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EESSONA

Kdéesolev juhend on koostatud eelkdige silmas pidades Riigimetsa Majandamise Keskuse (RMK)
vajadusi ning seega on juhendis viidatud teede liigitlemised projekteerimise, ehitamise ja

hooldamise seisukohast rakendatavad just metsateede puhul.

Juhendis kasutatud lahenemisi vOib kasutada ka maaparandusiisteemi teenindava tee katendi
projekteerimiseks,  ehitamiseks ja  hooldamiseks; seosed  metsateede jarkude ja
maaparandusslsteemi teede klasside puhul on esitatud. Juhendis toodud p&himdtteid vBib kasutada

ka kohalike omavalitsuste, era- ja ajutiste teede puhul.

Tee katendi tugevusarvutusel on vBetud sdiduki arvutuslikuks teljekoormuseks 100 KN. Etalonveoki

taismassiks on arvestatud 52t.

Juhend késitleb vaid teede muldkehasid ja katendeid eelkdige kandevdime ja sditetavuse mottes.
Juhend ei kasitle teede pOhiparameetrite, nagu néiteks plaaniliste raadiuste, kallete ja ristmike
omaduste  méA&ramist; ei  kasitleta  teerajatisi  (sillad, truubid) ja  teepdraldisi

(lik luskorraldusvahendid).

Versioonis 1.1 (aprill 2014) on taiendatud mdisteid, metsatee jarkude liigitust, tulpkatendeid,
metsatee seisunditasemeid, hooldamise juhendeid ja geostinteetikat puudutavat informatsiooni ning

korrigeeritud teksti keelelist poolt.



SISSEJUHATUS

Metsa majandamise juures mangib vaga suurt rolli korralik infrastruktuur — kui teed pole korras V@i
pole neid Uldse, ei saa tegeleda metsa vadristamisega ja vajaliku valjaveoga. Metsa majandajad on
l&bi aegade ehitanud tuhandeid kilomeetreid teid ja ehitus jatkub tulevikuski. Teede ehitamine ja
nende hilisem hoole nduab suuri kulutusi, kuna t66d on mahukad. Seet6ttu on vaja leida viise,
kuidas muuta teid vastupidavamateks ehk vahem hoolet ndudvamateks; samas ei tohiks ehitamise

maksumus kujuneda liiga korgeks.

Vastavalt RMK aastaaruandele 2010, kulus teede jooksvateks hooldus- ja uuendustéddeks 43,1milj
EEK ning kapitaalmahus metsaparandussiisteemide ja teede rekonstrueerimiseks 71,8milj EEK.
Teede ehitamine ja hooldamine ei kuulu RMK pdhillesannete hulka, seega ei tohiks teedele
kulutada liialt resurssi, teed on samas vaga oluliseks vahendiks tditmaks otseselt vdi kaudselt

enamikke pOhimadruses nimetatud tegevusalasid.

Otseselt teedest ja nende kvaliteedist s6ltuvad naiteks:

e metsamaterjali véljavedu,
e metsade ja metsamaade hooldus,
e kuivendussiisteemide hooldus,

e tavainimeste ligipdds metsadele ja turismiobjektidele,
...ehk teed on otseselt seotud kogu metsasektori konkurentsivoime tdstmisega.

Oluline on hoida teedevdrgule tehtavad kulutused v@imalikult madalana kaotamata seejuures
kvaliteedis. Halvakvaliteedilised teed kahjustavad mehhanisme ja ligipddsetavust tuues kaasa
kaudseid lisakulutusi. Néiteks Soomes on arvestatud, et kevadiste sulade tagajérjel halvenevad
teeolud toovad kaasa aastas umbes 100milj. euro suurusi lisakulutusi, mis tulenevad muuhulgas
puitmaterjali liigsest hoiustamisvajadusest ja sealt tekkivast kvaliteedi langusest [19]. Seetdttu on
vajadus juhendi jarele, mille jargi projekteerida, ehitada ja hooldada metsa- (aga ka

pollumajanduslikke ja vaikese liklussagedusega kohalikke) teid.

Koostatud juhend pdhineb Tallinna Tehnikak6rgkoolis 1&bi viidud aherainet ja geoslnteete
sisaldavate  konstruktsioonide  tdismGddulistel  katsetel;  Tudu piirkonna  metsateede

seireprogrammile; Soome metsateid k&sitlevatele materjalidele; Eestis 2012 kehtivatele metsateede



projekteerimist, ehitamist ja hooldamist puudutavatele juhenditele; Pdhjamaade ROADEX-
programmi materjalidele; muudele uuringutele, mis on tehtud metsa ja vahese liiklusega teede

parandamiseks (le kogu maailma.



MOISTED JATAHISED

Alus katendi osa, mis asub Katte all; juhendis nimetatakse kandvaks kihiks.
Aktiivtsoon mulde Ulaosa, mida mdjutavad liikkuvast koormusest tekkivad pinged.

Amorfsus amorfne aine on fllsikaliste omaduste poolest tahke, kuid muudab raskusjou méjul

ajapikku oma kuju. Amorfsel ainel puudub kristallstruktuur.

Arvutuslik pinnaveetase maksimaalne veetase teatud téendosuse jargi (nt korra 100a jooksul,
korra 50a jooksul jne).

CBR ehk California Bearing Ratio on laboratoorne penetratsioonikatse hindamaks materjalide
mehaanilist tugevust. Test on algselt vélja tootatud California Department of Transportation”i poolt.
Test viiakse labi mdotes vajalikku survet lavistamaks kindlate mddtmetega silindriga pinnast
standardsel alal kindlale stigavusele (joonis 0.1). Mdddetud surve jagatakse survega, mis on vajalik
saavutamaks vordne penetratsioon standardse materjali puhul. Mida tugevam pinnas, seda suurem
CBR-arv. Naiteks CBR 3 vastab haritud pdllumaa tugevusele; 4,75 niiskele savile ja alates 10 voib
olla juba niiske liiv. Kvaliteetne purustatud kivi on lle 80 CBR-i. Standardmaterjal testi jaoks on

purustatud California lubjakivi, mille CBR-arv on 100.

CBR-arv on levinud nt geoslinteetikat puudutavates arvutustes. Teisendamaks CBR-i teisteks

pinnase tugevust iseloomustavateks suurusteks, on vdimalik kasutada tabelit lisas 1.

Penetratsiconikolb
496 mm {1.95" &)

177.8 mm (7"

Spetsiaalses vormis
olev pinnaseproow

Joonis 0.1 CBRi maé&ramisseadme modtmed
Deformatsioon keha kuju v6i md6tmete muutumine (ilma massi muutumiseta) valisjdudude toimel.

Dreenimata nihketugevus pinnase nihketugevus tingimustes, kus vesi ei padse pinnasest Vvélja.



Drenaaz dreenististeem liigse vee kogumiseks ja drajuntimiseks.

Elatsusmoodul suurus, mis iseloomustab materjali elastsust: pinge ja sellele vastava elastse

deformatsiooni suhe.

Filtratsioonimoodul (k) Darcy seaduse kohaselt laminaarse voolamise puhul on veega kiillastunud
pinnase filtratsioonimoodul k, vee aravoolu kiiruse( filtratsioonikiiruse) v, ja hiidraulilise gradiendi
i, suhe (mM/6op) .

Fraktsioneeritud Killustik purustatud ja sOelutud jametditematerjal, mille teram6ddud jaavad

valdavalt etteantud fraktsiooni piiridesse.

Geostnteet tldnimetus toote kirjeldamiseks, mille vahemalt (iks lehe-, riba- vdi kolmemddtmelise
tarindi kujuline koostisosa on valmistatud stnteetilisest vdi looduslikust poliimeerist, ning mida
kasutatakse kokkupuutes pinnase ja/vdi muude materjalidega geotehnilistel ja uldehituslikel
rakendustel. Geoslinteetikaalaste mdistete tdhendused on toodud standardis EVS-EN 10318 koos

kasutusvaldkondadega.

Geotekstiil vedelikke labi laskev tasapinnaline (stnteetilisest vdi looduslikust) polliimeerist
tekstiilmaterjal, mis vdib olla mitte-kootud, punutud vdi kootud, mida kasutatakse kokkupuutes
pinnase ja/vGi muude materjalidega geotehnilistel ja Uldehituslikel rakendustel. Geotekstiilid

jagunevad omakorda:

e mittekootud — suund- vdi korrapératult paiknevatest kiududest, niitidest vi muudest
mehaaniliselt ja/vdi kuumtodtlusega ja/vdi keemiliselt Uhendatud elementidest

valmistatud geotekstiil;

e silmuskootud - Uhest vBi mitmest silmuskoeliselt seotud IGngast, niidist vOi muust
elemendist toodetud geotekstiil

e Kkootud - kahest vOi enamast I6imeldngast, -niidist, -lindist vOi muust elemendist

tavaliselt taisnurga all pGimitud geotekstiil

o tekstiilipOhisteks toodeteks — geotekstiili maératlusele mittevastav vedelikku labilaskev

tasapinnaline (sunteetilisest vGi looduslikust) poliimeerist materjal;

Geovork omavahel pressimise, sidumise vdipdimimise teel ihendatud tdmbeelementidest koosnev

lahtiste silmadega tasapinnaline vork, mille avad on suuremad, kui vGrgu koostisosad.

Geokomposiit tehases valmistatud litmaterjal, mille vahemalt (ks koostisosa on geosiinteet-toode.
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Geokéarg omavahel Ghendatud (stinteetilistest vOi looduslikest) geosiinteediribadest valmistatud

karjekujuline voi sellega sarnanev vedelikku labi laskev kolmemddtmeline &dnestarind.

Hldroloogia pinnase- ja pdhjavett uuriv teadus, mis tegeleb vee &ravooluga, sademetega ja
veevarude haldamisega.

Jametéaitematerjal materjal terasuurusega 2-32 mm.
Kapillaartdus veetdus pinnastes (le gravitatsioonivee pinna pindpinevusjou toimel.

Kandevdime elemendi, ristldike vdi konstruktsiooni mehhaaniline omadus, mida mdddetakse

enamasti jou vGi momendi Uhikutes (naiteks paindekandevdime, notkekandev@ime jne).

Kate katendi the- wvdi mitmekihiline osa, mis paikneb alusel ja vOtab vahetult vastu

transpordivahenditelt tuleva koormuse (metsateedel nimetatakse ka kulumiskihiks).

Katend mitmekihiline konstruktsioon, mis votab vastu transpordivahendite koormuse ja jaotab selle

pinnasele; koosneb Kattest, alusest ja dreenkihist (pohikihid) ning lisakintidest.

Katendi tugevdamine katendi remondi kaigus selle tugevuse tostmine kihipaksuse suurendamise

vOi uute kihtide lisamise teel.

Kandev Kkiht teekonstruktsiooni kiht, mis vdtab vastu peamise liikluskoormuse. Metsateedel

tavaliselt kruusa- voi killustikukiht. Kandvasse kihti ei kuulu kulumiskiht.

Killustik looduslike Kivimite v8i tehismaterjalide purustusprodukt, mille vdikseim teramddt on

2mm ja mille teradel pole looduslikku pinda.

Killustikkate (makadam), sideainega t6otlemata killustikust kate; ehitatakse fraktsioneeritud

killustikust killumismeetodil vGi ridakillustik ust.
Kraav Uldine nimetus kaevikule, mille Glesanne on juhtida pinnavett.

Kruus loodusliku voi tehisliku péritoluga Umardunud Kkujuga Kkivimitikkidest koosnev

sdomermaterjal, valdavalt teramGdtudega 2 — 64 mm.
Kulumiskiht v.t kate

Kulmakerkeline pinnas killma ja kapillaartbusu tdttu veega kullastuv pinnas, mille maht
veesisalduse suurenemise tottu kiilmudes oluliselt suureneb ja mille kandevime sdltub suuresti

veesisald usest.

Kulmakindlus materjali omadus veega immutatult taluda paljukordset vahelduvat kiilmumist ja
ulessulamist.
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Kilmumisstigavus sitigavus, mille pinnasevesi talvel kilmub.

Kuvett/ndva 30cm kuni 60cm sugavune tee &irne kraav vee d&rajuhtimiseks teekattelt ja
muldkehalt.

Mahukaal pinnase mahumass korrutatud raskuskiirendusega (y = pg, iihikuks kN/m?)

Mahumass pinnase mass mahuiihikus (p = kg/m®)
Muldkeha tee ehituseks vajalik pinnase konstruktsioon koos selle juurde kuuluvate veeviimaritega.

Mulle iseloomustab tee paiknemist, mille korral tee on loodusliku maapinna tasemest kdrgemal.
Nidusus on materjali omadus mineraale koos hoida.

Nihketugevus pinnase nihketugevus on vastupanu Uhe pinnasemassiivi osa nihkumisele teise
suhtes. Pingete suurenedes massiivis teatava piirini tugevusvaru ammendub ja algab pisiva
kiirusega nihkumine. Pinnase nihketugevust on vaja teada vundamendi kandevbime, ndlva plsivuse
ja pinnase poolt piirdele avaldatava surve arvutamiseks. Pinnase kandevbime madrab tema

ninketugevus (Jaaniso)

Nihkepinge joud, mis surub Uhte pinnasemassiivi nihkumisele teise pinnasemasiivi suhtes.
Nova v.t kivett

Omakaal materjali enda kaal ilma vélise koormuseta (nt hooned, masinad).

Optimaalne segu ehk sidumata segu (vastavalt standardile EVS-EN 13285 Sidumata segud.
Spetsifikatsioonid). Teraline materjal, tavaliselt kontrollitud terakoostisega, mille d=0 (védikseim

tera labimdot) ja mida kasutatakse tavaliselt aluste tlemistes ja alumistes kihtides.

Perioodiline hooldus hoolduse liik, mille eesmargiks on hoolduse koosseisu kuuluvate t66dega tee-
elementide kulumise ja kahjustuste tagajargede kdrvaldamine ning maanteede seisunditasemete
nbuetele vastavuse vbimaliku mahajddmuse likvideerimine thekordse vOi mahuliselt mé&ratud

tegevusega, tagades olemssoleva katte sdilimise ja tee vastamise kehtestatud nduetele.
Pinnas omavahel sidumata vGi ndrgalt seotud osakestest koosnev kivimimass.

Pinnasevesi (joonis 0.2) maapinnast esimene alaline veekihind, vabapindne (paikneb enamasti
maapinna lahedal, esineb alumine veepide, toitub otseselt sademetest). Kdige maapinnaldhedasemal

vettpidaval kihil lasuv pdhjavesi.
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Infiltratsioon

Joonis 0.2 Pinnasevee paiknemine

Pinnavesi maa pinda kattev vesi, paikneb veekogudes [24]. Alaliselt vdi ajutiselt maapinnal olev

Vesi.

Plastsus materjali vdime purunemata muuta talle rakendatud valiskoormuse méjul oma kuju ja

mdotmeid ning sdilitada jadvat deformatsiooni pdrast valisjou lakkamist.
Profiilne maht teekonstruktsioonis paikneva materjali maht vajaliku tihedusastme juures

Pbhjavesi maasisene vesi, mis paikneb kullastusvoos, esineb mitme veekihindina, seostatakse

aluspdhjakivimitega. Maakoore laosa kivimite ja setete poorides ning I8hedes olev vaba vesi.

Rekonstrueerimine on tee plaanilahenduse ja/vdi mulde, katendi konstruktsiooni oluline
muutmine. Viiakse labi juhul, kui metsatee V@i selle I6ik on amortiseerunud ja hooldamisega ei ole

seisundinduded saavutatavad.

Reserv vBimalik pinnasevotu koht

Ridakillustik tiitematerjal, mille teramdddud D>8 mm ja d#0 ning D/d>2.
Seisuvesimaa pinna peal seisev vesi, ei ole alaline veekogu.

Sisehddrdenurk (ks pinnase tugevusparameetritest, mis leitakse eksperimentaalselt. Koos

nidususega iseloomustab pinnase nihketugevust.

Skelett materjali skeleti moodustavad terastikulise koostise jargi suuremad terad.

Soelmed killustiku tootmisjaék fraktsiooniga O kuni 8 mm.

Suvend iseloomustab tee paiknemist, mille korral tee on loodusliku maapinna tasemest madalamal.

Tavahooldus hoolduse liik, mille eesmérgiks on hoolduse koosseisu kuuluvate to0dega teede
nbutavate seisundinbuete tagamine. Toodeks on nt teeprofiili tasandamine materjali lisamisega kuni
30t kilomeetrile, tee servalt vee &ravoolu takistavate vallide korvaldamine ja muldkeha ndlvade

niitmine.
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Teekate teekonstruktsiooni kdige pealmine osa.
Teekonstruktsioon insenerrajatis, mis koosneb muldkehast ja teekatendist koos koigi lisakihtidega.

Terastikuline koostis osakeste jaotumine terasuuruse jargi, véljendatuna teatud arvu soOelte
labindite massiprotsendina (v.t standard EVS-EN 13285 Sidumata segud. Spetsifikatsioonid).

Uuendamine v.t perioodiline hooldus
Uusehitis tdiesti uue ehitise ehitamine; olemasoleva v6i vana ehitise téielik asendamine uuega
Veeviimar pinnavete &drajuhtimisstisteem: kraavid, kivetid/ndvad, rennid jm.

Veesisaldus poorse vGi sdmera pinnase vdi materjali poorides sisalduva vee protsentuaalne hulk
materjali massist

Vesiliiv eristatakse ehtsat veslililva — vettsiduvaid kolloide sisaldav peeneterine pinnas — ja

ebavesililva — hidrodiinaamilise surve tottu pusivuse kaotav pinnas, enamasti moll ja peenliiv

Uletihendustegur mulde pinnase vajaliku ja loodusliku mahumassi suhe.
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Osa | — Metsateede projekteerimine
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1. METSATEEDE PROJEKTEERIMISTASEMED

1.1 Teede liigitus

Metsatee on Teeseaduse tahenduses riigi omandisse jaetud maal paiknev valdavalt riigimetsa

majandamiseks kasutatav tee.

Metsatee liigid on:

Kattega tee on metsatee, mille sdidu- vOi kdiguosa pinna moodustab orgaanilise vOi
mineraalse  sideainega  t66deldud mineraalmaterjali  kiht  (asfaltbetoonkate,
tsementbetoonkate, mustkate jne).

Kruusatee on metsatee, mille pealiskint on kruusast, kruus- v@i Killustikliivast voi
killustikusde Imetest.

Pinnastee on metsatee, millel puudub pealiskiht ja mis on pikaajalise kasutamisega

véljakujunenud liilkumistee looduslikul pinnasel.

Metsateed on jagatud jarkudeks vastavalt eeldatavale valjaveomahule, mis on esitatud RT I,
26.02.2014, 12 , Metsatee seisundi kohta esitatavad nGuded.

Metsateed jaotatakse jarkudeks jargmiste tunnuste alusel:

1. jargu metsatee on tee, mille arvutuslik kiimne aasta keskmine metsamaterjali véljaveo
kogus on rohkem kui 10 000 tm aastas ning metsateed kasutatakse valjaveoks aastaringselt,
v.a kevadisel intensiivsel teede lagunemise ajal;

2. jargu metsatee on tee, mille arvutuslik kiimne aasta keskmine metsamaterjali valjaveo
kogus on 1000 kuni 10 000 tm aastas ning metsateed kasutatakse valjaveoks aastaringselt,
v.a kevadisel intensiivsel teede lagunemise ajal;

3. jargu metsatee on tee, mille arvutuslik kiimne aasta keskmine metsamaterjali véljaveo
kogus on 1000 kuni 10 000 tm aastas ning metsateed kasutatakse valjaveoks kilmal v@i
kuival ajal;

4. jargu metsatee on tee, mille arvutuslik kiimne aasta keskmine metsamaterjali véljaveo

kogus on vahem kui 1000 tm aastas vOi tee, mille arvutuslik kiimne aasta keskmine
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metsamaterjali valjaveo kogus on 1000 kuni 10 000 tm aastas ning metsateed kasutatakse
véljaveoks kilmal ajal;

e 5. jdrgu metsatee on tee, millel Gldjuhul ei toimu metsamaterjali valjavedu.

Pdllumajandusministri  valjaantud  Maaparandussiisteemi  projekteerimisnormid  jaotavad

maaparandussisteemi teenindavad teed klassideks I...111-M. Tabelis 1.1 on sellest kokkuvote.

Tabel 1.1
Maaparandusslisteemide projekteerimisnormide klassid
Tee
Klass Otstarve
tee, mis Uhendab ulatuslike kuivendussiisteemidega maatulundusmaa massiive.
M Maksimaalne veomaht le 10000t (neto) kuus
M Kuivendussuisteeme (hendav tee, mis teenindab nii Gld- kui ka eritransporti (kombainid,

metsaveokid). Maksimaalne veomaht kuni 10000t (neto) kuus

I1I-M | Uksikut kuivendussiisteemi teenindav tee

1.2 Teede labitavus

Metsateede jarkude Kirjeldused annavad selge info, mis perioodil mingit teed peab saama
metsamaterjali véljaveoks kasutada: esimese ja teise jargu teed aastaringselt v.a kevadisel

intensiivsel teedelagunemise ajal; kolmanda ja neljanda jargu teed kuival voi kilmal ajal.

Jarelikult esimesed kaks teede jarku erinevad Uksteisest vaid teekatendi vajaliku kandevdime suhtes,
kui nduded katendis kasutatavatele materjalidele peavad olema identsed. Ulejaanud jarkude
teekatendite kandevdimed vdivad olla vaiksemad, kuid seoses piiratud véljaveoajaga, vOib kasutada
ka niiskustundlikumaid (madalamate kvaliteedinduetega) materjale katendi ehituses. Kasutatavad

madalamate kvaliteedinduetega materjalid peavad siiski tagama sOiduautoliikluse aastaringselt.

Sisuliselt jagunevad metsateed kaheks labitavusklassiks: aastaringne (v.a kevadine) ja piiratud ajaga
metsavedu. Kdik teed peaksid suutma tagada sOiduautode liilkumise aastaringselt. Peatiikis 3 on

esitatud tllpkatendid ning nduded seoses kahe eelnevalt nimetatud kasutatavusndudega.
1.2.1 Teede labitavusklasside konseptsioon

Seoses teede kasutamisega vastavalt vajadusele, aastaajale ja valitsevatele ilmastikuoludele, on

voimalik luua seos labitavusklassidena jargnevalt:
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A: tee peab olema voimeline kandma nii koormaga veokeid kui sdiduautosid aastaringselt
(st. teekatend peab olema vee- ja kilmakindel);

e B: tee peab olema vdimeline kandma raskeveokeid aastaringselt v.a kevadise sula ajal.
Sdiduautosid aastaringselt;

e C:tee peab olema vdimeline kandma raskeveokeid aastaringselt, v.a kevadise sula ja suurte
vihmasadude ajal. S@iduautosid aastaringselt, v.a kevadise sula ajal (ehk tee suletakse
taielikult kevadiseks sulaperioodiks).

e D: tee kannab raskeveokeid peamiselt siis, kui teekonstruktsioon on kiilmunud. Tee peab
suutma kanda sOiduautosid suvel.

Metsatee seisundi kohta esitatavates nduetes toodud jargud vastaksid labitavusklassidele ,B*, ,.C*
ja ,,D“ Selline ligitus on vajalik teadmaks, missuguste omadustega materjale kasutada
katendikihtide ehitamisel vdi mida teha, kuid teed oleks vaja kasutada aastaringselt, k.a kevadisel

intensiivsel teede lagunemise ajal. Peatlkis 3 on esitatud tdpsem selgitus.

Labitavusklasse ja tee projekteerimistasemeid saab kombineerida omavahel tabelis 1.2 esitatud
viisil.
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Tabel 1.2

Teede projekteerimistasemed ja labitavusklassid kombineerituna omavahel

Teede Klassid Korralik kulumiskiht Tee ilma spetsiaalse kulumiskihita
L Abitavss Dimensioneeritud likumiskiirus km/h
70 50 40 30
Raskeveokid ja sdiduautod
aastaringselt Al A A3 _
Raskeveokid aastaringselt v.a
kevadised sulad. Sdiduautod Bl B2 B3 -
aastaringselt
Raskeveokid aastaringselt v.a
kevadised sulad ja
vihmaperioodid. Séiduautod C1 C2 C3 -
aastaringselt v.a kevadised
sulad
Raskeveokid peamiselt
talvel. SGiduautod suvel - . - o

Numbrid 1...4 vastaksid sarnastele teedele, mis on defineeritud metsatee jarkudena



2. TEE MULDKEHA

Tee projekteerimine saab alguse teetrassi madramisest, mille puhul tuleks seada eesméargiks, et:

e tee pind jalgiks vBimalikult palju olemasolevat maapinda ning vajalikud sivendid ja
taitmised oleks voimalikult vaikesemahulised;

e muldkehades kasutatav materjal saadakse kohapealt;

e véga kivistel aladel valditaks stivendeid,;

e Viga vaikese kandevdimega piirkondi valditakse; kui see pole vdimalik, tuleb kasutada

tugevdusmeetodeid (peatiikk 6).

2.1 Muldkeha projekteerimine

Metsatee projekteerimisel tuleb arvestada tee projekteerimistaset, mulde koérgust ja sivendi
stigavust, muldkeha- ja aluspinnaste omadusi ning ehitustingimusi, ehituspaikkonna looduslikke ja
insenergeoloogilisi isedrasusi ning metsateede ehitamise ja hoiu varasemaid kogemusi. Tee vajalik
tugevus ja pulsivus tuleb tagada véhimate ehitus- ning hoiukuludega, séilitades véartuslikke

kdlvikuid ja kahjustamata looduskeskkonda.

Metsatee ehitusgeoloogilised tingimused on méaratud niiskuspaikkonna tubi (tabel 2.1), maapinna

relieefi, pinnaste omaduste ja geoloogiliste, hudrogeoloogiliste ning kliimaatiliste omaparadega.

Tee muldkeha projekteerimine hdlmab siivendeid, muldeid ja pinnaste tugevdamisi. Planeeritava tee
alusesse jaava materjali olemus tehakse kindlaks uuringutega. Uuringud tehakse siis, kui maapind
on sulanud. Uuringutulemused esitatakse tee piki- kui pdiksuunas nii, et saadakse piisav info

olemasolevast olukorrast.
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Tabel 2.1

Niiskuspaikkonna tiibid [28]

Niiskuspaikkonna ttdbid

Paikkonna tdtibi nr

Paikkonna tunnus

Paikkonna tddibi kirjeldus

Kuiv

Pinnavee &ravool on tagatud; pinnasevesi on stigaval ega
méjuta kasvupinnase taimestikku. Pinnasteks on p&hiliselt
kruusliivad, liivad ja savikad liivad, kuid viimaste
suhteline niiskus on alla 0,73W_. Kui mulde kdrgus on
normides (tabel 2.4) ndutud véhimast kdrgusest vahemalt
1,5 korda suurem, on tegemist, s6ltumata muudest

asjaoludest, esimese paikkonnaga.

Niiske

Pinnavee aravool pole ajuti tagatud; mille Gheks
tunnuseks on 0,003 lahedased maapinna looduslikud
kalded. Esineb luhiajalist (alla 30 pdeva) seisuvett.

Pinnasvesi on kilmumispiirist ainult vahe stigavamal ja
mdjutab kasvupinnase niiskumist, mist6ttu kasvavad
niiskuslembelised taimed; vdib esineda isegi pindmise

soostumise tunnuseid. Esinevad peamiselt savikad
pinnased suhtelise niiskusega alla 0,8 W. Vdimalik on
piki- ja pdikplaneerimisega ning kraavitamisega tee
kiilgnevate alade niiskumist védhendada ja saavutada
esimese paikkonna olukord. Kdik esimese paikkonna
stivendid ja O-profiilid (ka normidega ettendhtust
madalamad muldkehad) kuuluvad teise paikkonda.

Liigniiske (mérg)

Pinnavete &ravool on raskendatud; esineb pikaajalist (iile

30-pdeva) seisuvett. Maapinna lahedase pinnasevee tottu

esineb ilmseid soostumise tunnuseid. Pinnasevee tase on
kiilmumispiirist kdrgemal. Peamiselt esinevad savikad

pinnased suhtelise niiskusega tle 0,8 W,. Paikkonna tiitibi

muutmine on vdimalik ainult suureulatuslike

kuivendustoddega. Kdik teise paikkonna ttiubi stivendid ja

normidega ettenahtust madalamad muldkehad kuuluvad
kolmandasse paikkonda.

Markus: W — pinnase voolavuspiir
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2.1.1 Muldkeha materjalid
Uldjaotuses eristatakse jargmisi pinnaseid [3]:

e Kalju (lubjakivi, dolomiit, mergel, livakivi);

e Poolkalju (survetugevus alla 5 MPa, Eestis osa liivakivisid ja enamik paleosoikumi savisid);
o Jamepurdpinnased (kruus, Killustik);

e Peenpurdpinnased (liivad, savid);

e Eripinnased (muda, alliklubi, jarvelubi, turvad, sapropeel);

e Tehispinnased (taide, to0stusjaatmed, kultuurikiht, prigi).

Materjalide geotehnilisel liigitusel on soovituslik lahtuda standardist EVS 1997-1 (liigitus toodud
lisas 2), mida geotehnikaasjatundjad peavad heaks [14]. Teedeinseneridel on igap&evattos kasutusel
pohiliselt GOST 25100-95 (toodud lisas 2) vOi ka sama normi 1982. aasta variant, millel péhineb
Elastsete teekatendite projekteerimise metoodika 2001-52 [17].

Antud juhendis antakse lihtsustatud juhised katendi konstrueerimiseks tee aluses olevast pinnasest
lahtuvalt. Lihtsuse mdttes jaotatakse muldkeha sdltuvalt olemasoleva materjali terakoostise ja
veesisalduse (niiskuspaikkonna) alusel kandevbimeklassidesse A...G vastavalt kiilmakerkelisusele
ja materjali nimetusele (mis antakse lahtuvalt terakoostisest) (tabel 2.2). Materjali kiillmakerkelisus

madratakse terasikulisest koostisest lahtuvalt jooniselt 2.1.

Tabelis 2.2 olevad nimetused on p&himdttelised — nimetused tulenevad vastavalt GOST 2500-95 ja
EVS 1997-1 — ning ei hdlma k&iki standardites esitatud pinnasenimetusi (sarnased materjalid
k&ituvad sarnaselt; tldjuhul mé&rab pinnaste tugevus- ja killmakerkeomadused peenosiste sisaldus
ja kvaliteet koos veesisaldusega). Vajadusel tuleb jaotust tdpsustada laboratoorse teimiga ja pinnase
kandevbimet médérata uuringutega (lihtsamad on naiteks staatiline plaatkoormuskatse voi mootes

Inspector-seadmega).

Muldkeha projekteerimise juhendid maanteede ehitamiseks ning GOST 2500-95 ja EVS 1997-1
omavahelised seosed on toodud MNT juhendis ,Muldkeha remondi projekteerimise juhis* (leitav

Maanteeameti kodulehelt ,,Juhendid ja juhised* alt (http://www.mnt.ee/index.php?id=10666). Kuna

kattega metsatee nduab oluliselt suuremat kiilmakindlust, kandev@imet ja stabiilsust, kui tavaline
katteta metsatee, siis selle projekteerimiseks tuleks kasutada Maanteeameti poolt valja antud

juhiseid.
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Tabel 2.2
Muldkeha materjalide jagunemine

Muldkeha _ ~ S _ Elastsusmooduli
) Pinnase liik Materjali naidis Kilmakerkelisus )
materjal vahemik, MPa
A Kalju ja poolkalju Kaljupinnas, Killustik 250+
B Kruus 150
Jamepurdpinnas Kulmakerkekindel
C 120...150

mollikas kruus, jameliiv .
Kulmakerkekindel

Kilmakerkekindel
keskliiv ja

D 100...120

kilmakerkekindel

peenliiv (niiske)

Kilmakerkeline

Kruuspinnas ja
E ) ~ 50...80
) kilmakerkeline peenliiv
Peenpurdpinnas ~ L
(niiske), savilitv (niiske)

Kulmakerkeline mélline
kruus (marg),
kilmakerkeline peenliiv
F _ ] Kilmakerkeline ~30
(marg), moll ja savine
kruus (niisked), saviliiv

(mérg), livsavi

Mollpinnas, savipinnas,
o savine kruus (mérjad),
G Eripinnased ] ) <15
turvas, mineraalmuld ja

muda, vesiliiv

Materjali liigituse teeb ja kandevdimeklassi méarab kogenud geotehnik/projekteerija, vajadusel (kui
tekib kahtlus, kas materjalid on niisked v&i marjad/liigniisked ehk kas ja kuivdrd objektil esinev
niiskus mOjutab materjalide kandevdimet) méaratakse materjali niiskus laboratoorselt vottes aluseks
tabeli 2.3. Niiskuse alusel kanvedime maédramisel tuleb arvestada ka vdimalikku teealuse

kuivendamist.
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Sidudes kokku tabelid 2.1 (niiskuspaikkonnad) ja 2.2 (muldkeha materjalid) ndeme, et sulgudes
olev ,,niiske‘ viitab niiskuspaikkonnale ,2* ja ,,mdrg* niiskuspaikkonnale ,,3*“ Tabelist 2.1 lahtudes

on vdimalik niiskuspaikkondi muuta.

