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Ekspertarvamus paekiviliiva kasutamise kohta Hydroscandi lao- ja tootmishoone
(Kortsi tee 5, Rae vald, Harjumaa) teede ja parklate aluse tiitena

Ekspert, olles tutvunud Kortsi tee 5 chitatava lao- ja tootmishoone teede ja parkla projektiga ja
objekti olukorrast tehtud fotodega, kasutades teostatud uuringuid ja TTU Teedeinstituudi labori
kogemust paekiviliivaga seotud katsete vallas ja juhindudes Eestis kehtivatest traditsioonilise
loodusliku tditematerjali nduetest, on kujundanud oma arvamuse jérgnevalt.

1. Uldist paekiviliiva kasutamise kohta

2009. a. valmis Ramboll Eesti AS poolt Maanteeameti tellimusel ,,Pestud paekiviliiva
katsetoode lopparuanne® (2009-4).

Uuriti pestud paekiviliiva kasutamist teekonstruktsiooni mitteseotud kihtides, eesmérk oli vilja
selgitada pestud paekiviliiva kasutusvdoimalused teetarindi dreenkihis.

Paeliiva kasutamine: Uuringu kokkuvdttena toodi vilja, et materjali tihendamisel ndutava
tihendustegurini toimub materjali peenenemine ja sellest tulenevalt filtratsioonitegur véheneb
alla 0,5 m/66p. Sellest tulenevalt ei lubatud kasutada paekiviliiva teetarindi dreenkihis ja
muldkeha to6tsoonis korgemal kui 1,25 m katte pinnast, kus ndutud filtratsioonitegur peab olema
>0,5 m/606p.

Hinnang

Uuringu kokkuvotet voib pidada kallutatuks, kuna vaadates uuringu sisu, siis selgub, et jareldus
materjali peenenemise ja filtratsioonimooduli vdhenemise kohta on tehtud laborikatsete pShjal
ning vdhe on analiiisitud katseldikude teostust ja mootmisi. Uuringu seletuskirjast jddb
selgusetuks, milliste kihipaksuste kaupa toimus 1dikude ehitus ja voib arvata, et tihendati liiga
paksus kihis. Selle tulemusena saavutati vajalik tihedus pindmises kihis (kontrolliti Inspector-
seadmega ja penetromeetriga), kuid 106ikeronga meetodiga voetud proovid niitasid mittepiisavaid
tihendustegureid. Lisaks voib 6elda seda, et paljude paekiviliiva proovide peenosiste sisaldus oli
> 5 % ja ilmnes, et seejuures vidhenes filtratsioonimoodul. Sel ajal médrati filtratsioonimoodul
Sojuzdornii meetodiga, kui tina kasutatakse GOST 25584-90 Lisa 5 pohinevat meetodit, mis
nditaks veelgi madalamaid véértusi.

Ehitajate tee 5 Telefon 6202 601 et@ttu.ee
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2010. a. teostas Tallinna Tehnikakorgkool kahe etapilise uuringu, mille tulemused on
esitatud kahes aruandes: ,Paekiviliiva kasutusuuringud“ ja ,Pestud paekiviliiva
kasutamine Tallinna teede ja tinavate ehitamisel.

Esimene aruanne nendest keskendub olemasoleva olukorra kirjeldamisele paekiviliiva
uuringute vallas ja geosiinteetidega paekiviliivast ehitatud katendi tugevdamise vdimalustele.
Aruande kokkuvdttena on tehtud soovitus kasutada paekiviliiva segatuna kvartsliiva voi
purustatud kruusaga vahekorras 1/3 katendis konstruktiivsete kihtide all. Tahelepanu on juhitud
paekiviliiva niiskuskartlikkusele ja drenaazi olulisusele. Aruandes on viidatud varasematele
uuringutele, mis teostati Ramboll Eesti AS ja IPT Projektijuhtimise OU poolt 2009. a.
(,,Pestud paesdelmete (paeliiva) tihendamine. Uurimist66.“). IPT Projektijuhtimise poolt 14bi
viidud laborikatsed niitasid, et paekiviliiv puruneb diinaamilise koormuse all méargatavalt
(Proctor katses) ja pestud liiva omadused ldhenevad jélle pesemata liiva omadustele. Purunemine
ja seetottu tolmsete osakeste tekkimine toimub tdendoliselt seetdttu, et paeliiv sisaldab palju
osakesi, millel on teravad nurgad. Omavahel kokkusurudes ning koormates tekivad nende
kontaktpindadesse véga suured pinged, mille tdttu toimub terakeste purunemine nurkade arvelt.

