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TEADUSTOO LAHTEULESANNE

KATENDIKONSTRUKTSIOONID RASKE LIIKLUSKOORMUSEGA JA
VANALINNA ALADEL

1. Probleemipiistitus ja teadustoo eesmérgid

2005. aastal oli Tallinna Kommunaalameti ja TTU teedeinstituudi vahel sdlmitud uurimisto6
leping ,,Autobussipeatuste katendid Tallinnas. Pikiroobaste remondiviiside vordlus® (leping
5001L). Nimetatud lepingulise t66 kidigus valiti iihissdidukite peatuste katete vaatlusvork
Tallinna enimkoormatud tidnavatel ja teostati nende seisundi hindamine. Et aga erinevate
kattetiiiipide (asfaltbetoon, betoonkivi, confalt) puudusi ja eeliseid esile tuua, ei piisa iihest
vaatlusaastast, seejuures silmas pidades, et confalt-katete vanus nimetatud t66 teostamise
hetkel oli vaid 1-2 aastat.

Uhissdidukite peatustes ja suure iihissdidukite koormusega ristmikel tekkivad
katendikonstruktsiooni defektid vdivad olla pohjustatud {iihissdidukite {ilekoormusest.
Lihtudes sellest tekib kiisimus: milline peaks olema suurim arvutuslik iihissdidukite
tditumistase (in/istmetest vaba pinna m’-le), mis ei pohjustaks katendi deformatsioone, ja kas
ithissdidukite liiklussageduse kasv vihendatud tdituvuse normi korral parandaks olukorda
nimetatud kriitilistes kohtades vdi hoopis halvendaks?

Lisaks iihissdidukitele koormavad ristmikke ka iilejadinud linnaliikluse tekitatud nii
diinaamilised kui ka staatilised koormused, mis seavad ristmike katendikonstruktsioonide
tugevusele muu liiklusalaga vorreldes kdrgendatud ndudmisi.

Teadustdo eesmdrk:

1. Midrata erinevate katendikonstruktsioonidega iihissdidukite peatuste todiga, mis
eeldab 2005.a. valitud peatuste vaatlusvorgul mdotmiste ja seisukorra hindamise
Jdtkamist jidrgnevate aastate jooksul;

2. Soovituste koostamine sobivate iihissdidukite peatuste katendikonstruktsioonide
valikuks erinevates liiklustingimustes (iihissoidukite taskutes, iihistranspordirajal,
iildliiklusrajal);

3. Uhissoidukite tiituvuse ja sellest lihtudes nende koormuse moju uurimine
katendikonstruktsiooni seisukorrale.

4. Soovitused ristmikealade katendikonstruktsioonide valikuks ja ehitamiseks.

Viimastel aastatel ehitatud ringristmike (Tondi tn.) katetel on ilmnenud asfaltsegu
murenemine liitkluskoormuse tekitatud tsentrifugaaljdudude toimel. Sdiduauto liikumiskiiruse
mojutamiseks rajatakse ringristmikele soltuvalt ristmiku keskmise saare diameetrist sdidutee
kitsend laiusega 1-2 meetrit, sellel kitsendil kasutatakse muu katendiga vorreldes oluliselt teist
konstruktsiooni. See laiend on moeldud pikkadele soidukitele suurema poorderaadiuse
voimaldamiseks. Laiend voidakse eraldada muust sdiduteest madala dérekiviga. Seni rajatud
katenditest on tsentrifugaaljou mdojul sageli vilja kistud katendis kasutatud kivisid.
Teadustdo eesmdrk:

1. Tondi tn. ringristmikel tekkinud murenemise pohjuste viljaselgitamine paigaldatud

asfaltsegu omaduste médramisega;




2. Soovituste koostamine sobiva kattekonstruktsiooni ja soidutee kitsendi ddrekivi tiiiibi
valimiseks ringristmikele.

Tallinna vanalinna tdnavakatendid on valdavalt parkett- vdi munakivisillutiskattega, mille
kandevdime faktiline médramine teedeinstituudi ja AS Teede Tehnokeskuse olemasolevate
diinaamiliste seadmetega (FWD) ei ole vodimalik. Seetdttu oleks hetkel ainukeseks
voimaluseks teostada vanalinna tdnavakatete seisukorra visuaalne hinnang koos poik- ja
pikiprofiili hindamisega 3 m latiga, mille alusel saaks subjektiivselt hinnata ka nende
kandevdimet. Kuid selline lihenemine ei annaks siiski objektiivset hinnangut vanalinna
tdnavate kandevdimele. Seetdttu osutub otstarbekaks teostada olemasoleva kivisillutisi
kisitleva info (kirjandus, internet) analiilis ning koostada soovituslikud kivisillutisega
katendikonstruktsioonid, mis vastaksid teatud liikluskoormusele.
Teadustdo eesmdrk:
1. Kivisillutisega katendikonstruktsioone kdisitleva olemasoleva info (kirjandus, internet)
analiiiis;
2. Soovituslike, teatud litkluskoormusele vastavate, kivisillutisega
katendikonstruktsioonide koostamine.

2. Teadustoo sisu

2.1. Raske liikluskoormusega alade katendikonstruktsioonid

2.1.1. Uhissdidukite peatuste seisukorra hindamine 2005.a. valitud vaatlusvorgul (pikiroopa
siigavus 3 m lati all);

2.1.2. Uhissdidukite peatuste seisukorra hindamistulemuste analiiiis ja selle alusel esialgsete
soovituste koostamine sobivate {iihissdidukite peatuste katendikonstruktsioonide
valikuks erinevates liiklustingimustes (iihissdidukite taskutes, iihistranspordirajal,
tildliiklusrajal);

2.1.3. Tondi tn. ringristmikel tekkinud murenemise pdhjuste viljaselgitamine paigaldatud
asfaltsegu omaduste midramisega;

2.1.4. Soovituste koostamine sobiva kattekonstruktsiooni valimiseks ringristmikele;

2.1.5. Uhissdidukite tiituvuse ja sellest lihtudes nende koormuse mdju uurimine
katendikonstruktsiooni seisukorrale;

2.1.6. Soovituste koostamine ristmikealade katendikonstruktsioonide valikuks ja ehitamiseks.

2.2. Vanalinna ala kivisillutisega katendikonstruktsioonid

2.2.1. Kivisillutisega katendikonstruktsioone késitleva olemasoleva info (kirjandus, internet)
analiiiis;

2.2.2.  Soovituslike, teatud liikluskoormusele vastavate, kivisillutisega katendi-
konstruktsioonide koostamine eelnimetatud analiiiisi alusel.




1. UHISSOIDUKITE PEATUSTE KATENDID

1.1.  SISSEJUHATUS

Kuigi individuaalsdidukite arv iihe inimese kohta aastast-aastasse ikka veel kasvab, on
Tallinna liiklusskeemis olulise tdhtsusega iihistransport, mille eelisarendusega ka linnavalitsus
tegeleb (,pargi ja reisi“ siisteem, koolibussid jmt.). Uhissdidukite peatuste katendite
seisukohalt on iihistranspordist olulisimad bussid ja trollibussid.

Uhissdiduki peatuse asukoha valik soltub peamiselt tinava liigist (radade arvust),
kiiruspiirangutest, {ldisest ja iihissdidukite liiklussagedusest, nihtavustingimustest,
kinnistupiiridest (nn “punasest ehitusjoonest”) jmt. Lihtudes sellest paigutatakse iithissdiduki
peatused reeglina:

e bussitaskusse,

e iihistranspordirajale,

e iildkasutatavale sdidurajale.

Levinumad iihissdidukite peatustes kasutatavad katenditiitibid Tallinnas on :
asfaltbetoonkatted ;

confalt- voi densifaltkatted ;

betoonkivisillutisega katted ;

looduskivisillutisega katted.

Bussipeatuste katenditele, sdltumata kasutatud materjalist, esitatakse nduded haardeteguri
(libeduse), kallete (vee dravoolu kindlustamiseks), kulumis- ja kiilmakindluse osas. Kuid
lisaks eelnimetatuile omab mairkimisvéarset, kui mitte kdige olulisemat tdhtsust ehitatud
katendikonstruktsioonide vastupidavus piisivate katendideformatsioonide (roobaste) tekkele ja
katte lagunemisele.

Tallinna iihissdidukite peatuste katendite uuringuga alustas TTU teedeinstituut ins. Vello
Mespaki juhtimisel 2006. aastal Tallinna linna ja teedeinstituudi vahel sdlmitud
toovotulepingu S001L raames, mille 16pparuanne valmis 2006.a. 16pus.

Lepingulise t66 nr 5001L esimese vahearuanne kisitles bussipeatuste katendite erinevaid
konstruktsioone, nende eelised ning puudused, samuti eesmérgi piistitamist nende katendite
pikemaajaliseks uurimiseks. Teine vahearuanne késitles pikiroobaste tekke ja
arenguseaduspédrasusi ja nende seost bussipeatuste olukorraga. Lopparuandes on esitatud
Tallinna bussipeatuste vaatlusvérgu moodustamist ning valitud vorgul teostatud katete
roobaste, libisemistakistuse, podikkallete, vihmavee &drajuhtimissiisteemi analiiiis. Samuti on
Idpparuandes esitatud peatuste katteliikide pohiliste defektiliikide remondivdimalused.

Kuna kiesolevas teadustoos jitkatakse 2006. aastal valitud iihissdidukite peatustevorgu
seisukorra hindamist ning peatuse katte libisemistakistus, pdikkalded ja vihmavee
drajuhtimissiisteemid {iildiselt nii lithikese aja jooksul ei muutu (kui ei ole tehtud pdhjalikku



remonti, iimberehitust vmt), siis on kidesolevas teadustods keskendutud peamiselt roobaste
arengu analiiiisile (seisukord 2008 vs 2006). Analiiiisi eesmirgiks on:
e midrata erinevate katendikonstruktsioonidega iihissdidukite peatuste todiga;
e soovituste koostamine sobivate iihissdidukite peatuste katendikonstruktsioonide
valikuks erinevates liiklustingimustes (ithissdidukite taskutes, iihistranspordirajal,
ildliiklusrajal).

1.2. UHISSOIDUKITE PEATUSTE VAATLUSVORK

Kiesolev teadustod pohineb 2006. aastal ins. Vello Mespaki poolt koostatud iihissdidukite
peatuste vaatlusvorgul (tabel 1.1). Eesmirgiks on haarata kolme pohilist kattetiiiipi -
asfaltkatteid, kivikatteid ja confaltkatteid. Vaatlusvorgu marsruutideks on valitud suurema
ithissdidukikoormusega (buss + trollibuss) tdinavad.

Tabel 1.1. Uhistranspordi peatuste vaatlusvorku valitud marsruudid, peatused, katte tiiiibid
ning iihissoidukite lébisoit (2006)

Labiso6it
Tanav Peatus Linnasuund Linnast vilja (trollid+bussid),
tuh/aastas
Sole Sole - k 88,8
Adala k C 88,8
Kolde k k 88,8
Nisu k- k- 127,3
Madala c- C 74,2
Loime C c- 74,2
Maleva a c- 74,2
Paldiski Tehnika a- c- 151,7
Ristiku co C 151,7
Lille a a- 184,8
Hipodroom a 184,8
Pirni co c- 108,8
Humala co c- 108,8
Mustjoe C C 108,8
Looga C 108,8
700 ao a 108,8
Haabersti c- C 108,8
Sopruse pst. Ehitajate k k 85,2
Liivaku a- k 211,0
Vambola a a 211,0
Lepistiku a a 215,6
Siili a a 215,6
Linnu tee c- k 207,5
Tedre C C 207,5
Koskla c- a- 1974
Péarnu mnt. Nomme a- ao 82,2
Roheline a- a- 28,8
Rahumie a- a- 28,8
Kirde a- a- 28,8
Kurni a- - 28,8




Risti C a- 113,1
Jarve C Virve ¢ 113,1
Hallivanamehe a a 113,1
Kalevi ao a 113,1
Tallinn-Viike a- a- 121,2
Vineeri a- ao 121,2
Kosmos a co 121,2
Téhistused:
1. Taht:a - asfaltkate
k - uni-kivikate
c - confaltkate
2. Tahis peale tihte: - peatus iildkasutataval sdidurajal
o peatus ithistranspordirajal

tahistuseta — peatus bussitaskus

Tabelis 1.1 loetletud peatustest jédeti 2006. aastal ins. Vello Mespaki poolt vaatlustest kdrvale
Sopruse puiesteel Ehitajate peatus, kus aastane ldbisditude arv oli 85,2 tuhat, samuti Parnu
maanteel olevad peatused Roheline, Rahumie, Kirde ja Kurni koormatusega vaid 28,8 tuhat
14bisditu aastas. Seega jdi 2006.a. pidevasse vaatlusvorku 34 asfaltkattega, 9 kivikattega ja 27
confalt (densifalt) kattega peatust. Nendest 33 asub ,taskutes®, 8 iihistranspordile eraldatud
rajal ja 27 esimesel iildkasutataval liiklusrajal.

Kiesolevas teadust6os on analiiiisi kaasatud koik vaatlusvorku valitud peatused.

1.3. UHISSOIDUKITE PEATUSTE KATENDITE SEISUKORRA HINNANG JA
TULEMUSTE ANALUUS

Nagu ptk-s 1.1 sai mirgitud, jitkatakse kéesolevas teadustods 2006. aastal valitud

ithissdidukite peatustevorgu seisukorra hindamist, keskendudes peamiselt peatuste kattetel
tekkinud roobaste siigavuse mdStmisele (tabel 1.2) ja roobaste arengu analiiiisile.

Tabel 1.2. Roopa mootmistulemused iihistranspordi peatuste vaatlusvorku valitud peatustes
2006 2008
Peatus -
Kate |Vas.ratas | Par.ratas | Kate |Vas.ratas | Par.ratas| Seisukord
SOPRUSE PST.
Sopruse pst. linna suund
Mustamie a 18 14,5 a 19 14
Keemia a 14,5 19,5 a 17 25
Ehitajate k 9 6 k 48 5 auku vajunud kivid
Liivaku aiild 10 90 c 4 5 uus confalt taskus
Vambola a 36 34 c 4 7 uus confalt
Lepistiku a 22 24 c 5,5 7,5 uus confalt
Siili a 36 25 c 5,5 7 uus confalt
Linnu tee ciild 2 1 c 29 8 vas.ratas vajunud
Tedre c 2 5 c 16 20 plastilised deform.
Koskla ciild 1 3 ciild 5 17
Sopruse pst. linnast vilja suund

Koskla | a 10 13 | a | 42 | 48 [plastilised deform.




Peatus 2006 2008

Kate | Vas.ratas | Par.ratas | Kate | Vas.ratas | Par.ratas Seisukord
Tihase a 5 3 a 40 31 plastilised deform.
Tedre c 7 5 c 11 9,5
Linnu 1 k 10 4 k 16,5 7 kaev?
Linnu 2 a 1 1 a 6,5 7,5
Siili a 35 33 c 6 5 uus confalt
Lepistiku a 75/85 36/90 C 13,5 18 plast.deform., serv iileval
Vambola a 70 75 c 5 4 uus confalt
Liivaku k 9 4 c 3,5 5,5 uus confalt
Ehitajate k 10 7 c 12 7 kaevu korvalt vajunud
Keemia a 24/50 18/85 a 30 75 suured plastil.deform
Mustamée a 26 100 a 42 64 vajunud

PARNU MNT.
Pirnu mnt. linna suund
NOomme aiild 28 25 aiild 20 25 valuasfalt, uus?
Roheline aiild 22 21 aiild 37 9 vana asfalt
Rahumie aiild 22 10 aiild 23,5 4 vana asfalt
Kirde aiild 31 24 aiild 30,5 23 vana asfalt
Kurni aiild 27 27 aiild 23 47 vana asfalt
Risti c 3 3 c 9 11,5
Jarve c 5 2 c 7 11
Hallivanamehe| a 28/28 33/63 a 31 79 vana asfalt
Kalev atihis | 37/40 50/74 | aiihis 44 80 vana asfalt
Tallinn-Viike | aiild 9 6 aiild 24.5 75 vana asfalt
Vineeri aiild 40 39 aiild 11,5 13 vana asfalt
Kosmos aiild 14 18 aiild 24.5 15 vana asfalt
Vabaduse aiild 6 2 aiild 9,5 16 vana asfalt
Viru kiild 48 28 kiild 57 35 vajunud, pdikvuugid
Pdrnu mnt. linnast vilja suund
Viru kiihis 10 15 kiihis 24 27 adrekivi serv asf-ga vuugit.
Vabaduse kiild 6 4 kiild 5 2 asfaldivuugid vajunud
Kosmos ciihis 5 7,5 ciihis 6 7
Vineeri aiihis 37 51 aiihis 36 69 vana asfalt
Tallinn-Viike | aiild 17,5 7 aiild 25 6
Kalev a 25/26 19/40 a 27 40 vuugivaba, asf-ga iihte virvi?
Hallivanamehe| a 42/40 59/30 a 62 70 vana asfalt
Jarve c 7 12 c 17 17
Virve C 5 6 c 16 19
Risti aiild 36/42 38/80 aiild 27 39 vana asfalt
Kirde aiild 12 23 aiild 21,5 23 vana asfalt
Rahumie aiild 16/18 19 aiild 5 20 vana asfalt
Roheline aiild 31/35 33 aiild 45 38 vana asfalt
NoOomme ciihis 1 3 ciihis 1 1,5
SOLE TN.
Sole tn. linna suund

Maleva a 6 17 a 79 92 suured plastilised deform.
Loime c 9 6 c 3 9,5 pikipraod &irtes
Madala ciild 3 5 ciild 3,5 3,5 betoon pragunenud
Nisu kiild 3 7 kiild 22 9
Kolde k 4 11 k 6 7
Adala k 38 17 k 53 28 kivi vajunud
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Peatus 2006 2008
Kate |Vas.ratas | Par.ratas | Kate |Vas.ratas | Par.ratas | Seisukord
Sole tn. linnast vilja suund
Sole k 7 8 k 22,5 26,5 kivi murenenud
Adala c 5 13 c 9 6 piki- ja poikpraod
Kolde k 3 9 k 6 3,5
Nisu kiild | 6,5/10 7 kiild 20 13 kulunud tavasdidurea parem jilg
Madala c 6 4 c 6 4
Ldime ciild 7,5 11 ciild 7,5 13,5 pragunenud
Maleva ciild 8 11 ciild 6 20,5 | pragunenud, serv vajunud
PALDISKI MNT.
Paldiski mnt. linna suund
Haabersti culd 1,5 1 culd 7 9 kohati murenenud
700 aiihis 34 30,5 aiihis 76 42 plastilised deform.
Looga ciild 0,5 3 ciild 4
Mustjde ciild 1 3 ciild 7 6 pikipraod
Humala ciihis 2 2 ciihis 7 6
Pirni ciihis 4 5 ciihis 9 6,5
Lille aiild 29 21 aiild 24 29 asfalt lagunenud
Ristiku ciihis 5 8 ciihis 9 7 vuugi juures pikipragu
Tehnika aiild 26 17 aiild 40 40 plastilised deform., parem praod
Paldiski mnt. linnast vilja suund
Kelmikiila kiihis 4 3 kiihis 10 9,5 kivid vajunud, lagunenud
Ristiku c 6 6 c 7 9,5 lapitud
Lille aiild 55 50 aiild 59 54 plastilised deform.
Hipodroomi a 19 21 a 19 26 asfalt lagunenud
Pirni ciild 1 1 ciild 4 7,5 poikpraod, 2 kaevu
Humala ciild 0 3 ciild 5 5,5 poikpraod
Mustjoe c 3 8 c 8 13
Looga c 3 4 c 5 5
Zoo a 7 6 a 49 85 plastilised deform.
Haabersti c 4 7,5 c 5,5 8,5

Analiiiisiks jagame iihissdidukipeatused gruppidesse vastavalt katte tiilibile (asfaltkate,
unikivikate, confaltkate) ja peatuse paiknemiskohale (taskus, iildkasutataval s&idurajal,

ithissdidukirajal).

Esimeses analiiiisi etapis leiame igale kattetiiiibile ja paiknemiskohale vastavad keskmised,
minimaalsed ja maksimaalsed roopasiigavuste muutused kaheaastase vaatlusperioodi jooksul
(2008 vs 2006) (tabel 1.3, joonised 1.1 ja 1.2).

Teises analiiiisi etapis seome kahe aasta jooksul tekkinud roobaste kasvu ka iihissdidukite
peatusest busside ja trollibusside 1dbisdidu arvuga (joonised 1.3, ..., 1.6).
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Tabel 1.3.

Keskmine, minimaalne, ja maksimaalne roobaste kasv erineva kattetiiiibiga ja paiknevusega iihissdidukite peatustes 2008 vs 2006,

mm
Roobaste kasv iihissoidukite peatustes 2008 vs 2006, mm
Katte tiliip Vasak ratas Parem ratas Vasak + parem ratas kokku

keskmine | st.hilve | min | max| keskmine | st.hilve | min | max ] keskmine | st.hilve | min | max
Asfaltkate taskus (a) 18,3 21,9 0,0 |73,0 25,6 32,5 -36,0 | 79,0 21,9 27,4 -36,0 | 79,0
Asfalt iildrajal (aiild) 0,5 12,0 -28,5| 15,5 4,9 20,6 -26,0 | 69,0 2,7 16,7 -28,5 1 69,0
Asfalt iihisdidukirajal (aiihis) 16,0 22,9 -1,0 142,0 19,8 9,4 11,5 | 30,0 17,9 15,8 -1,0 142,0
Kokku asfaltkate 9,5 19,3 -28,5 1 73,0 15,0 27,0 -36,0 | 79,0 12,3 23,4 -36,0 | 79,0
Kivikate taskus (k) 13,5 13,8 2,0 1390 3,7 9,4 -4,0 | 18,5 8,6 12,4 -4,0 139,0
Kivi iildrajal (kiild) 10,1 8,5 -1,0 [ 19,0 3,3 4.1 20 | 7,0 6,7 7,2 -2,0 119,0
Kivi iithissdidukirajal (kiihis) 10,0 5,7 6,0 | 14,0 9,3 3.9 6,5 | 12,0 9,6 4,0 6,0 |14,0
Kokku kivikate 11,8 10,6 -1,0 1 39,0 4,5 7,1 -4,0 | 18,5 8,1 9,6 -4,0 139,0
Confaltkate taskus (c) 5,0 6,1 -6,0 | 14,0 5,7 6,7 -7,0 | 15,0 5.4 6,2 -7,0 | 15,0
Confalt iildrajal (ciild) 2,6 2,8 2,0 | 6,0 44 3,8 -1,5 195 3.4 3,3 20 195
Confalt iihissdidukirajal (ciihis) 3,0 2.4 0,0 | 5,0 0,5 2,3 -1,5 | 4,0 1,8 2,5 -1,5 | 5,0
Kokku confalt 3,7 4.4 -6,0 | 14,0 4,0 5,3 -7,0 | 15,0 3.8 4.8 -7,0 15,0
Koik Kkattetiiiibid kokku 7,9 14,5 -28,5 | 73,0 9.4 19,9 -36,0 | 79,0 8,7 17,3 -36,0 | 79,0
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Joonis 1.1.

