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LISA 1

Sillutiskivi, asfalt- ja tsementbetooniga
teede ja tinavate
tiliipkatendikonstruktsioonide
projekteerimisele, rajamisele ja remondile
esitatavad nouded

Eesti Vabariigis kehtib linnatdnavate planeerimise ja projekteerimise dokumentatsiooni koostamise
kohta soovitusliku iseloomuga riiklik standard EVS 843:2016 ,,Linnatdnavad“. Selle aluseks on
olnud Eesti projekteerimisnormid EPN 17, endise NSV Liidu normid, aga ka Soome, Rootsi,
Saksamaa ja Taani analoogilise sisuga materjalid, mis vormilt on valdavalt projekteerimisjuhendid,
kuid méirksa mahukamad. Standardi autorid on dokumenti koostades asunud seisukohale, et
analoogilised projekteerimisjuhendid on vajalikud ka Eestis ja nende olemasolu korral vdiks
standard muutuda lakoonilisemaks.

Praegused projekteerimisnormid ei arvesta elastsete katendite dimensioneerimisel Tallinna
magistraaltdnavatel —esinevate liiklus- ja  koormussagedustega. Riiklikult  kehtestatud
teedeehitusnormid ei arvesta aga piisavalt linnaliikluse vajadusi ja ndudeid ning on ajale jalgu
jadanud. Lahtudes eeltoodust, on Tallinna linna teede ja ténavate tiilipkatendikonstruktsioonide ja
nende rakendamise juhendi eesmirk sdtestada korgemad nduded teede ja tiAnavate
projekteerimisele, ehitamisele ja remonttdodele.

Kiesoleva dokumendi on koostanud T-konsult OU Tallinna Keskkonna- ja Kommunaalameti
tellimusel.

Lisa 1 késitleb teekatendi tiitiplahendusi.

Lisa 2 kasitleb kaevude ja kapede konstruktsiooni tiitiplahendusi.

1 Soidutee tiiiipkatendikonstruktsiooni méiiramine koormusklassi alusel

1.1 Liiklus- ja koormussagedus

Liiklus- ja koormussageduse arvutamisel voetakse aluseks konkreetse teeldigu liiklusloendus voi
Tallinna linna kompetentsete ametkondade aktsepteeritud liiklusmudel konkreetsel ajal.
Projekteerija teeb liiklusuuringu voi kasutab liiklusmudelit, et selgitada vilja liiklussagedus ja
koostada arengusuundi arvesse vottes 15 aasta prognoos. Kui puuduvad tidpsemad alused, voib
lihtsustatult arvestada liiklus- ja koormussageduse 20% kasvuga 15 aasta jooksul. 15 aasta
perspektiivis esinev maksimaalne aasta keskmine O0pdevane liiklussagedus (mdlemad suunad
kokku) méirab tinava ristldike. Viieteistkiimnenda aasta liiklussageduse jirgi (AKOLI1S)
otsustatakse kulumisvaru vajadus ja ulatus. Tuginedes 15 aasta liiklusprognoosile, leitakse
summaarne normtelgede arv enam koormatud sdidurajale 35 aasta jooksul ja maksimaalne aasta
keskmine d6paevane liiklussagedus tédnava voi tee ristldikes. Vajaduse korral (kui mudeli alusel ei
ole voOimalik piisavalt hdsti liiklust hinnata) korraldatakse liiklusuuringu kaigus loendus, sh
fikseeritakse sdidukite liigiline jaotus. Veoautod ja autobussid redutseeritakse siirdetegurite! abil
normtelgedeks. Normkoormuseks on veoautotelg, mille koormuskarakteristikud on toodud
tabelis1.

! Elastsete teekatendite projekteerimise juhend, MA 2017-003 — mitte kasutada majandus- ja taristuministri miéruses
nr 106 esitatud véartusi.



Tabel 1. Normtelje parameetrid

Max staatiline koormus kN Max diinaamiline koormus | Keskmine  arvutuslik  erisurve
ﬁksikteljele paarisratta|e paarisrattale kN teepinnale MPa

100 50 65 0,6

Tuginedes 15 aasta liiklusprognoosile, leitakse summaarne normtelgede arv (miljonites telgedes)
enam koormatud sdidurajale 35 aasta jooksul. Seejuures arvestatakse viieteistkiimnenda aasta
prognoosi (korrutades seda 35 aasta ja 365,25 pédevaga). Saadud tulemuse alusel valitakse
titipkatend tabelist 2 ja joonistelt 1-5: koormustel iile 40 miljoni normtelje Al; 10-40 miljonit
telge B2; 2-10 miljonit telge C3; 0,7—2 miljonit telge D4 ning alla 0,7 miljoni telje ES.

Tulenevalt linnaliikluse eripdrast on tiitipkatendite kasutamise pohiline meetod koormusklassi valik
liiklussageduse alusel. Erijuhul, kui on olemas adekvaatne liiklusloendus (aastane aegrida vastavate
andurite ldhialal), on mdeldav koormusklassi valik tulenevalt koormussageduse arvutusest.

2 Tinavate ja teede koormusklassid ja tiilipkatendid

Koormusklassi valikul juhindutakse tabelist 2. Seejuures voib piirildhedastel liiklussagedustel raske
litkluskoosseisu korral valida eeldatavast liiklussagedusest klassi vorra suurema ja raskeliikluse
véikese osakaalu korral viiksema koormusklassi.

Tabel 2. Koormusklassid ja ndutud kandevdime

Téanava koormusklass Al B2 C3 D4 E5 KLT
.. 30,000+ 10,000-
Liiklussagedus (2+2) 30,000
.. 8000+ 2500- 500-2500 | 0-500
Liiklussagedus (1+1) 8000
Koormussagedus (35 a) 40 ja iile 10-40 2-10 0,7-2 <0,7
(miljonit telge)
EvijMPa > 510 420 325 245 165 135
Aluskonstr. Ey; MPa > 159 150 130 130 117 103
*127
TS32 aluse all Ey, MPa > 127 127
**93
Liivakint E,» MPa> **5*955 59 59 59 57 55
Teekatendi  aktiivtsooni 45 45 45 45 45 45
ulemise osa all Ev, MPa>

* Killustikalusel tsementbetoonist kattele asfaldist vahekihi all
** Killustikalusel tsementbetoonist kattele stabiliseeritud aluse iilakihi all (tehasesegu)
*** Liival betoonkatte ja tsementstabiliseeritud aluse korral

Al- ja B2-koormusklassi puhul tuleb ka taastusremonditdodel juhinduda kéesolevast juhendist
(tagada juhendi jirgi ette ndhtud kandevoime vairtused).

Staatilise koormusega teealadel — tihissdidukirajad, -peatused, parklad, platsid, ristmikud — tuleb
asfaltbetoonkatendi konstruktsiooni tugevdada:



killustikukihi iilemine osa asendada 15 cm ulatuses tsementstabiliseeritud (TS-32) kihi voi
korebetooniga voi suurendada AC base-kihi paksust nii, et kogu kihi paigaldamine toimuks kahes
kihis, stisteemis 7+4cm; 7+5cm; 7+7cm. Al konstruktsioonis on AC base-kiht juba
maksimaalne, seega on siin ainus voimalus TS alusele iileminekuks.

Niiteks:

Al: kasutada TS-32 (15 cm), AC base 32 (7 + 7 cm)

B2: kasutada AC base 32 (7 cm) + AC base 16 (5 cm)

C3: kasutada AC base 32 (7 + 7 cm)

D4: kasutada AC base 32 (6 cm) + AC base 16 (4 cm).
Al-, B2- ja C3-klassi tdnavate iihissdidukipeatustes kasutada tsementbetoonkatendi tiiiipe, Al
puhul voib kasutada ka Confalt/Densifalt-tiiiipi poolelastsest asfaltbetoonist kulumiskihti (h 5 cm).
Kui peatus paikneb taskus, puudub vajadus kasutada karedat kulumiskihti (asfalt). Kui peatust
labib oopéevas iile 100 iihissdiduki, tuleb kasutada tugevdatud konstruktsiooni. Ule 150
tthissdiduki 60pédevas eeldab betoonkatendi kasutamist. MUKI (mustkillustik) kasutamine ei ole
moistlik, kuna maksumuses ei anna see olulist vditu ja kasutuses lisab riske (ehitusprotsessis voib
manooverdav raskesdiduk sideme 16hkuda, MUK-kihile ei tohi lubada liiklust). Killustikalus
paksusega iile 25 cm tuleb ehitada kahes kihis ning sel juhul vdib alakihis kasutada vdiksema
tugevusega killustikku (LA > 35).

