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LUHENDITE LOETELU
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ORVindeks

Asphalt Concrete surf ehk sobivates ilmastikutingimustes normidekohaselt
kuumalt voi soojalt paigaldatud asfaltbetoonist kulumiskiht [1],

Asphalt Concrete bin ehk sobivates ilmastikutingimustes normidekohaselt
kuumalt vOi soojalt paigaldatud asfaltbetoonist sidumiskiht, mis paikneb
kulumiskihi ja kandevkihi vahel [1],

Asphalt Concrete base ehk sobivates ilmastikutingimustes normidekohaselt
kuumalt v&i soojalt paigaldatud asfaltbetoonist kandevkiht, mis paikneb

kulumiskihi voi siduvkihi ja aluse vahel [1],

aasta jooksul vaadeldavat tee ristloiget 1abinud sidukite arv jagatuna paevade

arvuga aastas (autot/66paevas) [1],

veoauto voi veduk téis- voi poolhaagisega (> 12 meetri pikkused sdidukid) [1]

[2],

Building Information Modeling ehk ehitise ruumiline infomudel digitaalseks
haldamiseks [3],

Estonian Pavement Management System chk Eesti teekatendite hoiu siisteem
on infosiisteem, mis Kkasutab teeregistri andmeid ja mille abil asutuses
kinnitatud metoodikate alusel koostatakse erinevaid remondiobjektide valiku

aluseks olevaid remondivajaduse nimekirju [4] [5],
International Roughness Index ehk teekatte tasasust iseloomustav néitaja [6],

Nonionic Polyacrylamide ehk mitteioone poliiakriitilamiid on vee ja
vesilahuste puhastamiseks tarvitatav aine, mis omab sadestuvate osakeste
flokulatsiooni, hajutamise, paksenemise, sidumise, kilet moodustamise ja

seostamise funktsiooni [7] [8],

objekti rekonstrueerimise vajaduse indeks, mille abil vorreldakse omavahel

erinevate riigiteede rekonstrueerimise kandidaatobjekte ja tuuakse vélja nende



RVindeks

SAPA

VAAB

VMS

pingerida [9],

teeldigu rekonstrueerimise vajaduse indeks, mille abil vorreldakse omavahel

erinevaid riigiteede teeldike ja tuuakse vélja nende pingerida [9],

Soiduauto ja selle baasil ehitatud kaubaveok voi véikebuss kuni 12 reisijale (<

6 meetri pikkused sdidukid) [1] [2],

iiksik veoauto, tema baasil ehitatud eriauto ja autobussid (6-12 meetri
pikkused soidukid) [1] [2],

Variabale Message Sign ehk muutuva teabega liiklusmérk voi infotabloo, mis
pohineb valgusdiood (LED) tehnoloogial [10].



SISSEJUHATUS

Alates 2023. aasta 1. jaanuari seisuga on Eesti teedevorgu kogupikkus 89 382 kilomeetrit, sellest
16 969 kilomeetrit on riigiteed, 23 614 kilomeetrit kohalikud teed ning 48 799 era- ja metsateed
[11]. Selle pohjal voib jareldada, et Eesti teedevorgustik on suur ning peab leidma ka
markimisvaidrset kasutust, mis kulutab teed. Lisaks suurele kasutusele asub Eesti parasvootme
kliimavoondis, kus 66pdevane temperatuuride kdikumine on suur ning geoloogilisele paiknemise
tottu on margalade protsent 22,3% kogu maismaast, mis tulemusena samuti mojutab teede
konstruktsiooni seisukorda méarkimisvaarselt [12]. Aja moddudes tee seisukord alati halveneb ning
tuleb teostada toid, et seda seisukorda sdilitada voi parendada. Seisukorra halvenemise tottu voivad
teele tekkida defektid nagu niiteks pikipraod, pdikpraod, vorkpraod ja 166kaugud ning nende
likvideerimiseks ja tee seisukorra parandamiseks on vajalik planeerida tidiemahuline
rekonstrueerimine. Taiemahulise rekonstrueerimise kidigus vahetatakse vélja vajalikus mahus
materjali, mis ei ole nduetekohane tee seisukorra taseme hoidmiseks. Enne, kui rekonstrueerimist
alustatakse, peab tellija koostama hanke rekonstrueerimise pdhiprojekti koostamiseks ehk ehituse

projekteerimiseks, kus selgitatakse vélja kdik vajalik idee ellu viimiseks.

Uhe sellise tee rekonstrueerimise pdhiprojekti koostamise projekti vaadeldakse ka 15putdos.
Loputod koostamise hetkel késitletakse eskiisi staadiumis projekti koostamist, kirjeldades t66
protsessi ning sisu ja kasutades néitlikustamiseks rekonstrueeritavat objekti, peale mida koostatakse

hiljem pohiprojekt.

Loput6d aluseks on Lédne-Viru maakonnas, Viike-Maarja vallas, Rakke alevikus paiknev
korvalmaantee 10ik nr 15124 kilomeetril 12,0-14,4, kus eesmidrk on teostada tiielik
rekonstrueerimine ehk tee katendi ja muldkeha remont ning tee koosseisu kuuluvate rajatiste
ehitamist ja limberehitamist. Rajatiste alla kuuluvad bussipeatused, jalgteed, parkimiskohad,
veeviimarid jne. PShiprojekti koostamise juurde kuulub ka riigitee 16igu projekteerimine ehitise
infomudelina ehk BIM-ina (Building Information Modeling), mille tulemusena on v&imalik tee
jargmistes elukaare etappides digitaalsete infomudelite kasutamise ja haldamise kasutusele votmine.
Ometigi 10putdd koostamise hetkel teostati eskiis enne kui alustati pShiprojekti koostamisega, siis

ehitise infomudeli projekteerimist ei kajastata. [13]

Teema valikul osutus méadravaks autori soov 10putdd kéigus ennast projektide koostamise alal

arendada ning soov kujundada tellija soovidele vastav eskiis pohiprojekti koostamiseks.



Loputod graafiline osa sisaldab nii asendiplaani jooniseid, millele on lisatud juurde esialgne
vertikaalplaneering, kui ka konstruktiivsed 16iked, mis visualiseerivad projekteeritava soidu- ja

kergliiklustee kaldeid.
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1 TEE EHITUSPROJEKT

Enne, kui alustatakse soovitud tee ehitust, on vaja erinevaid dokumente ja jooniseid, millest ehituse

kéigus lahtuda. Sellisel juhul on vajalik koostada tee ehitusprojekt.

Tee ehitusprojekti staadiumeid on neli — eskiis, eelprojekt, pdhiprojekt ning tooprojekt [14].
Nimetatud staadiumeid tutvustatakse 1dhemalt peatiikis 1.1.

Tee ehitusprojekti tehnilisi andmeid ja parameetreid kirjeldavas seletuskirjas on vélja toodud
koostamise kuupiev, seletuskirja koostaja ning projekteerija vastava tegevusala padeva isiku nimi
ja allkiri. Jargnevalt esinevad seletuskirjas iildosa kirjeldus, olemasoleva olukorra kirjeldus,
projektlahenduse selgitus ning muud erinevad vajalikud peatiikid, mis méngivad soovitud objekti
chitamise juures suurt rolli, nditeks peatiikid, mis kirjeldavad to6de teostamist — ehitusaegne
liikluskorraldus, ettevalmistustood, mullatood, katendi ehitus, truubid, liikluskorraldusvahendid.
[14]

Tee ehitusprojekti graafiline osa sisaldab objekti Kkirjeldavaid ja visualiseerivaid jooniseid ning
ehitise ruumilist infomudelit ehk BIM mudelit, mis muutub ajas jérjest populaarsemaks ning

vajalikumaks, kuid t66s kaisitletavale teeldigule seda teha ei joutud. [14]

Joonistes peavad vilja toodud olema vdhemalt t66 number, t66 nimetus, joonise nimetus, objekti
asukoht kohaliku omavalitsuse iiksuse ja asustusiiksuse tdpsusega, projekteerija nimi,
kontaktandmed ja olemasolul &riregistri kood, joonise koostamise aeg, kasutatud mdotkava, tee
ehitusprojekti staadiumi nimetus, joonise number ning joonise koostaja ja projekteerija vastava

tegevusala padeva isiku nimi ning allkiri. [14]

BIM mudel visualiseerib kogu objekti 3D-s, sisaldades nii graafilisi osasid, kui ka mitte-graafilisi
ehk erinevaid tehnilisi parameetreid kujutatud objekti osadest. BIM mudelit on voimalik koostada
nditeks programmis AutoDesk Civil 3D. Koostatud infomudeliga on voimalik séilitada kdik vajalik
informatsioon objekti kohta, nagu néiteks konstruktsioonis kasutatud kihid, kihi paksused ja kalded,
kraavide asukohad ja siigavused, liiklusmargid ja teekattemérgistused jne, ning kasutada neid
teadmisi edaspidi jargmistes elukaare etappides. Ka siis, kui peaks hiljem tekkima ootamatuid

probleeme. [3]
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1.1 Tee ehitusprojekti staadiumid

Kodige viiksema mahuga tee ehitusprojekti staadium on eskiis, mis koosneb erinevatest kavanditest

ning dokumentidest, andes kavanditele selgitava tilevaate [14].

Eskiisi eesmérk on esiteks méddrata paika projektis késitletav tee asukoht ning teemaa vajadus,
analliiisida erinevaid pohimottelisi lahendusi ja alternatiive, nende sobivust ja ligikaudset
ehitusmaksumust, anda planeeringutega terviklik ruumiline lahendus, mis on vdimalikult hésti

kooskdlas iimbritseva olemasoleva ruumiga ja votab arvesse erinevaid huve [14].

Eskiisi puhul on tavaks pakkuda vilja, kas iiks voi lausa mitu lahendusvarianti, mille puhul peab
olema vodimalik vorrelda ja analiilisida neid omavahel. Eskiis peab olema kergesti loetav ning

koigile moistetav. [14]

Eskiisi ei saa kasutada ehitusloa taotlemiseks, kiill aga saab seda kasutada ldhtedokumendina

ehitusprojekti koostamisel [14].

Eelprojekt on sisult sarnane eskiisi staadiumis koostatud projektile. Erinevus seisneb aga selles, et
eelprojektiga koostatakse projektlahendus ning sellega on véimalik taodelda ehitusluba, kuid see

peab olema koostatud sellises mahus, mis voimaldab ehitusloa saamist. [14]

Pohiprojekt olema koostatud sellises mahus, et see voimaldaks anda ehitusloa, sisaldab eeldatavat
ehitustoode maksumust, sellega saab korraldada echitushanget ning koostada hinnapakkumist
chitamiseks ja et sellest oleks voimalik 1dhtuda ehitustodde teostamisel. Projekti koostamisel tuleb
arvestada erinevate juhendite, standardite ja méarustega, millest rddgitakse ldhemalt alates peatiikist

kolm. [14]
Pohiprojekt on aluseks tooprojekti koostamisele [14].