Mol Liiv Kruus

100

Labib stela %
&
\\
4
A=

§ /‘a Y
= 4 1 P
l/ 3
-
0 1] J‘r Tﬂ U
0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 £ 63 20 63

Tera 1&bimdat, mm

Joonis 2.1. Pinnase kilmakerkelisuse hindamine terastikulise koostise alusel [28]

Markus: Pinnas, mille sdelkdver jaab joonise alale 1, on kiilmakerkeohtlik. Pinnas, mille sdelkdver
satub joonise alale 2, 3 Vi 4, ei ole killmakerkeohtlik, kui s6elkGvera alumine ots jaab kogu
ulatuses piirkonna Ulemisest joonest allapoole. Pinnase kiilmakerkelisuse hindamiseks tuleb teha
taiendavaid uuringuid. Alasse 5 ja&v pinnas pole killmakerkeohtlik.
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Tabel 2.3
Pinnase jaotus veesisalduse jargi [28]

Nimetus Niiskus W
Véheniiske <0,9Wo
Normaalse niiskusega 0,9 Wo kuni Wiub
Korgenenud niiskusega Wiwb kuni Wmax
Liigniiske > Whax

Markused:

1. Wo - optimaalne niiskus (veesisaldus) standardsel Proctorteimil (EVS-EN 13286-2:2004);

2. Wmax — maksimaalne niiskus (veesisaldus) standardse Proctorteimi kohase tihendusteguri
K:=0,9 saavutamisel (v.t tabel 4.1)

3. Wi — lubatav niiskus (veesisaldus) standardse Proctorteimi kohase ndutava tihendusteguri
Ki>0,9 — 1,0 saavutamisel (v.t tabel 4.1).

Muldkeha projekteerimisel savipinnasest, mille niiskus Uletab 70% wvoolamispiiri niiskusest,

nahakse ette meetmed muldkeha vajaliku pusivuse tagamiseks. Sellisteks meetmeteks vdivad olla:

e pinnase kuivamine loomulikul teel;
e pinnase tootlemine aktiivsete ainetega (kustutamata lubi, aktiivsed pdlevkivi heittuhad jms);
e liigniiske pinnase tihenemise kiirendamine (vertikaaldrenaaz jms). Kergkatte vdib sellisele

muldkehale rajada pérast muldkeha tihenemise IGppemist.

Mullete ehitamiseks sobivad kdik kivimaterjalid (kruus- ja liivpinnased). Palju peenosiseid
sisaldavad materjalid vdivad olla ehituslikus mottes raskesti kasutatavad (keeruline paigaldada ja

tihendada), eriti niisketes vGi kilmunud oludes.

Teekonstruktsioonis (muldkeha ja katend) paiknevad materjalid peavad olema tugevuslikus mottes
kasvavas jarjekorras. Muldkeha ehitamise juures parimad materjalid kasutatakse selle (ilaosas, sama
pohimdte kehtib katendi puhul. Kulmakerkekindlale maapinnale ei tohi ehitada kasutades

kilmakerkelisi materjale. Ehitades muldkeha vette peab materjal olema v@imalikult jamedateraline.

Muldkeha ja katendi tugevuse tagamiseks peab tee katte pinna vdhim koérgus seostatuna objekti
htdroloogilise olukorraga vastama tabelile 2.4. Kui tugevusarvutused nGuavad vdi on tingitud
muudest teguritest, vOivad teekatte pinna kdrgused olla tabelis toodutest suuremad. Teekatte pinna
vadhima korguse ndudeid vdib mitte arvestada, kui kasutatakse armeeritud Kihte vdi alandatakse

pinnaseveetaset.
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Tabel 2.4
Tee katte pinna vahim korgus [21]

Katendi all oleva materjali lik Tee katte pinna vahim k&rgus (m)
B,C,D 0,7/0,5*
E 1,2/0,6%
F,G 1,9/0,81

! nimetajas on tee katte alapinna vahim kdrgus pinnasevee voi pikaajalise (>20 60pdeva) seisuvee tasemest.
Lugejas on sama kdrgus maapinnast alal, kus ei ole tagatud pinnavee &ravool, vdi lihiajalise (20 66paeva)
seisuvee tasemest.

Markus: pinnasevee arvutuslikuks tasemeks voetakse kevadine vGi stigisene (kiilmumiseelne) maksimaalne
voimalik veetase. Pinnasevee arvutuslik tase méératakse véliuuringutel.

Mulde ndlvus projekteeritakse vastavalt tabeli 2.5 normidele. Stivendi ndlvus madratakse tabeli 2.6
jargi, kui nblva tasakaalu ei mdjuta pinnasevee voolamisest péhjustatud hiidrodiinaamiline joud (s.t

nbivaga ldigatakse l&bi pinnasvee voond).

Tabel 2.5
Muldkeha ndlvuse kalded [28]
Suurim nblvus nblva kbrgusel, m

Mulkeha pinnas (materjali liik) <12

=0 Alaosas 0 —6 | Ulaosas 6 — 12
Vahemurenenud kaljupinnase rahnud (A) 11-11,3 113-115 113-115
Purdpinnas, kruusliiv, keskliiv (B, C, D) 11,5 115 115
Peenliiv, tolmliiv, v.a thtlaseteraline liiv,
kdva ja poolkdva tihke savipinnas LS ELTS tLo
Uhtlaseteraline liiv- ja mollpinnas 11,75 1:2 11,75

Markused:

1) muldkeha nblva kdrgus méératakse nblva Ula- ja alaserva korguste vahena. Méendlval
médratakse ndlva kdrgus alumise ndlva Ula- ja alaserva korguste vahena;

2) tabelis toodud ndlvused nduavad ndlvade kindlustamist murukamara, matastise VOi
erosioonitokke matiga.
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Tabel 2.6
Stvendi ndlvuse kalded [28]

Mulde pinnas Ndlva kdrgus Suurim

(m) nbivus
Vahemurenenud kaljupinnas <16 1:0,2-1.0,5
Kergelt murenenud kaljupinnas <16 1:0,5-1:1,5
Kruuspinnas <12 1:1-1:15
Liivpinnas, v.a kohev <12 1:2
Peen Uhtlane liivpinnas <12 1:2
Peeneteraline pinnas voolavusarvuga I <0,25 <12 115
Markused:

1) vdhemurenevas kaljupinnases on lubatud vertikaalndlv;
2) suvendi ndlva kdrgus madratakse ndlva Ula- ja alaserva koérguste vahena.

2.2 Eripinnastele rajatavate teede projekteerimine

Eripinnaste all késitletakse eelk@ige turvast, aga ka mollpinnased, savipinnased, muda, ehk

materjale, mille dreenimata nihketugevus on <25kPa.

Juhendis turvast késitlev materjal parineb peamiselt ROADEX-programmi materjalidest (lisainfot ja

tapsustusi saab lehekiljelt www.roadex.orgq). Toodud lahenemine sobib eriti hasti vaikese liiklusega

teedele, nt ajutise iseloomuga teedele vOi metsateedele, aga ka kohalike omavalitsuste teedele.

Turvas on orgaaniline materjal, mis koosneb maandunud taimeosistest ja nende vahelisi poore
taitvast veest. Turvas ei ole oma omadustelt Ghtlane, seetdttu on otsuste tegemiseks vaja omada
teadmisi selle tekkest ja omadustest. Siin juhendis moeldakse sona ,soo“ all niisketel aladel
moodustuvat orgaanikat, mis tekib kui taimede loomulik lagunemine on aeglasem kui uue

taimestiku moodustumine (joonis 2.2). Sood jagatakse:

¢ Madalsoo. Madalsood nimetatakse soode esimeseks arenguastmeks, kus on rohkem kui 30
cm paksune turbakiht. Madalsoid iseloomustab toitumine mineraalainerikaste pdhja-, pinna-
vOi tulvaveega. Sellest on tingitud mitmekesine taimestik.

e Siirdesoo on Uleminek madalsoolt rabale. Siirdesoole on omane madalsoo liigirikas
taimestik ja kdrgematel matastel rabataimestik.

e Raba on soode arengu viimane aste. Taimestik on rabas liigivaene ja (iheaastaseid taimi seal

ei kasva, sest ladestunud turbatlisedus on nii suur, et taime juured ei kiindi toitaineterikka
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veeni. Seega saab raba oma pohilised toitained sademetest. Turbakihi keskmine tisedus

Eesti rabades on 3,2 meetrit.

Joonis 2.2. Raba [33]

Voib esineda ka piirkondi, kus turvas katab maapinda dhukese vaibana (joonis 2.3). Piirkond vajab

vahemalt 1000mm aastast sademetehulka ja vdhemalt 160 vihmast pédeva aastas.

Joonis 2.3. Piirkond, mida turvas katab 6hukese vaibana ja kus turvas toitub vaid sademetest (mida

illustreerivad sinised nooled) [33]

2.2.1 Turba omadused

Teede projekteerimiseks turbale on vaja teada turba geomorfoloogiat, kuna erinevalt tekkinud

turvaste omadused erinevad Uksteisest.

Turbaalade suuruse tottu varieeruvad turba liigid suuresti. Projekteerimise seisukohalt jaotatakse
turvas kolme pearihma: amorfne-teraline turvas (amorfne aine on fliusikaliste omaduste
poolest tahke, kuid muudab raskusjou mojul ajapikku oma kuju. Amorfsel ainel puudub
kristallstruktuur. Uks amorfse aine naide on pigi. Naiteks tasasel alusel seisev pigist kuul vajub
ajapikku lamedamaks), peeneteraline ja jamedateraline turvas. Amorfses-teralises turbas on palju
kolloidseid mineraale, mis absorbeerivad vett terade tmber justkui savis. Peene- ja jamedateralised
turbad on puisemad ja nendes sisalduv vesi on peamiselt vaba vesi. Nimetatud peariihmad

peegeldavad turba-alade tekkeviisi ja méédravad projekteerimise seisukohalt peamised omadused.
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Turbaalad voidakse liigitleda kahe eri meetodi alusel, mis mdlemad pdhinevad lihtsal visuaalsel

vaatlusel:

a. Radforthi meetod, mille hulka kuuluvad eelpool nimetatud (tdpsem liigitus esitatud tabelis

2.7)

b. Rootsi turbateadlase Lennart von Posti poolt 1920. aastal viljatootatud skaala H1...H10,

mis seisneb turba omaduste madramises labi selle kées kokkupressimise tulemuse

hindamises (tabel 2.8).

Tabel 2.7

Radforthi meetod turba liigitlemiseks [33]

Turba liik Klass Nimetus
1 Amorfne-teraline turvas (mineraalaineterikas)
2 Peenekiuline turvas ilma puufragmentideta
3 Amorfsed-teralised turbad, mis sisaldavad peeneid mittepuiseid
kiude
4 Amorfsed-teralised turbad, mis sisaldavad puiseid peeneid kiude
Amorfne-teraline c Turbad, mis sisaldavad enamuses amorfset-teralist materjali ja
peenekiulisi orgaanika fragmente koos puisete kiududega
6 Amorfne-teraline turvas, mis sisaldab peeneid puukiude, mis
moodustavad skeleti
Puitu mittesisaldavad, peenekiulised ja puutlkikesi sisaldavad
! amorfsed-teralised materjalid, mis paiknevad kihiti
g Puuvarsi mittesisaldavad peenekiulised turbad, milles on
jdmedamaid kiude
Peencteralised 9 Puud sisaldavad peenekiulised turbad, jamedakiulisem skelett
10 Puulaastud, puud mittesisaldava peenekiulise turba seas
1 Peenekiulised turbad, mis sisaldavad puiseid ja mittepuiseid
osiseid
12 Puulaaste sisaldavad jamedakiulised turbad
13 Turbad, milles jamedad kiud on segamini peenete kiududega
Jamedateralised 14 Puiseid ja mittepuiseid peenekiulisi turbaid jamedakiuliste sees
15 Puine vork kiude ja osiseid, mille sees morfseid peeneid
kiudusid
6 Puine jamedakiuline turvas, mis sisaldab vahesel méaral
Jamedateralised puulaaste
17 \VBrgustik, mis koosneb puuokstest ja juurtest ning sisaldab
puutiikikeste lisaks ka jamedateralist turvast
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Tabel 2.8

Lennart von Posti meetod turba liigitlemiseks [31]

Kokku-
Lagunemis- ) Turba osakaal Turba .
surumisel Eestis kasutatav
aste (von . sdrmede vahel Turba- fragmentide lagunemis- .
valjatuleva lagunemisastmete
Posti kokku- iseloomustus astme
vee R% skaala
skaala) . surumisel hinnang
iseloomustus
Selge, Taimestruktuur muutumata;
H1 Puudub Lagunemata 5
varvusetu kiuline, elastne
Peaaegu selge, Peaaegu
H2 Puudub Taimestruktuur muutumata 5..10
kollakaspruun lagunemata
Taimestruktuur selge; .
o Véga norgalt
H3 Kergelt hdgune Puudub enamik jadke selgelt 10 ... 15
lagunenud
identifitseeritavad
Taimestruktuur peaaegu
Tugevalt o Kergelt
H4 Puudub selge; enamik jadke 15..20
hégune, pruun ] . ] lagunenud
identifitseeritavad
Taimestruktuur on
Sisaldab sus-
L muutunud selgemaks; Mod6dukalt
H5 pensioonis Vaga véhe I . 20 ... 275
enamik jadke eiole lagunenud
veidike turvast ) o )
identifitseeritavad
Mudane, sus- Taimestruktuur ebaselge, ) )
Kullaltki hasti
H6 pensioonis 1/3 enamik jadke ei ole 275 ... 35
lagunenud
palju turvast identifitseeritavad
Taimestruktuur ebaselge,
Tugevalt ] Tugevalt
H7 1/2 kuid &ratuntav; mdned 35..45
mudane L B ) lagunenud
jaagid identifitseeritavad
Taimestruktuur ebaselge;
Paks muda, ainult vastupidavad jaagid | Vdga tugevalt
H8 2/3 i o ) 45 ... 55
véhe vaba vett nagu juurekiud ja puit, lagunenud
identifitseeritavad
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Tabeli 2.8 jatk

Turbastruktuur peaaegu
Peaaegu
Vaba vesi dratundmatu, praktiliselt o
H9 Peaaegu kdik ) N ) téielikult 55 ... 65
puudub puuduvad identifitseeritavad
o lagunenud
jaagid
Vaba vesi Taimestruktuur ei ole Taielikult
H10 Kdik lagunenud o 65
puudub aratuntav, tdielikult amorfne| lagunenud

Kokkuvote turbaklassidest vOib esitada tabelis 2.9, mida soovitatakse kasutada madala

liklussagedusega teede ehitamisega seonduvates uuringutes.

Tabel 2.9
Kokkuvotlik tabel turba Kklassifitseerimiseks [33]
Nimetus Lagunemisaste Kirjeldus
Madal lagunemisaste.
Naturaalsed kiulised turbad H1 - H4 Taimestruktuur Kkergesti
aratuntav
Keskmiselt lagunenud turbad H5 — H7 Méédukan Iagl{nenud.
Taimestruktuur dratuntav
Lagunemisaste kdrge.
Amorfsed turbad H8 — H10 Taimestruktuur eristamatu.
Pehme koostis.

Jattes turba teekonstruktsiooni alusmaterjaliks, on selle kdige iseloomulikumad omadused korge
veesisaldus koos orgaanilise aine sisaldusega. Turba nihketugevus sdltub tema veesisaldusest,

ligist/lagunemisastmest ja mineraalse aine hulgast.

Nihketugevus on teedeehituses ks peamisi pidepunkte ja Uldiselt kdrge veesisaldus on mark
madalast nihketugevusest. Suurem kiudude ja mineraalaine hulk turbas on mark kdrgemast
nihketugevusest. Korge veesisaldus ja lagunemisaste vahendavad nihketugevust, kdrge
mineraalainete sisaldus tostab. Normaaltingimustes konsolideerunud (st lekoormamiseta) turba
nidusus ja nihketugevus (kiuline ja keskmiselt lagunenud turvas) on keskmiselt ¢’=2kPa ja ¢=28°.
Normaalpingete olles alla 13kPa, nidusus (kiudude pdimumise tulemusel) kasvab tasemele

5...6kPa, samas sisehdordenurk vdheneb nullini. Laboris turba nihketugevuse mddtmine ei ole
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lihtne, kuna vajaliku proovi votmine on keeruline. Lihtsaim mddtmisviis on kohapeal tehtav
tiivikkatse. Meetodil on siiski limiteeringud, mistdttu tulemust ei tohiks usaldada arvestamata muid

nihketugevust iseloomustavaid tegureid.

Uksiku turbala tugevus sOltub harva turbakihi paksusest (turbakihi paksusest s3ltub
konsolidatsioon). Turbasoo tugevus siiski langeb stigavuse kasvades, kuna turba koostises kiudude

hulk vaheneb ja amorfsus kasvab.

Inseneridele Uks huvipakkuvamaid turba néitajaid on wveesisaldus, olles Uheks peamiseks
nihektugevuse mdjutajaks. Turba veesisaldus koigub tavaliselt vahemikus 500...2000%, kuid vOib
kiundida ka 2500%. Veesisaldus alla 500% on tavaliselt margiks suurest mineraalosakeste hulgast

proovis. Joonisel 2.3 vorreldakse turba veesisaldust teiste materjalidega.

Vee ja tahlke aine jagunemine mahu jargi

12
el Turba tahke osa maht

1.0

5 I | Sawi tahke osa maht
Maht 44 P Moreeni tahke osa maht

4 1 Vee maht

¥

s | N

¢ TurvasW=2000%; Tervas W=800%; Savi W=60%; Moreen W=13%

Pinnase tiiiip koos veesisaldusega

Joonis 2.3. Veesisalduse vordlused [33]

Tabelis 2.10 on kokkuvdte tlupilistest turba mehaanilistest nditajatest. Visuaalne turba liigitus ja
veesisaldus vBimaldavad aimata ka muude projekteerimiseks vajalike andmete suurusjarke, mille

tapsust vOib metsateede puhul pidada piisavaks.
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Tabel 2.10

Kokkuvdte turba omadustest vastavalt lagunemisastmele [33]

Turba liik
Mehaanilised Keskmiselt
. Lagunemata Lagunenud
naitajad lagunenud
turvas turvas
turvas
Veesisaldus % 1400 - 2500 900 - 1400 500 - 900
Tuha sisaldus % 15-30 3-8 8-30
Poorsus 22 - 40 13- 22 9-13
Nihketugevus
5-15 5-15 5-15
(kPa)
Vee labilaskvus
103...10 104...10° 105...10°®
(cm/s)
Looduslik
900 - 1100 900 - 1100 900 - 1100
mahukaal

2.2.2 Turba kaitumine
Turvas on elav materjal ja selle k&itumist mdjutavad mitmed tegurid:

e konsolideerumine — protsess, milles maa-aine maht vaheneb vee eemaldumise tulemusel;

e tihenemine — protsess, milles aineosakesed ,pakitakse” kokku;

e kilgsuunalised liikumised — nihkepinge tekitatud kulgsuunaline lilkkumine maa-aines
koormamise tulemusel;

e vajumised — pinnase pinna tasapinnast allpool koormusest tingitud vertikaalsuunalised
muutused. Koormuse vOib tekitada néiteks teekonstruktsioon. Vajumine on tihenemise ja

kilgsuunaliste likumiste samaaegne mdju.

Turvas tiheneb ja vajub koormuse all vaba vee véljasurumise ja pooride kokkupressimise arvelt.
SeetOttu tuleb koormata vaikselt, aste-astmelt, andes turbale piisavalt aega tugevneda. Kui
koormamine toimub liiga kiiresti, turbakiht ,,murdub“ ja kaotab oma stabiilsuse. Aeglase
koormamisega antakse vabale veele aega turbast véljuda. Liiga Kiire koormamise tottu poorivee

rohk tduseb (joonis 2.4) ning koormust ei kanta enam turba skeletile ja mass kaotab oma stabiilsuse.
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Korge poorveerdhuga ala

/ o

W10

—te

Rahk hajub, ldbides VTR | Suurte
kérgendatud nihkepingetaga
nihkepingetega alasi alad

Joonis 2.4. Mulde koormamisel tekkiv kérge pooriveerdhk ja selle lahtumine [8]

Turba peale aeglaselt ehitatav muldkeha vajub raskuse all, kuniks turbas sisalduv orgaaniline aine
votab vastu lisanduva koormuse, misjarel koormatud turba tugevus kasvab. Peamine vajum, mille
suurus soltub mulde raskusest ja turbakihi kokkusurutavusest, toimub tavaliselt teekonstruktsiooni
ehitamise ajal. Pdrast tee ehitamist ja peamise vajumi tekkimist, vajumine jatkub aeglasemalt (kiirus
muutub logaritmi suhtes lineaarselt).

Uldiselt vGttes, turvas konsolideerub, tiheneb ja vajub kahes astmes:

1) Esimese astme konsolideerumine. Turvas on looduslikus olekus hasti vett labilaskev.
Vahetu vajum v@i vahetu konsolideerumine kontrollitud koormuse all on tavaliselt suur ja
vajumisaeg on lihike, tavaliselt pdevades. Vahetul koormamisel vabas vees ja turba skeletis
tekib uus koormusolukord. Turbas olev orgaanika tiheneb ja tugevneb, osa koormusest
jaotub vabasse vette, mis tostab poorivee rohku. Tekkinud rohk vaheneb lahtudes
korvalolevasse koormusvabasse turbamassi, mistdttu koormus jaguneb suuremale maa-alale
(see on Uks pdhjuseid, miks turbasse kaevatud kraavid vajuvad uuesti tais).

2) Teise astme tihenemine. Turba koormamise jatkudes, koormuse kandumine pooriveest turba
skeletile jatkub ja turbamassi tugevus kasvab. Teine aste on lineaarne aja logaritmile (joonis
2.5), kui turbaskelett muutub aja jooksul jérjest tihedamaks, poorid muutuvad vaiksemaks ja

turba veejuhtivus alaneb.

Turba konsolideerumist ja vajumist on siin Kkirjeldatud pinnapealselt. Tegelikult toimuvad
koormamisprotsessid keerulisemalt. Esimese astme konsolideerumise suurus sdltub suuresti
turbatiiiibist. Uldiselt moodustab esimene aste 50% kogu vajumisest, mis aegade jooksul tekib.

Teise astme tihenemine ja vajumine toimub tavaliselt 30 aasta jooksul.
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Tiapiline aja-vajumise graafik 2m nmlde korral
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Joonis 2.5. Aja-vajumise graafik 2m koérguse muldkeha korral turbas [33]

Ehitades teid turbale tuleb arvestada, et vajumi suurus ei ole otseses seoses turba tugevuse
kasvamisega ajas. Omadust tuleb meeles pidada planeerides turbale ehitatud tee rekonstrueerimist.
Turvas saavutab teatud aja jooksul koormuse all tasakaaluseisundi, mis tekib koormuse,
konsolidatsiooniastme, turbamassi tugevuse kasvamise, pdhjavee koérguse ja vdimalike
uleslikkejdudude vahel. Tasakaaluseisundit mdjutavad uute katendikihtide lisamine vGi kraavide
slvendamisega muutuvad hiidrogeoloogilised tingimused, mis viivad tavaliselt lisavajumisteni.
Seega, kui tee algse projekteerimise kéigus ei ole arvestatud taoliste t60dega, vOi ei olda
tagajargedeks valmistutud, tuleks selliseid muutusi valtida. Mdningatel juhtudel on turbale ehitatud
teid rekonstrueerides olukord muutunud halvemaks, kui oli varem. Turbalasundi hiidroloogia tuleb
séilitada muutumatuna teetdo ja sellele jargneval ajal. Muutused veetasemes (néiteks kaevates uut
kaevikut vdi slivendatakse kraave) vdivad pdhjustada ootamatuid tulemusi, nagu margatavad

vajumised, mis kahjustavad ka varasemalt hasti ehitatud teed. Joonis 2.6 selgitab ndhtuse pohjust.

18kN/m? Naidis:

e —

Tee tugeval alusel

Kruusamahukaal, y, 18 kN/m3
Veega killastunud kruusatihedus, ys, 20 kN/m?3
18kwm3‘< 10K Vee mahukaal, y,,, 10 kN/m3
w Kallastunud turba tihekdus, 10kN/m?3
wUjuv” tee Vette uputatud kruusa efektiivnetihedus, y' = ys— vy
e _ | =20-10=10kN/m’

— Tiheduse erinevus: y—y = 8 kKN/m?3

Kuivenduse m&ju ,ujuvale” teele

Joonis 2.6. Vee ja kuivenduse mdju ,ujuvale” teele [33]
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2.2.3 Turvas ja keskkond

Keskkonna seisukohalt tdéhtsaimad teemad on kohapealse hudroloogia kaitse ja osaliselt ka vete
lilkumised turbaaladel. Uut teed turbaaladele projekteerides tuleb poorata tdhelepanu jargnevatele
asjaoludele:

o Kkeskkonna seisukohalt oluliste tegurite kaardistamine, nagu hiidroloogia, selle taimestik ja
elustik, olemasolevad veekogud, kuivatussiisteemid jm;

e kuidas tee ehitamine mdjutab luhi- ja pikaajalises perspektiivis tmbritsevat keskkonda.
Erilist tahelepanu tuleb pddrata olemasolevale hiidroloogiale, reostuse takistamisele ja tee

kuivend ussiistee midele;

e mdjude minimiseerimine — mida teha vdhendamaks ja parandamaks negatiivseid mdjusid .

2.2.4 Turbatehnilised omadused

Turbale ehitatava uue tee ehitustehnoloogia vOi olemasoleva rekonstrueerimismeetodi valik pdhineb
tavaliselt lisaks keskkonnaalaseid ja majanduslikke tegureid arvesse vottes ka tee seisundi kohta
esitatavatel nduetel. Enamikel teedel, ka suurte liiklussagedustega teedel, vOidakse lubada Gpriski
suuri vajumisi kui need on pikisuunalised ja tGhtlased ning ei mdjuta sdidumugavust. Seevastu tee
pdiksuunalised ja ebaihtlased vajumised vdivad pohjustada liiklusdnnetuse riski, radkimata halvast

sOidukvaliteedist.

Hoolimata tee klassist, tuleb see projekteerida taitmaks kahte kriteeriumi — stabiilsus- ja
vajumiskriteeriumid.

Stabiilsus

Koik teed tuleb projekteerida ja ehitada nii, et nendel oleks piisav tugevus aluspinnase/muldkeha ja
kilgsuunaliste vajumiste suhtes. Tudpiline turba peale ehitatud muldkeha vdib deformeeruda

jargnevalt:
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e libisemine modda silindrilist pinda (joonis 2.7) [33]:

Lihkepind

e vajumine labi turba (joonis 2.8) [33]:

Muldkeha taidis

Frugevalus

e tOmbepingetest tulenev murdumine koormuspunktist eemal (joonis 2.9) [33]:
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e turba libisemine modda kihi sees olevat vOi lasundi all asetsevat ,libedat pinda* (joonis
2.10) [33]:

Vihmavesi ja pragunemine

Purdsetted
Turbalibisemine

Turbakihi kohapealset stabiilsust saab hinnata kasutades ,,infinite slope analysis®“ modelleerimist,
millekohaselt turvas murdub blokina (joonis 2.11):

"Infinite slope' analiiiisi valem

== Ohutusfaktor (FoS) = Vastu panujdud / lilkkumapanev jud
' =C, / (yz sinp cosp)

Kus:

Cu—kuivendamata turba nihketugevus[kPa]
Y—turba tihedus [kg/m’]

Z—turba siigavus kaldega risti [m]

B —kaldenurk [kraadides]

Vastupanu-
joud

Raskusjdud

* Raba (soo) eeldatav veetase

** Lilkumapanev joud

Joonis 2.11 Turbakihi stabiilsuse modelleerimine [33]

Lisaks tuleb arvestada, et deformatsioonid vOivad toimuda turba all olevates kihtides, eriti juhtudel,
kui nende kandevdime on turbast vaiksem.

Projekteerimise kaigus tuleb alati mdarata kohapealsed tingimused véaltimaks tee deformeerumist.
Stabiilsuse kontrollimiseks on olemas mitmeid sobivaid arvutiprogramme, nditeks PLAXIS,
OASYS, FLAC, SAGE, SLOPE, SLOPEW jm. Sobivaima valik tuleks jatta kogenule insenerile (nt

geotehnikabiirood).

Rohkesti kiude sisaldavates turvastes ei ole stabiilsus tavaliselt probleemiks, kuna kiud lisavad

ninkekindlust. Vastupidine on olukord korge lagunemisastme ja vaikse veeldbilaskvusega turvastes.
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Vajumine

Turba peale ehitatud teekonstruktsiooni vajumise protsess on vaga pikk (30+ aastat). Vajumisega
arvestamisel on kaks eriti tahelepanuvaérset asjaolu: vajumise suurus ja Kiirus. Vajumise Kiirus ja
vajumiseks vajaminev aeg on tavaliselt teedeehituses tdhtsaimad omadused, arvestades tulevikku
planeeritud vBimalikke rekonstrueerimisi. Vajumiste tdttu deformeerunud tee korrastamine nduab

liikluse sulgemist ning on ajamahukas.

Turvast koormates tekib vahetu elastne vajum kohe koormuse rakendudes ning
konsolidatsioonivajum pérast seda. Kuna konsolidatsioonil on teele suurem mdju, siis tihti jaetakse

esimane elastne vajum arvestamata.

Turba vajumise arvestamiseks on mitmeid meetodeid, nendest kaks sobivad eriti hasti véikese

liik lussagedusega teedele:

a) Rootsi maanteeameti meetod konsolidatisoonivajumi arvestamiseks (antud t60s
tutvustatakse vaid seda);

b) Islandi maanteeameti poolt kasutatav meetod, mis pdhineb Janbau mittelineaarsel teoorial.

Ukskdik, millist arvutusmetoodikat kasutatakse, on kasulik todde teostamise ajal teha

monitoorimisega kindlaks, kas tegelikud vajumised toimuvad ennustatud viisil voi mitte.

2.2.5 Vajumiste hindamine turbas

Vajumisuuruse hinnangud pdhinevad Rootsi maanteeameti (STA) meetodil, mis tuleneb
pikaajalistest kogemustest, mis on saadud Rootsis turba peale ehitatud teedelt. Meetodiga
ennustatakse esimese vajumi suurust konsolidatsiooni ajal. Teise astme tihenemise arvestamiseks
soovitatakse kasutada sobivat arvutiprogrammi/mudelit (v.t peatiikk 2.2.4), kui see peaks vajalikuks

osutuma.

STA-meetod pdohineb vajumidiagrammidel, mis on koostatud jalgides aastatel 1979...1998 ehitatud
teid (joonised 2.12 kuni 2.22). Diagramme kasutatakse esmase konsolidatsiooni hindamisel
turbaaladel, kui rikkumatuid materjaliproove pole saadaval. Diagrammidel on muutujateks neli

peamist tegurit:

o turbakihi paksus,
e turba veesisaldus,

e koormuse suurus,
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e aeg.

Diagrammid pdhinevad kogemustele kiulistele ja keskmiselt lagunenud turvastele ehitatud teedelt.
Diagrammide kasutamisel eeldatakse, et turvas on konsolideerunud normaalselt. Varasemalt
koormatud turba puhul v@idakse kasutada parandustegureid. Kui diagramme kasutada ei saa, tuleks
hankida sobivat teavet kompressioonitestidega.

Meetod pbhineb turba veesisalduse ja deformatsiooni omavahelisel suhtel, nagu on kujutatud

joonisel 2.12.

"o

Wira

0w

Suhteline -

deformatsioon

o/
/0 L e

Veesisaldus

Joonis 2.12. STA-arvutusmetoodika kohane veesisalduse, deformatsiooni ja pingete omavahelised
suhted [33]

Jargnev naide kirjeldab vajumisprotsessi, kui 2,5m paksune mulle on ehitatud 4,5m paksuse
turbakihi peale. Metsateedel ei ole mdistlik kasutada nii pakse mineraalmaterjalikihte, kuid kui on
oluline tagada teekatte teatud stabiilsus ja tugevus (nt tee on vaja asfalteerida) ning ei kasutata
pinnaseparandusmetoodikaid (sh. geosiinteedid), vdidakse kasutada vdga mahukaid muldeid.
Esitatud naidet ehk hindamaks turbakihi esmase konsolidatsiooni suurust saab kasutada ka dhemate

muldepaksuste korral.

