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SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritdd autor on teedeehituse alal tegev olnud alates 1999 aastast, kui
alustas to6tamist suveperiooditi AS Aspi asfalteerimisbrigaadis abitodlisena. Lopetanud
2001 Tallinna Pedagoogikaiilikooli tehti samasse ettevottes tdéopakkumine jatkata
toimetamist Opetajaameti asemel teetddde alal. Sellega ndustudes jatkus 2002 aastal
tédtamine téddejuhina Vabaduse puiestee rekonstrueerimise objektil ning alates 2005a.
juba objektijuhina Parnu mnt rekonstrueerimise objektil (16igus Manniku tee-Jarve tn).
2007 aastast jatkus to6 projektijuhina Merivadlja tee ehitusobjektil (Idigus Randvere
ristmik — Ranna tee). Edaspidiselt on suuremad objektid olnud Nordecon AS nime alt
Vaida - Aruvalla maanteeldigu ehitus ning Tartu idaringtee 1. ehitusala ehitamine
Uldobjektijuhina, kuna Tallinna Tehnikakdgkool ja 6 insenerikutse sai omandatud alles
parast nende objektide valmimist. Hetkel on t66 autor paljudel ehitusobjektidel

garantiiperioodiaegne t60votjapoolne esindaja ja taustajoud AS TREF Nord-is.

Too6 autor on tdnaseks juba suhteliselt pika aja valtel osalenud tee-ehitustédde
teostamise ning ka juhtimise protsessides erinevatel ametitasemetel ja on omandanud
arvestatava osa erialastest teadmistest ja kogemustest reaalsetelt ehitusobjektidelt.
Sellest ajendatuna on tekkinud nii mdnedki probleemid ja olukorrad, mis on vaarinud
Ulestédheldamist ning uurimist, kas mingid olulisemad tegevused v0i tegematajatmised
ehitusprotsessis on kuidagiviisi ka juhistes ja juhendites reglementeeritud. Samuti
huvitav t66 autorit see, kuidas on eelkdige ehitaja pilguldbi juhistesse sisse viidud olulisi

muudatusi.

Sellest ajendatuna olen valinud magistritoé teemaks kogemuslike ehituslike
probleemide analiilsi koos juhendite vordlusega nende esialgsetest versioonidest
tanapdeval kehtivateni valja. T66s kasitletakse ennekdike teedeehituslikke probleeme
ja korvalekaldeid, mille parandamine nduab keskmisest suuremat finantsilisi ressursse.
Magistritd0s on anallilisitud korvalekallete pdhjuste olemust, mis on seotud kehtivate
juhiste ettekirjutatuga ning valja on pakutud ennekdike autori enda kogemusest lahtuv

ennetus- voi jareltegevus tekkinud tagajargede likvideerimiseks.

Kdesolevas magistritdos podratakse kdige suuremat tdhelepanu mullatdddele ja katte
konstruktsioonide ehitusele, kuna need on tee-ehitustédde kdige kulukamaks osaks
finantsilises mottes. Samuti mdjutab nende osade kvaliteet enim teede defektide ja

korvalekallete tekkimise kiirust ning teekasutajate rahulolu.

Kdesolev magistritdd sisaldab ainult autori osalusel valminud ehitusobjekte ning t66s
sisalduv materjal jaab enamikel juhtudel anontimseks, kuna aratundmise korral ei

pruugi see eriti positiivselt mdjuda t60 tellijatele.
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1. MULLATOOD

1.1. Ajavahemikul 2014-2021 valja antud muldkeha

ehitamise juhise tahtsamate muudatuste vordlus

Juhiseid muldkeha kohta on tanaseks valja antud 3 tk., aastatel 2014, 2016 ja 2021.
Pohilised muudatused 2014a. ja 2016a. juhendites piirduvad eelkdige Oigusaktides
toimunud sisulistes ja tehnilistes muudatustes seoses tditematerjalidega. Sisse on
viidud olulisi taiendusi, mis avaldavad rajatiste kestvusele positiivset mdju ja tagavad
kvaliteetsema I0pptulemuse. Tagatud on suurem kooskdla standarditega ning dreenkihi
osas on lisatud asjakohased nduded. Suuremad muudatused on seotud Euroopa Liidu
seadusandluse ja ehitusseadustiku nduetega. Naiteks kehtivad ehitusmaterjalidele ja
toodetele nduded ning nendele nduetele vastavuse tdendamise kord. Samuti peavad
koikidel tee-ehituses kasutatavatel toodetel olema toimivus- voi vastavusdeklaratsioon,

millega kinnitatakse tootja poolt toodete nduetele vastavaid omadusi.

Juhise jargi tuleb tee projekteerimisel, ehitamisel, rekonstrueerimisel ja remondil
kasutada tootestandradile vastavaid tooteid. Erandiks on mulde aluse pinnasele
satestatud nn. aluspinnase tagamine ja tellijalepingus maaratud taitepinnas. Muldkeha
ja dreenkihi projekteerimisel tuleb kasutada tditematerjalide tootestandardites
satestatud pohiomadusi. Paigaldamisel tuleb kontrollida, kas objektile toodud toode
vastab projektis madaaratud tootestandardile ja kas koik ndutavad pohiomaduste
vaartused on tagatud (naiteks konstruktsiooni tuleb projekteerida standardikohastest
taitematerjalidest, mitte kontrollomata omadustega pinnasest nagu liiv voi kruus).
Teekonstruktsiooni alla jédava aluspinnase geotehniliseks uurimiseks ja katsetamiseks
on omakorda vastavad standardid, mille jargi hinnatakse aluspinnase sobivust ja

vajadusel antakse selle tugevdamise meetmed [1]

Alljargnevas tabelis on valja toodud peamised muudatused, mis on sisse viidud 2016

aasta juhisesse vorrelduna 2014 aasta omaga:



Tabel 1.1 Muldkeha ehitamise juhenditesse sisse viidud pohilised

muudatused

Muudetud / lisatud noue

2014a. juhis

2016a. juhis

Ehitamisel satestatud nduete
kehtivusala

Ainult remondile

Rekonstrueerimis- ja
remonttdéddele

Juhendi kehtivus
katendikonstruktsiooni osale

Juhend ei kasitle katendi
ehitust

Juhend kasitleb katendi
ehitusest dreenkihti
puudutavat osa

Projekteerimisel ja ehitamisel
kasutatavate toodete eluiga

Kasitlus puudub juhendist

Kasutatavate toodete eluiga
ei tohi olla [ihem
konstruktsiooni vastava osa
elueast

Antud juhises toodud
projekteerimis- ja
kvaliteedinduete rakenduvus

Kasitlus puudub juhendist

Tuleb pidada minimaalseteks
ndueteks, mida
Maanteeameti objektidel
rakendatakse

Nouded muldkehale
projekteeritud dreenkihi
suhtes

Kasitlus puudub juhendist

Dreenkihist peab olema
takistatud vee filtreerumine
muldkeha kihti

Muldkehas vahese orgaanilise
pinnase kasutamine, selle
madramise meetod

Kasitlus puudub juhendist

Muldkeha vodib ehitada 2-6%
orgaanilist ainet sisaldavast
materjalist, mille sisaldus
maéaratakse pdlemiskao
katsega

Projektis maaratud
kohustuslike
konstruktsioonikihtide
kandevoime maaramine

Kasitlus puudub juhendist

Mulde aluspinnaselt, mulde
kihtidelt ja dreenkihi
pealispinnalt

Temperatuur, alates millest
loetakse toid talvisteks

Alla 0 °C

Madalam +4 °C

Mullete rajamine talvistes
tingimustes soodes

Kasitlus puudub juhendist

Ei teostata, kui
stabiliseerimine osutub
vahemkulukaks

Materjalide vaaristamine

Toodeldud materjal peab
vastama projektis etteantud
nouetele

Toodeldud materjal peab
vastama EVS-EN 13242 voi
EVS-EN 13285 pdhiomaduste
vaartusele

Muldkeha pinnaste
tihendamisel (t66de kaigus)
jalgitavad asjaolud

Kasitlus puudub juhendist

Tuleb jalgida vee aravoolu
tihendatud mulde pinnalt

Taitematerjali pohiomaduste
vastavuse kontroll

Kasitlus puudub juhendist

Standardikohase saatelehega
Ldelivery ticket"

Objektile saabuvate
taitematerjalide ja
taitepinnaste saatelehed ja
kontroll

Kasitlus puudub juhendist

Kogu objektile saabuv
materjali kontrollitakse, see
kohustus lasub Inseneril

Aluspinnasele esitatavad
nouded enne sellele
muldkehakihtide rajamist

Kasitlus puudub juhendist

Aluspinnase tasandamise
noue; tagatud peab olema
vee aravool aluspinnalt,
aluspinnasele on lisatud
kandevbime mootmise ndue

Mulde alumisse ossa rajatava
dreenkihi maksimaalne
kapillaartdus

Kasitlus puudub juhendist

Méaératakse EVS-EN 1097-10
jargi, mis on maksimaalselt
0,7m

Tegevused rajatava dreenkihi
vastuvotmiseks

Kasitlus puudub juhendist

Voetakse Inseneri poolt
vastu kaetud toode aktiga,
kui on teostatud kallete
kontroll ja tiheduse
mAdodtmine

Paigaldatud ja tihendatud

taitematerjali kandevdime
vastavus katendiarvutuses
toodud naitajatele

Kasitlus puudub juhendist

Teostada tuleb
plaatkoormuskatse DIN
18134




Muudetud / lisatud noue

2014a. juhis

2016a. juhis

Aheraine orgaanilise aine
sisalduse maaramine

Kasitlus puudub juhendist

Pdlemiskao maarangud tuleb
teostada BS 1377-3 jargi
EVS-EN 1997-2 lisa N2
noudeid jargides

Polevkiviaheraine nduetele
vastavus

Vastutajateks on ehitaja
koos omanikujarelevalve
esindajaga

Materjalid peavad omama
nouetele vastavat vastavus-
deklaratsiooni ning toimivus-
deklaratsiooni vastavalt EVS-
EN 13242, millele on
maaratud maarus 74
pohiomadused.

Dreenkihis >70%
karbonaatsete kivimite
sisaldus

Kasitlus puudub juhendist

Sellist segu pole lubatud
kasutada dreenkihis, peab
olema vaiksem 70%-st

Filtratsioonimoodul standardi
EVS 901-20 jargi peale
tihendamist

2 m/66p

1 m/66p

Talvel rajatava muldkeha
pinnalt vee aravoolu tagamine

Kasitlus puudub juhendist

Tagada tuleb ehitusaegne
vete dravool ehitatava
teeldigu piires

Muldesse paigaldatava
kdlmunud pinnase osakaal

Kuni 30%

Kilmunud materjalikamakad
ei tohi sattuda muldesse;
paigaldatud materjalikiht ei
tohi killmuda ennem, kui see
on tihendatud ndutud
tasemeni

Mulde llaosasse ja truubi
kohale paigaldatava materjali
kvaliteet

Paigaldatakse 1m paksuselt
ainult kilmumata savi voi
dreenpinnast

Paigaldatakse ainult juhise
p.6.3.4. vastavat materjali

Tee remondi moiste tdhendus

On vOrdne moistega
rekonstrueerimine e.
teeklassi tdstmisega

Tee osa asendamine
samavaarsega

Tee rekonstrueerimise moiste
tahendus

Remondi ja
rekonstrueerimise moisted
on samatahenduslikud

Tee Umberehitamine sh
teeklassi tostmine

Kui vorrelda 2021a. juhendit 2016a.

muudatustega. Uuendatud on ametinimetused nt. pdllumajandusministri nimetus on

omaga, siis on tegemist marginaalsete

asendanud maaeluministri omaga. Samuti on uuenenud juhiste nimetused nt. 2021a.

juhises on ,Tee ja teetdodde vastuvotueeskiri® asendatud dokumendiga ,Riigiteede

ehitustoode vastuvotueeskiri®.

1.2. Muldkeha ehitamine

1.2.1.

aravoolukraavide rajamine

Toomaa hoidmine veevabana ning ajutiste

Liigvete (pdhjavesi koos sademeveega voi kumbki eraldi) olemasolu ehitusplatsil vdib
tekitada olukorra, kus vOimatuks vOib osutuda edasiste t6dde teostamine. Kevadise

liigvee vOi suuremate sadude korral ei ole ehitustehnikaga savisel aluspinnasel
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opereerimine kuluefektiivne ilma olukorra parandamiseks lisameetmeid rakendamata.
Need seisnevad palju ressurssi ndudvate juurdepadsuteede ehitamises voi liigvee poolt
tekitatud kahjude likvideerimises. Nendeks on eelkdige rikutud struktuuriga pinnase
valjavahetamisega seotud kulud ning viivitused, mis avaldavad negatiivset moju toéode
graafikule.

Seetdttu tuleb enne ehitusplatsil téddega alustamist planeerida tegevused, millega
juhitakse ehitusplatsilt ara liigvesi, misjarel saaks alustada graafikujargsete ehitustétde
teostamist. Pohiliselt puudutab kdnealune temaatika objekte, mille asukoht on teises ja
kolmandas niiskuspaikkonnas. Vee arajuhtimisprobleemid esinevad esimese
niiskuspaikkonna juures vaid sligavates siivendites, kuna neis eksisteerib vdimalus, et
ollakse kaevesiligavusega pOhjavee tasemega (hel tasapinnal voi sellest madalamal.
Juhul, kui ehitusobjektil on ette teada oht puutuda kokku pdhjaveega, ei tohi hinna
kujundamise staadiumis alahinnata sinna rakendatava t60joukulu ja muude
veetdorjumiseks vajaminevate vahendite osakaalu suurust, mis selleks kulub. Joonisel
nr. 1.1 on kuue meetri sigavune teeslivend, mis tuleb hoida veevabana allikalise
olukorra tottu. Kolme veepumpa on teesiivendis tdds hoitud ca 9 kuud jarjest, mis
tekitab arvestatava kulu nii t66jou, seadmete rendi, kui ka generaatoreid t66s hoidvale

kitusele.

Joonis 1.1. Allikalises piirkonnas asuva teeslivendi hoidmine kogu ulatuses veevabana

[erakogu]

Kui sivendi puhul on selle pdhjas allikaline olukord, siis tuleb arvestada jargmiste

kuluartiklitega:



e Veepumpade 66paevaringne vajadus ehitusobjektil;
o Obpaevaringne inimtédjdud objektil, kelle llesandeks on tagada pumpade
jarjepidev t66;
e Elektrilhenduse vdi generaatorite vajadus ehitusobjektil;
e Liigvee drajuhtimiseks vajamineva koha (olemasolev vdi ehituse kaigus rajatud
sademeveekanalisatsioon) olemasolu.

T606 autorina soovitan tahelepanu p6édrata jargmistele asjaoludele:
Liigvee kogumiseks tuleb tdé6frondi madalaimasse asukohta rajada stivend voi auk, kuhu
saab paigaldada veepumba. Juhul kui vee juurdevool toimub té6maa erinevatest
suundadest, tuleb veepumbani kaevata kivetid voi tagada muul viisil vee joudmine
veepumbani.
Kui vee juurdevool on ndnda suur, et pumpade pideval téétamisel nende nn.
~Kuivalejaamise" oht puudub, tuleks pumpasid vooluga varustavates generaatorites
jalgida kituse piisavat varu. Selle 10ppedes kattub ala koheselt liigveega. Juhul kui
eksisteerib oht veepumpade kuivalejgamisele ja seetdttu jahutusfunktsiooni lakkamise
tottu labi pdlemisele, tuleb pumbad enne vee hulga kriitilise tasemeni joudmist valja
IGlitada voi vahendada pumpade arvu.
Samuti oleks vajalik leida sobilik koht, kuhu pumpamisel tekkiv liigvesi suunata.
Maanteedel saab veed ara juhtida olemasolevatesse kraavidesse. Problemaatilisem on
olukord aga linnatingimustes, kus ainsaks variandiks on kas olemasolev voi
ehitusobjekti raames rajatud uus sademevee kanalisatsioonitorustik. Antud juhul tuleb
ehitusobjektilt sinna suunatav liigvee pumpamine kooskdlastada kindlasti trassi
omanikuga, kuna pumbatavas vees sisalduv mineraalsete osakeste hulk on suurem kui
tavaolukorras. Selle registreerivad veeseireseadmed ja omaalgatuslikud veesuunamised
sadevee- vOi Uhisvoolsesse kanalisatsiooni I0pevad vee-ettevottepoolsete
sanktsioonidega. Joonisel nr 1.2 on kujutatud Tartus, VOru tn viadukti puurvaiade jaoks
rajatud slivend peale 6ist vihmasadu. Joonise vasakpoolses (ilaosas seisva puurmasina
ligipaasu tarbeks slivendi pohja, tuli liigvee poolt rikutud pinnas sajaprotsendiliselt

eemaldada ning asendada masinat kandva karjaarimaterjaliga.
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Joonis 1.2. Veetdrjetddd viadukti vaiamasina tarbeks rajatud alusel peale vihmasadu

[erakogu]

Maanteede ehitusel on alates 2017 aastast Transpordiameti lepingutes ndue rajada
esmajarjekorras projektijargsed maanteekraavid, et vihmasaju ja liigvee korral oleks
sellel vdimalik iseseisvalt voi abivahendeid kasutades eemalduda.

Vee drasuunamise temaatika puudutab peaaegu igat tee-ehitusobjekti, mille teostamise
aeg jaab kas sigisesse, talve voi kevadesse. Praktika néitab, et veetdrjumisele kuluvat
raha objektide eelarvetesse tavaliselt ei arvestata vaatamata sellel, et tegemist on

Upriski kaaluka kuluallikaga.
1.2.2, Muldkehale laienduste juurdeehitamine

Ehitusobjektil tuleb sageli ette t6id, millega tuleb olemasoleva muldkeha kiilge ehitada
selle laiendus. Sellisel juhul tuleb lahtuda teehoiutéddele kehtestatud nduetest.

Mulde ndlvade katmiseks kasutatavad tditematerjalid/taitepinnased ei tohi olla
halvemini dreenivad, kui mulde taitematerjalid/taitepinnased. Halvemini dreenivad
taitematerjalid/taitepinnased tuleb asetada alumistesse kihtidesse, paremini dreenivad
Ulemistesse. Erandiks on sellised mulded, mille alaosas peab olema dreeniv kiht mulde
kaitsmiseks pinnasevete ja kapillaarvete eest. [1]

Erinevate taitematerjalide/taitepinnaste korraparatu puistamine muldesse on keelatud,
sest selle tottu voib mulde keskele moodustuda veekotte ja llemised kihid vodivad

lihkuda modda kallakulisi savikihte. [1]
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Kui olemasolev laiendatav muldkeha on kdrge ja seda pole maistlik voi voimalik laiali
tasandada, tuleks ldhtuda joonisel nr 1.3 ndidatud pohimodttest, kus olemasoleva
muldkeha valisserva kaevatakse astmed ning seejarel kleebitakse lisamaterjalist

laiendus samasuguste astmetena vastu vana muldkeha.

VANA MULDKEHA MULDKEHA LAIENDUS
/ LISAMATERJALIGA

ot

VANA
MULDKEHAMATERIJALI
EEMALDAMISE PIIRJOON

Joonis 1.3. Kdrge muldkeha laiendamise pohimdotteline lahendus [erakogu]

Astmeliselt ehitamine on vajalik selleks, et tagada olemasoleva materjali ja
juurderajatava muldkeha materjali tihedus ning Uhtsus kuna eeldatavalt pole nende
materjalide omadused teineteisega vorreldavad. Et tekkivat erinevust minimeerida,
kaevatakse olemasolevale muldkehale astmed ning liidetakse uus materjal kihtidena
vana laienduse kilge. Juhul, kui ehitus toimuks Joonisel 1 kujutatud punase ja sinise
joone kokkupuutekohal e. astmeid mitterajades tekitaksime situatsiooni, kus
kulumiskihti tekivad peegelduspraod, mis on tingitud juurdeehitatud materjali
jareltihenemisest vdi nihkumisest uue ja vana muldkehamaterjali kokkupuutekohas.
Joonisel nr 1.4 on naha parempoolse sdiduraja keskel kulgev ala kahjustatud

kulumiskihist, mis kopeerib nduetele mittevastavalt rajatud muldkehalaienduse piiri.
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Joonis 1.4. Vana muldkeha ja laienduse kokkupuutekohta tekkinud

kattekonstruktsiooni deformatsioon [erakogu]

Muldkeha remondi projekteerimise juhise jargi tuleb olemasolevate mullete laiendamisel

taita jargmisi tingimusi:

Vanalt muldelt tuleb eemaldada matas ja ehitada ndlv astmeliseks (astme laius
vdahemalt 1m 10-20% teest eemale). Liivaste pinnaste puhul astmeid ei tehta;
Laiendamiseks kasutatav tditematerjal/taitepinnas peab olema samavaddrsete
omadustega kui vana mulde pinnas. Erinevuste korral peab juurdelisatav
materjal olema paremate dreenivate omadustega;

Olemasolevaid dreenivatest tditematerjalidest/taitepinnastest muldeid ei ole
lubatud laiendada mittedreenivate taitematerjalide/taitepinnastega;

Laiendid tuleb ehitada horisontaalsete kihtidena ja need tihendada;

LOopetamata mullete pealispind tuleb enne pikaajalist té6vaheaega hoolikalt
tihendada ja tasandada sellise kaldega, mis tagaks vihmavete takistuseta
dravoolu. [1]

Muldkeha laiendustdddele ettekirjutatud tingimustest mittekinnipidamisest tulenevad

kdrvalnahud omavad suurt rahalist kaalu, kuna nendega on seotud ka kdigi jargnevalt

teostatavate toédde (nt. asfalteerimis- ja markeerimist66d) imbertegemine. T66 autori

kogemusele tuginedes tuleks tdie tosidusega suhtuda muldkeha laiendamistéddesse,

et valtida hilisemaid t66 imbertegemisele kuluvaid kulutusi.
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1.2.3. Muldkehade tihendamine

Tihendamise pdhieesmarkideks muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli
juhiste jargi on:

e Pinnase nihketugevuse ja sellega seotud kandevoime tdstmine;

e Pinnase jaikuse suurendamine ja sellega seotud vdimalike tulevaste pUsivate
deformatsioonide vahendamine;

e Pinnase pooride mahu ja sellega seotud vdimaliku tulevase niiskusesisalduse ja
kilmakerke vahendamine. [2]

Et &dra hoida vodimalikke muldkeha vajumisi ja sellele pealeehitatud katendi
deformatsioone, tuleb muldkehade ehitustood teostada korrektselt vottes arvesse
alljargnevad tegurid.

