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UURIMISTOO LAHTEULESANNE

Uldinfo ja uuringu eesmirk

Uurimistoo eesmirk on jitkata valitud objektide katendi vastava piirkonna (ristldike)
jaadvustamist skaneerimise teel punktipilvena erinevatel aegadel (aastatel) ning seejérel
punktipilvede vordlemise tulemusena katendi deformatsiooni arenemise kiiruse méddramine
lahtudes litklussagedusest ja koormussagedusest algse olukorra suhtes.

Teostatakse  analliis antud  teevorgu  piirkonna(ristldike)  litkluskoosseisust  ja
katendikonstruktsiooni kandevoimelistest ja kulumiskindluse omadustest arvestades pinnasevee
taset ning temperatuurigradiente. Madratakse temperatuurigradientide d; > 0,02; 0,04; 0,06
esinemissagedus betoontee katseldigul.

Uurimistoo peab sisaldama jargmisi osasid:

1. Liiklussagedus ja koormussagedus
Esitada 2017.a liiklusmudeli andmed enimkoormatud sdidurajal lisas 6 toodud objektidel-
ristldoigetes ja kummulatiivsed liiklussagedused ja koormussagedused alates valitud tee-tdnava
avamisest mootorsodidukite liiklusele:

1.1. AKOL(aastakeskmine 88pievane liiklussagedus)

1.2. ESAL (koormussagedus normtelgedes 66pdevas)

2. Katendikonstruktsioon lisas 6 toodud objektidel-ristldigetes.

3. Valitud objektidel teekatte deformatsioonide méddramine skaneerimisega ning vordlus
algseisundiga. Igal objektil koostada poikristldike vihemalt 3 ristldikes. Paldiski mnt betoontee
tulemuste analiiiis jagada vastavalt kattetiiiibile 3-ks.

a)asfaltbetoonkate 1 poikristloige

b)betoonkate 4 pdikristldiget

c)betoonkatend kaetud asfaltbetoonkattega 4 poikristldiget
Ruumiandmete ndutav ruumiline lahutus 3 cm.
Mootmistdpsus plaanilisele asendile 5 mm ja 3 mm korguslikule asendile.
Kindelpunktide abil viia kdik skaneerimise punktipilved iihtsesse L-EST*97 plaanilisse ning
riiklikku korguslikku koordinaat siisteemi.
Skaneerimine teostada vastavalt eelnevates uurimistoddes (vt lisa 5) toodud metoodikale ja
samades asukohtades.

4. Paldiski mnt betoontee 1digus analiiiisida katte pinna tekstuuri, voimalikke pragusid
,betoonplaatide nurkade vdimalikke murdumisi, kahanemisvuukide kummitihendite seisukorda.
Aruandes esitada vastav digitaalne visuaalne iilevaade.

5. Kandevoime modtmised FWD-ga lisas 3 (Laserskaneerimise asukohad) toodud objektidel-
ristldigetes vastavalt lisas 8 toodud metoodikale ja samades kohtades.
Mootmine teostada juuni kuus 2018.a.

6. Pinnasevee taseme mootmine vaatluskaevudes lisas 4 (Pinnasevee vaatluskaevud) toodud
asukohtades.

Lisa 3

Laserskaneerimise asukohad



Ranna tee - Muuli tee ristmik

Ehitajate tee - Maxima kaupluse 16ikes (Ehitajate tee 148A)

Tartu mnt - Kanali tee ristmik

Tehnika tn - Veskiposti ristmik

Mainniku tee -Sidstumarketi juures

Suur-S6jamie - peale Smuuli tee ristmikku

Tammesaare tee - Pdrnu mnt viadukti all

0| N[ N[ IN|—

Akadeemia tee - Vilde tee ristmik

O

Punane tn - Selveri juures kaevukonstruktsioon

—
S

Sdle tn. - Nisu peatus — linnast véljuv suund

11 | Sole tn. -Nisu peatus — linna sisenev suund
12 | Mustamae tee - Vilja peatus (linna suund)
13 | Ehitajate tee kaevukonstruktsioon
14 | Paldiski mnt betoontee 3 ristldiget
Lisa 4
Pinnasevee vaatluskaevud
1. Tondi tn (Marta tn)
2. Sole tn (Nisu peatus)
3. | Mustamde tee (Vilja peatus)
4. | Narva mnt (Uus-Sadama peatus)
5. | Paldiski mnt (Jarveotsa peatus)
6. | Suur-Sjamée (Ruunaoja)
7. | Ehitajate tee (148)
8. Kotka tn
9. Parnu mnt (Vineeri tn)
10. | Kalaranna 1
11. | Kalaranna 2




1. TEEKATTE DEFORMATSIOONIDE MAARAMINE SKANEERIMISEGA JA
VORDLUS ALGSEISUNDUGA

1.1. Sissejuhatus ja lihikokkuvdte

Kéesolev uurimistoo aruanne kisitleb riigihanke lihtmenetlusel Tallinna Kommunaalameti ja
Tallinna Tehnikaiilikooli vahel 28.06.2018 sdlmitud todvotulepingu 3-3LEP18056 / 2.2-
STE TKAI117 1 21062018 163635 ,,Tallinna teede ja tinavate katendite deformatsioonide ja
katete kulumise méddramine, l&htudes liiklussagedusest ja teekatendi konstruktsioonist, 2. etapp*
raames tehtud uurimistdid. Vastavalt todiilesandele teostati terrestrilist laserskaneerimist ning
seonduvat andmetdotlust alljargnevatel objektidel:

e Ehitajate tee ja Oismie tee ristmik — Tallinn, Haabersti LO

e Tartu mnt ja Kanali tee ristmik — Tallinn, Kesklinna LO

¢ Ranna tee ja Muuli tee ristmik — Viimsi vald, Miiduranna kiila

e Tehnika tidnava ja Veskiposti tdnava ristmik — Tallinn, Kesklinna LO

e Minniku tee Kauge bussipeatuse (linnast véiljuva suuna) timbrus — Tallinn, Nomme LO

e FEhitajate teel (Haabersti LO) ja Punasel tdnaval (Lasnamide LO) paiknevad
erikonstruktsioonilised kaevud

e Vilja (Mustamée LO) ja Nisu (Pdhja-Tallinn LO) iihistranspordipeatused

e Suur-Sojamée ja Smuuli tn ristmik - Tallinn, Lasnamie LO

e Tammsaare tee ja Pdrnu mnt ristumise alumine tasand - Tallinn, Kesklinna LO

e Akadeemia tee ja Vilde tn. Ristmik - Tallinn, Mustamie LO

e Paldiski mnt betoontee erikonstruktsioonilised 16igud— Tallinn, Haabersti LO

Tallinna Kommunaalameti tellimisel on eelnimetatud objektid lisaks 1. etapi aruandlusele
ehitamis- vO0i renoveerimisjirgselt laserskaneeritud 2014.-2016. aastal, mida késitlevad
jargmised aruanded

Ellmann A., Julge K. (2014) Tallinnas ristmike deformatsioonide uuringu O-tsiikli
laserskaneerimine juulis/augustis 2014. TTU Teedeinstituut, okt. 2014.

Ellmann A., Julge K. (2014) Tallinnas kaevude deformatsioonide uuringu 0-tsiikli
laserskaneerimine augustis/septembris 2014. TTU Teedeinstituut, okt. 2014.

Ellmann A., Julge K. (2014) Tallinnas Nisu ja Vilja bussipeatuste deformatsioonide uuringu 0-
tsiikli laserskaneerimine augustis 2014. TTU Teedeinstituut, okt. 2014.

Ellmann A., Julge K. (2015) Tallinnas ristmike deformatsioonide uuringu O-tsiikli
laserskaneerimine augustis/septembris 2015. TTU Teedeinstituut, nov. 2015.

Ellmann 4., Julge K. (2015) Tallinnas  ristmike/kaevude/iihistranspordipeatuste
deformatsioonide uuringu laserskaneerimise jdtkuprojekti aruanne. TTU Teedeinstituut, nov.
2015.

Aavik A.; Ellmann, A., Julge, K.; Rouk, H. (2017) Uurimistéé Tallinna teede ja tdnavate katendite
deformatsioonide ja katete kulumise mddramine, Idhtudes liiklussagedusest ja teekatendi
konstruktsioonist. TTU Teedeehituse ja geodeesia uurimisriihm, 2017.

Et kdesoleva aruande pdhirdhk on 2018.a. suvekuude modtmistulemuste kirjeldamisele, siis on
siinkohal piiiitud hoiduda eelnimetatud aruannetes juba sisalduva informatsiooni (ndit iilevaated
kasutatud instrumentidest, mdotemetoodikast ja ldhtepunkide valik) asjatust dubleerimisest.
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Tehakse ka 2018.a. suvekuudel modddistatud koordineeritud punktipilvede vordlus 2016.
aastalopu modtmistulemustega. Pooleteise aasta jooksul tekkinud pikiroobaste siigavus on
reeglina mone mm piires, {iksikutes kohtades suurem. Vordlused varasemate
modtmistulemustega (uurimistdd esimene etapp, vt Aavik jt. 2017) ja pikiroobaste siigavused on
toodud lisades 1-12. Geodeetilised mddtmised korraldasid TTU teedeehituse ja geodeesia
uurimisrithma juhataja professor Artu Ellmann ja tehnik Sander Varbla, kes koostasid ka
kdesoleva aruande. MOootmistel osalesid lisaks eelnimetatutele veel Innar Metsala.
Mootmisandmete to6tlus viidi 1dbi 3D punktipilve tdotlustarkvaraga Leica Cyclone 9.0 Sander
Varbla poolt.

1.2. Valitood

Vilitoode labiviimisel 1dhtuti spetsiaalselt selleks tooks véljatodtatud metoodikast, modtmiste ja
andmetodtluse pohimdtetest, mida on iiksikasjalikult késitletud eelloetletud aruannetes.
Viljatootatud mooddistamismetoodika tagas 5 mm modOtmistdpsuse skaneerimispunktide
plaanilisele asendile ja 3 mm tépsuse kdrguslikule asendile. Skaneerimise moddistuspunktide
ruumiline lahutus seadistati! nii, et skaneerimispunktide omavaheline vahemaa ei iiletaks
moddistuspiirkonnas 5 cm, kuid oli enamasti ~1 cm piires (skaneerimisjaamade ldhitimbruses
ning naaberjaamade iilekattuvuse aladel). Moddistamiseks  kasutati  terrestrilise
laserskaneerimise tehnoloogiat kombineerituna korgtipse nivelleerimisega. Terrestrilise
laserskaneerimise vélitodd viidi 1dbi juulis 2018, korgtipne nivelleerimine samal perioodil.
Uuringute iildeesmargiks oli katendi moddistusaegse asendi punktipilvena koordineerimine
uuritavatel objektidel, vordlemaks neid 2016. aasta modtmistulemustega.

To6s kasutatud laserskanner Leica ScanStation C10 ja litsentseeritud tarkvara Leica Cyclone on
soetatud Eesti teaduse infrastruktuuride teekaardi objekti ,,Eesti Keskkonnaobservatoorium®
(finantseerimisallikas 3.2.0304.11-0395, projekt AR12019) poolt eraldatud vahenditest. Tdhiste
ning skaneerimisjaamade koOrguste madramiseks korgtdpse nivelleerimisega kasutati
digitaalnivelliiri Trimble DiNiO3 ja 2 m pikkuseid invarribaga kalibreeritud triipkoodlatte LD12
(edasises tekstis on kasutatud ka liihendit — invarlatt).

Kéesoleva (kui ka jargnevate) mdotmistsiikli ajal paigutati véimalusel skaneerimisjaam ja
tahised tdpselt samadesse asukohtadesse kui varasematel aastatel, tsentreerides selleks 2014. a.
tdhistatud kindelpunktide kohale?. Mdningatel juhtudel olid kindelpunkte tihistavad naelad
hdvinud voi ei Onnestunud neid leida. Need olukorrad on dra mérgitud lisades 1.1-1.12
koordinaatide tabelite juures. Mdotmisandmete salvestamisel kasutati 2014. aastal véljatootatud
kindelpunktide nummerdamise pdhimdtteid®. Kuna kindelpunktid olid reeglina kahjustamata
sdilunud, siis polnud tarvidust nende koordinaatide uusméadranguks.

Kiill aga méérati koikide kindelpunktide (skaneerimisjaamade ja tdhiste asukohti tihistavad
asfaldinaelad) korgused, mis leiti vahevaadetena nivelleerimise teel ldhtudes ldaheduses
paiknevatest reeperitest voi nivelleerimiskdigu sidepunktidest. Samuti viidi 1dbi nivelleerimise

! Laserskaneerimise ruumilise lahutuse standardseadistuseks valiti 30 mm 40 m kohta, kaevudel 5 mm 10 m
kohta.

2 Erandiks oli Paldiski mnt betoontee laserskaneerimine, kus tédohutuse tagamiseks tuli skaneerimisjaamad
valida seekord teeservadesse, samas kui Paldiski mnt betoontee lasekatendi esmane (enne liiklusele avamist
laserskaneerimine) viidi labi tee keskel. Siiski Gritati véimalusel sdilitada 2016 aasta jaamadele sarnast
piketaazivaartust.

3 Kesklinnast eemalduval liiklussuunal kaugeima tahise kindelpunktile omistati tahistus t1, jirgnevad tihised
nummerdati kellaosuti liilkumise suunas (t2, t3 jne), TLS-jaamade asukohad (s1, s2 jne) on tahistatud lldreeglina

vastavalt skaneerimise labiviimise jarjekorrale.



lahtereeperite korgusliku asendi stabiilsuse uuring, milleks viidi 1dbi ladhtereeperite vaheline
korgtapne nivelleerimine. Vajumite vastavad arvvéértused on esitatud jargnevates lisades.

1.3. Andmetootlus
Andmetootluse toojdrjekord oli kokkuvdtvalt jargmine:

Andmesiire instrumentidest tootlusprogrammidesse

Kindelpunktide koordinaatide leidmine ja siistematiseerimine

Andmete transformeerimine L-EST koordinaatsiisteemi ja BK77 kdrgussiisteemi*
Skaneerimisandmete liitmine {ihtseks punktipilveks

Punktipilve puhastamine kdrvalistest andmetest

Naéidisristprofiilide moodustamine

Erinevuste visualiseerimine

Skaneerimisandmete esialgseks todtluseks kasutati 3D punktipilve tootlustarkvara Cyclone 9.0.
Kindelpunktide koordinaate kasutades registreeriti punktipilv iihtseks tervikuks ja
transformeeriti esialgsed skanneri koordinaadid (koordinaatide alguspunkt skanneri peegli
tsentris) imber L-EST koordinaatsiisteemi ja BK77 kdorgussiisteemi ning leiti registreerimise
veahinnangud. Pilvede iihendamise keskmised vead olid alla 5 mm.

Koordinaatide tabelid ja andmetdotluse statistika on toodud lisades 1.1-1.12. Tabelis 1.1 on
toodud mdddetud punktide arvud ja registreerimise veahinnangud.

Seejdrel puhastati punktipilv ebavajalikest punktidest (mdddistusalast viljapoole jadvad punktid,
litkkuvatest autodest ja inimestest peegeldunud punktid). Moddistatud ristmike, bussipeatuste ja
kaevude iimbruste laserskaneerimise punktipilved puhastati, hdrendati® ja moodustati
kolmnurkmudelid. Erinevate aastate mudeleid vorreldi omavahel korguslikult.

Sarnaselt eelnevatele aastatele ilmnesid ka 2018. aasta andmetes eriloomulised siistemaatilised
nihked kdrgustes. Nii néiteks tuvastati, et monedes teeldikudes on toimunud katendi koguvajum
vdi koguni tdus. Uks pdhjustest on ilmselt see, et maapind kiitub tee ristldike ulatuses siiski
veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud reeperid. See tdhendaks, et absoluutkorgustele
pohinevat meetodit saab kasutada ainult juhul, kui mdotmise ajal on kiilmakerke ja niiskusega
seotud tingimused samad (s.t soovitavalt juuni-oktoober). Paraku aga t60 tdhtaegadest tulenevalt
antud juhul ei dnnestunud tagada eelmise mddtmisperioodiga (2016 aasta detsember) sarnased
pinnasetingimusi. Pikiroobaste kujunemise uuringu seisukohalt on oluline selline korguslik
muutus elimineerida.

# Kuigi aruande koostamisel ajal kehtib Eestis uus riiklik kdrgussiisteem, siiski on otstarbekas jatkata lahtumist
toode algetappidel kasutatud kdrgusslisteemist.

5> See on vajalik andmete kuvamiseks joonestus- ja GIS-programmides, mis ei ole mdeldud spetsiaalselt
punktipilvede t66tlemiseks (naiteks AutoCad Civil, ArcMap jne). TTU teedeehituse ja geodeesia uurimisrithmas
kasutatavad litsentseeritud programmid Cyclone ja 3DReshaper ei ndua olulist hGrendamist, kuna suudavad
toodelda ka suuri punktipilvi.



Tabel 1.1. Skaneerimispunktide arvud ja registreerimise korguslikud veahinnangud 2018

' Skaneerimi.se Registreerimise korguslik veahinnang
Objekt andme;)rl\llnktlde Keskmine viga (mm) | Max. viga (mm)
Ehitajate tee 33 850 907 3 8
Ranna tee 10 817 721 2 4
Tartu mnt 21280 867 3 10
Tehnika tn 10 701 538 2 4
Mainniku tee 2905 431 1 1
Tammsaare tee 11 068 887 1 2
Sgjamée 19110 674 4 12
Vilde tee 6612 002 1 2
Vilja bussipeatus 5146 217 2 3
Nisu bussipeatus 10 302 534 3 7
Punane tn kaev 16 118 339 1 1
Ehitajate tee kaev 8 405 445 2 3
Paldiski mnt 45119953 4 9

Monedel juhtudel aga tuvastati, et nihke suurus soOltub mdddetava punkti kaugusest
skaneerimisjaamast. Siistemaatiline nihe ilmneb korguste erinevuste joonisel kontsentriliste
ringidena, kus juures skannerile l1&dhemal olevad punktid on 2016/2017 aastal vorrelduna 2018.
aastaga moddetud korgemale ja kaugemal asuvad punktid madalamale. (nditeks Ranna, Ehitajate
tee, SOjamade ja Vilde joonised).

Selliseid nihked on iiritatud ligikaudselt ka elimineerida, kuid eeldada vdib, et kohati voivad
modtmistidpsuse piires olevad jddkvead siiski katendideformatsioonide vairtustesse olla
imbunud. Seda asjaolu tuleb jooniste tdolgendamisel silmas pidada. Roobaste siligavuse
hindamisel tuleb l&htuda roopa pdhjas oleva vairtuse ja roopa korval oleva viértuse erinevusest.
Antud erinevus on roopa siigavus.

Praeguste vordluste tulemuseks on Lisades 1.1-1.12 toodud joonised, kus erinevad vérvid
téhistavad erinevuse suurust. Legend on toodud joonise parempoolses servas. Lisaks on ndidatud
ristprofiilide asukohad Lisades 1.1-1.12 toodud joonistel. Ristprofiilide asukohad said valitud
nii, et ristmikel oleks profiil enne stopp-joont ja suurtel ristmikel lisaks ka kaugemal,
bussipeatustes keskelt. Paldiski mnt betoontee puhul on wvalitud 3 ristprofiili erinevate
katenditega asukohtadest Ristprofiilid on moodustatud registreeritud punktipilvest vilja 16igatud
kitsast (0.2-0.4 m laiuse) ribast. Tabelis 1.2 on esitatud ka ristprofiilide asukohad (ristprofiili
koosseisu kuuluv koordinaatidega liksikpunkt tee keskel) L-EST97 koordinaatsiisteemis.



Tabel 1.2.

Ristprofiilide asukohad (L-EST koordinaatidena)

JRK

Koht

Ranna tee - Muuli tee ristmik

546945, 6595825

Ehitajate tee - Maxima Idikes (Ehitajate 148A)

536872, 6587220

Tartu mnt - Kanali tee ristmik

545790, 6585858

Tehnika tn - Veskiposti ristmik

543485, 6587257

Mainniku tee -Sddstumarketi juures

540781, 6581757

Suur-Sojamée - peale Smuuli tee ristmikku

548033, 6586741

Tammsaare tee - Parnu mnt viadukti all

541452, 6585246

Akadeemia tee - Vilde tee ristmik

Lokaalsed koordinaadid.

Punane tn - Selveri juures (+ samas kaevukonstruktsioon)

548246, 6589094

10

Sole tn. - Nisu peatus — linnast viljuv suund

539959, 6589687

11

Sole tn. - Nisu peatus — linna suund

539966, 6589652

12

Mustamée tee - Vilja peatus (linna suunduv)

539789, 6587689

13

Ehitajate tee kaevukonstruktsioon

537068, 6586952

14

Paldiski mnt betoontee 3 ristldiget

1) 535636, 6585786
2) 535800, 6585890
3) 535880, 6585970
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1.4. Uleantavad materjalid

Tellijale tileandmiseks horendati punktipilve keskmise ruumilise lahutuseni 5 cm ja 10 cm ja
salvestati ASCII formaati. ASCII formaat sisaldab punktide x, y, z koordinaati ja intensiivsust.

Tellijale edastatakse:

Toode teostamise aruanne, mis sisaldab todde teostamise kirjeldust ja saavutatud
tulemuste tépsushinnanguid.

Punktipilved horendatuna keskmise ruumilise lahutuseni 10 cm ja 5 cm ASCII formaadis
(faililaiend .txt, sisaldab punktide x, y, z koordinaate ja intensiivsust, veergude jérjestus
xyzi) ning vorgustatud pinnad LandXML formaadis (faililaiend .xml) CD-plaadil kahes
eksemplaris. Faili sisu kajastub iile antavate failide nimes.