1. variant 2. variant
¥0.00 ¥0.00
SMA -5em PR oA Az - - SMA -5cm A e S o7
AC bin -5em 7 AC bin -5em 4
AC base -l4cm |~ iy / AC base -6cm

Tsementstabiliseeritud
killustik TS-32 voi
¥ Ev,2127MPa korebetoon C12/15 -15cm

¥ Ev,2159MPa

Killustikalus -40cm Killustikalus -25cm

¥ Ev,259MPa
¥ Ev,259MPa
Liiv -30cm
Liiv -30
v -Stem ¥ Ev,245MPa
¥ Ev,245MPa
¥ 100cm Taitepinnas ¥ 100cm Taitepinnas
Aluspinnas Aluspinnas
¥ 130cm Pinnasvee tase ¥ 130cm Pinnasvee tase

Joonis 1. Asfaltbetoonkatendi néidis: tiitipkonstruktsioonid koormusklassile A1



SMA -5em
AC bin -5cm
AC base -9cm
¥ Ev,2150MPa

1. variant

Killustikalus -35cm

¥ Ev,259MPa

Liiv -30cm

¥ Ev,245MPa

Aluspinnas

¥ 100cm Téitepinnas

¥ 130cm Pinnasvee tase

AC surf -5em
AC base -6cm

¥ Ev,2127MPa

2. variant

7 . e =7, 2
A A A

Killustikalus -25cm
¥ Ev,259MPa

P S A A LS
sal=e :ﬁ%@f \.\_,ﬁét e alea
i~ 0-0-0-0-

Liiv -30cm

¥ Ev,245MPa

Aluspinnas

Tsementstabiliseeritud

killustik TS-32 voi
korebetoon C12/15 -15cm

¥ 100cm Téitepinnas

Joonis 2. Asfaltbetoonkatendi néidis: tiitipkonstruktsioonid koormusklassile B2

¥ Ev,2130MPa

1. variant
¥0.00
R AC st dem
AC bin -5cm
AC base -7em

Killustikalus -30cm
¥ Ev,259MPa

Liiv -30cm

¥ Ev,245MPa

Aluspinnas

¥ 100cm Taitepinnas

¥ 130cm Pinnasvee tase

Joonis 3. Asfaltbetoonkatendi néidis: tiitipkonstruktsioon koormusklassile C3



¥ Ev,2130MPa

D(4) asfaltbetoon
¥0.00
BRI TR / ACsuf -sem
j AC base -6cm

Killustikalus -30cm

¥ Ev,259MPa
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Liv -30cm

¥ Ev,245MPa

Aluspinnas

¥ 100cm Téitepinnas

¥ 130cm Pinnasvee tase

YEv,2117MPa

E(5) asfaltbetoon
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Killustikalus -25¢m

¥ Ev,257MPa
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Liiv -25cm

¥ Ev,245MPa
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Aluspinnas

v

C surf -6cm

100cm Téitepinnas

v

130 cm Pinnasvee tase

Joonis 4. Asfaltbetoonkatendi néidis: tiilipkonstruktsioonid koormusklassidele D4 ja ES

Betoon C35/45 -25cm
fr.16/32

V¥ Ev,2127MPa

1. variant
¥ 0.00 Pealispind karestatud

teemantlihvimisega (freesimisega)

a AC 16 base -5cm

Killustikalus -25¢m

¥ Ev,=259MPa

%f;(i‘\g

*':“s\-

Liiv -30cm

¥ Ev,245MPa

Aluspinnas

'¥ 120cm Taitepinnas

'¥ 130cm Pinnasvee tase

*Seisva raketisega valades kasutada kiudbetooni (plaskiud nt. Barchio 48 -Skg/m’ véi
teraskiud HE 75/50 -35kg/m’ v6i analoog), Kulumisvaru 3cm.

Joonis 5. Betoontee lahendused asfaltbetoonist vahekihiga koormusklassile Al

SMA 16 voi AC 16 -5cm

Betoon C30/37 -20cm

V¥ Ev,2127MPa

2. variant

Bituumenemulsioon

Killustikalus -25cm

¥ Ev,259MPa

§ﬁ’ 0 Wéﬁ
0 @l a
é‘ﬂm Do @Qﬁ

Liiv -30cm

¥ Ev,245MPa

Aluspinnas

AC 16 base -5cm

¥ 120cm Téitepinnas

¥ 130cm Pinnasvee tase




Betoon C35/45 -25cm

fr.16/32
Tsementstabiliseeritud
killustik TS-32 voi
korebetoon C12/15 -15cm

3. variant

'¥0.00 Pealispind karestatud

teemantlihvimisega (freesimisega)

Mittekootud geotekstiil

min 450 g/m*

SMA 16 vo1 AC 16 -5cm

Betoon C30/37 -20cm
Tsementstabiliseeritud
killustik TS-32 voi
korebetoon C12/15 -15¢m

4. variant

////////////////////

Bituumenemulsioon

Mittekootud geotekstiil

min 450 g/m”

¥ Ev,293MPa ¥ Ev,203MPa

Killustikalus -15cm |7 Killustikalus -15¢m |

¥ Ev,255MPa ¥ Ev,255MPa
Liiv -20cm Liiv -20cm
¥ Ev,>45MPa ¥ Ev,245MPa
¥ 120cm Téitepinnas y 120cm Taitepinnas
¥ 130cm Pinnasvee tase Iy - . _' 130cm Pinnasvee tase
Aluspinnas Aluspinnas

Joonis 6. Betoonkatendi lahendused tsementstabiliseeritud voi

koormusklassile Al

korebetoonist vahekihiga

2.1 Tiilipkonstruktsioonide iileminekud

Tugevdatud ala vajalik ulatus enne stoppjoont médratakse liiklusuuringu alusel (jalgides tegelikku
ulatust, kus tipptunnil langeb kiirus alla 30 km/h). Tugevdatud ala (joonisel X; Y) peab algama
viahemalt 60 m eelnenud stoppjoonest ning ulatuma koormatud suunal teisele poole ristuvat teed.
Kui tugevdamist mittevajava ala pikkus jadb alla 200 meetri, rajatakse tugevdatud konstruktsioon
Jjatkuvalt.
Tugevdamist vajava ala pikkuse saame méirata olemasoleva katte roopasiigavuse mddtmise teel,
fikseerides iildise roopasiigavuse ja roopasiigavuse esimese sOiduki peatusalal enne ristmikku.
Tugevdamine on vajalik ulatuses, kus moddetud roopasiigavuse kasv on vahemalt 20% staatilise
koormuse ala roopasiigavuse suurenemisest. Uusehitistel saame juhinduda kogemuslikult
analoogsetest objektidest.
Tugevdatud  konstruktsiooni  {ileminekul standardsele ja  vastupidi ning erinevate
tiilipkonstruktsioonidega ristuvate teede iileminekutel juhindutakse alljargnevatest pdhimdtetest:

e i{ileminekuvuugid ehk erinevate konstruktsioonide kontaktpinnad teekonstruktsiooni

kihtidel paiknevad nihkes, nihke pikkus ehk iilekatte ulatus peab olema vahemalt 2 meetrit;

e mis tahes kihi pikivuuk ei tohi asetuda sdiduraja sdidujiljele;

e iileminekualas on vdimalik kihi paksuse sujuv muutmine kuni kihi tehnoloogilise
miinimumpaksuseni, misjérel tuleb teha vuuk reeglina tdisnurga all (voib kasutada ka nurga
all I6ikumist, kui see sobib tehnoloogiliselt);

e iileminekualal on soovitatav kasutada geosiinteete iilekattega vihemalt 2 meetrit kummalegi
poole vuugi asukohast.
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Joonis 7. Tugevdatud alade paigutus plaaniliselt (néidis)

Tugevdatud ala tuleb rajada ristmiku korvalharudele vaid juhul, kui kdrvalharu kuulub A1-B2-
koormusklassi.
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Joonis 8. Uleminekuvuukide nihutamise skeem

Uleminek A1 - Al tugevdatud Uleminek Al - B2 Uleminek Al - C3
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Joonis 9. Uleminekud erinevate tiiiiplahenduste vahel (niidis)



2.2 Kergliiklusteed

Kergliiklusteedel (sdiduteest mururibaga
eraldatud jalg- ja jalgrattateed) saab
tildjuhul kasutada joonisel 10 Kkujutatud
tiiliplahendust. Kui aluspinnas sisaldab
olulisel médral saviosiseid, tuleb aluspinnas
konstruktsioonist eraldada geotekstiiliga.
Kui kergliiklusteed on lubatud kasutada
raskemal teenindaval transpordil, voib
tdnavamaa haldaja ettepanekul kasutada E5-
tiitiplahendust.

Joonis 10. Kergliiklustee naidis-
tiilipkonstruktsioon

VEv,2103MPa

Kergliiklus tee
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g

g
&

Killustikalus -20cm
VEv,255MPa

()OS

%%@%Méﬁ
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Liiv -20cm
VEv,245MPa

Aluspinnas

¥ 100cm Taéitepinnas




3 Tallinna vanalinna parkett- ja munakivist sillutisega tinavad

Kiesolev peatiikk kiisitleb ainult parkett- ja munakivisillutistega seonduvat. Ulejiinud juhtudel
tuleb juhinduda InfraRYLi viljaandest ,,Pdillys- ja pintarakenteet (2017) kuni vastava
juhendmaterjali koostamiseni.

