiite- ja aluspinnase vajumisest tulenevad defektid

Sildade pealesoditude vajumise iiheks levinumaks pohjuseks on pealesdiduplaadi all oleva pinnase
vajumine. Kui pealesdiduplaat kaotab teda toetava aluspinnase, see kas puruneb vdi vajub koos
aluspinnasega. Molemal juhul on tulemuseks defektid silla pealesdidu kattes. Peamiseks pohjuseks

pealesdiduplaadi aluse tditepinnase vajumisele on pinnase ebapiisav tihendamine (4A).
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Téiesti 100 % tihedaks pinnast ei saa. Ajapikku pinnas tiheneb tdiendavalt, eriti just korge
muldkeha puhul. Teostades aga téitepinnase tihendamist korrektselt, vihendab see edasisi vajumisi.
Selleks, et pinnase tihedus pealesdidu muldkehas vastaks nduetele, tuleb kasutada tdiendavalt
spetsiaalseid tihendusmasinaid. Kaldasamba ja kiilgtiibade laheduses ei saa pinnast tihendada suurte
tihendusmasinatega. Viltimaks pinnase alatihendamist neis piirkondaades, tuleb kasutada
tihendusmasinaid, mis ei kahjusta silla konstruktsioone, kuid on piisavad vajaliku tulemuse
saavutamiseks. See tagab tditepinnase samavdirse tihendatuse sillakonstruktsioonide vahetus
laheduses ja {ilejddnud pealesdidu osas, kus on tihendamiseks kasutatud massiivsemaid

tthendusmasinaid.

Pohiliseks tihendamise kvaliteeti mdjutavaks teguriks tuleb lugeda pinnase niiskust. Korraga
tihendatava pinnasekihi paksus sdltub pinnase niiskusest ja tihendamiseks kasutatavatest masinatest.
Viheniisket pinnast tuleb tihendada dhemate kihtide kaupa vorreldes optimaalse niiskusega pinnasega.
Muldkeha tuleb tihendada kogu laiuses iihtlaselt. Ebaiihtlane tihendamine pdhjustab muldkeha vajumist,
mille tulemusena tekivad defektid silla pealesdidu katendis. Ka muldkeha laiuses iihtlane, kuid
mittepiisav tthendamine pdhjustab ebaiihtlaseid vajumisi. Mistlik on tihendatud pinnasele peale ehitada
nii hilja kui vdimalik, et pinnas saaks ise tdiendavalt titheneda mitte ei tekiks tdiendav vajumine rajatud
konstruktsioonide koormusest. Oluline on kontrollida pinnase tihendatust, eriti just nendest paikadest,

kuhu on tihendusmasinaga ligipais raskendatud. [10: 26]

Erinevate pinnaste korrapiratu puistamine muldesse on keelatud, sest selle tottu voib mulde keskele
moodustuda veekotte ja tilemised kihid voivad lihkuda modda kallakulisi savikihte [10: 4]. Viltida tuleb
ebasobivate materjalide kasutamist tagasitditena (4B). Viaduktide, sillakonsoolide, -sammaste ja -
koonuste ning muldkeha liitekohtades tuleb muldkeha ehitada dreenivatest pinnastest. Pinnased,

mis ei ole piisavalt dreenivad, on kiilmaohtlikud.

Hastidreenivateks pinnasteks on jameteralised pinnased (kruus ja litv), mis sisaldavad vihem kui 10
% peenosist. Need pinnased on lihtsalt tihendatavad, eriti siis, kui need on veega kiillastunud. Kui
laheduses on veekogu, siis on mittesidusaid pinnaseid kasulik niisutada iile optimaalse niiskuse (kuni
1,2 wy). Sellega voib tihendatava pinnasekihi paksust, vorreldes optimaalse niiskusega, suurendada 20-

30 % ja saavutada tiheduse, mis iiletab maksimaalse standardse tiheduse. [10: 11]

Sageli on probleemiks olemasoleva pealesdidu muldkeha ja tagasitditematerjali omavaheline sidumine
(4C). Et erinevad pinnased omavahel koos tootaksid ega tekiks iithenduskohtade juures vajumist, tuleb
tagasitiite paigaldamine teostada astmeliselt. See tdhendab, et vana muldkeha ja tagasitéite

kokkupuutepind peab olema astmeline, ning astmete kdrgus vordne tihendatava tditematerjali kihi

15



paksusega. Vajadusel kasutada astmetel tdiendavalt geotekstiili. Sedasi asetseb uus pinnas otsaga vana
pinnase peal ning ei teki {ihtset joont kahe erineva pinnase vahel. Kasutatav tditepinnas peab olema

samavairne v0i omadustelt parem olemasolevast pinnasest.

Ehitise koormuse mojul tema alus deformeerub ja pdhjustab vajumise. Aluspinnase vajumise
pohjuseks on eelkdige vee eemaldumine pooridest ja sellele jirgnev pinnase tihenemine. Seega
norkade aluspinnaste puhul (4D), nagu néiteks turbapinnased ja ndrgad veega kiillastunud savid, on
oht, et aluspinnases tekivad vajumised téitepinnase ja ehitise omakaalukoormuse ning
litkluskoormuse tottu. Tagajdrjeks voib olla sillakonstruktsioonide vajumine, mis vOib kaasa tuua

vajumise pealesoitudel, tugiosade nihkumise, deformatsioonivuukide sulgumise jms. [11: 9-10]

Probleemi lahendamiseks on vajalik aluspinnase tugevusomaduste parandamine tdstes sellega
aluspinnase kandevoimet voi siis aluspinnase asendamine tugevama pinnasega. Voimaluseks on ka

geoslinteetide ja kergema téitepinnase kasutamine (niiteks vahtpoliistiireen ehk EPS, kergkruus).

1.2 Defektide tagajirjed

Sildadel ja nende pealesditudel tekkinud defektid on omakorda pdhjuseks mitmetele erinevatele
probleemidele, mis mdjutavad nii silda ennast, limbritsevat keskkonda, silla omanikku kui ka
kasutajat. On igati loogiline, et kui mistahes konstruktsioonil on juba tekkinud mingigi defekt, saab
olukord minna ainult halvemaks. Seega tuleb silla ja pealesditude konstruktsioonide voimalikult
pikaks vastupidamiseks juba projekteerimise ja ehitamise staadiumis pdorata erilist tihelepanu

pisikestele niianssidele, mis aitavad dra hoida edasisi kahjustusi.

Silla omanikku puudutavad sildade pealesoitudel tekkinud defektid vast isegi kdige enam, vihamelt
majanduslikult. Ka silla omaniku maine sdltub silla ja tee seisukorrast. Tekkinud kahjustused on
kindlaks kuluartikliks silla omaniku eelarves ja mida suuremateks on kahjustustel lastud areneda,
seda suuremad on ka kulutused. Kuni selleni vélja, et remonttéode teostamiseks muutub mingiks

perioodiks sild litklusele suletuks.

Samuti modjutavad sildade pealesoitude defektid liiklejaid tekitades ebamugavusi sdiduki
juhitavusel, muutes sedasi sillale ning sillalt sditmise ohtlikumaks. Peale selle, et liikklemine sillal ei
ole enam sujuv, tekitab see ka miira ning voib tekitada vigastusi soidukitele. Pealegi on defektset

silda raskem hooldada, niiteks talvel lumesahkadel.
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Silla pealesdidul esinev ebatasasus (jonks) on mérgatav umbes 1-2 cm kdrguserinevuse juures
silladeki ja pealesdidu vahel. Vajumine iile 2 cm muutub juba problemaatiliseks ning kui
korguserinevus on rohkem kui 4 cm, tekivad tdsised ebamugavused litklemisel. Sellised sildade

pealesdidud vajavad kohest remonti. [1: 1]

1.3 Sildade pealeséitude olukord Eesti maanteedel

Majanduslikult mdtlev sillaomanik remondib defektid kohe, kui need on tekkinud. Veel ligikaudu
15 aastat tagasi oli aga Eestis olukord, kus tekkinud defekte ei remonditud koheselt, seetdttu tuli
hiljem kulutada kordades suuremaid summasid sildade remondile, kuna kahjustused olid aastatega

muutunud suuremaks. [12: 4]

Joonisel 5 on kujutatud tolleacgset sildade vananemise ja sellest tingitud tehnilise seisundi
probleeme. Graafikul kujutab pidevjoon silla tehnilist seisundit normaalse majandamise korral ning
punktjoon Eesti sildade keskmist tehnilist seisundit. Tulemuseks on olukord, kus tédnapdevaks on
Eestis suur hulk sildasid, millede kahjustused on arenenud sinnamaani, et sild vajab kohest

laiaulatslikku remonti voi imberehtust. [12: 4-5]

silla jaakvidnus,

% ehitusmaksumusest o e ———
100 % § Ol remont s
(kandevdime ja gabariidi
I remont 11 remont suurendamine)
‘‘‘‘‘‘ e e M -—‘a:_\
-ct.".‘ : i
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Joonis 5. Sildade vananemine ja sellest tingitud tehnilise seisundi probleemid [12: 5]
Aastatel 2005-2007 teostati Eestis esimest korda kdigi riigimaanteedel asuvate sildade iilevaatus ja
BMS-analiiiis iihtsete pohimdtete alusel. BMS-analiiiisi eesmérgiks on saada iilevaade aastate

jooksul toimunud muudatustest sildade seisukorras ja iihtlasi tipsustada jargnevate aastate sildade

ehitus-, remondi- ja hooldustodde plaane. [13: 3]
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Ulevaatusel hinnatakse sildu elementide jirgi (talad, sambad, kisipuud jne). Iga silla elementidele
antakse hinne vastavalt seisunditasemele (4-palli skaalas, kus seisund 1 nditab elemendi
korrasolekut ja seisund 4 halvimat seisukorda). Sildade iilevaatused teostatakse reeglina perioodil
aprill-oktoober, kui ilmastikuolud on selleks sobivad ning kdrgvesi on taandunud. Ulevaatuse
kdigus teostatakse [28: 4]:

e sildade gabariitide kontrollmdootmised (vordlemaks andmeid Teeregistris olevatega ja

vajadusel paranduste tegemine);
e clementide kahjustuste, seisunditasemete ja mahu hindamine ning fikseerimine;

e sillaclementide fotografeerimine — sildade kiilgvaated, pealtvaated ja kahjustused jms.

Eestis on pohimdte, et vdikesildasid iildjuhul ei kapitaalremondita, vaid lastakse neil amortiseeruda
ja asendatakse hiljem terasprofiilsillaga (-truubiga) ning keskmistele ja pikkadele sildadele
teostatakse kapitaalremont (uus hiidroisolatsioon, servapruss, pealesdiduplaat, piirded; sammaste,
talade, dekiplaadi, koonuste remont). Sild asendatakse ka juhul, kui silla sambad on kehvas seisus ja
neid ei ole vOoimalik remontida (asendada) ilma pealisehitist 10hkumata (litkluse sulgemine), ning

juhul, kui gabariidid voi kandevoime ei vasta nduetele. [13: 12]
1.3.1 Sildade vanuseline jagunemine

Erinevatel aastakiimnetel ehitatud sildade jaotumine vanuse jirgi on esitatud joonisel 6. Koige
rohekem Eesti riigimaanteede sildasid (266 tk.), ehk iile veerandi sildade iildarvust, on ehitatud

aastatel 1960-1969. [13: 9]
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Joonis 6. Erinevatel aastakiimnetel ehitatud sildade arv [13: 9]
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1.3.2 Sildade pealesobitude seisundi inseks (SI)

Vordlemaks omavahel erinevate sildade fiiiisilist seisundit, on kasutusel seisundi indeks, mis 0—100
% skaalal néitab antud silla fiiisilist seisundit (indeks ei arvesta silla gabariitide ja kandevdime
piiranguid). Seisundi Indeks on arvutatud silla tilevaatustelt kogutud elementide seisundiandmete
pohjal. Antud indeksi jargi on véimalik jilgida kogu sillavorgu seisundi muutust erinevatel aastatel,

vorrelda omavahel erinevate regioonide sildade seisukorda jne. [13: 13]

Erinevatel aastakiimnetel ehitatud sildade seisundi indeksid on esitatud joonisel 7. Analiiiisides
joonist 6 ja joonist 7, saab jireldada, et pracguseks on halvimas olukorras just 60-ndatel aastatel
ehitatud sillad, mis moodustavad, nagu eelpool juba mairgitud, ligi veerandi Eestimaa sildade

uldarvust.
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W szisundiindeks
Joonis 7. Erinevatel aastakiimnetel ehitatud remontimata sildade SI-d [13: 16]

Jargnevalt on toodud joonised erinevatel aastakiimnetel ehitatud kaldasammaste (joonis 8),
koonusekindlustuste (joonis 9), deformatsioonivuukide (joonis 10) ja pealesdiduplaatide (joonis 11)
seisundi indeksite kohta. Vdorreldes neid joonisega 5 saab jareldada, et suur osa sildadest vajab
kaldasammaste, koonusekindlustuste, deformatsioonivuukide ja pealesdiduplaatide remonti voi

véljavahetamist.

Analiitisides viimastel aastakiimnetel ehitatud kaldasammaste seisundi indekseid, voib jareldada, et
chitusajaga 1980 ja uuematel sildadel on kaldasammaste olukord hea, enamjaolt on defektid

pindmised ega avalda moju ehitiste tugevusele. Nende sildade kaldasammastel piisab pisiremondist,
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et ennetada ulatuslikumaid kahjustusi. Kuid sildadel, mis on ehitatud enne 1980. aastat (suurem osa

sildade iildarvust), esineb kaldasammastel kahjustusi, mis vajavad ldhiajal suuremat remonti.

Tunduvalt halvem on sildade koonusekindlustuste olukord. Lihtsalt pisiremondi vd1 hooldega
padsevad 1990. aastal ja hiljem ehitatud sillad, vanematel on kahjustused ulatuslikumad (suuremad

vajumised ja uhted). Need sildade koonusekindlustused vajavad samuti pohjalikumat remonti.

Kodige halvem olukord on sildade vuukidel. Normaalses seisukorras on vaid viimasel kiimnendil
ehitatud deformatsioonivuugid. Vanematel sildadel on olukord valdavalt mitterahuldav ning
deformatsioonivuukide (sealhulgas kaldasamba vuukide) remont voi viljavagetamine ldhiaastatel
on hddavajalik. Vuukide seisukorda sildadel peaks just eriti tdhelepanelikult jdlgima, kuna just

vuukide lagunemine on suurimaks eelduseks edasiste defektide arenemisele.

Enamjaolt heas olukooras on sildade pealesdiduplaatide olukord. Uldjuhul esineb vaid vihest plaadi
vajumist, mille tulemusena ei teki sdidukitelt miarkimisvéaédrset diinaamilist koormust sillale.
Soidumugavust see oluliselt ei mdjuta. Kuid kindlasti tuleb olla valmis jargnevatel aastatel ka
pealesdiduplaatide ulatuslikumaks viljavahetamiseks vO1 remontimiseks, eriti veel siis, kui

litkluskoormus teedel suureneb.
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Joonis 8. Erinevatel aastakiimnetel ehitatud kaldasammaste SI-d [13: Lisa 2]
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Joonis 9. Erinevatel aastakiimnetel ehitatud koonusekindlustuste SI-d [13: Lisa 2]
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Joonis 10. Erinevatel aastakiimnetel ehitatud deformatsioonivuukide SI-d [13: Lisa 2]
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Siinkohal tuleb tdpsustada, et eelnevalt tehtud jareldused on iildistavad, kindlasti on olukord igal
sillal erinev, mida ei kajasta eelnevad graafikud. Graafikud ja nende pdhjal tehtud jareldused
annavad iildise ettekujutuse eelnevatel aastakiimnetel ehitatud sildade seisukorrast. Sildade remondi

planeerimisel tuleb siiski ldhtuda igast rajatisest eraldi.

