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SISSEJUHATUS

Oma 10putdo teema olen valinud ldhtudes praktilisest vajadusest ja soovist enda jaoks selgeks teha
katendiarvutusega seotud temaatika teede projekteerimises. Katendiarvutus on iiks tdhtsamaid osasid
teede projekteerimises, milleta pole vOimalik optimaalseimat teekonstruktsiooni lahendust leida.
Mbistes paremini tee konstruktsiooni materjalide omaduste, liikluskoormuse ja geoloogia seost on

voimalik projekteerida teid, mis reaalselt kestavad kauem.

Kéesolev 16putoo kisitleb katendiarvutuse protsessi konkreetse teeprojekti niitel, mille olen ise lidbi

teinud tootades teede projekteerimise firmas Tinter-Projekt OU.

Loputod viljundiks voiks olla nditlik abimaterjal teede projekteerijale katendi tugevusarvutuste
tegemiseks ja katendi konstrueerimiseks, mis késitleb lisaks tavapirasele katendiarvutuse kausta

ulesehitusele ka lisateemasid abistamaks konstrueerida sobivat tee konstruktsiooni.

Koostasin katendiarvutuse kausta PGhimaantee nr 2 Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa Tartu ldéinepoolse
timbersdidu I ehitusala rekonstrueerimise tehnilise projekti tarbeks 2014.a jaanuaris. Tegemist oli
keskmisest suurema teeprojektiga, mille tarbeks tuli lisaks teeprojektile endale koostada kd&ik
suuremale maanteeprojektile omased lisakaustad:

e liiklusuuring,

e katendiarvutus,

e tasuvusuuring,

e geoloogia.

Lisaks konkreetse projekti kohta tehtud katendiarvutuse materjalidele on uurimistods késitletud
katendiarvutusega tihedalt seotud teemasid, mis on vajalikud seoses algse viljapakutava

teekonstruktsiooni leidmisega. On ju teada, et katendiarvutuse puhul on tegu tugevuse



kontrollarvutusega, mille kdigus saadakse teada, kas kohalikke olusid arvestades vilja pakutud esialgne

katendikonstruktsioon on sobiv. Esialgne konstruktsioon pakutakse vilja kogemuslikult.

Tédiendava uurimusliku osana on 16put6os kisitletud teemad:
e katendi kavandamine,
e muldkeha,
e dreenkihi arvutus,

e geosiinteetide kasutamine katendiarvutuses.

Pohilisteks abimaterjalideks uurimustod koostamisel olid Maanteeameti kodulehel toodud erinevad

juhendid ja juhised (http://www.mnt.ee/?id=10666).



1. ULDOSA

Katendi arvutus on enamasti vajalik koigis suuremates teeprojektides, milles kisitletakse uue
katendikonstruktsiooni ehitust. Katendi arvutust pole vaja teha kergliiklusteedele, kus kasutatavate
materjalide tugevusniitajad iiletavad igaljuhul vajalikke norme. Katendi arvutuse ndue médratakse

projekti tellija poolt viljastatud tehnilistes tingimustes.

Teeprojekti tellijapoolsed tehnilised tingimused on klassikaline projekti ldhtedokument, millega
méidratakse koik projektis vajalikud uurimistodd ja nduded. Praktikast ldhtudes voib viita, et
katendiarvutust noutakse tavaliselt ainult Maanteeameti poolt tellitud projektides ja omavalitsuste poolt

tellitud suuremates projektides, kus on projekteerimistingimused tehtud koost6ds Maanteeametiga.

Omavalitsuste ja eratellijate poolt tellitud teeprojektidel tavaliselt puudub ndue teha katendiarvutus.
Enamasti on tegu mdne linnatinava rekonstrueerimisprojektiga voi teede ja platside projektiga mone

uusarenduse juurde.

Selliste projektide puhul on projekti teede osa tehnilised tingimused pealiskaudsemad ja esitavad
ndudeid vaid tee geomeetriliste osade kohta. Konstruktsiooniline osa (katendiarvutus, geoloogia) jadb

ildse nduetest vilja.

Seega katendiarvutus on tavaliselt ndutud:
e suuremad maanteeprojektid,
e teeprojektid suuremates omavalitsustes (Tartu ringtee, Ulemiste sdlm Tallinnas jne),
e erivajadustest tulenevad projektid (sadama alad, sildade ldhedus, lennujaamad), kus ei ole

voimalik katendikonstruktsiooni vilja pakkuda ainult kogemuslikult.

Arvestades eelpool oeldut votavad omavalitsused projektide ndudeid paika pannes teatud riski.

Suuremates linnades on palju suuri teeprojekte, kus ei ole ndutud katendiarvutust. Pole ka ndutud



geoloogiat, mis kiib kisikdes katendiarvutusega. Usaldatakse projekteerijat voi siis tellijal ei ole

piisavalt kompetentsi.

Suurematel teedel tidnavatel tuleks katendiarvutust ikkagi nduda, kuid viiksematel objektidel oleks see

palju noutud. Projekteerimine ldheks liiga kulukaks.

Enamasti pole voimalik katendiarvutust teha ilma geoloogilise uuringuta. On hésti, kui leidub piisavalt
olemasolevat infot geoloogiliste uuringute kohta. Tédiesti uue geoloogia tegemine on viikse objekti
puhul ebaproportsionaalselt kallis. Eestis on statistika pohjal projekteerimise hind ehituse maksumusest
keskmiselt 2-3% ehk véga viike. Geoloogia osa ei tohiks olla iile 10% projekteerimise maksumusest.
Seega viiksematel objektidel on otstarbekas ikkagi kasutada viljakujunenud katendikonstruktsiooni

tiitiplahendusi.
1.1.Katendiarvutuse iildpohimotted

Katendiarvutuse alusmaterjalid on koondatud Maanteeameti kodulehele Juhendite ja juhiste alla
(http://www.mnt.ee/?7id=10666). Katendiarvutust teostatakse vastavalt 2001 aastal Maanteeameti poolt

vilja antud "Elastsete teekatendite projekteerimise juhendile 2001-52" [1].

"Katendite tugevusarvutust késitletakse Juhendis ainult diinaamilisele koormusele. Juhendis kisitletud
arvutused kehtivad ainult teemaal tagatud vete dravoolu korral. Kui katendi projekteerimisel ilmneb
olukordi, mida pole Juhendis késitletud, siis peab projekteerija pakkuma tellijale kooskodlastamiseks
omapoolsed lahendused. Nende loetelu tuleb esitada katendi projekti seletuskirjas. Juhendi jargi
projekteeritud/ehitatud katendi tugevus ja kiilmakindlus on tagatud pinnaste ning ehitusmaterjalide

normtiheduse ja teemaal korrastatud vete dravoolu korral" [1: 6].

Pohilised juhendid, millega tuleb katendi konstrueerimisel lisaks arvestada on:
e "Teehoiutoode tehnoloogianduded" (https://www.riigiteataja.ee/akt/756881) [15];
e "Muldkeha remondi projekteerimise juhis 2006-27" Maanteeamet [2];
e "Niidiskatendid viikese liiklussagedusega teedele 01.04.2011" Maanteeamet [3];

e "Geoslinteetide kasutamise juhis 2006-26" Maanteeamet [4].



Kuni 2012. aastani puudus iihtne vorm katendi tugevusarvutuse ldbiviimiseks. Iga projekteerija arvutas
vastavalt oma ndgemusele. Levinuim on olnud katendiarvutusprogramm "KRAADE" ja professor

Maano Koppeli Exeli tabel, mis oli eeskujuks ka KAP programmi koostamisel.

2012. aastal kinnitas Maanteeamet késkkirjaga (18.04.12 nr 0144) elastsete katendite arvutamise

programmi ja katendiarvutamise programmi kasutusjuhendi.

"Teede projekteerimise ja teetddde hangete korraldamisel ning uute projekteerimislepingute tditmisel
tuleb kasutada alates 30.04.2012. a katendikonstruktsioonide dimensioneerimiseks elastsete katendite
arvutamise  programmi  KAP_1.0.01_MA.xls  kdige uuemat  versiooni  (kittesaadav:
http://www.mnt.ee/index.php?id=12024) ning selle juurde kuuluvat elastsete katendite arvutamise

programmi kasutusjuhendit" [5].

Uus programm pohineb vanal programmil "KRAADE", kuid on niiiid kdigile iiheselt mdistetav.

Tavaprojekteerijale on elu sellega hulga lihtsamaks tehtud.

"Kui KAP programmis tugevusarvutuse tulemused erinevad remondiobjektidel lubatavatest suurustest
enam kui 5%, tuleb katend iimber projekteerida. Ehitatavatel ja rekonstrueeritavatel objektidel voivad
tugevusarvutuse tulemused erineda lubatavatest suurustest kuni +5% (va etapiviisilise katendi ehituse
korral, kus 5 ehitusjirgsel aastal vdivad tugevusarvutuse tulemused erineda lubatavast suurusest +5%).
Enamikel juhtudel pole vdimalik neid ndudeid tdita koigi kolme tugevuskriteeriumi (elastne vajum,
tombe- ja nihkepinged) puhul. Sageli médravad nihkepinged katendi dimensioonid, aga lubatava
vajumi ja tdmbepingete jdrgi osutub katend iiledimensioneerituks. Jarelikult peab see 5% ndue olema

tdidetud vihemalt iihe médravaks osutuva tugevustingimuse juures" [11].

Kui katendi paksus tugevusarvutuste jargi osutub viikesemaks kiilmakindlusele arvutatud paksusest,

siis on viimasega méératud katendi dimensioonid. Sel juhul tuleb [1: 13]:

e kaaluda katendi timberprojekteerimist, vihendades katte ja aluse paksust kuni konstruktiivse
miinimumini, kuid suurendades dreenkihi paksust selliselt, et katendi kogupaksus vastaks
kiilmakindluse jdrgi arvutatud paksusega;

e uuesti madrata katendi Eyyq, sellele vastav koormusintensiivsus ja teha pingekontroll.



2. KATENDI KAVANDAMINE

Enne katendiarvutust tuleb projekteerijal ise konstrueerida konkreetsele projektile sobiv
katendikonstruktsioon, mis peaks loogiliselt sobima projekti tingimustele. Monedes projektides vdivad
ka ndutud katendikihid paika pandud olla tellijjapoolsetes projekteerimistingimustes. Enamasti on ette

oeldud asfaldi ja killustiku kihid. Dreenkiht ja mulle tuleb projekteerijal ise paika panna.

Pohilised kiisimused, mis projekteerija peab katendi viljapakkumisel selgeks tegema on:
e mitu kihti asfalti tuleb;
e kas kasutatakse ridakillustikku voi fraktsioneeritud killustikku;
e kas dreenkihis kasutatakse keskliiva, kruuspinnast voi kruusliiva;
e kas kasutatakse stabiliseeritud kihte;
e mis on projekteeritaval alal aluspinnaseks;
e kui korge on pinnasevee tase (sellest soltub kiilmakindlus ja savikate kihtide kandevdime);

e igale poole ei saa teha katendiarvutust KAP programmiga.

Kodik eelpool mainitud kiisimused on otseselt seotud algandmete sisestamisega katendiarvutuse
programmi KAP. Programmis ei eristata siiski kihtide materjale vastavalt asfaldi tditematerjali ja
killustiku fraktsioonile. Ei eristata, kas kasutatakse graniit- voi lubjakivi. Materjalide fraktsioonid ja
omadused pannakse paika vastavalt aasta keskmisele oopievasele liiklussagedusele AKOL teeehituse
materjalide nduetes, mis on eraldi vilja antud Maanteeameti poolt. Nditeks tugevusarvutustes on
ridakillustiku elastsusmooduliks méératud 250 MPa iihtemoodi nii graniit-, kui lubjakivi killustikule.
Tugevusarvutus ei arvesta Kkillustiku vastupidavust tulenevalt tee ehituse kvalteedist, kasutuse

iseloomust ja hooldusest.

Asfaldi kihi paksus on miiratud vastavlt elastsete katendite juhendi tabelitele T11.2 ja T11.3.
Killustiku kihi paksus on méératud samuti vastavalt juhendi tabelile T.13 ja antud tabeli mérkusele,

mille jirgi kihtide min paksused peavad olema vihemalt 1,5%Dyp,y. [1: 11]
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Enamasti on killustiku kiht siiski 15 - 25 cm. Ule 30 cm paksusega killustikust alus pole tavalise

maantee vOi tdnava puhul enam otstarbekas.

Killustiku puhul tuleb ikkagi valida, kas tuleb ridakillustik, mis on enamasti odavam, kuid viiksema
tugevusega (E = 250 MPa) vai fraktsioneeritud killustik (E = 280 MPa). Fraktsioneeritud killustikust

alus ehitatakse enamasti kiilumiskillustikuga.

Tavaliselt valitakse konstruktsiooni populaarsem ridakillustik, mida on ka kergem ehitada, sest sellel

saab peale paigaldamist ja tihendamist ehituse ajal sdita.

Killustiku valikut méédravad pohiliselt "Killustikust katendikihtide ehitamise juhendi 2012-2"
kolmandas peatiikis méddratud iildnduded aluste ehitamisel. Punktis 3.3. on miiratud, et kui teeremondi
korral killustikaluse alla jddvatel kihtidel ei ole tagatud kogu mulde laiuselt filtratsioon >2 m/66p (MA
kiskkiri nr. 0065 16.02.2012) vdhemalt 20 cm siigavuselt, siis on sidumata segu ja ridakillustiku
kasutamine alustes keelatud ning fraktsioneeritud killustikalus tuleb ehitada kogu mulde laiuselt

[12:4].