Tooprojekt pohineb pdhiprojektil ning selle eesmérk on tdiendada pdhiprojektis vélja toodud
lahendusi. To6projektis tuuakse vilja spetsiifilised ehitusmaterjalide ja -toodete valikud, kdik nende

tehnilised parameetrid kaasa arvatud ehitistele ja nende osadele. Koostatakse ka tootejoonised. [14]
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2 TEE EHITUS- JAREMONDIMEETODID

2.1 Ehitamine

Ehitamise eesmérk on suurendada ohutut liiklemist, samal ajal muutes liiklust ka sujuvamaks,
soodustada transiitliiklust, seeldbi vdhendada keskkonnale mdjuvaid negatiivseid tegureid ja
soodustada piirkonna arengut. Ehitamise tulemusena tekib uus tee uute teerajatistega voi
olemasoleva tee klassi muutumine koos liikluse parendamisega. Eelisjarjekorras objekti valikul
lahtutakse eelkdige liiklus- kui ka koormussagedusest, teekatte seisundist, liiklusohutuse tasemest

ning samuti erinevatest mdjudest maakasutusele ja keskkonnale. [15]

Valikukriteeriumitena maéngivad suurt rolli tasuvuse seisukohalt teekasutajate ajasdédst ja
soidukikulude kokkuhoid, mis tekib tee ja ristmike {imberehitamisega ja kohandamisega liikluse

vajadusega, liiklusdnnetuste arv ning keskkonnamojude vihenemine néiteks miira ja dhusaaste. [15]
2.2 Rekonstrueerimine

Selle remondiliigi eesmirk on tee kandekonstruktsiooni taastamine voi timberchitamine koos sinna
juurde kuuluvate teederajatiste asendamise vOi remontimisega ja liiklusohutuse parendamisega.
Rekonstrueerimist teostatakse teedel, kus teekate on ebatasane, defektne ning ei vasta enam
vajalikule kandevoimele, mille tottu ei ole ka vGimalik enam teostada sdilitus- ega taastusremonti.
[15]

Rekonstrueerimist vajavate objektide valiku aluseks on peamiselt kaks pdhimdtet, millest ldhtutakse
[9]:

1. teed tuleb jagada homogeenseteks Idikudeks, et oleks vdimalik vorrelda teeldike kogu
kattega teedevorgu tasandil leidmaks rekonstrueerimist kdige rohkem vajavaid 1dike, mille
baasil on lihtsam kirjeldada rekonstrueerimise objekte. Kattega teed jagatakse 16ikudeks
vastavalt méddratletud tingimustele [9]:

e aasta keskmine O0pdevane liiklussagedus — eesmidrk on eraldada erineva
seisunditaseme ja liiklussagedusega 10igud ning médrata toomeetod (kergkate,
stabiliseerimine ja liks asfaltbetooni kiht jne);

e Kkatte ehitamise aasta (katte seisukord ja vanus) — eesmirk on eraldada erineva
seisukorra ja vanusega teeldigud ning esile tdsta objektid, kus on vana kate ja

katte vanuse arvestusvahemikuks on voetud 15-45 aastat;
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e asula 10ik — eesmérk on eraldada tiheasustusalasid ldbivad riigiteede ja ténavat
16igud, mis paiknevad linnas, alevis, alevikus voi kiilas ning mis asuvad
litkklusmérkide 571 ,,Asula®/572 ,,Asula 16pp* mdjupiirkonnas.

2. kasutatakse teeloikude Eesti teekatendi hoiu siisteemi analiilisi ehk EPMS (Estonian
Pavement Management System) koos rekonstrueerimise vajaduse koondindeksi ehk
RVindeksi arvutamisega. RVindeks annab vdimaluse vdrrelda omavahel erinevaid
riigimaanteede teeldike ja tuua vilja nende pingerida. Koondindeks arvutatakse EPMSi
tarkvara abil kasutades jargmiseid parameetreid [9]:

e EPMS teekatte seisukorra indeks (prioriteedi summa), mille eesmérk on esile
tosta teeldoigud ldhtuvalt teekatte seisukorrast. Prioriteedi summat iseloomustab
vadrtus 100, mis viitab vdga halvale teekatte seisukorrale, ning védrtus 400, mis
viitab viga heale;

e tasuvus EPMS analiiiisist (esimese aasta tasuvus), mille arvutamiseks leitakse
esmalt teekasutajate kulude kokkuhoid esimesel aastal arvestades liiklussagedust
ja tasasust (IRI) enne ning pérast eeldatavat katte uuendamist;

e katte vanus (véikese osakaaluga, et tooks ette vordse seisukorra puhul vanema
katte);

e tee katendi kandevdime puudujddgi suurus, mille eesmirk on esile tdsta
teeldigud, kus katendi kandevoime ei vasta tee koormussagedusele. Maksimaalne
kandevoime puudujddgi piir on 100%;

e tee vastavus viljachitamise klassile, mille eesméark on vorrelda olemasoleva katte
laiuse vastavust projekteerimisnormides kehtestatud teekatte laiusele ning tosta
esile teed, kus oleva katte laius ei vasta hetke projekteerimise normide jargi teel
olevale liiklussagedusele;

o raskeliikluse indeks (véikese osakaaluga, eesmérk iseloomustada ettevotlust).

Minimaalne RVindeks on 0 — teekate ei vaja remonti — ning maksimaalne RVindeks on 100

— teekate vajab kohest remonti [9].

Kui RVindeks on leitud, tuleb moodustada suurema rekonstrueerimise vajaduse indeksiga 16ikudest
rekonstrueerimise kandidaatobjektid, kus objekti soovituslik pikkus on reeglina vahemikus 5-15
kilomeetrit ja pohiliseks objekti alguse ja 16pu méddramise nditajaks on katte vanuse muutumise
aadressid. Pohjendatud vajadusel v3ib objekti pikkus olla ka lithem kui viis kilomeetrit v3i pikem
kui 15 kilomeetrit. [9]
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Kui kandidaatobjektid on leitud, arvutatakse objekti rekonstrueerimise vajaduse indeks ehk
ORVindeks, mis annab voimaluse vorrelda omavahel eespool toodud niitajate abil erinevaid

riigiteede rekonstrueerimise kandidaatobjekte ja tuua vélja nende pingerida [9].

Minimaalne ORVindeks on 0 — teeldik (objekt) ei vaja rekonstrueerimist — ning maksimaalne on

100 — teeldik (objekt) vajab rekonstrueerimist [9].

Seejarel tuleb kandidaatobjektid jarjestada ORVindeks alusel (suuremast vaartusest vdaiksemani) ja
see on rekonstrueerimise objektide pingerida, mille alusel saab koostada objektide
rekonstrueerimise nelja aastast plaani [9].

Rekonstrueerimist hakatakse teostama ka 16putdos kisitletaval objektil.
2.3 Sailitusremont

Sailitusremondi eesmidrk on sdilitada olemasolev kate ning liiklusohutuse parandamine katte
haardeteguri suurendamise ja paiguti profiili parandamisega. Selle tulemusena parandatakse katte
seisukorda, millega peatub moneks ajaks defektide areng ning taastatakse teekatte haardetegur.
Pohiliseks sdilitusmeetodiks kasutatakse pindamist ning objekte valitakse vaadeldes eraldi pinnatud
ja pindamata 16ike. Pinnatud teede puhul tuleb teostada EPMSi tarkvara abil remondiobjektide
nimekiri koos analiiiisi teostamisega. Pindamata teedel, kus AKOL ehk aasta keskmine &&pdevane
liiklussagedus on kuni 3 000 autot/60pdevas ning kattes esinevad defektid, koostatakse eraldi

remondiobjektide nimekiri. [4]

2.4 Taastusremont

Taastusremondi eesmérk on kattega teede puhul vana katte uuendamine, kas iilekatte voi
olemasoleva katte freesimise ja uuesti paigaldamisega. Seda liiki remonti kasutatakse tildjuhul siis,

kui teele on tekkinud roopad ning soovitakse parandada teede sdidetavust. [16]

Teed tuleb jagada homogeenseteks 1dikudeks, et oleks vdimalik vorrelda teeldike kogu kattega
leidmaks taastusremonti kdige rohkem vajavad 16igud. Loikudeks jaotatakse teed arvestades
jargmisi aspekte [16]:
e Kkatte chitamise aasta (katte seisukord ja vanus), mille eesmidrk on eraldada erineva
seisukorra ja vanusega teeldigud,
e aasta keskmine O0pdevane liiklussagedus, mille eesmirk on eraldada erineva

litklussagedusega 16igud.
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Taastusremondi objektide valiku puhul on paika pandud ka kindlad reeglid, mis on vilja toodud

jargnevas loetelus [16]:

e taastusremondi to0de korral kas uuendatakse voi asendatakse katte iilemine kiht voi
paigaldatakse olemasolevale kattele uus {ihe- voi kahekihiline asfaltbetoonkate;

e analiiisimisele kuuluvad reeglina eelnevalt rekonstrueeritud piisava kandevdimega voi
viikese puudujidgiga (kuni 10%) asfaltbetoonkattega teeldigud. Lisaks esitavad regioonid
analiitisimiseks tdiendava nimekirja mitte asfaltbetoonkattega piisava kandevoimega voi
viikese puudujddgiga (kuni 10%) teeldikudest, mida on voimalik remontida taastusremondi
toomeetodiga;

e teekatte tasasus peab olema piisav, et tagada katendi iilemise kihi remondiks valitud
remondimeetodi teostamisega asfaldist katendikihtide ehitamise juhises kehtestatud tasasus;

e kandevoime viikesest puudujddgist tingituna voOib teele paigaldada uue vdhemalt
kahekihilise kattekonstruktsiooni, kui teeldigu katte keskmine tasasus IRI < 4,0;

e taastusremondi kdigus on lubatud teostada viikeses mahus t0id rekonstrueerimise
iseloomuga (nt liksiku teetruubi véljavahetamine, kiilmakerke likvideerimine jne), eeldusel,
et nimetatud t66de maksumus ei iileta 10% taastusremondi t66de maksumusest;

e liiklussageduse minimaalne piir on tugimaanteedel 500 autot/60pdevas ja korvalmaanteedel
1 000 autot/66pdevas. Viiksema liiklussagedusega tugi- ja kdrvalmaanteede pohiliseks

remondimeetodiks jddb korduspindamine koos profiiliparanduse teostamisega.
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3 PROJEKTEERIMISEL KASUTATAVAD LAHTEMATERJALID

Selles peatiikis on késitletud projekteerimisel kasutatavaid ldahtematerjale, kus iihelt poolt on

aluseks tellijapoolne soov ning teiselt poolt standardid, méérused ja juhendid.

3.1 Tellija ning projektiga seotud osapoolte esitatud dokumendid

Tellija ning projektiga seotud osapoolte (nditeks alltoovotjate, kes pakuvad geodeesia ja geoloogia

teenuseid) poolt esitatud dokumendid aitavad teede projekteerijal projekteerida digete ning sobilike

parameetritega tee. Jargnevas loetelus on vilja toodud pdhilised viljastatavad dokumendid ja nende

kirjeldused:

dendroloogiline hinnang, mis annab iilevaate objektil asetsevast korg- ja madalhaljastusest.
Hinnangu tulemusena selgitatakse vilja, milline on kdige védrtuslikum haljastus objektil ja
milline vihem viirtuslik. Tanu sellele on voimalik leida rajatava ehitise kdige optimaalsem
asukoht, siilitades seejuures voimalikult palju vadrtuslikku haljastust; [17]

detailplaneering, mille eesmérk on viia ellu iildplaneering ja planeeringualale ruumilise
terviklahenduse loomine ning tdnu millele saab teedeprojekteerija hakata hindama selle
teostatavust. Detailplaneeringu koostamise korraldaja on kohaliku omavalitsuse iiksus; [18]
geodeetiline alusplaan, mis kirjeldab korguslikult ja visualiseerib nii maa pealset
olemasolevat olukorda kui ka maa-aluste teadaolevate kaablite ja tehnovorkude asukohta.
Geodeetilisel plaanil on kindel mdodtkava. Kasutades geodeetilist alusplaani, méirab
teedeprojekteerija paika tee sobiliku asukoha koos korgustega, hinnates sademevee dravoolu
ja viies kokku olemasoleva olukorraga;

ehitusgeoloogiliste uuringute kokkuvote, mis edastab vajalikku infot ehitusaluse pinnase ja
pinnasevee kohta. Vottes arvesse ainult liiklussagedust- ja koormust teekonstruktsiooni
projekteerimisel, jddb see kindlasti vdheks. Oluline on teada ehitustoode alasse jddva
pinnase omadusi, sest vastasel juhul vdivad vilja kujuneda teekonstruktsiooni iile- voi
aladimensioneerimine, mis molemal juhul on tellijale kulukas. Norkade pinnaste tottu voib
olla vajalik ette ndha teekonstruktsiooni tiielik véljakaeve, mass-stabiliseerimine jms, et
ennetada edasisi probleeme; [19]

