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EESSONA

Kaesoleva magistrit6d eesmargiks on koostada peamiselt projekteerijatele, kuid ka
arhitektidele sillutiskatendi konstruktsioonide Ilahendused ehk sillutiskatendite

katalooglahendused.

Lahtematerjalideks olid nii Eestis kehtivad juhendid, mdarused ja nduded kui ka teiste

rilkide dokumendid. T66s on kasutatud Taani, Saksa ja Soome juhendmaterjale.

Magistritéé valmimisel abistasid nduannetega juhendajad ettevdttest T-Konsult OU Ain

Kendra ja Riho Eichfuss.



SISSEJUHATUS

Sillutiskivi on téanuvaart materjal, mida leidub eri varvides, kujus ja suurustes. Sillutiskivi
kasutatakse kdnniteede, ohutussaarte ning linnatédnavate ja- valjakute projekteerimisel.
Oma heade omaduste poolest on kivisillutis meie kliimas hea valik. Ta kannab hasti
koormust, on ilmastikukindel ja vastupidav ning vOib kesta aastakiimneid. Kivisillutisel
on oma ajalooline ja kultuuriline vaartus ning arhitektuuri poolt vaadates saab seda
kasutada disainielemendina ja miljoo taastamisel, sest valida on mitmete kivitlilipide
vahel. Kokku saab panna eri vdrvide, suuruste ja kujudega kive ning seada erinevaid

mustreid.

Tee katteks kasutatav sillutis voib olla looduskivist, betoonist vdi pdletatud savist, mida

tuntakse ka klinkerkivina.

Sillutiskatendi peamised kasutuskohad on erinevad alad, kus liiklus on jagatud sdidukite
ja jalakaijate vahel, naiteks soOiduautoparklates, kergliikluse aladel, ohutussaartel,
Uhiskasutatavatel aladel, linnatanavatel ja -valjakutel, parkides ning eraldusriba-aladel.
Sillutiskatendi projekteerimisel tuleb arvestada erinevate nditajatega, nagu koormused,
kilmakindlus, vuugid ja ka kivide enda kvaliteedinditajad. Projekteerimise kaigus tuleb
leida optimaalne lahendus, mis sobiks konkreetsele kasutuskohale ning tagaks kdikidele
nouetele vastavuse. Samuti tuleb arvestada kivide paigaldamise ja hooldamise

vOimalustega ning tagada katendi vastupidavus ja pikaealisus.

Laias laastus saab kaesoleva |0puttd pohiosa jaotada kolmeks osaks. T60 esimeses osas
on kirjeldatud ja kaardistatud probleemseid kohti. Valja on toodud osapooled, kes selle

eest vastutavad.

Too6 teiseks osaks on labi tédétada erinevad juhendmaterjalid. Selleks on kasutatud nii
Eesti juhendeid, ndudeid, maaruseid, dokumente kui ka teiste maade juhendmaterjale
nagu naiteks Saksa, Taani ja Soome omasid. Teise osa t66 eesmargiks on anallisida
erinevaid juhendmaterjale ja tuua valja nende tehnoloogilised lahendused, mida

projekteerija saaks oma t66s kasutada.

To6 kolmanda osa eesmargiks on anda reaalsed lahendused projekteerijale ja arhitektile
enamlevinud olukordadeks. See tdhendab, et projekteerija ja arhitekt saavad kasutada
erinevate sillutiskatendide kasutusalade jaoks vastavat konkreetset tilipset ehk
kataloogilahendust, kus on vastavalt |dhteandmete jargi ette antud konkreetsed

kihipaksused ja nduded materjalidele.



Magistritdoé eesmarkideks on:

e Sillutiskatendi probleemide kaardistamine;

e Sillutiskatte materjalide tutvustus;

e Eesti juhendmaterjali ja valisriikide juhendite Iabitd6tamine ja tutvustus, mis on
antud juhendites oluline;

e TlUpsete lahenduste esitamine.

To06 koostamisel on kasutatud teadusartikleid, fotosid, jooniseid, juhendmaterjale ja muid

dokumente, sh. T-Konsult OU viimase kolme aasta jooksul tehtud téid.

TOO sisaldab peale teoreetilise osa ka fotosid, et anda edasi visuaalsemat kasitlust antud

teemast.



1. SILLUTISKIVIKATEND

Sillutiskivikate on teekatte tllp, mis koosneb vaikestest individuaalsetest kividest, mida
paigaldatakse teekatte loomiseks. Need kivid vdivad olla erineva kuju, suuruse ja
materjaliga. Sillutiskivikate erineb teistest teekatetest oma materjali, struktuuri, disaini,

paigaldusprotsessi ja vastupidavuse poolest.

Sillutiskatte rajamiseks vdib kasutada erinevaid materjale - korraparase (murtud voi
saetud) kujuga looduskive, standardse vormiga toodetud betoon- vdi klinkerkive,
looduskivist vOi betoonist plaate voi ka vabakujulisi looduskive. Teiseks oluliseks faktoriks

on sangituskihi ja vuugitaite materjali valik.

Sillutiskivikatendid sobivad erinevatesse liikluspiirkondadesse ja liikluskoormustele.
Enam levinumad kasutuskohad on parklad, pargiteed, Uhistranspordialad, tanavad ja
valjakud. Samas ei tohiks sillutiskive kasutada teedel, kus sodidukiirused Uletavad

60km/h, kuna sillutise suhtelise ebatasasuse ja vuukide tottu on sdidumugavus piiratud.
Sillutiskivi eelised:

e Sillutiskivikatted on tundud oma vastupidavuse poolest ning suudavad taluda
rasket liiklust;

e Sillutiskivikatend pakub suurt disainivabadust, vOimaldades erinevate
kivimustrite, varvide ja tekstuuride kasutamist;

e Sillutiskivikatend on lihtsasti hooldatav, kuna lksikute kivide asendamine
vOimaldab hdlpsat remonti kahjustuste korral ning juurdepaasu maa-alustele

kommunikatsioonidele;
Sillutiskivi puudused:

e Sillutiskivikatendi paigaldamine vOib olla kulukam vorreldes teiste katte
tllpidega, sealhulgas materjali ja paigaldust66de maksumuse tottu;

e Sillutiskate v0ib olla ebamugav soita voi kondida, eriti ratturitele, ratastoolidele
vOi muudele liikumispiirangutega inimestele;

e Sillutiskivikatend voib tekitada rohkem moira ja vibratsiooni vorreldes siledamate
katetega, eriti intensiivse liikluse korral;

e Sillutiskivikatted voivad olla libedamad marja voi jaise ilmaga, mis suurendab

libisemisohtu ja voib vajada tdiendavaid meetmeid libeduse valtimiseks.
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Sillutiskivikatte paigaldamine nduab hoolikat ettevalmistustédd, sealhulgas aluspinna
tasandamist, vajalike aluskihtide loomist ja kivide paigaldamist kindlasse mustrisse.
Korralikult paigaldatud sillutiskivikate on tugev, vastupidav ja vdoimeline taluma sdidukite

liiklust ning tagama ohutu ja mugava sdidukogemuse.

1.1 Sillutiskatendid Eestis

Sillutiskatet on ajalooliselt kasutatud Eesti juba pikalt. Sillutamine oli tihedama
liikluskoormusega tanavatel labipadsetavuse tagamiseks hadavajalik. Kivisillutist
kasutatakse nii uute alade ehitamisel kui ka ajaloolise milj66 taastamisel. Kuigi asfaldi
korval kasutatakse kivisillutist vahe, voibki siiski 6elda, et sellise katte rajamine Eestis on

pigem hoogustunud.
Peamised sillutiskivikatendi kasutusalad on jargmised:

e Pargiteed;

e Valjakud;

e Elutanavad;

e Vanalinna labivad teed;

o Uhistranspordialad;

Sillutiskatendi projekteerimisel tuleb arvesse votta, milliste koormuste jaoks on ala

ettendhtud, seega kivi ja konstruktsiooni valikul tuleb |dhtuda kavandatud koormustest.
Katendite projekteerimisel voiks eristada kolme meetodit:

- Kataloogikatend, katendikataloog - seni nimetatud ka tldupkatendiks, kus
kataloogi koostaja on teostanud kdik arvutused ning projekteerija valib kataloogist
teatud eeldustele (koormus, aluspinnased) vastava variandi. Aluspinnase liigituse
maarab geoloog Vvdi projekteerija ning pinnaste omadused valitakse

pinnasenimetuse jargi.

- Tudpkatend - seni enamlevinud meetod, kus projekteerija valib konstruktsiooni
(standardsed materjalid ja nende omadused vastavas juhendis) ja kihipaksused
ning teostab vajalikud kontrollarvutused, et veenduda valitud konstruktsiooni
toimivuses. Aluspinnase liigituse madrab geoloog voi projekteerija ning pinnaste

omadused valitakse pinnasenimetuse jargi.

- Erilahendused - arvutustes kasutatavad parameetrid on moddetud otseselt

looduses voi laboris. Reeglina kasutusel vaid erijuhtumil.
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Projekteerijatel on aluseks erinevad maarused, standardid ja muud juhendmaterjalid,
millest projekti koostamisel |dhtutakse. Enamasti kasutatakse juhendina Tallinna
tilpkatendite kataloogi, kuigi see ei kata vaga suurt osa kivisillutise teemast, ldhtub
ainult Tallinna naitajatest ja viitab Soome juhendile, siis paremat varianti projekteerijatel

seni ei ole.
Sillutiskividele ja plaatidele esitatavad nduded on kirjeldatud jargmistes standardites:

e EVS EN 1342 - looduskivist sillutiskivid;

e EVS EN 1342 - looduskivist sillutisplaadid;

e EVS EN 1338 - betoonist sillutiskivid;

e EVS EN 1349 - betoonist sillutisplaadid.
Paraku satestavad standardid, vaid parameetrite esituse ja mdoddteviisid, esitamata
konkreetseid seoseid, millises olukorras, millistele parameetritele vastavaid materjale

kasutada.
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2. PROBLEEMIDE KAARDISTAMINE

Sillutiskatete ehitamisega kaasneb hulga riske, mida tuleks hoolikalt arvesse vétta. Uks
olulisemaid riske on ehitusprojekti koostamisel tehtud vead, mis vdivad pdhjustada
tosiseid probleeme kogu ehitusprotsessi kdigus. Lisaks vo0ib probleeme tekitada ka
puudulikult satestatud nduded ja neile mittevastav ehitamine, sealhulgas materjalide ja
kvaliteedinbuete mittejargimine. Sellised probleemid vdivad omakorda kaasa tuua
ehitusvigade avastamata jdaamise ning seelabi suurendada tulevaste hooldus- ja
remondikulude riski. Seetottu on &armiselt oluline tagada ehitusprojekti asjatundlik

koostamine ning nduetele vastav ehitusprotsess.

Sillutiskivikatendi projekteerimisel esinevatest probleemidest vdib eraldi valja tuua

juhendmaterjali puudulikust, mis voib teha kvaliteetse projekti koostamise keeruliseks.

Murekohaks saab tuua ka teisi projekti osapooli, kes ei tee oma t6dd korrektselt ja kes
peaksid selgusele joudma, millises osas on kvaliteet seotud nende tegevusega voi teisel
juhul tegevusetusega. Ettendhtud standarditest vdidakse lihtsalt modda vaadata ja

tletdldine kontroll puudub.
2.1 Tellija

Tellija peaks looma ja olema eeskuju ka teistele tellijatele. Tema eesmargiks peaks olema
optimaalsete lahenduste esitamine ning fookuse suunamine olulisele. Kuid esineb endiselt
tellijaid, kes nduavad sisuliselt ebaolulist, mis illustreerib tellija teadmatusetaset selles

valdkonnas.

On ka tellijaid, kes tahavad saada kull hadid insenerilahendusi, kuid lisaklausliga, et
eelarve oleks vOimalikult vdike. Tanu sellele vdidaksegi kasutada lahendusi, mis pole nii
kulukad, kuid tuleb arvestada, et sellisel juhul ei pruugi ka teostus olla kvaliteetne ja
sellest tingitud vead tulevad vélja, kui ehitaja on oma t66 I0petanud. Tuleb mdista, et

odavalt head asja ei saa.

On oluline markida, et tellija voib liigselt usaldada lepingupartnereid, nende padevust ja
oskusi, kuid see vOib tuua kaasa riske, kui partnerite padevus ei ole piisavalt kontrollitud.
Naiteks vOib juhtuda, et seni teostatud analoogsete tdédde kohta ei ole esitatud piisavalt
tagasisidet voi ei ole tehtud vajalikke kontrolle, mis vdimaldaksid hinnata partnerite
vOimekust ja padevust. Selline olukord vOib omakorda viia nduete napisOnaliseks
jédamiseni projekteerijale, ehitajale ja omanikujarelevalvele ning nduete tditmise
kontrollimata jaamiseni. Seetdttu on oluline tagada, et partnerite padevus oleks piisavalt

kontrollitud ning ndudeid esitatakse piisavalt detailselt ja kontrollitakse nende taitmist.
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Eelkdige tuleks rohuda analoogsete to0de kogemustele, sest teedeehituses on voimalik
Usna kitsas spetsialiseerumine. Olukorras, kus juhendmaterjal on puudulik, seonduvad

seniste t6dde dnnestumised valdavalt tegija kogemustega.
2.2 Projekteerija

Projekteerija t00 eesmadrgiks on pakkuda tellijale sobivaid ja olusid arvesse votvaid
lahendusi. Pakkuda vajadusel alternatiive ja vOtta arvesse tellija soove. Projekteerija
peab oma t6ds lahtuma lahtellesandest ja valdkonda reguleerivatest standarditest. Nii
ka sillutiste projekteerimisel. Nii tuleb ka sillutiste projekteerimisel leida piiratud

ressursside tingimustes optimaalne lahendus.