Uuringu teine aruanne Kkisitleb pestud paekiviliiva ning paekivi- ja Kkvartsliiva segude
laboratoorseid katseid diinaamilise koormuse katsestendis, kuna senised uuringud on tdstatanud
hiipoteesi, et paekiviliival on kalduvus puruneda diinaamilise koormuse all. Erinevalt varasemast
Ramboll Eesti AS uuringust, méérati selles uuringus paekiviliiva peenosiste sisalduseks
keskmiselt 2%, seega peaks olema sellise materjali filtratsioonimoodul suurem, kui varasemalt
deklareeritud. Diinaamilise koormuse, erisurvega pinnale 0,6 MPa ja kontaktpinna suurusega
d=39cm, all paekiviliivas peenosiste osakaal mingil médral suureneb, kuid vaibub. Tdenioliselt
enamus peenosiste suurenemisest toimub juba materjali tihendamise kdigus, kuid mitte sellisel
madral, mis kahandaks paekiviliiva filtratsioonimooduli alla ndutava 0,5m/60p taseme.
Tehnikakorgkooli t66grupp ei noustunud eelneva Rambolli uuringu pohjal kehtiva arusaamaga,
et paekiviliiva ei tohi kasutada korgemal teekonstruktsioonis kui 1,25m moddetuna teekatte
pinnalt. Téiendavalt on margitud, et niiskuse (veesisalduse) suurenedes paekiviliiva
nihketugevus vidheneb umbes 50%, mistdttu on téhtis takistada liigniiskuse sattumist
paekiviliivast muldesse. Tiites eelmist nduet, leiab to6grupp, et packiviliiva voiks kasutada
teekonstruktsioonis katendi all olenevalt liikluskoormusest alates 0,7-0,8 m siigavuselt
moddetuna teekatte pinnalt. Uuringu analiiiisi pohjal on tehtud jéreldus, et vastavalt antud
proovide efektiivdiameetrile ja Ehituskonstruktori kdsiraamatule on paekivilitva maksimaalne
kapillaartdus umbes 50 cm.

Hinnang

Selle t66 tulemused pdhinevad diinaamilise koormuse katsetel, mis imiteerib reaalset olukorda
teekonstruktsioonis ja vOimaldab teha adekvaatsemaid jireldusi kui eraldiseisvate
katsemetoodikate (Proctor-teim + filtratsioonimooduli madiaramine Sojuzdornii meetodil) baasil.
Esile on toodud, et liigniiskuse sattumist paekiviliivast muldesse tuleb takistada, kuid selle on
valjapakutud vaid tdiendava kapillaartdousu katkestava kihi rajamine mulde alla voi kvaliteetse
dreenkihi rajamine mulde peale (viimast ei saa pidada kiill piisavaks meetmeks, sest see ei
takista muldest kapillaartdusuga iilestungiva vee liikumist). Mainimata on jdetud veel iiks
voimalik alternatiiv —  juhtida muldkehasse tungiv liigne vesi rajatava drenaazi kaudu
veeviimaritessse.



3
2. Objekti ehitusgeoloogilised tingimused ja projekteeritud katend

OU Rei Geotehnika poolt on teostatud Hydroscand Kaupluse ja Lao rajamise eelne
ehitusgeoloogiline uuring, mille kohta on koostatud aruanne T66 nr 3176-12. Aruandes on
véljatoodud, et piirkonnas on probleemiks korge pinnaseveetase. Vahetult peale vélitéod
mdddetud veetase paiknes puuraukudes maapinnast 0,10...1,90 m siigavusel, tegemist on
peamiselt iilaveega, mis levib mullas, liivas-kruusas ning moreenikompleksi iilemises osas.
Lahendusena on selle alandamiseks véljapakutud korrastada ala loodeosas olev kuivenduskraav
ning vdimaldada tilaveele dravool. Ala kaguossa on soovitatud rajada tiiendav drenaaz.

