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GEOSUNTEETIDE KASUTAMINE TEE MULDKEHA EHITAMISEL

Geosiinteedid on Dr Jean Pierre Giroud vélja mdeldud mdiste kindlale materjaligrupile. Tegemist
on slinteetiliste materjalidega, mida kasutatakse maa- ja vesiehitistel. Nende kasutuspiirkonnast
on tulnud ka materjaligrupile eesliide geo, mis tdhendab maa, pinnas [7].

Geoslinteedid jagatakse:

e geotekstiilid,
geovorgud,
geomembraanid,
geosiinteetilised savivahekihid ja
geokomposiidid.

Kéesoleval ajal normeerivad Eestis muldkeha projekteerimist maanteede projekteerimisnormid ja
chitamise kvaliteeti teehoiutddde tehnoloogianduded. Ukski Eesti normatiivdokument ei kisitle
geovorkude, -tekstiilide ja —-membraanide kasutamise tehnoloogilisi aspekte mullete ehitamisel.
Samas on Euroopa Liit kehtestanud terve rea ndudeid geosiinteetide omadustele ja
kasutamistingimustele, mis on vdetud vOi vdetakse ldhiajal kasutusele Eesti Vabariigi
standarditena.

Seni ei ole Eestis geosiinteete mullete rajamisel kasutatud, mida on néha ebaiihtlaselt vajunud ja
pragunenud teekatendist. Kuna ldhiaastatel on oodata teede remondi kdigus uute mullete rajamist,
olemasolevate mullete remonti ja laiendamist, siis osutub aktuaalseks vastavate juhiste
koostamine erinevate geosiinteetide rakendamiseks teedechituses. Geoslinteedid vdimaldavad
vihendada ehituskulusid ja rajada teid norkadele pinnastele.

Kéesolevas teadustods kasutatakse mitmete erinevate autorite ja institutsioonide uurimistdid

geosiinteetidest ning nendest on vilja toodud olulisemad seisukohad, mis {ihtivad Eesti
regionaalsete eripdrasustega ja kéibel olevate teedeehituslike pohitddedega.

1. GEOSUNTEETIDE TOOTMINE JA FUNKTSIONAALSED OMADUSED

1.1. Geosiinteetide tootmine

Geosiinteete toodetakse enamasti poliimeerplastidest [7]:

e poliipropiileenist,

e poliiestrist,

e polietiileenist,

e poliiviniitilist voi

e poliiamiidist.
Poliimeere on kasutatud viimased nelikiimmend aastat, kuid siiani ei teata veel nendest toodetud
geosiinteetide omadusi mojutavaid koiki tegureid. Fiiiisikalisi omadusi mdjutavatest teguritest on
teadaolevad:

e otsene paikesevalgus (ultraviolettkiirgus);



e kuumus (kuum asfalt on korgema temperatuuriga, kui modnede poliimeeride
sulamistemperatuur);

e madal temperatuur (vdga madala temperatuuri juures muutuvad poliimeerid hapraks);

e pH-tase (vette vOi vett sisaldavasse keskkonda paigaldatud poliiestrid lagunevad korge ja
poliiamiidid madala pH-taseme mdjul);

e tugevalt keemiline keskkond.

Materjalide fiiisikalisi ja keemilisi omadusi saab mdjutada, kasutades erinevaid lisandeid. Geo-
siinteetides kasutatavad poliimeerid on enamasti toddeldud stabiliseerivate, oksilideerimis- ja
ultraviolettkiirgusevastaste lisanditega, mis segatakse poliimeeridele sulatusstaadiumis [3].

Peale keemilise omaduste parendamise saab geosiinteetide omadusi muuta ka mehaaniliselt,
valides erinevaid mooduseid sulanud poliimeerist kiudude formeerimiseks [3].

Konkreetse geosiinteedi valikul teatud konstruktsiooni tuleb kindlasti teada materjali, millest on
vastav geosiinteet toodetud. Igal erineval geosiinteedi tootmiseks kasutataval poliimeeril on oma
konkreetsed omadused, mida saab kasutada konstruktsioonile esitatavate vastavate tehniliste
nduete tditmiseks. Néiteks savikate pinnaste armeerimisel osutub kdige soodsamaks variandiks
geosiinteet, mis on toodetud poliiestrist, kuna antud poliimeer omab head vastupidavust
roomamisele. Tabelis 1 on esitatud enamkasutavate poliimeeride omadused [14].

Tabel 1
PolUmeeride omadused [14]
Roomamiskindlus Keemiline vastupidavus S.tabnl‘s'us
ultravioletkiirgusele
Poliipropiileen Keskmine Viga hea Hea
Poliietiileen Keskmine Viga hea Hea
Poliiester Korge Hea Keskmine

Jérelikult geosiinteedi valikul tuleb kontrollida siinteedi tootmiseks kasutatud poliimeeri sobivust
timbritseva keskkonna tingimustega ning valida voimalikest variantidest parim.

1.1.1. Geotekstiilid
Geotekstiile jaotatakse nende tootmise tehnoloogia jédrgi kootud ja mitte kootud geotekstiilideks.

Kootud geotekstiile toodetakse kangastelgedel. Nad omavad enamasti sirgjoonelist iilesehitust.
Tootmisel paigaldatakse 10imelongad kogu kanga pikkuses kindlate vahedega ning kanga kude
lisatakse 16ime vahele kindel arv kordi sentimeetri kohta. Seega kanga kudumise korrapérasus on
kontrollitud ja kanga struktuur iihtlane kogu materjali ulatuses [3]. Erinevaid kanga kudumi
mustreid v3ib eksisteerida Idpmatult palju, see ei avalda mdju kanga tugevusomadustele [7].

Kootud tekstiile toodetakse, kas peenikeseks 1digatud poliimeerkile ribadest (lapikud) voi siis
mono- ja multikiudsetest niitidest (iimarad) (joonis 1). Kootud tekstiilid on 6hemad vdrreldes
mittekootud geotekstiilidega [6].



Joonis 1 Kootud geotekstiilid [22]

Niidid ei ole kootud geotekstiilides enamasti omavahel kinnitatud, mistdttu kootud tekstiilide
strukturaalne piisivus sdltub nende kudumistihedusest. Kanga kudumistihedus peab olema suur,
et kasutada kogu kangas olevate kiudude tugevusomadusi ning tagada maksimaalne piisivus
erisuunalistele pingetele. Kanga kudumistihedusest sdltuvad niitidevaheliste avauste modtmed,
milledest omakorda sdltuvad geotekstiili veejuhtimisvdime ning poorsus [14].

Kootud geotekstiilidel on korged tugevusomadused ja véike venivus. Kootud geotekstiili
omadusi saab muuta eelpingestades kudumise ajal teatud kindlas suunas olevaid niite.

Kootud geotekstiile kasutatakse enamasti pinnaste ja kivimaterjalide armeerimiseks ja nende
kihtide eraldamiseks, kuna nende veeldbilaskvusomadused on piiratud kiudude tiheda
kokkupakkimise tottu kudumis. Erandiks on spetsiaalne poliipropiileeni kiududest toodetud
tekstiil, kus mono- ja multikiudsete niitide kasutamise tottu on eriti tdhusa pinnase- voi
kivimaterjaliosakeste (peenosiste) kinnipidamise vdime juures saavutatud maksimaalne
veeldbilaskvus.

Mittekootud geotekstiilid on tildjuhul paksemad kui kootud geotekstiilid. Nende tootmisprotsess
algab samuti kiudude moodustamisega sulatatud poliimeeridest. Kiud kas ldigatakse
staapelkiududeks voOi  jdetakse pikkadeks elementaarniitideks. Staapelkiud saadakse
elementaarkiudude 16ikamisel 75 kuni 150 mm pikkusteks osadeks, mis pakitakse pallideks
hilisemaks kasutamiseks geotekstiilide tootmisel.

Geotekstiili valmistamine algab poliimeerist kiudude moodustamisel tekkinud pooltahkete
elementaarkiudude laotamisel {ihtlaselt liikuvale lindile, moodustades sinna vildi taolise kihi.
Samuti toimitakse ka staapelkiududega. Viimaste puhul tuleb nende lahti pakkimiseks pallidest
1abi viia eelnev kraasimine. Tootmislindile laotatakse kiud enamasti suvaliselt voi erandjuhtudel
kindlasuunaliselt {ihtlase kihina. Nii moodustub vorgustik, mis seotakse geotekstiiliks.
Mittekootud geotekstiilid erinevad iiksteisest nende tootmisel kasutatud sidumisviide jérgi. Enam
levinud sidumismeetoditeks on kuum- voi ndeltodtlemine.