Sillutiskivialuse konstruktsioonina tuleb iildjuhul kasutada koormusklassile E5 vastavat
tiilipkonstruktsiooni (joonis 4). Kokkuleppel tellijaga ja suurema koormusega teedel tuleb kasutada
kas dreenasfaldist vOi dreenbetoonist aluskihti.

Konstruktsiooni killustikaluse peale ehitatakse tsementliivasegust, kuivbetoonist vdi spetsiaalsest
segust sdngituskiht. Vaiadega markida iga 10 meetri tagant valja poikprofiil ning 2—3 meetri tagant
katte serva ja keskkoha kdrgusmérgid. Ladumist alustada ddrmiste kiviridade paigaldamisest
sillutise serva tdmmatud nééri modda. Adreribadesse valida kdrgemad ja suurema pealispinnaga
kivid. Kdrvuti ei tohi paigutada mérgatavalt erinevate modtmetega ja korguselt iile 2 cm erinevaid
kive. SGidutee ddrde paralleelselt ddrekiviga laduda sillutiskivist veerenn, mis on muust sillutisest 1
cm madalam. Adreritta kdrgemalt laotud kivid peavad kogu pikkuses olema iihel kdrgusel. Kui
ddrekivi on paigaldatud 5-10 m, laduda sillutiskivi servadest keskkoha poole volvikujuliselt.
Selline teostus tagab tousudel ja langustel dige poikkalde (joonis 11).

Kivid asetada vertikaalselt sidngitusalusesse tehtud pesadesse (joonis 12). Kivid paigutatakse
pikema kiiljega pdiki teed, kivide kiilgnevate servade vahele ei tohi jddda séngituskihi seguga
taidetud vahesid ega vuuke. Vuugid ei tohi kokku langeda rohkem kui kahe kivirea ulatuses.
Sillutis tuleb jdreltihendada 12 h jooksul. Pérast jéreltihendamist tdidetakse kividevahelised
tihemikud vuugiseguga (kas pae- ja tardkivimist sdelmete 0—4 mm segu vahekorras 1:4 voi
spetsiaalne segu).

Umbersillutamisel on tédde jirjekord samasugune nagu uue sillutise rajamiselgi. Vana sillutise
iilesvotmisel ei tohi vigastada sillutuskive, vaid kivid tuleb eemaldada neid altpoolt kangiga tdstes.
Katkiste servadega kivid tuleb vélja praakida ning asendada uute kividega, mis vormilt, mddtmetelt
ja vastupidavuselt vastavad vanadele kividele. Uued kivid paigaldada sillutisse kogu sodidutee
laiuselt 16ikudena, valtides nende koos kasutamist sillutisest véiljavoetud vanade kividega.

KARERIBA

5-10 m
[
|

|| tous -

Joonis 11. Kivisillutise ladumine
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1 - KIVI; 2 - VUUK; 3 - SANGITUSKIHT
(TSEM.LIIVA SEGU, KUIVBETOON JNE.)

Joonis 12. Kivisillutise ehitamine

Séangituskihi paksus sidumata segudel on 3-4 cm, muldbetoonil 10 cm, erisegudel on selle
midranud segu tootja. Sidumata segude puhul voib ka vuugitdide olla sidumata (liiv, sdelmed),
seotud alusel peab vuugitdide olema seotud materjalist.

4  Teekatendi konstruktsiooniliste kihtide kandevoime

Teraliste tee-chitusmaterjalide elastsusmoodul (kandevdime) soltub tugevalt modtereziimist. Kui
eesmirk on vorrelda mddtetulemusi tugevusarvutuste tulemustega (projekti arvutustega), peaks
modtereziim olema vdimalikult 1&hedane reaalselt konkreetses konstruktsiooni asukohas (stigavus
katte pinnast) esineva pingereziimiga.

Sidumata  teekatendi  konstruktsiooniliste  kihtide kandevoime médratakse  staatilise
plaatkoormuskatsega standardi EVS 934:2016 alusel (tdlge standardist DIN 18134:2004).

Katse tulemusena esitatakse deformatsioonimoodul (E-moodul) Ey,. Tdidetud peab olema tingimus
Ev2/Ev1 < 2,3

Evi — esmasel koormamisel méaratud staatiline deformatsioonimoodul
Ev2 — teisel koormamisel méairatud staatiline deformatsioonimoodul

Voib juhinduda ka nduetest, mis on esitatud InfraRYLi viljaande ,,Paillys- ja pintarakenteet*
(2017) tabelites 21310:T4 (plaatkoormuskatse) ja 21310:T5 (FWD seade), konkreetsed véartused
on leitavad lisatud uuringust (suhte Ev2/Evi maksimaalselt lubatav véartus sdltub Evo vdartusest).
Tiitipkatendite joonistel antud kandevdime védrtused vastavad plaatkoormuskatse tulemustele
(Ev2). Reaalselt ehitusprotsessis moddetavad tulemused peaksid olema joonistel antust paremad,
kuna arvutuses ldhtutakse ebasoodsamast olukorrast (materjalide reaalne kandevdime
ehitusprotsessi ajal voiks olla parem).

Lisaks plaatkoormuskatsele tohib kandevdime modtmiseks kasutada Taani koolkonna
kergseadmeid (Dynatest LWD?, Prima 100) vdi Saksa koolkonna seadmeid GDP (German
Dynamic Plate — Zorn, HMP, Terratest). Kogu konstruktsiooni kandevoimet on voimalik mdota
vaid FWD seadmega.

Kandevdime mdotmiseks ei kasutata Soome koolkonna kergseadmeid (Loadman, Inspector), mis
sobivad vaid tihenduskvaliteedi hindamiseks. Liivpinnaste tihedust voib modta ka penetromeetriga.
Kergseadme t66 on kiire (hinnanguliselt 2 minutit punkti kohta) erinevalt plaatkoormuskatsest,
milleks kulub 20...80 minutit punkti kohta ja selleks ajaks on hdivatud ka vasturaskusena kasutatav
tehnika.

Kergseadmega moodtes (100 kPa pingel 300 mm koormustallaga) peab viie viimase modtmise
keskmine olema vihemalt ndutud kesktasemel ja {ikski tulemus ei tohi olla alla miinimumtaseme.
Vahemikus Ev2 = 50...100 MPa on GDP (Zorn) modtetulemus 50% plaatkoormuskatse tulemist.
Viljaspool seda ala on suhe erinev — suuremate kandevoime védrtuste puhul jdib GDP kasutuses

2 Eestis on 2019 jaanuari seisuga kaks seadet: Geotech Consulting OU-I ja T-Konsult OU-I
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modtetdpsus napiks, kuna pinge talla all on fikseeritud 100 kPa tasemele, seetdttu ei ole ka GDPga
voimalik tédpselt teisendada Taani koolkonna seadmete suurema pinge all moddetud tulemusi.
Lisatud tabelis on toodud ainult Dynatest LWD jaoks minimaalselt vajalikud véartused, mis peavad
olema tagatud viie jdrjestikuse modtmise keskvéidrtusena ja iiksiku absoluutvdirtusena, soltuvalt
projektis ehk tiitipjoonisel fikseeritud Ev, viértusest.

Tabel 3. Plaatkoormuskatse ja Taani koolkonna LWD vordlus

il in ol n ol

Evd — Dynatest@100 kPa-AVG 132 115 99 66 58 50 45 41

Evd — Dynatest@100 kPa-MIN 106 92 79 66 53 46 40 36 33

Kui kasutatakse sidumata segu, peaks sillutiskatete all olema kandevdime Ev, vihemalt 120 MPa,
koormussagedusel iile 300 000 normtelje katendi kasutusaja kohta vdhemalt 150 MPa (Saksa
tiilipkatendite alusel). Seotud alusel soidukiliikluse alas peab killustikaluse kandevdime olema
vastavalt 100 ja 120 MPa, kergliiklusteedel sidumata alusel 100 MPa.

Kuni juhendis ei ole sitestatud tdpsemaid ndudeid koigi teekatendite kandevdime kohta,
kontrollitakse kéesolevas juhendis eraldi mainimata juhtudel nende kvaliteeti majandus- ja
taristuministri madruse nr 101 alusel, kasutades tihendamiskvaliteedi kontrolli Inspector- voi
Loadman-tiiiipi seadmega.

