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1 KOKKUVOTE

Tiitipkatendite normatiivse baasi Tallinnas rakendamise peamised pohjused:

a) kasvanud liiklussagedus ja-koormus;

b) teekatendi eluea suurendamine s.h. kandevdime, kulumiskindluse ja nihkekindluse tdstmine;

c) teekatendite remondivahemike suurendamine-vihendab remondiaegseid liikluse
umberkorraldusi;

d) uute ehitus-ja remonditehnoloogiate (nt tsementbetoonkatend, Novaflex, remix) kasutamise
voimaldamine;

e) Tallinna teehoiu kulutuste vihendamine ja optimeerimine.

Téna kasutatavate piisikatendite elueaks loetakse 15 (maksimaalselt 20) aastat ja
remondivahemikuks 7-8 aastat. Selle alusel on projekteeritud (dimensioneeritud) ka tina chitatavad
katendikonstruktsioonid. Tegelik praktika néitab vajadust remontida asfaltbetoonkatteid juba Saasta
tagant. Kuna seda ei tehta, kasvab sdiduraja pikiroopa siigavus iile 4 cm, mis omakorda halvendab
veelgi kogu katendikonstruktsiooni ekspluatatsioonilisi tingimusi, ning kiirendab tee vdi tdnava
lagunemist.

Tallinna tiitipkatendite juhendi (projekt) jargi on planeeritud piisikatendite elueaks 35 aastat ning
remondivahemikus 10 kuni 11 aastat.

Remonditehnoloogiad on valitud vastavalt Tallinna Kommunaalameti poolt labiviidud riigihanke
,»Tallinna tdnavate ja rajatiste sdilitusremondi teostamine* pakkumustabelile /Kasutatud allikad p 3/.
Remondimaksumuste aluseks on 2015. a kehtiv lepingujéargne hinnakiri / Kasutatud allikad p 3 ja p
5/.

Katendikonstruktsioonide ehitushinnad on méaaratud 2014-2015 a. Tallinnas ehituspakkumiste
alusel saadud ja Teede Projektijuhtimise AS poolt iildistatud tihikhindade alusel (Kasutatud allikad
p 4/. Novaflex ja Remix remonditehnoloogiate ithikhindade aluseks on Lemminké&inen Eesti AS
pakkumine /Kasutatud allikad p 6/. Tsementbetoonkatendite ehitus- ja remondimaksumuste alused
on toodud uurimistoddes /Kasutatud allikad p 7 ja p 8/.

Diskonteerimist ei kasutata selle meetodi vastuolulisuse tottu.

Tallinna ténavate ja teede eluea tdus ja remondivahemike suurenemine saavutatakse nn teeressursi
meetodi rakendamisel, kus toimub iga-aastane liiklussageduse ja litkluskoormuse médiramine koos
katendikonstruktsioonide kandevdime usaldusvadrse modtmisega.



Samuti tuleb katendite iilemises kihis kasutada asfaltbetoonsegusid, mille puhul on tagatud néutud
kulumiskindlus-pikiroopa stigavuse kasvukiirus ei tohi olla iile 1,5 mm aastas.

Koik see voimaldab kasutada uusi katendi kulumiskihi taastamise (remix tiilipi) tehnoloogiaid.

Ténu teepinna tasasuse tousule ja asjaolule, et roopasiigavus RBS on viiksem kui 20 mm
vihenevad ka teede ja tdnavate talvised hoolduskulud. Tiitipkatendite rakendamisel kaob vajadus
asfaltbetoonkatte aukude parandamiseks.

Teede ja tinavate eluea maksumuse vordlusanaliiiis néitab tiilipkatendite puhul keskmiselt 15 %
kokkuhoidu vorreldes tdna Tallinnas kasutatavate katendikonstruktsioonidega. Kokkuvottes annab
see Tallinnas sddstu 4-5 miljonit eurot aastas.

Kdige soodsam on rajada tsementbetoonkatendeid, siis saavutatakse teehoiu kulude vihenemine 30
% (samasugused tulemused on saanud ka teised uuringud) /Kasutatud allikad p 1 ja p

2/ Tiitipkatendite puhul tuleb vilja ka jargmine oluline aspekt-tee eluea 10ppedes rekonstrueeritava
katendikonstruktsiooni ehitusmaksumus on 2 korda véiksem vorreldes tdnaste
katendikonstruktsioonide lahendustega.

Lisaks saab tiilipkatendite puhul vilja tuua kasu ja kasumlikkuse, mida vordlusanaliilisi metoodika
ei arvesta (voi on raskesti kirjeldatav):

a) Kuna toimub vihem remonte on ka vahem timbersoite, liiklusseisakuid ja liikluspiiranguid,
tihistranspordi imberkorraldusi. Teekasutajal tekib kiituse ja aja kokkuhoid;

b) kasutatakse rohkem kohalikke ehitumaterjale;

c) liiklusohutuse taseme tous;

d) talihoolduse kulutuste vihenemine ja kvaliteedi tdus.

Tallinna kogu ténavate- ja teedevorgu teehoiu kulutuste arvutamisel tuleb lisada ja kalkuleerida
jargmised tegevused ning toimingud (hinnanguliselt lisandub kuni 40%):

— adrekivid, muud teeddrisrajatised

— konnitee, haljasriba

— tdnavavalgustus

— sademeveekanalisatsioon

— liikluskorraldusseadmed, liiklusméargid, jooned, piirded
— korghaljastus

— sillad, viaduktid

— truubid, drenaaz

— tunnelid

— sillutiskatted (vanalinn)

— projekteerimine

— jarelevalve

muud (teeregister, uuringud, haldus jne)



— ihistranspordi peatused, platvormid jne
— tdnavamoobel

— kergliiklusteed

— muud teed (siirdekattega)

— sdilitusremont

— teevOrgu monitooring, jarelevalve.

Suuremahulised arendustood —mitmetasapinnalised ristmikud, uute magistraalide ja labimurrete
rajamine, sadeveesiisteemi véljachitamine jm lahendatakse eriprojektide alusel ja ei kuulu
koguarvestusse.



2 TANASTE ASFALTBETOONKATENDITE REMONDIKULU

2.1 A1l tanane katenditiiiip

a)

b)

d)

7. aastal roopafrees roopa siigavus >40mm, nork kandevoime, asfaltbetooni jareltihenemine,
kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC16surf paigaldamisega. Kihi paksus 5cm. 100%
teepinnast. Uhikhind 25,42 EUR/m?. 2 roobast laiusega 0,8m (4m laiune sdidurada).
(1,6m?*25,42)/4m=10,17 EUR/m?.

15.aastal toimub kogu sdiduteepinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 4cm
paksuselt. AC 16surf katmine.

Uhikhind 18,58 EUR/m”.

22.aastal toimub roopafrees. Kihi paksus 4cm AC 12 surf, 100% teepinnast, 2 roobast
laiusega 0,75m. Uhikhind 20,62 EUR/m?.

Kulu 7,73 EUR/m”.

29.aastal toimub kogu sdidutee pinna freesimine ja uue kulumiskihi 4cm AC16 surf
paigaldamine.100% teepinnast.

Uhikhind 18,58 EUR/m’.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 55,16 EUR/m?



2.2 B2 tanane katendituiip

a)

b)

d)

7.aastal roopafrees (roopa stigavus >40mm ,ndrk kandevdime, asfaltbetooni jareltihenemine,
kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC16surf paigaldamisega. Kihi paksus 5cm. 100%
teepinnast. Uhikhind 25,42 EUR /m?. 2 roobast laiusega 0,8m (4m laiune sdidurada).
(1,6m**25,42)/4m= 10,17 EUR/m?.

15. aastal toimub kogu sdiduteepinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 4cm
paksuselt. AC 16 surf katmine.

Uhikhind 18,58 EUR/m”.

22.aastal toimub roopafrees. Kihi paksus 4cm AC12 surf. 60% teepinnast. 2 roobast laiusega
0,75m.Uhikhind 20,62 EUR/m?.

Kulu 4,64 EUR/m’,

29.aastal toimub kogu sdidutee pinna freesimine ja uue kulumiskihi 4cm AC16surf
paigaldamine. 90% teepinnast.

Uhikhind 16,72 EUR/m’.

Aukude lappimine, talvine lappimine, kaevamistoddega seotud vigastuste parandamine,
kaevude timbruste parandamine 4cm siigavuselt AC12surf. 5+5% teepinnast:

11.aastal -1,52 EUR/m*

25.aastal -1,52 EUR/m”

Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga
LA20.15+15% teepinnast:

11-12.aastal-0,39 EUR/m’

25-26.aastal-0,39 EUR/m’

Kokku remondikulu 35 a jooksul 53,93 EUR/m2



2.3 (3 tanane katendittitp

a)

b)

d)

7. aastal roopafrees (roopa siigavus >30 mm, ndrk kandevdime, asfaltbetooni
jareltihenemine, kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC12surf paigaldamisega. Kihi paksus
4cm. 100% teepinnast. Uhikhind 20,62 EUR /m?. 2 roobast laiusega 0,8m (3,5m laiune
soidurada).

0,6%(1,6m**20,62)/3,5m=9,43 EUR/m?.

16.aastal toimub soiduteepinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 4cm
paksuselt AC 16surf katmine.

Uhikhind 18,58 EUR/m’.

29.aastal toimub sdidutee pinna freesimine ja uue kulumiskihi 3cm AC12surf
paigaldamine.85% teepinnast.

Uhikhind 15,79 EUR/m’.

Aukude lappimine, talvine lappimine, kaevamistdodega seotud vigastuste parandamine,
kaevude timbruste parandamine Scm siigavuselt AC12surf.7,5+7,5% teepinnast.

11.aastal -2,28 EUR/m’,

23.aastal -2,28 EUR/m?.

Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga
LA20. 15+15% teepinnast.

11.-12. aastal-0,78 EUR/m’,

23.-24. aastal-0,78 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 49,92 EUR/m®.



2.4 D4 tanane katenditulip

a) 7.aastal roopafrees (roopa siigavus >30mm, nork kandevdime, asfaltbetooni jareltihenemine,
kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC12surf paigaldamisega. Kihi paksus 4cm. 100%
teepinnast. Uhikhind 20,62 EUR/m?. 2 roobast laiusega 0,7m (3m laiune sdidurada).
(1,4m?*20,62)/3m=9,62 EUR/m”.

b) 16.aastal toimub sdidutee pinna freesimine. 85% teepinnast ja uue kulumiskihi 4cm
paksuselt AC 16surf katmine.

Uhikhind 15,79 EUR/m?,

C) 29.aastal toimub sdidutee pinna freesimine ja uue kulumiskihi 4cm AC16surf paigaldamine.
40% teepinnast.

Uhikhind 7,43 EUR/m’,

d) Aukude lappimine, talvine lappimine, kacvamistdodega seotud vigastuste parandamine,
kaevude iimbruste parandamine 4cm siigavuselt AC12surf. 20+20% teepinnast.
11.aastal -6.07 EUR/m?.
22.aastal -6,07 EUR/m?.

a) Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga
LA20.30+30% teepinnast.
11.-12.aastal-0,78 EUR/m’,
22.-23.aastal-0,78 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 46,54 EUR/m®.



2.5 E5tanane katenditiiiip

a)

b)

15.-16.aastal toimub sdiduteepinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 4cm
paksuselt AC 12surf katmine.
Uhikhind 18,58 EUR/m”.
Aukude lappimineg, talvine parandamine, kaevamistoddega seotud vigastuste parandamine,
kaevude timbruste parandamine Scm siigavuselt AC12surf.20+20% teepinnast.
8.aastal -6,07 EUR/m?.
25.aastal -6,07 EUR/m’,
Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga
LA20.40+40% teepinnast.
10.aastal-1,03 EUR/m?.
26.aastal-1,03EUR/m”.
Kokku remondikulu 35 a jooksul 32,78 EUR/m®.
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3 TUUP- ASFALTBETOONKATENDITE REMONDIKULU

3.1 Al tiiipkatend. Variant rooparemix ja remix

a)

b)

10.-11.aastal rooparemix (roopa siigavus 20mm),vana kihi kuumutamine, freesimine ja uue
asfaltsegu AC12 surf An’ lisamine kuni 60%. Kihi paksus 3cm. 100% teepinnast. Uhikhind
12,42 EUR /m?. 2 roobast laiusega 0,7m (4m laiune sdidurada).

(1,4m?*12,42)/4m=4,35 EUR/m? (s.h. lisakulu 40% kaevupiiste teetasapinda
seadistamisega).

17.-18.aastal toimub kogu sdidutee pinna remix. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 3cm
paksuselt AC 16 surf An’ katmine.

Uhikhind 10,26 EUR/m? (s.h. lisakulu 40%)

28.-29.aastal toimub kogu sdidutee pinna remix ja uue kulumiskihi 3cm AC16surf
An’paigaldamine. 100% teepinnast.

Uhikhind 10,26 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 24,87 EUR/m2
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3.2 Al tiuiipkatend. Variant roopafrees ja taisfrees

a)

b)

11.aastal roopafrees (roopa siigavus 20mm, kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC12surf
paigaldamisega. Kihi paksus 3cm. 100% teepinnast. Uhikhind 17,71 EUR /m?. 2 roobast
laiusega 0,7m(4m laiune sdidurada).

(1,4m**17,71)/4m=6,20 EUR/m?.