Ristmik FEhitajatetee 2018 hore Scm.txt
Ristmik Ehitajatetee 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Ehitajatetee 2018.xml

Ristmik Mannikutee 2018 hore Scm.txt
Ristmik Mannikutee 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Mannikutee 2018.xml

Ristmik Rannatee 2018 hore Scm.txt
Ristmik Rannatee 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Rannatee 2018.xml

Ristmik Sojamae 2018 hore Scm.txt
Ristmik Sojamae 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Sojamae 2018.xml

Ristmik Tammsaare 2018 hore Scm.txt
Ristmik Tammsaare 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Tammsaare 2018.xml

Ristmik Tartumnt 2018 hore Scm.txt
Ristmik Tartumnt 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Tartumnt 2018.xml

Ristmik Tehnikatn 2018 hore Scm.txt
Ristmik Tehnikatn 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Tehnikatn 2018.xml

Ristmik Vilde 2018 hore Scm.txt
Ristmik Vilde 2018 hore 10cm.txt
Ristmik Vilde 2018.xml
Kaev_Ehitajate 2018 hore Scm.txt
Kaev_Ehitajate 2018 hore 10cm.txt
Kaev_ Ehitajate 2018.xml

Kaev Punane 2018 hore Scm.txt

Kaev_ Punane 2018 hore 10cm.txt
Kaev_Punane 2018.xml

BP_Nisu 2018 hore Scm.txt
BP_Nisu 2018 hore 10cm.txt

BP Nisu 2018.xml

BP_ Valja 2018 hore Scm.txt

BP_Valja 2018 hore 10cm.txt

BP Valja 2018.xml

Paldiskimnt 2018 hore Scm.txt
Paldiskimnt 2018 hore 10cm.txt
Paldiskimnt 2018.xml

Méédistusandmed siilitatakse siistematiseerituna TTU teedeehituse ja geodeesia
uurimisrithma arvutites, osapooltel voimaldatakse nendele ligipais.
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Mootmiste tsiikkel

Mo60tmiste aeg

Toorandmete failinimetus

Faili suurus

0 tsiikkel September 2014 Ehitajatetee_S14 2120 MB
Juuli 2014 Rannatee S14 637 MB
Juuli 2014 Tartumnt_S14 2330 MB
Juuli 2014 Tehnikatn S14 637 MB
Juuli 2014 Mannikutee S14 666 MB
August 2014 ValjaBP_S14 637 MB
August 2014 NisuBP_S14 820 MB
August 2014 Punanetn_kaevud S14 109 MB
September 2014 Ehitajatetee_kaevud S14 161 MB
August 2015 Tammsaare S15 1136 MB
August 2015 Sojamae S15 1435 MB
September 2015 Vildetee S15 598 MB
Juuni 2016 Betoontee 16 4291 MB
1 tsiikkel August 2015 Ehitajatetee_S15 1874 MB
August 2015 Rannatee S15 534 MB
August 2015 Tartumnt_S15 2198 MB
August 2015 Tehnikatn S15 554 MB
September 2015 Mannikutee S15 534MB
August 2015 ValjaBP_S15 546 MB
August 2015 NisuBP_S15 798 MB
August 2015 Punanetn kaevud S15 234 MB
August 2015 Ehitajatetee_kaevud S15 201 MB
Detsember 2016 Tammsaare S16 1012 MB
Jaanuar 2017 Sojamae 17 987 MB
Detsember 2016 Vildetee S16 589 MB
2 tstikkel Detsember 2016 Ehitajatetee_S16 1756MB
Detsember 2016 Rannatee S16 520 MB
Jaanuar 2017 Tartumnt 17 2134MB
Detsember 2016 Tehnikatn S16 565 MB
Detsember 2016 Mannikutee S16 556MB
Detsember 2016 ValjaBP S16 545 MB
Detsember 2016 NisuBP_S16 771 MB
Detsember 2016 Punanetn kaevud S16 245 MB
Detsember 2016 Ehitajatetee_kaevud S16 238 MB
Moéootmiste tsiikkel Mootmiste aeg Toorandmete failinimetus Faili suurus
3 tsiikkel Juuli 2018 Ehit k tee0907 1514 MB
Juuli 2018 Ehit_tee0907 (kaevud) 305 MB
Juuli 2018 Mannik tee0807 61 MB
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Juuli 2018 Nisu_tee0807 211 MB
Juuli 2018 Paldis_tee0907 1250 MB
Juuli 2018 Parnu_tee0807 227 MB
Juuli 2018 Punane tee0807 558 MB
Juuli 2018 Ranna_tee0807 504 MB
Juuli 2018 Sojamae_tee0807 1105 MB
Juuli 2018 Tartu_tee0807 897 MB
Juuli 2018 Tehnika_tee080 503 MB
Juuli 2018 Valja_tee0807 105 MB
Juuli 2018 Vilde tee0807 283 MB

13




LISAD 1
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Lisa 1.1. Ehitajate tee ja Oismae tee ristmiku/kaevude laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtépse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on esitatud
alljargneval skeemil ning tabelites. (mdrka et ajavahemikus 2016-2018 on tihispunkt t3 konnitee
uue asfaltkatendi paigaldamise tottu hdvinud)

15



Ehitajate tee ja Oismie tee ristmik

BK77 (nivelleeritud)

Erinevused

L-EST97 (tahhiimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Téhise
kdrgus 2018

Nr E N H H H H mm mm mm [m]

t1 536871.99006587245.758 10,836 10,826 10,823 10,823 -10,3 -3,1 0,4 0.20

t2 536889.54216587223.438 10,439 10,438 10,435 10,435 -1,0 -2,5 -0,6 0.20

t3 536916.165]6587192.983 10,072 10,073 10,073 havinud 1,0 0,4 X 0.20

t4 536939.6936587162.467] 10,035 10,034 10,035 10,034 0,7 0,5 -0,3 0.20

t5 536947.24116587110.305 11,032 11,031 kasutamata 11,033 -1,1 X X 0.20

t6 536912.54216587138.668 10,753 10,747 10,745 10,743 6,3 -2,0 -1,5 0.20

t7 536882.721]6587176.159 10,270 10,271 10,273 10,273 1,4 1,4 0,3 0.20

t8 536857.43316587212.231] 10,102 10,103 10,103 10,102 0,6 0,8 -0,9 0.20

t9 536837.2266587246.711] 10,380 10,380 10,376 10,378 0,3 -3,4 1,6 0.20

t10 536828.991]6587282.853 10,898 10,894 kasutamata 10,892 -4,0 X X 0.20
sl 536931.9566587132.675 10,988 10,982 10,979 10,979 -6,3 -2,3 -0,6
Baasi algpunkt s2 536892.130]6587191.350) 10,511 10,512 10,512 10,511 1,5 0,0 -1,3
s3 536844.995]6587261.813 11,087 11,081 11,079 11,079 6,4 -1,9 0,3
Niv. lahtepunky PR842 |536849.224]6587226.255 9,771 9,771 9,771 9,771 0,0 0,0 0,0
Poliig. punkt PP1012 X X 10,244 - 10,245 10,246 X X 1,0
Reeper PR841 537087.26416586885.374 10,288 10,287 kasutamata | kasutamata -1,0 X X

Poliug. punkt PP? 9,547 26.01.2017 reeperi PR842 ldhikonnast avastatud punkt

Hallil taustal on GNSS md&tmiste baasi otspunktid.

* Cyclone'is registreerimisel on arvutatud skanneri peegli keskpunkti absoluutkdrgus, mis on punkti kdrguse ja skanneri kdrguse (maapinnast)summa.

**Baasi algpunktile tahhiimeetriaga uusi koordinaate ei md&ddetud.

Ehitajate tee kaevud BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Tahise
kdrgus 2018
Nr E N H H H H mm mm mm [m]
t11 537079.78716586961.657 10,309 10,308 10,313 10,312 -1,3 5,0 -0,8 0,2
t12 537074.57116586929.99 10,650 10,651 leidmata 10,652 0,7 X X 0,2
Baasi algpunkt t13 537050.83316586963.951 10,946 10,944 vale punkt 10,946 -2,0 X X 0,2
s4 537062.68516586947.073 10,790 10,789 10,788 10,788 -1,2 -0,8 -0,2
Reeper PR841 537087.26416586885.374 10,288 10,287 10,288 10,288 -1,0 1,0 0,0 0.2
Pollg. punkt PP1012 X X 10,244 - kasutamata | kasutamata
Niv. [dhtepunky] PR842 536849.2246587226.255 9,771 9,771 kasutamata | kasutamata
Kaev1 X X 10,489 10,482 10,477 10,470 7,0 5,2 6,4
Kaev2 X X 10,399 10,398 10,397 10,397 0,6 1,4 0,1

Hallil taustal on GNSS m&dtmiste baasi otspunktid.
Kaev1 | tmmargune umbkaev tee keskel (keskk

Kaev 2 | neljakandiline restkaev tee servas (kes
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Ehitajate tee ristmik

Ristprofiili asukoht
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2014-2015

+0%

+1.01

+0.0743%

+0.0075

+0.514%

+7.24%

o

+0%

Undefined i
"
L g

F— 15—

Roobaste sligavus on reeglina 1-2 mm piires. Ehitajate tee pdhisuundadel stoppjoone ees ulatuvad
roopa sligavused 4-5 mm-ni. Ehitajate tee 16ik parast ristmikku Haabersti ringi suunas on tervikuna
vajunud ca 1.5 cm
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2015-2016

+1%

+0.01

+0.0157%

+1.0075

+0.0792%

Undefined i

[

15—

Roopad on suurenenud 2 mm vdrra. Eelmises tsiklis vajunud teeldik enam ei ole vajunud. Kill on aga
vajunud mélemad sdidusuunad alates ristmikust 30m Mustamae poole ca 7mm.
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2014-2016

+0%

+0.01

+0.216%

+0.0075

+1.41%

+0.0023

+20.8%

+0

i+18.4%

-0.0025

+18.9%

-0.003

+16.8%

-0.0075
+13.9%

-0.0m

+1%

Undefined i

L,

15—

Roobaste siigavus on ca 4-5 mm piires. PGhisuundadel stoppjoonte ees veidi suurem.
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2016-2018

+H1.474%

+0.005
+1.574%

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud paiguti ca 3-4 mm piires. Pohisuundadel
stoppjoonte ees 5 mm ja rohkem. Ulemise sddriga on esile tdstetud ajavahemikus 2016-2018
tekkinud lokaalne katendiparandus (nn. asfaldilapp, vt Foto 1.1.1).
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Foto 1.1.1.

Vordluspildi alumine sddr imbritseb teemulde jétkuvat lokaalset vajumist (vt. vordluseks ka
eelmiste aastate vordlusjooniseid). Vajumise pdhjuseks voib olla nn. ,,kaevukobarat timbritseva
teemulde ebastabiilsus, vt foto 1.1.2

Foto 1.1.2
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0%

o

+1%

undefined [

Roobaste stigavus on ca 5-7 mm piires. PGhisuundadel stoppjoonte ees ca 8-10 mm. Tervikuna
on vajunud linna keskusest vélja viiv suund. Loik enne ristmikku Haabersti ringi suunas on
vajunud ca 6-10 mm. Ldik pérast ristmikku on tervikuna vajunud ca 2 cm. S6driga on téhistatud
vajum ~2,5 cm ristmikul. Kohatist vajumist on tdheldada ka Mustaméie poole viival suunal, kuni
7 mm.

23



Ehitajate tee kaevud

Ristprofiili asukoht
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2015-2014

+1.00125

-0.00375

Undefined .

-

F—3:—

Teekatendis on roopad siigavusega 2-3 mm. Umbkaev tee keskel on vajunud 7mm. Restkaev ei ole
vajunud. Teepinnal kaevude timbruses vajumeid mérgata ei ole.
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2016-2015

+1.86%

+32.7%

Undefined -

b

—as—

Roopad on suurenenud 1-2 mm vorra. Umbkaev on vajunud veel 5 mm. Restkaev ei ole oluliselt vajunud.
Kaevude timbruse teepind ei ole vajunud.
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2016-2014

Undefined .

L.

22—

Roobaste kogusiigavus on 3-5 mm. Uhtekokku on umbkaev vajunud 12 mm. Restkaev 1 mm. Teepinnal
kaevude Umbruses olulisi vajumeid margata ei ole.
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2016-2018

+0%
+0.01

+0.0325%

+0.005
+0.0144%

+0.004
+0.0216%

+0.003
+0.314%

+0.141%

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 2-3 mm piires. Umbkaev on vajunud ca 5 mm
(seda kinnitab ka nivelleerimise tulemus). Restkaev vajunud ei ole.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0.116%

undefined [}

Roobaste sligavus on ca 6-7 mm piires. Umbkaev on vajunud ca 2 cm ja restkaev 2-3 mm.
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Lisa 1.2. Ranna tee ja Muuli tee ristmiku laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtépse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on esitatud

alljargneval skeemil ning tabelis.

Rannatee jaMuuli tee ristmik BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhiimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Tahiste
kdrgus 2018
Nr E N H H H H mm mm mm [m]
tl 546984.78616595897.508 21,245 21,244 21,248 21,249 -1,2 4,5 0,3 0,2
t2 546947.809]6595800.902] 18,612 18,612 18,612 18,614 0,5 0,0 1,5 0,2
546927.14516595810.722] 18,611 18,611 18,613 18,614 0,4 1,3 1,3 0,2
546966.13616595898.891] 20,807 20,807 20,807 20,807 0,0 0,0 0,0 1,9
sl 546951.38316595841.913] 19,639 19,638 -0,8
sl 19,822 19,820 19,822 -1,6 1,9 1,708

Hallil taustal on GNSS m&dtmiste baasi otspunktid.

t2-2015 aasta m&otmistel asetatud uus asfaldinael (vana murdunud) algse téhise t2 pesasse

s1-liiklusohtlikkuse t&ttu tdsteti 2015 a m&otmistel s1 skaneerimisjaam uude asukohta (ohutussaarele)
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Ristprofiili asukoht
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2014-2015

+0.00375

+32.5%

+0.0025

+L00125

-0.00128

+0.629%

-0.0025

+0.167%

-0.003575

+0.0298%

-0.005

+0%

Undefined .
¥
L

F—ss—

Roopa sligavused on reeglina 1 mm, ulatudes Ulekdiguradade imbruses 2-3 mm-ni.
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2015-2016

Roopa siigavus on suurenenud 1-2 mm vorra.

33

+1%
+0.005

+0.565%

+0.00375

+1:8%

+33.3%

-0.00125

Undefined .

W

F—s5—



2014-2016

+0.0025

+0.318%

-0.00375

+0.0626%

-0.005

+0%

Undefined .

a

-

F—s—

Roopa siigavused on reeglina 2-3 mm piires. Ulekdiguradade juures veidi suurem, u 4mm.
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2016-2018

+0%
+0.01

+1.46%

+34 3%

+0.002

+0.603%
-0.002
+0.186%
-0.003
+0.0636%
-0.004
+0.0373%
-0.005

+0.0175%

-0.01
+0%

undefined [

Poolteise aasta jooksul on roopad stivendunud ca 2-3 mm piires.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0.0165%

-0.02
+1.19e-9%

uncefined [

Tegemist ndikse olevat iileiildise tdusuga, mis v3ib tingitud olla asjaolust, et teealune pind kditub
siiski veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud ldhtereeperid. Sellegi poolest on roobaste
sligavus on ca 5-7 mm piires.
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Lisa 1.3. Tartu mnt ja Kanali tee ristmiku laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtépse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on esitatud
alljargneval skeemil ning tabelis.

Tartu mnt ja Kanali tee ristmik BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhiimeetria) 2014 2015 2017 2018 2015-2014 2017-2015 2018-2017 Tahise
korgus 2018

E N H H H mm mm mm [m]
545838.319(6585757.211] 38,007 38,005 38,007 38,010 -2,5 2,8 3,1 0,2
Baasi algpunkt] 545801.404 |6585812.77¢] 38,113 38,112 38,111 38,110 1,0 0,7 1,0 0,2
t4 545772.387 |6585863.333] 38,391 38,391 38,394 38,394 0,4 3,8 0,4 0,2
t5 545803.556 |6585863.873] 38,504 38,501 38,502 38,503 2,7 0,5 1,1 0,2
t6 545836.796 |6585809.372] 38,019 38,019 38,023 38,024 0,0 3,6 1,2 0,2

sl 545844.0146585770.495 38,021 38,020 38,021 38,027 -1,2 1,6 5,8

52 545805.0306585829.472] 38,304 38,304 38,304 38,307 0,1 0,2 3,7

s3 545779.7286585893.060 38,469 38,466 38,470 38,469 -3,1 3,9 0,4

Lihtereeper | SR8164 X X 37,558 37,558 37,558 37,558 0,0 0,0 0,0

SR
Reeper (nr-ta) X X 38,064 X X X

Hallil taustal on GNSS m6dtmiste baasi otspunktid.
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Ristprofiili asukoht
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2014-2015

+0.00125

-0.0037

+1.86%

-0.005

+1%

Undefined -

L

-

F— 15—

Roopa siigavused on reeglina 1-2 mm piires, suurema koormusega sdiduradadel ka 3 mm.
Suurimad roopad on Tartu mnt linnast viljuva suuna parempoolsel sdidurajal stoppjoone ees —
5-6 mm.
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2015-2017

+0%
+0.005
+0.15%
+0.00375
+0.577%
+0.0025
+0.00125
+0
0.00125
-0.0025
-0.00375
-0.005
+0%
Undefined -

i 5

F— 15—

Enamus teepinnast on vajunud 2 mm. Roopad on suurenenud 2-3mm vorra.
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2014-2017

+0%
+0.01

+0.211%

+0.0073

+3.49%

+334%

F— 15—

Roopa sligavused on reeglina 5mm piires. Stoppjoonte ees suuremad, kuni 7-8 mm.
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2017-2018

+0%
+0.01

+0.385%
-0.001
+0.19%
-0.002
+0.133%
-0.003
+0.0628%
-0.004
+0.0245%
-0.005

-0.01

' 4‘.!_\"'-\ +0%
iy

Tegemist ndikse olevat iileiildise tdusuga, mis vaib tingitud olla asjaolust, et teealune pind kaitub
siiski veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud ldahtereeperid. Siiski on poolteise aasta jooksul
on roopad siivendunud ca 3-4 mm piires.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0.0111%

-0.02
+5§FSE 6%

Tegemist ndikse olevat iileiildise tdusuga, mis v3ib tingitud olla asjaolust, et teealune pind kditub
siiski veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud ldhtereeperid. Sellegi poolest on roobaste
sligavus on ca 6-8 mm piires. Stoppjoonte ees kuni 9-11 mm.
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Lisa 1.4. Tehnika tn ja Veskiposti tn ristmiku laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtdpse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on
esitatud alljdrgneval skeemil ning tabelis.

Tehnikatn ja Veskiposti tn ristmik BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhiimeetria) 2014 2015 2016 2018 20152014 2016-2015 2018-2016 Tahiste
kdrgus 2018
Nr E N H H H H mm mm mm [m]
Asendatud 201 543529.1986587244.595] 29,073 29,069 29,075 29,076 -4,1 6,2 1,0 0,2
Baasi algpunkt] 543405.532 |6587236.603] 27,843 27,842 27,842 27,843 11,3 0,6 0,2 0,2
3 543410.380)6587267.621] 27,039 27,034 27,040 27,037 4,6 5,9 3,7 0,2
t4 543525.41416587283.711] 29,570 29,569 29,570 29,571 -1,5 1,8 0,3 0,2
sl 543461.2086587256.059 28,283 28,282 LEIDMATA leidmata -1,3 X X
Lahte-reeper PR nr-ta (333| X X 24,805 - md&dtmata
Pollg. punkt PP3603 X X 24,151 24,151 24,151 24,151
Ise paigaldatud SR M X 28,291 28,289 28,289 28,288 2,4 0,0 1,1
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Ristprofiili asukoht

2014-2015

0 UD?E‘ r

-0.005| [

ey

—s—1

Roopa sligavused on reeglina 1 mm piires. Stoppjoone ees ulatuvad roopa stigavused 2-3 mm-ni.
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2015-2016

+0%
+0.005

+0.273%
+0.00375

+0.698%

+1.75%

+37.5%

+0%

Undefined .
LX
F—s—
Roopad on suurenenud 1-2 mm vdrra.
2014-2016
-0.005
Undefined .
LX
—s—

Roobaste siigavus on Uhtlaselt 3-4 mm piires.
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2016-2018

+0.005

+33.7%

+1 41%

+0.001
+0.298%
+1) F

+0.0905%
-0.001
+0.0348%
-0.002
+1.0138%
-0.003
+0.00232%
-0.004
+0.00232%
-0.005

+0.00626%

-0.01

+1.19e-5%

Undefined .

Tegemist ndikse olevat iileiildise tdusuga, mis v3ib tingitud olla asjaolust, et teealune pind kditub
siiski veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud l&htereeperid. Siiski on poolteise aasta jooksul
on roopad siivendunud ca 2-4 mm piires.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0%

+70.8%

+1.44%
-0.002 —
+0.166%
-0.003 —
+0.0715%
-0.004
+0.0261%
-0 005|
+1.0113%
-0.006
+0.0125%
-0.007| —
+0.0034%
-0.008| —
+0.00227%
-0.009
+0.00454%
-0.01
+0.00113%
-0.011
+0%
-0.012

+0.0034%

-0.02

+0%

Undefined .

Tegemist néikse olevat iileiildise tousuga, mis vaib tingitud olla asjaolust, et teealune pind
kaitub siiski veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud ldhtereeperid. Sellegi poolest on
roobaste siigavus on ca 7-9 mm piires
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Lisa 1.5. Manniku tee registreerimise veahinnang ja statistika

Skaneerimise kindelpunktid ja kdrgtapse nivelleerimise lahtepunktid ning tulemused on

esitatud alljargneval skeemil ning tabelis.

Minniku tee BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Tahiste
kdrgus 2018

Nr E N H H H H mm mm mm [m]

- 540766.183|6581714.965 41,393 41,394 41,393 41,395 1,3 -0,8 1,6 0,2
t2 540776.1706581796.000 40,669 40,669 leidmata 40,669 0,1 X X 0,2
t3 540797.578]6581793.72§ 41,060 41,060 41,059 41,061 0,3 -0,9 1,9 0,2
t4 540789.047]6581712.982)] 41,335 41,335 41,334 41,333 0,4 -0,9 -1,2 0,2
sl 540773.169]6581756.10§ 41,177 41,177 41,176 41,177 0,1 -0,8 0,4

540770.6666581761.619 40,716 40,716 40,716 40,716
SR2552 X X 41,911 X X X
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Ristprofiili asukoht

50



2014-2015

+33.1%

+0.0025

+00\00125

+0

+1.95%

-0.0025

+0.582%

-0.00375

+0.178%

-0.003

+0%

Undefined -
il
s

F—s—

Manniku tee pShisuundadel on roobaste siigavus 2-3 mm
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2015-2016

+0.511%

+0.00375

-0.00125

Undefined

Roopad on suurenenud 1-2mm vdrra.
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2014-2016

+1.644%

Undefined

Roobaste siigavus on ca 3-4 mm.
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2016-2018

+0.7599%

+0.443%
-0.003

+0.0978%
-0.004

+1.0515%
-0.005

+0.05615%

-0.01
+1%

Undefined [

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 2-3 mm piires.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0.00951 %

-0.02
+0%

Undefined [

- -

Tegemist ndikse olevat iileiildise tdusuga, mis v3ib tingitud olla asjaolust, et teealune pind kditub
siiski veidi erinevalt kohtadest kuhu on paigutatud ldhtereeperid. Sellegi poolest on roobaste
sligavus on ca 6-9 mm piires.
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Lisa 1.6. Valja bussipeatuse laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtdpse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on
esitatud alljdrgneval skeemil ning tabelis.