Eelnev tingimus tidhendab seda, et eriti olemasolevate teede ja tdnavate rekonstrueerimisel, kus
teekonstruktsiooni uuendatakse ainult asfaldi ja killustikaluse ulatuses voi, kui ei ole vOimalik
konstruktsiooni koos dreenkihiga vilja vahetada, siis tuleb kasutada fraktsioneeritud killustikku, mille
poorid on suuremad ja seega ka kiilmakindlus suurem. Praktikast ldhtudes voib viita, et eriti linnades

tuleks maksimaalselt kasutada fraktsioneeritud killustikust aluseid.

Dreenkihi materjali valikul peaks projekteerija teadma, mis materjal on antud piirkonnas kdoige
saadavam, mis karjdérid asuvad ldheduses. Kui ldheduses on olemas niiteks korralik kruusakarjdir, siis
tuleks ka dreenkihi materjalina igaljuhul kasutada kruusliiva. Samas v&ib probleemiks olla jéllegi halb
geoloogia ja paksema dreenkihi ehituse voimaluse puudumine. Siis tuleb ikkagi kuskilt kaugemalt tuua
nditeks keskliiva, mis on parema filtratsiooniga. On ka olukord, eriti linnas, kus dreenkihiti ei ehitata
ega uuendata. Olemasolev tditematerjal voi muldkeha peavad sel juhul olema nduetekohaste

omadustega.

Stabiliseeritud aluskihtide kasutamine on viimasel ajal uuesti populaarseks muutunud, eriti maanteede

renoveerimisel. Suurem osa olemasolevale muldele jddvatest maanteede rekonstrueerimistoodest
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tehakse viimasel ajal kompleksstabiliseerimisega. Selline lahendus ei aja uue katendi kogupaksust liiga

suureks ja voimaldab maksimaalselt dra kasutada olemasoleva juba paika vajunud mulde materjali.

Stabiliseerimise peamised plussid on:
e saab kasutada olemasolevat objektilt saadavat freespuru;
e killustiku kihi saab ehitada dhema;

e kogu katendi saab dhema ja seetdttu ka odavama.

Stabiliseerimise peamised miinused on:
e kasutatava freespuru materjali kvaliteet on kdikuv;
e keeruline ehitada linnades ja ristmikel, kus on palju liiklussaari, trassi kaevusid;
e potensiaalne liigne jdikus, mis voib pragusid tekitada;
e Kkallis kihi véljavahetamine voi parandamine;

e viikse 10igu pirast ei tasu tehnikat kohale tuua.

Olemasoleva aluspinnase viljaselgitamine remondildigul, kus on vaja katendiarvutust, on esmatihtis.
Vale pinnasetiitibi valik tugevusarvutustes muudab kogu t66 mottetuks. Samas on KAP programmis
valitavad variandid suhteliselt laialt moistetavad ja seetottu vOib neid valesti moista. Seetdttu peaks
kehva geoloogilise info korral projekteerija valima konstruktsiooni paremad materjalid, millega saab
osaliselt vihendada riski tulenevalt voimalikust kehvast aluspinnasest. Linnas ja olukordades, kus uus
katend tuleb dhuke, on alati parem valida fraktsioneeritud killustik ja dreenkihti vihemalt kruusliiv voi

keskliiv, mis dreenivad paremini ja on vihem kiilmakartlikud.

KAP programm ei ole igal pool histi rakendatav. Pohiline olukord, kus katendiarvutus tegelikult ei
toimi, on staatilise koormuse puhul, kui me tahame tugevusarvutust teha niiteks parklate ja platside
puhul. Parklas ei saa olla sellist koormussagedust, mis maanteel ja seega muutub arvutusprogrammi
ldhteandmete valimine keeruliseks. Parkla variandi puhul on siiski soovituslik kas siiveneda rohkem

aluspinnase omadustesse ja teha tdiendavaid arvutusi voi kasutada mond viljakujunenud tiitiplahendust.
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3. KATENDI ARVUTUS POHIMAANTEELE NR 2

Kéesolevas peatiikis on &dra toodud 10putdd autori poolt koostatud konkreetse katendiarvutuse kausta

sisu. Olen oma praktilist katendiarvutuse to6d tehes eelnevalt tutvunud ja ldbi tootanud mitmeid

niditematerjale ja vilja selgitanud, milline peaks olema katendi projekti sisuline iilesehitus.

Viiksemate projektide puhul ei ole vajalik vormistada eraldi katendiarvutuse kausta, kuid suuremate

toode puhul pannakse kokku iildiselt kahekiimne kuni kolmekiimne lehekiiljeline eraldi kaust. Varem

telliti katendiarvutus ka nditeks eraldi altoovotu korras monelt teiselt firmalt, sest paljudel puudus

piisav kompetents. Uks pohilisi katendiarvutustele spetsialiseerunud asutusi on olnud AS Teede

Tehnokeskus. Uue KAP programmi kasutuselevOtmisega on katendiarvutuse spetsiifilisus teede

projekteerimisel vihenenud. Enamus firmasid saab sellega juba ise hakkama. Uue programmiga peaks

hakkama saama ka iga teedeehituse projektijuht, kellel on vaja t66de kidigus niiteks rajada ajutist teed,

mis peab kandma olemasoleva maanteega sarnast koormust.

Seega pohilised sisukorra punktid suuremas katendiarvutuse projektis on:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

tildosa;

olev olukord, geoloogiline iseloomustus;

liikkusuuringute késitlemine katendiarvutuses;

alternatiivsete katendikonstruktsioonide tugevusarvutused ja hinnavordlus;
valitud katendikonstruktsioonide kirjeldus tdpsemalt;
katendikonstruktsioonides kasutatavate materjalide kvaliteedinduded;
ehitustodde tehnoloogia kirjeldus;

lisadena katendiarvutuse tabelid, skeemid, erinevad tabelid.

13



3.1. Uldist

Uldosa sisaldab informatsiooni projekteeritava objekti kohta. Antakse iilevaade asukohast, 15igu

pikkustest. Tuuakse &dra koik kautatud juhend- ja abimaterjalid.

Kisitletav katendi tugevusarvutuste aruanne on koostatud Pohimaantee nr 2 Tallinn-Tartu-Voru-
Luhamaa Tartu lddnepoolse timbersdidu I ehitusala rekonstrueerimise tehnilise projekti korrektuuriga
holmatava ala kohta. Rekonstrueeritav Tartu lddneringtee I ehitusala 16ik algab enne Ilmatsalu
ringristmikku, kiilgneb linnaga ning 16peb Viljandi ja Riia ringristmiku vahel Raja tdnavaga. Ilmatsalu
ringiga kaasnevad ka Ilmatsalu tn ja Ilmatsalu suunad ca 100m ulatuses. Viljandi ringiga kaasnevad
lisaks pohiteele Viljandi maantee linnapoolne haru kuni Arhitekti tn ristmikuni ja Viljandi suund tee 92

osas kuni Kandikiila tee ristmikuni.

Joonis 1. Projekteeritava ala asukohaskeem [Indrek Lensment]
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Projekti ala peateel on méiératletud alljdrgnevalt:
e algus — 241 meetrit enne Ilmatsalu ringi tsentrit (km 181,97);

e 10pp — 356 meetrit pdrast Viljandi ringi tsentrit (km 184,12).

Vaadeldav teeldik asub Tartu linna, Ulenurme valla ja Tahtvere valla territooriumil Tartu maakonnas.

To06 on koostatud Maanteeameti tellimusel.

To60 ldhtematerjalidena on kasutatud:

e REI Geotehnika OU poolt koostatud aruannet ,,Geoloogilised uuringud* Tallinn 2013a [6];

e Ramboll Eesti AS poolt koostatud aruannet ,,E263 Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maantee Tartu
timbersdidu 1 ehitusala tehnilise projekti korrektuur, ekspertiis ja liiklusohutuse audit®
2012_0116, 2012a [7];

e Tinter-Projekt ou poolt koostatud aruannet ,,Tee nr 2 (E263) Tartu iimbersdidu I ehitusala
tehnilise projekti korrigeerimine, Liiklusprognoos, koormussageduste arvutus, ristmike
labilaskvusarvutus [8];

e Maanteeamet, Riiklik Teeregister (http://teeregister.riik.ee) [9].
3.2. Olev olukord, geoloogiline iseloomustus

Olemasoleva olukorra kirjelduse koostab projekteerija ise, kasutades Maanteeameti poolt koostatud

teekatetel esinevate defektide inventeerimisjuhendit ja teeregistri andmeid [9].

Geoloogilise iseloomustuse osa katendi kaustas périneb enamasti konkreetse projekti jaoks tehtud

geoloogilise uuringu aruandest.
3.2.1. Olev olukord

Olev tee on ehitatud III klassi maanteena 2 sOidurajaga. Teeregistri andmetel on olev tee PShimaantee
nr 2 osas ehitatud 1971 aastal peamiselt mustkattega teena. Samuti on algselt mustkattega pohimaantee
nr 92 osa Viljandi ringist lddne poole. Hiljem on teostatud erinevatel 16ikudel pindamist ja iilekatteid
tiheda asfaltbetooni ja killustikmastiksasfaldiga. Viimased iilekatte 16igud ja pindamine jddvad 2008.

aastasse.
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Teeregistri andmetel on 2011. aasta inventeerimise tulemusel defektide kogusumma keskmiselt 2,1.
Valdavalt esinevad defektid on pdikpraod, kitsad pikipraod, vuugipraod, murenemine ja katte serva
defektid. Koige mirkimisvidrsemad on katte serva defektid Ilmatsalu ringi ja Viljandi ringi vahelisel
16igul. Serva defektid antud 16igul on ilmselt tingitud sellest, et kate on liiga kitsas ja teepeenra all

puuduvad vajalikud katendi kihid.

Foto 1. Serva defektid Ilmatsalu ringi ja Viljandi ringi vahelisel 16igul [Erakogu]

Samuti on palju vuugipragusid Viljandi ringi ja Raja tn vahelisel 16igul. Seal on ka kdige rohkem

tehtud erinevaid iilekatteid.
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Foto 2. Katte olukord Viljandi ringi ja Raja tn vahelisel 16igul [Erakogu]

2009. aastal tehtud tasasusmodtmiste jargi on 1digu keskmiseks IRI-arvuks 3,25. Tasasus on rahuldaval
tasemel kogu 106igul. 2009. aastal moddetud kandevOime védrtuseks oli keskmiselt 226 MPa. 2010.

aasta mootmiste jirgi on roopa keskmine siigavus 15 mm.
Teeregistris olevad andmed on tidpsemalt dra toodud Lisas 6.

Uldiselt on olemasoleva katendi seisund, arvestades selle iga, suhteliselt heas seisus. Samas on katte
seisund iildiselt halb ja ainult iilekattega pole vdimalik tagada katendi piisivust. Samuti ei rahulda

olemasoleva mulde ja katendikonstruktsiooni laius juba praegusi liiklusolusid.
3.2.2. Oleva tee alla jadvad pinnased ja ehitusgeoloogilised tingimused

Oleva tee alla jddvad pinnased on [6] :
1) asfalt (erineva terakoostise ja sideainesisaldusega must kate) 0,07 — 0,22m;
2) asfaldi all olev vana asfalt ja mustkate 0,04 — 0,27m;
3) killustik 0,05 — 0,38m;
4) mulle (tditepinnas) - kruusliiv 0,20 — 0,45m; keskliiv 0,18 — 1,60m; tolmliiv 0,15 — 1,0m;
mullasegune tolmliiv 0,20 — 1,50m; kerge saviliiv 0,20 — 1,60m;
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5) aluspinnas (looduslikud pinnased) — Valdavalt on aluspinnaseks kerge saviliiv moreen, mille
peal lasub osaliselt 0,35 — 1,20m paksune tolmliiva voi 0,40 — 1,45m paksune tolmse saviliiva

kiht.

Mullakihi paksus on keskmiselt 0,20 — 0,65 m. Uurimistddode ajal esines pinnasevesi vaid iiksikutes

puuraukudes. Pinnaseveetase oli 1,45 — 3,20 m siigavusel maapinnast. [6]

Ehitusgeoloogilised tingimused maantee rekonstrueerimiseks ning kergliiklusteede ja raskesdidukite
parkla projekteerimiseks on iildiselt rahuldavad. Uksikutes piirkondades esineb tee mulde all
kiilmumissiigavusel mulla lddtsesid, mis tuleks enne uue katendi rajamist koos kruusliiva kihiga
eemaldada tdies ulatuses ja asendada uue materjaliga. Kaevetoodel tuleb viltida nii pinnase- kui
sadevee pikemaajalist seismist siivendites, sest savipinnased on leondumisohtlikud ja leondudes nende

kandevdime viheneb. [6]

Vastavalt geoloogilisele uuringule puudub olemaoleva mulde aktiivtsoonis olevatel tditematerjalidel
vajalik minimaalne filtratsioonimoodul kg>0,5. See asjaolu pdhjendab antud objektil vajaduse vilja

vahetada kogu katend koos dreenkihiga.