18.-19.aastal toimub kogu sdidutee pinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi
3cm paksuselt AC 12surf katmine.

Uhikhind 16,52 EUR/m”.

27.-28.aastal toimub roopafrees. Kihi paksus 3cm AC12surf. 100% teepinnast 2 roobast
laiusega 0,70m.Uhikhind 17,71 EUR/m?.

Kulu 6,20 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 28,92 EUR/m2
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3.3 B2 tiiiipkatend. Variant rooparemix ja remix

a)

b)

11.aastal rooparemix (roopa siigavus 20mm), vana kihi kuumutamine, freesimine ja uue
asfaltsegu AC12 surf An’ lisamine kuni 60%. Kihi paksus 3cm. 100 % teepinnast. Uhikhind
12,42 EUR/m?. 2 roobast laiusega 0,7m (4m laiune sdidurada).

(1,4m**12,42)/4m=4,35 EUR/m?.

17.-18.aastal toimub kogu sdidutee pinna remix. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 3cm
paksuselt AC 16 surf An’ katmine.

Uhikhind 10,26 EUR/m”.

28.-29.aastal toimub kogu sdidutee pinna remix ja uue kulumiskihi 3cm AC16 surf
An’paigaldamine. 100% teepinnast.

Uhikhind 10,26 EUR/m’.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 24,87 EUR/m2
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3.4 B2 tiiiipkatend. Variant roopafrees ja tdisfrees

a)

b)

11.aastal roopafrees roopa siigavus 20mm, kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC12surf
paigaldamisega. Kihi paksus 3cm. 100% teepinnast. Uhikhind 17,71 EUR /m?. 2 roobast
laiusega 0,7m (4m laiune sdidurada).

(1,4m**17,71)/4m=6,20 EUR/m?.

18.-19.aastal toimub kogu sdidutee pinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi
3cm paksuselt AC 12surf katmine.

Uhikhind 16,52 EUR/m”.

28.aastal toimub roopafrees. Kihi paksus 3cm AC12surf. 100% teepinnast 2 roobast laiusega
0,70m.Uhikhind 17,71 EUR/m?,

Kulu 6,20 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 28,92 EUR/m2
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3.5 C3tuipkatend

b)

d)

11.aastal roopafrees (roopa siigavus 20mm, kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC12surf
paigaldamisega. Kihi paksus 3cm. 100% teepinnast. Uhikhind 17,71 EUR/m?. 2 roobast
laiusega 0,7m (3,5m laiune sdidurada).

(1,4m?*17,71)/3,5m=7,08 EUR/m?.

19.aastal toimub sodidutee pinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 3cm
paksuselt AC 12surf katmine.

Uhikhind 16,52 EUR/m”.

29.aastal toimub roopafrees. Kihi paksus 3cm AC12 surf. 100% teepinnast. 2 roobast
laiusega 0,70m. Uhikhind 17,71 EUR/m?,

Kulu 7,08 EUR/m’.

Aukude lappimine, kacvamistoodega seotud vigastuste parandamine, kaevude timbruste
parandamine 3cm siigavuselt AC12surf. 5% teepinnast.

24.aastal -1,35 EUR/m”,

Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga

LA20.10% teepinnast.
24.-25. aastal- 0,26 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul ~ 32,29EUR/m?.
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3.6 D4 tuiipkatend

b)

d)

11.aastal roopafrees (roopa siigavus 20mm, kulumine) koos asfaltbetoonsegu AC12surf
paigaldamisega. Kihi paksus 3cm. 100% teepinnast. Uhikhind 17,71 EUR /m?. 2 roobast
laiusega 0,7m (3m laiune sdidurada).

(1,4m**17,71)/3m=8,26 EUR/m*.

19.aastal toimub sodidutee pinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 3cm
paksuselt AC 12surf katmine.

Uhikhind 16,52 EUR/m”.

29.aastal toimub sdidutee pinna freesimine ja uue kulumiskihi 3cm AC12surf paigaldamine.
40% teepinnast.

Uhikhind 8,26 EUR/m’.

Aukude lappimine, kaevamistoodega seotud vigastuste parandamine, kaevude timbruste
parandamine 3cm siigavuselt AC12 surf. 5% teepinnast.

24.aastal-1,35 EUR/m’.

Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga
LA20.10% teepinnast.

25.aastal-0,26 EUR/m”.

Kokku remondikulu 35 a jooksul 34,65 EUR/m?.
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3.7 E5 tiupkatend

a)

b)

16.-18.aastal toimub sdidutee pinna freesimine. 100% teepinnast ja uue kulumiskihi 3cm
paksuselt AC 12surf katmine.
Uhikhind 16,52 EUR/m”.
Aukude lappimine, kaevamistoddega seotud vigastuste parandamine, kaevude iimbruste
parandamine 3cm siigavuselt AC12surf.5+5% teepinnast.
10.aastal -1,35 EUR/m’,
27.aastal -1,35 EUR/m*.
Katte remont mehhaanilise immutamisega bituumen-emulsiooniga ja tardkivikillustikuga
LA20.10+10% teepinnast.
12.aastal-0,26 EUR/m?.
28.aastal-0,26 EUR/m”.
Kokku remondikulu 35 a jooksul 19,74 EUR/m®.
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4 KATENDIKONSTRUKTSIOONIDE EHITUSKULU

Tabel 1 - Altinane

I Katendikihi .
Katendikiht Katlfnd'k'h' Uhikmaksumus| Uhik | maksumus, 4m laiune Uhlkma_ksumuse
paKsus, m soidurada, EUR/m? allikas
SMA 0,05 12,78 EUR/m? TPJ 2015
AC bin 0,05 9,66 EUR/m? TPJ2015
AC 32 base 0,07 10,08 EUR/m* TPJ 2015
Paekivikillustik 0,25 8,64 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m* TPJ2015
Jame kerge saviliiv 0,33 1,85 EUR/m? TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 46,61
Tabel 2 - Altiiiipkatend
Katendikihi
Katendikiht Katendikiniley o oovcimus|  Ohik maksumus,  [Uhikmaksumuse
paksus, m 4m laiune sGidurada, allikas
EUR/m?
SMA 0,05 12,78 EUR/m? TPJ 2015
AC bin 0,05 9,66 EUR/m? TPJ 2015
AC 32 base 0,14 20,16 EUR/m* TPJ 2015
Paekivikillustik 0,40 13,74 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,3 3,96 EUR/m* TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,05 0,40 EUR/m* TPJ 2015
KOKKU EUR/m* 60,70

Tabel 2 - Albetoonkatend
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I Katendikihi .
Katendikiht Katendikihi Uhikmaksumus| Uhik | maksumus, 4m laiune Uhikmaksumuse
paksus, m sdidurada, EUR/m? allikas
Betoon C35/45 0,25 50,40 EUR/m* Bet.Uhing
Geotekstiil 0,60 EUR/m* TPJ2015
Tsementstabil .killustik 0,15 6,72 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,15 5,16 EUR/m* TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m? TPJ2015
Jame kerge saviliiv 0,32 1,70 EUR/m? TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 68,18
Tabel 4 - Altiiiipkatend
Katendikihi
. Katendikihil..-., . . maksumus, Uhikmaksumuse
Katendikiht paksus, m Uhikmaksumus) Uik 4m laiune sdidurada, allikas
EUR/m?
SMA 0,05 12,78 EUR/m? TPJ 2015
AC bin 0,05 9,66 EUR/m* TPJ 2015
AC 32 base 0,14 20,16 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,40 13,74 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,3 3,96 EUR/m? TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,05 0,40 EUR/m* TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 60,70
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Tabel 5 - B2tinane

I Katendikihi .
Katendikiht Katifnd'k'h' Uhikmaksumus| Uhik | maksumus, 4m laiune Uhlknﬁisumuse
Paksus, m soidurada, EUR/m? allikas
SMA 0,04 12,06 EUR/m? TPJ 2015
AC bin 0,04 9,00 EUR/m* TPJ2015
AC 32 base 0,06 9,60 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,25 8,64 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m* TPJ2015
Jame kerge saviliiv 0,36 2,00 EUR/m? TPJ 2015
KOKKU EUR/m* 44,90
Tabel 6 - B2tiiiipkatend
Katendikihi
. Katendikihil...., . . maksumus, Uhikmaksumuse
Katendikiht paksus, m Uhikmaksumus|  Uhik 4m laiune sdidurada, allikas
EUR/m?
SMA 0,05 12,78 EUR/m? TPJ 2015
AC bin 0,05 9,66 EUR/m? TPJ 2015
AC 32 base 0,10 18,00 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,35 12,12 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,3 3,96 EUR/m* TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,15 0,80 EUR/m* TPJ 2015
KOKKU EUR/mM? 57,32
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Tabel 7 - C3tianane

Katendikihi
Katendikiht Katendikihile o - cumus| Ohik | Maksumus, 3,5m - [Uhikmaksumuse
paksus, m laiune sdidurada, allikas
EUR/m?
AC surf 0,04 9,72 EUR/m* TPJ 2015
AC 32 base 0,06 9,60 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,25 8,64 EUR/m* TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m? TPJ2015
Jame kerge saviliiv 0,40 2,20 EUR/m? TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 33,76
Tabel 8 - C3tiiiipkatend
Katendikihi
. Katendikihil...., . . maksumus, Uhikmaksumuse
Katendikiht paksus, m Uhikmaksumus|  Uhik 3,5m laiune sdidurada, allikas
EUR/m?
AC surf 0,05 10,14 EUR/m* TPJ 2015
AC 32 base 0,12 19,20 EUR/m* TPJ 2015
Paekivikillustik 0,30 10,32 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,3 3,96 EUR/m* TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,23 1,00 EUR/m* TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 44,62
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Tabel 9 - D4tinane

I Katendikihi .
Katendikiht Katifnd'k'h' Uhikmaksumus| Uhik | maksumus, 3m laiune Uhlknﬁisumuse
Paksus, m soidurada, EUR/m? allikas
AC surf 0,04 9,72 EUR/m? TPJ 2015
AC 32 base 0,05 9,00 EUR/m* TPJ 2015
Paekivikillustik 0,25 8,64 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m? TPJ2015
Jame kerge saviliiv 0,41 2,25 EUR/m* TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 33,21
Tabel 10 - D4tiiiipkatend
Katendikihi
Katendikinht Katendikinily, o ksumus|  Uhik maksumus,  {Uhikmaksumuse
paksus, m 3m laiune sdidurada, allikas
EUR/m?
AC surf 0,05 10,14 EUR/m? TPJ 2015
AC 32 base 0,06 9,60 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,30 10,32 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,3 3,96 EUR/m? TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,29 1,30 EUR/m* TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 35,32
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Tabel 11 - ES tinane

Katendikihi
Katendikiht Katendikini ey o0 cumus|  Uhik maksumus,  [Uhikmaksumuse
paksus, m 3m laiune sdidurada, allikas
EUR/m?
AC surf 0,05 10,14 EUR/m* TPJ 2015
Paekivikillustik 0,25 8,64 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m* TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,45 2,48 EUR/m? TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 24,86
Tabel 12 - ES5 tiiiipkatend
Katendikihi
Katendikiht Katendikini -y, o ksumus) Uhik maksumus,  Uhikmaksumuse
paksus, m 3m laiune sodidurada, allikas
EUR/m?
AC surf 0,07 10,98 EUR/m? TPJ 2015
Paekivikillustik 0,25 8,64 EUR/m? TPJ 2015
Liiv 0,25 3,60 EUR/m? TPJ 2015
Jame kerge saviliiv 0,43 2,45 EUR/m? TPJ 2015
KOKKU EUR/m? 25,67
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5 AASTAKULUDE VORDLUS

Aastaste kulude (EUR/m?) vérdlus A koormusklass (betoon).

Aasta | Al tiiiip (frees, tiisfrees) Al betoon Al tiiiip (var.remix)
0 60,70 (investeering) 68,18 (investeering) 60,70 (investeering)
1
10
11 6,20 (212a)* 4,35 (211a)*

12
13
14 8,40
15 Teemantfrees, vuukide rem
16
17
18 10.26 (211b)*
19 16,52 (212b)*
20
27
28 6,20 (212c)* 10,26 (211c)*
29 8,40
30 Teemantfrees, vuukide rem
31
35
Rekonstrueerimine Teekonstr, jadkvairtus 25% Rekonstrueerimine
SMA frees + paigaldamine SMA frees + paigaldamine
21,50
*sulgudes remonditdo kood | *sulgudes remondit66 kood | *sulgudes remondit6o kood
Vaata remonditéode
kirjeldusi
KOKKU 89,62(60,70+28,92) 67,94(51,14+16,80) 85,57(60,70+24,87)

68,18*75%=51,14
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Aastaste kulude (EUR/m?) vdrdlus A koormusklass.

Aasta

Al tiiiip (frees, tiisfrees)

Al tinane

Al tiiiip (var.remix)

0

60,70 (investeering)

46,61 (investeering)

60,70 (investeering)

1

7

10,17 (11a)*

8

9

10

11

6,20 (212a)*

4,35 (211a)*

12

13

14

15

18,58 (11b)*

16

17

18

10,26 (211b)*

19

16,52 (212b)*

20

21

22

23

7,73 (110)*

27

28

6,20 (2120)*

29

18,58 (11d)*

10,26 (211c)*

30

31

35

Rekonstrueerimine

Rekonstrueerimine

Rekonstrueerimine

21,50

Killustikukihi ja kattekihtide
vahetus

21,50

*sulgudes remonditdo kood

*sulgudes remondit66 kood

*sulgudes remondit66 kood

Vaata remonditodde
kirjeldusi

KOKKU

89,62(60,70+28,92)

101,77(46,61+55,16)

85,57(60,70+24,87)

25




Aastaste kulude (EUR/m?) vdrdlus B koormusklass.