Miks on sildade olukord just selline, nagu ta tdna on, iseloomustab suurepéraselt 1998. aastal tollase
Maanteeameti peaspetsialisti Jaan Linno kokkuvdte 1997. aastal teostatud sildade korralisele
iilevaatusele. 1998. aasta Teelehes litles Jaan Linno: ,,Aasta-aastalt on sildade remont hoogustunud.
1997. aastal kulutati maanteefondist sildade tarbeks juba 4,5 %, mis on vOrdne sama nditajaga
Soomes ja Rootsis. Protsent on kiill normaalne, raha sildade taastamiseks aga napib, nagu napib
seda ka maanteede lagunemise pidurdamiseks. Siiski halveneb sildade keskmine tehniline
seisukord, hoolimata tehtavatest remonditoddest. 1993. aasta sildade {ilevaatusel tunnistati
avariiliseks 41 silda. 1995. aastal 80 silda. On karta, et kidesoleva korralise sildade iildiilevaatuse
tulemusel avariiliste sildade arv ei vihene, pigem vastupidi. Ulirasked metsa- ja muud veod, mille
hulk on meie teedel viimasel ajal oluliselt tdusnud, 16huvad rohkem kui maanteelased parandada

suudavad.“ [14: 6]

22



2 SILDADE PEALESOITUDEL ESINEVATE DEFEKTIDE
REMONTIMINE

Silla pealesdidul tekkinud kahjustuste remondimeetodi valikupohimdtted on soovituslikud
saavutamaks optimaalne tulemus ning hoidmaks silla ja pealesdidu olukorra tervena.
Remondimeetodite rakendamisega on voOimalik pealesdidu kapitaalremondi edasiliikkamine
hilisemale ajale. Remondimeetodite rakendamise ulatusele seab piiri kulude ja saavutatava kasu
vahekord. Juhul kui pealesdidu seisukord ei voimalda pisiremondiga vajalikku seisukorda siilitada

vOi1 on see liiga kulukas, tuleb planeerida ulatuslikemate t60de teostamist. [4: 4]

Silla ja selle pealesditude seisundi regulaarne kontrollimine on tdhtis osa remondi
ettevalmistamises. Vajadusel kasutatakse eriseadmeid, niditeks pealesdidu ebatasasuse mootmine

laserseadmete abil, betooni survetugevuse hindamine porkevasaraga (Schmidti vasar) jms.

2.1 Teostusaja ja meetodi valimine

Remondiks valitud aeg (kiireloomulisus, aastaaeg) on seotud kahjustuse tiilibi ja meetoditega, mida
on vdimalik kasutada. Uldpdhimdtteks on see, et kahjustusi tasub parandada aegsasti, kui need on
veel viiksed ja ohutud. Ennetav remontimine annab sageli kvaliteedilt ja majanduslikult parema

16pptulemuse, kui laiaulatuslik ajutine kehvades tingimustes remontimine. [4: 4]

Remontimise kvaliteedile ning kvaliteedi edasiarendamisele tuleb ja tasub keskenduda. Ennetamine,
oige remondimeetodi valimine ja kvaliteetne ning digeaegne remontimine tagab silla pealesdidu

kestvuse. [4: 8]
2.1.1 Piisiv remontimine

Piisiv remontimine kavandatakse ajaliselt tavapdrasele remonditodode perioodile voi teostatakse

ennetava remontimisena, millega vilditakse kahjustuste arenemist vdga halva seisundini. Ennetava
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remontimise all mdistetakse tegevust, millega parandatakse tekkima hakkavad defektid ja

lagunenud kohad, teostades remonttdid heades tingimustes. [4: 8]

Ennetava remondiobjekti valimine eeldab pealesdidu seisukorra jalgimist ja selle tundmist.
Tekkivatele kahjustustele tuleb tdhelepanu pddrata eriti siis, kui valmistatakse ette ennetavat
remonditegevust. Vdikesed vigastused, mille kaudu tungib vesi pealesdidu katendisse voi selle alla,
laienevad mirgades ja kiilmades tingimustes kiiresti. Need vdivad viia remondini, mis teostatakse

laialulatuslikult voi ebasoodsal ajal, ndrga kvaliteedi ja suurte aastakulutustega. [4: 8]

Eriti vdhese liiklusega teedevorgustikus tasub tekkivat kahjustumist remontida juba varakult ja
likata ennetavate remondimeetmete abil laiaulatuslikumate remontt6ode ajahetke edasi. See on

otstarbekas eriti nendel objektidel, kus kahjustumine ei toimu kiiresti. [4: 8]
2.1.2 Ajutine remontimine

Ajutine remontimine tihendab meedet, millega kahjustunud pealesdidu piirkond remonditakse nii,
et parandatud koht piisib rahuldavas seisukorras seni, kuni seda saab soodsates tingimustes
remontida piisivalt. Ajutist remontimist kasutatakse, kui tuvastatud kahjustused on liiklusele vo1
pealesdidu konstruktsioonidele ohtlikud, mdjutavad oluliselt sdidumugavust voi laienevad kiiresti

ning piisiva meetodiga remontimine pole koheselt voimalik. [4: 9]

Ajutist remontimist piilitakse vdhendada ennetavate remonditodde abil. Avarii ja ajutise remondi
korral vOib soovitatavatest tingimustest korvale kalduda, kuid sellisel juhul ei tdida remontimine
alati kdiki samu kvaliteedikriteeriume, kui heades tingimustes tehtud t66. Ajutiseks remontimiseks
el ole iildjuhul soodsaid remontimise meetmeid, kui vorrelda nende t66de kulusid ennetava
remontimise kuludega. Ajutine remontimine tuleb samuti teostada hoolikalt ja remontimise aja

tingimuste suhtes voimalikult sobivate meetoditega. [4: 9]

2.2 Defektide remondimeetodid

Remonditédde ulatus voib olla vidga erinev. Tegemist vOib olla iiksikute pragude voi vajumiste
parandamise voOi ulatuskile, mitmeid elemente hdlmavate, remonttdodega. Remontimise voib juba
algselt planeerida ja teostada nii, et remonditud koht peab vastu mitmeid aastaid. Seda v3ib teostada
ennetava remontimisena, millega piilitakse takistada algava kahjustuse laienemist ning t60

teostamist ebasoodsal aastaajal, vOi vOib ldbi viia (talvel) ajutise remondina, mille saab hiljem
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asendada piisiva meetodiga. Nende ldahtepunktide tottu jdrgitakse erinevatel remonditéodel

erinevaid noudeid. [4: 31]

Remondimeetod valitakse pOohimotteliselt nii, et piisavalt hea I0pptulemuse saaks saavutada
voimalikult véikeste kulutustega. Piisavalt hea tulemus tdhendab remonditavatel elementidel
peaaegu sama kvaliteeti nagu algselt ning rahuldavat vilimust. Tihtipeale on voimalus valida mitme
meetodi vahel. Loplik meetod valitakse majanduslike vordluste alusel, arvestades muuhulgas
jargmiste asjaoludega [4: 11]:

e kisutuses olevad ressursid;

e eeldatav maksumus;

e muud aspektid (kestvus, litklusohutus, meetodi sobivus remondit66ks antud objektil jms).

2.2.1 Katendi defektide remont

Katendi defektid on otseselt seotud kogu maantee defektidega, kuid sildade pealesditudel tuleks
neid iihtlasi vaadelda kui osa silla defektidest. Tihtipeale voivad katendil defektid esineda vaid silla
liheduses (pealesoitudel ja sillal) ning iilejadnud imbruskonna maantee katend on defektideta.
Sellisel juhul ei ole alati moistlik rakendada traditsioonilisi defektide parandamise meetodeid vaid

tuleb kaaluda alternatiivseid, olemuselt mobiilsemaid lahendusi.

Enamlevinumaks defektiks sildade pealesditude kattel on praod, kas siis iiksikud praod voi
vorkpraod. Kui pragunemine on arenenud kaugele selliselt, et kattesse on tekkinud augud, on
mdistlik teostada augulappimine. Asfaltbetoonkatteid voib lappida jargmiste meetoditega [4: 11]:

o asfaltbetoonpaikamine (késitsi vOi laoturiga) — kasutatakse enamike kahjustustiitipide
paikamiseks;

e valuasfaltpaikamine (kisitsi vOi laoturiga) — sobib ennekdike tiheda litklusega teedel ja
sildadel esinevate aukude, vdiksema pindalaga lagunemiste ja lohkude ning véiksemate
ebatasasuste parandamiseks;

e MT-valuasfaltpaikamine (mehaaniliselt tthendatud) — sobib kdikide katete iile 30 mm laiuste
16hede, aukude, roobaste ja vajumite paikamiseks;

e ajutine MSE-paikamine (kiilm asfalt) — kasutatakse juhul, kui paikamistd6ga on kiire voi kui
kuumsegu pole saadaval (talvel), samuti ajutise remondi korral asendades hiljem

kuumsegust paikadega;
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Juhul kui praod ei ole laiaulatslikud ning augulappimine ei ole vajalik, on remondiviisiks
vuukimine. Vuukimine on katte pragude remontimismeetod, millega praod joodetakse kinni
bituumensideainega  (jootevuukimine) vOi1  peeneteralise  asfaltseguga (seguvuukimine).
Jootevuukimisel kasutatakse kahte erinevat toomeetodit: laiendamisega vuukimine ja

valuvuukimine. [4: 27]

Prao laius on kdige suurem talvisel ajal madalatel temperatuuridel, kui tee konstruktsioon on jéés.
Asfaldi servad prao korval vdivad olla vajunud voi kerkinud. Prao maksimaalset laiust ja kuju
mdjutavad muuhulgas pragude esinemistihedus, aluskonstruktsioon ja kandva kihi materjalide

omadused, peamiselt peenmaterjalide sisaldus. [4: 27]

Laiendamisega vuukimismeetod on meetod pragude remontimiseks, millega piilitakse katendi
uuendamise aega mitme aasta vOrra edasi lilkata. Viikseid kapillaarpragusid pole tingimata vaja

laiendada - neid vdib toddelda ainult kuumutuspuhuriga. [4: 27]

Valuvuukimismeetodil korrektselt teostatud prao remont vdhendab pinnavee péddsemist prakku
vihemalt jargmise poole aasta jooksul. Selle meetodi kohaselt viiakse sideaine prakku kisitsi
kannuga valades vdi diilisi kaudu pritsides. Sageli avaneb vuuk juba jargmisel talvel, mistottu tuleb

seda t60d peaaegu igal aastal korrata. [4: 27-28]

Seguvuukimismeetod sobib 20-50 mm laiuste pragude, viikeste aukude ja lagunenud kohtade

remontimiseks. [4: 28]

Vorkprao esinemise korral vOib olla siitidi ndrk killustikaluse materjal pealesdiduplaadi ja katte
vahel. Defektide taastekkimisel pédrast parandustdid tuleks kaaluda silla pealesdidul

pealesdiduplaadi ulatuses killustikalus vélja vahetada tugevama tardkivikillustiku vastu.

Silla kaldasamba vuukide defektide ilmnemisel (suuremad lekked) ainult remontoddest tavaliselt ei
piisa. Uldjuhul tuleb vuugikonstruktsioon vilja vahetada. Et seda ei juhtuks, on oluline pidev
vuukide hooldamine, mis tdstab nende eluiga. Vuukidest tuleb eemaldada sinna sattunud priigi, et
see ei takistaks vuugil korralikult té6tamist (deformatsioonid ning vee dravool). Vuugi ldheduses

kattes esinevad praod remonditakse eelnevalt kirjeldatud pragude vuukimise teel.
2.2.2 Konstruktsioonidega seotud defektide remont

Pealesditude kahjustused, mis on tingitud kaldasamba konstruktsioonide (tugisein, kiilgtiivad)

purunemisest vOi nihkumisest, on iildjuhul pdhjustatud pinnasesurvest kaldasamba
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konstruktsioonidele. Nii kaldasamba tugiseina kui ka kiilgtiibade kahjustuste korral on ainsaks
remontimise lahenduseks kaldasamba taguse tiitepinnase eemaldamine, seejdrel voOimalusel
kaldasamba ankurdamine pealesdidu pinnasesse ja kiilgtiibade omavaheline {ihendamine
spetsiaalsete tombidega, et edasine konstruktsioonide liikumine oleks takistatud ning 16puks uue,
tagasitdite koos pealesdiduplaadiga ehitamine. Uus tagasitdide voiks olla kergem kui eelmine vo1
siis kihiti tugevndatud geotekstiiliga. Tdpsemad lahendusvariandid on kirjeldatud kdesoleva t66
kolmandas peatiikis. Kui tekkinud kahjustused konstruktsioonidele on tdsisemad, tuleb

konstruktsioonid asendada uutega.

Pealesdiduplaati, mis on vajunud, ei pea aga tingimata vilja vahetama. On meetodeid, kuidas
vajumine likvideerida. Vdimalik on vajunud pealesdiduplaati kergitada oma esialgsesse asendisse
plaadi alla tditematerjali pumpamise teel (slab jacking). See tehnoloogia kujutab ennast vajunud
plaadi sisse puuritud avade kaudu plaadi alla tditematerjali pumpamist (injekteerimist). Avad
puuritakse 14bi katendi ja pealesdiduplaadi kohtadesse, kus on toimunud vajumine voi kus arvatakse
olevad tithimik plaadi all. Seejdrel pumbatakse plaadi alla tditematerjal (tsemendimort, tihe
poliiuretaanplastik), mis kergitab plaadi oma esialgsesse asendisee tagasi tdites koik tithimikud
pealesdiduplaadi all ning samas tihendades aluspinnast. Kui aga pealesdiduplaadi vajumine on liiga
suur, vOi el saa seda tditematerjali pumpamise teel kergitada, tuleb pealesdiduplaat siiski asendada

uuega. Sama kehtib ka purunenud pealesdiduplaadi puhul, mis ei toota enam terviklikuna. [1: 47]
2.2.3 Hiidroloogiliste defektide remont

Tihtipeale on pealesdidu vajumise pohjuseks drenaaZi ummistumine, purunemine vOi sootuks
drenaazi puudumine. Tekkinud defektid, mis on seotud drenaaziga, saab parandada vastavalt
drenaaZi ldbipesuga voi uue drenaaZzi paigaldamisega (nii lahtisel meetodil kevamisega kui kinnisel
meetodil puurimisega). Uue drenaaZzi paigaldamisel tuleb aga veenduda, et saaks valitud sobilik

drenaaZzioru, selline, mis peab vastu pinnase ja litkluse koormusele. [15: 6/1]

Drenaaziga seotud probleemid vdivad omakorda pdhjustada pinnase erosiooni pinnase sees, mis
tekitab tiihimikke pealesdiduplaadi all. Tekkinud tithimikud on samuti voimalik tdita tditematerjali
pumpamisega 1dbi puuritud avade, kuid nii suure surve rakendamine, nagu pealesdiduplaadi
tostmisel, ei ole vajalik. Samasugust lahendust saab kasutada ka juhul, kui erosioon on toimunud
koonusekindlustuse all. Remondimeetod on efektiivne just juhul, kui koonused on kindlustatud
jdiga kindlustusega (suured betoonplaadid, munakivikindlustus seotud betooniga jms) ning pinnase

uhtumine ei ole alati isegi esmapilgul tuvastatav. Koonusekindlustus on sellisel juhul oma esilagses
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asendis, kuid tal puudub toetav aluspinnas. Pumbates ldbi koonusekindlustuse puuritud avade kaudu
tithimikesse tditematerjali, saab koonusekindlustus endale uue toetava aluspinna. Teiseks variandiks

on koonusekindlustuse lammutamine, uue aluse ehitamine ning koonusekindlustuse taastamine.

Erosiooni tekitatud defektid silla pealesdidu muldkeha ndlvadel remonditakse drauhutud materjali
lisamisega, kasvukihi paigaldamisega (koos seemnekiilviga) ning erosiooni takistavate
ndlvakindlustuste (dlgmatt, kookosmatt, geokirg jms) paigaldamisega. Olg- ja kookosmatid
ajapikku kodunevad, kuid selleks ajaks on kiilvatud muru juba piisavalt tugeva juurestikuga, et
ndlva omal joul koos hoida ja sademevete eest kaitsta. Geokérg (tdidetud mullaga vo1 kilustikuga)

on aga piisiv, samas kulukam lahendus.
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EROSIOONITOKKEMATTIL
Vs
4
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Joonis 12. Nolva kindlustamine erosioonitokkematiga [31]

2.2.4 Pinnase vajumisest tulenevate defektide remont

Kaldasamba vajumisel on vaja parandada kaldasamba aluse pinnase omadusi, suurendades
erinevate meetmetega aluspinnase kandevdimet. Uheks selliseks meetmeks on jillegi aluspinnase
stabiliseerimine pumbates sinna injekteerimise teel pinnast tugevndavat tditematerjali. Mordisegu
pumbatakse puuraugu kaudu kaldasamba alusesse pinnasesse, kus see surub enda ldhitimberuses
aluspinnase osakesi kokku andes sedasi kaldasamba aluspinnasele parema kandevdime. Soovi
korral v3ib see tehnoloogia mingil mééral tootada ka radiaalselt té6tava hiidraulilise ,,tungrauana“

kergitades kaldasammast. [16]
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Joonis 13. Pinnase omaduste parandamine injekteerimise teel [16]

Kui aluspinnas vajub liigselt raske tditepinnase tottu on lahenduseks tditepinnase asendamine
kergemaga (EPS plokid, vahtbetoon, kergkruus) voi siis aluspinnase stabiliseerimine. Kergemate
tditematerjalide pohjalikum analiiis on kiesoleva t06 kolmandas peatiikis. Aluspinnase
stabiliseerimine voib toimuda lubja vdi tsemendiga vdi siis aluspinnase tugevndamine tsemendi voi

kemikaalide injekteerimise abil.