Sillutiskatendi projekteerimisel on projekteerijal kdige lihtsam votta parameetrid ja
vajalikud konstruktsioonid eelnevatest samataolistest projektidest. Kopeerida Uhest ja
lisada teisele. Nii aga ei tohiks teha, sest kasutustingimused vdi koormused on erinevad.
Iga projekti tuleb kasitleda eraldi. Inseneri tooks on valja modelda insenerilahendused
antud toole, selleks on aga oluline, et projekteerijal oleks inseneri haridus, asjakohane
suhtumine ja piisav kogemus. Sellest tulenevalt vdib vaita, et sillutiskivide defektid, mis
voivad ilmneda ténavapildis, on sageli seotud sillutiskatendi inseneriteaduse
mittetundmisega ja oskamatute projekteerimislahendustega. Selliste defektide
tekkepOhjuseks voivad olla nditeks ebasobivad tehnilised lahendused, mis puudutavad
sillutiskatendi konstruktsiooni muude elementide paigutust voi disaini, aga ka
liikluskorralduse mittevastavust mistottu liigeldakse sdidukitega aladel, mis pole selleks
kavandatud. Seega on oluline tagada, et sillutiskatete ehitamisel oleks
projekteerimisprotsess hoolikalt labi mdeldud ning kasutatud tehnilised lahendused

vastaksid koikidele nduetele ja standarditele.

Tihti on aga tellija soovide ja projekti vahel arhitekt, kes juhindub mitmetest
kujunduslikest aspektidest ja kel puuduvad teadmised konkreetsete Ilahendite
voimalikkusest ja tehnilistest aspektidest. Kui projekteerimishanke vdidab arhitekt, kes
on projektijuhina igati omal kohal, on tihti esinenud juhtumeid, kus algselt nduete jargi
meeskonda kaasatud teedeinseneri siiski sisuliselt ei kaasata sest eelarve lihtsalt seda ei

vOimalda.
2.3 Ehitaja

Projekteerija esitatud projekt edastatakse edasi tellijale ning seejarel 16puks ehitajale.
Ehitaja eesmargiks on realiseerida projekt vastavuses esitatud nduetele ja ka omaenda

praktilistele kogemustele.
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Ehitajale peab olema selge ja arusaadav, mida projekt ette ndeb. Ehitamine peab olema

projekti jargi loogiline ja probleemivaba.

Uheks murekohaks on ehitaja suutmatus lugeda juhendmaterjale, sealhulgas konkreetse
materjalide tootjate poolt koostatud kasutusjuhiseid. Ehitaja ebakvaliteetse sillutust66
tagajarjeks voivad olla teekatendi deformeerumine ja sadevete uhtumine, mis pdhjustab
lahtised kivid ja augud sillutises. Naiteks voib olla kasutatud vale kujuga kivi, kivid vdisid
olla paigaldatud valet pidi voi ei olnud need laotud nii tihedalt, et oleksid Uksteise vahele

korralikult kinni kiilunud. Seetdttu tulevad kivid aja jooksul lahti. [1]

Kui projekteerija pole projektis piisavalt informatsiooni lahenduste kohta andnud, siis
tuleks ehitajal ise tutuvuda vajaminevate juhendite ja standarditega, mitte loota ainult

oma kogemustele.
2.4 Omanikujarelevalve

Tulenevalt Ehitusseadustikust tuleb tee ehitamisel teha omanikujarelevalvet ennetamaks
riske ja probleeme ehitusel. Omanikujarelevalve peab tagama kvaliteetse ja korrektse

ehitamise objektil ja ehitusprotsessi dokumenteerimise ehitaja poolt.

Paraku esineb olukord, kus omanikujérelevalve on ndrga ja ebalihtlase kvaliteediga.
Jarelkontrollides selgub, et omanikujdrelevalve lepingutes jaetakse kirjutamata naiteks
jarelvalveinseneri kohalviibimise aeg, materjalide kontrollproovide votmised ja
analllsikorraldused. Puudulik on ka tédkoosolekute protokollimine, mille tottu jaab

ebaselgeks otsustatud lahenduste muutmine voi lisatédde vajadus.
2.5 Sillutiskatendite defektid

Sillutiskatenditega seotud probleemid vdivad varieeruda soltuvalt erinevatest teguritest.

Nendeks voivad olla kasutatavad materjalid, ehitustehnoloogia ja kliimatingimused.
Moned levinumad sillutiskatendite defektide pdhjustest on jargmised:

- Temperatuuri kdikumised: kui sillutiskatendi kivid paisuvad ja kokku tdmbuvad
temperatuuride muutumisel, vdivad tekkida esmalt morad vuukidesse (jdik
vuugisegu) voi ka sillutiskivide purunemine kui paisumiseks pole jaetud ruumi.

Soojuspaisumise tulemusel voivad tekkida katte kerked [2];
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Joonis 2.1 Pilt Riho Eichfuss, Katte ebatasasus soojuspaisumisest tingitult Kuressaare keskvljakul

(2]

Liiklus: Sodidukite liiklussagedus ja -koormus vodivad pdhjustada vajumeid ning
avaldada kividele survet, mis aja jooksul voib tekitada morasid. See probleem
esineb, kui liikluskoormus on suur vdi kui tee katend on aladimensioneeritud ning

aluse kandevdime on ebapiisav;

Halvasti ehitatud alus vdib pohjustada kivide liikumist ja selle tottu kivide

kahjustusi;

Sillutises kasutatavate kivide ebakorrektse vuukimise ja ebakorrektse paigalduse

tulemusena vdivad paigaldatud kivid puruneda;

Kivisillutiskatendi vananedes voib see muutuda hapraks ja kividel tekivad mdrad
ja praod ilma otseselt nahtava poOhjuseta, kuid siia kuuluvad ka madala

kiilmakindluse tottu lagunevad kivid voi plaadid;

Sillutiskivi vuugid ei ole taidetud korrektselt ja sademeveed uhuvad
vuugitditematerjali minema. Esiteks vOib vesi koguneda sillutiskivide alla ja
pohjustada nende vajumist voi nihkumist. See vdib viia ka asjaoluni, et kdnniteel
vOi sdiduteel on ebameeldivad ja ohtlikud stivendid voi triibud. Sama efekti vdivad

anda ka sipelgad vuugiliiva teisaldamisega.
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Joonis 2.2 Erakogu (Egle Rebane), Rakvere Pikk tanav jalg- ja jalgrattatee betoonplaatide

vuugivahed

Joonis 2.3 Erakogu (Egle Rebane) Rakvere Pikk tédnav sdidutee sillutiskatte vuugivahed

17



3. MATERJALID

Sillutise materjalideks, mida katendi ehitamisel kasutatakse on looduskivist vdi betoonist
sillutiskivid v0i -plaadid ja keraamilised sillutiskivid. Need materjalid saavad olla erineva
kuju ja mootmetega. Peale sillutiskatte materjali on vdga oluline osa ka sangituskihil ja
vuugitdite materjalil. Sillutise valmistamisel ja paigaldamisel on oluline, et kdik peaksid

vastu ettenahtud kasutusaja.

3.1 Looduskivist sillutis

Looduskivist valissillutise kividele esitatavad nduded on kirjeldatud standardis EVS-EN
1342 ja plaatidele standardis EVS-EN 1341.

Looduskivist sillutiskivi kutsutakse sillutismaterjalina kasutatavat I6igatud voi I6hestatud
looduskivi, mille nimilaius ei Uleta kahekordset paksust ja pikkus ei lleta kahekordset

laiust (minimaalne nimilaius on 40 mm) [3].

Looduskivist valissillutise sillutisplaadiks kutsutakse sillutismaterjalina valissillutises ja
teekatetes kasutatavat I0igatud voi Idhestatud looduskivi, mille nimilaius Uletab
kahekordset paksust [4].

Looduskivist sillutiskivid on tavaliselt vastupidavad ja pikaealised, kuid nende hooldamine

ja paigaldamine vdib olla keerukam kui teiste materjalide puhul.
3.1.1 Taringukivi

Taringukivi on looduskivist sillutiskivi. Taringukivi on reeglina kuubikujuline, pealt
krobelisem, karestatud ja teistelt klilgedelt murtud. Taringukivi kare pealispind on

ilmastikuoludele vastupidav, samuti on ta kulumiskindel ja sobib hasti valitingimustesse.
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Joonis 3.1 Taringukivi sillutiskate

Taringukivi sillutiskate koosneb tihedalt paigaldatud taringukividest, mis on omavahel

Uhendatud sobiva vuugitaitega, et luua tugev ja vastupidav teekate.
Taringukivi paigaldatakse tavaliselt liiva v6i muldniiskesse betooni.

Madalam 5 cm paksune taringukivi sobib kergema liiklusega aladele, nagu kergliiklusteed
ja sissesdiduteed. Raskema liiklusega aladel, nagu linnaténav voi sbidukiliiklusega valjak,
kus on suurem inim- ja sdidukivool, on sobilik valik vahemalt 10 cm paksune Kivi.

Mondadel juhtudel on soovitatud ka 14 cm paksune kivi. [5]

Kui sillutis on Glhendatud mone teise kattega, naiteks asfalt, paigaldatakse sillutise serva

servaga paralleelne kivirida (jooksev rida, ,jooksukivi®) tlemineku korrastamiseks.

Uldiselt sobib tadringukiviga teekate igale alale, kus on vaja vastupidavat, tugevat ja
esteetiliselt kena katendit.

3.1.2 Parkettkivi ehk klompkivi

Klompkivist sillutiskatend vdib olla nii funktsionaalne kui ka esteetiline. Klompkivid vdivad
olla erineva suuruse ja kujuga, mis annab vOimaluse luua erinevaid mustreid ja
disainilahendusi. Lisaks on klompkivi vastupidav koormustele ja ilmastikutingimustele

ning sailitab oma varvi ja tekstuuri aastaid.

~Parkett" sillutiskivi vOimaldab oma Gmara kuju tottu laduda erinevaid mustreid. Toodete
kasutusjuhenditest voib leida soovitusi, et 60 mm kivi kasutada kdnniteede sillutamiseks
ning sdiduteede ja mujal raskemates tingimustes 80 mm paksuseid kive. 80 mm paksuse

kivide puhul on maksimaalne teljekoormus 10 t [6].
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Vanalinnas on valdavalt kasutatud 14 cm paksust klompkivi, mille vertikaalsed servad on
tahutud koonusesse ja paigaldusel moodustub volv, mis toetub tanava aarekividele - sel
juhul vdivad nduded aluskihtidele olla leebemad ja ilmselt on see ka pdhjus, miks Tallinna
vanalinna sillutised on suhteliselt heas seisus. Seda ei saa aga kinnitada valjakute osas,

kus puudub volvi konstruktsioon.

Murtud pinnaga klompkive kasutatakse ka ringteedel, eriti suuremate sdidukite jaoks,
mille pé6rderaadiused pole kuigivord suured. Selleks on vdimalik kasutada niinimetatud
nihkekindlat klompkivi, mis tagab sdiduki sujuva liikumise Ule sillutatud. Otstarbekas on
kasutada pikemaid kive, mis paigaldatakse plistisesse asendisse, et tagada sillutise

vastupidavus.

Klompkivist sillutuskatendit voib kasutada erinevatel valialadel, nagu sissesdiduteed,
jalgrattateed, kdnniteed, parkimisalad ja teised valiterritooriumid. Klompkivi annab neile

aladele loomuliku ja maalahedase ilme.

Joonis 3.2 Parkettivi sillutiskate
3.1.3 Munakivi

Munakivisillutis on maakividest teekatend. Seda on nii looduslikku ja I6hestatud kui ka

erinevate moodtudega klombitult. [1]
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Joonis 3.3 Munaivi sillutiskate .

Munakivisillutise eelisteks saab lugeda vaga head kulumis- ja kilmakindlust. Hoolikalt
paigaldatud munakivisillutisele pinnase kiilmumise tdttu deformatsioone peaaegu ei teki.
Lisaks dreenib ilma tsemendita paigaldatud munakivisillutis suhteliselt hasti pinnavett ja

ei ole marjalt nii libe kui teised kivisillutised. [1]

Teiselt poolelt on munakivisillutise puuduseks selle paratamatu ebatasus ja rajamise

téomahukus. [1]

Munakivisillutise puhul on oluline valida 0ige materjal. Enamasti paigaldatakse
munakivisillutist  tsemendiga  stabiliseeritud liivakihile v6i lausa  betoonile.
Tsemendilisandiga liiva kasutatakse ka vuugitditeks. Sillutis on véimalik sel viisil kiiremini
paigaldada, see ei vaja jareltihendamist (seda ei olegi vOimalik teha!) ja moneti
kompenseerib tsement viletsa kivivaliku. [1]

Tsemenditud sangituskihiga kaasneb siiski mitu probleemi. Teekatend ei dreeni enam
vett ja seeparast tuleb pddrata sadevete arajuhtimisele rohkem tahelepanu. Kui kivid
lahti péruvad, ei tihene tee iseenesest, nagu on iseloomulik traditsioonilisel viisil rajatud
sillutisele - selline teekatend vajab isegi Gihe lahtise kivi toéttu mahukat remonti. Vuuke
on hiljem peaaegu vOimatu parandada ja jareltdita ilma, et neid peaks siigavamalt lahti

raiuma. [1]

Ohuke tsemenditud sangituskiht ja vuugitdide v&ivad olla kiilmumisele vaga tundlikud,
mistottu tekivad praod ning neist algab tee lagunemine. Lisaks mdjub selline sillutis
Gldjuhul voltsilt. [1]
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3.2 Keraamiline sillutis

3.2.1 Klinkerkivi

Keraamiliste sillutiskivide nduded on kirjeldatud standardis EVS-EN 1344. Standardis on
keraamiline sillutiskivi maaratletud, kui kivi, mis vastab kindlatele kuju- ja
mootmenduetele ja mida kasutatakse sillutise pinnakihina ning mis on peamiselt toodetud
savist vOi muudest savimaterjalidest, kas koos lisanditega voi ilma nendeta, vormides,
kuivatades ja poletades materjali piisavalt kdrgel temperatuuril, et valmistada vastupidav

keraamiline toode [7].