Geotekstiilide tootmisel ndeltodtlemisega surutakse kiududest saadud vdorgustikust 1dbi palju
ogalisi noelu (heegelndela pdohimdte) ja selle protsessi tulemusena seotakse kiud omavahel



mehaaniliselt (joonis 2). Tekib paks vilditaoline materjal, mis sisaldab viga palju poore (poorsus
> 90%) ja ndelade moodustatud avausi, mistdttu tal on viga head veejuhtimisomadused [6].
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Joonis 2 Noeltootlemisel geotekstiilide tootmine ja tdddeldud kiud [20, 22]

Kuumto6dtlemisel kasutatakse korgeid temperatuure ja survet, et siduda kiudude matt tekstiiliks
(joonis 3). Kiududest tekkinud vorgustik peab sisaldama eri sulamistemperatuuridega
poliimeerkiude, mis kuumade rullide vahel omavahel liidetakse. Kuumtddtlemisel saadud
geotekstiilid on seega tunduvalt hemad kui ndeltootlemisega toodetud kangad, mistdttu nad on
tavaliselt halvemate filtreerimisomadustega, aga suurema tombetugevusega [6].

Joonis 3 Kuumtdddeldud mittekootud geotekstiili kiud [22]

Lisaks eeltoodule kasutatakse mittekootud geotekstiilide tootmisel ka keemilist sidumismeetodit,
kus kiude siduv liimaine (vaigud) segatakse kiudmati sisse.

Mittekootud geotekstiilide kombineeritud sidumismeetodi korral kasutatakse tootmisel rohkem
kui iihte eeltoodud meetoditest.
1.1.2. Geovdrgud

Geovorgud on siinteetilised vorgutaolised materjalid, mis koosnevad omavahel seotud
paralleelsetest lamedatest ribadest, millede vahel olevad avaused peavad olema piisavalt suured,



et tagada haakumine teda timbritseva pinnasega voi kivimaterjaliga (killustik vms). Geovorkude
peamine todililesanne on teda timbritseva pinnase voi kivimaterjali armeerimine.

Tootmistehnoloogiate jargi jagunevad geovorgud: pressitud, kootud, keevitatud (sulatatud) ja
komposiitgeovorkudeks (joonis 4). Pdhilisteks geovorkude valmistamisel kasutatavateks
poliimeerideks on poliietiileen ja poliipropiileen [18].

Joonis 4 Pressitud geovorgud ja keevitatud liitekohtadega geovdrgud [22]

Pressitud geovorgud toodetakse poliimeeri lehest, mis todtlemise kdigus perforeeritakse ja
seejarel venitatakse eri suundades, et parendada saadavava vorgu fiiiisilisi omadusi.

Tootmistehnoloogialt ja kasutuspdhimodttelt jagunevad pressitud geovorgud omakorda kahte
kategooriasse: iihesuunaliselt ja kahesuunaliselt eelpingestatud materjalid. Uhes suunas
eelpingestatud geovorke kasutatakse peamiselt kohtades, kus on teada kindel pingete mdjumise
suund, nditeks tugiseinad. Kahes suunas eelpingestatud geovorkude peamiseks kasutusalaks on
nditeks kattekihtide armeerimine, kus hilisem pingete jaotus ei ole nii selgelt méératletav.

Kootud geovorgud valmistatakse poliimeerikiudude (enamasti poliipropiileen vdi poliiester)
kudumisel [18].

1.1.3. Geomembraanid

Geomembraanide tootmisel kasutatakse kahte pShilist meetodit:
e lameda lehe ekstrudeerimine ehk pressimine;
e puhutud lehe ekstrudeerimine.

Geomembraanide tootmisel lameda lehe ekstrudeerimismeetodil liigub sulatatud poliimeerimass
modda tigukonveierit matriitsi, millega pressitakse surve all iihtlane kuum poliimeeri leht.
Matriitsile jargnevad rullid, mida lébides iihtlustatakse geomembraani omadusi. Saadud materjal
on ilma voltimisjélgedeta, peegelsileda tekstuuri ja iihtlaste tugevusomadustega (joonis 5).



Joonis 5 Lameda lehe ekstrudeerimismeetodil toodetud geomembraan [17]

Geomembraanide tootmisel puhutud lehe ekstrudeerimismeetodil puhutakse tigukonveierist tulev
sulatatud poliimeer iihtlase seinaldbimddduga membraanballooniks, mis edaspidises tootlemises
1dikamise teel muudetakse leheks. Viimases etapis ldbib toodetav materjal rullvaltsid, millega
tihtlustatakse tema omadusi. Antud meetodil toodetud geomembraanid on ebaiihtlaste
tugevusomadustega (membraani paksus varieerub 7-15%), iseloomulikud on voltimisjiljed
membraani pinnal (joonis 6) [17].

Eeltoodud geomembraanide tootmisviiside tulemusel saadakse sileda pinnafaktuuriga materjalid.
Membraanidele kareda pinnastruktuuri andmiseks kasutatakse kolme meetodit:

Reljeefi pressimine: reljeef pressitakse geomembraani pinda sisse ja seetottu on tegemist
iihe ja sama materjaliga, millel on homogeensed omadused. Antud juhul on vdimalik anda
membraani mdlemale poolele erinev reljeef, et vihendada geomembraanis tekkivaid
pingeid.

Lisakihi peale pihustamine: membraani peale pihustatakse karestamiseks monest muust
materjalist lisakiht. Tulemuseks on kareda pinnatekstuuriga geomembraan.
Koosekstrudeerimismeetod: koos pohilise membraanikihi materjaliga surutakse
(viimasele kareda pinna saamiseks) matriitsi ka lisamaterjali kiht, mis sisaldab gaasi.
Koheselt peale materjali matriitsist védljasurumist eraldub pealmisest kihist gaas, tekitades
membraani pinnale kareda tekstuuri. Antud meetodi puhul on ohuks, et kuumast
pinnamaterjalist eralduvad gaasid voivad kahjustada ka peamist membraanikihti.



Joonis 6 Puhutud lehe ekstrudeerimismeetodil toodetud geomembraan [17]

1.1.4. Geosunteetidest toodetud materjalid

Geotekstiiltorud ehk geotorud on kasutusel suure niiskusesisaldusega materjalidest (muda,
siivendamise jadgid) vee eemaldamiseks.

Geotoru valmistamisel dmmeldakse liks v0i enam hea tugevus- ja filtreerimisomadustega kootud
geotekstiili kihti mahuti moodustamiseks omavahel kokku. Mahuti ehk geotoru tdidetakse
pumpamise teel veega kiillastunud pinnasega. Téitmise ajal surutakse toru vee ja pinnase seguga
rohu alla. Survestatud vesi véljub 1dbi filtreeriva kanga ning geotorudesse jadvad vaid tahked
osised moodustades suure pinnasega tdidetud mahuti. Geotorudest viljavoolanud vee
puhastamise vajadus soltub kuivatatavast pinnasetiiiibist, enamasti ei ole vesi reostunud ja ta
lastakse tagasi otse loodusesse, vastasel korral on vaja koguda saastunud vesi ning rakendada
lisapuhastamist.

Geotorudest vee viljavoolamisel tditematerjali maht viheneb (kuni 65%) ning seetdttu tuleb neid
tdiendavalt tdita pinnase lisapumpamisega, et kasutada kogu toru mahtu. Pinnaste tihenemisel
geotorudes kasvavad pinnaste nihketugevusomadused ning seega v3ib geotorus kuivatatud pinnas
osutuda taaskasutatavaks geotehniliste chitiste rajamisel. Geotorude kasutamine muudab
kasutuskolbmatud veega kiillastunud pinnased kasutamiskdlblikuks téitepinnaseks. Tdidetud
geotorusid on vdimalik kasutada nditeks kaldakindlustuste, tammide ja lainemurdjate, ehitamisel.