29



3 SILDADE PEALESOITUDE LAHENDUSED

Silla pealesdidu muldkeha kdige vajumisohtlikumaks piirkonnaks on muldkeha osa, mis asetseb
vahetult silla laheduses. Esiteks seetottu, et silla 1dheduses on muldkeha tihendamine raskendatud,
kuna tihendamine masinatega, mida kasutatakse iilejddnud pealesdidu muldkeha tihendamisel, ei ole
voimalik. Teiseks on loodusliku aluspinnase vajumise oht silla ldheduses suurem, kui iilejadnud
muldkeha all, kuna lisaks rajatavale muldkeha pinnase raskusele mojub aluspinnasele ka
sillakonstruktsioonide raskus. Kolmandaks ohuks on sillalt tulevate sademevete ning silla all oleva
veekogu pdhjustatud erosioon, millele lisandub pealesdidu pinnasesse sattuvate vete poolt
pOhjustatud erosioon tditepinnases. Lisades nendele ohtudele sillal ja pealesditudel aset leidva

liikluse koormuse, on olemas koik eeldused defektide tekkele silla pealesditudel.

Sildade pealesditude defektide ennetamiseks on oluline konstrueerida sild koos pealesditudega
arvestades liikluskoormustega sillal, geoloogiliste tingimustega silla ja pealesdidu all, iiletatava
veekogu voolukiirusega, niiskuspaikkonnaga kuid ka majanduslike voimalustega. Tihtipeale on
koige efektivsemad lahendused liiga kulukad ning seetdttu loobutakse nende kasutamisest. Pikemas
perspektiivis on selline kditumine vale, kuna tulevikus kulutatavad summad defektide

remontimiseks voivad olla kordades suuremad.

Aga mitte alati! Kdik, mis on ebatraditsiooniline ja innovatiivne, ei pruugi olla kulukas. T66 autor
on nodus sellega, et esmalt tuleb arvestada olemasolevate ressurssidega, kasutades vOimalusel
materjale, mis on ldheduses olemas. Kuid lahendusi, mida seni ei ole nii laialdlaselt kasutatud, aga
juba aastaid kasutavad teised, ei tohiks karta. Jargnevalt on toodud lahendusi sildade pealesditude
ehitamiseks. Moned neist on traditsioonilised ja enamik juhtudel ka kdige mdistlikumad, moned aga

sellised, mida Eestis ei ole rakendatud voi siis ei ole tahetud omaks votta.

3.1 Pealesoitude muldkeha

Sildade pealesoitude muldkeha kujutab endast algsest maapinnast iilespoole jadvat mullet, mis

nende rajatistega (nt silla kaldasammastega, sillasammastega, tugiseintega jne) kiilgneb. Kui
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projektis ei ole ndidatud teisiti vO1 kui insener teisiti ei ndua, tuleb pealesditude mulle ehitada

sobivast pinnasest voi juurdeveetud pinnasest. [9]

Silla pealesdidu téditematerjalidele ei ole Eestis otseselt piiranguid seatud, on vaid oeldud, et
kasutatav tditematerjal ei tohi olla kiilmakerkeohtlik ning peab omama filtratsiooni vihemalt 2,0
m/00péevas [9]. Seega tuleks sildade pealesditude muldkeha ehitamisel kasutada histidreenivaid
jameteralisi pinnaseid (kruus ja liiv), mis sisaldavad vihem kui 10 % peenosist. Kindlasti ei tohiks
tiditematerjal sisaldada mittesidusaid pinnaseid, mis vdivad vajuda liiklusest tuleneva vibratsiooni

tottu voi siis vdga plastseid pinnaseid, mida on keeruline tihendada.

Sildade ldheduses tuleb mullet ehitada nii, et ehitustdod tehtaks mdlemal pool silda iiheaegselt.
Mulle tuleb ehitada kihtide kaupa, kusjuures iga kiht tuleb tihendada. Silla kaldasamba taha tuleb
ehitada liiv- vO1 dreenpinnasest mulded filtratsioonimooduliga vahemalt 2 m/66pdevas. Rajatistega
vahetult kiilgnev téitepinnas tuleb paigaldada ja tihendada erindudeid jalgides, kasutades vibro- voi
tampseadmeid. Sildade pealesditudel voib teostada tagasitédite paigaldamist alles siis, kui on tagatud

rajatiste (konstruktsioonide) vastavus tugevusnormidele. [9]

Pinnase niiskusesisaldus peab olema ldhedane tihendamiseks vajalikule optimaalsele niiskusele.
Tihendamise alguses vOib niiskusesisaldus olla optimaalsest niiskusest madalam. Kui pinnas on
liiga kuiv, tuleb seda niisutada veega. Selleks segatakse vesi iihtlaselt ja hoolikalt pinnasesse.
Saadud pinnas peab olema iihtlane ja nduetekohase niiskusastmega. Kui pinnas on liiga mérg, tuleb

seda dhutada seni, kuni pinnas omandab vajaliku niiskusastme. [9]

Kaldasammaste ja tugiseinte esikiilje poole jidv mulde osa tuleb joonistel ndidatud kujul ja joonistel
ara toodud korguseni valmis ehitada enne seda, kui alustatakse tagakiiljepoolse muldeosa ehitamist.
Raamkonstruktsioonide olemasolu korral tuleb kummagi kaldasamba taga oleva muldeosa ehitamist
alustada iihekorraga, véltimaks horisontaalkoormuste tasakaalu rikkumist konstruktsioonile

tervikuna. [9]

Lisaks traditsioonilistele silla pealesdidu muldkeha ehitamiseks kasutatavatele héstidreenivatele
pinnastele on jargnevalt loetletud lahendusi, mida on edukalt rakendatud mujal maailmas:

e taaskasutatavate materjalide kasutamine tiitematerjalina;

e tditepinnase omaduste parendamine geosiinteetidega;

e vahtbetoon tditepinnase kasutamine;

e kergete tditematerjalide kasutamine.
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3.1.1 Taaskasutatavad tiitematerjalid

Sillal, mis asetseb piirkonnas, kus geoloogilised tingimused on soodsad (tugev aluspinnas, head
pinnase materjalid), on moistlik kasutada pealesdidu tditematerjalina kohalikku voi juurdeveetavat
héstidreenivat jimeteralist pinnast. Uldjuhul nii ka tehakse, kuid sellised tingimused on igati
sobilikud ka materjalide taaskasutamiseks. Kui laboratoorsete katsetega on tdestatud, et
taaskasutatav materjali (purustatud betoon, aheraine vms) omadused ajas ei muutu, on t66 autori
arvates moistlik kasutada sildade pealesditude tditematerjalina purustatud taaskasutatavat materjali
segatuna histidreeniva pinnasega. Selline téditepinnas on iildjuhul odavam ning omab kindlasti

paremat kandevoimet, kui tavaline tditepinnas.

Purustatud materjali tiikid ei tohiks aga olla suuremad 1/3 tihendatava kihi paksusest ning nende
osakaal pinnases peaks olema selline, et pdrast tihendamist ei jadks tditepinnasesse tiihimikke [24].
Ehitamisel tuleks jargida {ildiseid ndudeid, mis on esitatud muldkeha ehitamisele sildade

pealesditudel.

3.1.2 Geosiinteetidega tugevndatud tiitepinnas

Pohiliselt kasutatakse geoslinteete pinnaste tugevdamise otstarbel juhul, kui pinnas oma norkade
tugevusomaduste tottu ise ei suuda vastu votta konstruktsiooni enda koormusest tingitud voi
ekspluateerimisel tekkivaid tombe- ja nihkepingeid. Need kantakse pinnastelt geosiinteedile iile

tekkivate nakke- (haardumine) ja hdordejoudude toimel. [17: 14]

Kasutades silla pealesdidu muldkeha ehitamisel geosiinteetidega armeerimist on voimalik vdhendada
taitepinnase edasist vajumist. Uuringud on ndidanud, et armeerimata tditepinnas vajub armeeritud
pinnasest 57 % rohkem [1: 37]. Uhtlasi omab armeeritud tiitepinnas paremat kandevdimet ning silla
kaldasambale mojuv pinnase surve on korrektse armeerimise — geoslinteet on paigaldatud iga
tihendatava pinnasekihi alla ning otstest pooratud tihendatud kihi peale (vt joonis 22) - puhul kordades
viiksem [1: 36].

Pinnaste tugevdamise funktsiooni tditva sobiva geosiinteedi valimisel ei ldhtuta ainult tema
vastupidamisest paigalduspingetele ning veejuhtimisomadustest, vaid tuleb teha pdhjalikud
aluspinnase uuringud ning valida konkreetsesse situatsiooni sobiv geosiinteet. Projekteerimise

algstaadiumis tuleb uurida aluspinnaste omadusi ja jireldada, kas ehitatav muldkeha [17: 14]:

e vajab permanentset tugevdamist, kuna ndrgad aluspinnased ei suuda kunagi hakata vastu

votma koormustest tingitud pingeid;
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e geoslinteediga tugevdamine on ajutine, kuni aluspinnased saavutavad mulde koormusest

tingitud tihenemisel ise piisava tugevuse tagamaks muldkeha stabiilsuse.

Enamlevinud on olukord, kus pinnased vajavad lisatugevdamist, kuna muldkeha rajamisel
aluspinnase iilekoormamise tulemusena kasvanud poorivee rohu tottu on aluspinnase kandevoime
mirkimisvéarselt vihenenud. Sellises olukorras on geosiinteedi lilesandeks vastu votta tekkivaid
pingeid senikaua, kuni poorivee rdhk normaliseerub ja pinnas saab tagasi oma tugevusomadused.
Projekteerimisel tuleb arvestada asjaoluga, et poorivee rohk viljub muldkeha all olevatest
pinnastest kiilgede kaudu ning seega ldbib ta mulde servade all olevaid véiga suurte nihkepingetega
alasid (joonis 14), mille tulemusel liiga ndorkade geosiinteetide kasutamine voib viia kogu mulde

(ebaiihtlase) vajumiseni. [17: 15]

Korge poorveerdhuga ala

/ Sy

k. "
Rohk hajub, labides “Nee—eecemeemmmaaeeeee’  Suprte
korgendatud nihkepingetaga
nihkepingetega alasi alad

Joonis 14. Muldkeha tekitatud koormusest tingitud vee korge
poorirdhu viljumine aluspinnasest [17: 15]

Armeerimisfunktsiooni téitval geosiinteedil peab olema suur tdmbetugevus suhteliselt viikese
venivuse juures viltimaks konstruktsiooni hilisemat kujumuutust, aga ka head roomavus- ning
vastupidavusnditajad seoses kasutatava geosiinteedi pikaajalise todeaga. Eeltoodud omaduste
loetelu ja praktiliste ndidete pohjal voib jareldada, et armeerimseks ei sobi mittekootud geotekstiilid
oma suurte venivusomaduste tottu. Antud funktsiooni juures leiavad kasutust kootud geotekstiilid,
sest neil on viikesed roomavus- ja venivusniitajad. Uldjuhul aga kasutatakse kootud geotekstiilide
kalli hinna tottu geovorke eraldi vdi koos mittekootud geotektiilidega (joonis 15). Sellises
liitkonstruktsioonis tdidavad geosiinteedid lisaks armeerimisele ka filtreerimise ja eraldamise

funktsioone. [17: 16]
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Joonis 15. Geovdrk ja geokomposiit (vork + tekstiil) [17: 16]

3.1.3 Vahtbetoon tiitepinnasena

Teiseks vOimaluseks silla pealesdidu(plaadi) vajumise viltimiseks on vahtbetooni kasutamine
pealesdidu tditematerjalina. Vahtbetoon on poorne kergbetoon, mis valmistatakse spetsiaalsete
lisaainete, tsemendi, liiva ja vee segamisel. Vahtbetooni valmistatakse mahumassiga 800-1600
kg/m?. Madalate mahumasside puhul on segu peaaegu isetasanduv ja kdrgematel veidi jdigem,

voimaldades anda pindadele vajalikku tasasust ja kaldeid. [18]

kuivtihedus kg/m?| 400 600 800 1000 1200 1400 1600
kuubiline survetugevus | MPa 1 2 3 4 8 12 18
soojusjuhtivus W/mK| 0,10 0,18 0,21 0,32 0,41 0,45 0,55

Joonis 16. Vahtbetooni tehnilised nditajad [18]

Joonis 17. Vahtbetooni tiikk [19]

Vahtbetooni omadused ja eelised sildade pealesoditude tditematerjalina [7: 8]:
e hea toodeldavus, kerge paigaldada;
e kergesti pumbatav iildkasutatavate betoonipumpadega;
e teostatav lihe korraga ilma vibratsiooni ja miirata (tihendamiseta);

e citoimu tditematerjali edasist vajumist (mahupiisivus);
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e jddb dra hilisem kandevoime testimise vajadus;

e pealesdiduplaadi voib ehitada peale ilma killustikaluseta;

o tdidab koik tiihimikud kaldasamba taga;

e pirast tahenemist ei avalda survet sillakonstruktsioonidele;
e on kerge kaaluga (kasutatav ndorkade aluspinnaste puhul);
e on hiljem kaevatav;

e on tanu tithimikele hastidreeniv.

Vahtbetooni miinuseks vorreldes tavalise tditepinnasega on tema kallis hind, kuid sellegipoolest

oleks moningatel erijjuhtudel mdistlik kaaluda pealesdidu taitepinnasena vahtbetooni kasutamist.

Veel tuleks vahtbetooni kasutamisel arvestada sellega, et madal tugevus eeldab enne
kasutuselevottu suhteliselt pikka kivinemisaega. Survetugevus peaks olema ca 0,2 Mpa, see
saavutatakse soltuvalt kivinemistingimustest 18-24 tunniga. Vilistingimustes ei ole soovitav

vahtbetooni paigaldada, kui esineb sademeid. [18]

Oluline on alumise drenaazi eelnev korrektne rajamine, eraldades see vahtbetoonist geotekstiiliga.
Drenaazina kasutada drenaazitoru rongasjdikusega SN8 iimbritsetuna killustiku ja geotekstiiliga.
Kaldasamba seina ja valatava vahtbetooni vahele tuleb paigaldada poliistiireenplaadid paksusega 5
cm vOi dreenazimatid kaitstuna tdiendavalt geotekstiiliga. Vahtbetooni paigaldamist illustreerib

joonis 18. [7: 11]

}
Joonis 18. Kaldasamba tagune tagasitdide vahtbetooniga [14: 13]
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Olgugi, et parast vahtbetooni tahenemist on tagasitédite horisontaalsed koormused silla kaldasambale
tithised, tuleb see dimensioneerida selliselt, et suudaks votta vastu vahtbetooni paigaldamisaegset
survet, kui vahtbetoon on veel vedel. Paigaldatud materjali keskosas kestab surve
konstruktsioonidele kauem, kuna vesi ei haju ega aurustu selles piirkonnas nii kiiresti, kui

iimbritseva pinnase laheduses ja tilaosas. [8: 40]
3.1.4 Kerged tiitematerjalid

Sildade pealesditude vajumine pealesdidu tditematerjali jireltihenemise vOi1 siis aluspinnase
vajumise tottu on laialtlevinud probleem. Lahenduseks on olemasoleva tditematerjali eemaldamine
ning asendamine uue kergema tditematerjaliga nagu nditeks, lisaks eelnevalt kirjeldatud

vahtbetoonile, vahtpoliistiireen (EPS) ning kergkruus. [19: 2]

EPS - laiendatud vahtpoliistiireen (expanded polysyrene) - on viikese tihedusega poorne
soojusisolatsioonimaterjal, mis koosneb paisutatud poliistiireeni graanulitest, mis on veeauru toimel
omavahel tihedalt kokku tihendatud. EPSi graanulitel on osaliselt avatud mikropoorid, kuhu vesi ei
tungi, kuid veeauru liikkumine neis toimub. Taoline mikropoorne homogeenne materjal tagab

konstruktsioonile suurepérased ehitusfiitisikalised ja mehaanilised omadused. [20]

Eestis kasutatakse EPS-1 peamiselt {ildehituses soojusisolatsioonimaterjalina, kui mujal maailmas
(nditeks USA, Kanada, Austraalia) on viimasel aastakiimnel jérjest rohkem hakatud kasutama kerge
tiditematerjalina sildade pealesditudel ja mujalgi teedel muldkehana, kus on aluspinnas, mis e1 pea
vastu tavalise tditematerjali raskusele (vt joonis 19). Senimaani on EPS-i kasutamine kerge

tiditematerjalina ennast igati digustanud. [7: 6]

-

Joonis 19. Silla pealesdidu muldkeha ehitamine EPS-loEkidest [32]
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Mitmete uuringute ja laboratoorsete katsetuste pdhjal, mis on tehtud EPS-i sobivuse selgitamiseks
kergtditematerjalina, on joutud jargmiste jareldusteni [19: 20, 21]:

e vorreldes tavalise tihendatud liivpinnasega on litkluskoormuse rakendamisel EPS-i
plastilised omadused samasugused, kui mitte paremad;

e rataskoormuse tottu tekivad juba vidikeste koormuste juures jdddavad plastsed
deformatsioonid, seega on elastsete katete puhul vajalik tdiendava koormust hajutava
kaitsekihi (betoonist plaat EPS-plokkide peal) rajamine, betoonkatete puhul plastseid
deformatsioone ei teki;

e kasutatavate plokkide modtmete erinevused ei ole toonud kaasa erinevusi katsetulemustes,

seega on EPS-plokkide kasutamine paindlik.

