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Plenaaristung. Foto: A. Radauskas

XXV rahvusvaheline Balti maanteel astekonverents (25"
International Baltic Road Conference) peseti 24. —27. augus-
tini 2003 Vilniuses. Konverentsi rahvusvahelist varvingut réhu-
tabagjaolu, et kooskolmeBalti riigigaoli esindatud 26 maad
kokku5700sav6tjaga. Mujaltriikidest oli enimesindatud Soo-
me (29 osavétjat) jaNorra(18), lisaksneileoli osavdtjaidAlbaa
niast, Belgiast, F&éri saartelt, Hiinast, Hollandist, | landilt, Poo-
last, Prantsusmaalt, Rootsist, Rumeeniast, Saksamaalt, Slovak-
kiast, Soomest, Suurbritanniast, Sveitsist, Taanist, Ukrainast,
Ungarist, USA-<t, Valgevenest, Venemaalt, kohal olid Euroliidu
delegatsioonning PIARC-i president. Konverentspesti | RF-i
regionaal konverentsina (IRF Regional Conference).

Konverents toimus ja maanteehoiualane néitus oli korralda-
tud Leedu néitusekeskuses LI TEXPO. Néitusel oli 86 ekspo-
nenti, sealhulgas Balti riikide maanteeametid, Soomekui ka
NorraMaanteeamet, |RF jamitmed firmad.

Eestit esindas konverentsi del egaatidena kokku 99 inimest
Maanteeametist, teedevalitsustest, firmadest. Oma toodangut
jategevust esitlesid Eestist GRADER SERVICE AS,
ENGLOOU, NYBIT AS,PG-TOOLING SYSTEMSOU, SISU
AUTOEESTI AS, TEEDE REV-2 ASning MAANTEE-
AMET.

Naituseboksis
Foto: E. Vahter

Ettekandega esinesid meilt Riho S8rmus (plenaaristungil),
Aleksander Kaldas, Jiri Riimaa, Juri Kirotam ja Jaak
Liivaleht, Hillar Varik, Kristjan Duubas, AndrusKross,
LuuleKaal, UrmasK onsap, Jaan | nger maa, AndrusAavik,
Tiit Kaal, Taavi Tonts, TaimoMurer jaMaanoK oppd, | Imar
Pihlak jaDagoAntov, AntsKikas, T6nu Asandi, Reigo Ude.

Seminarejuhatasid Eestist Hillar Varik jaHarri Kuusk.

Konverents teaduskomiteeliikmeksEesti poolt oli
tehnikadoktor AndrusAavik.

Paneeldiskussioonisosalesid | RF-i programmidirektor
Ansgar Kauf (juhataja), IRF-i Genfi keskuse esimees
I. Munro-Lafon, Leedu Maanteeameti peadirektor Virgaudas
PuodZiukas, Lé&ti Transpordiministeeriumi Maanteede Valit-
suse direktor Talis Sraume, Eesti Maanteeameti ndunik
Aleksander K aldas, Soome Maanteeameti peadirektori
asetéitjaJari Saarinen jaPoolaRiigimaanteede Direktoraadi
peadirektori asetéitjaZ. Kotlarek.

Leedu president Algirdas Brazauskas kéis ka Eesti Maan-
teeameti ndituseboksis

Foto: Alard Tallo

Seminarid peeti maanteevdrgu jarahvusvaheliste trans-
pordikoridoride arendamise, maanteevBrgu rahastamise,
maanteehoiu Euroopa Liitu integreerimise, teede keskkonna-
mdj ude, maanteehoi ual ase projekteerimise, jarelevalve,
maanteehool de, maanteeinfo jaliiklusohutuse auditi, sildade
projekteerimisejaehituse, nende remondi jahooldevald-
konnas.

Konverentsi jarel toimus kaks tehnoekskursiooni: (ks
teede ehituse jarekonstrueerimise alal, kus keskseks huvi-
objektiksoli ViaBalticarekonstrueeritud maanteel dik
Kaunas—Mariampole, jateine—huvireis maanteehoolde
ning laboriuuringute aal.

AHTO VENNER
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JATKUKS PROBLEEMIDELE
KATENDITE DIMENSIONEERIM SEL

Eelmises Teelehes (nr. 2 (34), juuni 2003) tdstatas tehnikakandidaat
teedeinsener Ants Vaimel terve rea probleeme, mis on seotud Eestis
2001. aastal koostatud elastsete teekatendite dimensioneerimis-
metoodikaga 2001-52. Allakirjutanu arvates vajab enamik hr. Vaimeli
poolt esile toodud probleemidest tdhelepanu, tapsustavaid arvutusi
jaarutelu spetsialistide ringis ning segjarel saadud tulemuste
arvestamist uue elastsete teekatendite projekteerimise juhendi
versiooni koostamisel.

F s
b
ANDRUSAAVIK

O malt poolt lisaksin hr.Vaimeli esitatud probleemidele veel
Uhe, mis on ehk olulisim jamillel pdhineb kogu katendi-
arvutus: me ei tea pinnaste ja materjalide tegelikke tugevus-
néditajaid. Tehes katendi tugevusarvutusi suure tapsusega,
kasutame pinnaste tugevusomadusi (elastsusmoodul, sise-
hé6rdenurk ja nidusus), mis on toodud katendi projekteeri-
mise juhendis, ilma neid |aboratoorselt madramata, st. omis-
tame pinnastele tugevusomadused ainult nende nimetuse
pohjal. Veelgi tahel epanuvédrsem on see, et materjalide
(asfaltbetoonid, must- ja stabiliseeritud katted jt.) tugevus-
naitajad on madratud grupi spetsialistide poolt (kelle hulka
kuulus ka allakirjutanu), tuginedes vaid nende kogemustele
jajéllegi kasutamata laboratoorseid katsetulemusi. Elastsete
teekatendite projekteerimise kehtivajuhendi 2001-52 koosta-
mise gja oli sellise tegutsemise pdhjenduseks aja- jaraha-
puudus. Kuid kas see el maksa Ulkskord meile kétte kiirelt
lagunevate teekatendite néol, mis nGuavad remondiks Uha
uusi kiimneid ja sadu miljoneid kroone, samal gja kui oleks
vdimalik investeerida uuringutesse ja neile tuginedes teha
juba digeid ja ratsionaalseid otsuseid? Maanteecamet vOiks
kaaluda seniste maksimaalselt Uiheaastase kestusega ja kiiret
tulemust taotlevate uurimistddde kdrval ka pikemaajaliste
uurimisprogrammide (kestusega 2...5 aastat) kéivitamist, mil-
lest Uheks vdiks naiteks olla eespool nimetatud materjalide
tugevusomaduste médramine ning miks mitte ka uue elastse-
te teekatendite projekteerimise juhendi koostamine koos vas-
tava arvutitarkvara paketiga, mistagakskdaigi projekteerimis-
firmade katendiarvutuse Uhtluse ja kvaliteedi.

Lisaks pinnaste tugevusnéitajatele on probleemiks ka pin-
naste klassifikatsioon. Siiani on Eestis teedeehituses (ka
elastsete teekatendite proj ekteerimise juhendis 2001-52) ka-
sutusel Vene Foderatsiooni GOST 25100-95-le vastav pin-
naste klassifikatsioon. Samas on Eestis ametliku standardina
kehtestatud EN 1SO 14688-1-le vastav Euroopa pinnaste
klassifikatsioon, mis peaks olema kasutusel ka tee-ehituses.
Peamiseks erinevuseks on peenpinnaste klassifitseerimine

plastsusarvu jargi GOST-is ja peenosise savisisalduse jargi
(<0,002 mm fraktsioonis < 0,063 mm) EN 1SO-s. Erinevuson
ka klassifikatsiooni alusena kasutatavas soelakomplektide
aval8bimdotudes, misei voimadaEN |SO-le vastavalt klassi-
fitseeritud pinnastele Ule kanda juhendi 2001-52 poolt mé&&-
ratletud pinnaste tugevusnéitajaid (elastsusmoodul, sise-
hd6rdenurk ja nidusus), mis on auseks katendite tugevus-
arvutusele. llma nende tugevusnéitajateta on aga EN SO
klassifikatsiooni kasutamine katendi tugevusarvutusel voi-
matu. Viimase kasutusel evtuks katendite dimensioneerimise
juhendis 2001-52 on Maanteeamet tellinud TTU teedeinsti-
tuudilt t86, mille tulemusena peaks olema juhendis 2001-52
voimalik lisaks GOST-is klassifitseeritud pinnastele valida ka
EN 1SO alusel klassifitseeritud pinnaste tugevusnéitajaid.
See aga e muuda seni kehtinud pdhimdtet, et pinnaste tuge-
vusomadused on méératud nende nimetusega, st. ka edaspi-
di ei toimu teekatendi projekteerimisel pinnaste tugevusoma
duste laboratoorset méaramist.