Kui teedeehituse pohihooajaks loetakse uldjuhul hiliskevadet, suve ning sligist, siis
teede muldkehasid on vdimalik rajada ka talviti. Lisaks teehoiutddde
tehnoloogianduetes valjatoodule tuleks muldkeha ehitamisel tahelepanu pddrata ka
jargmistele asjaoludele, millele vaga tihti ehitusobjektidel kullaldast téhelepanu ei
poorata voi mille vastu eksitakse:

o Uletada ei tohi tihendatava muldkehamaterjali kihi maksimaalset lubatud
paksust. Maksimaalse kihipaksuse valikul tuleb kindlasti I&htuda
tihendamisseadme vdimekusest rajatud muldkehakihti kogupaksuses tihendada;

e Jalgida tuleks miinuskraadidega tehtavaid tihendustdid- valtida tuleb
tihendamata jaetud alasid nt. pdevaseid to6frondi IGppe;

e Suveperiooditi tuleb muldkeha kihte kuivades oludes tihendamisprotsessi valtel
vajadusel kasta;

e Savikate pinnaste kasutamise korral kdrge muldkeha alakihis oleks mdistlik
to0de teostamise perioodiks valida ainult suveperioodi kuiv aeg voi tdid teostada
talvel miinuskraadidega;

e Paksemad muldkehad (kdrgusega lle 5 m) oleks mdistlik jatta moneks ajaks
(kdige parem kui Uheks aastaks) seisma, et saaksid toimuda karjaarimaterjali
jareltihenemine ning ka aluspinnase kohanemine pealeveetud materjali
raskusega. Sellega tagatakse katte tasasus kuni tee kasutusaja 10puni.

Tihendamisel saavutatav pinnase tihedus soltub paljudest erinevatest mojuteguritest:

e Pinnase olemus ja tilp, naiteks liiv vOi savi, terastikuline koostis, plastsus;

e Pinnase niiskusesisaldus ja tihendamiseks kulutatud aeg;

e Kohalikud tingimused, naiteks ilm, objekti asukoht, tihendatava pinnasekihi
paksus;

e Tihendamiseks tehtav t66: kasutatava seadme tllp (mass, tldp, korduslabikute
arv) [2].
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To6 autor soovitab talvistel muldkeha tihendamistel téhelepanu pddérata jargnevatele
teguritele:

Toofrondilt tuleb ettevalmistustédna enne iga materjalikihi paigaldamist eemaldada
aluskihil asuv lumikate, et valtida eraldi [datsede moodustamist paigalduskihtide vahele.
Sinna jaanud lume ja jaakihi 16plik sulamine kdrgete muldkehade puhul vdib votta aega
suvekuudeni. Kui kinnisurutud lumekihtide kogus muldkehas osutub suureks, voib selle
sulamine muuta hiljem isegi teekatte punase joone kdrgust ja seda ebaihtlaselt.

Koik materjalide tihendust6od tuleb teostada koheselt. Tihendamata ei ole soovitatav
jatta ka materjalikihtide 16puosasid, kuna kohevasse olekusse jaanud pinnas kilmub ja
Ules sulades hakkab toimuma pealeveetud materjali poolt tekitatud koormuse téttu
hilisem jareltihenemine, mistdttu tekivad ebatasasused tihenemata alade ulatuses.
Samuti on soovitatav kilmaperioodil teostatava pinnase tihendamistééde puhul jalgida,
et tihendatav materjal ei sisaldaks kilmunud pinnasekamakaid, kuna nende hilisem
Ulessulamine tekitab samuti Glalpool  kirjeldatud  kdrvalndhud. Kilmunud
materjalikamakad on soovitatav eemaldada kasitsi voi likata muldkehast eemale
buldooseriga.

Seevastu suveperioodi kuivemal ajaperioodil tuleb paigaldatavaid kihte kasta, et oleks
tagatud materjali optimaalne niiskusesisaldus. Selliselt toimetades on materjalikihi
noutud tiheduse saavutamine oluliselt kiirem vodrrelduna ainult loodusliku
niiskusesisaldusega pinnaste tihendamisel.

Molliste vOi savikate materjalide paigaldamist6od oleks mdistlik ette votta suveperioodi
kuivemal perioodil juulis v0i augustis seetottu, et savised ja mollised materjalid

muutuvad margudes vedelaks, raskesti toddeldavaks voi kasutuskdlbmatuks.

1.2.4. Siivendipohja kaitsmine

Sdvendis asuva muldkeha puhul tuleb esmalt eemaldada olemasolev pinnas kdrgusele,
millele hakatakse rajama konstruktsioonikihte. Uldjuhul saavad hakata peale
valjakaevetoid toid teostama toovotjad, kelle tood jaavad konstruktsioonikihtidest
allapoole nt. trasside paigaldajad. Sellisel juhul tuleks valjakaeve korgus toOsta
korgemale tasapinnale, kui seda naeb ette projekt. Teatavasti on pinnas siigavate
valjakaevete puhul oluliselt savikam ning seetdttu ka oluliselt klGlmakartlikum kui
kdrgemal (maapinnale lahemal) asuv pinnas. Seetdttu tuleks valjakaeve teostada
kdrgemal tasapinnal pohjusel, et aluspinnasel toimuvad t66d (ilmastiku koosmdjul)
rikuvad sitivendipdhja loomuliku tihedusega struktuuri ning tasasuse, nagu on kujutatud

joonisel nr. 1.5.
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Joonis 1.5. Projektsesse kdrgusesse kaevatud slivendi pealispinna kahjustused, mis on

tingitud trassitdéode ja ilmastiku koosmdjust [3]

Peale kdiki maa-aluseid kommunikatsioonide paigaldustéid eemaldatakse sinna jaetud
ca 0,5 - 1 m paksune rikutud materjalikint ja kaevatakse see projektse aluspdhja
kdrguseni, millele saab peale hakata ehitama konstruktsiooni esimest kihti nagu on

kujutatud joonisel nr 1.6.

VALUAKAEVE KORGUS PINNASE KONTUUR
ENNE TRASSITOODE PARAST TRASSITOID
TEOSTAMIST

zz77 s 007 e

e e

PROJEKTNE SUVENDIPOHIA

500 - 1000 mm KORGUS

Joonis 1.6. Ristldige kattekonstruktsioonist, millelt on naha kdrgemalt kdrguselt

valjakaeve vajadus [erakogu]

Slvendipdhja seisukorda mdjutavad lisaks inimtegevusele ka looduslikud mdjud,
milledeks on pohiliselt veeallikad ja sademevesi. Kui soovitakse rajama hakata nn.
Jrikutud® slivendipbhjale uut katendikonstruktsiooni kihti, tuleb eemaldada
Glemdrgunud ja rikutud struktuuriga pinnas, mis ehituslikus mottes on

kasutamiskdlbmatu, kuna vedelat Glemdrgunud pinnast pole enam voimalik tihendada
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ilma lisategevusi tarvitusele votmata, naiteks materjali kuivatamine. Rikutud pinnase
eemaldamise jarel tuleb uue materjaliga asendada kogu eemaldatud kiht, misjarel saab
hakata ehitama projektijargseid konstruktsioonikihte. Finantsiliselt on ehitustdédde
selliselt teostamine vaga kulukas ja otstarbekam on ldhtuda autori eelnevatest
soovitusest teostada aluspohja projektkdrgusesse kaevamistddd hiljem. Joonisel nr 1.7
on kujutatud olukord, kus karjaarist veetud liivakihi all olev looduslik aluspind asub
torude paigaldustddde tottu u meetri vorra allapool projektsest tasapinnast. Dreenkihi
projektijargne paksus on 40 cm, aga tegelikkuses paigaldatakse aluspinnale ca 1,3 m
paksust kihti. Joonise paremal poolel on naha veel eemaldamist ootav torutédde

teostajate poolt segamini keeratud aluspinnas.

Joonis 1.7. Torutddde teostajate poolt rikutud ja véljakaevatud aluspinnase asemele

karjaarimaterjali paigaldamine [erakogu]

1.2.5. Muldkeha ja dreenkihi ehitamine,

erilahendused

Paljudel juhtudel tuleb muldkeha ja dreenkiht ehitada erilahendusena. Sellega kdib aga
kaasas kehtestatud nduete (ka. projekteerimisnduded) ning tédde teostamise
tehnoloogiate eiramine. Sellised situatsioonid tekivad enamaltjaolt siis, kui on tegemist
maa-aluste kommunikatsioonidega, millede liigutamine voi mbertdstmine on seotud
ebamaistlikult suurte riskidega voi kaasnevate kuludega- eelkdige toode tellija (kohalik

omavalitsus, linn jt.) jaoks. Sellisteks riskideks vdivad olla naiteks voimsad
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elektrikaablid, mille asukoht paneb olulisel maaral muutma tee projektlahendust.
Naiteks 110kV elektrikaabel, mis toidab mdnda suurt toostust voi tootmisliksust ning
mille t66 seiskamine tee Umberehitust6dde ajaks pole sellega kaasnevate kulude tottu
moeldav. Sellised tehased on nt. AS Estonian Cell Kundas voi Utilitase elektrijaamast
alajaamadesse kulgevad kaablid Vdo tdéstuspiirkonnas. Uldjuhul ei kuulu selliste
kaablite trajektoor muutmisele ja téotamine nende kaitsevdondis on vdga rangelt
reglementeeritud. Naiteks AS Estonian Cell'i toitekaabli katkestamise korral tuleb
toovotjal maksta trahvi 1,5 milj. EUR 6d6paevas, kuna puudub varutoide ja tehase
taaskaivitamine vOtab aega umbes nadala. Ehk allolevalt jooniselt on vdimalik naha,
kuidas oli Kunda linnas Selja tee esialgselt projekteeritud tee telg (tdhistatud siniselt)

juhul, kui 110kV kaabel (tdhistatud kollaselt) poleks tee trajektooril asunud.

Joonis 1.8. Projektlahenduse muutmine kriitilise tdhtsusega maa-aluseid

kommunikatsioone arvestades [kuvatdommis: Maa-amet]

Kaabli ristumised poOhiteega on niisiis vaja valja ehitada enamikel juhtudel
erilahendustena, kus isegi kaablit kaitsvad olemasolevad telliskivid tuleb jatta oma
endisesse asukohta ja projektijargsesse katendikonstruktsiooni tehakse sisse
erilahendusena katkestused, jattes muldkeha koos dreenkihiga Uldse valja ehitamata,
paigaldades antud asukohtadesse kas oluliselt paksem killustikust kiht voi nt.
tdnapdevased betoonpaneelid. Antud erilahenduste vdljatéétamine jaab enamasti
toovotja kanda, kuna tee projektides on selliste toimingute juures kaablitega klausel
~vOimalusel GUmber tosta“ vdi ,vastavalt kaabli tegelikule siigavusele rajada vastav

erilahenduslik kattekonstruktsioon™. Siinkohal tulebki toovotjal aktiivselt suhelda
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kommunikatsiooni omanikuga ning kasitsi kaabli tegelikku asukohta kindlaks tehes valja
tootada koiki osapooli rahuldav lahendus.

To66 autoril on ette tulnud projekteerimis-ehitushankel olukord, kus uut teekoridori pole
vOoimalik kaabli suhtes kuhugi nihutada. Eelkdige vodivad sellise olukorra tingida
l&hiimbruses asuvad era- voOi tootmismaa, millele uue tee rajamine pole lubatud.
Sellisel juhul maarab kaabli kdrgus uue tee pikiprofiili. Nouded kaablite peale rajatava
kattekonstruktsiooni paksuse ja kaitsemeetodite osas on samuti rangelt kaablite haldaja
poolt maaratud - eelkdige kaabli peale rajatava kattekonstruktsiooni paksuse ja sellele
paigaldatava betoonplaatide laiuse-pikkuse osas. Kui need nduded siduda kokku tee
projekteerimisnduetega, siis mitte alati ei saa antud lahendus lahtuda isegi mitte teele
kehtestatud miinimumnduetest, mis seisneb eelkdige selles, et betoonplaatide kdrguslik
asukoht vOib jaada vélja tee muldkehast vdi tasa dreenkihi pealispinnaga. Selles
piirkonnas tuleb t66 teostamisel jalgida, et betoonplaatide alus saaks tihendatud ndutud
tasemele, plaatide alla ei jadks tihimikke, mis hiljem dreenpinnasega niiskuse majul
tdituma hakkavad ning et killustikalus plaatide peal ja imber korralikult ara tihendatud
saaks. Soovitatavalt vOiks peale killustikaluse valmimist plaatide osa freesasfaldiga
katta ja jatta moningaks ajaks objekti teenindavale transpordile avatuks, et sellel oleks
voimalik nn ,paika vajuda". Kdige ohustatumateks kohtadeks jadvadki betoonplaatide
ja mineraalmaterjalide kokkupuutekohad, sest need vdivad hakata mdne aja pdrast
alusest nn ,valja peegelduma". Seda aitab valtida ainult korralikult tihendatud alus
plaatide vahetuslaheduses. Sellisel juhul tuleb olukord Inseneriga fikseerida ja antud

piirkond jatta garantiiperioodiks jalgimise alla.

Joonis 1.9. Vao liikluss6lmes 110kV kaabli kaitsmiseks paigaldatud betoonplaadid [4]
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1.2.6. Muldkeha ja dreenkihimaterjalide tootmine

Alates aastast 2017 on peamiselt Transpordiameti téovotulepingutes hakatud
toovotjatelt ndudma materjale, mille tdhistusena kasutatakse E(tm)-<nr>.
Enimlevinumad materjalid on nt. dreenkihi vdi muldkehade ehitamiseks mdoeldud
materjalid tditematerjal_130 voi 90 (vastavalt E-130, E-105 voi E-90), millega on
maadratud ka filtratsioonimoodul, mis muldkehade puhul jaab vahemikku 0,2 - 0,5
m/d6p ja dreenkihi puhul enamasti = 1,0 m/66p. Selliseid materjale pole aga enamikel
juhtudel tootlemata kujul voimalik otse karjaarist kaevandada, vaid neid materjale peab
eraldi tootma. Kokkusegatud materjale tuleb katsetada ja nendele juurde hankida ka
toimivusdeklaratsioonid.
Peamised nduded E-130 taitematerjalile on jargmised:

e Materjal peab olema filtreeruv k=0,5 m/66p;

e Sisehddrdenurk ¢ = 42°;

e Plaatsustegur < 10;

e Soelkdver > 0,5 mm > 50%;

e Cu>32.3;

e Standardikohane radioaktiivsuskiirguse anallis.
Nouded E-105 (kasutatakse dreenkihis) ja E-90 (kasutatakse muldkehas):

e peab olema filtreeruv E-90 k = 0,2 m/66p; E105 k = 1,0 m/66p;

e Sisehddrdenurk @ = 38 - 40°;

e Plaatsustegur < 10;

e Sodelkdver E-90 > 0,1mm > 50%; E-105 > 0,25mm > 50 %;

e Cu>32.3
Antud materjalide tootmisel tuleb arvestada markimisvaarse ajakuluga, mis tekib
eelkdige alljargnevatest toimingutest:

e Materjalide optimaalsete vahekordade leidmine;

e Materjalide katsetamine laboris;

e LOpliku ja korrektse sdelkdveraga segule radoonikatsetuse teostamine.
Et materjali ehitusobjektile tarnima saaks hakata, tuleb leida klllaldase tootlikkusega
tootmisviis, et tagada ehitusmaterjali Ghtlane koostis. Nt. liivakarjaari juurde tuleb
katsetamiste Iabiviimiseks tarnida erineva fraktsiooniga killustikmaterjali. Mida suurem
on ndutav tditematerjali koefitsient seda suuremafraktsioonilisemat killustikku tuleb
peen- vOi keskliivale juurde lisada ning katsetused ldbi viia. PGhimotteliselt eksisteerib
materjali tootmiseks kaks moodust:

e Materjali tootmine sdela kasutades;
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e Materjali tootmine ekskavaatorit/laadurit kasutades.
Alustuseks oleks vaja maarata erinevat liiki materjalide vahekorrad, seda naiteks viite
erinevasse kuhja asetades. Seejarel tuleb igast materjalist eraldi votta proovid ja need
laboris katsetada. Autori kogemusele tuginedes tuli naiteks Tammemae Il karjdaris
kaevandatavale liivmaterjalile E-130 materjali saamiseks 40% olemasolevale
peenliivale lisada 20% juurdeveetavat Kkillustikku 4/16 ning 40% kohapeal

kaevandatavat varvietalonist valjas olevat jamedateralisemat keskliiva.

Joonis 1.10. Taitematerjali E-130 tootmine Tammemae |l liivakarjaaris [4]

Kuna radioaktiivsuskiirguse anallilis voib aega votta umbes 30 kalendripdeva, siis tasub
suuremate objektide puhul arvestada ajakuluna materjali kokkusegamise alustamisest

kuni sertifitseerimise 16puni ca 2 kalendrikuud.
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1.2.7. Kraavide kaevamisel uilejadva pinnase

ladustamine

Toovotjad teostavad toid eelkdige kasumi saamise eesmargil. Seetdttu plitakse leida
voimalusi toid teostada vdimalikult vaikese kuluga - e. tehnikat plitakse liigutada ja
koormata vdimalikul vdhimal moel. Uheks selliseks suuremahulisemaks td6ks pikkadel
maanteeldikudel on maanteekraavide kaevamine. Alatasa tekib antud t66 puhul
olukord, kus projektijargset kasutuskdlbmatut materjali ei pea kogu mahus
eemalasuvatele kruntidele, pdllumaadele jne. teisaldama, vaid seda on vdimalik
ladestada kraavide vahetus-lahedusse metsa darealadele nagu on kujutatud joonisel nr
1.11. Sellisel juhul pooratakse tédhelepanu ainult sellele, et véimalikult palju materjali
kerge vaevaga nn. kuhugi @ra sokutada. Tahelepanuta jaetakse aga see, mida selline
kaitumine endaga kaasa voib tuua:
e Suurel maaral mojutatakse kraaviaarse maa-ala veereziimi;

e Halveneb objekti hilisem visuaalne valjanagemine.

KRAAVI
VALUAKAEVE-
TEE MATERJAL

KRAAVIPOHI PROJEKTNE TEEMAA-

ALA PROFIIL

Joonis 1.11. Kraavide kaevest saadava materjali ladustamine teemaa-alale [erakogu]

Seoses kasutamiskdlbmatu materjali ladustamisega kraavide ldheduses asuvale maa-
alale muudetakse selle veereziimi, millega vOib kaivituda suurte teedarsete alade
soostumisprotsess. See seisneb pollumaalt vdi metsast voolava vee juurdepdasu
blokeerimisel kraavini sinna pinnasest rajatud valli téttu nagu on kujutatud joonisel nr
1.12. Vesi jaab tasasema maa-ala puhul suurele alale pidama, mille tulemusena
hdvinevad teeadrsel alal varem kasvanud puud. Olukorda saab parandada viisil, kus
teatud vahemaa tagant kaevatakse valli vaikesed aravoolukivetid, mille kaudu paaseb
seni maa-alale seisma jaanud vesi kraavidesse ja hoides sellega dra suuremahulisema

puude hukkumise.
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Joonis 1.12. Maanteekraavi servale planeeritud pinnase tottu havinev mets [erakogu]

Kraavide valisservale mittesobiliku pinnase paigaldamine tuleb kindlasti kooskdlastada
maaomanikuga, kuna |Idpptulemus voib valja naha killaltki ebaeetiline. Joonisel nr 1.13
on kujutatud tee maa-alale paigaldatud pinnas, mis tuli parastpoole maaomaniku
noudmisel sealt eemaldada. Maaomanik oli teadlik sellest, mida oleks kaasa toonud
veereziimi muutus tema maal. Samuti oleks tulemus jaanud visuaalselt mitterahuldav.
Pdlluadarsetele maa-aladele on mdeldav ladestada ainult kasvupinnast, muid materjale
sisaldavad pinnased tuleks objektilt ara transportida. Példude aarealadele paigaldatud
materjal kantakse ajapikku pollumeeste poolt pdllule laiali ja kultiveeritakse.

Materjali paigaldamist lubatakse teostada teet6dde tehnilises kirjelduses kraavide
puhastamise puhul, milles on deldud jargmist:

Kraavist eemaldatud pinnas tuleb dra vedada vdi asetada kraavi vdlisserva ning
tasandada. Kraavit eemaldatud pinnase ladustamisel ei tohi halvendada Umbritseva ala
veereziimi. [11]

Enamikel juhtudel pole kraavide puhastustédde kdigus vdimalik tekkivat materjali dra
vedada, kuna tédfront kulgeb tavaliselt risti tee kllgkraavide suhtes. Need kujutavad
endast enamasti olemasolevaid vGsastunud ja kinnikasvanud kraave, mis on peamiselt
ettendhtud kuni monekiimne meetri pikkuselt puhastada. Tavaliselt on need kraavid
juba varasemalt kaevatud selliselt, et kaevepinnas on jaetud kraavi servadele. Sellist
toéod uuesti tehes tuleb kindlasti inseneriga enne téddega alustamist olemasolev
olukorda fikseerida, vastasel korral tuleb t66votjal leida vdimalus nii sinna varasemalt

paigutatud kui ka uue materjali araveoks.
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Joonis 1.13. Uus kraav ja ladustatud pinnas teemaa aarealale [erakogu]

1.2.8. Truupide ja trasside paigaldamine tee

muldkehasse

Truubitorude ning teiste teed labivate trasside paigaldamine ja selle tarbeks tagasitaite
teostamise kvaliteet modjutab suurel maaral muldkeha kvaliteeti. Kui truubitorude
tagasitaited teostatakse mittenduetekohaselt, vdivad trassipealsetesse kohtadesse
tekkida vajumised nii muldkehasse kui ka kattekihtidesse (kui need on joutud valja
ehitada). Kui kasutada tagasitditena olemasoleva tee muldkehamaterjalist erinevate
karakteristikutega materjale, vOib trassi asukohale teel tekkida nt. kerge.
Tavaliselt paigaldatakse objektidel truupide viisil, kus valmisehitatud muldkehasse
kaevatakse truubi jaoks kaevik. Sedasi rikutakse aga olemasoleva muldkeha
homogeensus ja materjali Uhtlane tihedus, mistdéttu on soovitatav truubi
paigaldustdddel tdhelepanu pddrata alljargnevatele faktoritele:
e Truubi perimeetri alaosasse ei tohiks jaada tihimikke;
e Parim tagasitditematerjal on muldkehaga sarnaste omadustega uus
taitematerjal;
e Paigaldatud truubitoru kohal ei ole soovitatav vibrorulliga tihendada materjali
kihti, mis jaab masina tédsligavusesse;
e Truubi kohal asuv materjal ei tohi sisaldada suuri kivikamakaid, mis vdivad

pohjustada truubitoru l&bivajumise.
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Truupide paigaldamisel on Uheks problemaatilisemaks kohaks materjali tihendamine
nende alumise perimeetri alas. Eriti oluline on see suurte ovaalsete truupide puhul, nagu

on naidatud joonisel nr 1.14.