Turvas on jagatud nelja kihti, mille paksused on 1,0m, 1,0m, 1,0m ja 1,4m ning kihtide
veesisaldused vastavalt 1200%, 1200%, 1300% ja 1000%. Detailid on esitatud joonisel 2.13.
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~ Kattekiht

Pinnasekiht 1. Turvas H3;
W=1200%

TR

OB

10m

Pinnasekiht 2. Turvas H3;
W=1200%

1.0m

Pinnasekiht 3. Turvas H4;
W=1300%

10m

Pinnasekiht 4. Turvas H7;
W=1000%

14m

Tugev alus

B AN

Joonis 2.13. Néidisarvutuse lahteandmed; 2,5m paksune mulle on ehitatud 4,5m paksuse turbakihi
peale [33]

Esimene etapp STA-meetodis on luua koormus-deformatsioonisuhe vaadeldavale konstruktsioonile,
mis saadakse arvutustehetega, millega jéljendatakse tudpilist mulde koormamist.
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70%

Suhteline deformatsioon (%)

Joonis 2.14. Suhtelise deformatsiooni arvutamisndide kasutades diagrammi joonisel 2.12 [33]

L%

20%

Rakendatud 100 kPa

koormus

80 kPa
60kPa

500

%

1500

Veesisaldus (%)

2000

2500

Tegemist on deformatsiooni-veesisalduse diagrammiga, mille andmed tulevad jargmistest mulde
koormamistsuklitest 10kPa ( @), 10kPa ( @), 10kPa (O ), 10kPa ( O), 10kPa ( @ ). Néidatud

varvilised punktid on esitatud joonisel 2.15 olevas koormamistsiklis.

Muldkeha koormamise astmed

Pinnase Kihi Vee °q °q a q °q

kihi M isal

" | %= [=10kPal= 20 kPa|= 30 kPa|= 40 kPa |= 50 kPa

s ; = - S T o T )
% |Im |[%|m || m |%|m |%|m

1 1.0 1200 241024139039 |46 04651 | 0.51|55]0.55
2 1.0 1200 241 0.24|39|039 |46 |046|51 | 0.51]|55]0.55
3 1.0 1300 2710271421042 | 49 |049|54 | 0.54|58 | 0.58
4 14 1000 18] 0.25|33|046 | 40 | 0.56|45 | 0.63 |49 | 0.69
¥ 0.98 1.66 1.97 2.19 2.37

Joonis 2.15. Koormus-deformatsioonidiagramm ndidismuldele. Esmase vajumi suurus turbas on

0,98m 10kPa koormusega, mis kasvab kuni 2,37m 50kPa koormusega [33].
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Lisades esmased vajumid , X ja koormused samale diagrammile joonistub ndidismulde koormus-

deformatsioonigraafik (joonis 2.16):

Vajumine (m)

-

| 2.37m Jpns illestdstejduta

2.06m
| Ulestostejouga

¥ = {1y - Y} = S kPa

Koarmus (kPa)

i 1 1 ] 1 T 1
50 80
Varvilised punktid viitavad esmastele

vajumistele (,,Z“).

Joonis 2.16. Naidismulde koormus-deformatsioonigraafik [33]

Esitatud diagramm ei arvesta (leslikkejoudu, mis mGjutab muldkeha vajudes allapoole

pinnaseveetaset (joonis 2.17).

e —_— Turbamaastiku pinnase ja

¥ =19 kN/m’ B pohjavee tase

.

Turbamaastiku pinnase ja

Y =19 kN/m’ g~ pohjavee tase

g L T

"Y'= XM_KW-.N-}();"*]

—— S—— —

Joonis 2.17. Ulesliikkejou mdju. Niites kasutatakse jirgmisi mahukaale: y = 19kN/m® (veega
kiillastumata materjali mahukaal, mulde materjal). ym = ysar = 21kN/m?® (veega killastunud
materjali mahukaal, mulde materjal). ym = 10KN/m® (vee mahukaal). y = 11kN/m® (veega
killastunud materjali efektivmahukaal pdhjaveetasemest allpool) [33].
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Ulesliikkejoust tuleneva moju arvestus, joonis 2.17. Oletame, et muldkeha vajub meetri vorra
turbasse, mis on kuivendamata. See tdhendab seda, et 1m muldkehast muutub veega killastumata
olekust veega kullastunud olekuks. Efektiivpinged muldkeha all muutuvad 19kPa-st 11kPa-ni
(21kPa-10kPa = 11kPa), s.t turba efektiivpinge vaheneb 8kPa (19kPa-11kPa = 8kPa) Gihe meetri
vajumise kohta (muldkeha kdrgus jédab samaks). Jooniselt 2.16 n&eb vajumise muutust (8kPa

horisontaalsuunas ja 1m vertikaalsuunas).

Naidisarvutuses tahendab see, et arvestatud vajumid 50kPa koormusel vahenevad 2,37 meetrist 2,06

meetrini.

Naiiteks voetud 2,5m mulle ehitatakse kahes etapis: esimene kiht 1,2m paksuselt (£q = 22,8kPa) ja
teine kiht 1,3m paksuselt (1,2m + 1,3m = 2,5m, Xq 47,5kPa). Koormus-deformatsioonidiagramm

nendele koormustele on esitatud joonisel 2.18.

Vajumine (m)

Koormus (kPa)

T T T T T T T T

S0 80

Joonis 2.18. Andmed nadidismulde koormus-deformatsioonigraafikult [33]

Nimetatud kahe muldkeha koormusastme konsolidatsiooni saab modelleerida kasutades joonist
2.19, kuid eeldusel, et turba tla- ja alapinnas paiknevad kihid on vett labilaskvad. Kui kihid on vett
mitteldbilaskvad, tuleb turba paksus korrutada kahega (vett labilaskmatud Kihid ei vdimalda Kiiret

konsolidatsiooni).
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Turbakihi paksus, M
108 6543

2/

400 10 8 6 5 4 3

Veesisaldus (%)

10 3050 1T
Rakendatud koormus (kPa)

Joonis 2.19. Diagrammi kasutamise graafiline juhend on esitatud joonistel 2.20 —2.22 [33]

Turbakihi paksus, M

10 86543 2
1400
1200
1000
200
600
400 10 8 65 43 2

Esmane konsolidatsioon, eesméark 70%

Veesisaldus (%)

100 150 200 250 Aeg (pdevades)

Joonis 2.20. Esimese konsolidatsiooni arvestamine [33]
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Turbakihi paksus, M
1086543 2

1400
:ggg o-f-fq= Jargnevad kihid ja eelkoormamine
200
600

400 10 8 6 5 &3 2

Veesisaldus (%)

100 150 200 250 Aeg (paevades

Joonis 2.21. Konsolidatsiooni arvestamine jargmiste kihtidega [33]

Turbakihi paksus, M

086543 2

1400

:ggg Jargnevad kihid ja eelkoormamine
200
600
400 10°8°6’s°¢fa "2

Veesisaldus (%)

yye 70%, 85%~.

Rakendatud koormus (kPa) B EETEER
u 50 200 250 Aeg (paevades)

Joonis 2.22. Konsolidatsiooni arvestamine, 16plik [33]

Mulde/teekonstruktsiooni teine kiht ehitatakse siis, kui all olev turvas on piisavalt konsolideerunud

votmaks vastu lisakoormust (antud juhul olukorras, kui 70% esimese kihi esmasest

konsolidatsioonist on saavutatud). Eri etappide tulemused on esitatud tabelis 2.11 loetuna jooniselt
2.20 - 2.22.
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Tabel 2.11
Naidismulde vajumise arvutuse koondtabel [33]

_ Prognoositud
Konsoli- L . i i
_ Koormus ) Aeg (jooniselt vajum Vajum ajas
Kiht deerumine o
(kPa) 2.19 pdevades) | jooniselt 2.18 (m)
(%)
(m)
1 aste 22,8 70 19 1.22 0.85
2 aste 47,5 70 28 2.01 141
80 44 1.61
85 55 1.71
90 71 1.81
95 99 1.91
99 163 1.99

Tabel 2.11 kuvab vaid turbakihi vajumisi. Kui mulde all on lisaks turbale veel muidki

kokkusurutavaid kihte, tuleb koguvajumi leidmiseks arvestada ka nendega.

2.2.6 Uuringud

Turvas on vaga muutuv materjal ja seetdttu tuleks projekteerimise tarbeks teha alati mingil méaaral
pinnaseuuringuid, viimaks tee deformeerumise riskid minimaalseks. Uuringud ei pea olema
suuremahulised ja kallid, kuid neid tuleks teha iga projekti raames. Uuringute tegija peaks olema
spetsialist, kellel on kogemusi turbaga. Tudpilised uuringud puudutavad turbakihi paksust,

konsistentsi ja vahelduvust ning muude vajuvate kihtide leidmist, mis vdiksid paikneda turba all.

Koikidel objektil tehtavatel uuringutel peab olema eesmérk ja seetGttu tuleks teha vaid need
uuringud, millest saadakse projekteerimiseks hadavajalikke andmeid. Teinekord on inseneridel
ahvatlus jatta vajalikud uuringud tegemata raha- ja ajapuudusel, kuid see on viga. Turbale

ehitatavate teede ehitusviis peab alati pShinema saadud uuringutulemustel.

Madalaklassilistele teedele tehtavate uuringute hulk pdhineb tavaliselt majanduslikel kaalutlustel.
Suurest valikust eri uurimismetood ikatest tuleb valida objektile sobivaim kooslus, millega tehakse
kindlaks kogu wvajaliku info saamine usaldusvddrse analiisi tegemiseks. Erinevaid
uuringumeetodeid on kirjeldatud tabelis 2.12 (kirjeldatud on ka uuringumeetodeid, mida kasutada

olemasoleva tee rekonstrueerimisprojekti koostamiseks).
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Tabel 2.12

Turbale ehitatavate teede uuringumeetodid [33]

Uurimismeetod

Kirjeldus

Kommentaar

1. Taustauuring

Kontoris tehtav uuring, milles tutvutakse
kaartide, arhiiviandmete, raportite, ajaloo,
olemasolevate muude objektide ja muu

kohapealse infoga.

Projekti elluviimiseks vajalike
lahteandmete kogumine.

Hadavajalik.

2. Objekti vélivaatlus

Visuaalne kohapealne vaatlus. Tuleks teha
inseneril, kel on kogemusi

turbauuringutel.

Praktiline ja odav uurimusmeetod,
millega saadakse aimdus
piirkonnast ja seal olevatest

véljakutsetest. Hadavajalik.

3. Surfimine

Turba paksuse sondeerimine (joonis
2.23), lisaks puurimine v@i kaevamine.
Turbaaladele ehitades tuleb alati teha

moningast Surfimist

Maéaratakse turbakihi paksus.
\Gidakse kasutada ka nt maaradari
kalibreerimiseks. Kogenud insener

saab meetodiga infot ka turba

omadustest (veesisaldus ja

nihketugevus). Hadavajalik.

4. Proovide vdtmine

Fudsiliste proovide votmine. Méaratakse
teekonstruktsiooni (kui rekonstrueeritakse
olemasolevat teed), mulde ja turbakihi

paksused ja omadused.

Proovide v8tmine vdib anda ka
muud teavet, millega kalibreerida
ja tdiendada muid vGimalikke
mddtetulemusi. Alati tuleks votta

mdningaid proove.

5. Maaradari uuring

Uha laialdasemalt kasutust leidev
uurimismeetod, mis sobib eriti hasti tee ja

pinnasekihtide paksuse médtmiseks.

Maaradari piltidest ndeb selgeid
piirjooni tee ja selle all oleva turba
ja tugevama pinnase vahel.

Soovituslik.

6. Digitaalne videopilt

Rekonstrueeritava tee visuaalne pilt

seotuna GPS-koordinaatidega.

Soovituslik.

7. Penetratsioonikatse

Sarnane Surfimisega, kuid meetodiga saab
méérata kihtide suhtelist jaikust ja

tugevust teiste labistavate kihtide suhtes.

\VOib olla kasulik meetod, kui
olemasoleva tee voi turbakihi all

on veel teistest materjalidest kihte.

8.KandevB&imemdotmised
(FWD ja/voi LFWD ehk

Inspector-laadsed seadmed)

Mittepurustav mdGtemetoodika, millega

imiteeritakse raskeveoki llesditu.

Annab infot kandevoime,
aluspinnase, turba olemasolu ja
tugevamate kihtide paiknemise

kohta. Soovituslik tee
laiendamiseks ja konstruktsiooni

rekonstrueerimiseks.




Joonis 2.23. Turba paksuse mddtmine sondeerimisega [33]

Nii taustauuring kui piirkonna vaatlus annavad tahtsaid algteadmisi objekti tegelikest
uuringu- ja analttsivajadustest. Kdikide mainitud uuringumeetodite korraga kasutamine on
harva majanduslikult otstarbekas.

Objekti valivaatlus on ks tahtsaimatest uuringutest. O lemasolev tee vGi soovitav teetrass on
taissuuruses mudel projektile ja pakub parimat vBimalikku teavet probleemidest, mis
tdendoliselt tbusevad esile ja millega tuleb projekteerimisel arvestada. Valivaatlus annab
samuti vBimaluse néha turba pinna omadusi nagu ojad, veesilmad, salaojad, pinnavormid,
turbaala veevotukohad, vett hoidvad alad jm, ning arvestada, kuidas need vdivad mdjutada
planeeritavaid toid.

Sondi voib kasutada turba sligavuse mddtmiseks. Seda tehakse tavaliselt ihe meetri pikkuse
toruga, mida on voimalik jatkata keermega niipalju kui turbakihipaksus seda nduab (joonis
2.23). Kui turvas asub tugevama kihi peal (nt moreen) vBib sondiga seda tundes saada teavet
kihipaksusest. Sondiga tehtavate uuringutega voib tekkida probleeme siis, kui turbakihi sees
on pehmeid kokkusurutavaid kihte, nagu savi, muda, vBi puutiikke. Sellisel juhul ei ole
voimalik eristada materjale Uksteisest ja tuleks kasutada tédpsemaid meetodeid, nagu
penetratsioonikatse.

Maaradariuuringut kasutatakse tavaliselt olemasolevatel teedel. Olenevalt kasutusel olevast
antennist vOib uuring anda head teavet olemasoleva tee kihtidest ning turba ja muude
kokkusurutavate kihtide paksustest. Maaradar vdib aidata ka turba vajumiste ennustamisel
andes teavet olemasoleva koormuse mdjudest juba olnud vajumistele. Seda teavet saab
kasutada vajumianaliiiside kalibreerimiseks uute konstruktsioonikihtide ja/vQi tee laienduste

ehitamisel.
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Proovide vdtmine. Turbatlip ja selle omadused tuleb méadrata alati Turba tudbi
madramiseks enimkasutatav on Von Posti klassifikatseerimine (tabel 2.8). Vajumiarvutuste
tegemiseks on vaja veel andmeid veesisalduse kohta.

Nihketugevus. Kohapealse nihketugevuse maaramine turbast on keeruline selle suure
vahelduvuse tottu. Kiuliste turvaste puhul nihketugevuse véértuse puudumine ei ole
probleemiks, kuid suure veesisaldusega turbas tuleks saada alati nihketugevusvaartus, eriti
kui koormusseisund seoses raskeliiklusega kasvab mérgatavalt. Nihketugevusnumbrist vdib
saada aimdust tehes objektil tiivikkatse, kuid seoses riskiga vaartdlgendusteks, peaks seda

tegema vaid kogenud insener.

50



2.2.7 Ehitusmeetodid
Turbapiirkondadesse tee ehitamine jagatakse nelja alamklassi:

e viltimine ehk ehitada tee turbaalast eemale;
o materjali tdielik valjavahetus;
e turba véljatérjumine;

e turba jatmine alusmaterjaliks (ehk ,ujuva tee“ ehitamine).

Siinkohal kasitletakse vaid viimast punkti, kuna muud meetodid on sellest oluliselt kallimad ja

vaikese liikklusega teedel tinti ebamdistlikud.

Jattes turba alusmaterjaliks vélditakse suurte pinnasmassiivide kaevandamist ja transporti.
Voimalikud on kuus peamist meetodit (joonis 2.24). Selliseid teid vdidakse nimetada ka kui

LJjuvateks teedeks®.

Turvas jietakse alles

Tugevuse Koormuse n . Vertikaal- Vaiad Keemiline
| kasvatamine muutmine HUTEELIINE (eTead aia stabiliseerimine
3 Profiili
—— Eeclkoormamine [ madaldamine Geosiinteedid
l—— Ulekoormus l—— Bermi kasutamine Parved
(knmmiparved,
puitparved,
|___ Etapiviisiline | Ndlva kalde metallplaatidest
chitus suurendamine parved, betoon jms

Kergmaterjalide
kasutamine

Koormuse
viilhendamine

Joonis 2.24. Erinevad viisid tee ehitamiseks juhtudel, kui turvas/eripinnas j&etakse

teekonstruktsiooni alla [33]

»Ujuvad teed* on sellised, mis on ehitatud otse turbale ja mis toetuvad kohapeal oleva turba
tugevusele. Teed sdna otseses mdttes ei ,,uju“ turbal, vaid tekib tasakaal tee raskuse ja turba
tugevuse vahel. Kaasaegsed ehitusmeetodid tavaliselt puudutavad sellistel juhtudel geoslinteete, mis
asetsevad turba ja mulde vahel, kuid kasutatakse ka muid, nagu on ndidatud joonisel 2.24.
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»Ujuvate teede* pdhimdte tundub olevat lihtne, kuid tegelikkuses seda pole. Igale objektile tuleb
ldheneda individuaalselt arvestades selle geomorfoloogiat ja topograafiat. ,,Ujuv tee igas olukorras

el pruugi anda haid tulemusi.

Tavaolukorras (koormamata vOi looduslikud olekus) on turvas vaga ndrk materjal, millele ehitada
teid. Kuid turvast ettevaatlikult koormates, lubades sel konsolideeruda ja tugevust kasvatada, on
tulemuseks hasti kasutatav vundament. Konservatiivses mottes turvast teede alla jatta ei tohiks ja
see tuleks asendada tugevamate materjalidega. Véahese liiklusega teede puhul ei ole otstarbekas

kasutada nii ranget lahenemist.

Peamine looduslikus lasundis oleva turba omadus on kdrge wveesisaldus ja pdhiliste vajalike
karakteristikute leidmiseks piisab tihti infost selle ja turbatiiiibi kohta. ,Ujuvate teede* puhul
nihketugevus on vBtmetahtsusega parameeter. Tavaliselt, mida kérgem veesisaldus, seda madalam
nihketugevus, mida kiulisem turvas, seda kdrgem nihketugevus ja mida suurem lagunemisaste, seda

madalam nihketugevus.

Turvast tuleb koormata aeglaselt, et alla jadv materjal suudaks uue koormusolukorraga kohaneda.
Kui ,,ujuv tee* ehitada valmis liiga kiiresti, hakkab turvas uue koormusolukorra all murduma. Kui
turvast koormatakse liiga Kiiresti andmata piisavalt aega pooriveel valjuda, muutub turba

nihketugevus samaks, mis vees ehk nulliks.

Tugevuse kasvatamine

Tugevuse kasvatamise all mdeldakse seda, kui tee ehitatakse etapiviisiliselt vdi astmeliselt ning iga
jargnev kiht ehitatakse alles parast seda, kui turvas on piisavalt tugev. Esimene Kkiht astmelises
ehituses ehitatakse tavaliselt piisavalt paksuks vdimaldamaks liiklust objektil, kuid samas nii

Ohukeselt, et mitte tekitada nihkepingetest tingitud murdumist turba sees.

See tdhendab kiulisel turbal seda, et tavaliselt normaalselt toimiv piisavalt tugev tddalus esimeses
etapis on umbes 20kPa (umbes 1m kruusa ilma armeeriva geostinteetika kasutamiseta). Jargmised
kihid ehitatakse alles siis, kui 50-70% esmasest konsolidatsioonist ehitatud kihi raskuse toimel on

toimunud. Sama pohimGtet rakendatakse jargmistel kihtidel.

Etapiviisiliseks koormamiseks sobivad ideaalselt kiulised turbad nende vdga heade algomaduste,
nagu suure kokkusurutavuse ja wveejuhtivuse poolest. Tehnikat voib kasutada ka amorfsetel
turvastel, aga siis peavad erietappide vahelised ajad olema pikemad. Tavaliselt etapiviisilise ehituse

kiirus méaratakse turbakihi pooriveerdhu hajumise pdhjal, mis tuletatakse turba vajumiskiirusest.
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Parim jalgimisviis on piesomeetrite tulemite jalgimine (eeldab andurite ja logerite paigaldust
objektile).

Etapiviisilise ehituse ajal vdib tekkida markimisvaérseid vajumeid, millega tuleks arvestada juba
projekteerides, et mitte Ullatuda ehitamise kéaigus.

Eelkoormamise meetod parandab turba tugevust kiirendades selle konsolideerumist nii, et turvas
kestab planeeritud koormust varem. Turvas sobib hasti eelkoormatavaks, kuna sel on looduslikult

hea veeldbilaskevdime ja tiheneb koormuse all suhteliselt Kiirest.

PBhimdte on lihtne: vajalikust koormusest suurem koormus asetatakse turbale ja lastakse muldel
vajuda, kunas saavutatakse soovitud vajumisaste, mille saavutamisel Ulemaarane materjal

(koormus) eemaldatakse ja kasutusaegne koormus jadb tugevdatule turbamassile.

Koormuse muutmine

Muudetud koormuse rithm hdlmab meetodeid, mis mdjutavad mulde koormuse jagunemist nii, et

see sobiks paremini olemasoleva turba tugevusele.

Siin kasitletakse lahemalt vaid kergmaterjalidest muldeid. Kergete materjalide kasutamisega
vahendatakse mulde kogukaalu ja labi selle alusesse joudvate pingete suurusi. Kergmaterjalidest
koosnevad mulded ehitatakse tavaliselt koos konsolidatsiooni ja vajumisi kiirendava ajutise
ulekoormamisega. Saavutades eeldatud vajumid, Ulekoormus eemaldatakse ja viimistletud

muldkeha jaab tugevdatud alusele.

Tavaliselt kergmaterjalidest taitematerjale kasutatakse vaid osaliselt mulde materjalidena nende
kdrge hinna tGttu ja nende kasutus piiratakse tavaliselt kohtadesse, kus muud meetodid ei ole
majanduslikult otstarbekad. Hea kergmaterjal peaks lisaks kergusele olema ka pika elueaga,
mittelagunev, keskkonnaohutu ja kerge paigaldada ning tihendada. Lisaks materjalil peaks olema
hea survetugevus ja madal kokkusurutavus. Tabelis 2.13 on esitatud mdningad nimetatud

tingimustele vastavad materjalid.
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Tabel 2.13

Kergmaterjalid ja nende iseloomustus [33]

Materjal Mahukaal kg/m? Selgitus
Toostuslikult valmistatud materjal
(savipelletite kuumutamisel). Tavaliselt
Kergkruus 650-1200 o )
nbuab 0,6m paksust teekonstruktsiooni. Kui
kilgtugesid pole, on raskesti tihendatav.
Taaskasutatud Klaasist valmistatud
Kergkillustik 100-500 vahustatud tukid, mille nurgad on kulutatud
Umaraks.
Tekib pblevkivi pdletamise
Polevkivituhk 900-1280 kdrvalproduktina. Loomult kergelt
tsementeeruv.
Toorest puud ei soovitata tema raskesti
Puukoored voi — tihendatavuse tottu. Teekonstruktsiooni
800-1000 )
hake mottes vana puukoore omadused vdivad olla
soodsad.
Toostuslik valmistatud toode. Vaga kerge,
Eps vordlemisi Kallis, survetugevus vahemalt
100 100kPa. Paigaldatud materjal kaetakse
(polusttireenblokk) ) i )
tavaliselt betoonplaadiga. Tuleb kaitsta
kltuste, tule ja UV-Kiirguse eest.
} Valmishetoonitoéstuse jaagid ehk defektsed
Betoonijagtmed 750-1000 o
elemendid jm
Turbast pressitakse ka blokke, mida
Kaswvuturvas 500-800 o
kasutada kergete mullete ehitamisel
_ _ Blokkideks tihendatud ja galvaniseeritud
Rehvidest blokid 500-600

traadiga kokkuseotud vanad rehvid.

Koige soovitavad kergmaterjalid on kergkruus, -killustik ja EPS-blokid, kuid metsateede

ehitamiseks voib nende kasutamine osutuda liiga kalliks. Reaalsemaks kasutuskohaks on nditeks

sildadele peales6idud vaga ndrkade alusmaterjalide puhul.
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Metsatoostuse korvalprodukte nagu puukoor, -hake ja saepuru on edukalt kasutatud P6hjamaades.
Materjalid tuleks katta vett halvasti labilaskvate materjalidega nagu savi vdi pinnas hoidmaks neis
niiskust ja eemal ilmastiku mdjutustest. Vastasel juhul vdivad materjalid hakata lagunema ja olla

ohuks tuleohutuse mottes.
Tugevdamine

Muldeid vBib tugevdada mitmete erisuguste materjalidega. Antud valdkond areneb kdige Kiiremini

ning uusi tehnikaid ja vdimalusi tuleb pidevalt juurde. Moningateks vdimalusteks on:

e geostnteedid (geotekstiilid, -vBrgud, -karjed);
e puidust parved;

e Dbetoonplaadid;

e (galvaniseeritud terasplaadid;

e terasvorgud

Eesti oludes voiksid olla kdige kasutatavamateks materjalideks puitparved ja geoslinteedid, aga hea

kattesaadavuse korral ka betoonplaadid.

Tugevdusmeetodid ei vahenda turba (vOi muu ndrga materjali) konsolideerumist vGi vajumist, kuid
vahendavad oluliselt materjalikadu ning ebathtlasi vajumeid. Samuti takistavad materjalide

kllgsuunalisi nihkeid aluspinnase ja taitematerjali kokkupuutepunktis.
Puidust parved

Puuparvede ehitamine on vanim meetod ehitamaks teid pehmetele pinnastele. Puidust parv toetab ja
jagab mulde koormuse turbale kuniks viimane on saavutanud piisava tugevuse suutmaks ise kanda
mulde koormust. L&bi aegade on kasutatud eritlubilisi puitparvi alustades vosamattidest ja
puitpalkidest I6petades terasvarrastega Uhendatud puitprussidega (valik oleneb tee vajalikust
kandevdimest ja pikaealisusest, nt visamatid sobivad ajutistele, vahese koormusega teedele ning
puitprussid asfaltkattega teede ehitamiseks). Kdikidel variantidel on sama eesmark — takistada

mulde materjali surumist turbasse ja jagada mulde koormus uUhtlaselt kogu aluse laiuselt.

Lihtsaim meetod on kasutada ehituselementidena kohapeal saada olevaid puumaterjalikimpe (vOsa,
risu). Materjal laotatakse turba pinnale ja kaetakse sobiva tditematerjaliga. Palkidest ehitatud parved
on raskem versioon vdsast, kuid mulde all pakuvad need rohkem tuge vajumise vastu. Lihtsamate
variantide puhul moodustavad need koos Uhest kihist kdrvuti laotud palke asetatuna tee telje suhtes
risti. Platvorm v@idakse teha ka ladudes palgid Uksteise suhtes ortogonaalselt (palkidevaheline nurk

tavaliselt 60°) tihendades need terasvarrastega.
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Kogemused on ndidanud, et puuparved peavad vajuma pdhjavette kuue kuu jooksul pérast
paigaldamist lagunemise valtimiseks. Kui puuparved ei ole téielikult uppunud, hakkab puit
tdendoliselt madanema ja parv laguneb. Parimateks ehk kdige vastupidavamateks puuliikideks

antud Ulesande taitmiseks on haab ja méand.

Puitparvi kasutatakse véhe, kuna sama Ulesannet tdidavad geotekstiilid- ja v@rgud. Puitparvede
ehitamine on ajamahukas, mis teeb t66 kalliks. Siiski, majanduslik kalkulatsioon vdib naidata

puitparvede eelist muude tehnoloogiate ees eriti, kui materjal on objektil kergest kattesaadav.

2.2.8 Geosunteedid ja eripinnased ehk muldkehade tugevdamine

K0ige kaasaegsem meetod madalaklassiliste teede ehitamisel nGrgale pinnasele on tihes vBi mitmes
kihis armeerivate geosunteetide kasutamine sOluvalt tingimustest. Peamine kasu geosunteetide
kasutamisest tuleb komposiitmaterjali tekkimisest, millel on vdime votta vastu tdmbejéude ja labi
mille saab vdhendada mineraalmaterjalikihtide paksusi. Tanu kihipaksuste vahenemisele alaneb

teekonstruktsiooni kaal, mis vahendab konsolideerumist.
Armeerivate geosunteetide kasutamise eelised ndrgale aluspinnasele ehitatud teedel on jargmised:

o Teekonstruktsiooni profiilset mahtu saab vahendada kuni 50% vorreldes ilma geostinteete
kasutamata (kokkuhoidu saab nii kihipaksustes kui vajalikus mulde laiuses). Tulemuseks
vahem materjale, mida tuleb transportida, mis omakorda véhendab kitusekulu, mira, tolmu
ja teisi saastekomponente, mis kaasnevad teedeehitusega.

e Geosunteetide kasutamine ei korvalda konsolidatsiooni, kuid tulenevalt véaiksemast
materjalihulgast (seega védiksemast kaalust) on vajumised vOrreldes ,traditsioonilise*
konstruktsiooniga vaiksemad.

e Geosunteetide kasutamine aitab vahendada ebalihtlaseid vajumeid jaotades koormusi
nbrgale pinnasele Uhtlasemalt; tulemuseks tasasem tee.

e Norkade tugevusomadustega pinnaseid mitte valja kaevates sdilitatakse vegetatsioon ning
Okoloogiline seisukord kohapeal ei muutu nii suurel maaral, kui materjalide
véljavahetamisel.

e Tanu véiksematele mahtudele nii ehituses kui transpordis, hoitakse CO2 emissioonid

madalatena.
Kaésitledes vaid turbale ehitatavaid teid, koosneb hea praktika jargmistest etappidest:

e objekti uuring mééramaks kohapealne hiidroloogia ja turba olemus;
e olemasoleva turba tugevusomaduste madramine;
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e oodatava liikluskoormuse (ajutise iseloomuga teedel) vBi vajaliku kandevbime (pusivate
teede ja/vdi vaga raskete koormuste puhul) méaaramine;

e tee projekteerimine vastavalt nGudmistele ja kohapealsetele oludele;

e tee ehitamise monitooring ja jarelevalve;

o Kkdikide tegevuste ja tulemuste dokumenteerimine tulevikuprojektide jaoks.
Geotehnilises mdttes ,ujuvate teede* projekteerimine pdhineb jiargmistel oletustel ja tingimustel:

e turvas saavutab vajaliku tugevuse labi konsolideerumise ja vajumise koormuse all;

e esimene turbale paigaldatud kiht peab tagama piisava tugevuse jargmiste Kihtide ehitamiseks
(st masinate teel liikumine);

e tee vOtab vastu kogu liikkluse, mis tema elueaks on arvestatud,;

o tee dimensioneeritakse l&bi arvutuste vOi poolempiiriliste reeglite jargi;

o tee sisaldab geoslnteete;

e mulde laius madratakse lahtuvalt oodatavast liiklusest ja stabiilsusnduetest;

e maksimaalne roopa stigavus tee pinnal ei lleta tee eluea jooksul 100mm.

2.2.8.1 Armeeriva geosunteetika projekteerimisalused mulletes

Armeeriva geoslinteetika kasutus teedeehituses arvutuslikus ja kasutamise mdttes jagatakse kaheks:
muldkeha ja katendi armeerimine. Muldkeha armeerimise all mdeldakse selle stabiilsuse tagamist
nditeks joonisel 2.25 kujutatud juhtumite puhul ja katendi puhul roobaste tekke valtimist ja
kandevdime tostmist (v.t peatlikk 3.3). Geoslinteetide kasutamine ei mdjuta pikas perspektiivis
mulde konsolidatsiooni. Sellel on siiski mdningaid mérgatavaid eeliseid lihikese ja keskmise
ajaperioodi jooksul. Esiteks, parandab geostinteet ehitusaegset mulde stabiilsust vahendades
taitematerjali kadusid méarkimisvaarselt enne, kui alus (turvas) saavutab piisava tugevuse suutmaks
kanda koormusi. Geoslinteet aitab vdhendada ebalhtlaseid vajumeid ja suurendab kogu

konstruktsiooni kandevdimet.
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Joonis 2.25. Erinevad muldkeha stabiilsuse kao/purunemise viisid [25]

Joonisel 2.25 kujutatud juhtudel arvutuse lahteandmeteks ja tulemusteks on (mullete stabiilsuse
arvutuse puhul seoses teema véga suure mahukuse tottu ei laskuta siin arvutuse detailidesse vaid

tuuakse &ara peamised pGhimétted ja vajalikud viited):

e olemasolevate ja juurdetoodavate pinnaste omadused (olenevalt olukorrast terastikuline
koostis, materjali tGldine olemus, elastsusmoodul, sisehddrdenurk, nidusus, veelabilaskvus,
kilmakartlikkus);

e geostinteedi-pinnase omavahelised omadused [joudude lekandmine pinnases geosunteeti
(maaratakse hodrde- ja valjatdmbetestiga), vastupidavus transpordi- ja paigaldusaegsetele
vigastustele, geosunteedi veelabilaskvus];

e geosunteedi omadused (tdmbetugevus, venivus, roomenditajad);

- geosiinteedi  vastupidavus  keskkonnatingimustele  (pH, keemiline ja
mikrobioloogiline vastupidavus, UV-kiirguse kindlus, mdningatel erijuhtudel

temperatuur, pinnase/vee saastatus kemikaalidega vdi selle oht).