Vilja bussipeatus BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Téhiste
korgus 2018
Nr E N H H H H mm mm mm [m]
539755.6286587660.025) 5,15 5,151 5,149 5,152 0,9 -1,9 3,3 0,2
Baasialgpunkt
(Ghtlasi
PP12303) 539800.402[6587753.767] 5,308 5,308 5,307 havinud 0,0 -0,6 X 0,2
? ? asetatud havinud ldhedusse 5,261 X X
t3 539807.8186587724.034] 5,409 5,407 5,406 havinud -1,8 -1,5 X 0,2
t4 539776.632[6587649.772| 5,212 5,210 5,209 5,210 1,6 -1,5 1,2 0,2
s1* 539791.4366587685.592) 5,277 5,276 havinud havinud 0,8 X
uus 2016 sl ? ? X X 5,273 5,273 0,0
Lahtereeper | SR0999 X X 5,677 5,677 5,677 5,677 0,0 0,0 0,0
seina-
poligonomeet SP34441 X X 6,274 6,273 6,274 6,274 -1,0 0,6 0,6
ria sp X X 5,372 5,369 5,372 hivinud 2,7 2,7 X

Hallil taustal on GNSS m6dtmiste baasi otspunktid.

2016 t1166dud ca 1-2 mm allapoole;vana s1 hdvinud, asendatud uuega
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Ristprofiili asukoht

57



2014-2015

Roopa sligavused on 1 mm piires.

58

+1.775%

+0.00375

+36.1%

Undefined

=

=

1



2015-2016

Olulist vajumist pole margata, vdhem kui 1mm.

59

+0%

+0.0305%

+0.00373

+0.335%

+0.0025




2014-2016

Roopa sligavused praktiliselt 1 mm piires.
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2016-2018

+0%
+0.01

+1.29%

+H1.987%
-0.004

+H1.435%
-0.005

+1.538%

-0.01
+0%

uncefined [

Poolteise aasta jooksul on keskel ja pohjapoolses otsas (véljasdit linna keskuse poole) roopad
siivendunud ca 1-3 mm piires. Lounapoolses otsas ei ole olulist siivenemist margata.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+1.229%

-0.02
+0%

Roobaste siigavus on bussipeatuse vélja- ja sissesoidu aladel ca 1-2 mm piires, keskel aga
ca 5-7 mm.
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Lisa 1.7. Nisu bussipeatuse laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtipse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on
esitatud alljdrgneval skeemil ning tabelis.

Nisu bussipeatused BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Téhiste
kdrgus 2018

Nr E N H H H mm mm mm [m]
t1 539951.06916589707.482)] 6,315 6,316 6,322 6,325 0,8 5,7 2,9 0,2
t2 539991.46916589645.68] 6,29 6,290 6,293 6,289 0,3 2,3 -3,8 0,2
t3 539971.76816589634.364 6,158 6,157 6,160 6,160 -0,6 2,1 0,0 0,2
t4 539950.95216589669.213] 6,366 6,366 6,364 6,363 0,0 -1,7 -1,5 0,2
sl 539962.60416589687.635 6,385 6,384 6,384 6,386 -0,6 -0,3 2,0
52 539964.29316589647.350) 6,263 6,262 6,262 6,263 -0,7 0,1 0,2

PP1223 X X 5,681 5,681 5,681 5,681 0,0 0,0 0,0

PP1224 X X 6,145 6,145 md&dtmata mootmata 0,5 X X

Hallil taustal on GNSS md&tmiste baasi otspunktid. Antud juhul baas oli t4 ja esialgse t3 (hdvinenud) vahel!

*Skaneerimisel oli tdhise nimetuseks t5, et aga algne t3 on juba havinud, siis nimetati see imber t3-ks.

** 2016 t4 hivinenud, asetatud uus nael.
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Ristprofiilide asukohad
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2014-2015

+0.00125

Nisu bussipeatuses on roobaste siigavus 1-2 mm.
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2015-2016

Roopa siigavus on suurenenud 1 mm vorra.

66

+0.00125

+0

+12.2%

+1.95%

-0.0025

H1.219%

-0.00375

+0.0667%

-0.002

+0%

Undefined

I=

L &



2014-2016

+0%

+19.2%

+0.0025

+20.2%

+5.59%

+1.9%

+0%

Undefined

Roopa sligavused on reeglina 3mm piires.
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2016-2018

+0%
+0.01

¥D22%

+0.005
+H1.845%

+0.004
+1.968%
+0.003

defined [

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 1-2 mm piires. SO0riga on esile tostetud linna
keskusesse suunduvas bussipeatuses ajavahemikus 2016-2018 tekkinud lokaalsed
deformatsioonid, sh. tdus (vt foto 1.7.1).
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Foto 1.7.1 Vaade Sdle bussipeatuse kesklinna suuna katendile. On tuvastatav bussipeatuse
keskme poole jddv vuugivahe, ning &drekivi ldhedases servas katendi kulumine (vt
vordlusjoonist, s0ori alumine osa), kiill aga visuaalsel vaatlusel tdusudeformatsioonid
(suurusjirgus 5...10 mm) ei ole tuvastatavad. [lmselt on tegemist masside timberpaiknemisega
katendialuses kihis.
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+0%

+1.17%

Kopli suunal on roobaste siigavus ca 3-4 mm piires, linna keskusesse suunduval suunal aga ca
5-6 mm. SO0riga on esile tdstetud linna keskusesse suunduvas bussipeatuses ajavahemikus 2016-
2018 tekkinud lokaalsed deformatsioonid (vt foto 1.7.1).
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Lisa 1.8. Punase tanava kaevude laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja kdrgtapse nivelleerimise lahtepunktid ning tulemused on
esitatud alljargneval skeemil ning tabelis.

Punane tn kaevud BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhiimeetria) 2014 2015 2016 2018 2015-2014 2016-2015 2018-2016 Téhiste
kdrgus 2018
Nr E N H H H H mm mm mm [m]
tl 548262.311]6589077.67§ 41,988 41,989 41,987 41,986 0,7 -1,7 -1,1 0,2
548217.6046589060.774 42,030 42,028 42,027 héavinud -2,0 -1,3 X 0,2
548209.796]6589105.46 41,894 41,892 41,891 41,890 -2,1 -0,5 -1,2 0,2
t4 548246.309]6589116.995 41,902 41,902 41,904 41,903 0,1 1,8 -1,1 0,2
sl 548239.722]6589087.93 41,718 41,719 41,718 41,720 0,8 -0,4 1,5
PP2793 |548323.709|6589135.074 41,256 41,256 41,256 41,256 0,0 0,0 -0,1
PP2794 X X 42,038 42,037 42,037 42,037 -0,6 0,0 -0,4
SR7825 X X 43,086 - -
Kaev1 X X 41,530 41,525 41,507 41,507 5,4 -17,1 -0,6
Kaev 2 X X 41,652 41,648 41,633 41,624 -4,4 -14,5 -9,2
Kaev 3 X X 41,780 41,783 41,779 41,776 3,3 -4,4 -2,4
Hallil taustal on GNSS md&tmiste baasi otspunktid.
Kaev1 | kaev llekdigurajal, teeservas
Kaev2 | kaev Ulekdigurajal ohutussaare ligiduse
Kaev3 | kaev teisel sdidurajal, ohutusribast ca 10 m polikliiniku poole
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Ristprofiili asukoht
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2015-2014

+0%
+0.005

+0.299%

+0.00375]

+0.88%

+0.0028

+1.64%

+0.0012:

-0.00375

Undefined .
Y
LX

F—a—d

Teekatendis on 3 mm roopad. Kaevud vajunud ca 4 mm
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2016-2015

0%

.
|7_ X

—2—

Roopad on suurenenud 1-2mm vorra. Teekatte vajumist kaevude timbruses pole mérgata.
Ulekéiguraja juures olevad kaevud on vajunud iile 15mm.
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2016-2014

0015
40.00116%

002
0%

—]

ks

—2—

Roobaste siigavus kuni 4 mm. Kaevud on vajunud ca 20 mm. Kaevude timbruses teekatte
vajumist pole mérgata.
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2016-2018

+1.65%

-0.0z2
+0%

Undefined [l

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 2-3 mm piires. Ohutussaare ldheduses olev
umbkaev on vajunud ca 2 cm (seda kinnitab ka nivelleerimise tulemus). S30riga esile tdstetud
kaevukaan on 2016. aastaga vorreldes samal korgusel, kiill aga teda timbritsev uus asfaltkatend
on (vt foto 1.8.1) roopas ca I cm madalam kui eelnevates tstiklites.
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Foto 1.8.1 Vaade Lasnamiée suunale
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Roobaste kogusiigavus (alates 2014)

+1.12%

-0.03
+0%

Undefined [l

Roobaste siigavus on ca 5-7 mm piires. Ohutussaare ldheduses olev umbkaev on vajunud
ca 3,5 cm. Restkaev ja selle timbruses olev pracgune uus asfaltkatend (vt PILT 3) on 2014. aasta
teekatendiga vorreldes ca 3 cm madalamal.
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Lisa 1.9. Tammsaare tee ja Parnu mnt ristumise alumise tasandi laserskaneerimise

tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtdpse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on
esitatud alljargneval skeemil ning tabelis.

Kindelpunktide nivelleerimisel kasutatud ldhtepunktide SR8735 ja T065 paiknemine, abriss
ning tsentritiiiip on kirjeldatud Maa-ameti geodeetiliste punktide andmebaasis.

Tammsaare ja Parnu mnt rist BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhUmeetria) 2015 2016 2018 2016-2015 2018-2016 Tahiste
kodrgus 2018
Nr E N H H H mm mm [m]
541487.58416585238.415 28,871 28,871 28,871 0 0,0 0,2
541412.14916585221.622] 27,983 27,982 27,982 -1,2 0,7 0,2
t3 541409.560(6585246.931 27,852 27,852 27,852 0,4 -0,2 0,2
t4 541482.962]6585248.340 28,717 28,717 28,716 0,3 -1,5 0,2
sl 541447.6906585230.330f 28,127 héavinud héavinud
s2 541442.5206585252.200f  28.049 héavinud héavinud
TO65 X X 34,935 X X
SR8735 X X 35.887

Hallil taustal on GNSS m&dtmiste baasi otspunktid.

*Lahteks 2016 ja 2018 nivelleerimisel.
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Ristprofiili asukoht

2015-2016

+0%
+0.005|

+0.193%
0 nna751

+0.684% ‘

400024 [
|

+2.56% ‘/
|

/
4000125 |-

+9.08%

[ -0o0125

427.3%

| -oo02s F

\+24.9%

\
\0.00375
+143%

-0loos

+09

Undefined .

g

—a—

Kogu teepind on vajunud ca 2 mm. Roobaste sligavus on ca 3-5 mm.
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2016-2018

+0%
+0.01

+0.02391%

+0.005
+0.156%
+0.004
+0.525%
+0.00
+2.49%

+1.75%
-0.00

+0.775%

-0.01
+5.968-6%

uncenned [}

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 4-5 mm piires. Mustamée suunal olevad kaevud
on vajunud ning nende iimbrus on saanud uue asfaltkatendi (vt foto 1.9.1). Ulemiste sddridega
on esile tostetud kaevude iimbruse katendiparandused (tekkinud ajavahemikus 2016-2018),
alumine sddr tihistab vajunud kaevu, vt foto 1.9.1. Ulemiste sdidusuuna katendi deformatsioonid
avalduvad fotodel 1.9.2 ja 1.9.3

81



Foto 1.9.1 vaade viaduktilt Tondi suunas. Foto allosas kaev on vajunud, vastassdidusuunal on
ndhtavad kaevulimbruse katendiparandused.
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Foto 1.9.2 Vaade Ulemiste poolsele teesuunale (sdiduradade vahel iileskummuv seljandik)
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Foto 1.9.3. Esiplaanil vaade Ulemiste poolsele teesuunale (sdiduradade vahel iileskummuv
seljandik)
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Roobaste kogusiigavus (alates 2015)

+H1%
+0.01

+1.0296%

+0.008
+0.133%

+0.004
+0.312%

+0.00
+1.916%

-0.012

+0.2%

-0.02

+5.968-6%

urcerired [l

Roobaste siigavus on ca 8-11 mm piires. Mustaméde sdidusuunale (tdhistatud sodridega) jadvad
kaevud on vajunud ca 2 cm. Lennujaama sdidusuunal olev restkaev (tdhistatud sddriga) on
vajunud ca 2,5 cm.
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Lisa 1.10. Suur-S&jamae ja Smuuli tn ristmiku laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtapse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on
esitatud alljdrgneval skeemil ning tabelis.

Kindelpunktide nivelleerimisel kasutatud léihui PR8038 paiknemine, selle abriss ning
tsentritiilip on kirjeldatud Maa-ameti geodeetiliste punktide andmebaasis.
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Suur-S6jamae ja Smuuli ris BK77 (nivelleeritud) Erinevused
L-EST97 (tahhiimeetria) 2015 2017 2018 2017-2015 2018-2017 Tahiste
kdrgus 2018
Nr E N H H H mm mm [m]
547986.47016586715.743] 40,694 40,694 40,693 0,5 -0,5 0,2
547932.1746586753.854 40,587 40,589 40,588 2,6 -1,1 0,2
t3 547984.7026586752.459 40,972 40,973 40,973 0,7 0,5 0,2
t4 548040.0896586734.301] 40,848 40,849 40,849 0,5 0,2 0,2
vanasl* X X 40,957
uus s1* |547957.773|6586734.47¢ 41,295 41,295 41,296 0,1 1,1
s2 548024.4166586735.383] 40,952 40,951 40,952 -1,3 1,1
K1 40,581 40,577 40,578 4,3 1,6
PR8038 X X 39.943 X

Hallil taustal on GNSS m&&tmiste baasi otspunktid.

*2015. apaiknes jaam kdnniteel, 2016. a kitsal ohutusribal.

*¥*2017 anivellimise Idhtepunkt t1, 2018 a nivellimise Idhtepunkt t4

2018 aastal oli 1dhtepunkti t1 stabiilsuse osas kahtlusi (vt foto 1.10.1), see tdttu valiti 2018
aasta ldhtepunktiks ohutussaarel paiknev t4.

Foto 1.10.1
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Ristprofiili asukoht

2015-2017

+0.005)
+1.84%
+0.0037§
+4.56%
400025 [0
+10.3%
+0/00125 |
¥20.1%

£ B

S
SR RS

+25 8%

-0.00125

400.8%
0.0025 =

+11.4%

ek v ; = ; 000375 [
[ 58 e +5.14%
-0.00%
0%

Undefined

<

ks

|

=

Roopad on 2-4mm stigavused. Kaev on vajunud ca 4 mm. Teekatte vajumist kaevu timbruses
pole mérgata. Kohati on kogu teepind vajunud mone mm vdrra.
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2017-2018

+0%
+0.01

+4.5%

+1.22%
-0.00
+0.465%
-0.003
+0.229%
-0.004
+0.103%
-0.002

+0.0936%

-0.01
+H1%

undefined [}

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 2-4 mm piires.

Teel oleva kaevukaane (vt foto 1.10.2) korgus on stabiliseerunud (seda kinnitab ka
nivelleerimistulemus).
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Foto 1.10.1
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Roobaste kogusiigavus (alates 2015)

-0.00

-0.007] =
+0.0494%
-0.008| —

-0.009] —
+0.004358%

-0.01

-0.011

-0.012

+0.00549%

-0.02
+0%

undefined [}

Roobaste siigavus on ca 4-6 mm piires. Ristmik ja linnast véljaviiv suund on kohati ca 3-4 mm

vajunud. Kaevu koguajum ca 5 mm.
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Lisa 1.11. Vilde tee ja Akadeemia tee ristmiku laserskaneerimise tulemused

Skaneerimise kindelpunktid ja korgtdpse nivelleerimise ldhtepunktid ning tulemused on
esitatud alljdrgneval skeemil ning tabelis.

Vilde jaAkadeemiatee BK77 (nivelleeritud) Erinevused
Lokaalsed koordinaadid 2016 2018 2018-2016 kﬁz:slsztgls
Nr X y H H mm [m]
t1* -12,145 -3,057 16,144 16,14222 -1,3 0,2
t2 -6,801 18,668 16,368 16,37004 1,7 0,2
t3 35,739 -3,988 16,710 16,70796 -2,5 0,2
s1 0 0 16,445 16,44674 1,7 0,2
pp 1191 18.213 17,978 X
RP2 maja keskel 17,112 17,112 0
PP1192 16584969.651537463.234| 16.081 [16.07949 -1,5
Nael ohutussaarel" 16.27791
*2017 nael hdvinud, 2018 asetatud uus nael t1
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Ristprofiili asukoht
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2015-2016

Roopa siigavused on 2 mm piires.
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+0.926%

+2.85%




2016-2018

+0%
+0.01

+1.48%

+18.9%
+0.00%
+25%
+0.001

HE TR

+1.35%
-0.004

+0.292%

-0.01
+0%

undefined [

Poolteise aasta jooksul on roopad siivendunud ca 3-4 mm piires.
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Roobaste kogustigavus (alates 2015)

+0.0262%

-0.02
+0%

undefined [

Roobaste stigavus on ca 5-7 mm piires.
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Lisa 1.12. Paldiski mnt betoontee laserskaneerimise tulemused

Esmase skaneerimise (2016) kindelpunktide koordinaadid ja kdrgtipse nivelleerimise
lahtepunktid ning tulemused on esitatud alljargneval skeemil ning tabelis.

Paldiski mnt betoontee

L-EST97 (tahhiimeetria) BK77

Nr E N H
mark lambipostil nl 535911.807 6585995.027 4.352
pl 535963.501 6586052.562 4.330
t2 535816.418 6585870.242 4.388
t3 535769.135 6585837.884 4.775
t4 535700.343 6585802.289 4.748
t5 535648.751 6585770.638 4.591
t6 535569.699 6585721.808 4.338
t7 535508.524 6585699.731 4.399
t8 535445.724 6585684.929 4.549
sl 535910.992 6586013.472 5.957
s2 535862.795 6585947.466 6.328
s3 535813.843 6585901.240 6.633
s4 535759.810 6585859.955 6.720
s5 535699.394 6585824.237 6.734
s6 535638.901 6585788.582 6.635
s7 535583.462 6585757.567 6.733
s8 535520.809 6585726.082 6.534

Paraku ilmnes, et vahepealsel ajal on kdrgusméairangu iliks ldhtereeperitest (seinareeper 646A)
hoone lammutamise tulemusena (toimus vahemikus mai-juuli 2018) havinud.

Ka olid osad ldhtepunktid hdvinud, need tuli samades asukohtades asendada. Tdiendavalt tuli T2
ja T3 vahele (kohakuti valgustuspostiga, kuid betoontee poolses servas) asetada uus vahepunkt
VP1, vt foto 1.12.1 (noolega on tahistatud T2 asukoht), skaneerimisjaamade ja —tdhiste skeemil
on tdhistatud sinise punktikesega.
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L)

Foto 1.12.1 Vahepunkt VP1 asukoht (kohakuti valgustuspostiga, kergliiklustee vastasservas)

2018 aastal kasutatud 1dhtepunktide kdrgused on esitatud alljargnevas tabelis.

kuupdev 27.04.2016 _ ja 10.07.2018
Korgus | Korgus | Erinevus
keskm. | (I nivel- ed Markuse
Reeper korguskasv [m] | erinevus | korgus- [leerimis-| 2018 2016- d
tiiip number |edasi tagasi [mm] kasv | tsiiklist) 2018 2018
Seinareeper 646A 6,540 | hdvinud hoone lammutatud
-0,8553 0,8560 0,7 -0,8556
X X1 5,684 X
-1,3512 | 13516 | 04 | -1,3514
T P2 4,333 4,333 0,000
05223 | 0525 | 21 | -05234
PP 955 3,810 3,804 -0,006 |peale betoonitédde I6ppu puhastatud/taastatud?
08584 | -0,8583 | 0,1 [ 08583
T P1 4,668 | havinud
02783 | 02780 | 03 | -02783
T T2 4,390 4,384 -0,006
03877 | -03872 | o5 | 03877
T T3 4,777 4,770 -0,007 |uus nael
00292 | 0028 | 03 [-00292
T T4 4,748 4,740 -0,009
01620 | 01619 | o0 | -0162
T T5 4,586 4,578 -0,008
02943 | 02933 | 10 [ -02943
PP 2151 4,292 4,286 -0,006 |v&ib teedetoddega saanud kahjustada
0,1084 | -0,1050 | 3,4 | 0,1084 (krae ja malmkape nihutatud vastu tsentrivarrast)
T T7 4,400 4,394 -0,006
0,039 | 00400 | 04 | -0039
PP 1975 4,361 | hévinud
09132 | 09123 | 09 | -09132
Pinnasereeper 1872 3,447 3,447 0,000 |ldhtereeper
vahevaadetena |13htepunkt
PP 5239 0,5076| PR 1872 3,955 | havinud
T T8 0,1488 T7 4,549 4,538 -0,011
T T6 -0,2486 T5 4,338 4,333 -0,004 |uus nael
SR MAJA 1,2387 T5 5,825 5,825
vpl 4,612 uus vahepunkt (koordinaatideta)
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Kergliiklusteedel paiknenud l&htepunktid on kahe aasta jooksul vajunud vahemikus 6-15 mm.
Visuaalsel vaatlusel on tegemist siiski tihtlaste roobastega.

Betoontee laserskaneerimisel tuli todohutuse tagamiseks skaneerimisjaamad valida seekord
teeservadesse, samas kui Paldiski mnt betoontee lasekatendi esmane laserskaneerimine viidi 1dbi
tee keskel enne liiklusele avamist. Siiski iiritati voimalusel séilitada 2016 aasta jaamadele sarnast
piketaazivaartust. Laserskaneerimisjaamade ligikaudsed asukohad tdhistati 2018 a. jargnevate
skaneeringute tarbeks asfaldinaelaga ning parema leitavuse huvides markerivérviga, vt foto
1.12.2.

Foto 1.12.2 Skaneerimisjaam S3 asukoht
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Skaneerimisjaamade ja tdhispunktide asukohad 2016 aastal
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Paldiski mnt betoontee 10ik tervikuna 2018 aasta maikuus
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Paldiski mnt betoontee 101k, lileminek asfaltbetoonikatendiga 16igule, 2018 aasta maikuus
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Ristprofiilide asukohad
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Ekraanikuva puhastatud 2016 a punktipilvest

Ekraanikuva puhastatud 2018. aasta punktipilvest




2016-2018

+0%

+0.005
+0.0703%
+0.004
+0148%
+0.003
+0.316%
+0.00
+0.575%

+12.4%
-0.007
+12.8%
-0.008
+10.8%
-0.00%
+B.7%
-0.0m1

-0.02

+5.96e-6%

unaefined [
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Kahe aasta jooksul on roobaste siigavus betoonteel ca 3-5 mm piires, asfaltbetoonkatendiga
pohjapoolsel 16igul aga ca 5-6 mm. Betoontee tervikuna on vajunud enamasti 7-12 mm. Vana
teeosa (ilma betoonaluseta asfaltbetoon 15ik) on vajunud kuni 3 mm ja seda {ilemineku koha
pool.

Sooriga on esile tdstetud (ajavahemikus 2016-2018) katendiparandused, vt foto 1.12.2 Nimelt
on asfaltbetoon katendiga teeldiku (betoontee rambiga liitumiskohas) on vahepealsel ajal
remonditud.