Geotorud voimaldavad timber toddelda enamuse suure veesisaldusega jadkmaterjalidest, mis
tekivad  siivendustoodel, kaevetdodel, reovee puhastamisel ning paberivabrikutes.
Geotekstiiltorude kasutamisel saab viltida toomahukate settebasseinide rajamist, olles suure
efektiivsusega ning keskkonnasdralikud. 8, 9]
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Geosunteetilised savivahekihid on ohukesed geokomposiitmaterjalid, mis sisaldavad
looduslikku naatriumbetoniitsavi pulbrit ja iihte vOi enamat kihti geosiinteeti. Nende tootmisel
kasutatakse noeltoodeldud mittekootud ja kootud geotekstiile, mis on {ihtlasi ka toodetava
materjali kandvaks osaks. Kangakihid, millede vahele paigaldatakse betoniitpulber, seotakse
omavahel kas dmblustega voi noeltootlemise teel. Geoteksiili iilesandeks toodetavas materjalis
on fikseerida saviosakesed omavahel ja tugevdada ndrka savikihti [11].

Naatriumbetoniitsavi on looduslik materjal, mida saadakse spetsiaalsetest kaevandustest. Veega
kokkupuutumisel seovad saviosakesed endaga vee molekule, mille toimel nad paisuvad kuni
kiimme korda ning kleepuvad omavahel kokku, moodustades praktiliselt vett mitte ldbi laskva
kihi.

Geosiinteetilisi savivahekihte kasutatakse vedelike ja gaaside liikumise takistamiseks, leides
laialdast kasutust keskkonnaobjektide ehitamisel, kus on oluline véltida vedelike ja gaaside
imbumist iimbritsevasse keskkonda. Niiteks priigilate ehitusel on vdimalik sobiva betoniitkanga
kasutamisega asendada paks tihendatud sinisavi kiht (joonis 7).

Priigila pohja ristloige

— Jddtmed Tagtmed

- Drenaazitoru Drenaaritoru
Drenaazi kiht 30 cm
Geotekstiil
Geomembraan

~— Drenaazi kiht 50 cm
- (reotekstil

Geomembraan )
Savikangas

Geoloogiline barjdsr
Qe25em)y<1#107 m/s

(#x25emy<t*10° s ok
2 Aluspind

T Aluspind

Geoloogiline barjddr

Joonis 7 Prigila pdhja isoleerimine traditsioonilise mitmekihilise geoloogilise barjaariga ja
geoslinteetilise savivahekihiga (savikangaga) [20]

1.2. Geosunteetide funktsioonid

Geoslinteedid on laialdaselt kasutuses erinevates echitussektorites: teede-, {ild- ja
keskkonnaehituses. Geosiinteetide pohilisteks kasutusfunktsioonideks on:

e filtreerimine;

e separeerimine ehk eraldamine;

e pinnaste tugevdamine ehk armeerimine;

e tasapinnaline vool ehk dreenimine mdédda oma pinda;
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o vedeliku ja gaaside litkkumise tdkestamine.
Paigaldatuna tdidavad geosiinteedid enamasti mitut eelnimetatud iilesannet korraga [6].

1.2.1. Filtreerimine

Geotekstiilide omadust voimaldada vedelikel vabalt voolata risti 1dbi nende tasapinna, pidades
kinni tahked osakesed, nimetakse filtreerimiseks. Geoteksiitli iilesande antud funktsiooni juures
saab jagada kaheks: mehaaniline eraldamine ja hiidrauliline filtreerimine [14].

Filtreerimis- ja eraldamisfunktsioonide tditmiseks paigaldatakse geotekstiil tavaliselt
pinnasekihtide vahele, risti pinnases esinevale veevoolu suunale. Vesi ja vees olevad peenosised,
mis on vidiksemad geotekstiili pooriava suurusest, voolavad lébi, iilejdéinud pinnaseosakeste
liikkumine l&bi geosilinteedi on aga takistatud [3]. Et filterkangas tdidaks oma funktsiooni
normaalset pika aja jooksul, tuleb teda timbritsevad pinnased korralikult tihendada. Sidumata ja
tihendamata pinnastes saavad peenosised vabalt koos veega liikuda. Piisavalt viikese
1abimddduga pinnaseosakesed vdivad koos voolava veega ldbi geotekstiili pinnastest vilja
uhtuda, mille tagajdrjel filterkangast {imbritsev pinnas voib vajuda, aga ka dreen ummistuda
(joonis 8) [14].

Pinnase vajumine

N ]

g B

& Pinnaseosakeste liikumine

il

r—_‘—é_ &——’_f

Ummistunud dreen

Joonis 8 Dreeni ummistumine tihendamata pinnase tdttu [14]

Enamlevinumaks kasutuspaigaks filtri funktsiooni tditvale geotekstiilile on dreenide ehitus, kus
tekstiil maéssitakse dreenitoru ilimbritseva jdmedateralise héstifiltreeruva tditematerjali imber,
takistamaks pinnase peenosiste imbumist filtreeruva tditematerjali kihti (joonis 8). Antud juhul
takistab geotekstiil filtreeruva materjali pooride tditumist teda {imbritseva pinnase
peenfraktsiooniga ja sdilitab kuivendussiisteemi toovoime. Geotekstiili voime juhtida vett ei tohi
olla viiksem kui pinnasel, millesse ta paigaldatakse, sest konstruktsioon peab voimaldama vetel
(ja gaasidel) vabalt litkuda, et ei tekiks mérkimisvéarset hiidrostaatilise rohu muutust.
Lisaks eeltoodule kasutatakse filterkangaid veel:

e kaldaerosiooni viltimiseks, kus kaldakindlustuse alla paigaldatud filterkangas takistab

pinnaseosakeste uhtumist veekogusse;
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e muldkehades koos eraldamise funktsiooniga, vOimaldades pinnasevee normaalse
litkkumise, hoides samas dra tditematerjali pooride tditumise veega koos liikuvate pinnase
peenosistega ning tagades muldest véljuva vee normaalsed dravoolutingimused;

e siivendite ndlvade kindlustamiseks, kus silivendi kaevamise kdigus 14dbi loigatud
pinnasekihtidest vélja voolava vee tottu on suur pinnase drauhtumise ehk erosiooni oht;

o tdidetud mulletest ja looduslikest ndlvadest vdljuva pinnavee tulemusel tekkiva erosiooni
kaitseks.

Peamised geotekstiilide omadused, mis mojutavad filtreerimist on:

e iseloomulik pooriava suurus (EN ISO 12956),

e vee ldbilaskvus pinnaga risti suunal ehk permitiivsus (EN ISO 11058) ja

e ummistuskindlus (ASTM D 5101).
Samas on tdhtsad ka materjali iildised tugevusomadused, et vastu pidada paigalduspingetele
ehituse kiigus ja pikaajalistele koormustele kogu projekteeritud eluea jooksul [3].

Enamus geotekstiili tiilipe sobivad filtratsiooni funktsiooni tiitmiseks. Filtreerimiseks sobivad nii
kootud kui ka mittekootud geotekstiilid. Peentest kiududest (¥<100um) toodetud materjalid on
rohkem ummistusaldid, mistdttu tuleks filtreerimiseks valida jimedamatest kiududest toodetud
kangaid. Erandiks on 1digatud (kile)ribadest toodetud geoteksiilid, mida avasuuruse
prognoosimatuse tottu ei soovitata kasutada [14].

1.2.2. Eraldamine (separeerimine)
Eraldamise funktsiooni juures on geosiinteetide iilesandeks takistada erinevatel pinnasekihtidel

omavahel seguneda (nditeks aluspinnase ja kivimaterjali voi kahe erineva kivimaterjali kihi
segunemise viltimine) (joonis 9).

K andev tditapinnas

Geotekstiiliga Ilma geotekstiilita

Norgad aluspinnased

Joonis 9 Geotekstiili kasutamine separeerimise eesmargil valdib taite- ja aluspinnaste
omavahelist segunemist [14]
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Nouded separeerimisfunktsiooni tditvatele geoteksiilidele on sarnased filtreerimisfunktsiooniga
geotekstiilidele. Suuremad nduded on vaid punkttugevusele (EN 918), kuna eraldusfunktsiooni
tditmisel on geosiinteedil suurem oht saada mehaaniliselt vigastatud kivimaterjali paigaldamisel
ja tithendamisel.