litkklusuuringu kokkuvote, kust leiab infot liiklus- ja koormussageduste, ldbilaskvuse,
teenindustaseme, piirkiiruse, fooritulede ja muudest teeseaduse ning nduetest kinnipidamise
kohta [20]. Tanu sellele on teedeprojekteerijal voimalik koostada kdige optimaalsem

projektlahendus — nimelt oskab projekteerija nditeks hinnata, kas on vaja ohutuse ja nouetest
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Kinnipidamise taset tosta kasutades selleks erinevaid liiklust rahustavaid ja kontrolli all
hoidmise meetmeid, milleks voivad olla erinevaid kiinnised, foorid, suunamuutetakistused,
liikluskaamerad jne;

projekteerimistingimused, mis antakse vélja juhul, kui puudub detailplaneeringu koostamise
kohustus voi detailplaneeringu olemasolul pdhjendatud tingimustel nagu niiteks, kui
detailplaneeringu kehtestamisest on moddas lile viie aasta, detailplaneeringu kehtestamise
jérel on ilmnenud olulisi uusi asjaolusid voi on iildiselt muutunud planeeringuala voi selle
mojuala ja detailplaneeringu kehtestamise jirel on muutunud Gigusaktid vOi kehtestatud
planeeringud. Projekteerimistingimustega tdpsustatakse kasutamise otstarvet, hoonestusala
tingimusi, korguse ja vajaduse korral siigavuse muutmist, arhitektuurilisi, ehituslikke voi
kujunduslikke tingimusi, maa-alal asuva ehitise teenindamiseks vajaliku ehitise voimalikku
asukohta, ehitusuuringu tegemise vajadust, haljastuse, heakorra voi liikluskorralduse
pohimdtteid ning planeeringuala hoonestuslaadi, sealhulgas krundijaotust, kui see on seotud
ehitusliku kompleksi ehitamisega, tingimusel, et ei muutu planeeringuala ehitusdigus; [21]
tehniline kirjeldus, mis annab pdohjaliku iilevaate projekti eesmirgist, ldhteiilesandest,
uuringute  teostamisest, objekti  koosseisu  kuuluvatest rajatistest ja  nende
andmetest/parameetritest, koostatavatest projekti staadumitest, projekti koostamise tildistest
nduetest, tehnovdrkudest, liikluskorraldusvahenditest, teevalgustusest, haljastusest ja selle
hooldusest, koosolekutest, kooskolastamisest ja avalikkuse kaasamisest ning

vormistusnduetest [13].

3.2 Standardid

Kéesolevas peatiikis loetletakse iiles ja Kirjeldatakse teede projekteerimisel kasutatavad pdhilised

standardit:

EVS 613:2001/A1:2008 — ,,Liiklusmérgid ja nende kasutamine”;

EVS 614:2022 — ,,Teemirgised ja nende kasutamine”;

EVS 843:2016 — ,,Linnatdnavad”, mis annab juhiseid tiheasustusalas projekteerida alates
linnaliiklusest 15petades kuni tehnovdrkudega [22];

EVS 932:2017 — ,Ehitusprojekt”, kus antakse juhiseid tee, teerajatise ja muude alade
ehitusprojektide koostamise kohta. Standard kisitleb ehitusprojekti arengujarkudes tehtavat
projekteerimistodd, esitatavat infot ja selle detailsust [23];

EVS 901-20:2013 — ,, Tee-ehitus. Katsemeetodid. Osa 20: Filtratsioonimooduli mi4dramine*,

kust leiab vajaliku informatsiooni dreenkihi ja muldkeha dige filtratsiooni mairamise kohta.
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3.3 Miarused

Kiesolevas peatiikis loetletakse iiles ja kirjeldatakse teede projekteerimisel pdhililis kasutatavaid
maédruseid:

o ,Tee projekteerimise normid“. Maiédrus sisaldab endas lisa ,Maanteede
projekteerimisnormid®, kus on vélja toodud infot teede projekteerimise kohta kirjeldades
iildosa (projekteerimise ldhtetasemed, maantee klassid, liiklussagedused, keskkonnakaitse
jne), maantee pohiparameetreid vastavalt maantee klassile, projektkiirustele ja muule,
muldkeha, katendeid, ristmikuid, rajatisi, teeparaldisi ja tehnovorke [1];

e Tee ehitusprojektile esitatavad nduded*. Méérus sisaldab noudeid avalikult kasutatava tee
ja avalikkusele ligipddsetava eratee, vilja arvatud tehnovorgu, chitusprojekti
dokumentatsioonile [14];

e _Tee chitamise kvaliteedi nduded”. Méérus sisaldab endas noudeid teetodde ja koikide
vaheetappide kohta, mida peavad jdlgima nii ehitusprojekti koostaja kui ka teetdid teostav
ettevote [24];

e Ettevotlus- ja infotehnoloogiaministri méérus ,,Puudega inimeste erivajadustest tulenevad
nouded ehitisele®,. Madruse abil on projekteerijal voimalik koostada puudega inimeste
erivajadusi arvestav parkla, tilekdigurada, kergliiklustee, iihissdiduki peatus, kdigutunnel voi
muu [25];

e _Nouded ajutisele liikluskorraldusele®. Maédrusest ldhtudes on vdimalik projekteerijal
koostada nditeks ajutise liikluskorralduse skeem;

e  Liiklusmérkide ja teemirgiste tdhendused ning nduded fooridele*;

e Tallinna Linnavalitsuse méadrus ,,Teekatendi- ja kaevukonstruktsioonide projekteerimisele,
rajamisele ja remondile esitatavad nouded. Maiiruse lisas on ,,Sillutiskivi, asfalt- ja
tsementbetooniga teede ja tdnavate tiilipkatendikonstruktsioonide projekteerimisele,

rajamisele ja remondile esitatavad nouded®.
3.4 Juhendid

Lisaks erinevatele standarditele ja méadrustele, reguleerivad teede projekteerimist ka juhendid, mille
pohilised dokumendid on vélja toodud jargnevas loetelus:
e , Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis®, mis kirjeldab asfaltsegude koostist, valmistamist,

transporti, paigaldust, proovide vatmist, ndudeid ja muud [26];
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,,Elastsete teekatendite projekteerimise juhend”, mis Kasitleb olulisi teemasid alates katendi
projekti lahtetilesandest kuni 1opetades katendi projektiga [27];

,,Geotehniliste uuringute juhis”, mis kirjeldab geotehniliste uuringute iildndudeid kui ka
ndudeid eelprojekti ja pShiprojekti staadiumis geotehniliste uuringute teostamise korral [28].
Juhise jargi saab projekteerija veenduda geotehniliste uuringute korrektsuses ning nduetele
vastavuses;

,Killustikust katendikihtide ehitamise juhend”, mis kirjeldab iildisi ndudeid aluste
projekteerimisel, ehitamisel, sideainega todtlemata aluste ehitust, bituumensideainega
toodeldud aluste ehitust ning to6de vastuvotmist [29];

»Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis*, mis késitleb muldkeha
projekteerimise, ehitamise voi remondina nii muldkeha, muldkeha aluspinnase kui tee
niiskusreziimi kavandamist voi teostamist [30];

»Riigiteede liikluskorralduse juhis®, kus on vilja toodud noduded liikluskorraldamisele,
liikluskorraldusvahenditele ja nende kasutamisele [10];

,, Leetoode tehnilised kirjeldused”, mis sdtestab Transpordiameti hankelepingutes teede
ehitamisega seotud t66de mahtude ulatuse, modtmise ja maksmise metoodika késitledes ka

erinevaid t6id, mis kuuluvad teede ehituse ja projekteerimise juurde [31].

20



4 OBJEKTI ULDOSA

4.1 Asukoht

Loputoos kasitletav  tee on riigitee 15124 Kapu-Rakke-Paasvere korvalmaantee ning
rekonstrueeritav 10ik asub Ladne-Viru maakonnas, Viike-Maarja vallas, Rakke alevikus kilomeetril
12,0-14,4 (Joonis 1). Objekt algab asulaviliselt, kuid 100 meetrit hiljem siseneb asulasse, ning
16ppeb ristumisel riigiteega nr 22 Rakvere-Viike-Maarja-Vigeva tugimaanteega. Sinna vahemikku

kuuluvad F. R. Faehlmanni ja Simuna teed.

Joonis 1. Rekonstrueeritava 16igu asukoht [32]

4.2 Liahtematerjalid

Eskiisi koostamisel on lahtematerjalideks voetud:

e tehniline kirjeldus ,,Riigitee 15124 Kapu-Rakke-Paasvere km 12,0-14,4 Rakke aleviku 1digu
rekonstrueerimise pohiprojekti koostamine®, mis kirjeldab projekti eesmérki, olemasolevat
olukorda, ldhteiilesannet, teostatavaid  uuringuid, katendi  projekti,  eskiisi,
projekteerimistingimuste menetlust, keskkonnamdjude eelhinnangut, krundijaotuskava,

pohiprojekti, projektide koostamise iildisi ndudeid, liikluskorraldusvahendeid, teevalgustust,

21



tehnovorkude itimbertdstmist, haljastust ja hooldust, koosolekuid, kooskdlastamist ja
avalikkuse kaasamist ning vormistusndudeid [13],

e Teelahendused OU koostatud liiklusohutuse inspekteerimine riigitee 15124 Kapu-Rakke-
Paasvere 10ik km 12,1-14,3 Rakke alevikus (t66 nr PP-18-12). Dokument annab iilevaate
rekonstrueeritavas 16igus leiduvatest probleemsetest ja liiklusohtlikest kohtadest, mis

projekteerimise kdigus on vaja lahendada. [33]

Samuti on eskiisi koostamisel arvestatud peatiikis ,,Projekteerimisel kasutatavad ldahtematerjalid*

nimetatud standardite, méiéruste ning Transpordiameti juhenditega.
4.3 Teostatavad uuringud

4.3.1 Topo-geodeetiline uuring

Topo-geodeetiline uuring on geodeetiliste t66de kogum, mille kéigus selgitatakse vilja ehitusega
seotud maa-alal olemasolev olukord ja ldhteandmed enne -ehitusprojekti koostamist. Topo-
geodeetilise uuringu tulemusena valmib suuremddtkavaline geodeetiline alusplaan, mis sisaldab
infot nii maapealse situatsiooni (hooned, haljastus, infrastruktuur jms) kui ka maa-aluste kaablite ja
tehnovorkude (elektri-, sidekaabel, vee- ja kanalisatsioonitrass jms) kohta koos kaevude tabeliga.
[34] [35]

Geodeetilist alusplaani kirjeldab plaaniline tdpsus — kdorguspunktide tihe ning kdorguslikult
olemasolevat pinnast iiks-lihele visualiseeriv paiknemine tdnu millele on vdimalik saada jooniste ja
pinnamudelite koostamiseks piisava detailsusega ettekujutus olemasoleva pinnase isepérasustest.
Geodeetiline alusplaan annab aluse uue tee ja/voi trassi planeerimiseks, vana rekonstrueerimiseks ja
taastamiseks. Samuti peaks olema alusplaanil vilja toodud olemasolul tehnovorgud, truubid,
kraavid, aedade, ehitised, restkaevud, veetrassid, korgendikud, &drekivid, liiklusmérgid,
elektrikapid, kinnistu piirid ja nimetused, teekatte materjalide ja tee nimetused, erinevate takistuste
olemasolu plaanil jne. Mida detailsemalt on geodeetilisel alusplaanil kirjeldatud olemasolev
olukord, seda sobilikuma lahenduse saab teedeprojekteerija vilja pakkuda. Kirjelduse detailsuses
saab veenduda kiilastades ise objekti ja tehes nditeks fotokujul jiddvustused, mida saab alusplaaniga
vorrelda. Tehnovorkude tédpsuse madramisel on abiks Maa-ameti Kitsenduste kaart, kust on véimalik

kontrollida erinevaid vOrgu ja infrastuktuuri nihtusi.