Keskmine roobaste kasv erineva kattetiiiibiga ja paiknevusega iihissdidukite peatustes 2008 vs 2006, mm
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Joonis 1.2. Maksimaalne roobaste kasv erineva kattetiiiibiga ja paiknevusega iihissoidukite peatustes 2008 vs 2006, mm



Keskmise ja maksimaalse roopa kasvu miérangu alusel (tabel 1.3, joonised 1.1 ja 1.2) saame
jéreldada, et:

e Maksimaalset keskmist roopa kasvu, vorreldes kivi- ja confaltkattega, omab asfaltkate,
talle jargneb kivikate ja minimaalse keskmise roopa kasvuga on confaltkate.

Keskmine roopa kasv kahe aasta jooksul (2008 vs 2006) on:
o Asfaltkattega peatustes 12,3 mm;
o Unikivikattega peatustes 8,1 mm;
o Confaltkattega peatustes 3,8 mm.

e Suurimad keskmised roopa kasvud, vorreldes kivi- ja confaltkattega, esinevad
asfaltkatetel {iihissdiduki taskutes (21,9 mm) ja iihissdidukiradadel (17,9 mm).
Asfaltkattega iildkasutataval sdidurajal on keskmine roobaste kasv peatustes suhteliselt
tagasihoidlik (2,7 mm).

Samas maksimaalne roopa kasv iildkasutataval sdidurajal on 69 mm (taskus 79 mm ja
ithissdidukirajal 42 mm).

e Maksimaalset roopa kasvu, vorreldes kivi- ja confaltkattega, soltumata tema
paiknevuskohast (taskus, iildkasutataval voi iihissdidukirajal) omab asfaltkate, talle
jargneb kivikate ja minimaalse maksimaalse roopa kasvuga on confaltkate.

e Suurimad maksimaalsed roopa kasvud koigi kattetiilipide osas esinevad iihissdiduki
taskutes, keskmised tildkasutataval sdidurajal ja minimaalsed tihissdidukirajal.
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Joonis 1.3.

Uhissidukite libisdidu arvu moju roobaste kasvule perioodil 2006-2008

asfaltkattega peatustes
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1abisoitt moj u rook kkele perioodil 2006-2008, kiv ikate taskus v asak+parem ratas
g ® Isa
o
% Linear (Is/a)
-]
o
e
labisdit aastas, tuh
labisoit moj u rook kkele perioodil 2006-2008, kiv ikate Uldkasutatav al rajal vasak+parem
ratas
13
E
g ® isa
ﬁ Linear (Is/a)
-]
o
e
labisoit aastas, tuh
labisoitu/ moju roob kkele perioodil 2006-2008, kiv ikate lihissdidukirajal vasak+parem ratas
13
£
_E ® Isa
o
E Linear (Is/a)
-]
o
e
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00
labisdit aastas, tuh

Joonis 1.4.

Uhissidukite libisdidu arvu mdju roobaste kasvule perioodil 2006-2008

unikivikattega peatustes
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roobaste kasv, mm
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Joonis 1.5.

Uhissidukite libisdidu arvu mdju roobaste kasvule perioodil 2006-2008

confaltkattega peatustes
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labisoitu moj u roob: kkele perioodil 2006-2008, asfaltkate vasak+parem ratas
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Joonis 1.6.

Uhisséidukite Libisdidu arva méju roobaste kasvule perioodil 2006-2008 erineva
kattetiiiibiga peatustes koigis peatusetiiiipides (tasku+iild+iihisséidukirada) kokku
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Roobaste areng bussitaskus paikneval kattel, mm/a
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Joonis 1.7. Uhisséidukite peatustest libiséidu arvu mdju roobaste kasvule (mm/aastas) erineva
kattetiiiibiga peatustes
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Nagu selgub joonistelt 1.3 - 1.6 , ei ole lidbisditude arvu ja roobaste siigavuse arengu vahel
tugevat matemaatilist seost (regressioonikordaja R? viirtused on viikesed), kuid iildjuhul on
graafiku tendents dige, st. ldbisditude arvu kasvades kasvab ka roopasiigavuse kasvu kiirus.

Kasutades joonistelt 1.3 - 1.6 maédratud seoseid, saame iildistatult leida seosed {iihissdidukite
peatustest ldbisdidu arvu ja roobaste kasvu (mm/a) vahel erineva Kkattetiiiibiga ja erineva
paiknemiskohaga (taskus, iildaksutataval sdidurajal, iihissdidukirajal) peatustes (joonis 1.7).

Nagu selgub jooniselt 1.7, omab confaltkate praktiliselt kdigil juhtudel kdige vidiksemat roobaste
arengu (mm/a) kiirust, mis on umbes 3 korda viiksem, kui asfaltkattega peatustel ja ka moningal
maidral vdiksem, kui unikivikattega peatustel. Samas kdigi paiknemiskohtade summeerimisel on
unikivi- ja confaltkatetel roobaste tekke kiirus praktiliselt vordne.

Vasatavalt Tee seisundinduetele (MKmM 17.12.2002/45, 22.11.2005/139) on pohitinavale
kehtestatud seisunditase 3, mille maksimaalne lubatud roopastigavus on 20 mm. Lihtudes sellest,
kasutades joonisel 1.7 kujutatud seoseid, on vdimalik vilja arvutada, millise aja jooksul
keskmiselt mingit tiiiipi kate saavutab maksimaalselt lubatud roopasiigavuse (tabel 1.4).

Tabel 1.4. Aeg (aastat), mis kulub keskmiselt 20 mm roopa tekkeks erinevat tiiiipi katetel
soltuvalt iihissoidukite peatusest ldbisoitude arvust

Peatusest Ko6ik paiknemiskohad Bussitaskus Uhisséidukirajal
Libisoitude
arv, Asfalt Kivi | Confalt| Asfalt Kivi | Confalt| Asfalt Kivi | Confalt
tuh./aastas
10 4396 | 112,36 | 112,99 | 27,70 | 64,52 | 91,32 | 26,08 | 92,98 | 212,77
20 2198 | 56,18 | 56,50 | 13,85 | 32,26 | 45,66 | 13,04 | 46,49 | 106,38
30 14,65 | 37,45 | 37,66 9,23 21,51 | 30,44 8,69 30,99 | 70,92
40 10,99 | 28,09 | 28,25 6,93 16,13 | 22,83 6,52 23,25 | 53,19
50 8,79 22,47 | 22,60 5,54 1290 | 18,26 5,22 18,60 | 42,55
60 7,33 18,73 18,83 4,62 10,75 15,22 435 15,50 | 35,46
70 6,28 16,05 16,14 3,96 9,22 13,05 3,73 13,28 | 30,40
80 5,49 14,04 | 14,12 3,46 8,06 11,42 3,26 11,62 | 26,60
90 4,88 12,48 | 12,55 3,08 7,17 10,15 2,90 10,33 | 23,64
100 4,40 11,24 | 11,30 2,77 6,45 9,13 2,61 9,30 21,28
110 4,00 10,21 10,27 2,52 5,87 8,30 2,37 8,45 19,34
120 3,66 9,36 9,42 2,31 5,38 7,61 2,17 7,75 17,73
130 3,38 8,64 8,69 2,13 4,96 7,02 2,01 7,15 16,37
140 3,14 8,03 8,07 1,98 4,61 6,52 1,86 6,64 15,20
150 2,93 7,49 7,53 1,85 4,30 6,09 1,74 6,20 14,18
160 2,75 7,02 7,06 1,73 4,03 5,71 1,63 5,81 13,30
170 2,59 6,61 6,65 1,63 3,80 5,37 1,53 5,47 12,52
180 2,44 6,24 6,28 1,54 3,58 5,07 1,45 5,17 11,82
190 2,31 5,91 5,95 1,46 3,40 4,81 1,37 4,89 11,20
200 2,20 5,62 5,65 1,39 3,23 4,57 1,30 4,65 10,64
210 2,09 5,35 5,38 1,32 3,07 435 1,24 443 10,13
220 2,00 5,11 5,14 1,26 2,93 4,15 1,19 423 9,67
230 1,91 4,89 491 1,20 2,81 3,97 1,13 4,04 9,25
240 1,83 4,68 4,71 1,15 2,69 3,81 1,09 3,87 8,87
250 1,76 4,49 4,52 1,11 2,58 3,65 1,04 3,72 8,51
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1.4.

KOKKUVOTE UHISSOIDUKITE PEATUSTE KATENDITEST

Maksimaalset roopa kasvu, vorreldes kivi- ja confaltkattega, omab asfaltkate, talle
jédrgneb kivikate ja minimaalse keskmise roopa kasvuga on confaltkate.

Suurimad maksimaalsed roopa kasvud koigi kattetiiiipide osas esinevad iihissdiduki
taskutes, keskmised tildkasutataval sdidurajal ja minimaalsed tihissdidukirajal.
Confaltkate omab praktiliselt k&igil juhtudel kdige viiksemat roobaste arengu (mm/a)
kiirust, mis on umbes 3 korda viiksem, kui asfaltkattega peatustel ja ka moningal miéral
viiksem, kui unikivikattega peatustel. Samas koigi paiknemiskohtade roopa arengu
andmete summeerimisel on unikivi- ja confaltkatetel roobaste tekke kiirus praktiliselt
vordne.

Uhissdiduki peatuse katendi keskmine tooiga 20 mm siigavuse roopa tekkeks aastates on
esitatud tabelis 1.4. Tabelis esitatud todiga on orienteeruv ja soltub kindlasti iga peatuse
puhul konkreetsetest kohalikest tingimustest.

Parimaks tehniliseks lahenduseks iihissdiduki peatuse katendis on confalt-tiitipi katte
kasutamine.
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2. RASKELIIKLUS TALLINNA TANAVAVORGUL

Raskeliikluse osatdhtsust on hinnatud 2007. aastal toimunud liiklusloenduste ja iihissdidukite
tdituvuse loenduse alusel. Liiklusloenduste andmetest on vaatlusse liilitatud kokku 37
loenduspunkti andmed. Koik need loenduspunktid paiknevad magistraaltinavatel ja nende
asukohad linna plaanis on n#idatud joonisel 2.1. Loenduste alusel on leitud arvutuslikud aasta
keskmised oOopdevased liiklussagedused ja koormussagedused. Leitud on ka raskeliikluse
osatihtsus ja sealhulgas ka bussi- ja trolliliikluse osatéhtsus. Tulemused on koondatud tabelisse
1. Koormussageduste midramisel on arvestatud keskmisi siirdetegureid, mida viimase
kiimnekonna aasta viltel ei ole uuendatud. Soidukite liigitus ja igale liigile vastavad
koormussageduse siirdetegurid on esitatud tabelis 2.2. Veoautode kohta on siirdetegurid
midratud 1998 — 2000 aastal Adavere kaalupunkti iihe sdidusuuna sdidukite kaalumise
tulemustest ldhtuvalt. Linna tihissdidukite puhul on tulemused saadud puht arvutuslikult 1dhtudes
eeldusest, et iihissdidukite tdituvus on 40% normatiivsest. Mirkida tuleb ka asjaolu, et arvutuste
sooritamise perioodil oli normatiivseks tdituvuseks 8 inimest sdiduki istmetest vaba pinna
ruutmeetri kohta + 100%-liselt hdivatud istekohad. Fiiiisiliselt olid sditjate arvud erinevate
soidukite puhul 2 kuni 3 korda kérgemud, kui téna iilelinnaliselt fikseeritud keskmised niitajad.
Ule kahe aasta on Eesti pdhimaanteedel neli uut kaalupunkti, neist iiks ka Tallinna jaoks kaunis
soodsas kohas — Tallinna ringteel Jiiri ldhistel, kuid seni ei ole erinevatel pdhjustel neist
punktidest olnud vdimalik saada usaldusvéirset teavet kaalumistulemuste kohta, mis voimaldaks
siirdetegureid korrigeerida. Seniste uuringute pohjal voib kiill oletada, et senikasutatud
siirdetegurid erinevate veokite puhul on tdnastest keskmistest teguritest veidi suuremad, kuid
hetkel, ei ole nende muutmiseks piisavat alust. Selgelt on niha, et on kohti, kus erinevatel
soidusuundade siirdetegurid erinevad iiksteisest mirkimisvéirselt. Paraku ei ole seni tehtud
ihtegi uuringut veokite koormuste hindamiseks linnas. Puhtal kujul keskmistest siirdeteguritest
ldhtudes voib teatud tinavaldikude katendeid aladimensioneerida, kuigi ka tiledimensioneerimine
on vodimalik. Uledimensioneerimine ei ole pikemat perspektiivi silmas pidades kuigi
problemaatiline, sest sellise tdnavaldigu kate peab lihtsalt kavandatust kauem vastu. Paraku
nduab see koheselt suuremaid investeeringuid.

Uhissoidukite tdituvuse analiiis niitab, et tinavate erinevatel 16ikudel ehk liini pikkusel
iihissdidukite koormused muutuvad olulisel miiral. Uhissdidukite osas on teabe saamine
viimastel aastatel oluliselt paranenud, sest tinu Euroopa Liidu CIVITAS II-SMILE projektile on
onnestunud piisav kogus busse ja trolle varustada sditjate automaatloenduritega. Ténu sellele on
voimalik saada vordlemisi usaldusvéirset teavet sditjate arvu kohta kogu pédeva ja iga iiksiku
liinildigu kohta. Kui pilt liini pikkusel on kaunis muutlik, siis pikema perioodi ajateljel ei ole
muutused véga kiired. Veoautode osas vdib pilt olla, aga hoopis erinev — konkreetse sdiduki
koormatus piisib pika marsruudi viltel stabiilne, kui maakasutuse muutusest tingituna vdivad
toimuda ajateljel ka lithikese perioodi véltel olulised muutused.

Siirdetegurite keskmisi véértusi kasutades on vdimalik saada kiill iildise pildi, kuid péris selget
hinnangut tegelikule olukorrale konkreetsetes 1digetes ei ole vdimalik anda, sest tegelikud
siirdetegurid, mis sdltuvad lisaks sdiduki tiilibile ka sdiduki koormatuse tasemest. Tédnava
erinevatel 16ikudel ja ka sdidusuundadel on aga need tasemed erinevad. Lisaks vdis eeldada, et
seoses tegeliku iihissdidukite tdituvuse vidhenemisega on siirdetegurid vihenenud. Kiesolevas
to0s on tabeli 2.1 andmete alusel vilja valitud bussi- ja trolliliikluse seisukohalt kdige
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Tabel 2.1. Liikluse ja koormussageduse pohinaitajad 2007. aastal
Odbpéevane liiklussagedus a/66p Koormussagedus normitelge/66p
Tinav Asukoht R?skeliikluse Enamkoormatud Enanj koormatud
osatdhtsus %-des | Kokku suunal soidurajal

Kokku kokku s.h. bus_sid ja norrp!.telge suund norrp!.telge suund

trollid /60p /66p /rada
Endla Viadukt 80 720 3.6 28 3514 1764 Vv 1446 S/
Jarvevana tee Veerenni 69 620 71 13 6737 3468 Vv 2839 VA
Tammsaare tee K-Rautakesko 62 110 51 0,6 5339 2669 \ 2322 S/
Pamu mnt Viadukt 51 420 4,2 3,0 2059 1032 V 969 S/
Narva mnt Hiina saatkond 49 910 6,3 36 4504 2290 \Y 2115 S/
Paldiski mnt Humala 47 920 5,7 3,7 2664 1341 S 665 V/1
Endla Mooni 44 362 3,7 26 1618 834 \ 731 S/1
Tartu mnt Sikupilli 40 500 4,8 23 2583 1341 S 879 VA
Laagna tee Voidujooksu 40 390 4.1 29 2001 1071 Vv 492 S/
Sopruse pst Sdpruse arimaja 38 760 57 40 2855 1473 \ 1284 VA
Pamu mnt Linnapiir 38 700 6,1 17 3325 1758 S 1253 V/A1
Estonia pst Reaalkool 35 097 9,0 8,7 3698 2037 S 1922 S/
Séle Silnnitusmaja 32 860 6,3 3.1 2459 1244 Vv 1150 V/1
Endla Statistika 27 857 6,5 64 2188 1223 S 1094 S/1
Paldiski mnt Viadukt 26 650 7,8 66 2609 1750 S 1105 S/
Peterburi tee Véo 25380 11,6 1,1 5414 2827 V 2436 V/1
Pdhja pst Kalaranna 22 930 4.8 06 2031 1017 S 1014 VA1
Paldiski mnt Koidu 22 358 6,9 55 1601 1601 S 1227 S/1
Tartu mnt Linnapiir 22 310 6,2 12 2402 1255 S 1255 S/1
Smuuli Punane-Peterburitee | 20 340 7.5 13 2395 1202 S 1120 S/
Narva mnt Pirita joe sild 20 070 54 26 929 575 \ 575 VA
Rahu tee Véo 20 030 3,6 12 1182 686 S 686 S/
Paldiski mnt Linnapiir 19 930 5,5 13 1647 938 S 938 S/
Paldiski mnt Hipodroom 19 200 7,0 49 3145 1641 \Y 981 V1
Rannamdisa tee linnapiir 18 380 3,0 13 595 302 Vv 302 V/1
Ranna tee linnapiir 18 280 1,6 038 505 254 \ 254 V/1
Smuuli viadukt 17510 11,2 03 3370 1877 \Y 1877 VA
Viliandi mnt Linnapiir 17 440 6,8 09 1930 969 Vv 969 V/A1
Pamu mnt Paaskila rdt (ilesoit 16 810 6,1 2,1 1184 602 \Y 602 V1
Akadeemia tee pikendus  |Saastumarket 13 130 7,6 29 1381 750 S 750 S/1
Rohu viadukt 12 850 2,1 09 172 172 \ 9 V/1
Lasnaméae Lubja 11 670 3,5 21 229 124 Vv 124 V/A1
Veerenni raudtee Ulesoit 10 260 4,6 16 629 343 S 343 S/1
Manniku tee linnapiir 7 380 3,9 0,7 460 251 S 251 S/
Suurtiki raudtee Ulesoit 6 930 1,3 0,1 144 99 Vv 99 V/A1
Vabadhumuuseumi tee Muuseum 6 860 1,2 05 129 83 \Y 83 V1
Suur-Séjamée tee Linnapiir 5940 14,0 06 1747 1045 S 1045 S/

S — suund linna keskusesse
V — suund linnakeskusest vilja

Tabel 2.2. Koormussageduse siirdetegurid erinevatele séidukiliikidele
Jrk. nr. Saoiduki liik Telied Siirdetegur
1 Soiduauto 1+1 0,00
2 Vaikebuss 1+1 0,02
3 Keskmine buss 1+1 0,05
4 Raske buss 1+1 0,75
5 Liigendbuss 1+1+1 1,70
6 Normaaltroll 1+1 1,40
7 Liigendtroll 1+1+1 1,95
8 Pakiauto 1+1 0,02
9 Vaike veoauto 1+1 0,02
10 Keskmine veoauto 1+1 0,11
11 2-telieline raske veoauto 1+1 0,80
12 3-teljeline raske veoauto 1+2 1,80
13 Auto- ja sadulrong 2,00
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koormatumad tinavaldigud ja neil Idikudele on leitud nimetatud {iihissdidukite
koormussageduse keskmised ja tegelikult fikseeritud suurimad siirdetegurid. Siirdetegurite
tapsustamise tarbeks korraldati Tallinna Transpordiameti eestvedamisel kahe enimkasutusel
oleva trolli ja iihe normaalbussi kaalumised erinevate sditjate arvu korral.

Kaalumise tulemused ja sodidukite tehnilised andmed vd&imaldasid méérata kiillaldase
tdpsusega erinevate tdituvuse astmete jaoks sdidukite kogukaalu ja sdiduki erinevatele
telgedele langeva koormuse. Need andmed koos iihissdidukite automaatloenduse tulemustega
vOimaldas sooritada arvutusi, et loppkokkuvottes méiérata erinevate tdnavaldikude jaoks
keskmised ja suurimad koormussageduse siirdetegurid ning 66pdevased koormussagedused.