Jargnevalt tooksin méned néited, mis tBestavad, et meie
poolt katendiarvutustes kasutatavad materjalide ja pinnaste
tugevusomadused ei vasta tegelikkusele ja et vajalik oleks
nende laboratoorne mééramine (vdhemalt pinnastele) igal
konkreetsel juhul.

Néaide 1

Katseliselt vdeti 15 pinnaseproovi (mis jagunesid nelja pin-
nasetliibi vahel: tolmne kerge liivsavi 2 proovi; tolmne
kruussaviliiv 6 proovi; tolmliiv 4 proovi; peenliiv 3 proovi)
erinevatest olemasolevatest teekonstruktsioonidest ja méara-
ti nende tugevusomadused (E-moodul, sisehGdrdenurk,
nidusus) vardlemaks neid juhendi 2001-52 poolt méératletud
suurustega.

Toome siin néitena &ra tolmse kruussaviliiva (6 proovi,
millekdigi nimetuseks méérati |aboratoorselt “kruussaviliiv”)
laboratoorselt madratud tugevusnéitgjate vordluse juhendi
2001-52 maaratud suurustega (joonised 1 — 3).
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¢ 2001-52 m Sample 57 / FWD test site 47
A Sample 70 / FWD test site 11 X Sample 76 / FWD test site 10
X Sample 79 / FWD test site 41 ® Sample 93 / FWD test site 39b
E, MPa + Sample 119 / FWD test site 44 —Poly. (2001- 52)
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Tolmse kruussaviliiva elastsusmooduli (E) sBltuvus pinnase suhtelisest niiskusesisaldusest (w)
(tumesinine joon — juhendi 2001-52 véaartused)
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Tolmse kruussaviliiva sisehd6rdenurga (Fii) sBltuvus pinnase suhtelisest niiskusesisaldusest (w)
(tumesinine joon — juhendi 2001-52 vaartused)

¢ 2001-52 m Sample 57 / FWD test site 47
A Sample 70 / FWD test sitel1 X Sample 76 / FWD test site 10
X Sample 79 / FWD test site 41 ® Sample 93 / FWD test site 39b
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Relative moisture content, w

Tolmse kruussaviliiva nidususe (c) sBltuvus pinnase suhtelisest niiskusesisaldusest (w) (tumesinine
joon — juhendi 2001-52 vaartused)

Laboratoorsete katsetuste tulemuste alusel saab 6elda, et nelja sisalduse juures) katsetulemused ei lange Uldjuhul kokku 2001-
gruppi jagatud viieteistkiimne pinnaseproovi tugevusnéitgjate 52 poolt mératletud suurustega. Katsetulemused erinesid ju-
(E-moodul, sisehddrdenurk ja nidusus pinnase erineva niiskuse-  hendis toodud véartustest kdige rohkem nidususe puhul.
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Naide 2

Kasutades FWD (dlinaamilise koormusseadme) mddtmis-
tulemusi 51 valitud kontrollpunktis, kus neid médtmisi on
tehtud 1999 — 2002 varakevadest hilissligiseni, arvutati taga-
siarvutustarkvaraga ELMOD k@ikide katendikonstruktsi ooni
kihtide E-moodulid. Erinevates kontroll punktides esinevad
laboratoorselt médratud samade nimetustega pinnaste
E-moodulid grupeeriti (18 erinevat pinnasetitipi) ja anal Udsiti
saadud tulemusi.

Néitena esitame kruusliiva EL MOD-igatagasiarvutatud
elastsusmooduli vaartused kuues FWD mdoétmiste kontroll-
punktis (joonis 4).

ELMOD-igatagasiarvutatud samadest materjalidest/pin-
nastest kihtide E-moodulid k&ikusid véga suurtes vahemikes
(minimaal ne jamaksimaal ne véartus kevadel erinesid kuni 3
korda) javaga vahestel juhtudel langesid kokku 2001-52
poolt méératletutega. See nditab, et samade nimetustega ma-
terjalid/pinnased kéituvad teekonstruktsioonis erinevates tin-
gimustes erinevalt, et FWD modtmised sellel konkreetsel ko-

hal iseloomustavad kihtide materjalide/pinnaste tegelikke
omadusi antud hetkel ning et juhendi 2001-52 poolt mééra-
tud materjalide/pinnaste omadused ei iseloomusta adekvaat-
selt tegelikku olukorda.

FWD mddtmistulemusi kasutatakse praegu ainult PMS
analliiisides, kui tehakse kindlaks remondiobjekte. Samas
oleks vdimalus, kasutades 51 kontrollpunkti FWD m&6tmis-
tulemuste analliiisil saadud kogemust juba teedevdrgu ta-
sandil, kasutada FWD madtmistulemusi ka remondiob-
jektide katendite dimensioneerimisel. Sellekstuleks olemas-
olevat 51 punkti FWD md&tmistulemuste andmebaasi téien-
davalt toddelda ja leida juba tdpsemad seosed FWD mdbt-
mistulemuste ning elastsusmoodulit mdjutavate kvalitatiiv-
sete (mB6tmiste sooritamise kuu, mulde kérgus, niiskus-
paikkond, kraavide olemasolu, teatavate materjalide/pinnas-
te esinemine katendikonstruktsioonis jmt.) ja kvantitatiivse-
te (bituumensideainega téodeldud kihi paksus ja keskmine
temperatuur md6tmishetkel, médtmisel e eelnenud kindla pe-
rioodi sademete hulk jmt.) mdjutegurite vahel.

Gravelly sand

E-modulus calculated with ELMOD using FWD data (test sites 35.2, 37, 38, 39, 40, 43)

® FWD test site 35.2
FWD test site 39
—— Poly. (FWD test site 35.2)
Poly. (FWD test site 39)

+ FWD test site 37

4 FWD test site 40
—— Poly. (FWD test site 37)
—— Poly. (FWD test site 40)

400

B FWD test site 38
FWD test site 43
Poly. (FWD test site 38)
Poly. (FWD test site 43)

Date (day, month)

© R%=0,2335
S 300 Y — RP= 0.4283 JOONIS4
g .’"_—I_"{d.-" - ﬂ R2= 0,4357
g 200 o ; o o
4 100
R?=0,811
0 ‘ ‘ :
13.02 04.04 24.05 13.07 01.09 21.10 10.12

Kruusliiva ELMOD-iga tagasiarvutatud elastsusmooduli vaartused FWD m@dtmiste kuues kontrollpunktis.

Naide 3

Igale katendi remondiprojektile lisatakse véljavottena Maan-
teeregistrist remondiobjekti olemasoleva katendi Uldised
elastsusmoodulid 100-meetrise sammuga, mis on arvutatud
FWD madtmistulemuste alusel. Just nimelt: projekteerijata
valiselt ainult “lisab” selle véljavotte, kuid el kasuta saadud
informatsiooni projekteerimisel jakatendi dimen-
sioneerimisel.

Toome néiteks mdne 2002. aasta remondiobjekti FWD
2003. aasta mddtmistulemuste alusel arvutatud katendi Uldis-
te elastsusmoodulite vaértused enne ja péarast remonti ning
nende pbhjal arvutatud katendi vajalikud elastsusmoodulid
(joonised 5...10). Nagu néha jooniselt 5, on ehitatud uus kate
dldjuhul nérgem kui oli vana kate enne remonti. Samas, kui
enne remonti oli 18igul m&ddetud ainult neli [Ghikest 16iku,
kus katendi Uldine elastsusmoodul oli vajalikust véiksem,
siis pérast remonti on neid |6ike juba 14. Samasugune pilt,
kus uus ehitatud katend on nérgem kui vana katend enne
remonti ega saavuta vajalikku arvutuslikku elastsusmoodulit,
on meieremondiobjektidel kullaltki tavaline (joonis 6). Eriti

ekstreemse néitena vaib siin tuua mnt. 57 Mudiste — Suure-
Jaani —Vandra km 23,8-32,7 (joonis 7), kus suurem osa ehita-
tud katendist on vajalikust tunduvalt nérgem.

Eeltoodu alusdl vaib arvata, et projekteerija el vita tavali-
selt arvesse olemasoleva vana katte elastsusmooduleid, mille
vaartused on Maanteeregistris olemas (kill ainult 100-m
sammuga Uhes sdidusuunas), et vélja selgitada ndrgad
katendildigud objektil ega kasuta seal muust  objektist
erinevat katendikonstruktsiooni, valtimaks nende nérkade
kohtade teket (vOi “peegeldumist”) uuel katendil.