Kui geodeetiline alusplaan on ebakvaliteetne, siis sellega vdivad kaasneda markimisvéarsed

kulutused koikidele projekti osapooltele, aga ka viivitused ehitusel. Naiteks kui on jédetud nditamata
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moni tehnovork ning ehituse kidigus sellest tingituna see purustatakse, siis peab teostama
tehnovorgu taastamise, mis on jélle lisakulu ja -t66. Kui aset leiab olukord, kus geodeetilisel
alusplaanil on kdrgused paigast dra, siis voib see tdhendada mahtude valearvestust ja ka sellega
voivad tekkida suured ning ebavajalikud aja-, raha- ja tookulud. Seetdttu on vaja enne pdhiprojekti

lahenduse koostamist veenduda geodeetilise alusplaani kvaliteedis, et tagada sujuv to0.

Rakke korvalmaantee rekonstrueerimise eskiisi koostamisel ldhtuti Rakendusgeodeesia ja
Ehitusgeoloogia Inseneribiiroo OU (REIB) poolt mdddistatud geodeesia todst nr TT-6406T nimega
»Riigitee 15124 km 12,0-14,4 Rakke aleviku 16igu topo-geodeetilised uurimist6od®. To6 koosneb
seitsmest lehest ning esineb modtkavas 1:500. Vilitood teostati oktoober — detsember 2022. aastal.
Koordinaadid on L-EST 97.a., korgused EH2000 siisteemis. Kinnistute informatiivsed piirid on
voetud Maa-ametist [36].

Eskiisi koostamisel kasutatud geodeetilisel alusplaanil on kdrguspunktid maanteel keskmiselt iga 20
meetri tagant nii teljel, katte-, peenra- ning &airekivi olemasolul &drekivi servades, selle
nditlikustamiseks on toodud viljavote geodeetilisest alusplaanist alloleval joonisel (Joonis 2).
Alusplaan sisaldab endas tee enda kui ka katte thiibi nimetust, Kinnistu piire ja nimetust,
korghaljastuse asukohti, tehnovdrke, veetrasse, restkaeve, kraave, korgendikke, truupe,

litklusmérkide ja lambipostide asukohti, ehitisi, aedu jne. [36]

Alusplaanil on olemas koik vajalik info, et projekteerida sobilik rekonstrueerimise lahendus.
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Joonis 2. Viljaldige geodeetilisest alusplaanist [36]

4.3.2 Geoloogia

Projektiga on ette nidhtud koostada ehitusgeoloogilised uuringud, mille pohjal analiiiisida pinnast
ning valida sobiv teekonstruktsioon. Loputod koostamise hetkel ei olnud loodud veel

chitusgeoloogiliste uuringute kokkuvotet, kuna see oli teostamisel.
4.3.3 Liiklusuuring

Liiklusuuringu kédigus teostati Kapu-Rakke-Paasvere kilomeetril 12,0-14,4 liiklussageduse

prognoos, mille tulemused on vilja toodud lisade peatiikis (Lisa 1 ).

Liiklussageduse prognoosi tulemustest suuri muutusi aastaks 2045 prognoositud ei ole. Muutus
vorreldes aastaga 2022 on koigest 11%. Suurem osa liiklusest toimub objekti alguse ja Mée tdnava
vahelisel 16igul, mis tdendoliselt on tingitud elurajoonide tihedamast paiknemisest, kooli, lasteaia,

poodide ja muu olemasolust. [37]

Liiklusuuringu pohjal selgus, et liiklussagedus projektala teedel on suhteliselt tagasihoidlik, seega
ristmike teenindustasemeks hinnati A-tasemele, mis viitab ooteaja puudumisele vdi siis on viga
lithike [37].
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4.4 Olemasoleva olukorra kirjeldus

Kisitletava kdrvalmaantee teeldigu AKOL on 2021. aasta seisuga on 1 179, millest AR 6%, SAPA
94% ning VAAB 0%. Objektil kehtib suurim lubatud sdidukiirus 50 km/h ning mdlemas suunas on
iiks sOidurada. Vaheldumisi esineb nii ithepoolne kui ka kahepoolne kergliiklustee. Sdiduteel
valdavalt ddrekivid puuduvad ning sajuvesi juhitakse iile katte serva haljasalale. Riigitee tiletab ka
raudtee iilesditu ning tegemist on Tapa-Tartu raudtee Rakke jaama nelja ro6pmepaariga raudteega,
mille valdajaks on Eesti Raudtee AS. Peale raudteeiilesdidukohta asub paremal pool iile 500 meetri
ulatuses iihepoolne ddrekivi ning Simuna teel asub vasakul pool 150 meetri ulatuses iihepoolne
ddrekivi, mis mdlemad eraldavad kergliiklustee sdiduteest. Soidutee katte laius varieerub, kuid
keskmine on 6,2 meetrit. Teekatte keskmine tasasuse nditaja on keskmiselt 3,9 mm/m, mis on halb
(Foto 1). Teeldik kilomeetril 12,23-14,44 on valgustatud. [13]

Foto 1. Rekonstrueeritava 1digu olemasolev olukord

4.4.1 Liiklusohutus

Kogu objekti raames on tegemist vordlemisi Kitsa maanteega ehk katte laius on keskmiselt 6,2

meetrit, kus vastavalt liiklussagedusele peaks olema kogu Katte laius seitse meetrit. Kergliiklustee
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asub tihel poolel sdiduteed, mis viitab sellele, et tihti peab teed iiletama, ning puudub jétkuvus, mis
tadhendab, et kéiakse tee peenral. Parklad ja peatumiskohad sulanduvad {imbritseva ruumiga, mis
tadhendab, et need ei ole kergesti eristatavad ning nihtavus ristmikelt ja mahasditudelt on osades
kohtades piiratud — need tegurid voivad tekitada liigseid liiklusohtlikke olukordi. Mahasdidud
paiknevad {iiksteisega vorreldes iisna tihedalt ning sodiduteelt puudub osades kohtades margistus.
Riigitee kilomeetril 13,60 on tee pikiprofiilis kithm (Foto 2), mis varjab liiklejate vaatevilja
korvalharult véljasoiduks alates NordKalk AS kaalumajast aadressil F. R. Faehlmanni tee 11a, mis
on kujutatud foto iilemises osas, kuni Kingu tdnava ristmikuni, mis on kujutatud foto alumises osas.
[38]

Foto 2. Nahtavust halvendav kithm tee pikiprofiilis
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Eelnevalt ndidatud kithmu haripunkt asub kogu objekti 1oikes kilomeetril 13,60. Selle asukoht on

kujutatud ka alljargneval joonisel (Joonis 3).
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Joonis 3. Tee pikiprofiilis esineva kithmu asukoht asendiplaanil
4.4.2 Olemasoleva katte ajalugu
Projekteerimisele aitab kaasa rekonstrueeritava teekatte ajaloo kontrollimine, tinu millele on

voimalik analiiiisida eelnevalt teostatud toid, avastada nende potentsiaalseid pohjuseid ning hinnata

nende samade pohjuste olemasolu praegusel momendil.

Riigitee 15124 Kapu-Rakke-Paasvere kilomeetril 10,81-13,10 paigaldati 1965. aastal uus pealmine
kiht tihedast asfaltbetooni segust AC 16 bin olemasolevale kattele [39]. Tegu on Teeregistris koige

varasema jaddvustatud tooga tervel rekonstrueeritaval tee 16igul.

Kilomeetril 13,10-14,31 paigaldati 1983. aastal uus pealmine kiht tihedast asfaltbetooni segust AC

bin 16 olemasolevale kattele [39].

Kilomeetritel 14,31-14,39 ja 14,41-14,46 paigaldati 2011. aastal uus kate tihedast asfaltbetoonist

segu AC 12 surf paksusega neli sentimeetrit killustikalusele. [39]
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Kilomeetril 10,81-12,10 on 2018. aastal teostatud 1,5-kordne pindamine ehk alla on ldinud killustik
fraktsiooniga 8/12 millimeetrit ning peale 4/8 millimeetrit. Tédnaseks on pindamise vanus viis aastat.

[39]

Kilomeetril 12,10-14,31 on 2014. aastal teostatud iihekordne pindamine ehk iiks kiht killustikku

fraktsiooniga 8/12 millimeetrit. Tdnaseks on pindamise vanus tiheksa aastat. [39]

Eelnevalt nimetatud kahe pindamist66 liitumine on selgesti eristatav alljargneval fotol (Foto 3), kus

peale asula 1oppu tdhistavat liiklusmérki algab hilisemal ehk 2018. aastal pinnatud sGidutee.

Foto 3. Pindamistdode liitumine kilomeetril 12,10

Kilomeetril 14,30-14,39 ja 14,41-14,43 on 2019. aastal teostatud 1,5-kordne pindamine ehk alla on
ldinud killustik fraktsiooniga 8/12 millimeetrit ning peale 4/8 millimeetrit. Tdnaseks on pindamise

vanus neli aastat. [39]

Koikide nende aastate jooksul on teostatud ainult pealmise katte uuendamine kas asfalteerimise voi

pindamise néol, kuid konstruktsiooni vélja vahetust mitte. Kuna tdnasel péeval leiab endiselt seal
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palju defekte, siis voib see viidata sellele, et defekte ei pdhjusta mitte pealmine kate, vaid

konstruktsioonis amortiseerunud materjalid voi materjalide mitte piisavad omadused.
4.4.3 Teekatte defektid

Uks mdjuv pdhjus, miks planeeritakse teele rekonstrueerimist, on kindlasti see, et tdoga
elimineeritakse teel hetkel leiduvad defektid, mis langetavad liiklusohutust ja ajapikku kiirendavad

tee lagunemise protsessi.

Lisade peatiikis paiknev tabel (Lisa 2) annab iilevaate alates objekti algusest kuni objekti 10puni 100
meetrise sammuga teel esinevatest defektidest, mis on Teeregistri andmebaasi registreeritud 11.
mail 2022 [39].

Esinevate andmete pdhjal saab jareldada, et kdige suurema osakaaluga defektid kogu objekti 15ikes
on katte serva defektid (Foto 4), mida iseloomustab katte serva lagunemine voi murenemine ja mida
leidus kokku 1 598 meetrit, ning kitsad pikipraod, mida leidus kokku 810 meetrit [39].

Foto 4. Katte serva defekti niide

Katte serva defektid voivad olla pohjustatud liikluse all kas liiga kitsastel teekatetel voi kitsastel
kindlustatud peenardel ning kitsad pikipraod voivad olla pdhjustatud tee ebaiihtlase vajumise,

asfaltbetooni nihkepingete voi kiilmakergete tottu [40] [41].
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Samuti leidus objektil 220 ruutmeetrit vorkpragunemist (Foto 5) ning moningates kohtades ka

poikpragunemist, kitsaid vuugipragusid, 166kauke, murenemist ja katte taastamise lappe. Laiasid

pikipragusid ja vuugipragunemisi objektil see-eest ei leidunud. [39]

Foto 5. Katte vorkpragunemise ndide

Vorkpragunemist voivad pohjustada teekatendi iileiildisest madalam kandevdime, asfaldi all oleva

materjali ebapiisavad asfaltkatet toectavad omadused voi asfaltbetooni vananemine [41].

Antud objektil on kitsaste pikipragude iiheks pdhjustajaks kindlasti kiilmakerge, sest Maa-ameti

mullastiku kaardi kohaselt asuvad teekonstruktsiooni all jargmised mullad [42] [43]:

leostunud gleimuld (Go), kus esinevad alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, mis on
tingitud pidevalt mullaprofiili ulatuvast pohjaveest,

gleistunud rahkmuld (Kg), kus esinevad ajutiselt (ndrgalt) liigniisked mullad,

leetjas gleimuld (GI), kus esinevad alaliselt (keskmiselt) liigniisked mullad, mis on tingitud
pidevalt mullaprofiili ulatuvast pohjaveest,

kiillastunud turvastunud muld (Gol), kus esinevad alaliselt (tugevasti) liigniisked mullad
tingituna korgest pohjaveest,

gleistunud norgalt leetunud muld (LKkIg), kus esinevad norgalt (ajutiselt) liigniisked liiv- ja

harva savimullad.