Norkade aluspinnaste ja suuri teravaservalisi kive sisaldava kivimaterjali puhul osutub oluliseks
karakteristikuks ka separeerivate geotekstiilide venivus (EN ISO 10319). Tihendamisel vajub osa
kive pehmesse aluspinnasesse, tekitades eraldavas geotekstiilis suuri kontsentreeritud pingeid,
mille tulemusel voib geotekstiili vdikese venivuse juures tekkida selle purunemine [14].

Sobiva  geotekstiili  valikuks on soovitav  kasutada kas pdhjamaades levinud
klassifitseerimissiisteemi NorGeoSpec 2002 [13] voi siis Saksa geotekstiili tugevusklasse GRK
[16]. Teades konkreetses paigalduskohas olevaid tingimusi, kasutavate kivimaterjalide omadusi
ja  hilisemaid mdjuvaid koormusi, valitakse nende kombineerimisel geotekstiili
spetsifikatsiooniprofiil, mille alusel leitakse toodetavate materjalide hulgast sobiv. Kindlasti ei
tohi tdhelepanuta jdtta kasutatava kivimaterjali ja aluspinnaste dreenivaid omadusi. Nagu
filtreerimiseks kasutatavate geotekstiilide puhul on ka siin oluliseks kriteeriumiks ndue, et
geotekstiili voime vett juhtida ei tohi olla vdiksem kui pinnastel millesse ta paigaldatakse.
Normaalne veereziim peab sdiluma hiidrostaatilise rohu kasvu véltimiseks.

1.2.3. Tugevdamine (armeerimine)

Pdhiliselt kasutatakse geosiinteete pinnaste tugevdamise otstarbel juhul, kui pinnas oma ndrkade
tugevusomaduste tottu ise ei suuda vastu votta konstruktsiooni enda koormusest tingitud voi
ekspluateerimisel tekkivaid tdombe- ja nihkepingeid. Need kantakse pinnastelt geosiinteedile iile
tekkivate nake- (haardumine) ja hodrdejoudude toimel. Kasutades pinnasetdodes armeerimist on
voimalik viltida lisakandekihtide ehitamist ning saada majanduslikku kasu minimiseerides
kandvate kihtide paksust [1].

Muldkeha armeerimist saab vaadelda kui tavalist ndlvapiisivuse juhtumit, kus koormuste korral,
mis iiletavad aluspinnaste kandevdime, toimub konstruktsiooni deformeerumine modda
silindrilist lihkepinda. Seega on geosiinteedi peamiseks iilesandeks votta vastu koormustest
tingitud nihkepinged viltimaks deformatsioonide teket (joonis 10).

Pinnaste tugevdamise funktsiooni tditva sobiva geosilinteedi valimisel ei ldhtuta ainult tema
vastupidamisest paigalduspingetele ning veejuhtimisomadustest, vaid tuleb teha pdhjalikud
aluspinnase uuringud ning valida konkreetsesse situatsiooni sobiv geosiinteet.

Projekteerimise algstaadiumis tuleb uurida aluspinnaste omadusi ja teha jareldused, kas ehitatav
muldkeha:
e vajab permanentset tugevdamist, kuna norgad aluspinnased ei suuda kunagi hakata vastu
votma koormustest tingitud pingeid;
e geosiinteediga tugevdamine on ajutine, kuni aluspinnased saavutavad mulde koormusest
tingitud tihenemisel ise piisava tugevuse tagamaks muldkeha stabiilsuse.
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Silindriline lihkepind
Geotekstiil L

Muldkeha
1

1
L'}

L J

e

"3 L
A |

Norgad
aluspinnased

Joonis 10 Geosunteediga (geotekstiil voi -vork) armeeritud muldkeha [14]

Enamlevinud on olukord, kus pinnased vajavad lisatugevdamist, kuna muldkeha rajamisel
aluspinnase tlilekoormamise tulemusena kasvanud poorivee rdhu tottu on aluspinnase kandevoime
mirkimisvaarselt vahenenud. Sellises olukorras on geosiinteedi iilesandeks vastu vota tekkivaid
pingeid senikaua, kuni poorivee rdhk normaliseerub ja pinnas saab tagasi oma tugevusomadused.
Projekteerimisel tuleb arvestada asjaoluga, et poorivee rohk viljub muldkeha all olevatest
pinnastest kiilgede kaudu ning seega ldbib ta mulde servade all olevaid véga suurte
nihkepingetega alasid (joonis 11), mille tulemusel liiga ndrkade geosiinteetide kasutamine v3ib

viia kogu mulde (ebaiihtlase) vajumiseni [14].

Korge poorveerdhuga ala

/

e

My

7///(/4

—_—
R.ohk hajub, ldbides S Suurte
korgendatud nihkepingetaga
nihkepingetega alasi alad

Joonis 11 Muldkeha tekitatud koormusest tingitud vee korge

aluspinnastest [14]

pooriréhu valjumine
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Armeerimisfunktsiooni tditval geosiinteedil peab olema suur tdmbetugevus (EN ISO 10319)
suhteliselt vdikese venivuse juures véltimaks konstruktsiooni hilisemat kujumuutust, aga ka head
roomavus- (EN ISO 13431) ning vastupidavusnditajad (ENV ISO 12960, ENV ISO 13438, ENV
12447, EN 12225) seoses kasutatava geostinteedi pikaajalise tooeaga.

Eeltoodud omaduste loetelu ja praktiliste ndidete pdhjal voib jareldada, et armeerimseks ei sobi
mittekootud geotekstiilid oma suurte venivusomaduste tottu. Antud funktsiooni juures leiavad
kasutust kootud geotekstiilid, sest neil on véikesed roomavus- ja venivusnditajad (joonis 12).
Uldjuhul aga kasutatakse kootud geotekstiilide kalli hinna tdttu geovdrke eraldi vdi koos
mittekootud geotektiilidega (joonis 13). Sellises liitkonstruktsioonis tdidavad geosiinteedid lisaks
armeerimisele ka filtreerimise ja eraldamise funktsioone.

Joonis 12 Suure tugevusega geosinteet ndrga aluspinnase armeerimiseks [23]

X
R

L)
BB
5O

o

N
N
N

Joonis 13 Geovdrk ja geokomposiit (vOrk+tekstiil) ndrga aluspinnase armeerimiseks [23]

Geovorgu ja killustiku koostoos tekib nn ,,lukustatud struktuur, kus killustikuterad tungivad
vorgu avadesse ja ,,lukustuvad* seal. Lukustuv siisteem aitab vihendada hilisemaid nihkumisi ja
tditematerjali laialivajumist.
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Pinnase geovorkudega armeerimise pdhilised tulemused [23]:
¢ Kihipaksuse vdhendamine (vt p.1.3);

e Tooea pikendamine;

¢ Kandevoime suurendamine;

e Vajumite erinevuse drahoidmine;

e [ okaalsete norkade kohtade katmine;
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e Tiithimike sillutamine.

1.2.4. Tasapinnaline vool

Geoslinteedi omadust juhtida vett ja gaase modda oma tasapinda vaadeldakse eraldi
funktsioonina ja seda nimetatakse tasapinnaliseks vooluks ehk dreenimiseks mdédda oma
tasapinda. Erinevates situatsioonides peab kasutatav materjal koguma risti oma tasapinnaga
endasse sade- ja pinnaseveed ning juhtima need modda oma tasapinda vastavatesse
kogumiskohtadesse voi, vastavalt ette ndhtud funktsioonile, olema ka suuteline oma tasapinnas
koguma ja juhtima gaase pinnastest vilja (joonis 14) [1].

Gaaside likmine

WVedelile Liloamine

Geosinteet

Joonis 14 Vedelike ja gaaside lilkumine pinnastes [20]

Tasapinnalise voolu funktsiooni omavate geosiinteetide kasutusaladeks on:

e Tasapinnalised dreenid pinnastest liigse vee vilja juhtimiseks, mille tulemusena vdheneb
mulde pinnase koormamisel tekkiv hiidrostaatiline rohk ja paraneb kandevdime [3].

e Vertikaaldreenid tihenemis- vOi vajumisprotsessi kiirendamiseks. Selleks paigaldatakse
vastava seadmega pikad tahikujulised dreenid pinnasesse ning koormatakse viimane fiile.
Vertikaaldreenid aitavad vdhendada kokkusurutud pinnastes tekkivat poorirdhku ning
kiirendavad konsolidatsiooniprotsessi [1].