Joonis 3.4 Klinkerkivi sillutiskate

Valitingimustes kasutamisel peab keraamiliste sillutuskivide kilmakindluse klass olema
FP100. Kui keraamilistel sillutuskividel on kokkupuude jaatumisvastaste sooladega, peab
kilmakindluskatse tegema samasuguste jaatumisvastaste soolade keskkonnas.
Kldlmakindluskatse on kirjeldatud standardis EVS-EN 1344. [8]

Uks kasutatavamaid keraamilisi sillutiskive on klinkerkivid. Savist pdletatud
klinkersillutuskividest ehitamine on oOkoloogiliselt mdistlik: tanu kivi vaga vaikesele
veeimavusele laseb sillutatud pind, milles vuukide osakaal on ainult 10%, vihmaveel
pinnasesse imbuda. Nii annavad sillutuskivid olulise panuse Umbritseva pinnase
tasakaalustatud niiskusbilansi saavutamiseks ja kanalisatsiooni koormuse

vahendamiseks. [9]

Sillutuskivi poletatakse vaga kdrgel temperatuuril (u 1100°C). Peaaegu paakumispiirini
poOletamisel tekib eriti suure tugevuse ja tihedusega materjal, klinkerkivi, mis on vaga
vastupidav ja talub vdga hasti kdrgeid temperatuure ega paisu voi tdmbu temperatuuri
muutudes kokku. [9]
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Klinkersillutuskivid taluvad karme ilmastikumadjusid ja suurt mehaanilist koormust, nende
varv on igikestev ning peale selle on need happe-, soola- ja dlikindlad. Neid on eriti lihtne
hooldada ja tanu veidi krobelisele pealispinnale on seal mugav ja ohutu kdndida. [9] Kuna

nende materjal on kddunematu, on klinkerkivi kasutusiga praktiliselt I6pmatu.

Eestis on klinkerkivide kasutuses ka negatiivsed kogemused - naastrehvid jatavad Kivi
pinnale jalje ning kui vuugid kivide vahel on sligavamad ja talihoolduses satuvad vuuki
tardkivimaterjali tikid, siis vOivad need suvetemperatuuridel murda kivi servad.
Vaidetavalt seonduvad siiski need defektid Eesti tehase toodanguga (Wienerberger) ja

Saksa tehaste toodang on kvaliteetsem. Kindlasti vajab aga tdpsustamist paigaldusjuhis.

3.3 Betoonist kivisillutis

Betoonist sillutiskividele on nouded kirjeldatud standardis EVS-EN 1338 ja
sillutisplaatidele standardis EVS-EN 1339.

Standardis on kirjeldatud betoonsillutiskivi betoonist valmistootena, mida kasutatakse

pinnakattematerjalina ja mis vastab jargmistele tingimustele:

e Mistahes servast 50 mm kaugusel oleva ristldike horisontaalmddde ei tohi olla
vaiksem kui 50 mm;

o Uldpikkuse ja paksuse suhe peab olema véaiksem v&i vdrdne neljaga [10].

Betoonsillutisplaat on standardi jargi kirja pandud, kui betoonist valmistoode, mida

kasutatakse pinnakattematerjalina ja mis vastab jargmistele tingimustele:

o Uldpikkus ei iileta 1 m;

o Uldpikkuse ja paksuse suhe on suurem kui neli [11].

Betoonsillutiskatted sobivad hasti valitingimustesse, kuna need on vastupidavad ja
suudavad taluda erinevaid ilmastikutingimusi. Neid kasutatakse laialdaselt erinevates
kohtades, kus on vaja kOva ja vastupidavat katet. Naiteks parklates ja sissesoOiduteedel,
kus autod regulaarselt liiguvad, vdivad betoonsillutiskatted olla vaga kasulikud, kuna
need suudavad taluda suuri koormuseid. Samuti on betoonsillutiskatted populaarsed
kdnniteedel ja muude valialade katmiseks. Betoonkivi saab mitmeid kilmutus-
sulatustsiikleid, soOltuvalt temperatuurist. Kuigi betoon peaks olema homogeenne
materjal, naitab elu siiski vastupidist ja betoonist tanavakividel esineb tihti

kilmakahjustusi.
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3.4 Muud sillutiskivid

3.4.1 Murukivi

Murukivi erineb tavalisest tédnavakivist oma vdljanagemise poolest. See erinevus seisneb
eelkdige selles, et murukivi on seest tiihi, voimaldades murul selle sees kasvada, voimalik
on ka kuju millisel muruvahed jaavad kivide vahele ja see kivide vahe on maaratud Kivi
kujus kasutatud nukkidega. Murukivi vOib eelkdige ndha parklates, kus oma tugevuse

tottu pole sdidukitel probleemi nende peal parkida.

Murukivi on vett juhtiv. Vett juhib sangituskiht, mitte paesdelmed. Tllpne lahendus: 80
mm Kkivi, sangituskihiks (3 cm) jamedateraline liiv v0i tardkivisdelmed, 20 cm killustikku,
geotekstiil aluspinnasel — kui aluspinnased ei ole piisava veejuhtivusega (peenosiste

sisaldus mitte lle 7%), tuleb kogu pind profileerida vee dravoolu tagamiseks [12].
3.4.2 Taktiilne kivi

Taktiinlne kivi ehk braikivi, tekstuurne mummude vdi soontega betoonkivi, on mdeldud
vaegnagijatele. Selle eesmark on inimesi suunata ja hoiatada ohu eest. Braikivi
kasutatakse kergliiklusaladel ja selle paigaldamine on piiratud autoliiklusega aladel.
Mummudega kivi tahistab liiklusolukorra muutust ja paigaldatakse naiteks Ulekdiguraja
ette, triibukivi naitab liikuja suunda ning paigaldus on eeldatava trajektoori kdrval,

naiteks, kergliiklusteelt bussipeatusse suunaval 18igul.

Liiklusaladel, kus on ettendhtud suur koormus, ei pea braikivi vastu. Samuti on oluline
markida, et kergliiklusteedel, kus braikivid on paigaldatud, voib kivi tekstuur kahjustada
saada talihoolduse tottu. Lumekoristus, jéé sulatamine ja soolamine véivad mdjutada
braikivi seisukorda negatiivselt, pdhjustades kulumist ja pragunemist. See vdib
vahendada braikivi otstarvet ja nduda hooldust vdi kivide asendamist. Soome kogemuse
jargi ei suudeta tagada betoonist braikivide kulumiskindlust ja seetdttu eelistatakse
graniidist kive, millesse on tehases paigaldatud metallist mummud. Lahendus on selgelt

kallim, kuid ka vastupidavam.

Teatud pinnatekstuuriga, nagu on selleks ka braikivid, ei kontrollita kulumiskindlust,

seega autoliiklusega aladel neid ei kasutata [13].
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Joonis 3.5 Pilt Riho Eichfuss, Kuressaare keskvaljak tatiilsete kivide kulumine sdidukoormuse all

[2]

Braikivide puhul on veel (iks oluline aspekt nende varviline eristamatus teistest kividest.
See on eriti oluline vaegndgijatele, kellel on mingil maaral ndgemisvdime ja kes suudavad
varve eristada. Just seetdttu on oluline, et braikivid eristuksid ka varvi poolest, et tagada

nende ohutus (varvaine lisamine betoonile, mida paraku naeb vaga harva).

Vaegndgijate jaoks on varvi eristamine oluline navigeerimisel ja ohutuse tagamisel. Kui
braikivid ei erine varviliselt Glejaanud pinnakattematerjalidest, v0ib see tekitada segadust
vOi takistada vaegndgijatel neid dra tunda ja kasutada. Seega on varviline eristamine
braikivide puhul oluline ohutusndue, mis aitab vaegndgijatel hoélpsamini ara tunda
spetsiaalselt loodud kivid, mis viitavad ohutsoonidele vdi juhatavad neid digesse suunda
[14].

Seega on oluline teadlikult kaaluda braikivi paigaldamist, arvestades selle kasutamise
sobivust vastavalt liiklusaladele ja oodatavale koormusele. Samuti tuleks votta arvesse
talihoolduse mdju ja teha vajalikke meetmeid kivi kulumise vahendamiseks ning tagada
vaegnagijatele ohutu ja tdhus suunaviitamine kergliiklusaladel.

3.5 Sangituskiht

Sangituskiht on oluline osa sillutiskatendi konstruktsioonis, kuna see tagab korraliku ja
stabiilse aluse sillutiskivi jaoks. Sdngituskihi Glesannete hulka kuulub koormuste vastu
votmine liikluskoormustele, nende juhtimine aluskihtidesse ja sillutiskivide tolerantsidest
tingitud ebalhtluste tasandamine.
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Sangituskihi materjali valiku puhul tuleb lahtuda valitud sillutiskatte materjalist, vete
arajuhtimisest ja liikluskoormustest. Soovitatav ei ole kasutada paesdelmeid
sangituskihiks, kuna selleks sobivad paremini tardkivikillustiku sdelmed ja peenkillustik
(mille fraktsioonid jaavad vahemikku 2-8 mm) ilma nullfraktsioonita. Samuti tuleks
vdltida loodusliku peenema liiva kasutamist sangituskihina ning eelistada jameliiva ja
purustatud kruusa [12]. Voimalik on ka pestud paekiviliiva kasutus sangituskihis, kuigi

siin on moistlik tingimusena piirata peenosiste (<0,063 mm) sisaldust.

Sillutiskatte alla paigaldatav sangituskiht vdib olla seotud voi sidumata. Seotud
sangituskihi materjalideks on muldniiske betoon, tsemendi-liivasegu voi sédngitusbetoon
(arvesse tuleb votta, et betoonile paigaldatakse sillutiskivid 2 tunni jooksul betooni
segamisest, kui toote ehk sangitussegu kasutusjuhendis pole deldud teisiti). Sidumata
sangituskihi materjalid on liiv ja sdelmed. Sangituskihi paksus on reeglina 3-4 cm, mdnel

juhul kuni 6 cm.

Tugevdamaks sillutiskatte alust, saab kasutada lisaks séngituskihi all ka dreenasfalti voi
korebetooni. Dreenasfaldi vdi korebetooni peamised kasutamise pdhjused on vee aravool
ja vastupidavus. Nad vdimaldavad vee vabalt I&bi materjali imbumist ja dravoolu. See
aitab arajuhtida vihmavee, pinnasevee voi muu niiskuse, mis koguneb sillutiskivi katte
pealispinnale. Nii saab véltida veekogunemist ja potentsiaalseid probleeme, mis vdivad
tekkida seisva vee tagajarjel, nagu libedus voi katte defektid. Dreenasfalt ja korebetoon
on mdlemad tugevad ja vastupidavad materjalid, mida kasutada raskema koormusega

sillutiskivialadel.

Ebalhtlase sangituskihi ehitamisel vdib olla tagajarjeks ebatasane sillutispind ja katkised

vuugid.
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Joonis 3.6 Ebatasase sangituskihi tagajarg
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Vaiksemate liikluskoormuste puhul kasutatakse liiva, sdoelmeid ja liiva-tsemendisegu.

Raskema liikluskoormusega aladel saab kasutada sangitusbetooni.
3.6 Vuuk ja vuugitdide

Sillutiskivikatendi osadest (heks olulisemaks on vuugid, mis tdidavad mitmeid
Ulesandeid: stabiliseerivad sillutise elemente, jagavad ja hajutavad koormust,

kontrollivad vee arajuhtimist ja aitavad kaasa sillutise esteetilisele kvaliteedile. [15]

Vuugid peavad vastu votma sdidukite koormust ja sellest tulenevaid nihkeid, ka rehvi

surve- ja tdombejoude, samuti sademe- ja pinnavete mdjusid. [15]

Vuugid ei ole lihtsalt vahed, mida tuleb sillutisel taita. Nad kujutavad endast slisteemi,
mis oma omadustega mojutavad sillutiskatendi kaitumist erinevatele mdjutajatele ja
omavad tahtsust, millist sillutise kivi, suurust ja paigaldamise tehnikat ning ladumise

mustrit valida. [15]

Betoonkividel on spetsiaalsed distantsnukid, mis tagavad Uhtlase vuugitdite paksuse
naaberkivide vahel paigaldamisel. Klinkerkivil selliseid distantsnukke ei ole, mistottu on
aarmiselt oluline jargida tapset vuugipaksust, et véltida ebaregulaarset ja ebavordset
paigaldust — vdimalik on kasutada spetsiaalseid vuugiriste. Klompkivil ehk parkettkivil on
minimaalne vuugilaius null, kuna selle kivisillutise paigaldamisel eeldatakse, et kivisillutis

toédtab kaarena, mis eeldab kiilutud konstruktsiooni [12].