Foto 1.12.2. Asfaltldigu katendiparand liitumiskohas betoontee rambiga.
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2. LIIKLUS- JA KOORMUSSAGEDUSED UURINGUSSE KAASATUD
OBJEKTIDEL

Joonis 2.1. Uuringusse kaasatud objektide asukohad

Tabelites 2.1 ja 2.3 on esitatud uuringusse kaasatud objektidel esinevad keskmised 66paevased
liiklus- ja koormussagedused aastatel 2014-2018 vastavalt mdlemas suunas kokku ja
enimkoormatud sdidurajal. Liiklus- ja koormussageduste madramiseks on kasutatud Stratum
OU liiklusmudelit. Liiklussagedused on esitatud aastase keskmise 66péevase liiklussagedusena
(AKOL, taandatud autot/60péevas), mille alusel on leitud vastavad koormussagedused (KS,
100 kN normtelge/00pédevas). Enimkoormatud sdiduraja liiklus- ja koormussagedus
moodustavad vastavalt 45 % 2+2 sdidurajaga teedel ja 55 % 1+1 sdidurajaga teedel kogu tee
liiklus- ja koormussagedusest mdlemas suunas kokku.

Tabelites 2.2 ja 2.4 on esitatud uuringusse kaasatud objektide katendit iiletanud 100 kN

standardtelgede arv aastatel 2014-2018 vastavalt mdlemas suunas kokku ja enimkoormatud
soidurajal.
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Tabel 2.1.

Keskmised dopéevased liiklus- ja koormussagedused molemas suunas kokku

2014 2015 2016 2017 2018 2014-18 keskmine
IRK Asukoht AKOL KS AKOL KS AKOL KS AKOL KS AKOL KS AKOL KS
Autot/ 100 kN Autot/ 100kN | Autot/ 100 kKN | Autot/ | 100kN | Autot/ 100 kN | Autot/ | 100 kN
60p telge/00p 00p telge/00p 00p telge/00p | 60p | telge/d0p 00p telge/60p | 60p | telge/60p
1 Ranna tee - Muuli tee ristmik 16967 688 18361 744 17258 699 17820 722 17965 727 17674 716
2 Ehitajate tee - Maxima 15ikes 18703 1093 18538 1083 18068 1056 17801 1040 17484 1022 18119 1059
3 Tartu mnt-Kanali tee ristmik 40816 2902 40859 2905 39913 2838 39626 2818 39175 2786 40078 2850
4 Tehnika tn-Veskiposti ristmik 16700 866 15653 812 19385 1006 19931 1034 21274 1103 18589 964
5 Minniku tee - miniRimi 9521 663 9874 687 10570 735 11037 768 11562 805 10513 732
6 Suur-Sojamée - peale Smuuli tee ristmikku 6664 1642 6963 1715 5476 1349 5180 1276 4586 1129 5774 1422
7 Tammsaare tee-Parnu mnt viadukti all 60523 4203 61080 4241 60705 4215 60951 4233 61042 4240 60860 4226
8 Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 16086 1400 15553 1353 15808 1375 15538 1353 15399 1340 15677 1364
9 Punane tn - Polikliiniku juures 10300 1188 11742 1354 11792 1360 12770 1474 13516 1559 12024 1387
10 Sdle tn. - Nisu peatus 20554 1104 22162 1190 20817 1190 21441 1152 21572 1160 21309 1159
11 Mustamde tee -Vilja peatus linna suunduv 39932 2334 39820 2327 38237 2235 37635 2197 36787 2149 38482 2248
12 Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 6796 149 6425 140 6443 140 6202 136 6025 132 6378 139
13 Kotka tn - enne Nomme tee ristmikku 4430 312 5866 412 5782 406 6711 474 7387 521 6035 425
14 | Paldiski mnt. 15400 1122 15640 1139 14142 1030 15250 1217 15450 1220 15176 1146
Tabel 2.2.  Katendit iiletanud 100 kN standardtelgede arv aastas mélemas suunas kokku
Kokku Keskmiselt

JRK Asukoht 2014 2015 2016 2017 2018 20142018 anstas

1 Ranna tee - Muuli tee ristmik 251029 271560 | 255834 263530 | 265355 1307308 261462

2 Ehitajate tee - Maxima 15ikes 398945 395295 | 386496 379600 | 373030 1933366 386673

3 Tartu mnt-Kanali tee ristmik 1059230 1060325 | 1038708 | 1028570 | 1016890 5203723 1040745

4 Tehnika tn-Veskiposti ristmik 316181 296380 | 368196 377410 | 402595 1760762 352152

5 Minniku tee - miniRimi 241813 250755 ] 269010 280320 | 293825 1335723 267145

6 Suur-Sojamée - peale Smuuli tee ristmikku 599148 625975 | 493734 465740 | 412085 2596682 519336

7 Tammsaare tee-Parnu mnt viadukti all 1534004 | 1547965 | 1542690 | 1545045 | 1547600 7717304 1543461

8 Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 510909 493845 | 503250 493845 | 489100 2490949 498190

9 Punane tn - Polikliiniku juures 433620 494210 | 497760 538010 | 569035 2532635 506527

10 Sdle tn. - Nisu peatus 402960 434350 | 435540 420480 | 423400 2116730 423346

11 Mustamie tee -Vilja peatus linna suunduv 851852 849462 | 817928 801905 | 784385 4105532 821106

12 Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 54203 51100 51240 49640 | 48180 254363 50873

13 Kotka tn - enne Nomme tee ristmikku 113698 150380 | 148596 173010 | 190165 775849 155170

14 | Paldiski mnt. 409395 415776 | 376980 444205 | 445300 2091656 418331
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Tabel 2.3.  Keskmised 6opievased liiklus- ja koormussagedused enimkoormatud sdidurajal
2014 2015 2016 2017 2018 2014-18 keskmine
IRK Asukoht AKOL KS AKOL KS AKOL KS AKOL KS AKOL KS AKOL KS
Autot/ 100 kN | Autot/ 100 kN | Autot/ 100 kN | Autot/ | 100kN | Autot/ 100 kN | Autot/ | 100 kN
60p telge/00p 00p telge/00p 00p telge/00p | 60p | telge/d0p 00p telge/60p | 60p | telge/60p
1 Ranna tee - Muuli tee ristmik 7635 309 8262 335 7766 315| 8019 325 8084 327 7953 322
2 Ehitajate tee - Maxima 15ikes 8416 492 8342 487 8131 475| 8010 468 7868 460 | 8154 477
3 Tartu mnt-Kanali tee ristmik 18367 1306 | 18387 1307 | 17961 1277 | 17832 1268 | 17629 1254 | 18035 1283
4 Tehnika tn-Veskiposti ristmik 7515 390 7044 365 8723 453 | 8969 465 9573 496 | 8365 434
5 Minniku tee - miniRimi 4761 331 4937 344 5285 368| 5519 384 5781 403 | 5257 366
6 Suur-Sojamée - peale Smuuli tee ristmikku 2999 739 3133 772 2464 607 | 2331 574 2064 508 | 2598 640
7 Tammsaare tee-Pérnu mnt viadukti all 27235 1891 | 27486 1908 | 27317 1897 | 27428 1905| 27469 1908 | 27387 1902
8 Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 7239 630 6999 609 7114 619| 6992 609 6930 603 | 7055 614
9 Punane tn - Polikliiniku juures 4635 535 5284 609 5306 612 | 5747 663 6082 702 | 5411 624
10 | Séle tn. - Nisu peatus 9249 497 9973 536 9368 536 | 9648 518 9707 522| 9589 522
11 Mustamde tee -Vilja peatus linna suunduv 17969 1050 | 17919 1047 17207 1006 | 16936 989 | 16554 967 | 17317 1012
12 Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 6796 149 6425 140 6443 140 | 6202 136 6025 132 6378 139
13 Kotka tn - enne Nomme tee ristmikku 1994 140 2640 185 2602 183 | 3020 213 3324 234 2716 191
14 | Paldiski mnt. 6930 505 7038 513 6364 464 | 6863 548 6953 549| 6829 516
Tabel 2.4.  Katendit iiletanud 100 kN standardtelgede arv aastas enimkoormatud sdidurajal
Kokku Keskmiselt
JRK Asukoht 2014 2015 2016 2017 2018 2014-2018 anstas
1 Ranna tee - Muuli tee ristmik 112963 122202 | 115125 118589 | 119410 588289 117658
2 Ehitajate tee - Maxima 15ikes 179525 177883 | 173923 170820 | 167864 870015 174003
3 Tartu mnt-Kanali tee ristmik 476654 477146 | 467419 462857 | 457601 2341677 468335
4 Tehnika tn-Veskiposti ristmik 142282 133371 | 165688 169835 | 181168 792344 158469
5 Miénniku tee - miniRimi 120906 125378 | 134505 140160 | 146913 667862 133572
6 Suur-Sdjamée - peale Smuuli tee ristmikku 269616 281689 | 222180 209583 | 185438 1168506 233701
7 Tammsaare tee-Pérnu mnt viadukti all 690302 696584 | 694211 695270 | 696420 3472787 694557
8 Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 229909 222230 | 226463 222230 | 220095 1120927 224185
9 Punane tn - Polikliiniku juures 195129 222395| 223992 242105 | 256066 1139687 227937
10 | Sole tn. - Nisu peatus 181332 195458 | 195993 189216 | 190530 952529 190506
11 Mustamée tee -Vilja peatus linna suunduv 383333 382258 | 368067 360857 | 352973 1847488 369498
12 Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 54203 51100 51240 49640 | 48180 254363 50873
13 Kotka tn - enne Nomme tee ristmikku 51164 67671 66868 77855 85574 349132 69826
14 | Paldiski mnt. 184228 187099 | 169641 199892 | 200385 941245 188249
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3. PINNASEVEE TASEME MOOTMISTULEMUSED VAATLUSKAEVUDES

Tabelis 3.1 on esitatud pinnasevee taseme modtmistulemused vaatluskaevudes. M3otmisi on teostatud neljal korral: 2015.a. kevadel ja
stigisel, 2016.a. kevadel ja siigisel ning 2018.a. kevadel.

Tabel 3.1. Pinnasevee tasemed vaatluskaevudes (cm vaatluskaevu iilemisest servast)
Mootmiste teostamise kuupédev 2015.a. 2016.a.
kevadise ja | kevadise ja
Vaatluskaevu asukoht 19.—20. 03. | 23.-26.10. Kevad siigisese siigisese
2015 2015 LRl 30.11.2016 2018 Vee%aseme Vee%aseme
vahe, cm vahe, cm
1. Tondi tn (Marta tn) 115 185 180 175 115 70 -5
2. Sole tn (Nisu peatus) 165 175 175 115 175 10 -60
3. Mustamée tee (Vilja peatus) 120 165 135 130 120 45 -5
4. Narva mnt (Uus-Sadama peatus) 130 170 130 160 155 40 30
5. Paldiski mnt (Jarveotsa peatus) 110 180 125 180 120 70 55
6. Suur-Sgjamée (Ruunaoja) - 200 200 180 200 - -20
7. Ehitajate tee (148) 130 200 110 180 90 70 70
8. Kotka tn 120 145 120 120 105 25 0
9. Parnu mnt (Vineeri tn) 200 190 200 200 200 -10 0
10. Kalaranna 1 - 150 90 75 90 - -15
11. Kalaranna 2 (linnahalli pool) - 185 190 200 190 - 10

Varreldes kevadisi ja sligisesi veetasemeid, selgub, et 2015.a. olid enamustes vaatluskaevudes kevadised veetasemed stigisestest kdrgemad.
Ainult iihes vaatluskaevus (Parnu mnt.) oli sligisene veetase kevadisest korgem. 2016.a. oli aga siigisene veetase kdrgem kevadisest viies
vaatluskaevus 11-st.

Uldiselt kevadiste ja siigiseste veetasemete vahed ei ole nimetamisviirsed, vilja arvatud Paldiski mnt. ja Ehitajate tee vaatluskaevud, kus
kevadine veetase on siigisesest ca 70 cm korgem (vt. joonis 3.1).
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Joonis 3.1. Pinnasevee tasemed vaatluskaevudes 2015. ja 2016.a. kevadel ja siigisel ning
2018.a. kevadel
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4. KATENDIKONSTRUKTSIOONID UURINGUSSE KAASATUD OBJEKTIDEL

Kuna katendikonstruktsioonid olid méératud juba kdesoleva uuringu 1. etapi aruandes koos
katendi ehitamisel kasutatud materjalide spetsifikatsioonidega nimetatud aruande lisades, siis
siin on allpool veelkord esitatud uuringu 1. etapi aruandes toodud katendikonstruktsioonid.

Tabel 4.1. Ehitajate tee katendikonstruktsioon

Oismie poolsed sdidurajad

Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 16 70/100 4
Asfaltbetoon AC 20 bin 70/100 6
Asfaltbetoon AC 32 base 70/100 6
Kiilutud killustikalus FR 32/63 kiiluda FR 12/16 (kulu 25kg/m2) ja 8/12 (kulu 25
15 kg/m2)
Keskliivast dreenkiht k>=1 m/66p >=20
Téiteliiv, k>=0,5m >=20cm
Olemasolev aluspinnas - peenliiv

Loomaaia poolsed sdidurajad

Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 12 70/100 4
Asfaltbetoon AC 20 bin 70/100 6
Asfaltbetoon AC 32 base 70/100 6
Kiilutud killustikalus FR 32/63 kiiluda FR 12/16 (kulu 25kg/m2) ja 8/12 (kulu 25
15 kg/m2)
Keskliivast dreenkiht k>=1 m/66p, (vajadusel) >=20
Olemasolev tditepinnas — kruusane liiv

Tabel 4.2. Ranna tee katendikonstruktsioon

Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 16 4
Asfaltbetoon AC 20 bin 5
Asfaltbetoon AC 16 base tasanduskiht (vajadusel)
Olemasolev asfaltbetoon

Tabel 4.3. Tartu maantee katendikonstruktsioon

Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 16 4
Asfaltbetoon AC 16 bin 4
Asfaltbetoon AC 32 base 6
Bituumenmakadam MUK 12/32 6
Optimaalse terakoostisega tarkivikillustik FR 0/31,5 12
Optimaalse terakoostisega lubjakivikillustik FR 0/31,5 13
Geotekstiil
Dreenkiht k>=3 m/66p 25

55

Téitepinnas k>=0,5 m/66p

Olemasolev pinnas
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Tabel 4.4. Tehnika tinava katendikonstruktsioon

Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 16 (LA15) 5
Asfaltbetoon AC 16 bin 5
Asfaltbetoon AC 32 base 6
Graniitkivikillustik segu nr 4 10
Kiilutud paekillustikust alus FR 32/64 13
Geovork, tombetugevus 30/30 kN
Dreenkiht keskliivast, k>=2 m/66p 20
Tabel 4.5. Mainniku tee katendikonstruktsioon
Kiht Paksus, cm
Tihe kuum asfaltbetoon AC 16 surf 70/100 (LA<=15) 4
Kuum poorne asfaltbetoon AC 16 base 70/100 (LA<=30) 5
Mustkillustik MUK 12/32 (LA<=30) 7
Paekivist killustikalus FR 32/64, kiiluda FR 12/16 (25 kg/m2) ja FR 8/12 (15 25
kg/m2)
Liivast alus, k>=2 m/66p 30
Olemasolev tihendatud pinnas
Tabel 4.6. Viilja bussipeatuse katendikonstruktsioon
Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 12 (LA15) 5
Betoon C30/37 20
Geotekstiil NordGeoSpec 2 6
Tsementstabiliseeritud alus TS-32 20
Paekivikillustik FR 32/64, kiilutud 16/32 13
Aluspinnas peenliiv
Tabel 4.7. Nisu bussipeatuse katendikonstruktsioon (linna suund)
Linna suund
Kiht Paksus, cm
Killustikmastiksasfalt SMA 12 (LA15) 5
Betoon C30/37 20
Asfaltbetoon AC 16 base 6
Paekivikillustik 40
Aluspinnas jimetolmliiv
Linnast vélja suund
Kiht Paksus, cm
Betoon C40/50 24
Asfaltbetoon AC 16 base 5
Paekivikillustik FR 32/64, kiilutud 16/32 30

Aluspinnas jimetolmliiv
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Tabel 4.8. Tammsaare tee katendikonstruktsioon
Ulekate
Kiht Paksus, cm
SMA 16 surf 5
AC 16 bin 5
Geovork geotekstiiliga (Tensar AG)
AC 8 bin 2
Olemasolev freesitud asfalt
Uus konstruktsioon
Kiht Paksus, cm
SMA 16 surf 5
AC 16 bin 5
AC 32 base 7
Kiilutud killustikust alus FR 32/63 (20 cm) + FR 16/32 (10 cm) kiiluda FR 8/16 30
Geovork geotekstiiliga (Tensar Tx190L)
Olemasolev alus
Tabel 4.9. Suur-Séjamaie tee katendikonstruktsioon
Kiht Paksus, cm
Asfaltbetoon AC 20 surf 5
Asfaltbetoon AC 16 bin 5
Asfaltbetoon AC 32 base 7
Mustkillustik MUK 12/32 7
Kiilutud lubjakivikillustik FR 32/63 kiiluda FR 12/16 (25 kg/m2) ja FR 8/12 (15 20
kg/m2)
Geotekstiil
Dreenkiht keskliivast, k>=2 m/66p 20
Tiiteliiv k>=0,5 m/66p
Olemasolev pinnas (lubjakivi)
Tabel 4.10. Akadeemia tee katendikonstruktsioon
Kiht Paksus, cm
AC 20 surf 5
AC 20 bin 6
AC 20 bin vajadusel
Olemasolev asfalt
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Tabel 4.11. Paldiski mnt katendikonstruktsioon

Kiht | Paksus, cm
Betoonkate
Betoon C35/45 | 25
SMA kate betoonalusel
Killustikmastiksasfalt SMA12 5
Betoon C30/37 20
Asfaltbetoonkate
Killustikmastiksasfalt SMA16 5
Asfaltbetoon AC 20 bin, gilsoniidiga 6
Vajadusel AC 12 bin muutuv
Olemasolev freesitud asfalt

116



5. KANDEVOIME MOOTMISED UURINGUSSE KAASATUD OBJEKTIDEL

Kandevoime mdotmised uuringusse kaasatud objektidel toimusid 1.mail 2017.a. ja 2.mail 2018.a. Modtmised teostas Juha-Matti Vainio
Soome firmast West Coast Road Masters Oy seadmega KUAB 50 (FWD) ja kohaliku konsultandina oli kaasatud Sven Sillamide GeoTech
Consulting OU-st. Mddtmistulemused on esitatud Lisas 2.1 Teekonstruktsioonide kandevdime mddtmiste tulemused Tallinnas 2017. ja 2018.
aastal ning koondtulemused tabelis 5.1.

Koik kandevoime E> t (MPa) véértused tabelis 5.1 on arvutatud Soome siisteemi kohaselt:
* kandevoime E; 1t (MPa) arvutamine 1dhtudes juhendist http://alk.tichallinto.fi/tppt/pdf/1-pplmittaus.pdf';
* temperatuuriparandatud tingimusel, et asfaltkatte paksus on 150 mm,;
* Poissoni tegurina kasutatud 0,5.

Kandevdime Eeqo01-52 arvutamine toimus pdhinedes Andrus Aaviku doktoritdole (TTU, 2003) ja saadud viirtus on vorreldav Maanteeameti
Elastsete teekatendite arvutamise juhendiga (katendikonstruktsiooni iildine elastsusmoodul).

Tabel 5.1. Kandevéime méotmiste koondtulemused uuringusse kaasatud objektidel 2017. ja 2018. aastal
Eeq 200152 Vajumikausi parameetrid
Punkti o E> 1, MPa* (ETM),
or. Objekti asukoht MPa** SCI BDI BCI

2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
1. Ranna tee - Muuli tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse sdiduraja parempoolne rattajilg
| Olerexi tankla sissesdidu 16pust (iiks dérekivi enne

raadiuse 10ppu) 574| 518| 422 375 82 86 71 71 15 15
2 10 m esimesest punktist (tdnavavalgustuspost) 626 575 453 408 72 70 67 70 14 14
3 15 m esimesest punktist 534 504 399 371 94 88 78 76 16 17
4 20 m esimesest punktist 235 553 208| 399| 446 73 75 67 18 17
5 25 m esimesest punktist 609 611 443 432 66 57 67 62 16 17

2. Ehitajate tee - Oismiie tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse séiduraja parempoolne rattajil

1 Enne Oismie tee ristmikku, kohakuti geodeetilise punktiga 753 726 523 495 33 41 47 38 14 15
2 10 m esimesest punktist 740 723 516| 494 36 38 44 39 17 14
3 20 m esimesest punktist (vahetult peale stopp-joont) 598 677 434 472 57 40 63 45 20 15
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Ecq 2001-52

Vajumikausi parameetrid

1 %
Pl;?‘l‘(tl Objekti asukoht Ez 1, MPa ﬁggl’ SCI BDI BCI
2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
3. Tartu mnt - Kanali tee ristmik. Linnast viljuv suund, parempoolse séiduraja parempoolne rattajilg
1 Ristuva kraavi ndlva 16pust 482 431 367 328 70 77 87 86 25 27
2 10 m esimesest punktist 514 496| 387| 366 66 65 86 78 23 23
3 20 m esimesest punktist 516 523 388 382 69 64 78 67 25 22
4. Tehnika tn - Veskiposti ristmik. Linnast véljuv suund, parempoolse sdéiduraja parempoolne rattajilg
1 Vahetult peale ristmikku, samal joonel valgusfooriga 741 773 516 524 34 36 42 36 20 13
2 10 m esimesest punktist 735 704 512| 483 44 47 47 44 17 14
3 20 m esimesest punktist 687 646| 486| 451 45 55 51 45 19 15
5. Miinniku tee (Méinniku tee 121 juures, linna sisenev suund, parempoolne rattajilg)
1 Enne Ménniku tee 121 mahasditu, kohakuti tv-postiga 638 670| 457| 465 83 57 54 49 13 11
2 10 m esimesest punktist 718 732 502 498 71 56 51 47 11 8
3 20 m esimesest punktist 704 725 494 | 498 61 51 54 45 14 11
4 50 m esimesest punktist 593 681 432 474 61 46 62 46 19 13
5 60 m esimesest punktist 688 678 486 473 55 50 48 46 18 13
6. Suur - Sé6jamie (linnast viljuv suund peale Smuuli tee ristmikku, parempoolse séiduraja parempoolne rattajilg)
1 1 m &érekivi 16pust 741 745 517 506 30 38 39 35 21 17
2 10 m esimesest punktist 754 777 525 526 24 27 36 32 22 19
3 20 m esimesest punktist 687 742 487 507 47 35 38 37 21 15
7. Tammsaare tee - Piirnu mnt viadukti all. Linna sisenev suund
| Esimene valgustuspost enne viadukti (parempoolne
sdidurada) 541 549 402 397 60 51 70 60 22 24
4 Kohakuti rambi dérekiviga (parempoolne sdidurada) 757 689 526| 479 33 46 53 49 20 19
11 | Kohakuti rambi dédrekiviga (vasakpoolne sdidurada) 599 774 436| 521 53 44 70 48 24 15
12 ngdukti viimane sammas viadukti all (vasakpoolne 732 613 50| 436 35 55 53 61 18 19
sdidurada)
16 E~s.imene valgustuspost enne viadukti (vasakpoolne 560 657 414|457 55 m 62 59 75 19
soidurada)
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Eeq2001-52 Vajumikausi parameetrid
Punkii Objekti asukoht Ez 1, MPa* (ETM),
nr. MPa** SCI BDI BCI
2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
8. Akadeemia tee - Vilde tee ristmik - linnast viljuv suund, parempoolne rattajil
1 Parempoorde keskelt 1237 976 774 631 19 31 20 28 13 11
2 10 m esimesest punktist 1138 | 1084 725 685 24 24 17 17 16 11
3 20 m esimesest punktist 919 987 612 637 23 16 26 23 17 13
14. Paldiski mnt betoontee katseldik, asfaltkattega teeldik. Linnast valjuv suund, parempoolne rattajilg
1 23 m betoonldigust 1664| 1546| 981 902 12 17 12 14 9 5
2 75 m betoonldigust 979 949| 644 617 35 33 29 30 12 9
3 100 m betoonldigust 875 770 589 523 35 47 36 38 14 10
4 300 m betoonldigust 460| 477 353 357 58 50 81 66 25 23
5 325 m betoonldigust 546 593 404 | 422 44 35 56 44 27 19
Mirkused:

* Arvutatud lahtudes Soome siisteemist (http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/1-pplmittaus.pdf ). Temperatuuriparandatud tingimusel, et asfaltkatte paksus on 150 mm.
Poissoni tegurina kasutatud 0.5

**Seoses tavaparasest kiilmema ja vihmase kevadega on kandevdime arvutamisel kasutatud aprilli kuutegurit

Mootmispunktide asukohad on joonistel 5.1-5.9 (kandevdime viidrtused joonistel 2017.a. mddtmistulemuste alusel). Fotod objektidest
joonistel 5.1-5.9 on vdetud esimese modtepunkti kohalt 2017.a..
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Joonis 5.1. Ranna tee - Muuli tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajilg




Joonis 5.2. Ehitajate tee - Oismiie tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse séiduraja
parempoolne rattajilg
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Joonis 5.3. Tartu mnt - Kanali tee ristmik. Linnast viljuv suund, parempoolse séiduraja
parempoolne rattajilg




Joonis 5.4. Tehnika tn - Veskiposti ristmik. Linnast viljuv suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajilg
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Joonis 5.5. Miinniku tee (Miinniku tee 121 juures, linna sisenev suund, parempoolne rattajilg)
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Joonis 5.6. Suur - Sojamée (linnast viljuv suund peale Smuuli tee ristmikku, parempoolse
soiduraja parempoolne rattajilg)
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Tallinna aluskaart Maa-ameti aluskaart  Hiibriidkaart

B ELL Kinnis

Maotmispunktid valiti 1dhtudes 16.06.15 toiminud m3dddistusest, mis tehti vahetult peale objekti valmimist.