Eelnevalt loetletud muldade pohjal saab jéreldada, et kogu objekti 16ikes, vélja arvatud kilomeetril

12,25-13,51, mille kohta pole informatsiooni, on teekonstruktsiooni all niisked mullad. Niiskete
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muldade puhul méngib meie kliima 60pdevane temperatuuride muutus vdga suurt rolli, tekitades

kiilmakerkeid ja kiilmakerked omakorda kitsaid pikipragusid.
4.4.4 Kiilmakerkeoht ja leevendamise voimalused

Eesti asub parasvootme kliimavoondis, kus on tavapdrane ndhtus suured Ohutemperatuuri
muudatused — 2022. aasta maksimaalne Shutemperatuur moddeti 28. juunil Viljandis, milleks oli
33,0°C, ning minimaalne Shutemperatuur mdddeti 11. jaanuaril Narvas, milleks oli -25,8°C [44].
On teada, et miinuskraadide juures vesi kiilmub ning seejuures voib selle maht suureneda ligikaudu
9%, mis pohjustabki teedel kiilmakerkeid. Vottes arvesse asjaolu, et Eesti maismaast on
margaladega kaetud lausa 22,3%, mis kiilmakerkeid méarkimisvédrselt soodustab, siis meie kliimas

on see tiheks suurimaks geoloogiliseks teede-ehituse valdkonna murekohaks. [12] [45]

Ka objektil leiduvad defektid voivad olla pdhjustatud potentsiaalsetest kiilmakergetest, mistdttu
tuleks suuremas pildis ldhemalt uurida nende olemust ning likvideerimise vdimalusi, et véltida

sarnaseid probleeme tulevikus.

Kiilmekerke kdigus tekivad teeckonstruktsioonis jadldadatsed (jadmass, mis tekib suuremates tithimikes
vee kiilmumisest tingituna) ning nende kasvud. Need omakorda tekitavad muhke kui ka
vundamentide kerkimist, mis pohjustavad pikipragude ja vorkpragunemiste teket soodustades vee
sisse tungimist tee konstruktsiooni ja halvendades kiilmakerkeliste pinnaste kandevdimet,
teetasasuse langust, tee iildise seisukorra halvenemist ning majanduslikult suuri kulutusi hilisemate
probleemide likvideerimisel. Selle kodige véltimiseks, oleks mdistlik kirjeldatud murekohtadele

lahenduse leidmisega alustada juba varajases etapis — projekteerimises. [27] [45]

Rekonstrueeritavate teede puhul aitavad kiilmakergete tagajargede vastu geosilinteedite nagu
geotekstiili ja -vorgu olemasolu teekatte pinnale vdimalikult ldhedal. Geosiinteetide parimat
paiknemist kiilmakergete tekke ning laastavate mojude vastu iseloomustab allpool asuv elastsete
teckatendite projekteerimise juhendist vilja voetud joonis (Joonis 4), kust pealmisest Kihist
alustades ning siigavamale minnes paiknevad asfaltbetoonist kulumiskiht AC surf, asfaltbetoonist
siduvkiht AC bin, asfaltbetoonist kandevkiht AC base, alus ja dreenkiht. [27]
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AC surf

AC bin /Tugevduste asukohad

AC base /

Alus

Dreenkiht

Joonis 4. Geosiinteetide asukohad kiilmakerke vastu [27]

Geovorgu olemasolu katendikihtide vahel armeeriks ning stabiliseeriks neid kihte, mille tulemusena

suureneks nende vastupanuvdime kiilmakergetest tingitud muutuste vastu [27].

Geotekstiili olemasoluta on voimalik sadeveel teekatte pragudest sisse tungida kiilmakerkelistesse
kihtidesse halvendades nende kandevoimet. Kui projekteerimise etapis ette ndha geotekstiili
paigaldus liivakihile, siis vélistatakse voimalus, et vesi tungib siigavamatesse kihtidesse. Kui
liivakiht omab oiget poikkallet, siis tdnu geotekstiilile juhitakse sadevesi konstruktsioonist vélja

mooda oma tasapinda. [27]

Omades lilevaadet soovitud rajatava voi rekonstrueeritava tee asukoha geoloogilistest andmetest, on
voimalik anda hinnang sellele, kas pinnasevee siigavust on vdimalik alandada ja kas see muudaks

olukorda paremaks.

Eelnevas peatiikis loetletud muldade pohjal voib arvata, et pinnasevesi on objektil kdrge voi ulatub
tihti mullaprofiili. Seega voib jireldada, et pinnasevee siigavuse alandamine toob kaasa ka
kiilmakerke véiksema tekkimise tdendosuse. Modistik oleks ette ndha sobilikesse kohtadesse
kraavide rajamised, tdnu millele saab vesi koguneda konstruktsioonist viljaspool. Voimalusel
vOiksid kraavid omakorda juhtida vee ldhimasse veekogusse, et suurema saju korral ei tekiks vee
massilist kogunemist kraavidesse, minimeerides vdimalust sadeveel teekonstruktsiooni sellegi

poolest sattuda.
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445 Mitteioone poliiakriiiilamiid teede-ehituses

Kiilmakerkelisuse vihendamise iihe variandina on vdimalik kasutada teede-ehituses mitteioonseid
poliiakriiiilamiide. Mitteioone poliiakriiiilamiid on nii publri kui ka vedeliku kujul esinev aine, mida
tavaliselt kasutatakse mulla vett imava ainena, liiva kindlustamisel ja stabiliseerimisel, keemilise

vuukimisainena, reoveepuhastusel jne [8] [46].

Pinnase modifitseerimisel poliiakriiiilamiididega on vdimalik vidiksemaks muuta selle sadevee
labilaskvus, mis tdhendab sadevee migratsioonikindluse suurenemist. Seda iseloomustab ka allpool
asuv joonis (Joonis 5), kus vasakul poolel asub kiilmatundlik mitte-modifitseeritud pinnas, kus
tekivad suuremahulised jdéldadtsed, ning paremal poolel pinnas, mis on modifitseeritud mitteioonse
poliiakriitilamiidiga ehk NPAM-iga, vihendades vee ldbilaskvust pinnasesse ning hoides jadlaatsed

minimaalses suuruses. [46]

Add NPAM /@
), Rise and Fall . Smooth-going =~ ,..
7 % Thick ice lens Thinice lons

: ~ Lo+ Water migration Water migration |« o
Underground Underground

water level water level Bedrock

Bedrock

Joonis 5. mitteioonse poliiakriiiilamiidiga mitte-modifitseeritud ning modifitseeritud pinnaste
vordlus [46]

Poliiakriitilamiidi saab tohusalt kasutada mulla kiilmatundlikkuse vdhendamiseks, kiilmakergete
paremaks ennetamiseks ning sellel on suur potentsiaal nii teede- kui ka raudteede ehituse

valdkonnas.
4.4.6 Polevkivituhk teede-ehituses

Sarnaselt mitteioonsele poliiakriitilamiidile, on Eesti teede-ehituses kasutatud pdlevkivi poletamisel
tekkinud jadkainet ehk pdlevkivituhka, mis on samuti kajastanud positiivseid tulemusi. Eesti
Energia Narva Elektrijaamades toodetud polevkivituhast valminud Narva-Mustajoe ja Simuna-
Vaiatu teeldikude pilootprojekt, mis kinnitasid, et tulemused olid paljulubavad — kasutades

polevkivituhka teekonstruktsioonis on voimalik muuta tee vastupidavamaks. [47]
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5 OBJEKTI PROJEKTLAHENDUS

Selles peatiikis kisitletakse riigitee nr 15124 Kapu-Rakke-Paasvere kilomeeter 12,0-14,4
projektlahendust juhindudes tehnilisest kirjeldusest ja Teelahendused OU liiklusohutuse
inspekteerimisest.

5.1 Plaanilahendus

Kogu tee 16ikes on projekteeritud seitsme meetri laiuse kattega asfaltbetoonist sdidutee, mille iihe
soiduraja laius on kolm meetrit ning kindlustatud peenar 0,5 meetrit. Parempoolne jalgtee on
projekteeritud ldbivalt 2,5 meetri laiuses ning vasakpoolne 2-2,5 meetri laiuses vOi1 vastavalt
olemasoleva jalgtee laiusele. Mahasoidud on projekteeritud juhindudes Transpordiameti joonisest
»Mahasoit: Titp I ja II, olemasolevast olukorrast vdi valla poolsest soovist rajada raske
transpordiga arvestades suuremad raadiused. Ristmike projekteerimisel ldhtuti EVS 943

Linnatanavate standardist voi olemasolevast olukorrast.

Praegustel eskiisi staadiumis koostatud asendiplaani joonistel ei ole vélja joonistatud dérekivi, mis
eraldab kergliiklustee sdiduteest, ainult konstruktiivsetel 15igetel on ndidatud nende asukoht (Lisa
8). Jooniste edaspidisel tdiendamisel joonistatakse need kindlasti peale. Mbtteliselt on teada, et
adrekivi hakkab eraldama sdiduteed kergliiklusteest ning selle korgus katte pinnast on 12
sentimeetrit. Kinnistute mahasditude ja kergliiklusteede 16ikumisel sdiduteega asub madaldatud
adrekivi korgusega kaks sentimeetrit katte pinnast, samuti liiklussaartel, mida ldbistab

kergliiklustee. Ténavatega ristumistel sdiduteega dédrekiviga lahendust ei ole ette nahtud hetkel.
Vastavalt tehnilises kirjelduses vilja toodud tilesannetele, on lahendatud jargmised aspektid [13]:

¢ ristmike lahendused seal hulgas podhimdtteline liikluskorraldus,
e bussipeatused koos neid iihendavate jalgteedega,

e tdiendavad kergliiklusteed ja teeliletuskohad,

e mahasditude sulgemine ja limberehitamine,

e tdiendava teevalgustuse vajadus,

e sademevete drajuhtimise pohimdtteline lahendus,

e eeldatav maavajadus piirnevatest kinnisasjadest,

e projektlahendus on koostatud kinnisasja piiride, 1dhiaadressi ja tunnusega.
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Asula algusesse on projekteeritud liikluse rahustamise eesmérgil suunamuutetakistus ehk Sikaan

(Joonis 6), sest vastasel juhul jatkub risk teel liiklejal sdita lubatust suurema kiirusega, mis

omakorda vdib pdhjustada liiklusdnnetusi [33].
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Joonis 6. Objekti alguses asuva suunamuutetakistuse ehk Sikaani parameetrid
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Lisaks Sikaanile on liikluse rahustamise eesmaérgil projekteeritud Rakke koolimaja ja lasteaia vahele
kiinnis (Joonis 7), mille mddtmed tulenevad Transpordiameti tiilipjoonisest ,,Trapetsikujulise
kiinnise tiitipjoonis™ vilja voetud tabelist Kiirusel 50 km/h. Hetkel asub seal risk otsasdiduks teed
iiletavatele jalakdijatele. Kiinnisest pdhja suunas asub kool ning 16una suunas hetkel kavandatav
lasteaed. Kooli juurde viiv mahasdit suletakse autodele ja juurdepdds hakkab kdima paremalt ehk

Pargi tdnava kaudu.
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Joonis 7. Rakke koolimaja ja lasteaia kiinnise parameetrid
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Vahtra ja Jaama tdnavate piirkond on lahendatud tdstetud ristmikuga (Joonis 8), sest seal paikeb
kaks T-kujulist ristmikku ldhestikku, mis soodustab riski erinevateks kokkuporgeteks [33].
Projektimeeskonna koosolekul kaaluti Jaama tdnava ristmikule iilekdiguraja rajamist, kuid kuna

poordel peab auto jalakiijale ka ilma tilekdigurajata teed andma, otsustati selle vastu.
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Joonis 8. Tostetud ristmik Jaama ja Vahtra tinavatel