TRUUBITORU

PROBLEEMNE
PIIRKOND PINNASE
TIHENDAMISEL

Joonis 1.14. Viirutusega on naidatud piirkonnad, kus materjali tiheduse saavutamine

on raskendatud [erakogu]

Antud juhul tuleb truubialune kaevikupohi ehitada pikisuunaliselt kumerana, mis peab
jaljendama truubipdhja ovaalset kuju ja see vibroplaadiga tihendada. Peale truubi
paikatdstmist tuleb selle aladartesse dreenivat liivpinnast paigaldada ja see veesurvega
truubi alla suruda, et sellega taita truubi alaosasse jaanud tahimikud. Pikisuunal truubi
valisservadel pinnase vibroplaadiga tihendamist tuleb teostada selliselt, et tihendaja
serva ja truubitoru vahele on paigaldatud puitpruss. Sellega hoitakse &ra truubi
pealispinna vigastused. Kui jarg on truubi kohal asuva pinnase tihendamiseni joudnud,
tuleb 50 cm paksune kiht tihendada kergema tihendamismasinaga. Pinnaste
tihendamisel vibrorulliga tuleb veenduda, et tihendatav materjal ei sisaldaks suuri kive,
mis voivad vibratsioonist tingituna I6hkuda truubi laosa. Vigastatud piirkond truubitoru
Glaosas poOhjustab truubitoru ettendhtud rdngasjdikuse kaotuse ning see tuleb kogu
ulatuses asendada uuega.

Uheks olulisemaks asjaoluks olemasolevasse muldkehasse truupi paigaldades on jérgida
pohimotet, kus truubi mbrusesse paigaldatava ja olemasoleva muldkeha materjalide
omadused oleksid teineteisele voimalikult sarnased. Olemasoleva muldkeha materjaliga
tuleks teostada laborikatsed, madrata peenosise sisaldus, filtratsioonimoodul ning
terastikuline koostis. Parima tulemuse saavutame juhul, kui tagasitditematerjali
omadused on vdimalikult ligildhedased olemasoleva muldkehamaterjali omadele. Kui
need aga erinevad, voivad peale kilmakerkelist kevadperioodi hakata materjalid
reageerima ilmastikutingimustele erinevat moodi. N&iteks kui olemasolev muldkeha
koosneb valdavalt mittefiltreeruvast saviliivasest pinnasest, aga uue truubi tagasitaiteks

on kasutatud hastifiltreeruvast materjali, voib kevadel truubi kaeviku laiusel alal tekkida
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seisukord, kus truubi kaevikupealne jaab nduetele vastava materjali tottu korguslikult
muutumatuks, samas voOib kerkida aga vana muldkeha kogu ulatuses. Sedasi voib jaada
mulje, nagu oleks truubile paigaldatud tagasitdide ebapiisavalt tihendatud.
Kilmakerkest pohjustatud héalbele annab vastuse suveperiood, kus kilmakerkelised
pinnased on endises asendis tagasi ja kate truubi kohal on tasane- selline nagu vahetult

peale ehitustddde teostamist. Joonisel nr 1.15 on kujutatud aga vastupidine olukord.

Joonis 1.15. Truubikaeviku tagasitdaitematerjali ja tee muldkehamaterjali erinevate

karakteristikute tottu on truubi kohale tekkinud katte ebatasasus [erakogu]

1.3. Kadsitletud probleemide lahenduste kokkuvote

Mullatoode peatlikis on pohiline raskuskese tdédde teostamise tehnoloogial - eelkdige
toode teostamise jarjekorral, liigsete kulutuste &rahoidmisel, Oigete toovotete
kasutamisel, erinevate muldkeha ja dreenkihi materjalide tootmisel ning tddde
teostamisel mittetraditsioonilistes tingimustes. Siin omab suurt osakaalu t66votjapoolne
asjatundlikkus, omanikujarelevalve kompetentsus ning mdlemapoolne tééde teostamise
kontroll.

Mullatoode peatlkis kasitletud probleemide ja lahenduste lihikokkuvote on leitav

alljargnevast tabelist nr 1.2.
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Tabel 1.2. Mullatédde peatiikis kasitletud temaatika lihikokkuvote

Aspekt

Toimingud

Tulemus

Muldkeha ehitamine,
liigvesi

Aluspinnase hoidmine
liigveest vabana

Veepumpade ja inimtd6jou
66pdevaringne vajadus, liigvee
eemalejuhtimiseks aravoolukraavide
rajamine maanteedel ja
olemasolevasse/uude kanalisatsiooni
linnades

Muldkeha ehitamine,
laiendused

Vana muldkeha
laiendamisel
kokkupuutepiirkonda
tekkivate defektide
arahoidmine

Olemasoleva muldkeha serva
astmete [6ikamine;

Kogu olemasoleva muldkeha laiali
planeerimine samasse tasapinda;

Laiendamisel kasutatava pinnase
karakteristikute tGhtlustamine
olemasoleva materjaliga.

Muldkeha ehitamine,
tihendamine

Muldkeha jareltihenemisest
tingitud halvete
ennetamine

Maksimaalsest lubatud tihendatava
materjalikihi paksusest
kinnipidamine;

Muldkehade rajamisel
tehnoloogilistest nduetest
kinnipidamine talviste ja suviste
téode puhul;

Korgete muldkehade rajamine, nende
pikemale ajaperioodile
formeerumisele jatmine.

Muldkeha ehitamine,
stivendipdhja kaitsmine

Rajatava siivendipdhja
rikkumise valtimine sellel
toodtava ehitustehnika poolt

Projektse slivendipdhjakdrguse
teadlik ehitamine projektsest
tasapinnast kdrgemale;

Parast ehitustehnika lahkumist selle
rajamine projektijargsesse tasapinda.

Muldkeha ehitamine,
erilahendused

Kehtivate
projekteerimisnduete
eiramine

Voimsate elektrikaablite kohal
ehitustdédde teostamine, mille puhul
pOo6rata erilist tahelepanu
konstruktsiooni rajamisele ja
nouetele mittevastavate
ehitusmeetodite fikseerimine
garantiiperioodi votmes.

Muldkeha ehitamine,
materjalide tootmine

Taitematerjalide E-130, E-
105 ja E-90 tootmiseks
vajalikud toimingud

Toovotja peab tootmisprotsessi jaoks
arvestama olulise ajakuluga;

Materjale toodetakse kogemusele /
katsetulemustele vastavalt

Muldkeha ehitamine,
kalgkraavid

Kraavide rajamisel tekkiva
pinnase planeerimine
teemaale ning sellega
Umbritseva taimestiku
havimise valtimine

Koige moistlikum oleks eelarvesse
lisada kraavide kaevamisel saadava
materjali pealelaadimise ja araveo
maksumus

Muldkeha ehitamine,
truubitéod

Truupide paigalduskohale
tekkida voivate defektide
valtimine kattel

Truupide aluste nduetekohane
tihendamine;

Olemasolevale muldkehale
samalaadse materjali kasutamine;
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2. KILLUSTIKALUSED

2.1. Aastatel 2012 ja 2016 valja antud killustikaluste

ehitamise juhendite vordlus

Killustikust katendikihtide ehitamise juhendeid on valja antud alates 2012-aastast. Esimese
vdljaandmise kuupdev oli 30.04.2012a. ja nimetuseks ,Killustikust katendikihtide ehitamise
juhend". Teine, 2016-aastal vdljastatud ja Maanteeameti (praegune Transpordiamet) direktori
poolt kinnitatud , Killustikust katendkihtide ehitamise juhis™ on eelmise juhendi uusversioon, milles
on arvestatud Oigusaktides ja seadusandluses toimunud muudatusi ja sisse on toodud
Maanteeameti poolt ehitustédde protsessid omandatud uued kogemused. Sellest juhisest on
aluseehituse tehnoloogilisi ndudeid suurel hulgal eemaldatud ning peamist rohku pooratakse juba
valmisehitatud aluste nduetele. Juhise sisu on l&bi téétatud MTU Eesti Taristuehituse Liiduga ning
saadud tulem on kantud Uhistele arvamustele joutud kohtadesse. 26.01.2022a. véljastati
Transpordiameti poolt eelmise juhendi tdiendus, milles arvestatakse peamiselt normides
toimunud muudatustega ning Transpordiameti poolt omandatud tdiendavate kogemuste ja
teadmistega. Juhend sisaldab ka tditematerjalidele ja nendest ehitatud Kkillustikalustele

kehtestatud tdiendavaid ndudeid, kuid suurema tahtsusega muudatusi pole sisse viidud.

Tabel 2.1 Killustikust katendikihtide ehitamise juhenditesse sisse viidud pdhilised muudatused

Muudetud / lisatud ndue 2012a. juhis 2016a. juhis
Juhendis kasitletavad Kasitlus puudub juhendist aluste ehitamist EVS EN
teemad 13285 kohastest sidumata
segudest

Antud juhise rakenduvus Kasitlus puudub juhendist Juhist rakendatakse kdigil

projekteerimisel ja té6de Maanteeameti (TRAM)

teostamisel objektidel, kui see on
toovotulepingus satestatud

Taiendatud moisted, mida Killustik - fraktsioneeritud Killustik — jametaitematerjalid,

lepingus kasitletakse jametaitematerjal ja fraktsioneerimata

sidumata segu taitematerjalid ja sidumata

segu

Eraldi peatikkidena ndouded Ainult ehitamisele Nii projekteerimisele kui

aluste projekteerimisele ja ehitamisele

ehitamisele

Liivade kasitlemine juhendis | Liiva ja tehisliiva mdisted Ei kasitleta

Norgemate (LA40 ja F8) Kasitlus puudub juhendist Norkade materjalide

materjaliomaduste kasutamisel tuleb

kompenseerimine katte projekteerijal kaaluda

projekteerimisel kompleksstabiliseerimise
metoodika kasutamist kuni
liiklussageduseni AKOL 20 <
3000

Sidumata segudest voi Kasitlus puudub juhendist -Kui projekteeritav paksus on

ridakillustikust aluse titbi 15 cm, kasutada sidumata

projekteerimine vastavalt segusid 0/31,5 voi 4/32

kihipaksusele

Killustikaluse ehitus on niiskus allolevas alloleva konstruktsioonikihi

keelatud juhul kui ... konstruktsioonis on materjali niiskusesisaldus on
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Muudetud / lisatud noue

2012a. juhis

2016a. juhis

optimaalsest
niiskusesisaldusest suurem

suurem kui EVS-EN 13286-2
modifitseeritud Proctorteimiga
maaratud optimaalsest
niiskusesisaldusest +0,5%
vorra

Sidumata segu minimaalne
ja maksimaalne kihipaksus

Minimaalne paksus 1,5D ja
maksimaalne kuni 25 cm

Minimaalne paksus 2,5D ja
maksimaalne kuni 25 cm

Juhised sidumata segudest
ja ridakillustikust aluste
kihtide tihendamisel

Juhised on ette antud

Ei kasitleta

Sidumata segust,
ridakillustikust voi
fraktsioneerimata Kkillustikust
materjali omaduste kontroll

1 proov iga 10000 tonni
objektile veetud materjali
kohta

1 proov iga 6000 tonni
objektile veetud materjali
kohta

Proovi votmise koosseis

ToovOotja votab proovi ja viib
selle ise laborisse

Toovotja votab koos
Jarelevalveinseneriga proovi ja
Insener viib selle laborisse

Mustkillustiku tootmine

Voib toota segistis

Peab olema valmistatud
asfalditehases

Mustkillustiku veokaugus

Ei tohi Uletada 40km

Ule 60km vedudel tuleb
|ahtuda ,, Asfaldist
katendikihtide ehitamise
juhendis" kirjeldatud nduetest

Katete ehitamisel
immutusmeetodil kasutatava
bituumeni penetratsioon

160 kuni 130

16/220 voi pehmem

Nouded sideainega
téoédeldud alustele

Telje kdrguse kontroll
£30mm

Immutatud aluse korral
+50mm, immutatud kattel
+£20mm

Aluse serva kaugus tee
teljest -5 cm/+10 cm

Aluse serva kaugus tee teljest
-0 cm/+10 cm

Toode vastuvotmine

Siin kasitletakse ainult
kattekihtide maksumuse
vahendamist lahtudes
»+Riigimaanteede ehitus- ja
remonttoode vastuvotu
eeskirjast"

Tuleb Iahtuda lepingus
esitatud nduetest ning
kvaliteedimaarusest. Tellijal ja
Inseneril on digus T66d
kontrollida igal ajahetkel.
Esitatud on materjalide ja
aluse omaduste informatiivsed
kontrollitabelid.
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2.2. Killustikaluste ehitamine

2.2.1. Killustikmaterjali Glekulu

Killustikaluse ehitamisel on Uheks enim ettetulevaks probleemiks ehitusmaterjali
projektsete ja reaalsete koguste erinevused ja seda eelkdige toovotja kahjuks. Joonisel
nr 2.1 on kujutatud killustikuga kaetud suur muldkeha ndlv, kus materjali Glekulu

pOhjustas hooletuid td6votteid kasutanud buldooserijuht.

Joonis 2.1. Killustikmaterjaliga kaetud ndlv [erakogu]

Peamised tegurid killustiku Utlekulu tekkimiseks on:

e Killustikaluse rajamisel dreenkihile peab arvestama nende kihtide osalise
segunemisega ca 5-10 cm paksuselt. Segunemise sitigavus oleneb dreenmaterjali
omadustest;

e Erinevate t6dde teostajate hoolimatu suhtumine ehitusmaterjalidesse;

e Ehitusmasinate juhi oskus jargida materjali paigaldamisel ettemargitud piirjooni
ning kdrguseid.

Projektis  killustikkatte  ehitamisele ettenahtud materjalikogus on  Uheks
paikapidavamaks té6de mahuks, kuna seda arvestatakse ruutmeetrites. Killustiku
koguse saamiseks tuleb korrutada killustiku alune pindala kihi kdrguse ja materjali
mahumassiga (tihedas olekus). Samas kordub reaalsetel ehitusobjektidel vaga tihti
olukord, kus peaaegu alati on killustiku projektne kogus iletanud tegeliku koguse.
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Kdige olulisemaks teguriks killustikumaterjali Ulekulu tekkel on (dreen) liivast kihi
pealispinna omadus seguneda killustikukihi alumise osaga. Seda arvesse vottes tuleb
tahelepanelikult suhtuda dreenkihi pealispinna tasasusse ning ehitada dreenliivast alus
maksimaalse lubatud hédlbe (+2 cm) vOrra korgemaks. Kui on juhtunud see, et
killustikukihi ehitustéddel on tekkinud tlekulu, jaéb kahju peaaegu alati toovotja kanda.
Materjalide Ulekulu tekkepdhjuseks voivad olla ka teised objektil tootavad té6dvotjad
(naiteks kivitédde teostajad) ja nende hoolimatu suhtumine ehitusmaterjalidesse.
Tavaliselt jadb nende Ulesandeks killustikaluse fr. 32/64 viimistlemine ja sinna peale
peenema killustiku lisamine, mis tegelikkuses seisneb aga minilaaduriga killustiku
eemalellikkamises nt. haljasalale vdi alale, kust materjali kattesaamine osutuks liiga

kulukaks ja seetdttu mitteotstarbekaks, nagu on kujutatud joonisel nr 2.2.

Joonis 2.2. Aarekivide paigaldustddde kaigus haljasalale paigaldatud killustikmaterjal

[erakogu]

Too6 autor soovitab kdigi eritédde teostajatega alltédvotulepingusse lisada punktid, mis

paneksid nad juba paigaldatud ehitusmaterjalidesse hoolikamalt suhtuma.

2.2.2. Killustikaluse pealiskihi nouetekohasena

hoidmine

Kogu killustikaluse ehitusprotsessi kaigus tuleb jalgida kihi pealispinna puhtust. See

sOltub eelkdige erinevate toode oskuslikus planeerimises, kus koik ehitustédd, millega
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kaasneb ehitusmasinate poolt konstruktsioonikihile mulla, liiva voi mdne muu materjali
kandmine, peavad olema killustikaluse rajamise alustamise hetkeks Iopetatud. Joonisel
nr 2.3 on kujutatud trassitédde teostajaid, kes kasutavad sigisperioodil té6frondile
juurdepdasuks juba valjaehitatud killustikalust. Suveperioodil vdi sademetevabal ajal

oleks killustikalusele tekitatud kahju kindlasti minimaalne.

Joonis 2.3. Pealekantud pinnasega rikutud valmisehitatud killustikalus [7]

Rikutud killustikaluse pealispind tuleb alati vadlja vahetada uue ehitusmaterjali vastu.
Maardunud pealispinda ei tohi kindlasti peita uue killustikukihi alla. Rikutud materjal
tuleb eemaldada maani, kust hakkab paistma puhas killustiku tase. Tavaliselt on sellise
t6d teostamiseks vajalik ekskavaator ja kallurveok, ehk sellise parandust66 teostamine
on suhteliselt kulukas.

Kui on teada kohad, kus tuleb objektil rasketehnikaga liikuda ule valmisehitatud
killustikaluse, siis on soovitatav jatta see ala killustikukihiga katmata. Teise variandina
vOib antud Uletuskohta rajada ainult killustikaluse jamedafraktsioonilise kihi ning hiljem
peale jameda aluse puhastamist konkreetsel kohal paigaldada sinna

peenemafraktsiooniline kiht.

2.2.3. Killustikaluse ehitamine betoonalusele

Kui projektis on ettendhtud killustikaluse rajamine jaigale aluspinnasele nt betoon, siis

ei tohi killustikmaterjalina kasutada ridakillustikku, ega null fraktsiooni sisaldavaid
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killustiksegusid (nt. fr. 0/63,5 ja fr. 0/16). Kasutada tohib sellisel juhul ainult
fraktsioneeritud materjale. Fraktsioneerimata killustikusegudel on oht segregeeruda
ning need on seetdttu kilmakerkelised. Sellest tingituna voib selliselt valjaehitatud
lahendus nt. viaduktil hakata kergitama asfaltkatet, nagu on kujutatud joonisel nr 2.4.
Joonisel on viadukti kdnniteealuse osa raudbetoonpinnale paigaldatud killustik fr. 0/16,
mille tdttu on kdnnitee asfaltkate kerkinud sdidutee darekivist ca 1 cm kdrgemale. Suve

alguseks taastub aga paigaldusjargne olukord taielikult.

Joonis 2.4. Vale killustikufraktsiooni kasutamisest tingituna Utleskerkinud kdnnitee

asfaltkate viaduktil [erakogu]

Killustikust katendikihtide ehitamise juhendis kasitletakse antud temaatikat jargmiselt:
e Kui teeremondi korral killustikaluse alla jaavatel kihtidel ei ole tagatud kogu
mulde laiuselt filtratsioon = 1 m/66p (katsestandardi EVS 901-20 jargi
madratuna) vdhemalt 20 cm sligavuseni mdddetuna killustikaluse alapinnast, siis
on alustes sidumata segude ning sideaineta segatud segude kasutamine
keelatud ning alus tuleb ehitada kogu mulde laiuselt fraktsioneeritud killustikust
vOi ridakillustikust. Projektis tuleb ette naha tdiendavad meetmed (nt.
torudreenid voi dreenivad geosilinteedid), millega juhitakse vesi alusest ja
teekonstruktsioonist valja. [5]
Vaatamata sellele, et juhis justkui lubaks kasutada antud olukorras ridakillustikku, ei
ole see autori arvates siiski sobilik. Fraktsioneerimata killustikusegus sisalduv peenosis
ummistab dra viaduktile rajatud salaojade dreeniva pealispinna, mis koheselt ka
tsementeerub. Sellega on takistatud kogu sadevee dravool tee Killustikalusest.

Killustikalusesse jaav liigniiskus pohjustab aga klilmakerkelise olukorra tottu asfaltkatte
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kerkimise ja tekkinud situatsiooni korrastamine osutub vaga kulukaks- asfaltkate tuleb
eemaldada, killustikalus valja vahetada misjarel molemad kihid tuleb uuesti taastada.
Ainus vdimalus probleemi ennetamiseks on kasutada fraktsioneeritud materjali (fr.
32/64, fr. 16/32 vm).

2.3. Kasitletud probleemide lahenduste kokkuvote

Uldiselt on kdik killustikmaterjaliga seonduvad kdrvalekalded p&hjustatud eelkdige
ehitustdodde teostajast, mistottu on tédde tehnoloogiate rikkumise eest vastutad
eelkdige ehitaja ja kontrolli teostavad jarelevalve insenerid. Nendest soltub kogu todde
teostamise tase ja nduetele vastavus. Eestis toodetav killustikmaterjal on suures osas
vaga hea kvaliteediga, eriti mandri pohjapoolsemas osas. On moned Ida- ja Kesk-Eesti
piirkonnad, kus materjalide tugevusklass vdib jadda ndoutud vaartustest allapoole.
Killustikaluse peatikis kasitletud probleemide ja Ilahenduste Iihikokkuvote on
alljargnevas tabelis nr 2.2

Tabel 2.2 Killustikaluse peatiikis kasitletud temaatika lihikokkuvote

Aspekt Toimingud Tulemus
Killustikaluse ehitamine | Killustikaluse ehitustéode Arvestada tuleb asjaoluga, et
kaigus tekkida voiva killustikmaterjal vajub tihendamise
Ulekulu arahoidmine kaigus liivalusesse;

Ehitusmaterjaliga hoolikam
Umberkdimine ning t66 teostamisel
oskuslikema operaatorite eelistamine

Valmisehitatud Samal ajaperioodil toimuvate

killustikaluse pealiskihi ehitustédde planeerimine

rikkumise valtimine killustikaluse rajamisele eelnevasse
aega;

To6de planeerimine kuivemale
ajaperioodile valtimaks pori
sattumise alusele.