Parema néitena voib tuua | SPA |18igu 3 Tallinna— Narva
maanteelt (joonis 8), kus uue ehitatud katendi Uldine elast-
susmoodul on kogu objekti ulatuses suurem kui oli vana
katte uldine elastsusmoodul enne remonti. Kuid miks see
Uletab vajaikku elastsusmoodulit 150...200 MPa? Kas on
pdhjus olemasoleva katendi materjalide ja pinnaste valede,
laboratoorselt médramata ja juhendist 2001-52 véetud
tugevusnéita ate kasutamisega katendi dimensioneerimisel ?
Tugev katendikonstruktsioon on hea, kuid vajalikust nii pal-
ju tugevama katendi ehitamise maksis siiski kinni tihiskond.
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Emod, MPa
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Mnt. 57, Mudiste — Suure-Jaani — Vandra, km 23,8 — 32,7

I SPA remondiobjektidele on iseloomulik, et uus ehitatud ka-

(joonised 9 ja 10), mis on positiivne tulemus. Kindlasti oleks
tend on Uldjuhul tugevam kui vana katend enne remonti

aga vaja vélja selgitada pdhjus, miks ISPA objektide puhul
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t6dga (projektpaksustest, -materjalidest ja tehnol oogiast ehitatud katendi Uldine elastsusmoodul nii erinevad:
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kas pBhjus on materjalide ja pinnaste arvutuslikes ja tegeli-
kes tugevusomadustes v8i milleski muus. Vai tuleks tdode
vastuvOtueeskirjas sdtestada katendi vajaliku Uldise elast-
susmooduli saavutamise ndue, mis kindlasti méjutaks ette-
votjat tdpsemalt jalgima projekti ettekirjutusi.

Kdik Ulaltoodud kiisimused vajaksid vastuseid, sest
muidu tekib uus kiisimus: milleks dimensioneerida
katendeid suure tapsusega, ajades taga komakohti ja
Uksikuid puuduolevaid megapaskaleid ja millimeetreid,
kui tee peal tegelikkuses on siiski kdik teisiti? Vaib-olla
oleks Bige vélja tootada katendi tttpkonstruktsioonid ja
loobuda Uldse empiirilisest katendiarvutusest?

Meie Leedu kolleegid Vilniuse Gediminase Tehnika-
Ulikoolist on samuti vélja té6tanud elastsete katendite
projekteerimise metoodika, mis pdhineb endisel NLiidu
elastsete katendite arvutamise juhendil VSN 46-83 jaVene
Foderatsiooni uuel juhendil MODN 2-2001, misvamis
kdesoleval aastal. Leedus on kehtiv pinnaste saksa klassifi-
katsioon (DIN), millele vastavat kasutavad nad ka oma ka-
tendite arvutamisel ja mis oma pdhimattelt ning pinnaste
klassifikatsioonilt on sarnane EN 1SO 14688-1-le. Materjali-
de ja pinnaste omadused on nad mé&dranud laboratoorselt.
Samas el saa me Eestis Ule vtta oma |Gunanaabrite uuri-
mistédde tulemusi, sest Eesti moreensed pinnased on sel-
leks liiga erinevad Leedus esinevatest pinnastest.

Markimist vaérib, et leedukad on oluliselt tdstnud oma
katendi minimaal se nButava elastsusmooduli véértusi, vor-
reldes varemkehtinutega ja ka Eestis praegu kehtivatega
(tabel 1).

Eestis on maksimaalne katendi vahim ndutav elastsusmoodul
kiirtee puhul 260 M Pa, mis vastab umbes Leedu |V kategoo-
ria tee katendile. Kindlasti véérib see téhelepanu javaa

oleks tutvuda leedukate elastsete katendite dimensioneeri-
mise metoodikaga |dhemalt, et saada tépsemat infot tehtud
muudatustest ja nende pdhjustest.

Samuti on Leedus vélja to6tatud katendi tldpkonstrukt-
sioonid, mis pBhinevad saksa normidel ja mis on olnud ka-
sutusel jubaviimased 4...5 aastat. V6ib-ollaon meil siit mida-
gi Gppida.

Kokkuvotteks nimetaksin veel kord kdesolevasartiklis
tOstatatud teemad, millega oleksvajategeleda, et viliameie
elastsete katendite projekteerimisejuhend vastavusse tege-
liku olukorragajakehtivate normdokumentidega:

1. ENISO 14688-1 pinnaste klassifikatsiooni r aken-
daminetee-ehituses.

2. Materjalidejapinnastetegdiketugevusomaduste
labor atoor nemaaramine.

3. 51 FWD mddtmistekontrollpunkti mé6tmis-
tulemustetaiendav analtiis, et kasutada FWD
mo&dtmistulemusi lisaks PM S-vér gu tasandi ana-
lhlslekaremondiobjektide katendite
dimensioneerimisel.

4. Ehitatud katendi Gldiseelastsusmooduli jaarvuta-
tud katendi tldisevajaliku elastsusmooduli erine-
vusepbhjustevéljaselgitamine.

5. Leedu elastsetekatendite projekteerimisejuhendi
ja katendi tilpkonstruktsioonideanal ilis.

Katendi vahimad ndutavad elastsusmoodulid (MPa) Leedus

Tee Summaarne Linnavaline maantee Linnal dhedane maantee
kategooria | liiklussagedus Ennustatav Noutav Ennustatav Noutav
eksplua- keskmine katendi keskmine katendi
tatsiooni- 60péevane elastsus- 006péevane elastsus-
perioodil liiklussagedus, maoodul liiklussagedus, moodul,
N autot/6op. MPa autot/6op. MPa
Kiirtee 425.10° >30000 445
212,5-10° 15000...30000 415 TABEL 1
I 100-10° 7000...15000 385 >8000 390
I 425-10 3000...7000 345 3000...8000 345
" 209-10* 1500...3000 315 1500...3000 315
v 632-10° 500...1500 265 <1500 315
Y 390-10° <500 200
I, 107-10® 100...200 175
1, 15,7-10° 20...100 95
[l 14.103 <20 838
ANDRUSAAVIK

tehnikadoktor, dotsent,
TTU teedeinstituudi direktor
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A jendas seda kirjattkki kirjutama teedeinseneri, tehnika-
kandidaadi AntsVaimeli artikkel “ Probleemid?’ Teelehes

nr. 2, 2003 jakaminule mitmeid kordi esitatud kiisimus—
kuidasikkagi toimub katendi remonditehnoloogiavalik,
konstrueerimine ja arvutused kdesoleval gjal. Vajalik on
sellest rédkida ka seepérast, et lugejale, kes katendi arvu-
tuste Uksikagiu tépselt ei tea, v8ib hr. Ants Vaimeli artiklit
lugedes jdada mulje, et seal kasitletud probleemid ongi
koikide meil aeg-gjalt lleskerkivate “ hadade” pdhjuseks.
Onneks see nii e ole. Artiklis toodud teoreetilised prob-
leemid on mdeldud ja suunatud eelkdige nendele spetsialisti-
dele, kes hakkavad kunagi katendi arvutuse juhendi 2001-52
jargmise redaktsioonigategelema.

K6ik meteame végahésti, et meie kbikide Ghine* prob-
leem” on olemasol evate maanteede normaal se sbidetavuse
tagamine. Uute maanteede v6i Uksikute8ikude ehitamine,
vorreldes vanade remondiga, on tiihine. Seega kogu raskus-
punkt on keskendunud ol emasol evate maanteede remondile ja
eriti peateedel e, kusliikluskoormuse kasvu tagajérjel on
sOidetavus oluliselt langenud. Arvestades iga-aastasi raha-
eraldisi Eesti teedevOrgu remondiks, arenguksjakorras-
hoiuks, oli juba 20 aastat tagasi spetsialistide hinnangul
mahajaémus ca 25 aastat. Eeldada voib, et see vahekord
suuresti muutunud ei ole. Seegatuleb meil pidevalt teha
valikuid.

Kuidassiisikkagi toimub remonditehnol oogiavalik?
Siinkohal & késitle meremontivajavateel 6igu nimekirja
[Glitami se Uksikasju, mis moodustab omaette peatiiki, kusvalik
tehakse EPM S-i japaljude spetsialistide ettepanekute pdhjali-
ku analtitisi tulemusel ning fikseeritakse vastavates|ihigjalis-
tesjapikagjalistes plaanides. Tellija, kellel on kinnitatud
| &htelilesanne mingi teel 6igu remondiks, koostab projekteeri-
jaleprojekteerimisnduded. Projekteerimisnduete kohaselt peab
projekteerijapérast uuringute 16ppemist koostamajaesitama
tellijale kooskdl astami seks v6imalikud remonditehnol oogia
variandid koos kontrollarvutustega. Siit alles algavad problee-
mid, kui esilekerkivaid kiisimusi nii v6iksnimetada. Kirjeldan
allpool mdnda kéesol evaks ajaks véljakujunenud jaenamkasu-
tatavat katendi remondi tehnoloogiat.