18



e Heade tasapinnalise voolu omadustega geosiinteet paigaldatakse geomembraanide vastu
kontrollimaks pinnasevee taset ning dra juhtima membraani vastu kogunevaid gaase [14].

Kasutades geotekstiile dreenidena, tuleks valida suhteliselt paks mittekootud materjal, millel on
head dreenivad omadused modda oma tasapinda. Parema tasapinnalise voolu tagamiseks on vilja
tootatud  spetsiaalsed  geokomposiitmaterjalid, mis koosnevad heade tasapinnaliste
veejuhtimisomadustega monokiudsest stidamikust ja  vihemalt {ihest separeerimis-
/filtreerimisfunktsiooni tditavast geotekstiili kihist (joonis 15).

Joonis 15 Hea tasapinnalise voolu omadusega geokomposiitmaterjalid [20]

Projekteerides drenaazisiisteemi, mis pohineb geosiinteedi tasapinnalisel voolul, on oluline peale
tasapinnalise veevooluhulga (EN ISO 12985) niitaja jdlgida ka selle materjali filtreerimis- ja
eraldusfunktsioonideks vajalikke omadusi. Peamiseks riskiks on geosiinteedi pikemaajalise
ekspluatatsiooni kéigus ilmneda voiv tekstiili pooride ummistumine. Seetdttu kasutatakse
geosiinteetide tasapinnalist voolu enamasti lithiajaliste rakenduste korral. Néiteks hoitakse ehituse
kiigus kiire pinnase koormamise juures dra pinnase poorides tekkiva (vee voi gaasi) rohu kasv

13].

1.2.5. Vedeliku- voi gaasitoke

Keskkonnatundlikes piirkondades ja kohtades, kus ehitis vOib tugevalt saastata iimbritsevat
loodust (néiteks: priigimied), tuleb kasutada erinevaid vahendeid aluspinnaste ning pohjavee
kaitsmiseks. Vedelike ja gaaside mittesoovitud litkumise véltimiseks kasutatakse geosiinteetilisi
materjale: geomembraane, geosiinteetilisi savivahekihte, aga ka tavalisi geotekstiile, millede
poorid on tdidetud vett mittejuhtiva materjaliga (nditeks bituumeniga) [15].

Geosiinteete kasutatakse vedelikutokkena ka puhtaveekogude rajamisel (joonis 16). Sel juhul
pole geosiinteedi vedelikutokke nduded nii karmid, sest mdningane puhta vee imbumine
aluspinnastesse ei kujuta endast ohtu keskkonnale ega ka veekogule (veekaod aurustumise teel on
kindlasti suuremad kui lekete kaudu) [14].
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Tattepinhas

Katsvad
Aluspinnas (Geomembraan geotekstili
keihid

Joonis 16 Geomembraan vedelikutdkkena [20]

Kasutades geomembraane vedelikkude voi gaaside liitkumise takistamiseks pinnasekihtide vahel,
mis sisaldavad membraani kahjustada vdivaid suuremaid teravaid osiseid, tuleb kasutusele votta
meetmed membraani kaitsemiseks.

Vedelikutokkeks vajaliku geomembraanist konstruktsiooni rajamisel on tavaliselt tarvis
paigaldada lisaks ka geotekstiil, mille iilesandeks vastavalt situatsioonile on:

e Tugevdamine — vihendamaks geomembraanile mdjuvaid koondatud pingeid. Antud juhul
oleks geotekstiili iilesandeks vdtta vastu pinnastelt iile kantavad tdmbepinged ning
suuremate pinnaseosakeste poolt tekitatud koondatud pinged, samas todtada ka kui
polstrikiht, vihendades vidikeste ebatasasuste mdju geomembraanile.

e Dreenimine — hoidmaks vett mittejuhtiva kihi ldheduses pinnasevee taset kontrolli all.
Siinkohal kasutatakse geotekstiili  tasapinnalise voolu funktsiooni juhtimaks
geomembraani suruv vesi dra dreenidesse.

e (Gaaside hajutamine — heade tasapinnalise voolu omadustega geotekstiile kasutatakse
geomembraani vastu tekkivate gaasieraldiste kogumiseks ja véljajuhtimiseks.

e Hoorde parendamine — viltimaks geomembraanide paigaltnihkumist (néiteks ndlvadel),
paigaldatakse pinnase ja membraani vahele heade hddrdeomadustega geotekstiil [14].

Valmistades ette aluseid geomembraani paigaldamiseks, tuleb pinnase ebatasasused viia
miinimumini, nii et polstrina tdé0tav ja membraani kaitsev geotekstiili kiht elimineeriks
allesjadvate konaruste moju.

Vedeliku- voi gaasitokkekihi sihipdrase ning korrektse funktsioneerimise tagamiseks ei piisa

korvalasetsevate paanide {iilekattega paigaldamisest, vaid paanide liitekohad tuleb omavahel
kokku keevitada voi sulatada.

1.3. Geosunteetide omadused

Liikluse all olevate objektide ehitamisel kasutatavate geosiinteetide kolm pdhilist funktsiooni on:
e filtreerimine,
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eraldamine,
tugevdamine.

Et leida toode, milline sobib kdige paremini kindla eeltoodud funktsiooni tditmiseks, tuleb
madratleda nende noutavad tugevusomadused ja tehnilised nduded [19].

1.3.1. Geosuinteetide omaduste jaotus ASTM’i alusel

ASTM’i (American Society of Testing and Materials) standardi jdrgi peavad geosiinteedid
omama kolme funktsionaalset omadust [6]:

Tugevus - geoslinteedid peavad vastu pidama paigaldamisel tekkivatele pingetele;
Funktsioneerimine - peavad funktsioneerima vastavalt projekteeritule kogu todtamisea
jooksul;

Vastupidavus - peavad funktsioneerima objekti keskkonnas kuni projekteeritud
tootamisea 1opuni.

Tugevusomaduste alla liigitatakse:

pinnatihiku mass - materjali mass;

paksus - mdddetakse kindla surve all, mddtes risti materjaliga;

katketombetugevus ja -venivus - kindla laiusega materjaliriba kiudude purunemistugevus,
venivus on proovi esialgse pikkuse ja purunemispikkuste vordlus;

torketugevus ehk punkttugevus - geosiinteedi vastupidavus tombi otsaga esemega
labistavusele;

trapetsiline rebenemispurunevus - joud, mida on vaja rebenemise jitkamiseks, kui see on
juba alanud.

Geosiinteetide funktsioneerimist iseloomustavad néitajad on:

suure laiuse tOmbetugevus - laia proovitiiki tdmbetugevus, mis annab tidpsema
tihesuunalise tdmbetugevuse vairtuse projekteerimiseks;

omblustugevus - kokkudmmeldud geosiinteetika tdmbetugevus suhteliselt laiale
proovitiikile;

hdore - libisemise vastupanu mdot kahe kihi vahel;

ndiv avamoodt - USA standardsdela modt, mis on ldhim filtreeriva geotekstiili suurimale
avale;

labitavus - vool normaalsuunas ldbi materjali;

1abijuhtimisvdime ehk tasapinnaline vool - geoslinteetika vdoime juhtida vedelikke oma
tasapinnas.

Geosiinteetikute vastupidavusomadused on:

keemiline vastupidavus - lagunemiskindlus keemilistele lahustele;

stabiilsus ultraviolettkiirgusele - voime sdilitada tugevus tugevas UV-kekskonnas;
ummistumiskindlus - pinnase ning geosilinteetika moodustatud konstruktsiooni voime
sdilitada pikaajaline vool 14bi siisteemi ilma markimisvdirse voolu vihenemiseta;
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e bioummistuskindlus - pinnasest ning geosiinteetikast moodustatud konstruktsiooni vdime
sdilitada pikaajaline vool ldbi silisteemi ilma maérkimisvddrse voolu véihenemiseta
bioloogilise kasvu tingimustes;

e roomavus - ajast soltuv geoslinteetika deformatsioon konstantse koormuse juures;

e kulumiskindlus - pinna vdime vastu seista hdorde poolt tekitatavale kulumisele.

Erinevate funktsioonide projekteerimisel ei ole vaja teada kdiki eelnimetatud karakteristikuid.
Projekteerijad peaksid tdpsustama vaid neid geosiinteedi omadusi, mis rakenduvad ainult peamise
projekteeritava funktsiooni tditmisel. Funktsioonile vastavad vajalikud karakteristikud ASTM
standardi jérgi on dra toodud tabelis 2.