Killustikmaterjali Lubatud on ainult 0 fraktsiooni
paigaldamine mittesisaldava killustikmaterjali
betoonpinnale paigaldus.
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3. KOMPLEKSSTABILISEERITUD ALUSE EHITAMINE

3.1. Erinevatel aegadel valjastatud stabiliseerimistoode
juhendid

12.08.2005a. Uheksa ,Stabiliseeritud

katendikihtide ehitamise juhis™ on 2016a. uusversioonina saanud juurde 15 lehekiilge.

valjastatud lehekilje pikkune dokument
Peamiselt seisnevad uuendused ja tdiendused aastatepikkuste kogemuste lisamisel nii
tellija (endine Maanteeamet) kui ka tédvdtjapoolsetest (peamiselt endise MTU Asfaldiliit)
ettepanekutest, markustest ja tahelepanekutest. Paljud tdiendused on siindinud ning
reaalselt |abi kogetud objektidel, kohtuvaidlustes aga ka lihtsalt garantiiobjektide
jalgimise tulemusena. Naiteks on uuest juhisest saanud Transpordiameti objektide
lepinguline dokument, milles sisalduvat tuleb arvesse votta nii projekteerimis- kui ka
ehitustéodel.

07.01.2019a. valja antud Uhelehekiiljeline kéaskkiri, milles muudetakse I6hestus- ja
tOmbetugevuste ndudeid bituumenstabiliseeritud segu puhul kujul, kus ara jaatakse 7
paeva vanuste proovide katsetamise ndue ning kompleksstabiliseeritud segude puhul ei
nduta enam survetugevuse katset ning 7 pdeva vanuste |0hestus- tdmbetugevuse
proovikehade katsetamist. Nii BS kui KS segude I8hestus-tdmbetugevuste katsetamisel
28-pdeva vanustel proovikehadel jgévad kehtima endised nduded.

Alljargnevas tabelis on vélja toodud peamised muudatused, mis on sisse viidud 2016
aasta juhisesse vorrelduna 2005 aasta omaga.

Tabel 3.1 Stabiliseeritud katendikihtide ehitamise juhenditesse sisse viidud pohilised muudatused

Muudetud / lisatud noue

2005a. juhis

2016a. juhis

Killustikmaterjali
purunemiskindlus (LA)

LA <35 killustiku kasutamine
keelatud

Luba kasutada ka aherainet
purunemiskindlusega <40
AKOL 20 <3000 puhul

Dokumendi kehtivus

Kehtivuse ndue puudub

Projekteerimisel ja ehitamisel
kohustuslik

Seguprojekti koostamise
juhend

Kasitlus puudub juhendist

Rangelt reglementeeritud,
vdlja toodud 6 osa, mida
projekt peab sisaldama. On
lisatud ka retsepti naidis

Taitematerjalidest proovide
votmine

Toovotja votab proovid koos
inseneriga, misjarel viib
toovotja need laborisse.
Proovitulemused saabusid
toovotjale, koopia saadab
tdéovotja Insenerile

Toovotja votab proovid koos
Inseneriga. Insener viib
proovid laborisse.
Proovitulemused saabuvad
insenerile, koopiaga
toovotjale

Stabiliseeritud kihi laius

Juhend puudub

Kiht tuleb rajada terve
muldkeha laiuses

Katseldik

On soovitav rajada vahemalt
100m pikkuselt

On kohustuslik rajada
vahemalt 200m pikkuselt,
millest vOetakse 3 proovi
(terakoostis, sideaine
sisaldus), 5 kihipaksuse
proovi ning hidraulilise
sideaine modtmine 3x
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Muudetud / lisatud n6ue 2005a. juhis 2016a. juhis

Toimingute kirjeldus, kui Kasitlus puudub juhendist Toimingud Uksikasjalikult
katseldik ei vasta nduetele kirjeldatud

Soovituslikud stabiliseeritud Kasitlus puudub juhendist AKOL 20, raskeliikluse
katendikihi liigi valiku osakaalu ja aluse kandevdime
suunised alusel

Survetugevuse mdaramine Kasitlus puudub juhendist 7 ja 28 pdeva vanuste

KS segude puhul proovikehadest

Enne tddde algust Kasitlus puudub juhendist Reglementeeritud

teepeenarde lahtildikamine,
pinna puhastamine

Ule 90mm suuruste tiikkide Kasitlus puudub juhendist Reglementeeritud
eemaldamine freesasfaldist

Stabiliseeritud kiht segatakse | Reglementeeritud Kasitlus puudub juhendist
projektsest 2 cm ulatuses

sigavamalt

Paani jatkamisel tuleb 3 meetri ulatuses 1 meetri ulatuses
eelmine paani ots uuesti labi

segada

Vahtbituumeni temperatuur 150 °oC 160-190 ©°C, soovitatavalt 170
pihustamis hetkel oC

Stabiliseeritud kihi 20 cm 25cm

maksimaalne Ghekordselt
labisegatav paksus

A ja B proovide votmine Juhend puudub Reglementeeritud
segust
Tegelikult mahalaotatud +0,3 kg/m2 0,2 g/m2

hidraulilise sideaine erinevus
vorreldes seguprojektiga

KS orgaanilise sideaine Kasitlus puudub juhendist Uhe vahetuse piires 0,1
koguse erinevus vorreldes kg/m2 kohta
seguprojektiga

KS ja TS stabiliseerimise Hidrauliline teesideaine 22,5 | TAS 32,5

sideainete mark voi 32,5

Segu niiskusesisalduse +£1% -2,0% kuni +1,5%
piirnorm

KS bituumeni vahustuvuse Puudub Mahu kasv vahemalt 20x
kontroll

Rajatud stabiliseeritud Mitte varem kui 7 paeva Vahemalt 3 paeva

kattekiht peab enne katte
paigaldamist kuivama ja

formeeruma

Segamisfreesi eelseadistatud | - £10mm

sigavuse hoidmine

Seguris toodetud segu Kasitlus puudub juhendist asfaldilaoturiga

laotamisviis

Tihendatud stabiliseeritud Kasitlus puudub juhendist Keskmine paksus ei tohi olla
kihi paksus vdiksem kui 10%

2016 aasta ja hetkel kehtiva juhiste osas on muutused marginaalsed. Peamisteks
muudatusteks vOib pidada seda, et nii bituumen-, tsement- kui ka
kompleksstabiliseerimise osas on valja jdetud seguretsepti korrigeerimise ndue
kvaliteedimaarusega seoses. Kvaliteedimaaruses e. Tee ehitamise kvaliteedinduetes on
etteantud sideainete / materjalikoguste sisaldused asendatud karakteristikutega, millele

peab |0pptulemus vastama. Ehk paika on pandud surve ja tombetugevuse vaartused,
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naftabituumeni margid e. t60votja peab ise koostama seguprojekti ja tagama selle
vastavuse kehtestatud nduetele.

2016a. juhendis on p.4 ,Nouded segudele" stabiliseerimisretsepti koostamisel
eemaldatud jargmine ndue: Juhul kui segu summaarsed sideaine sisaldused ei mahu
kvaliteedimddruses noutud piirmaaradesse, siis tuleb korrigeerida seguretsepti
tditematerjalide lisamisega. [6]

Samuti on eemaldatud p.4.1 ,Bituumenstabiliseeritud (BS) segud" alampunkt 4.1.3
Keskmine summaarne bituumenisisaldus peab jaama kvaliteedimédéruses toodud
piiridesse. Vajadusel tuleb retsepti korrigeerida taitematerjalide lisamisega. [6]
Eemaldatud on p.4.2 ,Kompleksstabiliseeritud (KS) segud" alampunkt 4.2.3. KS 32
puhul peavad summaarsed sideainesisaldused jaama kvaliteediméédruses toodud
piiridesse. Vajadusel tuleb retsepti korrigeerida taitematerjalide lisamisega. [6]
Eemaldatud on p.4.3. ,Tsementstabiliseeritud (TS) segud"™ alampunkt 4.2.3. Keskmised
summaarsed sideainesisaldused peavad jaama kvaliteedimééaruses toodud piiridesse.
[6]

Muudetud on p. 5. ,Nduded stabiliseeritud katendikihtide ehitamisel® alampunkti 5.1.19
Kus on 6eldud, et vahtbituumeni vahustumise mahu kasvu kontrollitakse usaldusvaarse
mahumaotmisviisi abil ning lisatud klausel ,(nt seadme tootja poolt etteantud

metoodika jargi)" ja see peab olema vahemalt 20-kordne.

3.1.1. KS aluste ehitamiseks vajaminev materjalid

Eestis kasutatakse kokku kolme vdimalikku stabiliseeritud aluste rajamismeetodit:

e Bituumenstabiliseeritud segu (lihend BS) on taditematerjalide ja orgaanilise
sideaine seotud segu. Orgaaniliseks sideaineks on bituumen, mis lisatakse
segusse vahustatud kujul voi emulsioonina. Taitematerjalideks on EVS-EN 13043
nouetele vastavad fraktsioneerimata taitematerjalid ja j@ametéitematerjalid ning
13108-8 nduetele vastav korduvkasutatav asfalt. Bituumenstablilseeritud
katendikiht on taitematerjalide ja orgaanilise sideaine nduetekohaselt tihendatud
segu. [7]

¢ Kompleksstabiliseeritud segu (lihend KS) on taitematerjalide ja orgaanilise ning
hidraulise sideainega seotud segu. Orgaaniliseks sideaineks on bituumen, mis
lisatakse segusse vahustatud kujul vdi emulsioonina. Hidrauliliseks sideaineks
on bituumen, mis lisatakse segusse vahustatud kujul vdi emulsioonina.
Hidrauliliseks sideaineks on EVS-EN 197-1 nduetele vastav tsement, EVS-EN
13282-1 nduetele vastav hidrauliline teesideaine voi EVS 925 nduetele vastav

materjal teede aluste stabiliseerimiseks (nn. TAS). Taitematerjalideks on EVS-
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EN 13043 nouetele vastavad fraktsioneerimata tditematerjalid ja
jametditematerjalid ning 13108-8 noduetele vastav korduvkasutatav asfalt.
Kompleksstabiliseeritud katendikiht on taitematerjali ja orgaanilise ning
hidraulilise sideaine nduetekohaselt tihendatud segu. [7]

¢ Tsementstabiliseeritud segu (ldhend TS) on tditematerjalide ja huldraulilise
sideainega seotud segu. Hldrauliliseks sideaineks on EVS-EN 197-1 nduetele
vastav tsement, EVS-EN 13228-1 nduetele vastav hidrauliline teesideaine voi
EVS 925 nduetele vastav materjal teede aluste stabiliseerimiseks.
Taitematerjalideks sobivad EN 13242 nduetele vastavad fraktsioneerimata
taitematerjalid ja jametaitematerjalid ning 13242 nduetele vastav taaskasutatav
taitematerjal. Tsementstabiliseeritud katendikiht on taitematerjali ja hidraulilise
sideaine nduetekohaselt tihendatud segu. [7]

Eestis koige laialdasemalt kasutatavaks stabiliseeritud seguks ehitusobjektidel on
Transpordiameti objektide puhul kompleksstabiliseerimine ning Tallinna Keskkonna- ja
Kommunaalameti objektidel rajatakse enamasti tsementstabiliseeritud aluseid.
Komplaksstabiliseeritud aluste rajamisel on pohilisteks kasutatavateks
komponentideks: killustik fr. 16/32 (harvemal juhul ka fr. 32/64), freesasfalt, bituumen,
tsement ja vesi. Edasisel teemakasitlusel peatuksingi eelkdige kompleksstabiliseeritud
alustel, kuna nendega on t66 autor kdige sagedamini oma tdodtamise ajal kokku
puutunud.

Koikide segus kasutatavate materjalide kohta tuleb esitada toimivus- Vvoi
vastavusdeklaratsioonid ja teostada katsetamised. Need katkevad endas jargmisi
andmeid:

e Segusse lisatavate tditematerjalide (valja arvatud korduvkasutatava asfaldi)
noutud omadusi kinnitavad katseprotokollid;

e Segu terastikuline koostis ja taitematerjalide (sh korduvkasutatava asfaldi ja
hidraulilise sideaine) terastikulised koostised, korduvkasutatava asfaldi sideaine
sisaldus(ed);

e Lisatavate taitematerjalide petrograafiline kirjeldus, tootja(d)/karjaar(id) ja
deklareeritud omadused;

e Sideainete tootja(d), mark ja deklareeritud omadused;

e Juhul kui kasutatakse lisandeid, siis nende nimetused ja tootjad. [7]
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3.1.2. Kompleksstabiliseeritud aluste seguretseptide

koostamine

Uldiselt ei esine stabiliseerimistééde retsepti koostamisel killustikmaterjaliga
probleeme, kuna Eestis asuvad suuremad tootjad valjastavad kvaliteetset ja nduetele
vastavat materjali (nt. AS Kunda Nordic Tsement, OU V&o Paas, Limestone Factories of
Estonia OU jt.). Antud materjalide osas eelpoolmainitud tootjate suhtes valitseb
vaikimisi kokkulepe, kus toéovotja neist valjastatavat killustikku eraldi katsetama ei pea
ning piisab vaid katseprotokollist, mis on valja antud retsepti koostamisega samal aastal
akrediteeritud labori poolt. Harjumaalt valjaspool esineb moningaid karjdare, kus
killustikmaterjali kiilmakindlus ning LA jaab nduete alumisse otsa (nt. Ahtme Killustik
OU, Eesti Killustik OU-le kuuluv Eivere karjéar), ehk nende puhul tuleb suuremat
tahelepanu podrata materjali kaevandamisele st. milliseid kivimikihte parajasti
kaevandatakse ja téddeldakse. Samuti tuleb mitte nii tGldtuntud karjaarimaterjalidest
teostada eraldi  materjaliproovid konkreetselt objektide jaoks toodetud
killustikupartiidest.
Stabiliseerimissegu retsepti koostamisel tuleb etteantud Exceli tabelisse sisestada
kasitsi alljargnevad andmed:

e Freesasfaldi proovide terastikuline koostis ja sideaine sisalduse protsendid;

e Lisatava taitematerjali karakteristikud (info mottes);

e Hidraulilise- ja bituumensideaine karakteristikud;

e Projekteeritud segukihi paksus meetrites;

e Projekteeritud segu koostis (freesasfalt, killustik, bituumen ja tsement) osakaalu

protsentides;
e Killustikmaterjali ja TAS proovide terastikuline koostis;
e Projektne sodelkdver, mis moodustavad vélja minimaalse ja maksimaalse
terakoostise osas.

Segu soelkdverat projekteerides, tuleb koigepealt sisestada ehitusobjekti
projektdokumentatsioonis etteantud minimaalsed ndutavad materjalikogused ning
hakata neid suurendama vastavalt sellele, et tabeli alumisesse osasse tekkiv sdelkdver
jadks minimaalse ja maksimaalse vélja piiridesse. Autori kogemusele tuginedes voib
vaita, et todvotjad ei ole segu projekteerimisel eriti valmis lisama lisaks pohifraktsioonile
muid killustikufraktsioone eelkdige t66 hinna kallinemise tottu. Nt KS-32 puhul lisatakse
retsepti ainult pdhifraktsiooni killustikku 16/32. Samuti tuleb arvestada, et seguprojekti
koostades ei saa lahtuda sellest, et materjalid segamisprotsessis deklareeritud omadusi
ei muuda. Tegelikkuses purustatakse segamisprotsessi kaigus vdikene osa
killustikmaterjalist ka LA35 juures, mistottu tuleks sOelkdver sellist teadmist arvesse

vottes projekteerida neljanda ja kahekiimnenda sbela juures piiridest valjapoole. Peale
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antud seguretsepti jargi valmistatud aluse Iabisegamist on sdelkdvera joon projektses

alas sees. Seda eirates voib juhtuda, et nimetatud vahemikus Idheb piiridest vélja just

segu peenem osa.

_ﬁerastikuline koostis
Nr Mat 0,063 ( 0,125 | 0,25 | 0,5 1 2 4 8 12,5 16 31,5 63
1 Freespuru 7,9 10 17 28 41 51 58 69 79 84 100 | 100
2 16/32 1.7 2 2 3 3 3 3 3 14 22 99 100
3 0
4 TAS 22,5 88,8 96 99 100 | 100
Projekt 7 8 12 18 25 30 34 39 50 56 100 | 100
N min 6,0 8 10 13 18 24 33 43 52 60 80 100
max 15,0 18 21 26 31 39 48 63 76 85 100
Projekteeritud segu omadused
Optimaalne Mahumass Erimass JP Survetugevus Mpa ITS
niiskus % kg/m3 kg/m3 % 7 paeva 28 péeva kPa
3,0 2250 - - - - -
Norm
%
100 T T
1 ’ /1 V4
90 1 : T /// | //
[ : L 7 / /
1 [ 4
80 = :// ’
Ve
- 4 | //
2
60 L —
7 I /
50 I S—, (FE— A o AI‘ /
e - = /r
-~ 1
40 - = P i
- 1
- = !
30 I — = i
20 — W : —
10 ~ ;—4’ ik :
i
0 1
0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5 63
7 12,5 mm
Koostanud 4 » ,?,ﬂ/Wgﬂ T Kinnitanud L. ‘3'T!ﬂﬂ€(<<
(nimi, allkiri, kuupéev) (nimi, allkiri, kuup&ev) 2 AL or

Joonis 3.1. Valjavote KS-32 retseptist, milles on ndaha sdelkdvera valjumist

maksimaalse valja piiridest vahemikus fr 4 - 20 [8]
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Irk Katsetamise

nr Omadus Katsemeetod tulemus Tihis
: . EVS-EN 12697-1:2012

1. | Lahustuva sideaine sisaldus (massierinevuste meetod) 3,3% S

2. Sequ terakoostis EVS-EN 12697-2:2015 jérgi

Sdela ava, mm 0,063 0,125 )| 0,25 [ 0,5 1 2 4 8 12,5] 16 [ 31,5 63
Faktiline 8,8 10 15 22 29 35 41 50 60 70 100
Norm, min [ 8 10 13 18 24 33 43 52 60 80 100
Norm, max i6 18 21 26 31 39 48 63 76 85 100
Soelkdver
100 H
H . ,/
90
p; L~
80 7 /]
y s
Vs Vs
70 - —
v /
= rd
%" B0 e 1 A—A
L
3 - e
= 50 7 L
:'.i - P
"o i et B
- - // - i
30 S |l ~T
- ’7/ e -
- —
20 — —t — -
e — = = / =]
10 — = = =
0
0,083 0,125 0,25 0.5 1 2 4 8 16
Sdela ava, mm 8.3 12.5 20

Ldbiminek séelast avaga 6,3 mm oli 46%, soelast avaga 20 mm 81% ja séelast avaga 25 mm 99%.

Joonis 3.2. Véaljavote KS-32 katseprotokollist, milles katsetatud segu on tehtud

eelneval pildil kujutatud seguretsepti jargi [8]

3.1.3. Freesasfaldi komponent stabiliseeritud segus

Kompleksstabiliseeritud segu kdige ebamaarasem komponent on freesasfalt, olles 10
aastat tagasi kasutuskdlbmatu materjal ja ohtlik jééde, on nlldsel ajal aga méaéaratud
kui ehitusmaterjal. Sellise materjali ebamaarasus seisneb eelkdige selle orgaanilise
sideaine sisalduses (eelkdige selle ebalihtluses) ja terastikulises koostises. Alates 2014
aastast on projektidesse lisatud ndue tagada nduetekohane maksimaalne terakoostis
sOelumise vOi purustamise teel. KS 32 puhul ei tohi suurimast sdelaavast Idbi minna
suurem materjal kui 32mm. KS 64 puhul siis vastavalt 64mm. Tegelikkuses
purustatakse stabiliseerimistééde kaigus segamisfreesiga ka freesasfaldisse jaanud
suuremad asfalditikid vaiksemasse fraktsiooni ehk kindla fraktsiooni tagamise ndue
freesasfaldi osas jaab siinkohal autorile arusaamatuks.

Viimases juhises on terakoostise kohta aga 6eldus jargmist:
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Ule 90 mm l|abimddduga terad tuleb stabiliseeritavast kihist eemaldada. Tekkinud
tihimikud tuleb tasandada (naiteks rehitsedes) ja tihendada. [7]

Ehk lihtsaim mdoeldavam viis freesmaterjali (htluse tagamiseks on selle sdelumine vOoi
purustamine. Inimt66jou kasutamine suurte tikkide drakoristamisel on praegusel ajal
moeldamatu. Sdelumist on voéimalik ara hoida viisil, kus freesimine toimub aeglasemal
kiirusel. Tostes tookiirust, muutub freesitava materjali terakoostis jamedamaks. Kuna
freesimistoid teostatakse ruutmeetri arvestuse alusel, siis on vaga kisitav freesijate hoo
mahavotmine parema kvaliteediga freesasfaldi nimel. Selline tingimus tuleks t60
teostajaga kokku leppida juba hankestaadiumis, kui objektile to6de teostamise
Uhikuhinda arvutatakse. Soelkdvera alampiiri osas pole aga freesasfaldiga vdimalik
midagi ette votta st. materjal voib sisaldada olulisel maaral peenosist, mis on tekkinud
eelkdige vanemate teekatete ,higistamise™ vastu kattele puistatud liiva voi lubjatolmu
tagajarjel. Samuti voib freesmaterjali sattuda ka muid sinna mittekuuluvaid lisandeid -
puitu, kummijaatmeid, riideesemeid, mida alati segust vélja noppida ei Onnestu.
Pohjuseks saab pidada kaesoleval ajaperioodil ulatuslikku ndukogude ajal ehitatud
teede taaskasutamist, mil t66de teostamise kvaliteet polnud just suurima tahelepanu
all.

Freesitud materjalist on kompleksstabiliseeritud seguretsepti tarvis vaja maarata ka
materjali sideaine sisaldus. Mingil pohjusel vdib selle katse teostada t66votja siiani oma
laboris, mis peab olema akrediteeritud ja kust to0votja saab tulemused katte kdige
kiiremini. Varasemalt oli siia aga peidetud nn. teenimisv@imalus tdovotja poolt
vaadatuna, kui maaratud oli kindel protsent, kui palju sideainet segu sisaldama peab.
Visuaalse hinnangu alusel voetakse 2 korda suuremas mahus materjaliproove
normaalsest materjalist, pooled aga kivisemast, mitte nii bituumenirikkast materjalist.
Needsamad sideainetevaesemad materjaliproovide tulemused lisatakse seguprojekti.
Ndidates freesasfaldi sisaldust tegelikkusest vdiksemana, lisati stabiliseerimisprojekti
suuremas mahus bituumenit. Tegelikkuses doseeriti aga lisatavat vahtbituumenit
oluliselt vaiksemas mahus, mistottu tanu freesasfaldi tegelikule suuremale sideaine
sisaldusele vastas |0pptulemus igati etteantule. T66 autorile on teada olukordi, kus
olemasolev freesasfalt on olnud ndnda suure bituumensideaine sisaldusega, et
juurdedoseeritavat orgaanilist sideainet pole vaja ldinudki ja bituumeni tsistern
stabiliseerimisrongis soitis kaasa tlihjana. Tellija maksis t6é6votjale aga projektis oleva
bituumenikoguse pealt. Téanapdeval on aga noutud bituumenitsisterni kiljes méodikud,
mida labivat bituumenikogust on voimalik igal ajal kontrollida. Samuti on tellija
tanapadeval ette andnud vahimad koostisosade protsendid (hidraulilise osas 1,5% ja
orgaanilise sideaine osas 0.8%), mistottu peab to0ovotja tagama, et kdik segust
vOetavad proovitulemused vastaksid kehtestatud nduetele ja tugevusomadustele, mille

osas on tellijal samuti vdimalik teha mahaarvamisi. Varasemalt olid tapselt maaratud
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materjalide ja lisandite kogused, mida t66votja pidi segusse kindlasti lisama. Teisisonu
oli téodde tellija vastutav retsepti jargi ehitatud aluse eest, tal oli range kontroll alusesse
lisatavate koguste (ile, ning neid Uletades voi vahendades oli voimalus t66 maksumust

kas suurendada vo0i vahendada.