Aasta B2 tiiiip (frees, tiisfrees) B2 tinane B2 tiiiip (var.remix)
0 57,32 (investeering) 44,90 (investeering) 57,32 (investeering)
1
7 10,17 (12a)*

8
9
10
11 6,20 (222a)* 1,52 (12e)* 4,35 (221a)*
12 0,13 (129)*
13
14
15 18,58 (12b)*
16
17 10,26 (211b)*
18 16,52 (222b)*
19
20
21
22 4,64 (12¢)*
23
24
25 1,52 (12e)*
26 0,13 (129)*
27
28 6,20 (212¢)*
29 16,72 (12d)* 10,26 (221c)*
30
31
35
Rekonstrueerimine Rekonstrueerimine Rekonstrueerimine
21,50 44,30 21,50
*sulgudes remondit66 kood | *sulgudes remondit6o kood | *sulgudes remondit66 kood
Vaata remonditoode
Kirjeldusi
KOKKU 86,24(57,32+28,92) 98,83(44,90+53,93) 82,19(57,32+24,87)
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Aastaste kulude (EUR/m?) vdrdlus C koormusklass.

Aasta C3 tiiiip C3 tinane
0 44,62 (investeering) 35,41 (investeering)
1
7 9,43 (13a)*
8
9
10
11 7,08 (23a)* 2,28 (13d)*
12 0,78 (13e)*
13
14
15
16 18,58 (13b)*
17
18
19 16,52 (23b)*
20
21
22
23 2,28 (13d)*
24 1,35 (23d)* 0,78 (13e)*
25 0,26 (23e)*
26
27
28
29 7,08 (23¢c)* 15,79 (13c)*
30
31
35
Rekonstrueerimine Rekonstrueerimine
18,58 31,96
4cm AC surf, frees
*sulgudes remonditdd kood *sulgudes remonditdd kood
Vaata remonditéode
Kirjeldusi
KOKKU 76,91(44,62+32,29) 85,33(35,41+49,92)
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Aastaste kulude (EUR/m?) vdrdlus D koormusklass.

Aasta D4 tiiiip D4 tiinane
0 35,32 (investeering) 33,21 (investeering)
1
7 9,62 (14a)*
8
9
10
11 8,26 (24a)* 6,07 (14d)*
12 0,78 (14e)*
13
14
15
16 18,58 (14b)*
17
18
19 16,52 (24b)*
20
21
22 6,07 (14d)*
23 0,78 (14e)*
24 1,35 (24d)*
25 0,26 (24e)*
26
27
28
29 8,26 (24c)* 7,43 (14c)*
30
31
35
Rekonstrueerimine Rekonstrueerimine
18,58 30,36
4cm AC surf, frees
*sulgudes remonditdo kood *sulgudes remondit66 kood
Vaata remonditoode
Kirjeldusi
KOKKU 69,97(35,32+34,65) 79,75(33,21+46,54)
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Aastaste kulude (EUR/m?) vdrdlus E koormusklass.

Aasta

ES tiiiip

ES tinane

0

25,67 (investeering)

24,86 (investeering)

1

7

8

6,07 (15b)*

9

10

1,35 (250)*

1,03 (150)*

11

12

0,26 (25¢)*

13

14

15

18,58 (15a)*

16

17

16,52 (25a)*

18

19

20

21

22

23

24

25

6,07 (15b)*

26

1,03 (150)*

27

1,35 (25b)*

28

0,26 (25¢)*

29

30

31

35

Rekonstrueerimine

Rekonstrueerimine

18,58

21,78

*sulgudes remonditdo kood

*sulgudes remonditd6 kood

Vaata remonditoode
Kirjeldusi

KOKKU

45,41(25,67+19,74)

57,64(24,86+32,78)
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TEEHOIU FINANTSEERIMINE TALLINNAS 2015.A
HINDADES (SISALDAB KM)

Tallinna kohalike teede pikkus = 1015586 m

pindala = 8387086 m?

Teepinna jaotus koormusklasside jargi (sulgudes teede jaotus EPN-17 jargi):

e A1-25% (1.2. Pohitdnavad ja Kiirteed)

o B2-18%(1.3.Jaotustidnavad v.a 1.3.3.;2.2.Veotdnavad)

o (C3-18%(1.3.3 jaotustidnavad;2.1.1,2.1.2. kdrvaltédnavad)
o D4-19% (2.1.3. - 2.1.6. kdrvaltidnavad)

o E5-20%(2.3. Kvartalisisesed teed)

Aasta keskmine teehoiu kulu (30 aasta jooksul):
a) Tanased teekonstruktsioonid - 30 miljonit EUR s.h.:
Ehitus- 15,0 milj.EUR
Remont ja hooldus- 15,0 milj.EUR
b) Tiilipkatendid - 25 miljonit EUR s.h.:
Ehitus - 16,0 milj.EUR

Remont ja hooldus - 9,0 milj.EUR

Titipkatendite kasutuseaks on arvestatud 35 a, s.h. betoonkatenditel 50 a.

Teehoiu kuludesse on arvestatud ka darekivi, konniteede, sillutisteede, tavahaljastuse, sildade,
viaduktide, truupide ja sademeveekanalisatsiooni vastavad toomahud.



Samuti on lisatud kulud projekteerimisele, jarelevalvele ja muudele voimalikele lisatoddele (kuni
5%).

Samas on iileval eelnevate aegadega tekkinud remondivolg - arvestuslikult 85 milj. EUR.

Ettepanek: minna iile tiitipkatenditele 2016. a ja likvideerida remondivolg 10-12 aasta jooksul(vaata
ettepanek tabel lisa 2).

Selleks suurendada teehoiu iga-aastast finantseerimist 33-34 miljoni
euroni. Aastal 2028 viheneks teehoiu rahastamine 25 miljoni euroni.



LISA 3
TANASTE JA TUUPKATENDITE EHITUS- JA
REMONTHOOLDUSKULUDE VORDLUS MILJ.EUR

1.Ehitus, rek., kap.remont Tianased konstr. Tiiiipkonstr.
— Teepind koos kaevetoodega 11,0 12,0
— Konnitee, dérekivi, haljastus ja muud 2,1 2,1
— Sademevesi, kaevud 0,3 0,3
—  Sillutiskatted 0,4 0,4
— Projekteerimine 0,4 0,45
— Jarelevalve 0,4 0,45
— Muud 0,4 0,3
o Kokku: 15,0 16,0

2.Hooldusremont

— Teepind 13,1 7,1
— Sillad, truubid, tunnelid 0,7 0,7
— Sademevesi 0,4 0,4
— Tanavavalgustus 0,4 0,4
— Liikluskorraldusvahendid 0,2 0,2
— Muud 0,2 0,2

o Kokku: 15,0 9,0

Koik kokku: 30,0 25,0



Lisa 4

Valjavote Tallinna 2014.a liiklusmudelist ja tanavate
koormusklassid



Viljavote 2014.aasta Tallinna liiklusmudelist ja vastavad koormusklassid.

Aasta keskmine
iiépéievane Koormussagedus Koormussagedus
liiklussagedus 100KN .

JRK Koht (AKOL) normtelgedes, Rajategur en;rgizZtggT:ud
flitisilistes ristloikes/66pdevas Tﬁﬁpkat.klasls,/tegelik
ihikutes
kulum 12 a mm

1| Ranna tee - Muuli tee ristmik 2014 16159 15 688 0,45 310 B2/C3
2 | Ehitajate tee -tulevase Maxima IGikes 2015 17479 15 1093 0,45 492 B2/C3
3 | Tartu mnt-Kanali tee ristmik 2014 37446 30 2902 0,45 1306 A1/B2
4 | Tehnika tn-Veskiposti ristmik 2014 15755 15 866 0,45 390 B2/B2
5| Méanniku tee -Saastumarketi juures 2014 38152 30 1623 0,45 730 A1/C3
6 | Suur-SGjamae - peale Smuuli tee ristmikku 2015 4900 15 1642 0,55 903 A1/B2
7 | Tammsaare tee-Parnu mnt viadukti all 2015 56040 40 4203 0,45 1891 A1/C3
8 | Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 2015 14235 12 1531 0,55 842 A1/A1
9| Punane tn - Selveri juures 2014 12066 16 1387 0,45 624 B2/C3
Séle tn. - Nisu peatus - ddrmised séidurajad 0,45 497 B2/A1
10(2014 19209 12 1104
Mustamae tee -Vilja peatus linna suunduv 0,45 1049 A1/C3;A1
11(2014 37320 14 2332 peatus
6598 <10 0,55 82 (C3/C3
12 | Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 2015 149
13| Kotka tn - enne NOmme tee ristmikku 2014 4027 <10 312 0,55 172 C3/C3




ViljavGte 2014.aasta Tallinna liiklusmudelist ja koormusklasside madramine.

QZ:?et:?‘I;mine Koormussagedus Koormussagedus
JRK Koht liiklussagedus (AKOL) 1'00Ifl'\l normte.!gedes, Rajategur eniri'l'koormatud
fiiiisilistes Gihikutes ristloikes/66pdevas sodidurajale
1| Ranna tee - Muuli tee ristmik 16159 688 0,45 310
2 | Ehitajate tee -tulevase Maxima I8ikes 17479 1093 0,45 492
3| Tartu mnt-Kanali tee ristmik 37446 2902 0,45 1306
4 | Tehnika tn-Veskiposti ristmik 15755 866 0,45 390
5| Méanniku tee -Saastumarketi juures 38152 1623 0,45 730
6 | Suur-Sdjamée - peale Smuuli tee ristmikku 4900 1642 0,55 903
7 | Tammsaare tee-Parnu mnt viadukti all 56040 4203 0,45 1891
8 | Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 14235 1531 0,55 842
9| Punane tn - Selveri juures 12066 1387 0,45 624
10 | S3le tn. - Nisu peatus - ddrmised sdidurajad 19209 1104 0,45 497
11| Mustamie tee -Vilja peatus linna suunduv 37320 2332 0,45 1049
12 | Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 6598 149 0,55 82
13 | Kotka tn - enne Ndmme tee ristmikku 4027 312 0,55 172
Markused.

1. Mudel p&hineb 2013-2014 aasta loendusandmetel ja osaliselt https://seire.tallinn.ee andmetel.

2. Mudelist saadud vaartused on toodud (imardamata, tulemuste tapsus on ~3 tiivenumbrit.

3. Koormussagedus on toodud nii kogu ristlGike kohta kui ka taandatult enimkoormatud sdidurajale.



https://seire.tallinn.ee/

Lisa 5

Majaka tn plaatkoormuskatse
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<>>» ROADSERVICE

Client Merko Ehitus AS 9.03.2015
Test Report no 02/15
Place of Test Majaka tn, Tallinn
Description of Test |Tests were done on 09.03.2015, first test 10:00-11:30, second test 12:00-13:30. Tests were carried
out according Plate loading test standard DIN 18134:2001-09
Testing device Test was carried out with Infratest plate loading test device, which has one dial gauge and max load
of 160kN. Hydraulic system is produced by Lukas Hydraulik GmbH, type LZM16/160PN500, serial no.
of manometer is 120350211 and cilinder 00183965. Dialgauge is Kafer's, serial no. WB364992. The
plate diameter was 300 mm.
Results No of cycle Load, Mpa Test1 Test 2
Reading, Shear, mm JReading, Shear, mm
mm mm
1 0,000 0,01 0,00 0,02 0,01
2 0,080 0,67 0,66 1,47 1,46
3 0,160 1,05 1,04 2,22 2,21
4 0,250 1,46 1,45 2,79 2,78
5 0,330 1,75 1,74 3,21 3,20
6 0,420 2,04 2,03 3,63 3,62
7 0,500 2,24 2,23 3,96 3,95
8 0,250 2,15 2,14 3,84 3,83
9 0,125 2,02 2,01 3,64 3,63
10 0,000 1,50 1,49 2,75 2,74
11 0,080 1,72 1,71 3,24 3,23
12 0,160 1,85 1,84 3,41 3,40
13 0,250 1,98 1,97 3,63 3,62
14 0,330 2,09 2,08 3,77 3,76
15 0,420 2,23 2,22 3,96 3,95
First modulus, E; [Mpa] 54,9 38,5
becondary modulus, E, [Mpa] 160,7 107,1
Moduluses ratio 2,93 2,79
Strain, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
NN
0,50 \\
1,00 T~
_ 1,50 \
5
= 2,50
o
£ 3,00 - =
& \.\
3,50 1
4,00 l = =0
4,50
=p==Test 1 «==ll=Test2
Tests were carried out by ElImo Einberg Test report was made by Timo Vares . // ‘
i ; \,&u‘,"b‘”l
Signature: Signature: =
Roadservice Ltd Phone: +372 650 6410
1S0 14001
BUREAU VERITAS Pérnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa roadservice@roadservice.ee