Tabel 1
Pinnaseomadused ja geotehniliste nditajate normviirtused [6]
Kiimakerke-

an . Mah; k:n ve'fii{ .EEI;E . égff}"éspe"r Kuu —nuLtluskadu Filrn'ﬂa‘;sEchn - Fsué ;a’:cﬂ éu; O;’E‘ZJEFEE:F K:%Z%EE e

: KkNim® '.'i o % i jargi* 200" tabel 22 SNitPao :rl-;-sz

Kuivalt | Miskelt

1 | Asfalt 17a
2 | Vana asfalt ja mustkate 17a,3%9a
3 | Killustik 23 10 I 39a
4 | Muld 16 32 Wl 9a
5 | Taitepinnas: kruusliny 20 12 <05 4 | Il Ga
6 | Tatepinnas: keskliiv 195 <0,5 Jjad | Il 27a
7 | Taitepinnas: tolmliiv 195 <05 2 n A% 27 a
8 | Taitepinnas: tolmhiiv, mullasegune 18 26 <05 Tja2 v VI 2ie
9 | Taitepinnas: kerge saviliv, mullasegune 1756 164 212 22 <05 Tjg2 1] v Mo
10 | Tolmliiv, kesktihe 19,5 1,9 <05 1ja2 1 N 2T a
11 | Kerge saviliiv, sitkeplastne 20 14,8 175 14 <05 1ja2 1] IV Me
12 | Tolmne saviliv, kévaplastne 21 16.4 220 16 <05 1 n A% Mo
13 | Moreen: kerge livsavi, kdiva 215 149 229 <05 Tjg2 1] v 10 %
14 | Moreen: kerge saviliiv, kiiva 22 121 189 <05 Tja2 1] IV 10
15 | Peenliiv, tihe 20 0,6 2ja3 Il ] 27a
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Vastavalt geoloogilisele uuringule on kogu projekteeritaval alal tegemist I niiskuspaikkonnaga ja

maapinna kiilmumissiigavuseks 1,35m.
3.3. Liiklusuuringud katendiarvutuseks

Suurema teeprojekti puhul tuleb katendiarvutuses vajaliku koormussageduse leidmiseks kindlasti
teostada liiklusuuringud, mis holmab liiklusloendust, litklusprognoosi ja ennustatava koormussageduse
arvutust. Koormussageduse alusel méidratakse katendiarvutuses vajalik minimaalne vajalik iildine

elastsusmoodul.

Viiksema objekti puhul, kus prognoositav koormussagedus ei méingi suurt rolli, on vd&imalik
katendiarvutuses vajalik elastsusmoodul votta vastavalt elastsete teekatendite projekteerimise juhendi
tabelile T13.2 [1:15]. Linnatidnavate puhul saab maantee klassidele pohineva tabeli alusel votta

elastsusmoodulid tabelitest T18.1 ja T18.2 [1: 36].

Olen praktikas kokku puutunud olukorraga, kus keskmise suurusega objektile, mis asus poolenisti
linnas, tuli teha katendiarvutus koos liiklusprognoosiga. Prognoositud liikluskoormus ja sellest tulenev

minimaalne elastsusmoodul tulid viiksemad, kui on noutud tabelis T18.2 [1: 37].

Siit tekibki olukord, kus eriti keskmisel linnatédnaval pole motet prognoosida liikluskoormust. Eelpool
mainitud tabelit arvestades tulevad elastsusmoodulid niikuinii samadesse piiridesse. Linnades on

tdhtsam liiklust loendada ja analiitisida ilmselt rohkem liiklussageduse prognoosimiseks.

Lisaks on maanteedel, kus puuduvad keerulised ristmikud, vOimalik teostada koormussageduse
leidmiseks vajalik liiklusprognoos kasutades Maanteeameti korralisi voolikloenduse andmeid. See
tdhendab, et litkluse véliloendust el pea ise tegema. Nimelt korraldab Maanteeamet riigimaanteedel
korralist liiklusloendust. Liiklusloenduse tulemused avaldatakse iga aasta I kvartalis eelneva aasta
kohta. = Maanteeameti  info  korralise  liiklusloenduse = kohta on  toodud lehekiiljel

(http://www.mnt.ee/index.php?id=10658).

Loputoos kisitletava katendiarvutuse lihtedokumendina on kasutatud Tinter-Projekt OU poolt
koostatud aruannet ,,Tee nr 2 (E263) Tartu iimbersdidu I ehitusala tehnilise projekti korrigeerimine,

Liiklusprognoos, koormussageduste arvutus, ristmike ldbilaskvusarvutus” [8].
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Koormussageduse arvutamisel on ldhtutud juhendist ,Liiklusloenduse metoodika koormussageduse

midramiseks* (Kinnitatud Maanteeameti peadirektori 02.04.2009.a késkkirjaga nr 93) [8].

Minimaalse vajaliku elastsusmooduli arvutamisel on ldhtutud juhendist ,Elastsete katendite

projekteerimise juhend 2001-52 [8].

Tee valmimise ajaks ehk baasaastaks on voetud 2014. Liikluse prognoos on tehtud 20 ja 25 aasta peale
sealhulgas katendi tugevusarvutuste teostamiseks on koormussagedused arvutatud 20 aasta peale.
Koormussageduse arvutamisel on aluseks voetud 2013. aastal loendatud sdidukite liikide jaotus ja

2034. aastaks prognoositud liiklussagedus. [8]

Tabel 2

Liiklusvahendite 100 kN teljekoormusele taandamise siirdetegurid liiklusprognoosis [8]

BUSSID VEOAUTOD AUTO-
Niitaja

B2 |BR3 |[VA2 |VRS3 VR2+2 RONGID
Siirdetegur 0,72 |1,7 0,75 1,8 2,7 2

Jargnevalt on leitud sdidukite osatédhtsus klasside kaupa 2013. aastal tehtud loenduse alusel. Seejdrel on
arvutatud soidukite arv klasside kaupa prognoositud liikluse alusel ning vastavad koormussagedused.

Soidutee laiusel iile 6m on arvestatud rajategurit 0,55. [8]

Leitud koormussageduste jidrgi on leitud vajalikud minimaalsed elastsusmoodulid teeldikudele.
Koikidel 16ikudel on koormusgrupiks valitud A grupi veoauto, sest peamine osakaal raskeliikluses on

pohimaantee nr 2 veoautode transiitliiklusel.

E4j arvutusel kasutatav valem (nr 1) ja parameetrid [8]:
(1
Eys = a*log(Q)+b,
kus a=67,6
b=61,3
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Tabel 3
Koormussagedused ja vajalikud elastsusmoodulid 2034 aastaks [8]

Koormus [E vajalik

Ristmik Suund (telge/oop) | (MPa)
1 - Tallinn 3120 298

Viljandi 2 - Voru 3275 299

ringristmik

km183,63 3 - Viljandi 628 250
4 - Tartu 337 232
1 - Tallinn 2478 291

IImatsalu 2 -Voru 3447 300

ringristmik

km182,23 3 - Ilmatsalu 169 212
4 - Tartu 1404 274
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Joonis 2. Prognoositud koormussagedused enimkoormatud sdidurajal (10 kN normtelge/ 66p) [8]



Skeemil 2 on punase, sinise ja rohelisega nédidatud projekteeritava uue katendi ulatus pohimaanteedel.

Pruuniga on néidatud iilekattega osad.
3.4.Katendikonstruktsioonide tugevusarvutused

Antud peatiikis peab projekteerija selgitama ja &dra pohjendama, mis pohimotetel ta
katendikonstruktsioonid valib. Kuna tegu on suurema objektiga, siis el saa siin piirduda iihe kindla
katendikonstruktsiooniga. Lahtuvalt eespool toodud koormussageduste prognoosi andmetest tuleb vilja
selgitada optimaalseimad lahendused ristuvatele viiksema koormusega teedele ja ristmikele. Loputdos
késitletavas projektis on tehtud tildistus, kus kogu peateele (mnt nr 2) on méidratud iiks konstruktsioon
ja ristuvale teele (mnt nr 92) teine konstruktsioon. Tugevusarvutusi tehakse reaalselt ainult kahele
pohikonstruktsioonile ja iilejadnud vdiksemate harude konstruktsioonid valitakse kogemuslikult. Lisaks

on tehtud eraldi kolmas tugevusarvutus veoautode parklale.

Seega saadakse tugevusarvutuste tulemusena kaks pohikonstruktsiooni, mida saab modifitseerida
vastavalt mone projekteeritava 16igu eripédradele. Niiteks tuleb remondildigu otstes uus konstruktsioon
olemasolevaga kokku viia tasandusfreesimisega voi piirdutakse mone suurema mahasdidu puhul ainult

katendi iilemiste kihtidega.

Katendiarvutuse kaustas on lisaks eraldi vilja toodud pakutud konstruktsioonid suurematele ja
viiksematele mahasoditudele, kergliiklusteedele, betoonkiviga katetele. Projekteerija peab jilgima, et
koigis konstruktsioonides kasutatakse voimalikult palju sarnaseid materjale, et ehitajal oleks lihtsam. Ei
ole motet tee keskele projekteeritud kitsa eraldusriba korral projekteerida eraldi korguste ja
materjalidega liivalust voi killustikust kihti. Tulenevalt ehituse keerukusest vOib see ehitajale

16ppkokkuvdttes kallimaks minna, kui ehitada kdik aluskihid iihes tiikis.
3.4.1. Tugevusarvutuseks valitud konstruktsioonide pohjendused

Katendi tugevusarvutused on tehtud katendiarvutamise programmiga KAP (17.12.2012) ja tulemused
on toodud lisades 1-5. Erinevate katendikonstruktsioonide paremaks jilgimiseks saab iilevaate lisades

olevatelt joonistelt 5-6.

Geoloogilistest uuringutest ldhtudes on katendiarvutuses kogu alal aluspinnaseks voetud kerge saviliiv,

mis on valdav. Antud katendiarvutuse projekt ei nie ette rajada olemasoleva muldkeha osas muldkeha
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uuendamist. Olemasolev muldkeha on suhteliselt madal (0,5 - 1,2 m) ja laugete nolvadega. Planeeritav

materjali viljakaevamise siigavus olemasolevast teekattest on keskmiselt 0,5 m.

Liahtudes Maanteeameti "Muldkeha remondi projekteerimise juhisest 2006-27" on antud to0s ette
nihtud projekteeritud uue tee muldkeha laiendustel maksimaalselt dra kasutada olemasolevat
viljakaevatavat muldkeha materjali. Sedasi saavutatakse maksimaalselt iihtlaste omadustega katendi

aluspind. [2: 6]

Arvestades, et tegemist on I niiskuspaikkonnaga ja pinnasevesi on siigavamal kui kiilmumissiigavus, on
olemasoleva muldematerjali (ki<0,5) kasutamine muldkeha laiendusteks otstarbekas. Projekteeritavalt
uuelt muldelt tuleb maksimaalselt tagada vete dravool kiilgkraavidesse voi sadevee torustikku. Maantee
ristldikega tee osadele tuleks tagada teekatte pinna kdrgus maapinnast voi kraavi pohjast vihemalt
0,8m. Linna ristldikega tee osadel tuleb katendi veereZiimi tagamiseks vilja ehitada sadevee eesvoolu

torustik restkaevudega.

Tagamaks maksimaalset dreenivust on konstrueeritud uues katendis dreenkihi materjaliks valitud

keskliiv. Keskliiva asemel voib kasutada ka optimaalse terakoostisega kruusa.

Kuna tegemist on suures osas olemasolevale muldkehale jiiva uue katendiga, on enamasti planeeritud
olemasoleva materjali ~ viljakaevamise siigavuseks ca 0,5m. Seega on kavandatud
katendikonstruktsioonid valitud maksimaalselt dhukesed. Léhtuvalt sellest on kdige sobivam uus

katend kompleksstabiliseerimisega.

Antud katendiarvutuse aruandes on késitletud optimaalseima katendi leidmiseks ja pohjendamiseks
kahte erinevat tiilipi katendit, mille aluse tugevdamiseks on kasutatud kompleksstabiliseerimist ja
mustkillustikku. Ulejisnud katendikonstruktsiooni variandid on paksemad ja vajaks olemasoleva tee

viljakaevamist siigavamalt.

Projekteeritav ala on tugevusarvutusteks jagatud vastavalt koormussagedustele ja aluspinnasele kaheks

erinevaks piirkonnaks.:

e pohimaantee 2 osa Pk -1+00 — 17+85 koos Ilmatsalu ja Viljandi ringristmikega + Tartu

suunaline haru ja 60,0 m 16ik Viljandi ringi Viljandi suunalisest harust;

e pohimaantee 92 osa Pk 0+50 — 6+35 viljaarvatud Viljandi ringi osa.
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Pohimaantee 2 remondildigu alguses Pk -2+61 - Pk -1400 ja 106pus Pk 17+85 - 19400 ning Ilmatsalu
ringi Ilmatsalu harul ja Viljandi ringi harude Idppudes viia uus katend olemasolevaga kokku

tasandusfreesimise ja iilekattega.

Eraldi katendiarvutus on tehtud pShimaantee nr 2 &ddres olevale veoautode parklale Pk 2+00 - 3+00.
Parkla katendiarvutuses on kasutatud staatilist koormust. Kuna Eestis hea metoodika staatilise
koormusega katendiarvutuseks puudub, siis antud parkla katendiarvutus on soovituslik ja 10pliku
katendikonstruktsiooni  paikapanemisel on arvestatud ka viljakujunenud iildkasutatavaid
konstruktsioone. Parkla katendiarvutuse ldhteandmetes on vajalik elastsusmoodul valitud vastavalt
projekteeritava tee klassile II ja vastavalt tellija soovitustele on tugevusarvutuste tulemustes jdetud

minimaalne tugevusvaru vihemalt +5.0%.