Joonisel 20 on kujutatud silla pealesdidu muldkeha ehitamist EPS-plokkidega. Plokid tuleb
paigaldada siledale (tihendatud) aluspinnasele kiilg-kiilje korvale sedasi, et vuukide liinid omavahel
et kattuks. Plokkidevahelised tithimikud tdidetakse liivaga. Plokid seotakse omavahel spetsiaalsete
klambritega. Kuna EPS on tundlik mitmetele kemikaalidele (nt lekkiv kiitus), tuleb plokkide peale
rajada kaitsev raudbetoonist kiht paksusega 15 cm. Rajatud raudbetoonkiht omab iihtlasi ka
plokkidele mojuva liikluskoormuse hajutavat funktsiooni (elastsete katete puhul). Betoonplaadi
peale rajatakse ca 0,6 kuni 1,0 m paksune histidreenivast materjalist pinnasekiht, mille peale

rajatakse omakorda silla raudbetoonist pealesdiduplaat. [7: §]

AAAAA

AAAAAAA

R/B_KAITSEPLAAT

EPS PLOKID

KOONUSEKINDLUSTUS

MULDKEHA

‘;"NOR‘K ALUSPINNAS

KANDEV PIND

Joonis 20. Pealesdidu muldkeha EPS-plokkidest [7: 9]

Teiseks sama efektiivseks kergeks tditepinnaseks on kergkruus. Kergkruus (tuntud ka keramsiidina)
on lldnimetuseks ehitus- ja tditematerjalile, mis on looduslikuga vorreldes 4-6 korda kergem.
Kergkruus on sdmer materjal, mis saadakse savi paisumisel 1150 °C pdordahjus. Kergkruusa

toodetakse EVS - EN 13055 standardi jirgi ja see omab CE maérgistust. [21: 2]
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Vaatamata oma kergusele on kergkruus tugev, kiilmakindel, hea soojusisolaator, ei karda niiskust
ega kemikaale. Keraamilise tootena on kergkruus vastupidav enamike hapete, soolade, leeliste,
olide (ka bensiini) mdjudele ning korduvatele jddtumis-sulamisprotsessidele. Kergkruusas voib olla
vett graanulite pinnal ning neisse imendunult. Kergkruusas oleva vee sisaldus sdltub keskkonnast,

dreenitud pinnases on see 30-40 % massist. [21: 2-3]

Teedeehituses kasutatakse kergkruusa kiilmaisolatsioonina ning kerge tditematerjalina. Kergkruus
vastab oma kandeomadustelt enim peenliivale. Tihendatud kergkruusa kiht talub koormust 0,2
MPa. Vajadusel tihendatakse kergkruus 0,5-0,6 m paksuste kihtidena vibroplaadiga.
Kergkruustdide vajab tihendamist juhul, kui kihi paksus on iile 20 cm ja lubatud jirelvajumine on
viaiksem kui 6-9 mm ning kui kihi paksus ei ole tihtlane ja jirelvajumine pdhjustab lubamatuid
vajumiserinevusi. Tihendamisega vilditakse jdrelvajumist vOi védhendatakse sellest tingitud
vajumiserinevust. Tihendamiseks kasutada 0,5-1,0 kN vibroplaati. Kestus on iiks minut 1m? pinna
kohta. Kaésitsi paigaldatuna on kergkruusa tihenemine kuni 10 %, puhuriga paigaldades kuni 5 %.
Tihendada voib 1dbi kergkruusakihile paigaldatud (vineer)plaadi, et viltida vibraatori kaevumist

kruusa. Nouetekohaselt tihendatud kruusakihil on voimalik kéia sellesse vajumata. [21: 6]

Norgale pinnasele ehitades vildib kergkruusa kasutamine vajumised, muldkeha murdumise ning
seoses sellega parandatakse konstruktsiooni piisivust. Kergkruusakihi lisakandevdoime saavutatakse
stabiliseerides seda tsemendi vOi bituumenibaasiliste ainetega voi siis armeeritakse geotekstiiliga.
Kergkruusa abil saab vihendada kiilgsuunalist ja vertikaalset pinnasesurvet silla kaldasambale ja
kiilgtitbadele. Vaivundamentide puhul vOib kergkruusa abil vdhendada tditepinnase kaasaviimise

vaiade poolt ja pinnasele tekkivat lisakoormust. [21: 6]

Teedeehituses kasutatakse kergkruusa fraktsiooniga 10/20 mm. Kasutatava kergkruusa omadused
[21: 6]:
e tihendatud kergkruusakihi vajum 3% pideva 200 kN/m? koormuse puhul;
e E-viirtus 30-75 MN/m? soltuvalt kergkruusa kihi tihedusest;
e sisehoordenurk 33-37°;
e soojaerijuhtivus A= 0,16...0,19 W/mK (niiskus 10%);
¢ mahukaal konstruktsioonis 400-600 kg/m?;
- kuiv kergkruusast mulle (W=10 mahu%) 500 kg/m?;
- ajutiselt vee all 600 kg/m?;
- piusivalt vee all 700-1000 kg/m?

38



Kergkruusa heade omaduste ja vordlemisi odava hinna tottu eelistatakse sageli sildade pealesoitude

kergekaalulise tagasitdite ehitamisel kergkruusa EPS-plokkidele.

Joonis 21. Kérgkmﬁsa kasutamine péaleséidu tégasitéiitematerjalina [21]
3.2 Drenaaz

Korralik drenaazisiisteem silla pealesdidu muldkehas, eriti just kaldasamba taga ja pealesdiduplaadi
otsa all, aitab viltida erosiooni pinnases ning vdhendab hiidrostaatilist survet kaldasamba
konstruktsioonidele. Efektiivne drenaazisiisteem kaldasamba taguses tditepinnases koosneb
pealesdiduplaadi drenaazist ja kaldasamba tagusest drenaazist, mis omakorda koosneb vertikaalsest

ja horisontaalsest drenaazist (joonis 22).

PEALESOIDUPLAADI DRENAAZ, De 110 SN8

VERTIKAALNE DRENAAZ

HORISONTAALNE DRENAAZ, De 110 SN8

\GEOTEKSTIILIGA ARMEERIMINE

Joonis 22. Silla pealesdidu drenaazislisteem

Kindlasti vdib vastavalt olukorrale kasutada veel tdiendavaid dreene, kuid vajaliku tulemuse

saavutamiseks piisab iildjuhul ka antud lahendusest. Pigem kasutatakse Eesti sillachituses tunduvalt
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tagasihoidlikumaid drenaaZisiisteeme. Praktika néitab, et enamjaolt on ainsaks silla pealesdidu
muldkeha drenaaZziks dreenitoru pealesdiduplaadi otsa all, kui sedagi. T60 autori arvates ei ole
drenaazi pealt kokkuhoidmine just kdige moistlikum, kuna drenaazisiisteemide rajamine on

vordlemisi odav ettevotmine, kui seda teha koheselt ehitustoode kiigus.
3.2.1 Pealesdiduplaadi drenaaz

Silla dekiplaadilt mo6da hiidroisolatsiooni pinda ning 1dbi katendi pealesdiduplaadile sattunud vesi
liigub modda pealesdiduplaati selle madalama otsa suunas. Takistamaks vete litkkumist
pealesdiduplaadi alla silla kaldasamba tagusesse pinnasesse tuleb rajada pealesdiduplaadi otsa alla
horisontaalne PE vdi1 PVC torust drenaaz labimddduga De 110 mm, minimaalse rongasjdikusega

SNS.

Toru peab olema timbritsetud killustiku ja geotekstiiliga voi siis mdhitud (nt kookosega), et
takistada pinnaseosakeste vO1 juurte sattumist dreenitorusse. DrenaaZi otstesse ehitatakse
kindlustatud viljaviigud pealesdidu muldkeha ndlvadest. Viljaviigud peavad olema suletud
voredega, et takistada vodrkehade (nt vdikeloomade) sissepdis dreenitorusse. Vored peavad olema

holpsasti eemaldatavad, lihtsustamaks drenazi regulaarset kontrollimist ja puhastamist.
3.2.2 Kaldasamba tagune drenaaz

Geosiinteedi omadust juhtida vett ja gaase modda oma tasapinda nimetatakse tasapinnaliseks
vooluks ehk dreenimiseks modda oma tasapinda. Erinevates situatsioonides peab kasutatav materjal
koguma risti oma tasapinnaga endasse sademe- ja pinnaseveed ning juhtima need mddda oma
tasapinda vastavatesse kogumiskohtadesse vOi, vastavalt ette ndhtud funktsioonile, olema ka

suuteline oma tasapinnas koguma ja juhtima gaase pinnastest vélja (joonis 23) [17: 18].

Faaside litlumine

Wedelilze litlumine

Geosintest

Joonis 23. Vedelike ja gaaside litkumine pinnastes [17: 18]
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Tasapinnalise voolu funktsiooni omavate geosiinteetide liheks kasutusalaks on vertikaaldreenid
tihenemis- v0i vajumisprotsessi kiirendamiseks. Selleks paigaldatakse vastava seadmega pikad
tahikujulised dreenid pinnasesse ning seejarel koormatakse pinnas iile. Vertikaaldreenid aitavad
vihendada kokkusurutud pinnastes tekkivat poorirdhku ning kiirendavad konsolidatsiooniprotsessi

[17: 18].

Kasutades geotekstiile dreenidena, tuleks valida suhteliselt paks mittekootud materjal, millel on
head dreenivad omadused médda oma tasapinda. Parema tasapinnalise voolu tagamiseks on vilja
tootatud  spetsiaalsed  geokomposiitmaterjalid, mis koosnevad heade tasapinnaliste
veejuhtimisomadustega monokiudsest siidamikust ja vdhemalt iihest separeerimis- ja/voi

filtreerimisfunktsiooni tditavast geotekstiili kihist (joonis 24). [17: 19]

Joonis 24. Hea tasapinalise voolu omadustega geokomposiitmaterjalid [17: 19]

Projekteerides drenaazisiisteemi, mis pdhineb geosiinteedi tasapinnalisel voolul, on oluline pérast
tasapinnalise veevooluhulga néitaja jdlgida ka selle materjali filtreerimis- ja eraldusfunktsioonideks
vajalikke omadusi. Peamiseks riskiks on geostinteedi pikemaajalise ekspluatatsiooni kdigus ilmneda
voiv tekstiili pooride ummistumine. Seetdttu kasutatakse geosiinteetide tasapinnalist voolu enamasti

liihiajaliste rakenduste korral [17: 19].

Kasutatav geokomposiit tuleb paigaldada kaldasamba ja pealesdidu muldkeha vahele fikseerides see
enne tagasitditematerjali paigaldamist seina kiilge liimiga voi muude sobilike kinnitusvahenditega.
Katta tuleb kogu kaldasamba tagune sein — pealesdiduplaadi toest kuni taldmikuni. Laboratoorsetest
uuringutest on jireldatud, et vertikaalse drenaazi kasutamine aitab vdhendada pealesdiduplaadi
vajumist ja tithimike teket kuni kolm korda enam vorreldes ilma vertikaalse drenaaZita poorse

pinnasega [8: 3].

Koos vertikaalse drenaaZiga tuleb kasutada vete kokkukogumiseks ja eemalejuhtimiseks ka
horisontaalset drenaazi, mis tuleb paigaldada silla kaldasamba taldmiku juurde. Nouded

drenaaZzitorule on samad, mis pealesdiduplaadi drenaazil, efektiivsema tulemuse annab dreeni
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imbritsemine killustiku ja geotekstiiliga vo1 siis vertikaalse drenaazina kasutatud geokomposiidiga

(vt joonis 22).

3.3 Nolvade ja koonuste kindlustamine

Silla pealesdidu teepinna ning teetammi korval oleva maapinna korguste vahe sujuvaks
iileminekuks rajatakse sillale koonus, mis rajatakse teetammi ning silla kaldasamba
ithinemispiirkonda. Silla koonuste rajamisel tuleb tdita jairgmiseid noudeid [22: 156]:

e kaldsammas peab jddma silla koonuse sisse vihemalt 0,75 m ulatuses kuni 6 m korguse
mulde korral ja vihemalt 1,0 m ulatuse iile 6 m kdrguse mulde korral;

e silla koonuse ndlv peab jidma 0,4 m madalamale kui tugiosade alusplaat voi kiilgseina
esiserv;

e silla koonusest viljaulatuval kaldasambal ei tohi koonuse aluse 1doikejoon ulatuda samba
servast ettepoole;

¢ silla koonuse sees oleva kaldaasmba esiserva ja koonuse 10ikejoon peab jddma arvutuslikust
korgeveepinnast 0,5 m vora korgemale;

e silla koonusest véljaulatuval kaldasambal peab koonus olema esimese 6 m ulatuses
(arvestades tilalt alla) mitte jirsema ndlvusega kui 1:1,25 ning jargmise 6 m ulatuse mitte
jarsema nolvusega kui 1:1,5 kogu koonuse ulatuses;

e silla koonuse osal, mis jddb {iileujutuse alla, ei tohi ndlvus olla jarsem kui 1:1,5, sama
ndlvus peab olema ka koonusel, kui kaldasammas on koonuse sees; iile 12 m korguse mulde
silla koonuse ndlvus tuleb méérata ndlva plisivuse arvutusega;

e silla koonus ja kaldasamba tagune mulle peavad olema pikkuses, mis vordub mulde

korgusega pluss 2 m.

Mulde kérgus Mulde kérgus
H<6,0 m H>6,0
>1,00

J

F

H>6,0

H<6,0 m

h 4 [N A
ErEE oo e e S e A S S S T T TS ET

Joonis 25. Kaldasamba paiknemine sillakoonuses [22: 157]
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Joonis 26. Silla koonusest véljaulatuv kaldasammas ja kaldasamba
paiknemine kdrgveepinna suhtes [22: 157]

Silla koonused peavad olema hooldatud — puhtad taimedest ja prahist, defektideta. Koonused
peavad olema kindlustatud. Koonusekindlustuse toestamiseks ja piisivuse tagamiseks tuleb rajada
kogu ulatuses koonusekindlustuse alaosasse tugipruss ning kiilgedele toestav raudbetoonist renn vo1
trepp. Silla koonus peab olema selliselt kindlustatud, et kindlustuse iilemine serv oleks korgemal
arvutuslikust korgveepinnast (koos paisutuse ja lainetusega) [23]:

e keskmisel sillal mitte vahem kui 0,5 m;

o viikesel sillal ja truubil mitte vihem kui 0,25 m.