Reg. no. 11208927 www.roadservice.ee



<>>» ROADSERVICE

Client Merko Ehitus AS 10.03.2015
Test Report no 03/15
Place of Test Majaka tn, Tallinn: 1. test - PK 110485 olemasolevalt killustikaluselt, kdrgus asfaltkatte pinnast ca
40cm; 2. test - PK 110+95 aluspinnaselt, korgus asfaltkatte pinnast ca 140cm
Description of Test |Tests were done on 10.03.2015, first test 11:30-12:45, second test 13:20-14:40. Tests were carried
out according Plate loading test standard DIN 18134:2001-09
Testing device Test was carried out with Infratest plate loading test device, which has one dial gauge and max load
of 160kN. Hydraulic system is produced by Lukas Hydraulik GmbH, type LZM16/160PN500, serial no.
of manometer is 120350211 and cilinder 00183965. Dialgauge is Kafer's, serial no. WB364992. The
plate diameter was 300 mm.
Results No of cycle Load, Mpa Test 1 Test 2
Reading, Shear, mm JReading, Shear, mm
mm mm
1 0,000 0,02 0,00 0,01 -0,01
2 0,080 0,78 0,76 0,94 0,92
3 0,160 1,39 1,37 1,60 1,58
4 0,250 2,03 2,01 2,15 2,13
5 0,330 2,60 2,58 2,55 2,53
6 0,420 3,19 3,17 2,94 2,92
7 0,500 3,68 3,66 3,28 3,26
8 0,250 3,47 3,45 3,14 3,12
9 0,125 3,19 3,17 2,93 2,91
10 0,000 2,10 2,08 2,11 2,09
11 0,080 2,62 2,60 2,56 2,54
12 0,160 2,91 2,89 2,81 2,79
13 0,250 3,20 3,18 3,01 2,99
14 0,330 3,44 3,42 3,14 3,12
15 0,420 3,69 3,67 3,31 3,29
First modulus, E; [Mpa] 31,9 40,2
becondary modulus, E, [Mpa] 72,6 109,8
Moduluses ratio 2,27 2,73
Strain, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
0,00
0,50
- \\
£ 1,50 \
E ‘-Q
£ 2,00 N
(3]
£
2 2,50 |
8 =
3,00 \%
3,50 *—k.v_ - ?
4,00
=¢=—=Test 1 -=l=Test2
Tests were carried out by ElImo Einberg Test report was made by Timo Vares . // ‘
. . LZ(’L/:,VI//[
Signature: Signature: =
Roadservice Ltd Phone: +372 650 6410
1S0 14001
BUREAU VERITAS Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa roadservice@roadservice.ee
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Client Merko Ehitus AS 10.03.2015
Test Report no 03/15
Place of Test Majaka tn, Tallinn: 1. test - PK 110485 olemasolevalt killustikaluselt, kdrgus asfaltkatte pinnast ca
40cm; 2. test - PK 110+95 aluspinnaselt, korgus asfaltkatte pinnast ca 140cm
Description of Test |Tests were done on 10.03.2015, first test 11:30-12:45, second test 13:20-14:40. Tests were carried
out according Plate loading test standard DIN 18134:2001-09
Testing device Test was carried out with Infratest plate loading test device, which has one dial gauge and max load
of 160kN. Hydraulic system is produced by Lukas Hydraulik GmbH, type LZM16/160PN500, serial no.
of manometer is 120350211 and cilinder 00183965. Dialgauge is Kafer's, serial no. WB364992. The
plate diameter was 300 mm.
Results No of cycle Load, Mpa Test 1 Test 2
Reading, Shear, mm JReading, Shear, mm
mm mm
1 0,000 0,02 0,00 0,01 -0,01
2 0,080 0,78 0,76 0,94 0,92
3 0,160 1,39 1,37 1,60 1,58
4 0,250 2,03 2,01 2,15 2,13
5 0,330 2,60 2,58 2,55 2,53
6 0,420 3,19 3,17 2,94 2,92
7 0,500 3,68 3,66 3,28 3,26
8 0,250 3,47 3,45 3,14 3,12
9 0,125 3,19 3,17 2,93 2,91
10 0,000 2,10 2,08 2,11 2,09
11 0,080 2,62 2,60 2,56 2,54
12 0,160 2,91 2,89 2,81 2,79
13 0,250 3,20 3,18 3,01 2,99
14 0,330 3,44 3,42 3,14 3,12
15 0,420 3,69 3,67 3,31 3,29
First modulus, E; [Mpa] 31,9 40,2
becondary modulus, E, [Mpa] 72,6 109,8
Moduluses ratio 2,27 2,73
Strain, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
0,00
0,50
- \\
£ 1,50 \
E ‘-Q
£ 2,00 N
(3]
£
2 2,50 |
8 =
3,00 \%
3,50 *—k.v_ - ?
4,00
=¢=—=Test 1 -=l=Test2
Tests were carried out by ElImo Einberg Test report was made by Timo Vares . // ‘
. . LZ(’L/:,VI//[
Signature: Signature: =
Roadservice Ltd Phone: +372 650 6410
1S0 14001
BUREAU VERITAS Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa roadservice@roadservice.ee
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Client Merko Ehitus AS 13.03.2015
Test Report no 05/15
Place of Test Majaka tn, pk 110+25, olemasolevalt killustikaluselt, kdrgus olemasolevast kattest ca 40cm.

Description of Test |Test was done on 13.03.2015; 10:50-12:10. Test was carried out according Plate loading test
standard DIN 18134:2001-09

Testing device Test was carried out with Infratest plate loading test device, which has one dial gauge and max load
of 160kN. Hydraulic system is produced by Lukas Hydraulik GmbH, type LZM16/160PN500, serial no.
of manometer is 120350211 and cilinder 00183965. Dialgauge is Kafer's, serial no. WB364992. The
plate diameter was 300 mm.

Results No of cycle Load, Mpa Test 1
Reading, Shear, mm
mm
1 0,000 0,00 0,00
2 0,080 0,42 0,42
3 0,160 0,87 0,87
4 0,250 1,33 1,33
5 0,330 1,76 1,76
6 0,420 2,17 2,17
7 0,500 2,44 2,44
8 0,250 2,30 2,30
9 0,125 2,15 2,15
10 0,000 1,54 1,54
11 0,080 1,79 1,79
12 0,160 1,98 1,98
13 0,250 2,14 2,14
14 0,330 2,28 2,28
15 0,420 2,44 2,44
First modulus, E; [Mpa] 43,7
becondary modulus, E, [Mpa] 125,01
Moduluses ratio 2,86
Strain, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
0,00 \
0,50
A
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£ \-\
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Tests were carried out by ElImo Einberg Test report was made by Timo Vares LZ(/' ‘
Signature: Signature: A
Roadservice Ltd Phone: +372 650 6410
C e j Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa roadservice@roadservice.ee
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Plaatkoormuskatse teostamine asukohas nr.1 — Hiiu tn Pk 4+75:

1. Kunapdhja pealt - Katseprotokoll nr 10/15

2. Liivaluse pealt - Katseprotokoll nr 14/15
3. Killustikaluse pealt - Katseprotokoll nr 18/15
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Plaatkoormuskatse teostamine asukohas nr.2 — Hiiu tn Pk 0+95:

1. Kunapdhja pealt - Katseprotokoll nr 23/15
2. Killustikaluse pealt - Katseprotokoll nr 23/15
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Tellija

Lemminkainen Eesti AS

Katseprotokoll nr 10/15

29.04.2015

Katse asukoht

Hiiu tn 15 ees, tee telg - kiinapdhja pealt

Katse tingimused

Katseid teostati 29.04.2015, kell 9.00 - 11.00. Plaatkoormuskatset teostati DIN 18134 jargi.

Katseseade Katset teostati Infratesti plaatkoormusseadmega, millel on ks md&tekell ja maksimaalne jéud 160
kN. Hudraulilise jou-stisteemi on valmistanud Lukas Hydraylik GmbH, tutp LZM 16/160 PN500,
manomeetri seerianumber 120350211 ja silindril 001183965. MG&dGtekell on Kaferi toode,
seerianumbriga WB364992. Plaadi diameeter on 600 mm.

Tulemus Koormamise jrk|Pinge, Mpa Katse 1

Lugem, mm|Nihe, mm
1 0,000 0,32 0,00
2 0,080 1,91 1,59
3 0,160 3,45 3,13
4 0,250 5,22 4,90
5 0,330 7,53 7,21
6 0,420 10,15 9,83
8 0,210 10,15 9,83
9 0,105 9,93 9,61
10 0,000 9,29 8,97
11 0,080 9,32 9,00
12 0,160 9,60 9,28
13 0,250 9,93 9,61
14 0,330 10,20 9,88
Esmane moodul, E; [Mpa] 11,4
Teisene moodul, E, [Mpa] 42,9
Moodulite suhe 3,76
Pinge, MN/m2
0,000 0,050 0,100 0,150 0,200 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450
0,00 .\
2,00
4,00 ‘\
IS
g \'\
£ 6,00 N
8,00 \\
Iq\.;
10,00
12,00
- Katse 1

Testi viis labi Siim Sade Protokolli koostas Timo Vares /. ‘

a1

1S0 14001

BUREAU VERITAS

Certification

Allkiri:

Roadservice Ltd

Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa

Reg. no. 11208927

11

Phone: +372 650 6410

roadservice@roadservice.ee
www.roadservice.ee
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Tellija

Lemminkainen Eesti AS

Katseprotokoll nr 14/15

11

11.05.2015

Katse asukoht

Hiiu tn - liivaluse pealt

Katse tingimused

Katse teostati 11.05.2015, kell 8.00 - 10.00. Plaatkoormuskatset teostati DIN 18134 jargi.

Katseseade Katset teostati Infratesti plaatkoormusseadmega, millel on ks md&tekell ja maksimaalne jéud 160
kN. Hudraulilise jou-stisteemi on valmistanud Lukas Hydraylik GmbH, tutp LZM 16/160 PN500,
manomeetri seerianumber 120350211 ja silindril 001183965. MGd&dtekell on Kéferi toode,
seerianumbriga WB364992. Plaadi diameeter on 300 mm.

Tulemus Koormamise jrk|Pinge, Mpa Katse 1

Lugem, mm|Nihe, mm
1 0,000 0,00 0,00
2 0,080 0,28 0,28
3 0,160 0,54 0,54
4 0,250 0,95 0,95
5 0,330 1,30 1,30
6 0,420 1,73 1,73
8 0,500 2,14 2,14
9 0,250 2,02 2,02
10 0,125 1,85 1,85
11 0,000 1,16 1,16
12 0,080 1,47 1,47
13 0,160 1,65 1,65
14 0,250 1,83 1,83
15 0,330 2,03 2,03
16 0,420 2,21 2,21
Esmane moodul, E; [Mpa] 50,0
Teisene moodul, E, [Mpa] 102,3
Moodulite suhe 2,05
Pinge, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
0,00 \
0,50 \~.\
E 1,00 \\
T 1,50 A \.\ N\
2,00 \.\\.\- \
2,50

- Katse 1

Testi viis 1abi EImo Einberg

Roadservice Ltd

Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa

Reg. no. 11208927

Protokolli koostas Timo Vares w{/

Allkiri: A

Phone: +372 650 6410
roadservice@roadservice.ee
www.roadservice.ee
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Lemminkainen Eesti AS

Tellija

Katseprotokoll nr 18/15

11

15.05.2015

Katse asukoht

Hiiu tn - killustikaluse pealt

Katse tingimused

Katse teostati 15.05.2015, kell 11.25 - 12.35. Plaatkoormuskatset teostati DIN 18134 jargi.

Katseseade Katset teostati Infratesti plaatkoormusseadmega, millel on ks md&tekell ja maksimaalne jéud 160
kN. Hudraulilise jou-stisteemi on valmistanud Lukas Hydraylik GmbH, tutp LZM 16/160 PN500,
manomeetri seerianumber 120350211 ja silindril 001183965. MGd&dtekell on Kéferi toode,
seerianumbriga WB364992. Plaadi diameeter on 300 mm.

Tulemus Koormamise jrk|Pinge, Mpa Katse 1

Lugem, mm|Nihe, mm

1 0,000 0,04 0,00
2 0,080 0,81 0,77
3 0,160 1,71 1,67
4 0,250 2,55 2,51
5 0,330 3,22 3,18
6 0,420 3,91 3,87
8 0,500 4,47 4,43
9 0,250 4,40 4,36
10 0,125 4,27 4,23
11 0,000 3,72 3,68
12 0,080 4,00 3,96
13 0,160 4,18 4,14
14 0,250 4,34 4,30
15 0,330 4,50 4,46
16 0,420 4,66 4,62

Esmane moodul, E; [Mpa] 25,6

Teisene moodul, E, [Mpa] 118,4
Moodulite suhe 4,63

Pinge, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600

0,00 l\

0,50

1,00

1,50 \

€ 2,00
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- Katse 1

Testi viis 1abi EImo Einberg

Roadservice Ltd

Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa

Reg. no. 11208927

Protokolli koostas Timo Vares
Allkiri:
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Tellija

Lemminkainen Eesti AS

Katseprotokoll nr 23/15

1/2

26.05.2015

Katse asukoht

Katse nr 1 - Hiiu tn ja Sihi tn ristmik, a. klinapdhja pealt, katse nr 2 - Hiiu tn ja Sihi tn ristmik keset
teed, b. killustikaluse pealt

Katse tingimused

Katseid teostati 26.05.2015: katse nr 1 kell 12.00 - 13.00; katse nr 2 kell 13.10 - 14.10.