Tabelis 2.1 esitatud andmete alusel on koostatud korrastatud graafikud, kus on esitatud
jérgmised niitajad:
e Aasta keskmine d60pédevane liiklussagedus — joonis 2.2
Raskeliikluse osatdhtsus — joonis 2.3
Bussi- ja trolliliikluse osatihtsus — joonis 2.4
Koormussagedus ténava ristldikes — joonis 2.5
Koormussagedus ténava ristldike enamkoormatud sdidurajal — joonis 2.6

Tabelist 2.1 ja jooniselt 2.2 ndhtub, et vaadeldud tidnavaldigetes muutub liiklussagedus
piirides 5,9 — 80,7 tuhat autot 6Opédevas ehk erinevus on ligi 14 kordne. Tallinna linna
magistraaltdnavatel on fikseeritud veel viiksemaidki liiklussagedusi — niiteks Randvere teel
4330 a/o6p. Selle ja mitme teise suhteliselt tagasihoidliku liiklussagedusega loenduspunkti
andmeid kéesolevasse analiiiisi ei ole liilitatud. Suurim liiklussagedus Tallinnas on viga
paljude aastate jooksul olnud Endla tidnaval Kristiine keskuse esisel tdnavaldigul ja suure
tdendosusega ei loovuta see tidnavaldik oma kohta iihelegi teisele tidnavaldigule vidhemalt
ldhema viie aasta jooksul. Jiarvevana tee ja Tammsaare tee liikluse tase on kiill viga kiiresti
ldhenenud Endla tidnava nimetatud ristldike liiklusvoole, kuid piiratud sdiduradade arvu tottu
nende tinavate liiklusvoog ei saa oluliselt kasvada.

Raskeliikluse osatihtsus vaadeldud tdnavatel muutub piirides 1,2 — 14%. Suurim on see
nditaja Suur-Sdjamée teel.

Erinevatel ténavatel pdhjustavad suurema koormuse erinevad sdidukid, et seda hinnata on
korrastatud graafikuna esitatud koigil tdnavaldikudel ka busside ja trollide osatdhtsus
liiklusvoos. See niitaja muutub piirides 0,1 — 8,7%. Suurim on see niitaja Estonia puiesteel ja
Oige tagasihoidlikuks jédéb see protsent tidnavatel, kus ei kulge ithissdidukite liine.

Koormussagedus vaadeldavatel tinavaldikudel muutub piirides 129 kuni 6737 normitelge
O00péevas, seega erinevus on 52 kordne. Suurim on koormussagedus Jiarvevana teel, sellele
jargneb Peterburi tee ja Tammsaare tee.

Koormussagedus enamkoormatud sdidurajal muutub veidi kitsamates piirides, nimelt 83 kuni
2839 normitelge/66p. Vorreldes kogu koormussageduse jdrjestusega on jérjestus nimestiku

alguses ja 16pus sama, kuid vahepealses osas on olulisi erinevusi.

Tabelis 2.2 on eraldi vilja toodud tidnavaldigud, kus iihistranspordi osatihtsus liiklusvoos on
mérkimist vadrivalt suur.
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Joonis 2.3. Raskeliikluse osatihtsus 2007. aasta liiklusvoos
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Joonis 2.4.

Bussi- ja trolliliikluse osatiihtsus 2007. aasta liiklusvoos
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Joonis 2.6. Koormussagedus enamkoormatud soiduraja kohta 2007. aastal
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Tabel 2.2. Uhisséidukite suhteliselt suure osatiihtsusega loenduspunktid

Bussi- ja
Tanavaloik trolliliikluse %
Estonia pst (Reaalkool) 8,7
Paldiski mnt (viadukt) 6,6
Endla (Statistika) 6,4
Paldiski mnt (Koidu) 5,5
Paldiski mnt (Hipodroom) 4,9
Sopruse pst (Sopruse arimaja) 4.0
Paldiski mnt (Humala) 3,7

Tabelis 2.3 on esitatud linna lddnepoolse osa suurema kiibega iihissdidukipeatused. Idasuunal
on suurima kéibega peatusteks J. Poska ja Uus-Sadama, kus kesklinna siseneval suunal liigub
toopdeval 906 bussi ja viljuval sdidusuunal kahe vorra vihem. Selgub, et viga suure kédibega
peatuste arv on kaunis piiratud. Veelgi suurem kidive on kiill Vabaduse viljaku mdlema
sdidusuuna peatusel, kuid see peatus paikneb hajutatult. Esiletdstmist vddrivad alljargnevad
peatused: Taksopark (kesklinna suunduval sdidusuunal), Koidu (mdlemad sdidusuunad),
Tonismigi (kesklinnast eemalduval sdidusuunal), Tehnika (kesklinna suunduval suunal),
Kelmikiila (kesklinnast eemalduval s&idusuunal). Ulejisinud peatuste kiive jiib
tagasihoidlikumaks ja ka soidukite tdituvused jddvad iilejadnud peatustes tagasihoidlikumaks,
seda tdestavad tabelis 2.4 toodud soidukite keskmised tdituvused peatuste 16ikes

Tabel 2.3. Linna ldéinepoolse osa suurema soidukite kiibega iihisséidukipeatused
soidusuundade loikes

Peatus Liinid sdidusuunal kesklinna
TR1[|TR2 ]| TR3 |TR4|TR5|TR6|TR7| TR9|[B11E|B 16|B 17A| 22 |B23|B 23A| 32 | 33 | 40 | 59 |Kokku
Siili 147 154] 112 124 28 565
Linnu tee 147] 154] 112 124 537
Tedre 147] 154 112 124 537
Koskla 147] 154 112 124 537
Taksopark 147] 154 145 93 84 30 36] 27 716
Koidu 147] 154 145 93 84 30 36 689
TOnismagi 136 147] 154 145 582
Aiandi 136 108 93 73 410
Léwenruh 136 108 93 73 410
Marja 136 108 93 73 410
Viélja 136 108 93 73 410
Lille 136 108 112 32 73 461
Ristiku 136 112| 108 112 32 500
Tehnika 136 112] 108 112 32 117] 23 640
Liinid sdidusuunal kesklinnast vélja
Tonisméagi E 147] 154 145 93 84 30 36 689
Koidu 147 154 145 93 84 30 36 689
Koskla 147 154 112 124 537
Tihase 147] 154] 112 124 537
Tedre 147 154 112 124 537
Linnu tee 147 154 112 124 537
Siili 147] 154] 112 124 28 565
Kelmikiila 136 112] 108 112 32 117] 23 640
Lille 136 108 112 32 73 461
Vilja 136 108 93 73 410
Marja 136 108 93 73 410
Léwenruh 136 108 93 73 410
Aiandi 136 108 93 73 410
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Tabel 2.4.

Uhisséidukite keskmised tiituvused liinide ja peatuste 16ikes

Peatus Liinid séidusuunal kesklinna

TR1 [TR2 [TR3[TR4 [TR5|[TR6 [TR7 [TRO [B11E[B16 [B17A| 22[B23 [B23A] 32| 33] 40|Keskmine
Siil 28,6] 33,6| 21,7 17,4] 206 257
Linnu tee 29.6| 352| 225 182 2741
Tedre 30,6] 36,0] 23,6 187 279
Koskla 30.4] 354 22,8 18,1 274
Taksopark 30,3] 365 43,6 319 41,0 35,6] 382] 27,0 363
Koidu 29,3] 36,0 43,0 209 422 34,7] 356 359
Tonismagi | 27.6] 26,5] 337 404 32,1
Aiandi 23,2 20,6 25,0 32,5 246
Lowenruh 23,3 20,4 25,7 33,7 249
Marja 25,9 21,1 30,5 35,3 274
Vala 27,1 20,3 33,0 35,2 28,1
Lille 277 202 24,6 186 38,1 262
Ristiku 27,8 25.4] 20,1 24,0 184 24,1
Tehnika 28,4 26,3] 20,5 24,1 154 41,7 267

Liinid sdidusuunal kesklinnast valja

Tonismagi E 247 339 44,3 B8] 417 32.8] 351 351
Koidu 257 34,4 45,5 36] 40,8 32,9] 350 358
Koskla 26,5 34,1| 25,1 25,1 28,1
Tihase 269 342| 252 254 283
Tedre 26,7 34,0| 24,6 24,9 279
Linnu tee 250 314 249 24,4 267
Siil 244 27,9 23,0 22,7] 183 244
Kelmikila 276 25,9] 19,8 22,9 17,9 474 273
Lille 25,9 21,7 30,9 27,4 38,9 283
Vala 24,9 23,0 32 35,7 279
Marja 2238 21,7 283 34,8 259
Lowenruh 22,4 22,0 27 35,1 256
Alandi 21,8 21,8 27.3 33,8 252
Tabelites 2.5 ja 2.6 on esitatud koormussageduste siirdetegurite leidmiseks vajalikud

teljekoormused tiihja sdiduki ja lubatud normatiivse teljekoormuse kohta, aga ka seisvate
inimeste tihedus, mis vastab lubatud suurimale teljekoormusele. Siit ndeme, et erinevad
tootjad on erinevatel aegadel ldhtunud erinevatest tdituvuse tasemetest ja ilmselt ka inimeste
erinevast keskmisest kaalust.

Tabel 2.5. Kasutusel olevate busside teljekoormused ja koormussageduse siirdetegurid

Soiduki mark ja tiilip Tihikaal [ Lubatud suurim teljekoormus kg-des Siirdetegur Seisukohtade

kg 1-telg 2-telg 3-telg 4-telg | vahim | suurim | tihedus in/m2
Scania K 270 UB4X2LB 11800 7100 12000 0,51 2,80 7,0
Scania CL94 UA6X2/2LB 300 Omnilink 17730 7100 9500 12000 0,54 3,67 6,3
Volvo B12MA 15810 7500 11500 8000 0,37 2,80 6,1
Scania Hess L94 UB City 10860 6500 11500 0,28 2,26 5,1
Bussirong 17670 7100 12000 6500 6500 0,52 3,11 6,0
Scania Hess L94UB 9800 7100 12000 0,18 2,80 8,2
Scania L113CLB 9740 7100 11200 0,19 2,09 7,7

Tabel 2.6. Kasutusel olevate trollide teljekoormused ja koormussageduse siirdetegurid
Teljekoormused kg-des Seisukohtade

telg 1 telg 2 telg 3 Siirdetegur tihedus

Mark ja tilp tohi tais tUhi tais tuhi tais vahim suurim in/m2
Skoda 14 TR 4400 | 6000 | 5600 | 10080 0,11 1,25 4,7
Skoda15 TR 4600 | 6200 [ 5600 | 9900 | 5700 | 9900 0,20 2,23 4,7
JUMZ T-1 4910 | 6500 | 6320 [ 10000 | 6690 | 11000 0,36 2,97 3,9
lkarus 280-T 4920 | 6210 | 6210 | 9250 | 3000 | 6010 0,18 1,00 3,1
lkarus 415-T 4530 | 6700 [ 6100 | 10950 0,15 1,85 6,1
GA 412 1K 4800 | 7000 [ 6500 | 11500 0,20 2,32 6,0
Ganz Solaris T12 4600 | 7500 | 6200 | 11500 0,16 2,40 7,5
Ganz Solaris T18 4700 | 7000 [ 5600 | 9500 | 5700 | 11500 0,20 3,19 6,2
Solaris Trollino 12 | 4800 | 7000 [ 6640 | 11500 0,21 2,32 7,3
Solaris Trollino 18 | 4200 | 7000 | 5600 | 9500 | 5700 | 11500 0,19 3,19 6,7
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Joonisel 2.7 ja 2.8 on esitatud tabelites 2.5 ja 2.6 toodud busside ja trollide fotod.
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Joonis 2.7. Tallinna linnaliinidel kasutusel olevad bussitiiiibid
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Joonis 2.8. Tallinna linnaliinidel kasutusel olevad trollitiiiibid
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Joonistel 2.9 ja 2.10 on esitatud busside ja trollide koormussageduste siirdetegurid sdltuvalt
thissdidukite liigist ja tiiiibist ning sditjate arvust sdidukis. Samadel graafikutel on ndidatud
ka siirdetegurid, mis vastavad keskmisele tdituvusele, iihissdidukite Tallinnas kehtestatud
normatiivsele tdituvusele (6 inimest sdiduki istmetest vaba pinna m’ kohta), senistes
arvutustes kasutatud siirdetegur ja 2007. aasta suurimale tdituvusele vastav siirdetegur.
Joonistelt ndhtub, et enamikel juhtudel ei ole saavutatud normatiivsele tdituvusele vastavat
inimeste arvu soidukis, erandiks on vaid normaalbuss, kui aluseks votta Scania K 270
UB4X2LB, mis on iiks enamlevinud tiiiip.

Trollide puhul on olukord halvem, sest tabelist 2.6 nihtub, et tdituvuse taseme puhul 6 in/m’
iletatakse normatiivseid teljekoormusi ja normaaltrolli tegelikult fikseeritud tdituvused
iletavad selle. Mérkimist vddrib ka asjaolu, et tithja trolli kontrollkaalumisel iiletas selle
teljekoormus passis ettendhtuid kummalgi teljel ca 300 kg vorra. Kogu pideva keskmised
tdituvused on kaunis madalad. Koormussageduste siirdetegurite esinemissagedused nii
bussidele kui ka trollidele on esitatud joonistel 2.11 ja 2.12.

Kesklinnale ldhenedes tdituvused {iildjuhul kasvavad, kuid vahetult kesklinnas uuesti
langevad. Tabelites 2.7 kuni 2.13 on vilja toodud siirdetegurite keskmised ja suurimad
vidrtused ning 6opdevased iihissdidukitest tingitud koormussagedused kesklinna ldhedastes
tthissdidukipeatustes.

Eelneva alusel leitud iihissdidukite korrigeeritud siirdetegurite kasutamise korral muutub
tabelis 2.6 esitatud enamkoormatud sdiduradadega ténavaldikude nimistus jérjestus.
Tahapoole langevad tdnavad kus liigub suhteliselt palju trollibusse ja ka liigendbusse, kuid
veidi ettepoole nihkuvad need tinavaldigud, kus normaalbusse on suhteliselt rohkem. Selliste
arvutuste tulemused enimkoormatud sdiduradade kohta kajastuvad joonisel 2.13.
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Joonis 2.9. Busside koormussageduse siirdetegurite soltuvus inimeste arvust soidukis
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Joonis 2.10.  Trollide koormussageduse siirdetegurite soltuvus inimeste arvust séidukis

Tabel 2.7. Kesklinna suunal Taksopargi peatuse o6opidevane koormussagedus ja selle
arvutamiseks vajalikud pohinéitajad
Naitaja Buss Troll Uldse
Normaal |Liigend [Kokku |Normaal |Liigend [Kokku |kokku
Plaaniline arv té6péeval 270 446 716
Mdddetud arv téopaeval 118 109 227 228 170 398 625
Valimi % 84,1% 89,2%| 87,3%
Osatahtsus % 18,9 174 36,3 36,5 27,2 63,7 100,0
Keskmine téituvus, inimesi 30,9 411 35,8 30,9 43,4 37,6 36,9
Keskmine kogukaal tonnides 14,6 211 13,4 19,5
s.h. telg 1 4,7 4,8 5,6 5,2
telg2] 9,9 6,9 7.8 71
telg 3 9,4 7,2
Keskmine siirdetegur normiteljele 1,09 1,07 0,43 0,54
Suurim tegelik taituvus, inimesi 64 92 71 98
Seisijaid/m2 4,1 3,6 4.4 3,3
Liini nr. 16 17A 3 6
Suurim tegelik kogukaal tonnides 174 25,2 16,6 24,0
s.h. telg 1 5,8 6,1 6,5 5,9
telg2| 11,6 8,3 10,1 9
telg 3 10,8 9,1
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 2,29 2,16 1,31 152
Koormussagedus normitelge 66pdevas 292 213 505
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Joonis 2.11. Busside erinevate siirdetegurite esinemissagedus
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Trollide erinevate siirdetegurite esinemissagedus
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Tabel 2.8.  Kesklinna suunal Koidu peatuse 60pievane koormussagedus ja selle
arvutamiseks vajalikud pohinditajad

Naitaja Buss Troll Uldse
Normaal |Liigend |Kokku [Normaal|Liigend |Kokku |kokku
Plaaniline arv t66péeval 243 446 689
Mdddetud arv téopaeval 118 109 227 228 170 398 625
Valimi % 93,4% 89,2%]| 90,7%
Osatéhtsus % 18,9 17,4 | 36,3 36,5 27,2 63,7 | 100,0
Keskmine taituvus, inimesi 29,3 40,3 | 34,6 29,8 42,4 35,2 | 35,0
Keskmine kogukaal tonnides 14,5 20,9 13,2 19,3
s.h. telg 1 4,7 4,8 5,5 5,2
telg2] 9.8 6,8 7,7 7,0
telg 3 9,3 7,1
Keskmine siirdetegur normiteljele 1,04 1,02 0,41 0,51
Suurim tegelik taituvus, inimesi 58 84 61 99
Seisijaid/m2 3,3 3.1 3,4 3,3
Liini nr. 16 17A 3 6
Suurim tegelik kogukaal tonnides 16,9 24,6 15,8 24,0
s.h. telg 1 5,6 5,9 6,3 5,9
telg2| 11,3 8,1 9,5 9
telg 3 10,6 9,1
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 2,02 1,96 1,00 1,52
Koormussagedus normitelge 66péevas 252 202 454

Tabel 2.9.  Kesklinnast eemalduval suunal Koidu peatuse 66pievane koormussagedus
ja selle arvutamiseks vajalikud pohinditajad

Naitaja Buss Troll Uldse
Normaal |Liigend |[Kokku |Normaal|Liigend [Kokku |kokku
Plaaniline arv té6péeval 243 446 689
Modbdetud arv té6padeval 117 108 225 228 170 398 623
Valimi % 92,6% 89,2%] 90,4%
Osatéhtsus % 18,8 17,3 | 361 36,6 27,3 63,9 | 100,0
Keskmine téituvus, inimesi 33,1 39,5 | 346 27,4 42,8 35,2 35,0
Keskmine kogukaal tonnides 14,8 20,9 13 19,5
s.h. telg 1 4,8 4,8 55 52
telg2] 10,0 6,8 7,5 71
telg 3 9,3 72
Keskminesiirdetegur normiteljele 1,14 1,02 0,37 0,53
Suurim tegelik tituvus, inimesi 70 114 78 112
Seisijaid/m2 4,8 5,2 5,2 4,1
Liini nr. 16 17A 2 6
Suurim tegelik kogukaal tonnides 17,8 27,1 17,2 25,2
s.h. telg 1 6 6,6 6,7 6,1
telg2] 11,8 9,0 10,5 9,5
telg 3 11,5 9,6
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 2,48 2,95 1,56 19
Koormussagedus normitelge 66péevas 262 196 458
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Tabel 2.10. Kesklinna suunal Tehnika peatuse 66pidevane koormussagedus ja selle
arvutamiseks vajalikud pohinéaitajad

Naitaja Buss Troll Uldse
Normaal |Liigend |Kokku Normaal |Liigend [Kokku |kokku
Plaaniline arv td0paeval 172 468 640
Moddetud arv t66paeval 65 65 210 66 276 341
Valimi % 37,8% 59,0%]| 53,3%
Osatahtsus % 19,1 19,1 61,6 194 80,9 [ 100,0
Keskmine téituvus, inimesi 38,2 38,2 23,4 33,6 25,8 28,2
Keskmine kogukaal tonnides 20,8 12,7 18,7
s.h. telg 1 4,7 5,4 5,0
telg 2 6,8 7,3 6,8
telg 3 9,3 6,9
Keskmine siirdetegur normiteljele 1,01 0,33 0,44
Suurim tegelik taituvus, inimesi 99 71 101
Seisijaid/m2 4.1 4,4 3,5
Liini nr. 40 1 1
Suurim tegelik kogukaal tonnides 25,7 16,6 242
s.h. telg 1 6,2 6,5 5,9
telg 2 8,5 10,1 9,1
telg 3 11,0 9,2
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 2,36 1,31 1,56
Koormussagedus normitelge 66péevas 174 167 341

Tabel 2.11. Kesklinnast eemalduval suunal Kelmikiila peatuse 66pidevane koormussagedus ja

selle arvutamiseks vajalikud pohinéitajad

Naitaja Buss Troll Uldse
Normaal |Liigend |Kokku [Normaal |Liigend |Kokku |kokku
Plaaniline arv tdépaeval 172 468 640
Moddetud arv tddpéeval 100 100 208 66 274 374
Valimi % 58,1% 58,5%] 58,4%
Osatéhtsus % 26,7 26,7 55,6 17,6 73,3 100,0
Keskmine taituvus, inimesi 46,4 464 22,2 34,7 252 30,9
Keskmine kogukaal tonnides 215 12,6 18,8
s.h. telg 1 49 5,3 5,1

telg 2 7,0 7,3 6,8

telg 3 9,5 6,9
Keskmine siirdetegur normiteljele 1,14 0,32 0,45
Suurim tegelik taituvus, inimesi 97 57 80
Seisijaid/m2 4,0 3,0 2,2
Liini nr. 40 1 1
Suurim tegelik kogukaal tonnides 25,7 15,5 22,5

s.h. telg 1 6,2 6,2 5,7

telg 2 8,5 9,3 8,4

telg 3 11,0 8,5
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 2,34 0,9 1,08
Suurim normitud kogukaalule vastav taituvus, inimesi 89 132 74 123
Koormussagedus normitelge 60paevas 302 163 465
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Tabel 2.12. Kesklinna suunal J.Poska peatuse 60pievane koormussagedus ja selle
arvutamiseks vajalikud pohinéaitajad

Néitaja Buss
Normaal [Liigend |Bussirong [Kokku
Plaaniline arv t66péeval 906
MG&6detud arv t6épdeval 144 301 59 504
Valimi % 55,6°/o
Osatéhtsus % 28,6 59,7 11,7 100,0
Keskmine téituvus, inimesi 13,0 26,1 35,1 234
Keskmine kogukaal tonnides 13,1 19,7 20,9
s.h. telg 1 4.1 4.4 4.4

telg 2 9,0 6,4 9,1

telg 3 8,9 3,7

telg 4 3,7
Keskmine siirdetegur normiteljele 0,7 0,82 0,77
Suurim tegelik taituvus, inimesi 39 83 101
Seisijaid/m2 1,0 3,0 3,2
Liini nr. 8 60 60
Suurim tegelik kogukaal tonnides 15,3 24,5 26,3

s.h. telg 1 5,0 5,8 57

telg 2 10,3 8,1 10,6

telg 3 10,6 5,0

telg 4 50
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 1,31 1,96 1,62
Koormussagedus normitelge 66pdevas 707

Tabel 2.13. Kesklinnast eemalduval suunal J. Poska peatuse 66pidevane koormussagedus ja
selle arvutamiseks vajalikud pohiniitajad

Naitaja Buss
Normaal |Liigend |Bussirong |Kokku
Plaaniline arv té6paeval 906
Mo66detud arv t66paeval 188 301 59 548
Valimi % 60,5%
Osatahtsus % 34,3 54,9 10,8 100,0
Keskmine taituvus, inimesi 15,3 324 39,2 23,4
Keskmine kogukaal tonnides 13,3 20,3 21,3
s.h.telg 1 4,2 4,6 4,5

telg 2 9,1 6,6 9,2

telg 3 9,1 3,8

telg 4 3,8
Keskmine siirdetegur normiteljele 0,75 0,92 0,82
Suurim tegelik taituvus, inimesi 68 112 106
Seisijaid/m2 4,6 5,0 3,4
Liini nr. 34A 60 60
Suurim tegelik kogukaal tonnides 17,7 26,5 27,2

s.h. telg 1 5,9 6,4 59

telg 2 11,8 8,8 10,8

telg 3 11,2 5,3

telg 4 5,3
Suurim tegelik siirdetegur normiteljele 2,43 2,63 1,78
Koormussagedus normitelge 66pdevas 771
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Joonis 2.13. Koormussagedus enamkoormatud séiduraja kohta 2007. aastal juhul kui

rakendada iihiss6idukite korrigeeritud koormussageduse siirdetegureid

KOKKUVOTE RASKELIIKLUSEST TALLINNA TANAVAVORGUL

Suhteliselt hea ililevaade on olemas raskeliikluse osatihtsusest Tallinna kesklinnast
viljuvatel tidnavatel ja linna piiril ning iiksikutes kontrollpunktides, millest enamus
paiknevad viimase kiimnekonna aasta jooksul rajatud magistraaltéinavatel.