3.1.4. Segude katsetamine

Labisegamisele jargnevalt tuleb tihendamata materjalist votta katsetamiseks vajalik
segukogus ja see laborisse viia. Tekkida vdivad probleemid on jargmised:

e katsetulemuste kattesaamise aeg;

e katsetulemused erinevate laborite vahel;

e katsetulemused erinevate proovivétumetoodikate puhul.
Teedeehituse kdrghooajal on igasuguste proovide digeaegne kattesaamise aeg vagagi
problemaatiline. See on pea alati hilisem kui lepingus fikseeritud. Peaaegu alati jouab
toojarg asfaltkatte paigaldamiseni voi pindamistdodde teostamiseni enne, kui saabuvad
laborist katsetulemused. Sellega seoses rakendatakse t&ovotulepingu punkti, kus
toovotja jatkab tdodde teostamist omal vastutusel ehk tdédvotja peab olema teadlik,
millised probleemid kaasnevad ebakdladega proovide tulemustes uue katte alla jaanud
konstruktsioonikihi puhul. Juhul kui katsetulemused ei vasta etteantud piirmaaradele,
vOib see olla té6votja jaoks vaga suure negatiivse finantsilise mdjuga- tellijal on digus
keelduda tasu maksmisest tdovotjale voi palub tal td6d tdies mahus Umber teha.
To6vOtulepingus on maaratud laborid, millistes toovotja kdik katsetused materjalidega
teostama peab ning juhul kui labor kirja pandud tédhtaegadest kinni ei pea, on té6votjal
Oigus pikendada tdoode teostamise Idpptahtaega. Autori kogemusele tuginedes oleks
moistlik alati enne stabiliseeritud aluse katmist jargmise kihiga &ra oodata
laboritulemused, rakendades kdiki lepinguga ettendhtud vdimalusi tdédde ajutiseks
peatamiseks.
Vaga tihti erinevad samade materjalide katsetulemused ka erinevate laborite piires.
Autorina olen kainud erinevates laborites kohapeal ja vaadanud, kuidas ja millistes
tingimustes kaib materjalide katsetamine. Sellele vastavalt tuleks leida endale
meeleparane labor ja vOimalusel suunata materjalid katsetamisele just sellesse.
Valikuvdimalus tekib juhul, kui tellija poolt maaratud laborid on Ullekoormatud ja tellija
annab toovotjale loa teostada katsetused tema poolt valitud laboris.
Katsetulemused vdivad varieeruda ka proovivotumeetodite piires. Kui tdédvotjal on
ebadnnestunud nii A kui ka B proov, on tal erandkorras tellijaga kokkuleppel voimalik
kihist votta ka raidkehad.
Lahkarvamuste esinemisel tddde kvaliteedi hindamisel katsetatakse Insenerile

vastutavale hoiule antud teine proov (proov B) ning esimese proovi (proovi A) ja teise

43



proovi (proovi B) katsetulemuste pdhjal arvutatud keskmised tulemused on 16plikud ja
vaidlustamisele ei kuulu. [7]

Erandkorras kokkulepe voib siindida juhul, kui to0votja pole laboritulemusi etteantud
tahtajaks katte saanud ja on otsustanud alusele paigaldada naiteks asfaldikihi, halvemal
juhul ka pealmise. Siis tuleb valja saagida ca 0,5 x 0,5 m suurune raidkeha
stabiliseeritud kihist ning see laborisse ekstraheerimisele viia.

Autori kogemusele tuginedes on raidest saadud ekstraheerimise tulemused alati
ndidanud reaalsemat tulemust kui veel tahenemata alusest voetud materjali puhul. Kui
toovotja on teinud koik kooskolastatud retsepti jargi ja tahenemata segust voetud
laboritulemused naitavad peamiselt sdelkdvera valjumist projekteeritud valjadest, siis
viimase variandina jaab vdimalus teostada teelt véljaraided. Autori hinnangul erineb
valjaraidest saadud tulemus kuivamata segu omast alljargnevatel pohjustel:

e Kuivsegust labidaga proove vottes hakkab proovivotja visuaalset tulemust
hinnates alateadlikult materjali valima st. kui tundub, et esimene kotti asetatud
materjali kogus sai liiga suureteraline, hakatakse tahtmatult jargnevaid
peenemateralisemat koguseid otsima;

e Raidkeha annab taieliku Ulevaate ainult stabiliseeritud materjalist kogu kihi
paksuses. Puistest voetud materjali puhul voetakse vaid lokaalselt (ihest kohast
proovimaterjali ning juhtuda voib, et kaasa haaratakse ka stabiliseeritud kihi all

olevat puhast killustikku.

I ]

2. Segu terakoostis EVS-EN 12697-2 jargi:

Sbela ava, mm 0063]0125/ 025 ] 05 [ 1 | 2 | 4 | 8 [125] 16 | 315] e3
Séela |dbind, % kivimaterjali massist
Faktiline 5,6 8 14 19 24 28 32 38 46 53 98 100
Norm, min 6 8 10 13 18 24 33 43 52 60 80 100
Norm max 16 18 21 26 31 39 48 63 76 85 100
100 Soelkdver
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8,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Séela ava, mm 6,3 12,5 20 !

Labiminek stelast avaga 6,3 mm oli 36 %, sdelast avaga 20 mm 69 % ja sdelast avaga 45 mm 100 %.
Saadud tulemused kehtivad ainult kijeldatud proovide kohta. Y./

Joonis 3.3. Objektilt voetud proov veel rullimata stabiliseeritud kihi segust PK 103+50
pp [8]
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2. Segu terakoostise midramine EVS-EN 12697-2:2015
3. Segukdvera viilja piirid on v3etud stabiliseeritud katendikihtide ehitamise juhisest 2005-2

Soelaava | Sdela ldbind 100 =
mm % kivimat. st 90 — — ,/
31,5 100 80 ’,‘ g
20 73 N D [ R ¥4

70 1 o 17

16 65 ® 80 R A1

12.5 59 B a R X
| — S S Z | 17 4
8 48 £ %0 pe Gy ¥. i

6,3 44 = 40 ’_?,{jr

: . 8 %0 T i

2 ! - > i L

Z 35 " 20 - —_“_.— ’,’a i

1 30 o - = - -

0.5 23 10 — e e ———1— —
fts 16 0063 0125 025 05 1 2 4 63 125 200
0,125 9 ;
0,063 7.3 sdel,mm 8 16 315

Miirge: Katsetulemused kehtivad ainult Kirjeldatud proovide Kohta

Margus Soa
Labori juhataja

Joonis 3.4. Objektilt voetud proov raidkehast stabiliseeritud kihi segust PK 103+50 pp
(8]

3.1.5. Ilmastiku moju ehitatavale alusele

Kompleksstabiliseeritud aluse ehitamist saab vorrelda asfaltkatte paigaldamisega, seda
eelkdige ilmastikutingimusi arvesse vottes. Stabiliseerimistéid oleks rangelt soovitatav
teostada ainult kuivade ilmastikutingimustega ning sademete korral on madistlik
ehitustééd koheselt peatada. Kuna stabiliseerimistééde Gheks osaks on vee lisamine
paigaldatavasse segusse, vOib sademete (lekillus pohjustada aluse liigniiskeks
muutumise, mis omakorda pdhjustab kihi kandevdime kadumise. Tavaliselt teostatakse
neid toid liiklusele avatud teel, mistdttu tekivad sinna koheselt pikiroopad ja 166kaugud.
Vihmasadu koos sademevee llekillusega mdjutavad suurel maaral ka aluse
labisegamise protsessi, kuna vihmavesi vdib suure osa teele laotatud tsemendist enne
segamisprotsessi algust tee servadesse d@ra uhtuda. See omakorda pohjustab selle, et
segu ei vasta koostatud retseptile ja ndutud tugevusarvud jadavad saavutamata.
Katsetulemustest sdltuvalt voib see kaasa tuua hilisema juba valmisehitatud aluse
uuesti labisegamise koos puuduolevate ja tdiendavate koostisosade juurde lisamise
eesmadrgiga segu vastaks muutmisega koostatud retseptile.

Samuti mdjutab ilmastik aluste stabiliseerimistéid sligisperioodil tuntavalt, sest ilmad
on oluliselt jahedamad ja niiskemad vorrelduna suveperioodiga. See omakorda

pohjustab selle, et juurdelisatav vee kogus peaks olema ndutust veidi vaiksem, kuna
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vihmasadude tdéendosus on suurem ja kdrgema Ohuniiskuse tottu on stabiliseeritud
aluse tahenemisprotsess aeglustatud. Kui varem oli juhises maaratud
kuivamisperioodiks 7 pdeva, siis uuendatud versioonis on toodud see kolme paevani.
Seda ilmselt selleks, et objekti ajagraafik ei voimalda nadalaajast seisakut ja isegi siis
pooldas insener nelja paevasele perioodile asfaltkatte paigaldamist, kuna lisaks kdigele
mdjutab valmisehitatud alust ka ilmastik.

SKEJ naeb ette stabiliseeritud killustikalusele ebasobivate ilmade korral jargmist:

Kui ilmastikutingimused on niisked (vihm, sigis) voi liikluskoormus &hvardab
stabiliseeritud pinna I6hkuda, siis tuleb stabiliseeritud katendikiht katta voéimalikult

I\\

kiiresti jargmise kihiga voi tuleb tddvotjal kihti pinnata naiteks ,fog seal® meetodiga,
kasutades sdelmeid voi liiva. [7]

Et dra hoida ilmastikust tingitud kahjustusi stabiliseeritud alustele, oleks mdistlik
suhelda meteoroloogiakeskusega eesmargiga paika panna segamisprotsessi algusaeg
jargneva ajaperioodi ilmast lédhtuvalt. Kui prognoos on stabiliseerimistdid mittesoosiv,
tuleks tdédd panna ootele ja jatkata toddega peale vihmaperioodi 10ppu. Kuigi
objektimeeskonnale voib tunduda otsus vastavalt graafikule té6édega edasi minna
ainuvoimalik ja Oige otsus, siis t66 autori kogemusele tuginedes ei hoomata selle otsuse
tegemisega kaasneda voivaid vaga suuri rahalisi kahjusid ja tarbetut asjaajamist nii

toode tellija, kindlustusettevotte kui ka toovotja ettevotte siseselt.

Kéesolevaga esitab Toéovotja lausvihmast kahjustatud KS-32 parandamiseks rakendatavate
parandusmeetmete toddekirjelduse pohiteel vahemikus PK 673+38 — 706+50, mille maht on
hinnanguliselt 20 800 m?).

Olemasolev stabiliseeritud aluse pealispind harjatakse, et eemaldada lahtised kivid, tolm, oksad jmt.
Seejdrel krunditakse puhas aluspind bituumen-emulsiooniga.

Parandamisel kasutatakse segu AC 12 bin (retsept kirja lisas nr. 1).

Ka&ik l66kaugud, mille stigavus kihi pealispinnalt m&&detuna on stigavamad kui 5cm tdidetakse eraldi
asfaltseguga ja tihendatakse asfaldirulliga. Kuna enamikus osas on KS-32 pealispind Uhtlaselt aukudega
kaetud (stigavus kuni 5cm), paigaldab Toovotja asfaldilaoturiga téis laiuses tasanduskihi, mis ei muuda
projektset punast joont st. asfaltkattega tdidetakse ainult lohud ja pikiroopad. Laotatud asfaltkate
tihendatakse asfaldirulliga. Nimetatud tegevus toimub inseneriga kooskdlastatult ja vahetult enne AC
20 base kihi paigaldust. Tootsooniks valitakse jargmise pdeva asfaltbetoonkatte paigalduseks vajalik
vahemaa.

Koopia: Heiko Ojavee [/ Maanteeameti ida regioon
Lugupidamisega
/allkirjastatud digitaalselt/

Lauri Stimmer
(Nordecon AS projektijuht)

Joonis 3.5. Todvotja kiri Tellijale lagunenud KS-32 kihi parandusmeetmete

rakendamisega seoses [8]
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Joonis 3.6. Kompleksstabiliseeritud alus, mille havitas objekti labiv liiklus koos

nddalapikkuse vihmaperioodiga [erakogu]

Samuti osutub raskemaks stabiliseeritud katendikihtide juhendis toodud eesmarkide
saavutamise, kus aluses ndutakse 2,5%-st vaiksemat niiskusprotsenti. Vaga tihti jaabki
selline ndue saavutamata ning asfaltkate paigaldatakse alusele, mille niiskusprotsent on
dle 2,5. Peale asfaldikihi paigaldamist ei padse enam niiskust Ulevalt kull juurde, mis
stgisperioodil on iseenesest hea, kill aga vaheneb alusest niiskuse valjapaasemise
voimalus. Kui niiskust jaab alusesse lle lubatud piirmaara, siis aluse kiilmumisel voib

lilgniiskus 16hkuda aluse struktuuri ja see omakorda annab tagasil6dgi kandevdimes.

3.1.6. Stabiliseerimistoode teostamine liiklusele
avatud teedel

Ehitusobjektidel, mille ehitus toimub tavaliiklusele avatud teedel, tuleks arvestada

mitmete kitsenduste ning piirangutega, mis avaldavad otsest mdju nii tehtava t60

kvaliteedi, kui ka toddele kuluvale ajale. Ka stabiliseerimistéid, mida tbébéde

tehnoloogianduete jargi oleks soovitatav teostada liikluseks suletud teel, on tavaliselt
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tellija poolt lepingus ettemdaratud teostada liikluse all pool-poolega téémeetodit
kasutades.

Stabiliseeritud katendikihtide ehitamise juhises on liiklusele avatud teel t66 teostamise
kohta deldud jargmist:

e Stabiliseerimistodde planeerimisel tuleb arvestada, et todde ajal ei tohi
korvalised soidukid (v.a. stabiliseerimistédde koosseisus olevad soidukid ja
seadmed) sattuda IOplikult tihendamata stabiliseeritud katendikihi peale;

e Enne stabiliseerimistdddega alustamist tuleb paigaldada kdik kooskdlastatud
liikluskorralduse projektis vdi skeemil ettenahtud liiklusméargid.

e Stabiliseeritud kihil vdib liikluse avada kaks tundi parast stabiliseeritud kihi
IOplikku tihendamist. Esimesel 66pdeval voOib suurim lubatud sdidukiirus
stabiliseeritud kihil olla kuni 50 km/h ja hiljem, kuni katte paigaldamiseni vdi
pindamiseni kuni 70 km/h. [7]

Aluse stabiliseerimistoddel on vdimalik valida, kas juurdelisatav killustik paigaldatakse
freesasfaldi alla voi selle peale. Killustiku pealepaigaldamisel tuleks see paigutada tee
pikiteljele valli ja vahetult enne Idbisegamistdid Ilkata teele laiali. Kui seda teha koheselt
st. killustiku laialilikkamise ja segamisprotsessi vahele jaab liiga suur ajavahemik,
sOidaks objekti labiv liiklusvoog killustiku nn. iimaraks ja ehitusmaterjal ei vastaks enam
nouetele.

Kuna pikkadel teeremondildikudel on peamine, et liiklejate heaolu oleks vdimalikult
korge, siis sellest tulenevalt tuleks killustikukiht rajada eraldi kihtidena freesasfaldikihi
alla. Vastasel korral oleksid teedel mitme kilomeetri pikkused killustikuvallid, mis olulisel
maaral hairiksid liiklust. Samuti piiraksid need soidukiiruse 30 km/h-ni ning pikeneks ka
labisegamisprotsess, kus enne selle t66 algust ja parast sdidusuuna vahetamist tuleb
jouda killustik veel vallist laiali planeerida, mis omakorda kulutab vaartuslikku aega.
Tsemendi tahenemise tottu peaks see voimalikult Iihike olema.

Uheks olulisemaks teguriks liiklusele avatud teel on aluse tahenemise ajast
kinnipidamine, mis normaalsetel tingimustel on 3 paeva, peale mida tuleks aluskihile
paigaldada koheselt ka asfaltkate. Juhul kui antud ajaperiood oluliselt pikeneb, siis
hakkavad stabiliseeritud alusele tekkima |66kaugud, mis tekivad vihma ja liikluse
koosmdjust. Ainuke toimiv aukude paikamise meetod on teha seda asfaltsegu
kasutades. Suure liikluskoormuse all vdib aga auke tekkida ndnda palju, et neid igat
Uhte eraldi lappida pole otstarbekas. Samuti voib alusel toimuv liiklusvoog paigast dra
ajada tee poikikalded, mis tahendab seda, et enne asfalteerimist tekib vajadus alus
suuremahuliselt profiilseguga parandada. Antud meetod on aga vaga ressursimahukas
- ainus alternatiiv aluse uuesti stabiliseerimisele. Selline tegevus tdhendab topelt

sideainete lisamist, mis tdstab t66 maksumuse sarnaseks voi suuremaks profiilsegu

48



paigaldamisega vorrelduna, mistottu jaabki asfaldiga parandamine ainukeseks valikuks.
Ilmastiku ja liikluse koosmoju jaab alati toovotja riskiks.

Liikluskoormuse ja niiskete ilmastikutingimuste koosmojul tekkinud pikiroobaste
parandamisel tuleks stabiliseeritud alusel ette votta pikiroobastesse tasanduskihi
paigaldamine. Asfalt on ettendhtud paigaldada aladele, kus roopasiigavus Ulletab 15
mm. Kogu tee ulatuses koostatakse mooteprotokoll, kus fikseeritakse inseneri ja tellija
poolt piketaaziliselt remontimist vajavad kohad. Need téhistatakse vastavalt joonisel nr
3.7 esitatule, kus tellija ndudmisel pidi tdédvotja teostama roopa sdidetud aluse
parandustod asfaldiga (tahistatud oranziga). PShjuseks oli seekord

stabiliseerimistoode ja asfalteerimistodde teostamise vahele jaanud liigpikk paus.

Stabiliseeritud killustikaluse kalded Jarsi - Arukiila teel&igul
Vasak pool Parem pool Vasak pool Parem pool
PK % pilu mm % pilu mm ER % pilu mm % pilu mm
86+75| 2,4 25 2,6 16 99+75| 24 16 2,7 7
g7+00|] 2,7 12 2.7 3 100+00] 2,6 5 2,2 3
87 +25 2,7 17 2,2 9 100 + 25 2,7 13 2,2 1
87+50| 2,4 9 2,9 6 100+50] 2,2 7 2,7 16
87+75 2,3 22 2,7 16 100+ 75 2,6 14 2,7 4
83+00| 2,7 19 2,4 1 101+00] 2,7 16 2,2 30
88 +25 2,7 10 2,6 11 101+25 2 9 2,6 4
88+50| 2,7 23 2,6 9 101+50] 2,6 7 2,9 4
83+75| 2,6 16 2,9 2 101+75] 2,4 3 3,6 2
89 + 00 2,4 14 2,2 5 102 + 00 2,6 13 2,9 6
89 +25 2,2 12 2,3 1 102 + 25 2,7 6 2,4 1
89 + 50 2 11 2,4 8 102 + 50 2 2 2,4 6
89+75] 24 1 2,4 0 102 + 75 2 3 2,4 3
90 + 00 2 12 2,7 0 103+00f 19 17 2,6 9
90 + 25 2,4 20 2,7 1 103 + 25 1,5 2 2,4 8
90 + 50 2,6 10 2,4 6 103 + 50 1,3 12 27 3

Joonis 3.7. Jarsi-Arukila tee kallete ja pdikpilu modteprotokoll [8]

Tasanduskihina kasutatav asfaltsegu peab olema peeneteraline, maksimaalne
teralabimdot on 8 mm. Joonisel nr 3.8 on kujutatud teeldik stabiliseeritud alusest,
millele on paigaldatud AC 8 surf tasanduskihina.

Isegi siis, kui eraldi tasanduskihi paigaldusvajadus puudub (roopa siigavus alla 15 mm),
kujuneb nn. nduetele vastavate roobaste taitmiseks kuluva asfaltsegu maksumus

markimisvaarseks selle tlekulu tottu.
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Joonisel nr 3.8 on kujutatud vaade stabiliseeritud alusele paigaldatud AC 8 surf

tasanduskihile [erakogu]

Tahelepanu tuleb podorata ka stabiliseerimistodde teostamise suunale. Sageli
alustatakse stabiliseerimistéddega Uhest remondildigu otsast, samas kui objekti teises
otsas teostatakse aluse ehitustdod (paigaldatakse freespuru voi killustikku). Toéid tuleb
planeerida viisil, kus ehitusmaterjali massvedu ei teostataks lile stabiliseeritud aluse.
Seda pOhjusel, et stabiliseeritud alus peab formeeruma Ulhtseks kivistunud plaadiks.
Kdige suuremat negatiivset moju avaldavad valmissegatud alusele (kus kaivad
protsessid struktuuri ja kandevboime saavutamiseks) 30 km/h soOitvad taislastis
raskeveokid, kuna need tekitavad tahenevasse alusesse pragusid ja deformatsioone,
mistottu vaheneb aluse kandevdime.