1. Ulekate koos tasafreesimisega ja tasanduskihi ehitamisega
Saab kasutada Uldjuhul siis, kui on suhteliselt uus katend
(vdi kavanem, kuid hasti séilinud), mis on konstrueeritud ja
ehitatud korrektselt, kehtivaid normdokumente jél gides.
Otsustamisel on olulisteks néitagjateks olemasoleva katte pak-

TEEKATENDITE REMONDITEHNOLOOGIA
VALK, KONSTRUEERIMINE JA
KONTROLLARVUTUSED

TEGELIKKUSES

sus, laius, vanus, IRI arv, piki- jap8ikprofiilid, viraaZide vas-

tavus normidele jne.

Probleem on tasafreesimise ja tasanduskihi kasutamise
hulgas, sest need todliigid on killaltki kulukad. Samas aga
teame véga hasti, et mida tasasema kattega tee saame, seda
vahem kulub bensiini ja seda véhem “18huvad” raskemad
sdidukid meie katendeid (vdhem diinaamilisi 166ke). Uute
teel dikude ehitamisel on tahel datud muldkehade jarel vajumist
mitme aasta kestel kiillalt suures ulatuses ja siis on vajaliku
tasasuse saavutamiseks Ulekatte alla lisaks vaja teha veel
tasanduskiht. Selliste ebatasasuste (kergelt lainetava katte)
tekkimise pdhjusi on mitmesuguseid. Olulisemateks ja otsest
mdju avaldavateks pbhjusteks Eestis vaiksid olla:

1 kliimatingimused

a) temperatuur (+30°C kuni —30°C) jalisaks ved

klmumise ning sulamise tstiklite suur arv

b) sademed ja niiskus
2. geoloogilised tingimused

a) auspinnased on enamjaolt tolmsed ja savikad

b) kohalikud teedeehituses kasutatavad kivimaterjalid

on halbade tugevusomadustega ja véhese killma-
kindlusega.

3. projekteerimise “ndpukad”, kui e arvestata tdsiselt eel-
mistes punktides toodut ja ehituse kaigus tekkinud hal-
beid ehituse tapsuse osas, ning kergekaeliselt lubatud
asendamised nérgemate materjalide ja pinnastega.

Siin peab projekteerijakalkuleerima, millises|6igus kasutada

tasafreesimist, millises tasanduskihti v&i koguni mélemat,

selleks et saada piisava tépsusega aluskiht, millele ehitada
konstantse paksusega kulumiskindlamast asfaltbetoonist tla-
kiht ehk niinimetatud kulumiskiht.

2. Olemasoleva must- vbi asfaltbetoonkatte osaline freesi-

mine ja saadud freesisequst stabiliseeritud aluse ehitamine

Kasutatakse siis, kui koormussagedus el ole suur ja olemas-

olev kate on kiillaltki paks (15...20 cm) ning suhteliselt heas

korras (véhe igat liiki pragusid), kuid tasasus jétab soovida.

Olemasolev katte alus on piisava paksusega kruusast voi

killustikust. Uue projekteeritava katte laius Uhtib enam-vé&

hem olemasolevaga.

3. Olemasoleva katte kGigi mustade kihtide ilesfreesimine

Kasutatakse:

a  védiksema koormussagedusega teedel katte uuendami-
seks. Eriti vedl siis, kui on vaja olemasoleva kitsa katte
asemele laiem kate ehitada

b)  suurema koormussagedusega teedel muldkeha voi
aluste tugevdamisel. Siin on v8imalik valida omakorda
aluste tugevdamiseks mitmesuguseid variante — kruus,
killustik, mitmesugused vérgud jne.

Kdikide eeltoodud remondivariantide korral peab kindlasti
tegema ka projekteeritud uue katendi tugevuse kontrollarvu-
tused. Vaat siit saab alguse teine probleem, st. kuidas ja mil-
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lejargi arvutada? Meil Eestis kehtestatud juhendi 2001-52
metoodika sobib killaltki hésti uute teekatendite dimensio-
neerimiseks (edukalt katsetatud Ule 20 aasta) ja on kergelt
kohandatav uutele véljakujunenud olukordadele ja veendu-
mustele. Olemasolevatee remondi korral peaks olema kasuta-
da natuke teistsugune metoodika, mis annaks v&imaluse hin-
nata operatiivsemalt kogu tee seisundit (ka piirkandevdimet)
ja koormusintensiivsuse kasvust johtuvalt dimensioneerida
uus katend. Loodame, et selle probleemi lahendab tikskord
doktor Andrus Aavik, kes on Uhe olulise sammu selles
suunas juba astunud.

Kuidassiisikkagi toimub katendi dimensioneerimine ole-
masoleva tee remondil? Kasutan seda sdna meelsamini kui
arvutamine, sest 18pplahendusena on ikkagi vajalik saada
katendi kdikide kihtide optimaal ne paksus.

Praktikas kasutatakse praegu juhendi VSN 46-83 ja 2001-
52 metoodikal pShinevat arvutiprogrammi hiitidnimega
KRAADE. See sobib selleks kill, kuid katendi dimensio-
neerimiseks (arvutamiseks) peavad kdepérast olema olemas-
olevatee kdikide kihtide geol oogilised andmed. V &ljakujune-
nud praktika kohaselt tehakse kontrollpuurauk iga 100 m
kohta. Edasi on kaks vBimalust:

1 kasdimensioneeritakse uus katend iga 100 m jérgi ja
siis tehakse valik kihtide paksuste pohjal pikemaks
tehnoloogiliselt ehitatavaks 16iguks voi

2. tehakse valik olemasoleva tee geoloogia alusel mater-
jalide ja pinnaste ning nende paksuste jérgi ja siis
dimensioneeritakse need valitud 16igud keskmiste
paksuste vdi ndrgema koha jérgi.

Loomulikult jaigal juhul peab olemaprojekteeritav teel Gik
jagatud enne dimensioneerimise algust ennustusliku koor-
mussageduse ja niiskuspaikkondade jargi alaldikudeks. Ar-
vestades kéesoleva gja taastusremondi projektide mahtu ja
aeganende valmimiseks, oleksilmaarvutiprogrammitasellise
mahukat6o tegemine moel damatu.

Tahaks loota, et kunagi uue juhendiganing program-
migaleiab lahenduse taastusremondi projekteerimisel vajalike
geoloogiliste puurimiste ja laboratoorsete t66de maht, sest
k&esoleval gjal on see killlaltki tddmahukas ja aegandudev.

L Bpetuseks mdned tahel epanekud Venemaal hiljuti ilmu-
nud uuest elastsete katendite arvutamise juhendist
ODN-2001jaMODN 2-2001.

See uus juhend baseerub sisuliselt vanal metoodikal, kuid
téiendavate empiiriliste koefitsientide kasutuselevdtuga on
see kohandatud katendi t66tami sea madramiseks teed 18bi-
nud standardtelgede summaarse arvu alusel. Niisugust
kohandamist vois ajendada ka see, et paljudes riikides, eriti
USA-s, on kasutusel just selline metoodika. Samas aga on
selle uue juhendi kohaselt veeretatud rohkem vastutust telli-
jale, kes peab projekteerijale ette andma katendi vajaliku ea
ja sellele vastava ndutud tookindlusteguri.

Nii et tellijavGib tellidaomatarkusest vai olenevalt raha-
koti raskusest kas nérgemav6i tugevama katendi.

Meiejuhendi kohasalt kasutatakse katendi dimensioneeri-
misel 66pédevast ennustuslikku koormussagedust katendi
projekteeritud todtamisealdpus. Vahet polejalBpptulemust see
Uldjuhul ei muuda, kui e muudetamuid arvutusparameetreid.

Uks olulistest empiirilistest arvutusparameetritest — tuge-
vustegur ja sellega seotud tookindlustegur — on uues vene
juhendis pdhilises osas jaetud endiseks, kuid on téiendatud
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seda rida Uihe vdrra Ulespoole (kdrgema klassi ja suure
koormussagedusega teede tarbeks) ja mitme astme vorra a-
lapoole, mis, arvestades riigi mastaape, on igati &igustatud.

Nagu ikka uute juhendite korral vib leida nendest midagi
head ja ka midagi, mis pole kdige dnnestunum. Alustades
paremaga, tuleb kohe mainida, et uues vene juhendis on
nuid tépsemini lahti kirjutatud arvutusliku niiskuse ma&arami-
ne parandusteguri D osas.

Kui jétta kdrval e tee geograafilise asukoha ja konstruk-
tilvsete isedrasustega seotud parandustegurid (need on meie
juhendis 2001-52 olemas), saadakse arvutuslik suhteline niis-
kus jargnevalt:

W_ =W x (1+txv)-A,

kus: W on pinnase suhteline niiskus
voolupiirist (tabelandmed);
t — normhélbe tegur;
v — variatsioonitegur;
A — parandustegur delta, kui stabiilsete
kihtide kogupaksus on >75 cm.