Vastavalt 2012a Ramboll AS-i poolt koostatud LO auditile ja ekspertiisile ei ole soovitav
rekonstrueeritavas katendis sdilitada olemasolevat alust Ilmatslau ringi ja Ilmatsalu ringi ning Viljandi

ringi vahelises osas.
Antud katendi aruandes on vilja pakutud uued katendikonstruktsioonid koos uue dreenkihi rajamisega.
3.4.2. Katendiarvutuse iildised liihteandmed

e Tee klass: maantee nr 2 - I kl, maantee nr 92 - II kl;

o tookindluse tegur Ky 0,95;

e tugevustegur Ky 1,0;

e pinnase materjal: kerge saviliiv;

e normidest madalam muldkeha- Viljandi mnt, 16ik Viljandi ring-Raja tn;
e niiskuspaikkonna tiiiip I;

e pinnasetegur B= 2,0 cm*/24 h.

Vastavalt liiklusuuringule on prognoositavad koormussagedused pohimaantee nr 2 eri ldikudel
suhteliselt sarnased. Seega pole mdotet teha peateele eraldi konstruktsiooniga katendeid. Projektis on
eristatud pdhimaanteedele kaks katendi tiitipi. Eraldi katend pdhimaanteele nr 2 ja klass ndrgem katend

maanteele nr 92.
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Arvestades 2012a Ramboll AS-i poolt tehtud ekspertiisi soovitusi on Viljandi ringile ning selle peatee
harudele ja Viljandi suunalisele harule projekteeritud eraldi tugevam katend, millele pole tehtud eraldi
tugevusarvust. Tugevama katendiga osa ulatub Viljandi ringist 100,0 m peatee harudele ja 60,0 m
Viljandi suunalisele harule. Tugevuse lisamiseks Viljandi ringi piirkonnas on AC 32 base ja AC 16

base kihid projekteeritud 10 cm paksusega.

Mblemale erineva tugevusega pohimaantee katendile on tehtud 2 alternatiivset kontrollarvutust:
e kompleks- stabiliseeritud (KS) alusega;
e mustkillustikust (MUK) aluskihiga.

Eri variantidele on arvutatud orienteeruvad hinnad Maanteeameti poolt 2011. ja 2009. a tellitud

teeremonditoode hindade tabeli alusel.

Veoautode parklale on vilja pakutud katendi variant kergimmutusega fraktsioneeritud killustikust
alusel. Kergimmutuse osa on arvestatud killustiku kihi paksuse hulka. Seega ehitatava killustikukihi
paksus on koos kergimmutusega 29 cm. Parkla ehitatakse uuele peenliivast muldele, mille paksus on

viahemalt 0,5 m.
3.4.3. Katendiarvutus pohimaanteel nr 2

Kuna geoloogia jirgi on olemasolevas muldes palju erinevaid kihte (kruusliiv, keskliiv, tolmliiv,
mullasegune tolmliiv, kerge saviliiv) ja olemasoleva muldematerjali filtratsioon K¢ <0,5, siis on

katendiarvutusel valitud olemasoleva mulde vO1 aluse materjaliks halvim variant kerge saviliiv.

Puuraugu PA71 piirkonnas Pk16+0 - 17+00 esineb teetammis kiilmumissiigavusel mullakihti, mis
tuleks enne uue katendi rajamist koos kruusliiva kihiga eemaldada tdies ulatuses ja asendada uue

materjaliga.

Vastavalt Maanteeameti kiskkirjale 2006-222 "Elastsete teekatendite projekteerimise juhendi 2001-52
muutmine" on pohiteedele konstrueeritud katendite iilakihile (SMA 3 cm) peale katendiarvutust lisatud

1 cm kulumisvaru. [11]
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Katendi tugevusarvutuste tulemused ja hinnakalkulatsioonid on esitatud jirgnevates tabelites:

Tabel 4

Katendi tugevusarvutuste tulemused ja hinnakalkulatsioonid mnt 2

Variant 1 (KS) sulgudes hind €/m’
SMA 12 4 cm (9,0)
AC 16 bin 5cm (7,51)
AC 32 base 6 cm (5,83)
KS 32 17 cm (3,78)
Reakillustik, fr 4/63 20 cm (4,08)
Keskliiv (dreenkiht) 20 cm (1,5)

Olemasolev alus (kerge saviliiv)

Kokku | 31,70 €/m?

Variant 2 (MUK)

SMA 12 4 cm (9,0)
AC 16 bin 5cm(7,51)
AC 32 base 6 cm (5,83)
MUK 12/32 8 cm (7,63)
Tardkivikillustikust kiht fr4/32 15 cm (7,23)
Reakillustik, fr 4/63 22 cm (4,49)
Keskliiv (dreenkiht) 20 cm (1,5)

Olemasolev alus (kerge saviliiv)

Kokku | 43,19 €/m”

3.4.4. Katendiarvutus pohimaanteel nr 92

Kuna geoloogia jargi on olemasolevas muldes palju erinevaid kihte (kruusliiv, keskliiv, tolmliiv,
mullasegune tolmliiv, kerge saviliiv) ja olemasoleva muldematerjali filtratsioon Ky <0,5, siis on

katendiarvutusel valitud olemasoleva mulde voi aluse materjaliks halvim variant kerge saviliiv.

Tabel 5
Katendi tugevusarvutuste tulemused ja hinnakalkulatsioonid mnt 92

Variant 1 (KS) sulgudes hind €/m”
AC 12 surf 5cm (7,51)

AC 16 base 6 cm (5,83)

KS 32 15 cm (3,33)
Reakillustik, fr 4/63 20 cm (4,08)
Keskliiv (dreenkiht) 20 cm (1,5)
Olemasolev alus (kerge saviliiv)

Kokku | 22,25 €/m”
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Tabel 5 jitk

Variant 2 (MUK) sulgudes hind €/m”
AC 12 surf 5cm (7,51)
AC 16 base 6 cm (5,83)
MUK 12/32 7 cm (6,68)
Tardkivikillustikust kiht fr4/32 12 cm (5,78)
Reakillustik, fr 4/63 25 cm (5,10)
Keskliiv (dreenkiht) 20 cm (1,5)
Olemasolev alus (kerge saviliiv)

Kokku | 32,40 €/m’

3.5.Valitud katendikonstruktsioonid

Lihtudes tehtud katendi arvutustest ja eespool tehtud hinnavordlusest jddvad projekti jargnevalt

kirjeldatud katendikonstruktsioonid:

Tabel 6

Valitud katendikonstruktsioonid pohimaanteel nr 2

TUUP I péhitee nr 2 POHIMAANTEEL NR 2 PK-1+00 - 12+30;
PK 14+90 - 17+85

SMA 12 4 cm

AC 16 bin 5cm

AC 32 base 6 cm

KS 32 17 cm
Reakillustikust kiht, fr 4/63 20 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm

Olemasolev mulle vdi mulde laiendus olemasoleva
mulde materjalist
TUUP Ia pohitee nr 2 Viljandi ringil ja peatee harudel 100m

SMA 12 4 cm

AC 16 bin 5cm

AC 32 base 10 cm

KS 32 17 cm
Reakillustikust kiht, fr 4/63 20 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm

Olemasolev mulle voi mulde laiendus olemasoleva
mulde materjalist
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Tabel 7

Tabel 8

Valitud katendikonstruktsioonid pShimaante

el nr 92

TUUP II pohitee nr 92 ja Ilmatsalu ringi Rahinge

harul tee nr 103

AC 12 surf 5cm

AC 16 base 6 cm

KS 32 15 cm
Reakillustikust kiht, fr 4/63 20 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm
Olemasolev mulle vdi mulde laiendus olemasoleva

mulde materjalist

TUUP Ila péhitee nr 92 Viljandi ringi Viljandi harul 60m
SMA 12 4 cm

AC 12 bin 5cm

AC 16 base 10 cm

KS 32 15 cm
Reakillustikust kiht, fr 4/63 20 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm
Olemasolev mulle voi mulde laiendus olemasoleva

mulde materjalist

Valitud katendikonstruktsioon veoautode parklas

TUUP 11 Veoautode parkla ja parkla mahaséidud

AC 12 surf 4 cm

AC 16 base 6 cm
Kergimmutus kiilekillustikuga fr 8/12 4 cm
Fraktsioneeritud killustikust kiht, fr 32/63 25 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm
Mulle peenliivast Min 50 cm
Aluspinnas (kerge saviliiv)

Mahasoditude ja muude alade katendikonstruktsioonid on valitud vastavalt

tiitipkatendikonstruktsioonidele Vo1

varasemates

katendikonstruktsioonidele [3].

projektides

heakskiidu

Maanteeameti

saanud
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Mahasditudele ja muudele aladele valitud katendikonstruktsioonid on jirgmised:

Tabel 9

Tabel 10

Valitud katendikonstruktsioonid mahasditudel ja jalgteedel

TUUP IV Suuremad mahaséidud

AC 12 surf 4 cm
AC 16 base 6 cm
Reakillustikust kiht, fr 4/63 25 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm
Olemasolev mulle vdi mulde laiendus olemasoleva
mulde materjalist
TUUP V Viiiksemad mahasdidud
AC 12 surf 5cm
Reakillustikust kiht, fr 4/63 20 cm
Keskliivast dreenkiht min 20 cm
Olemasolev mulle vdi mulde laiendus olemasoleva
mulde materjalist (kerge saviliiv)
TUUP VI Jalg- ja jalgrattatee
AC 8 surf 5cm
Ridakillustik, fr 4/32 15 cm
Keskliivast dreenkiht 20 cm
Tiitepinnas (kruusliiv), vajadusel
Aluspinnas

Muud katte konstruktsioonid
Betoonkividest kattega katend
Betoonkivid 6 cm
Paigaldusliiv 3cm
Ridakillustik, fr 4/32 15 cm
Keskliiv 20 cm
Tiitepinnas (peenliiv), vajadusel
Aluspinnas
Graniitkividest kattega katend
Graniidist tdringukivi 14x14 cm
Paigaldusbetoon C8/10 10 cm
Ridakillustik, fr 4/63 20 cm
Keskliiv 20 cm
Tiitepinnas (peenliiv), vajadusel
Aluspinnas
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Tabel 10 jitk

So6idutee peenar
Pideva terakoostisega killustikust segu nr 3, fr 0/32 | 9- 15 cm
Alus

Haljastus
Muru (klass III)
Kasvupinnas 10 cm
Tiitepinnas, vajadusel
Aluspinnas

3.6. Katendikonstruktsioonis kasutatavate materjalide kvaliteedinouded

Materjalide kvaliteedinduete méadramisel on ldhtutud Maanteeameti juhenditest "Killustikust
katendikihtide ehitamise juhend 2012-2" ja "Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis
2010-1". Materjalide nduded miiratakse AKOL 15 jirgi. See tihendab, et kasutatavate materjalide
tugevus prognoositud aasta keskmise OOpdevase liiklussageduse juures on piisav, et tagada
vastupidavus viieteistkiimneks aastaks. Samas on liiklusprognoos tehtud kahekiimne aasta peale.
Materjalide nouded tuleb ikkagi valida vastavalt kehtivatele juhendmaterjalidele ehk siis AKOL 15
jargi.

Vastavalt tehtud liiklusprognoosile on koormussageduste ja liikussageduse prognoosimisel kasutatud
madalat kasvustsenaariumit, mis on alljargneval skeemil niidatud rohelise vérviga. Sinisega on
nididatud keskmine kasv. Prognoositud liiklussagedused aastaks 2034 jddvad vaadeldud loikudel

peamiselt II klassi maanteele miiratletud liiklussageduste vahemikku, mis on 6000- 14500 a/ 66p. [8]
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Joonis 3. Prognoositud liiklussagedused (AKOL) 2034 kohta [8]

Seega asfaldisegudel kasutatavad segu tiiiibid oleks Ilmatsalu ringi Tallinna ja Ilmatsalu suundadel

3000<AKOL 15<6000, Viljandi ringi Viljandi ja Tartu harudel 6000<AKOL 15<12000 ja
PShimaanteel nr 2 kogu ulatuses AKOL 15>12000 (tabel 1) [12: 6].
Killustikaluste puhul tuleb valida segude nr 2 ja nr 3 vahel (tabel 1) [13: 6].

Materjalide tihtlustamiseks on kogu pohimaanteele nr 2 valitud asfaldisegude segutiiiibiks tiilip nr. 6 ja

pohimaantee nr 92 harudele tiiiip nr 5. Vdimalusel saab segu nr. 5 voi nr. 4 kasutada ka Ilmatsalu ringi

Tallinna ja Ilmatsalu harudel.