Sillakoonuse ndlvad kujundatakse selliselt, et saavutatakse ettendhtud nolva kaitse ning vajadusel
aluse voi filterkruusa tdielik paksus. Projekt voib seada tdiendava ndude filterkruusa voi filtertarindi
kihi rajamiseks nolvkatte alla. Enne nolvkatte rajamist tuleb aluspinnas korralikult tihendada ja

siluda, et tagada ndlva tasasus ja tihtlus. [23]

Soltuvalt sillakoonuse kindlustuse liigist on soovitatav ndlva kalle [23]:
e mitastega kindlustamine — 1:2;
e {hekihiline kivisillutis — 1:2;
e kahekihiline kivisillutis — 1:1,5;
e Kkivipuiste — 1:2;
e killustik geokdrjel — 1:1,5;
e betoonplaadid (raudbetoonplaadid) — 1:2;
e gabion kividest — 1:1,5.
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Sillakoonuse kindlustamisel métastega tuleb kasutada mattaid mootmetaga vahemalt 20x20 cm ja
paksusega vdhemalt 5 cm. Métaste muru peab olema terve. Mitaste dralitkumise viltimiseks tuleb
mittad vajadusel kinnitada puutikkudega aluspinnasesse. Mittad peavad sdilima stabiilsete ja

defektivabadena, vihemalt 80 % alast peab olema kaetud muruga. [23]

Kivipuiste ja kivisillutise rajamisel paigaldatakse kivid késitsi otse pinnasele vOi kruusalusele.
Kivide paigaldamisel tuleb kdigepealt paigaldada tihedalt {iksteise kdrvale suuemad kivid ja hiljem
nende vahele sobitada véiksemad kivid ja kivikillud nii, et ndlva pind oleks voimalikult iihtlaselt

kaetud. Kivide minimaalne paksus on 150 mm. [23]

Tsemendiga tdidetud kivipuiste rajamisel paigaldatakse kivid eelpool kirjeldatud viisil késitsi.
Kividevahelised tiihimikud tdidetakse liiva-tsemendi seguga. Tsementmdrdiga Kkivipuistes
kasutatavad kivid tuleb pérast paigaldamist koralikult veega niisutada. Mort tuleb paigaldada
mirgadele kividele ja see peab kividevahelised vahed tidielikult tditma. Morti tohib paigaldada
ainult sobiva ilmaga ning seda tuleb kaitsta kiilmumise eest vdhemalt 4 pideva.
Betoonplaatidest ndlvakindlustus tuleb rajada iihetaolistest betoonplaatidest niimoodi, et see lebab
kindlalt ja iihtlaselt kaldel. Betoonplaadid tuleb paigaldada horisontaalselt ja paralleelsete kihtidena
ja selliselt, et jirjestikuste kihtide vuugid on kivide nihkega katkestatud. [23]

Nolva kindlustamisel geokérje ja killustikupuistega kasutatakse keokirge korgusega 75 — 100 mm.
Geokdrjed on meekérjekujulised tarindid, mis valmistatakse pressitud poliietiileenist ja need on ilma
keevisliideteta. Paigaldamisel avaneb geokirg jark-jargult. Avatult kujutab geokérg endast 100 —
300 mm labimddduga korrapiraselt paiknevate ja omavahel iihendatud kérjepesadega pinda.
Geokirjed kinnitatakse piki ndlva vaiadega. Vaiade vahekaugus maiidratakse projektiga. Vaia
1abimoot peab vastama tootjapoolsetele juhistele voi projektile. Niipea kui geokédrjed on lahti
tommatud ja kérjepesad killustikuga tdidetud, muutub tarind monoliitseks. Monoliitsus vélistab
geokdrgede libisemise isegi jarskudel ndlvadel. Kuna geokérje ja killustiku komposiittarind on hea

veeldbilaskvusega, siis imendub sademetevesi sealt kergesti ldbi. [9]

Raudbetoonist  koonusekindlustus  ehitatakse 10 cm  paksusest kohapealvalatavatest
raudbetoonplaatidest. Aluseks on killustikalus, millele paigaldatakse enne betoonivalu ehituskile, et
betooni vedelam osa ei imbuks alusesse. Viltimaks temperatuuripragude teket betoonist
koonusekindlustuses rajatakse koonusele puidust vaheraketised. Puidust raketist péarast betooni
valamist e1 eemaldata, raketis peab olema immutatud puidust. Puidu immutusklass A: EN 351

P8/HC4 vo1 parem. Kasutatakse betooni C 30/37 XF4 KK4. [24: 17]
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Gabioon on traadist vorku voi korvi asetatud kivipuiste. Enne gabioonkonstruktsiooni rajamist tuleb
rajada projektile vastav vundament. Gabioonid tuleb valmistada nii, et nende kiiljed, otsad, kaas ja
membraanid saab objektil monteerida ndutava suurusega nelinurkseteks korvideks. Kdik servad
tuleb kokku siduda vdi klammerdada nii, et tithenduskohad on vihemalt sama tugevad, kui vork ise.
Sidumiseks kasutatava traadi otsad tuleb kinnitada, keerates need timber servades oleva traadi.
Korvide servas olevad traadiotsad tuleb omavahel kokku siduda, samuti iilemise ja alumise korvi
traadiotsad. Sama tootja korvid peavad olema iihelaiused ja nende lubatav hilve on 5% tootja
andmetest. Kivid tuleb asetada korvidesse ja tihendada nii, et gabioonkorvi iithiku mass oleks
viahemalt 1600 kg/m3. Téide tuleb tihendada maksimaalselt 350 mm kihtide kaupa. Kui traate tuleb
jatkata, siis jiatkukohad peavad jddma tihendatud kihtide vahele. Korvid ja kiht peavad olema

mdistlikuse piires sirged ja vastama joondusele ning kaldele. [23]

3.4 Pealesoiduplaadid

Kohas, kus silladekk ldheb iile silla pealesdiduks, tuleb ette ndha silla pealesdiduplaat.
Pealesdiduplaadi iilesandeks on vdhendada litkuvast koormuset tekkivat horisontaalset reaktsiooni
kaldasambale, samuti diinaamilise ehk lookkoormuse mdjusid tee muldkeha ning kaldasamba

ithenduspiirkonnas [23].

Pealesdiduplaat rajatakse kaldasamba taguse tihendatud tditepinnasele ehitatud killustikaluse peale.
Pealesdiduplaat valmistatakse raudbetoonist C 35/45 XF4 KK4 ja vdib olla valatud kohapeal vo1
monteeritav. Killustikaluse ehitamiseks kasutatakse killustikku fraktsiionga 16/32 mm, aluse
paksuseks on 15-20 cm. Enne kohapeal valatava pealesdiduplaadi ehitamist paigaldatakse
killustikalusele ehituskile, et takistada betooni vedelama osa imbumist alusesse. Kaldasamba
konstruktsiooniga kokkupuutepiirkonnas eraldaatkse pealesdiduplaat enne plaadi valamist

paigaldatud ehituskilega vo1 dhukese vahtplastiga. [24: 15-16]

Uldjuhul rajatakse pealesdiduplaat kalde all sedasi, et iiks plaadi ots toetub ankurdatult kaldasamba
seina astmele ning teine (madalam) ots soltuvalt geoloogilistest tingimustest killustikalusele,
vundamendile voi siis vaialusele. Pealesdiduplaadi soovituslik kalle on 10 %, kuid oluline on, et
madalam ots asuks allpool kiilmumissiigavust véiltimaks pealesdiduplaadi otsa alla rajatava drenaazi
kiilmumist. Pealesdiduplaadile antakse kalle peamiselt kahel pdhjusel: tagada pealesdiduplaadile
sattunud vete dravool ning muuta iileminek pealesdidult dekiplaadile sujuvamaks. Pealesdiduplaadi

pind peab olema kaitseks vete eest hiidroisoleeritud.
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3.4.1 Pealesoiduplaatide liigid

Pealesdiduplaadi kaldasamba poolse otsa siigavus on projektiti erinev. Samuti pealesdiduplaadi
kuju ja kokkupuute lahendused kiilgtitbadega ning pealesdiduplaadi madalama otsa toetamise
lahendused. Uurides erinevaid sildade ehitus- ja remondiprojekte ning arvestades omi
tdhelepanekuid praktikas, on t66 autor liigitanud pealesdiduplaadid alljargnevalt:

e korgelasetsev pealesdiduplaat;

e siigavalasetsev pealesdiduplaat;

e korgendatud servadega pealesdiduplaat.

Korgelasetsev pealesdoiduplaat voib olla konstrueeritud selliselt, et pealesdiduplaat asetseb kogu
ulatuses vahetult teekatte all voi siis selliselt, et pealesdiduplaadi algus (kaldasamba poolne ots)

asetseb vahetult teekatte all ning 10pp siigavamal teekatte killustikaluse all.

Esimene variant neist on laialtlevinud riikides, kus ehitatakse rohkelt jdikasid katteid (USA,
Kanada, Austraalia). Kuna jdikade katete kasutamist Eestis praktiliselt ei esine, siis pikemalt sel
teemal t60s ei peatuta, olgugi et jdikade betoonkatete kasutamine sildade pealesditudel voib olla

pealesditude pikemaealisemat vastupidamist silmas pidades vdgagi moistlik lahendus.

Erinevalt eelmisest variandist on korgelasetsevat pealesdiduplaati, mis on ehitatud kaldega,
kasutatud Eesti sillachituses péris sagedasti. Eriti just eelmistel aastakiimnetel. Selle lahenduse
suurimaks plussiks on sujuv iileminek silla dekiplaadilt pealesdidule. Kuna silla konstruktsiooni ja
pealesdidu materjalide tugevuse erinemist on muudetud sujuvalt, siis silla ja pealesdidu
ithinemiskohal vajumiste tekitatud korguste vahe tekkimise tdendosus on véga viike. Puuduseks on
aga veokite ratastelt tuleva koormuse peaaegu vahetu mdju pealesdiduplaadile, mis tekitab plaadi
purunemise ohtu. Teiseks tuleks plaadi kaldasambapoolne ots konstrueerida selliselt, et esimene
meeter plaadi pinnast oleks teekattega paralleelne ning siis jatkuks astmega edasine plaadi

ettendhtud langus (vt joonis 27). Sedasi lukustub teekatte killustikalus tekitatud astme taha.
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Joonis 27. Korgelasetsev pealesdiduplaat

Siigavalasetsev pealesdiduplaat on konstrueeritud selliselt, et plaadi kaldasambapoolse otsa
pealmine pind on kuni 50 cm allpool dekiplaadi tasapinda (siigavam plaat kaotaks oma mottekuse).
Sellise lahenduse plussiks on pealesdiduplaadi peal kasutatava teekatte killustikaluse parem
lukustumine ning katte ja killustikaluse poolt liikluskoormuse hajutamine, mille tulemusena plaadi
purumenise oht on oluliselt vdiksem. Miinuseks on aga killustikaluses kasutatava materjali
purunemine tugeva pealesdiduplaadi ja teekatte vahel. Selle viltimiseks tuleks kasutada erinevalt

iilejadnud maanteest katte killustikaluses tugevamat tardkivikillustikku (LA25).

Probleem on nimelt selles, et ndrgem ja kloriide kartev paekivikillustik ei pea tahkel raudbetoonist
pealesdiduplaadil ldbi katte tulevale liikluskoormusele ajapikku vastu. Killustik puruneb ning
tekkinud peenem fraktsioon kaob killustikaluse tithimikesse, mis omakorda viib katte vajumiseni ja
(vork)pragude tekkimiseni (vt joonis 2). Siinkohal on kindlasti oluline kasutatava killustiku
korrektne tihendamine ning soovitatav on kasutada pealesdiduplaadi peal killustikku fraktsiooniga
0/32 vdi 8/32 mm. Onneks niitab viimaste aastate praktika Eesti sillachituses, et pealesdiduplaatide

peal kasutatakse katte killsutikalusena aina rohkem tardkivikillustikku paekillustiku asemel.
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Joonis 28. Siigavalasetsev pealesdiduplaat

Korgendatud servadega pealesdéiduplaat sobib kasutamiseks sildadel, mille pealesditude
muldkeha kdrgus on madal ega vaja otseselt kaldasamba kiilgtiibasid. Kdrgendused plaadi kiilgedel
on aga vajalikud, et takistada killustikaluse litkkumist kiilgsuunas, mis tavaliselt on kiilgtiibade
itheks iilesandeks. Kdrgendatud servadega pealesdiduplaat vdib asetseda nii korgel kui ka stigaval.
Asetsemise sligavusest soltub kiilgmiste korgenduste korgus. Kiilgmiste korgesnduste iilaosa on

kujult tihesugune silla servaprussiga olles sellele pikenduseks.

Joonis 29. Korgendatud servadega pealesdiduplaat
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3.4.2 Pealesdiduplaatide ankurdamine ja toestamine

Pealesdiduplaadi kaldasambapoolne korgem ots toestatakse kaldasamba seinal olevale astmele.
Pealesdiduplaat ankurdatakse astmele metellvarraste (@ 25 mm) abil selliselt, et kaldasamba seina
astmes olev varda osa on valatud betooni ning plaadis olev varda osa on enne pealesdiduplaadi
valamist iimbritsetud tilaosast suletud PVC toruga (0@ 32 mm). Vardad betoneeritakse astmesse
sammuga | m. Sellise ankurduse eesmérgiks on pealesdiduplaadi fikseerimine oma kohale ilma
plaadi monolitiseerimiseta kaldasambaga ning vdiksemate litkumiste voimaldamine {ihenduskohas.
Naiteks, kui kaldasammas peaks mingil midral vajuma, ei teki pingeid pealesdiduplaadi ja

kaldasamba tthenduskohas.

2 , o
A
TUGIOSA A <
2
4
I x I 4
7 <
A 4
< AA y
o RIIGEL
<
& A P

Joonis 30. Pealesdiduplaadi ankurdus

Pealesdduplaadi toestamise viisist tulenevalt on t66 autor jaganud pealesdiduplaadid omakorda
alljargnevalt:

e pealesdiduplaat killustikalusel;

e pealesdiduplaat jaotusvundamendil;

e pealesdoiduplaat vaivundamendil.

Pealesdiduplaat, mis on rajatud ilma lisanduva toestamiseta, ehitatakse kogu ulatuses
killustikalusele paksusega 20 — 25 cm. Kasutamiseks sobib paekivikillustik (LA 30) fraktsiooniga
16/32 mm. Elastsusmoodul tihendatud alusel peab olema vdhemalt 150 MPa. Soovitatav on
kasutada killustikaluse all geovorku koos geotekstiiliga. Geosiinteetide selline kooskasutamine
esiteks eraldab (geotekstiil) killustikaluse selle all olevast tditepinnasest ning lukustab (geovork)
killuskiraluses kasutatava killustiku andes sedasi alusele parema kandevdime ning vdhendades
edasise pealesdiduplaadi vajumise ohtu. Enne pealesdiduplaadi betoonivalu kaetakse killsutikalus

ehituskilega. [24: 15-16]
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Kui killustikalusest iiksinda ei piisa (suur litkluskoormus, kdrge mulle voi halvad geoloogilised
tingimused), rajatakse pealesdiduplaadi otsa alla raudbetoonist jaotusvundament (lintvundament).
Vundamendi alla rajatakse omakorda killustikalus ja drenaaZ sarnaselt pealesdiduplaadile. Eriti
norkade aluspinnaste korral (nt turbapinnased ja norgad veega kiillastunud savid) rajatakse
pealesdiduplaadi otsa alla vaivundament, mis koosneb vaiadest ja koormust endale jaotavast

rostvargist, millele toetub pealesdiduplaadi ots.

Vaiadena kasutatakse raudbetoonist valmisvaiu, mis slivistatakse rammimise teel kuni kandva
aluskihini. Vaiad on ruudukujulise ristldikega mdotmetega 200x200 mm kuni 450x450 mm ja
pikkusega kuni 16 m. Pikemate vaiade vajadusel kasutatakse liitvaiu. Enamlevinumad on vaiad
ristloikega 300x300 mm. Eriliigina kasutatakse ka kiilvaiu, millede pikkus on 2, 2,5 ja 3 m, laius
300 mm ja kaldkiiljed vertikaalis 14,6° nurga all. Kiilvaiad rajatakse pehmele moreenile, kohevale

liivale v31i ebaiihtlase tihedusega mineraalsele tiitepinnasele. [25: 240]

| ASFALT AC12.surf

ASFALT AC12.surf
ASFALT AC B surf ;AiDK\VO\K\LLFEJS/&: r.0-32
AUDROISOLATSIOON T
LR/B PLAAT g7y SILLA KATTE LOPP KILLUSTIK fr.16-32 — 200mm.
DEFORMATSIOONIVUUK TIHENDATUD TAITEPINNAS
PVC VUUGILINT
!\“ ¥

S
PEALESOIDUB a4

TUGIOSA|
ﬁé S

\Tomb M20|

VOOPHUDROISOLATSIOON

< RIGEL

TAGASEIN

4 DRENAAZ
VAIAD /
a

Joonis 31. Vaiadega toestatud pealesdiduplaat

3.4.3 Pealesoiduplaadi mé6tmed

Silla, viadukti ja estakaadi tthendamiseks pealesdiduga tuleb rajada pealesdiduplaat, mille pikkus
tuleb valida ldhtudes kaldasamba tiiiibist ja aluspinnasest. Pealesdiduplaadi vihim pikkus on 3 m
ning suurim 8§ m, paksus 250-300 mm. [22: 156] Pelesadduplaadi laius on vOrdne pealesdidu
latusega ehk siis kaldasamba kiilgtitbade vahelise ulatusega. Kiilgtiibade puudumisel peab

pealesdiduplaat olema sama lai kui on rajatis voi siis sdidutee laius pluss 1 m kummalegi poole.
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Milline on aga see sobilik pealesdiduplaadi pikkus? Eelnevalt margitud pealesdiduplaadi vahemik
3-8 m on iisna suur. Senimaani on levinud praktika selline, et to0 tellija vo1 siis projekteerija pakub
konstruktiivselt vilja pealesdiduplaadi pikkuseks iildjuhul 5 m, mis jadb ettendhtud vahemiku
keskele. Enamjaolt sellest piisab, kuid on olukordi, kus pealesdiduplaat peaks olema pikem voi siis

vOiks olla hoopiski liihem.