Vastavuses MKM maidrusega nr 101 vdib Inspector/Loadman seadme asemel kasutada
teistsuguseid seadmeid, kuid siis tuleb vastavate seadmetega saadud tulemus korrutada
ileminekuteguriga. Taani koolkonna kergdeflektomeetrite (Dynatest, Prima) puhul on
ileminekuteguriks 1,3 eeldusel, et liival teostatakse modtmised 100 kPa reziimis 300 mm tallaga ja
killustikul 300 kPa reziimis 150 mm tallaga. Einspector=1,3 * Edynatest

Tabel 4. Kasutatavate materjalide elastsusmoodulid — E

Materjali nimetus E, MPa
Killustikmastiksasfalt (SMA) 3200
Asfaltbetoon (AC surf, AC bin) 2500
Tsementstabiliseerimine (survetugevus 3...5 MPa) 1500
Korebetoon (survetugevus 5...10 MPa) 3500
AC base ja vanad asfaltbetoonkatted 1650
L ubjakivikillustikust alus Zzi% iﬁfﬁ%
Liiv (Ménniku moddukalt iihtlaseteraline uMSa) 70
Jame kerge saviliiv 65
Peenliiv 50
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5 Muldkeha aluspinnased ja tiitematerjalid

Pinnasevee arvutuslik siigavus peab olema minimaalselt 130 cm teekatte pinnast (mdddetud katte
madalamast punktist). Kui looduslik pinnasevee tase on arvutuslikust tasemest korgemal, tuleb
noutud taseme saavutamiseks rakendada vastumeetmeid (nditeks drenaaz).

Teekatendi aktiivtsooni iilemises osas (asfaltbetoonkatendi puhul védhemalt 1,0 m,
tsementbetoonkatendi puhul vihemalt 1,2 m) tuleb kasutada tditematerjale, mis on kiilmakindlad.
Nende pinnasmaterjalide soelkdverad peavad vastama etteantud terastikulise koostise hindamise
joonisele 13. Kiilmaohtlikkuse piirid ISSMFE TC 8 jargi: 1, 2 — kiilmakerkeohtlik; 1L, 3, 4 — ei ole
kiilmakerkeohtlik.

Muldkeha aluspinnas ja tditematerjali kihid peavad olema nduetekohaselt tihendatud.
Tihendusteguri kontrolliks v&ib kasutada ka Inspector-seadmeid, muldkeha tihendustegur peab
olema véhemalt 0,92 (iiksikmodtmistel 0,90).

Kiilmakerkelised ja ndrgad aluspinnased tuleb eemaldada ja asendada nduetekohase
tditematerjaliga vOi kasutada pinnase stabiliseerimise tehnoloogiaid ning geosiinteete.
Geostinteedid peavad vastama NorGeoSpec 2012 nduetele. Liivpinnastest muldkeha tihendamist
tuleb kontrollida tee vOi tdnava ristldike kolmes punktis iga 50 m tagant. Geosiinteetide
kasutamisel kahaneb ehitusprotsessis mdddetava kandevdime vaartus soltuvalt geosiinteeti katva
kihi paksusest kuni 30% (vdhemalt 20 cm kihipaksuse korral — suurema kihipaksuse korral voib
piirvédrtuse interpoleerida eeldusel, et geosiinteedi mdju ulatub 50 cm-ni). Selle puudujdégi taastab
kasutuse kdigus toimuv jéreltihenemine.

Tihendatud muldkeha tditematerjali pealmise kihi pealt tuleb saavutada kandevoime Evz > 45 MPa.
Selle noude tiitmiseks tuleb rakendada vastavaid geotehnika votteid (dreenimine, stabiliseerimine,
geosiinteetide paigaldamine, osaline aluspinnase asendamine jne). Kui seda nduet ei ole vdimalik
taielikult jargida, siis on vaja saavutada kandevoime liivakihi pealt 59 MPa (ES puhul 57 MPa).
Norkade aluspinnaste stabiliseerimine hiidrauliliste sideainetega (lubi, tsement, hiidrauliline
teesideaine) on eelkdige vajalik piisava kandevoime saavutamiseks. Sellise vajaduse tekkimisel
tuleb rakendada geotehnilisi kohapeal kasutatavaid stabiliseerimistehnoloogiaid (pinnase segamine
ja tampimine hiidraulilise sideainega jne).

Tsementstabiliseeritud killustiku kihte kasutatakse staatiliselt koormatud tdnavate ja teede osadel
(ristmikud, tihissoidukipeatused ja -rajad, parklad, platsid jne) voi tsementbetoonkatte puhul aluse
tilakihis. Selles kihis kasutatav materjal peab olema valmistatud segistis ja laotajaga paigaldatud.
Jamedateraliste tditematerjalide (16/32 ja 32/64) korral tuleb materjal purustada ja
tsementstabiliseeritud segus on sideainesisaldus 2...5%. Tsemendiga stabiliseeritakse
sOmerpinnaseid ja varem sideainetega tootlemata tditematerjale (EVS 925:2015). Stabiliseeritava
materjali terakoostis peab vastama tabeli 5 nduetele. 7-pdevane survetugevus peaks jddma
piiridesse 3...5 MPa.

Tabel 5. Stabiliseeritava materjali terastikuline koostis

TS32 Soela ava, mm
soelkovera | 64 | 32 | 16 | 12| 8 | 4 | 2 [ 1 |05 [025[0,125/0,063
piirid Labib soela (% tditematerjali massist)

MIN 100 | 80 | 60 | 52 | 43 | 33 | 24 | 18 | 13 | 10 8 6

MAX 100 | 100 | 85 | 76 | 63 | 48 | 39 | 31 | 26 | 21 18 15
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Joonis 13. Pinnase (pinnasmaterjalide) kiilmakerkelisuse omaduste hindamine terastikulise koostise alusel

Materjalid, mille sdelkdverad asetsevad alal 1, on kiilmakerkelised. Materjalid, mille sdelkdverad asetsevad aladel 2, 3 vdi 4, on kiilmakindlad
niikaua, kuni nende sdelkdvera alumine ots ei lileta vasakpoolset sdelkdverat. Materjalid, mis jddvad ala 1L sisse, on kergelt kiilmakerkelised.
Labiminek 0,063 mm soelast (tdpsemalt, alad 0,02 mm ja 0,002 mm) on kiilmakerke suhtes kriitilise tdhtsusega.

0,002 0,02 0,05 0,063 0,125 0,2 0,25 0,5 1 2 4 6 8 10 12,5 16 32 40
log(d) -2,70 -1,70 -1,30 -1,20 -0,90 -0,70 -0,60 -0,30 0,00 0,30 0,60 0,78 0,90 1,00 1,10 1,20 1,51 1,60
1L 40 85 100

1 3 10 20 29 70

2 2 5 16 35 50 61

3 3 10 20 37 53 70
4

7 18 24 35 44 48 53 66 70



14

6 Killustikalus

Sideainega tootlemata alused ehitatakse fraktsioneeritud killustikust kiilumismeetodil. Killustikust
katendikihtide materjalide omadused ja paigaldustehnoloogiad peavad vastama tabelites 6 ja 7
toodud nduetele ning riiklikele standarditele ja juhenditele. Valminud ja tihendatud killustikaluse
kandevoimet kontrollitakse plaatkoormuskatse voi kergseadmega. Plaatkoormuskatse puhul
méiratakse Ev2 iga 6000 m? kohta ja iga alustatud 250 m 1digu kohta (Saksa nduete jirgi).
Kergseadmega mddtes peab aluse 600 m? kohta olema vihemalt iiks mddtepunkt. Mddtepunktid
voib paigutada ka juhuvaliku pdhimdttel, niiteks 10 punkti 6000 m? kohta. Juhendi tabelis 3
toodud libisev keskmine peab olema tagatud ja iikski modotetulemus ei tohi jddda alla tabelis
sdtestatud miinimumvairtuse. Kui tuvastatakse puuduliku kandevdimega ala, piiiitakse miédratleda
ala piirid, tehakse parendustoimingud (vajaduse korral niisutamine, kordustihendamine) ja
korratakse modtmisi parendatud alal.

Soidutee aluse kandevdimet modddetakse iildjuhul eeldatava sdidujdlje asukohas. Kaevude ja
kapede tmbruse tihendamise kvaliteeti kontrollitakse tdiendavalt kandevdime modtmisega
ca 0,5 m kaugusel kaevukonstruktsioonist erinevates suundades.

Korge pinnasevee tasemega tee- voi tdnavaldigus (koormusklassid A1, B2, C3) tuleb tabelites 6 ja
7 vastava veeru kohaselt kasutada Killustikaluses kivimit, mis vastab LA25, Fnacis kategooria
nduetele. Lubjakivikillustiku tugevusniitaja on parimal juhul LA25, kuid tavaliselt LA30 voi
norgem. Seega LA 15 ja LA20 viitavad automaatselt tardkivikillustikule.