Parandusteguri deltaleidmine oli juhendisVSN 46-83
vaga umbmaaraselt esitatud ja seetdttu ei ole ka meie juhen-
dis 2001-52 see korrektselt toodud. Tegelikult |eitakse see
matemaatiliselt jagraafiliselt ndeb seevéjanii:

Delta suurus, kui W,,, >0,75 ja katendi paksus >75 cm

0,20 [

== Warv=0,95

016 — mm  Warv=0,90 g’
== Warv=0,85

0,12 —
== Warv=0,80

Parandus delta

%
vz

0,5 1 1,5 2

Katendi stabiilsete kihtide kogupaksus m

;”'/MW
e
—

0,04

0,00
2,5

Kokkuvdtteks vedl niipalju, et paksemate katendite korral
vaheneb arvutuslik suhteline niiskus, mis omakorda suuren-
dab tabelandmetest (L 1.T5) saadavaid pinnaste empiirilisi
tugevuskarakteristikuid E, ¢ jaC, valtimaks Uledimensio-
neerimist.

Vahemérkusena veel see, et Venemaa uutes katendite ar-
vutuse juhendites on pinnaste tugevuskarakteristikute tabel-
andmed (meil samad L 1.T5) jéetud muutmata, mis on kaminu
arvates dige tegu.

Mingil teadmata asjaolul aga uutes vene juhendites too-
dud néidetes parandust delta arvestatud ei ole. Ehk on see
ainult “népukas’. Onneks on see puudus aga korvaldatud
meie projekteerijate késutuses olevas arvutiprogrammis
KRAADE.

ELMURKARU
teedeinsener
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RIIGIMAANTEEDEL
2002. AASTAL EHITATUD
KATETE POIKPRAGUDEGA
TEELOIKUDE
GEOLOOGILISED
UURINGUD

AS Teede Tehnokeskus uurimistéo refereering

Talv 2002/2003 tekitas Eesti teekatetel e mitmesuguseid kah-
justusi. Neist kdige sagedamini tuli ette katte pdikpragusid,
mida esineb peaaegu kdigil uutel ja vanadel remondiobjek-
tidel. Maanteeamet tellis Teede Tehnokeskuse Aktsiaseltsilt
uuringu, et selgitada defektide, eeskétt arvukate pdikpragude
tekkepBhjusi, leidavBimalusi pragude tekke vahendamiseks
ning hinnata nende rakendamise pdhjendatust.

Uuringu tegijad (t66d koordineeris Allar Kauge Teede
Tehnokeskuse AS-st) kinnitavad, et iseenesest ei ole pdik-
praod midagi uut, see ei ole Eesti eripéra, vaid sama ndeme
oma l&hinaabrite juures nii pdhjas kui 18unas.

Viimasetalve eripéraks oli see, et praod ilmusid eelmisel
aastal renoveeritud ja ehitatud katetele ning lisaks ka sinna,
kus pole aastaid v&i aastakiimneid p&ikpragusid olnud. Sa-
mas leidus teelGike, kus polnud kas thtegi pragu vdi oli neid
Uihes kohas mitu. Talve iseloomulikuks jooneks olid ka pika
aegsed vaga madala temperatuuriga kiilmad ilmad, mis téhen-
dab, et viimaseid talvi iseloomustanud jarjestikuseid
kilmumis-sulamistsiikleid i olnud. Uhtaegu ilmus pdikpra-
gusid lisaks muudel e defektidele tavalisest rohkem.

Nii Soomes kui teistes pdhjamaades, Kanadas ja USA
pdhjaosariikides on pdikpragude teket uuritud aastakimneid
ning véidetakse, et tdde nende tekkepdhjuste kohta veel el
teata. Soomes on suuremat pragude teket téheldatud kilma-
del talvedel pérast kuiva suve. Osateadlasi on jéareldanud, et
selle pBhjuseks on jarjest paksemad kattekihid, teised leia-
vad, et viga on liiga sitkes bituumenis.

Et Oppidateiste vigadest ja jétta ise jalgratas leiutamata,
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siisarvestati uuringus nii |&hinaabrite Soome, Norra, Léti ja
Leedu kui ka Kanada ning USA vastavasisuliste uuringute
tulemusi-tddemusi.

K&nealuse uuringu eesmérgiks oli leida seoseid, mis voi-
sid pBhjustada nii ulatuslikku pdikpragude teket. Kas peitub
viga kulmaohtlikes alustes, bituumenis, erakordselt kuivas
suves ja pikalt kestnud talvekiilmas, rohkes raskeliikluses
kilmal ajal v6i mdnes muus asjaolus?

Analliliside tulemuste interpreteerimisse kaasati nii Tehni-
kaiilikooli kui Maanteeameti spetsialiste. Uuringu valmimisele
aitasid kaasa Maano Koppel, Vdino Soonike, Endel Nurm,
Ulo Raudla, Tarvi Saarse, Aina Toom, Jaan Treufeldt, Oliver
Akke ja Janek Hendrikson.

Uurimistdo raames voeti kill vaatluse alla 2002. aastal re-
noveeritud 16igud, kuid see ei téhenda, et ainult neil 16ikudel
tekkisid pdikpraod: need ilmusid viimasel talvel ka nendel
teedel, kus enne seda pragusid ei olnud tekkinud. Samas on
niisuguseid 2002. aastal ja enne seda remonditud teelGike,
kus pole Uhtegi pragu.

M aanteecamet koosA S Teede Tehnokeskusegaméératlesid
uuritavaalanakol mtahtsamat pohimaanteed: Tallinn—Narva
km109,4—-157,0, Tallinn—Tartu—V 6ru—L uhamaakm90,6—
169,5jaTalinn—Parnu—Iklakm 136,7—192,2. Kokku puuriti 17
kohas. Geol oogilis-laboratoorsete uuringutegatehti kindlaks
muldejateetarindislasuvate kihtide omadused ning seisund
puurimisehetkel, méérati vajalikudfllsikalis-keemilised néita-
jad. Analtiisil vorreldi omavahel projekteerimisaegseidja
uuringute ning valivaatluste kéigus saadud andmeid.
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V8etud pinnastele méérati terakoostis ja nimetus, niisku-
sesisaldus, filtratsioon ja savistele materjalidele ka plastsus.
Katteproovidel tehti kindlaks niiskus, neist osal kloriidide-
sisaldus ja terakoostis.

Tellijalt (Maanteeamet) saadi objektide tehnospetsifikat-
sioonid, teostusjoonised, materjalide vastavusdeklaratsioo-
nid (-sertifikaadid) ja ettevdtja ning sbltumatus laboris teh-
tud katsete protokallid. V&imaluse korral (pdikprao olemas-
olul) tehti puurauk kohta, kus objekti projekteerimise kéigus
oli varem geoloogilisi puurimisi tehtud. Sellisel juhul oli
vOimalik kasutada ka vanu andmeid ning vérrelda andmete
usal dusvéarsust.

Kasutati kateeilmajaamade infot, |8bi vaadati | SPA-objek-
tidel enne t6ode algust videolindile vBetud materjalid.

Puurimised tehti martsis-aprillis 2003 AS Teede Tehno-
keskuse puurimisseadmega. Parnu Teedevalitsuse andmeil
tekkisid p8ikpraod veebruari 18pus, puuriti aga martsi teisel
nédalal. Tallinna— Tartu maanteel ilmusid pbikpraod pérast
pikaajalise killmaperioodi taandumist, puuriti 6. ja 7. martsil.
Tallinna— Narvamaanteel puuriti 19. ja20. martsil.

Tallinna—Narvamaanteel 2002. aastal ehitatud 16ikude
eripéraks oli see, et Uhel osal kasutati tsemendiga stabilisee-
ritud kihi ehitamise gjal UmbersBite, mille tulemusena sai alus
kivistuda ning “kuivada’ enne asfaldipanekut. Ulej&snud
osadel toimus liiklus ka ehitamise ajal ning seal kippus stabi-
liseeritud alus lagunema. Kdige tihedamalt on pragusid ala-
tes Kohtla-Jérve ristmikust kuni Kukruseni. Samas ei saa aga
Kinnitada, et kdike seda pdhjustas liigne niiskus stabiliseeri-
tud aluses. Puurimise kéigus|leiti km 151 — 153 ka pikipra-
gusid, mison killmakergete isel oomulikuks néitajaks. L&igul
km 113 — 116, kus on kasutatud geotekstiili, leidus vaid kaks
pragu. Uurimisto6 raames voetud proovid kohast, mis enne
remonti oli vaga purunenud, néitasid, et geokanga peal ole-
vad materjalid olid kuivad (niiskust 2,9 %) ja puhtad. Prao
kohast vBetud proovil oli kangapeal ses killustikukihis véga
palju jamarga (niiskus 9,2 %) peenmaterjali (pdhjusvdisolla
néiteks fraktsioneerunud koormap8hjamaterjalis), mis voiski
pohjustada prao. L&igul km 109 — 110 olevad praod on vana
katte pragude peegeldused 18bi stabiliseeritud kihi.