Tellija poolt Eksperdile edastatud fotode jérgi on samuti selgesti tuvastatav korge
pinnaseveetase. Fotod on tehtud 27-29.05.2013 viljakaeve esimeste paevade jooksul. Viljakaeve
stigavuseks vOib hinnata umbes 40 cm. Kaeviku pohi on 1duna ja lddne poolses osas kaetud
madala pinnasevee kihiga. See kinnitab veelkord geoloogilises uuringus tuvastatud korget
pinnaseveetaset, mida tuleks ehituse kédigus rajatava drenaaziga kindlasti alandada.

Kasvupinnase all on aluspinnasena valdavalt kirjeldatud pehme ja sitke moreen — kruusaga
molline peenliiv vai liivane savimoll voi kruusaga molline peenliiv (kiht nr 4). Selle kihi all
lasub paksemas kihis poolkdva ja kova moreen (kiht nr 5). Kiht nr 5 pinnas sisaldab
Geotehnikalabori protokolli jargi (49R — 12) rohkelt peenosiseid (> 35%) ja liigitub selle jérgi
kiilmakerkeohtlikuks pinnaseks (Lisa 2).

Tuleb juhtida tdhelepanu, et kiilmakerkeohtlik aluspinnas ja kdrge pinnaseveetase on aspektid,
mida tuleks antud alale projekteerimise ja ehitamise juures arvesse votta. Hoone ja
juurdekuuluvate alade katendi ja vertikaali on projekteerinud EMP A&I OU (T66 nr 2012-
27). Projekteeritud katend parkla ja sdidutee aladel négi ette kahekihilist asfaltbetooni (AC 12
surf h=5 cm, AC 32 base h=6/7 cm), mis paigaldatakse 25 cm paksusele Killustikalusele (fr
16/32 mm), mille alla rajatakse 20 cm paksune keskliivast dreenkiht. Konstruktiivsetel 16igetel
ega mujal pole ndidatud dreenkihi alla eraldi tditekihi vajadust. Korget pinnaseveetaset alandavat
drenaazi pole samuti ette ndhtud, on ainult piirdutud olemasoleva kraavi puhastamise ja
siivendamisega. Kuna katendi seisundit mojutavatele asjaoludele pole tdhelepanu pddratud, tuleb
pidada liiklusalade projekti iisna asjatundmatuks ja seetdttu mittesobivaks.

Toovatja ettepanekul on teostatud tidiendav katendi konstrueerimine ja arvutus AS K-Projekt
Robert Petersoni poolt (T66 nr 13093 / Kortsi tee 5 soidutee asfaltkatend). Selle tooga on
taiendatud katendit paekiviliiva kihi lisamisega dreenkihi alla ebasobiva pinnase asendusena
tditmiseks ja vajaliku korguse saavutamiseks. Lisaks on selle tdoga planeeritud
pinnaseveetaseme alandamine drenaazi rajamisega. Katendiarvutuses on arvestatud
paekiviliivast kihi minimaalse paksusega 25 cm ja selle arvutuslikuks E-mooduliks on voetud
100 MPa, sisehodrdenurgaks 38° ja nidususeks 5 kPa. Need arvutuslikud parameetrid vastavad
Elastsete katendite projekteerimisjuhendi (2001-52) jargi peenliiva parameetritele. Eelnevalt
mainitud Tallinna Tehnikakdrgkooli uuringu Il etapi ,,Pestud paekiviliiva kasutamine
Tallinna teede ja tinavate ehitamisel“ tulemusena on hinnatud pestud paekiviliiva
elastsusmooduliks 80 MPa, sisehdordenurgaks 36° ja nidususeks 25 kPa. Kuna Projekteerija on
teostanud katendiarvutuse KAP-programmiga, kus tdnasel pdeval ei ole vdimalik kihtide
etteantud parameetreid muuta ja paekiviliiv materjalina puudub valikutest, siis on valitud
ilmselgelt 1ahedaseimate parameetritega materjal. T66vGtja hinnangul on packiviliivast rajatava
taitekihi paksus isegi suurem, minimaalselt 40 cm, ulatudes kuni 50 cm-ni.
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3. Suuniseid paekiviliivast muldkeha ehitamise tehnoloogia kohta