Plaatkoormuskatset teostati DIN 18134 jargi.

Katseseade Katset teostati Infratesti plaatkoormusseadmega, millel on ks md&tekell ja maksimaalne jéud 160
kN. Hudraulilise jou-stisteemi on valmistanud Lukas Hydraylik GmbH, tutp LZM 16/160 PN500,
manomeetri seerianumber 120350211 ja silindril 001183965. MGd&dtekell on Kéferi toode,
seerianumbriga WB364992. Plaadi diameeter on 300 mm.

Tulemus Koormamise jrk|Pinge, Mpa Katse 1 Katse 2

Lugem, mm|Nihe, mm JLugem, mm |Nihe, mm
1 0,000 0,08 0,00 0,40 0,00
2 0,080 0,85 0,77 1,99 1,59
3 0,160 1,45 1,37 3,00 2,60
4 0,250 1,91 1,83 3,95 3,55
5 0,330 2,22 2,14 4,59 4,19
6 0,420 2,60 2,52 5,30 4,90
8 0,500 2,88 2,80 6,01 5,61
9 0,250 2,83 2,75 5,94 5,54
10 0,125 2,72 2,64 5,82 5,42
11 0,000 2,48 2,40 5,39 4,99
12 0,080 2,51 2,43 5,53 5,13
13 0,160 2,62 2,54 5,64 5,24
14 0,250 2,74 2,66 5,76 5,36
15 0,330 2,84 2,76 5,81 5,41
16 0,420 2,96 2,88 6,02 5,62
Esmane moodul, E; [Mpa] 48,9 24,3
Teisene moodul, E, [Mpa] 173,1 195,7
Moodulite suhe 3,54 8,04
Pinge, MN/m2
0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600
0,00 \-\
0 \ .
2,00 ™ \.\
€ | \
£ ‘I\_.
£ 3,00
.§.
4,00
5,00 Qﬁ .
6,00

—@-—Katse 1 == Katse 2

Testi viis labi Siim Sade

Roadservice Ltd

Parnasalu 23, 76505 Saue, Harjumaa

Reg. no. 11208927

Protokolli koostas Timo Vares w{/
Allkiri:
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www.roadservice.ee
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Kandevoimemootmised Tammsaare teel

Analuts
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Sissejuhatus

Aastal 2015 on koostatud Tallinna tdnavate tliiipkatendite juhendmaterjal, mille koostamisel on arvestatud
teatud materjalide elastsusmoodulitega ning sellega, et katendi all on kandevdimeks 45 MPa. Toodud
eelduste kontrollimiseks ja ka ehituse kvaliteedi monitoorimiseks on vaja regulaarseid
kandevoimemoodtmisi.

Kandevdimeid on voimalik mdota mitmel viisil — raske langeva koormusega seadmega ehk FWD,
kaasaskantavate kergete langeva koormusega seadmetega ehk LWD ja staatilise koormusplaadiga. FWD
on nendest koige kallim, samas kogutavate andmete hulk on suurim, LWDd on kdige odavamad, kuid
nende poolt avaldatud koormus mdddetavale pinnale on vdikseim ja staatiline plaat on kdige otsesem viis
mdodta kandevdimet, kuid ka kdige ajamahukam.

Kéesolev aruanne kisitleb kandevoimemdotmisi kdoikide nimetatud seadmetega Tammsaare tee
rekonstrueerimisel. Tegemist on esimese taoliste andmete kogumise ja erinevaid seadmeid vordleva tooga
Tallinnas.



1. Staatiline koormusplaat ja kaasaskantavad seadmed

Tammsaare teel keskenduti modtetdddega Péarnu mnt viadukti alusele piirkonnale, kuna seal oli ilmnenud
vanas teekattes koige suuremad defektid. Viadukti all mdddeti kandevoimed linnast véljuval suunal
(joonis 1) killustikaluse pealt nii staatilise koormusplaadi, Inspector I1l, HMP, Prima 100, kui FWDga.
Modtetulemused on esitatud tabelites 1 ja 2.
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Joonis 1.Tammsaare tee mdotekoht asetses linnast véaljuval suunal Péarnu mnt viadukti all.

Joonis 2 ja 3. MoGtmine killustiku pealt ja selle alt. Killustikukihi paksus oli ca 80 cm.



Joonis 4 ja 5. Motepunktide tildiseloomustus ja FWD modtepunkti nr 5 asukoht (tabel 5)

Tabel 1

Modtetulemused Tammsaare tee killustikaluse pealt ja alt

Staatiline plaat/FWD | Inspector 111 \ HMP | PRIMA 100
Kiina pohjast, 1 m katte pinnast, niiske keskliiv

Ev1 = 37,4 MPa

E\, = 132,8 MPa 128 MPa, Tf=1,10 Evq = 35,65 MPa E,=79,41 MPa
EVZ/Evl = 3,55

Vana killustikaluse pealt, fr 16/32, ca 80 cm

Ev1 = 36,1 MPa

E., = 260,7 MPa* 213 MPa, Tf=1,38 Evi = 47,83 MPa Ev = 90,58 MPa
Ev/Ey; =7,21*

FWDs = 145 MPa

FWDg = 149 MPa - - -

FWD; = 143 MPa

Uue killustikaluse pealt (18 cm paekivikillustik + 12 cm graniitkillustik)

Ev1 = 43,3 MPa

E, = 167,1 MPa 165 MPa, Tf=1,27 Eva = 32,76 MPa E, = 55,1 MPa
Ev2/Ey1 = 3,86

*Maootetulemus ei ole usaldusvéérne, kuna E\o/Ey1 = 7,21 on olemasoleva killustikaluse kohta liiga suur.
Seega tuleks siin vaadelda FWD modtetulemusi staatilise koormusplaadi asemel, mis on esitatud tabelis

2.
Tabel 2
FWD mdotetulemused Tammsaare tee vana killustikaluse pealt
. Temperatuur, C Jaud Labivajumine, mikromeetrit Min vajalik| Méddetud Emod-i | SCI | BDI | BCI
Punkti Kpv Emod, Emod erinevus arvutatust | (piir | (piir | (piir
nr Asphalt | Surface | Air |Stress|Force| D1 D2 D3 D4 D5 | D6 | DT | MPa MPa % WPa | 151) | 74) | 15)
5 | 210715 | 220 18,0 | 191 [ 703 | 50 | 794 | 288 | B2 48 25 2 3 145 260 -A4% -115 509 | 207 | A
6 | 210715 | 220 176 | 192 [ 695 | 49 | 756 | 276 | ®1 37 20 3 3 149 260 43% -1 486 | 199 | A
7 | 210715 220 195 | 169 [ 688 | 49 | 7686 | 348 | 175 | 137 | 101 | 52 | 24 143 260 45% 117 | 448 [ 176 | 28




Mootmistulemuste alusel ndhtub, et kiina pohjas on kandevdime vdga hea (ca 130 MPa). FWD
modtmised tabelis 2 niditavad andurite D6 ja D7 juures véga viikest ldbipainet, mis viitab jdiga kihi,
toendoliselt paclademe olemasolule ca 1,2 m siigavusel killustikkihi pinnast, mis selgitab suuri
kandevoimevairtusi. Kahjuks ei ole staatilise plaadiga mdddetud kandevdimevéirtused kasutatavad, kuna
E\2/Ev1 suhe on ebaloogiliselt suur. Samas néitavad mdotetulemused, et Inspectori védrtused on peaaegu
samad, mis mdodetud staatilise plaadiga. Ka Soomes on leitud, et Inspector ja staatiline plaat annavad
samu tulemusi, kui moddetava kihi paksus on suurem, kui mdodteseadme modjuulatus (300 mm
1abimddduga plaadil ca 60 cm):

e Kasutades Odemarki meetodit ja vottes aluse kandevoimeks 128 MPa ning 80 cm paksuse
killustikaluse peale 213 MPa, saadakse vana killustiku mooduliks 220 MPa.

FWD mdotetulemused néditavad samas vanalt killustikult viga madalat mootetulemust — kuni 150 MPa.
Staatilise plaadi ja FWD erinevus on see, et esimene mdddab aeglase koormamise tulemusel, kuid FWD
impulsskoormusest tulenevat labipainet. FWD iseloomustab seega liikluskoormust ja voimaldab hinnata
oluliselt tipsemalt sellest tulenevat mdju moddetavalt materjalile.

Kuna PRIMA 100 to6tab FWDga samal pohimottel (FWD moddab oluliselt suurema koormusega
mojudes siigavamale), saaks vana Killustikukihi elastsusmooduli arvutamiseks kasutada selle ja FWD
mdotetulemusi. Kasutades Odemarki meetodit ja vottes aluse kandevoimeks 79 MPa ning 80 cm paksuse
killustikaluse peale 150 MPa, saadakse vana Killustiku elastsusmooduliks 160 MPa, mis on oluliselt
madalam tulemus, kui staatilise plaadiga saadud mootetulemuste analiitisil. FWDga saavutatu vana
killustiku madalam elastsusmoodul on loogiline, kui analiiiisida FWD modtetulemusi peatiikis 2 ja
killustikukihi olukorda joonistel 14 ja 15.

Mootetulemused uue killustikaluse pealt néditavad kihi madalat tihedustegurit. Tulemust vdib mdjutada
kasutatud geovork, mis tihendades ja kandevdoimet mdotes veidi vetrub moonutades modtetulemusi, aga
mis tegelikkuses kandevdimet ei halvenda.

Arvestades uue killustikkihi peal moddetud kandevdoimet 167 MPa, saadakse paigaldatud 17 cm
asfaltbetooniga arvutuslik kandevdime 439 MPa. Peatiikis 2 esitatakse FWD mddtetulemused ja sarnases
olukorras (ehk viadukti all uuele killustikalusele ehitatud 17 cm paksune asfaltbetoonkiht) on jargmised
mootepunktid koos moddetud elastsusmooduliga:

o 2-293 MPg;
o 3-264 MPg;
o 12247 MPa;
e 13-276 MPa;
e 19-326 MPa;
o 20-256 MPa.

Keskmiseks modtetulemuseks tuleb 277 MPa, mis peaks killustikaluse arvutuslikuks elastsusmooduliks
Odemarkiga arvutades tegema vaid ca 85 MPa. Arvestades killustikaluse kandevoimeks mdoddetud
167 MPa ja 17 cm paksuse asfaltbetoonkihiga, saadakse viimase keskmiseks elastsusmooduliks
ebaloogiliselt madalad 650 MPa, mis viitab sellele, et ehitamise kéigus ei saavutatud asfaltbetooni all
piisavat kandevdimet. FWD tulemused viitavad, et siigavusest 300 mm allpool on probleeme materjali



kvaliteediga ja arvatavasti pirineb madal kandevdime sealt. Onneks kasutati teekonstruktsiooni ehitamisel
killustiku all stabiliseerivat geovorku ja asfaltbetoonkihis asfaldivorku, mis ei vdhenda moddetavaid
labipaindeid (seetottu ei suuda FWD registreerida vorgust tekkivat kasu), kuid mis takistab kihtide
laialivajumisi ja pragude teket asfaltbetoonis.

2.FWD mootmised

Tammesaare teel teostati FWD modtmised linna siseneval ja véljuval suunal vastavalt joonistele 8 ja 9
Tulemused on esitatud tabelites 3 ja 4. Linna siseneval suunal mdddeti kandevdime valmis teckatendi
pealt ja linnast viljuval suunal freesitud pinnalt ja vanalt killustikaluselt.

Tabelis 3 on esitatud linna siseneval suunal moddetud kandevdime, millekohaselt madalaim véértus on
232 MPa punktis 11 ja kdrgeim 427 MPa punktis 8. Uldiselt on linna siseneval suunal ca pooltes
mootepunktides madalam kandevoime, kui 260 MPa, mis vastavalt Elastsete teekatendite projekteerimise
juhendile on minimaalne vaértus pdhitdnavale. Suurem osa BDI ja BCI arvudest iiletab piirvéadrtuse, mis
nditab, et alates 300 mm katte pinnast siigavamal toimuvad lubatust suuremad ldbipainded kas
halvakvaliteediliste  materjalide, tihedusprobleemide v0i muude pohjuste tottu. Kasutades
asfaltbetoonkihis asfaldivorku, nagu Tammsaare tee rekonstrueerimisel tehti, tdstetakse kihi
vasimuskindlust, mistSttu voivad aluse koverdustegurid olla tavalisest suuremad.

SCI vaartused ehk katendi olukord iilemise 300 mm paksuses kihis on tildiselt hea, kuigi uue teekatendi
puhul peaksid ka need véartused olema madalamad.