Tdnu voimalusele loendada piisava tidpsusega iihissdidukite tegelikku tdituvust
automaatsete loendusseadmete abil on osutunud vdimalikuks hinnata ka paremini
ihissoidukitest tulenevat koormust sdiduteele — sealhulgas enamasti tdnava esimesele
sdidurajale

Varem kasutatud koormussageduse siirdetegurid trollidele ja liigendbussidele olid
ilehinnatud ning normaalbussidele olid need alla hinnatud, kuid samal ajal v&ib viita,
et vorreldes varasemate aastatega on iithissdidukite tdituvus enamasti vihenenud
Uhissoidukite tiituvuse norm 6 inimest istmetest vaba porandapinna m” kohta on liialt
korge ja eeldaks sdiduki telgede iilekoormamist. Tegelikkuses selliseid olukordi vdib
esineda vOrdlemisi harva

Linna tingimustes koormussageduse siirdetegurid veoautodele on hinnangulised, kuna
tihtegi uurimist nende maédramiseks ei ole seni tehtud ja selliste uuringute tegemine
oleks ddrmiselt toomahukas ning iildistuste tegemine viga problemaatiline.
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3. SOOVITUSED RISTMIKEALADE KATENDIKONSTRUKTSIOONIDE
VALIKUKS JA EHITAMISEKS

3.1. SISSEJUHATUS

Asfaltkatted on tavaliselt suhteliselt vastupidavad ja odavad. Nad ei vaja pikka ehitusaega ja
neid on kerge hooldada, mistdttu viahenevad ka vajalikud liikluspiirangud. Kuigi asfaltkatete
todea ja maksumuse suhe on tavaliiklusega aladel iildjuhul suurepidrane, tuleb nende tooea
suurendamiseks ristmikealadel tarvitusele votta lisaabindusid. Aeglaselt liikuvad ja seisvad
koormused ristmikealadel tekitavad katendis suuremaid pingeid, mis omakorda pohjustavad
kattes plastiliste deformatsioonide ja katendi kihtides tekkivate piisivate deformatsioonide
tulemusel roobaste teket.

USA teekatete uurimisprogrammi Superpave sideainete ja segude laboratoorsed katsed
voimaldavad misrata materjalide materjalide pohiomadusi. Uks Superpave’i asfaltsegu
kditumiskatsetest — Frequency Sweep at Constant Height (FSCH) — iseloomustab asfaltsegu
jédikuse soltuvust koormamissagedusest. Joonis 3.1 illustreerib segu jédikuse vidhenemist
soltuvalt koormamiskestuse kasvust vOi koormamissageduse vidhenemisest: segu
nihkemoodul (jdikuse pohinditaja) vdheneb 10 korda koormamiskestuse kasvades 0,1
sekundilt (10 Hz) 100 sekundini (0,01 Hz). Sama katse sideainele — Dynamic Shear
Rheometer (DSR) — niditab samasugust soltuvust sagedusest. Eeltoodu seletab, miks
asfaltsegud tavaliselt omavad head vOimet seista vastu roobaste tekkele nendel teeldikudel,
kus sodidukite kiirused on suured. Kuid aladel, kus kiirused on viikesed ja staatilised
koormused suured, voivad samad segud olla vastuvotlikud roobaste tekkele. [Walker, D.,
Buncher, M., 1999]
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Joonis 3.1. Segu jaikuse so6ltuvus koormuskestusest (-sagedusest) [Walker, D., Buncher, M.,
1999]

Viiksema sagedusega koormused ei ole ainukeseks roobaste tekke pdhjuseks ristmikealadel.
Ristmikel tekkivad pidurdus-, kiirendus- ja pdordejoud avaldavad kattele tdiendavat moju.
Lihtudes sellest vajavad ristmikealade asfaltkatted, vorreldes traditsiooniliste liiklusalade
asfaltkatetega, tavapérasest erinevat kasitlust.
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Ristmikuala optimaalse katendi valiku strateegia koosneb jiargnevatest astmetest:
Struktuurse tugevuse tagamine:

O

Selleks, et histi vastu pidada koormuse mdjule, peab ristmikuala katend
kdigepealt omama piisavat paksust. Uute katendite puhul peab katendikihtide
paksuste médramine pShinema liikluse koosseisul, vottes arvesse aluspinnase
omadused. Olemasolevate katendite puhul tuleb hinnata nende erinevate
konstruktiivsete kihtide seisukorda. Kui olemasoleval kattel on tekkinud
roopad, tuleb nende tekkepdhjus kindlaks midrata ja korvaldada. Vastasel
juhul, lihtsa tilekatte paigaldamisel, on roobaste taasteke iilekattel tGenéoline.

Materjalide valik ja kontroll:

O

Oigete

Tdnapdevane materjalivalik vdimaldab projekteerijal leida materjalid, mis
tagaksid ristmikuala katendikonstruktsioonile esitatavad korgendatud
noudmised. Uks olulisemaid on kivimaterjali ja sideaine kombinatsiooni
valikuid optimaalse katte tootamise tagamiseks. Soovituslik on kasutada
ristmikealadel muu liiklusalaga vorreldes sitkemaid poliimeermodifitseeritud
bituumeneid. Nii nagu bituumensideaine valik, on oluline ka ristmiekaladel
kasutatava mineraalmaterjali  valik. Kivimaterjal peab moodustama
nihkekindla karkassi, mis peab olema vdimeline kandma liikluskoormust.
Oluline on kivimaterjali terastikuline koostis (sdelkdver), tugevus kulumisele
ja kiilmakindlus, terakuju, tera pinnatekstuur jmt. Nii peen kui ka jidme
mineraalmaterjal peaksid soovituslikult omama nurgelist kuju, et tagada
noutav nihkekindlus. See vilistab kohaliku loodusliku purustamata materjali
kasutamise ristmikualadel.

Lisaks materjalide valikule on oluline ka asfaltsegu projekteerimisprotsess,
mille peamiseks eesmérgiks on sobiva sideainesisalduse méadramine
mineraalmaterjali karkassile, mis suudaks kanda liikluskoormust ja vastu seista
roobaste tekkele. Giiraatortihendamisel valmistatud proovikehad vastavad
enam katte tihendamise tegelikule olukorrale, kui Marshalli proovikehad,
mistottu tuleks eelistada esimest. Killustikmastiksasfalt (KMA) on ndidanud
oma vdimet vastu seista roobaste tekkele.

Uuringud on nididanud, et oluline niitaja on segu skeletipoorsus. Viikese
skeletipoorsusega segud on tundlikud ka viikesele bituumeni-, niiskuse- ja
fillerisisalduse muutusele — nende viike sisalduse kasv segus vdib pdhjustada
kattes roobaste teket. Samas suure jddvpoorsusega segud (vihe peenmaterjali)
tingivad suhteliselt paksu bituumenikihi jimedamal materjalil, mis vdib hakata
todle médrdena ja vdoimaldab materjali timberpaiknemist liikluskoormuse all,
pohjustades plastseid deformatsioone voi ka katte higistamist.

Peale materjalide valikut ja segu projekteerimist peab ettevitja suutma toota
projekteeritud omadustega segu ning transportima selle objektile. Segu
kvaliteedikontroll on oluline. Segu sideainesisaldus ja mineraalmaterjali
soelanaliitis on olulised nditajad, mis tuleks minimaalselt méirata objektile
paigaldataval segul. Kuna ristmikud vajavad segu suhteliselt viikestes
kogustes, siis on segu koostises vajalike korrektuuride tegemiseks véga vihe
aega. Ettevotja toodangu kvaliteedikontrollisiisteem peab seetdttu olema
ddrmiselt operatiivne.

ehitusvotete kasutamine:

Jargmiseks astmeks ristmikuala katendi optimaalse todtamise tagamiseks on
ehitusfaas. Ristmikualadel ehitamisel on oluline jargida juba praktikas vélja
kujunenud ja hésti tootavaid tavasid ja poorata tihelepanu detailidele. Niiteks:
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= Freesitud alad tuleb pohjalikult puhastada. Tolmu ja freesipuru
korvaldamine freesitud ala servadelt on dirmiselt oluline.

= Piki- ja pdikvuukide korralik ehitus on téhtis, et takistada vee pddsu
katendikonstruktsiooni. Mida jdigem ja jimedam segu, seda rohkem
tahelepanu tuleb podrata iihendusvuukidele.

= Segu segregeerumise véltimine transpordil ja paigaldamisel on samuti
oluline. Liikluskoormuse kandmiseks peab segu olema homogeenne, st
ta peab olema iihtlase tiheduse ja tekstuuriga.

= Noutud tiheduse saavutamine on katte optimaalse funktsioneerimise
seisukohalt ddrmiselt oluline.

= Ka teiste iildiste pOhimodtete jirgimine, nagu segu mitte iile
kuumutamine, veoki kasti mitte diisliga {ile pihustamine segu
nakkumise véltimiseks jne on oluline.

o Valed ehitusvotted voivad muuta nulliks kogu t66, mis on tehtud materjalide
valikul ja segu projekteerimisel.

e Projekti teostamine:

o Ristmikuala ehituse/remondi teostamisel on vaja otsustada, kui kaugele
tavalisse liiklusalasse peaks ristmikuala erinev katendilahendus ulatuma. See
otsustus sOltub mitmest tegurist.

o Uheks takistuseks ristmikualale erineva lahenduse valikuks on pdhjus, et
ristmikuala ehitusmahud ei ole eriti suured. Seetdttu ei ole projekteerijad eriti
huvitatud nidgema suuremat vaeva ristmikealadele, vorreldes tavalise
liiklusalaga, erinevate katendikonstruktsiooni lahenduste viljatoStamisest ja
ehitaja ei ole huvitatud viikesemahulisest projektist, mis sageli nduab,
vorreldes kogu iilejddnud projektiga, ka erinevate materjalide kasutamist.

o Probleemi  lahenduseks  ettevotjale  voib  olla  viikesemahuliste
ristmikuprojektide liitmine iiheks suuremaks projektiks, kus kasutataks
samasid materjale/segusid.

o Mitme iiksteisele jargneva ristmiku puhul vdib osutuda optimaalseks kasutada
ka ristmikevahelisel liiklusalal ristmike katendikonstruktsiooniga sarnast
lahendust. Ehitusmaksumus kujuneks kiill esialgu ilmselt kallimaks, kuid
arvatavasti ka katendi tooiga tavalisel liiklusalal kujuneb pikemaks
traditsioonilise lahendusega vorreldes, mis peaks kokkuvottes muutma projekti
kasumlikuks.

Optimaalselt kiituva katendikonstruktsiooniga ristmikuala ehituse edukus soltub siiski
arusaamast, et ristmikuala katendikonstruktsioon suure liikluskoormusega aladel peaks olema
erinev muu liiklusala katendikonstruktsioonist. Olemasolevate ristmikealade ja muude raskelt
koormatud liiklusalade katendikonstruktsioonide seisukorra analiiiis peaks olema pohiliseks
aluseks otsustusele, kas on vaja teha mingeid korrektuure praegu kasutatavates lahendustes.
Kuigi nende alade erilahenduste ehitusmaksumused vdivad olla tavalahendustega vorreldes
kallimad, kasvab katendikonstruktsiooni todiga ja sellega saavutatakse nimetamisvéérne
majanduslik kokkuhoid.
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3.2. STRUKTUURSE TUGEVUSE TAGAMINE

3.2.1. Olemasoleva katendi seisukorra hinnang

Ristmikuala optimaalse remondimeetodi valik eeldab sellel esinevate roobaste tekkepohjuste
analiilisi. Roopad on ristmikealadel kdige sagedamini esinev asfaltkatte defektitiilip. Roobaste
teke voib olla ja mitte olla seotud kogu katendikonstruktsiooni struktuurse tugevusega.
Roobaste tekkepOhjuse viljaselgitamine vdimaldab valida ristmikualale majanduslikult kdige
optimaalsema ja sobivaima remondimeetodi.

Esineb neli pohilist roopatiiiipi, millel on erinevad tekkepdhjused. Ainult {iiks neist
roopatiiiipidest on seotud katendkonstruktsiooni ebapiisava struktuurse tugevusega ega ndrga

alusega — see on mehhaaniline deformatsioon. [Rosenberg, C., Buncher, M., 1999]

1. Jareltihenemine

Jareltihenemine tekib, kui katte ehitamisel ei ole tihendamisel saavutatud kihi
piisavat/ndutavat tihedust. Ebapiisava tihedusega poorne segu on allutatud liikluskoormusele,
mille tulemusena ta jéreltiheneb. Eriti ilmneb see soojade ilmade ajal ja ristmikealadel, kus
koormused on aeglaselt liikuvad voi staatilised. Jireltihenemisel tekivad roopad rattajiljes
ilma, et segu surutaks vilja rattajilje kiilgedele (joonis 3.2).

onigiral
profle

|
¥

asphalt layer

subgrade

Joonis 3.2. Jareltihenemisest voi kulumisest tekkinud roobas [Rosenberg, C., Buncher, M.,
1999]

2. Katte kulumine

Katte kulumine on tavaliselt pohjustatud naastrehvide kasutamisest. Tekkivate roobaste kuju
on sarnane jireltihenemisest tekkiva roopa kujuga, kuid kulumisest tekkiv roobas voib olla
veidi jirsemate servadega ratta jilje dédrealadel.

3. Plastiline deformatsioon

Plastilised deformatsioonid tekivad asfaltbetoonkattes, kui segu on mittestabiilne. Peamisteks
plastiliste deformatsioonide tekkepdhjusteks on:
e sideaine iilekiillus segus koos liiga viiksese segu jddvpoorsusega;
e segus kasutatud mineraalmaterjali osakeste ebadige kuju — liiga palju looduslikku
purustamata iimarat materjali;
e peenmaterjali iilekiillus segus.
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Plastiliste deformatsioonide teke on tavaliselt seotud katte iilemise kihi segu omadustega, kuid
vOib olla pdhjustatud ka katte alumise kihi segu omadustest.

Katte plastilised deformatsioonid on ristmikualadel eriti levinud defektitiilip ja on pShjustatud
aeglaselt liikkuvast voi seisvast staatilisest koormusest.

Plastilised deformatsioonid ilmnevad kattel pikiroobastena koos roopast vilja surutud
materjalivallidega rattajélje kiilgedel (joonis 3.3).

original
profile
I|II

¥

weak aspralt lzyer

shear plange

Joonis 3.3. Plastilisest deformatsioonist tekkinud roobas [Rosenberg, C., Buncher, M., 1999]

4. Mehhaaniline deformatsioon

Mehhaanilise deformatsiooni tekkepShjuseks on katendikonstruktsiooni ebapiisav struktuurne
tugevus ehk kandevdime. Katendikihtide tugevused ja paksused on liiga viikesed, et tagada
liikluskoormusele vastav katendi piisav kandevdime olemasoleva aluspinnasel (joonis 3.4).

Srite
J
aspralt layer
S
weak subgrads of undeying iyer \ subgrace
delonmafon
Joonis 3.4. Norgast katendikonstruktsioonist tekkinud roobas [Rosenberg, C., Buncher, M.,

1999]

Mehhaaniline deformatsioon tekitab lisaks roopale ka katte pargunemise kas roopa pohjas
tekkiva pikiragunemisena voi vorkpraona, kuna katte deformatsioon pdhjustab roopa pdhjas
tombepingete tekke.

Lisaks ristmikualal roobaste siigavuse modtmisele 3-meetrise latiga ja nende tekkepohjuste
visuaalsele hinnangule on vdimalik teostada ka ristmikuala katendikonstruktsiooni
pohjalikumaid uuringuid kas puurproovide votmise voi Surfi- ehk vaatlusaukude véi -
siivendkraavide kaevamisega. Piisava siigavusega vaatluskraav véimaldab kindlaks méidrata,
kas ka katendi alumised kihid on koormuse all deformeerunud, st kas katendi kandevdime on
piisav. Lisaks kihtide visuaalsele vaatlusele siivendkraavides on vdimalik kraavi siivistamise
ajal ka erinevatest katendi kihtidest votta materjaliproovid ning need laboratoorselt katsetada,
et midrata kindlaks, kas nendes kihtides kasutatud materjal on veel piisavate omadustega
katendi koormuskindluse tagamiseks vOi vajab ristmiku remondi kéigus viljavahetamist.
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Diinaamiline koormusseade (FWD) vdimaldab hinnata olemasoleva katendi tildist
kandevdimet ning méérata kindlaks ka katendikonstruktsiooni kihi, mille tugevus ei ole piisav
katendi koormuskindluse tagamiseks.

Lisaks ristmikuala fiitisilisele hindamisele on vajalik teostada ka ristmikuala
katendikonstruktsiooni dimensioneerimine ldhtudes Elastsete tdnavakatendite projekteerimise
juhendist [Vaimel, A., 2003], Elastsete teekatendite projekteerimise juhendist 2001-52
[Maanteeamet,  2001] vdi  muust tellija  poolt  aktsepteeritavast  katendi
dimensioneerimismetoodikast.

Ristmikuala liikluskoormuse maéidramisel, mis on aluseks katendi dimensioneerimisel, tuleb

arvestada koigilt ristmiku harudelt ristmikualale suubuva liikluskoormusega, kuna kogu see
liiklus 1dbib teatud hetkel ristmiku iihisala.

3.2.2. Sobiva remondimeetodi valik

Kui ristmikuala katendi seisukorrahinnang on tehtud, tuleb valida sobiv remondialternatiiv.
Iga alltoodud juhtum omab erinevat sobivat remondimeetodit.

1. Roopad puuduvad v6i roopad on pShjustatud jiareltihenemisest/kulumisest

Sobivaimaks ristmikuala remondimeetodiks juhul, kui roopad puuduvad v&i nad on
pohjustatud katte jéreltihenemisest/kulumisest, on olemasoleva katte iilekate sobivat tiiiipi
asfaltbetoonseguga.

Uldjuhul seda katet ei ole vaja freesida. Freesimisvajadus vaib olla tingitud #zrekivi viikeset
korgusest, sadevee dravoolu tagamise vajadusest, altldbisdidugabariidi sdilitamise vajadusest
vmt. Teiseks freesmispdhjuseks vdib olla katte mittestruktuursete defektide, nagu néiteks
murenemine, higistamine vmt., kdrvaldamisvajadus. Kolmandaks freesimispdhjuseks voib
olla jéreltihenemisest/kulumisest pdhjustatud roobaste siigavus. Kuna ainult iilekattega on
vOimatu siigavaid roopaid korvaldada, sest nad peegelduvad ikkagi mingil miiral iilekatte
pinnal, siis vOib osutuda vajalikuks teostada kattele dige pdikprofiili andmiseks enne iilekatte
paigaldamist nende freesimine.

Peale freesimist, vdi kui freesimine ei ole vajalik, tuleb teostada iilekatte alla jddva pinna
kruntimine. Enne kruntimist peavad olema vanal kattel esinevad praod tdidetud ning
l6dkaugud remonditud. Vajadusel, kui roopad jéreltihenemisest vdi kulumisest on siigavad ja
neid ei freesita, tuleks enne iilekatte paigaldamist ette néha roobaste tditmine voi tasanduskihi
paigaldamine.

2. Roopad on pohjustatud kattesegu plastilistest deformatsioonidest

Plastilistest deformatsioonidest pohjustatud roopbaste puhul on oluline médrata kindlaks
deformatsioonide ulatus soovitavalt vaatlussiivisega, et teha kindlaks, millistesse katte
kihtidesse plastilised deformatsioonid wulatuvad. Need kihid, kus esineb plastilisi
deformatsioone, tuleb freesimisega eemaldada. Vastasel juhul on plastiliste roobaste teke uuel
ilekattel kindlustatud. Kui deformeerunud kihtide freesimise kidigus paljastub sideainega
tootlemata aluse kiht, tuleb see enne uue asfaltkatte paigaldamist uuesti tihendada.
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3. Roopad on pohjustatud mehhaanilistest deformatsioonidest ehk katendi madalast
kandevoimest

Koik defektne ja pargunenud asfaltkate tuleb eemaldada. Vorkpragunenud asfaltkattele
ilekatte paigaldamine ei korvalda defekti pdhjust ehk ei paranda katendi alumiste kihtide
kandevdimet ja vorkpragunemine tekib aja jooksul ka uuel iilekattel.