Joonis 5.7. Tammsaare tee - Pirnu mnt viadukti all. Linna sisenev suund.
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Joonis 5.8. Akadeemia tee - Vilde tee ristmik- Linnast viljuv suund, parempoolne rattajilg

127



Joonis 5.9.

e tankla Paintballitaks
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Paintball Lahingub:

Paldiski mnt betoontee katseldik, asfaltkattega teeldik. Linnast viljuv
parempoolne rattajilg
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Selleks, et vorrelda FWD modtmistulemuste alusel arvutatud katendi tildise elastsusmooduli ja
vajumikausi parameetrite SCI, BDI ja BCI véirtuseid ndutavatega, tuleb need ndutavad
védrtused arvutada:

1. Katendi vajalik elastsusmoodul

Tee koormussageduse alusel (tabel 2.1) on vdoimalik arvutada vihim vajalik E-moodul. Seos
vajaliku elastsusmooduli Ey,; médramiseks:

Evaj =(a * lOg (Q) + b) >kl{tt (51)

kus:  Q — koormussagedus (tabel 2.1);
a ja b — konstandid (a=67,6; b=61,3);
Ky — katendi tugevustegur (=1).
2. Maksimaalsed lubatavad vajumikausi parameetrite vidrtused

Sisestades ndutava E-mooduli (Evaj) vddrtuse vorrandisse (5.2) saab arvutada suurima lubatava
vajumikausi parameetri ehk selle piirvéddrtuse antud teeldigu kohta.

Vajumikausi parameetrite piirvadrtuste arvutamise vorrandil on astmefunktsiooni kuju:

y=a,*x" (5.2)
kus x - ndutav (vajalik) E-moodul Eyaj, MPa;
y — otsitav vajumikausi parameeter (SCI, BDI, BCI);

ao, a1 — konstandid vastavalt tabelile 5.2.

Tabel 5.2. Konstantide ao ja a; viirtused vajumikausi parameetrite suurimate lubatavate
piirviirtuste arvutamise vorrandis (5.2)

Katte liik Vajumikausi Konstantide viirtused
parameeter y ao a

AB-kate SCI 498 577 -1,45
killustik- BDI 10 645 -0,84
alusega BCI 51 984 -1,31
AB-kate SCI 655 780 050 -2,76
tasandus- BDI 15319713 999 -3,47
freesimisel BCI 11182 -1,13

Lahtudes eeltoodust saame arvutada uuringusse kaasatud objektide vajalikud elastsusmoodulid
ja vajumikausi parameetrite SCI, BDI ja BCI suurimad lubatavad vaartused (tabel 5.3)
e Surface Curvature Index (SCI) e. pinna kdverustegur — iseloomustab iilemiste
katendikihtide seisukorda;
e Base Damage Index (BDI) e. aluse vigastatuse tegur — iseloomustab alusekihtide
seisukorda;
e Base Curvature Index (BCI) e. aluse koverustegur — iseloomustab aluspinnase
seisukorda.
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Tabel 5.3. Arvutatud vajalikud elastsusmoodulid ja vajumikausi parameetrite maksimaalsed
vairtused uuringusse kaasatud objektidel

Vajalik E- Vajumikausi parameetrite
moodul, maksimaalsed piirvairtused
Objekt MPa
Evaj SCIpiir BDIpiir BCIpiir
Ranna tee - Muuli tee ristmik 257 147 67 21
Ehitajate tee -Tulevase Maxima 15ikes 266 152 98 35
Tartu mnt-Kanali tee ristmik 295 130 90 30
Tehnika tn-Veskiposti ristmik 257 160 101 36
Minniku tee -miniRimi 254 163 102 37
Suur-S6jamée - peale Smuuli tee ristmikku 281 141 93 32
Tammsaare tee-Parnu mnt viadukti all 307 90 36 17
Akadeemia tee-Vilde tee ristmik 272 125 54 20
Punane tn - Polikliiniku juures 275 145 95 33
Sole tn. - Nisu peatus - ddrmised soidurajad 256 (161) (101) (36)
Mustamée tee -Vilja peatus linna suunduv 250 (166) (103) (37)
Hiiu tn - enne Hiiu raudteejaama 206 221 121 49
Kotka tn - enne Nomme tee ristmikku 241 175 106 39
Paldiski mnt. 265 (153) (98) (35)
Mirkus: Nisu ja Vilja peatuse ja Paldiski mnt. vajumikausi parameetrite véértused on sulgudes, kuna neil
objektidel on tegemist betoonkatetega ja vajumikause parameetrite arvutamise metoodika kehtib

asfaltkatetele.

Peale vajumikausi parameetrite tegelike, FWD modotmistulemuste alusel arvutatud vairtuste
(tabel 5.1) ja maksimaalselt lubatavate piirviértuste (tabel 5.3) arvutamist vorreldakse esimesi
viimastega ja juhul, kui:

e Arvutatud tegelik SCI vdidrtus on suurem, kui tema maksimaalselt lubatav piirvdértus
(SCI>SClpiir), esineb meil probleeme iilemistes katendi kihtides (kuni 30 cm
stigavuseni) ja mis tuleb meil remondiga korvaldada/praendada.

e Arvutatud tegelik BDI védrtus on suurem, kui tema maksimaalselt lubatav piirvdirtus
(BDI>BDl,iir), esineb meil probleeme teekonstruktsioonis 30-60 cm siigavusel.

e Arvutatud tegelik BCI véirtus on suurem, kui tema maksimaalselt lubatav piirvaartus
(BCI>BClyiir), esineb meil probleeme ilmselt aluspinnases (120-150 cm siigavuses).

Tabelis 5.4 on esitatud FWD mdotmistulemuste alusel arvutatud kandevoime ja vajumikausi
parameetrite vordlus piirvaértustega 2017. ja 2018. aasta mdotmistulemuste alusel.

Uldjuhul on tagatud kdigi katendikonstruktsioonide iildised ndutavad elastsusmoodulid ja ka
vajumikausi parameetrid SCI, BDI ja BCI ei iileta neile arvutatud piirvéartuseid (tabel 5.4).
Eranditeks on Ranna tee (Muuli tee ristmik) ja Tammsaare tee (Pdrnu mnt. viadukti alune 16ik)
nii 2017. kui ka 2018. aastal. Ranna teel esineb probleeme BDI piirviirtustega, mis tdhendab
meil esineb probleeme teekonstruktsioonis 30-60 cm siigavusel ehk aluse kihtides. Tammsaare
teel {iletavad piirvddartuseid nii BDI kui BCI viidrtused, mis viitab probleemidele
teekonstruktsioonis 30-60 cm siigavusel ja aluspinnases (120-150 cm siigavusel). Nii Ranna tee
kui ka Tammsaare tee puhul on meil tegemist remondiobjektidega, kus on teostatud
pohimotteliselt ainult iilekate ja katendikonstruktsiooni aluskihte ei ole remondi kéigus
uuendatud (vt. tabelid 4.2 ja 4.8).
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Tabel 5.4.

FWD mootmistulemuste alusel arvutatud kandevoime ja vajumikausi parameetrite vordlus piirviartustega 2017. ja 2018. aastal

Eeq2001-52, MPa

Vajumikausi parameetrid

Punkti . . Encutav
Objekti asukoht > SCI BDI BCI
: MP - fir iir it
o @ 2007 2018 | H ) SChir rm oo T v | BP g1 T2018 [ o~ | BCM [2017 (2018 [ 4
1. Ranna tee - Muuli tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse séiduraja
parempoolne rattajilg
| | Olerexi tankla sissesdidu 1opust (itks 422 | 375 | -11% 2 | 86 | 5% 71| 71| 0% 15 | 15 | 0%
adrekivi enne raadiuse 16ppu)
o | 10mesimesest punktist 453 | 408 | -10% 72 | 70 | 3% 67 | 70 | 4% 14 | 14 | 0%
(tdnavavalgustuspost) 257 147 67 21
3 15 m esimesest punktist 399 371 -7% 94 88 -6% 78 76 -3% 16 17 6%
4 20 m esimesest punktist 208 399 92% 446 73 -84% 75 67 -11% 18 17 -6%
5 25 m esimesest punktist 443 | 432 | -2% 66 57 | -14% 67 62 | -7% 16 17 6%
2. Ehitajate tee - Oismiie tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse séiduraja parempoolne rattajilg
;| Enne Oismée tee ristmikku, kohakuti 523 | 495 | -5% 33| 41 | 24% 47 | 38 [-19% 14 | 15 | 7%
geodeetilise punktiga
2 10 m esimesest punktist 266 516 494 -4% 152 36 38 6% 98 44 39 -11% 35 17 14 -18%
3 |20 mesimesest punkist (vahetult peale 434 | 472 | 9% s7 | 40 | -30% 63 | 45 |-29% 20 | 15 [-25%
stopp-joont)
3. Tartu mnt - Kanali tee ristmik. Linnast véljuv suund, parempoolse sdiduraja parempoolne rattajilg
1 Ristuva kraavi ndlva ]6pust 367 328 -11% 70 77 10% 87 86 -1% 25 27 8%
2 10 m esimesest punktist 295 387 | 366 | -5% 130 66 65 -2% 90 86 78 | -9% 30 23 23 0%
3 20 m esimesest punktist 388 | 382 | -2% 69 64 7% 78 67 |-14% 25 22 |-12%
4. Tehnika tn - Veskiposti ristmik. Linnast viljuv suund, parempoolse séiduraja parempoolne rattajilg
j | Vahetult peale ristmikku, samal joonel s16 | 524 | 2% 3% | 36 | 6% 42 | 36 [-14% 20 | 13 |-35%
valgusfooriga 257 160 101 6
2 10 m esimesest punktist 512 | 483 | -6% 44 47 7% 47 44 | -6% 17 14 |-18%
3 20 m esimesest punktist 486 | 451 7% 45 55 22% 51 45 |-12% 19 15 |-21%
5. Miéinniku tee (Méinniku tee 121 juures, linna sisenev suund, parempoolne
rattajilg
1 Enne Manmku tee 121 mahasditu, kohakuti 457 465 20, 33 57 31% 54 49 | -9% 13 1 |-15%
tv-postiga
2 10 m esimesest punktist 502 | 498 | -1% 71 56 | -21% 51 47 | -8% 11 8 |-27%
3 |20 m esimesest punktist 254 04 | 498 | 1% | ' [61 | 51 | -16% | 2 [ 54 | 45 [-47%| 7 [ 14 | 11 |-21%
4 50 m esimesest punktist 432 | 474 | 10% 61 46 | -25% 62 46 | -26% 19 13 |-32%
5 60 m esimesest punktist 486 | 473 | -3% 55 50 | 10% 48 46 | 4% 18 13 | -28%

131




Punkti o Exsuas Eeq2001-52, MPa Vajumikausi parameetrid
nr. Objeki asukoht MPa | 2017 | 2018 | +- | SCly SCl BDlyi BDI BClyi BCl
Pr12017 [ 2018 | +- P 12017 [ 2018 | +- P 12017 [ 2018 | +-
6. Suur - Sojamée (linnast villjuv suund peale Smuuli tee ristmikku, parempoolse séiduraja parempoolne rattajilg)
1 1 m #irekivi 1dpust 517 | 506 | -2% 30 38 27% 39 35 |-10% 21 17 | -19%
2 10 m esimesest punktist 281 525 | 526 0% 141 24 27 13% 93 36 32 | -11% 32 22 19 |-14%
3 20 m esimesest punktist 487 | 507 4% 47 35 | -26% 38 37 | -3% 21 15 |-29%
7. Tammsaare tee - Pirnu mnt viadukti all. Linna sisenev suund
|| Esimene valgustuspost enne viadukti 402 | 397 | 1% 60 | 51 | -15% 70 | 60 |-14% 2 | 24 | 9%
(parempoolne sdidurada)
4 | Kohakuti rambi &reliviga (parempoolne 526 | 479 | 9% 33 | 46 | 39% 53| 49 | -8% 20 | 19 | 5%
soidurada)
1 g‘i’gii‘;;)rambl ddrekiviga (vasakpoolne 307 | 436 | 521 | 19% | 90 | 53 | 44 | -17% | 36 | 70 | 48 |-31%| 17 | 24 | 15 |-38%
1p | Viaduki viimane sammas viaduki all 502 | 436 | -13% 35 | 85 | 57% 53| 61 | 15% 18 | 19 | 6%
(vasakpoolne sdidurada)
16 | Esimene valgustuspost enne viaduki 414 | 457 | 10% 55| 44 | -20% 62 | 52 |-16% 25 | 19 |-24%
(vasakpoolne sdidurada)
8. Akadeemia tee - Vilde tee ristmik- Linnast viljuv suund, parempoolne rattajilg
1 Parempoorde keskelt 774 | 631 | -18% 19 31 63% 20 28 | 40% 13 11 |-15%
2 10 m esimesest punktist 272 725 | 685 -6% 125 24 24 0% 54 17 17 0% 20 16 11 |-31%
3 20 m esimesest punktist 612 | 637 4% 23 16 | -30% 26 23 |-12% 17 13 | -24%
14. Paldiski mnt betoontee katseldik, asfaltkattega teeldik. Linnast viljuv suund, parempoolne rattajilg (vt. mérkus allpool)
1 23 m betoonldigu algusest 981 | 902 | -8% 12 17 42% 12 14 | 17% 9 5 |-44%
2 75 m betoon]()igu a]gusest 644 617 -4% 35 33 -6% 29 30 3% 12 9 -25%
3 100 m betoonldigu algusest 265 589 | 523 | -11% 153 35 47 34% 98 36 38 6% 35 14 10 |-29%
4 300 m betoonldigu algusest 353 | 357 1% 58 50 -14% 81 66 |-19% 25 23 | -8%
5 325 m betoonldigu algusest 404 | 422 4% 44 35 | -20% 56 44 | -21% 27 19 |-30%
Mairkused: - punasega on tdhistatud piirvdirtustele mitte vastavad védrtused
- sinisega on tdhistaud vajumikausi parameetrite vadrtuse kasv >10%, mis tdhendab struktuurse seisukorra halvenemist vastavas

katendikonstruktsiooni osas 2018 vs 2017 (vajumikausi parameetri vadrtuse vihenemine 2018 vs 2017 tdhendab, et struktuurne seisukord vastavas
kihis on paranenud voi stabiliseerunud)
- Paldiski mnt. objektil on tegemist betoonkattega ja vajumikause parameetrite arvutamise metoodika kehtib asfaltkatetele, mistottu siintoodud

vaartused on indikatiivsed

Sarnaselt vana katte freesimise ja tasandamisega on remondi kdigus piirdutud ka Akadeemia teel (vt. tabel 4.10), kuid sellist probleemi
vanade aluskihtidega ja aluspinnasega seal ei esine.
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Eeltoodust saab jareldada, et olemasolevate katete remontide planeerimisel on oluline remondi
projekteerimisel teostada objektil kandevdime modtmised FWD seadmega ning analiiiisida ka
vajumikausi parameetreid, vorreldes neid maksimaalsete lubatavate piirviirtustega ning mille
alusel on vdimalik otsustada ka kattest siigavamale jadvate vana katendikonstruktsiooni kihtide
ja aluspinnase seisukorra {ile.

Keskmine kandevdime muutus 2017 vs 2018 oli -2,37%, kusjuures keskmine kandevdime kasv
11-s mddtepunktis (analiilisist on vilja jaetud Ranna tee — Muuli tee ristmikult mddtepunkt, kus
kandevoime kasv oli 92%) oli +5,54% ning keskmine kandevdime langus 23-s mdotepunktis
oli -6,68% (tabel 5.4).

Vajumikausi parameetri SCI vdirtused, mis iseloomustavad katendikonstruktsiooni iilemise
osa (0-300 mm) seisukorda, on keskmiselt kasvanud +1,25%, 15-ne modtepunkti keskmine SCI
véirtuse kasv on olnud +23,63% ja 19-st modtepunkti keskmine SCI vdirtuse langus -16,41%
(tabel 5.4). Koigi vajumikausi parameetrite — SCI, BDI ja BCI — védirtuste kasv tdhendab
katendi struktuurse seisukorra halvenemist. Seega saame 2017. ja 2018. aasta SCI véirtuste
muutuste pohjal jareldada, et keskmiselt on nende kahe aasta vordluses katete struktuurne
seisukord halvenenud.

Vajumikausi parameetrite BDI (iseloomustab katendikonstruktsiooni seisukorda 300-600 mm
stigavusel) ja BCI (vastavalt 1200-1500 mm siigavusel) vdirtused on 2018. aastal vorreldes
2017. aastaga keskmiselt vihenenud vastavalt -7,43% (27-s punktis vihenenud keskmiselt -
12,79% ja 8 punktis kasvanud +10,66%) ning -15,67% (26-s punktis vdhenenud keskmiselt -
22,73% ja 9 punktis kasvanud +4,70%) (tabel 5.4). Vajumikausi parameetrite BDI ja BCI
véartuse vihenemine 2018 vs 2017 tdhendab, et struktuurne seisukord vastavas kihis on
paranenud voi stabiliseerunud (niiteks kihid on peale ehitust jareltihenenud). Alumiste kihtide
struktuurse seisukorra paranemise pohjuseks ei saa olla parem niiskusolukord, kuna veetaseme
modtmised vaatluskaevudes ei tihelda olulist veetaseme muutust 2018. aasta kevadel vorreldes
2017. aasta kevadega.
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6. KOORMUSSAGEDUSTE MOJU KATENDIS TEKKINUD DEFORMATSIOONIDELE

Jargnevalt on esitatud tabelites 6.1-6.12 uuringusse kaasatud objektide koormussagedused ja neil uuringuperioodil toimunud roobaste areng.
Samuti on tabelites 6.1-6.12 esitatud ka katendi tugevusnéitajate (elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid). Roobaste aastane juurdekasv
on enamikul uuringusse kaasatud objektidel 1-3 mm (max 5 mm Tammsaare teel) ning maksimaalne roopasiigavuse kasv kogu
uuringuperioodil (2014-2018) on 8 mm (Tartu mnt.). Keskmine aastane roopasiigavuse juurdekasv on 1,78 mm ning kui votta kriitiliseks
roopasiigavuseks 20 mm, mille juures tuleks hakata tegelema roobaste remondiga, siis oleks katte remontide vaheliseks perioodiks 10-11
aastat, mis on véga hea tulemus.

Tabel 6.1. Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Ehitajate teel

Ehitajate tee (Maxima 16ikes)

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018

Koormussagedus 66pdevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 492 487 475 468 460

Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 179525 177883 173923 170820 167900

Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2014-06.2018

Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 2 2 3 7

S}l.mma.ame koormussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge enimkoormatud 178704 177715 255902 612321

soidurajal

Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI

Noutud 266 152 98 35
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-

Méddetud 523 495 -5% 33 41 24% 47 38 -19% 14 15 7%
516 494 -4% 36 38 6% 44 39 -11% 17 14 -18%
434 472 9% 57 40 -30% 63 45 -29% 20 15 -25%

I6{zit)tajalje number ristldikes vasakult paremale (joonis | 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12

Roopasiigavus rattajéljes 2018.a. (illemine profiil,

Lok 16 15 7 5

joonis 6.1), mm

Roopasiigavus rattajiljes 2018.a. (alumine profiil,

L 7 19

joonis 6.1, kaev), mm
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Joonis 6.1. Ehitajate tee ristprofiilid koos nende asukohtadega (alumisel profiilil ndha kaevu vajumine 2 cm)
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Tabel 6.2.

Koormussagedused, katendi tugevusniiitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Ranna teel

Ranna tee - Muuli tee ristmik

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus d6pédevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 309 335 315 325 327
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 112963 122202 115125 118529 119355
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 1 2 3 6
Summaarne koorl}l.ussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 117582 124675 179052 529402
enimkoormatud sdidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 257 147 67 21
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
422 375 -11% 82 86 5% 71 71 0% 15 15 0%
Méddetud 453 408 -10% 72 70 -3% 67 70 4% 14 14 0%
399 371 -7% 94 88 -6% 78 76 -3% 16 17 6%
208 399 92% 446 73 -84% 75 67 -11% 18 17 -6%
443 432 -2% 66 57 -14% 67 62 -7% 16 17 6%
6R3t)ta] dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 ) 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
Roopasiigavus rattajéljes 2018.a., mm 4 6 8 9 5 6 7 6 9 6
Mirkus: punasega on tdhistatud piirvéartustele mitte vastavad vairtused
i
19,25 r
19,20
£ 19,15 \ Maa-a 1el'
-
2 19,10 N\
s
-~ 19,05
)
19,00 | /
W
18,95
-5 5 10 15 20
kaugus, m
2014 2015 2016 2018

Joonis 6.2.