Joonis 6. Madtepunkt nr 10 linna siseneval suunal.  Joonis 7. Mdotepunkt nr 10 linnast viljuval suunal.
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Joonis 8. FWD modtepunktide asukohad Tammesaare tee linna siseneval suunal



Tabel 3

Tammesaare tee linna siseneval suunal FWD modotetulemused

- Temperatuur, C J5ud Labivajumine, mikromeetrit Emoa. |Min vajaii] M8bdetud Emod- | SCI | BDI | BCI
nr | PV | asphait|surface| Air [stress|Force| D1 | D2 | D3 | D4 | D5 | D6 | D7 | mpa | EMOY |EMinevusarvutatust] (pir | (piir | (pir
MPa % MPa | 151) | 74) | 15)

1 |160715] 17.0 | 167 |13.0| 703 | 50 | 417 | 281 | 174 | 140 | 114 | 80 | 60 | 234 | 260 | 0% | =26 | 136 | 108 | 21
2 |16.07.15| 17.0 | 151 | 138|699 | 49 | 313 | 225 | 142 | 113 | 91 | 50 | 40 | 293 | 260 13% 33 | 89 | a4 | 20
3 |16.0715| 17.0 | 150 | 141|701 | 50 | 350 | 255 | 158 | 124 | 98 | 50 | 37 | 264 | 260 1% 4 | 105] 98 | 23
4 |160715| 17.0 | 171 | 140|704 | 50 | 384 | 256 | 158 | 126 | 99 | 66 | 43 | 250 | 260 4% 0 | 120 %8 | 23
5 |160715| 17.0 | 175 | 144|702 | 50 | 323 | 197 | 106 | 80 | 60 | 35 | 22 | 287 | 260 10% 57 | 127 | o1 | 14
6 |160715| 17.0 | 175 | 147|704 | 50 | 256 | 120 | 66 | 51 | 30 | 24 | 16 | 344 | 260 32% 84 | 130 ] 63 | 8
7 |16.0715| 17.0 | 157 | 143|704 | 50 | 203 | 113 | 48 | 20 | 17 | 6 | 1 | 415 | 260 50% | 155 | o1 | 65 | 4
8 |16.0715| 17.0 | 158 | 140|706 | 50 | 196 | 104 | 45 | 28 | 18 | 6 | 2 | 427 | 260 64% | 167 | 92 | 60 | 4
9 |160715| 17.0 | 172 | 148|704 | 50 | 2586 | 151 | 82 | 60 | 45 | 26 | 16 | 343 | 260 32% 83 | 108 | 69 | 10
10 |16.0715] 17.0 | 17.2 | 147|704 | 50 | 280 | 160 | 86 | 61 | 44 | 23 | 13 | 322 | 260 24% 62 | 111 ] 83 | 10
11 |16.0715] 17.0 | 171 | 151 | 706 | 50 | 423 | 280 | 173 | 131 | 100 | 55 | 20 | 232 | 260 | 1% | 28 | 135 | 116 | 26
12 |160715] 17.0 | 160 | 147|702 | 50 | 390 | 273 | 166 | 120 | 100 | 56 | 34 | 247 | 260 5% 43 | 118 | 108 | 25
13 | 16.0715] 17.0 | 153 | 147|695 | 49 | 335 | 238 | 145 | 112 | 88 | 51 | 30 | 276 | 260 6% 16 | 98 | 95 | 21
14 |160715] 170 | 162 | 148|702 | 50 | 357 | 243 | 146 | 113 | 88 | 54 | 35 | 265 | 260 29 5 |115] 98 | 19
15 |16.0715] 17.0 | 165 |14.4| 700 | 49 | 358 | 238 | 140 | 110 | 87 | 58 | 42 | 263 | 260 1% 3 |122] 99 | 16
16 | 16.0715] 17.0 | 160 | 147|700 | 49 | 380 | 252 | 151 | 119 | 97 | 68 | 54 | 247 | 260 5% 13 | 139 | 102 | 15
17 |16.0715] 17.0 | 17.0 | 146|604 | 49 | 385 | 263 | 162 | 128 | 104 | 71 | 51 | 247 | 260 5% 13 | 124 | 102 | 20
18 | 16.0715] 17.0 | 165 | 143|695 | 49 | 300 | 265 | 158 | 122 | 96 | 50 | 38 | 245 | 260 5% 45 | 127 | 100 | 21
19 | 16.0715] 17.0 | 151 | 145|698 | 49 | 273 | 204 | 131 | 103 | &1 | 48 | 27 | 326 | 260 25% 86 | 70 | 74 | 2
20 |16.07.15]| 17.0 | 157 | 145|701 | 50 | 372 | 250 | 155 | 118 | 90 | 51 | 28 | 256 | 260 2% 4 114 | 105 | 23
21 |16.07.15]| 17.0 | 160 | 146|703 | 50 | 377 | 247 | 141 | 103 | 76 | 38 | 18 | 254 | 260 2% 5 | 131 | 107 | 21
22 |16.07.15| 17.0 | 17.0 | 14.6 | 698 | 49 | 408 | 250 | 148 | 114 | 90 | 55 | 32 | 237 | 260 9% 23 | 180 | 104 | 23
KESKMINE: 285 | 260 10% 25 117 93 18

Min: 232 A1% 28 70 60 4

Max: 427 64% 167 160 116 26

Linnast véljuval suunal mdddeti kandevdimed freesitud pinnalt ja Parnu mnt all olevalt vanalt killustikult
(joonis 9 ja tabel 4, killustikult mdddetud punktid on 5...7). Objektil visuaalse vaatluse tulemusena vana
asfaltbetooni paksus varieerus tugevalt, mis on arvatav pdhjus ka modtetulemuste suurele varieerumisele.
Jéttes arvestamata killustikukihi mddtepunkte, saadi vdikseimaks mddtetulemuseks 172 MPa punktis 8 ja
suurimaks 340 MPa punktis 13.

BCI viirtused on enamus vdga madalad, mis viitab jdiga kihi olemasolule alates 1200 mm siigavusest.
Koik SCI ja BDI véirtused on viga suured, mis viitab olemasoleva killustiku halvale seisukorrale, mida
ndhti ka modtes kandevoimet FWDga otse killustikult. Lisaks vdimaldas kandevdoime modtmine
killustiku all ndha killustikkihi labildiget hinnates kihi seisukorda. Fotod nendest on esitatud joonistel 14
ja 15, mis néitab, et paekivikillustik on ristldikes vdga halvas seisukorras, lilemine ca 15 cm on viga
savine ja purunenud, allpool olevad killustikuterad on tdis 16hesid ja pudenevad viga kergelt. Seetottu on
igati pdOhjendatud asfaldivorgu kasutamine asfaltbetoonkihis kohtades, kus killustikalust vilja ei
vahetatud.



Joonis 9. FWD modtepunktid Tammsaare tee linnast véljuval suunal.

Tabel 4
Tammsaare tee linnast véljuval suunal mdddetud mddtepunktid

Punkti Temperatuur, C Jiud Labivajumine, mikromeetrit Emod. Min vajalik| Mdbddetud Emod-i S(?I BI?I B(?I

nr | *PY | aspnatt|surface| Air |stress|Force| D1 | D2 | D3 | Da | D5 | D6 | D7 | mPa | EMOY |EMnevus arvutatusty (piir | (piir | (piir

MPa % MPa | 151) | 74) | 15)

1 | 210715 | 220 | 220 |194 | 699 | 49 | 392 | 246 | 121 | 89 | 69 | 46 | 35 | 252 260 3% 8 | 148 | 126 | 12
2 |210715| 220 | 200 | 188|694 | 49 | 337 | 163 | 79 | 61 | 50 | 34 | 25 | 283 260 9% 23 | 178 | 85 | ©
3 |210715| 220 | 21,0 | 190|695 | 49 | 552 | 220 | 87 | 66 | 49 | 31 | 20 | 191 260 26% 69 | 337 | 135 | 11
4 |210715| 220 | 211 | 193 | 692 | 49 | 408 | 236 | 108 | 74 | 57 | 35 | 24 | 242 260 % 18 | 176 | 131 | 12
5 |21.0715| 220 | 180 | 191|703 | 50 | 794 | 288 | 82 | 48 | 25 | 2 | 3 | 145 260 44% | 115 | 500 | 207 | 4
6 |210715| 220 | 176 | 192|695 | 49 | 756 | 276 | 81 | a7 | 20 | 3 | 3 | 149 260 43% | 111 | 488 | 199 | 41
7 |21.0715| 220 | 195 |18.0| 688 | 49 | 786 | 348 | 175 | 137 | 101 | 52 | 24 | 143 260 45% | 117 | 449 | 178 | 28
8 |210715| 220 | 200 | 185|699 | 49 | 528 | 250 | 68 | 32 | 15 | 3 | 3 | 199 260 23% 61 | 281|183 ] ©
9 [210715| 220 | 217 |18.7| 691 | 49 | 627 | 350 | 122 | 63 | 30 | 1 | 2 | 172 260 34% 88 | 283 | 234 | 1
10 | 210715 | 220 | 205 |185| 693 | 49 | 346 | 171 | 49 | 31 | 21 | 11 | 5 | 276 260 6% 16 | 179 | 125 | &
11 | 210715 | 220 | 207 |187|702 | 50 | 343 | 196 | 87 | 58 | 41 | 23 | 15 | 281 260 8% 21 | 148 | 111 o
12 | 210715 | 220 | 216 |190|694 | 49 | 300 | 179 | 79 | 53 | 36 | 18 | 10 | 303 260 16% 43 | 132|101 o
13 | 210715 | 220 | 187 | 191|691 | 49 | 266 | 145 | 52 | 20 | 15 | 4 | 1 | 340 260 3% 80 | 124 95 | 3
KESKMINE: 229 260 12% 31 284 147 7

Min: 143 45% 117 124 85 -

Max: 340 31% 80 509 234 28

2.2. FWD mdootetulemuste vordlus

Tammsaare teelt on varem mooddetud kandevoimeid aastatel 2003 ja 2012 ja praegusel juhul on
analiiiisiks kasutatavad andmed linna siseneval suunal, tdpsemalt mdotepunktid 3...7. Vordlus on esitatud
joonistel 10...13.
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Tulemuste analiiisimisel ndhtub, kuidas on muutunud tee seisukord vahemikus 2003 — 2012. Enne
rekonstrueerimist oli teada, et kdige probleemsemad punktid olid 3 ja 4, mis asuvad viadukti all. Viga
suur muutus on toimunud SCI ja BDI védrtuste osas, mis on tdusnud tugevalt iile soovitatud piirvaartuste
ja mis viitab, et asfaltbetooni ja killustikaluse eluead on ammendunud. Samuti on vdhenenud tugevalt
iildine kandevodime.

Uldiselt on rekonstrueeritud tee niitajad sarnased vdi paremad, kui aastal 2003 mdddetud. Probleemne on
aasta 2015 modtetulemuse BCI nditaja punktides 3 ja 4, mis viitab halvakvaliteediliste materjalide
olemasolule siigavusel alates 1200 mm pealt.

Virskeid moodtetulemusi mojutab tdendoliselt ka see, et kandevdimed mdddeti suhteliselt vahetult
valminud kihtidelt. Kiisimusi tekitab SCI vaartused, mis on vorreldes 2003 a modteandmetega halvemad,
mis voib viidata madalale tihedusele ja mistottu voivad tee ekspluatatsiooni kdigus kattesse tekkida
jareltihenemisest roopad ja/vai ebaiihtlased vajumised.

Kandevoime, MPa
500
450
400
350

2003

300
2012

250 2015
200
150

100

Joonis 10. Kandevdime vordlus Tammsaare teel linna siseneval suunal punktides 3...7.
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SCI (d0-d300, piirvaartus 151)
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Joonis 11. SCI vaértuste vordlus Tammsaare teel linna siseneval suunal punktides 3...7.
BDI (d300-d600, piirvaartus 74)
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Joonis 12. BDI véartuste vordlus Tammsaare teel linna siseneval suunal punktides 3...7.
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BCl (d1200-d1500, piirvaartus 15)
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Joonis 13. BCI viirtuste vordlus Tammsaare teel linna siseneval suunal punktides 3...7.
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Joonis 14. Vanas Kkillustikaluses olev killustik on I8henenud, purunenud; palju leidub varskeid
murdumispindu ja peent puru.

14



Joonis 15. Killustikalus on justkui kahes osas — pealmises osas on visuaalsel hinnangul suure savi ja
peenosisesisaldusega materjal, suured killustikutiikid on purunenud véi lagunenud.

Kokkuvote

Kandevdimete modtmine objektide projekteerimise, ehitamise ja monitoorimise ajal on oluline saamaks
tapset infot eksisteerivast olukorrast, mis vdimaldab adekvaatset katendiarvutust ja katendite eluea
hindamist. Kokkuvdtteks leiti jargmist:

e Tammsaare teel vana Kkillustiku elastsusmooduliks saadi staatilise koormusplaadiga modtes
220 MPa, kuid FWD tulemused nditasid oluliselt madalamat tulemust (ca 160 MPa), mis néitab, et
vana paekivikillustik oli tdielikult amortiseerunud ja vajas viljavahetamist. Modtetulemusi
kinnitas ka killustikkihi ldbildike visuaalne vaatus.

e Tammsaare teel linna siseneval suunal on rekonstrueeritud katendi kandevéime madalam, kui
noutud. Voimalik, et suuri ldbivajumisi mdjutab kihtide tihendatus ja alumiste alles jdetud kihtide
moju (alates 300 mm siigavuses katte pinnast). Alles jietud kihtidest tulenevat negatiivset moju
peaks korvaldama kasutatud geosiinteedid.

e Tammsaare tee tuleks moddetud punktides jargmine aasta uuesti iile moota. FWD parameetrite
kohaselt algab probleem alates 300 mm siigavuselt katte pinnast.
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Sissejuhatus

Aastal 2015 on koostatud Tallinna tdnavate tliiipkatendite juhendmaterjal, mille koostamisel on arvestatud
teatud materjalide elastsusmoodulitega ning sellega, et katendi all on kandevdimeks 45 MPa. Toodud
eelduste kontrollimiseks ja ka ehituse kvaliteedi monitoorimiseks on vaja regulaarseid
kandevoimemaotmisi.