T66 autorina soovitan kaaluda jargmise tegevuskava rakendamist:

e Aluse kastmise alternatiivina vdib stabiliseeritud kihi katta 24 tunni jooksul peale
segamisprotsessi bituumenemulsiooniga BE50R, mis tuleks teele laotada
koguses 0,15-0,3 kg/m?2,

Selliselt toimetades ei pea alust 4 paeva kastma ning vihmade korral ei teki tavaliikluse
moju all alusesse sellisel hulgal 166kauke nagu tavaliselt. Seega tdstab kruntimine
olulisel maaral aluse nduetekohaselt sédilimise tdendosust, kuid on monevorra kulukam

(bituumeni ja pindamistegevuse maksumus).
3.1.6.1. Korduva intervalliga poikipraod asfaltkattes

MOne aasta pdrast peale ehitustdid hakkavad kattesse tekkima pdikipraod, nagu on
naha joonisel nr 3.9.
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Joonis 3.9. Kompleksstabiliseeritud alusega teel on ndaha kindla vahemaa tagant

korduvad poikipraod [erakogu]

Selle tekke pohjuseks vOib eelkdige pidada jaiga aluskihi (KS, TS)
mahukahanemispragude asfaltkattesse peegeldumist. Samuti vdivad kattesse tekkida
temperatuurimuutustest (eelkdige vaga kilma talve korral) tingitud témbepraod
(sagedased SMA segu puhul). Kui tee aluskonstruktsioon on rajatud siirdekiile
kasutamata, tekib oht asfaltkattesse pragude tekkimiseks.

Koige tdendolisem on kindla vahemaa tagant tekkivad praod aga tingitud stabiliseeritud
aluste puhul. Sinna tekkivad praod peegelduvad mone aja méddudes alati asfaltkatte
pealispinnale. Peamiselt on see tingitud ettenahtust suuremast tsemendikogusest e.
tegemist on kodrvalekalletega valjatootatud seguretseptis. Vastvalminud stabiliseeritud
alust on vajalik hoida niiskena 3 kuni 4 pdeva. Kui selle ajaperioodi 16ppedes ilmneb
katte pealispinda pragude tekkeprotsess, siis suure tdendosusega tekivad need ka
asfaltkattesse ca 1 - 1,5 aasta jooksul. Uhtegi toimivat parandusmeedet tekkinud
probleemi kdrvaldamiseks pole, stabiliseerimistédde teostamisel tuleb lihtsalt jalgida
doseeritavate lisaainete kogust. Kodige kriitiisema elemendi- tsemendi koguse
moodtmiseks kasutatakse mooteplaati pindalaga 0,5 m2. See asetatakse tsementi
laotava traktori alla, millest (le sditmisel on voéimalik sinna langenud tsemendikogus &ra
kaaluda. Tsemendidosaatori reguleerimine toimub vastavalt mddtmistulemustele.
Autori kogemusele tuginedes vdin vadita, et paljudel kordadel suurendatakse tsemendi
osakaalu tahtlikult, pilldes sellega parandada segu tugevusomadusi, kus nt.
puurkehade survetugevust katsetatakse 28 pdeva moddudes. Tsemendi osakaalu

suurendatakse ka eesmargiga doseerida segusse vaiksem protsent bituumenit. Kogu
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selline tegevus kokku halvendab aga tuntavalt nii stabiliseeritud aluse enda eluiga kui

ka katendi oma.

3.2. Kdsitletud probleemide lahenduste kokkuvote

Stabiliseerimisel vdivad probleemid tekkida eelkdige segamistodde voi kuivamisperioodi
valtel ebasobivate ilmastikutingimuste ilmsikstulekul, materjali komponentide (eelkdige
segu pohikomponendi - freesasfaldi) kvaliteedist ja osakaalust (eelkdige hidrauliline
sideaine) ning seguproovide katsetamise metoodikatest (tihendamata materjal vs
raidkeha).

Peatlikis nr 3 kasitletud temaatika ,,Kompleksstabiliseerimine™ on kokku vdetud tabelis

nr 3.2.

Tabel 3.2 Stabiliseeritud aluse peatiikis kasitletud temaatika lihikokkuvote

Aspekt

Toimingud

Tulemus

Juhendid

Juhendeid on aja
mooddudes oluliselt
taiendatud

Tapsustatud on oluliselt aspekte, mis
parandavad nii stabiliseeritud aluste
kvaliteeti nii to6de kirjelduste kui ka
toodele esitatavate nduete
tapsustumisega

Lahtematerjalid

Killustiku, orgaanilise- ja
hidraulilise sideaine, vee
tarnimine

Eestis saadavad lahtematerjalid

(killustik, tsement vesi) on vdga hea
kvaliteediga. Sisseveetava materjali
(bituumen) kvaliteet on kontrollitav

Seguretseptid

Retseptide koostamisel ei
pea lahtuma tapselt
etteantud soelkdvera
valjadest

Retsept ja tegelikkus erinevad
teineteisest oluliselt

Freesasfalt kui segu
koostisosa

Maaratakse terastikuline
koostis ja sideaine
sisaldus

Tegemist on komponendiga, mis
olulisel maaral mdjutab kogu segu
kvaliteeti. Tegemist on kdige
ebamaarasema koostisosaga
stabiliseeritud segudes

Seguproovid

Stabiliseeritud aluste
seguproovide katsetamine

Proovitulemuste kattesaamise aeg,
katsetulemuste erinevused erinevate
laborite vahel, tulemuste erinevused
proovivotumeetodite vahel

Stabiliseeritud alus

Aluse ehitamine lahtuvalt
tegelikest ilmastikuoludest
vOi ilmaprognoosist

Sademete vdimaluse korral t66
kohene katkestamine voi
segamistodde planeerimine tulevikku,

toéode teostamine suveperioodil
sobivas temperatuurivahemikus.
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4. ASFALTBETOONKATETE EHITAMINE

4.1. Ajavahemikul 2005 - 2021 valjaantud juhendite
~Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis"
tahtsamate muudatuste vordlus.

Asfaldist katendikihtide ehitamise juhiseid on tanaseks valja antud 5 tk

e Aastal 2005, kuupdevaga 12.08. Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 134
Aastal 2010, kuupaevaga 30.12. Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 383

Aastal 2014, kuupaevaga 25.11. Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 315

Aastal 2015, kuupaevaga 23.12. Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 0314

Aastal 2021, Transpordiamet

Kdige suuremahulisemad muudatused on sisse viidud 2010a. juhendisse vorrelduna
2005 aasta omaga. 2010a. ja 2014a. juhendite vahe seisneb eelkbige vaiksemate
muudatustega digusaktides. 2014a. juhis on vaheversioon, millega on alustatud Eesti
paritoluga standardite EVS 901-1, 2 ja 3 Umbertegemist. Suuremahulisemad
muudatused on sisse viidud 2021a. juhendisse vorrelduna 2015 aasta omaga.

Tabel 4.1 Asfaldi juhenditesse sisse viidud pohilised muudatused

Muudetud / lisatud ndue 2005a. juhis 2010a. juhis
Segumarkide markeering TAB |, TAB Il, PAB, KAB, AC surf, AC bin, SMA
KMA
Katendikihtides kasutatavate projekteerija projektis voi teetddde
asfaltsegude liigid maarab ... kirjelduses, mis lahtub

katendi tugevusarvutustest
voi katendi tllplahenditest

Seguretsepti esitamine Tellijale Omanikujarelevalvele
Materjalipartiide omaduste (f, Kasitlus puudub juhendist Iga tarnitava 3000 tonni jarel
LA, FI, C, ja An) kontrolli

sagedus

Sideaine Kasitlus puudub juhendist Iga tarnitava 200 tonni jarel

penetratsiooni/viskoossuse
kontrolli sagedus
Asfaldisegude tootmisel Kasitlus puudub juhendist Paberkandjal vOoi
asfaldiseguri elektrooniliselt
automaatjuhtimissisteemi
poolt valjastatavate
tooteraportite esitamine

Asfalditehase materjalide Kasitlus puudub juhendist Laoplatsi kate peab
ladustusplatsidele esitatavad elimineerima vdimaluse
nouded materjalide segunemise

loodusliku aluspinnasega
ning tagama sajuvete

aravoolu
SMA segude nduded alakihi Kasitlus puudub juhendist Kahe- voi kolmekihilise katte
segutilbile alakihis, milles pealmise

kihina kasutatakse SMA
segu, tuleb alakihis kasutada
kas AC bin voi AC surf
asfaltsegu
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Muudetud / lisatud noue

2005a. juhis

2010a. juhis

Seguskeleti koostamine
vastavalt AKOL-ile

Kasitlus puudub juhendist

Paika on pandud
taitematerjalide sdelkdverad,
filleri sisaldused. Samuti
kehtestatud nduded LA, F ja
C-le

Happelisest tardkivimitest
valmistatud AC ja SMA
segudes nakkeparandaja
kasutamine

Kasitlus puudub juhendist

Naket parandava
pindaktiivse lisandi
kasutamine kohustuslik

Asfaldiseguris
keskkonnanduete taitmist
tagava pdlemisgaaside
puhastusfiltri olemasolu

Kasitlus puudub juhendist

Peab olema varustatud

Lubatud terastikulise koostise
korvalekalded seguretseptist

Kasitlus puudub juhendist

Koostatud Uksikasjalik tabel

Proovide vOtmise tapsustatud
tingimused

Kasitlus puudub juhendist

Proov koosneb kolmest
osaproovist; Kehtestatud
tingimused proovide
tahistamisel; Lahkarvamuste
lahendamine; Lisatud
asfaltkattest puurkehade
vOotmise skeem

Kehtestatud normidest
madalamatel temperatuuridel
laotamine

Ei ole lubatud laotada alla
kehtestatud
temperatuuripiire: KMA +10
OC TAB, PAB +5 °C

Asfaltsegu laotamisel alla
kehtestatud
temperatuuripiire (SMA +10
oC, AC surf ja AC bin +5 °C)
kuid positiivsetel
temperatuuridel voib
laotamistdid teostada
segusse tooddeldavust
parandavate lisandite
lisamisega.

Krundi soovitatav kulunorm

0,15 - 0,3 I/m?

0,1 - 0,2 kg/m?

Kruntimise mittevajalikkuse
eritingimus

Varsket betoonasfaldist
alust pole vaja kruntida, kui
see pole olnud liikluse all

Varsket betoonalust on
vajalik koikidel tingimustel
kruntida

Pikivuukide nihutamise ndoue

Mitmekihilise ja kahepoolse
kaldega asfaltkatte puhul
voivad pikivuugid teineteise
suhtes nihkes olla 10 cm

Mitmekihilise ja kahepoolse
kaldega asfaltkatte puhul
tuleb pikivuuke teineteise
suhtes nihutada kuni 5 cm

Seisakud PMB sideainete
kasutamise korral

Pole maaratud

Seisakud pole lubatud,
tagada tuleb pidav
laotamisprotsess

Katte tihendusteguri ja
jaavpoorsuse nduded

Kasitlus puudub juhendist

On toodud uksikasjalik tabel,
milles on koikide kasutusel
olevate segude katteproovide
keskmised ja vuugiproovide
noutud tihendustegurid ja
jaavpoorsuse protsendid

SMA kihilt esialgse libeduse
korvaldamine (gritting)

Kasitlus puudub juhendist

Esitatud nduded t66
teostamiseks

Lubatud korvalekallete loetelu
projektist

Kasitlus puudub juhendist

-tee teljekdrguse erinevus
projektist;

-poikkallete erinevus
projektist

-kaugus tee telje ja katte
serva vahel

-kihipaksuste erinevus
projektist

-teekatte tasasuse tabel (IRI
ja tasasuslatt)
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Tabel 4.2 Asfaldi juhenditesse sisse viidud pohilised muudatused

Muudetud / lisatud noue

2015a. juhis

2021a. juhis

AKOL-i mdiste lahtiselgitamine

Kasitlus puudub juhendist

AKOL X (aastate arv) on
katte valmimisest alates
ennustuslik X-nda aasta
vaadetavat tee ristldiget
labinud sodidukite arv
jagatuna paevade arvuga
aastas

Katendi konstrueerimisel
maaratud maksimaalne ja
minimaalne terasuurus/kihi
paksus

Maaratud tera maksimaalne

suurus

Maaratud kihi maksimaalne
ja minimaalne kihi paksus

SMA segude alla paigaldatud
kihi nduded

Puuduvad juhised

Siduvkihina kasutada AC bin
segu, kui SMA segu
paigaldatakse mitme aasta
parast, tuleb vahekihina
kasutada AC surf segu

Seguretsept, kasutatavad
tditematerjalid, sideained,
lisandid, asfaldi
korduvkasutamine

Kasitletakse ,Uldosa"
alampunktides

On toodud valja eraldi
peatiikkides, mis on oluliselt
detailsemad

Segus kasutatava ringlusse Pole ndoutud Noutud materjali
vOetud asfaldi katsetamine deklareerimine
Katte Uhtlane varvitoon Pole noutud Nn. malelaua efekti tekkimise

véltimine peale sideainekihi
ajapikku mahakulumist
tditematerjalilt

Teebituuminite penetratsiooni
kontrolli sagedus

1 x iga 200 tonni sideaine
kohta

1 x iga 300 tonni sideaine
kohta

Poliimeermodifitseeritud
bituumeni kasutamise eelised

Kasitlus puudub juhendist

Oigustatud AC bin ja AC base
kihtide puhul, vahendamaks
nihke- ja tdombepingetest
tekkida voivaid defekte,
parandamaks katte
vasimuskindlust, sideaine
vananemise vahendamiseks
pikendamaks katte eluiga

Asfaltsegude katsetamisel
erimeelsuste tekkimise korral

Kasitlus puudub juhendist

Voetakse A- ja B-proov.
Erimeelsuste korral avatakse
B-proov ning selle tulemus
vaidlustamisele ei kuulu

Lisandite sh. naket
parandavate lisandite
kasutamise lahteallikas

Kasitlus puudub juhendist

Tuleb Idhtuda EVS 901-3
nouetest

Parafiinsete vahade
kasutamine segudes

Kasitlus puudub juhendist

Kasutus keelatud

Ringlusse vdetud asfaldi
katseprotokollide kehtivusaeg

Kasitlus puudub juhendist

24 kuud

Juhised taaskasutatavate
materjalide kasutamiseks
asfaltsegudes

Kasitlus puudub juhendist

Lubatud kasutada teedel
lilklussagedusega kuni 500
a/66p

Asfaltsegude tootmisraportite
sdilitamise aeg

Kasitlus puudub juhendist

Objekti garantiiaja 16puni

Kulumiskihi asfaltsegude
hoiustamise aeg punkrites

Kasitlus puudub juhendist

Ei tohi hoida Ule nelja tunni

Segude paigaldamisel
eelsdotja kasutamise ndue

Kohustuslik, kui objekti
valmimisaasta AKOL on >
6000

Kohustuslik, kui objekti
valmimisaasta AKOL on >
1500

Asfaldiveokite Umaratele
termoisoleeritud kastidele
kehtestatud nouded

Kasitlus puudub juhendist

Joonised koos Uksikasjalike
nouetega / kirjeldustega
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,higistavatel kohtadel"

Muudetud / lisatud n6ue 2015a. juhis 2021a. juhis
Stabiliseeritud alusele Vahemalt 0,5 kg/m?2 0,3 kg/m?2
maaratud kruntimise kulunorm
arvestatuna puhtale
bituumenile
Kruntimise keelamine nn. Kasitlus puudub juhendist Noue sees

Peale sademeid
asfalteerimistodde jatkamise
otsuse vastuvotja

Insener

Kasitlus puudub juhendist

Laotamistoddel tuulekllma
arvestamine

Kasitlus puudub juhendist

Temperatuuri ja tuulekiiruse
suhted on valja toodud
tuulekilma indeksi tabelis

Kattekihi tihendusteguri ja
jaavpoorsuse nduetel tehtud
muudatused

-MSE
-AC 4 surf
-Segumark puudub

-MSE16, MSE 20, MSE 32
-Segumark puudub
-AC 8 bin

Kattekihilt kareduse
kdrvaldamise peamine pdhjus

Meetmeid rakendatakse, kui
1,5 kuu jooksul peale katte
valmimist pole saavutatud

ndouetekohast haardetegurit

Kui kattele on peale
asfalteerimistdid tekkinud
bituumensideaine laigud

Liikluse lubamine
vastvalminud kattele

SMA puhul alla +50 °C

SMA puhul alla +60 °C

Kuumtaastamise temaatika -
Rooparemix

Tooblaius kuumutatakse
temperatuurini +150 °C

Taastatav kate kuumutatakse
pinnatemperatuurini +250 °C

Pehmete asfaltbetoonkatete
taastamine (REMO) ja
ribataastamine (Rooparemo)

Kasitletakse juhises

Juhisest eemaldatud

4.2. Ettevalmistustood - tee aluspinna puhastamine

Asfalteerimisté6de maksumus moodustab tee-ehitusprojekti eelarvest (ihe olulisema
osa, mistottu tuleb asfalteerimistdid teostada labimodeldult. Koik asfalteerimistooddel
ettetulevad eksimused, on rahaliselt vaga suure kaaluga.

Asfalteerimistdodele eelneva ettevalmistusttéd puudulik teostamine vOib pdhjustada
ekspluateerimisperioodil (garantiiperioodil) probleeme, mille kdrvaldamine nduab
arvestatava lisaressursi kaasamist.

Garantiiperioodil voivad ilmneda kulumis- ja binderikihi omavahelise nihkumise jaljed,
nagu on kujutatud joonisel nr 4.1. Tekkinud on situatsioon, kus kulumiskiht on hakanud

alumise asfaldikihi suhtes puuduliku nakke téttu koos liikuma.
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Joonis 4.1. Kulumiskihi nihkumisest tekkinud deformatsioonid [erakogu]

Antud puuduse tekkepdhjused on:
e Alumise asfaltkatte pind on olnud enne kulumiskihi paigaldamist liigniiske;

o Asfaldi vahekihile paigaldatud emulsioonikogus pole olnud killaldane;

e Alumise asfaltkatte pinnale on t66de kaigus sattunud lahusteid (naiteks
kltuseleke);

e Alumise asfaltkatte pealispind on olnud tolmune (naiteks objekti Idbivalt
ehitustranspordilt pudenenud mineraalsed ja orgaanilised osakesed);

e Alumisele asfaltkattele on alles jaetud suures mahus teekattemargistust.

TOO autorina soovitan asfalteerimistddde ettevalmistavasse osasse suhtuda taie
tOsisusega, kuna eelnevalt kasitletud defektide korvaldamine nduab arvestatavat
rahalise ressursi kaasamist. Asfalteerimistdid voib teostada niisketes ilmastikuoludes
(vaikeste sademete korral) paigaldades ainult asfaltkatte esimest kihti sidumata
killustikalusele. BIN, SURF ja SMA kihtide paigaldamist6dd tuleb ka vaikese sademete
hulga korral koheselt katkestada.

Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis ndeb ette jargmist:

e Katendikihtide omavahelise nakke parandamiseks tuleb asfalt- ja mustkatte
aluskihte kruntida bituumeni vdi bituumenemulsiooniga.

e Kruntimiseks kasutatav sideaine tuleb valida selline, et see ei kahjustaks katte
ja aluse omadusi. Krunt peab katma aluspinna Uhtlaselt ja tungima aluse
peentesse pragudesse, mis on eriti oluline vanade katete kruntimisel.
Emulsioonis sisalduv vesi peab enne kihi laotamist olema valja aurunud. [9]

To6 autorina poodran tahelepanu tihti esinevale asjaolule, kus emulsioonikihti

paigaldatakse marjale asfaldikihile. Sellisel juhul ei teki naket asfaltkatte ja maha
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pandud emulsiooni vahel, mille teeb vdimatuks marja teepinna omadus hiljata
emulsiooni. Antud tegevuse tdsieluline ndide on kujutatud joonisel nr 4.2. Vihmasaju
algfaasis on juba objektile saabunud segukoguse paigaldamine mdeldav juhul, kui
emulsioonikiht on olemasolevale asfaltkattele paigaldatud enne ilmamuutuse toimumist
st. kuiva ilmaga. Sellisel juhul aurustub emulsioonipinnale sattunud vesi kuuma segu
laotamisprotsessi kaigus, mistottu tekib segul koheselt nakkumine alumise
asfaldikihiga.
Tahtsat rolli mangib ka paigaldatava bituumeni laotamiskogus:

o Asfaltkatete omavaheliseks kruntimiseks ettendhtud kulunorm arvastatuna

puhtale bituumenile on minimaalselt 0,15 kg/m2. [9]

Samuti on kihtidevahelise mittenakkumist poOhjustavateks  teguriteks erinevate
keemiliste ainete, lahustite voi kiituse sattumine asfalteeritava teekatte aluspinnale ning
samuti on kohustuslik enne asfalteerimistéid eemaldada kogu tdo6frondil asuv
mineraalmaterjal. Sellistele pindadele jargmise asfaldikihi paigaldamine ilma
lisameetmeid tarvitusele vOotmata pohjustab arvestatavaid korvalekaldeid tee

ekspluatatsiooniperioodi jooksul.

Joonis 4.2. Tugevalt kahjustunud kulumiskiht, mille pdhjustajaks on maardunud ja

niiskele pinnale paigaldatud kulumiskiht [erakogu]

Selleks, et Uksteise peale laotatud asfaltkatte kihid hakkaksid toimima nn. Uhtse
plaadina ja oleksid murdumistele, nihke- ning tdmbepingetele vastupidavamad, tuleb
nad korralikult teineteisega siduda. See on vaga oluline tegur vdltimaks katte

deformatsioone, mis tulenevad keskkonnast ja liikluskoormusest. Halva nakke korral on
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ka l66kaukude tekkeprotsess kiirem, kuna katte murenemisel tekkivad asfalditikid

eemalduvad alumise kattekihi kiiljest kergemini.