Vuugitdide jaotub sidumata ja seotud vuugitditeks. Uldjuhul kantakse sidumata
vuugitdide vuuki kuivmeetodil (harjaga) ja seotud vuugitéite materjal, kas kallatakse voi
lisatakse kasitsi suunates. Seotud vuugisegu kasutamisel on vajalik minimaalne vuugi

laius 5 mm, et vuugisegu saaks vuuki valguda.
Vuugisegu valikukriteeriumid:

e Eeldatatav liikluskoormus;

e Veelabilaskvus;

e Sillutiskivi titp (betoonkivi, graniitkivi, klinkerkivi);
e Sillutiskatte tllp (plaat, kivi);

e Esteetiline disain;

e Ehitusmeetod (seotud, sidumata segud);

e Vuugi laius.
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Joonis 3.7 Naide liiga suurest vuugivahest

Vdikese koormusega aladele, naiteks parklad ja kergliikusteed, sobivad vuugitdite
materjaliks sidumata lahendused, nagu téiteliiv ja séelmed. Sellisel juhul peab vuugitaite
liiv olema sorteeritud ja fraktsioneeritud (alla 0,63 mm). Taiteliiv ja sillutiskivid peavad
vuukide taitmisel olema taielikult kuivad. Liiv hddrutakse vuukidesse luua vdi harja abil.
Tagamaks vuukide téielikku taitumist, kaiakse vibroplaadiga sillutisest dle. Uleliigne

vuugitaiteliiv eemaldatakse. [16]

Seotud alusel peab vuugitdide olema samuti seotud materjalist. Seotud lahendused
sobivad raskema liikluse jaoks, nagu sOiduteed ja ka alad, kuhu vdib sattuda
prigiveoautosid vOi kaubaautosid. Seotud vuugitdite materjale on palju. VOib leida
vuugisegusid, mis on dreenivad ja ka tihedaid segusid. Suurema sideainesisaldusega
segud sobivad soidukitega liiklusaladele ja polimeer- vdi vdiksema sideainesisaldusega

segud reeglina ainult kergliikluse aladele.
3.7 Deformatsioonivuuk

Deformatsioonivuugid rajatakse eesmargiga, et kompenseerida termilisest paisumisest
tekkivaid siirdeid ja kaasnevaid sisepingeid ning seeldbi vaéhendada kaasnevat
pragunemist/purunemist (pragusid voib siiski esineda). Deformatsioonivuugid rajatakse
4 - 7 (kirjanduses kohati ka kuni 8 m) meetrise sammuga. Looduskividest katendite puhul
ei tohiks vuukide vahe olla suurem kui 7 meetrit ja betoonkividest katendite puhul 5

meetrit. Oluline valiku kriteerium on katte ehitamise aeg, kuna kevadel vdi sigisel

28



ehitatud konstruktsioon paisub suve kuumaga rohkem (vOrreldes ehituse aegsete
mootmetega ehk nd. algmddduga) kui suvisel ajal ehitatud konstruktsioon. Samas on
suvisel ajal ehitatud konstruktsioonil suurem risk talvel mahukahanemisest tingitud

pragude tekkeks, mida on samuti vdimalik vdhendada vaiksema deformatsioonivuukide
sammuga.

Joonis 3.8 Deformatsioonivuuk
3.7.1 Deformatsioonivuuk kergliiklusalale

Kergliiklusalas piisab suhteliselt lihtsast vuugilahendusest. Kivide paigaldamisel
paigaldatakse konstruktsiooni vuugilint, mis ulatub sidumata aluskihist kuni kérguseni,
mis tagab {lemiste vuugi kihtide mahtumise vuuki kdrguslikult. Naiteks Sakreti
tooteseerias lahutatakse pealispinnast 2 vuugindoéri paksust ja saadakse vuugilindi kdrgus
pealispinna suhtes.

Vuugilint paigaldatakse kogu deformatsioonivuugi ulatuses. Vuugilint paigaldatakse
umbes 2/3 kérgusele sangituskihist [17].
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Joonis 3.9 Sakret GmbH juhise valjavote

Selle peale tuleb kahes kihis vuuginédér, mille jarel vuugitakse sillutiskatend
vuugibetooniga [17].

Joonis 3.10 Sakret GmbH juhise véljavote
Peale tdielikku vuugibetooni kuivamist eemaldatakse llemine vuuginddr (vuugibetoon

jaab seega vaid tavavuukidesse, mitte paisumisvuuki). Vuuk puhastatakse ja krunditakse

vastavate kemikaalidega. Paigaldatakse vuugimastiks [14].
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Joonis 3.11 Sakret GmbH juhise valjavote
Vuugimastiksi eelised [18]:

e Ilmastikukindel;

e Elastne;

e Kasutusiga vaga pikk;

e Jaa ja jaatumisvastase soola kindel;

e Materjal ei muutu temperatuuri muutumistega pudedaks ega tlkiliseks;
e Hallituse kindel.

Vuugimastiksi kasutuskohad [18]:

e Erinevatest materjalidest kdnniteede ja plaatkatete eraldamiseks;

e Paisumis- ja lilkumisvuugiks;

e Sillutatud aladel asuvate kaevukaante, hidrantide, valgustuspostide,
vundamentide kaitsmiseks;

e Konnitee aarekivide kaitseks;

e Erinevate aluskihtide/vundamentidega alade eraldamiseks.

Korralikult paigaldatud paisumisvuugidid vodivad pikendada sillutiskatte eluiga ja

vahendada hooldusvajadust.
3.7.2 Deformatsioonivuuk raskeliiklusega alale

Vuugi vinkelraud on spetsiaalne L-kujuline konstruktsioon, mis paigaldatakse sillutiskatte
deformatsioonivuukidesse. Vinkelraua eesmark on hoida deformatsioonivuuk avatuna, et
vOimaldada sillutiskattel vabalt paisuda ja kokku tOombuda vastavalt temperatuuri
muutustele. Vinkelraua kasutamine raskema liiklusega aladel aitab valtida sillutuskivide

pragunemist ja tagab kogu sillutuskatte pikaajalise vastupidavuse.
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Joonis 3.12 Joonis saksakeelsest juhendist vinkelraua kohta

Joonis 3.13 Vinkelraud

Deformatsioonivuukide ankurdamine on samuti oluline, et tagada nende tugevus ja

stabiilsus ning valtida nende liikumist vdi ebatasasusi.

Ankurdamine tahendab tavaliselt vuugiplaadi v&i vuugilindi kinnitamist katendi

aluspinnale voi aluskihi peale, et tagada deformatsioonivuugi fikseerimine ja kinnitamine.
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Uks vdimalus ankrute paigaldamiseks on kasutada keermestatud vardaid, mis laienevad
pingutamisel vastu aluspinnamaterjali. Selle laienemise tulemusel tekib tihendus
ankruvahendi ja aluspinnamaterjali vahele, mis aitab tagada, et kinnitusvahend jaab
kindlalt paika. Siiski vOib sellise ankrute paigaldamise meetodi puuduseks olla piiratud

vibratsioonitaluvus [19].

Deformatsioonivuukide ankurdamisel vdib kasutada keemilisi ankruid. Keemilised
ankurdussisteemid koosnevad tavaliselt keemilisest ankurmastiksist ja ankurvardast

ning neid kasutatakse eelkdige siledatel ja kdvadel betoonpindadel [19].

Keemiliste ankurdusslisteemide eeliseks on nende suurem tugevus ja vastupidavus ning
nende paigaldamine nduab minimaalselt aega, kuna mehaanilisi komponente pole vaja
paigaldada. Lisaks on neil suureparane vibratsioonitaluvus ja neid saab kasutada

niisketes ja kdrge temperatuuriga tingimustes [19].

Joonis 3.14 Vasakul keermestatud vardaga ankurdamine ja paremal keemiline ankurdamine [20]

Keermestatud vardaga ankurdamine [20]

1. Piiratud parameetriga (diameeter, pikkus);

2. Suurema vahega aared on vajalikud, et mitte aari I16hkuda;

3. Pole sobilik pehmema alusmaterjali korral;
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4. Sademete/ vee suhtes vastuvotlik, voib pohjustada korrosiooni;
5. Pole hea ebakorrektselt puuritud aukude korral;
6. Koormus on jaotatud kindlatesse kohtadesse;
7. Oige augu stigavus, |&4bim&dt ja paigaldamine on véga oluline;
8. Pinge kandub otse aluspinnale.
Keemiline ankurdamine [20]
1. Lai valik;
2. V0ib paigaldada serva lahedale;
3. Sobib paljudele alusmaterjalidele;
4. Kaitseb ankrut korrodeerumise eest;
5. Keemiline taide vodib taita vahesid ja auke;
6. Koormus on rakendatud kinnituse ulatuses;
7. Ankru stigavus on piiramatu;

8. Molekulaarne side tekib pinge Uhtlase jaotumise korral.
3.8 Sillutiskivi mustrivalik

Sillutise laotamise mustrivalik tehakse esteelisi valjanagemise seisukohalt, kuid tuleb
arvestada, et liikluskoormuse jaotumine sillutisel oleneb suuresti kivide ja plaatide

paigaldamisest ja ka mustri valikust.

Sillutiskivi mustri sobivust on uuritud enamasti, vaid betoonist sillutise puhul. Need
uuringud on naidanud, et horisontaalne pdimumine on saavutatud vormitud
betoonplokkide ja keerukate paigaldusmustrite kasutamisega, mis soodustavad

koormuste Ulekandumist betoonplokkide vahel.

Taupilised kivimustrilahendused betoonsillutise puhul:
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a) b) ) d)

e) f) 9) h)
Joonis 3.15 Betoonsillutise muster [21]

Kuna looduskivist sillutise kivi ei ole Gihes tiikis jooksev teekate, vaid koosneb Uksikutest
ebakorraparastest kililgpindadega elementidest, mis omavahel interakteeruvad, on
projekteerimisel  oluliseks  parameetriks nende  konstruktsiooniline  tugevus
horisontaalsete pingete suhtes, mis tulenevad peamiselt sdidukite pidurdamisest,

po6ramisest ja kiirendamisest. [21]

Looduskivist sillutise kohta on vdhe teaduslikku materjali. Uhes Itaalias tehtud uuringus

uuriti mustrite valikut looduskivide puhul.

Tuupilised kivimustrilahendused looduskivisillutise puhul:
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Joonis 3.16 Looduskivi mustrivalik [21]
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Selle uuringu pohjal tehti jargmised looduskivi sillutise jareldused:

- Kivisillutise kaitumist horisontaalpinnas mojutab oluliselt ladumise mustri Oige

valik, nii joudude Ulekandumisel kividele kui ka nende kokkusobimisel;

- K0Oige suurem horisontaalne joudude llekandumine oli ladumismuster A puhul, kui
seal puudub tavasdidukite liikluskoormus ja ladumismuster B puhul, kui

liikluskoormuse annavad raskesdidukid;

- Kivide omavahelist sobivust uurides selgus, et kivimuster A puhul liigub rida piki
koormuse suunda monoliitselt isegi madalate rakendatud koormuste vaartuste
korral. Lisaks jaotavad muster A ja muster D suurema koormuse teekatte laiuse

ulatuses vorreldes samade mittenurksete paigaldusmustritega [21].

Uuringu kokkuvotteks saab 0Oelda, et parimad ladumismustrid on need, mille
horisontaalne (ilekanne on kdige vdiksem koos kdige parema kokkusobivusega kivide
vahel. Seega on vaiksema liiklussagedusega aladel parimaks ladumismustriks muster C
ja muster E. Viimane paigaldusmuster peaks olema suunatud nii, et sdidukite liiklus oleks
kaare suunas, mitte vastupidi, vastasel juhul vdib tekkida suurem horisontaalne joudude

Ulekandumine ja osaliselt vaiksem kivide vaheline kokkusobivus.

Oluline on ka sillutise suuna muutused, dared ja mustri Gleminekud teisele mustrile.
Naiteks juhul, kui on vaja muuta sillutusmustrit, ei ole soovitatav kasutada vaikeseid
purustatud kive, mis vOivad kergesti katki minna voi isegi konstruktsioonist valja tulla.
Selle asemel tuleks eelistada voimalikult suuri kive, mis tagavad konstruktsiooni tugevuse

ja vastupidavuse.

36



Joonis 3.17 Oige ladumismuster suunamuudu korral [22]

Sellest saab jareldada, et oluline on projekteerimisetapis valida ka sobilik Kivi

paigaldamismuster, et kivisillutiskatend pilsiks ilma defektideta pikemat aega ja ei
laguneks koormuste all liiga kiirelt.
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4. JUHENDID

Eestis puudub sillutiskatendi projekteerimise jaoks liks hea juhendmaterjal. Olemas on
erinevad juhendid, normid ja maarused, mida saab projekteerimisel aluseks votta, paraku

katavad need teemat vaid osaliselt.

Kehtivas Tee projekteerimise normis (MKM maarus 106/89) on reguleeritud, et teede
projekteerimisel vOib kasutada Eestile ldhedastes kliimavéétmetes asuvate Euroopa
riikide projekteerimise norme ning muid juhendmaterjale, kui sellega luuakse tingimused
ohutuks liiklemiseks. [23] Seda on ka tehtud. Peamiselt on projekteerimisel aluseks
voetud Soome, Rootsi, Saksamaa ja Taani analoogilise sisuga materjale. Kavandatavas
uues normitekstis selline viide puudub, asemele on pakutud, et normi vdib eirata

katseliselt, tdpsustamata, mida see sisuliselt tdéhendab.
4.1 Tallinna tulupkatendikonstruktsioonid

Tallinnal on olemas enda tllUpkataloog sillutisega tanavate jaoks, mida kasutavad
projekteerijad Uldjuhul ka teistes projektides ille Eesti (esimene versioon 2015, teine
2019). Samas tuleb arvesse votta, et Tallinna juhendi puhul on ennekdige lahtutud

Tallinna eriparadest.