Kui katte all asetsevad sidumata mineraalmaterjali kihid on omavahel segunenud (liiv
tunginud killustikukihti, aluspinnas segunenud liiva voi killustikuga, vmt) tuleb ka need
segunenud kihid eemaldada. Uues katendikonstruktsioonis tuleks kasutada peenmaterjali voi
—pinnase jimedamasse materjali (killustiku) tungimise véltimiseks geotekstiilist vahekihte.

Katendikonstruktsiooni kandevéime kaotus on sageli seotud liigse vee kogunemisega
katendikonstruktsiooni ehk halva vete #rajuhtimisega katendikonstruktsioonist. Seetdttu
tuleks nendel aladel, kus esineb katendi kandevoime kaotust, hinnata ka vete
drajuhtimissiisteemide (dravooludrenaaZ, dreenkiht jmt) seisukorda. Ning kui see osutub
ebapiisavaks, tuleb projekteerimise kiigus lahendada uuesti ka vete drajuhtimise kiisimused.

Peale koigi ebasobivate kihtide eemaldamist tuleb uued projekteeritud kihid paigaldada
aluspinnasele vdi vana katendi allesjdadnud konstruktiivsele kihile, mis on eelnevat uuesti
tihendatud.

Peale ristmikuala olemasoleva seisukorra hindamist ja sellel pdhineva sobiva remondimeetodi
valikut saame olla kindlad, et ristmikuala omab peale remonti piisavat struktuurset
tugevust/kandevdimet, mis tagab katendikonstruktsioonile ette ndhtud téoea.

3.3. MATERJALIDE VALIK

Ristmikealade katendikonstruktsioonide ehitusmaterjalidest ridkides vdoime me eristada aluse-
ja kattematerjale ehk ridkida meil peamiselt kasutatavatest killustikalustest ning neile peale
ehitatavatest asfaltbetoonkatetest. Viimaste juures on olulised nii mineraalmaterjali kui ka
bituumensideaine omadused, mis ISppkokkuvdttes miédravad kihi toGtamisvdime
liikluskoormuse all.

3.3.1. Killustikalused

Teekatendi aluse kihtide piisivust mdjutab eelkdige raskeliikluse koormus. Liikluse moju
suurendavad katendisse iilevalt vdi alt pddsenud vesi ja talihooldusel kasutatav sool ning
temperatuuri muutused.

Raskeliikluse toimel tekivad killustikuterade kokkupuute kohtades pinged, mille suurus sdltub
koormusest ja killustikukihi asukohast (kaugusest katendi pinnast) ka killustikuterade
kokkupuutekohtade hulgast. Seega, mida suurem on killustikaluse poorsus seda suuremad on
pinged Kkillustikuterades. Eestis projekteeritakse ja ehitatakse killustikalused enamasti
kiilumismeetodil (st. fraktsioneeritud jamedast killustikust kihile ja puistatakse peenemat
killustikku, mis rullitakse jimeda killustiku pealmiste terade vahele). Saadud killustikalus
sisaldab kuni 30 % tiithemikke ja pinged terade kokkupuute kohtades on suured. On iildine
reegel, et kivimaterjali purunemine katendikihis vihendab selles pooride mahtu ja {ihtlasi ka
kihi paksust. Mida suurem on koormussagedus muudel vordsetel tingimustel seda kiiremini
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poorsus viheneb. Siit jareldub, et sdidutee jdlgedel kahaneb kihi paksus kiiremini, kui jidlgede
vahel ja tekkivad roopad. Nii voib pdhjustada 20 cm paksuse killustikaluse poorsuse
vihenemine 10...15 % vorra 2...3 cm siigavuse roopa tekkimise. Tavaliselt seletatakse
roobaste teket katendi pealiskihi kulumise vdi asfaltkihtide plastsete deformatsioonidega. Ka
need muidugi esinevad, kuid ka alusel on oluline osa.

Killustikuterade purunemise véltimiseks tuleb kasutada purunemiskindlamat killustikku voi
vihendada katendikihi poorsust sobiva terastiku valikuga. Killustiku purunemist vihendab ka
kivimaterjali bituumeniga to6tlemine (nditeks must killustik).

Kahjuks spetsiaalselt linnatingimustele vastavaid mineraalmaterjali nodudeid Eestis
kehtestatud ei ole ja linnatingimustesse sobivate mineraalmaterjalide (sh killustikaluste
materjalide) valikul peab juhinduma vastavatest maanteealastest normdokumentidest.

Alates 2000. aastast on killustikaluste projekteerimisel ametlikuks aluseks Eestis Maanteede
projekteerimisnormid (Teede ja sideministri 28.septembri 1999,a méérus nr, 55), milles on
arvestatud omaaegsete GOST-i nduetega. Viimaseid ei kasutata enam alates Eesti Asfaldiliidu
Asfaldinormide AL ST 1-02 kasutuselevdtmisest 2002. aastal. 2003. aastal koostati TTU
teedeinstituudis Maanteeameti tellimusel Maanteede projekteerimisnormide eelndu, mis
arvestas selleks ajaks kehtestatud kivimaterjalide EN ndudeid ja koostamisel olevaid EN
soovitusi. 2005. aastal viidi sisse eelndu parandused, mille jirel Maanteeameti kodulehel olev
eelndu on soovituslikult kasutusel. Paraku on vahepeal vdetud kasutusele EVS-EN standardid,
mis Maanteede projekteerimisnormide eelndu koostamise ajal olid standardite eelndud. Seega
oleme praegu olukorras, kus ametlikult kehtivad teematerjalide EVS-EN standardid, kuid
rakendusdokumendid nendega ei arvesta.

Probleemi lahendamiseks reguleeris Maanteeameti peadirektor oma kiskkirjaga nr. 133
27.06.2006 lubjakivi- ja kruuskillustiku kasutamist. Nimetatud kiskkirja punkti 5 kohaselt
tuleb ,,iihekihiliste aluste ja aluste pealmiste kihtide ehitamisel teedel, mille liiklussagedus on
suurem kui 8000 autot dOpédevas kasutada tardkivikillustikku LA 25. Killustiku iilejdénud
omadused peavad vastama Asfaltnormide AL ST 1-02 tabel L2.2 jéirgi vihemalt II klassi
nduetele*.

Kiilumismeetodil ehitatavates killustikalustes kasutatava killustiku tugevuse ja kiilmakindluse
nduded on antud Maanteede projekteerimisnormide eelndu tabelis 4.11 (tabel 3.1).

Tabel 3.1. Kiilumismeetodi puhul aluskihtides kasutatava kivimaterjalile esitatavad nouded
(Maanteede projekteerimisnormide eelnéu tabel 4.11)

. . Maantee klass
Kivimaterjali omadused Kirtee, I TR
Purunemiskindlus Los Angelese katsel, % (EVS-EN 1097-2:2001) ja
klass <25, LAss <30, LAj
Kiilmakindlus: - vahetul kiilmutamisel (EVS-EN 1367-1:2000) <2, F, <4,F,
-magneesiumsulfaadi katsel (EVS-EN 1367-1:2000) <25, MS»s <35, MS3s

Sama ndue on ka Maanteeameti peadirektori iilalnimetatud késkkirja punktis 5.
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Vorreldes naaberriikide omadega (vt. tabel 3.2) on meie nduded nende omadest isegi
rangemad (va. Islandi omad [Nordisk Vejteknisk Forbund]). Los Angelesi purunemiskindlus
midratakse kuiva killustikuga. Eesti lubja- ja dolokivi on kihilise ehitusega, sisaldades
ohukesi savikihte. Seepdrast on meie killustiku tolmusisaldus oluliselt suurem (eriti
tiheastmelise purustamise korral) tardkivikillustiku omast. Vahekihtide omadused muutuvad
veega kokkupuutel oluliselt, mistdttu killustiku tugevus viheneb.

Lubjakivikillustiku kulumiskindlus Nordic katsel (killustikku kulutatakse vees) on iile 30, mis
jédb viljapoole kulumiskindluse kategooriaid (EVS-EN 13043:2004). Samuti on lubja- ja
dolokivi kiillmakindlus tardkivi omast tunduvalt madalam. Tagajérjeks on killustikaluste suur
tolmu sisaldus (puurimisandmetel 14bib sdela 0,063 mm keskmisel kuni 17 %, iiksikutes
proovides kuni 24 %), mis eelkdige halvendab killustikkihi filtratsiooni omadusi. Seega
peavadki lubja- ja dolokivile esitatavad purunemiskindluse nduded olema tardkivi omadest
monevorra rangemad.

Teiseks kasutatakse nendes riikides suure liiklusega teedel killustikaluse peal paksemaid
seotud kihte kui meil (meil kuni 15 cm). Tabelist 3.2 on niha, et ndrgema purunemis-
kindlusega killustikaluse puhul on killustikaluse peal kasutusel paksemad seotud kihid.

Tabel 3.2. Nouded killustiku Los Angelese purunemiskindlusele ja katendi seotud kihtide
paksus killustikalusel [Nordisk Vejteknisk Forbund]
Riik Liiklufﬁag'edus autot Purunemiskindlus Seotud kihtide paksus,
O0pédevas cm
Norra <5000 <35LA 17
>5000 <30 LA 24
Soome midratlemata <30 LA 17
madratlemata
Taani madratlemata <15 LA KMA Kuni 17,5
kulumiskihi korral
Island >6000 <20 LA 10,5
Rootsi madratlemata <23 Nordic 24
Saksamaa méiiratlemata <26 SZ 166gikindlus 26
Tépsustused:

1. Saksamaal kasutatava 160gikindluse ja Eestis kasutatava Los Angelesi teguri vahel on
ligikaudne soltuvus S7=3,5LA"*, Ligikaudu voib SZ,s vastata LLA3s voi teistel andmetel
LAs.

2. 26 cm paksused seotud kihid vastavad koormussagedusele 10...32 miljonit 10 tonnise telje
labikule (ligikaudu meie oludes 8000 autot 66pdevas).

Eeltoodust voib jdreldada, et iiheks killustikkihi koormuse vidhendamise vdimaluseks on
suurendada seotud kihtide paksust killustikaluse peal voi ehitada killustikalus kahekihilisena-
pealpool ilmastiku- ja purunemiskindel killustik (tardkivikillustik) ja  allpool ndrgem
(paekivikillustik).

Eestist ldinepoolsetes riikides ei kasutata killustikaluste ehitamist kiilumismeetodil. Ka EVS-
EN 13285:2007 - Sidumata segud. Spetsifikatsioon - pakub teede ja lennuviljade ehituseks 8
erinevat rohkem voi vihem tihedat killustiku terakoostist. Ilmselt on ka Eestis aeg loobuda
kiilumismeetodil ehitatavatest killustikalustest.
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Eestis on killustikaluste ehitus hoogsalt arenenud viimasel aastakiimnel. On nii dnnestumisi
kui ka ebadnnestumisi. Kohalike kivimaterjalide kditumise kohta killustikalustes pole tehtud
libimdeldud kavaga uuringuid. Ebadnnestumiste korral on kiill analiiiisitud tulemust, kuid
léhteandmete puudumise tdttu saab teha vaid oletusi ebadnnestumiste pohjuste kohta. Ilmselt
oleks vaja uurida erinevate kohalike killustike kasutustingimusi.

Kokkuvote
1. Lubja-ja  dolokivist killustikaluste kulumine on reaalne probleem, mis vajab
lahendust.

2. Ukski lahendus ei likvideeri kulumist tiielikult ja igaveseks,

3. Voimalikud lahendused on:

3.1.  Suurendada killustikaluse peal olevate seotud kihtide paksust 5...10 cm
vorra.

3.2. Ehitada killustikalused kahekihilisena, pealmises 10...12 cm paksuses kihis
kasutada kulumis ja kiilmakindlat killustikku.

3.3.  Loobuda kiilumismeetodil killustikaluste ehitamisest.

4. Loetletud kolm voimalust on kasutatavad eraldi vdoi ka koos sdltuvalt konkreetsest
olukorrast. Valiku kriteeriumiks peaks olema majanduslik otstarbekus.

5. Graniitkillustiku kasutamine killustikaluse iilemises kihis on iiks teekatete
vastupidavuse suurendamise vdimalus. Lahtiseks jddb, kas see on otstarbekas alates
liiklussagedusest 8000 autot 6Opédevas vdi monest teisest sagedusest. Kuigi ka teistes
riikides ldhtutakse enamasti liiklussageduse kriteeriumist, tundub loogilisem ldhtuda
koormussagedusest voi katendi ndutavast elastsusmoodulist.

3.3.2. Asfaltbetoonsegud

Elastsete tanavakatendite projekteerimise juhendis [Vaimel, A., 2003] on esitatud soovitused
asfaltsegude valikuks nii iilemisse kui ka alumisse katte kihti erinevatele tdnavaliikidele (tabel
3.3). Kahjuks ei ole siin eraldi vélja toodud ristmikealadele soovitatavaid asfaltsegusid ega ka
ristmikelade katendi projekteerimise erisusi.

Kuni Euronormidel baseeruvate Eesti tingimustesse sobivate asfaltsegude soovituste
valmimiseni (2009) on meil kasutatavate asfaltsegude valiku aluseks ikkagi Eesti Asfaldiliidu
standard Asfaldinormid AL ST 1-02. Vastavalt sellele on soovitav ristmikualadel kasutada
kolme liiki segusid:

e Killustikmastiksasfalt KMA 16;

e Killustikmastiksasfalt KMA 12;

e Tihe asfaltbetoon TAB 20 I.

Koigi nende segude puhul ndeb AL ST 1-02 ette kasutada ristmikualadel I klassi killustikku. I
klassi killustiku purunemiskindluse ndue Los Angelesi katsel on <20 %. Tallinna
tihissdidukipeatustes on katte pealmises kigis kasutatava killustiku LA purunemiskindluse
ndue <15 % ja alumises kihis <25 % ehk II klassi killustikku (st nii pealmises kui ka alumises
katte kihis kasutatakse peamiselt tardkivikillustikku). Otstarbekas oleks iihissdidukipeatustega
sarnaseid killustike purunemiskindluse ndudeid rakendada ka ristmukualadel.

KMA sobib katete ehitamiseks tavaliselt ja raskelt koormatud teedel ja tdnavatel, mille
liiklussagedused on vastavalt iile 3000 ja iile 1500 auto 66péevas.
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Tabel 3.3. Asfaltsegude kasutamine linnatinavate kattes [Vaimel, A., 2003]

Ténava Katte kiht
liik
Ulemine Alumine
Kiirtee, Tiheda asfaltbetooni (TAB) I Tiheda asfaltbetooni I ja II margi
pohitédnav margi segud. segud. Poorse asfaltbetooni (PAB)
Killustikmastiksasfalt kuumad segud.
(KMA).*
Jaotus- Tiheda asfaltbetooni (TAB) I Tiheda asfaltbetooni II margi segud.
tdnav margi segud. Poorne asfaltbetoon (PAB).
Killustikmastiksasfalt Kergasfaltbetoon (KAB) .
(KMA).*
Korval- Tiheda asfaltbetooni I ja II Poorne asfaltbetoon (PAB).
tdnav, margi segud. Kergasfaltbetoon Kergasfaltbetoon (KAB). Seguris
Veotidnav (KAB). segatud mustsegud (MSE).
Bituumenmakadam (MUK).
Kvartali- Tiheda asfaltbetooni II margi | Mustsegud (MSE). Bituumenmakadam
tdnav segud. Kergasfaltbetoon (MUK).
(KAB). Mustsegud (MSE).
Jalgtdnav Kergasfaltbetoon (KAB).
Mustsegud (MSE).
Bituumenmakadam (MUK).
Pindamine

Vastavalt AL ST 1-02 -le paigaldatakse KMA kate sideainetega toodeldud (TAB, KAB,
PAB) alustele. Juba aastaid on spekuleeritud teemadel, et KMA, tdnu oma katkevale
terastikulisele koostisele, laseb ldbi vett. Seetdttu tuleks KMA paigaldada tihedast
asfaltbetoonist (TAB) alusele, et takistada vee imbumist katendikonstruktsiooni ning ka
viltida talvel libedustdrjeks kasutatavate kloriidide kattest 14bi imbumist ja ning keemilist
moju lubjakivikillustikust alusele. Seega ka KMA all asetasev TAB-kiht peaks sisaldama
ainult tardkivikillustikku.

Samas on KMA-segude suurem veeldbilaskuvus vorreldes TAB-segudega katsetega
toestamata. Nii KMA kui ka TAB segude jddvpoorsus on vahemikus 1,5-5 %, mis eeldab ka
tihesugust veeldbilaskvust ja selle pohjal ei ole nagu otsest pdhjust KMA all tiheda
tardkivikillustikust segu kasutamiseks.

Selleks, et teha majanduslikult otstarbekamaid otsuseid, tuleks kindlasti teostada uurimistdo
KMA ja TAB segude veelidbilaskvuse méidramiseks ja vordlemiseks.

KMA ja TAB katte kihipaksused olenevad segu margist (terasuurusest), olles vihemalt 2D
KMA puhul ja 1,67D TAB puhul.

Soome ASTO-uuringute pdhjal mdjutab katte kulumise suurust peamiselt kivimaterjali liik ja
omadused, siis katte nihkekindlust (plastiliste deformatsioonide teket) kivimaterjalid
praktiliselt ei mdjuta. Nihkekindlus sdltub suuresti sideaine omadustest (bituumenist 30 %,
lisanditest 40 %).

KMA sideainena kasutatakse sitkeid (eelistatult modifitseeritud) naftabituumeneid, mille

ndutavad omadused on esitatud AL ST 1-02 tabelites L3.a Sitked naftabituumenid voi L3.d
Poliimeermodifitseeritud  naftabituumenid.  Tihedate  asfaltbetoonsegude sideainena
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kasutatakse sitkeid vdi pehmeid naftabituumeneid (viimased ei ole sobivad kasutamiseks
ristmikualadel), mille viskoossus, temperatuuritundlikkus ja ilmastikupiisivus vdimaldavad
saavutada tihedatele asfaltbetoonidele kehtestatud ndudeid.

Tabel 3.4. Bituumenite soovitatav penetratsioon [AL ST 1-02]
.. Liikluse iseloom
Segu liik Tavaline Raske
KMA 16 60-80 50-60
KMA 12 80-100 60-80
TAB 201 70-120

Viiksema penetratsiooniga bituumeneid kasutatakse suuremate liiklussageduste puhul

Tallinna linnas on {ihissdidukipaetustes kasutatavate bituumenite penetratsioonindudeid
vorreldes AL ST 1-02-ga monevorra tostetud: kulumiskihis ndutakse sideainet
penetratsiooniga 50-65, sidekihis penetratsiooniga 50-95. Samu ndudeid voiks rakendada ka
ristmikualadel kasutatavatele sideainetele.

Ristmikualade katte deformatsioonikindluse tOstmiseks tuleks segule lisada looduslikke
bituumeneid voi poliimeere. Kui asfaltbetoonsegu ei ole piisavalt veepiisiv, tuleb kasutada
naket parendavaid lisandeid. Naftabituumenite nakke parendamiseks happelise kivimiga
voidakse lisada amiine. Muude lisandite (gilsoniit, kummipuru, poliimeerid jm.) kasutamine
eeldab spetsiaalset seguretsepti ja see lepitakse tellija ja toovotja vahel kokku igal konkreetsel
juhul.

3.3.3. Uued materjalid ja tehnoloogiad

Tegelik KMA (The Real SMA)

Saksamaal on viimastel aastatel piihendatud suurt tihelepanu nihkekindlama KMA ehk nn
Htegeliku KMA® segu arendamisele. Vorreldes traditsioonilise (Saksa psetsifikatsioonile
vastava) KMA seguga sisaldab uus arendatav segu veelgi vihem keskmiseid (2, 5, 8 mm)
soelamodte ldbivaid mineraalmaterjali fraktsioone (tabel 3.5, joonis 3.5).

Tabel 3.5. Saksa spetsifikatsioonidele vastava ja nn tegeliku KMA (the Real SMA 0/11)
soelkoverate vordlus + Eesti Asafaldiliidu AL ST 1-02 KMA 12

Killustikmastiksasfalt Korgekvaliteetne purustatud
~~ . . .. AL ST 1-02
max teramddduga 11 killustik, purustatud liiv, filler KMA 12
mm — SMA 0/11 L#bib soela, massi-%
Solea ava, mm The Real SMA .S?ksa . Soela ava, mm ILA1BiE s.oela,
spetsifikatsioon massi-%
0,09 8-10 9-13 0,063 8-12
2 19-23 20-25 2 18-27
5 27-30 20-38 4 24-35
8 33-37 40-60 8 40-65
11,2 95 90 12,5 85-100
16 100 100 16 100
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Tabel 3.6. Saksa spetsifikatsioonidele vastava ja nn tegeliku KMA (the Real SMA 0/11)
néiitajate vordlus + Eesti Asafaldiliidu AL ST 1-02 KMA 12

Killustikmastiksasfalt

max teramddduga 11 gt AL ST 1-02
m — The Real SMA Saksa spetsifikatsioon KMA 12
SMA 0/11
B 50/70 .. B70/100
. B 65/PmB 45 6,5-7,0 %
Bl B65/BBO6I-TL% | 165 %, keskm 6,8% | PMB50/100-75
6,5-7,2 %
Tselluloosikiud
VIATOP 66 0,45 % 0,45 % 0,3-1,0 %
Jadvpoorsus 2-4 % 3-4 % 2-5 %

Rullitud tsementbetoonkatted

Rullitud tsementbetoonkate (Roller-compacted concrete — RCC) on saanud nime oma
ehitusmeetodi jirgi — tsementbetoon laotatakse tavalise asfaltbetoonilaoturiga ja tihendamine
toimub rullidega (joonis 3.7).