1.3.2. Geotekstiilide omaduste jaotamine vastavalt kasutustingimustele Euroopa
Standardi alusel

Euroopa Standardi EN 13249:2001 alusel tuleb teatud kindlat funktsiooni tditvale geotekstiilile
méiidrata konkreetseid omadusi iseloomustavate karakteristikute suurused. Erinevate
funktsioonide puhul on ndutavate karakteristikute loetelu erinev.

Geotekstiilide omadused ja nende olulisus teatud kasutamisfunktsiooni juures ning vastavad
katsemeetodid on esitatud tabelis 3.

Omaduste olulisust ehk médramisvajadust viljendatakse jargmiselt:
e H — karakteristikud, mis on kohustuslikud méérata,
osutada antud materjali vastupidavusele pideva koormuse korral.
A — karakteristikud, mis on vajalikud,
S — karakteristikud, mis on vajalikud eriolukorras,
»— . — karakteristikud, mida antud funktsiooni juures ei ole vaja miérata.

Seega koik Euroopas kasutatavate geotekstiilide sertifikaadid peavad sisaldama vastavalt oma
kasutusfunktsioonile tabelis 3 toodud karakteristikuid. Siiski esineb moningaid erandeid,

Karakteristikud, mis on EN 13249 jirgi vajalikud eriolukorras (tabel 3) [4] :
e Omblustugevuse andmete dratoomine spetsifikatsioonides on vajalik juhul, kui antud
geotekstiili paigaldamisel kasutatakse mehaanilist liitmist (dmblus, keevis).
e Staatilise punktugevuse andmed on vajalikud filtratsiooni funktsiooni puhul neile
geotekstiilidele, mida kasutatakse kohtades, kus materjali paigaldamisel voib tekkida
labitorke oht.
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Geosuinteedi funktsioonile vastavad vajalikud karakteristikud [6]

Tabel 2

Funktsioonile vastavad vajalikud karakteristikud

Funktsionaalsed
. . _ Tugevdamine e. Tasapinnaline . o
omadused Eraldamine Filtreerimine & . P Kaitse Vedelikutoke
armeerimine vool
katketombe- katketombe- katketombe- katketombe- katketombe- katketombe-
tugevus tugevus tugevus tugevus tugevus tugevus
venivus venivus venivus venivus venivus venivus
Tugevusomadused
punkttugevus punkttugevus punkttugevus punkttugevus punkttugevus punkttugevus
rebenemistugevus | rebenemistugevus | rebenemistugevus | rebenemistugevus | rebenemistugevus
s suure laiuse . .
mass labitavus suu u paksus mass bituumeni peetus
tombetugevus
i o hodre ndiv avamoot Omblustugevus | ldbijuhtimisvdime paksus
Funktsioneerimine .
~ < < suure laiuse
hoore hoore hoore ~
tombetugevus
hoore
.y . keemiline keemiline
kulumiskindlus kulumiskindlus roomavus . .
vastupidavus vastupidavus
keemiline bioummistumis- keemiline
. vastupidavus kindlus vastupidavus
Vastupidavus P - ; P
ummistumis-
kindlus
keemiline
vastupidavus
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Tabel 3
Geoslunteetide funktsioonid, karakteristikud ja katsemeetodid [4]

Nr Funktsioon
Omadus Katsemeetod Filtratsioon | Eraldamine Tugc?vda-
mine
1 | Tombetugevus EN ISO 10319 H H H
2 | Venivus maksimumkoormusel EN ISO 10319 A A H
3 | Omblustugevus EN ISO 10321 S S S
4 | Punkttugevus staatiline EN ISO12236 S H H
5 | Punkttugevus diinaamiline EN 918 H A H
prEN ISO
<~ 12957-1:1997
6 | Hoore ja prEN I1SO S S A
12957- 2:1997
7 | Roomavus EN ISO 13431 - - S
Paigalduse kdigus tekkivad ENV ISO
. kahjustused 10722-1 A A A
9 | Iseloomulik pooriava suurus EN ISO 12956 H A -
10 Vee labilaskvus pinnaga risti ENISO 11058 H A A
suunal
11 | Vastupidavus H H H
111 Vastupidavus ilmastikule EN 12224 A A A
ENV ISO
11 | Vastupidavus keemilisele 12960 voi ENV S S S
.2 | lagunemisele ISO 13438,
ENV 12447
1 Vastupidavus
3 mikrobioloogilisele EN 12225 S S S
lagunemisele

e Hoorde karakteristikud on vajalikud, kui geotekstiili kasutamisel toimuvad tema ja
teda timbritseva materjali (pinnas) vahel erisuunalised litkumised.

e Roomavuse andmed tuuakse vélja tugevdamise funktsiooni tiitva geotekstiili kohta, et
osutada antud materjali vastupidavusele pideva koormuse korral.

2. GEOSUNTEEDI VALIK JA KASUTAMINE

Jargnevas peatiikis késitletakse sobiva geosiinteedi valimist, 1dhtudes paigalduspingetest ning
arvutuslikest tugevus- ja veejuhtivusnduetest, ning geosiinteetide kasutamist mulde
chitamisel.

2.1. Muldesse sobiva geotekstiili  valik eraldamiseks ja filtreerimiseks
spetsifikatsiooni-profiili alusel

Teekonstruktsioonide ehitamisel kasutatakse geosiinteete eraldamise eesmadrgil erinevate
pinnaste omavahelise segunemise viltimiseks, mille tulemusena sidilivad teekonstruktsiooni
tugevuse seiskohalt sellised olulised niitajad nagu kandva kihi paksus, terastikuline koostis
ning tema struktuurne piisivus. Jimedad ja peeneteralised pinnased segunevad muldes
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ehitamise ja ekspluatatsiooni kdigus koormuste liikumise tulemusel tekkiva ,,pumba efekti”
tottu, kus koormuse liikumisel tdusevad aluspinnase peenosised jaimedama terakoostisega
tditepinnase pooriavadesse. Geosiinteetide kasutamine muldkeha ehitamisel norkadele
pinnastele voimaldab véltida nn ,,pumba efekti” tekkimist ning {ihtlasi voimaldab vihendada
tditematerjali kogust ruutmeetrile [6].

Geoslinteetide kasutamisel muldkeha ehitamisel tdidab siinteetiline vahekiht konstruktsioonis
lisaks eraldamisele pea alati ka filtreerivat funktsiooni. Sellisel juhul tokestab geosiinteet
mehaanilist osakeste segunemist ja aluspinnase peenosiste liikumise koos veega, peatades
tahked materjaliosakesed, samas lubades vedelikel liikuda vabalt.

Erinevate maade spetsialistid on vélja todtanud geosiinteetide klassifikatsioonisiisteemid, et
konkreetsesse ehitussituatsiooni sobiva geosiinteedi valimisel ei tuleks alati teostada
kohapealseid katsetusi. Nende klassifikatsioonisiisteemide jérgi saab valida, teades rajatava
konstruktsiooni  aluspinnaste  ja  tditematerjalide = omadusi ning  chitus- ja
ekspluatatsioonikoormuseid, paigaldatavale geosiinteedile sobivat spetsifikatsiooniprofiili.
Tabelist leitud spetsifikatsiooniprofiilile vastavate omaduste véértuste vordlemisel toodetava
materjali omadustega on voimalik leida konkreetsesse olukorda sobivaim geosiinteet.

2.1.1. PB6hjamaade klassifikatsioonististeem

Pdhjamaade Toostusfond on vilja tootanud Pohjamaade siisteemi maanteedel kasutatavatele
geotekstiilidele nduete maiératlemiseks ja kontrolliks NorGeoSpec 2002 [13]. Antud
dokumendis kirjeldatud spetsifikatsiooniprofiilidest saab aluspinnase ja tditematerjali
omaduste, chitustingimuste ning teele esitatavate kvaliteedinduete kombinatsiooni alusel
valida konkreetsesse situatsiooni sobiva pinnaste eraldamiseks ja filtreerimiseks moeldud
geosiinteedi.