Tallinna juhendis kasitletakse ainult parkett- ja munakivisillutistega seonduvat, viidates
muudel juhtudel Soome InfraRYL-juhisele. Siit tuleneb ka vajadus tanast juhendit

taiendada.

Liiklus- ja koormussageduse arvutamiseks voOetakse arvesse konkreetse teeldigu
liiklusloenduse tulemusi vOi heakskiidetud liiklusmudelist tuletatud liiklussagedusi.
Projekteerija vOib teha liiklusuuringu voi kasutada olemasolevat liiklusmudelit, et maarata

kindlaks teeldigu liiklussagedus ja koostada 15 aasta prognoos [13].

Tallinna juhendis pole konkreetset sillutiskivi konstruktsiooni véalja toodud. On viidatud
asfaltbetoon tltpkonstruktsioonile, mille koormusklass on E5 ja mida tuleb dldjuhul
sillutiskivialuse konstruktsioonina kasutada. Sealt tuleb valja, et koormus, millisele sobib

sillutiskate on kuni 0,7 miljonit normtelge [13].

Tdnavakoormusklassile E5, millele viidatakse, on antud jérgnevad kandevodimed:
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Tabel 4.1 Tallinna juhendi koormusklassid ja ndudtud kandevdime [13]

iilemise osa all Ev» MPa>

Tanava koormusklass Al B2 C3 D4 ES KLT
30,000+ 10.000-
iiklussag 242
Liiklussagedus (2+2) 30.000
n 8000+ 2500- 500-2500 § 0-500
ag 5 +
Liiklussagedus (1+1) 8000
Koormussagedus (35 a) 40 ja tile 10-40 2-10 0,7-2 <0,7
(miljonit telge)
Ev;jMPa > 510 420 325 245 165 135
Aluskonstr. E.» MPa > 159 150 130 130 117 103
127
TS32 aluse all E» MPa > 127 127
*%93
T 59 59 59 59 57 55
Liivakiht E,» MPa> Kk 55
Teekatendi  aktiivtsooni 45 45 45 45 45 45

* Killustikalusel tsementbetoonist kattele asfaldist vahekihi all

** Killustikalusel tsementbetoonist kattele stabiliseeritud aluse iilakihi all (tehasesegu)
3k 1 iival betoonkatte ja tsementstabiliseeritud aluse korral

Joonis 4.1 Tallinna juhendi koormusklassid ja ndudtud kandevdime [13]
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Joonis 4.2 Konstruktioon, mida tuleb kasutada sillutiskatte projekteerimisel alusena [13]

Tallinna juhendis on 0&eldud, et sillutise ehitamisel asetatakse killustikalusele
tsementliivasegust, kuivbetoonist v0i spetsiaalsest segust sdngituskiht. Iga 10 meetri
tagant tuleb paigaldada vaiad pOikprofiili markimiseks ning 2-3 meetri tagant tuleb
margistada katte serva ja keskkoha koOrgus. Ladumist alustada aarmiste kiviridade
paigaldamisest sillutise serva tOmmatud no6ri modda. Korgemad ja suurema
pealispinnaga kivid tuleks valida dareridade jaoks. Kivid, mis on margatavalt erinevate
mootmete ja kdrgusena lle 2 cm, ei tohiks olla kdrvuti. SOidutee aares tuleks paralleelselt
adarekiviga paigaldada sillutiskivist veerenn, mis peaks olema 1 cm madalam kui
tlejddnud sillutis. A&reritta kdrgemalt laotud kivid peavad kogu pikkuses olema Uhel
kdrgusel. Kui aarekivi on paigaldatud 5-10 m kaugusele, tuleks sillutiskivi paigutada
keskkoha poole vdlvikujuliselt, et tagada 0ige podikkalde tdusudel ja langustel [13].

Rdhutame siinjuures, et tegu on spetsiifiliselt klompkividest voi munakividest sillutisega.

Sangitusalusesse tuleks paigutada kivid vertikaalselt tehtud pesadesse. Kivid tuleks
paigutada pikema kiiljega pdiki tee suhtes ning nende klilgnevate servade vahele ei tohiks
jaada tuhimikke ega vuuke, mis on tdidetud sangituskihi seguga. Vuugid ei tohiks kokku

langeda rohkem kui kahe kivirea ulatuses. Parast sillutise paigaldamist tuleks see
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jareltihendada 12 tunni jooksul. Seejarel tuleks kividevahelised tiihimikud tadita kas pae-

ja tardkivimist sGelmete 0-4 mm seguga vahekorras 1 : 4 vdi spetsiaalse seguga [13].

AARERIBA

5-10 m
I

Joonis 4.3 Tallinna juhendist kivisillutise ladumine [13]

Sangituskihi paksus soltub kasutatavast materjalist. Sidumata segude korral peaks
sangituskihi paksus olema 3-4 cm, muldbetooni kasutamisel peaks see olema 10 cm ning
erisegude kasutamisel tuleks jargida segu tootja juhiseid. Sidumata segude puhul on
voimalik kasutada ka sidumata (liiva, sdelmete) vuugitaidet, kuid seotud aluspindade

puhul peab vuugitdide olema valmistatud seotud materjalist [13].

1 2 3
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(TSEM.LIIVA SEGU, KUIVBETOON JNE.)

Joonis 4.4 Tallinna juhendist kivisillutise ehitamine [13]

Tallinna tlildpkatendi juhendist jareldub, et kaetud on vaid parkett- ja munakivisillutised
osa ja muude sillutisega seonduvatel juhtudel tuleb kasutada muid juhendmaterjale
(InfraRYL). Vdlja ei ole toodud konkreetseid lahendusi, mida oleks projekteerijal ja ka

arhitektil mugav kasutada teatud sillutisalade puhul.
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4.2 MKM maarus 101

Jargmine juhend, mida kasutatakse Eestis sillutiskatendite projekteerimisel ja ehitamisel,
tuleneb maarusest ,Tee ehitamise kvaliteedi nduded". Selle maaruse raames on

kirjeldatud ndudeid, mis peavad olema taidetud, et tagada vastupidav sillutiskatend.
Maarusest leiab sillutisega seotud materjali kokku kolmes paragrahvis.

Véalja on toodud materjalid, nagu looduskivi, betoonist sillutiskivid voi -plaadid voi
keraamilised sillutiskivid, mida sillutise ehitamiseks kasutatakse. Sillutiste valmistamine
ja paigaldamine peab toimuma nii, et need vastaksid ette nahtud kasutusajale ning

kestaksid aja jooksul. [8]

Soltuvalt konstruktsiooni tllbist laotakse sillutiskivid kas liivast, tsemendiga
stabiliseeritud liivast vOi muust sobivast materjalist sangituskihile. Killustik- voi

kruusaluse paksus sillutiskatte all peab olema vahemalt 15 cm. [8]
Probleeme on tekitanud madratlematus , muust sobivast materjalist®.
Sillutiskatte suurimad lubatud hdlbed projektist on jargmised [8]:

- poikkalde erinevus +£1%;

- tee telje kdrgus £50 mm, asustatud alas vOi kilgneva rajatise vOoi

konstruktsiooniga liitumisel £20 mm;

- piki- ja poikitasasus (ebatasasus 1 meetri pikkuse lati all) <5 mm, klombitud

munakivisillutisel <15 mm;

- tehiskivisillutisel ei vdi kivide omavaheline kdrguste erinevus lletada 2 mm ja

klombitud munakivisillutisel 5 mm;

- looduskivist sillutise paigaldamisel betoonist sangituskihile peab vuugi taitekdorgus

tsementmordiga taidetult olema vahemalt 2/3 sillutiskivi kdrgusest;
- murtud pinnaga sillutiskivide vahelise vuugi laius ei tohi ldletada 20 mm;

- Idigatud pinnaga looduskivide vahelise vuugi ja tehiskivide vahelise vuugi laius ei

tohi dletada 10 mm.

Ulejaanud tekst toob mé&arusest vélja erinevate materjalide jaoks kehtestatud erinevad
standardid ja nduded, mida tuleb jargida. Naiteks ei tohi betoonist sillutuskivide ja -

plaatide keskmine massikdu kilmakindluse katsel lletada 0,2 kg/m2, keraamilistel
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sillutuskividel tuleb jargida kiilmakindlusklassi FP100 ning looduskivide veeimavus 24

tunni jooksul ei tohi Gletada 0,5%.

Maarus satestab teatud parameetrid, mida tuleb jargida ning sisaldab modningaid
standardeid ja ndudeid, millele on viidatud ja mida tuleb sillutise projekteerimisel aluseks

votta.

4.3 Soome InfraRYL

Eesti juhendmaterjalides voib leida viiteid Soome InfraRYL juhendile, kuna Eesti
regulatsioon on puudulik ja kahe riigi kliima on sarnane ning sillutise konstruktsioonid

sobiksid hasti kasutamiseks ka Eestis.

Sillutiskatte kasutamisel on (ks pohitdde - sillutiskivide kasutusel dimensioneeritakse
konstruktsioon analoogselt asfaltkattega, see tahendab, et kivi koos sadngituskihiga
asendab vorreldava paksusega asfaldi. Detailsemalt on kirjeldatud projekteerimise osa
juhendis 38/2018.

Antud peatikis on esitatud olulisemad punktid, mis on seotud sillutiskivi katendiga ja

puudutavad projekteerimisetappi.
4.3.1 Betoonkivi

Tagamaks teede vastupidavus ja pikem kasutusiga, kasutatakse teedel ja madala
liiklussagedusega aladel betoonkive paksusega véahemalt 80 mm. Kivi paksus 60 mm on

lubatud kasutada rampidel ja platvormidel [24].
Vuugi vahe, kui pole éeldud teisiti, on 2-4 mm [24].

Sangitusbetoonina kasutatava tsemendi kogus on vahemalt 250 kg/m3. Taitematerjali

terasuurus on 0/8 mm [24].
4.3.2 Betoonplaat

Vahemalt 80 mm paksused betoonplaate kasutatakse madala liiklussagedusega teedel,

sealhulgas ka kergliiklusaladel [24].

Sangitusbetoonina kasutatava tsemendi kogus on vahemalt 250 kg/m3. Taitematerjali

terasuurus on 0/8 mm [24].

Vuugi vahe, kui pole oeldud teisiti, on 2-4 mm. Vuugitditeliv on maksimaalselt

terasuurusega 0,5 mm vuugi laiust [24].
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Sangituskihiks on liiv voi sangitusbetoon [24].
Betoonplaadi paindetugevuse klass U (mitte alla 5 MPa, Uksikkatsel 4 MPa) [24].
Eraldi kontrollida plaatide tugevusolukord kui kiljepikkus on ile 600 mm [24].

Betoonplaate ei ole soovitatav kasutada aladel, kus liiguvad raskesodidukid (sOiduteed,
valjakud) [24].

4.3.3 Looduskiviplaat

Vastavalt klassidele, mis on valja toodud InfraRYL juhises, on plaatide vahimad lubatud

murdumistugevused jargmised [24]:

Tabel 4.1 Murdumistugevused

Klass Miinimum murdumistugevus | Kasutusala

0 Puudub Dekoratiivkasutus

1 0,75 kN Seotud alusel jalakaijate alal ainult

2 3,5 kN Jalg- ja kergliiklusteed, pargiteed

3 6,0 kN Osaline s6iduliiklusala, garaazi sissepaasud

4 9,0 kN Kergliiklusalad, teenindava liiklussega alad,
osalise teenindava sodiduliiklusega

5 14,0 kN Raskeliiklusega alad

6 25,0 kN Sodiduteed ja tédnavad, bensiinijaamad

Vuugitdite terasuuruseks looduskiviplaatidel on 0/1, 0/2 vdi 0/4. Vuugitdite marg

tsemendi-liiva segu suhe on 1:1 ja vett lisatakse piisavalt, et tagada voolavus [24].
Vuugivahe on 52 mm ja murtud kivide puhul 15 mm [24].
Kasutatavad looduskiviplaadid on vdhemalt 80 mm paksud [24].

Sangituskihis kasutatakse liiva, sangitusbetooni voi tsemendiliivasegu, mille tsemendi
sisaldus on 5% [24].

Praktika naitab, et analoogsed tugevusnditajad tuleks fikseerida ka betoonplaatidele.
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4.3.4 Taringukivi

Taringukivi kiljepikkuseks voib olla 50 mm, 90 mm voi 140 mm.

Taringukivid, mille kiljepikkus on vadiksem, kui 90 mm, paigaldatakse sangitusbetooni.
Vuugitaite (liiv) terasuuruseks on 6eldud 0/4 mm.

Sangituskihi materjaliks on liiv, asfalt voi betoonsegud.

Vuugivahe laius on maksimaalselt 10 mm. Tuleb meeles pidada, et sidumata vuugitaite
puhul tuleb kivid kiiluda, et need ei saaks nihkuda [24].

4.3.5 Parkettkivi ehk klompkivi

Parkettkividel on tavaliselt standardmddtmed, mis on 140 mm laiust x 140 mm paksust

X 200 mm kuni 280 mm kdrgust. Parkettkivi on alt kitsenev [24].

Vuugitaite (liiv) terasuuruseks on deldud 0/4 mm. Kui vuugitditeks kasutatakse

bituumenmastiksit, on vuuk suurem 10-15 mm.
Sangituskihiks on liiv, sangitusbetoon miinimum 10 cm [24].
4.3.6 Munakivi

Uheks soovitatavaks kivi suuruseks on 100-150 mm. Lisaks tohib kasutada ka teisi
suuruseid, nagu 70-120 mm ja 150-250 mm. Eriti oluline on kasutada kivi suurust 150

mm nendel aladel, mis on Ulesdidetavad voi kus kasutatakse hooldustehnikat [24].