Rullitud tsementbetoonkatte lihtematerjalid on samad, mis tavalisel betoonil: tsement, vesi ja
kivimaterjalid (kruus voi killustik).

Vorreldes tavalise betooniseguga on rullitavate tsementbetoonkatete ehitamisel kasutatav segu
kuivem, olles piisavalt jdik selleks, et tema tihendamiseks saaks kasutada vibrorulle.

Tavaliselt ehitatakse rullitud tsementbetoonkate ilma vuukideta, ta ei vaja ehitamisel vorme
vOi raketisi ja ta ei sisalda tiilibleid ega armatuuri — seetdttu on rullitud tsementbetoonkatte
ehitamine lihtne, kiire ja odav.

Rullitud tsementbetoonkatteid kasutatakse toostuslikes oludes (laoplatsid, sadamad,
sdjavieobjektid jmt), tinavatel, ristmikel ja aeglase liiklusega teedel.

Rullitud tsementbetoonkatted omavad tavalise betoonkatte tugevust ja vastupidavust ja
asfaltkatte ehitamise 6konoomsust ja lihtsust.

Pikk todiga ja viikesed hooldekulud koos viikeste ehituskukudega suurendavad rullitud
betoonkatete konoomsust.

Rullitud tsementbetoonkatete suur tugevus elimineerib asfaltbetoonkatete traditsioonilised
puudused:
e Fi teki plastset roobast,
Moodustab lokaalse pehme aluse kohale “silla”,
Ei deformeeru raske koondatud koormuse all,
Ei lagune kiituse ja lahustite mdgjul,
Ei pehmene korgetel temperatuuridel.
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Joonis 3.7. Rullitud tsementbetoonkatted - Roller-Compacted Concrete — RCC

Tavaliselt segatakse segu pidevtoimega segistites ehitusobjekti ldhedal. Segurid peavad olema
voimelised segama segu kiillaltki véikese veesisalduse juures (see nduab suuremat voimsust).

Kallurid veavad segu ja laadivad selle asfaldilaoturisse, mis paigaldab selle paksusega kuni 25
cm ja laiusega kuni 13 m.

58



Tihendamine on katte ehitamise kdige olulisem etapp, mis tagab tiheduse, tugevuse, tasasuse
ja pinnatekstuuri. Tihendamine algab koheselt peale betooni paigaldamist ja jétkub kuni kate

taidab tihedusnduded.

Katte hooldus kivinemise ajal tagab tugeva ja vastupidava katte — katte pinna kastmine,

niiskuse hoidmine (kile vmt.).

Hea viljandgemise tagamiseks voib kattesse ldigata vuugid, et kontrollida pragude tekke
asukohti. Majandusliku kokkuhoiu méttes voib lasta pragudel tekkida suvalistes kohtades.

Tabel 3.7.

Rullitud tsementbetoonkatte (RCC) omadused ja neist tingitud effekt

RCC omadused

Effekt

Suur elastsusmoodul (3,5-7,0 Mpa)

Vétab vastu suurt korduvat koormust ilma defektide
tekketa ja moodustab plaadi aluse lokaalsetele
pehmetele kohtadele, mille tulemusena vihenevad
hoolduskulud ja pikeneb katte to6iga.

Suur survetugevus (28-69 Mpa)

Votab vastu suurt koondatud koormust ja diinaamilist
koormust.

Suur nihketugevus

Ei teki roopaid.

Suur tihedus, viike veejuhtivus

Kindlustab suure vastupidavuse isegi
kiillmumis/sulamistingimustes, ei lase vett alusesse.

Viike veesisaldus, madal
vesitsementtegur

Suurendab tugevust, vihendab veeldbilaskvust ja
suurendab vastupidavust keemilistele mdjudele
(autokiitus, 6lid jmt).

Mineraalmaterjali lukustunud
karkass

Tagab suure nihkekindluse ning ei lase tekkida
vertikaalsetel paigutustel kontrollimatute pragude
kohal.

Puudub armatuur

Kiirendab ja lihtsustab ehitamist, vihendab
maksumust.

Puudub betoonivaluvormide ja
pinnaviimistluse vajadus

Kiirendab ehitamist, vihendab maksumust ja t66j0u
vajadust.

Puuduvad vuugid

Kiirendab ehitamist, vihendab maksumust (pragude
kontrollimatu tekke ja hea viljandgemise tagamiseks
voib kattesse siiski vuugid ldigata).

Tugev, vastupidav, heledapinnaline
kate

Hea kulumiskindlusega, puudub kulumiskihi vajadus,
vihendab maksumust. Hele pind vihendab valgustuse
vajadust parklates ja laoaladel.
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P Pave Widths: 2.5m to 8m I Pave Widths: 2.5m to 10m
I Laydown Rate: up to 600 tonnes/h # Laydown Rate: up to 600 tonnes/h

Vogele Super 1600-1 Vogele Super 1800-1
E=

F Pave Widths: 2.5m to 9m F Pave Widths: 3m to 16m
P Laydown Rate: up to 700 tonnes/h P Laydown Rate: up to 1100 tonnes/h
Vogele Super 2500
Joonis 3.8. Asfaldilaoturid rullitud tsementbetoonkatete ehitamiseks

3.4. TEHNOLOOGIA JARGIMINE

Lisaks oigele materjalivalikule ja segu projekteerimisele mojutab oluliselt katte
ehitustulemust ja katte tulevast todiga ka ette néhtud ehitustehnoloogia jérgimine.

Kbdige sagedamini esineb ette ndhtud tehnoloogiast  korvalekaldumist  just
killustikmastiksasfaldi (KMA) paigaldamisel, mistdttu toome jdrgnevalt dra olulisemad
aspektid, mida tuleks KM A-katete ehitamisel jargida:

e Oige segu temperatuur objektil 160° C - 175° C.

e Minimaalne dhutemperatuur KMA paigaldamisel on 10° C.

e Alusta puhta veokiga, kasti pritsi segu nakkumise viltimiseks vedela seebiga (mitte
diisliga).

e Kata segu jahtumise véltimiseks transpordil.

¢ Kindlusta laoturi peatusteta t66. Selleks taga vajalik veokite arv.
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Kasuta tavalist laoturit, spetsiaalsete seadmete vajadus KMA paigaldamiseks puudub.
Hoia laoturi teod to0s.

Taga laotusprussi stabiilne temperatuur.

Tihenda kohe laoturi taga.

e Kasuta ainult staatilisi rulle (kaal 10 tonni). Vibrorullide kasutamine voib 16hkuda
killustiku ning sellega ka moodustatava karkassi.

e Ara kunagi kasuta KMA tihendamisel pneumorulle (toovad bituumeni tihendatava
katte pinnale).

e Miira kordusldbikute arv (iildjuhul 6 ldbikut igas suunas peaks olema OK).
e KMA optimaalne tihendamistemperatuur on 130-165 °C

Kehtivad bituumenile B 65 kuni B

Tihendamise 16pp

110¢

Koige sobivam
tihendamis-
temperatuur

Tihendamise algus

40 60 80 100 120 140
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Rulli litkumistrajektoori muutmine vdib toimuda ainult juba tihendatud katte alal.

| T -
5
=
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Kuna ristmikualade katendikonstruktsioon erineb tava liiklusala katendikonstruktsioonist, siis
tuleb kihtide muutumisel jédrgida ka katendikonstruktsioonis siirdekiilude ettenéhtud kaldeid,
mis on esitatud Majandus- ja kommunikatsiooniministri 13. mai 2004. a. miéruse nr. 132
«Teehoiutdode tehnoloogianduded» lisas 5.

Tabel 3.8. Siirdekiilude lubatud kalded
| Tee liik | Kalle 1: n |
IPShitinavad ja -teed lubatud sGidukiirusega 70...80 km/h | 1:15 |
|P6hitiinavad ja -teed lubatud sdidukiirusega 50...70 km/h || 1:10 |
|T'zinavad liiklussagedusega > 100 autot/tunnis || 1:10 |
|Téinavad liiklussagedusega < 100 autot tunnis || 1:7 |
|J algrattateed, jalgteed || 1:7 |

Siirdekiilu pikkus arvutatakse valemi abil:

kus:

L — siirdekiilu pikkus m;

L=nxS,

n — siirdekiilu kalde poordarv, mis voetakse tabelist 3.8;

S — kihi paksus m.
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4. RINGRISTMIKUD

4.1. TONDI TN. RINGRISTMIKE KATTED

Tondi tdnava rekonstrueerimisel paigaldati sinna Tallinna Kommunaalameti andmeil
killustikmastiksasfalti KMA 16 tiiiipi segust kate, mis aga on ekspluatatsiooni kdigus kolme
ringristmiku aladell tugevalt murenenud ja kattesse on tekkinud augud ning roopad (joonis
4.1)

Ringristmikud ei ole paigutatud pdhisdidutee teljele, vaid on viimase suhtes nihutatud (joonis
4.2). Sellest tingituna esinevad suuremad katte kahjustused aladel, kus sdidukite
tsentrifugaaljoud ringristmiku ldbimisel on suuremad ning seetdttu ka sdidukite tekitatud
nihkejoud suunaga ringi tsentrist eemale on nendel aladel suuremad. Tekkinud nihkejoud
pOhjustab aga kattest mineraalmaterjali lahti ,,murdumise ehk murenemise. Murenemine on
suurem vélismises rattajiljes kuna seal tsentrifugaaljou toimel tekkivad nihkejoud rehvi ja
katte vahel on suuremad vorreldes sisemises rattajiljes tekkivate nihkejoududega.

Ringristmiku tsenter
Ringristmiku tsenter on
tee telje suhtes nihutatud

Viiksema tekkiva tsentrifugaaljouga ja
vdiksema murenemisega katte ala

Ringristmik Soidutee telg

Suurema tekkiva tsentrifugaaljouga ja
suurema murenemisega katte ala
Soidutee

Joonis 4.2. Soidutee ja ringristmiku paigutus ning tekkivad murenemistsoonid
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Joonis 4.1. Katte seisukord Tondi ringristmikel (juuli 2008)

Paigaldatud KMA 16 segu omaduste midramiseks voeti ringristmikelt katteproovid (joonised
4.3 ja 4.4) ning midrati KMA segust kihi paksus, segu mahumass, bituumenisisaldus ja
terastikuline koostis ning puurproovide segust valmistatud Marshall’i proovikehade stabiilsus
ja voolavus (tabelid 4.1 ja 4.2).
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Puurkehad 1-5

Puurkehad 6-10
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Puurkehad 11-15

Joonis 4.4. Tondi tn. ringristmikelt voetud katte puurkehad

Nagu on niha jooniselt 4.4 ja tabelist 4.1 oli KMA segust kihi paksus kiillaltki erinev,
muutudes vahemikus 4,6 kuni 8,1 cm. See on seletatav katte erineva
murenemeisintensiivsusega erinevates proovivotukohtades.

Vastavalt Asfaldinormide AL ST 1-02 Tabelile 2.c Asfaltsegude stabiilsus ja voolavus peaks
KMA segu Marshall’i katsel miératud stabiilsus olema suurem kui 6,0 kN ja voolavus 1,5
kuni 4,0 mm. Vastavalt AL ST 1-02 Tabelile 2.d Asfaltsegude stabiilsuse ja voolavuse
nduded soltuvalt liiklusest peaks liiklussagedusel iile 5000 auto/60pdevas tavalise liikluse
puhul segu stabiilsus olema suurem kui 5,5 kN ja raske liikluse puhul suurem kui 6,5 kN ning
voolavus vahemikus 1,5 kuni 4 mm. Samas on Asfaldinormides mirgitud, et KMA segu
stabiilsuse ja voolavuse niitajad ei ole kohustuslikud, vaid informatiivsed. [AL ST 1-02]

Tondi tn ringristmikelt vdetud KMA segu puurproovidest valmistatud Marshall’i
proovikehade katsetamisel méadratud segu stabiilsus on 12,29 kN ja voolavus 3,59 mm (tabel
4.1). Seega laboratoorselt méédratud segu Marshall’i stabiilsus ja voolavus vastavad
Asfaldinormidele AL ST 1-02.

68



Tabel 4.1.

Tondi tn. ringristmikelt voetud KMA segust puurproovide paksus ja mahumass ning neist valmistatud Marshall’i proovikehade
mahumass, stabiilsus ja voolavus

Puurkehadest eraldatud KMA segu puurproovid

Proovi nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Paksus, cm 4,5 4,5 Pu- 5,2 5 5 6,5 9 6,5 7 7,5 7,5 5,5 8 6
4 4,5 ru- 4,5 5 6 6 8 6,7 7,5 7 7,2 6,5 8 6,5
5,5 4,5 nes 5 4,5 4,5 7 7,5 6,7 7,5 6,8 6 6,5 7,5 7
5 5 4 5,5 4,5 6,5 8 6,5 7,3 7 7 7 8 6,5
Keskmine, cm 4,8 4,6 - 4,7 5,0 5,0 6,5 8,1 6,6 7,3 7,1 6,9 6,4 7,9 6,5
Kaal 6hus, g 683,1 | 698,2 - 757,8 | 1008,4 | 992,8 | 1133,6 | 1280,5 | 1220 | 1257 | 1300,5 | 1302,4 | 1042 | 1483,1 | 1144
Kaal vees, g 397,9 | 3943 - 4427 | 584,5 573 655,1 | 742,8 | 704,2 | 730,2 | 757,2 | 755,2 | 604,6 865 674,4
Mahumass, g/cm’ 2,40 2,30 - 2,40 2,38 2,36 2,37 2,38 2,37 2,39 2,39 2,38 2,38 2,40 2,44
Laboratoorsed Marshall’i proovikehad
Proovi nr. I 2 3 4 5 6 7 g | Kesk-
mine
Paksus, mm 62,4 65,7 64,4 65| 65 64,8 64 65,3
62,4 65,5 64,4 64,7| 649 64,7 63,7 64,8
62,4 65 64,5 64,7| 65 64,3 64 65,3
62,5 65 64,7 65,1 649 64,5 64,3 65,5
Keskmine, mm 62,4 65,3 64,5 64,9 65,0 64,6 64,0 65,2
Kaal Shus, g 1191,3| 1227,1] 1212,7] 1205,6 | 1186 | 1210,3 | 1211,3 | 1206,1
Kaal vees, g 696,9| 7144 707 700,3| 684,3 | 705,1 | 705,8 | 697,5
Mahumass, g/cm’ 241 2,39 2,40 2,39 2,36 2,40 2,40 2,37 2,39
Stabiilsus, kN 12,60 | 13,90 | 13,37 | 12,83 | 10,96 | 11,93 | 11,16 | 11,54 | 12,29
Voolavus, mm 4,39 3,44 3,48 3,24 2,84 4,34 3,78 3,17 3,59
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Tabel 4.2.

Tondi tn. ringristmikelt voetud KMA segust puurproovide ekstraheerimistulemused (bituumenisisaldus ja soelanaliiiis)

Proovi nr. 1 ja 6a 9a ja 9b 13aja 13b 15aja 15b
Asfaltsegu, g 538,9 430,8 543 5294 | 5337 484 5374 599,6 | 552.1
Kuiv asfaltsegu, g | 508.9 408,7 | 5138 5024 | 5047 4586 | 5112 5657 | 5224
Filler, g 56 34 55 59 55 5.2 3.2 6,7 47
Bituumeni kaal, g 30 22,1 29,2 27 29 254 26,2 33,9 29,7
Bituumen, % 56 56 5.1 5.4 5.3 5,1 5.4 53 5.2 49 5.1 57 54 5,5
S"el“lt(?)gz‘agterjah 514,50 412,1 | 5193 5083 | 5102 4638 | 5144 5724 | 527.1
Soel, mm Soelal, g Séﬁgjb% Séelal, g Séggjb% Soelal, g 552313% Soelal, g S(I):ilzl?% Soelal, g S(I;;Z,ﬂ?%
1 Keskm. 1 2 Keskm. 1 2 Keskm. 1 2 Keskm. 1 2 Keskm.
20 0,0 100,0 0 0,0 100 0 0 100 0 0 100 0 0 100
16 13,7 97,3 0 0,0 100 34,4 17,6 94,9 15,1 24,8 95,9 30,9 35,4 94,0
12,5 59,0 85,9 32,4 90,4 86,8 67,5 83,8 80,0 46,3 81,1 82,9 75,7 31,4 84,2
8 97,2 67,0 102,6 83,6 66,8 1039 | 1014 | 599 1157 | 1205 58,8 1345 | 111,8 61,8
6,3 35,3 60,1 40,1 40,2 58,2 31,5 25,0 54,3 31,8 40,5 51,4 35,9 33,6 55,5
4 46,2 51,1 41,2 44.9 49,0 40,8 36,6 46,7 29,2 37,3 44.6 34,7 40,8 48,6
2 66,7 38,2 53,7 69,4 35,7 56,7 64,9 34,8 58,4 52,5 33,2 65,4 71,4 36,2
1 53,2 27.8 38 52,3 26,0 46,7 48 4 25,5 495 41,9 23,9 53,9 58,1 26,0
0,5 34,6 21,1 25,1 32,3 19,9 35,6 33,0 18,7 29,7 314 17,6 349 36,3 19,5
0,25 28,8 15,5 20,7 25,2 15,0 29,8 26,4 13,2 23,0 28,1 12,4 274 27,9 14,5
0,125 19,1 11,8 14,3 19,5 11,3 15,4 17,7 10,0 16,2 15,7 9,1 20,0 19,5 10,9
0,063 16,6 8,6 12,7 18,7 8,0 11,8 14.8 73 13,6 12,4 6,5 18,6 16,7 7,7
pohi 31,8 24,2 30,8 21,8 274 23,9 21,5 26,5 29,2
Taara 2275,0 2749 | 2275 22749 | 22749 22749 | 22749 22749 | 22749
Kokku kaalutud | 2777,3 2680 | 27824 2770,7 | 2772.1 27273 | 27822 2832,9 | 27862
ijvkli‘lll ;ﬁiggl 502,2 405 507,3 4959 | 497,0 4524 | 507,7 5584 | 512,
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Tondi tn. ringristmikelt voetud KMA segude puurproovide ekstraheerimistulemusena saadud
segu bituumenisisaldus on vahemikus 5,1 kuni 5,6 % (keskmiselt 5,36 %) segu massist.
Vastavalt Asfaldinormide AL ST 1-02 KMA 16 segulehele peaks see segu sisaldama
sideainet B50/70 ... B70/100 vastavalt 6,0 kuni 6,8 % ja poliimeermodifitseeritud sideainet
PMB 50/100-75 6,0 kuni 7,0 % segu massist. Seega on laboratoorselt méidratud KMA segu
sideainesisaldus madalam, kui ndeb ette AL ST 1-02. Vihene sideaine sisaldus voib olla
pohjuseks kattekihi intensiivsemale murenemisele, sest segus ei ole piisavalt sideainet
mineraalmaterjali terade kinnihoidmiseks sdiduki rehvide ja katte pinna vahel ringristmikul
tekkivate radiaalsete nihkepingete keskkonnas.

Vottes vaatluse alla puurproovide ekstraheerimistulemusena saadud mineraalmaterjali
soelanaliitisi tulemused (tabel 4.2) ja kandes graafikule Asfaldinormidele AL ST 1-02 vastava
KMA 16 segu mineraalmaterjali ette nihtud sdelkdvera vilja selgub, et meie puurproovide
mineraalmaterjali koostis ei vasta KMA 16 segule (joonis 4.5). K&igi proovide sdelkdverad
kulgevad KMA 16 segu sodelkdvera véljast nimetamisviirselt iilevalpool ehk Tondi tn.
paigaldatud segu sisaldab mirkimisviirselt rohkem peenmaterjali, kui seda peaks sisaldama
KMA segu. Seega ei ole meil tegu katkeva sdelkdveraga KMA seguga vaid pigem TAB
segule vastava segu mineraalmaterjali koostisega. Kandes graafikule ka Asfaldinormidele AL
ST 1-02 vastava TAB 161 tiiiipi segu mineraalmaterjali sdelkdvera vélja selgubki, et meie
seguproovide mineraalmaterjali keskmine sdelkdver langebki vastavasse vélja ja meil on
Tondi tn. ringristmikel tegemist tegelikult TAB 16 tiiiipi seguga, mitte KMA 16 seguga, nagu
eeldas Tallinna Kommunaalamet.

Laboratoorselt midratud Tondi tn. ringristmikele paigaldatud segu Marshall’i stabiilsus
(12,29 kN) ja voolavus (3,59 mm) rahuldavad ka Asfaldinormides AL ST 1-02 TAB segudele
esitatud stabiilsus- (> 5,5 kN) ja voolavusnduded (1,5 ... 4,0 mm). Laboratoorselt méédratud
segu bituumenisisalduse keskmine viidrtus oli 5,36 % segu massist, mis vastab ka
Asfaldinormides AL ST 1-02 antud TAB 16I segu orienteeruvale sideainesisaldusele 5,3 ...
6,5 % segu massist. Seega eeltoodu viide KMA segude kohta, et laboratoorselt méératud segu
sideaine sisaldus on viiksem asfaldinormides ette antud orienteeruvast sama segu
sideainesisaldusest ei vasta otseselt tdoele. Kuid ka TAB segude jaoks on laboratoorselt
midratud seguproovide sideainesisaldus viiest proovist kolmel Asfaldinormidega kehtestatud
alumise piiri ldhedal (iihel proovil isegi alla seda) ja vihene TAB segu sideainesisaldus vdib
ikkagi olla kattel tekkinud murenemise pohjuseks. Murenemist vdimendab veel ka suhteliselt
jdimeda segu (max tera 1dbimodt 16 mm) kasutamine: rehvi ja killustikutera vahel tekkiv
radiaalne nihkejoud kisub suurema tera lihtsamin lahti, kuna haardepind rehvi ja kivi vahel on
suurem.