Geoslinteedi vajalikud tugevusnditajad ja ka valmistusmaterjal (labi venivuse) tuleneb kdigepealt
konstruktsiooni stabiilsuse tagamiseks vajalikust tombetugevusest (geostinteedi pikaajaline
tdmbetugevus), mida suurendatakse labi lubatud maksimaalse venivusese ja varuteguritega, mis
tulenevad kasutatud materjali roomeomadustest, paigalduspingetest ja keskkonnaalastest ohtudest.
Tulemuseks saadakse geosiuinteedi lihiajaline (maksimaalne) tdmbetugevus. Geostinteedi vajalikud

omadused s6ltuvad muidugi ka konstruktsioonist, s.t kas geosiinteet peab td6tama lihiajaliselt (vaid
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ehitusaegne tugevuse andmine) vOi pikaajaliselt (konstruktsioon toetub geoslinteedile kogu

projekteeritud eluea jooksul).

e Lisainfot muldkehade geoslinteetikaga armeerimise arvutuste kohta saab Maanteeameti
geosunteetide kasutamise juhendist:

http://mww. mnt.ee/failid/juhised/geosynteetide kasutamise juhis.pdf

o Tépsemad projekteerimisjunendid on olemas néiteks Saksamaa geoslinteetidega
armeerimise juhises EBGEO [23] vdi Soome geosunteetide kasutamise kasiraamatus

,Geolujutetut  maarakenteet™  (http://www2.liikennevirasto.fi/julkaisut/pdf3/lop 2012-

02 geolujitetut maarakenteet web.pdf).

e Vaata ka standardit EVS-EN 13251 ,,Geotekstiilid ja geotekstiilipdhised tooted. Noutavad
omadused kasutamiseks mullatéddel ning vundamentides ja tugikonstruktsioonides .

e Leia lisainfot labi viidatud allikate loetelu.

Vdaiksematel teedel muldkehade stabiilsuse tagamisel wvOidakse kasutada ka katendite
stabiliseerimisel tuttavat lahenemist, tehes geovBrkudest komposiit, kus jdmedateralise materjali all
ja vahel on kaks v0i enam kihte geovorke teatud vahega (300...400mm, joonis 2.26). Tanu
komposiidile muudetakse kogu muldkeha materjal jaigemaks, millega on vdimalik vahendada
kasutatavate mineraalmaterjalide hulka, mis vahendab konstruktsiooni kaalu, mis omakorda
vahendab turbas vajumeid. Alumise geovdrgu efektiivsust vahendab alusest tulev peenosis.

Eraldavat geotekstiili tuleks kasutada, kui aluse peenosise sisaldus on lle 15%

Stabiliserimise lahenemise juures on mulded kasutatavatele materjalidele rangemad nduded,
vahemalt geoslinteediga vahetult kokkupuutuvatele materjalidele. Kuna teooria to6tab

lukustusefektil, peavad kasutatavad materjalid geovGrgu avadesse suutma Kinnituda.

Geosunteetide kasutamisel armeerimiseks tuleks konsulteerida vastava ala spetsialistiga.

Mulde laius |
Ulemine geovéork I g

Alumine geovork >2‘

Joonis 2.26. Geosiinteetide paigaldamine mitmes kihis kasutades stabiliseerimisel tuttavat

Pehme pinnas

lahenemist [6]
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Uleminekud turbalt mineraalpinnasele

Uleminekukiile kasutatakse kohtades, kus tee alus muutub turbast mineraalmaterjaliks voi kui aluse
tugevus muutub oluliselt (joonis 2.27). Sellistes kohtades tekib tavaliselt probleeme ebalihtlaste
vajumistega, kui neid ei ké&sitleta 0Oigel viisil. Lahendus probleemile saadakse, kui
kokkupuutepunktidesse ehitatakse tleminek tugev-nork vdi ndrk-tugev, mis annab teel vdimaluse
muganduda muutusele pdhjustamata liiga suuri vajumisi ja pragusid. Selleks tuleb ehitada
uleminekukiil, mille tugevus ja jdikus kasvavad jark-jargult (joonis 2.28).

Uleminek Uleminek

Mineraalpinnas/Kruus

Ei ole mootkavas

Joonis 2.27. Uleminekutsoonide asukohad [6]

Uleminekukiilu pikkus méaratakse vastavalt objekti olukorrale ja liikluskoormusele, kuid enamasti
uleminekukiilu kalle 1:10 on piisav. Tugevdamiseks kasutatud geosuinteet peaks ulatuma vahemalt

5m kaugemale Kiilu IBpust.

-—— - -
- o o =

—
-
-
-
-
-
-
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-

"Ujuv" tee - Kaevatud osa

—-————-’—.L—-—--———

‘————-——-——

10

Kaevatud iileminekuKkiil 3 :
turbast/mullast tekitamaks iihtlast Mineraalpinnas/kruus
iileminekut nérgalt tugevale

—
—

Mineraalpinnase
piir

Joonis 2.28. Uleminekukiil turbalt (vdi muult eripinnaselt) oluliselt parem kandevdimega pinnasele

[6]
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2.3 Veeviimarid

Muldkeha kaitseks uhtumise ja Uleniiskumise eest, samuti muldkeha ehitustédde vbimaldamiseks
projekteeritakse pinnavee arajuhtimissiisteem: kraavide, kivettide, dreenide, rennide jms rajamine

ja teedérse maa-ala planeerimine.

Kraavide ja kivettide pdhja pikikalle peab olema vdhemalt 0,5%, erandina soos 0,2%. Veeviimarite
suurim pikikalle tuleb madrata sdltuvalt pinnasest ning ndlvade ja pdhja kindlustamise viisist,

arvestades uhtekindla voolukiirusega (tabel 2.14).

Tabel 2.14

Uhtekindlale voolukiirusele vastavad veeviimarite suurimad pikikalded [28]

Suurim pikikalle, %
Kindlustuse tulp
Liiv- ja mollpinnases Mollsavi, savi, savine liiv
Kindlustuseta <1 <2
Matastus, Killustik 1-3 2-3
Sillutis, betoon, geostinteet 3-5 3-5
Astangud >5 >5

»Ujuvate teede* puhul kraavide kaevamine ei Ole alati otstarbekas (v.t peatiikk 4.4 16pp).

Teepeenarde ja muldkeha ndlvade kaitsmiseks uhtumise eest teeldikudel, mille pikikalle on tle 3%
vOoi muldkeha korgus tle 4 m, samuti pikiprofiili ndgusatel pustkdverikel ndhakse ette

kindlustusmeetmed ja projekteeritakse sademevee drajuhtimissiisteem.
Tee serva korgus truubi pealesdidul projekteeritakse arvutuslikust veeseisust:

e truubi rohuta to6reziimi puhul vdhemalt 0,5 m kdrgem,

e truubi rohuga ja osalise rohuga tooreziimi puhul vahemalt 1,0 m kdrgem.
Kulgkaevendita mulde méepoolsele kuljele projekteeritakse pikikraav.

Valjaspool maaparandussiisteemi maa-ala projekteeritakse mdlemale poole muldkeha kraav, Kui
maa-ala pikikalle on alla 2% ja mulde korgus on alla 1,5 m vdi vahelduva pdikkaldega alal.

Kraavide vahimad parameetrid on toodud tabelis 2.15.
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Tabel 2.15.

Teekraavide vahimad parameetrid

Pinnas
savi-, liiv- ja tolmjas
Kraavi tulp Pdhja laius (m) | Stgavus (m) jame savipinnas, turvas
purdpinnas tolmliiv
NGvus
Maekraav 0,6 0,6 115 115 -
Kraav pldelas turbas 0,8 0,8 - - 115
Kivett/ndva - 0,3 11 115 -
Trapetiskujulise
ristldikega kivett 0,4 0,3 11 115 -
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3. KATEND

Peatlkk késitleb katendi projekteerimist, ehitamine on kirjeldatud peatikis 4.3.

3.1 Vajalik kandevdime

Katendi Ulesanne on vitta vastu liikluskoormus ja jagada see muldkehale ilma, et viimase
kandev@ime piir Uletataks, samas peavad ka katendis kasutatavad materjalid pidama vastu
koormusele deformeerumata. Lisaks peab katend moodustama liiklemise sisukohalt piisavalt tasase
pinna. Joonisel 3.1 esitatakse katendi projekteerimise etapid.

Joonis 3.1. Katendi projekteerimise etapid

Kandevdime madramisel lahtepunktiks on metsatee jargud. Kandevdime m@dtihikuna kasutatakse
Pascaleid. Tee koormamine Kkirjeldatakse 10t normtelgedena (etalonveoki lihtsustus
teekonstruktsioonide dimensioneerimiseks), mida tee peab kandma nii, et jarkudes Kirjeldatud

koormused saaks kantud ilma, et deformatsioonid teedel Uletaks seisundinduetes Kirjeldatut.
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Metsatee jarkudes Kkirjeldatud koormusest lahtuvalt on esitatud soovituslikud minimaalsed

arvutuslikud kandevdimed jargnevalt:

o 1. jark — 120MPg;
2. jark — 100MPa;

3. jark — 80MPa (lisaks nduded katendis kasutatavatele materjalidele on leebemad);

4. jark — 70MPa (lisaks nbuded katendis kasutatavatele materjalidele on leebemad);

e 5. jark — nduded puuduvad

Vajadusel voib vajalikke kandevOimevaartusi ka suurendada.

3.2 Tuupkatendid

Jargnevalt on toodud néidised tulpkatenditest (tabelid 3.1...3.4) seostatud muldkehas paikneva

materjaliga D...G.

Naidis(tiup)katendid on arvutatud kasutades Maanteeameti katendiarvutusprogrammi KAP
(arvutuses kasutatud aluspinnase elastsusmoodul on toodud tltpkatendi tabelis) ja geovérgu puhul

KAPI ning Saksamaalt péarinevaid katsetulemuste andmeid koostoos.

Kasutatud on Elastsete teekatendite projekteerimise juhendis 2001-52 ja selle paranduses toodud
materjalide elastsusmooduleid (kbik saadaval lingilt http//www.mnt.ee/?id=12024).

Tlupkatendite tabelites kajastub geotekstiili ja —vOrgu kasutamine ndidisena:

o Geotekstiil katendi arvutuslikku kandevdimet ei suurenda, vaid eraldab kihte omavahel
takistades neid segunemast. Geotekstiil on vajalik tagamaks katendi konstruktiivsete Kihtide
pikaealisust ja seda, et katendi kandevdime pusiks arvutatud tasemel kogu selle eluea
jooksul.

- Uldjuhul peaks geotekstiili laius olema sama, mis tema peal asetseva katendikihi
alumine laius. Teatud juhtudel ei ole majanduslikult otstarbekas sama laiust
kasutada, kui need véljuvad vaid veidi (kuni 40cm) standardsetest laiustest. Nt
projekteeritud laius geotekstiiliga kaetavas kohas on 6,4m, siis piisab geotekstiilist
laiusega 6m. Geotekstiili laiuse valimise reegel on see, et rattajéljest tulev koormus
arvestades koormusjaotusnurka jaaks geotekstiili peale ega ulatuks selle dareni.

- Sobiva geotekstiili valikul on soovituslik I&htuda NorGeoSpec 2012 juhendist

(http://norgeospec.org/acms/data/uploads/dateien/sintef_guideline_27-09.pdf).
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- Naidiskatendites asub geotekstiil alati katendi all ning kui on kasutatud geovorku,
siis selle all. Kahekihilise geovorgulahenduse puhul kasutatakse geotekstiili vaid
katendi all, mitte vahekihis koos vorguga.

e Geovork (vOib kasutada ka kootud geotekstiile, mille tdmbetugevus- ja venivusnaitajad on
sobilikud taitmaks armeerimistilesandeid) suurendab katendi kandevGimet vOimaldades
kasutada 6hemaid kihipaksuseid voi suuremaid koormusi. Eripinnastele ehitades (tahistatud
tahisega ,G“) peaks kasutama alati armeerivaid geoslnteete. Materjalide ndutavad
tugevusnditajad tuleb alati tapsustada.

- Tuupkatendi arvutamisel on Il&htutud poluproplileengeovorgust, mille piki- kui
ristisuunaline tdmbetugevus 1% venivuse juures on 8kKN/m (iseloomustab materjali
jaikust. Selle materjali maksimaalne tdmbetugevus piki- kui ristisuunas on 40kN/m
ja venivus seejuures 8%).

- Geovorkude puhul tuleks kasutada alati individuaalset [ahenemist, kuna
universaalset arvutusmudelit katenditele, mis sisaldavad geovorke, ei eksisteeri.
SeetOttu vOivad erinevate nditajatega materjalid anda erineva tulemuse. Seejuures
tuleb lahtuda Eestis kasutatavatest materjali- ja konstruktsioonimoodulitest, nagu

tutpkatendite puhul seda tehtud on.

Kvaliteedinduded katendites kasutatavatele mineraalmaterjalidele on esitatud peatiikis 3.2.1
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Tabel 3.1
1. Jargu teed. Vajalik kandevdime 120MPa

Aluse klass D E F G
Kulumiskiht! 12 12 | 12 |12 | 12 | 12 12
Kruus? cm 20 30 | 23 |48 | 35| 48 | 58
Geotekstiil® Profiil 3 31 2|42 3 3
Geovork* - - | Ix | - | Ix| Ix | 2x
Kokku cm 32 42 | 35 | 60 | 47 | 60 70
Tee kandevbime MPa 135 120 | 120 | 120 | 120 | 120 120
Aluse kandevbime MPa 100 50 50 30 30 15 10

1 Selgitus peatiikis 3.2.2

2 Selgitus peatiikis 3.2.1

3 NorGeoSpec spetsifikatsiooniprofiil

4 v.t eelnevat selgitust geovdrgust. ,-« — geovdrku pole; ,,1x“ — geovdrk on thes kihis. ,2x* —

geovork kahes kihis.

Tabel 3.2
2. Jargu teed. Vajalik kandevboime 100MPa

‘ Aluse Klass D = = G
Kulumiskiht! cm 10 10 10 | 10 | 10 10
Kruus? cm 20 30 40 | 30 | 40 50
Geotekstiil® Profiil 3 3 4 | 2 3 3
Geovork* - - - | Ix | 1x 1x
Kokku cm 30 40 50 | 40 | 50 60
Tee kandevBime MPa 135 120 100 | 100 [ 200 | 120
Aluse kandevbime MPa 100 50 30 30 15 10

1Selgitus peatiikis 3.2.2
2 Selgitus peatlikis 3.2.1
3 NorGeoSpec spetsifikatsiooniprofiil

4v.t eelnevat selgitust geovorgust. ,,- — geovdrku pole; ,,1x*“ — geovdrk on Uhes kihis.
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Tabel 3.3

3. jargu teed. Vajalik kandevoime 80MPa

Aluse klass D E F
Kulumiskiht! 10 10 10 | 10 | 10 10
Kruus? cm 20 20 35 | 25| 30 | 40
Geotekstiil® Profiil 3 3 4 | 2 3 3
Geovork* 0 0 0 | Ix | 1x 1x
Kokku cm 30 30 45 | 35 | 40 50
Tee kandevbime MPa 135 100 80 80 80 80
Aluse kandevbime MPa 100 50 30 30 15 10
1 Selgitus peatiikis 3.2.2
2 Selgitus peatiikis 3.2.1
3 NorGeoSpec spetsifikatsiooniprofiil
4v.t eelnevat selgitust geovdrgust. ,,-* — geovdrku pole; ,,1x* — geovirk on Uhes kihis.
Tabel 3.4
4. jargu teed. Vajalik kandevdime 70MPa
‘ Aluse klass D = F
Kulumiskiht! cm 10 10 10 10 10
Kruus? cm 20 20 30 25 | 30
Geotekstiil® Profiil 3 3 3 3 3
Geovork* 0 0 0 1x 1x
Kokku cm 30 30 40 35 40
Tee kandevbime MPa 135 120 100 70 70
Aluse kandevbime MPa 100 50 30 15 10

1 Selgitus peatiikis 3.2.2
2 Selgitus peatiikis 3.2.1

3 NorGeoSpec spetsifikatsiooniprofiil

4v.t eelnevat selgitust geovorgust. ,-* — geovdrku pole; ,,1x

— geovork on uhes kihis.




Tegelikkuses vOib aluse koostis vahelduda suuresti, mis mfjutab katendi tdpset méaramist. Aluse
omadused tépsustuvad I6plikult ehituse kaigus, kui jéalgitakse selle koormusvastupidavust.
Projekteeritust kdrvalekaldumisi (ndrgad kohad) parandatakse vastavalt vajadusele (nt kasutades

geovorke ja/vOi geotekstiile).

3.2.1 Kasutatavatele materjalidele esitatavad nduded

Materjalinduded tabelites 3.1 — 3.4 esitatud tlupkatenditele.
1. ja 2. jargu teed (tutpkatendid tabelites 3.1 ja 3.2)

Kuna teid kasutatakse aastaringselt (v.a kevadisel intensiivsel teede lagunemise ajal), siis esimene
nbue on see, et kandvas kihis kasutatavate materjalide peenosiste sisaldus ei tohi Uletada 8%,
vastasel juhul ei ole materjal enam niiskuskindel ja ei taga piisavat deformatsioonikindlust

raskeveoliik lusele.

Tlupkatendid 1. ja 2. jargu metsateedele on koostatud sdelutud ja purustatud kruusadele, mille
purustatud terade osakaal on vahemalt 50% ning mille terastikuline koostis vastab tabelis 3.5

toodud segudele nr 1, 2 ja 4 vdi tabelis 3.6 olevatele segudele pos. 1 —4.

Metsateede katendite ehitamiseks vOib kasutada ka killustikku, kuid see peab vastama
Maanteeameti  Killustikust ~ katendikintide ehitamise  juhendile  (leia  juhend lingilt

http ://www. mnt.ee/?id=12026). Seoses Killustiku paremate tugevusomadustega kruusa suhtes, voib

katendi kihipaksuseid vahendada, kuid see tuleb Ule kontrollida arvutuslikult.

Pdlevkiviaheraine kasutamisel kruusasegu asemel, vdib kihipaksust vahendada 10% (aheraine puhul
kihipaksus ei tohi olla alla 25cm). Aheraine tuleb segada 30...40% liivaga, mille peenosiste

protsent ei lleta 5%.

Kasutades sOelutud, kuid purustamata ning tabelite 3.5 v0i 3.6 sdelkdveratele mittevastavat kruusa,
tuleb arvestada, et katend ei pruugi olla piisavalt deformatsioonikindel ning vbib vajada rohkem

hooldust.

Voib kasutada ka teistsuguseid katendeid (vdi materjale), kuid need peavad tagama vajaliku
tugevuse ja seda tuleb pdhjendada majanduslike arvutustega (nt keemiliselt stabiliseeritud segud

bituumeni ja/vGi tsemendiga, pOlevkivituhaga jms) ja tdendada lahenduse keskkonnaohutust.
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3.ja 4. jargu teed

Vaib kasutada probleemideta samu materjale, mis 1. ja 2. jargu teedel. Kruus peab olema sdelutud,

kuid vOib sisaldada kuni 15% peenosiseid. Killustike peenosisesisaldus ei tohiks siiski Uletada 10%.

Kandva kihi terastiklulised koostised on esitatud tabelites 3.5 ja 3.6.

Tabel 3.5

Nouded katendis ja aluses kasutatavale kivimaterjalile vastavalt Maaparandussiisteemi

projekteerimisnormidele [21]

Segu Soela ava m6ot (mm)
nr 64 | 32 | 16 | 8 4 2 | 05 | 0,125 | 0,063
labiminek sGelast (% massist)
1 80-100 | 40-60 25-60 20-45 ] 15-35 | 10-25 | 5-15 0-5 0-5
2 80-100 | 65-90 50 - 80 35-70 | 25-60 | 15-50 | 10-30 | 5-10 0-3
3 - 85-100 | 60-80 40-65 | 30-55 | 20-45 | 10-30 | 8-22 | 7-20
4 - 86-100 | 40-60 20-40 | 15-30 | 10-25 5-15 3-7 0-5
5 - - 85-100 [ 65-90 | 50-75 | 35-65 | 20-45 | 10-35 | 8-25
6 - - 85-100 | 60-80 | 40-60 | 30-45 | 15-25 | 5-11 0-4
7 - - 85-100 | 30-60 | 15-40 | 5-50 3-15 3-10 3-8
Tabel 3.6
Sidumata segude terastikuline koostis [27]
Sdela ava moot, mm
Pos. | Segu  [Rasutus 80 | 63 40 31,5 20 16 8 4 2 1 0,5 0,063
Libib soela, massi-%o
1 0/31,5
100 | 85-99 58-70 | 39-51 | 26-38 | 17-28 | 11-21 | 5-15 | 0-5
__ |Sideainega
2 0315 |isotlemata
alus 100 | 8599 54-72 | 3352 | 2138 | 1427 | 920 | 3-15 0-5
3 0/63 100 | 85-99 58-70 39-51 | 26-38 | 17-28 | 11-21 | 5-15 0-5
4 0/63 100 | 8599 63-77 3352 | 21-38 | 1427 | 9-20 0-5
> 0/16 Kruus- < < < 1<
kate i i - 100 | 8599 | 65-90 | 50-75 | 35-60 | 20-45 | 10-35 | 8-15
6 033 peenar 100 [ 859 [ — [ 60-80 [ 40-65 | 3055 | 20-45 | 10-30 | 820 | s-1s

Mirkus: Sideainega to6tlemata alustes méératakse terastikuline koostis valmisechitatud alusest voetud materjali

proovist.
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3.2.2 Kulumiskiht

Kulumiskihtideks on kruusasegud nr. 3 ja 5 ning pos. 5 ja 6 voi killustikkatete puhul Killustik.

Kulumiskihi tGlesanne on kaitsta tee kandvat kihti kulumise eest ja moodustada sellele vdoimalikult
tasane ja tugev pealispind. Kulumiskiht sisaldab palju peenosiseid, seega aitab térjuda sademevett

kandvast kihist eemale.

Metsateede  kulumiskihtidena  kasutatakse  esmajérjekorras  kruusasegu.  Kulumis- ja
tolmamiskundluse jaoks peab materjal olema hasti tihendatav. Kui materjalis on liiga palju
peenosiseid, on ta kilmakerkeline ja aja jooksul muudab kokkuvdtteks kogu katendi
kilmaohtlikuks. Kulumiskihiks sobib purustatud kruus, sdelutud kruus vBi sobiv moreen.

Terasuurus ei tohi Uletada 32mm.

Kulumiskihi minimaalne peenosisesisaldus on 7...8%, mille minimaalne savisisaldus (< 0,002 mm)
voiks olla 25 kaaluprotsenti peenosiste hulgast (Tee ja teetddde kvaliteedinduded satestavad
minimaalseks savisisalduseks 7% kruuskatte téitematerjalist). Savi seob kuival ajal kruusa
kompaktseks kovaks kehaks. Sisaldades teataval méaral vett, ei anna ta kuivamisel kogu
veetagavara &ra ja terakesed jadvad (ksteisega liitunuks saviterakeste vahel tekkiva vee

pindpinevuse arvel.

Tee pindamist v&i seotud kihi ehitamist vdib kaaluda, kui sdiduautoliiklus teel iiletab 200 AKOL
(aasta keskmine 0O6pdevane liiklussagedus) ning silla mdlemal pool umbes 50m teepikkusel.
Tolmuvaba Katte ehitamisel tuleb lahtuda Eesti Maanteeameti juhenditest:
o Kergkatete ehitamise juhend
http//www. mnt.ee/failid/juhised/kergkatete ehitamise juhis.pdf;
e Asfaldist katendikintide ehitamise juhend
http/Awww.mnt.ee/public/juhendid/Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis KK lisa 15
12 2010.pdf).

3.3 Geoslnteetide kasutamine teekatendites — kokkuvote

Peatlikk 2.2.8 selgitas, et armeerivate geosunteetide kasutamisel teedeehituses kasutatakse kahte
l&henemist — mullete stabiilsuse tagamine ning katendite armeerimine. Viimane seisneb roobaste

tekke vahendamises ja teekatendi eluea pikendamises.

Geostinteedid teede katendites toimivad jargnevalt (vajalikud omadused ja pikem selgitus peatukis
6) [23]:
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e armeerimise funktsioon (ing reinforcement function) — tdstab tee kandevGimet ning
aluspinnase nihkekindlust; selle hulka kuulub stabiliseerimine.

- stabiliseerimise funktsioon (ing stabilising function) — takistab materjaliosakeste
Umberpaigutumist dinaamiliste joudude toimel labi hdérdumise ja lukustumise
geoslnteedi ja materjali vahel,

e ceraldamise funktsioon — takistab erinevate pinnaste segunemise vdimaldades sdilitada
eraldatud materjalide omadusi;

o filtreerimise funktsioon — lubab vedelike liikumist takistades samaaegselt pinnaseosakeste
likumise;

e drenaazi funktsioon — sdilitab teede kandevGimet dreenides valja pinnase- ja/VvOi

kapillaarvett; voimaldab ka kiiremat konsolidatsiooni.

Geovorkude kasutamise mdjusid projekteerija ise arvutuslikult arvestada ei saa, kuna ei eksisteeri
universaalset arvutusvalemit. Geovérgud on valmistatud téotama katendites lukustusefektil ehk
stabiliseerimise funktsioonil. Kuna erinevate tootjate geovérgud on erinevad, lahtuvad erinevad
tootjad oma toodete puhul enda vélja to6tatud arvutustest (tegelikult on arvutusteooriad, millele
tuginetakse, valja tootatud koostoOs erinevate teadusasutustega) ja tehtud katsetustest. Ehk
geovorkude projekteerimisel katenditesse kasutatakse kas empiirilisi (katsetustega valja to6tatud
diagrammid v0i seosed), analliutilisi (arvutusteooriad ja valemid) vOi empiirilis-analidtilisi
ldhenemisi. Kui tootja pakub enda toodetele projekteerimistuge, siis toetutakse tema toodetega labi

viidud suurele hulgale katsetustele, mis tagab esitatud lahenduse usaldusvaarsuse.

Katendite armeerimisel on vdimalik kasutada ka membraanefektile to6tavat (selgitus peatikis 6)
kootud geotekstiili. Membraanefektile on olemas universaalne arvutusteooria — Giroud/Noiray
(1981): Geotextile-Reinforced Unpaved Road Design — mille kohta saab infot geoslinteete
késitlevast kirjandusest. Teoreetiliselt saab teooriat kasutada ka geovorkude puhul, kuid see ei ole
otstarbekas. Membraanefektil pohinev arvutus lubab suuri deformatsioone ehk roopaid, kuna
geoslinteet vajab t60le hakkamiseks pingestamist. Reeglina sOidetakse membraanefekti tekkeks
vajalik roobas teesse juba ehituse ajal; tee pind korrigeeritakse nt teise kihi ehituse ajal. Valminud

tee all on seega pingestatud geosiinteet, mis ,kannab* teekonstruktsiooni koos liklusega.
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Mdningad pohimbtted, mis puudutavad katendite armeerimist geostinteetidega:

e Tabelis 3.7 on esitatud seosed geosiinteetika kasutamise ja aluse kandevdime vahel.
Geovodrke on kasulik kasutada, kui aluse tugevus jaab alla 8 CBR!. Geovorke tuleb kasutada,
kui aluse tugevus onalla 3 CBR (onolemas ligikaudsed teisendused CBR, elastsus mooduli
ja nihketugevuse vahel, mis on ka tabelis 3.7 kajastatud sulgudes oleva numbrina) ehk
muldkeha (aluse) materjali klassi ,,G* puhul tuleb ehitamisel kasutada geovdrke. Kui aluse
peenosise sisaldus on ule 15%, tuleb lisaks kasutada ka geotekstiile.

o Geosiinteetika arvutused pohinevad ekvivalentsetel normteljelilesditudel, s.t tee on
dimensioneeritud vastu votma teatud arvu normtelgede Uletusi, parast mida on tee eluiga
labi (reeglina arvestatakse selleks ajaks sideainega seotud katteta teede puhul 100mm
roobast tee pinnal; ka teised, st vaiksemad arvud on voimalikud).

e Mittekootud geotekstiilid armeerimiseks ei sobi. Mittekootud geotekstiilid sobivad
eraldamiseks ja filtreerimiseks.

e FEraldava geotekstiili valik peaks soovituslikult pdhinema NorGeoSpec juhenditel
(variandiks on ka Saksa GRK). Kasutataval geotekstiilil peab olemas olema siisteemikohane
sertifikaat, mis kinnitab toote vajalikku kvaliteeti. NorGeoSpec sertifikaatide olemasolu

saab kontrollida internetiaadressilt http//www.norgeospec.org/.

e Geovorkude eesmidrk on katendite tugevdamine ehk ndrkade pinnaste puhul tee
teenindamiseks vajaliku kandevdime tagamine. Vastavalt peatiikile 6.2.3.1 vdivad erinevate
tootjate geovdrgud olla erinevate omadustega, millega arvestatakse nende kasutamisel
armeerimises.

- Projektis esitatud geoslinteeti vdib vahetada samavaarse geoslnteediga, st
I6pptulemus peab olema sama vOi parem. Néiteks teede kandevdime tostmisel on
tahtsaimaks parameetriks see, et tee kandevdime saaks olema uue geoslnteediga
sama VvOi parem, kui algselt projekteeritud geosilinteediga.

- Olulistel objektidel, kus geoslinteetika osatahtsus rahalises mdistes on suur ja tdsiste
kahtluste korral vahetuse sobilikkuses, on soovituslik konsulteerida eksperdiga, kes
annaks pakutud lahendusele eksperthinnangu vGi pakub alternatiive.

e Geovorkude kasutamisel katendite armeerimisel voiksid olla lahtepunktideks eelkdige ava

suurus ja selle vastavus kasutatava taitematerjaliga (kuna sellest sbltub lukustusefekti

1 CBR e¢hk ,California Bearing Ratio* on materjalide kandevdimet iseloomustav niitaja ning paljud geosiinteetikaga
tehtavad arvutused on seondatavad sellega. Lisas 1 on esitatud graafikud teisendamaks CBR megapascaliteks.
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toimivus) ja geovorgu tdmbetugevus madala venivusprotsendi (1 — 5%) juures (v.t lisainfot
peatikist 6.3.2).

Metsateede ehitusel kasutatavatel geovdrkudel peab olemas olema kehtiv NorGeoSpec
sertifikaat (juhul, kui slisteem hakkab rahvusvaheliselt kehtima).

Tabel 3.7
Geosunteedi valimine vastavalt aluse kandevBimele [25]
CBR (MPa) [nihketugevus, Geosiinteedi
B ) Geoslinteedist Kasutatav
Aluse kirjeldus kPa] peamine
] tulenev kasu geosiinteet
Dreenimata Dreenitud funktsioon
Vajaliku
o ] o Geovark, geokarg,
Alla 3 (15) Armeerimine, mineraalmaterjali
Pehme Alla 1 (6) [35] ] kootud geotekstiil,
[65] eraldamine kogus vaheneb
geokomposiit
margatavalt
Stabiliseerimine o
Vajaliku
(kombinatsioon ] o
mineraalmaterjali
eraldusest, Geotekstiil vdi
kogus vaheneb,
,Keskmine* 1-3 (6-15) 3-8 (15-32) | filtreerimisest ja selle ja geovorgu
suureneb
armeerimisest. o komposiit
konstruktsiooni
Selge piir on .
eluiga
hagune)
Oluliselt pikem
Tugev Ule 3 (15) Ule 8 (32) Eraldamine konstruktsiooni Geotekstiil
eluiga

3.4 Erosioonitdkkematerjalid

Erosioon on protsesside kogum, mille kdigus maakoore pealmine osa mureneb ja kandub Ghest

kohast teise. Materjali transportijaks vdivad olla vooluvesi, ja&, tuul jne. Mdnikord mdistetakse

erosiooni all kitsalt protsessi, mille kdigus voolav vesi uuristab ja transpordib setteid.

Erosioonitokkeks on véga palju erinevaid viise; mdningaid néaiteid:

geotekstiililaadsed kudumid;
pdhumatid;

kookosmatid;

murukarjed,;

poliimeeridest 3D vorgud,

geokaérjed;
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gabioonid ehk kivikorvid,;
hidrokulv;

nimetatute kombinatsioonid;

...rdékimata muudest viisidest erosiooni tokestamiseks (nt. métastamine, betoon, Kivipuiste;
muldkehade laugemad ndlvad).