Tabel 6. Nouded jametditematerjalide omadustele aluste ehitamisel fraktsioneeritud
jametditematerjalidest kiilumismeetodil

Koormusklass Al; B2; C3 D4 E5
Omadus Vaata Standard voi
mirkust katsestandard

Terastikulise koostise
K )

aegooria Ge80/20 | GeBO20 | GeBO/20 | EVS-EN 13242
fraktsioneeritud
jametéditematerjalidel
Purustatud vO1
murenenud terade ja
taielikult timardunud C ooz C ooz C 5010 EVS-EN 933-5
terade sisalduse
kategooria
Petrograafiline kirjeldus Maératud Maéaratud Maaratud EVS-EN 932-3
Purunem_lskmdluse L Aso L Aso L Ags EVS-EN 1097-
kategooria 2
Kiilmakindluse EVS-EN 1367-

. Fa Fs4 Fa

kategooria 1

- ; o . .
Kiilmakindlus 1% NaCl PN PN* PN* EVS-EN 1367
lahuses 6
Plaatsusteguri kategooria Flzo Flao Flss EVS-EN 933-3
Peenoste sisalduse f, fa fa EVS-EN 933-1
kategooria

*PN — pole normeeritud
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Tabel 7. Nouded EVS-EN:13285 kohaste sidumata segude tditematerjalide omadustele EVS-

EN:13242 jargi aluste ehitamisel sidumata segudest

Koormusklass: Al; B2; C3; D4 E5
Standard vo6i
Omadus katsestandard

Terastikulise koostise
kategooria 0c8s 0cgs EVS-EN 13285
fraktsioneerimata
jametditematerjalidel
Purustatud voi murenenud
‘Eerade ja taielikult C aors C sorto EVS-EN 933-5
timardunud terade
sisalduse kategooria
Petrograafiline kirjeldus Maératud Maératud EVS-EN 932-3
Purunem_lsklndluse L Aso L Ass EVS-EN 1097-2
kategooria
Kiilmakindluse kategooria F4 Fa EVS-EN 1367-1

. . o
Kiilmakindlus 1% NaCl PN* PN* EVS-EN 1367-6
lahuses
Plaatsusteguri kategooria Flao Flss EVS-EN 933-3

*PN — pole normeeritud

7  Asfaltbetoonsegud ja tiitematerjalid.

Katendikihtides kasutatavad asfaltbetoonsegude liigid ja konstruktsioonikihtide paksused on
madratud katendi tiitiplahendustes joonistel 1-4.

Seguretsept ja kavandatud asfaltsegu omadused peavad vastama standardile EVS 901-3:2009 ja
riiklikele juhenditele. Asfaltsegude jdmematerjalidele esitatavad nduded on toodud tabelis 8.
Sideaine sisalduse puhul jargida EVS 901-3 segulehtedel esitatud ndudeid. Seguretseptid kinnitab
tellija omanikujarelevalve esildise alusel.

Parema deformatsioonikindluse tagab viiksem sideaine sisaldus ja véiksema penetratsiooniga
sideaine.

Suurema deformatsioonikindluse tagamiseks vOib tdnavamaa haldaja noudel kasutada
poliimeermodifitseeritud sideainet (koormusklassid Al, B2, C3). Nimetatud ndue esitatakse
projektis vo1 hankedokumentides.

Tabel 8. Asfaltsegude jamematerjalile esitatavad minimaalsed nduded vastavalt tinavate ja teede
koormusklassile ning lubatavad deformatsiooni- ja kulumiskindluse piirméarad.
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Fnacisa noue kirjeldab automaatselt tardkivikillustikku, sest lubjakivi iildiselt sellele ndudele ei

vasta.

Suure liiklussagedusega Al- ja B2-teedel on otstarbekas asfaltbetooni kulumiskihis kasutada
Slakikillustikku (OKTO), mis vastab alljargnevatele nouetele:

Segu tiiiip Al jaB2 C3 D4 E5
SMA SMA16, Cio0/0, SMA12, C1oo/0, Ei kasutata Ei kasutata
LA1s, An7, T2, LA20, An10, T2,
FNacia, Abrazs; Fnacia, Abrazs;
PRDAIR? PRDaAIry
AC surf AC16(20)surf, AC16surf, AC12surf, AC12surf, C1o0/o,
Cuo0/o, LA15, ANT, C100/0, LA, C100/0, LA, LAs30, An14,
Fnacig, T2, AN10, Fnacig, T2,  An14, Fnacia, T2, Fnacig, T2, Abrado;
Abrazs; PRDair7  Abras2; PRDAIrRy Abrado; WTSAIR0,30
WTSAIR0,30
AC bin AC16bin, Ci000, AC16bin, Ciooo, Ei kasutata Ei kasutata
LA2s, T2, Fnacis, LAgzo, f2, Fnacis,
PRDAIR? PRDaIry
AC base AC32(16)base, AC32(16)base, ACl6base, Ei kasutata
C1o0/0, LAg0, fa, Cio00, LA30, T4,  Csoro, LA30, fs,
F2, PRDaIr? F2, PRDaIr9 F2, PRDaIr9

Terakoostis Gc 85/15; plaatsus FI 10 (11-16) vdi FIIS (8-11), terade tihedus 3,1Mg/m?,
tolmusisaldus f1, purunemiskindlus LA 20, kulumiskindlus Nordic An7 ja kiilmakindlus F1
(nimetatud nduded asendavad tabelis toodud néitajaid).
Konniteel kasutatakse AC 8 surf 45% tardkivimiga. Gc 85/20; FI 25, LA30, F2

8 Tsementbetoonkatend ja tiitematerjalid.

Tsementbetoonkatend tuleb projekteerida ja ehitada kooskolas riiklike juhendite, normide,
standardite ja eeskirjadega ning tellija lisatingimuste ja ettekirjutustega. Alljargnevalt on
kirjeldatud tsementbetoonkatte tiiiipe.

8.1 Tiiiiblitega kahanemisvuukidega monoliit- tsementbetoonplaat PJICP

e Koormusklass Al

e Betoon C35/45 XD3; XF4 + KK4, XC4

e Tsementsideaine: EVS-EN 197-1 jérgi tsement

e Minimaalne tsemendi kogus 340 kg/m?3

e Vesitsementtegur max 0,45

e Peentditematerjali Dmax 4 mm ja jdmetéitematerjali fraktsioonide kuni Dmax 32 mm
vahekord: 30/70%

e Minimaalne manustatud 6hu maht min 5,0%

e Slip-form-laoturiga paigaldatava segu konsistents betoonitehases on klass C2 ning
platsil paigaldamise ajal klass C1. Screeding-laoturiga paigaldamisel on segu
konsistents S3

e Betoonisegu koostis eeldab superplastifikaatori ja 6hku manustava lisandi kasutamist
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Taitematerjal: Ge 85/20; C100/0; LA15; An7; F1; Fl1s; f2; Fnacia (vastavalt
EN1260:2002 +A1:2008)
Tellija ja omanikujirelevalvega kooskdlastatult voib tsementbetooni lisada
kiudmaterjali
Betoonpinna makrotekstuur:
a) pesubetoonpind
b) teemantlihvitud-freesitud pind
c¢) harjatud pind (ainult bussipeatuse taskus)
ASR-eelkatse tsemendi ja jimetditematerjali kombinatsiooni sobivuse kohta
ASR <0,10% ASTM C1260 14d.
Virske valatud betoonkatte pind katta (curing) parafiinipdhise materjaliga (vastavalt
TL NBM-Stb 09 nduetele)
Poik- ja pikivuukide servade parandamiseks kasutada erisegusid minimaalse
survetugevusega 96 N/mm? (2-komponendiline epovaiksegu BETOPOX 012 MEB v&i
analoog)

8.2 PJCP-kaetud asfaltbetoonist kulumiskihiga.

Koormusklass Al
Betoon C30/37 XC4, XD1; XF2 + KK2
Tsementsideaine: EVS-EN 197 jargi tsement
Minimaalne tsemendi kogus 300 kg/m?®
Vesitsementtegur max 0,50
Peentéditematerjali Dmax 4 mm ja jdmetéitematerjali fraktsioonide kuni Dmax 32mm
vahekord: 35/65%
Minimaalne manustatud dhu maht sdltub kiilmakindluse katsetulemustest (soovitatav
min. 4,0%)
Slip-form-laoturiga paigaldatava segu konsistents betoonitehases on klass C2 ning
platsil paigaldamise ajal klass C1 ja screeding-tehnoloogia puhul S3
Betoonisegu koostis eeldab superplastifikaatori ja 6hku manustava lisandi kasutamist
Taitematerjal: Gec 85/20; C100/0; FI120; LA30; 4; F2
Telljja ja omanikujérelevalvega kooskdlastatult voib tsementbetooni lisada
kiudmaterjali
ASR-eclkatse tsemendi ja jametditematerjali kombinatsiooni sobivuse kohta
ASR < 0,10% ASTM C1260 14d
Kulumiskiht — SMA 16 PMB — 5 c¢m, kuna nduded erinevad Asfaldist Katendikihtide
Ehitamise Juhendist, siis:

o soelad: 20 mm — 100%, 16 mm — 90...100%, 8 mm — 20...45%, 2 mm —

15...26%, 0,5 — 10...20%, 0,063 — 6...12%

o minimaalne sideainesisaldus — 6,2%

o tditematerjal C100/0; LA20; AN7; Fnacia

o PRDaRr 7; Apra32

Betoonkatendi projekteerimisel

Betoonkatendi aluskonstruktsiooni normatiivne turbetegur K > 160 MN/m?, arvutuslik
K > 105 MN/m?