Koik kasutatavad geosiinteedid peavad vastama EN 13249 ,Geotekstiilid ja geotekstiilidega
seotud tooted - teede ja muude liiklusalade ehitamisel kasutamiseks vajalikud karakteristikud”
[4] esitatud nduetele. Tabelis4 on toodud geosiinteetide omadusnditajate véirtused
spetsifikatsiooniprofiilidesse jaotamisel ja vastava niitaja viédrtuse hilbe lubatavad
maksimumvéairtused. Hélve maiidratakse tootja poolt. Koik tabelis esitatud véértused on
vastavad 95%-lisele tdenédosusele.

Geotekstiili valimiseks spetsifikatsiooniprofiili alusel jagab NorGeoSpec aluspinnased,
ehitus- ja ekspluatatsioonitingimused jargmiselt:
¢ Aluspinnase tiiiip:
O pehme — pehmed savid nihketugevusega <25 kPa ning turvas;
O kova — keskmine ja jiik savi nihketugevusega >25 kPa ning liiv ja kruus.
¢ Ehitustingimused:

O tavalised — juhul kui tingimustes on kaks v0i enam jirgnevat olukorda: raske
ehitusaegne liiklus, nurgeline ja terav purustatud tditematerjal, rasketehnikaga
vibrotihendamine, ehitustranspordi litkumine téitekihtidel paksusega vdhem
kui 300 mm;

O soodsad — tiitematerjalid maksimaalse terasuurusega <200 mm ja
kihipaksusega >1,5 maksimaalse tera 14bimdotu.

o Liiklussagedus:
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O korge — keskmise ja korge liiklussagedusega teed (rohkem kui 500 sdidukit

00paevas);

0 madal — madala liiklussagedusega teed (vihem kui 500 sdidukit 66pédevas)

Lahtudes eeltoodud tingimustest saab valida sobiva geotekstiili spetsifikatsiooniprofiili (tabel

5).

Tabel 4

Geoslinteetide omadusnditajate vaartused spetsifikatsiooniprofiilidesse jaotamisel [13]

: 95%-lisele tdendosusele vastavad ndutavad
Maksi- vaartused
Omadus Tﬁalne Spetsifikatsiooniprofiilid
alve
1 2 3 4 5
Minimaalne tombetugevus (kN/m) -10% 6 10 15 20 26
Minimaalne venivus o
maksimumkoormusel (%) -20% 15 20 25 30 33
Mak51maalne diameeter koonuse 20% 4 36 27 71 12
langemiskatses (mm)
Minimaalne deformatsioonienergia
s () 1,2 2,1 3,2 4,5 6,5
Minimaalne kiiruse indeks (107 m/s) -30% 3 3 3 3 3
Maksimaalne iseloomulik pooriava 130% 0.2 0.2 0.2 0.15 0.15
suurus (mm)
Maksimaalne massihdlve pinnatihikule +12% +12% +10% +10% +10%
Maksimaalne tugevus staatilisel 10%
punkttugevuskatsel 0
Tabel 5
Spetsifikatsiooniprofiili valik [13]
. Ehitus- Liiklus- Maksimaalne tditematerjali terasuurus Dmax (mm)
Aluspinnas | . .
tingimused | sagedus | Dygy<60 | 60<Dmax<200 | 200<Dmax<500 | Dmax>500
. Korge 3 4 3 5
Tavaline
Madal 3 4 3 5
Pehme -
Soodne Korge 3 3 4 5
Madal 2 3 4 4
. Korge 2 3 3 4
Tavaline
N Madal 2 2 3 3
Kodva
Korge 2 2 3 3
Soodne
Madal 2(1%) 2 2 3

* Spetsifikatsiooniprofiili 1 voib kasutada ajutise liiklusega teedel, juurdepdisuteedel voi teistel
sarnase liiklusiseloomuga teedel

2.1.2. Saksa geotekstiilide klassifikatsioonististeem

Alates 1980. aastast

on Saksamaal

Geotextilrobustheitsklasse GRK [16].

kasutusel

geotekstiili

tugevusklassifikatsioon
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GRK puhul on tegemist geotekstiili omadustest sdltuva spetsifikatsiooniprofiiliga, mis jaotas
geotekstiilid nende mehaanilisele deformatsioonile vastupidavuse jérgi algselt nelja
erinevasse klassi, hiljem (1994) muudeti see seoses Pohjamaade ettepanekul viieklassiliseks.
GRK pohineb staatilise punkttugevuse niitajale (EN 12236) mittekootud geotekstiilide ja
tombetugevuse nditajale (EN 10319) kootud geotekstiilide puhul. [19]

Erinevat tiitipi geotekstiilide tugevusklasside ndutud punkttugevuse, tdmbetugevuse ja
pinnaiihiku massi véartused (95%-line tdenédosus) on esitatud tabelis 6.

Tabel 6
Geotekstiilide tugevusklassidesse jaotamine [16]
Geotekstiilid
- Mittekootud Loigatud kileribadest Mitmeniidiline
Geotekstiili (slitfilm) kootud (multifilament) kootud
tugevusklassid . dmbe- dmbe-
s L Pinnaiihiku Tombe(l) Pinnaiihiku Tombe(z) Pinnaiihiku
tugevus mass (g/m?) tugevus mass (g/m?) tugevus mass (g/m?)
(kN) (kN) (kN)
GRK 1 >0,5 >80 >20 >100 >60 >230
GRK 2 >1,0 >100 >30 >160 >90 >280
GRK 3 >1,5 >150 >35 >180 >150 >320
GRK 4 >2.5 >250 >45 >220 >180 >400
GRK 5 >3.5 >300 >50 >250 >250 >550

M
@

maérgitakse katse viiksem védrtus masina suunal / risti masina suunal
tombetugevus masina suunal toote puhul, millel on suured tugevusomadused masina suunal ja
vaga viikesed risti masina suunal

2.1.2.1. Paigalduspingete klassifitseerimine

Konkreetsetesse tingimustesse sobiva geotekstiili  valikul kasutatakse geotekstiili
tugevusklasse, hinnates kasutatavaid tditematerjale ja geotekstiili koormatust.

Taitematerjalide hindamisel jagatakse need viieks eri tiilibiks, ldhtudes tditematerjali
terasuurusest, -karedusest ja —teravusest.

Tabelis 7 on esitatud geotekstiilide katmiseks kasutatava tiitematerjali klassifikatsioon.

Tabel 7
Taitematerjali klassifikatsioon [16]
Klassid Téitematerjali tiitibid
AS1 taitematerjal, mis ei mdjuta tekstiili valikut
AS? imarakujuline jamedateraline voi segatud terastikulise kooslusega tditematerjalid, ei

sisalda purustatud kive

AS3 AS2 kus on <40% purustatud kive

AS4 AS2 kus on >40% purustatud kive

ASS5 AS4 100% purustatud teravaservalised suured kivid
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Praktikas esinevad kdrvalekalded tabelis 7 antud klassifikatsioonist:

e teravanurkseid teri sisaldava purustatud tditematerjali kasutamisel tuleb antud
klassifikatsioonist valida iihe vorra kdrgem klass;

e jamedateralise aluspinnase korral tuleb valida iihe vOrra korgem klass;

e kasutades téites kivimaterjale jamedateralise materjali peal, puudub vajadus kasutada
eraldi geotekstiilist vahekihti;

e kui tditematerjalis on rohkem kui 40% teravaservalisi kive, on soovitav teostada
vastavad katsetused ehitusplatsil [19].

Koormuste hindamisel vaadeldakse geotekstiilile paigaldamisel ja ehitustoode kéigus

mojuvaid koormuseid. Tabelis 8 on esitatud geotekstiilile mojuvate koormuste neli alaliiki
[16].

Tabel 8
Koormuste klassifikatsioon [16]
Klassid Geotekstiilie mdjuvate koormuste liigid
ABI kasitsi paigaldamine ja katmine ilma markimisvéirsete tditeaine tihenemisel
geotekstiilile mdjuvate pingeteta
masinatega paigaldamine ning tihendamine ilma mérkimisvairsete ehitusmasinate
AB2 .. . .S . iy .
litkkumisest tingitud geotekstiilile mdjuvate pingeteta
masinatega paigaldamine ning tihendamine koos ehitusmasinate litkumisel tekkivate
AB3 . ~ . S
lubatud 5 kuni 15 cm roobaste tottu kasvava pingega geotekstiilis
masinatega paigaldamine koos ehitusmasinate litkumisest tingitud lubatud iile 15 cm
AB4 I . . s
roobaste tekkimisel darmuslikuks kasvavate pingetega geotekstiilis
2.1.2.2. Taitematerjali ja koormuste klasside kombinatsioonil sobiva geotekstiili

spetsifikatsiooniprofiili leidmine

Konkreetsesse situatsiooni sobiva geotekstiili valimiseks ehitusobjektil kasutatakse
tugevusklassidele vastavaid spetsifikatsiooniprofiile (tabel 6). Teades konstruktsioonis
kasutatavat tditematerjali ning ehitamise kéigus tekkivaid koormusi, leitakse tditematerjali
tiitibi (tabel 7) ja koormuste liigi (tabel 8) klass. Nende alusel médratakse tabelist 9 sobiv
geotekstiili tugevusklass GRK.