Geosunteetika mdistes jaotatakse erosiooni tokestamine kolme liiki:

Lihiajalised. Lagunevad 45 pdeva kuni 12 kuu jooksul taielikult. Selle aja jooksul matid
kaitsevad pinnast erosiooni eest ja soodustavad taimestiku kasvu. matte sobib kasutada
nditeks laugete ndlvadega aladel ja vidhese veevooluga kanalites. Parast mattide lagunemist
kaitseb pinnast erosiooni eest juba vOrsunud taimestik. Levinud valmistusmaterjal on 100%
pdllumajanduslik pdhk, mis on kinnitatud laguneva niidiga laguneva (he- vGi kahekordse
vorgu kiilge.

Pikemaajalised ja pikaajalised. Lagunevad 18 kuu kuni 36 kuu jooksul tiielikult. Sobib
kasutada néiteks jarskudel ndlvadel, kiire veevooluga kanalites ja veekogude kallaste
kindlustamisel. Pérast mattide lagunemist kaitseb pinnast erosiooni eest juba vdrsunud
taimestik. Levinud valmistusmaterjal on pdhu ja kookoskiu segu V@i téielikult kookoskiud
seotuna biolaguneva kahekordse vdrgustikuga.

Plsivad. Mittelaguneva siinteetilise karkassiga tooted (poliimeerist 3D vOrgud, mille sees
voib olla kookoskiudu algusjargus taimede idanemise soodustamiseks, geokaérjed).
Thupilised kasutuskohad on kiirevoolulised veekanalid, kalda- ja muud alad. Toimib

alternatiivina Kivipuistele, ligendatud betoonplokkidele ja valatud betoonile.
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Osa Il — Metsateede ehitamine ja rekonstrueerimine
Metsateede hooldamine
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4. METSATEEDEEHITUS

4.1 Keskkond
4.1.1 Uldine

Ehitamisel tuleb kasutada meetodeid, mis pdhinevad heale todtehnikale ja keskkonnaga
arvestamisel. Toé0meetoditena kasutatakse enamasti kaevandamismeetodit, st eesméark on kasutada

voimalikult palju kohapeal olemasolevaid materjale.

Keskkonda reostavaid ja imbruskonda rikkuvaid tegevusi ehitamises tuleb véltida. Tee maa-alalt
puumaterjali raie tuleb teha voimalikult tdpselt. Koik tee maa-alal olev kdlblik pinnas kasutatakse
tee muldkeha ehitamiseks. Muldeks kasutatava materjali votukohad tuleb planeerida nii, et need ei
rikuks tmbritsevat keskkonda ja sulanduksid visuaalselt maastikku. Kaevandamise l6ppedes koht
tuleb korrastada ja planeerida selliseks, et vesi ei jadks seisma pinnasevotukohtade pdhja. Kdik

materjalide laod korrastatakse. Koik jaatmed tuleb t6omaalt kdrvaldada kohe peale t66 I6ppemist.
1.1.2 RMKkeskkonnanduded metsatoodel

Kéesolevasse peatukki on koondatud RMK keskkonnanduded, mille jargimine on RMK
toovotjatele  kohustuslik. NOuete koostamisel on ldhtutud kehtivatest digusaktidest,
metsamajandamise heast tavast, FSC ja PEF C metsamajandamise standardi ning ISO 14001
keskkonnajuhtimise ja I1SO 9001 kvaliteedijuhtimise standardi nduetest. Keskkonnanduetega
satestatakse toovotjatele konkreetsed kohustused, mille taitmist RMK-1 on digus kontrollida. Enne
t60 alustamist on t66vBtjatel kohustus tutvuda todde Gleandmise dokumentides esitatud tingimuste
ja nduetega. Kui esitatud ndudeid ei ole vOimalik tdita, tuleb sellest informeerida to0juhti ja

vajaduse korral katkestada t60.
Kutus ja tankimine

e Mootorsae tankimisel tuleb kasutada spetsiaalseid kanistrite otsikuid, mis vélistavad lle- ja
mdddavalamist.

e Metsamasinate tankimine peab toimuma spetsiaalsete pumpade abil.

o Kiutusemahutid peavad olema ette ndhtud kituste hoidmiseks ja veoks.

e Lekkinud kitus vdi maardeained tuleb spetsiaalse kogumisnbu vdi imava.

e Materjali (absorbent) abil kokku koguda ning kuni draveoni ladustada keskkonnaohutult.
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e Kutusekanistreid tuleb tooobjektil hoida varjulises kohas.

o Keelatud on kituste hoidmine ja mootorsaagide tankimine veekogudele lahemal kui 10m.

Jaatmed

e KO0k tekkinud jaatmed tuleb peale todobjekti IBpetamist dra viia, jadtmete loodusesse
jatmine on keelatud.

e Igal tooobjektil peab olema koht jaatmete hoidmiseks (prugikast, prigikott).

o Kui tooobjektil to6tavad metsamasinad, siis peab t0dobjekt olema varustatud esmaste
reostustorjevahenditega, sh labidas, 20kg absorbentgraanuleid, 501 turvast vOi saepuru ja
vahemalt 10l mahuga kogumisnbu kasutatud absorbendi kogumiseks.

e Olmejadtmed ja ohtlikud jaatmed (milleks on Kkituse ja madrdeainete taara,
markeerimisvarvi purgid, kiituse méardeaine lekke tdrjumisel kasutatud absorbent, akud,
hudrovoolikud, kutuse- voi olifiltrid jms) hoitakse eraldi.

e Ohtlikke jaatmeid tuleb hoida ilmastiku- ning lekkekindlates anumates vGi pakendites.
Raiettod

e RMK poolt raielangil séilitamiseks méaratud puid langetada vaid juhul, kui need ohustavad
raietdode labiviimist.

e Juurepessu (Heterobasidion spp) ohtlikel aladel peab perioodil, kui 66péevane keskmine
temperatuur on Ule +5°C, tavaliselt ajavahemikus 15.04 kuni 31.10, kuuse ja manni

harvendusraiel kasutama juurepessu torjeks ROTSTOP®-i.

Malestised ja parandkultuuriobjektid

e Tuleb valtida Kkinnismalestiste, nagu kultusekohtade, s@jahaudade, k&&baste,
arhitektuuriajaloolise vaartusega ehitiste ja malestusmarkide ning parandkultuuriobjektide
kahjustamist ning risustamist raidmetega.

Masinate ja seadmete seisund ja komplekteeritus

e Masinad peavad labima valmistaja poolt ettendhtud sagedusega tehnohoolduseid.

e Kui masinat ei kasutata, tuleb selle mootor seisata.

e Masinad, mis liiklevad Uldkasutatavatel teedel, peavad lisaks tehnohooldusele l&dbima
liiklusseaduses ettendhtud tehnilise Ulevaatuse.

e Visuaalsel vaatlusel tuvastatava 6li- vBi kituselekkega masina kasutamine on keelatud.
Enne t60ga alustamist on masina operaator kohustatud veenduma, et lekkeid pole.

e Kaoik kasutatavad masinad peavad olema varustatud sideslisteemi ja esmaabikomplektiga.
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e Masinad peavad olema varustatud liiklusseaduse vOi tootja tehase komplektsusega
ettenahtud tulekustutitega, millel on kehtiv kontrollimargistus.

e Juurepessu (Heterobasidion spp) ohtlikel aladel, perioodil, kui 06pdevane keskmine
temperatuur on tle +5°C, manni ja kuuse harvendusraiel todtavad harvendusraie harvesterid
peavad olema varustatud seadmega kéndude tootlemiseks ROTSTOP®-ga.

o Kasutatavad toovahendid (nt kettsaag, vOsasaag) ja seadmed peavad olema komplektsed

ning vastama tootja nbuetele.
Ohutusnduded

e Raietdoline peab kandma nduetekohast turvavarustust.
- kaitsekiivrit, mis on varustatud visiiri ja kdrvaklappidega;
- korgnahtavusega jakki voi vesti;
- turvapikse ja —saapaid.

e Raietdolisel peab kaasas olema esmaabipakend ning mobiiltelefon.

e Masinaoperaator peab raietddde ajal masinast valjudes raielangil kandma helkurvesti ja
Kiivrit.

e Kett- ja vOsasaag tuleb kéivitamiseks tdsta vahemalt kolm meetrit kiituse tankimise paigast
eemale.

o Korvaliste isikute raielangil viibimise ajaks t60d peatatakse, kdik raielangil raietoode ajal
vibivad isikud peavad kandma Kiivrit ja helkurvesti.

e Raielangile viivad teed tihistatakse sildiga ,,RMK raiet6od .

e Metsas on keelatud teha I8ket selleks mitte ettevalmistatud kohas. Tuleohtlikul ajal ja alal on
keelatud metsas suitsetamine, l6kketegemine ning muu tegevus selleks mitte ettendhtud

kohas.
Hadaolukord

e Tulekahju korral, mida ei suudeta iseseisvalt kustutada, tuleb teatada paasteteenistusele
telefonil 112 ja t66juhile ning vdimalusel asuda olemasolevate vahenditega pdlemiskollet
kustutama, samas kindlustades enese ohutuse.

e Tulekahjust teatamisel tuleb Gelda helistaja nimi, stindmuskoha asukoht ja mis pdleb.

o Keskkonnareostuse korral, mida ei suudeta olemasolevate térjevahenditega kdrvaldada,
tuleb teatada p&asteteenistusele telefonil 112 ja t66juhile.

e LOhkeaine leidmisel tuleb teatada péésteteenistusele telefonil 112 ja té0juhile ning peatada

60 kuni péésteameti saabumiseni ning oodata edasisi t66juhi korraldusi.
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e Suure linnupesa, diameetriga 40 cm vdi enam, leidmisel peatada t60, teavitada leiust

toojuhti ning oodata edasisi to6juhi korraldusi.

4.2 Muldkeha

4.2.1 Tee ehitamise ettevalmistust6od
Enne ehitustddde algust puhastatakse teemaa puittaimestikust ja muudest takistustest. Teemaalt
eemaldatud takistused paigaldatakse nii, et need ei segaks teemaaga piirneva maa kasutamist ega tee

ehitamist.
Pdllumajandusmaale tee ehitamise korral eemaldatakse teemaalt huumushorisont.

Enne tee ehitamist tehakse kindlaks pinnasvee eemaldamise ja ajutise vee &rajuhtimissiisteemi

rajamise voimalus.

Tee telg mérgitakse kuni 50 m vahedega looditud pikettidega, mis on dubleeritud ehituse k&igus
séilivate pikettidega véljaspool teekraavide valisserva. Tee telje asend ei tohi erineda ehitusprojektis
ettendhtud asendist Ule 1 m. Teega seotud rajatis margitakse 1 m tdpsusega ning kindlustatakse t60

kéigus sdilivate looditud pikettidega Vvéljaspool to6tsooni.
4.2.2 Veeviimari ehitamise nduded

Lahtine veeviimar rajatakse kohta, kus teekraavi vesi tuleb juhtida teemaalt véalja. Veeviimari kaudu

arajuhitav vesi ei tohi kahjustada selle suubumispiirkonda.

Teedreeni ehitamise korral tdidetakse Maaparandussisteemi ehitamise tehniliste nduete §-des 12—
18 toodud nbudeid. Tee muldkeha alla ehitatav dreen kaetakse vahemalt 20 cm paksuse kihi kruusa
vOi jameda liivaga.

Lohukohta kogunev pinnasevesi juhitakse labi mullavalli teekraavi vahemalt 20 cm 1&bimddduga
toru abil.

4.2.3 Tee muldkeha ehitamine

Tee mulded rajatakse soovituslikult kohapeal leiduvast materjalist (nt kraavide kaevamisest tulev
materjal) juhul, kui tegemist ei ole eripinnastega. Mullete rajamine on eriti vajalik juhtudel, kui
maapind on muidu kilmakerkeline ja soine. Sellisel juhul on tihtis saada tee pind maapinnast

kdrgemale.

Hea ehitustava tunnused on jargmised:

e muldesse vajaminevad materjalid on vdetud kohapealt (kraavidest, stivenditest ja muudest

pinnasevotuko htadest);
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e kraave eiole tehtud suuremaks, kui teekonstruktsioon ja/vOi kuivendussusteem nduab;
e pinnast on vajadusel teisaldatud ka tee pikisuunas nii, et tee kdrgus on Umbritseva
umbruskonnaga vorreldes Gigel kdrgusel,

o raadamislilejadagid, Kkivid ja pinnasevbtukohad on kéideldud;

o tee sisemised ndlvad on puhtad, seal pole kive ega muud, mis takistaksid tulevikus
vosaldikust; kraaviperv ja muldkeha nblv puhastatakse lahtistest kividest ja risust ning

planeeritakse.

e mulde tihendamine ja tasandamine on tehtud nii, et pinna peale ei jadks seisma vesi ning et

katendiks kasutatavat materjali ei peaks kasutama tasandustoddes.

Tee muldkeha rajatakse kogu laiuses tihendatavate horisontaalkihtidena. Tihendatava kihi paksus ja

tihendamiskdikude arv kavandatakse selliselt, et pinnase tihendustegur oleks vahemalt 90%.

o Materjalide tihendamistehnoloogia ja metoodikad tiheduse kontrolliks on Kirjas Eesti
Maanteeameti juhendis ,,Muldkeha pinnaste tihendamise tiheduse kontrolli juhised*

(http://Awvww. mnt.ee/failid/juhised/pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhised.pdf).

Tihendatava pinnase veesisaldus vastavalt pinnaseliigile on esitatud tabelis 4.1
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Tabel 4.1
Tihendatava pinnase veesisaldus vastavalt pinnaseliigile [28]

Pinnase lubatav maksimaalne niiskus (veesisaldus) tihendamisel

Niiskus nbutava pinnase tihendusteguri Kt

saavutamisel
Pinnased Wins Wi
Ki>1,0 | Kt=0,98 | Kt=0,95 Kt=0,90
Molline peenliiv, moll 1,30 Wo | 1,35Wo 1,60 Wo 1,60 Wo
Savine vOi mdlline liv 1,10Wo | 1,15Wp 1,25 Wo 1,50 Wo

Liivane savimdll voi liivane
1,05 Wo 1,10 Wo 1,20 Wo 1,40 Wo

molisavi
Savi, molisavi 1,00 Wo | 1,05Wo 1,15 Wo 1,30 Wo
Markused:
1. Suvel liiviipinnasest mulde rajamisel niiskust (veesisaldust) ei piirata.
2. Kaéesolevad piirangud ei laiene mulde rajamisel hiidromeetodil.

3. Talvel eitohi mulde rajamisel niiskus (veesisaldus) olla tle: 1,3 Wo — livpinnases; 1,2 Wo
—savises vOi mollises liivas; 1,1 Wo — teistes seotud pinnastes.

4. Pinnase lubatava niiskuse suurst voib tapsustada, arvestades konkreetsete tihendusmasinate
tehnoloogilisi vBimalusi.

Talvel on lubatud muldkeha ehitada ainult vett hésti labilaskval aluspinnasel ja vett hésti

labilask vast materjalist.

4.3 Geotekstiilide ja -vorkude paigaldus

Geosunteetika paigaldamine tuleb teha jalgides tootjapoolseid juhendeid. Geosiinteetika

paigaldamise Uldn6uded:

e enne geotekstiilide ja -vorkude paigaldamist planeeritakse paigaldamiskoht ja eemaldatakse
teravad kivid. Véltida tuleb geotekstiilide ja -vdrkude mehaanilist vigastamist ning
aluspinnase segipdoramist;

e geoslnteedid laotatakse sirgelt ilma voltideta ja fikseeritakse muldkehale pinnasenaelte vOi

taitepinnasega;
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e geoslnteetide paanide Ulekatted on tdpsustatud projektis, kuna Ulekatete vajalik suurus
sOltub aluspinnase kandevbimest (v.t ka peatikk 6). Minimaalsed nGuded on (lekate
pikisuunas 30cm ja pdiksuunas 50cm;

e geosunteedi Ulekate tehakse vee voolamise voi taitematerjali paigaldamise suunas;

e mehanismidega liikumine otse geostinteetikal peab olema minimaalne, soovitatavalt taiesti
valditud. Liikudes geosinteetide peal, tuleb valtida manddverdamist.

e geostnteedid kaetakse taitematerjaliga, mille kihi paksus tapsustatakse projektis ja on séltuv
aluspinnase kandevbimest ning tee vajalikust kandevdimest. Kui nbuded puuduvad, peab
tihendatud kihi paksus olema vahemalt 15 cm (parem oleks 20cm) ja maksimaalne
terasuurus vadiksem 1/3 paigaldatava kihi paksusest;

e geostnteedid tuleks laotada maha korraga mitte rohkem, kui Ghes vahetuses joutakse seda
katta.

Geotekstiilide puhul vdib kaaluda ka (ihendamist dmblemisega. O mblemine aitab piirata kanga

Ulekatte vajadust ja vahendada seeldbi kulusid.

4.4 Ehitamine eripinnastele

Peatlkis 2.2.5 kirjeldatu kohaselt tuleb ehitamise kéigus arvestada turba konsolideerumise ja labi
selle tugevuse kasvuga. Turbale ehitamise kohta tuleb anda tdpsemad juhendid projektis, kuna selles

on arvestatud koormamise etappe ja sellega kaashevaid koormusi.

Turbale ehitatud teekonstruktsioonide paksus voib olla virreldes ,tavateedega® mirkimisvadrselt
suurem seoses turba madala kandev@imega ja konsolideerumisega (teekonstruktsioon lihtsalt
,upub“ turbasse). Paks teekonstruktsioon tihendab omakorda suurt kaalu. Et turvas suudaks teed
kanda, tuleb tihti ehitada astmeliselt. Esimese kihi raskusest tulenev koormus ei tohiks Uletada turba

peal 20kPa, jargnevad kihid vdivad pdhjustada lisaks 30kPa koormust.

Iga kiht peaks konsolideeruma vahemalt 50% ulatuses selle raskuse poolt pdhjustatavast
ennustuslikust koormusest enne, kui jatkatakse jargneva kihi ehitamisega. Turvas konsolideerub

Kiiresti, seega tavaliselt saab jargmise kihi ehitada umbes nelja nddala pérast.

Kasutades kuivenduskraave (tabel 2.15), peaks kraavi serva kaugus muldkeha servast peaks olema
3...4m. ,,Ujuvate* teede konseptsiooni korral ei ole tingimata vajadus tee alust kuivendada ja seega
mitte slgavaid kraave kaevata, see-eest vlidakse kaevata lamedad kraavid vaid pinnavee
arajuhtimiseks (joonis 4.4). Kuna turba nihketugevus sOltub peamiselt veesisaldusest, aitavad

kuivenduskraavid tagada tee paremat kandevoimet.
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Ettevalmistustood

Margitakse maha tee telg ja vajadusel kaevatakse kraavid, ehitatakse dreensiisteem. Tee trass

puhastatakse suurtest kividest, puudest, pddsastest, kandudest jms. Tekkinud lohud téidetakse.

Kui vahegi vdimalik, tuleks teetrassi alune vegetatsioon (v.a puud) ja pealmine pinnasekiht jatta
eemaldamata, kuna taimejuured annavad kihile juurde markimisvaarselt tugevust. Kasutades
geovorku ning jattes vegetatsiooni alla, ei ole vaja kasutada eraldavat geotekstiili (joonis 4.1).
Geotekstiili vajadus tekib vdga mérgades, suure peenosise sisalduse ja puuduva vegetatsiooniga
kohtades.

Joonis 4.1 [Timo Vares] ja 4.2 [33]. Teetrassi alune vegetatsioon jaetakse alles

Ebalihtlaste vajumiste valtimiseks tuleks turbaalal augud ja lohud tdita kohapealse kergmaterjaliga,
nt kraavide kaevamisest tuleneva turbaga. V6imalus on kasutada ka puitparvi (tuleb kindlustada, et

puit vajuks veepinnast allapoole kindlustamaks hea sailimise).
Geosinteetide paigaldus

Geosunteedid rullitakse lahti piki teed, vajadusel kinnitatakse vaiadega vOi pinnasega. Olenevalt
olukorrast tuleb geostinteedid lahti rullida risti teed (kdik tdpsustub projektis).

Geosunteetide Ulekate tehakse vastavalt tootjapoolsetele juhenditele. Pehmetel pinnastel tavaline
minimaalne iilekate pikisuunas on vahemalt 400mm ja ristisuunas 1m. Ulekatte vajalik suurus
sOltub aluspinnase tugevusest ja koormusest ning tépsustatakse projektis. Paigaldamise
lihtsustamiseks vOib kasutada ka plastist Kinniteid, kuid tuleb arvestada, et lisatugevust need ei

anna.

Ulekattekohti tuleb ehituse kaigus kaitsta. Tavaliselt saavutatakse see materjali ettevaatliku

paigaldamisega. Geostinteedi vigastamist tuleb valtida. Jamedateralise tditematerjali puhul (nt
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aheraine fraktsiooniga 100/300) vdidakse nbuda geostinteedi kaitsmist tehnoloogilise kihiga

(vahetult geosiintedi peale tuleb paigaldada peeneteralisem materjal).
Geovdrgu paigaldamine

Peatlikk 6 kirjeldab erinevaid viise, kuidas geovdrgud toimivad. Kui kasutatakse lukustusefektile
tootavaid geovorke, peab otse vorgule paigaldatav materjal olema dige terasuurusega (Vv.t peatikk
6.2.3). Vastasel juhul lukustusefekt ei td6ta nii, nagu projekteerimisel arvestatud. Ohukest
materjalikihti (alla 15cm) ei tohi mitte mingil juhul paigaldada otse geovorgule buldooseriga.

Ideaalis peaks materjal kukkuma geovdrgule madalalt k&rguselt (joonis 4.3).

Joonis 4.3 Materjali soovituslik paigaldus geovorgule [6]

Esimese kihi paksus peab olema vahemalt 150mm. Tegelik kihipaksus sdltub ehitusaegsele
liikklusele vajalikust tee kandevGimest. VVdga ndrgale aluspinnasele ehitatava tee esmane vajalik

paksus ehitusaegse liikkluse kandmiseks v@iks olla 450mm.
Geovorkude paigaldamisel pehmele pinnasele ei tohi Gkski masin otse vorgul soita.

Kahes v@i enamas Kihis lukustusefektile tddtava geovdrgu puhul (joonisel 2.26 olev teine geovork)
on soovituslik vdrgu aluspind enne paigaldamist kergelt kobstada tagamaks geovorgu taieliku

haakumise Umbritseva materjaliga.
Tihendamine

Eripinnastele ehitatavate teede puhul vibrorulle kasutada ei tohi, kuna pdhjustab ,pumpamisefekti“
ning alus vBib suure koormuse tGttu kaotada stabiilsuse. Tihendatus saavutatakse ehitusaegse

liklusega VvOi tihendades staatiliste rullidega.
Jargnevate kihtide ehitamine

Jargmiste Kkihtide ehitamisega ei tohi alustada liiga kiiresti vOimaldamaks turbal kasvatada tugevust
(konsolidatsioon esimese kihi raskusest peaks olema vahemalt 50% arvestuslikust). Esimene kiht on
tavaliselt ajutine to0platvorm tee-ehitusaegsele liiklusele, seega ei tohi suuremat (metsa)vedu teele

lubada enne, kui on vélja ehitatud kogu teekonstruktsioon.
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Geoslinteetide omavaheline kaugus kahekihilises konstruktsioonis vOib olla vahemikus

250...500mm, mida tuleb votta arvesse jargmise geoslnteedi Kkihi paigaldusel.
Uldine
Valminud ,,ujuvas® teekonstruktsioonis voib olla mitu kihti geoslinteete. Siinjuures on oluline, et

geostinteetide késitlemisel jargitaks tdpselt projekteerija poolt ette antud juhiseid saavutamaks

vajalikku efekti ja labi selle tee kandevbimet ja stabiilsust.

Kui vdimalik, siis raskeveokiliiklus voiks olla teel hajutatud, st autod ei sGida samat jalge. Veoki
sdidujalg peaks valminud teel paiknema Ulemise geosiinteedi serva suhtes 500mm eemal véltimaks

tee vajumist geostinteedi mdjualast eemal.
Kraavid turbale ehitatud teedel

Erinevalt teedega, mis on ehitatud tugevale alusele, ei ole ,ujuvate teede dédrde alati tingimata
kraave vaja, kuna turbaalad sisaldavad niigi algupéraselt palju vett. Kraavid vdivad mdjutada
negatiivselt teekonstruktsiooni stabiilsusele. Samas drenaaz turbaaladel kasvatada materjali
tugevust, kuna veesisaldusest sGltus turba nihketugevus. Seega, esimene otsus, mida langetada

turbale ehitatavatel teel on, kas drenaaz tagamiseks on vaja kaevata kraave.

Kui otsustatakse kraavide kaevamise kasuks, tuleb Kkindlustada, et mdju olemasolevale
hiidroloogiale oleks vBimalikult véike (juhul, kui eesmark ei olegi piirkonna kuivendamine).
Tavapérased V-kujulised kraavid vbivad tugevalt mdfjutada tee aluse stabiilsust ja pOhjustada
lisavajumisi (nagu peatiikis ... selgitatud, voib vee vidljadreenimine pdhjustada soovimatuid
vajumisi). Turbaaladel vdiks kaaluda ,lamedate kraavide kasutamist, mis aitavad juhtida ara
pinnavett, kuid mis ei mQjuta nii tugevalt tee all asetseva turba veetaset ja sellega seoses

tasakaaluseisundit (joonis 2.6).

20m

* = " ) "
N
oz,

Joonis 4.4. Voimalikud lahendused kraavidele soodes [6]

0.75m

4.3 Katendid
Antud peatiikis nimetuse ,katte” all moeldakse peatiikis 3 esitatud tiulpkatendite kandvat alust ja

kulumiskihti koos.
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4.3.1 Teekatendi ehitamise Uldised nduded

Enne teekatendi materjali kohalevedu ja laotamist muldele, peab mulde pealispind olema
profileeritud, antud vastav pdikkalle ja hasti tihendatud (vahemalt 90%). Kui muldkeha on vihmast

mérgunud, tuleb teekattematerjali veoga viivitada kuni kuivamiseni optimaalse veesisalduseni.

Liivalus ja kruuskate tihendatakse kihtidena. Tihendavate kihtide maksimaalsed paksused on
pneumorullide kasutamisel 25 cm, silerullide kasutamisel 18 cm. Tihendamine toimub 2...3 etapis,
kusjuures eelnevalt kontrollitakse tasasust 3 m pikkuse latiga, ebatasasused planeeritakse
autogreideriga. Veega killastunud mullet ja teekatet ei tinendata. Kuiva liiva ja kruusa tuleb kuival

ajal planeerimisel ja tihendamisel kasta veega.

Aluse (katte) vahim paksus peab olema vahemalt 1,5 korda suurem Kivimaterjali suurima tera

labimdddust. Tihendatud kruusakihi paksus ei tohi olla alla 15 cm.

Talvel vdib aluseid ja katteid ehitada muldele, mis on I8plikult valminud enne kiilmade saabumist.
Enne aluse (katte) ehitamist tuleb muldkeha vahetuse haardealal (vastav teeldigu pikkus) puhastada
lumest ja jadst. Lumesaju vdi tuisu korral tuleb t66 katkestada. Kui temperatuur on 0 kuni -5 kraadi,
tuleb materjal laotada, tasandada ja tihendada 4 tunni jooksul, kiilmema ilma korral 2 tunni jooksul.
Kui materjali veesisaldus on Ule 3%, tuleb seda enneaegse kiilmumise véaltimiseks toddelda
0,3...0,5% kloriidilahusega. Talvel aluse ja katte tihendamisel materjale ei kasteta. Talvel ehitatud
alusel (kattel) tohib liikluse avada pérast aluse (katte) taielikku tihendamist. Talviste sulade korral ja
enne kevadist sula tuleb talvel ehitatud alus (kate) puhastada lumest ja jadst ning tagada vee &ravool

teelt.

Talvel ehitatud aluse (katte) vajumised (deformatsioonid) tuleb kdrvaldada parast mulde ning aluse

(katte) kuivamist ja tiheduse kontrollimist materjali juurdelisamise teel.

Kulmunud muldkehale teekatendi rajamise korral jargitakse jargmisi ndudeid:
e muldkeha pind peab olema enne kilmumist tihendatud ja tasandatud;
e muldkeha pind peab olema lumest puhastatud,;
o likluse vBib teekattel avada pérast selle tdielikku tihendamist.

Katendi materjalide tihedusteguri hindamiseks vdib kasutada jargmisi seoseid:

o kasutades kruusa, peab Inspectoriga mdddetud elastsusmoodul olema vahemalt 120MPa;
e Kkasutades lilvaga segatud aherainet, peab Inspectoriga mdddetud elastsusmoodul olema
vahemalt 150MPa;
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e Kkasutades killustikku, peab Inspectoriga mdddetud elastsusmoodul olema vidhemalt
170MPag;

4.3.2 Kruusast teekonstruktsiooni ehitamine

Kruuskatete soovitatav ehitusperiood on kevad voi slgis (suvel tuleb optimaalse veesisalduse
saamiseks materjali kasta). Kruuskatte ehitamisel peab mineraalmaterjali laotamisel ja tihendamisel

selle veesisaldus olema optimaalse lahedal (hdlve + 10 % optimaalsest).

Ehitusperioodi normaalseks alguseks loetakse aega, kui muldepinnas on saavutanud optimaalse
veesisalduse ja killaldaselt tihnenenud. Ehitusperioodi I6pp on esimese lume tulek, pinnaste pisiva
kilmumise algus, veesisalduse suurenemine Ule optimaalse ja 66paevase keskmise temperatuuri

langemine alla +5°C.

Talvel tohib kruuskatteid ehitada muldkehadele, mis on valmis ehitatud ja vastu vdetud enne
kilmade saabumist ja teel ei esine liiklust. Kevadel muutub tee pehmeks, profileerima saab hakata
materjali kuivades ja tahenedes. Talvel ehitatud kruuskatted vbetakse vastu peale muldkeha ja aluse

sulamist, katte profileerimist ja tihendamist.

Klassikaliselt vOib kruuskatteid ehitada kolme tulpi profiiliga (joonis 4.5):
e Sirbikujuline — maksimaalne kihipaksus 15 cm (katte servas paksus 4-5 cm); teepeenral ja
kattel vahet ei tehta; kuni 8 m laiad.
e Poolkiinas — kruusakihi paksus Ule 15 cm; kiina Idikamiseks peaks muldkeha olema >8 m
lai.

e Kinas — kiina kas sisse I0igatud voi taidetud samal ajal katte ehitamisega.

Muldkeha

Soidutee

Joonis 4.5. Kruusatee katte/katendi ehitamine [1]
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4.3.2.1 Aluste ehitamine ja materjalide paigaldamine

Tehnoloogilise Kkihipaksuse miinimumi méaédrab suurim kasutatav terasuurus, aluse tasasus ning
pealeveetava materjali tasandatavus. Igas katte punktis peab olema tagatud arvutuslik Kihipaksus.

Minimaalne kihipaksus on hmin=1,5 D (D — maksimaalne tera l&bimodt)
e Liivalusel hmin>12 cm;

e Seotud alusel hmin>8 cm.

Tehnoloogilise kihipaksuse maksimum (h) on seotud tihendamisv@imalustega (kuni 25 cm). Kui

kihipaksus on tle 25 cm, siis tuleb ehitada see kahes kihis - 0,6h+0,4h

Toode jarjestus kruuskatete ehitamisel:
e Muldkeha ettevalmistamine ja vahekihi ehitamine;
e Aluse VOi katte alumise kihi ehitamine;

e Katte ehitamine.

Markimine:
e Kontrollitakse muldkeha mGdtmeid,;
e Seatakse Ules orientiirid ja majakad; markimisvaiad asetatakse muldkeha servast 10-15 cm

kaugusele ja neile méargitakse iga konstruktiivse kihi paksus kobedas olekus.

Materjal puistatakse mulde pinnale nii, et kallur liigub mulde pinnal. Materjal laotatakse raske
teehdovliga ja tihendatakse (pneumorull, valtsrull). Norkadel materjalidel (materjaliklass ,,G*) ja
geostinteetidele ehitamisel kas ei saa kalluritega liigelda voi ei ole see soovitatav. Sel juhul autod
ldhenevad juba paigaldatud kihti mooda tagurpidi sOites. Sellistel juhtudel vdib olla, et auto ja
buldooser/greider ei mahu Uksteisest mooda; materjalipaigaldust saab teha viisil, Kkus

roomikekskavaator seisab muldel, ees on rullis geoslinteet ja materjal paigaldatakse ekskavaatoriga.

Pikkade I6ikude puhul tuleb tee &artesse tekitada Umberpodramiskohad. Soovituslik oleks need
asukohad Uhendada tee mdddasdidukohtadega voi ehitada ajutiselt mdni suurem mahasdit sobivasse

kohta. V6imalik on ka jatta planeeritava tmberpodramiskoha juures kraavid ajutiselt kaevamata.