Killustikaluskihitide puhul tuleb kogu objekti ulatuses kasutada segu nr. 2. Parkla ja mahasditude

korral voib kasutada segu nr. 6.
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Tabel 11

Materjalide nduete koondtabel

Segu Kihi paksus Bituumeni | Sideaine | Soelkdver Segu jametditematerjalile esitatavad
mark sisaldus, nduded
Bmin
Pohimaantee nr 2
SMA 12 4 cm Asfaldist katendikihtide ehitamise
juhis, tabel 1 lahter 6A
AC 16 bin 5cm 70/100 52 Asfaldist katendikihtide Asfaldist katendikihtide ehitamise
ehitamise juhis, tabel 2 juhis, tabel 1 lahter 6C
AC 32 base 6 cm (10 cm) 70/100 3,6 Asfaldist katendikihtide ehitamise
juhis, tabel 1 lahter 6D
KS 32 17 cm Stabiliseeritud katendikihtide Killustikust katendikihtide
chitamise juhis, tabel 3 chitamise juhis, tabel 1 lahter nr 2
Ridakillustik fr min 20 cm Killustikust katendikihtide Killustikust katendikihtide
4/63 chitamise juhis, tabel 5 Pos. 4 | ehitamise juhis, tabel 1 lahter nr 2
Pohimaantee nr 92
AC 12 surf 5cm 70/100 5,6 Asfaldist katendikihtide Asfaldist katendikihtide ehitamise
chitamise juhis, tabel 2 juhis, tabel 1 lahter 6B
AC 16 base 6 cm (10 cm) 70/100 3,8 Asfaldist katendikihtide ehitamise
juhis, tabel 1 lahter 6D
KS 32 15cm Stabiliseeritud katendikihtide Killustikust katendikihtide
chitamise juhis, tabel 3 chitamise juhis, tabel 1 lahter nr 2
Ridakillustik fr min 20 cm Killustikust katendikihtide Killustikust katendikihtide
4/63 chitamise juhis, tabel 5 Pos. 4 | ehitamise juhis, tabel 1 lahter nr 2
Suuremad mahasoéidud
AC 12 surf 4 cm 70/100 5,6 Asfaldist katendikihtide Asfaldist katendikihtide ehitamise
chitamise juhis, tabel 2 juhis, tabel 1 lahter 2B
AC 16 base 6 cm 70/100 3,8 Asfaldist katendikihtide ehitamise
juhis, tabel 1 lahter 2D
Ridakillustik fr 25 cm Killustikust katendikihtide Killustikust katendikihtide
4/63 chitamise juhis, tabel 5 Pos. 4 | ehitamise juhis, tabel 1 lahter nr 6
Viiksemad mahasoidud
AC 12 surf 5cm 70/100 5,6 Asfaldist katendikihtide Asfaldist katendikihtide ehitamise
ehitamise juhis, tabel 2 juhis, tabel 1 lahter 2B
Ridakillustik fr 20 cm Killustikust katendikihtide Killustikust katendikihtide
4/63 chitamise juhis, tabel 5 Pos. 4 | ehitamise juhis, tabel 1 lahter nr 6
Jalgratta- ja jalgteed
AC 8 surf 5cm 70/100 6,0 Asfaldist katendikihtide Asfaldist katendikihtide ehitamise
ehitamise juhis, tabel 2 juhis, tabel 1 lahter 1B
Ridakillustik fr 15 cm Killustikust katendikihtide Killustikust katendikihtide
4/32 chitamise juhis, tabel 5Pos. 3 ehitamise juhis, tabel 1 lahter nr 7
Peenrakindlustus
killustikuga segu | 9-15 cm Killustikust katendikihtide Killustikust katendikihtide
0/32 (segu nr. 3) chitamise juhis, tabel 3 ehitamise juhis, tabel 2 lahter nr 3

Mirkused. 1. KS 32: Killustiku sisaldus 50 %, freesitud materjali sisaldus 50 %, tsemendi mark HRB32,5
sisaldus 2 — 3 %, bituumenemulsiooni mark C60B4 sisaldus 1,0 — 1,2 %.
2. AC surf kihid: Téditematerjal tuleb valida selliselt, et peale sideainekile mahakulumist on tagatud

objekti ulatuses katte iithtlane vérvitoon, kui Tellija ei ole méddranud teisiti.
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3.7. Ehitustoode tehnoloogia kirjeldus

Ehituse tehnoloogia kirjeldusega annab projekteerija lithiiseloomustuse oma ndgemusest ehituse kohta.
Koik soltub muidugi ka ehitaja voi alltoovotu korral katendiarvutuse tellinud projekteerija
professionaalsusest. Uldjuhul lihtub ehitaja ikkagi projekti koosseisus olevatest katendi
konstruktiivsetest tiilipldigetest ja teetoode kirjeldustest. Hilisemas ehituse kvaliteedis soltub palju ka

niiteks jirelvalvest. Kas ta oskab projekti digesti lugeda jne.
3.7.1. Maantee ristloikega 1oigud

Maantee I6ikudel tuleb olemasolev kate iiles freesida. Olemasolevate peenarde materjal ja peenra

tditematerjal tuleb iiles kaevata ja dra vedada.
Olemasolev mulle tuleb vilja kaevata keskmiselt kuni 0,5 m siigavuseni olemasoleva katte pinnast.

Mulde laiendustel 16igata muldesse astmed ja tédita need olemasoleva mulde materjali voi peenliivaga
projekteeritud mulde pealispinnani. Muldele laotada keskliivast dreenkiht min paksusega 20 cm.

Ehitada reakillustikust kiht 20cm kuni mulde &érteni.

Seejdrel ehitada KS 32 kiht. Stabiliseeritud kihile paigaldada asfaldikihid. Paigaldada peenratiite

materjal ja peenra katte materjal. Planeerida ndlvad, kiilvata muru.
3.7.2. Linna ristloikega loigud

Olemasolev kate iiles freesida. Lammutada olemasolevad &dérekivid. Olemasoleva katte alune pinnas
tuleb dra vedada keskmiselt 0,5m siigavuseni, et saavutada ette nidhtud katendikonstruktsiooni alune
korgus. Norga tditepinnase ja mulla korral tuleb tdiendava kruusliiva kihi paigaldamiseks lisaks pinnast
dra vedada. Vajadusel ehitada voi timber tOsta tehnovorgud. Paigaldada dreenkiht ja reakillustikust

kiht.

Seejarel ehitada KS 32 kiht ja paigaldada didrekivid. Stabiliseeritud kihile paigaldada asfaldikihid.

Paigaldada vajadusel peenratiite materjal ja peenra katte materjal. Planeerida ndlvad, kiilvata muru.
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4. MULDKEHA

Katendiarvutuse programmis ei ole otseselt voimalik muldkeha arvestada. Muldkeha ei ole
katendikonstruktsiooni otsene osa. Projekteerijal on vdimalus valida erinevate aluspinnaste vahel ja siis
juba edasi paika panna katendi kihte. Samas on KAP programmis algandmeid sisestades voimalik
aluspinnaseks valida ka niiteks liiva, kruusliiva ja keskliiva, mis vdivad olla samamoodi ka dreenkihi

materjalid, kui nende filtratsioon on piisav.

Tekib kiisimus, kuidas saab katendiarvutuses kasutada néiteks liivsavist aluspinnast, kui on niigi ette
nihtud 1,5 m korgune uus kruusliivast mulle. Ka dreenkihis kasutatakse kruusliiva. Algselt voib ju tegu
olla savise aluspinnase ja teise niiskuspaikkonnaga, kuid uue muldkeha rajamisega tOstetakse teed
oluliselt ja rajatakse ka kiilgkraavid. Siit tekib olukord, kus on ebaselge, mida kasutada
katendiarvutuses aluskihi materjalina, kas kruusliiva voi liivsavi. Ei KAP programmi juhendmaterjalis,
ega elastsete katendite projekteerimisjuhises, pole kirjeldatud, kui suure dreenkihi paksuse pealt peaks
aluskihi materjalina kasutama olemasolevat looduslikku materjali voi siis kasutama juba rajatud uue

muldkeha materjali.

Praktikas on vilja kujunenud olukord, et kui katendi alumise kihi (enamasti dreenkiht) paksus iiletab

0,7 m, siis késitletakse seda katendiarvutuses, kui alumist kihti.

Uue muldkeha kavandamisel tuleb ldhtuda pohiliselt Maanteeameti poolt viljastatud Muldkeha

remondi projekteerimise juhisest 2006-27 [2].

"Muldkeha remondi projekteerimisel tuleb tagada muldkeha vajalik tugevus ja piisivus vidhimate
remondikuludega. Kui vihegi voimalik, tuleb mulded rajada kogu muldkeha laiuses horisontaalsetest,

iihtlastest pinnasekihtidest" [2:5].

Vastavalt geoloogiale tuleb otsustada, kas olemasolevat mullet saab siilitada ja laiendada voi tuleb

kogu muldkeha materjal vilja vahetada. Eestis jdetakse enamasti olemasoleva teetrassi
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rekonstrueerimisel olemasolev mulle maksimaalselt alles ja katte laiendustel ehitatakse mulde

laiendused samalt objektilt saadavast kasulikust materjalist.

Kasuliku muldematerjali iilejddk tekib olukorras, kus teekatte rekonstrueerimisel asendatakse kogu
katend. Uue katendi puhul tuleb olemasolevad killustiku ja kruusa kihid vihemalt 50 cm siigavuselt
vilja kaevata ja asendada uuega. Viiksemamahuliste muldelaienduste puhul piisab tdielilkult objektilt
saadavast kasulikust materjalist. Kui on tegu suuremamahulisemate muldkeha laiendustega, siis voiks
kaaluda olemasoleva materjali kasutamist laienduste alumistes kihtides vOi mdnel terviklikul

remondildigu osal.

"Laiendamiseks kasutatav pinnas peab olema samasugune, kui vana mulde pinnas. Pinnaste erinevuse
korral peab juurdelisatav pinnas olema paremate dreenivate omadustega. Olemasolevaid dreenivatest

pinnastest muldeid ei ole lubatud laiendada mittedreenivate pinnastega" [2:6].

Lisaks muldele nduetekohaste piki ja poikikallete, korguste ja ndlvuste andmisele on muldkeha

konstrueerimisel vdimalik teha tdiendavaid arvutusi seoses muldkeha veereZiimiga.

"Veeviimarite kompleksi iilesandeks on vee kogumine ja drajuhtimine vOi ennetava abinduna vee
litkkumise takistamine (muldkeha iilemistesse kihtidesse) eesmirgiga dra hoida muldkeha iileniiskumine

ja kindlustada enam-véhem optimaalne niiskusreziim" [2:34].

Veereziimiga seotud arvutused on [2]:

e kraavide arvutus,
e drenaaZi arvutus,

e dreenkihi arvutus.

Jiargmises peatiikis on tdpsemalt késitletud dreenkihi arvutust, kuna dreenkiht on samal ajal nii katendi
osa, kui ka mulde iilemine kiht. Seega dige dreenkihi materjali ja paksuse valik s6ltub ka muldkeha

veereziimist.

35



5. DREENKIHI ARVUTUS

Kéesolevas 10putods kisitletavas Tartu lddnepoolse ringtee 1 ehitusala katendiarvutuses ei kisitleta

konkreetselt katendi dreenkihi arvutust. Arvutus on 1oputddsse lisatud tdiendava uuringuna.

Dreenkihi arvutust iildjuhul ei tehta. Tavaliselt piirdub projekteerija normidekohase mulde korguse
médramisega ja kraavide projekteerimisega. See tdhendab, et tagatakse katendis olevale dreenkihile

normaalne pohjakalle 4,0% ja vee dravool kiilgnevatesse kraavidesse.

Katendiarvutuses kisitletavas Tartu iimbersdidu projektis on lisaks tiilipilisele korgema muldkehaga
maantee ristloikele tegemist ka linnale omase tee ristldikega, kus tee on samas tasapinnas limbritseva
maapinnaga ja sadeveed juhitakse enamast ddrekividega tekitatud rentslitest restkaevudega

sadeveetorustikku.
Mblemal eelkirjeldatud juhul on dreenkiht liigvee eest kaitstud ja téotab normaalsetes oludes ilusasti.

Samas tekib talvel teekonstruktsiooni kiilmumisest ja ja kevadel omakorda konsruktsiooni sulamisest
olukord, kus lumest vaba teekatte all sulab pinnas kiiremini ja selle timber olev veel kiilmunud mulde

osa omandab kiina kuju, kust vee dravool ei ole tagatud.

Vesi tekib talve jooksul dreenkihti seoses niiskuse iimberpaiknemisega alumistest soojadest kihtidest
kiilmumispiirile. Kiilma ronimisel jirjest siigavamale tekivad jadldédtsed kogu teekonstruktsiooni kuni

kiilmumissiigavuseni.

Kevadist sulamise olukorda muldes teede projekteerimisel tavaliselt ei arvestata. [lmselt on ka aastate
jooksul tekkinud teedeehituse kogemusest selge, kuidas kidituvad erineva paksusega materjalidega

dreenkihid kevadisel sulamisperioodil.

Antud uurimustods on piilitud vastavalt Maanteeameti poolt vilja antud "Muldkeha remondi

projekteerimise juhisele 2006-27" teha katendiarvutustes kisitletavatele katenditele tdiendav dreenkihi
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kontrollarvutus kevadise sulamisvee mahutavuse ja &drajuhtimise suhtes, kuna projektis on

katendikonstruktsioonidele valitud miinimum paksusega (0,20m) dreenkiht.

Autode soitmisel kevadisel sulamisvetest kiillastunud teekonstruktsioonil tekib iileniiskunud pinnases
hiidrodiinaamiline surve, pinnase vastupidavus nihkele viheneb ja tihti 10peb kogu protsess katte
purunemisega. Jarelikult peab olema garanteeritud vee Oigeaegne &dravool dreenkihi kaudu voi

dreenkihti. [2: 38]

Vee hulk, mis kevadisel sulamisperioodil alusesse koguneb, on peamiselt kahte péritolu [2: 38]:
e vesi, mis vabaneb katte ja peenarde all oleva pinnase sulamisel

e iilevalt ldbi pragude, vuukide ja peenarde imbunud kevadine vihmavesi

"Meie kliimas on pinnase sulamise kiirus katte all umbes 5 cm pédevas, peenardel umbes 3 cm péevas.
Jarelikult tuleb leida koht, kuhu mahutada 3-6 pieva jooksul kogunev vesi. Uks vdimalus on kogu vesi
mahutada dreenkihi pooridesse. Sulav pinnas on vdimeline mahutama vee hulka, mis on ligikaudu 0,75

voolavuspiirile vastavast niiskusest, tilejdinud osa surutakse iiles dreenkihti" [2: 38].