Sangituskihis kasutatakse liiva voi betooni. Sangitusliiva kihi paksus on 50-100 mm. Kui

kivid paigaldatakse muldniiskesse betooni, on selle paksuseks 100 mm £+ 20 mm [24].

Sangitusbetoonina kasutatava tsemendi kogus on vahemalt 250 kg/m3. Taitematerjali

terasuurus on 0/8 mm [24].

Sangituseks kasutatav tsemendiliivasegu tsemendi sisaldus peab olema 5% [24].
Vuugiliiva voi killustiku terasuurus peab olema 0/6,4 mm [24].

4.3.7 Ebaregulaarse kujuga kiviplaat

Individuaalse kivi kdige vdiksem diagonaal on vahemalt 0,20 m vaikse liiklusega aladel,
muudel juhtudel vahemalt 0,25 m [24].
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Sangitusliiva paksus on 50-100 mm.

Sangitusbetoonina kasutatava tsemendi kogus on véahemalt 250 kg/m3. Taitematerjali

terasuurus on 0/8 mm [24].

Vuugivahe laius sOltub otseselt nii vuugi tllbist kui ka paigaldatava kivi kujust ning
seetottu voib vuugi laius olla vahemikus 20-70 mm. Vuugitdidetes kasutatavate sdelmede
suurus on 0/6 [24].

4.3.8 Soome teekonstruktsioonide projekteerimine

Transpordiameti kodulehel on vdimalik leida Teekonstruktsoonide projekteerimise
juhend, mis on tdlgitud Soome Transpordiameti vastavast juhendist. Antud juhendis

kasitletakse mitmeid teemasid, sealhulgas betoonkivikonstruktsiooni osa.

Betoonkivikonstruktsiooni minimaalne paksus koormusklassis 5,0 ja korgemates
klassides (ile 3000 AKOL - dimensioneerimise aluseks on 10-nda kasutusaasta
perspektiivne liiklus) on 100 mm. Sellisel juhul asendavad betoonkivi ja 30-40 mm
paigaldusliiva kiht kuni 130 mm paksusi kattekihte. Kui ndutav Gldpaksus on suurem, siis
rajatakse paigaldusliiva alla vdhemalt 40 mm paksune ABK kiht (naditeks koormusklassi
5,0 puhul on 140 mm paksust katet asendav betoonkivikonstruktsioon: betoonkivi 100
mm + paigaldusliiv 30 mm ja ABK 40 mm, kokku 170 mm; ABK - kandevkihi

asfaltbetoon, Eesti analoogina voib kasitleda AC base).

Koormusklassi 2,0 (kuni 2 miljonit normtelge, ehk ildistatuna, kuni 3000 AKOL) ja
madalamate klasside (kuni 3000 AKOL) kattekonstruktsioonide puhul on ette nihtud, et
betoonkivi paksus peaks olema vahemalt 80 mm ning paigaldusliiva kihi paksus
vahemikus 30-40 mm. Sellisel juhul saavad need asendada kattekonstruktsioone, mille

maksimaalne paksus ei lleta 100 mm. [25]
4.4 Saksa juhendmaterjalid

RStO 12 (,Richtlinien fir die Standardisierung des Oberbaues von Verkehrsflachen™) on
Saksamaal kasutusel olev teede ja sillutuskatete projekteerimisjuhend (kataloog). See
sisaldab suuniseid ja ndudeid erinevate teekatendite ja sillutiskatete projekteerimiseks,
ehitamiseks ja hooldamiseks. Juhend sisaldab ka koormusklasse ja nendele vastavaid

ndudeid, mis on oluline mddde, mida tuleb projekteerimisel arvestada.

Uheks lisa juhendiks on veel ,Planung und Ausfilhrung dauerhafter
Betonpflasterbauweisen, Stand 03.13" tdlgituna , Kestva betoonsillutise kavandamine ja

teostamine™, mis viitab palju pohijuhendile RstO 12.
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Antud 10putd6 peatiikis keskendutakse just sillutuskivide teemale, nagu seda kirjeldavad

eelnevalt mainitud juhendid.

Saksa kehtivad lahendused pdhinevad ennekdige kogemustele, mis on tekkinud pika aja

jooksul ja ei tugine arvutustel.

Oige sillutiskivi valik on vaga oluline. Kivi kuju ja suurus on olulised aspektid seoses

sillutise vastuvotlikusega koormustele.

Juhendi kohaselt on koormusklassid jaotatud erinevateks kategooriateks vastavalt
sOidukite tllbile, mis sdidavad projekteeritaval alal. Koormusklassid varieeruvad
vahemikus BkO0,3 kuni Bk100 (miljonites normtelgedes) ning neid kasutatakse
sillutuskivide, asfaldi ja muude sarnaste materjalide valikul ja projekteerimisel.
Koormusklassid mé&éaravad, kui suure koormuse teatud sdidukid teedel tekitavad, mille

jargi maaratakse ka vajalik paksus ja tugevus teekatte ehitamisel [26].
Saksa juhendis kasutatavad koormusklassid [26]:

Tabel 4.2 Koormusklassid

Koormusklass Normtelgede arv katendi t6dea jooksul
miljonites telgedes

Bki1oo >32

Bka2 >10 - 32

Bkio >3,2-10

Bks,2 >1,8-3,2

Bki,s >1,0-1,8

Bki1,0 >0,3-1,0

Bkao,3 <0,3

Suurema liikluskoormusega aladel (koormusklass Bk3.2, vOoimalik ka Bk1.8) on ette
nahtud vahemalt 100 mm paksune kivi, mis votab vastu intensiivsemat liiklust. Samuti
on soovitatav valida muster, mis tagab kivide tugeva omavahelise sidumise ning tagab
seeldbi konstruktsiooni vastupidavuse. Selliste alade puhul on eelistatud diagonaal- voi

kalasaba kivide paigaldus [27].
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Keskmise kuni madala liikluskoormusega aladel, mida tahistavad koormusklassid Bk1,0

ja BkO,3, soovitatakse kasutada kivide nominaalpaksust vahemalt 80 mm. Selleks vdib

valida peaaegu igat tlupi kive, kuid tuleks valtida kuubikukujulisi kive, eriti neid, mis on

vaiksemate mooOtmetega.

koormussuunas [27].

Samuti tuleks valtida jooksvaid vuuke sOidusuunas Vvoi

Tagamaks jalgrattateede, kdnniteede ning sdidukitele keelatud alade vastupidavus on

kivide nominaalpaksuseks méaaratud vdhemalt 60 mm. Tagamaks ka visuaalse pildi, voib

kasutada erinevaid kivi kujusid. Samas on soovitatav valtida palju vuugivahesid médda

sdidusuunda, et tagada kivikatte tugevus ja vastupidavus [27].

Saksa lahendused

Tabel 4.3 Saksamaa juhis - sillutiskatte konstruktsoonid ténaval voi teel [26]

Normteljed (miljon) Bks,2 Bks,2 Bks,2 Bks,2
>1,8-3,2 >1,0-1,8 >0,3-1,0 <0,3
illutiskivi 8- 10 10 8 8
1 Sillutiskivi 8-10 cm 180° 10 [0 g 1500 § 1201 -
Sangituskiht 4 cm Tl 25 Pl 25 | g apolriit] 20 [wt00lellel 10
v120[574) v120[20a| 532 x27
Killustik 15-25 cm 704239 z39
v 45|55 v 45 v 45 v 45
2 Sillutiskivi 8-10 cm 10 10 8 8
v180-— 4 | 150/ — 4 | 21500 = 4 v120f = 4
Sangituskiht 4 cm , 30 ., 30 - Rt 25 - 10018 20
oldd 194 vlebl . ¥32
_ w1203 k0t v 120) 5t 237 b
Kruus20-30 cm = 24 - Saa - o
S < RN e
3 Sillutiskivi 8-10 cm 10 10 8 8
8 v180 4 |x150 4 | =150 4 | =120 4
Sangituskiht 4 cm 30 30" 30" 25"
. O - 37
Killustik voi kruus 25- 1544 1544 1242
30 cm 4 4§ ¥ 45 ¥ 4§ ¥ 45
4 Sillutiskivi 8-10 cm 10 10 8 8
<o =] .4 7] 12 v 100} 10
Sangituskiht 4 cm 2120055 14 | g120f5d] 14 [w120p5 o 520
228 228 - i
Asfalt 10-14 cm
A 43 e 45 R
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5 Sillutiskivi 8-10 cm 12 12 g g
221 10 | 9150k 10 | e150pcd 8 [ 120p00d 8
Sangituskiht 4 cm 1 ZgP: e gE: a1l 1s 141 15
'120:“; 15 '120:(‘; 15 !iZ_Q: g v 100|>! <
X =
Asfalt 8-10 cm G0 30 N 09 o e
Killustik 15 cm
6 Sillutiskivi 8-10 cm 10 10 8 8
= 4 ¢ | asofeed & | prold 4
Sangituskiht 4 cm 150 10 [ x150p3 10 RAG ,1
g 20 20 | a0l 2 | paoofiiie] %
Asfalt 8-10 cm '120"‘."\444 '1—20""'\.44 Y40 Y40
v 45 B v 45 & v 45 ar v 45
Kruus 20 cm "
7 Sillutiskivi 8-10 cm 10 10 8 8
4 4 4 4
15 15
ANgi i 20 20 | ¢120 v 100 —_—
Sang|tUSk|ht 4 cm 120 v 120 1527 Y27
R >34 >34 ;
Dreenbetoon 15-20 : :
cm !ism !J.ﬁm !ﬁm yﬂm

Kandevdime alusel on kuni 3,2 miljoni normtelje puhul 180 MPa, 150 MPa kuni 1,8 ja 1,0
normtelje korral ning kuni 0,3 miljonit telge on 120 MPa. Kandevdime vaartuse all

moistetakse Saksa juhistes plaatkoormuskatse tulemit Ev2.
Saksa sillutiskatte konstruktsoonid jalgratta- ja jalgteel on jargmised:

e Kivi 8 cm (markusega, vOimalik ka vaiksem paksus) 3-4 cm sangituskihil ja

aluskihi kandevdimega 80 MPa

Tabel 4.4 Valjavote saksa juhisest - sillutiskatte konstruktsoonid jalgratta- ja jalgteel [26]

Sillutiskivi

Sillutiskivi 8 cm "

1 v 80 _g_
Sangituskiht 3 cm £11

Kilmakindlast materjalist
kiht 48

Sillutiskivi 8 cm g
2 Sangituskiht 4 cm E 15

2

=27
Killustiku voi kruusa
4

E

aluskiht 15 cm
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Kilmakindlast materjalist
kiht
Sillutiskivi 8 cm v 80 S '

Sangituskiht 4 cm

Kruus voi kilakindel

aluskiht v 45

Aluskihtide paksuse erinevused tulenevad materjalist, mida on kasutatud. Need
jagunevad kolmeks: Kkillustik, asfalt ja dreenbetoon. Aluskihi materjal on soovitatavalt
0/32 voi 0/45.

Saksa juhendites on esile tdstetud kivi kuju ja suurus ning samuti paigaldusmustri valiku
olulisus seoses sillutiskivide ja -plaatide kaitumisega liikluskoormuse all. Joonisel 4.7 ja
4.8 on valjavote Saksa juhendist, kus on naidatud, kuidas peaks laduma sillutiskivi suuna
muutumisel ja kuidas ei tohiks seda teha. Kuna kdik need tegurid vdivad oluliselt

mdojutada sillutiskatte kaditumist, tuleks seetdttu neid arvestada juba projekteerimisfaasis.

i Ly

——

e d
—
b= e

L |
T(lﬂl [ILU
e 0
ECTTITITIITTITT X

[TTTTTTT] ;

%

Joonis 4.5 Tehniliselt veatu paigaldus, kui muuta ladumismustri suunda [27]
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Joonis 4.6 Vasakul halb lahendus, paremal hea lahendus kui vaja muuta ladumismustri suunda [27]

Kivi paigaldamisel on liheks oluliseks faktoriks vuukide laiuse valik, mis omakorda soltub
kivide paksusest. Vastavalt juhistele soovitatakse, et kivide paksusest soltuvalt peaks
vuukide laiused olema erinevad. Naiteks kivide puhul, mille paksus on alla 120 mm,
soovitatakse kasutada 3-5 mm laiusega vuuke. Samas, kivide puhul, mille paksus on 120

mm vOi rohkem, soovitatakse kasutada laiemaid vuuke, mille laius voiks olla 5-8 mm.
4.5 Taani juhend

"DIMENSIONERING - BEFASTELSER OG FORSTARKNINGSBELAGNINGER" on Taani
juhendmaterjal, mis annab soovitusi ja juhiseid teekatete projekteerimiseks ja

ehitamiseks.

Antud juhendis raagitakse betoonist sillutiskividest ja nende omadustest ning selles on
valja toodud, et oluline on arvestada mitme faktoriga, nagu naiteks kivide geomeetria,

paksuse ja paigaldusmustriga.

Taanis kasutatava MMOPP2017 tarkvaraga on vdimalik dimensioneerida erinevate
aluskihtidega konstruktsioone erinevatele koormustele. Siiski soovitatakse sillutiskivide

puhul kasutada tudpseid sillutiskatte lahendusi.

Taanlased jagavad enda juhendis sillutiskivi erinevateks kategooriateks. Neid saab jagada
kolmeks [28]:
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e Tulp A - sakilise kujuga kivid, mis haakuvad teineteisega ja mis votavad

koormust vastu nii igas suunas;

Tabel 4.5 Taup A kivid
Taap A

m A R

e Tuup B - sopistatud kujuga kivid, mis haakuvad teineteisega ja mis

votavad koormust vastu ainult Ghes suunas;

Tabel 4.6 Talp B kivid
Tuaup B

e Tuup C - korrapdrase kujuga kivid, mis ei haaku teineteisega ja millel

puudub koormust vastu vottev suund.