TTU Teedeinstituudi labori poolt 2010. a. libiviidud katsetédde pdhjal vdib jireldada, et
paekiviliivast muldkeha kihtide ehitamisel tuleb suurt tdhelepanu podrata materjali tihendamise
tingimustele. Katsetdodest selgus, et trasside chitamisel tagasitditena kasutatud paekiviliiv oli
paigaldatud ja tihendatud ilmselt liiga paksus kihis. Seda tdestasid 16ikerdngaga vdetud proovid
erinevatest stigavustest. Kui 10 ja 20 cm stigavusel oli kiht hésti tihenenud, siis 30, 40 ja 60 cm
stigavuselt voetud proovide tihendustegurid jdid alla 0,90. Kdrvutades neid andmeid laboratoorse
tihendamise protsessiga Proctor-teimil, voib viita, et tihendamisel peab olema tagatud
optimaalse veesisalduse ldhedased tingimused ja soovituslik on tihendada ohemat kihti kui
tiitipiliselt kvartsliiva puhul. Nii vilditakse voimalikku alatihendamist paksema kihi alumises
0Ssas.

Kokkuvote

Kokkuvdtteks voib oOelda, et pestud paekiviliiv kéitub katsetes ja ehitustehnoloogiliselt
olemuslikult teisiti kui looduslik kvartsliiv, kuid sobivate tehnoloogiliste toovotete valimisel ja
kasutuskoha keskkonnatingimuste tagamisel voib sellist materjali kasutada krundisiseste teede ja
platside ning kergliiklusteede puhul vahetult dreenkihi all teemuldes / tagasitiites. Pestud
paekiviliiva kasutamise korral Hydroscandi lao- ja tootmishoone teede ja parklate aluse tditena
vahetult dreenkihi all tuleb kindlasti alandada korget pinnasevee taset, mida on planeeritud
projekti tdienduse jérgi drenaazi rajamisega ka teha.

Antud alal lasub kiilmakerkeohtlik aluspinnas (poolkdva ja kdva moreen), mis jdéb minimaalse
tagasitdite kihi paksuse (40 cm) tagamisel siigavamale kui 0,95 m ehk liiklusaladelt korralise
lumetdrje teostamisel jadb see kindlasti kiilmumissiigavusse. Kapillaartdusu maksimaalse
korguse jargi otsustades vOiks pinnasevesi tungida paekiviliiva kihist 1dbi dreenkihini vélja.
Dreenkiht keskliivast toimib kindlasti kapillaartdousu katkestavana. Voib hinnata, et kui tagatakse
paekiviliiva peenosiste sisaldus alla 3%, siis on materjali filtratsioonimoodul vdhemalt 0,5
m/66p. Madala peenosiste sisalduse korral on tagatud piisav poorsus materjalis, mis tagab vee
kiilmumisel piisava jda paisumise varu. Katendiarvutuse kohaselt on kiilmakindlus tagatud —
arvutuslik kiilmakerge on 3,3 cm. Homogeenset materjali kasutades ei tekita selline kiilmakerke
suurus iihtlase tdusu korral probleemi.

Eksperdi arvates on projekteeritud katendi piisivus pestud paekiviliivast tditel tagatud, kui
suudetakse vajalikus ulatuses alandada pinnaseveetaset ja juhul, kui pikaajaline diinaamiline
koormus ei iileta katendiarvutuses eeldatud koormussagedust.

Lugupidamisega,

Ott Talvik, M.Sc.
/allkirjastatud digitaalselt/

Labori juhataja

Tel 6202 604

Mob 5554 1412

e-mail: ott.tavik@ttu.ee

Lisa: Lisa 1 — Esialgne konstruktiivne ristldige ja AS K-Projekt katendiarvutus
Lisa 2 — Pinnase kiilmakerkelisuse hindamine
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Joonis 1. Esialgne konstruktiivne ristldige (véljavote projekti vertikaali joonise juurest)