Kokkuvote Tondi tn. ringristmike katetest

Kokkuvéttena Tondi tn. ristmikele paigaldatud segu analiilisitulemustest saab delda, et:

e Suhetliselt jime (max tera 1dbimddt 16 mm) tihedast asfaltbetoonist TAB 161 segu
tootab ringristmikel rehvi ja katte pinna vahel tekkivas radiaalnihkepingete
keskkonnas halvasti;

e Mingil maiidral voiks tekkinud pingekeskkonnas paremini to6tada peenemast
mineraalmaterjalist (max tera libimoot 12 mm) TAB tiiiipi segu;

e Vastavalt viliskirjandusele on linnatingimustes ringristmikel kasutatavaks segutiiiibiks
enamasti  ikkagi  nihkekindlad  killustikmastiksasfalt-  ehk  KMA-tiiiipi
asfaltbetoonsegud;
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e Kivimaterjali ja sideaine vahelise nakke parandamiseks kasutatakse ringristmike
segudes iildjuhul poliimeermodifitseeritud bituumeneid, mis aitavad #ra hoida
voimalikku kivimaterjali eraldumist (murenemist) teekatte pinnal tekkivate radiaalsete
nihkepingete toimel.

4.2. RINGRISTMIKE KATTEKONSTRUKTSIOONID

Sodiduauto litkumiskiiruse mdjutamiseks rajatakse ringristmikele sdltuvalt ristmiku keskmise
saare diameetrist sdidutee kitsend laiusega 1-2 meetrit (tabel 4.3), millel kasutatakse muu
katendiga vorreldes oluliselt teist konstruktsiooni. See laiend on modeldud pikkadele
sdidukitele suurema poorderaadiuse voimaldamiseks (joonis 4.6). Laiend vdidakse eraldada
muust sdiduteest madala ddrekiviga. Seni rajatud katenditest on tsentrifugaaljou mdjul sageli
vilja kistud kitsendi katendis kasutatud kivisid.

Tabel 4.3. Ringristmiku s6idutee laiused [Tietoa tiensuunnitteluun]
Kahe soidurajaga
) Soidu- Soidu-
Saare Uhe sdidurajaga raja raja
... . eraldus- eraldus-
Tilip | diamee . .
joonega | joonega
-ter, m -
Kitsen-
c(m) | dusAc ¢ (m) ¢ (m)
(m)
Ule-
Mini | <4 1o | soide |
tav I d Il
saar I
- Emm— —t —
Ule- | & - i
48 10 soide- | j‘:
Viike ) tav "‘:
saar ¢
9-12 10 <2,5
13-15 9 <2
N 16-20 8,5 <2 12
e [ 2125 8 =) 11 ¢ = sdidutee laius
Madne 630 | 75 | <15 10,5 12 Ac = sdidutee kitsendus
31-40 7 <1,5 10 11,5 d = saare diameeter
Suur 41-50 6,5 <1 10,5
51-60 6 0 10
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Segu soelanaliilisi tulemused

120
100
—e—Proov 1
—=—Proov1, 6
80 Proov 9
°\; —— Proov 13
60 ‘g —%— Proov 15
a | —e—Proovkeskmine
8 |+ ALSTKMA 16 min
40 ——AL ST KMA 16 max
———AL ST TAB 16l min
AL ST TAB 16l max

20

0,063 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 12,5 16 20

Soela ava, mm

Joonis 4.5. Tondi tn. ringristmikel puurproovidest saadud segu sdelanaliiiisi tulemused ja vordlus Asfaldinormide AL ST 1-02 KMA 16 ja TAB
16l tiiiipi segude soelkoveraviljadega
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Joonis 4.6. Veok treileriga liigub tagumiste ratastega iile s6idutee kitsendi, tagades sellega
veokile suurema poorderaadiuse

Nagu juba eespool mirgitud, eraldatakse suurtele veokitele/bussidele podrderaadiuse
tagamiseks mdeldud sdidutee kitsend séiduautodele mdeldud soidualast tavaliselt ddrekiviga,
kitsend on iildisest sdidualast kdrgem ja ka iildjuhul kattega, millel tavalise sdiduautoga
sditmine on ebamugav.

Peamised probleemid esinevad meil just suurtele veokitele/bussidele podrderaadiuse
suurendamiseks moeldud sddutee kitsendi kattega, kuna viimase kivikate ei piisi (kivid
kistakse sodidukite poolt tekitatud tsentrifugaaljou mojul vilja). Seetdttu on jidrgnevatel
joonistel (joonised 4.7 kuni 4.12) esitatud rida erinevaid ringristmike sdidutee kitsendite ja
tervete ringristmike katendikonstruktsioone.

Nagu niha jooniselt 4.7 kasutatakse Soomes ringristmiku sdidutee kitsedni alusena (ehk
alusena, kuhu kinnituvad kattekivid) eranditult betooni margiga K10 (tabel 4.4).

Tabel 4.4. Betooni koostis mahuosadena [Suomen rakentamismééridyskokoelma]

|Tugevusklass, MN/mZHMinimaalne tsemendikogus, kg/m’ ”tsementi”liiva” s()elmeid‘

| K20 [ 300 | 1 25| 25 |
| KIS | 250 [ N
| K10 | 200 [ N
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Meil aga on iildjuhul kitsendi kattekivid paigaldatud liivalusele, mis aga ei pea vastu suurte
soidukite (veokid/bussid, mis vajavad poorderaadiuse suurendamiseks sditu kitsendile) poolt
tekitatud diinaamilisele ja staatilisele liikluskoormusele, mille tulemuseks ongi kattekivide
kattest ,,vilja kiskumine* ja kitsendiala katte deformeerumine.
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Design by: Professional Engineering Consultants, P.A_, 2001.

Joonis 4.8. Tsementbetoonkattega soiduosaga ja kitsendiga ringristmiku
katendikonstruktsioon USA-s Kansases [Kansas Roundabout Guide]
24 cm paksuse betoonkatte all on veel 10 cm tsementstabiliseeritud ja 15 cm lubjaga
stabiliseeritud kiht.
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kivikattega Kkitsendiga

katendikonstruktsioon USA-s Kansases [Kansas Roundabout Guide]

Soiduosa katend: 25 + 225 mm asfaltbetoon,

ringristmiku

150 mm kompleksmaterjal (-

stabiliseerimine?), geovork. Kitsendi katend: 60 mm kivi, 5 mm bituumenalus, 160
mm tsementbetoonalus, 225 mm kompleksmaterjal (-stabiliseerimine?).

FSG‘Ii 1.3 m 'ﬂ'

4.9 m

| 208 m

50m

Jipa | Curt & Culter

i

ooz,

223

nter of Circla

|
utl

Type i Curt

L & Guiter
S0mm
Gituminour Surfacae
Course (BW-2)

= 280 mm

Hifuminous Bore Course
{8 —2C)

Design by: E.B.H. & Associates, 1998.

Joonis 4.10.

Asfaltbetoonkattega

soiduosaga ja

Cormpoction

— 60mm Pawing Brick

kivikattega Kkitsendiga

katendikonstruktsioon USA-s Kansases [Kansas Roundabout Guide]
Soiduosa katend: 50 mm asfaltbetoonkate, 280 mm asfaltbetoonalus. Kitsendi katend:
60 mm kivi, 280 mm tsementbetoonalus.

| Ce

Type Wl Curk & Gutler
150 mm Twow A4 (WR-5)

— Cancrate Powmmant (280 mm AL X Pion)

ringristmiku
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(3
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ROGT TYPE 111 1SPECIAL) ST MATERIAL
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Joonis 4.11. Tsement- voi asfaltbetoonkattega séiduosaga ja Kkivikattega betoonalusega

kitsendiga ringristmiku katendikonstruktsioon USA-s Kansases [Kansas
Roundabout Guide]

Central Island Area

Curb @
[ Meormal Pavament Slope,

Wertical Curb —\
Y

TYPICAL CRCS5 SECTION WITHOUT TRUCK APRON

Central Island Area

[,— Curb ()
Truck Apron Slepe.
3% to -4% Outwand vertial Curb—
Marmal Pavement Slope,-2% Outward —\‘ !
CTTTeTTet e

Curb(Z)
TYPICAL CROSS SECTION WITH TRUCK APRON

MOTES

@ wertical curb typical, except sloped curb or
rural roundabouts with high speed approaches,

() Low wertical curbs (751 00 mn with 1.5.1

shopedl face ar teepar] or high skeped cu'b
(120150 mim with 12 shoped face or flatter).

Joonis 4.12.  Tiiiipiline ringristmiku ristprofiil USA-s Kalifornias [California Department of
Transportation]
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Soidutee kitsend peaks olema eraldatud madala ddrekiviga, mille laius on 75-100 mm ning
sdiduosapoolse serva kalle 1,5:1 voi jarsem, korgema #drekiviga laiusega 100-150 mm ja
serva kaldega 1:2 v&i lamedam. [California Department of Transportation]

Joonis 4.13.

Joonis 4.14.  Soidutee kitsendid Taanis [Tietoa tiensuunnitteluun]
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Tavaliselt kasutatakse USA-s ringristmike kattena nii tsement- kui ka asfaltbetooni. Euroopas
on enimkasutatud ringristmike Kkattetiiiibiks asfaltbetoon. Uldjuhul on betoonkattel pikem
todiga ja ta peab paremini vastu raskele liikluskoormusele, kuid ka asfalbetoonkatete puhul ei
ole tiheldatud, et roobaste teke ringristmikel oleks suureks probleemiks. Juhul, kui ristmiku
ehitus toimub liikluse all, tuleb valida katteks asfaltbetoon. Kitsendi kattelahenduseks
valitakse alati tsementbetoonkate (tavaliselt 280 mm paks) vdi kivikate tsementbetoonalusel.
Kasutatakse tehases valmistatud tsementkive ja ka tardkivi (100 mm), mis on ,,istutatud*
betooni. Viimastest valmistatud katte iiletamine ei valmista probleeme veokitele/bussidele,
kuid on ebamugav sdiduautodele voi jalakdijatele. Kitsendi kate tuleks valida nii, et see ei
paistaks vélja nagu kdnnitee. See aitab &dra hoida jalakiijate sattumise sdidutee kitsendile ja
sisemisele ringile. Kui ringristmikku ehitatakse liikluse all, tuleks kasutada kiirelttarduvat
betooni, et lithendada ristmiku sulgemisaega. [Kansas Roundabout Guide]

Asfaltkattega ringristmike optimaalse toOtamise saavutamiseks suurte litkluskoormuste
tingimustes tuleb arvestada mitmete abindudega. Need abindud on sarnased suure
liikkluskoormusega liiklusaladele ja aladele, kus liiklus toimub tihes sdidujéljes (niiteks kitsad
sdidurajad). [AAPA]

e Viikese raadiusega ringristmikel suurenevad pinged katendikonstruktsioonis aeglaselt
litkkuva koormuse tottu, mis nduab suuremat tdhelepanu katendi projekteerimisel ja
ehitamisel.

e Asfaltbetoon peab olema tihe, keskmise teramddduga — 14 mm kivimaterjal
deformatsioonikindluse ja murenemise véltimiseks.

e Asfaltbetoon peaks olema modifitseeriva lisandiga (néiteks Gilsoniit).

e Ohemat asfaltkatete puhul peaks kasutama poliimeermodifitseeritud bituumenit
baasbituumeniga, mille diinaamiline viskoossus on 170 Pa.s (0.17 m?/s) @ 60°C (AS
2341.2) ja pehmenemistipp 47°C (AS 2341.18). Poliimeerilisand suurendab
asfaltbetooni tdmbetugevust ja deformatsioonikindlust.

e Kerge liiklusega ja suure raadiusega ringristmikel kasutatakse samu
asfaltbetoonsegisid, mida ithendusteedel ja —ténavatel.

Kokkuvote ringristmike kattekonstruktsioonidest

Meil on iildjuhul kitsendi kattekivid paigaldatud liivalusele, mis aga ei pea vastu suurte
soidukite (veokid/bussid, mis vajavad poorderaadiuse suurendamiseks sditu kitsendile) poolt
tekitatud diinaamilisele ja staatilisele liikluskoormusele, mille tulemuseks ongi kattekivide
kattest ,,vilja kiskumine* ja kitsendiala katte deformeerumine. Mujal maailmas kasutatakse
ringristmiku sdidutee kitsedni alusena (ehk alusena, kuhu ,,istutatakse* kattekivid) eranditult
betooni, mis tagab kitsendi deformatsioonikindluse ning kivikatte piisivuse.

Kivist kitsendi ja asfaltbetoonist sdiduosa iileminekul kasutatakse meil tavalist &dédrekivi.
Tuleks moelda spetsiaalsele kitsenditel kasutatava &ddrekivitiiiibi kasutuselevotule (joonised
4.13 ja 4.14), mis parandaks sdidetavust ning oleks ka esteetilisem.

Suure liikluskoormusega ringristmike asfaltbetoonkate peaks olema valmistatud keskmise
teramdoduga kivimaterjalist (max 12-14 mm) kasutadesiildjuhul killustikmastiksasfalttiiiipi
segu ning sideainena peaks kasutama poliimeermodifitseeritud bituumeneid, mis tagaksid
asfaltbetoonkatte deformatsiooni-, nihke- ja murenemiskindluse.
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S. KIVISILLUTISEGA KATENDIKONSTRUKTSIOONID

Tallinna vanalinna tidnavakatendid on valdavalt parkett- vdi munakivisillutiskattega, mille
kandevoime faktiline médramine teedeinstituudi ja AS Teede Tehnokeskuse olemasolevate
diinaamiliste seadmetega (FWD) ei ole vdimalik. Seetottu oleks hetkel ainukeseks
voimaluseks teostada vanalinna tinavakatete seisukorra visuaalne hinnang koos pdik- ja
pikiprofiili hindamisega 3 m latiga, mille alusel saaks subjektiivselt hinnata ka nende
kandevdimet. Kuid selline ldhenemine ei annaks siiski objektiivset hinnangut vanalinna
tinavate kandevOimele. Seetdttu osutub otstarbekaks teostada olemasoleva kivisillutisi
kisitleva info (kirjandus, internet) analiiiis ning koostada selle pohjal soovituslikud
kivisillutisega katendikonstruktsioonid, mis vastaksid teatud liikluskoormusele.

Jargnevad motted ja jdreldused on toodud Stuart Eydmann’i ja Hans Halstvedt’i artiklist
,»Current issues in the revival of traditional stone paving®, kus nidd késitlevad kivisillutise
projekteerimis- ja ehitusprobleeme Inglismaal [Eydmann and Halstvedt]. Mingil mééral on
see problemaatika aktuaalne ka meil.

o Eksisteerib pohimétteline erinevus Briti kaasaegse kivisillutise ehituspdhimotte ja seni
siiski veel Euroopas laialdaselt kasutatava traditsioonilise sillutise ehitupShimotte
vahel. Esimesel juhul paigutatakse sillutisekivid tsementmordist alusel, teisel juhul on
kasutatav nn ,.kuiv‘ meetod, kus kivid ,,istutatakse‘ liivakihti.

e Traditsioonilise meetodi puhul asetatakse kivid voimalikult iiksteise 1dhedale liivale ja
kividevahelised vuugid tdidetakse liivaga. Aeg-ajalt on vuuke vaja uuesti tiita, kuna
liiv voib vuukide vahelt sillutise hoolduse (pithkimise, tolmu imemise jmt) ajal sealt
eralduda. Kuna kividele mgjub liikluse poolt tekitatud koormus, siis aluse elastsuse
tottu kivid nihkuvad iiksteisele lihemale ja nende omavaheline seotus kasvab.
Deformeerunud katteosa eemladamine ja asendamine on lihtne ning I6ppkokkuvottes
tulemus ei ole eriti mérgatav. Samal ajal osa sadevett imbub ldbi vuukide
katendikonstruktsiooni selle asemel, et voolata kanalisatsiooni voi drenaazi.

e Kivide paigutamine tsementmortalusele tekitab jdiga veekindla katte, mis vdib suure
liikkluskoormuse all praguneda. Remont ja uuesti sillutamine on ilma suurema aluse
Idhkumiseta véimatu ning visuaalne efekt peale remonti on sageli ebameeldiv: mordi
plekid, erinev mordi vérvitoon jmt. Mordi kasutamine eeldab, et vuugid on ca 50 mm
laiad selleks, et neid oleks vdimalik poolkuiva mordiga tdita — see on iiks pohilisi
viliseid erinevusi traditsioonilise meetodiga, kus kivid asetatakse tihedalt iiksteise
korvale. Mdoningatel juhtudel kasutatakse vedelat morti, mis oleks vdimeline tungima
kitsastesse  kividevahelistesse  vuukidesse, kuid selle tulemusena mordi
tugevusomadused langevad ja ka kivid saavad mordiga mééritud.

o FEi ole olemas iildiseid juhiseid kivisillutisega katendi projekteerimiseks ja ehitamiseks
(vdlja arvatud loodulike sillutiskivide kaevandamiseks ja tehiskivide tootmiseks).
Enamus sillutuskivide tootjaid koostavad oma juhised, kuid need on viga erineva
kvaliteediga ja pohjalikkusega ning erilist kasu neist ei ole. Puudub arusaam, kas
mordile paigutatud kivikatteid tuleks lugeda jdikadeks voi elastseteks kateteks. Sellest
lahtudes ei ole selge, kas kasutada jdikade vOi elastsete katendite
dimensioneerimismetoodikat. Kuna kivid on allutatud liikluskoormusele, siis tekivad
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joud ja pinged kivi ja kivistunud mordi ithenduspinda. Nende tekkivate pingete kohta
on aga viga vihe informatsiooni. Erinevate tsementmortide tardumisajad on erinevad
ja sellega mojutavad aega, mis kulub liikluse taasavamiseni ning sellega ka omakorda
projekti maksumust.

Enne kui me propageerime mingit detailset tehnoloogiat, peame me aru saama, kuidas
on meie tdnavad ehitatud minevikus ning teostama praktilisi uuringuid, kuidas vana
tehnoloogiat kohandada linnade kaasaegsetele ndudmistele/vajadustele.

Minevikus paigutati tdnavate kivisillutis massiivsete konnitee #direkivide vahele, mis
tagas sillutisele toestuse. Kaasajal piiiitakse sillutis jalakiijate aladel viia iihte
tasapinda, kus puuduvad massivsed #drekivid ning seetdttu ka sillutisele vajalik
kiilgtoestus. Vaatamata sellele, et kogemus niitab viikeste tehissillutiselementide
kiillaltki suurt koormuskindlust, vajame me ikkagi libimdeldud uuringut sobilike
looduskivide  valikuks, dimensioneerimiseks ja paigaldamiseks erinevates
liiklustingimustes.

Looduslike materjalide valik peab arvestama ala hooldustehnoloogiaga. Sillutisalused
kommunikatsioonid vajavad tulevikus ligipddsu nende hoolduseks ja remondiks.
Kohalikel teedehooldusfirmadel on oma tehnoloogiad, millega peab arvestama ka
sillutiskatete ehitamisel.

Kokkuvétteks on vajalik onnestunud ja ebadnnestunud projektide detailne analiiiis
koos detailse toote- ja ehitusinfo kogumisega, et koostada iildkasutatavad juhised
sillutiskatete projekteerimiseks ja ehitamiseks. Alles seejérel on voimalik liikuda edasi
looduskivist katete (taas-)kasutamisel.

Nagu juba 6eldud eespool [Eydmann and Halstvedt] ei eksisteeri ei Eestis ega ka Euroopas

tihtseid

norme kivisillutisega katete projekteerimiseks. On olemas erinevate sillutiselementide

tootjate poolt kehtestud ndudeid katendikonstruktsioonile, mida on siis ka allpool piiiitud
refereerida. Samas tuleb mérkida, et liikluskoormusega (mis on meie teadustdo pohieesmérk)
on oma nduded sillutikattega katendikonstruktsioonile sidunud vidga véhesed tootjad,
radkimata rahvulikest juhistest, mida kdesoleva t66 koostajal ei dnnestunud leida mitte {ihtegi.

Kivisillutis on iiksikutest loodus- voi kunstkivielementidest moodustuv kate, mis tootab koos
allasetsevate kandvate kihtidega liikluskoormust kandva katendikonstruktsioonina (joonis

5.1).
ek e / Vuugitiiteliiv
Rire- gl b " ] < Silutiskivid
toestus il
o L -~ Alusliiv
Y. = Alus
- Aluspinnas
O_‘ DrenaaZz
(kui vajalik)
Joonis 5.1. Kivisillutisega katendi tiiiipkonstruktsioon [Westcon Precast]
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Katte moodustavad sillutiskivid koos alusliiva kihiga (tabel 5.1), millele kivid ,,istutatakse*.
Alusliiva kihi paksus on peale tihendamist 20-40 mm. Peale alusliivakihi paigaldamist,
planeerimist ja tihendamist tuleb sellel kihil sillutise paigaldamise ajal liikumine keelata.
Kivide vahele jddvad nn vuugid (tavaliselt max 3 mm) tulevad tdielikult tdita vuugitiiteliivaga
(tabel 5.2).

Table 5.1. Alusliiva soelkover [Westcon Precast]
Soela ava Labib soela, %
10 mm 100
5 mm 95-100
2,5 mm 80-100
1,25 mm 50-90
630 um 25-65
315 pm 10-35
160 um 2-10
Table 5.2. Vuugitiiteliiva soelkover [Westcon Precast]
Soela ava Libib séela, %
5 mm 100
2,5 mm 95-100
1,25 mm 60-100
600 um 35-80
300 ym 15-50
150 pm 2-15

Katte piisivuse tagab diretoestus (joonis 5.2). Liikluskoormusega kivisillutisalad pevad
omama piisavat stabiilsust, et hoida #ra sillutiskivide nihkumine koormuse all. Soovitav on, et
katte aluse kiht ulatuks ka #édrekivi alla.