T66 autor on ldhenenud pealesdiduplaadi pikkuse véljaselgitamisele natukene teise nurga alt.
Erinevalt Maanteede projekteerimisnormidest ei ldhtu t66 autor pealesdiduplaadi pikkuse
viljaselgitamisel ainult kaldasamba tiiiibist ja aluspinnasest, vaid muldkeha korgusest, ndlvusest
ning aluspinnasest, jttes esilagu korvale kaldasamba tiilibi. Sisuliselt saab t60 autori arvates
pealesdiduplaadi pikkuse vélja selgitada ndlva plisivuse kontrolliga ringsilindrilise lihkepinna
meetodil, vaadeldes silla pealesdidu muldkeha kui tavalist ndlva erinevate kdrgustega maapindade

vahel.

Maapinna korguste erinevuse puhul tekivad pinnases tdiendavad nihkepinged. Kui kdorguste
erinevusest tingitud nodlva kalle on liiga jdrsk, vOib nihkepinge mingil pinnal saavutada
nihketugevuse ja pohjustada pinnase purunemise ning nolva (silla koonuse) varisemise. Nolva
varisemist vOib pinnase tugevuse ja maapinna kalde korval mojutada pinnasevee litkumine ning
staatiline ja diinaamiline lisakoormus. Nolva purunemisega vOib kaasneda rajatise purunemine ja

seega oluline oht nii inimeludele kui ka materiaalsetele vaartustele. [26: 88]

Pinnasevee liiklumist saab kontrolli alla votta drenaaZzi rajamisega, kuid liiklusest tulenev staatiline
ja diinaamiline koormus ongi just vaja pealesdiduplaadi abil kontrolli alla saada, et see ei aitaks
kaasa nolva (kaldasamba koonuse) varisemisele. Seega peaks olema pealesdiduplaat just nii pikk, et
ta ulatuks viljaspoole ringsilindrilise lihkepinna joonest. Joonisel 30 on kujutatud lihkejoone tsentri
ja ligikaudse lihkejoone asukoha maiddramist ning antud meetodiga pealesdiduplaadi pikkuse

sobilikuse viljaselgitamist, kasutades alusena silla vaate joonist Vdukiila silla ehitusprojektist.

Kasutades lihtsustatud meetodit (Taylori meetod), vOib eeldada, et ndlva purunemisel eraldub
lihkejoonega AB piiratud massiivi osa. Kui lihkejoon on ringjoon, saab eeldada, et lihkuva osa kuju
el muutu (vt joonis 32). Dreenimata tingimuste korral takistavad nihet joonel AB tekkivad
nidususest tingitud joud. Kui lihkejoone raadius on R, siis joone pikkus on R*® ja vastuvoetav joud
co*R*w. Nidususest tingitud joudude moment ringi tsentri (poordetsentri) suhtes on c,*R**w. See

moment peab tasakaalustama lihkuva pinnasemassiivi omakaalust tingitud momendi P*d. [26: 94]
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Joonis 32. Taylori meetodi arvutusskeem [26: 93]

Varuteguri voib jdrelikult védljendada kujul [26: 94]:

* p2ox
F = cuR—w (D)
P *d
Lihkejoont, mille puhul F on minimaalne, nimetatakse kriitiliseks. Selle tsentri asukoha ja raadiuse

saab leida jirkjargulise ldhenemise teel. Interatsiooniprotsess on seda kiirem, mida ldhedasem on

algselt valitav lihkejoone tsenter ja raadius. [26: 94]

Lihketsentri tdendoline asukoht on vertikaalsuunas ndlva jalamist ligikaudu kahe ndlva korguse H
vorra iilalpool. Védga lamedate ndlvade korral (f < 20°) asub kriitilise lihkejoone tsenter korgemal.
Horisontaalsuunas asub kriitilise joone tsenter jalamist ndlva poole jadddes ligikaudu ndlva kaldosa
keskele. Lihkejoon véljub ndlva jalamilt (joonis 33a) juhul kui ndlva kaldenurk on iile 53° voi kui
pinnase tugevust mddrab ka sisehoordenurk (¢ > 3°). Teistel juhtudel véljub lihkejoon jalamist
eespool (joonis 33b) voi kui ndlva aluse moodustab tunduvalt tugevam pinnasekiht, voib lihkejoon

viljuda nolva jalamist kdrgemal (joonis 33c). [26: 94]

------------------- Tugevam pinnasekiht
Tugevam pinnasekiht
Joonis 33. Lihkejoone vdimalikud asukohad [26: 94]
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Arvutuste alusel on Taylor selgitanud, et piisivustingimuse voib esitada kujul [26: 94]:

ST @

kus N on stabiilsustegur, mis soltub ndlva kaldenurgast B ja siigavustegurist D (tugeva pinnasekihi

stigavuse ja ndlva korguse suhe). N viirtused saab leida graafikult joonisel 34.

026 P
024

022} —
020

DJB: o
016 > 2
Z 01-‘4- K J\//Bé:[ﬁ/ /ﬁljljnl
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010} / /]
anal 1
) I 7//
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p

Joonis 34. Graafik pilisivusteguri madramiseks [26: 95]

[I'_]“'i
N

Avaldus 2 voOimaldab kontrollida ndlva piisivust suhteliselt lihtsalt ilma vajaduseta miirata
lihketsentri asukohta ja arvutamata lihkuva pinnasemassiivi kaalu ning sellest tingitud jou
rakenduskohta [26: 95]. Ning kui lihkejoon on 16plikult paigas, ongi voimalik méadrata vajalik

pealesdiduplaadi pikkus.

Joonis 35. Ringsilindrilise lihkepinna meetodi kasutamine pealesdiduplaadi pikkuse kontrollimisel
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Eelnevalt on aga kirjeldatud olukorda, kus ei ole arvestatud kaldasamba tugiseina siigavusega ega
ndlva piisivust parandavate meetmetega. Seega, mddrates pealesdiduplaadi pikkus ringsilindrilise
lihkepinna meetodiga ning rakendades iihtlasi ka abimeetmeid ndlva piisimiseks (ndlva kaldenurga
vihendamine, koonusekindlustuse ehitamine, vastukaalu rajamine ndlva jalamile, vaiade
kasutamine ndlvas, pinnase tugevuse suurendamine sobivate kemikaalide injekteerimise teel jms),
vOib olla kindel, et on valitud piisavalt pikk pealesdiduplaat. Lithema pikkusega (3-4 m)
pealesdiduplaati voib seega konstruktiivselt kasutada, juhul kui kaldasammas voi tugisein ja
kiilgtitvad ulatuvad siigavale muldkeha pinnasesse, ilma ringsilindrilise lihkepinna meetodit

rakendamata.

3.5 Kaldasamba deformatsioonivuugid

Sildadele on omased vélistegurite pohjustatud siirded, mis on omakorda pdohjustatud sillaava
mahumuutustest. Raudbetoonist peakandjate puhul on mahumuutused tingitud temperatuuri

kdikumistest, niiskussisalduse muutusest jms.

Iga raudbetooni vaba mahumuutuse piiramine tekitab materjalisiseseid pingeid. Usna tihti on
mairgata raudbetoonkonstruktsioonides pragusid, mis on tingitud pingete kuhjumisest. Enneaegsed
praod kipuvad kiirendama konstruktsiooni seisundi edasist halvenemist ja 10puks vdhendavad
raudbetooni tegelikku toovoimet. Seetdttu on ddrmiselt oluline kontrollida sisepingete taset ning

edasist pragunemist. Selleks rajatakse konstruktsiooni deformatsioonivuugid.

Tanapdeval osatakse arvutada ning hinnata veel enne konstruktsiooni ehitamist tekkida vdivate
pragude suurust, seetottu jaetakse sillakonstruktsiooni sisse deformatsioonivuugid, mis arvutatakse

vastavalt temperatuuri muutustele ning materjali soojuspaisumistegurist lahtuvalt.

Jatkuvtala silla puhul on vuugid vaid kaldasammastel, lihttala silla puhul peaksid olema iga riigli
kohal, kaldasammastel ei pruugi. Deformatsioonivuuk peab voimaldama sillal piki-, pdik-,
vertikaal- ja poordedeformatsioone. Vuugid tulevad asetada selliselt, et oleks tagatud tasane

litkluspind ja veetihe tihendus.

Deformatsioonivuuk peab iihest kiiljest olema vOimeline vastu votma piirneva pinna termilist
paisumist ning samal ajal tagama piisava toetuse piirneva pinnaga. Deformatsioonivuugid on
problemaatilised suure liikluskoormusega pindadel ning seetdttu ei soovitata neid seal kasutada.
Deformatsioonivuugi korral kasutatava materjali rebenemistugevus voi nakkumistugevus peab

olema viiksem kui kiilgnevatel vuugitiidetel. [27]
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3.5.1 Deformatsioonivuukide tiiiibid

Sildadel, kus kaldasammastel esinevad deformatsioonivuugid, kasutatakse kahte peamist tiilipi
vuuke [28]:

e kaetud deformatsioonivuugid;

e kattepealsed deformatsioonivuugid, mis omakorda jagunevad tididetud vuugiks ja iilekatvaks

vuugiks (sliding plate expansion joint).

Kaetud deformatsioonivuuke kasutatakse viiksematel sildadel, mille joonpaisumine on véike
(kuni 30 mm). Kaetud deformatsioonivuuk kujutab endast wvuugi katmist veekindla
vuugisiisteemiga, mis kaetakse kaitseplekiga. Kaitsepleki peale paigaldatakse hiidroisolatsiooniriba,
mille peale ehitatakse silla asfaltbetoonkate. Vuugi kohale asfaltbetoonkattesse loigatakse soon
(véltimaks deformatsioonidest tekkivat pragu asfaltbetoonkattes vuugi kohale), mis tdidetakse

elastse kummimastiksiga.

Joonisel 36 on kujutatud kaetud deformatsioonivuugi niitena veekindel vuugisiisteem FlexJoint
FlamLINE, mis sobib vuukidele 20-75 mm. Veekindlaks muudab silisteemi membraan. Samuti on

konstruktsioon happekindel, seega sobib ka soolatavatele sildadele.

AW =mNE 207
150mm —F 150mm
40mm
20 mm ava
-
| Hermeetik

'7' Asfaltbetooni kandekiht

Asfalthetooni kaitsekiht

C5 membraanikiht péletatud
mdlemale poole

3 mm paksune ja 125 mm laiune
happekindel terasplaat kinnitatud
vaba vedela hituumeniga

FlamLINE 20//
1

1. kiht wajab 18iget dle
paisumisala

Betoonplaat

“eekindel membraan C5
esimese kihina

Betoonplaat

20-Tbmm

|
/

Joonis 36. Kaetud deformatsioonivuuk FlexJoint FlamLINE [29]

Jargnevalt on kirjeldatud FlexJoint FlamLINE paigaldust todde teostamise jarjekorras:
e krunditud kaldasamba vuugi (50 mm) servadesse paigaldatakse hiidroisolatsiooniribad;
¢ hiidroisolatsiooniribadele paigaldatakse FlexJoint FlamLINE deformatsioonivuugi lint (lindi
keskel on elastne veekindel kummiriba, mis talub erinevaid liikumisi);
e FlexJoint FlamLINE kaitseks paigaldatakse sellele kaitseplekk;
55



e kaitseplekile paigaldatakse kogu silda kattev hiidroisolatsioon, mille peale paigaldatakse
hiidroisolatsiooni kaitsekiht ja asfaltbetoonist iilemine kiht. Ulemisse kihti 1digatakse soon,
mis tdidetakse bituumenmastiksiga, et véltida katte tilemises kihis ristipragude teket vuukide

kohal.

Suurema liiklussagedusega ja suuremate deformatsioonidega sildadel (deformatsiooniava laiem kui
50 mm) kasutatakse kattepealseid deformatsioonivuuke. Kattepealsete deformatsioonivuukide

vuugikonstruktsioon asub teekatte iilemises osas ja olenevalt lahendustest jaguneb kaheks [28]:

e tiidetud deformatsioonivuuk;

o llekattev vuuk.

Téidetud deformatsioonivuukide nditeks on toodud bituumeni baasil vuugisiisteem Nafutek Plus.
Antud lahendus on moeldud kuni 30 m avadega sildadele. Siisteemi paigaldus on lihtne ja
kattepealsetest vuukidest iiks odavamaid, teostatav ka poole silla kaupa. Vuugi eluiga ca 15-20

aastat. Miinuseks voib tuua vuugi tiitesegu kulumise suure litklussagedusega kohtades. [30]

Antud vuugisiisteemi ehitus eeldab, et eelnevalt on teostatud sillal asfalteerimistood ja jdetud
vuukide juures asfalteerimata ca 25 cm molemale poole vuuki, kusjuures kummalgi pool vuugiava
peab olema ca 35 cm rdhtset betoontasapinda. Voimalik on ka asfaltkattesse vajaliku laiusega riba
freesimine (kui teostatakse ainult vuukide ehitustoid). Enne Nafutekt Plus’i paigaldamist tuleb
ettevalmistatud vuugid puhastada surudhuga. Viltida tuleks puhastus- ja tditmistoode samaaegset
teostamist ldhedastel aladel. Vajalik on sundkuivatamine ja -soojendamine kuuma surudhuga.
Eelt6odeldud vuuke tohib tdita vaid kuivades ilmastikuoludes ja temperatuuril tile +5 °C. Vuugi
avasse tuleb paigaldada kompressioonikumm sedasi, et kummi iilemine dér jadks silladeki pinnast
2-3 cm allapoole, tekkinud soonde valatakse valukummibituumen vOi vuugimastiks. Seejirel

paigaldatakse roostevabast terasest happekindel kaitseplekk laiusega 150 mm. [30]

Vuugi peale chitatakse Nafutek Plus vuugisiisteem. Poliimeeridega modifitseeritud
bituumensidevaik Nafutekt Plus tuleb aeglaselt kuumutada kuni 180 °C, kasutades selleks
sulatuskatelt, mis on varustatud segaja ja termomeetriga. Temperatuur peab olema kontrollitav.
Nafutekt Plus’i iilekuumendamine kahjustab koheselt poliimeere, mis on vajalikud toote
stabiliseerimiseks ja sulamispunkti alandamiseks. Lisaks ei tohi materjali iiles sulatada iile kahe
korra. Vuuki paigaldatakse graniitkillustik fraktsiooniga 11/16 mm voi1 16/22 mm 2,5-3,0 cm
kihtidena. Enne paigaldust killustik soojendatakse temperatuurini 150 °C kuni 180 °C, seejirel

tihendatakse. Pidrast seda valatakse koheselt vuuki 180 °C-ni soojendatud bituumenmass, kuni

56



materjali enam ei valgu osakeste vahele. Viimase kihi valamisel tuleb tagada, et tihendatud teepinna
ja paigaldatava vuugitdite vahel oleks umbes 5 mm. Veel tuleb jilgida, et jidks sideaine liig 1-2
mm. Vahetult peale seda puistatakse pinnale korgemargilist bituumeniga kaetud killustikku
fraktsiooniga 2/5 mm, viltides materjali liigset paigaldamist. Pérast 5-10 minutit puistatakse ala
uuesti iile sama materjaliga kuni saavutatakse sama korgus teepinnaga. Lisanuvalt rullitakse pind

iile, et vuuk jadks igalt poolt tee korgusele. [30]

NAFUTEK PLUS JA GRANITKILLUSTIK

ROOSTEVABAST TERASEST LEHT

HUDROISOLATSIOON

VALUKUMMIBITUUMEN '\ VUUGIKOIS
_ VOl VUUGIMASTIKS = PR

A g 4

Joonis 37. Téidetud deformatsioonivuuk Nafutek Plus [30]

Ulekattev deformatsioonivuuk on mdeldud kasutamiseks suuremate deformatsioonide ja

litklussageduste korral. Niiteks on toodud vuugisiisteem Transflex.