Tallinna—Tartu —V&ru —Luhamaa maanteel alustati
puurimisi pragudeta kohtadest. M&ost algaval 18igul leiti nii
kattekihtides kui ka stabiliseeritud aluses jé&d, mis sulades
vOib pdhjustada kandevdime kaotust. Killustikmastiksasfal-
diga (KMA) kattes leiti kohti, kus puurimisel hakkas katte all
olev vesi mullitades katte pinnale tulema. Kui arvestada, et
maérjal kattel liikuv ratas pltab vett kattesse “pumbata’, sis
poorsed kohad on just need, kust vesi vib sinna jouda.
Puurimiskohakm 90,918 iimbruses ei ole KM A-kattel kahjus-
tusi ngha, ent puurimised néitasid, et kdik kihid kuni komp-
leksstabiliseerimiskihini (KS-32) olid jé&d téis, misvdis saada
vOimalikuks kas sellest, et ves tungis KMA-kihist 18bi (vas-
tavad pBhjalikud uurimistédd Soomes téendavad seda) voi
et KMA-kate paigaldati hilisstigisel (lume sulamisveed libe-
dustdrje kéigus) javesi jai pidamatihedal KS-32-kihil.

17. mértsil tehtud kontrollkéigul Tartu maanteele leiti kahest
puuraugust seisvat vett. Et teistes puuraukudes vett el
olnud (ka seal, kus kattekihtides jaad leidus), siis vais viga
peituda halvas peenramaterjalis ) — ves e saanud &a
voolata.

Tallinna— Pérnu — I kla maanteel esimesena uuritud I6i-
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gul km 134,8 — 142,08 tahel dati, et pragusid ei olnud kohta-
des, kus vana kate oli freesitud ja stabiliseeritud bituume-
niga (BS-32) ning peale oli ehitatud poorse asfaltbetooni ki-
hid PAB 16 ja pideva terakoostisega tihedast asfal tbetoonist
kihid TAB 12 |. Tasandusfreesimisega kohtades (vana katte
pealerajati uued kihid PAB 16 jaTAB 12 1) tekkisid pdik-
praod seal, kus videol olid néha suuremad praod vanas kat-
tes. Teisal puurimisl@igul km 142,08 — 144,06 oli 1998. a. teh-
tud taastusremonti, mille kéigus tuhkalus purustati, vana
kate stabiliseeriti BS-32 ning sellelerajati kiht TAB 12 1. Su-
vel 2002 kaeti see veel kord 5 cm paksuse TAB 12 | kihiga.
Uurimine néitas, et tuhkalus el olnud kogu ulatuses purusta-
tud (nii paksuses kui laiuses) ning pragu oli alguse saanud
allkihtidest. L&iku km 152 — 176 isel oomustab see, et nii prao
kohast kui ka eemalt vBetud purustatud tuhkaluse ja stabili-
seeritud aluse proovid olid liigniisked (5. ..7%). Tolmne ma-
terjaliosa (freesipuru tolm) oli imanud seda alumistest kihti-
dest. Kiht BS-32 nédis mitmes kohas olevat kui killustik peene
lisandiga. Kaks juhuslikku ekstraheerimist néitasid umbes
protsendisuurust sideainesisaldust, mida v@ib kasitada kui
niiskust imava tolmse osaga killustikku.

Et ndha puurimisel saadud peeni osiseid sisaldava proovi
kaitumist, valmistati laboris sellest materjalist proovikehad,
mille niiskus tdsteti 8...10 protsendini (nagu see oli puuri-
misegjd), tihendati jakilmutati temperatuuril -20 °C. 100-mm
|8bimd6duga proovikehi purustavaks survejouks oli 23...25
kN, mis on iseloomulik nrgale betoonile. Katse néitas vee
kui sideaine omadusi negatiivsel temperatuuril ja seda, et
jéétunud pinnasekiht kaitub nagu jéik betoonplaat. Kui uuri-
dataolise “plaadi” kéatumist olukorras, kus vanas kattes on
praod ning uued kihid on sellele peale ehitatud, saaks infot
kavdimalike |6ikepingete olemasol ust tarindis (piltlikult oleks
see autoratta litkumisel Uhelt plaadilt teisele tekkiv 16ikepin-
ge). See oleks tiks vdimalikke seletusi, mis vajab tlekontrolli-
mist. Purustamisel saadud alusematerjali tolmusisaldus Ule-
tab kiimnekordselt alusele lubatud tolmusisalduse.

Uuriti kakasutatud bituumeni omadusi. Kasutatud on
peamiselt MaZeikiai tehase bituumenit, Narva maanteel kaAS
Nybit bituumenit. Kasutatud bituumenite kohta leiduvad
andmed on killaltki kasinad. Siiski oli Nyhbiti bituumeni B9O
murdumistépp—17 °C (2001. a) jaMaZeikiai bituumenil B70/
10020 °C (2002. a.). Need ndidud on kdvade kilmade korral
ohumérgiks. Soomes tehtud uuringute pdhjal pdikpragude
tekke tdendosus suureneb, kui temperatuur langeb rohkem
kui 7 °C allapool e bituumeni murdumistappi Fraassi jargi.
Pidades silmas mdoddunud talve killmarekordeid ning katete
ehitamisel kasutatud bituumeni murdumistappe (MaZeikiai
bituumenil B70/100 on see—20...—26 °C, Nyhbiti bituumenil
B70/100 aga—16...—20 °C), vdib ka see olla Uiheks teguriks
pbikpragude tekkimisel. Siiski ei olnud véimalik téiekindlu-
sega 6elda, mil méaral bituumeni omadused v6isid méjutada
p6ikpragude teket. Tulevikus peaks laboris uurima bituumeni
jaasfaldisegude kéitumist temperatuuri jarsul alanemisel.

Missuguneoli teekattetemper atuur viimasel talvel? Tee-
ilmajaamade andmebaasist on vélja voetud andmed kdige
kilmema gja ning selle teel6igu kohta, kus katte pinna
temperatuur lUhikese gjajooksul muutus 20...25 kraadi vorra.
Need muutused toimusid 7. ja 8. jaanuari ning 11. ja 12. jaa-
nuari vahel.

7. jall. jaanuaril on enamikus kohtades Uletatud see piir,
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Temperatuurid katte pinnal jaanuaris2003, °C

TedImajaam 01.01, 03.01] 05.01] 07.01, 08.01| 09.01| 11.01| 12.01] 13.01
Kanama -17,2 -21,8 -26,6 -30,5 -0,9 -14,5 -34,0 -0,6 -13

M érjamaa -14,7 -20,6 -27,8 -30,3 -1,7 -11,8 -30,0 -0,6 -94
Viste -13,9 -22,4 -29,2 -29,3 -0,5 - 9,6 -29,3 0,9 -95
Ikla -13,7 -20,8 -32,1 -30,5 -0,4 - 8,6 -32,8 0,7 - 8,0
Mao -18,6 -21,6 -25,3 -31,0 -1,0 -15,6 -33,1 0,8 -10,9
Adavere -20,0 -22,6 -26,8 -31,6 -1,0 -14,8 -31,7 0,9 -13,0
Laeva -22,0 -21,7 -31,1 -33,4 -0,4 -14,3 -36,0 1,1 -89
Viitna -24,3 -21,3 -26,7 -30,3 -1,0 -19,3 -30,5 0,4 -12,0
Purtse -24,2 -20,1 -22,5 -31,0 -1,0 -21,0 -29,4 1,2 -11,0
Tabasalu -16,4 -17,9 -20,4 -25,6 -1,9 -19,0 -27,6 0,7 - 88

mida Soomes peetakse kilmapragude tekke pdhjuseks (bi-
tuumeni murdumistépist 7 kraadi madalam temperatuur). Puu-
rimisel selgus, et kilmumissiigavus katte pinnast ulatus kuni
2 meetrini. See tédhendab, et mitte ainult bituumen, vaid kogu
teetarind oli 88rmuslikes tingimustes.

Veeldbilaskvuse (kloriidide jdudmine alumistesse kihtides-
se) kontrollimisel leidis kinnitust see, et pragude kohal ko-
gub endasse soolavett peent materjali sisaldav tarindikiht
(stabiliseeritud aus, liiv), mis sisaldas kloriide kuni 2815 mg/
kg. Materjali kuivades jadvad kloriidid alles ning imavad niis-
kust. Juhul kui pragusid e remondita, on neis kohtades
oodata defektide suurenemist. Vordluseks tehti méétmine
praota TAB-kihis, kuskloriide oli 400 mg/kg, PAB-kihis 300
mg/kg, BS-32 100 mg/kg ja purustatud tuhkal uses 200 mg/kg.