Temperatuurigradientide esinemise tdenéosus

dt > 0,04 °C/mm — tuleb votta 20% ja
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e dt> 0,06 °C/mm — tuleb votta 5%
e Betoonkatte voib projekteerida ja ehitada vanale asfaltkattele (nn whitetopping). Enne
tuleb teha vastavad geoloogilised uuringud, méiirata kiilmakerkeoht, modta ja médrata
kandevdime (turbetegur K).

8.3 Lisanouded

Vardad:

Poikvuugis asetsevad siledad terasest S 235 JR tiitibelvardad (1abimdot 25 mm ja pikkus 500 mm)
asetatakse betoonkattesse vahekaugusega 250 mm. Tiiiiblitel on kogu ulatuses PE-plastkate (min
paksus 0,3 mm).
Pikivuugis kasutakse kuumvaltsitud terasest BSt S500 ankurvardaid (DIN ENV 10080, lisaks
vastavad ankurvardad ka standardile EN 13877-1:2004). Ankurvardad (1abimoot 20 mm, pikkus
700-800 mm) paigaldatakse betoonkattesse vahekaugusega 900-1500 mm. Varras on keskelt 1/3
pikkuses kaetud betooniga mittenakkuva PE-plastvarviga (min paksus 0,3 mm).
Tiitibel- ja ankurvardad asetsevad betoonplaadi paksuses keskjoonel.
Vuugitihendid
a) kokkusurutavad EPDM neopreentihendid (vastavalt ZTV Fug-StB 01 nduetele)
b) silikoonmastiks (Dow Corning 888 vdi analoog). Materjali pikenemine minimaalselt
1200%, elastsusmoodul 150% pikenemise juures 310 kPa
¢) vuugitihendite alla paigutatakse téisristldikega poliietiileenvahust vuugitditendor, mis
vastab ASTM D 5249 nduetele
d) pikivuukides voib kasutada valatavaid bituumenvuugisegusid (ASTM D3405 nduetele
vastav madalmodulaar-poliimeer bituumensegu Crafco RoadSaver 522 EN voi

analoog)

Priit Lello
Linna digusdirektor linnasekretéri lilesannetes



Tallinna Linnavalitsuse 18. septembri 2019
madruse nr 27
LISA 2
Tehnovorkude kaevukonstruktsioonide
tiiliplahenduste projekteerimisele,
rajamisele ja remondile esitatavad
nouded

Eesti Vabariigi standard EVS 843:2016 ,,Linnatdnavad* sitestab nduded tehnovdrkude asukohale,
kuid ei tépsusta kaevukonstruktsioonide rajamisele esitatavaid ndudeid.

Lahtudes eeltoodust, on kéesoleva juhendi eesmirk sétestada kaevukonstruktsioonide
tiitiplahenduste projekteerimise, rajamise ja remondi nduded.

1 Tehnovorkude kaevukonstruktsioonide tiiiipvead Tallinna linnas

1.1 Kaevupiiste lagunemise pohjused

1. Aktiivses liiklustsoonis asuvaid kaevukonstruktsioone ei vaadelda koos tdnava
katendikonstruktsioonidega.

2. Projektides puuduvad kaevude paigaldamise juhised. Kaevutootja annab ehituse kdigus
lahenduse, mis ei arvesta tee-ehitustehnoloogiat.

3. Plastkaevud purunevad juba ehitustoode ajal, probleemne on aluspinnase ning
teekonstruktsiooni tihendamine kaevu iimber (ebaiihtlane tagasitdide ja liiga paksude
kihtidega tagasitéite tihendamine).

4. Kaevukraed on liiga vidikese servaga (alla 5 cm), mistdttu kandepind asfaldile on liiga
viike. Arvutused nditavad, et muljumispinge (nihkepinge) iiletab vastavaid asfaltbetooni
lubatud arvutuslikke véértusi.

5. Praeguste nn ujuvate kaevupdiste tehnoloogiline lahendus ei taga kvaliteetset tulemust.
Teleskooptoru tdstmiseks puuduvad spetsiaalsed mehhanismid ja tooriistad, lisaks on
ehitajate oskused ja véljadpe ebapiisavad.

6. Plastkaevude jéikus ei ole piisav. Toste- ja teleskooptorude ringjdikus on liiga vdike. Samuti
peab kaevupohi toetuma kindlamale alusele.

7. Jdikade kaevude ja kaevupdiste puhul on probleemiks kaevuelementide omavaheline
laupiihendus (vaja oleks soone ja tihendiga tihendust), liiga dhukesed betoonist tdsterdngad
(paksus peaks olema vdhemalt 80 mm); liiga ndrk betoonmaterjali armeeritus (ettepanek
kasutada kiudbetooni). Tosterdngaste vahele ei paigaldata vastavaid mastikseid ja
erisegusid.

8. Kaevuluugi paindejiaikus on viike, luuk loksub kraes, luugi kontaktpind on siledaks
kulunud.

9. Kaevuluuk on vajunud kaevupdise luugikorpuse servast rohkem kui 5 mm madalamale.
Veoki ratta iilesdidul tekib diinaamiline 166k.

10. Suure liiklussageduse korral tekib luugi ja krae vahelise liigsuure kiilgtolerantsi tottu luugi
litkkumine kraes ning paindevonkumine. Soodsatel tingimustel tekib resonants, mis justkui
imeb kaevuluugi korpusest vilja.

2 Kaevupiiste tiiiiplahendused
Juhendmaterjal on moeldud Tallinnas avalikult kasutatavate pdhi-, jaotus-, veo- ja korvalténavate

soiduteel asetsevate tehnovorkude kaevude rajamiseks. Juhendmaterjalis esitatavaid ndudeid on
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kohustuslik rakendada Al-, B2- ja C3-koormusklassiga linnaténavatel ja teedel. A1-koormusklassi

tdnavatel ja teedel tuleb eelistada betoonist kaevukonstruktsioone koos vastavate kaevupdistega.
Tee omanikuga kooskdlastatult vOib Al-koormusklassiga kasutada
plastkaevukonstruktsioone. D4- ja E5-koormusklassi tdnavatel ja teedel ning kergliiklus- ja
konniteedel tuleb ldhtuda tehnovorkude omanike ja valdajate tehnilistest nduetest. Tee voi tdnava

tdnaval

koormusklassi méérab tinavamaa haldaja.

Juhendis esitatakse kaevupdiste tiitiplahendused 16plikult valminud konstruktsioonina.

Tabel 1. Tdnavate koormusklassid ja kaevukonstruktsiooni tiiiibid

Téanava Al B2 C3 D4 ES5
koormusklass
Kaevu- Jaik Plastkaev Plastkaev Plastkaev ilma Plastkaev ilma
konstruktsiooni | betoonkaev | koormus- koormus- koormusjaotus- | koormusjaotus-
tiitibid teleskoop- jaotus- jaotus- plaadita plaadita
péisega plaadiga plaadiga
betoonkaev | Jaik Jaik betoon-
jéiga péisega | betoonkaev | kaev
teleskoop- teleskoop-
pdisega pdisega

Ténavate ja teede sdOiduradadel asetsevate kaevukonstruktsioonidega seotud lahendused vdib
tinglikult jagada kolmeks.
1. Kaevukonstruktsioonide asetus teede ja tdnavate katendikonstruktsioonides koos tee
omaniku ja tehnovorgu valdaja vaheliste Giguste ja kohustuste regulatsiooniga. Teel
asuvate rajatiste ja tehnovorkude seisundinduete tditmise eest vastutab nende omanik.

2. Kaevukonstruktsioonide ja kaevupdiste tehnilised lahendused ja nduded (betoonist, plastist
kaevukonstruktsioonid, jdigad, nn ujuvad kaevupiised, kaanekonstruktsioonid jne).

3. Tee-ehitustehnoloogiate ja -nduete sidumine kaevukonstruktsioonide ning kaevupdiste
rajamise tehnoloogiatega.
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3 Kaevukonstruktsioonide tugevdamise iildpohimotted ja tehnilised néuded
3.1 Kaevukaante asetus séiduteel ja sdiduradadel

SMA16

AC 20 bin
AC 32 base
kilustikalus
liv

Joonis 1. Tehnovorkude kaevukaante voimalik asetus soiduteel
e Tehnovorgud koos kapede, kaevukonstruktsioonide ja kaevupdistega tuleb paigutada
konniteede, kergliiklusteede ja eraldusribade alla, mitte sdidutee alla. Erandiks on sdidutee
alla paigutatavad restkaevud.