Alus ehitatakse korgekvaliteedilisest mineraalmaterjalist (tabel 5.3) tihe- vOi mitmekihilisena
ning voib vajadusel olla stabiliseeritud tsemendi voi bituumeniga. Aluse iilemine kiht peab
olema piisavalt tihe, et takistada alusliiva tungimist alusesse, sest peenmaterjali lisandumine
aluse kihis voib pohjustada aluse kandevdime kadu. Aluse ja alusliiva materjalide segunemise
viltimiseks voib kasutada ka geotekstiilist eralduskihti. Kui on oht, et vesi tungib ldbi katte,
oleks soovitav aluse pealispind kruntida bituumeniga, et takistada vee tungimist
katendikonstruktsiooni, kuna sidumata peenmaterjali sisaldavate kihtide kandevdime soltub
suuresti nende niiskusesisaldusest.
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Joonis 5.2. Kivisillutisega katendi déretoestuse konstruktsioonid [Westcon Precast]

Table 5.3. Aluse soelkover [Westcon Precast]
Soela ava Labib soela, %
15 mm 100
20 mm 85-95
14 mm 70-85
5 mm 40-60
2,5 mm 25-40
450 um 10-25
80 um 5-10

Max plastsusindeks 6, max lineaarne mahukahanemine 3 %

Soovitatavalt lisatava tsemendi kogus 150 mm paksusele aluse kihile on 10 kg/mz. Peale
tsemendiga stabiliseerimist peavad stabiliseeritud kihi omadused olema jargmised [Westcon
Precast]:
e Peale 7 pdevast kivinemist aluse iilemise kihi survetugevus 2,0-5,0 MPa, aluse alumise
kihi survetugevus 1,5-2,5 MPa.
e Plastsusindeks max 6.
e Kulumiskindlus ASTM D559-57 ja D560-57 — kaalukadu <14 % ja mahukahanemine
<2 %.
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Table 5.4. Minimaalne soovitatav sidumata somermaterjalist aluse kihipaksus
tihendatud olekus [Westcon Precast]

Sidumata sOmermaterjalist aluse kihipaksus, mm
Tédnava/tee | Liikl.sagedus, | Veokite | Kasvu- Aluspinnase CBR, E* (MPa)
tiitip autot/60p % % 4 5 6 8 10 15 20 25
43 | 49 | 55 | 67 77 | 100 | 120 | 138
Elu- 200 5 0 145 | 135 | 125 | 110 | 100 | 100 | 100 | 100
tanavad 800 5 0 165 | 140 | 130 | 110 | 100 | 100 | 100 | 100
g 1000 10 1,5 215 1200 | 185 | 155 | 130 | 100 | 100 | 100
teed 3000 10 1,5 285 | 270 | 255 | 225 | 205 | 160 | 100 | 100
5000 10 1,5 320 | 305 | 290 | 260 | 240 | 195 | 155 | 100
Magist- 3000 20 2 390 | 375 | 360 | 330 | 305 | 260 | 225 | 165
raalid 6000 20 2 445 | 430 | 415 | 380 | 355 | 310 | 275 | 225
1200 20 2 505 | 490 | 470 | 435 | 405 | 365 | 330 | 280
Projekteeritud katendi t66iga ei tileta 20 aastat. Minimaalne aluse paksus 100 mm.
* E (MPa) on arvutatud CBR viirtuse alusel kasutatud seost (5.1)
Table 5.5. Minimaalne soovitatav tsementstabiliseeritud materjalist aluse kihipaksus

tihendatud olekus [ Westcon Precast]

Tsementstabiliseeritud aluse kihipaksus, mm
Téanava/tee | Liikl.sagedus, | Veokite | Kasvu- Aluspinnase CBR, E* (MPa)
tiitip autot/60p % % 4 5 6 8 10 15 20 25
43 | 49 | 55 | 67 | 77 | 100 | 120 | 138
Elu- 200 5 0 185 | 175 | 175 | 165 | 160 | 150 | 150 | 150
tanavad 800 5 0 185 | 175 1 175 | 165 | 160 | 150 | 150 | 150
e 1000 10 1,5 185 | 175 | 175 | 165 | 160 | 150 | 150 | 150
il 3000 10 1,5 185 | 175 |1 175 | 165 | 160 | 150 | 150 | 150
5000 10 1,5 180 | 185 | 175 | 165 | 160 | 150 | 150 | 150
Mgk 3000 20 2 195 | 185 | 180 | 170 | 165 | 155 | 150 | 150
raalid 6000 20 2 195 | 190 | 185 | 175 | 170 | 160 | 150 | 150
1200 20 2 200 | 190 | 185 | 175 | 170 | 160 | 150 | 150
Projekteeritud katendi to6iga ei tileta 20 aastat. Minimaalne aluse paksus 150 mm.
* E (MPa) on arvutatud CBR viirtuse alusel kasutatud seost (5.7)

Aluse kihipaksus (tabelid 5.4 ja 5.5) s0ltub aluspinnase CBR-ist ehk California Bearing
Ratio’st. Aluspinnas on iildjuhul kohalik pinnas, millele katendikonstruktsioon ehitatakse.
CBR katset teostatakse tavaliselt laboris (joonis 5.3).

CBR meetodi puhul miiratakse seos survejou ja penetratsiooni vahel kindla ristldikega kolvi
surumisel kindla kiirusega tihendatud pinnaseproovi. Teatud penetratsiooni siigavuse juures
moddetud joudu vorreldakse standardse killustiku puhul sama penetratsioonisiigavuse juures
moddetud jouga. Nende joudude suhet protsentides nimetatakse katsetava pinnase CBR-iks ja
mis iseloomustab kaudselt selle pinnase kandevdimet ja tihedust.

CBR katset kasutatakse pinnaste, mille max terasuurus ei iileta 20 mm, katsetamiseks. Pinnas
paigutatakse kaelusega vormi (diameeter 152 mm, korgus koos kaelusega 178 mm),
tihendatakse ja eemaldatakse vormi kaelus (saades proovikeha korgusega 127 mm). CBR
tuleb maédrata pinnasele selle maksimaalse niiskusesisalduse juures, mis vdib tdenzoliselt
esineda antud kohal reaalses teekonstruktsioonis.
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Joonis 5.3. CBR-i miiramise laboratoorne katseseadmestik

16 r
Standard for
14 " 13.04 crushed stone
________ (CBR = 100%)
12 |
Z
= 10 -
[4}]
o
5
a 8
c 7.15
e s
8
I 6 :5_'70
L
: Corrected
" i value
]
, Tangent : Penetration
—/H correction
1
L 1 1 1 1
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Penetration of plunger (mm)

Joonis 5.4. CBR-i midramise pohimote laboratoorsel katsetamisel saadud tulemuste pohjal

e A —ideaalne penetratsiooni/jou vaheline kdver;

e B — kover, mis on tekkinud kolvi ebadnnestunud asetamisest pinnaseproovi
pinnale.

e CBR- i arvutamiseks tuleb tdmmata tangens kdvera maksimaalse kaldenurga
juurest ja tangensi 10ikepunkt horisontaalteljega lugeda vertikaalteljega 16ikumise
0-punktiks.

e CBR arvutatakse penetratsioonisiigavustel 2,5 ja 5 mm - katsetatava pinnase
CBR-i véirtuseks valitakse arvutatud védrtustest suurem.
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Pérast pinnase tihendamist vormis asetatakse pinnasele rongakujuline raskus, mis on
ligilihedaselt vOrdne katsetatavale pinnasele ehitatava teekonstruktsiooni kaaluga. Seejirel
asetatakse vorm koos pinnase ja koormusega katseseadmesse, kus teda koormatakse kolviga
(diameeter 49,6 mm) penetratsioonikiirusega 1 mm/min. Survejou lugemid teostatakse iga
0,25 mm penetratsiooni tagant kuni penetratsioonini 7,5 mm.

CBR katset voib teostada ka vilitingimustes, kui on olemas piisavalt stabiilne alus.

Vilitingimustes CBR  katsetulemused vdivad erineda laboritulemustest, mistdttu
vilitingimustes teostatud CBR katsed ei ole tavaliselt aluseks kvaliteedikontrolli tulemustele.

Table 5.6. MBoningate pinnaste plastsusarvud ja CBR véairtused

Pinnase tiiiip Plastsusarv CBR
Raske savi >0 L5-25
40 2-35
MBolline savi 30 25-6
.. . 20 2,5-8
Liivane savi
10 2,5->8
Savi - 1-2
Liiv (iihtlase terastikuga) - 20
Liiv - 40
Liivane kruus - 60

Meil katendiarvutustes kasutatava materjali kandevdimet iseloomustava elastsusmooduli ja
CBR-i vahel eksisteerib seos. Koormusplaadiga moddetud vertikaalse deformatsiooni
viidrtuse alusel arvutatud pinnase elastsusmooduli E ja CBR (vdirtus vahemikus 2-12)
vaheline seos on avaldatav kujul:

E=17,6(CBR)"* (5.1)
Vee drajuhtimise tagamiseks peaks katendikonstruktsioon sisaldama ka dreenkihti, kuid kui
vete drajuhtimine on tagatud muul viisil (drenaaZ, kanalisatsioon vmt.), siis vdib dreenkiht

katendis ka puududa.

Lisaks tabelites 5.4 ja 5.5 pakutud aluse paksustele on veel vilja pakutud aluse paksuseid
erinevatesse tingimustesse (tabel 5.7).
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Table 5.7. Soovitatavad aluse kihipaksused [Granitepaving]

Aluse paksus, mm

Kasutuskoht Héisq dreenivad Madalad niisked alad
kuivad alad

KERGE KOORMUSEGA:
o Sisedued 50-100 100-200
e Konni- ja jalgrattateed

KESKMISE KOORMUSEGA:
Sissesoiduteed
Ostukeskused
Elutinavad

Parklad

Teenindusteed

100-150 200

RASKE KOORMUSEGA:
Bussipeatused
Linnatdnavad
Ristmikud
Bensiinijaamad
Laadimisalad
Toostuslikud porandad

200 250

Tallid

Raske liikluskoormusega alade sillutiskatteid késitleb oma juhistes USA sillutiselemente
tootev firma Pine Hall Brick [Pine Hall Brick]. Viimane késitleb raske liikluskoormusega
aladena koormussagedust 250 standardtelege/66pdevas (USA-s on standardtelje koormuseks
80 kN, meil eestis 100 kN). Priigiveoki aeg-ajalt lidbisditu elutdnavatel ei loeta tildiselt raskeks
liikluskoormuseks.

Raske liikluskoormusega ala kivisillutiskatte alusena kasutatakse tsementbetooni voi
asfaltbetooni, kivid liimitakse alusele bituumeniga vo6i tsementmordiga. (Teatud
kivitiiiibi kasutamisel ka liivalus).

Vuugi optimaalseks laiuseks loetakse 3 mm, mis lubab luua parima lukustuse
naaberkivide vahel.

Sillutiskividest ,.heeringasaba“ muster on parima koormuskindlusega vorreldes teist
tiitipi kivimustritega.

Koige suuremaks probleemiks ja katte defektiks on vuugiliiva kaotus, mille pdhjusteks
voivad olla halb veedrajuhtivus, rehvide poolt tekitatud Shuhdrendus, mittesobiva
terakoostisega alus- vdi vuugiliiv, tdnavapuhastus vmt. Vuugiliiva kaotuse vastu
kasutatakse spetsiaalset liiva stabiliseerivat lisandit v6i liiva-tsemeni segu.

Kui vuugid on korralikult tdidetud ja tihendatud, jookseb 90 % sadeveest dra modda
sillutise pinda. Selleks soovitatakse sillutiskattele 2 %-list kallet. Tsementaluse
kasutamisel soovitatakse ldbivoolutorusid, et dra juhtida ldbi sillutiskatte imbunud
vesi. Labivoolutoru peab olema kaetud geosiinteediga, et liiv teda ei ummistaks.
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Raske liikluskoormusega ala elastse alusega katendikonstruktsioon [Pine Hall

0,16 (min) - 0,5 (max) mm liivaga tdidetud vuugid

Sillutiskivi

2,5-4 cm paksune alusliiva kiht

Geotekstiil aluse ja alusliiva eristamiseks
Purustatud kruus max teramddduga 20 mm,
tihenduteguriga 0,95, min. kihipaksusega 10 cm
jalakdijaaladel - 20 cm sdidukite liiklusaladel
Geotekstiil aluse ja aluspinnase eraldamiseks
Tihendatud aluspinnas, tihendustegur 0,95
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Kerge ja keskmise liikluskoormusega ala elastse alusega katendikonstruktsioon
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Mboningad iildised pohimétted klomp- ja munakivisillutiste ehitamisel:

Klomp- ja munakivisillutised on iiks vanemaid kattetiiiipe, kunagi kiillalt odav ja
kisitsi ehitatav.

Kaasajal liiga aeglaselt ehitatav ja palju kisitood ndudev, kallis.

Sillutised ehitatakse alati kiinasse dreenivale alusele.

Poikprofiilis kujutab kummis ringi voi parabooli kaart, moodustades volvi.

Kumerus peab kindlustama iildise pdikkalde 3-4 %, peenardel 5-6 %.

Katte paksus soltub kivide kdrgusest, mis omakorda soltub liiklusest.

Liivaluse paksus méératakse mulde pinnase ja kliimatingimuste jirgi.

Kivi istutamise siigavus soltub kivi vormist ja korgusest ja on vahemikus 1/4-1/3 kivi
korgusest.

Kivimaterjal saadakse kas réndrahnukiilvidest voi tardkivimi murrust. Kivid
sorteeritakse.

Sillutisekivi peab olema surve-, kulumis- ja kiilmakindel (eriti oluline on
kiilmakindlus paekivile).

Vormilt on sillutise klompkivi tiiviptiramiid, mille pdhi on neli- v6i hulknurkne.
Kiilgpindadel ei tohi olla véljaulatuvaid nurki.

Nelinurksed kivid laotakse ridadena, hulknurksed ridadeta.

Munakivi peab olema ovaalne, piklik, iilapind suurem kui alapind.

Sillutise ehitamine:

Kodigepealt kontrollitakse aluse paksust, tasasust, kdrgust ja tihedust.

Sillutamise ajal peab aluse liiv olema niiske. Kuiva alust niisutatakse.

Vihmade ajal ei sillutata.

Kiilmade ajal vdib sillutada ainult sulaliiva peale (kuid ei ole iildse soovitav kiilmade
ajal sillutada, sest tehtu vajab sageli pédrast iimbertegemist).

Pannakse kdrgusmérgid — vaiad 2-2,5 m jérgi teljele ja servadesse (arvestades sillutise
vajumist tampimisel asetatakse korgusvaiade pead 3-4 cm korgemale
projektkorgustest).

Sillutamist alustatakse servadest, mis pannakse noori jérele.

Servakivid pannakse vaheldumisi pikuti ja pdigiti, et hiljem ei moodustuks direrida
labivat vuuki.

Adir pannakse kogu vahetuse jagu ette vdi siis hoitakse sillutise ees vihemalt 8-10 m
ulatuses.

Sillutis laotakse servadest keskkoha poole nii, et peenarde pool oleksid suuremad
kivid, tee keskel viiksemad.

Naaberkivid ei tohi palju erineda pealispinna suuruselt, kdrguselt (iile 2 cm) ja
tugevuselt.

Ule 1 % pikikalde puhul ehitatakse sillutist vastu kallet.

Pikergused kivid asetatakse pika kiiljega vastu liikluse suunda.

Segakivist sillutades ei tohi vuuk jidtkuda rohkem kui kahe kivi ulatuses.

Ridades sillutatakse vaid nelinurkse kujuga sarnastes moodtudes kividega.

Kivide vahed peavad olema vdimalikult viikesed.

Liiv peab tditma vahed kivide alumises osas, kuid ei tohi ulatuda sillutise
pealispinnani.

Sillutise tihedust kontrollitakse kivi kisitsi viljatdbmbamisega vOi mdddetakse
viljatdmbamise joudu.

Tooriistadeks sillutise ladumisel on kiihvel, tamp ja vasar:
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o Kiihvliga voetakse liiva sisse pesa kivi jaoks.
o Haamriga sobitatakse kivi paika.
o Tambiga tambitakse sillutatud osa iile (tambi raskus 20-30 kg, langemiskorgus
15-20 cm).
o Peale esimest tampimist puistatakse vahede tditmiseks kiilumiskillustikku
fraktsiooniga 8-24 mm (killustiku kdvadus peab olema suurem kui sillutiskivil).
e Peale puistamist jareltampimine (tambi pohi peaks haarama korraga 2-3 kivi).
e Peale jareltampimist puistatakse sdelmeid (fr. 4-8) (1m3/100m?2).
o Seejirel rullitakse algul kergete rullidega (5-6 t) 4-5 kordusldbikut, siis raskete
rullidega (8-12 t) 2-3 korduslébikut.
e Tihendamine algab &irtest keskkoha poole.
e Mingil juhul ei tohi rullida tampimata ja kiilumata sillutist.
e K®oik tekkinud ebatasasused tuleb iiles votta ja uuesti laduda, lisades vajalikul méiéral
aluse liiva.

Sillutise kvaliteedi kontroll:
e Lubatavad hilbed:
o Korvalekalle laiusest +5 cm
o Korvalekalle paksusest +10 %
o Korvalekalle pdikkaldest +0,5 %
o Ebatasasused 3 m lati all pdiksuunas <25 mm, pikisuunas <20 mm.
e Sillutustihedus loetakse rahuldavaks, kui 1,5-2 m? sillutise iilesvotmisel ja uuesti
sillutamisel jadb kivi puudu vihem kui 3 %.
e Kangiga kivi sillutisest vilja vottes ei tohi vilja tulla 1 kivi, vaid umbes 1 m*
e Pilud kivide vahel peavad olema kolmnurksed, pikivuugid mitte iile kahe kivi
kohakauti.
e Kivi ei tohi vajuda 35 kg tambi all.
e Peale vastu votmist puistatakse sillutis iile liivaga, piihitakse ja avatakse liikluseks.

Kokkuvote Kivisillutisega katendikonstruktsioonidest

Kiesoleva teadustod iilesandeks oli teostada kivisillutisi kisitleva kirjanduse analiiiis ning
koostada selle pdhjal soovituslikud kivisillutisega katendikonstruktsioonid, mis vastaksid
teatud liikluskoormusele. Nagu juba 6eldud eespool, ei eksisteeri ei Eestis ega ka Euroopas
tihtseid norme kivisillutisega katete projekteerimiseks, kui mitte arvestada Maanteeameti
Elastsete teekatendite projekteerimise juhendit 2001-52 [Maanteeamet] vdi A.Vaimeli
koostatud Elastsete tdnavakatendite projekteerimise juhendit [Vaimel].

Kirjanduse analiiiisil leidsime erinevate sillutiselementide tootjate poolt kehtestud ndudeid
katendikonstruktsioonile, mida on iilevalpool ka refereeritud. Liikluskoormusega (mis on
meie teadustoo pohieesmirk) on oma nduded sillutikattega katendikonstruktsioonile sidunud
viga vihesed tootjad, rddkimata rahvulikest juhistest, mida kidesoleva t60 koostajal ei
onnestunud leida mitte iihtegi.

Meie késitluses kuuluvad sillutiskatted elastsete katendite kergkatete hulka [Vaimel].
Jarelikult tuleks ka Tallinna vanalinna kivisillutisega tinavakatendite projekteerimine teostada
vastavalt Elastsete tidnavakatendite projekteerimise juhendile [Vaimel] v&i FElastsete
teekatendite projekteerimise juhendile 2001-52 [Maanteeamet], arvestades igal konkreetsel
juhul kohalike tingimustega (aluspinnase tiilip ja tugevusomadused, veereziim, liikluse
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koormussagedus jm) ning kasutatavate materjalide omadustega ( elastsusmoodul jm). Muna-
ja parkettkivisillutise kihi elastsusmooduliks katendi dimensioneerimisel soovitavad mélemad
eelnimetatud juhendid ([Vaimel] [Maanteeamet]) votta S00 MPa. Seega on praktiliselt olemas
koik algandmed, et teostada ka kivisillutisega katendi dimensioneerimine ldhtudes meil
kehtivatest ametkondlikest elatsete katendite projekteerimise juhenditest.

Kuna kohalikud tingimused ja kasutatavate materjalide omadused vdivad varieeruda kiillalki
suurtes vahemikes, siis ei ole otstarbekas koostada tiiiipkatendikonstruktsioone, vaid igal
konkreetsel juhul tuleks teostada katendi dimensioneerimine tuginedes kehtivatele juhenditele
(Elastsete tidnavakatendite projekteerimise juhendile, Elastsete teekatendite projekteerimise
juhendile 2001-52).

Tiiiipkatendikonstruktsioonidena vdib kisitleda joonistel 5.1, 5.5 ja 5.6 esitatud sillutisega
katendikonstruktsioone, mille pdhielemendid on:

e Sillutiskivi.

e Alusliiva kiht - kirjanduse alusel soovitatava paksusega 20-40 mm, terastikulise
koostisega tabelis 5.1 ning vuugitiite liiva terastikulise koostisega tabelis 5.2. (Klomp-
vOi munakivi kasutamisel voib alusliiva kihi paksus 40 mm osutuda liiga dhukeseks,
kuna kivid on mingil miiral erineva korgusega ja kivi ,istutussiigavus® katte
ehitamisel on % - 1/3 kivi korgusest).

e Aluse kiht (vdi kihid) - paksus médratakse katendi dimensioneerimisel voi kirjanduse
alusel soovituslikud paksused ldhtudes keskmisest 6Opédevasest liiklussagedusest on
tabelites 5.4 ja 5.5 ning terastikuline koostis tabelis 5.3.

Kindlasti tuleks laialdasemalt hakata kasutama geosiinteete erinevate sidumata
konstruktiivsete katendikihtide eraldamiseks, et viltida erineva terastikulise koostisega
materjalide omavahelist segunemist ekspluatatsiooni k#igus, kuna viimase tulemusena
viheneb katendi kandevdime.
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