Ranna tee ristprofiil koos selle asukohaga

LEEE= ri=r
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Tabel 6.3. Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Tartu maanteel

Tartu mnt - Kanali tee ristmik
Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus d6pédevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 1306 1307 1277 1268 1254
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 476654 477146 467419 462857 457710
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 2 3 3 8
Summaarne koormussagedus vastaval ggringgperioodil, 100 kN telge 476900 477965 694792 1649657
enimkoormatud sdidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 295 130 90 30
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
Moddetud 367 328 -11% 70 77 10% 87 86 -1% 25 27 8%
387 366 -5% 66 65 -2% 86 78 -9% 23 23 0%
388 382 -2% 69 64 -7% 78 67 -14% 25 22 -12%
Iézt)taj alje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12
Roopasiigavus rattajéljes 2018.a., mm 17 22 10 11 16 13 10 6 13 9 11 3

38,60

38,55

38,50

m

-~

38,45

korgus

38,40

38,35

38,30

Joonis 6.3.

2014

10

2015

15

kaugus, m

2016

20

2018

Taru mnt. ristprofiil koos selle asukohaga

25

M m=nrner
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Tabel 6.4.

Koormussagedused, katendi tugevusniiitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Tehnika tinaval

Tehnika tn - Veskiposti ristmik

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus 66pédevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 390 365 453 465 496
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 142282 133371 165688 169835 181040
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 1 1 3 5
Smmaame koonHussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 137826 131330 261660 530816
enimkoormatud soidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 257 160 101 36
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
Méddetud 516 524 2% 34 36 6% 42 36 -14% 20 13 -35%
512 483 -6% 44 47 7% 47 44 -6% 17 14 -18%
486 451 -7% 45 55 22% 51 45 -12% 19 15 21%
Rattajélje number ristldikes
vasakult paremale (joonis 6.4) ! 2 . 4 2 © ! . 2 — 1 12 e 14
Roopastigavus rattajiljes 10 5 ) 4 6 4 4 0 6 5 3 6 0 2
2018.a., mm
28,70
28,60 ~ |
28,50
€ 28,40
)
& 28,30
© 28,20
28,10
28,00
27,90
5 10 15 20 25 30 35 40
kaugus, m
—2014 ——2015 ——2016 2018

Joonis 6.4.

Tehnika tn. (Veskiposti) ristprofiil koos selle asukohaga

138




Tabel 6.5.

Koormussagedused, katendi tugevusniiitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Minniku teel

Miinniku tee (miniRimi)

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus d6pédevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 364 378 368 384 403
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 132997 137915 134505 140160 147095
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 2 2 3 7
Summaarne koorlzl.ussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 135456 139312 214623 489391
enimkoormatud sdidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 254 163 102 37
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
457 465 2% 83 57 -31% 54 49 -9% 13 11 -15%
Méddetud 502 498 -1% 71 56 -21% 51 47 -8% 11 8 -27%
494 498 1% 61 51 -16% 54 45 -17% 14 11 -21%
432 474 10% 61 46 -25% 62 46 -26% 19 13 -32%
486 473 -3% 55 50 -9% 48 46 -4% 18 13 -28%
6Re;t)ta] dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
Roopasiigavus rattajéljes 2018.a., mm 12 11 14 15 15
| 2
41,18 Lt'
41,16 A
|
41,14
c ji'ié j;'{"/r ‘ \ Maa-aret Maa-amel
5 41,08 o
'S 41,06 \
41,04 \
B
41,02
41,00
40,98

Joonis 6.5.

2 4 6 8
kaugus, m
2014 2015 2016
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2018

Miinniku tee ristprofiil koos selle asukohaga
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M= -amE:
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Tabel 6.6.

Koormussagedused, katendi tugevusniiitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Punasel tiinaval

Punane tn (Polikliiniku juures)

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus 66pdevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 535 609 612 663 702
S(;lir(rilur;l%a;rlne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud 195129 222395 223992 242105 256230
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 | 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 3 1 2 6
Summaarne koonEussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 208762 229534 371892 810188
enimkoormatud sodidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 275 145 95 33

2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
Ei ole mdddetud, kaevude uuringu objekt
lgegt)taj dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12
Roopasiigavus rattajéljes 2018.a. (kaev), mm 21 12 6 37
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Joonis 6.6. Punase tn ristprofiil koos selle asukohaga (alumisel graafikul ndha kaevu vajumine kolmandal aastal 2 cm ja neljandal aastal 1 cm)
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Tabel 6.7.

Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Tammsaare teel

Tammsaare tee (Pirnu mnt viadukti all)
Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus d6pédevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 1891 1908 1897 1905 1908
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 690302 696584 694211 695270 696420
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2015-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm - 2 5 7
Summaarne koorl}l.ussag.edus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 693443 699103 1048250 1747353
enimkoormatud sdidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 307 90 36 17
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
402 397 -1% 60 51 -15% 70 60 -14% 22 24 9%
Méddetud 526 479 -9% 33 46 39% 53 49 -8% 20 19 -5%
436 521 19% 53 44 -17% 70 48 -31% 24 15 -38%
502 436 -13% 35 55 57% 53 61 15% 18 19 6%
414 457 10% 55 44 -20% 62 52 -16% 25 19 -24%
6Re;t)ta] dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12
Roopasiigavus rattajiljes 2018.a., mm 6 8 4 7 7 9 8 5 5 9
Markus: punasega on téhistatud piirvaértustele mitte vastavad vairtused
28,20
28,15 //\
'/ A
€ 28,10
5
o
) 28,05
28,00
27,95
0 5 10 15 20 25
kaugus, m
—2015 ——2016 2018

Joonis 6.7. Tammsaare tee ristprofiil koos selle asukohaga



Tabel 6.8.

Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Suur-S6jamiie tiinaval

Suur-Sdjamie tn (peale Smuuli tee ristmikku)

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus d6pédevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 739 772 607 574 508
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 269616 281689 222180 209583 185420
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2015-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm - 3 3 6
Summaarne koonHussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 275653 285122 303572 364347
enimkoormatud sodidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 281 141 93 32
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
Méddetud 517 506 -2% 30 38 27% 39 35 -10% 21 17 -19%
525 526 0% 24 27 13% 36 32 -11% 22 19 -14%
487 507 4% 47 35 -26% 38 37 -3% 21 15 -29%
lgzt)ta_] dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12
Roopasiigavus rattajéljes 2018.a., mm 6 6 8 7 0 3 5 3 0 0
40,85
40,80
40,75
40,70
1S
+ 40,65 7
>
2 40,60 /
v /
40,55 //
40,50 //
40,45
40,40
5 10 15 20 25
kaugus, m
—2015 ——2016 2018

Joonis 6.8.

Maz-arnat

Suur-Séjamae tn. ristprofiil koos selle asukohaga (peale Smuuli pikendust, vasakpoore Ruunaoja teele)
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Tabel 6.9.

Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Akadeemia teel

Akadeemia tee - Vilde tee ristmik

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus 66péevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 630 609 619 609 603
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 229909 222230 226463 222230 220095
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm - 2 3 5
Su_mmaarne koorrfl_ussag_edus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge ) 220641 333785 554426
enimkoormatud sdidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 272 125 54 20
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
Moddetud 774 631 -18% 19 31 63% 20 28 40% 13 11 -15%
725 685 -6% 24 24 0% 17 17 0% 16 11 -31%
612 637 4% 23 16 -30% 26 23 -12% 17 13 -24%
16{e;t)ta_] dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12
Roopasiigavus rattajiljes 2018.a., mm 6 4 5 0 4 1
16,50
16,45
16,40
E. 16,35
(%]
>
)
S 16,30
16,25
16,20
16,15
2 4 8 10 12 14
kaugus, m
2015 2016 2018

Joonis 6.9.

Akadeemia tee ristprofiil koos selle asukohaga
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Tabel 6.10.  Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Paldiski mnt.
Paldiski mnt.
Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus 66pdevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 505 513 464 548 549
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 184228 187099 169641 199892 200385
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2016 2017-06.2018 2016-06.2018
Betoonkatte roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm - - 4 4
A/b-ga kaetud betoonkatte roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm - - 6 6
Summaarne koor?ussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge ) 50892 301457 352349
enimkoormatud sodidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 265 153 98 35
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/-
981 902 -8% 12 17 42% 12 14 17% 9 5 -44%
Moddetud — asfaltbetoon (betoonkattel ja asfaldist 644 617 -4% 35 33 -6% 29 30 3% 12 9 -25%
kulumiskihiga betoonkattel FWD-ga ei ole mdddetud) 589 523 -11% 35 47 34% 36 38 6% 14 10 -29%
353 357 1% 58 50 -14% 81 66 -19% 25 23 -8%
404 422 4% 44 35 -20% 56 44 -21% 27 19 -30%
Rattajélje number ristldikes vasakult paremale
Cawiteeil G10:6.12) ! 2 4 8 © ! J 2 10 1 12
Betoonkatte roopasiigavus rattajiljes 2018.a., mm 4 0 4 4
Asfaltbetooniga betoonkatte roopasiigavus 2018, mm 8 3 9 4
Asfaltbetoonkatte roopasiigavus 2018.a., mm 0 8 0 0
4,90 3 .
4,85 s :
£ 4,80 - et
s 4,75 o
0 4,70
o)
=< 4,65
4,60
4,55
4 6 8 10 12
kaugus, m
—2017 2018
Joonis 6.10.  Paldiski mnt. betoonkatte ristprofiil koos selle asukohaga
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Tabel 6.11.

Koormussagedused, katendi tugevusniiitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Sole tiinava Nisu peatsuses

Sole tn. - Nisu peatus

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus 60pdevas, 100 kN telge enimkoormatud sdidurajal 497 536 536 518 522
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge enimkoormatud
sdidurajal 181332 195458 195993 189216 190530
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 | 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 2 1 1 4
Summaarne koonHussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 188395 199266 285786 673447
enimkoormatud sdidurajal
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 256 (161) (101) (36)
2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 | 2018 +/-

Betoonkattel FWD-ga ei ole mdddetud
6Réit;e)1j dlje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12
Roopastiigavus rattajéljes (lilemine profiil, joonis 6.13)

6 6
2018.a., mm
Roopastiigavus rattajéljes (alumine profiil, joonis 6.13)

7 8
2018.a., mm
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Joonis 6.13.  Soéle tinava Nisu peatuse ristprofiilid koos nende asukohtadega

148



Tabel 6.12. Koormussagedused, katendi tugevusniitajad ning roobaste areng uuringuperioodil Mustamie teel Viilja peatuses
Mustamiie tee -Viilja peatus linna suunduv

Liiklus- ja koormussagedused / Aastad 2014 2015 2016 2017 2018
Koormussagedus 66pdevas, 100 kN telge iihistranspordipeatuses 345 345 345 345
Summaarne koormussagedus aastas, 100 kN telge iihistranspordipeatuses 125936 125936 126281 126281 126281
Roobaste areng ja liiklus- ning koormussagedused uuringuperioodil 2014-2015 2015-2016 2017-06.2018 | 2014-06.2018
Roobaste areng laserskaneerimise andmete alusel, mm 1 0 3 4
?ummaame kpormussagedus vastaval uuringuperioodil, 100 kN telge 125936 126108 190106 442150
ithistranspordipeatuses
Elastsusmoodul ja vajumikausi parameetrid E, MPa SCI BDI BCI
Noutud 250 (166) (103) 37

2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 2018 +/- 2017 | 2018 +/-
Betoonkattel FWD-ga ei ole mdddetud
Rattajélje number ristldikes vasakult paremale (joonis 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 1 12
6.14)

Topeltratta kuju 1 Jélje keskelt Topeltratta kuju 2
Roopasiigavus rattajéljes 2018.a., mm 9 | 12 6 2 7 HE
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Joonis 6.15.  Asfaldi deformatsioon Mustamiie tee Viilja peatuses
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KOKKUVOTE

Katendite kandevoime ja vajumikausi parameetrid SCI, BDI ja SCI:

Uldjuhul on tagatud kéigi katendikonstruktsioonide iildised ndutavad elastsusmoodulid
ja vajumikausi parameetrid SCI, BDI ja BCI ei iileta neile arvutatud piirvairtuseid
(tabel 5.4). Eranditeks on nii 2017. kui ka 2018. aasta mo6tmistulemuste alusel Ranna tee
(Muuli tee ristmik) ja Tammsaare tee (Pirnu mnt. viadukti alune 16ik). Ranna teel esineb
molemal mdStmiste teostamise aastal probleeme BDI piirvairtustega, mis tdhendab meil esineb
probleeme teekonstruktsioonis 30-60 cm siigavusel ehk aluse kihtides. Tammsaare teel {iletavad
piirvdirtuseid nii BDI kui BCI védrtused, mis viitab probleemidele teekonstruktsioonis 30-60
cm siigavusel ja aluspinnases (120-150 cm siigavusel). Nii Ranna tee kui ka Tammsaare tee
puhul on meil tegemist remondiobjektidega, kus on teostatud pohimdtteliselt ainult
iilekate ja katendikonstruktsiooni aluskihte ei ole remondi kidigus uuendatud (vt. tabelid
4.2 ja 4.8). Sarnaselt vana katte freesimise ja tasandamisega on remondi kdigus piirdutud ka
Akadeemia teel (vt. tabel 4.10), kuid sellist probleemi vanade aluskihtidega ja aluspinnasega
seal ei esine.

Eeltoodust saab jireldada, et olemasolevate katete remontide planeerimisel on oluline
remondi projekteerimisel teostada objektil kandevoime mootmised FWD seadmega ning
analiiiisida ka vajumikausi parameetreid, vorreldes neid maksimaalsete lubatavate
piirvairtustega ning mille alusel on voimalik otsustada ka kattest siigavamale jaavate
vana katendikonstruktsiooni kihtide ja aluspinnase seisukorra iile ja vajadusel
projekteerida meetmed voOimalike probleemide korvaldamiseks olemasolevas
katendikonstruktsioonis.

Keskmine kandevdime muutus 2017 vs 2018 oli -2,37%, kusjuures keskmine kandevdime kasv
11-s modtepunktis oli +5,54% ning keskmine kandevoime langus 23-s mddtepunktis oli -6,68%
(tabel 5.4).

Vajumikausi parameetri SCI védirtused, mis iseloomustavad katendikonstruktsiooni iilemise
osa (0-300 mm) seisukorda, on keskmiselt kasvanud +1,25%, 15-ne modtepunkti keskmine SCI
vaartuse kasv on olnud +23,63% ja 19-st modtepunkti keskmine SCI viirtuse langus -16,41%
(tabel 5.4). Koigi vajumikausi parameetrite — SCI, BDI ja BCI — viirtuste kasv tihendab
katendi struktuurse seisukorra halvenemist. Seega saame 2017. ja 2018. aasta SCI vééartuste
muutuste pohjal jareldada, et keskmiselt on nende kahe aasta vordluses katete struktuurne
seisukord halvenenud.

Vajumikausi parameetrite BDI (iseloomustab katendikonstruktsiooni seisukorda 300-600 mm
stigavusel) ja BCI (vastavalt 1200-1500 mm siigavusel) vairtused on 2018. aastal vorreldes
2017. aastaga keskmiselt vdhenenud vastavalt -7,43% (27-s punktis vdhenenud keskmiselt -
12,79% ja 8 punktis kasvanud +10,66%) ning -15,67% (26-s punktis vihenenud keskmiselt -
22,73% ja 9 punktis kasvanud +4,70%) (tabel 5.4). Vajumikausi parameetrite BDI ja BCI
vairtuse vihenemine 2018 vs 2017 tihendab, et struktuurne seisukord vastavas kihis on
paranenud voi stabiliseerunud.
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Roobaste areng soltuvalt liiklus- ja koormussagedusest:

Tabelis K.1 on esitatud andmed objektidel mdddetud keskmise katendi {ildise elastsusmooduli

(Eeq2001-52), enimkoormatud sdiduraja koormussageduse ja aastas tekkinud roopa siigavuse
kohta.

Tabel K.1. Objektidel moddetud keskmise katendi iildise elastsusmoodul ja aastas tekkinud
roopa siigavus

Objekt Keskmine moddetud 100 kN Roopa areng,
elastsusmoodul Ecqo01-52, MPa | telge / 66p. mm/aastas

Ranna tee - Muuli tee ristmik 429 322 1,5
Ehitajate tee - Tulevase Maxima 1dikes 491 477 1,75
Tartu mnt - Kanali tee ristmik 381 1283 2

Tehnika tn - Veskiposti ristmik 456 434 1,25
Mainniku tee - miniRimi 474 366 1,75
Suur-Sojamée - peale Smuuli tee ristmikku 510 640 2

Tammesaare tee - Pdrnu mnt viadukti all 456 1902 2,33
Akadeemia tee - Vilde tee ristmik 704 614 1,67

Roobaste aastane juurdekasv on enamikul uuringusse kaasatud objektidel 1-3 mm (max 5 mm
Tammsaare teel) ning maksimaalne roopasiigavuse kasv kogu uuringuperioodil (2014-2018) on
8 mm (Tartu mnt.). Keskmine aastane roopasiigavuse juurdekasv on 1,78 mm (tabel K.1)
ning kui votta kriitiliseks roopasiigavuseks 20 mm, mille juures tuleks hakata tegelema
roobaste remondiga, siis oleks katte remontide vaheliseks perioodiks 10-11 aastat, mis on
viaga hea tulemus.

Koige kiirem roopa areng on toimunud Tartu maanteel Kanali tee ristmiku ldhedal — kahe
aastaga 8 mm (2 + 3 + 3 mm) ning Tammsaare teel kahe aastaga 7 mm (2 + 5 mm). Tammsaare
teel on ka suurim koormussagedus — 1902 100kN normtelge/66p. ja Tartu maanteel 1283
normtelge/66p. enimkoormatud sdidurajal. Ka on roopasiigavuse keskmine aastane juurdekasv
suurim Tammsaare teel (2,33 mm).

Seosed roopa arengu ja katendi elastsusmooduli ning koormussageduse vahel on esitatud
joonistel K. 1, K.2 ja K3.

E-moodul vs aastas tekkinud roobas

2,5
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Joonis K.1.  Roopa areng aastas enimkoormatud soidurajal vastava katendi elastsusmooduli
juures
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100 kN telge/66p. vs aastas tekkinud roobas
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Joonis K.2.  Roopa areng aastas enimkoormatud sdidurajal vastava enimkoormatud séiduraja
oopievase koormussageduse juures
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Joonis K.3. Roopa areng enimkoormatud sdidurajal vastava enimkoormatud sodidurada
iiletanud standardtelgede summaarse arvu juures

Jooniselt K.1 selgub, et katendi iildise elastsusmooduli ja aastas tekkinud roopasiigavuse vahel
seos puudub. Kiill aga esineb nimetamisvédrne seos roopa arengu ja enimkoormatud sdiduraja
O00pdevase koormussageduse vahel (joonis K.2) (determinatsioonikordajad vastavalt
vadrtustega 0,01 ja 0,66). Samuti esineb arvestatav seos enimkoormatud sodiduraja
roopasiigavuse ja seda iiletanud standardtelgede summaarse arvu vahel (joonis K.3)
(determinatsioonikordaja 0,63).

Kaasatud objektide roopaarengu uuringud on kestnud enamustel objektidel 4 aastat ja
keskmine tekkinud roopasiigavus on 6,3 mm (maksimaalselt 8 mm), mille puhul on
tegemist suurusjarguga, mis vastab katte makrotekstuurile. Seetottu on roopa arengu
kiiruse ja liiklus- ning koormussageduste vahelise seose midramine hetkel ennatlik. Suurema
toeniosusega seoste saamiseks on vajalik alustatud uuringute pikemaajalisem jitkamine
(vihemalt kuni 8-10 aastat, mo6tmiste teostamine vihemalt igal teisel aastal), et
suurendada seoste leidmiseks vajalikku mootmistulemuste andmebaasi.
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Soovitused

1.

Olemasolevate katete remontide planeerimisel on oluline remondi projekteerimisel
teostada objektil kandevoime mddtmised FWD seadmega ning analiilisida vajumikausi
parameetreid, vorreldes neid maksimaalsete lubatavate piirvdartustega ning mille alusel
on voOimalik otsustada ka kattest siigavamale jddvate vana katendikonstruktsiooni
kihtide ja aluspinnase seisukorra iile ja vajadusel projekteerida meetmed voimalike
probleemide korvaldamiseks olemasolevas katendikonstruktsioonis.

Katete seisukorra jilgimine on ndidanud, et asfaltbeooniilekate tsementbetoonkattel ei
toota soovitult (vt. lisa 1.7 Nisu bussipeatuse kesklinna suund, joonised 6.14 ja 6.15
Mustamade tee Vilja peatus ja tabel 6.10 Paldiski mnt. katseldik). Nisu peatuses on lisaks
roobastele tekkinud paar lokaalset deformatsiooni, Mustamée tee vélja peatuses on
tekkinud roobas asfaldi nihkumisest ning Paldiski maanteel on asfaltiilekattes
roopasiigavus suurem, kui betoonkattes ja betoonaluseta asfaltkattes. Seetdttu
asfaltiilekattega betoonkatet ei soovita kasutada.

Tallinna tiitipkatendite juhendi iilevaatamisel pdorata tdhelepanu nihkekindlamate
asfaltbetoonisegude kasutamisele/nduetele just ristmikualadel, kuna kliima
soojenemine pohjustab suvel kdrgemaid Shutemperatuure ja sellega kaasnevalt ka
korgemaid katte temperatuure, mis omakorda podhjustab roobaste teket just
ristmikualadel.

Kuigi laserskaneerimine ei vdimalda médrata kulumise osatdhtsust roopa
kogusiigavusest, on selge, et naastrehvide kasutamine on roobaste tekke iiks
komponente, seetdttu tuleks kaaluda ka kulumiskindlamate materjalide kasutamist
asfaltbetooni tditematerjalina suure liiklussagedusega teedel.

Laserskaneerimine on ndidanud monedel objektidel kogu teekonstruktsiooni {iihtlast
vajumist 1-2 cm (nditeks FEhitajate tee), mille pdohjuseks on ilmselt ebapiisav
tihendamine. Tihendatust kontrollitakse kihi elastsusmooduli méiramisega Inspector
seadmega. Tiheduse méératlemine 1dbi elastsusmooduli ndude ei ole ilmselt otstarbekas
vaid voiks kaaluda teisi lahendusi — néiteks Inspectori poolt médratava tihedusniitaja
sidumist meil kasutusel oleva tihendusteguriga.

Suurema tdendosusega seoste saamiseks roobaste tekke seosest koormussagedusega
ning kandevdimega on vajalik alustatud uuringute pikemaajalisem jitkamine (vdhemalt
kuni 8-10 aastat, mdodtmiste teostamine vihemalt igal teisel aastal).