Arvutuslik vee hulk g, [m3 ], mis voib sattuda dreenkihti 66pdevas, leitakse valemiga (2) [2: 38]:

2)
qa= q* ke *kn /1000,

kus q [1/m2] —normatiivne dreenkihti sattuda vdiva vee hulk 66pédevas (Tabel 29) [2];

Mirkus. Kuna linnaristldikega 16ikudel on palju haljasribasid ja mulle madal, siis tuleb q véértust suurendada

20% [2: 39].

q=25%1,2=3,01/m’

ke — tegur, mis arvestab pinnase ebaiihtlast {ilessulamist ja sademete hulka (Tabel 30) [2];
kp — hiidroloogiline varutegur, mis arvestab dreenkihi filtratsioonivéime vihenemist

ekspluatatsiooni kdigus (Tabel 30) [2].
Seega saame arvutusliku dreenkihti sattuva veehulga vastavalt valemile (2):

qa = 3,0%1,5%1,0 / 1000 = 0,0045 m’
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Kogu arvutuslik veehulk Q, [m3] sulamise hilinemisest leitakse valemiga (3) [2: 39]:
(3)
Qa =da >X<Ttag’

kus  Twg - veeviimarite sulamise hilinemine, meie kliimatsoonis 4-6 pideva, suurem hilinemine

vastab peenliivadele.
Kogu arvutuslik veehulk sulamise hilinemisest on vastavalt valemile (3):
Q, = 0,0045*5 = 0,0225 m’

"Dreenkihi arvutamisel on vaja teada, et mitte iga materjal ei sobi dreenkihi ehitamiseks. Materjali

sobivuse dreenkihi jaoks médrab peamiselt iiksainus néitaja — filtratsioonimoodul K. "[2: 39].

Tabel 12

Filtratsioonimooduli K soovitatavad minimaalsed véirtused [2: 39]

Paikkonna Soidutee laus Min Kf
tiiiip (m) (m/66p)
6 3(2)
2 7..7.5 4
12 ja enam 5
6 4
3 7..7,5 6
12 ja enam 10

"Dreenkihi materjalidena voib kasutada (v.a peenliiv) liiva, sdelmeid, kruusa vai killustikku, mille

Kt>2, kui tee asetseb 2. paikkkonnas; 3. paikkonna puhul Kf> 3 m/66p" [2: 39].
Vanade nduete jdrgi vois dreenkihi minimaalne filtratsioon olla Kf> 2.

Vastavalt Maanteeameti viimasele kiskkirjale 2013-69 "Muldkeha ja dreenkihi projekteerimine;
Filtratsioonimooduli méddramine" on esimeses ja teises niiskuspaikkonnas lubatud filtratsioonimoodul

vihemalt 1 m/66p ja kolmandas niiskuspaikkonnas vidhemalt 2 m/66p. [14]

Meil on tegu 1 niiskuspaikkonnaga ja filtratsioon vdib olla K¢ min = 1 m/66p.
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Dreenkihi arvutusviis soltub dreenkihi materjali filtratsioonimoodulist [2: 40]:

e kasutades materjali, mille Ki< 4 m/60p, arvutatakse tingimusele, et oleks garanteeritud kogu vee
Oigeaegne drajuhtimine; mahutavusarvutust ei teostata, kuna kogemused néitavad, et sel juhul
on tagatud ka sulamisperioodil tekkiva vee mahtumine;

e kasutades materjali, mille K> 7 m/o6p, arvestatakse ainult sulamisperioodil tekkiva vee
mahtumise véimalust dreenkihi materjali pooridesse; eeldatakse, et hilisema vee drajuhtimisega
ei teki mingeid probleeme;

e kasutades materjali, mille K= 4...7 m/66p, tuleb kontrollida nii sulamisperioodil tekkiva vee

mahtumise vdoimalust dreenkihi materjali pooridesse kui ka vee digeaegset drajuhtimist.

"Soltumata arvutustulemustest ei tohi dreenkiht olla dhem kui 0,20 m. Sama kehtib ka juhul, kui mulde
pinnas (Kf> 0,5 m/60p) ei tingi dreenkihi ehitamist, kuid liivakiht on vajalik kui katendi konstruktiivne
kiht" [2: 40].

"Esialgu méiratakse projekteerimisel dreenkihi (liivakihi) paksus konstruktiivselt voi ldhtudes
kiilmakindluse kaalutlustest. Seejédrel kontrollitakse kihti pooride mahutavusele. Seejuures tuleb
arvestada, et veega kiillastumist voib lubada ainult liivakihi alumises osas, ililemises osas vOib olla
ainult kapillaartdusust tulenev vesi. Niisiis, sOltumata dreenkihi materjali filtratsioonimoodulist ja
konstruktiivsetest isedrasustest, koosneb dreenkihi kogupaksus H kahest osast" (4) [2: 42-43]:
“4)
H =hg +h,,

kus  hkx[m] - veest tdielikult kiillastunud kihi paksus; dreenkihi kogupaksuse médramisel
arvutatakse ainult selle kihi paksus;

hv[m] - paksuse varu, ei arvutata vaid voetakse tabelist 33 vordseks hi-ga [2].
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Veest killlastunud dreenklhl osa

Kilmunud mulde osa

Paksem osa servas kav
tbdtab reservina

Joonis 4. Teekonstruktsioon kevadisel sulamisperioodil
5.1. Dreenkihi arvutus vee drajuhtimisele

Dreenkihi paksust on voimalik méédrata nii nomogrammi abiga kui arvutuslikult. Matemaatiliselt oleks
arvutus sarnane torudreeni arvutusele, kus kasutatakse Darcy valemit (5) [2: 43]:
&)
Q = K¢*h*(i-dh/dx),

kus Q — dreenkihi 1m laiuse riba ldbilaskevoime;
K¢ — dreenkihi filtratsioonimoodul, m/66p;
1 — dreenkihi pohja kalle;
h — muutuva korgusega veekiht dreenkihis.

Teades Darcy valemit, millega saab leida dreenkihti libivat vooluhulka (m*/ajaiihiku kohta) ja eelpool
leitud 1,0m laiuse riba kohta tulevat veehulka saab kasutada valemit (6) [2: 43]:
(6)
Q=g%x,

kus x [m] - kaugus tee teljest.

Integreerides x O-st kuni L-ni ja h h;-st kuni h,-ni, saame valemi (7) [2: 43]:
(7
L?*Q / (2*Ky) = i*L*(2*h;+hy) / 3 + (hy*+hy%) / 2,

kus L [m] - dreenkihi laius tee iihel poolel.
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h, — voetakse tavaliselt 0,05 m (veevoolu siigavus torudreenis). Valem (7) vdoimaldab leida dreenkihi
paksuse hj, teades i, L, Q ja Kf viirtuseid, voi siis teades iilejadnud parameetreid, leida vajaliku

filtratsioonimooduli K. [2: 43]

Vottes arvesse, et projekteeritava Tartu ringtee pohitee mulde pooled on kohati rohkem kui 10,0 m

laiad ja et maksimaalne dreenkihi laius ilma kiilgdreenideta voib olla samuti 10,0m [2:41].
Seega arvutustes on:

e L-10,0m;

e Q-0,0225m’

o Ki—1,0 m/66p;

e i—dreenkihi pohja kalle 0,04;

e h, — voetakse tavaliselt 0,05 m (veevoou siigavus torudreenis).

Kontrollarvutustest selgus, et projektis valitud 0,2 m paksusega keskliivast dreenkihis ei ole piisav vee
drajuhitmine kevadisel sulaperioodil tagatud filtratsioonimooduliga K; - 1,0. Ulalpool toodud

tingimustel peaks dreenkihi paksus 10,0 m kaugusel tee teljest olema vihemalt 1,3 m.

Kisitletaval Tartu ringtee 16igul pole nii paksu dreenkihi rajamine ehituslikult voimalik. Seega tuleks
valida maksimaalselt hea filtratsiooniga dreenkihi materjal. Kontrollarvutuse jédrgi peaks dreenkihi
filtratsioon olema vihemalt 5 m/66p ja dreenkihi paksus 10,0 m kaugusel tee teljest 0,4 m. Dreenkihi

paksusega 0, 3m peaks keskliiva filtratsioonimoodul olema juba 7 m/66p.
Vastavalt vee drajuhtimise arvutusele ja valemi (4) jirgi oleks vajalik dreenkihi kogupaksus:
H=hi+hy,=0,4+0,15=0,55m

Ldhtuvaalt vee #rajuhtimise arvutusest oleks soovitav projektis dreenkihi paksust ja ka ndutavat

dreenkihi filtratsioonimoodulit suurendada. Filtratsioon peaks olema vihemalt 5 m/60p.
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5.2. Dreenkihi arvutus sulamisvee mahutavusele

Kuna dreenkihist vee drajuhitimise arvutuse jirgi peab keskliivast dreenkihi ndutud filtratsioonimoodul

olema vihemalt 5-7 m/66p, siis tuleb vastavalt nduetele teha ka arvutus sulamisvee mahutavusele.

Dreenkihi paksust, mis on vdoimeline mahutama kogu kevadel koguneva vee saab arvutada valemiga (8)

[2: 44]:

(8)
h = ((q*ke*kn*Tug) / n + hy*(1 - @) ) / (1 - Qaany),
kus n —dreenkihi materjali poorsus (keskliiva poorsus on 0,5);
) —iilemise, kapillaarvett sisaldava kihi tditumus (voetakse~0,7);
Quly  —tegur, mis arvestab dreenkihi materjali pooride tdituvust veega enne sulamise algust,
voetakse soltuvalt poorsusest ja kihi paksusest 0,3-0,7 - 0,35 (tabel 34) [2: 44]
Eelneva valemi lihtstatud kuju on (9):
)

h=(Q/n+03*hy)/ (- @uy)
Seega veest kiillastunud kihi paksus h dreenkihis vastavalt valemile (9) on:
h=(0,0225/0,5 + 0,3*0,15) / (1-0,35) = 0,138 m
Vastavalt sulamisvee mahutavuse arvutusele ja valemi (4) jirgi oleks vajalik dreenkihi kogupaksus:
H=hx+h,=0,138 + 0,15=0,288 m

Seega vastavalt sulamisvee mahutavuse arvutusele projektis kasutatav dreenkihi paksus sobib.
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5.3. Dreenkihi arvutuse jireldused

Dreenkihi arvutusi tehes peab ilmselt arvestama, et arvutused vee drajuhtimisele dreenkihist tuleks teha

alati, kuna projektides eeldatav kasutatav filtratsioon on 1,0 m/66p.

Loputoos kisitletava projekti puhul seab dreenkihi arvutus kahtluse alla minimaalse paksusega
dreenkihi kasutamise, kuna miinimunduetega ei anna dreenkihi arvutus vee &rajuhtimisele sobivat
tulemust. Lisamuret tekitab ka see, et vastavalt geoloogilistele uuringutele puudub olemasoleval mulde

materjalil ndutav minimaalne filtratsioon 0,5 m/66p.

Samas peab arvestama, et Tartu lddneringtee I ehitusala rekonstrueerimise ehituslikud tingimused on
head ja katendi projektis on siiski kasutatud maksimaalselt hdid materjale. Kergendav asjaolu on ka
see, et dreenkiht on kiillalt lai ja seega tulenevalt kihi iilemise ja alumise pinna erinevatest pdikkalletest
on see mulde servades oluliselt paksem. Linnaristldikega 16ikudes, kus puudub ndutava korgusega
mulle ja uus katend rajatakse siivendisse, mille servadest puudub dreenkihil véljavool, toimib ddrmine

paksem osa kevadisel ajal tdiendava sulamisvee reservina.

Vastuolu ndutava kvaliteedi ja Maanteeameti poolt ndutud minimaalse filtratsiooni 1,0 m/60p vahel
siiski jaab. Ilmselt on ehitajal voimalik leida keskliiva filtratsiooniga 5,0 m/66p, kuid normid ei sunni
el projekteerijat ega ehitajat selleks. Ilmselt on ka dreenkihi arvutuse ndue lisatud

projekteerimistingimustesse viga harva.

Hea materjali kasutamise teeb keerukaks ka see, et kasutusel on erinevad pinnaseproovide
filtratsioonimoodulite midramismeetodid, millede puhul tulevad filtratsioonid samale materjalile

erinevad.

Seega tulenevalt segadustest ndutava katsemetoodika ja filtratsioonide suhtes tundub dreenkihi arvutus

ebaratsionaalne.
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6. GEOSUNTEETIDE KASUTAMINE KATENDIARVUTUSES

Katendi tugevdamiseks saab pohiliselt kasutada geovorke eraldi voi geovorke koos eraldava

geodekstiiliga. Geovorgu kasutamise eesmérk katendiarvutuses on vihendada pohiliselt aluse paksust.

Aluse paksuse vihendamise pohjuseks voivad olla majanduslikud kaalutlused véi vihene ruum uue

teekonstruktsiooni ehituseks tédies paksuses, samuti kehv aluspinnas.

Katendiarvutuse  normmaterjalides on késitlemata  geosiinteetide osa. Praegu  kehtiva
katendiarvutusprogrammiga ei saa arvestada lisakihina geovorku, mis aitaks katendikonstruktsiooni

vajadusel dhemaks teha.