Koormussagedus: 112,66 normtelge 8p/rajale

KATENDI

ARVUTUS

AS K-Projekt t66 nr 13093/ Kortsi tee 5 soidutee asfaltkatend

Pinnas: kerge liivsavi, raske lilvsavi, savid

Arvutusliku koormuse litk: Veoauto A

Maantee klass: Muud teed Tugevustegur: 0,94 Niiskuspaikkond: 3, liigniiske (ming) Ratta jdlje l3bim 86t: 37 cm
Teekatendi liik: PUsikatend Todkindlustegur: 0,9 Summaarme parandus suhtelisele niiskusele: 0,03 Erisurve kattele: 0,6 MPa
Normhilbetegur 1,32 LLT3pS5; +0,03=0,03 Koormus: Dinaamiline, 0,85 paarisratas
Lisainfo: Alumise asfaltkihi mat. tegur:0,9
ARVUTUSE KAIK
Kihi elast- Kihi elast- Kihi elast- Arvutatud Lubata-
susmoodul susmoodul susmoodul témbe- vad Sise-
Kihi nimetus Kihi  paksus % arvu.tamiseks arvutamiseks | pinged R .tﬁmbe— hdarde- Nidusus
arvutamiseks nihkele paindele pinged Rie nurk Kihtide
seotistegur
Kihi nr cm MPa MPa MPa MPa MPa Kraad C K3
1 Asfaltbetoon AC12 surf 5.0 2400 1200 3600
2 Asfaltbetoon AC32 base 7,0 1400 800 2200 1,2767 1,8857
3 Paekillustikust alus (optimaalse koostisega segu fr 0/63) 25,0 280
4 Dreenkiht keskliivast (Kf > 2,0 m/&6p) 20,0 120 40,0 0,006 6,0
5 Paeliiv (Kf >0,5 m /66p) 25,0 100 38,0 0,005 5,0
ALUS |kerge liivsavi, raske liivsavi, savid 24,9 10,9 0,009 1,5
ARVUTUSE TULEMUSED
Tugevuse néitaja Uldine Vajalik
i o i nimetus Kihi paksus Nihkepinged MPa e::;j”j m;‘:jj‘:;pa
cm Kriteerium Varu% Arvutuslik niiskus|
tan tun Mpa
W1 vii Warv
Uldine elastusmoodul 10,9% 212,32 200,00
1 Asfaltbetoon AC12 surf 5,0 212,32
2 Asfaltbetoon AC32 base 7.0 Asfaltbetooni tdmbepinged 30,3% 176,13
3 Paekillustikust alus (optimaalse koostisega segu fr 0/63) 25,0 132,47
4 Dreenkiht keskliivast (Kf > 2,0 m/&6p) 20,0 Nihkepinged 0,0124 0,0255 49,5% 69,43
5 Paeliiv (Kf > 0,5 m /66p) 25,0 Nihkepinged 0,0039 0,0177 76,0% 47,46
kerge liivsavi, raske liivsavi, savid Nihkepinged aluspinnasel 0,0084 10,0095 10,0% 0,854
Katendi kogupaksus 82,0 Parandustegur A 0,007
Arvutus kiilmakindlusele
1. Arvutuslik kiilmumisstigavus (cm) 125 5. Katendi redutseeritud paksus (cm) 81
2. Kliimategur 75 6. Lubatud kiilmakerke suurus (cm) |4
3. Pinnase killmakerkelisuse iseloomustus 3,0 7. Arvutuslik killmakerke suurus {em ) 3,3
4. Arvutuslik pinnasevee tase (cm) 125 8. Kiilm akindluse varu % 17 4%

IHmnang kiilmakindlusele

IKakenm kilmakerge on |ubatud piirides

Tabel 1. AS K-Projekt katendiarvutus
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Maanteede projekteerimisnormid

Ptk. 3. Muldkeha

Joonis 3.1.
’ Ml ) Liiv R Kruus R
, y
1 2 Pi 4 )/ 5
/ / ¥
// / /‘ ’,«/
/| /] LT W
/,l/ » 1 ¥ b
P e /'/— |
eamnnnEPhi
0,0063 0,02 0,063 0,2 0,63 2 63 20

Tera labimoot, mm

Joonis 3.1 Pinnase kilmakerkelisuse hindamine terastikulise koostise alusel

63

Pinnas, mille sdelkdver jadb joonise alale 1, on kiilmakerkeohtlik. Pinnas, mille sdelkéver sattub
joonise alale 2,3 vdi 4 ei ole kiilmakerkeohtlik, kui sdelkdver alumine ots jéib kogu ulatuses

piirkonna {ilemisest joonest

taiendavaid uuringuid. Alasse 5 jadv pinnas pole kiilmakerkeohtlik.

allapoole. Pinnase kiilmakerkelisuse hindamiseks tuleb teha