4.3. Ettevalmistustood - markimistood

Asfaltkatte piirjoonte markimisel tuleb jalgida pohimotet, kus projektne asfaltkatte laius
on vordne kulumiskihi laiusega. Iga jargnev asfaldikiht Glalt allapoole vaadatuna peab
olema pealmisest kattekihist selle paksuse vorra laiem. Ehk siis kolmekihilise (pealmised
2 kihti on 5 cm paksused) asfaltkatte puhul on kolmanda kihi laius pealmisest 10 cm

vorra laiem nagu on naidatud joonisel nr 4.3.

h=50 mm

h=50 mm 50 mm 50 mm
KULUMISKIHT

Joonis 4.3. Asfaltkatte kdrguse ja laiuste suhe paigalduslaiusesse [erakogu]

Markimistdodel tuleb lahtuda asfaldist katendikihtide ehitamise juhises kirjeldatust:

e Kulumiskihi pikivuugid tuleb paigutada sdiduradade eraldusjoonele, vdhendades
vuukidele tulevat liikluskoormust. Katendi laiendustel (naiteks ristmikud,
bussipeatused jm) tuleb asfaltsegu laotada nii, et pohilise liiklusvoo sdidujaljed
ei satuks pikivuugile. Laotatavate paanide arv ristldikes peab olema optimaalne;

e Mitmekihilise Uhepoolse kaldega asfaltkatte puhul tuleb iga jargneva Kkihi
pikivuuk nihutada vdhemalt 15 cm vorra eelnevate asfaldikihtide pikivuukide
suhtes.

e Kahepoolse kaldega kahe- v3i enamarajalise sdidutee katte alumise ja Glemise
kihi murdepunktil asuvad pikivuugid peavad olema Uksteise suhtes nihutatud
vahemalt 5 cm. [9]

Korvalekaldeid esineb samuti ka mahasoditude katte raadiuste mahamarkimisel, juhul
kui sinna ei kaasata geodeete vaid markimistoid teostavad objekti- voi toddejuht.
LOpptulemus sOltub siis suuresti mahamarkija vilumusest. Tulemuseks on enamikel
juhtudel see, et tegelikud raadiused joonistatakse maha vaiksemad ja
ebasimmeetrilised, ning peale teostusjooniste kattesaamist tuleb need Umber teha
projektile vastavateks. See ndeb valja aga selline, kus valmis raadiused tuleb laiendada
lisades sinna nn siilakud, mille 16pptulemuseks on mahasdidu katte vastupidavuse

vdhenemine (nt. jéab vuuk ratta pédrderaadiusesse).
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4.4. Asfalteerimistood

4.4.1. Seisakud asfalteerimisprotsessi ajal

Vahetult peale asfaltkatte valmimist on sellel sdites tuntavad ebatasasused.
Autori arvates on antud puuduse tekkimise pdhjused jargmised:
e Asfaldi kulumiskihi laotamisprotsessi ajal seisakute tekkimine koos asfaldilaoturi
operaatorite poolt etteandekoonuse liigtiihjaks laskmisega;
e Taislastis asfaldiveoki tagurdamine vastu laoturit mdjutades hetkeks selle
liikumiskiirust;
e Asfaltkattele on asfaldiveoki eemaldumisel laotamisprotsessi kdigus kastist maha
pudenenud asfaltsegu, mistdttu on see jaanud laoturi roomiku alla;
Asfaldi laotamisprotsessis ei ole mdistlik kasutada toovottena viisi, kus asfaldikoorma
saabumise jarel vOetakse eesmaérgiks paigaldada see maksimumkiirusel maha,
tekitades sellega puhkepausi kuni jargmise veoki saabumiseni. Kasutades segu
paigaldamisel aga Uhtlast paigalduskiirust ja reguleerides laoturi joudluse ja veokite
arvu selliselt, mis hoiab ara seisakud, jaab katte kvaliteet oluliselt parem. Iga seisakuga
jaab asfaltkattesse defekt, mis on hiljem teekasutaja poolt tunda. Defekti tekkimise
pohjuseks on pausi ajal tihendusplaatide mOningane vajumine tingituna plaadialuse
asfaltsegu kuumutamisest. Samuti ei ole asfaldirullil vGimalik teostada laoturi vahetus
ldheduses asfaldisegu tihendamist, mistottu voib antud piirkonnas tihendamata asfalt
jahtuda alla kriitilise taseme ja seda pole asfaldilaoturi edasilikumisel enam
nouetekohaselt tihendada, mistottu jaab teekattesse kdrgendik.
Ebatasase katte laotamist pohjustab ka olukord, kus asfaldiveoki eemaldumisel laoturist
koos UlestOstetud asendis kastiga pudeneb laoturi roomikute ette asfaldisegu jaake.
Juhul kui see segu roomikute eest eemaldamata jaetakse vOi laoturi molemad
operaatorid masina kdrguse muutust markavad, vdivad nad puldist tihendusplaati
reguleerides tekkida vodivat defekti tasandada, aga tekkinud situatsioonile mitte
reageerides jaab kattesse tuntav ebatasasus. Tegelikkuses peab eelpool kirjeldatud
olukorda jalgima eraldi t6o6line, kelle té6kohustuse hulka kuulub ka asfaldiveokite
juhendamine laoturile ettesditmisel, segu mahalaadimisel laoturisse ning sellest
eemaldumisel. Juhul kui eemalduvast veokist pudeneb teele asfaltsegu, on selle laoturi
roomikute alt kiiremas korras eemaldamine peamine Ulesanne. Selle tddlise Uheks
oluliseks Ulesandeks on ka asfaldiautode sujuv juhendamine vastu laoturi rullikuid. Kuna
taislastis kallurveok mojutab liiga suurel kiirusel laoturiga pdrkumisel viimase asendi

muutuse, voib see samuti tekitada lokaalse ebatasasuse teekattel.
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Suurt mdju avaldab tee tasasusele ka asfaldikoguse muutuv hulk laoturi
tihendusplaatide all. See vdib olla tingitud asjaolust, kus asfaldiveokite kogus on
ebapiisav ja laoturi juhtimispuldi operaatorite kaitumine on valja kujunenud viisil, kus
seisaku hetkeks jaetakse segu plaatide alla minimaalses koguses. See pohjustab laoturi
tihendusplaatide kdrguse languse, mille tagajarjel jaab teele ebatasasus, mis valjendub
lohuna. Laoturi punkrisse ja tihendusplaatide alla tuleb jatta alati selline hulk segu, mis
tagaks laoturi segutransportédride katmise kogupikkuses.

Asfalteerimise pohindue on, et segu laotamise ja tootmise protsess oleks pidev. Juhul
kui uus koorem pole veel kohale jdoudnud, tuleb lactamise tempot aeglustada. Juhul kui
paus osutub liiga pikaks, tuleb asfaldist katendikihtide ehitamise juhise jargi talitleda
jargnevalt:

e Kui paigaldamine katkeb ja on v&imalus, et asfaltsegu jahtub alla 140 °C, tuleb
laotur tlihjendada ja teha pdikivuuk.

e Pdikivuuk tehakse sirge ja risti sdidurajaga vdi sellest kuni 30° nurga all.
Paigaldamise jatkamiseks tuleb juba paigaldatud paani otsast eemaldada
pealesdiduramp ja nii palju varasemalt paigaldatud katet, et kate oleks jatku
kohalt tasane, Uhtlase koostisega ning noutud tihedusega. Seisaku pikkus, mille
korral sailib paigaldatava asfaltsegu tooddeldavussoltub ilmast, kasutatava

asfaltsegu ja sideaine omadustest ning kihi paksusest. [9]

4.4.2. Asfaldikihtide paigalduse ajastus korgete

mullete juures

Peale killustikaluse ehitamist, darekivide paigaldamist ning esimese asfaldikihi laotamist
tekib kdrgete mullete juures tugevate sadude korral oht ndlvade uhtumisele. Joonisel
nr 4.4 on kujutatud suuremahuline ndlvakahjustus, mis on pdhjustatud liigvee ja
hastidreeniva asfaltkatte koosmajul.

Tekkinud olukorra pohjuseks saab pidada korgel muldkehal (nt. viaduktide
pealesdidurambid jmt) asuvat Uhepoolses kaldes ristprofiiliga teed, millel on vélja
ehitatud ainult AC base kiht. Alumise asfaltkatte suure dreenivuse tottu suunatakse
kogu sadeveest pdikiprofiili madalasse ossa, kust see imbub Iabi kattekonstruktsiooni ja

sealt satub vesi omakorda asjavalminud ndlvadele, nagu on ndha joonisel nr 4.5.
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Joonis 4.4. Laiaulatuslik ndlva uhtumine, mis on tingitud hastidreenivast asfaltkattest

[erakogu]

SADEVESI JA SELLE
ARAVOOLU SUUND
BINDER KONSTRUKTSIOONIST

AAREKIVI

KILLUSTIKALUS

DREENALUS

LIIVALUS

Joonis 4.5. Sadevee liikumissuund dreeniva asfaltkatte puhul [erakogu]

Vihmaperioodil ei ole soovitav planeerida asfaltkatte paigaldust kdrgetele muldkehadele.
Kui rajatud on konstruktsioon kuni killustikukihini, siis saju korral imbub sadevesi
Uhtlaselt suunaga alla labi kogu kattekonstruktsiooni, mis ei pdhjusta muldkeha
ndlvadele mingeid véliseid kahjustusi.

Voimalike kahjustuste valtimiseks, oleks mdistlik asfalteerimistddde planeerimine
vihmaperioodivalisesse ajaperioodi vOi paigaldada koheselt alumisele asfaltkattele

vettpidav kulumiskiht, millega oleks tagatud sadevee projektijérgne liikumine. Kui
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kulumiskihi vahetu paigaldamine pole mingil pdhjusel vdimalik, tuleks alumise
asfaldikihi laotamise puhul jalgida seda, et restkaevude kaante alt oleks eemaldatud

riilded, mis on sinna pandud ehitusmaterjalide kaevu sattumise takistamiseks.

4.4.3. Kaevud asfaltkattel

Vaatlus- vOi restkaevude asetsemine asfaltkatte pealispinnast madalamal on (heks
enimlevinumaks puuduseks dsjavalminud objektidel.
Selline probleem ilmneb kahel kujul:

e Kaevukaas jaetakse koheselt madalamaks asfalteerimistédde kaigus;

e Kaevukaante daravajumised tekivad vahetult parast liiklusele tee avamist.
PBhjustena vdib esile tuua jargmisi aspekte:

e Aluse ehitustodde teostamise kadigus pole piisavalt tihendatud kaevuimbruse

dreenliivast- voi killustikust alust, mille tagajarg on kujutatud joonisel nr 4.6;
e Juba kaevude paigaldustédde teostamise ajal on kaevude alla laotatav

killustikalus ja kaevukubu Umbritsev liivmaterjal ebapiisavalt tihendatud;

e Asfalteerimistddde kaigus ei suudeta kaevukrae alla paigaldatavat asfaltbetooni

noutud tasemeni tihendada.

Joonis 4.6. Vahetult peale asfalteerimistéid toimunud vaatluskaevu vajumine

[erakogu]

Tee tasapinnast allapool paiknev kaevukaas hakkab saama sdidukite ratastelt korduvaid

|66ke, mistOttu hakkab kiiresti toimuma kaevuluugi madalamale vajumise protsess.
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Antud probleemi valtimise kdige moistlikumaks lahenduseks oleks projekteerimise
kaigus soiduteede alt torustike tdstmine naiteks haljasalade alla. Kui see aga muude
maa-aluste kommunikatsioonide tottu voimatuks osutub, tuleks vahemalt kaevud
projekteerida rattajalgedest valja.

Ulalpool kirjas olevatele asjaoludele tuginedes vdib véita, et asfaltkatte pealispinnal
asuvate kaevupeade vajumise pohjused saavad alguse t66dest, mis jargnevad kaevude
paigaldamisele nende projektijargsetesse asukohtadesse. PShiraskuseks siin on kaevu
Umber asuva pinnase tihedaks saamine. Selliseid tdid tuleb teostada maksimaalselt 40
cm kihtide kaupa tihedustegurini 0,98. Restkaevukubude aluspinnase tihendamisel
tuleb pinnasele lisada vett, kuna problemaatiliseks vdib osutuda pinnase tihedaks
saamine Umara kaevukubu perimeetri all.

Samuti tuleb tédhelepanu p6édrata kaevuimbruse dreen- ja killustikaluse tihendamisele.
Uldises plaanis on kattekonstruktsioonide ehitajal suhtumine kaevudesse kui ,td6d
segavasse lisatakistusesse". Sellest tulenevalt jaéab kaevudega seonduv suurel maaral
tahelepanuta. Kaevuimbrused tihendatakse viisil, kus need jaetakse meelega
killustikukihi alla, see tihendatakse raskemate tihendusmasinatega nt. pinnaserull
hoides ara olukorda, kus antud t66d peaks tegema tédmees vibroplaadiga. Tegelikkuses
tuleb aga kaevu imber lisatava puistematerjali tihendamisesse suhtuda taie tdsidusega,
kuna sellega pannakse alus tavaliikleja poolt vaadatuna Uhele olulisemale tee
kvaliteedinaitajale- sdidumugavusele.

Samuti on (ks olulisi faktoreid asfalteerimist6dde kaigus kaevukaantega iimberkaimine.
Valja on kujunenud kaditumismuster, kus asfaldilaoturiga asfaldikihi paigaldamisejargselt
asetatakse asfaldis asuva kaevukrae alla raudkangid, tostes selliselt teleskoopkaevud
asfaltkatte pealispinnaga samasse tasapinda. Siis paigaldatakse labidaga kaevukrae alla
kuuma asfaltsegu, misjarel tihendatakse kaevukaant ja kraed kangiga llGles kattega
samasse tasapinda. Sellisel viisil kaevukaantega Umberkdimine ei kindlusta aga
kaevukrae aluse asfaldi sajaprotsendilist tihendamist. T66 autor soovitab vahetult peale
kaevukaane (lestostmist tdita tekkinud avaus asfaltseguga, mis tuleb koheselt
vibroplaadiga tihendada ning seejarel rihtida see asfaltkattega Uhte tasapinda.
Korralikult tihendatud kaevukrae alune asfalt kindlustab edasise kaevu asendi
muutumatuse.

Uhe ohuna eksisteerib kaevukaante aluste raudkangiga tihendamisel oht murda
kaevukraede metallosad, nagu on kujutatud joonisel nr 4.7. Seda juhtub tihti ka
killustikaluse tihendamisel vibrorulliga kaevukraed riivates voi sellest (le soites. Kaevu
tasapinda kattega samasse tasapinda tagasildémisel tuleks eelistada kaevukrae pihta
I66mise asemel kaevukaane aare tabamist. Kaevukrae murdumine pohjustaks kaevu

kandevoime kao, mistottu tuleks kaevukrae asendada uuega.
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Joonis 4.7. Tihendamistédde kdigus murtud restkaevukrae [erakogu]

4.4.4, Kaevude jatmine asfaltkatte alla

Sageli tuleb ehitusobjektidel ette olukordi, kus vastvalminud asfaltkattel toimuvad saagimistoid,
mille I86pptulemus on konstruktsiooni sisse ,unustatud" kaevupea tostmine teega lhte tasapinda,

nagu on kujutatud joonisel nr 4.8.

Joonis 4.8. Kaevu asukoha lahtikaevamine vahetult enne kulumiskihi paigaldustoéid

[erakogu]
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Sellised olukorrad tekivad pohiliselt jargmistel pohjustel:

e Teede ehitajad ei oma tait llevaadet objektil teostatavatest téddest;

e Enne alumiste konstruktsioonikihtide rajamist ei fikseerita koiki ehituse alasse

jaavaid kaevupaid, neid hakatakse otsima liiga hilja.

Kdige suurema tdenaosusega katte alla jaavateks kaevudeks on need, mida projektis
kajastatud ei ole nt. kaevud, mis on rajatud lisatdédde raames. Sellisel juhul on
peamiseks pdhjuseks info mittedigeaegne lilkkumine objektil to6tavate meeskondade ja
erinevate alliksuste vahel. Enne asfaltkatte paigaldustdid teevad aluseehitajad
killustikaluse tleandmiseks viimistlustoid, et saada insenerilt luba asfalteerimistéddeks.
Naiteks linnatédnaval on kaevusid (rest-, kanalisatsiooni-, drenaazi vaatluskaevude,
sidekaevude jne) markimisvaarses koguses ning oht mdnede markamatuks jaamisele
on neile tdhelepanu poédéramata markimisvaarne. Piisanud on ka 0Ohukesest
killustikukihist, mis katab kaevukaane, mistottu see asfaltkatte alla jaetakse. Halvemal
juhul voib tegemist olla aga kattekonstruktsiooni alla unustatud kaevuga, mille stigavus
katte pinnast vOib ligineda isegi meetrile. Sellisel juhul toimub kaevu
valjakaevamistddde tottu teekonstruktsiooni terviklikkuse rikkumine, kuna
tagasitaitmine toimub kaevu Umbrusesse tavaliselt Uhte liiki puistematerjaliga
projektseid katendi konstruktsioonikihte arvestamata. Sellise remondimeetodi puhul
eksisteerib vaga suur oht kaevu vajumisele ekspluatatsiooni kaigus ning jaamine
teetasapinnast allapoole. Sellisel juhul tuleb arvestada lisagarantiitédde kuludega
kaevukaane digesse tasapinda tdstmise naol.
Selliste probleemide &rahoidmiseks, tuleb leida kdillaldaselt aega kaetud t66
Ulevaatuseks ja insenerile U(leandmiseks. Jarelevalveinseneri (lesandeks ei ole
kontrollida kaevupeade asetsemist killustikukatte pinnal, vaid seda teeb ta hiljem
teostusjoonistelt. T66 autorina soovitan kaevude llevaatuse juurde kaasata nii kaevude
paigaldaja esindaja kui ka geodeet, kelle lilesandeks on vajadusel vidlja markida
kadunud kaevu tapne asukoht. Kaevude asukoha madaaramisel voib kasutada
metalliotsija seadet, millega on vdimalik kaeve tuvastada maksimaalselt 1,5 m

sugavuselt.
4.4.5. Asfaltkatte deformatsioonid - praod pikivuugis

Joonisel nr 4.9 on naha avanenud ja pragunenud pikivuugid.
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Joonis 4.9. Avanenud pikivuuki tee teljel [erakogu]

Peamised pdhjused pikivuukide avanemise juures on:

e Nouetele mittevastav dreen- voi killustikukihi materjal;

e Muldkeha kilmakerkelisus;

e Vanale muldkehale uue laienduse juurdeehitamine;

e Pikivuugi asumine rattajaljes;

e Mitmekihiliste asfaltkatete kohakuti paiknevad teljevuugid.
Peamiselt on asfaltkattesse tekkivad kahjustused seotud eelkdige kihi all asuvate
ehitusmaterjalide omadustega. Kindlasti peab dreen- ja killustikaluse materjal vastama
projektis ndutule. Killustikmaterjali juures tuleb optimaalse terastikulise segu korral
jalgida materjali peenosise sisalduse suurust, mille normist kdrgem kogus vdib
pohjustada kihi kilmakerkeliseks muutumise, kuna sellega vahenevad tuntavalt
materjali dreenivad omadused.
Samuti vOib hakata asfaltkattesse peegelduma olemasoleva muldkeha piirjoon juhul,
kui see on ehitatud ilma siirdekiilude voi astmeteta.
Vuukide lagunemist vdib esineda ka kulumiskihi vuugi asetsemisel liiklusvoo rattajaljes.
Sellisel juhul kiirendavad lagunemisprotsessi tuntavalt naastrehvid. Seda on voéimalik
vdltida enne katte paigaldust telgede nihkes mahamarkimise ja liikluskorraldusprojekti
arvesse voOttes. Naiteks tuleb koik taislaiuses paanid paigaldada sodiduradasid
arvestades, kus paanide liitekohad jaetakse markeeritud teetelje voi ohutussaarte
aarejoonte lahedusesse.
Asfaltkatte erinevate kihtide pikivuugid ei tohi samuti asetseda kohakuti. Need tuleb

jatta ca 5 - 7 cm teineteise suhtes nihkesse. Samas tuleb jalgida, et kulumiskihi pikivuuk
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peab Uhtima projektijargse telje omaga. Uhepoolse teekalde juures vdib erinevate
kihtide pikivuuke nihutada teineteise suhtes vahemikus 10 - 50 cm.

Segregeerumine tahendab asfaltsegu homogeensuse kadu tehnoloogilise protsessi
kaigus, milleks on segu valmistamisel, veol, laotamisel tekkinud materjali Ghtse oleku
kadu. Segregeerumise drahoidmiseks segu laotamise ajal peab laoturi kubu tiivad
vahetult enne uue segukoorma punkrisse valamist liles tdstma, hoides sedasi éra vana
jahtunud segu kinnijaamise punkri tiibade sisekiilgedele. Homogeense segu
paigaldamisega tagatakse teekatte nduetekohane kvaliteet ja vastupidavus.
Asfaltkatte pidevuse katkemine voib toimuda néiteks ka tee temperatuuri kiire muutuse
tagajarjel tekkinud tOmbepingete tottu, eelkdige talvel ja varakevadel. T66 autor

taheldanud analoogseid protsesse eelkdige SMA segude puhul.

4.4.6. Vorkpraod ringristmiku dartes

Vastvalminud ringristmikel on garantiiperioodi algusperioodil &ra vajunud nii
siseringipoolsed aarekivid, kui ka ringteelt mahapoorete valiskilje katteservad. Joonisel
nr 4.10 on kujutatud mahapdore ringristmikult, kuhu on tekkinud teekatte ja peenra

kahjustus, ning raskeliikluse all vajunud graniitaarekivi.

Joonis 4.10. Ringristmiku teekatte aarte kahjustused [erakogu]

Tekkinud olukorra pohjusteks vdib loetleda jargmisis tegureid:
e Graniitdarekivide ebalihtlane vajumine raskeveokite rataste all, mis pdhjustab

vajumeid asfaltkatte ja aarekivi henduskohtades;
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e Pikemad raskeveokid ,l6ikavad® nende suurema poorderaadiuse tottu
teepeenart.
Ringristmikul avaldab raskeliiklus asfaltkattele tavapdrasest suuremat joudu, sest lisaks
liiklusvahendi massile avaldavad konstruktsioonile moju ka tdmbe- ja pikijoud. Need
tekivad kiirendamisel, hoo mahavdtmisel ning pddramisel, mis on oluliselt suuremaks
asfaltkatet modjutavateks teguriteks nt. sirgelt kulgeva maanteega vorrelduna.
Graniitdaarekivide paigaldamisel tuleks nende killustikaluste tihendamistoéd viia
tasemeni, kus selle aluse tihedus on vorreldav tee killustikaluse kandevdimega (170
MPa). Kasutama peab paksema segukihiga sangituskihti. Asfaldi ja darekivi vahele
tuleks paigaldada vuugiteip (sarnaselt viadukti servaprussi ja asfaltkatte serva vahele
paigaldatavaga).
Kui poorde valisservas asuva katte serv piirneb lihtsalt teepeenraga, vOib katte aar
pikema raskeveoki haagise tagarataste all hakata lahti murduma. Mdne aja méddudes
tekivad tee serva moned voi vorkpragude kogum, mille 10pptulemuseks on 166kaugud.
Nende tekkimist saab véltidada jargnevalt:
o Adre- ja graniidist sillutuskividest saarte ehitamine teekatte serva;
e Kindlustatud teepeenarde rajamine;
e Teehooldajapoolne  &rasdidetud teepeenra 0Oigeaegne  taastamistodde
teostamine;
e Projekteerija llesanne ei ole olla nn. maailmaparandaja, kes tegeleb ,autojuhtide
koolitamisega™ projekteerides ringristmikud minimaalsete lootes panna selliseid

votteid kasutades autojuhid né. ,0igesti sditma™.
4.4.7. Puurkehade puurimiskohtade kinnikatmine

Objekti valmimisejargselt on asfaltkattesse jaetud puuraugud kinnikatmata, mistottu
vOib mone aja parast margata nendes kohtades teekatte lagunemist. Need vdivad
ohtlikuks  osutuda nii kergliiklejatele kui negatiiveet md&ju  avaldada

kattekonstruktsioonile. Selline olukord on kujutatud joonisel nr 4.11.
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Joonis 4.11. Kergliiklustee, millel asuvad taitmata puurkehade vétmiskohad [erakogu]

Tlhjad puurkehade augud voivad teekattesse tekkida viisil, kus puuraukude taitmiseks
on kasutatud monda muud taitematerjali peale selleks ettendhtud segule voi on augud
lihtsalt taitmata unustatud. To6o autoril on ette tulnud olukordi, kus lahtiseid auke
tdidetakse selleks mittesobiva materjaliga — nt freesasfaldiga. On olemas spetsiaalsed

kilmsegud puuraukude taitmiseks.