Eestis kehtivates normdokumentides kisitletakse geosiinteetide kasutamist vaid Maanteeameti poolt

vilja antud geosiinteetide kasutamise juhises (2006-26) [4].

Geosiinteetide vidhene késitlemine ametlikus juhendmaterjalis muudab projekteerijad ettevaatlikuks ja
nad pigem ei kasuta neid. Samas tasuvuse mottes vOiks geovorku tihedamini kasutada katendis, mitte

ainult asfaldikihtides.

Geoslinteetide kasutamise juhises on ainukesena kisitletud Aashto projekteerimismeetodit geovorgu
kasutamisel, mis pdrineb USA-st. Juhendis on toodud {iilevaade arvutuse kiigust, kuid kokkuvdttes
joutakse siiski jareldusele, et Aashto meetodit ei saa kasutada kui universaalset meetodit erinevate

geosiinteetide tarbeks. [4]

"Lihtudes toodete ja tootjate rohkusest, tuleb mérkida, et olemasoleva kirjanduse baasil ei ole voimalik
vilja tootada iihtset ja koigisse tingimustesse sobivat juhist geosiinteetide valikuks. Erinevad tootjad on
vilja tootanud oma tootevaliku, paigaldamistehnoloogia jmt. juhised koos ehitise dimensioneerimiseks
vajaliku arvutitarkvaraga, mida siis pakutakse erinevatele huvigruppidele koos vastava

kasutajakoolitusega voi ilma. Projekteerija, kes ndeb oma projektis ette geosiinteetide kasutamise,
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peaks olema siis saanud ka vastava ettevalmistuse firmalt, kelle tooteid ta oma projektis kasutab"

[4:48].

Lisaks napile juhendmaterjalile on Eestis tehtud peamiselt Maanteeameti tellimusel erinevaid uuringuid

reaalse geosiinteedi kasutamise kohta ja selle kiitumise kohta teekonstruktsioonis.

Geovorgu moju arvestamiseks katendi tugevusarvutusel tuleb podrduda vastava geosiinteedi tootja voi
miiiija poole ja saada sealt abi. Tavaliselt iiritatakse geovorgu kautamisega vihendada killustikukihi

paksust katendis ja sellest tulenevalt on ilmselt voimalik vihendada ka mulde paksust katendi all.

Praegu kehtivat KAP programmi kasutades on projekteerijal vaja geovorgu tarnijalt analiilisi geovorgu
toimivuse kohta killustiku kihi Ohemaks muutmisel. Geovork mojutab pohiliselt tdombe- ja
nihkepingeid katendi alumistes kihtides. Programmis on nditeks voimalik vdhendada killustiku kihi
paksust ja suurendada killustiku kihi elastsusmoodulit vajaliku geovorgu poolt antava elastsumooduli

vorra.

Loputoos Kkésitletavas projektis on ehituslikud tingimused head ja pohiliselt kasutatakse

kompleksstabiliseerimist olemasoleval muldel. Siin ei ole geovorgu kasutamine ilmselt motekas.

Geovorgu kasutamist vOiks kaaluda ehitustoode kéigus, kui mulde laiendustel ilmneb mdni
timbritsevast ndrgema aluspinnasega ala ja ei ole majanduslikult otstarbekas kogu ebasobivat
aluspinnast vilja kaevata. Sel juhul saab geovorku koos geotekstiiliga niiteks kasutada uue

konstruktsiooni (mulde) sildamisel iile nOrgema aluspinnasega ala.
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KOKKUVOTE

Katendiarvutus on viga lai teema ja sellega voib tegeleda erineval tasemel. Viiksema projekti puhul
voib piirduda katendiarvutuse késitlemisega ainult projekti iildises seletuskirjas, kuid suuremate
projektide puhul tuleb teha eraldi uurimus eraldiseisvas kaustas. Kuni 2012 aastani puudus
katendiarvutuseks iihtne tarkvara ja arvutusi tehti vastavalt erinevatele arvutusprogrammidele ning
projekteerija enda tdlgendusele Maanteeameti juhendmaterjalist elastsete katendite projekteerimise

kohta. Katendiarvutust tegid enamasti vihesed sellele spetsialiseerunud projekteerijad.

Peale uue KAP katendiarvutuse programmi kasutuselevottu on teekonstruktsiooni tugevusarvutuste

tegemine muutunud lihtsamaks ja iiheselt moistetavaks.

Loputods on kisitletud katendiarvutuse teemat 1dbi konkreetse katendiarvutuse projekti niite ja
analiiiisitud lisaks tdiendavalt katendi konstrueerimisega seotud teemasid nagu muldkeha

konstrueerimine, dreenkihi arvutus ja geosiinteetide kasutamine.

Uut KAP programmi on suthteliselt lihtne kasutada, kuid see eeldab, et projekteerija omab
alusteadmisi, mille alusel ta algset katendit konstrueerib. Antud 16put66 liabitootamise tulemusena saab
projekteerija voi ehitaja aimu, kuidas konstrueerida esialgset katendi konstruktsiooni ja teha sellele
kontrollarvutus katendiarvutuse programmiga KAP. Kiesolevas uurimustdds on kokku seotud
praktikast vOetud katendiarvutuse projekti materjal ja lisaks eraldi peatiikkides lahti seletatud

tdiendavad teemad ja juhendmaterjal, millega tuleb arvestada.

Uue katendi konstrueerimisel peab projekteerija olema kursis teekonstruktsioonis kasutatavate
materjalide nduetega. Uut katendit ei saa paika panna lihtsalt mone niidise jirgi. Peab tundma
kohalikke olusid ja médrama katendisse killustiku ning dreenkihti materjalid, mis on arvestades

materjalide ndudeid ja karjddride ldhedust optimaalseimad.
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Lisaks peab katendi konstrueerimisel teadma, mis seisus on olemasolev mulle vOi1 millisele

aluspinnasele uus konstruktsioon rajatakse.

Head katendiarvutust ei saa teha kui puuduvad tdesed geoloogilised andmed ja suurte objektide puhul
litkklusuuring prognoositava koormussageduse saamiseks. Suuremate objektide puhul peaks
projekteerija katendit konstrueerides rohkem siivenema ka muldkeha konstrueerimisse. Kasutades
nouetekohaseid materjale ja kihipaksusi ning olles teinud koik projekteerimistingimustes ettendhtud
lisauuringud, ei pruugi kahekiimneks aastaks vastu pidama midratud katend siiski nii kaua kesta.
Tehtud uuring dreenkihi arvutuse kohta niitas, et niitena kasutatud projektis médratud dreenkihi
paksus pole vastavalt arvutusele sulamisvee drajuhtimise suhtes kevadisel sulamisperioodil piisav.

Kasutada tuleks noutud 1,0 m/66p filtaratsioonist tunduvalt suurema filtratsiooniga dreenkihi materjali.
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SUMMARY

This thesis regards the subject of pavement calculations in the road planning in Estonia. Thesis gives an
outline of the pavement calculations by means of an actual example compiled by the author and it also
deals with additional subjects which have to be taken into account when planning the initial pavement

structure.

The output of this thesis could be an illustrative support material for the road planner for making the
pavement strength calculations and for constructing the pavement and which besides the traditional
pavement calculations file structure also handles additional topics to help develop a suitable road

construction.

When planning a new pavement, the planner must know about the requirements for the materials used
in road construction. The new pavement can not be simply put in place based on some example. One
must know the local conditions and set the most optimal gravel and drainage layer materials for the

pavement, taking into account the requirements for materials and the proximity of quarries.

One can not perform a good pavement calculation if the correct geological data and the predictable
traffic load frequency analysis for larger objects are missing. In case of larger objects the planner
should delve more into construction of the track bed when constructing the pavement. By using the
required materials and layer thicknesses and having done all additional analysis specified in the design
criteria, the pavement which is meant to last twenty years, might still not last that long. From the
additional drainage layer calculations it appears that the material requirements called for in the design
criteria might not be in compliance with the actual situation. According to the drainage layer
calculations in the example used one should use a thicker drainage layer, which better holds the melt

water remaining in the pavement during the spring melting period.
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Koormussagedus: 3447 normtelge 66p/rajale

KATENDI ARVUTUS

Lisa 1. Katendiarvutus

TUUP I (variant 1 KS) POHIMAANTEEL NR 2 PK-1+00 - 12+30; PK 14490 - 17485

Pinnas: kerge saviliiv

Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A

Maantee klass: 1 Tugevustegur: 1,00 Niiskuspaikkond: 1, kuiv Ratta jélje 1abimddt: 37 cm
Teekatendi liik: Psikatend Tookindlustegur: 0,95 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0,02 Erisurve kattele: 0,6 MPa
Normhélbetegur 1,71 L1.T3p2; -0,02=-0,02 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
Lisainfo: Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
Kihi susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad Sise-
Kihi nimetus paksus Eeky arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Rpax témbe- hSorde- Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Rip nurk seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Killustikmastiksasfalt - SMA 3,0 3200 1800 4500
2 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 5,0 2400 1200 3600
3 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 1400 800 2200 0,9833 1,0881
4 Kompleksstabi kiht asfaldipurust teel segatud - KS 17,0 600
5 Reakillustikust kiht 20,0 250
6 Keskliiv 20,0 120 40,0 0,006 6,0
ALUS |kerge saviliiv 47,9 35,0 0,012 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse nditaja Uldine Vajalik
Kihi Kihi nimetus Kihi paksus Ninkepinged MPa e:;;:"jl' mzljdszsll:\jl-l’a Arvutuslik
nr. cm Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
o e voi Warv
Uldine elastusmoodul 2,1% 312,62 300,43
1 Killustikmastiksasfalt - SMA 3,0 312,62
2 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 5,0 287,71
3 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 Asfaltbetooni tdmbepinged 7,6% 241,34
4 Kompleksstabi kiht asfaldipurust teel segatud - KS 17,0 199,21
5 Reakillustikust kiht 20,0 115,22
6 Keskliiv 20,0 Nihkepinged 0,0044 0,0129 63,6% 69,78
kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0,0008 0,0064 86,0% 0,714
Katendi kogupaksus 71,0 Parandustegur A 0,000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 76
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kilmakerke suurus (cm) 4
3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 2,0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 2,5
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kiilmakindluse varu % 38,6%

Hinnang kilmakindlusele

Katendi kiilmakerge on lubatud piirides

Arvutas: Indrek Lensment

Kuupédev: 03.01.2014
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Lisa 2. Katendiarvutus

KATENDI ARVUTUS
TOUP I (variant 2 MUK) POHIMAANTEEL NR 2 PK-1+00 - 12+30; PK 14+90 - 17+85

Koormussagedus: 3447 normtelge 66p/rajale Pinnas: kerge saviliiv Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A
Maantee klass: 1 Tugevustegur: 1,00 Niiskuspaikkond: 1, kuiv Ratta jélje labim&at: 37 cm
Teekatendi liik: Pusikatend Tookindlustegur: 0,95 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0,02 Erisurve kattele: 0,6 MPa
Normhélbetegur 1,71 L1.T3p2; -0,02=-0,02 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
Lisainfo: Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- )
Kihi susmoodul susmoodul susmoodul tdmbe- vad Sise-
Kihi nimetus paksus Eev arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Rpax tdmbe- hdGrde- Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Rius nurk seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Killustikmastiksasfalt - SMA 3,0 3200 1800 4500
2 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 5,0 2400 1200 3600
3 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 1400 800 2200 0,9901 1,0881
4 Mustkillustikust kiht - MUK 8,0 800
5 Reakillustikust kiht 15,0 250
6 Reakillustikust kiht 22,0 250
7 Keskliiv 20,0 120 40,0 0,006 6,0
ALUS |kerge saviliiv 47,9 35,0 0,012 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
Kihi Kihi nimetus Kihi paksus Nibkepinged MPa e:jf;uus[ mejju&pa Arvutuslik
nr. cm Kriteerium . R Varu % Mpa niiskus W1
i e voi Warv
Uldine elastusmoodul 0,6% 308,19 300,43
1 Killustikmastiksasfalt - SMA 3,0 308,19
2 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 5,0 284,50
3 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 Asfaltbetooni tdmbepinged 7,0% 238,30
4 Mustkillustikust kiht - MUK 8,0 196,61
5 Reakillustikust kiht 15,0 152,05
6 Reakillustikust kiht 22,0 119,52
7 Keskliiv 20,0 Nihkepinged 0,0025 0,0129 78,3% 69,78
kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel -0,0002 0,0064 101,3% 0,714
Katendi kogupaksus 79,0 Parandustegur A 0,000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstgavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 86
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kilmakerke suurus (cm) 4
3. Pinnase kiulmakerkelisuse iseloomustus 2,0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 2,0
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kiilmakindluse varu % 51,1%
Hinnang kilmakindlusele Katendi kiilmakerge on lubatud piirides
Arvutas: Indrek Lensment Kuupdev: 03.01.2014
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Koormussagedus: 628 normtelge 66p/rajale