¢ Erandkorras sdidutee (sdiduradade) osasse lubatud vaatlus-, kontroll- ja tihenduskaevude ja
kapede hulk peab olema vdimalikult minimaalne.

e Kaevukaaned ei tohi paikneda sdidukite soidujdlgedes.

e Uleminekul projekteerimistehnoloogiale  InfraBIM  esitada  projektmudelis ja
teostusmudelis tehnovorkude kaevukonstruktsioonid ja vorkude asetus teekonstruktsiooni
all 3D-mudelina.

e Elektri-, side-, tdnavavalgustus- ja foorikaablid peavad olema paigaldatud
kaablikanalisatsioonitorudesse.

e Tehnovorgu omanik voO1 valdaja vastutab sdidutee pinnale toodud kaevupéise
konstruktsiooni ekspluatatsioonilise korrashoiu ja seda timbritseva
teekatendikonstruktsiooni korrashoiu eest.

3.2 Koormusjaotusplaat

Teekatendi  konstruktsiooni  killustikalusesse rajatakse iimber teleskooptoru betoonist
koormusjaotusplaat (joonised 3 ja 4). Koormusjaotusplaadi alla paigaldatakse tihendatud
killustikukihile tasanduskiht. Tasanduskihi voib rajada paesdelmetest, peenikesest killustikust
(nditeks paekivikillustik fr 0/8 vo1 2/8) voi1 tsemendi baasil valmistatud kuivsegust.
Koormusjaotusplaadi voib valmistada kohapeal voi kasutada eelvalmistatud betoonplaati. Plaadi
paksus t>100 mm eelvalmistatuna ja t> 120 mm kohapeal valmistatuna. Plaadi valislabimoot
D1 =D2 + 1000 mm.

Koormusjaotusplaadi keskel on avaus diameetriga D2 = Dte + 80 mm (Dte — teleskooptoru
vilislibimddt millimeetrites). Umber teleskooptoru jietakse ca 20-30 mm vahemik, millesse
asetatakse torujas ekstrudeeritud poliietiileenist tihend (joonis 2), et takistada asfaltbetooni
sattumist teleskooptoru imber. Tihend peab vastama standarditele DIN 18540 ja ASTM D5249
tiitip 3 ja ASTM C1330 tiitip C (voi analoog). Remondi voi rekonstrueerimise korral asendatakse
tihend. Betooni mark — kiudbetoon C30/37 XC2 XF3 KK3. Teraskiud Hendix prime 75/52 40
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kg/m?® (v&i analoog). Normtdmbetugevus fiw > 3,0 MPa. Lihestikku asetsevate kaevuluukide grupi
alla tuleb valada lihine koormusjaotusplaat. Plaadi serva kaugus ddrmisest teleskooptorust on 0,5
m. Koormusjaotusplaati pole vaja kasutada tsementstabiliseeritud voi korebetoonist aluskihi
korral.
Asfalteerimise kidigus toodeldakse betoonplaadi pealispinda bituumenemulsiooniga, et tagada
parem nake asfaltbetooniga.

Joonis 2. Torujas tihend

Haevupaize malnpsa

Roostevapad
poldid GxM1E

Hetognplaat

Grgu pealne [Gppliide
Grgu pealne algtdlde h=30cm

Joonis 3. Kaevukonstruktsiooni tiilipristprofiil teekatendis
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Mdrkused:
1. Plaat wvalmistoatakse kiudbetoonist C30/37 XC2 XF3 KK3.

Joonis 4. Koormusjaotusplaat

3.3 Kaanekorpuse ithendus plastist teleskooptoruga

Kaanekorpus iihendatakse plastist teleskooptoruga 6 roostevaba terasest poldiga (joonis 5) voi
ehitustehnoloogilistel pohjustel tekitatakse tdiendav teleskooposa, st poltithendus puudub.
Tagamaks plastist teleskooptoru tugevus ja ringjdikus, peab standardmodtude suhe olema SDR33.
Teleskooptoru minimaalne pikkus, mis jddb tousutoru sisse kaevu Idplikul paigaldamisel, on
20 cm. Teleskooptoru maksimaalne pikkus on 80-100 cm.

60,

%
OUmarpoIt M16x 6
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Teleskooptoru
L~

MbOtmed antud millimeetrites

Joonis 5. Kaanekorpuse tihendus plastist teleskooptoruga
75

A

0
175
16

%ﬁ
©r

Joonis 6. Kaanekorpuse D315 ristldike mdotmed; D — kaevuava 14bimdot
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Joonis 7. Kaanekorpuse D500 ristldige ja mdotmed
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Joonis 8. Kaanekorpuse D630 ristldige ja mdotmed (lubatud 2 varianti)

Kaevukonstruktsiooni luugikorpus koos luugiga (standard EN124, koormusklassid D400 ja E600)

Malm: GG25 voi GG20 voi GJL-200
Kovadus: 200 HB

Kokkupuutepindade to6tlus (siledus) Ra 12,5; DIN ISO 286-1. Valu tipsus ISO8062.
Kontaktpinnad luugi ja krae vahel peavad olema samast materjalist. Tihendeid ja
amortisaatoreid ei ole lubatud kasutada

Kinnituspoldid: timarpea, M16 roostevaba teras AISI304 (A2); 6 tk (voi limarpeadega
teineteise sisse keeratavad poldid). Tellijaga kooskdlastatult voib kasutada ka teistsuguseid
polte ja mutreid, kuid mitte viiksemaid kui M12

Luugikorpuse korgus h — 200 mm (D630 korral voib olla ka 248 mm); kraeserva
vdljaulatus 60-75 mm, kraeserva koverusraadius soltuvalt kaanekorpuse 1dbimdddu
suurusest R = 40-45 mm

Luuk peab asetsema luugikorpuse kraes stabiilselt ja mitte kolksuma. Kaevuluugi ja
kraekorpuse vaheline summaarne kiilgtolerants peab olema véiksem kui 4 mm. Krae ja
luugi vilimiste (kontakt)pindade korguserinevus ei tohi olla {ile 5 mm.
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Mairkus: kaevuluugi n-6 viljaimemise véltimiseks ekstreemsetes olukordades (suur liiklus- ja
koormussagedus, kaevupdis asetseb rattajéljes) tuleb D400 koormusklassi luugikorpus tee
omanikuga kooskolastades vélja vahetada koormusklassi E600 vastu.
Tanavamaa haldajaga kooskolastatult voib kaevukonstruktsioonide projekteerimisel ja ehitamisel
kasutada tehnovorkude omanike ja valdajate kehtestatud ndudeid (niiteks nduded kapede ning
D630, D800 ja D1125 mm ldbimddduga luugikomplektide kohta).

3.3.1 Teekattes asetseva kaevupiise iimbruse tiitematerjal

Kaevu ja kaevuliimbruse dravajumisel, kui 3 m latiga moddetuna on kdrguste erinevus piki
soiduraja rattajilge rohkem kui 18 mm, tuleb kaevupiis tOsta iimbritseva sdidutee katte pinda.
Korgemal asetsev kaevupdis (nditeks jdik kaevupdis) tuleb lasta timbritseva sdidutee katte pinda,
kui erinevus timbritseva kattega on suurem kui 5 mm.

Kaevupiise tdstmisel 1dbi juba paigaldatud asfaltkatte tuleb kaevukaane korpuse iimbrus tdita
Vergumix Bitulan AC voi analoogse seguga. Paksemakihilisel tditmisel voib tditematerjaliks olla
ka tihe asfaltbetoon (nditeks AC surf). Kaevupiise teleskooptoru malmosa vddbatakse
libestusmastiksiga (DRX-FC voi analoog), et viltida nakkumist asfaltbetoonmaterjaliga.
Asfaltkatte ja tditematerjali vuugis tuleb kasutada bituumeni baasil valmistatud vuugimastiksit
Bornit-Nahtkleber M v&i analoogset. Enne tiditematerjali paigaldamist tuleb vuugipinda
gaasipOletiga soojendada.

3.3.2 Luugi kulumismuster
Kaevu luugikorpus koos luugiga on kulutoode, mis tuleb vilja vahetada peale teatud
funktsionaalsete omaduste muutumist.

a) Kaevuluuk ja/vai krae tuleb vélja vahetada, kui luuk on ilmselgete kulumistunnustega
(kaane voi1 krae mustri jadkkorgus on vdiksem kui 2 mm vdhemalt 50% pinna ulatuses).

b) Luugikorpuse komplekt (koos luugiga) tuleb vélja vahetada, kui luugi (kontakt)pinna
korguse erinevus luugikorpuse serva (kontakt)pinnast on rohkem kui 5 mm. Kui
luugikorpuse serv on sdidutee pinnast rohkem kui 5 mm korgemal, tuleb teha sama ning
viia korpuse pind koos luugiga sdidutee pinnaga samale korgusele. Luugi kontaktpind on
mustri motteline ilemine pind.