Silla deformatsioonivuugi siisteem Transflex on projekteeritud kuni 330 mm litkkumismaa
vastuvotmiseks ainult deformatsiooni terasplaatide vahelise elastomeeri kaudu. Vuugisiisteem

kinnitatakse poltidega silla konstruktsiooni kiilge (dekiplaat ja kalasamba tagasein). [5]

PINNATAIDE

LIIMITUD TIHEND

ELASTOMEERKATE

ASFALTKATE
_—

HUDROISOLATSIOON

ANKURPOLT VEEKINDEL MEMBRAAN

Joonis 38. TransFlex deformatsioonivuuk [5]

Korrosioonikindel elastomeerkate on suure vastupidavusega oOlidele ja lahustitele ning ohutuse

tagamiseks on mooduli pealispinnale moodustatud libisemisvastane muster. Iga mudel on
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projekteeritud spetsiaalselt vastu votma horisontaalset liikkumist ja deformatsiooni vddndele, samuti

vOtma vastu vertikaalset litkumist iilespoordele kuni 6 mm. [5]

Transflex deformatsioonivuuk on lihtsasti paigaldatav ja ekspluateeritav, hinna kokkuhoidu
voimaldav vuugisiisteem. Voimaldab téid teostada ka poole sdidutee ulatuses. Selle lahenduse
juures on ddretult oluline, et siisteem tarnitakse komplekselt koos kodigi abimaterjalidega ja et see

paigaldataks rangelt vastavalt tootja poolt ettendhtud paigaldustehnoloogiale. [5]

Sildadel, kus ei kasutata kaldasamba deformatsioonivuuke (lihttalasillad), on dekiplaadi
deformatsioonivuugid vahesammaste riiglite kohal. Samuti ei pea tingimata kasutatma vuuke
lihema sillaavaga sildadel. Sellisel juhul piisab vaid soone tegemisest katte iilemisse kihti, mis

tdidetakse kummimastiksiga.

To66 autoril on olnud kogemus sarnase lahenduse ehitamisel. 2012. aastal soovis Maanteeameti
Iduna regioon katsetada Leevaku sillal (ava pikkus 20,3 m) vuugita lahendust, mille kohaselt
terasest peakandjatele ehitatud raudbetoonist silladekk ulatub (mdlemast otsast) otsaga kaldasamba
vilimise servani. Silladeki ja pealesdidu iithenduskohta 15igati kattesse ristiprao tekke viltimiseks
soon, mis tdideti kummibituumenmastiksiga. 2013. aasta kevade seisuga on tdidetud soon
defektideta, samas pérast esimest talve on jirelduste tegemine ennatlik. Siinkohal on t66 autor aga
arvamusel, et sarnaseid katsetusi on tarvis teha, et litkkuda innovatiivsemate lahenduste kasutamise
suunas. Sellise lahenduse suureks plussiks on deformatsioonivuukide edasise hoolde vajaduse

puudumine. Tuleb vaid jilgida, kas tditematerjal soones oleks alles.

MASTIKSIGA TAIDETUD SOON KATTES

VAT

CRIGEL

TAITEPINNAS

Joonis 39. Deformatsioonivuugita kaldasamba lahendus
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3.5.2 Deformatsioonivuukide arvutusalused ja valik

Temperatuurideformatsioonid — paisumine soojenemisel ja kahanemine jahtumisel — on véltimatud
koigi jdikade anorgaaniliste ehitusmaterjalide puhul. Ehitise vélispindade temperatuur voib kdikuda

piires ca -40 kuni +40 °C. [28]

Mitte eriti suurtes temperatuurivahemikes on suhteline pikenemine vordeline temperatuuri muuduga:

[28]

=?—l=a<r—ro> 3)

kus  1-—keha pikkus temperatuuril t;
lp — pikkus algtemperatuuril ty;

0. — joonpaisumistegur.

Joonpaisumistegur néitab, kui suure osa algpikkusest moodustab keha pikenemine keha soojenemisel

1 K vorra.

Avaldusest 3 tuleneb, et keha joonmdotmed sdltuvad temperatuuri muudust jargmiselt:

1=1,(1+ ahAt) 4

Kehade joonpaisumistegur on véga viike. Enamikul ainetel on see vahemikus 10° — 10° K. Terasel

on see 1,2x10™ K™ ja betoonil 1,0x10™ K™ [30]

Soltuvalt deformatsiooni suurusest saab valida sobiliku deformatsioonivuugi arvestades veel valiku
tegemisel litklussagedust ja -koormust, keskkonna ilmastikuolusid, seismilisi olusid (maavérinate

toendosus) jms.
1.1.1. Deformatsioonivuukide hooldamine

Deformatsioonivuugid ei ole hooldevabad, seega tuleb neid jooksvalt kontrollida (umbes paari aasta
tagant). Kaetud vuukide puhul tuleb kontrollida, kas asfaltbetoonkatte tilemisse kihti Idigatud soone
sees olev kummimastiks on alles ja terve ning kas silla all on nédha jélgi vuugisiisteemi lekkimisest.
Vajadusel tuleb kattes olevasse soonde lisada kummimastiksit. Juhul kui on vaja kaetud vuuk vélja

vahetada, tuleb kogu konstruktsioon kuni kaldekolmnurgani vuugi ldheduses iiles votta (nt freesida)
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ja paigaldada uus vuugisiisteem. Tdhelepanu peab pddrama asjaolule, et ka vuugi korval peab

sillaplaadi isoleerima veekindlalt. [5]

Kattepealsetel vuukidel on kiill pikem ekspluatatsiooniaeg, kasutusiga remonti vajamata iile 15
aasta, kuid jooksev kontroll ja pidev puhastamine on siiski vajalikud, kuna alati on voorkehade
sattumise oht vuugisiisteemi, mis vOib silisteemi vigastada. Vuugislisteemide vettpidavust
kontrollitakse visuaalselt ja voolikuga kastes. Samuti on vOimalik avastada kahjustusi silla all
vaadeldes, kas kuskilt paistab vuugisiisteemi lekkejdlgi. Kontrollitakse veel vuugisilisteemi
pealispinna kulumist, kinnitust jne. Suurem hooldus voi isegi vuugisiisteemi véljavahetamine on

mdistlik ette vota koos asfaltbetoonkatte renoveerimisega. [5]
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4 SILDADE ULEVAATUS

Kiesoleva t66 raames on autor teostanud vaatlusi Louna-Eesti maanteesildadel. Vaatluseid teostati
2013. aasta aprilli viimasel nddalal. Eesmirgiks oli iile vaadata 50 maanteesilda. Esimesel
vaatluspdeval teostati vaatlused sildadel, mis jdid marsruudile Tartu — Alatskivi — Mustvee — Tartu
voi siis selle ldhedusse (13 silda). Teisel pdeval oli t66 autori marsruudiks Tartu — Répina — Voru —
Torva — Tartu. Sel korral sai iile vaadatud 25 silda. Viimasel vaatluspdeval kuulusid vaatlemisele 12
silda, mis jdid marsruudile Tartu — Poltsamaa — Jogeva — Tartu. Vaatluse all olnud sildade nimekiri

on toodud t60 lisas.

Sildade vaatlemise eesmirgiks oli pealesditudel esinevate defektide otsimine erineva vanusega
sildadel erinevates piirkondades ning erineva liiklussagedusega maanteedel. Uhtlasi oli eesmirgiks
saadud vaatlustulemusi (avastatud defekte) vorrelda kidesolev t66 esimeses osas toodud teoreetiliste
defektidega ning teha vastavaid jareldusi. Samas oli aga vaatluse iiheks eesmirgiks leida hiid

ehitamise lahendusi.

Vaatlustulemise kédigus on dra mirgitud jirgmised niitajad:

silla number;

e silla nimetus;

e {iletatav takistus;

¢ silla asukoht (maantee);

e silla vanus;

e renoveerimise aeg (olemasolul);
e esinevad defektid.

Eesmirgiks oli tuvastada koiki defekte, mis kdesolevas t60s on leidnud késitlemist. Peamiselt sai
tdheldatud katendi defekte. Enamajolt kaldasamba deformatsioonivuukidega seotud defekte kuid

moningatel juhtudel ka defekte kattes pealesdiduplaadi kohal.

Kodige rohkem esines kattes ristipragusid deformatsioonivuukide kohal, vihemal méiral pragusid
kattepealsete vuukide ja asfaltkatte ihenduskohas. Kaetud vuugi kohale kattesse 1digatud soone
pragunemist voi tdite kadumist ning kahel sillal lumesahkade poolt I16hutud vuugielemente. Kadendi

defekte esines 28 sillal, mis on 56 % vaatluse all olnud sildadest.
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Joonis 40. Deformatsioonivuugi kohal kattesse 16igatud soone tiite nakke kadumine attega
ning vuugi tditematerjali osaline kadumine soonest [erakogu]

Joonise 40 vasakpoolne foto on tehtud Voukiila sillal. Fotolt on néha, et kattesse 1digatud soone
tiitematerjal on kaotanud nakke kattega. Viltimaks olukorda, mis on kujutatud parempoolsel fotol
(Laaniste sild), tuleks tditematerjali kuumutuspuhuri voi pdletiga kergelt kuumutada ning vajadusel
lisada tditematerjali. Parempoolsel fotol kujutatud olukorras tuleb esimesel vdimalusel soonde
tekkinud tithimikud tdita ning praod soone kdrval remontida. Vastasel juhul areneb defekt edasi

sarnaseks joonisel 41 kujutatuga.

Joonis 41. ldasamba deformatsioonivuug kattes [eragu]

Joonisel 41 on kaks ndidet suurema deformatsioonivuugi prao kohta kattes. Vasakpoolne foto on

tehtud Painkiila sillal. Sellelt on ndha, et vuuki on aeg-ajalt iiritatud remontida valuvuukimise
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meetodil. Ilmselt oleks remontimisest rohkem kasu, kui valuvuukimise asemel kasutataks
laiendamisega vuukimise meetodit. Parempoolsel fotol (Liitva sild), on aga vuugipraod arenenud

liiga kaugele, et neid efektiivselt remontida. Sellises seisukorras vuuk tuleb kindlasti vilja vahetada.

Kattepealsetel deformatsioonivuukidel esinevad defektid on sarnased kaetud vuukide omadega.
Defektide areng saab samuti alguse vuugi ja katte nakke kadumisest nagu on ndha joonisel 42
kujutatud vasakpoolsel fotol, mis on tehtud Pindi sillal. Nakke puudumine soodustab suuremate
pragude teket vuugikonstruktsiooni ja katte {ihenduskohta nagu on see Reo sillal (parempoolne
foto). Koige efektiivsemaks lahenduseks joonisel 42 kujutatud defektide remontimiseks oleks

jallegi laiendamisega vuukimine.

Joonis 43. Ulekatva vuugi defektide arenemine [erakb gu]

=

Sama kehtib ka iilekatva vuugi kohta. Joonisel 43 on kujutatud kaks defektset vuuki, millest

vasakpoolne on tehtud Pdltsamaa sillal ning parempoolne Jogeva viaduktil. Olgugi, et
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vuukikonstruktsioon on igati heas seisukorras, tekivad defektid kattesse vahetus
vuugikonstruktsiooni ldheduses. Ilmselt tuleks sellise vuugi ehitamisel kasutama hésti kvaliteetset
asfaltkatte materjali ning vuugi ja asfaltkatte vahel tdiendavalt kummimastiksit, eriti just suure

litklussagedusega maanteedel.

Samas tiiesti korrektselt ehitatud deformatsioonivuugi voib rikkuda hooletu sahkamine. Uheks
selliseks nditeks on Puurmani silla kaldasamba deformatsioonivuuk (vt joonis 44). Kahjustuste

edasiarenedes tuleks kahjustunud vuugielemendid vélja vahetada.

Joonis 44. Lumesahkade poolt 16hutud vuuk [erako ;:1]
Silla pealesoidu kattesse tekivad praod ka pealesdiduplaadi vajumise ja purunemise tottu. Joonisel
45 on kujutatud Kulbilohu viadukti {ihte pealesditu. Lisaks suuresti lagunenud vuugile esines seal
ka pealesdiduplaadi vajumise, vOi isegi purunemise, jalgi. Kuna muldkeha viadukti pealesdidul on

iisna korge, voib eeldada, et tegu on siiski vajumisega. Lahenduseks oleks pealesdiduplaadi alune

pinnas koos pealesdiduplaadiga vélja vahetada, et takistada defektide edasist arenemist.

Joonis 45. Katte purunemine pealesdiduplaadi kohal [erakogu]
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Teiseks enamlevinumaks defekti kategooriaks sildade vaatlemisel olid erosiooni tagajérjel tekkinud
defektid (hiidroloogilised defektid). Erosiooni jélgi esines silla koonustel, koonusekindlustuste all
ning kaldasammaste riiglite all ja taga. Erosioon oli pohjustanud mitmetel sildadel nii
koonusekindlustuse vajumist kui ka pealesoidu(plaadi) vajumist. Hiidroloogilisi defekte tuvastati 25

sillal, mis moodustab 50 % koikidest vaadeldud sildadest.

Teatavasti liigub vesi alati sinna, kuhu tal on kdige mugavam liikuda. Kui sillalt ja pealesditudelt ei
ole tagatud korralik vete dravool, on suure tdendosusega tagajirjeks pinnase erosioon. Nagu
jooniselt 46 on ndha, vdivad pinnase erosiooni jiljed esialgu mirkamatuks jadda (vasakpoolne
foto), nagu on seda Kirkna silla molemal trepil. Tekkinud defeltide remontimiseta vdib silla hilisem
olukord olla sarnane Joemdisa sillaga (parempoolne foto), kus praktiliselt kogu koonusekindlustus

on dra lagunenud.

Joonis 46. Pinnase erosioon silla pealesoidul[erakogu]

Erosioon kaldasamba riigli alt on hédsti tuvastatav tekkivate tditematerjali ,,kuhjade* tekkimisel.
Joonise 47 vasakpoolsel fotol on kujutatud pinnase erosioon Kirumpdi silla kaldasamba nurgast

ning parempoolsel fotol Ausi silla kaldasamba riigli alt ja tagant.

O\

Joonis 47. Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt ja tagant [erakogu]
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Seega veelkord, viga oluline on korrektne vete drajuhtimine sillalt ja pealesditudelt. Jirgnevalt on
joonisel 48 kujutatud Uus-Mustvee ja Kédpa sildade vete dravoolu lahendused, mis ei ole heaks
niiteks. Mdlemal fotol on kiill ndha sajuvee rennide olemasolu, kuid ilmselgelt leiab vesi endale
voolamiseks sobilikuma teekonna tekitades siis vdiksemaid vdi suuremaid kahjustusi. Veeviimarid

tuleks ehitada selliselt, et nad ka toimiksid, vastasel juhul ei ole neid mdtet ehitadagi.

y».f j A L
-l
F iy wﬁ;«.‘ el

Jargnevalt on toodu vaatlustulemused tidite- ja aluspinnase vajumise kohta. Taite- ja aluspinnase
vajumisega seotud defektidest tuvastati enamjaolt koonusekindlustuse vajumist ning
pealesdiduplaadi vajumist. Enamjaolt on vajumiste pohjustajaks pinnase erosioon koonustelt voi
siis pealesdiduplaadi alt. Vaid viiel sillal vois pealesdidu(plaadi) vajumisel oletada mdnda muud
pohjust, kuna nendel sildadel erosiooni jélgi ei tuvastatud. Niiteks eelpool mainitud Kulbilohu
viaduktil voi siis Luunja sillal, kus koonusekindlustus oli viga heas korras ning koonuste kiilgedelt
ei olnud samuti ndha erosiooni jélgi, kuid esinesid pealesdiduplaadi vajumise tunnused. IImselt on
pOhjuseks tditepinnase jarelvajumine. Sama vdib olla ka tilejadnud kolmel sillal (Painkiila, Kérsa,
Roobe). Samas voib Kirsa silla puhul olla pdhjuseks hoopiski nork aluspinnas (turvas), kuna
vaadeldes Kirsa silla pealesditu ca 100 m Tartu suunas, oli ndha véga suuri ebatasasusi katte pinnal.

Pinnase vajumisega seotud defekte esines kokku 17 sillal (34 %).

joonisel 49 on toodud ndited Kikivere ja Kose silla koonusekindlustuste vajumisest. Vajumine on
nendel sildade koonusekindlustustel tekkinud arvatavasti koonusekindlustuse tugiprussi puudumise
tottu. Voimalikuks pdhjuseks voib aga olla ka tditepinnase jarelvajumine voi aluspinnase vajumine.

Vi siis kdik kolm pohjust korraga.
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Joonis 49. Koonusekindlustuse ajumine [erakogu]

Konstruktsioonidega seotud defekte vaatluse kéigus ei tuvastatud. Voimalik, et nende tuvastamiseks

olnuks vaja kasutada pohjalikumaid sillakonstruktsioonide uurimismeetodeid.

Enamus eelnimetatud tuvastatud defektid esinesid vanematel sildadel, millel ei ole veel teostatud
renoveerimistoid, kuid ka mitmetel remonditud sildadel. Vahemal méiiral esines defekte uuematel
sildadel. Ilmselt on uuemad sillad paremas seisukorras seetdttu, et aeg ei ole veel joudnud oma jilge
jatta aga kindlasti on pohjuseks ka uuemate lahenduste kasutuselevott. Erilist tdhelepanu on
viimasetl aastatel podratud koonusekindlustustele ning deformatsioonivuukidele. Samas on
uuematel sildadel teadaolevalt kaldasamba konstruktsiooni liheks kohustuslikuks osaks siigav
tugisein ja kiilgtilvad ning erinevalt mitmetest vanadest sildadest on uutel koigil olemas
pealesdiduplaadid. Suuremat tdhelepanu on ka hakatud juhtima vete &ravoolule sillalt ja

pealesditudelt.