Materjal peab olema optimaalse wveesisaldusega (vajadusel niisutatakse). Peale tasandamist

buldooseriga (teehddvliga) kinht tihendatakse I6plikult pinnaserulliga.
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Aluste ehitamisel ja vajaliku materjalihulga méaramisel tuleb arvestada erinevate materjalide

uletihendusteguritega, mis on (Uletihendusteguriga tuleb arvestada profiilse mahu maaramisel):

o liv 1,05...1,12;

e kruus 1,20...1,35;

o tardkivimitel 1,2...1,45;
e lubjakivimitel 1,2...1,55.

4.3.2.2 Katte ehitamine

Katte ehitamiseks veetakse materjal tee teljele katkematusse prismasse ja laotatakse raske héovliga

kogu muldkeha (kiina) laiuses arvestades ndutavaid pdikkaldeid.

Soltuvalt materjali paksusest vajatakse 9, 11 vdi 13 hoovli korduslébikut. Ho6vel tootab 11 kdiguga
ja poorab umber valjaspool haardeala (16ik, kus katet ehitatakse). H60vli maksimaalse tootlikkuse
saavutamiseks materjali imberpaigutamisel asetatakse hoévli hdIm liikumissuunaga 45° nurga alla,
I6ikenurgaks on kuni 50° ja kaldenurk vastab katte projekteeritud pdikkaldele. Loplikul

profileerimisel pannakse hdlm 60-90° haardenurga ja kuni 60° I6ikenurga alla.

Hoovli tootlikkus sbltub haardeala pikkusest (esitatud tabelis 4.2. Luhemate haardealade puhul

tootlikkus langeb jarsult).
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Tabel 4.2
Raske teehdovli tootlikkus [1]

Haardeala pikkus, m 100 101 - 200 | 201 - 400 > 400

Raske teehdovli tootlikkus,

480 640 720 800
m3/vahetuses

4.3.2.3 Tihendamine
Kruusakiht, mis on ndutavas profiilis ja optimaalse veesisaldusega (7-12 %), tuleb tihendada
nbutava (projekteeritud) tihendustegurini (Inspectori minimaalne ndit 120Mpa). Tihendatakse

metallvaltsidega rullidega v6i pneumorullidega (viimased annavad parema tulemuse).

Kuiva kuuma ilma puhul vajadusel kastetakse 5-15 I/m?. Et vesi ei aurustuks, kastetakse korraga
vaid poolt laiust, mida rullitakse jargneva 20-30 minuti jooksul. Esimesed kéigud teeb rull vaikese
kiirusega (2-2,5 km/h), llejdanud korduslabikud suuremal kiirusel (4-6 km/h). Kui rullimise kaigus
tekivad ebatasasused, vahendatakse rullide kiirust kuni 1,8 km/h ja rullitakse kuni ebatasasuste
kadumiseni. Sageli on rullimisel tekkivad lained pdhjustatud rullitava materjali liigniiskusest. Siis

rullimine Kkatkestatakse ja lastakse materjalil kuivada.

SGltumata rullimise viisist toimub kruuskatte IBplik tihenemine liikluse all. Uhtlase tiheduse
saavutamiseks tuleb liiklust reguleerida. Liiklusega tihendamiseks on parim aeg peale kergeid

suvevihmu, kuna siis on kate niiske ja formeeritav.

Kruuskatte tihedust kontrollitakse > 10 tonnise valtsrulli kontroll-l&bikuga ehitatud katte kogu

pikkuses. Kattele ei tohi jadda rulli jalge ja valtsi ees ei tohi rullimisel tekkida lainet.

Tihendusteguri (tihendustegur on pinnaseskeleti tegeliku mahumassi ja sama pinnase optimaalse
veesisalduse juures méaratud maksimaalsesse mahumassi suhe) madramiseks vdimalik kasutada
lilvakoonuse vdi kummiballooni meetodit (kattesse kaevatakse auk, mddratakse augu maht,
kaalutakse august voetud materjal, saadakse tihedus g/cmd ja vorreldakse seda laboris maaratud

optimaalse tihedusega).

Elastsusmoodul kruuskatte pinnal maaratakse LOADMAN, INSPECTOR vbi mGne muu sarnast
tilpiseadmega iga 100 m tagant ristldike 3 punktis. Elastsusmooduli minimaalne vaartus neis peab

vastama projektis nbutavale. Kui projektis nGue puudub, siis ei tohi see olla vaiksem, kui 120 MPa.
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4.3.2.4 Kruuskatte ehitamine talvel

Kruuskatte ehitamine talvetingimustes v@imaldab pikendada ehitusperioodi ja Uhtlasemalt
rakendada t66joudu ja mehhanisme. Teekate ehitatakse enne talve ehitatud ja vastu vdetud
muldkehale. Talvel tuleb vdimalikult kiirelt teostada materjali vedu, laotamine, profileerimine ja

tihendamine, véltimaks materjali kilmumist.

Talvel on soovitav ehitada sirbikujulist katet. Kui ehitatakse kiinasse, siis tuleks kiina moodustada

peenarde hilisema juurdepuistamisega ainult dreenivast pinnasest.
Tihendamiseks on otstarbekas kasutada vibrorulle.

Enne t60de algust tuleb muldkehalt eemaldada lumi ja jaa. Ette valmistatakse I6ik Gihe vahetuse
ulatuses. Tugevate tuiskude ja lumesadude ajal t66 katkestatakse. Teele paigaldatavates materjalides
ei tohi olla lund ega jaad. Pohiliseks tasandusmasinaks on talvel buldooser. Hoovlit kasutatakse

ainult I6plikuks profileerimiseks.

Materjali puistatakse ainult enda ette. Aluskihti mddda sdita ei tohi. Haardealad on talvel lihemad,

kui suvel, et véltida materjali kilmumist — sellest ka tootlikkuse vahenemine talvel.

Ule 14 cm paksused Kkatted tihendatakse kahes kihis. Talvel ehitatud katet tuleb pidevalt lumest

puhastada, et valtida IGplikult formeerumata katte ja mulde Uleniiskumist.

Talve I6pul eemaldatakse lumi ka teepeenardelt ja nblvadelt, et tagada teekonstruktsiooni

kuivamine. Kevadperioodil piiratakse ja reguleeritakse liklust.

Peale 16plikku sulamist ja kuivamist (optimaalse veesisalduseni) kdrvaldatakse deformatsioonid ja
Iopetatakse tihendamine (peale raske rulli (>10 t) 10-15 kordusldbikut ei tohi ja&da valtsi jalge).

Talvel ehitatud kruuskatted vOetakse vastu peale muldkeha ja aluse sulamist.

4.3.2.5 Ehitatud kruuskatte kvaliteedinbuded
Kruuskatete projektis ettendhtud geomeetrilistele parameetritele, mdddetult iga 25 m tagant,

lubatakse jargmisi halbeid:

e pdikkalle +0.5 %;

e pinna kdrgusarv £ 3 cm;

e pikitasasus (pilu 3 m lati all) <2 cm;

e pdiktasasus (pilu 3 m lati all) < 1,5 cm;

e Kkihi laius tee telje ja serva vahel - 5cm ... + 10 cm;
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e tihendatud Kkihi ristldike kolme punkti keskmine paksus, mdddetuna tee teljel ja tee servast 1
m kaugusel ei tohi olla projekteeritust vaiksem tle 10 mm ning kogu teeldigu keskmine

paksus ei tohi olla projektsest vaiksem (le 5 mm.
Kuna geomeetrilistes parameetrites lubatakse jargmisi hélbeid:

e laiuses 5cm;
e pokkaldes +0,5 %;

e pdhja kdrgustes +5 cm.
Nolvade kaldes lubatakse hélbeid mitte rohkem kui 10 %.
Kraavide pdhja laiuses ja stigavuses lubatakse halbeid mitte rohkem kui 5 cm.

Elastsusmoodul kruuskatte pinnal madratakse LOADMAN, INSPECTOR vdi mdne muu sarnast
tilpiseadmega iga 100 m tagant ristldike 3 punktis. Elastsusmooduli minimaalne vaartus neis peab

vastama projektis nbutavale. Kui projektis nGue puudub, siis ei tohi see olla vaiksem, kui 120 MPa.

Kruuskatte mineraalmaterjali terakoostise vastavust projektile kontrollitakse mitte harvemini, kui

tiks kord 1000 m? paigaldatud mineraalmaterjali kohta.

4.3.3 Muud materjalid — aheraine ja killustik

4.3.3.1 Aheraine

Aheraine kasutamisel on nduded kruusaga sarnased. Aherainet tuleb segada liivaga 30...40%
ulatuses, mis taidab aheraine suurt tihiklikkust ja mis vdimaldab saavutada piisavat tihendatust
(nduded kasutatavale liivale on esitatud peatikis 3.2.1). Kogemused nditavad, et pdlevkiviaheraine
mureneb ja laguneb ilmastikutingimuste ja liikluskoormuse koostdds. Murenenud osakesed vajuvad
tihimikesse, mistottu kihipaksus vaheneb ja teesse tekivad roopad. Liiv vahendab poorsust,

mistOttu kihipaksuse véhenemine murenemise tottu on minimaalne.

Puhast aherainet on pea vOimatu tihendada vajaliku tasemeni. Halvasti tihendatud materjali
elastsusmoodul (kandevdime) vdib olla poole vdiksem vajalikul tasemel tihendatud materjalist,
mistottu aluspinnasele jouavad suuremad pinged, mis omakorda pd&hjustavad teele suuremaid

roopaid ja ndrgemat kandevdimet (roobastesse koguneb vesi, mis nGrgestab pinnast).

Segamise vOib teha laoplatsil ekskavaatori vdi laaduriga, aga ka otse teel paigaldades kdigepealt
pool vajalikust aherainekihist, mille peale veetakse vajalik kogus liiva, misjarel kiht tihendatakse.
Peale veetakse teine aherainekiht, mille peale omakorda uuesti liivakiht, mis tdidab aja jooksul

poorid. Teele ei saa ehitada kruuskatet peale enne, kui liiv on vajunud kas tihendamise ja/voi
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sademetega aheraine vahele. See pdhjustab tee ehitamisperioodi ja kasutuselevotu aja pikenemist.
Aheraine kaetakse peenema fraktsiooniga Killustikuga, kogemused on ndidanud, et parimaks
fraktsiooniks on 16/32.

Inspectori/Loadmaniga kandevdime ndit aherainega ehitatud tee pealt peab olema vahemalt
150Mpea.

4.3.3.2 Killustikust alused ja katted
Kasutatakse Kkitsalt fraktsioneeritud Killustikust Kiilutud Killustikkatteid (p&hifraktsioon ehk

pohikillustik, kiilekillustik ehk Kiilumiskillustik, sdelmed), mis v@ivad ilma sideainega t66tlemata
kanda liiklussagedust kuni 200-300 autot/60péevas.

Killustikkatete ehitamisel tuleb juhinduda Eesti Maanteeameti killustikust katendikihtide ehitamise
juhendist (http://www.mnt.ee/public/Killustikust katendikihtide ehitamise juhis 2012-2.pdf).

Killustikkatted ehitatakse uldjuhul juhendi tabeli 1 materjal nr 7 jargi, kuid vdib kautada ka

kdrgemaid nbudeid, kasutades kiilumismeetodit.

Kiilekillustiku kulu killustikkatte ehitamisel:

e pohifraktsioon 16-32 mm — Kiilekillustiku frakstiooni 8-12 mm kulu 25 kg/m?;

e pohifraktsioon 32-64 mm - Kiilekillustiku frakstiooni 12-16 mm kulu 25 kg/m? ja
frakstsiooni 8-12 mm kulu 15 kg/m?;

e pohifraktsioon 64-120 mm - Kkiilekillustiku frakstiooni 16-32 mm kulu 30 kg/n? ja
frakstsiooni 8-12 mm kulu 20 kg/m?,

e soelmed 0-4 mm (vdi 2-4 mm).
Head Kkillustikkatte pisivust ei saavutata jargmistel tingimustel:

e ndrga Killustiku puhul (kate hakkab t66le kruuskattena, on vahem nihkekindlad);

o lestja ja ndelja killustiku kasutamisega (ei teki vOlviefekti, terad purunevad rullimisel);

e podhifraktsiooni mddtude kdikumisel (ehk laia terakoostisega killustiku puhul; péhikillustik
peab olema vBimalikult kitsa terakoostisega);

e vdga kova ja sitke kivimi puhul (killumisel ei purune ja ei sobitu pooridega);

o ebalhtlase kdvadusega materjali puhul (valistab meie kruusade kasutamist);

e mdningate libedate kivimiliikide kasutamise puhul (nagu liivakivid, kvartsiidid, obsidiaanid
(klaasjad kivimid), basaldid — nende puhul ei moodustu kivitolmu, mis t66tab tsemendina);

o nullfraktsiooni vdi savika pinnase kasutamisel kiilumiseks (liigne peenosis to6tab vihmade

puhul maardena ja lintsustab killustikuterade véljakiskumist Kattest).
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Killustikkatet pldtakse ehitada nii, et kiilumise kaigus tekiks vOlviefekt — seega peab muldel olema
kilgtugedega ehk kiinaristldige (ehitatakse ka &arekivide vahele). Killustikkate ehitatakse tavaliselt
kiinasse liiv- vdi pinnasalusele, mis peab omama tehnoloogilist vahekihti takistamaks liiva ja

killustiku segunemist, kuid tagama vee labivoolu (nditeks geotekstiil vdi kruus).

Liivaluse vdib &ra jatta kuivadel saviliivadel, kruuspinnastel, kivistel pinnastel. Muudel juhtudel

vahendab liivalus Kalli killustikkatte paksust ja takistab pinnase tungimist Killustikkattesse.

Killustikkatte ligikaudsed vajalikud ehituslikud paksused:

e liivalusel 15-25cm;

e pinnasalusel > 30 cm.

Killustikkatted ehitatakse Uhe- (st. Ghe pdhikillustiku ja Uhe Kiilumiskillustiku puistamist) vOi
kahekihilistena (st. kahe pdhikillustiku ja Ghe kiilumiskillustiku puistamist). To6de jarjestus on
jJargmine:

1. alumise kihi jameda Kkillustiku puistamine, tasandamine ja profileerimine (arvestades
Uletihendustegurit 1,25-1,30);
Killustiku tihendamine rulliga ilma veeta;
killustiku tihendamine veega;
Ulemise kihi killustiku puistamine;
killustiku tihendamine kuivalt;
Killustiku tihendamine veega;

killumiskillustiku puistamine ja mérjalt sisse rullimine;

© N o a bk~ w N

sOelmete puistamine ja kerge rullimine (1-2 labikut).

Soelmetega puistamine toimub ainult Kiilutud katete puhul. SGelmeid kasutatakse sademete kattesse
imbumise valtimiseks. Kui kiilumismeetodil ehitatakse taiustatud katete aluseid, siis s6elmeid ei
kasutata ja Kiilutud kihi pealmine osa tuleb pooride sulgemiseks téddelda (immutada) bituumeniga
2,5-3 I,

Laotatud kihi minimaalne paksus peab olema vahemalt 1,5 korda suurem materjali suurimate terade

labimdddust, kuid mitte véiksem, kui 10 cm ja mitte suurem, kui 25 cm.
Suurim Killustikukihi paksus (tinedas olekus), mida rull tihendab, soktub rulli liigist:

e rasked rullid (valts, pneumo) 16...20 cm;
e vibrorullid, -plaadid 25...30 cm.
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Kihipaksuse valikul tuleb arvestada kobeda Killustikukihi paksuse vahenemist tihendamisel 25...30
% (peenem killustik tiheneb vahem, jamedam rohkem). 25 cm killustikupuistest tuleb 20 cm tihedat
Kihti.

Tihendamine:

1. tihendamine algab katte dére lihedalt (10...15 cm &arekivist vOi kuna servast);

2. tehakse 2-3 korduslabikut (kiirusega 1,5-2 km/h);

3. teises katte servas sama;

4. rull liigub mélemalt poolt simmeetriliselt telje poole, valtsi jilje tilekate peab olema 25...30
cm (kahevaltsilise rulliga).

5. 0hel jaljel tehakse 3-4 korduslabikut (tee keskel 2-3).

Tihendusastme madramiseks vaadatakse, et rull ei jataks oma liikumisel Killustikukihile valtsi
aarega joont, vBi kui rull muljub puruks Killustikukihile taiendavalt lisatud Kivi, siis on tihedus

saavutatud.

Kiilumise ajal kasutatakse sisehddrde vahendamiseks terade vahel suurel hulgal vett (20...50 I/m?)

sOltuvalt ilmastikust ja Killustiku laadist.

Kiilumiskillustikku ja sdelmeid vajatakse umbes 15...25 % tihendatud pdhikihi mahust (2...3
m2/100 m?). Kiilumiskillustiku ja sdelmete suhe 3:1...4:1.

Téapne materjali kulu selgub ehituse alguses katseehitamisel, millega maératakse tapsed kulunormid.
Ekspluatatsiooni algul reguleeritakse Kkillustikkattel liiklust, et véltida roopa tekkimist.

Tuupilisemad ehitusvead killustikkatete ehitamisel [1]:
Tihendamisel tekivad lained, pdhjuseks:

1. ebalhtlane puiste paksus;

2. liiga raske rull;

3. liiga suur rulli kiirus (>2,5 kmv/h);

4. ligne aluse veesisaldus.
1., 2. ja 3. ilmnevad tavaliselt rullimise algperioodil. Esiteks tuleks vahendada rulli kiirust, kui see
ei aita, tuleb votta kergem rull. Ebatasasused kdrvaldatakse greideriga ja alustatakse uuesti

tihendamist. 4. esineb tihendamise kesk- ja I6ppetapil peale mitmekordset niisutamist. Tuleb anda

aega kuivamiseks.
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Aluse liiv tungib Killustiku sisse:

Taoline segu ei ole tihendatav, jadb likkuvaks ja ei teki volviefekti. Sellised “surnud vdljad” tuleb

Ules kaevata, killustik sBeluda vdi asendada koos isoleeriva kihi (geotekstiil) ehitamisega.

Ulerullimise tagajdrjel tekivad “surnud viljad”:

Ulerullimisel Killustiku nurgad murduvad ja Gmarduvad ja Killustik ei tinene. Et materjali mitte
kaotada, voetakse see lles, sdelutakse ja purustatakse see uuesti, saades vdiksema fraktsiooniga

killustiku, mida saab kasutada kiilumiseks. Teiseks vdimaluseks on bituumeniga immutus 2-3 In?.
Killustikaluste kvaliteedinbuded

Aluste geomeetrilised parameetrid mdddetakse iga 25 m tagant ja lubatud hdlbed peavad vastama

projekti nduetele. Kui projektis nduded puuduvad, siis tuleb lahtuda jargmistest lubatud halvetest:

e aluse kdrguse erinevus projektkdrgusest +30 mm;
e Kkihi laius tee telje ja serva vahel +10 cm -5 cm;
e pilu 3mlati all <20 mm;
e poikkalle:
- Uhepoolse kaldega teedel = 0,3 %,
- kahepoolse kaldega teedel + 0,5 %;
e tihendatud Kkihi ristldike kolme punkti keskmine paksus, méddetuna tee teljel ja tee servast 1
m kaugusel ei tohi olla projektsest vaiksem tle 10 mm ning kogu teeldigu keskmine paksus

ei tohi olla projektsest véaiksem Ule 5 mm.

Aluse tihendamist kontrollitakse elastsusmooduli md6tmise teel tihendatud aluse pinnal Inspector,
Loadman vBi mdne muu sarnast tulpi seadmega vahemalt iga 100 m tagant ristldike kolmes
punktis. Elastsusmoodul tihendatud aluse pinnal peab vastama projekti nduetele. Kui projektis
elastsusmooduli ndue puudub, peab see olema 170 MPa.

Liivalusel killustikkatte ehitamise tehnoloogiline skeem:
| haardeala:

1. Kalluritega jameda Killustiku vedu ja mahalaadimine liivalusele vGi killustikulaoturi

punkrisse.

2. Killustiku laotamine buldooseri voi killustikulaoturiga (liguvad laotataval Killustikul).
Il haardeala:

3. Kalluritega liva/kruusa vedu teepeenardele killustikule servatoestuse loomiseks.
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4. Liiva/kruusa laotamine peenardele teeh6ovliga.
Il haardeala:
5. Peenarde tihendamine kahevaltsiliste rullidega.
6. Laotatud jameda Killustiku planeerimine hddvliga ja tihendamine raskete rullidega.

7. Killustiku (ja peenarde) kastmine veega kastmismasinatega.

IV haardeala:
8. Peenema Killustiku vedu (Il pdhikillustik) kalluritega ja mahalaadimine esimesele

killustikukihile voi killustikulaoturisse.
9. Killustiku laotamine ja planeerimine teehddvliga VoI killustikulaoturiga.
10. Laotatud Killustiku tihendamine (vajadusel kastmine).

V haardeala:

11. Kalluritega peene kiilumiskillustiku vedu ja mahalaadimine tihendatud killustikukihile

Vi Killustikulaoturisse.

12. Kiilumiskillustiku laotamine ja planeerimine teehdovli voi killustikulaoturiga.
13. Kiilumiskillustiku tihendamine kergete rullidega.

14. Kiilumiskillustiku Kkihi kastmine veega kastmismasinatega (vajadusel).

VI haardeala:

15. Soelmete vedu kalluritega ja mahalaadimine tihendatud Kiilumiskillustiku kihile vOi

laoturisse.
16. SOelmete laotamine ja planeerimine teehdovli voi laoturiga.
17. Sdelmete kastmine veega kastmismasinatega (vajadusel).

18. Soelmete tihendamine kergete rullidega.

VIl haardeala:

19. Killustikkatte vastuvdtmine laiuse, paksuse ja tiheduse kontrolliga.

20. Vérskeltvalminud katte hooldamine liikluse reguleerimisega.
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5. METSATEEDEHOOLDAMINE JAREKONSTRUEERIMINE

Metsatee elutstikli vdiks jagada osadeks jargnevalt:

e projekteerimine, mis lahtub kehtestatud nBuetest, planeeringutest ja vajadustest ;
e ehitamine, mis lahtub keskkonnaalastest nGuetest ja projektist;

e kasutamine ja hooldamine.

Tee elutsiikkel 16peb kas lammutamise/sulgemisega, kui tee jaoks ei ole enam vajadust voi algab
uus ring rekonstrueerimisega, kui seisundindudeid ei ole v@imalik enam tava- ja perioodilise
hooldusega tdita vOi kui olemasolev tee ei vasta enam ootustele, vajadustele. Rekonstrueerimisele
eelnevad nduded, uuringud, projekteerimine. Seega on rekonstrueerimine justkui uusehitis

mdningate erinevustega.

Antud peatiikk toob vélja hooldamist puudutavad nduded, p6himdtted ja juhised, samuti punktid,

mis mdjutavad ja millega tuleks arvestada planeerides rekonstrueerimist.

5.1 Metsatee seisundinduded

Metsatee seisundinduded on esitatud Keskkonnaministri méédruses ,Metsatee seisundi kohta
esitatavad ndouded”, maaparandussiisteemi teenindava tee hooldamise nduded on esitatud

Pollumajandusministri médruses ,Maaparandushoiutdodele esitatavad nouded*
Jéargnevalt on toodud peatlkiga seotud mdisted vastavalt seadustele:

Maaparandussiusteemi teenindava tee hooldamine (Maaparandushoiutéddele esitatavad nduded

RTL 2003, 90, 1336).

e Tee regulaarne hooldamine peab tagama tee rahuldava sbidetavuse, st teekatendis ei tohi
olla tle 10 cm siigavusega l66kauke.

o Teekatendis olev 10 cm vdi sigavam lookauk tuleb tdita kruusa vdi muu projektis
ettendhtud materjaliga.

o Teekattelt peab olema tagatud vee &ravool ning vilistatud deformatsiooni teke muldkehasse.

e Tee profiil peab olema sdilitanud ehitusjargse nbuetekohase kalde.

98


https://www.riigiteataja.ee/akt/613795

Teendlval ei vOi olla nihtavat erosiooni ega uhtumise jélge, mis ohustab teetammi ndlva
stabiilsust.

Teemaalt peavad olema korvaldatud liiklusele ohtlikuks osutuda vdivad puud. Kui tee ja
kraavi vahele jaab vahem kui 2 m, peab kogu ala olema puhastatud v@sast ja kasvavast
metsast v.a kaitsealused puud.

Kui vahe tee ja kraavi vahel on suurem kui 2 m, vOib tee &4res mulde servast 2 m ulatuses
kasvada vOsa, puud ja muu taimestik, mille kérgus ei Uleta 1,5 m. Kasvav mets ei tohi
moodustada teel voradest suletud ,tunnelit®.

Teekraavi ja veeviimari voolusdang peab olema vaba Ule (iheaastasest vanusest vdsast ja
setetest, mis takistab rajatise nduetekohast toimimist ja kasutamist.

Teekraavi voolusangis ei tohi esineda voolutakistusi. Eelkdige peab eemaldama sellise

voolutakistuse, mis pdhjustab truubi ees paisutust vOi ndiva ja kalda deformatsiooni.

Maaparandusststeemi teenindav tee:

hooldamine
- teeprofiili taastamine kruusa lisamata;
- tee servalt vee &ravoolu takistavate vallide korvaldamine;
- muldkeha nitmine ja lohkude taitmine.
uuendamine
- teeprofiili taastamine kruusa lisamisega kuni 15 cm;
- teekattes stigavamate aukude taitmine.
rekonstrueerimine
- plaanilahenduse oluline muutmine;

- mulde vOi katte konstruktsiooni oluline muutmine.

Metsatee Uldised seisundinduded on (Metsatee seisundi kohta esitatavad nduded. RT I,
26.02.2014, 12):

metsateel liklust ohustavad esemed, surnud linnud ja loomad peavad olema eemaldatud;
metsateelt ja metsatee dérest peavad olema kdrvaldatud ohtlikud puud;

metsatee ndlvadel ei voi olla erosiooni ega uhtumisi, mis ohustavad nblva stabiilsust;
defektsed tahispostid peavad olema asendatud,;

truubi kohal jasillal ei tohi olla auke ega labivajumisi;

sildade maha- ja pealesdidud ning piirded peavad olema t&histatud, kuisilla sGiduteelaius on

kitsam metsatee laiusest;
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5.2 Metsateede hooldus

Jéargnevalt on esitatud Uldised p&himbtted ja tehnoloogiad teede hooldamiseks.

Uldiselt mdeldakse hoolduse all meetmeid, mida tehakse siilitamaks teed seisundinduetele vastavas
seisukorras. Hooldustdodega pulitakse tagada turvalist liiklemist ja véltida tee lagunemist.

Hooldust6od jagunevad tavahooldeks ja perioodiliseks hooldeks.

Tavahoolde all on t66d, millega tagatakse liikluse sujumine ja teekonstruktsioone mdjutatakse

vahe, naiteks:

o teede Ulevaatus;

e prahi koristamine;

¢ lohkude ja labilodgikohtade taitmine materjali lisamisega kuni 30t kilomeetrile;

e hooveldamine lisamaterjali lisamiseta;

e teepeenarde mahalbikamine;

e muldkeha ja kraavide uhtumiste jm vigastuste likvideerimine, kraavide puhastamine,
truupide puhastaming;

e VOsaraie, rohu niitmine;

o sildade Ulevaatus, kergete vigastuste kdrvaldamine, puhastamine. JBeséngi puhastaming;

o talihooldus (lume- ja libedusetdrje, pinna tasandamine, helkurribaga markiiride

paigaldamine ja kokkukogumine, lumevéravate paigaldamine).

Perioodilise hoolduse (uuendamise) tegemise eesmargiks on selle koosseisu kuuluvate toodega
tee-elementide kulumise ja kahjustuste tagajargede k&rvaldamine ning teede seisunditasemete
nduetele vastavuse vdimaliku mahajddmuse likvideerimine thekordse vOi mahuliselt mdaratud
tegevusega, tagades olemasoleva katte séilimise ja tee vastamise kehtestatud nduetele. Kuna
perioodiline hooldus on thekordne t606, siis lepitakse selle mahus ja sisus eraldi kokku vastavalt

vajadusele. Tavahooldus toimub pidevalt, perioodiline hooldus vastavalt vajadusele.
Perioodiliste t06de hulka kuuluvad naiteks:

e kulumiskihi taastamine,
e kraavide korrastamine,
e truupide Kkorrastus,

e sildade korrastus jm.
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Kulumiskihi taastamisega asendatakse sinna materjal, mis on kadunud tolmamise ja tee ndlvadele

paiskumisega. Tooga lisatakse looduslikku kruusa voi purukruusa nii, et tee vastaks ndutud

seisundile. Materjalinduded on esitatud peatlkis 3.2.1.

Peamine kruusa lisamine tehakse varasugisel, kuna tdnu sellele seob kruus hésti niiskesse

kulumiskihti. Samal ajal leotunud ja pehmed teed tulevad kuivemaks ja paremini kandvateks. See

leevendab ka kevadisi probleeme kattekihiga. Stgisene t66 hdlbustab samuti talihoolde tegemist.

Kevadiste parandustdddega lisatakse kruusa sellistesse kohtadesse, mis on muutunud pehmemaks.

Suvel tehakse tdiendav kruusa lisamine kohtadesse, mis on kulunud normaalsest rohkem. Stigisene

kruusa lisamine toimub eeldusel, et tee kandevdime ei ole niiskete ilmadega seoses vahenenud

selliseks, mis ei suuda vastu votta raskeveokite liik lemist.

Tabelis 5.2 on toodud uldine graafik hooldustodde ajastamisest.

Tabel 5.2
Graafik hooldustoode ajastamisest metsateedel [16]
Kevad Suvi Siigis Talv
Suvehooldus
Hooveldamine e = —— = R —
Tolmutdrje | e

Katete hooldus (sh pindamine)

Vosaraie

Litklusmarkide jms hooldus

Sildade kontroll ja hooldus

Truupide hooldus

Talihooldus

Lumetdrje

Tee tasandamine

Libedusetorje

Muu

Perioodiline hoole

Kruusa lisamine

Kraavide kaevamine

Truupide korrastamine

Sildade korrastamine

Muu

5.2.1 Vesija tee pinna kalded

Hooldust6ode maht oleneb liiklussagedusest ja selle koosseisust, aga ka tee algsest klassist ja

ilmastikust. Teekonstruktsiooni hoidmine kuivana ja kevadiste sulade ajal liikluspiirangute
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kehtestamine mojutavad tugevalt tee korrasplsimist, seega tuleks seda kasitleda kui esmast

hooldetdoliiki.

Tee kuivana hoidmine hdlmab vete dravoolu teelt labi pdikkalde, teedarse valli eemaldamise ja
veeviimarite toimivuse tagamise. Tabelis 5.3 on esitatud mdningad probleemid ja nende

lahendusvariandid.

Tolmuvaba katteta tee pdikkalle v@iks olla 4% * 1% ja kurvides Ghepoolne kalle 3 — 7% (joonis
5.1). Liiga véike kalle takistab vee dravoolamist tee pinnalt ning tekitab auke, roopaid ja
kandevdimeprobleeme. Tousudel ja langustel on pdikkalded olulised valtimaks vee pikisuunalisest
voolamisest tekkivaid uhtumisi. Liiga suured pdikkalded teevad sGitmise ebamugavaks ja ka

ohtlikuks, kuna tee darte kandevdime on vaiksem.

Kalle 3...5%

Nova 0.3...0,6m

Y

=

Uhepoolne kalle
kurvides 3...7%

Joonis 5.1 Teekatte kalded [34]
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Tabel 5.3

Modningad ebapiisavast drenaazist tingitud probleemid [34]

Probleem

Ebapiisav péikkalle
<3 % E

e

Tagajirg

Tegevus

Vesi jiib tee pinnale seisma,
ega valgu dra. Vee ja liikluse
toimest tekib loike ja auke

Poikkalde vormimine
ehk profiiliparandus

Teekattepinnale tekib
defekte. Sdidudiinaamika ja
liiklusohutus halvenevad

Profiiliparanduse ajal
vajaliku kalde 16ikamine

Kulumiskihi materjal koguneb
liikluse tagajarjel kurvi
viliskiiljele

Profiiliparanduse ajal
vajaliku kalde 16ikamine

Vete valgumine kraavidesse
voi teemaa-alale on takistatud
ning tekivad loigud ja muud
defektid

Teekattepinna
profileerimine voi
hooveldamine

Kraavides vesi ei paidse
litkuma ning on oht
ulatuslike defektide tekkele
halvenenud drenaaziga
seoses

Veeviimarite hooldamine,
truupide puhastamine,
parandamine, uuendamine

Kraavides vesi ei paidse
litkuma ning on oht
ulatuslike defektide tekkele
halvenenud drenaaziga
seoses

Veeviimarite hooldamine,
truupide puhastamine,
parandamine, uuendamine
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5.2.1 H66veldamine

Hooveldamine on Uks peamisemaid viise teekatete hooldamiseks. HoOveldamine jaguneb

tasandushooveldamiseks ja profiiliparanduseks.