3.4 Kaevukonstruktsioonide niidiskaevupéised

n SMA (AC surf)
# # [AC bin
4C bose
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Joonis 9. Kaevupdise tostmine asfaltbetoonkatte kihi paigaldamisega samal ajal
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Joonis 10. Kaevupdise tdstmine 14bi valminud iilemise asfaltbetoonkatte kihi ning kaevupéise
timbruse tditmine Vergumix Bitulan AC vdi analoogse seguga

Vergumix vBi analoogne sequ
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Joonis 11. Kaevupiise tdstmine 1dbi kdikide asfaltbetoonkatte kihtide ning kaevupdise timbruse
tditmine Vergumix Bitulan AC vdi analoogse seguga

4  Liihikese teleskooposaga jiigad betoonkaevud
Betoonkaevu rajamisel paigaldatakse vajalikud kaevu eelvalmistatud konstruktsioonielemendid

(vOi rajatakse kaev kohtbetoonist): betoonist pohjaplaat, iihendussoonte ja tihenditega
kaevurdngad (vt joonis 12), betoonist kaaneplaat jt. Kaevu timbrus tdidetakse projektlahenduses
ettendhtud tditematerjaliga, mis tihendatakse vajaliku tihendustegurini kihtide kaupa vastavalt
tihendusmasina vdimsusele, soovituslik kihi paksus 30 cm. Kaaneplaat peaks jidma iildjuhul tee
vOi tdnava kattekonstruktsiooni alla, vajaduse korral tuleb kasutada tdsterdngaid ja betoonist
rongaselemente. Kaevukaanekorpuse tépseks paigalduseks kasutada malmtosterdngaid voi
tosterdngaste vahelist jootebetooni M300 (v4i analoogi), mille kihi maksimaalne paksus on 2—3



9
cm. Alumised asfaltbetoonkihid paigaldatakse timber tdsterdngaste, alles koos kulumiskihiga

paigaldatakse kaevukaas teepinda.
Betoonist kaevukaaneplaat toetub kaevu betoonkehandile, kaaneplaadile toetuvad tdsterdngad.
Tosterdngaste sisse saab asetada lithikese plastist teleskooptoru (see voib olla ka
kaanekonstruktsioon malmist teleskooposaga — hk = 20 cm, vt joonised 16 ja 17) koos kaevukaane-
korpuse ja malmkaanega. Nii tekib jdikade kaevude puhul nn ujuv kaevukaane konstruktsioon.
Sellist lahendust saab kasutada ka vanade betoonkaevude rekonstrueerimisel koos teekatte
uuendamisega.

Tosterongaste ja teleskooposa vahele asetatakse vahtkummist torujas tihend (vt joonis 2).
Kiudbetoonist tosterongaste paksus min 80 mm, betoonimark C30/37 XC2 XF3 KK3. Teraskiud
Hendix prime 75/52 40 kg/m® (vdi analoog). Tdsterdngastel on sooned, mis iiksteise peale
sobitudes tagavad ndutava piisivuse. TOsterongaste vahele paigaldatakse tihendusmaterjal koos
tihendusmastiksiga KBA-1510FP ja P201 (vdi analoog).

Joonis 12. Uhendussoonte ja tihenditega betoonist kaevuelemendid
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Joonis 13. Kaevupdise tdstmine asfaltbetoonkatte kihi paigaldamisega samal ajal
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Joonis 14. Kaevupiise tdstmine 1dbi kdikide asfaltbetoonkatte kihtide ning kaevupdise timbruse
tditmine Vergumix Bitulan AC vdi analoogse seguga

Téitematerjaliks voib olla ka mitmekihiliselt paigaldatav tihe asfaltbetoon (nditeks AC surf) voi
dreenasfalt.

T LibesTushastiks
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Vergumix vBi anoloogne segu \
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Joonis 15. Kaevupdise tdstmine 14bi valminud iilemise asfaltbetoonkatte kihi ning kaevupiise
timbruse tditmine Vergumix Bitulan AC v4i analoogse seguga

Liihikese teleskooptoruna voib kasutada ka kaanekorpuse malmosa, mille kdrgus hk > 200 mm

Seda lahendust v3ib kasutada, kui kaevu betoonplaat asub tee kattekonstruktsioonis ja tdsterdngaid
ei ole otstarbekas kasutada.
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Joonis 16. Malmist lithike teleskooptoru. Ndidis D500 ja D630 (D — kaaneava 14bimdot)

Joonis 17. Malmist lihike teleskooptoru

4.1 Betoonkaeyv jiiga kaevupiisega

Jdaikade kaevupdiste puhul tOstetakse ja Kinnitatakse malmist kaevuluugi konstruktsioon
tosterdngaste peale nii, et kaevuluugi pind on tasa tee voi tdnava planeeritava asfaltpinnaga (voi
betoonpinnaga). Tépse korguse saavutamiseks kasutatakse lisaks betoonist tosterongastele malmist
valatud tosterongaid (paksus 16-20 mm) voi jootebetooni M300-Uninaks (voi analoogi).
Tdsterongaste sise- ja valislabimdddud soltuvad teleskooptoru vilislabimoddust (harilikult
vilislabimdodust 40-60 mm vorra suurem) ja betoonkaevurOngaste —siseldbimoddust.
Tdosterongaste vahelise tiheduse tagamiseks ja sobitumiseks tuleb kasutada tihendusmaterjale
KBA-1510FP ja P-201 (voi analooge).
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Joonis 18. Jaikade kaevude kaanekorpused vastavalt EN124 DN 400 nduetele
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Joonis 19. Betoonkaevu jdik kaevupiis (Dk — kaevukaane 14bimdot)

4.1.1 Jaikade kaevude kaevupiiste konstruktsioonid betoonkatendis

Betoonkatendis kasutatakse jdikasid kaevukonstruktsioone. Soltuvalt kulumiskihist, kui selleks on
SMA voi AC surf, voib kasutada ujuvat kaevupaist.

Teisel juhul tuleb kasutada jdika kaevupdist. Kaevukaane kohandamine teepinnaga tasa toimub
tosterdngastega ning tdsterongaste vahele paigaldatava eriseguga.

Kaevu iimber betoonkatendi valamisel 1dhtutakse asjaomasest valamise tehnoloogiast. Kaevupdist
timbritsev ehitusvuuk varustatakse ankurvarrastega ning tdidetakse vastava vuugihermeetikuga.
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Joonis 20. Kaevupdise tdstmine asfaltbetoonkatte kihi paigaldamisega samal ajal
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Joonis 21. Kaevupdise tostmine 14bi valminud iilemise asfaltbetoonkatte kihi ning kaevupdise
timbruse tditmine Vergumix Bitulan AC vdi analoogse seguga
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Joonis 22. Jaik kaevupdis betoonkattes (Dk — kaevukaane 1dbimdot)

5 Restkaevuluugid. Neeluluugid
Soiduteele paigaldatakse nelinurksed ja {imarad restluugid, kus kasutatakse ujuvat kaevupdist

betoonist koormusjaotusplaadiga. Airekivisse paigaldatav neeluluuk ja osaliselt rentslis paiknev
neeluluuk paigaldatakse kas jdigale betoonkaevule voi plastkaevu teleskooptoru peale ja
fikseeritakse betoonpadjaga. Sdidutee pinnas olevate restluukide tugevusklass peab olema D400.
Neeluluukide puhul voib tdnavamaa haldajaga kooskolastatult kasutada ka luugikorpusi, mille
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tugevusklass on C250. Arvestades talihooldusele esitatavaid noudeid on tehnoloogiliselt parim

lahendus osaliselt rentslis asetsev neeluluuk.

6 Kaped Al-, B2- ja C3-koormusklassi tinavatel ja teedel

o Kaped peavad vastama tiilipkaevukonstruktsioonide juhendi ja tehnovorgu omaniku voi
valdaja nduetele.

e Sdiduteepindadel tuleb kasutada koormusjaotusplaadiga, tihendita ja eeltoéddeldud
kontaktpindadega mittekolksuvaid kapesid.

« Kiviparketi korral rajada kape alla betoonist plaat.

Killustikalus
Liiv

1 - Kape
2 - Paksuseinaline plastist teleskooptoru
3 - Liiv

4 - Tihend

5 - Teleskoopne kaitsetoru
6 - Spindli pikendus

7 - Koormusjaotusplaat

Joonis 24. Kape paigutus koos koormusjaotusplaadiga katendikonstruktsioonis

Priit Lello
Linna digusdirektor linnasekretéri {ilesannetes


https://tallinnavesi.ee/wp-content/uploads/2017/01/Kape-k%C3%BClgvaade-koos-m%C3%B5%C3%B5tudega.png