Tabel 4.7 Tuup Kivid
Tadp C

Taani juhendis jagunevad liiklusklassid TO-st kuni T7-ni vastavalt liiklussagedusele. Selle

jargi saab valida vastavalt liikluskoormusele diget kivi kuju [28]:

e TO on alla kuuluvad naiteks kergliikustee ja muud teed, kus raskesdidukite

koormust peal ei ole (normteljed puuduvad);
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e T1 alla kuuluvad korvaltédnavad, kuhu on lubatud 60pdevas 1 raskesdiduk

(normtelgi 0,5 pdevas);

e T2 klassi kuuluvale teele on lubatud kuni 65 raskesdidukit paevas (normtelgi

0,5-20 paevas);

e T3 klassis on lubatud kuni 120 raskesdidukit (normtelgi 20-50 paevas);

e T4 klassis kuni 560 raskesdidukit (normtelgi 50-200 pé&evas);

e T5 klassis on lubatud kuni 1200 raskesdidukit (normtelgi 200-500 paevas).

Taani sillutiskatte konstruktsoonid jalgteel/kdrvaltdnaval on jargmised [28]:

Tabel 4.8 Taani sillutiskatte lahendused jalgteel/kdrvaltdnaval

Koormusklass TO T1
Kivi+sangituskiht 6+3 cm 6+3 cm
Killustik+liiv 12+15 12+19 cm
C8/10+liiv - 12+19 cm
AC base+liiv - 8+23 cm
Kivi taup A, B, C A, B, C

Taani sillutiskatte konstruktsoonid sdiduteel on jargmised [28]:

Tabel 4.9 Taani sillutiskatte lahendused sdiduteel

Koormusklass T2 T3 T4 T5

Kivi+sangituskiht | 84+3 cm 8+3 cm 8+3 cm 9+3 cm

Killustik+liiv 19420 cm 24+25 cm 29+30 cm 33+25 cm

C8/10+liiv 13,35+25,5 15,5+33,5cm | 17,5+41,5 21437 cm
cm

AC base+liiv 9,54+29,5 cm 11+38 cm 13+46 cm 14,5+43,5

Kivi tudp A B, C A B A A
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Antud juhendis on valja toodud, et sillutiskivi vuugid peaksid olema piisavalt laiad, et
vOimaldada kivide vaba liikumist ning valtida pragunemist ja muid kahjustusi. Samuti
soovitatakse vuuke taita sobiva taitematerjaliga, mis tagab Kkivisillutise tugevuse ja

vastupidavuse [28].

Juhend soovitab sillutiskivide vuukide vaheks vahemalt 3 mm ja mitte rohkem kui 5 mm.

Samuti soovitatakse, et vuukide laius oleks vdimalikult Ghtlane kogu katendi ulatuses.

4.6 Jareldused

Eesti ja Soome juhendmaterjal

Eesti juhendmaterjalides jaab puudu konkreetsete sillutiskivide konstruktsiooni
kirjeldustest ning viidatakse Uldiselt asfaltbetoon tilpkonstruktsioonile koormusklassiga
E5. Samuti voib jadda arusaamatuks, kuidas tapselt arvutatakse liiklussagedust ning
milliseid normtelgi tuleks kasutada. Pohimotteliselt on linnalahendustes piirdutud
lilklussageduse pohise ldhenemisega nagu ka InfraRYL kogumikus, sest adekvaatset
koormusprognoosi on linnatingimustes raske koostada nagu on probleemne ka

liiklusloenduse teostamine ja tulemuste taandamine aastakeskmiseks.

Samas on juhendmaterjalis pdhjalikult kirjeldatud, kuidas sillutiskatte ehitamisel toimida
ning kuidas sillutuskivid paigaldada. Antud juhend on suunatud ennekdike Tallinna

eriparadele, kuid sellest voivad ka teised projekteerijad lle Eesti kasu saada.

Kokkuvottes voiks antud juhendmaterjale tdiendada konkreetse sillutiskivi
konstruktsiooni kirjeldusega. Lisaks, kuigi Tallinna tlalpkatendite juhendis on seletatud
liiklus- ja koormussageduse arvutamise pdhimdote, siis vdib uskuda, et projekteerijad
seda ei kasuta ja ei kontrollita Ule, kas konstruktsioon soovitud sillutiskatte jaoks sobib.

Siit tuleneb ka vajadus tapsustada kehtivat juhendit.

Soome sillutiskivikatte juhend on asjakohane ka Eesti jaoks, kuna Eesti regulatsioonid
sillutiskatete projekteerimiseks ja ehitamiseks on piiratud. Soome sillutiskivide katte
juhendis on esitatud olulised punktid, mis on seotud sillutiskivi katendiga ja puudutavad

projekteerimisetappi.
Saksa ja Taani juhendmaterjal

Jarelduste tegemiseks on vdimalik kombineerida Saksamaa ja Taani juhendid, kuna need

omavad teatavat sarnasust omavahel.
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Vorreldes Saksa ja Taani juhendmaterjale, on molemal riigil sarnased pohimotted

sillutiskatete projekteerimisel ja ehitamisel, kuid neil on ka moned erinevused.

Uks erinevus on see, et Taani juhendites pédratakse suuremat tdhelepanu arvutustele ja
anallsile, samas kui Saksamaa juhendites on prioriteet pigem kogemusel pohineval

|lahenemisel.

Molemad juhendid on koormuspOhised - tuginevad arvutuslikul normtelgede labikute

arvul.

Modlemad riigid pédravad suurt tahelepanu sillutiskivide paigaldusele ja soovitavad valiku
tegemisel arvestada kivi kuju ja suurusega. Saksa juhendites soovitatakse diagonaal- voi
kalasaba kivide paigaldust aladele, kus on suurem liikluskoormus, samas kui Taani
juhendites soovitatakse kivide paigaldust erinevates mustrites, mis vdimaldab paremat

kivide omavahelist sidumist ja vastupidavust.

Mdlemad riigid soovitavad pigem valtida kuubikukujulisi kive, kuid Saksa juhendites
soovitatakse vdltida ka jooksvaid vuuke sdidusuunas vOi koormussuunas. Saksa
juhendites on kivi nominaalpaksuseks jalgteel vahemalt 60 mm, kuigi
tlupkonstrukstioonis on selleks ikkagist 80 mm, samal ajal Taani juhendis soovitatakse

vahemalt 80 mm nominaalpaksust.

Kokkuvottes voib oelda, et mdlemad riigid omavad tohusaid ja pdhjalikke juhendeid
sillutiste projekteerimiseks, kuid neil on mdningaid erinevusi. Samas on mdlemad riigid
oma juhendites keskendunud sillutiskatte vastupidavusele ja peavad oluliseks

liiklussageduse ja koormuste kasutamist projekteerimisel.
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5. ETTEPANEKUD

Ettepanekute peatiikk keskendub sillutiskattega alade lahendustele, vottes arvesse
erinevaid juhendeid nii Eestist kui valismaalt (Soome, Saksa, Taani). Selles peatiikis on
valja toodud tuipilised lahendused, kuid need ei pohine arvutustel. Seega on voimalik
nende edasiarendamisega ja tdpsemate arvutuste tegemisega pakkuda tapsemaid
lahendusi. Samuti on peatlikis antud ettepanekuid projekteerijatele, mida voiks silmas

pidada sillutiskivi alade projekteerimisel.

Lahenduste ettepanekute tegemisel teeb esmase Kkivitllbi valiku arhitekt. Selleks
kaalutakse loodusliku voi tehismaterjali, samuti plaadi vdi kivi kasutamist. Soltuvalt
sillutise eeldatavast kasutusalast ja koormusest tuleb valida sobiv aluse tulp ning

vuukimise meetod.
5.1 Pargiteed/ jalgteed

Sillutiskatendil on oluline roll parkide kujundamisel ja kasutatavuse tagamisel. Kuigi
reaalselt on parkide koormuseks, vaid hooldussdidukid, tuleb arvestada ka ajutiste
koormustega, mis on seotud Urituste korraldamisega. Ajutised koormused vdivad parkide
sillutiskatendile suurt survet avaldada, seega on oluline valida diget tlipi sillutiskate, mis

vastab nii parki kiilastavate inimeste kui ka sdidukite vajadustele.

Tabel 5.1 Pargitee ja jalgtee lahenduse ettepanek
Pargiteed ja jalgteed

Kivi Pargiteede puhul on sobilikud sillutismaterjalid betoonkivid voi -plaadid ning
looduskivid voi -plaadid. SoOltuvalt kasutatava ala tllbist on soovitatav
valida vastav kivi paksus. Jalakaijatele ja kergliiklejatele moeldud aladel
kasutada 6 cm paksust kivi, samas kui aladel, kus on eeldada raskemat
liiklust, naiteks hooldussoidukite liikumist, arvestada kuni 8 cm Kivi

paksusega.

Vuuk Vuugitdide on sidumata materjalist, milleks on liiv, sdelmed voi lubjakivi
vOi graniitsdelmete segu. Siiski, juhul kui pargialal on planeeritud ka
imuritega katete puhastamine, soovitatakse kasutada vuugitditena seotud

materjali, nditeks betooni.

Sangitus | Sangituskiht on sidumata materjalist, milleks on liiv, sdelmed vdi pestud

paekiviliiv ning mille paksus on 4 cm.
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Alus Killustikalus, mille paksus on vahemalt 15 cm, kui katendile satuvad

hooldussodidukid, siis vahemalt 20 cm.

Pargiteed/ jalgteed

Sillutismaterjal - 6-8cm Betoonkivi vdi -plaat, looduskivi voi -plaat

Sangituskiht (sidumata materjal) - 4cm Liiv, sdelmed, pestud paekiviliiv

e e e

- @l ?5 -8
PRER

Joonis 5.1 Pargi- ja jalgtee lahenduse joonis

Killustikalus - 15-20cm

5.2 Valjakud ja platsid

Linnavaljakutel ja platsidel vOib olla erinevaid kasutusotstarbeid, naiteks jalakaijate
liikumine, laste manguplatsid, istumisalad ja Urituste korraldamine. Seetottu tuleb
sillutiskivi konstruktsiooni valikul arvestada ka kasutusotstarbega ning valida vastavalt

sellele sobiv kivimaterjal.

Kindlasti tuleb siin kategoorias ka ala segmenteerida ja sillutiskivist saame radkida selles

osas, kus puudub labivliiklus.

Tabel 5.2 Valjakute ja platside lahenduse ettepanek
Valjakud ja platsid

Kivi Valjakute ja platside puhul on sobilikud tehiskivid ning looduskivid voi -

plaadid, mille paksus on 8-10 cm.

Vuuk Vuugitaide on seotud materjalist, milleks sobivad spetsiaalsed vuugisegud.

Sangitus | Sangituskiht on seotud materjalist. Selleks sobib muldniiske betoon,

tsemendi-liivasegu vo0i sangitusbetoon. Sangituskihi paksus voiks olla 4 cm.

Seotud Suurema vastupidavuse jaoks korebetoon 10-15 cm vastavalt sdidukite

alus koormusele .

Sidumata | Killustikalus, mille paksus soovitatavalt on 20 cm.

alus
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Viljakud/ platsid

Sillutismaterjal - 8-10cm Tehiskivi, looduskivi voi -plaat
Muldniiske betoon, tsemendi-litvasegu,
sangitusbetoon

Sangituskiht (seotud materjal) -4em  foooo oo oo oo T oo n T n s n

Korebetoon (seotud alus) - 10-15cm

%o%%&%f&é@

Killustikalus (sidumata alus) - 20cm J\%m C,OU
00:0:0:0:0:0:0.

Joonis 5.2 Valjakute ja platside lahenduse joonis

5.3 Ouealad

Oueala puhul tuleb silmas pidada, et need on raskeliikluse suhtes vdhese intensiivsusega
alad. Nendel aladel liiguvad peamiselt jalakdijad ning esineb ka sOidukite parkimist.
Samuti on oluline arvesse votta, et suurimaks koormuseks vdivad olla priigiveo vdi
kolimistega seotud transpordivahendid. Seetdttu tuleks sillutiskivi valikul arvestada ka

parkivate soidukite raskuse taluvusega.

Tabel 5.3 Oueala lahenduse ettepanek

Ouealad

Kivi Sillutiskatte kiviks sobib nii betoon- kui looduskivi, kaasa arvatud plaadid.
Parkimisaladel vdiksid kivid olla suuremad kui kdnniteel ning kivi paksus

olenevalt alast 8-10 cm (kergem kuni raskem liiklus).

Parkimisaladel sobib kasutada murukivi (v.a invakohtadel).

Vuuk Vuugitdide on seotud materjalist, milleks sobivad spetsiaalsed vuugisegud.

Sangitus | Sangituskiht on seotud materjalist labiva liiklusega aladel. Sobib muldniiske
betoon, tsemendi-liivasegu vo0i séangitusbetoon. Sangituskihi paksus on 3-4

cm.