Hooveldamise eesmark on tasandada sGidurada ja siirdada teepeenardesse paiskunud kulumiskihi
materjal tagasi sGidurajale. Metsateid hodveldatakse harva. Ho6veldamiseks parim aeg on kevadel,
kui teekatte pind on niiske. Kui hodveldatakse kuiva kulumiskihti, rebitakse Kihist vélja tikid,
millest ei teki Uhtlast materjali ning kuiva kulumiskihi suure tugevuse tottu jaab Idikestigavus liiga
vaikeseks. Kulumiskihi veesisaldus on lihedal optimaalsele, kui materjal paistab ,ligasena“ ehk

peenmaterjal on kinnitunud Uhtlaselt suuremate materjaliterade kilge.

Tasandushoovelduse (joonis 5.2) puhul tasandatakse teed I6igates kuni aukude pdhjani (joonis 5.3)
ja mujal pooleteisekordse maksimaalse teralabimdddu siigavuseni, kuid nii, et kihid omavahel ei
seguneks. Kui ldikestigavus ei ulatu aukude pdhjani, moodustuvad augud samadesse kohtadesse
upriski kiiresti uuesti. TasandushdOveldamine ei sobi juhul, kui tee pinnas paistab palju
suuremdddulisi kive vdi kui tee peal pole piisavalt kulumiskihti. Sellisel juhul tuleks teha lihtsalt

augulappimist voi taastada kulumiskiht uue materjali pealeveoga.

Loikestigavus on
liiga viike

Auk hakkab 7’_\

tekkima uuesti /

Joonis 5.2. Kruusatee tasandushodveldamine [26]. Joonis 5.3. Loikesiigavus [34]

Augulappimine teostatakse sobiva sdelkdvera (kasutada peatiikis 3.2.1 toodud kulumiskihi
materjali nbuetele vastavat materjali), niiske ja vdimalusel soola (kuni 2% CaCl) sisaldava

materjaliga, mis tihendatakse autoratta vGi vibroplaadiga.

Profiiliparanduse peamine eesmark on sfiduraja pdikkalde vormimine ja tee &irde kogunenud
kivimaterjali tagasi toomine sOidurajale. Tavalaiuses metsatee vajab kahte hdovelduskorda.
Esimene on hodveldamine raskel meetodil, millega tee pind I6igatakse digesse pdikkaldesse samal

ajal tdmmates teeddrtes olev materjal tagasi sOidurajale. Teine hodvelduskord on
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tasandushodveldus, millega laotatakse sGiduraja keskele aetud vall tagasi teele (joonised 5.4...5.7).
Hooveldamise ajal vOib vajadusel lisada ka kulumiskihi materjali v6i ménda puuduvat fraktsiooni ja

tolmutbrje tegemise eesmérgil CaClo.

N TV %
B
\/"LZM/
e ——— ~rm c g &
4% 4% D 4% 4%
Kerge meetod Raske meetod

Joonised 5.4 ja 5.5. Profiiliparandus (1) [26]

Joonised 5.6 ja 5.7. Profiiliparandus (2) [26]
5.3 Valmistumine kevadeks

Peamised probleemid teede kandev@ime ja sdidetavusega ilmnevad kevadel, kui hakkab sulamine.
Kandevdimelangus vdib olla tingitud kas katendi pehmenemisest ja/vdi aluspinnase kandevdime
vahenemisest. Kevadised liikluspiirangud tdhendavad metsatoostusele tavaliselt suuri lisakulutusi,
mis tekivad puumaterjali tarbetust ladustamisest ning sellest tekkivast puu kvaliteedi langusest ning

teede ebatasasustest.

Sulamine algab tee pinnast, kui lumi on sulanud ja tee pinna temperatuur tdusnud jaadtumispunktist

kdrgemale. See vBib juhtuda péaikesepaistelisel pédeval, kuigi dhutemperatuur on miinuspoolel.
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Katendi pehmenemise olukord kestab tavaliselt paar nddalat, aga tingituna ilmastikust voib periood
olla ka oluliselt pikem. Aluse kandevdime vaheneb siis, kui see hakkab sulama, protsess kestab
tavaliselt mitmeid n&dalaid. Tee suvine kandevdime taastub siis, kui kiilmumisel kogunenud vesi on

sulanud kihist valjunud.

Kandevdimeprobleeme metsateedel vdib esineda ka vaga vihmastel suvedel ning siigiseti suurte

vinmade ajal ja peale neid.

Kandevdimelangused vdivad esineda ka vaid tee kandvas kihis, kui alus on kiilmakerkekindel.
SeetOttu ei ole lubatud ehitada kiilmakerkekindlale maapinnale kasutades kiilmakerkelisi materjale

ja seetdttu tuleb paigutada alati paremad materjalid teekonstruktsioonis Ulespoole.

Kevadperioodi alguses tee kontrollitakse koormustaluvuse suhtes. Kui visuaalsel hindamisel tekib
kahtlusi liiga vaikse kandevdime kohta, kontrollitakse seda mdotmistega (kas FWD VOi
Inspectoriga). Kui médtmisi ei tehta, tuleb jalgida raskeliikluse poolt pdhjustatud tee pinna muutusi.
Kui muutus peale raskeveoki tlesditu on silmnahtav ning taastumatu, on pdhjust kehtestada teele
kandevbimepiirang. Néiteks teljekaalu alandamine 10 tonnilt 6 tonnile lisab tee koormustaluvust

(raskeveokite labisdiduvdimalusi) 10-kordseks.

Kiire meetod hindamaks tee piisavat kandevdimet kevadisteks vedudeks on md6ta tee kandevdimet
Loadman/Inspector-modteseadmega. Saarelainen 1999 on teinud vastavasisulise uuringu, mille

tulemused on esitatud tabelis 5.4.

Tabel 5.4

Tee kevadise kandevdime ja lagunemise seos raskelikluse puhul

Tee kevadine kandevoime (mGddetav )
) Tee lagunemine
Inspectoriga)
E <50 MPa Tugev lagunemine
E =50...70MPa Méargatavate roobaste teke
E >80 MPa Markimisvaarset lagunemist pole

Kui teel on oodata kevadisel ajal raskeid vedusid ja pole kindlust, kas tee peab koormusele vastu,
tuleb seda eelnevalt tugevdada. Eelneval kevadel tehakse teele vaatlus, millega tugevdamist vajavad
kohad maérgistatakse. Kiireim viis kandevdime tdstmiseks on geovBrgu kasutamine, mille peale
asetatakse 15...20+ cm purustatud jametaitematerjali. Vaatlusel arvestatakse tee niiskuse ja pinna

pehmenemise pdhjal geovbrgu kasutamise vajadus olemasoleva tee ja lisatava kihi vahel. Kui
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vaatlust eelmisel kevadel tehtud pole, valitakse tugevdamist vajavad kohad vastavalt kogemustele.
Tee eelnev tugevdamine toimub nii varakult kevadel, et tee on veel tervenisti ja&s, et see kestaks
tugevdamisest tekkiva lisakoormamise. Samas, parandamiseks kasutatavad materjalid peavad olema
kilmakindlad, vastasel juhul sulamisperioodil tekib probleeme Iabitavusega parandatud Kihis.

Viikse eelarve korral parim lahendus on drenaazi parandamine ja selle hoidmine todkorras.

Kulmakerkeliste ja kevadeti madala kandevGimega kohtade I6plikuks lahendamiseks viimati
esitatud meetodist alati ei piisa ning odava lahenduse kasutamine ei taga tee pikaealisust. Tuleks
madrata probleemsete kohtade tekkepdhjused. Probleemide leidmiseks tuleks vaadelda
olemasolevat alusmaterjali, tee ja selle imbruse topograafiat, defektide iseloomu ja tésidust ning

defektide iga-aastast sagedust. Tee kevadise lagunemise mdjutajad on esitatud tabelis 5.5.

Tabel 5.5
Tee kevadise lagunemise mdjutajad
Liikluskoormus Keskkonnakoormus Kohapealsed olud
e Raskeliikluse hulk; llmastik ja  hudroloogilised | Drenaaz:
e Teljekoormuse suurus; tegurid: e topograafia;
e Rehvirdhu suurus (madal | ® temperatuur; e drenaazi voimaldavad
rehvirdhk tahendab | @ pdhjavee korgus; konstruktsioonid.
laiemale alale jaotatud | e sademete hulk; Teekonstruktsion:
koormust); o jadlaatsed. e paksus, kvaliteet ja kihtide
e Koormusmojutuste eraldatus.
vaheline aeg (kui pikk vahe Muldkeha:
on kahe raskeveoki e aluspinnase klass ja selle
Ules6idu vahel). kilmakerkelisus.

Uuringumeetoditeks vOivad olla néiteks maaradar (kilmumisstigavus, Kkihtide paksused ja
paiknemised, deformatsioonid), proovide votmine (kihtide paksused ja omadused), teega piirnevate
alade vaatlus (vete liikumine), kandevbime mdo6tmine (FWD), varasemate andmete analids,

kohalike inimeste intervjueerimine.

5.4 Rekonstrueerimine

Rekonstrueerimise all mdeldakse tee olulist muutmist (viimine uude klassi, po6hjalik
umberehitus/muutmine, materjali lisamine ule 15cm). MoOnes mottes vdiks rekonstrueerimist
késitleda kui uue tee ehitamist ning tuleb arvestada projekteerimise osas toodud juhistega. Erinevus

on selles, et uusehitise puhul saab alustada nullist, kui rekonstrueerimise puhul on vana ehitis ,ees®,
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mis tingib teistsuguse lahenemise. Jargnevalt pdhjused, miks rekonstrueerimist peaks planeerima

ning punktid, millest lahtuda rekonstrueerimisprojekti koostamisel.

Vajadus rekonstrueerimiseks voib tulla jargmistest pdhjustest:

tee projekteerimine ja/vdi ehitus on olnud puudulik;
hooldustdid ei ole tehtud, mistdttu tee on lagunenud,;
teel on sbitnud suuremad koormused, kui arvestatud (nt veomaht on Uletanud oluliselt

algselt planeeritud) vGi vedu on toimunud teeklassile ettendhtust valel ajal (nt C-
labitavusklassi teel kevadel);

planeeritav veomaht nahakse kasvavat nii suureks, et teekonstruktsiooni tuleb tugevdada;
ehitatakse uut teed halva seisukorraga tee jatkamiseks;

liga jarsud poorded/kurvid;

tee on liga kitsas ja kalded on liiga suured,;

moodasOidu- ja tagasipodrdekohtade puudus vdi nende aladimensioneeritus;

liiklusohutuse parandamine.

Rekonstrueerimisprojekti koostamisel tuleks arvestada jargmisi punkte:

tee kandevdime parandamine veomahule kohaseks;
teetrassi paiknemine ja vajadus selle muutmiseks;
muldkeha ja katendi seisukord ning omadused;
kilmakerkelisus ja kilmakergetest tekkinud ebatasasused;
kurvide Ggvendamise vajadus;

moddasOidu-, Umberpédramis- ja ladustamiskohtade parandamine ning lisamine;
mahasoitude lisavajadus;

pealispinna kalded;

truupide hooldus ja uute paigaldamine;

vosa ja puude eemaldamine;

tee laiendamine teeklassi tdstmiseks;

ojade ja kuivendussuisteemide kaevamine ning hooldus.

Kui on vajadus tosta vaid tee kandevGimet ning aluspinnas seda voimaldab (nt kui tee on ehitatud

turbale, siis aluspinnas ei pruugi vdimaldada ,traditsioonilisi* parandusmeetmeid, nagu materjalide

lisamine vOi kraavide slivendamine; tdpsemalt peatlikis 2.2.2), on lihtsaim viis seda teha lisades

kattele uut kruusa ning saadavat tulemust hinnata graafiku abil joonisel 5.8.
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Joonis 5.8. Kruusakihi lisamisest saadav tulemus. Vajalik on teada tee olemasolevat kandevdimet ja

vajalikku kandevdimet. Joonis on koostatud kruusale, mille elastsusmoodul on 150Mpa [16]

Kasutades muid viise ja materjale, saab tulemust hinnata kasutades KAP’i (Maanteeameti

katendiarvutusprogramm, saadaval internetilehekiljelt http://www.mnt.ee/?id=12024). Arvutus

eeldab eelnevaid kandevbimemddtmise tulemusi.

Kandevbimet saab tdsta veel enam lisades katendisse geovorgu (mehaaniline stabiliseerimine;
selgitus peatlkis 2.2.3) vdi tehes keemilist stabiliseerimist bituumeni ja/vdi tsemendiga VOi

podlevkivituhaga. Mdélema meetodi puhul tuleks konsulteerida vastava ala spetsialistiga.

Teede rekonstrueerimisi, vOi ka lihtsamaid hooldustid planeeritakse vastavalt tee olemasolevale ja
ennustatavale seisukorrale. Teede pikaealisuse tagamine nduab planeerimist. lga-aastased
hooldusplaanid hdlbustavad ka ressursside jaotamist. Alljargnevalt soovitused, kuidas teha teede

monitooringut, mille alusel planeerida perioodilist hooldust ja rekonstrueerimist.

Hinnates olemasoleva tee seisukorda, tuleks vaadelda jargmisi defekte. Peamine probleem, mis
tavaliselt viib tee lagune miseni, on seotud ,,mittesoovitava“ vee olemasoluga teel/tees (Seega on

enamasti selle kdrvaldamine ka esmaseid tegevusi tee seisukorra parandamiseks):

e Halb drenaaz kraavid. Suures osas halvad tingimused ja teede lagunemised on seotud
veega. Korralik drenaaz on votmeteguriks teehoolde juures hoidmaks teed heas korras.
Kraavid peavad t66tama korralikult ja kui voimalik, siis olema ilma seisva veeta. Kui

kraavides kasvavad niiskuslembesed taimed, siis see on mark seisvast veest. Kraavid tuleb
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hoida puhtana vosast regulaarsete puhastamiste kdigus. Kraavid peavad olema piisavalt
stigavad hoidmaks vett eemal teekonstruktsiooni aktiivtsoonist (maanteede puhul loetakse
aktiivtsooniks katendi paksus + 0,5m, maksimaalselt 1,5m. Metsateede puhul voiks
aktiivtsooniks lugeda katendi paksus + 0,5m; geovorkude kasutamise puhul vaid katend, kui
on arvestatud sellega, et tee vOib olle Gleniiskunud muldkehal).

Taimestik. Teedartes (peenardel) kasvav taimestik tekitab aja jooksul probleeme teel seisva
veega. Taimestik tuleks teedartest eemaldada kas greideriga voi kasutades taimemirke lastes
vetel voolata vabalt kraavidesse (kui see on keskkonnaalaselt aksepteeritav).

Né&htavad kivid ja rahnud. Kivid ja rahnud vOivad tdusta tee pinda kiilmakerke tagajarjel.
Sellest tulenevat ebatasasust on vdimalik parandada lisades juurde kruusa vOi kaevates
kivid/rahnud Vélja.

Lookaugud. Lookaugud pbdhjustavad ebamugavat sbitu ja ebaefektiivset transporti.
Lookaukude tekkepdhjused on kas vale terakoostisega kattematerjal vOi mittepiisav
pdikkalle. Probleem lahendatakse parema pdikkalde andmisega ja/vdi uue kattematerjali
lisamisega olemasolevasse kattesse segamisega greideriga.

Roopad. Roobaste tekkeks vdib olla mitmeid erinevaid pdhjuseid, nagu madal kandevdime,
suur niiskuse hulk teekonstruktsioonis, liiga paks kulumiskiht, halb tihendatus vdi halvad
taitematerjalid. Roobaste tekkepOhjuseid on selgitatud peatiikis 5.3.1.
Kulmakerkekahjustused. Probleem olukordades, kus on halb drenaaz ja on kasutatud
tolmseid ja savikaid materjale. Kulmakerge p6hjustab Kkattes pragusid, roopaid,
deformatsioone ja lokaalseid kiilmakahjustusi peamiselt kevadel. Probleemi saab parandada
drenaaZiga ja uue materjali lisamisega.

Katte pehmenemine. Katte pehmenemine tekib tavaliselt kevadel ja stgisel liigniiskuse
tottu. Pohjused voivad olla ligsuur peenosiste hulk, halb drenaaz voi mittepiisav pdikkalle.
Teekattel olev seisev vesi. Probleemiks vdivad olla ummistunud kraavid, mittepiisav
poikkalle, roopad, matas tee &ares.

Teekattele kantud huumuskiht. Teekattel olev huumuskiht vBib olla kantud Iabi masinate
rehvide vBi on tekkinud labi kédunenud orgaanika. Huumuskiht tekitab teekatte pinna
,ligasust ning hoiab kattel liigset vett, mis pohjustab kandevdoime langust ja tee pinna
lagunemist. Huumuskiht eemaldatakse greiderdamisega.

Truupide defektid. Truubid peavad vdahemalt 75% ulatuses olema vabad vGdrkehadest.

Truubid puhastatakse kas survepesuga voi méne muu sobiva meetodiga.
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Kulumiskihi paksus. Ohuke, drakulunud vii vale terastikulise koostisega kiht m@jutab
sdidumugavust ning pdhjustab sidusa materjali puudumisel tee kiiret lagunemist (nt aukude
teket). Liiga paksul (emam kui 12cm) kulumiskihil ei ole piisavat nihkekindlust; suur
peenosiste hulk pdhjustab katte vettimist ja seelabi roobaste teket.

Pdikkalle mdddetakse 2m loodiga ja kohtadest, kus esineb seisvat vett.

Tasasus mdddetuna kiirendusanduriga (nt teatud nutitelefonidel on olemas andur ja vajalik
rakendus saadaval). Andur annab tasasusest mdddetava tulemuse, mida saab teede

seisukorra maaramisel kasutada.

5.4.1 Roobaste liigid

On olemas nelja liiki roopaid vastavalt nende tekkepdhjustele. Roobaste selline liigitlemine on

vajalik otsustamaks, missugust remondimeetodit kasutatakse.

roopa tlup 0 — tekib materjalide jareltihenemisest ja taielikult véltida on seda pea vGimatu.
Kull saab piirata roopa ulatust tihendades materjalid vajalikule tasemele vdi jattes tee peale
valmimist ilma liikluskoormuseta aastaks seisma. Jareltihenemisest tekkiva roopa kasv ajas
pidurdub, kui materjalid tihenevad ja muutuvad jaigemaks. Selletiilibiline roobas ilmneb
vaikese vajumina tee pinnal. Roobas vOib tekkida ka kilmakerke tagajarjel. Nimelt
kilmudes vesi materjali poorides paisub liigutades materjaliosakesed paigast. Jaa sulades
jadb materjal kohevamasse olukorda, kui ta oli enne jaatumist.

roopa tulp 1 — toimub katendi laosas nihkepingete tottu, aluspinnas jadb muutumatuks.
Soidujalje mdlemale poole tekivad tee tasapinnaga vorreldes kdrgemad kithmud. P8hjuseks
on katendis kasutatud materjali ebapiisav nihkekindlus. Véltimaks sellist olukorda, on
esimese ja teise jargu teede puhul ndutud purustatud teradega ja suurema terakoostisega
materjalide kasutamine (mdlemad tegurid tdstavad materjali nihkekindlust). Antud roopa
teket on vOimalik valtida vdi roobast parandada lisades katendisse juurde skeletti
(purustatud jamedateralist materjali) vOi stabiliseerides materjali kas sideainetega VOi
paigaldades katendi (ilaossa geovorku;

roopa tulp 2 — aluspinnas vajub ning kogu katend vajub kaasa. Tee pinda moodustub lai
roobas ja sdidujaljest veidi eemal tee pind tduseb (kuna muldes kasutatud materjal on
nihkunud kilgedele). PGohjuseks on metsatee konstruktsiooni tugevusele mitte vastav
koormus, ehk tee mdistes liigkoormus. Parandusmetodiks on katendi jaikuse/tugevuse
tostmine lisades uut materjali ehk kasvatades katendi paksust, kasutades geovorke voi

stabiliseerimist.
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e roopa tuip 3 - kulumisroobas, teravad ja Kkitsad jaljed. Parandusmeetodiks tee

hooveldamine, vajadusel kulumiskihi materjali lisamine.

Teel ndhtav roobas vOib olla mitme teguri Ghismdju. Parimaks parandusmetoodika valikuks tuleks
leida siiski peamine siii ja keskenduda selle parandamisele. Nt parandades roopa tiipi 1 sama
materjali lisamisega ei koOrvalda probleeme, kuna lisatud materjalil ei ole samuti piisavat

ninkekindlust. Seega kulutatud ressurss on tarbetu. [32]

5.5 Turbale ehitatud teede korrashoid

Turbale ehitatud tee korrashoid vOrreldes muude teedega on muidu sama, kuid (he suure
erinevusega. Teed ehitades jalgiti tapselt vajumisi ning arvestati nendega. Tee seistes tekkis aluse ja
mulde vahel tasakaaluseisund, kui pooriveerdhk hajus ja konsolidatsiooni tagajérjel saavutas turvas
vajaliku tugevuse. See tasakaaluseisund on tee pikaajalisele vastupidavusele vaga oluline. Kui miski
mdjutab tekkinud tasakaaluseisundit, vdib see tekitada uue konsolidatsiooni ning l&bi selle

lisavajumeid.

Tasakaaluseisundit mdjutab uue materjali lisamine kattele (lile 15cm), tee laiendamine, kraavide

kaevamine vOi stivendamine.

Pdhjavee pinna alandamisel, nditeks kaevates uue oja, vBib olla sama mdju, kui lisades muldele uut
kaalu. Kui turba peale ehitatud tee all alandatakse p&hjavee pinda, hiidrostaatiline tles likkejéud
teele vaheneb ja kuivanud materjali massist tulenevad efektiivpinged kasvavad. Seet6ttu all asuvale
turbale tuleb suurem koormus ning algavad uuesti konsolidatsioon ja vajumid. Seega turbale
ehitatud teede puhul on soovituslik, et ei muudetaks pisivat hidroloogiat (selgitus peatiikis 2.2.2 ja

joonisel 2.6).

Siin peitub ka pdhjus, mis peab arvestama lisaks esmasele konsolidatsioonile ka teise astme
tihenemisega, mille tulemusena v@ib tee aja jooksul vajuda rohkem, kui soovitud (nt madalate
mullete puhul ,,upub* tee turbasse). Lahenduseks sellele ongi kohe alguses korgete mullete
ehitamine vOi kergmaterjalide kasutamine. Hilisem lahendus tee pinna tdstmiseks (vOi ebalhtlaste
vajumite parandamine) ilma lisakonsolidatsiooni tekitamist on materjalivahetus kergmaterjalide

vastu.
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Lisa — Geostuinteetika olemus
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6. GEOSUNTEEDID

Madala liikluskoormusega ja/vdi ajutisd teed ehitatakse tihti ndrga kandevbimega pinnastele.
Voimaldamaks liiklusvahenditel sellel liikuda, tuleb hajutada nende koormus tasemele, mida alus
suudab kanda (millest tuleneb ka katendi mdiste: ,Katend on mitmekihiline konstruktsioon, mis
votab vastu transpordivahendite koormuse ja jaotab selle pinnasele®). Selleks kasutatakse
jamedateralisemaid (tugevamaid) materjale, millel peavad olema head mehhaanilised omadused ja

kihil piisavalt tlsedust.

Probleem tekib Gleminekutsoonis (kus jamedateraline materjal I6ppeb ja algab pehme pinnas).
Jamedateraline materjal tungib pehmemasse pinnasesse, samuti ei toeta all olev materjal pealmise
kihi osiseid piisavalt. Seetdttu ei to6ta jamedateralisest materjalist ehitatud kiht Ghtlaselt, vaid
kaotab oma kandevdimes. Koormuse tagajérjel materjali osised nihkuvad halva kulgtoe tottu,
tagajarjeks tekkivad roopad.

Lahendamaks probleemi, kasutatakse katendite tugevdamiseks geovorke vdi kootud geotekstiile,
mis annavad jamedateralisemale materjalile lisakiilgtuge l&bi geoslinteedi tbmbetugevuse ja vaikese
venivuse. Soovituslikult peaks armeerivat geoslinteeti kasutama, kui aluspinnase elastsusmoodul on
alla 30MPa.

Tavalistel teedel kasutatavatel tditematerjalidel on head survetugevusomadused, kuid ei suuda votta
vastu tombetugevusi. Armeerivad geoslinteedid on see-eest vdlja tootatud vOtma vastu
tdmbepingeid. TOmbepinged geosiinteedis pehme alusega teedel tekivad diinaamilise koormuse ja
vajumiste tottu. Selliste protsesside tottu hakkab toimuma geosunteedi ja jamedateralise materjali
vahel vastastikune mdju, mille tulemusel tekib geostinteedis tdmbepinge ning koormus jaotub

suuremale alale.

Aja jooksul tekitab dinaamiline liikluskoormus néhtuse, kus aluspinnasest péarinev peenosis tungib
teda katva kihi terade vahele halvendades selle omadusi, samaaegselt toimub ka vastupidine,
pealmine kiht vajub alumise sisse tekitades tulemuseks teel pusivaid deformatsioone (ebatihtlased
vajumised, pikiroopad). Lahendamaks antud probleemi, kasutatakse geotekstiile, mis toimivad

eraldajate ja filtreerijatena.
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Mullete ehitamisel nérkadele pinnastele (nt turvas) on vaja tagada konstruktsiooni stabiilsus, teemat
kasitleb lahemalt peatikk 2.2.8. Kuna peamine geoslinteetika kasutamine metsateede ehituses

puudutab katendeid, siis antud peatiikis selgitatakse valdkonda pigem selles votmes.
6.1 Geosunteetide olemus

Metsateedel kasutatavateks geostinteetideks (mdiste vastavalt standardile ,,EVS-EN 1SO
1031822007 GEOSUNTEEDID. Terminid ja méadratlused* on: ,, Uldnimetus toote kirjeldamiseks,
mille vdhemalt (ks lehe-, riba- voi kolmemd&dtmelise tarindi kujuline koostisosa on valmistatud
stinteetilisest vdi looduslikust polumeerist, ning mida kasutatakse kokkupuutes pinnase ja/vGi muude
materjalidega geotehnilistel ja iildehituslikel rakendustel) vOivad olla geotekstiilid, geovdrgud,

geokaérjed ja erosioonitdkkematerjalid (viimaseid késitletakse peatiikis 3.4):

o Geotekstiilid (moiste: ,,Vedelikke 1dbi laskev tasapinnaline (siinteetilisest vdi looduslikust)
poliimeerist tekstiilmaterjal, mis vOib olla mittekootud, punutud vOi kootud mida
kasutatakse kokkupuutes pinnase ja/vdi muude materjalidega geotehnilistel ja tldehituslikel
rakendustel”), mis jagunevad:

- kootud (sh silmuskootud) geotekstiilid;
- mittekootud:
» mittekootud kuumtdddeldud,;
» mittekootud ndelt6odeldud.

e Geovorgud (moiste: ,Omavahel pressimise, sidumise vB8i pdimimise teel (hendatud
tdmbeelementidest koosnev lahtiste silmadega tasapinnaline vork, mille avad on suuremad,
kui vBrgu koostisosad*), mis jagunevad jagunevad suures laastus:

- kootud (sh silmuskootud) geovdrgud — geovdrgu ribid on omavahel Uhendatud
kudumise (sh silmuskudumine) teel,

- keevitatud geovdrgud — geovorgu ribid on omavahel Uhendatud keevitamise teel,

- monoliitsed (vBi ekstruuderdatud) geovdrgud — geovorgud, mille ribide hendused
on monoliitsed.

o Geokédrjed (mdiste: ,Omavahel iihendatud (slintectilistest vOi  looduslikest)
geoslinteediribadest valmistatud karjekujuline vedelikku l&bi laskev kolmemddtmeline
Oonestarind®), mis vdivad olla valmistatud mittekootud geotekstiilist, geovorgust Vi

georibadest.
Loetletud geosunteetide valmistusmaterjalideks on (tahestikulises jarjekorras):

e aramid (AR);
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poluamiid (PA);
poluester (PET);
poluolefiinid:
- polietileen (PE, PEHD);
- polupropiileen (PP);
poluvinutlalkohol (PVA).

Geosunteetide valmistusmaterjalidel, -meetoditel ja struktuuril on vGtmetahtsus toodete omadustele.

6.2 GeosUnteetide omadused ja valiku pdhimdtted

Tulenevalt aluse kandevbimest leitakse geostinteedi peamine Ulesanne katendis (kas eraldamine voi

armeerimine, on esitatud tabelis 3.7), sellest lahtuvalt geostinteedi liik, ning millest tulenevalt

geosunteedi vajalikud omadused ja esitatavad ndudmised. Vaata lisainfot ka peatiikist 2.2.8.

Iga geosunteete sisaldava projekti dnnestumiseks on kolm eeldust, mis peavad kdik olema taidetud:

kvaliteetne projekt;
korralik ehitamine;

kvaliteetsed materjalid (geosuinteedid, mis vastavad nduetele).

Toodete kvaliteeti ja vastavust nBuetele kontrollitakse testidega.

6.2.1 Geosunteetide kvaliteedikontroll ja omadused - tldine

Geosunteedid peavad olema selgelt margistatud EVS-EN 1SO 10320 kohaselt ja omama CE-
margistust. Pikemalt CE-temaatikat selgitamata, antakse vastavustunnistus materjalidele,
mis vastavad Euroopa Liidu vastavatele tootele kohaldatavate direktiivide nduetele
(harmoniseeritud tootestandardid) vdi millel on olemas ETA (European Technical
Approvals) sertifikaat. Standardites vOi tootele ETA poolt vdljastatud dokumendis on
kirjeldatud testmetoodikat, mille kohaselt tuleb CE vastavustunnistust taotlevat toodet
testida. Iga toode peab kandma tootja nime ja toote tahistust.

Mahukaal EVS-EN 1SO 9864. Mahukaal mdjutab geosuinteetide omadusi, kuid selle
numbrilised vadrtused ei oma otsest seost armeerimise funktsioonile. Mahukaalu véartusi
kasutatakse eraldava geotekstiili valikul (peamiselt GRK suisteemis).

TOmbetugevus ja venivus EVS-EN ISO 10319. Geosiinteetide maksimaalsed
tdmbetugevused (lihiajaline tdmbetugevus) ja venivusnditajad madratakse 200mm laiuse
proovikehaga. Testi tulemusel ndidatakse ka tdmbetugevused venivusprotsentide 1, 2, 3,5 ja

kui vdimalik, 10% juures (madala venivusega polimeeride nagu AR ja PVA ei ole viimane
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voimalik). Tulemused esitatakse graafikutel (joonis 6.1). M6ningaid ttdpilisi nditeid toodete

tdmbetugevus-venivusnaitajatest leiab tabelist 6.1.

Joonis 6.1. Erinevate materjalide venivusnditajad. Joonistel on vahemikud, kuhu samast materjalist

erinevad tooted on testide tulemusel paigutunud [23]
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Tabel 6.1
Tlupilised geosiinteetide Iihiajalised tugevusnaitajad [23]

- - Tudpilised
Tadpilised lthiajalised tdmbetugevused ]
(KN/) maksimaalsed
Valmistusmaterjal Toote tlip \enivusnéitajad
Alates Kuni Maksimaalne Alates Kuni
Kootud geovorgud 40 1200 2200 2 4
AR Kootud
. 100 1400 2400 2 4
geotekstiilid
Kootud geovoérgud 20 150 300 15 20
Ekstruuderdatud
40 150 200 10 15
PE geovdrgud
Kootud
. 30 200 400 15 20
geotekstiilid
Kootud geovoérgud 20 800 1600 8 15
Keevitatud
20 400 500 6 10
PET geovdrgud
Kootud
. 100 1000 1600 8 15
geotekstiilid
Kootud geovoérgud 20 200 500 8 15
Keevitatud
20 200 400 8 15
geovdrgud
PP Ekstruuderdatud
. 20 50 - 8 20
geovdrgud
Kootud
. 20 200 600 8 20
geotekstiilid
Kootud geovoérgud 30 1000 1600 4 5
PVA Kootud
. 30 900 1800 4 5
geotekstiilid

Geosunteetide valdkond areneb pidevalt edasi ning turult voib leida tooteid, mille tdmbetugevus- ja

venivusnditajad lahevad tabelis toodud vaartustest vilja.
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6.2.2 Geosunteetide kvaliteedikontroll ja omadused — mullete armeerimine

Mullete armeerimise all on mdeldud geotehnilist projekteerimist ehk joonisel 6.2 kujutatud

olukordi.
Mulded pehmel pinnasel Tooplatvormid, vundamentide alused
B a4 ARE R 20508 R L3201 01 Bun 2
MU IEELITEE R R T
Geosiinteetilised vaiad (kruus- Varinguohtlikud Vaivundamentidele
ja kivivaiad) piirkonnad koormusjaotusplatvormid

Joonis 6.2 Geotehniline projekteerimine kasutades geosunteete [23]

Lisaks peatukis 6.2.1 kirjeldatule ning taienduseks peattkile 2.2.8.1:

e geoslinteedi moodul (tdhiseks J ja tGhik kN/m), mis tuletatakse tdmbetugevustestist labi
tdmbetugevusvahemiku ja samaaegse venivuse. Iseloomustab geostinteedi tugevust l&bi
Venivuse;

e roome — (ks olulisemaid tegureid, millega arvestada juhul, kui geoslinteedi eluiga peab
olema sama, kui konstruktsiooni eluiga ehk rajatis toetub kogu eluea jooksul geostinteedilt
tulenevale tugevuse suurenemisele. Testitakse standardi EVS-EN ISO 13431 kohaselt.
Roomekatse tulemustega véhendatakse arvutustes geostinteedi maksimaalset (lihiajalist)
tdmbetugevust, ehk roomenéitajad on heks varuteguriks;

e muud varutegurid, millega véhendatakse geostinteedi maksimaalset (lihiajalist)
tdmbetugevust. Arvestatakse paigaldusaegsete potensiaalsete vigastustega, mis sdltub
kasutatavatest taitematerjalidest, objekti pH-ga, keemilise ja mikrobioloogilise olukorraga
ning teatud olukordades ka temperatuuriga (kui on oht, et temperatuur tduseb muldes
normaalsest korgemaks).
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Nimetetud omadustega arvestamine sOltub geostinteedi rollist konstruktsioonis — kas see on
lihiajaline voi konstruktsiooni kogu eluea pikkune.