Raudtee iilesdidukoht on hetkeseisus lahendatud kujul, kus raudtee iilesdidukohta ennast ei
muudeta, kuid vorreldes tdnase olukorraga, kus kergliiklejate iiletuskoht asub paremal kiiljel, on
vasakule kiiljele samuti projekteeritud kergliiklejate iiletuskoht (Joonis 9). Selle eesmark on viltida
riski, kus jalakdijad sooritavad sundtdnavaiiletusi [33]. Esialgne ettekujutus raudtee iilesdidukoha
lahendusest on saadetud Eesti Raudtee AS-i, kust viljastatakse tehnilised tingimused. Seejérel saab
tdpsemalt hinnata lahendust nditeks kas on vaja paigaldada piirdeid, kas kate raudtee relside vahel

muutub vms.
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Joonis 9. Raudteeiilesdidukoha lahenduse ettekujutus

Kamariku tee ristmiku ja bussijaama sissesdidu piirkonnas asub tdna suur tithi plats, kus
liikkluskorraldust teostab véike liiklussaar. Selles alas puudub {ildine liikluskorraldus, mille
tulemusena on vdimalik valida erinevaid trajektoore ja sooritada pdordeid suvalises kohas ja
suunas. Lisaks on kohustatud bussipeatusest tulijad sooritama ohtlikke liikumistrajektoore, kui nad
soovivad pddseda vasakule. Alljargneval joonisel kujutatud lahendus (Joonis 10) omab erinevaid
funktsioone: peatumiskoht bussidele ja platvorm, parkimiskohad bussisditjatele vastutulijatele ning

paremal asuva kohviku kiilastajatele, 1dbisdidurajad kamariku tinava kasutajatele. [33]
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Joonis 10. Kamariku tee ja bussipeatuse platsi lahendus

F. R. Faehlmanni ja Simuna tee ristumiskohas asub jirsk ja pime kurv, mis ei vasta normidele,
kurvi viliskiiljel on lagunenud ning kitsas jalgtee, mille ristldikes pole ruumi koigile liiklejatele,
ning Maie tdnavalt ndhtavus Simuna teele puudub. Nende probleemide likvideerimiseks on
projekteeritud sinna ringristmik (Joonis 11), mille jaotusringi 1abimddt on 15 meetrit. Ringristmiku
koostamisel kasutati Transpordiameti juhises ,,Kasutus- ja hooldusjuhendi koostamise pohimdtted*
lisa 1 ringristmiku joonist. Kuna Mie tdnavalt peab pddsema ka raske transport paremale ehk
Simuna teele, on ette ndhtud tilesdiduriba péordekoridori edukaks sooritamiseks ilma ddrekivile voi
peenrasse sditmata. Joonisel kujutatud alas tuleb teostada transpordimaa laienemise tottu ka mahult
suurim Kkinnisasjade &raldige, mis on ndidatud pruuni viirutusega. Kinnisasjade draldiget

kisitletakse peatiikis 5.1.1.
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Joonis 11. Ringristmiku asukoht ja parameetrid

Simuna tee 1c ja Simuna tee 10 kinnistute ette on planeeritud bussitaskud, kus platvormi laius on
4,5 meetrit ning pikkus 20 meetrit. Bussipeatustesse ,,Kultuurikeskus* ndidatakse hilisemas etapis
ootekojad, kuid nende tdpne paiknemine selgitatakse ka alles siis vélja. Bussitaskute

projekteerimisel on ldhtutud standardist ,,Linnatdnavad®.
5.1.1 Kinnisasjade draloige

Projekti koostamisel, kus pakutud lahendusega kaasneb transpordimaa laienemise vajadus nagu ka
16putdos kasitletaval objektil, tuleb kindlasti arvestada ka kinnisasjade &raldikega. Sellisel juhul
lahtutakse riigikogu méérusest ,,Kinnisasja avalikes huvides omandamise seadus, mis kisitleb
kinnisasja omandamise menetluse algatust kuni I0petades sundvalduse seadmisega, ning
Transpordiameti juhisest ,,Riigitee ja selle koosseisu kuuluva rajatise ehitamiseks ja hooldamiseks
vajaliku transpordimaa méédramise juhend®, mis kirjeldab pohimotteid riigitee ja sellega seotud

rajatiste paigutamiseks vajaliku transpordimaa omandamiseks. [48] [49]

Eskiisil on maaratletud eeldatavad kinnisasjade édraldiked jargmiselt:
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e sdidutee voi sdiduteega paraleelselt asetseva kergliiklustee pealmise katte vilimisest servast
on kahe meetri kaugusele tommatud kinnisasja draldike piir,

e kui sdoidutee voi sdiduteega paraleelselt asetsev kergliiklustee mahuvad éra transpordimaale,
ei ndidata eskiisil draldiget,

e munitsipaalomandi kinnistul F. R. Faehlmanni tee 46, kus asub Rakke kool, kinnisasja
draldiget ei ndidata, kuna see lahendatakse pohiprojekti staadiumis,

e kui kinnisasja draldike piir satub hoonele vdi Ouealale liiga ldhedale, on ndidatud see
kitsamalt kui kaks meetrit katte vélimisest servast niiteks enne raudteeiilesditu paikneval

kinnistul F. R. Faehlmanni tee 24 (Joonis 12), kus kergliiklustee katte vélimisest servast on

piirini 1,44 meetrit.

Joonis 12. Kinnisasja &draldike piir, mis on kitsam kui kaks meetrit katte valimisest servast (1,44
meetrit)
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5.2 Vertikaalplaneering

Vertikaalplaneeringu koostamisel on arvestatud olemasolevate sdiduteede ning selle ldheduses
asuvate kinnistute korgustega, pidades silmas nduet, et kohtades, kus esinevad sademevee

probleemid tdna, voimalusel need lahendatakse voi ei muudeta olemasolevat olukorda halvemaks.

Tellija esindaja ning teede projekteerija koosolekutel jouti kokkuleppele, et vertikaalplaneeringu
koostamisel jilgitakse alljargnevalt nimetatud aspekte:

e 10igul, kus ei esine soiduteel vahetu direkiviga jalgtee lahendus, projekteeritakse tee
kahepoolse kaldega, mis juhiks sademevee mdlemale poole teed haljasalale,

e 10igul, kus esineb sdiduteel vahetu ddrekiviga jalgtee lahendus tihel poolel, projekteeritakse
tee thepoolse kaldega, mis juhiks sademevee nii sdiduteelt kui ka jalgteelt haljasalale,

e 10igul, kus esineb sdiduteel vahetu ddrekiviga jalgtee lahendus {ihel poolel ning haljasala
vaheribaga eraldatud jalgtee teisel poolel, projekteeritakse tee samuti ithepoolse kaldega
juhtides sademevee haljasalale. Jalgtee, mis on sdiduteest eraldatud vaheribaga,
projekteeritakse iihepoolse kaldega sademevee voolavusega vaheriba suunas. Jalgteelt, mis
on eraldatud sdiduteest darekivi lahendusega, juhitakse sademevesi haljasalale,

e 10igul, kus peaks teostama lithikeses vahemikus kaldemuutuse, seda ei teostata. Séilitatakse

sujuv labisdit ilma kaldemuutuseta.

Mabhasoitude ette tuleb katte pinnast kahe sentimeetri korgune uputatud dérekivi, mis tdhistab
soiduteega vahetult kiilgnevat kergliiklusteed. Joonistel on aga hetkel vertikaalplaneeringus
kujutatud katte tasapinnaga vordne &ddrekivi, mis on koostatud maapinna korguste mudeli abil
esialgseks visualiseerimiseks. Hiljem muudetakse vertikaalplaneering ddrekividel vastavalt nende

ettendhtud korgustele.
5.3 Katendid

Loputdd koostamise ajal ei olnud ehitusgeoloogiliste uuringute kokkuvotet viljastatud, mille tottu
ei olnud voimalik hinnata pinnase isedrasusi ning Vvastavalt sellele leida optimaalne

teekonstruktsioon.

Kui ldhtuda Tallinna teedele kehtivate tiiipkonstruktsioonide juhendist, siis Rakke aleviku
asulavahelise 16igu koormusklass on D4 ehk liiklussagedus (1+1 radadega sdiduteel) jddb
vahemikku 500-2 500 autot O0pdevas. Koormusklassi D4 tiilipkonstruktsioon koosneb
asfaltbetoonist kulumiskihist AC 12 surf, asfaltbetoonist kandevkihist AC 16 base, killustikalusest
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kiilumismeetodil ja dreenkihist (liiv) (Joonis 13). Joonise vasakul poolel rohelises kirjas on vilja
toodud kihtide minimaalsed elastsusmoodulid ning paremal poolel all olevad kirjad viitavad sellele,
et teekonstruktsioon peab olema ithe meetri paksune ehk tditematerjali peab olema minimaalselt 29
sentimeetrit ning pinnasevee tase vahemalt 1,3 meetri siigavusel teekatte pinnast. Asfaltbetoonist
kihtide maksimaalsed jdmetditematerjalide terasuurused kulumiskihil ning kandevkihil tulenevad
antud juhise tabelist kaheksa, kus on vilja toodud asfaltsegude jametditematerjalile esitatavad
minimaalsed nduded vastavalt tidnavate ja teede koormusklassile, ning killustikalus echitatakse

fraktsioneeritud killustikust kiilumismeetodil, sest see on sideainega t6Gtlemata. [50]

D(4) asfaltbetoon
¥0.00
e /- /] AC s -Sem
V¥ Ev,2130MPa AC base -6cm

Killustikalus -30cm  |ASCACACASLALSLALS

e B W o W

¥ Ev,259MPa

Liiv -30cm

¥V Ev,245MPa

¥ 100cm Téitepinnas

Aluspinnas

b e e e e e e e

Joonis 13. Koormusklassi D4 tiilipkonstruktsioon [50]

5.4 Keskkonnakaitse ja maastikukujundus

Selles peatiikis késitletakse siisinikujalajilje olemust, selle suurimaid tegureid ning potentsiaalseid

lahendusi nii tildises elus kui ka 16putdos késitletaval 16igul.
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5.4.1 Siisinikujalajilje jilgimine

2019. aastal moodustus hinnangute jargi umbes veerandi kasvuhoonegaasidest ehitusega seotud

tegevus, mille hulka kuulub ka teede-ehitus [51].

Koige suuremat kliimamoju avaldavad jargmised tarneahela tegevused [51]:
e asfaldi tootmine ja asfalteerimine,
e tsemendi ja betooni tootmine ning kasutamine,
e rasketransport,
e ehitusprotsessid,

e terase tootmine ja kasutamine.

Ténapédeva tehnoloogiaid kasutades on voimalik kasvuhoonegaaside heitkoguseid vihendada lausa
poole vorra ning toodi vilja nii ldhiaja kui ka pikas perspektiivis siisinikujalajdlje vahendamise

voimalused [51].

Peamisteks ldhiaja heitkoguste vdhendamise vdimalusteks, kaasa arvatud 10putdds késitletaval
teeldigul, on nditeks asfaldi tootmistemperatuuri alandamine ja materjalide taaskasutus (mis tuua
vélja juba ka projekteerimise staadiumis), tsemendiklinkri asendajate kasutamine betoonis,
masinate, transpordi ja tootmisrajatiste iileminek biomassil pdhinevatele kiitustele ning

hiibriidseadmete kasutamine [51].

Pikas perspektiivis on heitkoguste vdhendamise vOimalusteks niiteks ehitustehnika
elektrifitseerimist, hiibriid- voi elektrifitseeritud massi- ja materjalitranspordi kasutamiste, siisiniku
kogumise ja ladustamise kasutamine tsemendiklinkri tootmiseks ja terasetehaste heitkogusteks,
labimurdetehnoloogiate turustamine taastuvelektri abil toodetud vesinikuga nagu niiteks rauamaagi

otsene redutseerimine vesinikuga [51].