Alus Killustikalus, mille paksus on 20 cm
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Sillutismaterjal - 8-10cm
Sangituskiht (seotud materjal) - 3-4cm

Killustikalus - 20cm

Ouealad

Betoonkivi voi -plaat, looduskivi voi -plaat
| Muldniiske betoon, tsemendi-liivasegu,
4 singitusbetoon

Joonis 5.3 Queala lahenduse joonis

5.4 Vanalinna tanavad

Vanalinn on tavaliselt tuntud oma ajaloolise atmosfaari ja sellest tulenevalt ka kitsaste

tanavate poolest, mis muudab sdidukite liikumise raskemaks. Sel pohjusel kasutatakse

vanalinna teedel reeglina klompkivi, mis lisaks ajaloolisele ilmele pakub ka vastupidavust

ning talub hasti liikluskoormust. Kdnniteedel on levinud aga betoonplaadid, mis sobivad

hasti jalakaijatele ja kergliiklejatele. Silmas tuleb pidada, et vanalinnas vdib esineda ka

ajaloolisi piirkondi, kus kivide suurus ja paigutus on reglementeeritud. Seetottu tuleb

sillutiskivide valikul arvestada ka piirkondade eriparadega.

Tabel 5.4 Vanalinna ldbiva tee lahenduse ettepanek

Vanalinna labivad teed

Kivi Sillutiskatte kivi valikul tuleks kaaluda ajaloolise vadlimuse aspekti.
Olenevalt liikluskoormuselt saab kasutada erineva paksusega kive. Kui
tegemist on jalakdijatele moeldud alaga, on sillutisplaadi paksus 6-8 cm.
Raskema liikluse korral, naiteks kui vanalinnas liiguvad ka hooldussdidukid
vOi turismibussid, oleks kivi paksus suurem, umbes 15 cm. Audentsuse
huvides voiks olla klompkivi volvitud lahendus (volv toetub tanava
aarekividele, seljuhul on nduded alusele leebemad).

Vuuk Vuugitdide on seotud materjalist, milleks sobivad spetsiaalsed vuugisegud.

Sangitus | Sangituskiht on seotud materjalist. Sobib muldniiske betoon, tsemendi-
lilvasegu voi sangitusbetoon. Sangituskihi paksus on 4-8 cm. Kihi paksus
sOltub kivi paksuse tolerantsist.

Seotud Suurema vastupidavuse jaoks korebetoon 10-15 cm vastavalt sdidukite

alus koormusele.

Sidumata | Killustikalus, mille paksus on 20-25 cm

alus
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Vanalinna teed
(raskeliik lus)

Sillutismaterjal - 15cm Looduskivi

Sangituskiht (seotud materjal) - 4-8cm [T
(soltuvalt kivi paksuse tolerantsist)

Muldniiske betoon, tsemendi-liivasegu,
sangitusbetoon

Korebetoon (seotud alus) - 10-15cm
(vastavalt sdidukite koormusele)

ASS

\Vavan - av ey - av
050505
T

A g -

Killustikalus (sidumata alus) - 20-25cm | 2 05

Vanalinna teed
(kergliiklus)

Sillutismaterjal - 6-8cm Betoonplaat

Sangituskiht (seotud materjal) - 4-8cm |-
(sOltuvalt kivi paksuse tolerantsist)

Muldniiske betoon, tsemendi-liivasegu,
séangitusbetoon

Killustikalus (sidumata alus) - 20cm %m@g&g

50:0-00-0-0

Joonis 5.4 Vanalinna teede lahenduse joonis
5.5 Uhistranspordialad

Bussipeatuste puhul on oluline arvestada, et pind oleks vastupidav ning taluks suurt
liikluskoormust. Tallinna kogemus naitab, et betooni kasutamine on pigem tavaparane
lahendus. Betoon on vastupidav ja tagab stabiilsuse ka suure liikluskoormusega aladel.
Siiski, kui bussipeatuse liiklussagedus on tagasihoidlikum, siis vOib kaaluda alternatiivsete

materjalide kasutamist sillutiskivide ndol.

Peatustes, mida kasutavad liigendbussid voi trollid, tuleb kasutada betoonkatendit.

Tabel 5.5 Uhistranspordiala lahenduse ettepanek
Uhistranspordialad

Kivi Bussisbidumugavuse arvestamisel soovitatakse kasutada madalama
profiiliga betoonist sillutist. Sillutise valik sdltub liikluskoormusest ja
liiklussagedusest ning eelistatavalt tuleks seda paigaldada aladele, kus

koormus ja liiklus on vdiksemad. Sillutise paksus voiks olla 8-12 cm.
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Vuuk Vuugitdide on seotud materjalist, milleks sobivad spetsiaalsed vuugisegud.

Sangitus | Sangituskiht on seotud materjalist. Selleks sobib muldniiske betoon,

tsemendi-liivasegu vO0i sangitusbetoon. Sangituskihi paksus voiks olla 6 cm.

Seotud Suurema vastupidavuse jaoks korebetoon voi dreenbetoon 15 cm.

alus

Sidumata | Killustikalus, mille paksus on 25 cm

alus
Uhistranspordialad
Sillutismaterjal - 8-12cm Betoonkivi voi -plaat
G . oo oo Muldniiske betoon, tsemendi-liivasegu,
Sangituskiht (seotud materjal) - 6cm -} sangitusbetoon

Kore- vdi dreenbetoon (seotud alus) - 15¢cm

%
(_)O(,) ! 2
Killustikalus (sidumata alus) - 25cm j%g X
A, C (IS S S 2 S 2 IS
R R R R R X R X

Joonis 5.5 Uhistranspordiala lahenduse joonis

5.6 Olulised punktid, mida voiks projekteerimisel

arvesse votta

Sillutiskatete projekteerimisel tuleb arvestada mitmete teguritega, sealhulgas
kavandatava ala eesmargi, kasutusintensiivsuse ja paigaldusmeetodi osa. Allpool on

toodud moned peamised soovitused, millega projekteerija voiks arvestada:

e Korrektne koormusarvestus — peab olema selge, mis soidukid liikuma hakkavad,
kui palju neid on ning kui laia kattega tuleb arvestada (kataloogikatendid eeldavad

vahemalt standardset Gle 6 m katte laiust)

e Sobiv sillutiskattematerjal - Sillutuskattematerjale on erinevaid ja nende valik
sOltub eesmargist. Naiteks on tavaliselt vaja tugevamat ja vastupidavamat
materjali, kui tegemist on sdOiduteega. Kdnniteede puhul vdib olla sobivamad
pigem dekoratiivsemad materjalid nagu kivid voi plaadid, kuid arvestada tuleb ka

ajutise liikluse ja hooldussoidukitega;
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Mustri valik — korrektne mustri valik voib aidata koormustel jaguneda ja suunata
neid digesti, mis omakorda vdib suurendada sillutuskatte vastupidavust ja eluiga.

Samuti annab muster ka esteetilise valimuse;

Deformatsioonivuuk — deformatsioonivuugid tuleb ette ndha pikemate teeldikude
ja jaikade vuugisegude korral, kui ka valjakute kattes. Need on vajalikud iga 4-8
meetri tagant. Samuti on deformatsioonivuugid vajalikud kivide voi plaatide puhul,

mis puutuvad omavahel kokku distantsnuki kaudu;

Kergema liiklusega aladele ette ndaha sidumata vuugitdaide, kuna vuugid pole nii

suure koormuse all ja neil ei ole vaja nii suurt tugevust;

Raskema liiklusega aladele ette néha seotud alus ja seotud vuugitdide, nagu

naiteks teedel ja platsidel, kus sdidukid raskemad ja koormus suurem;

Tuleb arvestada, et looduskivid sileda pinnaga ei saavuta piisavat haardetegurit
ning keraamilise pinnaga kivid ei ole vastupidavad naastrehvide mdjule. Seega,
on oluline votta arvesse neid tegureid ja kasutada projekteeritaval alal sobivat
tlupi kive [147;

Kergema liiklusega aladel on aluseks traditsiooniline killustik ja raskema liikluse
korral, kus on koormused suuremad, voiks kasutada korebetooni voi dreenasfalti

killustikalusel ja vastavat sangituskihti;

Seotud aluste korral tuleb kasutada ka seotud vuugitaitematerjali.
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KOKKUVOTE

Magistritdd eesmargiks oli valja pakkuda lahendused, mis vastaks nii Eesti kui ka teiste
riikide standarditele, maarustele ja nduetele ning sobiks Eesti oludesse. Selle eesmargi
saavutamine hdlmas erinevate lahenduste anallilisi ja vOrdlemist Eesti vajaduste ja
tingimustega. Lahenduste valikul vdeti arvesse nende sobivust erinevate sillutiskivi
aladele, liikluskoormust ja jatkusuutlikust. T66 tulemused voiksid olla kasulikud
projekteerijatele ja teistele spetsialistidele, et nad saaksid neid lahendusi oma to6s

rakendada.

Sillutuskivi katendid on Eestis vaga levinud, kuna need on vastupidavad ja sobivad
erinevatele pindadele. Sillutuskivi kasutatakse nii jalakaijate ja jalgratturite teedel kui ka
sOidukitega sOiduteedel ja parklates. Kuna sillutuskivi paigaldamisel on palju erinevaid
vOimalusi ja lahendusi, on oluline tagada, et need lahendused sobiksid kohalikesse

tingimustesse.

Sillutiskivi katete projekteerimisel on aarmiselt oluline koostada projekt tapselt, kuna
pooliku projekti tegemine selles etapis voib pdhjustada probleeme kogu ehitusprotsessi
kaigus ja hiljem veelgi. On vaja tagada projekti pohjalik ja tapne koostamine, arvestades
olemasolevaid ndudeid ja standarditele vastavust. Tuleb arvestada erinevate osapoolte

suhtlemist ja partnerite padevust.

Sillutise ehitamisel kasutatakse erinevaid materjale, nagu looduskivist vOi betoonist
sillutiskivid vOi -plaadid ja keraamilised sillutiskivid. Neid materjale saab valida erinevate
kujude ja mooOtmetega vastavalt vajadusele. Lisaks sillutiskatte kivile on oluline ka
sangituskiht ja vuugitaite materjal, mis jagunevad veel omakorda ja mille dige valimine
on oluline vastupidava sillutise ehitamisel. Plisiva ja terve sillutise puhul peab valima

O0iged materjalid, et sillutiskate ei hakkaks kohe peale kasutamist lagunema.

Eesti ei oma hetkel oma standardit ega lahendusi sillutiskatte projekteerimiseks. See
tdhendab, et sillutiskatte projekteerimisel tuleb ldhtuda valismaisetest standarditest ja
praktikatest. Samas on oluline arvestada, et vdlismaiste standardite ja lahenduste
rakendamine vOib olla seotud kohalike olude ja ehituspraktika erinevate probleemidega,
mis vOivad kaasa tuua kvaliteedi ja vastupidavuse probleeme, seega tuleb neid

kohandada meile sobivaks.

Kohalikud lahendused peaksid olema suunatud erinevatele kasutusotstarvetele, nagu
jalakdijate- ja rattateede, autoteede ja parklate sillutamisele. Samuti peaksid need
arvestama erinevate ehitusmaterjalide, naiteks betooni, asfaldi ja looduslike kivide

omadustega. Lisaks tuleks arvestada ka kohalike seaduste ja normidega.
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LOputoos esitatud lahendused on valminud ainult Eesti ja teiste riikide juhendite alusel,
vOttes samuti arvesse T-Konsulti kogemusi. Antud lahenduste taiustamine on kindlasti

vOimalik ja vajalik Iabi pohjalike uuringute ja katsete tegemise.

Kohalike lahenduste valjatéotamine sillutiskatte projekteerimiseks véimaldaks parandada
projekteerimise kvaliteeti ja tOsta sillutiskatete vastupidavust. Lisaks vOiks see aidata

kaasa kohalike ehitusmaterjalide ja ehituspraktika arendamisele.
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SUMMARY

The aim of the master's thesis was to propose solutions that would comply with both
Estonian and international standards, regulations, and requirements, while also being
suitable for Estonian conditions. Achieving this goal involved analyzing and comparing
various solutions in relation to the needs and conditions of Estonia. The selection of
solutions took into account their suitability for different pavement areas, traffic loads, and
sustainability. The findings of this work could be beneficial for designers and other

professionals, enabling them to implement these solutions in their work.

Paved stone coverings are widely used in Estonia due to their durability and suitability for
various surfaces. Paved stones are used on pedestrian and bicycle paths, as well as on
roads and parking lots for vehicles. Since there are numerous options and solutions
available for the installation of paved stones, it is essential to ensure that these solutions

are suitable for local conditions.

The precise development of the paving design is crucial, as creating an incomplete design
at this stage can lead to problems throughout the construction process and beyond. It is
necessary to ensure thorough and accurate design, taking into account existing
requirements and compliance with standards. Communication among different parties

and the competence of partners must be considered as well.

Various materials are used in pavement construction, such as natural stone, concrete
paving stones or slabs, and ceramic paving stones. These materials can be selected with
different shapes and dimensions according to specific needs. In addition to the paving
stones, the bedding layer and jointing material are also important, and their proper
selection is crucial for constructing a durable pavement. To achieve a long-lasting and
intact pavement, it is necessary to choose the correct materials to prevent immediate

deterioration after use.

Currently, Estonia does not have its own standard or solutions for pavement design. This
means that the design of pavements must be based on foreign standards and practices.
However, it is important to consider that the implementation of foreign standards and
solutions may be associated with various problems related to local conditions and
construction practices, which can lead to quality and durability issues. Therefore, they

need to be adapted to suit our specific requirements.

Local solutions should be aimed to different uses, such as paving pedestrian and bicycle

paths, roads for vehicles, and parking lots. They should also take into account the
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properties of different construction materials, such as concrete, asphalt, and natural

stones. Additionally, local laws and regulations should be considered.

The presented solutions in the thesis are based solely on Estonian and international
guidelines, taking into account T-Consult's expertise as well. Improving these solutions

is certainly possible and necessary through thorough research and tests.

Developing local solutions for pavement design would enhance the quality of design and
increase the durability of pavement coverings. Furthermore, it could contribute to the

development of local construction materials and practices.
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