Kandevdimeid on voimalik mdota mitmel viisil — raske langeva koormusega seadmega ehk FWD,
kaasaskantavate kergete langeva koormusega seadmetega ehk LWD ja staatilise koormusplaadiga. FWD
on nendest koige kallim, samas kogutavate andmete hulk on suurim, LWDd on kdige odavamad, kuid
nende poolt avaldatud koormus mdddetavale pinnale on vdikseim ja staatiline plaat on kdige otsesem viis
mdodta kandevdimet, kuid ka kdige ajamahukam.

Kéesolev aruanne kisitleb kandevoimemdodtmisi kdikide nimetatud seadmetega Akadeemia ja Tammsaare
tee rekonstrueerimisel. Tegemist on esimese taoliste andmete kogumise ja erinevaid seadmeid vordleva
tooga Tallinnas.



1. Staatiline koormusplaat ja kaasaskantavad seadmed

Akadeemia teel moddeti kandevoimeid “Kadaka” bussipeatuses staatilise plaadi (vastavalt DIN 18134,
300 mm 1dbimddduga koormusplaadiga), Inspector 111, Saksa kerge diinaamilise modteseadmega HMP ja
Taani LWD PRIMA 100-ga.
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Joonis 1. Mdotetoode asukoht Akadeemia teel “Kadaka” bussipeatuses.
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Joonis 2. Mdotepunktide skemaatiline joonis.



Joonis 3. Objekt mootetododega alustamisel.

Koigepealt eemaldati bussipeatuse Ehitajate tee poolsest otsast Killustik ja sellealune pinnas kuni 1 m
stigavuseni moddetuna projektse katendi pealt (jooniselt 2 mdStepunkt 1). Bussipeatuse ehitamisel oli
vana Killustik eemaldatud ja asendatud uue paekivikillustikuga fr 16/32, kihipaksus 30 cm, kiilumiskihti
veel rajatud ei oldud. Vahetult killustiku all paljandus huumusesisaldusega killustiku ja liivaga segamini
tditepinnas. 1 m siigavusel oli visuaalsel hinnangul tegemist korge huumusesisaldusega niiske
peenliivaga.

Mootetood kaevikus teostati 16.07.15, ilm oli kuiv ja soe (ca +25°C). Mdotmisteks kasutati 300 mm
1abimddduga koormusplaati, Inspector III, PRIMA 100 ja Saksa HMP-d. Modtetulemused on esitatud
tabelis 1.

Erinevatel pohjustel e1 mdddetud kandevoimet kohe killustiku pealt ja selle alt, vaid need mddtmised oli
plaanis sooritada kiinasse tagasitdidetud materjalide pealt (tagasitidide ja killustik), kuid 16.07 ohtul ja
17.07 606sel oli tugevad vihmasajud, mistottu kiina tditus veega ning viljakaevatud huumuserikas pinnas
veekiillastus. Seetdttu ei oleks saanud tagasitdidetud materjalidelt saada usaldusvéérseid ja tdeseid
modtetulemusi, mistdttu otsustati nihutada jargnevad modtmised veidi edasi ja modta olemasoleva
killustiku ja vahetult selle all oleva pinnase pealt (jooniselt 2 mdotepunkt 2). Modotetulemused on esitatud
tabelis 1.



Tabel 1

Akadeemia tee bussipeatusestmoddetud tulemused

Staatiline plaat | Inspector 111 | HMP | PRIMA 100
Kiina pohjast, 1 m katte pinnast, huumuserikas peenliiv

Ev1 =11,1 MPa

Ev, = 21,4 MPa 57 MPa, Tf = 0,95 Evd = 14,88 MPa Eo =57 MPa

E\/Z/Evl = 1,93

Killustiku alt, huumuserikas tiitepinnas liiva ja killustikuga

Ev1 = 45,0 MPa

Ev, = 107,1 MPa 124 MPa, Tf=1,18 Eva = 39 MPa Eo = 82 MPa

EVZ/EV]. = 2,38

Killustiku pealt fr 16/32, ca 30 cm

Ev1 = 62,5 MPa

Ev, = 166,7 MPa 153 MPa, Tf = 1,46 Eva =47 MPa Eo = 95 MPa

EVZIEV]. = 2,67

Lisaks mooddeti 16.07 killustikaluse pealt kahes eri punktis kdigi kolme kaasaskantava seadmega
(Jooniselt 2mdotepunktid 3 ja 4), tulemused on esitatud tabelis 2.

Tabel 2.
Kaasaskantavate seadmetega saadud modtetulemused killustiku pealt
Inspector Il HMP PRIMA 100
Modtepunkt 3 200 MPa, Tf=1,61 57,11 MPa 110 MPa
Mootepunkt 4 193 MPa, Tf=1,42 55,28 MPa 126 MPa

Killustiku pealt moddeti kandevoimeks 166,7 MPa ja selle alt 107,1 MPa. Kasutades neid andmeid
Odemarki valemis koos Kkillustikukihi paksusega 30 c¢cm, saadakse Killustiku elastsusmooduliks 225
MPa. Tuleb maérkida veel, et killustiku tihendatus moddetud kohalt ei olnud piisav, E,»/E,; suhe peaks
olema alla 2,20, kuid oli 2,76. Pohjus voib olla selles, et ekskavaatori {ilesdidul kobestati tahtmatult
killustikukihi iilemist osa, mis mdjutas ka mddtetulemusi. Vaadeldes kergete seadmetega saadud
modtetulemusi ndhtub, et punktis 3 ja 4 on kandevoimed kdrgemad.

Kiina pdhjas mdddeti olemasoleva maapinna kandevdimeks vaid 21,4 MPa, mis on oluliselt madalam, kui
tiilipkatendite juhendis eeldatud 45 MPa, kuid mis siiski iildist kandevdimet ei ole mojutanud; killustiku
alt moddeti kandevoimeks 107 MPa.



Joonised 4 ja 5. Kiina pohi, kust ndhtub Saksa HMP ja seal olnud pinnas, milleks oli visuaalsel hinnangul
korge huumusesisaldusega peenliiv.

Joonised 6 ja 7. Obsel tiitus kiina pdhi veega, mistdttu ei olnud vdimalik mddtetdddega jitkata samast
kohast ning need nihutati eemale. Jooniselt ndhtub Inspector III uuest modtetodde asukohast.



Joonised 8 ja 9. Mdotetodd killustikaluse pealt staatilise plaadi ja Saksa HMP-ga.

Joonised 10 ja 11. Eemaldatud Killustik ja selle all paiknenud huumuse, liiva ja killustiku segu.



Joonised 12 ja 13. Killustiku all toimuvad modtetdod staatilise plaadiga ja killustiku pealt mdotepunktis
nr 4 kasutatud kaasaskantavad mooteseadmed.

2. FWD mootmised

Esimesed FWD mootmised sooritati Akadeemia teel peale freesimist 16.07 Shtul vastavalt joonisel 14
kujutatud skeemile ja nii, et mootepunkt asetseks darekivist ca 1,5 ...2,0 m eemal. Asfaltkatte pind oli
freesitud ja kohati ebatasane, samuti esines teel erinevaid teetdddega seonduvaid piiranguid, mis ei
voimaldanud igas mddtepunktis rangelt kinni pidada 1,5...2,0 m taotlusest. Joonistel 15 ja 16 on
kujutatud mddtepunkte ja teekatteseisukorda. Ohtul sadas tugevalt vihma ja hutemperatuur oli keskmine
(ca +15°C). Mddtmised teostas AS Teede Tehnokeskus seadmega Dynatest FWD-8002. Tulemused on
esitatud tabelis 3.
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Joonis 14. FWD-mdotepunktide asukohad Akadeemia teel.
Tabel 3

Kandevoimemodtetulemused FWD-ga Akadeemia teelt peale freesimist. Maotepunktide asukohad on
esitatud joonisel 14

) Temperatuur, C Jaud Labivajumine, mikromeetrit Min vajalik| Méddetud Emod-i | SCI | BDI | BCI
Punii Kpv ) Emod, Emod, | erinevus arvutatust | (piir | (piir | (piir
nr Asphalt | Surface | Air [Stresg{Force| D1 D2 | D3 D4 D5 | D6 | DT | MPa MPa % WPa | 151) | 74) | 15)
1 16.07.15 | 17,0 170 | 15,0 | 706 | &0 183 | 113 | 75 64 7T | 43 | 35 452 260 74% 192 70 38 9
2 16.07.15 | 17.0 170 | 14,6 | 705 | 50 185 | 117 | &4 74 66 | 54 | 45 448 260 72% 188 68 33 9
3 16.07.15 | 17.0 173 | 15,0 | 697 | 49 | 275 | 206 | 152 | 125 | 107 | 79 | 56 324 260 25% 64 70 55 | 23
4 16.07.15 | 17.0 174 | 163|702 50 | 212 | 134 | 98 80 74 | 55 | 42 401 260 4% 141 79 36 13
5 16.07.15 | 17,0 176 | 15,0 | 703 | &0 155 95 71 63 56 | 45 | 36 513 260 97% 253 60 | 25 9
6 16.07.15 | 17.0 171 | 151 702 | 50 301 | 132 | &1 66 B |41 | A 303 260 17% 43 171 | 51 10
7 16.07.15 | 17.0 16,8 | 14,6 | 695 | 49 345 | 220 | 145 | 118 93 | 70 | 52 270 260 4% 10 126 | 77 19
8 16.07.15 | 17.0 173 | 15,0 ] 693 | 49 162 97 79 70 62 | 50 | M 491 260 89% 231 66 18 10
9 16.07.15 | 17,0 170 | 149|703 | &0 | 217 | 150 | 108 92 79 | 59 | M4 394 260 51% 134 67 | 43 14
10 | 16.07.15 | 17.0 170 | 14,9 | 696 | 49 174 | 120 | &3 71 60 | 46 | 37 464 260 79% 204 56 37 9
11 | 16.07.15 | 17,0 16,6 | 152 | 691 | 49 188 | 131 93 81 71 56 | 45 435 260 67% 175 59 39 11
12 | 16.07.15 | 17,0 170 | 152 699 | 49 46 | 13| &1 72 64 | 52 | 42 535 260 106% 275 33 33 10
KESKMINE: 419 260 61% 159 7 40 12
Min: 270 4% 10 33 18 9
Max: 535 106% 275 1m 77 23

Freesitud pinnalt saadud modtetulemused niditavad enamasti viga suurt teekatendi kandevdimet —
minimaalselt 270 MPa punktis 7 ja maksimaalselt 535 MPa punktis 12. Tabelist 3 ndhtub, et monevorra
probleemsed punktid on 6 ja 7, mille SCI, BDI ja BCI véirtused on méarkimisvairselt suuremad, kui
mujal. Lisaks on probleemne punkti 3 BCI védrtus.

e SCI iseloomustab teekonstruktsiooni esimest 300 mm ehk kuivord suur ldbipaine toimub selles
ulatuses;

e BDI iseloomustab teekonstruktsiooni vahemikus 300...600 mm mdddetuna teekatte pinnast;

e BCl iseloomustab teekonstruktsiooni vahemikus 1200...1500 mm moddetuna teekatte pinnast.

SCI, BDI ja BCI piirid arvutatakse vilja vastavalt teekonstruktsiooni vajaminevale elastsusmoodulile. Kui
piir on iiletatud (ehk kui tabelis ndhtub see punasena), toimub selles vahemikus liiga suur lédbipaine, mis
nditab, et selles teekonstruktsiooni piirkonnas on puudusi, milleks voivad olla néiteks vésinud
katendikihid (eluiga on ammendunud v0i ammendumas, nditeks asfaltbetoon on pragunenud ja/voi
killustik purunenud), aladimensioonitud teekatend vdi halvakvaliteediliste ja iileniiskunud materjalide
olemasolu (viimane probleem esineb peamiselt siigavamates kihtides).

Punktid 6 ja 7 asuvad iilekdigurajal. Kuna tee keskel on ohutussaar, toimub seal kanaliseeritud liiklus (st
liikluse hajuvust ei toimu), mistdttu kogu liikluskoormus langeb iihte kohta. Seega on liikluse mdju selles
piirkonnas oluliselt suurem, kui mujal moddetud punktides. Taoline olukord on vdinud pdhjustada
asfaltbetooni ja selle all oleva killustiku omaduste kahanemise oma eluea 10ppu. Néiteks voivad asfaldis
olla sees mikropraod, mis pohjustavad kahanenud vastupanu koormusele ja mistdttu nditab FWD kihi
suurt ldbipainet.

BCI lubatust suuremad viairtused vdivad olla pdhjustatud iileniiskunud pinnastest punktides 3 ja 7. Punkt
3 on modddetud bussipeatuse juurest ja vOib-olla on kunagi seda kohta laiendatud jéttes
halvemakvaliteedilise pinnase alla ja mis néitab seetdttu suuremat labipainet.
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Joonised 15 ja 16. Objekti iildine seisukord. Joonistel kujutatud modtepunktid 1 ja 6.

Teist korda moddeti FWDga kandevdimet 07.09.2015. Varasemalt oli paigaldatud kahekihiline
asfaltbetoonkiht, kogupaksusega 11 cm, mille mdlema arvutuslik elastsusmoodul on 2500 MPa (AC surf
20 ja AC base 20). Tulemused on esitatud tabelis 4.