Sellegi poolest ei vihenda neid keegi sellises mahus, et kasvuhoonegaaside heitkoguseid vihendada
poole vorra. Selle pohjuseks on siisinikujalajilje vihendamise nduded, mis ei ole piisavalt karmid,
preemiad nende téitmise eest on liiga madalad ning samuti mangivad selles oma osa kulud ja muud
takistused. [52]
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5.4.2 Tee madalsiisinikehituse printsiibid

Tee siisinikujalajilje analiiiis tuleks teostada juba varajases etapis, nditeks kui tee rajamise voi
rekonstrueerimise vajadus/soov tekib. Analiilis méddraks varajases etapis ehitusmaterjalide ja -
protsesside siisinikjalajélje, kuid tdnase seisuga ei ole pandud paika teedel analiiiisi teostamiseks

esmaseid printsiipe millest 1dhtuda.

Hoonete ehituse valdkonnas on siisinikujalajélje jalgimise teema olnud tdstatatud kauem kui teede-
ehituses ning LCA Support veebilehel on méératud paika analiiiisi teostamiseks ka vajalikud
printsiibid hoonete ehituseks. Kui teede-chituseks esmaseid madalsiisinikuehituse printsiipe
madrata, saab nendest samadest hoonete ehituse printsiipidest tuletada ning need oleksid jargmised
[53]:
1. analiilisi esmalt, kas tee ehitus on vajalik voi on mdistlikum alternatiiv renoveerida moni
olemasolev tee,
2. analiilisi siisinikjalajdlge voimalikult varajases projekti staadiumis, et tuvastada tegurid,
mille optimeerimine annab maksimaalselt hea tulemuse minimaalsete kuludega,
3. maksimeeri taaskasutatud materjalide hulka tee ehituses,
4. maksimeeri taastuvatest ressurssidest toodetud materjalide kasutust tee ehituses,
5. projekteerida tee selliselt, et materjale/tooteid on voimalik lihtsa vaevaga demonteerida,
kergesti parandada ning uuesti kasutada,
6. valida materjalid/tooted, mida on vdimalik imbertdodelda ning mille {imberto6tlemiseks ei
ole vaja kulutada palju energiat,

7. projekteerida tee selliselt, et selle kasutuseesmaérki on voimalik tulevikus vajadusel muuta.

Kui madalsiisinikehituse printsiibid on méératletud ning neid algusest peale jédlgida, on vdoimalik

lihtsalt ja siisteemselt juba varajases projekti staadiumis siisinikujalajilge hoida minimaalsena.
5.4.3 Soojalt segatud asfalt

Voib eeldada, et Rakke aleviku teeldigu rekonstrueerimisel paigaldatakse pealmised kihid
asfaltsegust ning seda tehakse kuumsegatud meetodi ndol. Kuumsegatud asfaltsegu see-eest
kaitlemisel ja laotamisel eraldab palju heitgaase ja aerosoole, mis tdhendab suurt siisinikujalajdlge
ja kahju keskkonnale. Selle peamiseks pdhjuseks on asfalti kdrge temperatuur (150°C-200°C),
sest mida korgem see on, seda kdrgem on gaaside ja aerosoolide kontsentratsioon. Nende

negatiivsete tagajirgede leevendamiseks on vilja tootatud soojalt segatud asfaltsegu, kus libi
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viskoossuse vidhendamisega orgaaniliste ja/voi mineraalsete lisandite abil on vdimalik segu

temperatuuri hoida stardardtemperatuuridest madalamal (100°C—-150°C). [54] [55]

Soojalt segatud asfaltsegu eelised vorreldes kuumsegatud asfaltseguga on jargmised [55]:

e Dbituumen eraldab kuumsegamise ajal vihem gaase ja arosoole ning hinnangu kohaselt on
voimalik 10-kraadise temperatuuri alandamisega vihendada emissioone 50%,

e energiasddst ja siisinikdioksiidi emissiooni vdhenemine, kus néiteks temperatuuri 30
kraadise langusega on vdimalik kokku hoida 0,9 liitrit kiittedli ihe tonni asfaltsegu kohta,

e paraneb defomatsioonikindlus korgete vélisShu temperatuuride korral pérast viskoossust
muutvate orgaaniliste lisandite lisamist segusse,

e teeldiku saab kiiremini litklusele avada, sest kate formeerub liihema aja jooksul ténu,

e segu on holpsam tihendada nii médduka kui ka madalama vilistemperatuuri juures,

e viheneb sideaine tundlikkus vananemise suhtes, kuna madalam temperatuur valmistamise ja
laotamise ajal aeglustab sideaine vananemist,

e soojalt segatud asfaltsegu kditlemine on parem ka toodtajate tervisele, sest suitsu ja tolmu

chitusplatsil on vdhem [56].

Kuigi Eestis alles hakkab soojade asfaltsegude kasutamine hoogu voétma, siis juba on esimestel
viiksematel objektidel seda kasutatud, saavutades visuaalselt hea vilimuse ning tulemused.
Transpordiamet alustab kahe sooja asfaltsegu katseprojektiga, kus iihes kasutatakse sooja segu
tootmiseks keemilisi lisandeid muutes asfaltbetoonsegu paremini toddeldavaks ja tihendatavaks
ning teises bituumeni vahustamistehnoloogiat lisades kuumale bituumenile tootmise kaigus

kontrollitud kogus vett soodustades samamoodi toodeldatavust ning tihendamist. [57]

Pidades silmas keskkonnakaitset, soovitab autor kaaluda eelnevalt nimetatud kasutegurite tottu

Rakke aleviku teeldigul asfaltsegust kihtide paigaldamisel just soojalt segatud asfaltsegu.
5.4.4 Haljastus

Eskiisi staadiumis on haljasalasid ndidatud minimaalses koguses, kuid pdhiprojekti koostamisel see-

eest peab olema koik kajastatud — nii uue haljasala tekitamine kui ka vana eemaldamine.

Maastikukujundamisel — kasutatakse ldhtematerjalina  Transpordiameti juhist ,Riigiteede

haljastustodde juhis®.
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Muruseeme peab olema varustatud sertifikaadiga ning neid tuleb siilitada kuivas ja valguse eest
kaitstud kohas. Rajatavat haljastust tuleb kasta korraparaselt voi oodata kuni muru vihmaperioodi
saabudes téirkab, vajadusel teostada umbrohutdrjet. Ehitustoode ajal vastutab siilitatava ja rajatava
haljastuse eest to0votja ning toode kdigus rikutud voi kahjustada saanud haljasalad tuleb taastada.

[38] [58]

Haljasalad tuleb rajada sobilikule kasvupinnasele, kus selle projekteeritud paksus on véhemalt 15
sentimeetrit. Kasvumuld peab olema taimekasvuks sobiv ega tohi sisaldada ohtlikke aineid. Lisaks

ei tohi sisaldada prahti, kive ega mitmeaastasi juurumbrohte. [58]

Kohalikult objektilt saadava mulla nduetele vastavust tOendatakse vajadusel tdiendava

mullaanaliiiisiga [58].

Ristmikel ja mahasditudel ndhtavuse parendamise eesmérgil vaib olla vajalik olemasolevate puude

ning hekkide likvideerimine.
5.5 Teevalgustus

Ténasel paeval on riigi- ja kergliiklustee kilomeetril 12,23-14,44 valgustatud, kuid tee asukoha ja
geomeetria muutumisega ning kergliiklusteede lisandumisega seoses on paigaldatud uued

valgustusmastid ja {imber tdstetud olemasolevad [13].

Asendiplaani joonistel on ndidatud tdiendavate valgustusmastide eeldatavad asukohad, kuid

tdpsemad lahendused kavandatakse projekti jdrgmises staadiumis.
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6 TOODE TEOSTAMINE

Selles peatiikis késitletakse ldhemalt ehitusaegset liikluskorraldust, ettevalmistustoid, mullatoid,
truupe ning liikluskorraldus- ja ohutusvahendeid, mis on vajalik esile tuua ka projekti seletuskirjas,

et tagada t60de korrektne teostamine ja sujuvus ilma probleemide ning segaduseta.
6.1 Ehitusaegne liikluskorraldus

Ehituse ajaks on vaja teostada ehitusaegne litkluskorraldus, mida korraldab t66votja vastavalt tema
poolt valitud ja teostatavate toode etappidele. Liikluse korraldamisel tuleb ldhtuda majandus- ja
taristuministri  midrusele ,Nouded ajutisele liikluskorraldusele. Samuti peab olema

liikluskorraldus kooskolastatud tee omanikuga, kelleks antud objekti puhul on Transpordiamet. [38]
6.2 Ettevalmistustood

Enne, kui alustatakse ehitustoddega, on to6votja kohustatud teavitama ja vajadusel kohale kutsuma
koikide tehnovorkude valdajad. Samuti on kohustuslik teavitada koiki teisi projektiga seotud

osapooli. [38]

Maa omanikke tuleb informeerida ehitustoode algusest siis, kui neid viiakse 1dbi nende maal voi
vahetus ldheduses nditeks aedade, heki, puude jms likvideerimistééde puhul ning ka kraavide

puhastamisel [38].

Piirinaabreid tuleb teavitada koikidest toodest, mis viiakse 14bi nende maal voi kui ehitustegevus

puudutab piirinaabri huve naiteks mahasditude chitus, piirirajatistega seotud t66d jne [38].

Maa-ala on vajalik puhastada puudest, vosast, kividest, priigist jms. Hetkel ei ole eskiisi staadiumis
ndidatud koikide puude ning pddsaste likvideerimist, kuid pdhiprojekti staadiumis on need
kohustuslik tdhistada. Enne puude langetamist on t66votja kohustatud muretsema asjakohased load.
[38]

Kui objektil teostatakse kdndude vilja juurimist, siis tuleb need viia kohaliku omavalitsuse ning
Keskkonnaameti poolt kooskdlastatavasse kohta. Jadtmed ladustatakse selleks ettendhtud kohta.

[38]
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6.3 Mullatood

Ulevaate erinevatest mullatoddest leiab Transpordiameti juhisest ,Muldkeha ja dreenkihi

projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis®.

Eelnevalt kaevetoddele, mida on vaja teostada vastava kaabli voi torustiku kaitsevoondis, on vajalik
chitajal vilja kutsuda tehnovorgu valdaja, et saada kirjalikud juhendid ja load. To66de teostamiseks
kuivades oludes peab toovotja kaevikud ja kaevekohad hoidma veevabad. Kui vaja, rajama ka

ajutised dravoolud voi voolusdngid, mis suunaksid vee rajatud veekogumiskohtadesse. [38]

Kasvupinnas, mis jiib projekteeritava tee muldkeha alla, on vajalik kogu paksuses eemaldada ning
hilisemaks kasutamiseks kolbulik pinnas tuleb ladustada teemaa-alal. Hiljem on vdimalik kasutada

seda nditeks ndlvade ja kraavide kindlustamisel ning teemaa haljastamisel. [38]

Samuti peab eemaldama tee alla jadva mullakihi vOoi mullase tditepinnase, mis soodustavad
kiilmakergete tekkimise voimalust. Kui eemaldamise kéigus tekivas katendi aluspinnasesse lohud,

siis on vajalik alus planeerida ning tihendada selleks ette ndhtuda masinatega. [38]
6.4 Truubid

Rekonstrueeritava objekti alas on ka kaks olemasolevat truupi kilomeetritel 12,72 ja 13,72, mille
asjaolusid ei ole eskiisi staadiumi koostamisel késitletud, ometigi pohiprojekti koostamisel on see
kohustuslik. Projekteeritud truupide korral on vajalik asendiplaanil ndidata nende asukohad,

korgusarvud, 14bimdodud, pikkused ja materjal.

Truupide aluste ehitus, sisse- ja viljavoolude torude otste kujundamine muldkeha ndlval ning nende
kindlustamine toimub  vastavalt Transpordiameti tiilipjoonistele ,Maaparandusrajatiste
tiiltipjoonised* ning ,,PShitee truubi tiilipjoonis*, mis sisaldab 1duna regioonis kasutatavate lahendusi
nii korge kui ka madala mulde puhul. Minimaalne kindlustuskihi paksus on 15 sentimeetrit.
Truupide paigalduse juurde kuuluvad ka kaeviku tagasitidide ning mulde ndlvade kindlustamine.