Lisaks senisele roobaste mootmisele tuleks hakata uuringusse kaasatud objektidel
hindama ka teisi katte defekte (praod, murenemine jmt.), mis vdimaldaks paremini
hinnata kogu katendikonstruktsiooni ja katendi vdsimuskindlust liikluskoormuse all.

154



/7. TEMPERATUURIGRADIENDID PALDISKI MNT. BETOONKATTES
PERCOSTATION JAAMA ANDMETEL

Temperatuurigradientide andmestik on oluline faktor tsementbetoonkatendite projekteerimisel.
Temperatuurigradient pdhjustab betoonplaatide kdverdumise, mis osaliselt kompenseeritakse
betoonplaadi omakaalu abil. Kuid positiivsete temperatuurigradientide de> 0,02 °C/mm puhul
koostoimimisel liikluskoormusega on vaja teada vastavate gradientide esinemissagedusi.

Paldiski mnt betoonkatendisse paigaldatud temperatuuriandurid on koondatud Percostation
(PS) moodulisse. PS-st edastatakse andmed ftp serverisse: ftp.tallinn.ee (kasutaja: percostation,
parool: p35k057aalt).

Percostation jaama andmete to6tlusprogrammi rakendus on esitatud TTU uurimustoos: Tallinna
teede ja tdnavate katendite deformatsioonide ja katete kulumise middramine, ldhtudes
liiklussagedusest ja teekatendi konstruktsioonist. Tallinna Kommunaalamet 2017.

Rakendus vajab t60ks http protokolli toetavat veebiserverit, kuhu on installeeritud PHP 7.0 (voi
uuem) ning MY SQL andmebaas alates versioonist 5.

Rakendus voimaldab koostada jargnevad graafikud (joonis 7.1):
1. Vilistemperatuurigraafik CH4
2. Temperatuurigraatik CH3 betoonplaadi sees siigavusel h=12 cm
3. Temperatuurigraafik CHO betoonplaadi all h=25 cm
4. Temperatuurigraafik CH1 killustiku kihis h=42 cm
5. Temperatuurigraafik CH2 liivakihis h=100 cm
6. Temperatuurigradiendi graatikud
- delta-t-int =(CH4-CHO0)/130
- delta-t =(CH4-CHO0)/250
- delta-t-ext =(CH4-CH3)/120

Kéesolevas analiiiisis vaadeldakse ainult positiivseid ja lineaarseid temperatuurigradiente
perioodil 01.07.2016 kuni 01.07.2018. Sellele vastab kdige konservatiivsem gradient delta-t-
int.

Koondtemperatuurigraafikud on esitatud Lisas 2.2.
Betoonplaadi temperatuurigraafikud on esitatud Lisas 2.3.
Temperatuurigraafikud liiva kihis on esitatud Lisas 2.4.

Perioodil 01.07.2016 kuni 01.07.2018 saadi temperatuurigradientide esinemissagedusteks
vastavalt (Lisa 2.2):

e d>0,02 17,1 %

e di>0,04 4,1 %

e di>0,06 0,5 %

e di>0,08 0,2 %
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8. PALDISKI MNT. BETOONKATTE SEISUKORRA HINDAMINE

Paldiski mnt. betoonkatte seisukorra hindamine toimus visuaalselt juunis-juulis 2018.a.

Paldiski mnt. betoonkatte katseldigu vuukide plaaniline asetus (betooni laotamisplaan ja
projektlahendus) on esitatud Lisas 2.5.

Betoonkattega 16igus pk 4+00 kuni pk 6+70 on 62 pdikvuuki ja 3 pikivuuki.

Betoonkatte seisukorra hindamisel saab teha jargnevaid jareldusi:

1.
2.
3.

4.
5.

Kummitihendid on piisinud pdikvuukides normikohaselt (joonis 8.1).
Betoonplaatide vahel ei ole kdrguslikke erinevusi. Uleskerkeid ei esine (joonis 8.1).
Poikvuukide joonel (50 mm mdlemale poole) ei esine olulisi betoonserva murdumisi
ja tiikkkide dratulemist (joonis 8.1).

Betoonplaatide nurkades ei esine pragusid ega murdumisi (joonis 8.1).
Betoonpinnal ei esine betooni kihtide lahtikoorumist, moranemist ega
betoontiikkide véljatulemist. Betoonpinnal on vdimalik eristada teemantlihvimise
sooni siigavusega 2-3 mm (joonis 8.1).

Seisvat sadevett pinnal ei esine. Pdikkalle tagab sadevee eemaldumise betoonkattelt.
Pikivuukides ei ole tekkinud betoonplaatide laialivalgumist. Kummitihend piisib
normikohaselt (joonis 8.2).

Asfaltbetoonist tugevdatud teepeenra iihendusjoon betoonplaadiga on piisinud
rahuldavas olukorras. Laialivajumist ei ole praktiliselt toiminud (joonis 8.3).
Linnast véljuval suunal pk 6+70 kuni pk 6+20 on toimunud teepeenra dravajumine.
See on tingitud sdiduraja markeeringust ,kus veokid valivad sdidutrajektoori nii ,et
veoki parempoolsed rattad satuvad peenrale (joonis 8.4).

Asfaltbetoonist kulumiskihiga betoonkatte seisukorrast:

1.

2018.a talveperioodi 10puks tekkisid 3-5 pragu asfaltbetooni kulumiskihti Paldiski
mnt ja Jarveotsa tee ristmiku piirkonnas ning Paldiski mnt pk 8+00 -pk 8+40
vahelises 10igus. 3 suuremat pragu on garantiiremondi kdigus tdidetud ja kaetud
peeneteralise asfaltbetooniga (joonis 8.5).

Kokkuvdttes on nii betoonkatte kui ka asfaltbetoonist kulumiskihiga betoonkatte seisukord
2018.a. suvel hea.
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Joonis 8.1. Betoonkatte vuugid
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Joonis 8.2. Betoonkatte pikivauk

Joonis 8.3. Betoonkatte ja asfaltbetooniga tugevdatud peenra iihenduskohad
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Joonis 8.4. Teepeenra dravajumine linnast véljuval suunal pk 6+70 kuni pk 6+20
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Joonis 8.5. Asfaltbetoonist kulumiskihiga betoonkattes tekkinud praod
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Tabelite ja jooniste loetelu

Tabel 1.1.
Tabel 1.2.
Tabel 2.1.
Tabel 2.2.
Tabel 2.3.
Tabel 2.4.
Tabel 3.1.
Tabel 4.1.
Tabel 4.2.
Tabel 4.3.
Tabel 4.4.
Tabel 4.5.
Tabel 4.6.
Tabel 4.7.
Tabel 4.8.
Tabel 4.9.
Tabel 4.10.
Tabel 4.11.
Tabel 5.1.

Tabel 5.2.

Tabel 5.3.

Tabel 5.4.

Tabel 6.1.

Tabel 6.2.

Tabel 6.3.

Tabel 6.4.

Tabel 6.5.

Tabel 6.6.

Tabel 6.7.

Tabel 6.8.

Tabel 6.9.

Skaneerimispunktide arvud ja registreerimise korguslikud veahinnangud 2018
Ristprofiilide asukohad (L-EST koordinaatidena)

Keskmised 66pdevased liiklus- ja koormussagedused mdlemas suunas kokku
Katendit iiletanud 100 kN standardtelgede arv aastas mdlemas suunas kokku
Keskmised 66pdevased liiklus- ja koormussagedused enimkoormatud sdidurajal
Katendit iiletanud 100 kN standardtelgede arv aastas enimkoormatud sdidurajal
Pinnasevee tasemed vaatluskaevudes (cm vaatluskaevu iilemisest servast)
Ehitajate tee katendikonstruktsioon

Ranna tee katendikonstruktsioon

Tartu maantee katendikonstruktsioon

Tehnika tdnava katendikonstruktsioon

Mainniku tee katendikonstruktsioon

Vilja bussipeatuse katendikonstruktsioon

Nisu bussipeatuse katendikonstruktsioon (linna suund)

Tammsaare tee katendikonstruktsioon

Suur-Sdjamie tee katendikonstruktsioon

Akadeemia tee katendikonstruktsioon

Paldiski mnt katendikonstruktsioon

Kandevoime modtmiste koondtulemused uuringusse kaasatud objektidel 2017.
ja 2018. aastal

Konstantide ao ja a; vddrtused vajumikausi parameetrite suurimate lubatavate
piirvéartuste arvutamise vorrandis (5.2)

Arvutatud  vajalikud  elastsusmoodulid ja  vajumikausi parameetrite
maksimaalsed véértused uuringusse kaasatud objektidel

FWD moddotmistulemuste alusel arvutatud kandevdime ja vajumikausi
parameetrite vordlus piirvaértustega 2017. ja 2018. aastal

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Ehitajate teel

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Ranna teel

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Tartu maanteel

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Tehnika tdnaval

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Ménniku teel

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Punasel tdnaval

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Tammsaare teel

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Suur-Sdjamie ténaval

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Akadeemia teel
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Tabel 6.10.

Tabel 6.11.

Tabel 6.12.

Tabel K.1.

Joonis 2.1.
Joonis 3.1.

Joonis 5.1.
Joonis 5.2.
Joonis 5.3.
Joonis 5.4.
Joonis 5.5.
Joonis 5.6.
Joonis 5.7.
Joonis 5.8.
Joonis 5.9.
Joonis 6.1.
Joonis 6.2.
Joonis 6.3.
Joonis 6.4.
Joonis 6.5.

Joonis 6.6.

Joonis 6.7.
Joonis 6.8.

Joonis 6.9.

Joonis 6.10.
Joonis 6.11.
Joonis 6.12.
Joonis 6.13.
Joonis 6.14.
Joonis 6.15.

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Paldiski mnt.

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng
uuringuperioodil Sole tdnava Nisu peatsuses

Koormussagedused, katendi tugevusnditajad ning roobaste areng

uuringuperioodil Mustamie teel Vilja peatuses
Objektidel moddetud keskmise katendi tildise elastsusmoodul ja aastas tekkinud
roopa stigavus

Uuringusse kaasatud objektide asukohad

Pinnasevee tasemed vaatluskaevudes 2015. ja 2016.a. kevadel ja siigisel ning
2018.a. kevadel

Ranna tee - Muuli tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajéilg

Ehitajate tee - Oismie tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajéilg

Tartu mnt - Kanali tee ristmik. Linnast véljuv suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajilg

Tehnika tn - Veskiposti ristmik. Linnast vdljuv suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajilg

Minniku tee (Ménniku tee 121 juures, linna sisenev suund, parempoolne
rattajélg)

Suur - Sdjamée (linnast viljuv suund peale Smuuli tee ristmikku, parempoolse
soiduraja parempoolne rattajélg)

Tammsaare tee - Pirnu mnt viadukti all. Linna sisenev suund.

Akadeemia tee - Vilde tee ristmik- Linnast viljuv suund, parempoolne rattajilg
Paldiski mnt betoontee katseldik, asfaltkattega teeldik. Linnast véljuv suund,
parempoolne rattajélg

Ehitajate tee ristprofiilid koos nende asukohtadega (alumisel profiilil ndha kaevu
vajumine 2 cm)

Ranna tee ristprofiil koos selle asukohaga

Taru mnt. ristprofiil koos selle asukohaga

Tehnika tn. (Veskiposti) ristprofiil koos selle asukohaga

Mainniku tee ristprofiil koos selle asukohaga

Punase tn ristprofiil koos selle asukohaga (alumisel graafikul ndha kaevu
vajumine kolmandal aastal 2 cm ja neljandal aastal 1 cm)

Tammsaare tee ristprofiil koos selle asukohaga

Suur-Sdjamée tn. ristprofiill koos selle asukohaga (peale Smuuli pikendust,
vasakpdore Ruunaoja teele)

Akadeemia tee ristprofiil koos selle asukohaga

Paldiski mnt. betoonkatte ristprofiil koos selle asukohaga

Paldiski mnt. asfaltbetooniga kaetud betoonkatte ristprofiil koos selle asukohaga
Paldiski mnt. asfaltbetoonkatte ristprofiil koos selle asukohaga

Sole tdnava Nisu peatuse ristprofiilid koos nende asukohtadega

Mustamde tee Vilja peatuse ristprofiil koos selle asukohaga

Asfaldi deformatsioon Mustamaée tee Vélja peatuses
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Joonis K.1.

Joonis K.2.

Joonis K.3.

Joonis 7.1.
Joonis 8.1.
Joonis 8.2.
Joonis 8.3.
Joonis 8 .4.
Joonis 8.5.

Roopa areng aastas enimkoormatud sdidurajal vastava katendi elastsusmooduli
juures

Roopa areng aastas enimkoormatud sdidurajal vastava enimkoormatud sdiduraja
O00pidevase koormussageduse juures

Roopa areng enimkoormatud sodidurajal vastava enimkoormatud sdidurada
tiletanud standardtelgede summaarse arvu juures

Naide Percostation jaama andmete tootlusprogrammiga saadavatest tulemustest
Betoonkatte vuugid

Betoonkatte pikivuuk

Betoonkatte ja asfaltbetooniga tugevdatud peenra iihenduskohad

Teepeenra dravajumine linnast véljuval suunal pk 6+70 kuni pk 6+20
Asfaltbetoonist kulumiskihiga betoonkattes tekkinud praod
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Lisa 2.1. Teekonstruktsioonide kandevdime mddtmiste tulemused Tallinnas 2017. ja 2018. aastal
Koordinaadid Temperatuur, °c| Kontakt- Koor- Labivajumine, pm Eeq 2001-| SCI | BDI | BCI
Punkti nr. Objekti asukoht Lat Lon Kuupéev | Kellaaeg Teekate| Ghk pinge, mus, kN| Do | p20| p30| 60| b75| D90 | p120] D150 E2_T* 52(ETl:1), (piir | (piir | (piir
kPa Mpa** | 150) | 74) | 15)
1. Ranna tee - Muuli tee ristmik. Linna
sisenev suund, parempoolse sdiduraja
parempoolne rattajilg
1 |Olerexitankia sissesoidu opust (Uks | 5 40796724 829026 01.05.17 [11:30:20| 160 | 100 | 726 | 51,32 [263|212]181|110| 85 | 68| 43 | 28 | 574 | 422 | 82 | 71| 15
aarekivi enne raadiuse 16ppu)
2 |10 mesimesest punklist 59,497888|24,828953(01.05.17 | 11:31:14| 150 | 100 | 725 | 51,27 |239[196|167|100| 76 | 60| 37 | 23 | 626 | 453 | 72 | 67| 14
(tdnavavalgustuspost)
3 |15 mesimesest punkiist 59,497843| 24,828912|01.05.17 | 11:33:11| 17,0 | 11,0 | 728 | 51,48 |286|230|192| 114| 86 | 68 | 40 | 24 | 534 | 390 | 94 | 78 | 16
7 |20 mesimesest punktist 59,497806 | 24,828878| 01.05.17 | 11:31557| 15,0 | 10,0 | 726 | 51,30 |638|224|192]|117| 90 | 71 | 43 | 25 | 235 | 208 | 446 | 75| 18
5 |25 mesimesest punktist 59,497762| 24,828842|01.05.17 | 11:34:15| 16,0 | 11,0 | 724 | 51,15 |247|208|181|114| 88 | 71 | 45 | 29 | 600 | 443 | 66 | 67 | 16
2. Ehitajate tee - Oismae tee ristmik. Linna
sisenev suund, parempoolse sodiduraja
1 |Bnne Oismée tee ristmikku, kohakuti f 50 4o 135054 649184 |01.05.17 [ 12:47:14| 190 | 130 | 721 | 5098 |204]|186 | 171|124 |103| 92 | 68 | 54 | 753 | 523 | 33 | 47| 14
geodeetilise punktiga
2 |10 mesimesest punktist 59,421274 | 24,649283| 01.05.17 | 12:48:08| 19,0 | 13,0 | 719 | 50,83 |207|187|171]|127|108| 95 | 72 | 55 | 740 | 516 | 36 | 44 | 17
3 |20 mesimesestpunkiist(vahetult |5 151500 24 649374|01.05.17 | 12:48:40| 210 | 140 | 724 | 51,15 262|220 | 205 |142]117|101| 77 | 57 | 508 | 434 | 57 | 63] 20
peale stopp-joont)
3. Tartu mnt - Kanali tee ristmik. Linnast
valjuv suund, parempoolse sdiduraja
T |Ristuva kraavi nlva lopust 59,408297 | 24,805876| 01.05.17 | 10:53:10| 14,0 | 12,0 | 739 | 52,21 |314|275| 244|157 |123| 97 | 58 | 33 | 482 | 367 | 70 | 87 | 25
2 |10 mesimesest punktist 59,408222 | 24,805960| 01.05.17 | 10:53:50| 15,0 | 12,0 | 736 | 52,06 | 296|262 |230]144|110| 85 | 48 | 25 | 514 | 387 | 66 | 86 | 23
3 |20 mesimesest punktist 59,408144 | 24,806067 | 01.05.17 | 10:54:43| 15,0 | 12,0 | 732 | 51,74 | 293|254 |224|146|115] 91 | 55 | 30 | 516 | 388 | 69 | 78| 25
4. Tehnika tn - Veskiposti ristmik. Linnast
véljuv suund, parempoolse sdiduraja
1 X;g‘j:;tg::f ristmikku, samal joonel | 5 40842 [ 24, 765866 [01.05.17 [ 11:58:59| 19,0 | 12,0 | 724 | 51,15 [208]180 174 [132[113] 90 | 75 | 55 | 741 | 516 | 34 | 42| 20
2 |10 mesimesest punktist 59,420851| 24,766036| 01.05.17 | 11:59:45| 20,0 | 12,0 | 726 | 51,29 | 212|187 |168|121|101| 88 | 66 | 49 | 735 | 512 | 44 | 47 | 17
3 |20 mesimesest punktist 59,420858 | 24,766211|01.05.17 | 12:00:27| 20,0 | 12,0 | 726 | 51,35 |227|201|182]|131|109]| 95 | 71 | 52 | 687 | 486 | 45 | 51| 19
5. Manniku tee (Manniku tee 121 juures,
linna sisenev suund, parempoolne
1 |Bnne Mannikutee 121 mahasditu, g 57145624 717302 01.05.17 [ 13:0647| 21,0 | 150 | 722 | 51,04 |245]|188|162|108| 90 | 79| 63 | 50 | 638 | 457 | 83 | 54| 13
kohakuti tv-postiga
2 |10 mesimesest punktist 59,371514]24,717313|01.05.17 | 13:07:30| 21,0 | 150 | 723 | 51,10 |218|173|147]| 96 | 79 | 71 | 56 | 45 | 718 | 502 | 71 | 51| 11
3 |20 mesimesest punktist 59,371606 | 24,717331|01.05.17 | 13:08:15| 21,0 | 150 | 722 | 51,02 |222|183|161]|107| 89 | 77 | 59 | 45 | 704 | 494 | 61 | 54 | 14
7 |50 mesimesest punktist 59,371844 | 24,717403|01.05.17 | 13:10:26] 19,0 | 15,0 | 724 | 51,15 |260|225]199]137|113| 98 | 69 | 50 | 593 | 432 | 61 | 62| 19
5 |60 mesimesest punktist 59,371935]24,717435|01.05.17 | 13:11:08] 20,0 | 15,0 | 725 | 51,23 |226|192|171]|123|103]| 90 | 68 | 50 | 688 | 486 | 55 | 48| 18
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Koordinaadid Temperatuur, oc| Kontakt- Koor- Labivajumine, um Eeq 2001-| SCI | BDI | BCI
Punkti nr. Objekti asukoht Kuupéev | Kellaaeg . pinge, E2_T*| 52(ETM™), | (piir | (piir | (piir
KN -
Lat Lon Teekate| Onk | ", 5" |mus, kN| D0 | D20|D30| D60 | D75|D90| D120 | D150 Moa~ | 150) | 74 | 15)
6. Suur - Séjam ée (linnast valjuv suund
peale Smuuli tee ristmikku, parempoolse
T |1 m Aarekivi I5pust 59,415671| 24,845539| 01.05.17 | 11:06:11] 15,0 | 10,0 | 736 | 52,04 |205|188|175|136]118|104| 77 | 56 | 741 | 517 | 30 | 39 | 21
2 |10 mesimesest punktist 59,415671| 24,845716|01.05.17 | 11:06:54| 16,0 | 10,0 | 736 | 52,05 |203|190|179|143|125|110| 84 | 62 | 754 | 525 | 24 | 36 | 22
3 |20 mesimesest punktist 59,415671 | 24,845898|01.05.17 | 11:07:45| 16,0 | 9,0 | 733 | 51,80 |222|189|175|137]119|105| 80 | 59 | 687 | 487 | 47 | 38 | 21
7. Tammsaare tee - Parnu mnt viadukti all.
Linna sisenev suund
1 |Esimene valgustuspostenne viadukli | 5 13509124 730421[01.05.17 [12:00:13| 190 | 140 | 722 | 51,03 |284|250|204 | 154|125 104| 70 | 48 | 541 | 402 | 60 | 70| 22
(parempoolne sdidurada)
4  |Kohakuti rambiaarekiviga 59,403012|24,728735(01.05.17 | 12:10:21| 18,0 | 140 | 727 | 5142 |203[188]170|117| 93|77 | 50 | 30 | 757 | 526 | 33 | 53| 20
(parempoolne sdidurada)
14 |Kohakutirambi darekiviga 59,402979|24,728707(01.05.17 | 12:12:56| 18,0 | 140 | 725 | 51,28 |256(228|203|133|105| 83| 50 | 26 | 500 | 436 | 53 | 70| 24
(vasakpoolne sdidurada)
12 |Viaduktivimane sammas viaduktiall 50 45300024 729469 01.05.17 [12:11:56| 80 | 140 | 725 | 51.25 |194|178]159|106| 83 | 66 | 40 | 22 | 732 | s02 | 35 | 53| 18
(vasakpoolne sdidurada)
16 |Esimene valgustuspost enne viadukli | oo 45356024 731051 01.05.17 [ 12:08:02| 18,0 | 130 | 724 | 51.16 |273| 240|218 | 156 [130|110] 80 | 55 | 560 | 414 | 55 | 62| 25
(vasakpoolne sdidurada)
8. Akdeemia tee - Vilde tee ristmik-
Linnast véljuv suund, parempoolne
T |Parempoorde keskelt 59,401177 | 24,659112|01.05.17 | 12:23:09| 20,0 | 14,0 | 726 | 51,31 |126]|113|107| 87 | 77 | 70 | 56 | 43 |1237| 774 | 19 | 20| 13
2 |10 mesimesest punktist 59,401257 | 24,659020| 01.05.17 | 12:23:56| 20,0 | 14,0 | 721 | 50,08 |136]|118|112| 95 | 86 | 79 | 67 | 51 |1138| 725 | 24 | 17| 16
3 |20 mesimesest punktist 59,401331 | 24,658938| 01.05.17 | 12:24:43| 19,0 | 14,0 | 716 | 50,63 | 166|152|143|117|105]| 95| 76 | 59 | 919 | 612 | 23 | 26 | 17
14. Paldiski mnt betoontee katseloik,
asfaltkattega teeldik. Linnast valjuv
T |23 mbetoonldigust 59,408025 | 24,625607 | 01.05.17 | 12:33:37| 18,0 | 150 | 724 | 51,21 |92 |84 | 80 | 68 | 61 | 58 | 51 | 42 |1664| 981 | 12 | 12| 9
2 |75 m betoonidigust 59,407854 | 24,624758| 01.05.17 | 12:3459| 19,0 | 15,0 | 727 | 51,36 | 158|136|123| 94 | 81 | 74 | 60 | 48 | 979 | 644 | 35 | 29| 12
3 |100 m betooniGigust 59,407792 | 24,624338|01.05.17 | 12:35:53| 19,0 | 15,0 | 723 | 51,12 | 176]|155|141|105] 91 | 80 | 65 | 51 | 875 | 589 | 35 | 36 | 14
4 |300 m betoonidigust 59,407501 | 24,620865|01.05.17 | 12:37:13| 21,0 | 16,0 | 721 | 50,03 |339|310|281|200]171|147| 112 | 87 | 460 | 353 | 58 | 81| 25
5 |325 m betoonidigust 59,407430 | 24,620439|01.05.17 | 12:3813| 21,0 | 17,0 | 716 | 50,63 | 284|260 |240]|184|159|141| 111 | 84 | 546 | 404 | 44 | 56 | 27
Markused:

*Arwtatud lahtudes Soome sisteemist (http://alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/1-pplmittaus.pdf). Temperatuuriparandatud tingimusel, et asfaltkatte paksus on 150 mm. Poissoni

tegurina

**Seoses tavapéarasest kilmema ja vihmase kevadega on kandevdime arwtamisel kasutatud aprilli kuutegurit

kasutatud 0.5
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Koordinaadid Temperatuur, oc | Kontakt- PEETIE Labivajumine, pm* Eeq SCl | BDI | BCI
Punkti nr. Objekti asukoht Lat Lon Kuupéev | Kellaaeg Teekate] Ghk prpgae, KN 00 o20 | oso | oso | o7s 090 | p120 | D150 E2_T 205021— ‘](gll)r) (7;2|)r (1p5||)r
1. Ranna tee - Muuli tee ristmik. Linna sisenev suund, parempoolse
soiduraja parempoolne rattajélg
1 Olerexi tankla sissesdidu I6pust (ks &arekivi enne raadiuse 16ppy 59,497968 | 24,829025 | 02.05.18 | 0:23:31 6,0 4,0 735 51,95 | 274 | 220 | 188 | 117 | 93 72 46 31 518 375 86 | 71 15
2 10 m esimesest punktist (tdnavavalgustuspost) 59,497889 | 24,828953 | 02.05.18 | 0:24:20 6,0 4,0 739 52,21 248 | 205 | 178 | 108 | 84 65 41 27 575 408 70 | 70 14
3 15 mesimesest punktist 59,497846 | 24,828915| 02.05.18 | 0:25:00 7,0 4,0 734 51,86 | 283 | 228 | 195 | 119 | 94 72 44 27 504 371 88 | 76 17
4 20 m esimesest punktist 59,497806 | 24,828882 | 02.05.18 | 0:25:38 7,0 4,0 737 52,07 | 259 | 213 | 186 | 119 | 96 75 47 30 553 399 73 | 67 17
5 25 m esimesest punktist 59,497766 | 24,828849 | 02.05.18 | 0:26:20 7,0 4,0 735 51,96 | 234 | 202 | 177 | 115 | 93 74 48 31 611 432 57 | 62 17
2. Ehitajate tee - Oismae tee ristmik. Linna sisenev suund,
parempoolse soiduraja parempoolne rattajilg
1 Enne Oismée tee ristmikku, kohakuti geodeetilise punktiga 59,421351 | 24,649184 | 02.05.18 | 1:31:22 7,0 7,0 728 51,46 | 195 | 166 | 154 | 116 | 99 87 67 52 726 495 41 38 15
2 10 mesimesest punktist 59,421274 | 24,649283 | 02.05.18 | 1:32:03 7,0 7,0 729 51,55 | 196 | 172 | 158 | 119 [ 105 91 69 55 723 494 38 | 39 14
3 20 m esimesest punktist (vahetult peale stopp-joont) 59,421204 | 24,649374 | 02.05.18 | 1:32:43 8,0 7,0 730 51,59 | 211 188 | 171 | 126 | 110 94 72 57 677 472 40 | 45 15
3. Tartu mnt - Kanali tee ristmik. Linnast valjuv suund, parempoolse
sdiduraja parempoolne rattajélg
1 Ristuva kraavi nolva Iopust 59,408294 | 24,805883 | 02.05.18 7,0 7,0 726 51,30 | 327 | 282 | 250 | 164 | 132 103 64 37 431 328 77 | 86 | 27
2 10 mesimesest punktist 59,408218 | 24,805980 | 02.05.18 7,0 7,0 732 51,75 | 287 | 251 | 222 | 144 | 116 90 54 31 496 366 65 | 78 | 23
3 20 m esimesest punktist 59,408140 | 24,806077 | 02.05.18 7,0 6,0 729 51,562 | 271 | 235 | 207 | 140 | 112 88 55 33 523 382 64 | 67 | 22
4. Tehnika tn - Veskiposti ristmik. Linnast valjuv suund,
parempoolse sdiduraja parempoolne rattajélg
1 Vahetult peale ristmikku, samal joonel valgusfooriga 59,420846 | 24,765850 | 02.05.18 | 0:48:52 8,0 6,0 734 51,90 | 186 | 164 | 150 | 114 | 101 89 70 57 773 524 36 | 36 13
2 10 mesimesest punktist 59,420860 | 24,766012 | 02.05.18 | 0:49:33 7,0 6,0 732 51,73 | 202 | 171 | 155 | 111 96 82 63 49 704 483 47 | 44 14
3 20 m esimesest punktist 59,420865 | 24,766189 | 02.05.18 | 0:50:15 7,0 6,0 734 51,91 221 184 | 166 | 121 | 102 88 67 52 646 451 55 | 45 15
5. Manniku tee (Manniku tee 121 juures, linna sisenev suund,
parempoolne rattajélg)
1 Enne Manniku tee 121 mahasaéitu, kohakuti tv-postiga 59,371424 | 24,717299 | 02.05.18 7,0 7,0 731 51,68 | 212 | 176 | 155 | 106 | 89 77 61 50 670 465 57 | 49 11
2 10 m esimesest punktist 59,371515 | 24,717309 | 02.05.18 7,0 7,0 738 52,15 | 196 | 161 | 140 | 93 80 69 53 45 732 498 56 | 47 8
3 20 m esimesest punktist 59,371606 | 24,717327 | 02.05.18 8,0 7,0 733 51,82 198 | 165 | 147 | 102 | 88 74 57 46 725 498 51 45 11
4 50 m esimesest punktist 59,371869 | 24,717404 | 02.05.18 8,0 7,0 727 51,39 | 209 | 181 | 163 | 117 [ 100 86 64 51 681 474 46 | 46 13
5 60 m esimesest punktist 59,371959 | 24,717432 | 02.05.18 8,0 7,0 731 51,67 | 211 180 | 161 | 115 | 99 85 66 53 678 473 50 | 46 13
6. Suur - S6jamae (linnast valjuv suund peale Smuuli tee ristmikku,
parempoolse soéiduraja parempoolne rattajélg)
1 1 m &arekivi I6pust 59,415666 | 24,845538 | 02.05.18 | 0:02:15 7,0 5,0 740 52,31 193 | 168 | 155 | 120 [ 104 92 69 52 745 506 38 | 35 17
2 10 m esimesest punktist 59,415669 | 24,845721| 02.05.18 | 0:03:08 8,0 5,0 742 52,42 187 | 171 | 160 | 128 [ 114 101 78 59 777 526 27 | 32 19
3 20 m esimesest punktist 59,415670 | 24,845891 | 02.05.18 | 0:03:52 8,0 6,0 743 52,49 | 196 | 174 | 161 | 124 [ 110 96 73 58 742 507 35 | 37 15
7. Tammsaare tee - Parnu mnt viadukti all. Linna sisenev suund
1 Esimene valgustuspost enne viadukti (parempoolne séidurada) 59,403209 | 24,730439 | 02.05.18 | 0:56:36 7,0 6,0 731 51,70 259 | 228 | 208 | 148 | 125 103 71 47 549 397 51 60 24
4 Kohakuti rambi darekiviga (parempoolne séidurada) 59,403012 | 24,728733 | 02.05.18 | 0:58:05 8,0 6,0 736 52,01 209 | 181 | 163 | 114 | 93 77 52 33 689 479 46 | 49 19
11 Kohakuti rambi 8arekiviga (vasakpoolne sdidurada) 59,402980 | 24,728757 | 02.05.18 | 1:00:06 7,0 6,0 737 52,10 | 185 | 159 | 141 93 75 58 36 21 774 521 44 | 48 15
12 Viadukti viimane sammas viadukti all (vasakpoolne sdéidurada) 59,403077 | 24,729576 | 02.05.18 | 1:01:18 8,0 6,0 735 51,98 | 235 | 202 | 180 | 119 | 95 74 44 25 613 436 55 | 61 19
16 Esimene valgustuspost enne viadukti (vasakpoolne sdidurada) 59,403247 | 24,731091 | 02.05.18 1:03:17 7,0 5,0 730 51,60 216 189 172 120 100 82 56 37 657 457 44 52 19
8. Akdeemia tee - Vilde tee ristmik- Linnast valjuv suund,
parempoolne rattajilg
1 Parempédrde keskelt 59,401164 | 24,659125| 02.05.18 | 1:13:21 8,0 6,0 733 51,79 | 147 | 127 | 116 | 88 75 64 50 39 976 631 31 28 11
2 10 m esimesest punktist 59,401239 | 24,659037 | 02.05.18 | 1:14:03 8,0 6,0 731 51,65 | 132 | 115 | 108 | 91 84 77 64 53 1084 685 24 | 17 11
3 20 m esimesest punktist 59,401315 | 24,658950 | 02.05.18 | 1:14:44 8,0 6,0 736 52,04 | 146 | 139 | 130 | 107 | 96 87 70 57 987 637 16 | 23 13
14. Paldiski mnt betoontee katseloik, asfaltkattega teeloik. Linnast
véljuv suund, parempoolne rattajélg
1 23 m betoonldigust 59,408021 | 24,625623 | 02.05.18 | 1:20:56 7,0 7,0 732 51,73 92 80 75 61 56 51 43 38 1546 902 17 | 14 5
2 75 m betoonldigust 59,407851 | 24,624755| 02.05.18 | 1:22:15 8,0 7,0 736 52,06 | 152 | 131 | 119 | 89 78 69 55 46 949 617 33 | 30 9
3 100 m betoonldigust 59,407791 | 24,624325| 02.05.18 | 1:23:15 8,0 7,0 732 51,72 186 | 155 | 139 | 101 89 76 60 50 770 523 47 | 38 10
4 300 m betoonldigust 59,407495 | 24,620848 | 02.05.18 | 1:24:23 8,0 7,0 733 51,82 | 301 | 272 | 251 | 185 | 161 136 102 | 79 477 357 50 | 66 | 23
5 325 m betoonlbigust 59,407432 | 24,620417 | 02.05.18 | 1:25:27 7,0 7,0 732 51,76 | 240 | 221 | 205 | 161 [ 145 125 100 [ 81 593 422 35 | 44 19
Mérkused:

*Moddetud tegelik labipaine
**Arvutatud lahtudes Soome siisteemist (http:/alk.tiehallinto.fi/tppt/pdf/1-pplmittaus.pdf). Temperatuuriparandatud tingimusel, et asfaltkatte paksus on 150 mm. Poissoni tegurina kasutatud 0.5
***Seoses tavaparasest kiilmema ja vihmase kevadega on kandevédime arvutamisel kasutatud aprilli kuutegurit
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Lisa 2.2. Paldiski mnt. Percostation jaama koondtemperatuurigraafikud 01.07.2016-01.07.2018

01.07.2016-01.07.2018

FROM: [2016:07-01 1O [2013-0701
_ <Previous month | uslmomholodly LYTD | Next month-> | i

Temperature 'C

11.02 18:56

@ 12¢m betoon (CH3): =5.5°C
@ 25¢m betall (CHO): -4.9°C
* 42¢m killustik (CH1): -2.8°C
© 100¢m Hiv (CH2): 0.5 °C

© delta-t; 0.0064 °C/mm

SENSOR TEMPS

delta-t-ext: 0.0183 *C/mm
y| ® delta-t-int: ~0.0046 *C/mm

)‘l"‘,“\_‘)‘lﬂlbbb\bpst'l" S,

-20C
S S SE PSP DD DD D PP NN e g o ST I I G GV 2V Gh G D GNP 5D °c.°s’-“>‘"0-5s‘;‘
*'\"‘L"d"\“'6“'\""“'6"\"@‘\"‘9'@'\"@" S PR S Sl e P T I P I S S A A S S O S S S S \“‘\ B § S A
\ﬁ‘p“.@‘ﬁ\p‘p‘@p“&@@,\“}Q\Q “\"'\”‘9&‘0‘0‘90‘6‘@9’*&@&?0‘5‘&"&'&" J"é‘h‘a"ﬂ‘n‘&‘u‘e’@@tﬂ@@\\\‘ \\"\ ‘\"'Qoueo
W N PP \’\‘6‘\““\2‘0"\"'\"‘5‘@\"1"6 N AE P A N A AE T W AL O @ N RS G VAP D G N AR G AP B A8 PNV AN A2 P B A G O O ) N A
=+ 12c¢m betoon (CH3) <2 25¢m betall (CHO) = 42cm killustik (CH1) =% 100cm lilv (CH2)  -e~ delta-t delta-t-ext @ delta-t-int

Kokku mootmisi 8477x

Picvased modtmised 06-00 6355x *
Arevstatutd delta-t-int 2001x
Arvestatud delta-t-cxt 4354x
At>0.02 - 1088x (17.12%)
At>0.04 : 262x (4.12%)

At>0.06 : 29x (0.46%)

At>0.08 : 13x (0.2%)

chl <0°C : 2680h
ch2 <0°C: 574h
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01.07.2016-01.07.2017

FROM:[201607-01 | TO:[2017-07-01 i
| <-Previous menth | Last month -> today || YTD | Next month-> | Reset |

SENSOR TEMPS

0.15 C/mm

0.1 °C/mm

30,11 04:58

© Ocm vilispind (CH4): -0.4 °C

® 12¢m betoon (CH3): -2.1 °C

® 25¢m betall (CHO): -0.1 °C

© 42cm killustlk (CH1): 1.5 °C

© 100cm lilv (CH2): 4.1 °C

® delta-t: -0.0012 "C/mm
delta-t-ext: 0.0142 *C/mm

© delta~t-int: ~0,0154 *C/mm

0 \w \y» ¥ F Y “ T " | ) ’ h -0.05 °C/mm

0.05 C/mm

0°C/mm

Temperature ‘C

-10°C =0.1 °C/mm
-20'C =0.15°C/mm
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o \‘Q'L‘ AR C A R S I IO SIS I v n" \" LR L o8 T ES A8 PG \":'1‘4:‘#\‘*¢"‘\" §$\°%?Pd‘“ ""“ 1“& \‘ses@%h@ﬁ\qs@s\;.:\ﬁ q:.""é“'\""o "\“ﬁ‘f"’&g\"gﬁ’ "se\s\\s‘e's‘\h
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“= 0cm valispind (CH4) == 12cm betoon (CH3) - 25cm bet.all (CHO) -~ 42cm killustik (CHY) =% 100cm lilv (CH2) -~ delta-t delta-t-ext  «# delta-t-int
Kokku madtmisi 4379x
Piicvased madtmised 06-00 3283x *

Arevstatutd delta-t-int 1107x
Arvestatud delta-t-ext 2176x
At=>0.02:601x (18.31%)
At>0.04 : 128x (3.9%)
At>0,06: 7x (0.21%)

At> 0,08 : 0x (0%)

chl <0°C: 1192h
ch2<0°C:0h
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01.07.2017-01.07.2018

FROM:[2017:07-01 | TO:[201807-01

| Ghange |

| <Previous month || Last month -> today || YTD || Next monih-> | Reset |

SENSOR TEMPS

05.01 16:48

® 12cm betoon (CH3): 2.5 °C
® 25¢m bet.all (CHO): 2.6 °C
® 42¢m killustik (CH1): 2.3°C
© 100cm liiv (CH2): 3.1 °C
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Kokku mddtmisi 4110x

Picvased mddtmised 06-00 3081x *
Arcvstatutd delta-t-int 903x
Arvestatud delta-t-ext 2178x
At>0,02; 487x (15.81%)
At>0.04 : 134x (4.35%)
At>0.06: 22x (0.71%)

At=>0.08 : 13x (0.42%)

chl <0°C: 1488h
ch2 <0°C: 574h
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© delta-t: 0.0028 'C/mm
delta-1-ext: 0.0067 'C/mm
@ daltataine: .0 OONNR °C)mm

NSNS 3 & N
O S o) Y. SV N O
WV Y QQ

“ 25¢m bet.all (CHO) -+ 42cm killustik (CH1)
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Lisa 2.3. Paldiski mnt. Percostation jaama betoonplaadi temperatuurigraafikud 01.07.2016-01.07.2018

01.07.2016-01.07.2017

FROM: [2016-07-01 1T0:[2017-07.01 || Change |
| <-Previous month || Last month -> today || YTD || Next month-> | Reset |

SENSOR TEMPS

40C

¢ ,|l AU i v
05.08 06:00 .
© Oem vilispind (CH4): 15,1 °C
@ 12¢m betoon (CH3): 19°C

© 25¢m bet.all (CHO): 20.2 °C

Temperature "'C

AT T ‘“‘.“ng““(" S AND A K E
NN :;;: : g‘i‘ﬁﬁ%ﬁﬁg‘*:“‘:‘qz'ﬁ:§:§:‘\':“‘:"qz&3"‘3"{"1;“2&?"'%2‘“1‘%‘:&;~°'1°\‘1~‘s:‘°~ R B o o e s
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“o- Ocm vilispind (CH4)  =e= 12cm betoon (CH3) 8- 25¢m bet.all (CHO)
Kokku mddtmisi 4379x

Piicvased mddtmised 06-00 3283x *
Arevstatutd delta-t-int 1107x
Arvestatud delta-t-ext 2176x
At>0,02:601x (18.31%)
At>0,04 : 128x (3.9%)

At>0.06: 7x (0.21%)

At>0.08 : 0x (0%)

chl <0°C: 1192h
ch2 <0°C: Oh

*Plirywa esi ddtmine ST vii =230 (Fst vidiindiace +1h ifrei)
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01.07.2017-01.07.2018

|{Reset ]

TO: [2018-07-01

® 12cm betoon (CH3): 10.7°C
» 25¢m bet.all (CHO): 10.7 °C

02,05 15:44

delta-t

=

SENSOR TEMPS

40C

o
=3
-

| <Previous month || Last month -> today || YTD || Next month->

FROM: |2017-07-01

\i
o
&

&

LNR

-

9, MneRdway

< 25cm bet.all (CHO)

=+ 12cm betoon (CH3)

Picvased moédtmised 06-00 3081x *
Arevstatutd delta-1-int 903x

Kokku mddtmisi 4110x
Arvestatud delta-t-ext 2178x
At>0.02:487x (15.81%)
At>0.04 1 134x (4.35%)

M >0.06:22x (0.71%)
At=>0.08 : 13x (0.42%)

chl <0°C : 1488h
ch2 <0°C : 574h

~23:00 (Est véindiacg +1h jiirgi)

~07:00, vii

*Piicva
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Lisa 2.4. Paldiski mnt. Percostation jaama temperatuurigraafikud liiva kihis 01.07.2016-01.07.2018

01.07.2016-01.07.2018

FROM:[201607:01  |TO:[201807:01
| «Previous month || Last month -> today || YTD || Next month-> || Reset |
SENSOR TEMPS
25°C 0.16 °C/mm
0.12°C/mm
0.08 'C/mm
Y
4
i 0.04 °"C/mm
v
o
§
W
0°C/mm
=004 C/mm
28.03 19:45
@ 100cm liiv (CH2): -0.2 *C
-int: 0.01
sC ® delta-t-int: 0.0185 *C/mm [
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=% 100cm Nlv (CH2) - delta-t-int
Kokku mddtmisi 8477x

Piicvased mddtmised 06-00 6355x *
Arevstatutd delta-t-int 2001x
Arvestatud delta-t-cxt 4354x
At>0.02: 1088x (17.12%)
At>0.04 - 262x (4.12%)

At>0.06 : 29x (0.46%)

At>0.08 ¢ 13x (0.2%)

chl <0°C: 2680h
ch2 < 0°C : 574h

ADEacre soinsans e X pwsine  OTOM) i

= 200 (Cet X80 divew | 1 iHeni)
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01.07.2016-01.07.2017

FROM: 20160701

|10

17-07-01

|| cnange |

lemmhhl.uimabdlyl | Next month-> | |Rnsl

30°C

25c

15C

Temperature °C

Kokku maatmisi 4379x

Plicvased mddtmised 06-00 3283x *
Arevstatutd delta-t-int 1107x
Arvestatud delta-t-ext 2176x
At>0,02:601x (18.31%)
At>0,04 : 128x (3.9%)

At>0.06: 7x (0.21%)

At>0.08 : 0x (0%)

chl <0°C: 1192h
ch2<0°C:0h

*Piieva esi o

~23:00 (Est vodndiaeg +1h jargi)
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SENSOR TEMPS
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0.08 'C/mm

0.06 'C/mm

0.04 °Clmm

delta-t

0.02 "C/mm

0°C/mm

~0.02 'C/mm

-0.04 'C/mm

“@ delta-t-int

=% 100cm liv (CH2)

SENSOR TEMPS

s

2018-07-01

| <-Previous month || Last month -> today || YTD || Next month-> |

1o

25C

FROM: [2017-07-01

01.07.2017-01.07.2018
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: 1488h

ch2 <0°C: 574h

*Piieva esimene mddtmine ~07:00, viimane ~23:00 (Est voéndiaeg +1h jiirgi)

Pacvased mddtmised 06-00 3081x *

Arevstatutd delta-t-int 903x
Arvestatud delta-t-ext 2178x
At>0.02: 487x (15.81%)
At>0.04 : 134x (4.35%)
At>0,06:22x (0.71%)
At>0.08 : 13x (0.42%)

Kokku médtmisi 4110x

chl <0°C



Lisa 2.5. Paldiski mnt. betoonkatte katseldigu vuukide plaaniline asetus

Betoonkatte plaadi laotamisplaan

? ' Betoonplaat
/g ) laotamisplaan
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Paldiski mnt
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Asfaltbetoonist kulumiskihi aluse betoonplaadi laotamisplaan

3etoonplaat +asfaltbetoonkulumiskiht 2
betoeni laotamispiaan % o\
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