Uurimaks, kasK M A-katelaseb vett 18bi, eraldati |aboris
proovist eri kihid ning méérati nende kloriidisisaldus. Soo-
mes, kus seda aspekti on pdhjalikult uuritud, on leitud, et
sama poorsuse juures on KMA-kattel rohkem avatud poore
kui TAB-kihil ning vesi koos kloriididegatungib 18bi katte
alumistesse kihtidesse. Sealt ka soovitus rajada vahetult
KMA-kattekihi allaTAB-kiht. Meie analtilisi tulemused ka-
hes kohas néitavad seda, et PAB- ja MUK-kihis (mustkil-
lustik) on kloriide. Kahjuks jé8b saamata vastus kisimusele,
kas KMA-kiht on antud kohtades vett 1&bi lasknud, sest p&
rast anal luside tellimist ilmnes dokumentidest tGsiasi, et
KMA-kiht on laotatud PAB-kihile hilisstigisel, mil esimesed
kloriidide puistamised olid tehtud. MUK -i jaKS-32 pinnal oli
kontsentratsioon k&ige suurem, mis néitab, et kloriidid on
pestud jérjest allapoole ning jéénud |18puks pidama peen-
materjali sisaldavaskihis.

Kokkuvétvalt nenditakse uuringuaruandes, et pdikpraod
esinevad ulatuslikult kdikides kilmade talvedega maades.
P3&hjamaade praktika kinnitab ka, et konstruktsioonide pro-
jekteerimisel ei ole pbhjendatud minna absoluutset pragude-
kindlust tagavatele tehnilistele lahendustele, sest selliste
meetmete rakendamine vaib osutuda tlearu kulukaks. Iga
Uksikprao tekkele on véimalik leida oma selgitus, kuid mingit
Uldisemat seost ehk korrelatsiooni pole leitud. Konsulteeriti
ka Soome ja Leedu maanteeameti esindgjatega ning ka ne-
mad ei ole leidnud Uheseid seoseid. Kindel aga on see, et
praod on olemas ja neid tekib ka tulevikus. Uuritud objekti-
del oli pragude sagedus 0,4 pragu/km, mis on teiste riikide
andmetega samas suurusgjargus. Katseandmete pdhjal véib
véita, et harukordselt suur kilmumissiigavus, kuiv suvi ja
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madal pdhjaveetase ning kiire temperatuurimuutus (vdhem
kui 12 tunni jooksul temperatuuri tdus—30 °C kuni 0 °C)
soodustasid pikpragude ulatuslikku teket. Pragude ilmumise
péevakajalisusest ja vastuste otsimise kiireloomulisusest tu-
lenevalt e saa kdnealust uuringut pidada pdhjalikuks uurin-
guks, vaid eelkdige tekkinud olukorra kaardistamiseks ja Ul-
dise hinnangu andmiseks. Tee kui keerukalliittarindi kaitu-
mist ja sealhulgas pragude teket mdjutavad véga paljud
tegurid omavahelises kombinatsioonis, néiteks aluse/pinnase
niiskus, bituumeni jéikus, liiklustingimused, tarindi Ulesehitus
jahomogeensus, t66 tehnoloogia, veereziim jpm. K&ik need
pandi m6ddunud talvel aga eraldi proovile. PShjanaabrid néi-
teks ei paranda kdiki pdikpragusid, vaid ainult suuremaid.
Suur liiklussagedus ning naelkummid I8huvad katet niivord,
et sellest tekkivate vigade pérast tuleb hakata katet varem
remontima kui pdikpragudest pohjustatud defektid seda
nduaksid. Leedus seevastu pllitakse parandada kdik praod,
et ves sealt sisse tungides ei tBstaks praoservi Ules ega |6-
huks katet. Projekteerimisel tuleb ka edaspidi |&htuda rat-
sionaal se tarindivaliku pdhimdttest, mis tagab tee elutsiikli
véltel kulutuste poolest optimaal se lahenduse.

Uuringu autorid soovitavad kil makerkelistes kohtades kaa-
ludakihivahetusi ulatuslikumalt vai rajadakillustikukihte,
mille allalaotatakse geotek stiilkangasvoi geovork. Ei ole
mdtet meie tagasihoidliku liiklussagedusega teedel (p&hi-
maanteedel 3000...5000 autot/66pdevas) kasutadakalleid
konstruktsioone, vaid par andada tekkivad praod kohe pol U-
meer bituumeniga (hind praegu 30...45 krooni/jm). Eri lahen-
duste kasutamiseks tuleks eelnevalt teha katselike. Paris
mitmel juhul on kilmaohtlikes kohtades olukorda tunduvalt
parandanud piki- ja pdikdreenide rajamine (ca 400 krooni/
jm, kus on ette néhtud aluse stabiliseerimine). Katte alla pan-
dava metallvdrgu kasutamine tdstab ruutmeetri hinda ca 100
krooni ning Hatelit-vork 65 krooni. Viimane vdib nduda ta-
sanduskihi tegemist. Enam téhel epanu tuleb poorata éravoo-
lukraavide puhastamisele. Soovitatav on kasutada vdhem
sitkeid bituumeneid (penetratsiooniga 100...130). Uhtaegu
tuleks pragudepr obleemi uurimist jatkataja arendada. Et
Eestis puuduvad mitmed katseseadmed, siis peaks kindlasti
uurima katete veel &bilaskvust ning sideaine kaitumist mada-
lal temperatuuril jatemperatuuri kiirel muutumisel. Uuridatu-
leks niiskuse m&ju BS-32-le ja purustatud tuhkal usele seoses
peenosiste sisaldusest tuleneva killmaohtlikkusega.

Refereeris E. Vahter
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Mida kujutab endast keskkonnakaitse teehoiul ? Et seda pa-
remini moista, tuleb alustada veidi kaugemalt. Rédkida voib
looduskaitse-eelsest perioodist, kus looduse hoidmiseks as-
tuti Uksikuid samme (tegevus polnud vaib-ollaisegi teadlik).
M aailma vanimaks kaitseal aks peetakse Biatowieya kaitseala
Poola ja Valgevene piiril. See tarva poolest tuntud ala on ol-
nud kaitse all juba 14. sajandist alates. Eestis v8ib lugeda
oluliseks daatumiks aastat 1297, kui Taani kuningas Erik IV
Menved keelas metsaraide kolmel saarel Tallinnaléhedal.
Klassikaline looduskaitse siindis 19. sgjandil, mil akadee-
miliste ringkondade eestvdttel teadvustati Euroopas leiduva
te erakordsete loodusobjektide ja loodusmalestiste ning
Ameerikas sdilinud Urgsete alade esteetiline, eetiline, hari-
duslik ja usundiline tahtsus kaasaegsele kultuurile. Eestis sai
looduskaitse alguse samal perioodil, eeskétt baltisaksa
kultuuriringkondade loodusteadusliku tegevuse Ghutusel.
Inimkond hakkas 6koloogiliste probleemide tésidust taju-
ma1960. aastatel. Mérgati, et piiramatul tootmisel jatarbimi-
sel on keskkonnale negatiivsed tagajarjed, sest vajaminevaid
ressursse ning energiat pole maakeral kaugeltki piiramatult.
Tanapéeva keskkonnakaitses on oluliseks méarksdnaks jéatku-
suutlikkus, mille all peetakse eelkdige silmas (loodus-)res-
sursside kasutamist nende isetaastumisvBime piirides. Teine
vBtmesdna on 6koloogiline jalajalg, mis kujutab endast ini-
meste poolt nende vajaduste rahuldamiseks — ressursside
tootmiseks, jaétmete ladustamiseks, heitmete kahjutustami-
seksjne. — kasutatavat territooriumi ja selle summaarset sur-
vet keskkonnale. Teadlaste poolt tehtud arvutused néitavad,
et inimkonna tegelik dkoloogiline jalajélg Uletab ténapaeval
jatkusuutlikkusele vastava néitaja juba umbes kolmandiku
vOrra. Vaatamata Eesti madalal e asustustihedusele, on meilgi
see indeks negatiivne. Miks nii? Okoloogiline defitsiit on
valdavalt tekkinud suure CO, emissiooni tttu. Maakera
keskmine fossiilkituste pdletamisel vabanev CO, emissioon
Uletab keskkonnaruumi enam kui 2 korda, olles 4 tonni aas-
tas inimese kohta. Eestis on see néitgja Ule 11 tonni inimese
kohta! CO, emiteerimisel Eestis on kdrgel “esirinnas’ ener-
geetikatoostus, tiki tiihja maa pérast jargneb teisena trans-

Tahelepanelikul vaatamisel on néha loomajalgi, mis sise-
nevad nii jaatunud truupi kui suunduvad teekatte poole.
Pilt on tehtud Tallinna — Narva maantee Lasna j6e

binokkeltruubi juures. Foto: Lauri Klein

KESKKONNAKAITSE

pordisektor (15%). Maanteetranspordil on suur méju kesk-
konnale jainimese tervisele, sest erinevaid heitgaase
emiteeritakse suurtes kogustes ja paljudest allikatest.
Transpordi osakaal husaastes on jargmine: CO —80%, NO,
— 70%, siisivesinikud — 55%.