[38]
6.5 Liikluskorraldus- ja ohutusvahendid

Liiklusmérgid paigaldatakse vastavalt asendiplaani ja liikluskorralduse joonisele. Liiklusmirgid ja
nende paigaldus peab olema kooskdlas standardiga EVS 613 , Liiklusmérgid ja nende kasutamine®.

[38]
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Liiklusmérgid kuuluvad erinevatesse suurusgruppidesse, mis maératakse vastavalt kiirusele, ning
need jagunevad nelja gruppi — 0 grupp, mis on véga viikesed, I grupp, mis on viikesed, II grupp,
mis on keskmised, ning Il grupp, mis on suured. Suurusgruppidesse jaotatakse liiklusméargid
seetdttu, kuna suuremal kiirusel liikleja ei pruugi mérgata vdiksemate parameetritega litklusmérke.
Samuti on ka vastupidi — pole mdistlik madala kiiruspiiranguga alasse paigutada suuri liiklusmérke,

sest liikleja médrkab ka vdiksemaid ning tekib ebavajalik materjalikulu. [10]

Projekti liikluskorralduslikus osas on kasutatud asulasiseselt liiklusmérke suurusgruppiga I ja

asulaviliselt suurusgrupiga I1 [59].

Rakke aleviku teeldigu rekonstrueerimise joonised on koostatud eskiisi staadiumis, et taodelda
pohiprojekti staadiumis koostamist, mis tdihendab, et paigutatud liiklusmérkidele lisandub moni

juurde voi hoopis eemaldatakse.
Teekatte margistamisel ldhtutakse standardist EVS 614 ,, Teemargised ja nende kasutamine® [38].

Teekatte mérgistamisel kasutatakse mitmeid erinevaid viise ja materjale, mis on vilja toodud

Transpordiameti juhises ,,Riigiteede liikluskorralduslikus juhises [10].

Projekti liikluskorralduslikus osas on kasutatud teekattemargised jargmised [59]:

e 911 — Uhekordne pidevjoon®, mis vdib eraldada suunavddndeid kaherajalise tee ohtlikel
16ikudel, eradada sdiduradasid parasuunavodndis, piirab sdiduteel alasid, millest iile ei tohi
soita, tdhistab parkimiskohti, tihistab sdidutee dart, eraldab jalgratta- ja jalgteel jalgrataste
ning pisimopeedide liikluse jalakéijate ja robotliikurite liiklusest,

e 945a — , Ulekiigurada®, mis tihistab reguleerimata iilekdigurada vdi niisugust reguleeritavat
iilekdigurada, kus foori ei kasutata 66pdev labi,

e 977 — ,Kiinnise kaldpind, mis tdhistab vdhendatud kiiruse hoidmiseks rajatud kiinnise,
tostetud ristmiku voi tOstetud teega kiilgneva ala juurdesdidutee teega 10ikumise koha

kaldpinda soiduteel.

Rakke aleviku teeldigu rekonstrueerimise joonised on koostatud eskiisi staadiumis, et taodelda
pOhiprojekti staadiumis koostamist, mis tdhendab, et paigutatud teekattemargistele lisandub moni

juurde v&i hoopis eemaldatakse.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 10putod eesmérk oli kisitleda eskiisi staadiumis ehitusprojekti koostamist, mida saab
tulevikus kasutada sisendina pShiprojekti koostamisel. T60s kasutati néitlikustamiseks riigitee nr
15124 Kapu-Rakke-Paasvere km 12,0-14,4 Rakke aleviku 1digu rekonstrueerimise pdhiprojekti
koostamise projekti.

Loputods kirjeldatakse erinevaid tee ehitusprojekti staadiumeid, ehitus- ja remondiliike, millele
saab koostada projekti, ning projekteerimisel kasutatavaid pohilisi lahteandmeid, milleks on tellija
ning projektiga seotud osapoolte esitatavad dokumendid ning standardid, maérused ja juhendid.

Toos on liksikasjalikult vidlja toodud objekti iseloomustus. Eskiisi koostamise kéigus loodi
lahendused ristmikele, pohimottelisele liikluskorraldusele ning bussipeatustele koos neid
ithendatavatele jalgteedele, tdiendavad kergliiklus- ja teeliletuskohad liiklusohutuse tdstmiseks,
mahasditude sulgemine ja/voi limberehitamine, sademevete drajuhtimise pOhimdtteline lahendus
ning eeldatavad &raldiked kinnisasjadest. T60s on arvestatud erinevate juhenditega, olemasoleva

olukorraga ning valla poolsete soovide ja ettepanekutega.

Kogu objekti 10ikes kisitleti leiduvaid teekatte defekte, mille iiheks pohjustajaks on kiilmakerked,
kirjeldades loodusilmingu olemust ja potensiaalseid lahendusi — mitteioonsete poliiakriiiilamiidide

vOi polevkivituha kasutamine teede-ehituses.

Kuna stisinikujalajilje jalgimine teede-ehituses muutub jérjest populaarsemaks ning vajalikumaks,
on tihtsaks peetud kirjeldada selle olemust, suurimaid tegureid, ldhiaja ja pika perspektiivi
lahendusi, potensiaalseid printsiipe tee madalsiisinikuehituse korral ja soojalt segatud asfaldi

kasutust kuuma asfaldi asemel.

T6o koostamise peamisteks takistusteks olid ehitusgeoloogiliste uuringute kokkuvédtte puudumine,
mistottu ei olnud voimalik tdpsemalt hinnata pinnase isedrasusi ning pakkuda vélja konkreetne
konstruktiivne koosseis, ja eskiisi staadiumis projekti koostamise kajastamine 1dputdos, sest

lahendus konstantselt muutus.
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SUMMARY

The following thesis ,,Principal Building Design Documentation for the Reconstruction of a
Secondary Road* is to prepare the draft plan of construction work documentation that could serve
as input for the preparation of principal building design in the future. For illustration purposes,
principal building design project for the reconstruction of the 12.0-14.4 km section of national road

No 15124 Kapu-Rakke-Paasvere in Rakke borough was used.

The thesis outlines different stages of road building design documentation, including the draft plan,
preliminary design, principal design and operational design. Additionally, the thesis discusses
various construction and repair types, such as construction, reconstruction, conservative repair and
restorative repair, which can serve as a basis for the design. Moreover, the thesis describes the
primary base data used in the design, which comprises design documents from both the contracting
authority and other related parties, such as technical specifications, topo-geodetic and geotechnical

surveys as well as standards, regulations and guidelines in force in Estonia.

The thesis provides a detailed description of site characteristics: it is a narrow roadway (average
road surface width 6.2 m across the entire site), which according to requirements should be seven
meters wide; the light traffic road on site is situated only on one side of the roadway and lacks
continuity, which necessitates risky road crossings by users; the traffic management on site is
sometimes inadequate. As part of the preparation of the draft plan, solutions were developed for
intersections, basic road management measures, bus stops and the connecting footpaths, additional
light traffic and road crossings, closure and/or modification of exits, storm water drainage and
expected immovable property cuts. In order to calm traffic, a chicane was designed for the area at
the beginning of the site, a speed bump for the area between the school and the prospective
kindergarten to ensure the safe crossing of light road users, a raised intersection for the area where
two T-shaped intersections are situated in close proximity to each other, and a roundabout for the
area near the steep bend of the main road, where there is limited space for light road users and poor
visibility. The thesis took into account the applicable guidelines in Estonia, the current situation on

site as well as the wishes and proposals of the rural municipality.

The thesis addressed road surface defects found throughout the site, with edge defects, narrow
linear cracking and crocodile cracking constituting the largest proportion of the issues. Frost

heaving is one of the factors contributing to these defects. This thesis provides a description of the
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natural phenomenon and offers potential solutions to mitigate its effects, namely, through the use of

nonionic polyacrylamides or oil shale ash in road construction.

As carbon footprint monitoring in road construction gains popularity and importance, the thesis
describes its nature along with the major contributing factors, such as the production and
installation of asphalt, the production and use of cement and concrete, heavy transport, construction
processes and the production and use of steel. In addition, the thesis also explores short- and long-
term solutions, potential principles of low-carbon road construction and the use of warm-mix

asphalt as a substitute for hot-mix asphalt.

The main challenges faced during the preparation of the thesis included, first, the lack of
geotechnical survey summaries, which made it difficult to accurately assess soil characteristics and
propose a specific structural composition, and second, the recording of the preparation of building
design documentation at the draft plan stage for the thesis, as the solution changed continuously.
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Lisa 1. Liiklusuuringu tulemused [37]

Teeldik Aasta | AKOL | SAPA | VAAB | AR | Muutus | Keskm | Koormus- | Evaj,
2045/22 muutus | sagedus MPa
Alg, km | Lopp, aastas
km
obj. | Mietn 2022 1221 1103 64| 54
algus
2025 1259 1140 63| 55
12.000 | 13.830 2045 1370 1248 61| 61 1.12 0.5% 339 | 2331
Mie tn obj. 2022 871 762 65| 44
16pp
2025 897 788 65| 45
13.830 | 14.400 2045 970 858 62| 50 1.11 0.5% 306 | 230.0
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Lisa 2. Objektil leiduvad defektid [39]

Algus | Lopu | Poikpragunemine, | Kitsad Laiad Kitsad Lai Vérkpragunemine, | Lookaugud, | Murenemine, | Katte | Lapid,

km km tk pikipraod, | pikipraod, | vuugipraod, | vuugipragunemine, m2 tk m?2 serva m?2
m m m m defektid,
m

11.97 | 12.07 4 107 0 0 0 0 0 0 127 2
12.07 | 12.17 2 57 0 0 0 0 0 0 122 0
12.17 | 12.27 0 75 0 0 0 0 0 0 90 0
12.27 | 12.37 0 16 0 0 0 0 0 0 104 1
12.37 | 12.47 0 21 0 0 0 0 0 0 84 1
12.47 | 12.57 1 26 0 0 0 7 0 0 144 1
12.57 | 12.67 1 6 0 0 0 0 0 0 65 0
12.67 | 12.77 0 4 0 0 0 0 0 0 45 7
12.77 | 12.87 0 27 0 0 0 0 1 0 15 0
12.87 | 12.97 1 36 0 0 0 0 5 8 68 1
12.97 | 13.07 1 14 0 0 0 0 0 0 72 1
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Algus | Lopu | Poikpragunemine, Kitsad Laiad Kitsad Lai Vérkpragunemine, | Lookaugud, | Murenemine, | Katte | Lapid,

km km tk pikipraod, | pikipraod, | vuugipraod, | vuugipragunemine, m2 tk m?2 serva m?2
m m m m defektid,
m

13.07 | 13.17 0 15 0 0 0 0 0 2 67 1
13.17 | 13.27 1 15 0 4 0 0 0 2 20 1
13.27 | 13.37 0 15 0 0 0 0 1 23 124 3
13.37 | 13.47 0 38 0 0 0 0 2 11 64 4
13.47 | 13.57 1 31 0 0 0 67 0 0 40 1
13.57 | 13.67 0 22 0 0 0 0 2 2 21 0
13.67 | 13.77 1 26 0 0 0 0 0 0 26 2
13.77 | 13.87 1 17 0 0 0 23 0 3 42 0
13.87 | 13.97 1 13 0 0 0 19 0 1 59 1
13.97 | 14.07 0 73 0 0 0 17 1 0 24 0
14.07 | 14.17 0 26 0 0 0 5 0 0 39 1
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Algus | Lopu | Poikpragunemine, Kitsad Laiad Kitsad Lai Vérkpragunemine, | Lookaugud, | Murenemine, | Katte | Lapid,
km km tk pikipraod, | pikipraod, | vuugipraod, | vuugipragunemine, m2 tk m2 serva m2
m m m m defektid,
m
14.17 | 14.27 0 91 0 0 0 76 0 0 112 0
14.27 | 14.37 2 39 0 0 0 6 0 0 24 0
Kokku 17 810 0 4 0 220 12 52 1598 28
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Lisa 3. 4-01_Asendiplaan
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