KATENDI ARV

UTus

Lisa 3. Katendiarvutus

TUUP Il (variant 1 KS) POHIMAANTEEL NR 92 PK0+50 - 1+85; PK 2+48 - 6+35

Pinnas: kerge saviliiv

Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A

Maantee klass: 1 Tugevustegur: 1,00 Niiskuspaikkond: 1, kuiv Ratta jélje |abim&at: 37 cm
Teekatendi liik: PUsikatend Tookindlustegur: 0,95 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0,02 Erisurve kattele: 0,6 MPa
Normhélbetegur 1,71 L1.T3 p2; -0,02=-0,02 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
Lisainfo: Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- )
Kihi susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad Sise-
Kihi nimetus paksus Eeky arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Rpax tdmbe- hddrde- Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Rup nurk seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 4,0 2400 1200 3600
2 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 1400 800 2200 1,1651 1,4289
3 Kompleksstabi kiht asfaldipurust teel segatud - KS 15,0 600
4 Reakillustikust kiht 20,0 250
5 Keskliiv 20,0 120 40,0 0,006 6,0
ALUS |kerge saviliiv 47,9 35,0 0,012 1,5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Uldine Vajalik
nr. m Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
o e voi Warv
Uldine elastusmoodul 1,8% 259,94 250,44
1 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 4,0 259,94
2 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 Asfaltbetooni tdmbepinged 16,5% 227,64
3 Kompleksstabi kiht asfaldipurust teel segatud - KS 15,0 187,38
4 Reakillustikust kiht 20,0 115,22
5 Keskliiv 20,0 Nihkepinged 0,0079 0,0184 55,1% 69,78
kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0,0026 0,0092 70,1% 0,714
Katendi kogupaksus 65,0 Parandustegur A 0,000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumissiigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 69
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) 4
3. Pinnase kilmakerkelisuse iseloomustus 2,0 7. Arvutuslik kilmakerke suurus (cm) 2,8
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kiilmakindluse varu % 30,2%

Hinnang kilmakindlusele

Katendi kiilmakerge on lubatud piirides

Arvutas: Indrek Lensment

Kuupdev: 03.01.2014
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Koormussagedus: 628 normtelge 66p/rajale

KATE

NDI

ARVUTUS

Lisa 4. Katendiarvutus

TOUP Il (variant 2 MUK) POHIMAANTEEL NR 92 PKO0+50 - 1+85; PK 2+48 - 6+35

Pinnas: kerge saviliiv

Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A

Maantee klass: 1 Tugevustegur: 1,00 Niiskuspaikkond: 1, kuiv Ratta jélje labim&at: 37 cm
Teekatendi liik: Pusikatend Tookindlustegur: 0,95 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0,02 Erisurve kattele: 0,6 MPa
Normhélbetegur 1,71 L1.T3p2; -0,02=-0,02 Koormus: Diinaamiline, 0,85 paarisratas
Lisainfo: Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- .
Kihi susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad Sise-
Kihi nimetus paksus Eev arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Rpax tdmbe- hdGrde- Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Ry nurk seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 4,0 2400 1200 3600
2 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 1400 800 2200 1,1705 1,4289
3 Mustkillustikust kiht - MUK 7,0 800
4 Reakillustikust kiht 12,0 250
5 Reakillustikust kiht 25,0 250
6 Keskliiv 20,0 120 40,0 0,006 6,0
ALUS |kerge saviliiv 47,9 35,0 0,012 15
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse naitaja Uldine Vajalik
Kihi Kihi nimetus Kihi paksus Nihkepinged MPa e:j;zujl- mZLajltjslul\;-Pa Arvutuslik
nr. cm Kriteerium . . Varu % Mpa niiskus W1
- e voi Warv
Uldine elastusmoodul 1,1% 258,25 250,44
1 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 4,0 258,25
2 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 Asfaltbetooni tdmbepinged 16,1% 226,03
3 Mustkillustikust kiht - MUK 7,0 185,98
4 Reakillustikust kiht 12,0 150,38
5 Reakillustikust kiht 25,0 126,80
6 Keskliiv 20,0 Nihkepinged 0,0050 0,0184 70,6% 69,78
kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0,0011 0,0092 86,2% 0,714
Katendi kogupaksus 74,0 Parandustegur A 0,000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 80
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) 4
3. Pinnase kiilmakerkelisuse iseloomustus 2,0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 2,2
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kilmakindluse varu % 44,0%

Hinnang kiilmakindlusele

Katendi kiilmakerge on lubatud piirides

Arvutas: Indrek Lensment

Kuupdev: 03.01.2014
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Koormussagedus: 222,66 normtelge 66p/rajale

KATENDI ARVUTUS
Parkla

Pinnas: kerge saviliiv

Lisa 5. Katendiarvutus

Arvutusliku koormuse liik: Veoauto A

Maantee klass: 2 Tugevustegur: 1,00 Niiskuspaikkond: 1, kuiv Ratta jélje labim&at: 33 cm
Teekatendi liik: Pusikatend Tookindlustegur: 0,95 Summaarne parandus suhtelisele niiskusele: -0,05 Erisurve kattele: 0,6 MPa
Normhélbetegur 1,71 L1.T3p1; -0,05=-0,05 Koormus: Staatiline, 0,85 paarisratas
Lisainfo: Alumise asfaltkihi mat. tegur: 1
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata- )
Kihi susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad Sise-
Kihi nimetus paksus Eev arvutamiseks | arvutamiseks | pinged Rpax tdmbe- hdGrde- Nidusus Kihtide
arvutamiseks nihkele paindele pinged Rius nurk seotistegur
Kihi nr. cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 4,0 2400 1200 3600
2 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 1400 800 2200 1,2142 1,6868
3 Kerg- ja sigavimmutus 4,0 450
4 Killustik (graniit voi lubjakivi) 25,0 280
5 Keskliiv 20,0 120 40,0 0,006 6,0
ALUS [kerge saviliiv 50,7 35,4 0,012 1,5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse niitaja Uldine Vajalik
s s - R elastsus- elastsus-
Kr:?| Kihi nimetus thlsriksus S Nihkepinged MPa - voodul | moodul MPa Al:vutuslik
o ts ° Mpa n||~s'kus w1
voi Warv
Uldine elastusmoodul 6,0% 237,57 220,00
1 Tihe kuum asfaltbetoon - ACsurf; ACbin 4,0 237,57
2 Kuum poorne asfaltbetoon - ACbase 6,0 Asfaltbetooni tdmbepinged 26,0% 202,73
3 Kerg- ja sigavimmutus 4,0 157,15
4 Killustik (graniit v&i lubjakivi) 25,0 144,72
5 Keskliiv 20,0 Nihkepinged 0,0103 0,0217 50,7% 74,86
kerge saviliiv Nihkepinged aluspinnasel 0,0033 0,0109 67,9% 0,679
Katendi kogupaksus 59,0 Parandustegur A 0,000
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 60
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) 4
3. Pinnase kiilmakerkelisuse iseloomustus 2,0 7. Arvutuslik kiilmakerke suurus (cm) 3,2
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kulmakindluse varu % 19,3%
Hinnang kiilmakindlusele Katendi kiilmakerge on lubatud piirides

Arvutas: Indrek Lensment

Kuupdev: 03.01.2014
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Lisa 6. Mnt. nr.2 Tallinn-Tartu-Luhamaa km 181,9-185,0 katendi seisukorda iseloomustavad andmed

Tee Algus Lopp Pikkus Defektid Elastsusmoodul Tasasus IR Roobas
nr | kaugus m | kaugus m Reg. kuup. | Defektide |Pdikpraod | kitsad Laiad Kitzad Laiad varkpragu| Augud Murens- | Katte serva | Defektide | mM&dtmise | Emoodul | MOStmise | Tasasuse | Roopa sig. suurim
osa % pikipraod | pikipraod | vuugipraod | vuugipraod | nemine mine defaktid summa kuupdev kuup. viartus | m@dtmkuup. | roopa
paremal sligavus
2 131886 1B1936 100 11.09.2011 1,73
2 131986 182036 100 13052011 ] 1 2 L) [1) ] ] [ 0 100 3,13 E.05.2001 2657706 | 11.09.2011 1,78 27.07.2013 13
2 132086 182136 100 13052011 ] o 1] [1) 1) ] ] 1) 0 1) 1) BE.05.2001 334 4479 | 11.09.2011 3,04 27.07.2013 B
2 132186 182191 3 13052011 ] o 1] L) [1) ] ] [ 0 [ L) E.05.2001 158 8225 | 11.09.2011 5,59 27.07.2013 23
2 182191 182291 100 13052011 ] o 10 [1) 1) ] ] 1) 6 1) 147 11.10.2009 | 25593951 | 11.09.2011 4,E4 27.07.2013 B
2 182201 12391 100 13052011 ] 0 10 1] 1] ] ] 1] 3 1] 1,07 11.10.2000 | 203,3144 | 11.09.2011 2,97 27.07.2013 6
2 1823091 182491 100 13052011 ] 2 o o 1) ] ] 1) 2 1) 053 11.10.2009 | 2402583 | 11.09.2011 2,E3 27.07.2013 16
2 12401 1E2591 100 13052011 ] 1 1] 1] 1] ] ] 1] 0 100 3 11.10.2000 | 2040995 | 11.09.2011 3,53 27.07.2013 23
2 132591 182691 100 13052011 ] o 3 o [1) ] ] L1} 0 30 167 11102009 | 1832234 | 11.09.2011 3,13 27.07.2013 14
2 132691 182791 100 13052011 ] 2 25 [1) 1) ] ] 1) 2 20 313 11.10.2000 | 1765165 | 11.09.2011 3,11 27.07.2013 14
2 132791 182891 100 13052011 ] 1 o o [1) ] ] L1} E 20 3,13 11.10.2009 | 179,2297 | 11.09.2011 2,71 27.07.2013 16
2 132891 182991 100 13052011 ] 2 15 [1) 1) ] ] 1) 2 100 4.6 11.10.2009 | 1965643 | 11.09.2011 3,45 27.07.2013 22
2 132991 183091 100 13052011 ] o 10 L) [1) ] ] [ 0 100 3,33 11.10.2009 | 167,3526 | 11.00.2011 2,06 27.07.2013 13
2 133091 183191 100 13052011 o o o o o o o L1} 2 L1} 027 11.10.2009 173,743 | 11.09.2011 2,59 27.07.2013 9
2 183191 183291 100 13052011 4] o 2 o 1] 4] 4] 1] 4 100 333 11.10.2009 | 1868115 | 11.09.2011 2,56 27.07.2013 13
2 183201 1E3391 100 13052011 o o 7 1] 1] o o 1] 2 150 473 11.10.2000 | 208,2364 | 11.09.2011 3,15 27.07.2013 13
2 183391 183491 100 13052011 o o o o o o o 1] 2 50 16 11.10.2009 | 1554757 | 11.09.2011 3,68 27.07.2013 12
2 133401 1E3591 100 13052011 ] 1 20 1] 1] ] 1 1] 2 50 34 11.10.2009 | 1712696 | 11.09.2011 475 27.07.2013 7
2 183591 183691 100 13052011 ] 1 o o [1) ] ] L1} E L1} 1 11.10.2009 407,191 | 11.09.2011 7,2 27.07.2013 16
2 133691 183791 100 13052011 ] o 1] [1) 1) ] ] 1) 13 1) 173 11.10.2009 391,911 | 11.09.2011 3,5 27.07.2013 13
2 183791 183891 100 13052011 ] 1 12 L) [1) ] ] [ 0 [ 1,13 11.10.2009 228,631 | 11.09.2011 3,47 27.07.2013 19
2 133891 183991 100 13052011 ] 1 50 [1) 1) ] ] 1) 0 100 633 11.10.2009 | 2405697 | 11.09.2011 157 27.07.2013 13
2 133991 184091 100 13052011 ] o 1] L) [1) ] 3 [ 4 100 3.6 11.10.2009 | 234,2535 | 11.09.2011 3,19 27.07.2013 17
2 134091 184191 100 13052011 ] 1 5 [1) 20 ] ] 1) 0 1) 053 11.10.2009 | 211 4113 | 11.09.2011 223 27.07.2013 21
2 ig4191 14291 100 13052011 ] 1 1] 1] 1] ] ] 1] 3 1] 0,73 11.10.2000 | 2351917 | 11.09.2011 2.6 27.07.2013 30
2 134201 184391 100 13052011 ] o o o a5 ] ] 1) 0 1) 0,6 11.10.2009 | 2289966 | 11.00.2011 229 27.07.2013 19
2 184301 1E4399 B 13052011 ] 0 1] 1] 1] ] ] 1] 0 1] 1] 11.10.2000 | 207 54395 27.07.2013 16
2 134399 184499 100 16052011 ] 2 o o 20 ] ] 1) 0 1) 053 11.10.2009 | 1966379 | 11.09.2011 2,68 24.07.2012 17
2 134409 184599 100 16052011 ] 3 1] [1) 10 ] ] 1) 0 30 193 11.10.2000 | 135 4402 | 11.09.2011 4,04 24.07.2012 16
2 1345909 184699 100 16052011 ] 1 o o [1) ] ] L1} 0 L1} 0,33 11.10.2009 | 249, 948% | 11.09.2011 2,9 24.07.2012 13
2 134699 184799 100 16052011 ] -] 10 [1) 1) ] ] 1) 2 1) 2593 11.10.2009 | 345 1376 24.07.2012 10
2 134799 184399 100 16052011 ] & 1] L) [1) ] ] [ 3 [ 2,67 11.10.2009 | 2610209 | 11.09.2011 3,18 24.07.2012 B
2 134599 184999 100 16052011 ] 5 1] [1) 1) ] ] 1) 0 1) 167 11.10.2009 | 2161472 | 11.09.2011 4,00 24.07.2012 9
2 134299 185000 1 16052011 ] & 1] L) [1) ] ] [ 3 20 3,2 11.10.2009 | 166,8612 | 11.09.2011 2,42 24.07.2012 20
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