Heaks néiiteks voib siinkohal tuua koonusekindlustuse Léaédniste sillal, kus lisaks korrektsele
raudbetoonist koonusekindlustusele on sellele rajatud ka trepp silla hoolde- ja vaatlustodde

teostamiseks.

Joonis 50. Koonusekindlustus Lééniste sillal [erakogu]
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Kokkuvdtteks voib Oelda, et liiklejale, kes kasutab liiklemiseks pdhi- ja tugimaanteid, voib jidda
mulje, et Eesti maanteede sillad on téitsa heas seisukorras. Poorates aga korvalmaanteedele, eriti
just kohtadesse, kus liiklussagedus on véike, on olukord viga halb. Kahjuks on need korvalisemad
sillad suured ohuallikad, kuna neid kasutavad tihtipeale metsavedusid teostavad raskeveokid. Oma
vaatlusmarsruutide valikul on t66 autor hoidnud isegi suhteliselt pohi ja tugimaanteede 1dhedusse,

seega voib siit ainult jareldada, et koige hullemas olukorras sillad jadid isegi vaatluse alt vélja.

Olukorda annaks parandada remonttéode planeeringute muutmisega, vottes esmajérjekorras kavva
sillad, mille edasise lagunemise saaks peatada veel suhteliselt viikeste kulutustega. Néiteks
vuugiremont. Positiivne on, et viimasel ajal on mitmes regioonis selline motlemine juurutamisel.
Heaks niiteks on Liitva silla deformatsioonivuukide ehituse hange, mille raames vahetatakse
edasiste kahjustuste tekkimise véltimiseks vélja muus osas heas seisukorras silla koik vuugid.
Pikemas perspektiivis on selline prioriteetide seadmine sildade remontimisel kindlasti

majanduslikult kdige moistlikum.
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KOKKUVOTE

Sildade enamlevinumaks probleemiks olev ,,jonks* silla 16pus on pohjustatud sillakonstruktsioonide
ja pealesdidu muldkeha erinevast vajumisest. Jonks tekib enamasti just pealesdidu muldkeha ja silla
kaldasamba lihenduskohta. Erineva vajumise peamiseks pohjuseks on konstruktsioonide toetumine
erinevatele pinnastele. See tdhendab, et tavaliselt on pealesdidu katendikonstruktsioon rajatud
tihendatud tee muldkeha materjalile kuid silla kaldasammas toetub tunduvalt tugevamale pinnasele

vo1 kandvale aluskivimile siivavundamendina voi vaiadega.

Silla pealesdidu vajumine voib pohjustada ohtlikke sdidutingimusi, juhile ebamugavusi, kahjustusi
soidukitele, kahjustusi silladekile lumesahkade poolt, silla konstruktsioonide kahjustusi, viivitusi
likkluses voO1 isegi silla sulgemist, pikaajalisi hoolduskulusid ning silla haldaja avaliku maine

vahenemist.

Kiesoleva t00 eesmirgiks oli analiiiisida peamisi silla pealesdidu vajumise pdhjustajaid. Silla
pealesdidukonstruktsioonide vajumisel voib olla mitut erinevat liiki pdhjustajaid, nagu néiteks
ebapiisav pealesdidu katend, suur liikluskoormus, silla kaldasamba ja aluspinnase tiiiip
(aastaringsed temperatuurikdikumised ning tagasitditematerjali pohjustatud pinnasesurve tekitatud
kaldasamba horisontaalne litkumine), ebapiisav drenaazisiisteem, pinnase erosioon ning aluspinnase
ja tditematerjali vajumine. Uhtlasi vdib olla pdhjuseks ka ebapiisav ehitamise kogemus (valed
tiditematerjali tihendamise votted vo1 siis valestipaigaldatud ja —valitud deformatsioonivuugid ja

drenaazisiisteemid).

Silla pealesdidu vajumise vdhendamiseks on olemas erinevad projekteerimise ja ehitamise
lahendused ning remondimeetodid. Kdesolevas t66s on vilja selgitatud peamised silla pealesdidul
esinevad probleemid ja nende pdhjustajad ning neid arvesse vottes soovituslikud lahendused sildade
pealesoditude ehitamiseks, remontimiseks ja haldamiseks. T6O viimaes osas on uuritud sildade
pealesditudel esinevaid probleeme olemasolevatel Louna-Eesti sildadel ning analiilisitud neid

vorreldes t60s kisitletud teoreetiliste probleemidega.
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SUMMARY

The most common problem with bridges is the ,bump* at the end of the bridge caused by the
different settlements of the bridge structure and the embankment of the access route. The main
cause of uneven settlement is the use of dissimilar soils. In other words, while the approaching
roadway structure is usually built on a compacted backfill soil, the bridge abutment is supported by

a much stronger soil or bedrock by deep foundations or piles.

The settlement of bridge’s approach may cause hazardous driving conditions, drivers’ discomfort,
damages to vehicles, damages to bridge deck from snowplows, structural deterioration of bridges,
traffic delays or even the closure of the bridge, long-term maintenance costs and the degradation of

transportation agency’s public reputation.

The purpose of the current graduation thesis is to analyse the main contributors to the settlement of
a bridge approaches. The latter can be caused by a number of factors, including poor performance
of pavment, high traffic loads, the types of the sub-soil and the bridge abutment (seasonal
temperature changes and the horizontal movement of the abutment due to the earth pressure caused
by backfill), insufficient drainage, loss of backfill material by erosion and settlement of sub-soil and
backfill materials. In addition to that, the reason may lie in poor construction practices (insufficient

compaction of backfill materials or false choice and installation of joint and drainage system).

A variety of design and construction alternatives and repair methods exist to reduce the bridge
approach settlement. The present thesis establishes the most common problems of bridge’
approaches along with their causes and suggests ways to improve the construction, repair and
maintenance of these approaches. The last part of the current research investigates the problems of
approaches among the completed bridges in South-Estonia and analyses these via comparison with

the theoretical problems covered earlier in the thesis.
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LISA 1

Lduna-Eesti sildade vaatlustulemused

Silla
nr

Silla
nimetus

Uletatav
takistus

Tee number ja nimetus

Ehitamise
aasta

Renov.
aasta

Pealesoitudel esinevad defektid

540

Kérkna

Amme jogi

(39) Tartu - Jogeva - Aravete

2000

Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
Koonusekindlustustel joatorude rennid lagunenud
Treppide alt pinnase ulatuslik erosioon

572

Vasula

Amme jogi

(22210) Korvekiila - Lahte

1981

Koonusekindlustus lagunemine ja vajumine
Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt

574

Kikivere

Amme jogi

(22232) Vedu - Kikivere

1971

Koonusekindlustus lagunemine ja vajumine
Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt

575

Nigula

Amme jogi

(22233) Nigula - Pataste

1971

Pinnase erosioon koonustelt
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt

555

NOmme

Vilgi jogi

(14230) Pataste - Vilgi -
Alatskivi

1970

Koonusekindlustuste laiaulatuslik lagunemine
Pinnase erosioon koonustelt

Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Pinnase erosioon kaldasamba tagant

Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt

576

Lahe

Kargoja

(22242) Alatskivi - Varnja

1972

2011

Pinnase erosioon koonuse tugiprussi alt
Vihene katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt

485

Omedu

Omedu jogi

(43) Aovere - Kallaste -
Omedu

1957

2009

Vihene pinnase erosioon koonusekindlustuse alt




Uus-

Pinnase ulatuslik erosioon koonusekindlustuse korvalt
Koonusekindlustuste vajumine

471 Mustvee jogi |(3) Johvi - Tartu - Valga 1978 2001 | Koonusekindlustuste purunemine
Mustvee . . . .
Koonusekindlustuse tugiprusside purunemine
Katte purunemine kaldasamba vuukide kohalt
Koonusekindlustuste vihene purumenine
. S . Koonusekindlustuste vajumine
482 | Luige Mustvee jogi |(36) Jogeva - Mustvee 1947 1999 Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
Pinnase erosioon pealesdiduplaadi nurga alt
Kullavere Stigavam auk kattes silla nurgas
472 | Porvetu = i (3) Johvi - Tartu - Valga 2006 - Pinnase erosioon pealesdiduplaadi nurga alt
Jog Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt
Ulatuslik koonusekindlustuste vajumine
o em (14107) Vanassaare - i Ulatuslik koonusekindlustuste purunemine
495 | Kose Kddpa jog! Ruskavere 1985 Ulatuslik pinnase erosioon koonusekindlustuste alt
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
N o (14107) Vanassaare - Koonusek%ndlustuste purunemine (kiilgedelt)
494 |Kiipa Kéipa jogi 1972 - Koonusekindlustuste vajumine
Ruskavere : : .
Pinnase erosioon koonusekindlustuste alt
Ulatuslik koonusekindlustuste vajumine
491 |Joemdisa  |Kidpa jogi (14101) Saare - Pala - 1970 - Ulatuslik koonusekindlustuste purunemine
Kodavere o . .
Ulatuslik pinnase erosioon koonusekindlustuste alt
Ulatuslik katte purunemine kaldasamba vuukide kohalt
544 | Luunja Suur-Emajogi | (45) Tartu - Rédpina - Virska 1953 1998 | Katte purunemine pealesdiduplaatide otste kohalt
Pealesdiduplaatide vajumine
e N . Kaldasamba vuugi katte soone mastikstdide lahtine
582 |Léaaniste Ahja jogi (22280) Hammaste - Rasina 1968 2012 Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
851 |Kadaja Ahja jogi (18184) Ahja - Rasina 1991 2010 |-
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Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
Katte purunemine pealesoiduplaatide otste kohalt

811 |Kaérsa Ahja jogi (45) Tartu - Répina - Viarska 1961 1998 | Pealesdiduplaatide vajumine (voimalik purumenine)
Koonusekindlustuste vajumine
Pinnase erosioon koonustelt ja koonusekindlustuste alt

863 | Voukiila Vohandu jogi | (18218) Kirmsi - Kanassaare | 1973 2011 |Kaldasamba vuugi katte soone mastikstdide lahtine

826 |Pindi Vohandu jogi | (18109) Veriora - Soohara 1969 2010 |Kaldasammaste vuukide ithendused kattega lahtised

858 |Reo Vohandu jogi | (90) Polva - Karisilla 1977 2000 | Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
Ulatuslik katte purunemine kaldasamba vuukide kohalt
Katte purunemine pealesdiduplaatide otste kohalt
Pealesdiduplaatide vajumine

. N .~ . |(25241) Paidra - Tsolgo - Koonusekindlustuste vajumine

949 | Paidra Vhandu jogi Joosu : ¢ 1963 1993 Pinnase erosion koonustJelt ja koonusekindlustuse alt
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Pinnase erosioon kaldasammaste tagant
Pinnase erosioon pealesdiduplaatide alt

891 |Pindi Vohandu jogi | (65) Voru - Répina 1960 2012 |-

890 |Kédpa Vohandu jogi | (65) Voru - Répina 1959 2012 | Kaldasamba vuugi katte soone mastikstdide lahtine
Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
Katte purunemine pealesdiduplaatide otste kohalt
Pealesdiduplaatide vajumine

. . S . . Koonusekindlustuste vajumine

888 | Kirumpdd | VOhandu jogi | (64) Voru - Polva 1957 1998 Pinnase erosion koonustelt ja koonusekindlustuse alt
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Pinnase erosioon kaldasammaste tagant
Pinnase erosioon pealesdiduplaatide alt

281 |Liitva Véhandu jogi (2) Tallinn - Tartu - Voru - 1963 2002 Katte purqnemine kaldasammgste VuukiQe kohalt

Luhamaa Koonusekindlustuse tugiprussi purunemine
898 |Somerpalu | Vohandu jogi | (69) Voru - Kuigatsi - Torva 1958 1999 Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt

Ulatuslik pinnase erosioon kindlustamata koonustelt
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(25150) Raiste - Osula -

Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt

923 | Prassi Vohandu jogi Varese 1968 1993 Ulatuslik pinnase erosioon kindlustamata koonustelt
900 |Hutita | Vohandu jogi |(69) Voru - Kuigatsi- Torva 1960|2011 | Kaldasamba vuugi katte soone mastikstide lahtine
Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt
899 | Muuga Vohandu jogi | (69) Voru - Kuigatsi - Torva 1962 2011 |-
Ulatuslik katte purunemine kaldasamba vuukide kohalt
982 | Sangaste Va1k§- . (69) Voru - Kuigatsi - Torva 1962 i Katte purunemine pea}esqlduplaatlde otste kohalt
Emajogi Pealesdiduplaatide vajumine
Pinnase erosioon koonustelt ja koonusekindlustuste alt
1023 | Emajoe ]\Efiijeggi (23221) Tolliste - Kaku 1966 2009 |Kaldasammaste vuukide ithendused kattega lahtised
Viiike- Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
1001 | Korva . (23129) Laatre - Antsla 1968 1996 | Koonusekindlustuse lagunemine
Emajogi . . .
Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt
1004 | Lotta Laatre jogi (23131) Oru - Keeni - Sikstina | 1948 - P%nnase crosioon koonusekindlustuste alt
Pinnase erosioon koonustelt
Viiike- Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
985 |Roobe Emaice: (69) Voru - Kuigatsi - Torva 1961 1999 | Katte purunemine pealesdiduplaatide otste kohalt
majogi ~ . : .
Pealesdiduplaatide vajumine
N ) Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
1017 | Leebiku Ohne jogi (23189) Porga - Leebiku - 1965 2005 | Koonusekindlustsute ulatuslik lagunemine
Pikasilla . . . )
Koonusekindlustuste tugiprusside purunemine
976 |Pikasilla ]\Efillijeggi (52) Viljandi - Rongu 1959 2010 | Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
564 Kplbﬂohu Maantee nr 3 |(22150) Elva - Puhja 1989 i Katte purunemine pea}esqlduplaatlde otste kohalt
viadukt Pealesoiduplaatide vajumine
Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt
536 |Vapramie |Elva jogi (3) Johvi - Tartu - Valga 1989 - Katte purunemine kaldasamba vuugi kohalt
537 |Kirevere 3 | Suur-Emajdgi (2) Tallinn - Tartu - Voru - 1999 - -

Luhamaa
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(2) Tallinn - Tartu - Voru -

Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt

532 |Kérevere 2 |Laeva jogi 1950 1996 | Pinnase erosion koonustelt ja koonusekindlustuse alt
Luhamaa . . NSy
Pinnase erosioon kaldasammaste riigli alt
470 |Puurmani Pedja jogi (14246) Altnurga - Puurmani | 1957 2008 | Deformatsioonivuugi vigastused lumesahkade poolt
475 |Puurmani3 |Pedja jogi (2) Tallinn - Tartu - Voru - 2007 - -
Luhamaa
Puurmani Maantee nr | (2) Tallinn - Tartu - Voru - L .
476 viadukt 14179 Luhamaa 2007 - Deformatsioonivuugi vigastused lumesahkade poolt
Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
516 |Puurmani2 |Kaave jogi | (14180) Puurmani - Tabivere | 1960 2000 | Pinnase erosioon koonusekindlustuse alt
Koonusekindlustuste vajumine
Koonusekindlustuse tugiprussi purunemine
Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
Pealesdidu(plaadi) vajumine
517 |Ausi Pedja jogi (14180) Puurmani - Tabivere | 1973 - Koonusekindlustuste vajumine ja ulatuslik lagunemine
Pinnase erosioon kaldasamba riigli alt
Pinnase erosioon kaldasammaste tagant
469 | Pikknurme P}kknurme (2) Tallinn - Tartu - Voru - 1956 1997 | Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
jogi Luhamaa
467 |Podltsamaa 2 Rolj[samaa (2) Tallinn - Tartu - Voru - 1993 2010 |Kaldasammaste vuukide iihendused kattega lahtised
jogi Luhamaa
478 Jggeva Tapa - Tartu (36) Jogeva - Mustvee 1987 2010 |Kaldasammaste vuukide iithendused kattega lahtised
viadukt raudtee
479 |Jogeva Pedja jogi (36) Jogeva - Mustvee 1987 2011 |-
Katte purunemine kaldasammaste vuukide kohalt
o o . Katte purunemine pealesdiduplaadi otsa kohalt
484 | Painkiila Pedja jogi (39) Tartu - Jogeva - Aravete | 1946 2002

Pealesdidu(plaadi) vajumine
Koonusekindlustuste vajumine ja lagunemine
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