< - - N

Joonis 4.12. Puuraukude taitmine kilmseguga vahetule peale puurkehade puurimist

[erakogu]
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Puuraugud taastatakse t66deks sobivate ilmastikuolude korral kolme té6paeva jooksul
peale puurkehade votmist kas uuritava kihi ehitamiseks kasutatud materjali, kilma
parandusseguga voi AC 12 surf tllpi asfaltseguga. Enne taitmist peavad puuraugud
olema kuivad, puhtad ja krunditud sideainega. Tagasitdaide peab olema tehtud viisil, mis
tagab paigaldatud segu tihendatuse ja ei tohi pdhjustada ebatasasusi. [9]

Kuna puurkehad tuleb votta viisil, kus I|abitakse koiki asfaltkatte kihte kuni
killustikaluseni, siis aukude katmata jatmise korral on kahjulike mdjutegurite ligipaas
alusesse avatud. Koige negatiivsemat moju avaldavad konstruktsioonile teele
puistatavad kloriidid, mille toimel hakkab nt. lubjakivikillustik murenema. See omakorda
tekitab asfaltkatte pragunemise augu Umber ning see hakkab nn. ,sisse vajuma".
Samuti on lahtised puuraugud ohtlikud kergliiklusteedel, millega tekitatakse ohtlikud

olukorrad erinevate sportimisvahendite kasutajatele voi lihtsalt jalakaijatele.

4.4.8. Pikiroopad teel

Pikiroopad vastvalminud objektide asfaltkatetel vdivad pdhjustada vesiliu tekke ning
tekitada liiklusohtlikke olukordi, kus autojuhid hoiduvad roopasse sditmisest liigeldes
kas tee teljel voi teepeenrale liiga l1dhedal. Joonisel nr 4.13 on kujutatud mone aasta
vanust rekonstrueeritud maanteed, millele tekkinud pikiroopad on markimisvaarse

siigavusega.

Joonis 4.13. Pikiroopad maanteeldigul [erakogu]
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Pikiroobaste tekkimise pohjused on:

e Asfaltkatte Uletihendamine;

e Asfaltkatte alatihendamine;

e Ebapiisav killustiku / dreenkihi kandevdime;

e Teed labivad llekoormatud raskeveokid;

e Naastrehvide kasutamine.
Uletihendamise pikiroobaste tekkimisel ilmneb néhtuses, kus asfaldi poorid on téitunud
liigse bituumeniga, mistdttu ei toimi katend liikluskoormuse all elastsena. Teekattel
hakkab tekkima plastne deformatsioon ning protsess sliveneb eriti kuumal
suveperioodil. Katte Uletihendamine vOib poOhjustatud olla nii segu tootjapoolsest
eksimusest koostisosade doseerimisel kui ka rullijuhi valede to6votete kasutamisest
katte tihendamisel. Normikohaselt tihendatud segu puhul peaks see peale liiklusvoost
tingitud kokkusurumist alati oma esialgsesse seisundisse taastuma.
Alatihendamise korral ei ole asfaltkatte jamedam taitematerjali osa teineteisega piisavas
kontaktis, mistottu hakkab toimub so®idujalgedes jareltihenemisprotsess ja see lakkab
I8pliku tiheduse saavutamisel. Siin mangivad samuti rolli eelnevas 16igus valjatoodud
tegurid - segu kvaliteet ning rullijuhi professionaalsus.
Teetoode teostamise kvaliteet on otseselt seotud piisava VvOi ebapiisava
kattekonstruktsiooni kandevdimega. Ebapiisavalt teostatud katendikihtide tihendamist
saab leevendada Vviisil, kus vadljaehitatud kattekonstruktsioon (nt. dreen- ja
killustikukiht) jaetakse sihilikult liiklusele avatud teele nn. jareltihenema. Samuti saab
alumise ja pealmise asfaldikihi paigaldamise vahele jatta markimisvaarse ajavahe
eesmargiga oodata dra konstruktsiooni nn paikavajumine. Samas on selliselt kaitumine
suhteliselt kulukas, kuna ainus viis tekkinud ebatasasuste tasandamiseks on teha see
kulumiskihi seguga. Selline kaitumismudel on laialdaselt kasutusel pdhjamaades, kus
vahekihile paigaldatakse kulumiskiht ca 1 - 2 aasta pdrast.
Samuti tuleb arvestada asjaoluga, et ndukogudeaegsed teemuldkehad on rajatud
arvestatavas osas meetodil, kus orgaanika (turvas voi muld) jaeti kruusast aluse alt
eemaldamata. See on (iheks oluliseks faktoriks teekatte kandevdime ammendumisel,
kui rekonstrueerimise kaigus on kavas tee koormust ja massi suurendada.
Eestis on kehtestatud Uldine tdismassipiirang 44 t ja seda nii kuueteljelistele (he
rattapaariga konteinerveokitele kui ka kuue- ja seitsmeteljeliste paarisratastega
sOidukitele. Seda piirangut soovitakse aga tO0sta pOhjanaabrite eeskujul kuuekiimne
tonnini. PGhiargumendina on valja toodud slisihappegaasi valjapaiskamise vahenemise
keskkonda ning suuremate kaubakoguste transportimisel vaheneb omakorda
veokordade arv, millest tulenevalt ka liiklussagedus ja liiklusohutus. Samas on

maanteed projekteeritud 60 tonnise kandevdimega maksimaalselt.
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Teiseks oluliseks teguriks massi tdstmise vastu on Eesti territooriumil asuvad viaduktid
ja nende kandevdime. Suurim arv tdnapdeval kasutuses olevaid sildasid ja viadukte
rajati noukogude Eestis ajavahemikul 1960 - 1969a. , mistottu laheneb selliste rajatiste
eluiga oma loomulikule Idpule. Et sdilitada nende praegune tase, tuleks tosiselt hakata
plaanima nende rajatiste massilist renoveerimist.

Katte (katendi) seisund muutub (halveneb) kasutusaja jooksul. Ka korrektne hooldus ja
Oigeaegsed remondid ei taga katte seisundit sellisena nagu see oli ehitusjargselt. Kuid
toimunud sOidetavuse halvenemine peab jaama ka kasutusaja l0puks teatavatesse
vastuvOetavatesse piiridesse. [10]

Neid piire iseloomustab tookindluse tegur Kw, mille normvadrtus reeglina on 0.95 ...
0,60. See tadhendab, et kasutusaja 10pus vOib esineda katte pinna defekte
(mitmesuguseid jaavdeformatsioone, sh ebatasasust, pragunemist, remonditud auke
jmt) vastavalt 5% kuni 40% sdidutee pinnast. [10]

Naastrehvide negatiivsest mdjust kdneleb ilmekalt fakt, kus aastal 1993 kasutas
naastrehve umbes 20% liiklejatest, aga aastast 1997 ca 80%. Viimasel ajal
lumevaesemate talvede ja keskkonnasédéstlikuma tegevuse tottu 2020 aastatest on
naastrehvide kasutus ldinud langustrendi. Naastrehvide negatiivset toimet suurendab
eelkdige niiskus, kus naatriumkloriidi sisaldavas keskkonnas kulub teekate 4-6 korda

kiiremini.

4.4.9. Ehitusaegsete liikluskorralduslike to6de moju

katetele

Uuele kulumiskihile on tekkinud silmnahtavad autode rattajdljed, nagu on kujutatud

joonisel nr 4.14.
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Joonis 4.14. Vastvalminud pealiskihile tekkinud lokaalsed deformatsioonid, mis on

pOhjustatud ajutise valgusfoori ette peatunud sdidukitest [erakogu]

Asfalteerimistoddega kaasneb pikematel maanteeldikudel olukord, kus eelneval paeval
paigaldatud asfaltkattele suunatakse jargneval pdeval liiklus. Sellega kaasneb aga
olukord, kus jargneva Idigu asfalteerimise ning sellest tingitud ehitusaegse
liikkluskorralduse tottu peatub objekti I&biv liiklusvoog vastvalminud asfaltkattel. Selliselt
asfalteerimistdid teostades tuleb ehitusaegse liikluskorralduse projekteerimisel arvesse
vOtta dsja paigaldatud asfaltkatte formeerumisaeg, mis peaks olema minimaalselt 4
paeva. Enne selle aja méddumist ei tohiks lubada sdidukite- eriti raskeveokite seismist
foori ootejarjekorras. Tagajarjeks on suur kulumiskihi deformatsioon, mille ainukeseks
remondimeetmeks vdib kujuneda kulumiskihi freesimine ning asendamine uuega.
Alternatiivina vOib proovida ka kuumema ilmaga katte vibrorulliga rullimist, aga sellise
tegevuskava rakendamine sodltub eelkdige tédde tellija tahtest. Et antud puudust &dra
hoida, tuleb kulumiskihi asfalteerimistdodde etappe planeerida nn maleruudu meetodil,
kus eelneva ja jargneva paeva to6frondi vahele jaetakse teadlikult killaldane vahemaa
valtimaks seisakuid vastvalminud asfaltkattel.

Katte pealispinna deformeerumine toimub ka siis, kui ehitusaegsele laiendusele,
Umbersoitule vOi ringristmikule paigaldatakse segumark, mis liikluskoormuse voi
ilmastikutingimustega kooskdlas pole. Kui asfaltkate peab kestma Ule talve, siis ei ole
kokkuhoiu mottes moeldav segumargina kasutada AC base vdi paekivikillustikku
sisaldavat segu. Sellistesse tingimustesse valmistatud segu ei ela Ule talveperioodi

heitlikku ilmastikku, kloriidide ning naastrehvide negatiivset moju.
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Juhul kui AC base segust katendikiht jaab talveperioodiks liikluse alla, tuleb vahendada
naatriumkloriidi kasutamist libedusetorjel. Vahetult enne jargmise kihi paigaldust tuleb
teostada kihi Ulevaatus Insneri ja/voi tellija juuresolekul. To6votja peab arvestama, et
kloriidide mojul vdib AC base asfaltsegusse talveperioodil tekkida defekte ning need
kuuluvad likvideerimisele lisatasu ndudmata. [9]

Seda eirates tekitatakse olukord, kus lagunevat asfaltkatet tuleb parandada kas
kiilmseguga voi freesasfaldiga, kuna talveperioodil on asfaltsegude tootmine tehastes
peatatud. Loodetud kokkuhoiu asemel tuleb téoévotjal kulutada arvestataval hulgal
inimtdé6joudu lagunenud tee kordategemiseks. AC base segu asemel tuleb koheselt
plaani votta graniitsegu (AC bin v6i AC surf) paigaldus, mis tagab tee kestvuse

sajaprotsendiliselt ka talvistes ilmastikutingimustes.

B L

Joonis 4.15. Ajutisele ringristmikule paigaldatud AC 32 base lagunemine ilmastiku,

naatriumkloriidi ja naastrehvide koosmdjul [erakogu]

4.5. Kasitletud probleemide lahenduste kokkuvote

Asfaldi ja selle paigaldamisega seotud probleemid vdib kokkuvottes jagada kaheks:
Esimesena vdivad probleemid tekkida asfaltsegude tootmisel. Teise olulise osa
moodustavad situatsioonid ja asjaolud, mis vdivad tekkida objektil td6de teostamisel.
Need kaks faktorit voivad eksisteerida ka koos, kus nduetele mittevastavast segust
tingituna tekivad omakorda probleemid ka segu laotamisel, aga minu poolt kasitletud

probleemid on seotud eelkdige toédde teostamise tehnoloogiate rikkumisest eeldusega,
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et segu on 100% noduetele vastav. Ehk siinkohal omab samuti suur tahtsust ehituse
omanikujarelevalve ja t66 teostaja padevus ning nendevahelise koost6d sujuvus.
Asfaltbetoonkatete peatlikis kasitletud probleemide ja lahenduste lihikokkuvote on

leitav alljargnevast tabelist nr 4.3.

Tabel 4.3 Asfalteerimistoode peatiikis kasitletud temaatika lihikokkuvote

Aspekt

Toimingud

Tulemus

Asfaltbetoonkatete
ehitamine, eeltddd

Asfaltbetoonkatete
aluspinna puhastamine

Eeltbbna katte paigaldamisel
olemasoleva katte korrektne
puhastamine sinna mittekuuluvatest
materjalidest ja ainetest

Asfalteerimistdode
teostamine, ehitustéod

Asfaltbetoonkattele tekkida
voivate defektide
ennetamine

Kulumiskihi paigaldamise
katkestamine ebasoodsate
ilmastikutingimuste korral;

Normidekohaselt ettendhtud
emulsioonikihi paigaldus;

Asfalteeritaval t66frondil
markimistddde teostamisel liiklusvoo
gabariitidega arvestamine,
asfaldikihtide pikivuukide
mittekattuvusega arvestamine;

Asfaltkattest puurkehade
puuraukude korrektne taitmine;

Pikiroobaste tekkepdhjuste
arahoidmine

Asfalteerimistétde
teostamistehnoloogia
jargimine

Paigaldusprotsessi kestel
asfaldilaoturi seismajaamise
drahoidmine;

Paigaldusttdde ajavahe
planeerimine alumise ja pealmise
kattekihi vahel kdrgete mullete
puhul;

Kaevupeade asukohtade
kindlakstegemise meetodite
valjatéétamine ning kaevuimbruse
asfaltsegu nduetekohane
tihendamine.

Ehitusaegne
liikluskorraldus

Teostatavate ja teostatud
tdéode kvaliteedi ja kestvuse
tagamine

Asja valminud asfaltkattel liiklusest
tingitud seisakute @rahoidmine;

Ajutiste asfaltkatete puhul nende
rajamine valismdjudele vastupidava
segumargiga
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KOKKUVOTE

Kéesoleva uurimustdd eesmargiks oli teostada juhendite vordluse alusel erinevate
kogemuslike ehituslike probleemide analliis. Kasitletud on alljargnevatesse

juhenditesse sisse viidud olulisemaid muudatusi ja taiendusi:

aastatel 2014, 2016 ja 2021 valja antud ,Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise,

ehitamise ja remondi juhis®;

e aastatel 2012, 2016, 2020 ja 2022 valja antud , Killustikust katendikihtide ehitamise
juhend";

e aastatel 2005, 2016 ja 2020 valja antud ,Stabiliseeritud katendikihtide ehitamise
juhis®;

e aastatel 2005, 2010, 2014, 2015 ja 2021 valja antud , Asfaldist katendikihtide

ehitamise juhis";

Koiki juhendeid on regulaarselt tdiendatud ja kaasajastatud nii tellija- kui ka
toovotjapoolsete kogemuste lisandumisel, sisse on viidud muudatusi vastavalt teostatud
uuringutulemustele. Paljud tdiendused on siindinud objektidel Iabi kogetule nii tellija kui
ka t6ode teostaja poolt vaadatuna. Suure panuse téovotjapoolsetest ettepanekutest ja
taiendustest annab siin eelkdige Eesti Taristuehituse Liit (endine MTU Asfaldiliit), mille
alla kuulub arvestatav osa Eesti teedeehitusega tegelevaid ettevotteid. Moned
tdiendused on kohtuvaidluste tulemustele vastavad, paljud on sisse viidud ka lihtsalt
garantiiobjektide jalgimise tulemustele vastavalt. Samuti tuleb tahtsaks pidada asjaolu,
et viimastest juhistest on saanud Transpordiameti objektide puhul lepinguline
dokument, milles sisalduvat tuleb arvesse votta nii projekteerimis- kui ka ehitustoodel.
Samuti viidatakse jarjest rohkematel kohalike omavalitsuste objektidel Transpordiameti
poolt valjastatud juhistele. Valjatéoétatud juhised on siiski ettekirjutatud detailsed
juhendmaterjalid, mida kohustub jargima nii tédde teostaja kui ka omanikujarelevalve.
Nende mdlema kompetentsusest soltubki kogu ehitustegevuse I10ppkvaliteet. Kindlasti
saab ettekirjutatut lubatud halvete piires (vdi ka (le selle) eirata, aga selleks ongi
olemas omanikujarelevalve insenerid, kelle Glesanne on kontrollida kogu ehitusprotsessi

ja selle vastavust kehtestatud reeglitele.

Kéesolevas magistritdos kasitletavad ehitusprotsesside ja 16pptulemuste kdrvalekalded
on eelkdige t66 autori enda kogetud ehituslikud situatsioonid nii ehitustédde kaigust kui
garantiiperioodist, mis on kirja pandud naitliku juhendmaterjalidena koos vastavate
viidetega hetkel kehtivatele juhenditele. T66s on pohiline rdhk asetatud eelkdige
reaalselt objektil teostatavatele ehitustédde tehnoloogiatele ning kdrvutatud need

vastavate valjavotetega kehtivatest juhistest.
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TO6 tulemusena saab valja tuua jargmist:

e Paljudel juhtudel on juhistes ette antud valikuvariandid t66 teostamiseks.
Teadmine, millist tehnoloogiat kasutada, peab tulema aga t66 teostajalt (nt
betoonalusele voib juhendi jargi ka ridakillustikku paigaldada, mis tegelikkuses
voib tekitada kilmakerkelisi ilminguid);

e Juhistes ettekirjutatu ei pruugi rakenduda kas todvotja poolt tahtliku voi
mittetahtliku kaitumise puhul (nt. unustatakse asfaltkatte puuraugud tdita);

e Juhistes ettekirjutatut (k.a. parandusmeetmed) ei pruugi ehitaja endale
teadvustada enne, kui on ise ehitusprotsessi kogenud (nt. talvistesse
tingimustesse ajutise asfaltkattena kokkuhoiu mottes paekillustikust asfaltsegu
kasutamine graniitsegu asemel);

e Suurem osa tdds kirjeldatud olukordadest on pdhjustatud ehitusobjekti juhtivate
tootajate (k.a. jarelevalveinsenerid) lihikesest t60staazist ning sellest tingitud
kasutatavatest valedest t66votetest, millel on kalduvus korduda (nt. on t66 autor
tdheldanud oma teedeehitaja karjaari jooksul enda pdhjustatud ehituslike

mdddalaskmiste kordamist hilisemal ajaperioodil nooremate kolleegide poolt).

Kokkuvotvalt on kokku pandud materjal, millega tutvumine vdiks olla soovituslik
vahemkogenud tee-ehitustédde objekti- voi todjuhil, kuna tihtipeale lasub nende 0Olul
kogu objektil toimuv ning nende tegevusest sdOltub otseselt ehituskvaliteet ja ka

majanduslikud tulemused.
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SUMMARY

The aim of this study was to perform an analysis of various experiential construction
problems based on a comparison of guidelines. The author of the thesis elaborates on

the most important changes and additions made to the following guidelines:

e "Guidelines for the design, construction, and repair of the embankment and
drainage layer" issued in 2014, 2016, and 2021;

e "Guidelines for the Construction of Gravel Pavements" issued in 2012, 2016, 2020, and
2022;

e "Guidelines for the Construction of Stabilized Pavements" issued in 2005, 2016,
and 2020;

e "Guidelines for the Construction of Asphalt Pavements" issued in 2005, 2010,
2014, 2015, and 2021;

All guidelines have been regularly supplemented and updated with the experience of
both the customer and the contractor, and changes have been introduced according to
the results of the research. Many additions have been made to the objects, as seen by
both the customer and the contractor. The major contribution of the proposals and
additions of the contractor is provided by the Estonian Infra Construction Association
(former MTU Asfaldiliit), which includes a considerable number of Estonian road
construction companies. Some additions are in line with the outcome of litigation, and
many have been introduced simply according to the results of monitoring the objects of
warranty. It is also important to note that the latest guidelines have become a
contractual document for the Transport Administration's sites, the contents of which
must be taken into account in both design and construction work. The guidelines issued
by the Transport Administration at an increasing number of local government sites are
also being referred to. However, the developed guidelines are prescribed detailed
instruction materials, which both the contractor and the owner supervision undertake
to follow. The final quality of all construction activities depends on the competence of
both of them. Certainly, the precepts can be disregarded within (or exceeding) the
permitted tolerances, but for this purpose, there are engineers responsible for owner
supervision, whose task is to check the entire construction process and its compliance

with the established rules.

The deviations in the construction processes and final results discussed in this Master's
thesis are primarily the construction situations experienced by the author himself during
the construction work and the warranty period, which are written down as illustrative

instruction materials with corresponding references to the current instructions. In work,
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the main emphasis is placed primarily on the construction technologies that are actually
carried out on the site, and they are compared with the corresponding extracts from the

valid guidelines.

As a result of the work, the following can be pointed out:

e In many cases, the guidelines provide options for carrying out the work.
However, the knowledge of which technology to use must come from the party
performing the work (e.g., according to the guidelines, crushed stone can also
be installed on a concrete base, which in practice can cause frost heaving
phenomena);

e The guidelines may not apply to intentional or unintentional behavior by the
contractor (e.g., forgetting to fill boreholes in the asphalt pavement);

e The builder may not be aware of what is prescribed in the guidelines (including
corrective measures) until he/she has experienced the construction process
himself/herself (e.g., the use of an asphalt mixture of crushed limestone instead
of granite mixture as a temporary asphalt pavement in winter conditions for the
purposes of savings);

e Most of the situations described in the work are caused by the short length of
service of the employees managing the construction site (incl. surveillance
engineers) and the resulting incorrect working methods, which have a tendency
to recur (e.g., the author of the work has noticed the repetition of self-caused
construction failures during a later period of his career as a road builder by

younger colleagues).

In summary, the material has been compiled reading of which could be recommended
to the less experienced road construction site manager or supervisor, as they often have
the responsibility for the entire site, and the construction quality and economic results

directly depend on their activities.
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