6.2.3 GeosUnteetide kvaliteedikontroll ja omadused — katendite armeerimine

Katendite armeerimise all on mbeldud joonisel 6.3 ja teisi selles alapeatikis illustratsioonidega
kujutatud olukordi.

T

Joonis 6.3 [23]

Armeerimise puhul geoslinteedi tlesanne on kompenseerida pinnase puudujddke tugevuses; tekib
komposiit, mille eesmirk on anda konstruktsioonile nii surve- kui tdmbetugevus (sideainega
sidumata ehitusmaterjalidel tdmbetugevus praktiliselt puudub). Katendite armeerimine vdidakse
jagada kahte ossa — lukustus- ja membraanefekt.

Tahtsamad armeeriva geosunteedi tugevusomadused on tdmbetugevus- ja venivusnaitajad (EVS-
EN ISO 10319) ning geosunteedi kontakt Gmbritseva pinnasega, mis sdltub mitmetest erinevatest
teguritest. Lisada vdiks veel vastupidavuse erinevatele keskkonnateguritele, mida késitleb peatukk
6.6.2.

Geoslinteetide arvutamine armeerimiseks kasutatakse kolme viisi:

e tootja teeb katsetused ja annab graafikud igale tootele eraldi vastavalt aluspinnase
tugevusele ja liikluskoormuse iseloomule. Leitakse, palju taitematerjali on vaja paigutada
geostinteedi peale saavutamaks teatud tugevust voi tee eluiga (madratakse vastavalt tekkiva
roopa sligavusele) ehk empiiriline meetod,;

e analtdtiline meetod, mille puhul kasutatakse teoreetilisi valemeid;

o empirilis-analiiitiline meetod, milles on kombineeritud kaks eelnevat.

Madisted, mis seonduvad armeerimisega, on membraanefekt, hddre, ankurdus ja lukustus.
Katendite armeerimiseks sobivad geostinteedid, millel on hea haakuvus imbritseva materjaliga ning

head tdmbetugevus-venivusnditajad (tdmbetugevus madalate venivusnéitajate juures, tavaliselt
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ndidatakse tdmbetugevuse vaartused venivusprotsentide 2 ja 5 juures, modningatel juhtudel,

olenevalt tootjast, vdidakse kasutada ka erisuguseid vaartusi).

Sobivad geosunteedid armeerimiseks on kootud geotekstiilid (millel on sobilikud tdmbetugevus- ja

venivusnéitajad), geovdrgud ja geokérjed:

hoddrele ja membraanefektile tootavad kootud geotekstiilid;
geovorgud tootavad lukustusele, véhesel méaral hdordele ja hillem ka membraanefektile;

geokérjed todtavad lukustusele.

Armeerimismehanismide selgitused:

membraanefekt — hakkab toimima, kui geoslinteedile, mis on paigutatud ndrgale alusele,
mdjub vertikaalne joud. Alus koos geosiinteedi ja pealmise materjaliga vajub (tekib roobas)
piirini, mil geostinteet on saavutanud piisava tdmbetugevuse ja suudab suunata osa tekkivast
koormusest enda tasapinda. Efekti tekkeks on vaja tavaliselt aluses le 100mm vajumit,
kuna geostinteet peab olema saavutanud teatud pingeolukorra. Tavaliselt tekib vajalik vajum
aluses juba ehitamise ajal ehitusmasinate sbiduga teel, seega geosiinteedi kasulik toime
rakendub enne tee valmimist ning tee pealispind vajub péarast tee I6plikku valmimist oluliselt
vahem.

hodre — seda illustreerib tavaline nihketugevuse test, kus méératakse joud, mida on vaja
rakendada nihutamaks pinnast mingil tasapinnal (nii méaratakse ka mineraalmaterjalide
sisehddrdenurk ja nidusus). ,,Pinnase nihketugevus on vastupanu lihe pinnasemassiivi osa
nihkumisele teise suhtes. Pingete suurenedes massiivis teatava piirini tugevusvaru
ammendub ja algab piisiva kiirusega nihkumine.“ [Valdo Jaaniso]

ankurdus — sarnane hdordetegurile, kuid nidd pinnas, mis hddrdub mdlemal geotekstiili
poolel, tritab seda konstruktsioonist véalja tirida. Kirjeldades seda laboratoorse néite pdhjal,
siis on tegemist jouga, mida oleks vaja rakendada tombamaks geoslinteeti vélja kahe
lilkumata pinnase vahelt. O madus Kirjeldab peamiselt juhtu, kui geostinteet peab vastu ndlva
armeerimisel, kuid nditab kaudselt ka seda, kui efektiivselt toimib geoslinteet autoteede
alustes vahendades liikluskoormusest tekkivaid nihkepingeid. Joonis 6.2 selgitab

hodrdetegurit ja ankurdust nGlva armeerimise naitel.
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Joonis 6.4. Ankurduse ja hoorde mdistete illustratiivne selgitus nblva armeerimise nditel [23]

e lukustus — materjaliosakesed geovorgu peal ,lukustuvad“ vorgu avadesse (joonised
6.5...6.8); eelduseks on Kkillustiku terasuurusele sobiva suurusega ava. Ideaalse
lukustusefekti tekkeks Umarad kruusaterad ja suured Kivid ei sobi. Seega tuleks kasutada
vahetult geovdrgu peal purustatud teradega Kkillustikku, mis lukustuks korralikult
vorguavadesse. Efekt seisneb selles, et vork labi tdmbetugevuse ei lase oma avasse
lukustunud Killustikutera lilkuma vaid haagib materjali enda kilge. Seetbttu suureneb

Uleminekutsoonis tugevamast materjalist ndrgema poole kihi jaikus.

® ® l -

AnKkurdus libi lukustamise Hoordetegur

Joonised 6.5 [29] ja 6.6 [4]. Geovorkude avadesse kinnitub materjal paremini kui ta kinnituks vaid

hodrdumise teel geoslinteedi peal
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Joonised 6.7 [22] ja 6.8 [7]. Materjali lukustumine geovBrgu avadesse vorreldes geotekstiili

tekitatava membraanefektiga

Labi nimetatud armeerimismehanismide, toimib armeeriv geosiinteet teekonstruktsioonis jargmiselt
[30]:

e vahendab enda all olevates materjalides nihkepingeid (joonis 6.9) tdstes kaudselt
kandevbimet (seda ei saa otseselt kandevdimemddteseadmega mddta) ja suurendades kogu
konstruktsiooni vastupidavust koormusele;

e takistab nihete tekkimist geosiinteedi peal olevas materjalis (nt takistab killustikul ,,vajuda
laiali*). Geosiinteedi efektiivsus soltub sellest, mis médral suudab ta materjali ,,enda kiiljes
kinni hoida“ ehk geoslinteedi kontaktist mbritseva pinnasega;

o takistab erinevate materjalide omavahelise segunemise tulemusel nende omaduste
muutumist halvemaks (nditeks Killustikuterad ei vaju tksikult dreenliiva).
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Geosiinteet

(-)
Joonis 6.9 demonstreerib geovorgust tulenevat kasu tootamist [30]. Kasutades geostinteeti, pinged

ja deformatsioonid konstruktsioonis vihenevad, seevastu geostinteedi vahetus Umbruses pinge

suureneb. Jareldus sellest on, et geostinteet koondab pinged endasse ja enda vahetusse Iahedusse.

Stmbolid joonisel 6.9 on jargmised:
e ovja onh—Vastavalt pinge vertikaal- ja horisontaalkomponent;
e &yja en— Vastavalt vertikaal- ja horisontaalsuunaline deformatsioon;

e 1 nihkepinge pinnases.
Geovorgud ja lukustusefekt

Kasutades geovdrke ning tingimused selle efektiivseks tdoks on tagatud (s.t sobiva terasuurusega
materjal), moodustub materjali ja geovOrgu koostods mehaaniliselt stabiliseeritud kiht.
Tulemuseks suurenenud jaikus, mis aitab jaotada koormusi suuremale alale, kui ilma geovorkudeta
konstruktsioonis. Tulemuseks on vOimalik vdhendada kihipaksusi vOi lubada teele rohkem

koormust (joonis 6.10).
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Joonis 6.10. Gevdrkude lukustusefekt aitab tekitada jaigemat kihti, mistéttu sama kandev@ime

juures saab véhendada kihipaksusi vdi vdimaldada rohkemate normtelgede (lesditu [15]

Geovorguga stabiliseeritud ,,ujuv* tee ei elimineeri vajumeid tingituna nt turba kokkusurutavusest,

kuid geovork aitab vahendada ebalhtlaseid vajumisi ja kilgsuunalisi nihkumisi.

Votmeteguriks saamaks lukustusefekti on dige geovirgu avasuurus kasutatava materjali terasuuruse
suhtes. Geovdrk peab v@imaldama taitematerjali teradel minna labi avade (joonis 6.11). Parima
tulemuse saab siis, kui materjali terakoostis on sarnane geovdrgu ava suurusega (nt geovorgu ava
suuruse 35x35mm puhul sobib hasti materjal maksimaalse terasuurusega 64mm). Lihtsa reegli

kohaselt geovdrgu ava surus valitakse vastavalt taitematerjali maksimaalse terasuuruse jargi [9].

Kui sobiva terasuurusega materjali ei ole, nt geovorgu ava suurusega 35x35mm peale on ette ndhtud
paigaldada aheraine fraktsiooniga 0/100, tootab geovdrk membraanefektil. Parema tulemuse

saavutamiseks voiks leida suurema avaga geovdrgu VvOi kasutada tehnoloogilist kihti geovorgu peal.

126



Joonis 6.11. Lukustuse pdhimGte. Materjali terasuurus peab olema vastavuses geovorgu ava

suurusega ja vastupidi [15]

Stabiliseeriv efekt tditematerjali ja geovorgu vahel hajub umbes 350mm kaugusel vorgust. Seda
tuleb arvestada seoses peatlikis 2.2.8 mainitud vbimalusega mitmekihilisest armeerimisest
kasutades mehaaniliselt stabiliseeritud kihi konseptsiooni. Seega, tuleks geovdrk koos

lukustumiseks sobiva tditematerjaliga paigaldada iga 350...400mm tagant.

Membraanefekt

Sailitamaks membraanefektile t66tava armeeriva geostinteedi positsiooni ja kindlustamaks selle
t60d projekteeritud eluea jooksul, tuleb see &&rtest ankurdada valtimaks olukorda, kus tdmbepinged
tdmbavad geostinteedi dartest liikuma (ehk toimub ankurdus). Joonistel 6.12 ja 6.13 on kujutatud

selleks erinevaid vdimalusi (ankurduspikkus peaks olema vahemikus 1,0...1,5m) [25].

Ankurdus Soidutee Ankurdus
[ o= =, = -l

Geotekstiil

e

Joonised 6.12 [20] ja 6.13 [11]. Membraanefektile tootavad armeerivad geostinteedid tuleb &artest

ankurdada
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AASHTO, 2000 satestab Pdhja-Ameerikas seose aluse CBRi ja minimaalse geotekstiili tlekatte
vahel, kuid pdhimbte kehtib ka meil [25]. Nduded ndidatud tabelis 6.2.

Tabel 6.2
Geotekstiili Ulekatte ja aluse tugevuse vaheline seos [25]
Pinnase CBR Minimaalne ulekate
Suurem kui 3 (Ule 14MPa) 300...450mm
1..3(6...14MPa) 0,6...1m

Ulekatte asemel on soovitatav geotekstiil
0,5...1 (3...6MPa)
uhendada dmmeldes

Ka nn lukustav geoslinteet ehk lukustusefektile to6tama arvestatud geovork vdib tegelikkuses
konstruktsioonis téotada membraanefektil. Seda juhul, kui ei ole head kokkupuudet geovdrgu ja
taitematerjali vahel ehk materjaliosakesed ei tungi geovorgu avadesse joonistel 6.2 ja 6.8 kujutatud
viisidel. Ka lukustusele to6tav geovork voib hiljem to6tada membraanefektile ja seda olukorras, kui

teel on sBitnud rohkem normtelgi kui arvestatud ning roopa suurus on kasvanud.
6.2.3. 1 Armeerivate geoslnteetide omadustest

Téhtsamad omadused on tOmbetugevus- ja venivusnditajad (EVS-EN [ISO 10319) ja

armeerimiseks kasutatava geosiinteedi haakuvus teda Umbritseva pinnasega.

Koiki geoslinteetika liike iseloomustatakse tdmbetugevus- ja venivusnditajatega. Testmetoodika

armerivatele ja eraldavatele geosunteetidele on sama, kuid tdhendus erinev.

Eraldav geotekstiil peab suutma takistada kahte pinnast omavahel segunemast. Seejuures pinnas,
millele geotekstiil toetub, vOib olla ndrga kandevdimega. Seetdttu on geotekstiilid valmistatud
suhteliselt palju venivateks, st kui koormuse mdjudes pehme alus vajub, peab ka eraldav geotekstiil

vajuma ehk venima, seejuures purunemata, taitmaks konstruktsioonis oma uUlesannet.

Armeeriva geoslnteedi juures on oluline védike wvenivus. Kui geosunteedi Ulesanne on
kompenseerida konstruktsioonis pinnaste ndrku omadusi, siis tahtis on see, et geosiinteedist endast
ei tekiks konstruktsioonis ndrgim osa. Armeeriv geostinteet suurendab konstruktsiooni tugevust nii,
et iimbritsev pinnas haakub tootega ning ,jilemidrased tdmbepinged, mida pinnas ise ei suuda
vastu vOtta, kantakse geostinteedi tasapinda. Mida rohkem armeeriv geosiinteet venib enne vajaliku

tdmbetugevuse saavutamist, seda suuremad deformatsioonid konstruktsioonis toimuvad. Seetdttu
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esitatakse geoslnteetide tehnilistes spetsifikatsioonides toote tdmbetugevuse néitajad reeglina

venivusprotsentide 2% ja 5% juures, kuid lahenemine olenevalt tootjast vdib olla ka erinev.

Maksimaalne tdmbetugevus katendi armeerimise rakendustes ei oma tahtsust, kuna geostinteedid on
valmistatud poliimeersetest materjalidest, mis koormuse rakendumisel wvenivad. Olenevalt
valmistustehnoloogiast ja kasutatud materjalist vdib geostinteet maksimaalse tdmbetugevuse juures

venida 15 vBi rohkemgi protsenti.
Geovorkude omadused, mis tagavad haakuvuse Umbritseva pinnasega

Jargnevalt omadustest, mida erinevad geovdrkude tootjad kasutavad iseloomustamaks oma tooteid.
Nende omaduste mdistmine ja sisu tundmine on oluline, kuna kdik geovorkude tootjad esitavad
arvutustulemusi lahtudes enda toodete eriparadest, mis omakorda aitavad parandada geosiinteedi ja
pinnase omavahelist haakuvust. Seetbttu ei ole vdimalik ka Uhte geovorku asendada teisega

sooritamata uuesti tugevusarvutust.

e Jaikus. Uhelt poolt tahendab see jaikust tasapinnas (vastavalt PGhja-Ameerika standardile
ASTM D1388 on jaik geovork selline, mille paindejaikus on tle 1000g-cm ja pehme alla
selle), teisalt seisneb see eelpingestatuses.

e Ava suurus. Tavalised pinnasevorkude ava mddtmed on vahemikus 25 — 40 mm (tihe kulje
pikkus kas nelinurk- vdi kolmnurkvorgul). Véga tihtis on, et materjaliosakesed oleksid
0iges moddus lukustumaks taielikult vorgu struktuuris. Alati ei ole vdimalik saada ideaalselt
kokkusobivaid materjale, vastukaaluks sellele on geovdrkude tootjad labi uurimistoode
leidnud parandustegurid, mida sel juhul arvutustes kasutatakse. Parim viis oleks
iseloomustada ava suurust tema pindalaga.

e SOlme tugevus ja jaikus (ava stabiilsus). Geovdrgu Ulesanne on hoida avadesse
lukustunud taitematerjal vdimalikult liikumatuna ning mdningad tootjad kasutavad vaartust
oma toodete iseloomustamiseks ja the arvutusparameetrina. Joonis 6.14 illustreerib ava
stabiilsuse tdhendust ning testmetoodikat, kuidas seda kontrollitakse, modtihikuks on kg-
cm/deg ning mdddetakse vastavalt U.S. Army Corps of Engineers Methodology for

measuring of Torsional Rigidity.
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Pullé;' arrangement
to apply torsional
load to a.grid
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Joonis 6.14. Likuv veok tekitab labi veojou geovdrgus véaandejou [4]

e Ribi ristldike kuju. Erinevatel vorkudel vBivad olla erinevad ribi ristldiked. On olemas
lapikud, ristkilikud (pusti ja pikali), rombid ja ovaalsed (pdhimdte joonisel 6.15). MGningad
tootjad rohutavad ribi kuju ja olemust tugevalt.

Lapikud Ristkiilikud (piisti ja ~ Rombikujulised Ovaalsed
pikali)

Joonis 6.15. Erinevad pinnasegeovdrkude ribide kujud (ei ole mddtkavas)

e Ava kuju (méondustega vBib Gelda, et tdmbenaitajad modda 360° perimeetrit). On olemas
Uhesuunalised (tbmbetugevus on oluliselt suurem (hes suunas, kui teistes; kasutatakse
konstruktsioonides, kus joud mojub peamiselt Gihes suunas), kahesuunalised (ruudukujuliste
avadega, tombetugevused ristsuundades pea vOrdsed), kolmesuunalised (kolmnurgsete
avadega, tdmbetugevused 360° perimeetris praktiliselt vordsed).

e HOOre. Omadusega arvestatakse geotekstiilide puhul, mille peamine toimemehhanism on
membraanefekt, kuid ka geovirkude puhul (joonis 6.16).
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Lukustus Ho66rdumine
4.

e

Joonis 6.16. Materjali hodrdumine geovorgu (-stinteedi) peal [4]
Jareldus

e |ga tootja geovdrgul on erisused, hoolimata sellest, et konstruktsioonis on tlesanne sama ja
ithisnimetuseks ,,geovork*.

e Projekteerija poolt projekti néidatud geosunteeti vOib asendada teise samavaarse
materjaliga.

- Tahtis on see, et uus geoslnteet taidaks méaaratud U(lesannet asendatavaga
vordvéarsel tasemel. Naiteks tee projekteeritav kandevbime peab jadma samaks VvOi
tulema suuremaks (v.t peatikk 3.1) ning seda tuleks kas arvutuskdigu voi mdnel
muul viisil tbendada (vOimalus on seda ndidata nt arvutuskdiku Vi
arvestusmetoodikat kirjeldava kokkuvotlikku rapordiga, milles on Kkirjas

lahteandmed ja tulemuseni joudmiseks kasutatud metoodika).

Cuelho ja Perkins, 2009 toovad taismootmelises geostinteetide vordlustestis vélja erinevate toodete
toimivuse. Kdigepealt nahtub, et pehmete aluspinnaste puhul geosiinteetide kasutamine on vajalik.
Testis kdikidel kasutatud geosuinteetidel olid katse ajal vordsed tingimused, kuid tulemused erinesid
(joonis 6.17). Saamaks kdikide toodete puhul tulbad samakdrgusteks ehk roopa stigavuste vaartused
vordseteks, tuleks kasutada erinevaid kihipaksusi. Jarelikult on eelpoolnimetatud omadustega

arvestamine oluline ning Uks armeeriv geoslinteet ei vordu teise armeeriva geosunteediga.
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Joonis 6.17. Montana Ulikoolis tehtud uurimustd6 tulemused, mis nditab erinevate toodete vordIlust
erinevate roopastigavuste puhul. [2]

6.2.4 Geosunteetide kvaliteedikontroll ja omadused — eraldamine ja filtreerimine
Eraldamine

Kahe materjali eraldamisvajadus geotekstiilidega s6ltub alusmaterjali terasuurusest. Enamus madala
kandev@imega pinnastest koosnevad véikestest osistest. Diunaamilise koormuse tagajarjel tekkiv
SJpumpamisefekt ,so60dab® jamedateralise materjali sisse peenet osist rikkudes nii esimese
struktuuri (joonis 6.18) [4]. Geotekstiilide kasutamine (ka siis, kui juba planeeritakse kasutada
geovorke) on vajalik ehitades katendit aluse peale, mille peenosiste sisaldus on lle 15%. Eraldavaid
geotekstiile on soovituslik kasutada ehitades uhtlase tarastikuga liva peale.

"Pumpamisefekt"

Joonis 6.18. Dunaamilise koormuse kéigus peene- ja jamedateraline materjal segunevad omavahel
halvendades viimase omadusi. [4]

Eraldusfunktsiooni téidavad enamasti mittekootud geotekstiilid, mille tidhtsaim omadus on

vastupidavus labistusele. Eraldamiseks vbivad sobida ka kootud geotekstiilid, kui tdidavad nduded
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vajalikele omadustele. Eraldavate geotekstiilide toimivuse kontrolliks kasutatakse jargmisi teste

(tingimata ei kasutata neid koiki korraga):

e langeva koonuse test (EVS-EN ISO 13433), mis simuleerib olukorda, kus geotekstiili peale
materjali paigaldatakse;

e staatilise punktkoormuse test (EVS-EN ISO 12236), millega kontrollitakse, Kkui
toendoliselt peab geoslinteet vastu labi aja konstruktsioonis tekkivatele punktkoormustele;

e minimaalse energia indeks (arvutatakse lahtuvalt tdmbetugevustestist saadud tulemuste
pbhjal — tdmbetugevuse ja venivuse suhe), nimetatakse ka energia neeldumiseks, mis
tahistab maksimaalset energiahulka, mis geotekstiilis neeldub enne purunemist. Tegemist on
tahtsa parameetriga, mis iseloomustab geotekstiili vastupidavust vigastustele;

e rebenemistugevus VOi trapetsiaalne rebenemistugevus (ing. trapezoid tearing strength
test; ISO 13434) [13]. Eraldav geotekstiil peab pidama vastu olukorra, kus nt buldooseritega
planeeritakse tema peale materjali ning tekstiili servas on sisselGige. Test ei ole levinud

Euroopas.

Kdik omadused on tihedas seoses tdmbetugevuse ja venivuse nditajatega (EVS-EN 1SO 10319).
Eraldusfunktsiooni tditvatel geotekstiilidel on suured venivusniitajad, kuna peavad ,,muganduma‘“
umbritseva pinnasega ning ei tohi puruneda ega rebeneda. Suure venivuse tottu ei sobi mittekootud

geotekstiilid armeerimiseks.
Filtreerimine

Geotekstiilide eraldusfunktsioon on tihedas seoses filtreerimisega ja reeglina kasitletakse neid

mdlemaid koos.

Filtreerimisiilesande puhul geosiinteet peab laskma vedelikud endast labi ning suutma kanda seda

enda tasapinnas mingil méaéral ka edasi (ehk dreenida) hoides seejuures pinnast tagasi [25].

Metsateede puhul on teatud oludes filtrateerimine tahtis omadus. Nt mineraalmuld ja savi on vdga
vettpidavad ja -imavad pinnased, milles kapillaartdus vdib ulatuda mitmetesse meetritesse. Kui vesi
peaks tdusma katendi alla, on geotekstiili Glesanne tdkestada kapillaartdus ning aidata dreenida vesi
md0da oma tasapinda kraavidesse. Kui kandvas kihis on kasutatud kilmakerkelisi materjale (nt
mollikad, savikad materjalid), tuleb takistada vee ligipads konstruktsiooni. Ulaltpoolt tehakse seda

ehitades peale kulumiskiht ja allpoolt kas hea filtreerivusega materjaliga vOi geotekstiiliga.

Sobiva toote valimisel ldhtutakse Umbritseva pinnase olemusest ja terastikulises koostisest.

Teedeehituses kasutatakse eraldusfunktsiooni alati thenduses filtreerimisega, seega eraldi
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dimensioneerimist sellele siin ei tehta, piisab, kui valitud on 6igete omadustega eraldav geotekstiil

vastavalt NorGeoSpec nduetele (kontrollitavaid omadusi kirjeldatud allpool).

Metsateede ehitusega seoses ehitatakse tavaliselt véilja ka veeviimarid, mille hulka vdivad kuuluda
erinevad drenaazlahendused, milles kasutatavad geotekstiilid tdidavad vaid filtreerimisiilesannet ja
mis tuleks dimensioneerida vastavalt sellele. Vesi ja vees olevad peenosised, mis on véiksemad
geotekstiili pooriava suurusest, voolavad l&bi, lejadnud pinnaseosakeste lilkumine labi geosuinteedi
on aga takistatud. Ilma filtreeriva geoslinteedita ummistuvad dreenkonstruktsioonid kiiresti (joonis
6.19).

Pinnase vajumine

N~

#  Pinnaseosakeste
.— lilkkumine

Joonis 6.19. Dreen ummistub, kui pinnaseosakeste likumist mitte takistada [8]

Peamised geotekstiilide omadused, mis mdjutavad filtreerimist, on:

e iseloomulik pooriava suurus (EVS-EN ISO 12956, iseloomustab tekstiili

ummistuskindlust);

o vee labilaskvus pinnaga risti suunal ehk permitiivsus (EVS-EN 1SO 11058);
Omadustele eksisteerivad nbuded NorGeoSpec-spetsifikatsioonisiisteemis.

Enamus geotekstiilide tulipe sobivad filtratsiooni funktsiooni taitmiseks. Kdige paremini sobivad
filtreerimiseks mittekootud geotekstiilid. Peentest kiududest (@<100um) toodetud materjalid on

rohkem ummistusaltid, mistdttu tuleks filtreerimiseks valida jamedamatest kiududest toodetud
kangaid. [8]

Eraldava geoslinteedi méératlus ei tohi kunagi piiritleda vaid Uhe-kahe omadusega, kuna toote
vastupidavus soltub kdikide nimetatud omaduste koosttost. Pidades oluliseks nt vaid mahukaalu,
siis pollester on vOrreldes teistega raskem, seega vOib sama kaaluga tootes olla kasutatud vahem
materjali [13], mistéttu kannatavad vajalikud omadused. Ka tootjad ning erinevad

klassifikatsioonisusteemid, mille alusel on geotekstiilid liigitletud, arvestavad juhendites ning toote
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valimisel kdikide omaduste koostood (kas otseselt vOi kaudselt). Kindlustamaks selle, et
eraldusfunktsiooni saaks valitud taitma dige toode, mille kdik omadused vastavad vajadusele, on
loodud erinevad eraldavate geotekstiilide klassifikatsioonistusteemid, millega méératakse ka toodete

kvaliteedikontrollinduded (nt NorGeoSpec pdhjamaades ja GRK Saksamaal).

Pdhjamaades on kohustuslik kasutada NorGeoSpec-spetsifikatsioonisusteemi, mis kujutab enesest
uhtset pdhjamaade slsteemi maanteedel kasutatavate eraldamiseks ja filtreerimiseks mdeldud
geotekstiilide spetsifikatsioonide maaratlemiseks ja toodete kvaliteedi kontrollimiseks. Loomaks
metsateedel Uhtset slisteemi ning tagamaks pusivat kvaliteeti, on eraldava ja filtreeriva geotekstiili
valikul ning kvaliteedi kontrolliks soovituslik kasutada NorGeoSpec-spetsifikatsioonisusteemi

(ingliskeelset infot silisteemist saab http://www.norgeospec.org/). Eestikeelne NorGeoSpec 2001

dokument on lisas 3.
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KOKKUVOTE

Koostatud metsateede katendite projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend koondab jargmisi

punkte ning esitab ettepanekuid:

e Teede katendid seoti aluspinnastega, mis lihtsustamise mdttes jagati klassidesse vastavalt

kandevdimevaartuste vahemikule. Teedele esitati minimaalsed arvutuslikud kandevdimed

vastavalt metsatee jarkudele:

1. jark — 120MPa;
2. jark — 100MPa;
3. jark — 80MPa (lisaks nduded katendis kasutatavatele materjalidele on leebemad);
4. jark — 70MPa (lisaks nouded katendis kasutatavatele materjalidele on leebemad);

5. jark — nbuded puuduvad

o Esitati soovitus geovinteetide valikuks ja kasutamiseks:

armeerivate geoslnteetide (peamiselt geovorgud) kasutamine on soovituslik alates
aluspinnase kandev@imest 30MPa. Eripinnastele ehitatud teede puhul (mille
kandevdime ja&b alla 15MPa) tulplahendeid kasutada ei saa ning objektile tuleb
ldheneda individuaalselt kasutades aluspinnase parendamist ja/v0i konstruktsiooni
tugevdamist;

armeerivate geosiinteetide kasutamise ja vahetamise puhul tuleks lahtuda vajalikust
projekteeritavast tee kandevdimest;

eraldavate geotekstiilide klassifitseerimiseks ja valikukriteeriumiteks soovitati
NorGeoSpec-spetsifikatsioonisusteemi, samas anti vajalik viide ka Saksamaa GRK -
stisteemi kohta;

toodi geosunteetidega seonduvad kvaliteedinditajad ja arvutustes kasutatavad
lahteandmed koos selgitustega ja vajalike viidetega.

e Tutvustati ,ujuvate” teede konseptsiooni turbale ehitamisel, st turvast ei vahetata valja.

e Toodi vélja ehitust puudutavad nduded ja soovitused, sh pdlevkivi aherainet puudutavad

soovitused, mis saadi Tallinna Tehnikakdrgkooli teekonstruktsioonide laboratooriumist:

aheraine peaks olema segatud 30...40% savi mitte sisaldava liivaga, kandevoime

vaartus Inspectoriga mdodetes peab olema vdhemalt 150MPa ning vajadusel tuleks
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kasutada suureavalist geovdrku, mis tagab kontakti materjalide vahel vOi
tehnoloogilist kihti.

e Koondati kokku metsateede hooldust puudutavad nduded, lisaks esitati tdiendavat
informatsiooni inventeerimise ja to0de tegemise kohta; kuidas erinevad asjaolud mdjutavad
tee teisukorda, kasutamist ja hoolduse ning rekonstrueerimise tegemist ja planeerimist.
Toodi juhendid, kuidas planeerida kevadisi (ajal, mil teede kandevbimed on kdige

véiksemad) metsavedusi.

Koostatud materjal saab loodetavasti olema heaks abivahendiks metsateede, aga ka ajutiste ja
kohalike omavalitsuste teedega tegelevatele inimestele nii projekteerimise, ehitamise Kkui

hooldamise alal.
Téiendusettepanekuid voib teha ja lisainfot saada kontaktil:

Sven Sillamae, MSc
Tallinna Tehnikakdrgkool
Parnu mnt 62, 10135 Tallinn
e-mail: tktk@tktk.ee
sven@tktk.ee
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Umbkaudseks CBRi maaramiseks kiirmeetodil objektil on vdimalik kasutada tabelit L1.1 [25] (Briti

standard 5930:1999).

Tabel L1.1

Pinnase kandevGime umbkaudne méaaramine CBR protsentidena

Pinnase Kirjeldus Testmeetod CBR (%)
Vaga pehme Sdrme on kerge suruda pinnasesse kuni 25mm 0-08
Pehme Sorme on vBimalik sisse suruda 10mm 08-16
Tahke Poial jatab kergesti jalje 16-3,0
Jaik Poidlaga saab suruda kerge lohu 3,0-6,0
Véga jaik Poidlakiiis jatab jélje 6,0-12,0
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LISA 2. Pinnaste geotehniline liigitus
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