Tabel 4

Kandevoimemodtetulemused FWD-ga Akadeemia teelt peale kattekihi uuendamist. Mootepunktide
asukohad on esitatud joonisel 14

ok Temperatuur, C J5ud Labivajumine, mikromeetrit Emoa, |Vin vajalk] MGGdetud Emod-i | SCI | BDI | BC
nr | Y| Asphait|surface| Air |stress|Force| D1 | D2 | D3 | Da | D5 | D6 | D7 | mpa | EMO9 |SMnevus arvutatust| (pir | (pir | (pir
MPa % MPa | 151) | 74) | 15)

1 |07.0915| 123 | 108 |12.4|704| 50 | 102 | 85 | 68 | 58 | 54 | 45 | 36 | 701 | 260 | 169% | 441 | 17 | 17 | 9
> |0709.15| 123 | 10,0 | 122 | 694 | 49 | 169 | 132 | 100 | 88 | 78 | 60 | 46 | 486 | 260 | 79% | 206 | 38 | 32 | 14
3 |0709.15| 123 | 106 | 123|699 | 49 | 173 | 142 | 110 | 98 | &7 | 67 | 52 | 458 | 260 | 76% | 199 | 32 | 32 | 16
4 |070915] 123 | 10,7 | 123|698 | 49 | 159 | 125 | 95 | 84 | 77 | 59 | 46 | 490 | 260 | 89% | 230 | 34 | 31 | 14
5 [070915| 123 | 10,8 | 122|696 | 49 | 111 | 89 | 75 | 67 | 63 | 50 | 40 | 653 | 260 | 151% | 393 | 22 | 15 | 10
6 |070915| 123 | 105 | 123|699 | 49 | 123 | 93 | 60 | 60 | 50 | 42 | 31 | 602 | 260 | 131% | 342 | 31 | 24 | 11
7 |070915] 123 | 106 | 121|698 | 49 | 131 | 98 | 78 | 72 | 64 | 50 | 30 | 6573 | 260 | 120% | 313 | 34 | 19 | 11
8 |070915| 123 | 105 | 122|698 | 49 | 159 | 124 | 89 | 83 | 73 | 60 | 46 | 491 | 260 | 89% | 231 | 35 | 36 | 13
9 |0709.15| 123 | 10.4 | 121|696 | 49 | 160 | 124 | 95 | 84 | 76 | 60 | 45 | 488 | 260 | 88% | 228 | 37 | 29 | 15
10 |07.0915| 123 | 106 |121|697 | 49 | 118 | 92 | 67 | 50 | 51 | 40 | 32 | e21 | 260 | 139% | 361 | 27 | 25 | 8
11 |07.0915| 123 | 106 |12.1|698 | 49 | 127 | 99 | 79 | 72 | 67 | 54 | 43 | 587 | 280 | 126% | 327 | 29 | 20 | 11
12 |07.0915| 123 | 107 |12.2| 699 | 49 | 113 | 94 | 74 | 64 | 61 | 50 | 40 | 644 | 260 | 148% | 384 | 20 | 20 | 10
KESKMINE: 584 | 260 | 117% 304 30 25 12

Min: 459 76% 198 17 15 8

Max: 701 169% 441 38 36 16

Uuelt asfaltkattelt saadud modtetulemused nditavad véga suuri kandevdimeid, samuti on ,,kadunud*
peaaegu kdik probleemsed punktid. Arvatavasti mdjutaski punkte 7 ja 6 vésinud asfaltbetoonkate, mis
niilidseks on kaetud uue, virske kihiga. Teine voimalus on, et punktides 7 ja 6 oli freesimisest
jérelejddnud kiht dhem, kui mujal, mis mdjutas modtetulemusi.

Kdige suuremaks kandevoimeks moddeti uuelt asfaltkattelt 701 MPa punktis 1 ja kdige ndrgemaks
459 MPa punktis 3. Nagu eelnevalt mainitud, véib punkt 3 asuda tee laiendusel ja seetottu ndidata ka
vaiksemaid kandevoimevairtusi, mis siiski on enam kui piisavad.
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2.1 FWD mootetulemuste vordlus

AS Teede Tehnokeskus viljastas ka varasemalt Akadeemia teel sooritatud modtetulemused, mis on tehtud
aasta 2014 augustis ja mis on esitatud tabelis 5. Kahjuks kattuvad modtepunktid enam-vihem niiiid
moddetud punktidega vaid suunal Ehitajate tee — Kadaka tee, mitte vastupidi, mistottu saab analiiiisida
vaid neid tulemusi.

Tabel 5

Akadeemia teelt suunas Ehitajate tee — Kadaka tee samades modtepunktidest saadud tulemused, kui
esitatud tabelites 3 ja 4 aastal 2014

Punktinr - Kpv Temp Joud DO D300 DB00 D750 D900 01200 01500 Emod_14 SCI BDI BCI
1 2.07.2014 15 712,00 173,70 | 125,40 87,20 75,90 72,50 50,30 40,30 471 48 38 10
2 2.07.2014 15 710,00 | 154,00 @ 111,10 87,30 77,70 69,20 54,30 43,80 518 43 24 10
3 2.07.2014 15 700,00 172,70 | 135,50 111,10 97,80 87,10 67,40 53,40 467 34 29 14
4 2.07.2014 15 705,00 | 249,30 163,60 110,00 92,00 78,70 57,90 45,00 351 86 54 13
3 2.07.2014 15 707,00 132,40 102,60 82,90 73,90 65,80 52,30 42,10 581 30 20 10
5 2.07.2014 15 708,00 238,00 145,40 96,40 81,50 68,40 50,20 37,90 366 a2 49 12

Lihtsustamaks andmete vordlust, on need koondatud kokku graafikutele joonistel 17...24, millest
esimesel neljal ndidatakse suunda Ehitajate tee — Akadeemia tee ja viimasel neljal vastupidist suunda.

Kandevdimete analiilisimisel ndhtub, et aastal 2014 oli kuue punkti keskmiseks kandvdimeks 459 MPa,
2015 moddeti freesitud pinnalt 407 MPa ehk erinevuseks tuleb 52 MPa. Moodtmiste BDI ja BCI
keskmised vaartused on praktiliselt vordsed, v.a punkt 3, mis on pdhjustatud arvatavasti kunagisest tee
laiendamisest. Korvaldades analiiisist punkti 3, mis hélbib teistest punktidest markimisvéaarselt ehk on
erandlik, saadakse viie punkti keskmiste vaartuste kandevdimevééartuste erinevuseks 34 MPa (457 MPa ja
423 MPa vastavalt aastal 2014ja freesitud pinnalt).

Arvestades, et asfaltbetooni elastsusmooduliks on 2500 MPa, saadakse 34 MPa erinevus Odemarki
meetodiga arvutades ca 4 cm paksuse asfaltbetoonkihiga, mis vastavalt t66votja poolt esitatud
freesimiskaardile ongi umbkaudne keskmine freesitud asfaltbetoonkihi paksus
kandevdoimemodtmispunktides.

Vaadeldes uuelt teekatendilt moddetud moodtetulemusi ja vorreldes neid varasemalt saadud tulemustega
néhtub, et tee olukord on muutunud viga mérkimisviairselt — peaaegu koik néitajad, v.a BCI véirtused, on
ldiinud mone erandiga oluliselt paremaks. Sellest vdib jireldada, et tee seisukord on edukalt taastatud,
eelmiste mootmistega ilmunud probleemsed punktid 6 ja 7 on niiiid korras.

Vottes aluseks freesitud pinnalt saadud mododtetulemused, on keskmine kandevdoime kasvanud suunal
Ehitajate — Kadaka 407 MPa-It 562 MPa-ni (ehk erinevus 155 MPa) ja suunal Kadaka — Ehitajate 432
MPa-It 567 MPa-ni (ehk erinevus 136 MPa). Véttes erinevuste keskmise, saadakse 145,5 MPa.

Objektile paigaldati kahekihiline asfaltbetoon, mille elastsusmooduliks on arvestatud 2500 MPa,
kogupaksusega 11 cm. Arvestades keskmist molema sdidusuuna pohjal arvutatud kandevoimet ehk
freesitud pinnalt 419,5 MPa ja uuelt kattelt 564,5 MPa, tuleb Odemarki pdhjal arvutatud asfaltbetooni
elastsusmooduliks 1550 MPa.
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Kandevdime, Ehitajate tee -> Kadaka tee, MPa
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Joonis 17. Kandevoime vordlus punktide 1 kuni 6 abil Akadeemia teel.
SCI (d0-d300, piirvaartus 151), Ehitajate tee -> Kadaka tee
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Joonis 18. SCI parameetrite (teekatendi olukord siigavusel 0 ... 300 mm teekatte pinnast) vordlus
punktide 1 kuni 6 abil Akadeemia teel.
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BDI (d300-d600, piirvaartus 74), Ehitajate tee -> Kadaka tee

2

3

4

5

6

7

—0— 2014

@ 2015 freesitud

—@&— Uus

--------- Linear (2014)

--------- Linear (2015 freesitud)

......... Linear (Uus)

Joonis 19. BDI parameetrite (teekatendi olukord siigavusel 300 ... 600 mm teekatte pinnast) vordlus

punktide 1 kuni 6 abil Akadeemia teel.
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BCl (d1200-d1500, piirvaartus 15), Ehitajate tee -> Kadaka tee
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Joonis 20. BCI parameetrite (teekatendi olukord siigavusel 1200 ... 1500 mm teekatte pinnast) vordlus

punktide 1 kuni 6 abil Akadeemia teel.
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Kandevoime, Kadaka tee -> Ehitajate tee, MPa
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Joonis 21. Kandevoime vordlus punktide 7 kuni 12 abil Akadeemia teel.

SCI (d0-d300, piirvaartus 151), Kadaka tee -> Ehitajate tee
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Joonis 22. SCI parameetrite (teekatendi olukord siigavusel 0 ... 300 mm teekatte pinnast) vordlus
punktide 7 kuni 12 abil Akadeemia teel.
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BDI (d300-d600, piirvaartus 74), Kadaka tee -> Ehitajate tee
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Joonis 23. BDI parameetrite (teekatendi olukord siigavusel 300 ...

punktide 7 kuni 12 abil Akadeemia teel.
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600 mm teekatte pinnast) vordlus

BCl (d1200-d1500, piirvaartus 15), Kadaka tee -> Ehitajate tee
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Joonis 24. BCI parameetrite (teekatendi olukord siigavusel 1200 ...
punktide 7 kuni 12 abil Akadeemia teel.
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1500 mm teekatte pinnast) vordlus
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Kokkuvote

Kandevoimete modtmine objektide projekteerimise, ehitamise ja monitoorimise ajal on oluline saamaks
tdpset infot eksisteerivast olukorrast, mis vdimaldab adekvaatset katendiarvutust ja katendite eluea
hindamist. Kokkuvotteks leiti jirgmist:

Akadeemia tee bussipeatuse all olev pinnas oli kandevoimega 21 MPa, mis on oluliselt vdiksem,
kui tiitipkatendite juhendis ndutud minimaalne 45 MPa;

Akadeemia tee bussipeatuse killustiku elastsusmooduliks saadi 225 MPa;

FWD mootmised nditasid teekatendi védga suurt kandevoimet ja seda, et uue asfaltkattega on
kaotatud ka algselt probleemseks osutunud piirkonnad;

FWD modtetulemused ei  korreleerunud Odemarki teoorias kasutatava asfaltbetooni
elastsusmooduliga, mis ei tdhenda, et see oleks vale. FWD mddtetulemuste analiitisimiseks on
oigem kasutada vastavat tarkvara, mis sobib selle eripdradega.

FWD on viga kasulik seade teekatendi olukorra hindamiseks ja rekonstrueerimisprojektide
koostamisel, mistottu on soovituslik selle andmeid rohkem kasutada.

Modtetoodega tuleb jargnevatel tee-chitusobjektidel jitkata kogumaks rohkem statistilisi andmeid.
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Lisa 9

Plaatkoormuskatsed Maarjamae ja Kuristiku
bussipeatustes



Maarjamae:

Liivalt Ev2 = 60 MPa, Inspectoriga 77 MPa;

Killustikult Ev2 = 140 MPa, Inspectoriga 154 MPa (m&6detud vahetult peale dgedat hoovihma.
Vahetult enne seda méddetud Inspectoriga 210 MPa);

Stabiliseeritud kihilt Ev2 = 1236,9 MPa.

Kuristiku:

Liivalt Ev2 = 263,8 MPa, Inspectoriga 109 MPa (paasoli ca 20...30 cm siigavusel, mis mdjutas staatilise
plaadi tulemusi, kuid mitte Inspectori tulemusi);

Killustikult Ev2 = 163,1 MPa, Inspectoriga 144 MPa (kildalus vetrus kergelt);

Stabiliseeritud kihilt Ev2 = 492,9 MPa — stabi oli silmnahtavalt halvema kvaliteediga kui Maarjamael.
Paigaldusel oli vee sisaldus liiga korge.

Moélemad m&6tmised stabilt olid tehtud peale 1 nddalast kivistumist.
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Maarjamaele konstruktsioon

Betoon C35/45, h=0,25m;

Geotekstiil 5 mm

Tsementstabiliseeritud alus TS-32 (tehases segatud), h=0,2m
Kiilutud killustikust alus fr. 32-64mm, h=15cm
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