Minnes konkreetsemaks, j6uame teehoiu juurde. Hea on
tBdeda, et Teeseaduse juba esimeses paragrahvis, mis puu-
dutab dokumendi rakendust, viidatakse muuhulgas ka kesk-
konnakaitse vajadusele. Paljud on kindlasti kuulnud stna-
paari keskkonnamdjude hindamine (KMH). Mida see tdhen-
dab? See on arendgja poolt kavandatava tegevuse ja selle
reaal sete alternatiivide poolt keskkonnale avaldatava mdju
sustemaatiline, taasesitatav ja interdistsiplinaarne hindamine.
KMH alusepanijaks peetakse USA-s 1969. aastal vastu voe-
tud rahvusliku keskkonnapoliitika seadust (National
Environmental Policy Act). Euroopa Liidus justus selleala
nedirektiiv (85/337/EEC) 1985. aastal . Eestis hakati tegema
Okoloogilist ekspertiisi 1980. aastate teisel poolel. Keskkon-
namdju hindamise ja keskkonnaauditeerimise seaduseni
jouti aastal 2001. Antud seadus jargib Usna tpselt Euroopa
Liidus kehtivaid vastavasisulisi direktiive. Seega pole KMH
traditsioonid eriti pikagjalised e meil egamuja maailmas.

Olulise tduke keskkonnakorral dusega tegel emiseks tee-
hoiul on andnud teeprojekte finantseerivate rahvusvaheliste
struktuuride (Maailmapank, I SPA, NIB) keskkonnaal ased
protseduurid ning nende korrektset téitmist jalgitakse sealt-
poolt Usnagi rangelt. Kui keskkonnam®jude anal liis pole pii-
sav vOi ettevdtja esitatud keskkonnategevuskava osutub
puudulikuks, v8ib doonor k&ige mustema stsenaariumi koha-
selt koguni loobuda antud projekti rahastamisest.

K eskkonnaalased tingimused jagunevadki enamasti kahte
ossa. Esiteks, projekteerimise faasis keskkonnamdjude hinda-
mine javajadusel hindamistulemuste rakendamine. Mis on
pd&hilised m&jud? (Eespool nimetatud CO, jaNO, problee-
mide leevendamine jadb esialgu véaljapool e M aanteeameti
vBimalusi, see tuleb paika pannak8rgemal riiklikul tasemel.)

Md6tmised on nédidanud, et mira Uletab lubatud norme
meie pbhimaanteedel tisna mitmes kohas. Enamasti on tege-
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mist kérgemaliiklusintensiivsusega ning suurema raske-
veokite osakaaluga. Kuidas liigne miramdjub inimesele? Et
mural on arritav toime, siis inimese pingeseisund ja arrituvus
suurenevad. Néiteks kes pidevalt t66tab valju mirareostuse
tingimustes (Ule 70 dB), sellel vaivad tekkida kuulmiskahjus-
tused, slidame- ja vereringehéired, sisesekretsiooninddrmete,
hingamiselundite ja nérvististeemi kahjustused. Lahendusi
mUirataseme leevendamiseks e tule kaugelt otsida— nii pdh-
jamaades kui ka |88nepool ses Euroopas on laialt levinud mi-
rakaitserajatiste kasutamine maanteede |&heduses. V 6rd-
luseks olgu lisatud, et normaalse tééreZlimi korral ulatub
kdrtsi miratase kuni 95 dB-ni.

Eestimaa ks suuremaid loodusvéaértusi on bioloogiline
mitmekesisus. Elustik on siin suhteliselt liigirikas, meil on
paljude Euroopas ohustatud liikide (karu, hunt, ilves, hall-
hani, kimalased) tugevaid ja taastumisjdulisi asurkondi. Eesti
maastikud on mitmekesised, taastumisvéimelised ja nende
struktuur on suhteliselt hea. Eesti on thinenud bioloogilise
mitmekesisuse, Berni, Ramsari, Washingtoni jaHelsingi kon-
ventsiooniga. Metsloomadel, nagu ka inimestel on enamasti
omad kindlad liikumisteed ja-rajad, nende omavaheline ristu-
mine vOib kaasa tuua konflikte. Metsloomade réndealasid
|8bivad maanteed moodustavad barjdéri, mida véiksematel
loomadel on peaaegu vdimatu Uletada. Tuginedes olemasole-
vatele andmetele, toimuvad Eesti teedel sbidukite kokkupdr-
ked loomadest peamiselt suurulukitega (p&dra ja metskitse-
ga). Kuid maanteedel avaneva pildi pdhjal vaib oletada, et
véikeulukeid hukkub vhemalt sama palju, kui mitte ronkem-
gi. Midaette votta? Jéllegi tuleb tddeda, et mujal maailmas
on neid probleeme uuritud aastakiimneid ja kareaalseid ra-
kendusi on ellu viidud. N-6. jalgratas on juba leiutatud,
nuid tuleb meil sellega sditma dppida.

Autoliikluse tulemusena akumuleerub teedérsesse pinna-
sesse pohiliselt raskmetalle ja pol Utstiklilisi aromaatseid siisi-
vesikuid (PAH), mis kuuluvad ohtlikemate saasteainete hul-
ka. Kui PAH-Uhendid lagunevad keskkonnas suhteliselt 10hi-
kese gjajooksul, siis raskmetalliihendid vdivad jédda kesk-
konda pikemaks ajaks. Nad véivad veega muldadest véja

uhtuda ja kanduda veekogudesse ning pdhjavette, samuti
akumuleeruda toiduahel ates. Eriti ohustatud on veedko-
stisteemid, kus raskmetallid kogunevad pdhjasetetesse,
saastates kogu slisteemi pika gja véltel. Raskmetallide
hulgast on olulisemad plii (Pb), kaadmium (Cd) jatsink (Zn)
jajust need akumuleeruvad sagedamini teedérsetel aladel.
2002. aastal labiviidud pinnaseuuring néitas selgelt, et tee-
adrse pinnase saastatus raskmetallidega on lubatud normide
piires ning teedéred ei kujuta olulist ohtu keskkonnale.

Lisaks neile on olulised keskkonnaaspektid veel veekogu-
de kaitse, kultuuriline keskkond, visuaalne mgju, sotsiaal-
majanduslikud mdjud jne.

Teine keskkonnaalane tingimus on ehitustdodeaegsed
nduded. Hea meel on selle e, et Eesti suuremad tee-ehitus-
ettevOtted on keskkonnakaitse téhtsust endale teadvustanud
ja juurutanud enda tegevuses |SO keskkonnastandardid,
tBendoliselt osaliselt oma (piiritaguse) emafirmasurvel. Stan-
dardi omamine téhendab seda, et ettevdte on teadlik oma
tegevusest, toodetest vai teenustest tdielikult vai osaliselt
tulenevast igasugusest, ebasoodsast v8i soodsast muutu-
sest keskkonnas. Sertifikaadi saamisega pole eesmérk kau-
geltki taidetud, vastupidi — koik alles algab, slisteemi tuleb
hakata ettevottes rakendama. Siin tekitavad raskusi enamasti
vahesed kogemused, aga kll need aja mdddudes tulevad.
Kdige téhtsam on see, et algus on tehtud. Ehitusaegsed m6-
jud on seotud eelkdige ajutiste asfaltbetoonitehastega, neil
peavad olema vastavad keskkonnaload, véltida tuleb lekkeid,
elamute vdi veekogude liigset Iahedust, mira, tolmu jne. Et-
tevotja peab korrektselt ladustama 8lid ja kitused, korralda-
ma vajadusel ohtlike jéitmete &raveo sobivasse kohta.

Mida toob tulevik? Eesti riik on Maanteeameti pannud
vastutama selle eest, mis toimub maanteedel ning nende mé-
jusfaéris. Keskkonnakaitse puhul on oluline siisteemne l&he-
nemine. Siia alakuulub kindlasti vastav koolitus, erinevate
nduete jajuhendite véljatdotamine, vajalike andmete kogumi-
ne ja analtilis. Inimene on laenanud looduselt vaga palju
ning selle kompenseerimine peaks olema aukiisimus. m