Tabelis 9 esitatud tditematerjali (AS) ja koormuste (AB) klasside kombinatsioonidele
vastavad geotekstiilide stabiilsusklassid.

Tabel 9
Geotekstiili stabiilsusklassi mdaramine [16]
Taitematerjalide klassid ORI
ABI AB2 AB3 AB4

ASI1 GRK1

AS2 GRK2 GRK2 GRK3 GRK4

AS3 GRK3 GRK3 GRK4 GRKS5

AS4 GRK4 GRK4 GRKS5 @))

AS5 GRK5 GRKS5 €)) (1)

(1)- noutud ehitusplatsil kohapealsed katsetused voi tditematerjali kihipaksuse suurendamine
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2.2. Geoslinteetide kasutamine tugevdamiseks

Ehitades teemullet iile norkade aluspinnaste, ei piisa vaid iildlevinud ehitustavade jérgimisest,
kuna need voivad osutuda tehniliselt teostumatuteks voi liiga kallisteks. Sellises olukorras,
kus aluspinnased ei suuda vastu votta mulde omakaalust voi ekspluateerimisest tingitud
pingeid, tuleb kasutada lisatugevdamist. Véltimaks ebaiihtlasest vajumisest pohjustatud
pragude tekkimist katendisse voi kogu konstruktsiooni purunemist seoses muldes toimuvate
lihetega, tuleks kehvade omadustega aluspinnastele ehitavas muldkehas kasutada
geosiinteetidega tugevdamist ehk mulde armeerimist.

Savikatele ja teistele norkadele aluspinnastele ehitatud muldes kahjustuste tekkimine ja
purunemine on peamiselt pdhjustatud kolmest erinevast siindmusest [3]:

¢ muldkeha ja aluspinnase purunemine mddda silindrilist lihkepinda;

¢ muldkeha tasapinnaline (horisontaalne) libisemine ja laialivajumine;

e muldkeha aluse vertikaalne nihkumine.
Viltimaks antud slindmuste tekkimist peab tugevdamise funktsiooni tditev geosiinteet
tasakaalustama konstruktsioonis tekkivaid joudusid. Pinged kantakse geosiinteedile iile
hodrde- ja nakkejoudude mdjul.

Purunemine moédda silindrilist lihkepinda tekib, kui muldele kantud koormustest ja ta
omakaalust tingitud podrdemoment on suurem kui aluspinnaste ja ehitamiseks kasutatud
materjalide omadustest (nidusus ja sisehoordenurk) soltuv vastumoment. Norkadele
aluspinnastele ehitatud kindla korguse ja ndlvakaldega armeeritud mulle suudab dra hoida
lihke tekke, omades vajaliku vastumomendi tekitamiseks piisavat tugevust. Vastumoment on
seotud aluspinnaste ja mulde nihketugevus ning geotekstiili tdmbetugevus omadustega.

Ehitades mullet puistematerjalidest, milledel puudub nidusus (c), ja projekteerides nolvad
laugemad kui puistematerjali sisehdordenurk (¢), saab armeeritud muldkehas tekkida
silindriline lihe vaid lébi aluspinnase ja geosiinteedi, seega peavad kasutataval geoteksiilil
olema kiillaldased tdmbetugevusomadused. Kuna geosiinteetidel puudub paindetugevus, siis
tuleb ta projekteerida konstruktsiooni nii, et kriitiline kaar l&biks tema pinda (joonis 17) [3].

Vajalikud geosiinteedi
témbetugesus ja
venivusomadused &rahoidmales o
padrdlihlce tekldmist likumine

viljasurutud pinnas

geosiinteet

Geosiinteet peab ndrgad

rebenema, et alispinnased ‘}
lihkumine saaks
toimmda
Joonis 17 Armeeritud mulde ja aluspinnase purunemine mdéda silindrilist lihkepinda [3]
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Koige kriitilisemaks osutub olukord peale muldkeha ehitamist, sest aluspinnaste kiire
tilekoormamise tulemusel on mérkimisvédrselt kasvanud nendes poorivee rdhk. Seoses
kasvanud poorivee rohuga ei suuda aluspinnased vastu votta neile lilekantavaid nihkepingeid,
mis voib viia konstruktsiooni joudude tasakaalu kadumiseni ning mulde purunemiseni [14].
Peale poorivee rohu taseme normaliseerumist taastuvad aluspinnaste tugevusomadused ja
voivad koormuse tOttu, osakeste vahel oleva molekulaarvee viljasurumisel tekkiva
konsolidatsiooniprotsessi kdigus, isegi paraneda. Seega tuleb enne projekteerimist pohjalikult
uurida aluspinnaste omadusi ja kditumist ning tekitada soodsad tingimused liigse poorivee
rohu kiireks véljumiseks konstruktsioonist.

Muldkeha horisontaalset libisemist ning selle tulemusena tema laialivajumist pohjustavad
joud on tingitud mulde kdrgusest, oma mdju avaldavad ka ndlvakalded ning tiitematerjali
omadused. Seda tiilipi purunemine tekib muldkeha taldmikuosas seal indutseeritud
horisontaaljdudude mojul, kus seoses aluspinnase ndrkade omadustega ei teki tasakaaluks
piisavaid mulde-aluse vahelisi hodrdejoude. Kasutades muldetaldmiku ja aluspinnaste vahel
geosiinteete, suurendatakse laialisuruvate horisontaaljdoudude vastu mojuvaid joude (joonis
18).

Vajalik geosiinteedi Vajalikc geosinteedi

témbetugevus, et dra horisontaalne lilogmine |, ho6rdeomadused, et ara
hoida mmlde pDDld'th‘ﬂi.‘t‘lE hoida tif.iite:.rnaterja]i libisemine

\ geotekestiil ndrgad aluspinnased J

Joonis 18 Mulde purunemine seoses horisontaalsete jdududega tema taldmikus [3]

Antud olukorras v3ib geosiinteetidega armeeritud muldkeha stabiilsusele kriitiliseks osutuda:
e siinteedi ja tditematerjali vahelistest vihestest hodrde- ja nakkeomadustest tingitud
téditematerjali libisemine mddda tekstiili pinda;
e geosiinteedi norkadest tugevusomadustest tingitud purunemine;
o liigsed geosiinteedi venivusomadused.
Et wviltida eelloetletud tingimustest tulenevat armeeritud muldkeha purunemist, peab
projekteerima vastavasse alus- ja tditepinnaste situatsiooni sobiva geosiinteedi, millel oleks
piisav tdombetugevus ning venivus- ja hddrdeomadused.

Armeeritud mulde aluse vertikaalse nihkumise tekkimisel on kaks pohjust:
e mulle ehitatakse kdrge ning liiga jérskude nodlvadega (geotekstiilil ei ole piisavalt
hodrdepinda tiitematerjaliga vajalike koormuste vastuvotmiseks);
e tugevdamiseks kasutatava geotekstiili servad pole tekkiva koormuste jaoks piisavalt
ankurdatud.
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Ehitades muldkeha savikatele pinnastele, kasutades klassikalisi meetodeid, toimub
aluspinnastele kanduva koormuse tulemusel neis konsolidatsiooniprotsess, kus
pinnasekihtidest vdljuva molekulaarvee tottu nad tihenevad ning muutuvad tugevamaks.
Samasugune protsess toimub ka geosiinteetidega armeeritud mulde ehitamisel, kuigi siinkohal
on tekkivad vajumid iihtlasemad. Projekteerimise kidigus tuleb arvestada, et pehmetele
aluspinnastele ehitatav mulle v3ib puruneda seoses aluspinnaste véljasurumisega kaasneva
kogu mulde ristloike vajumisega (joonis 19). Viimane on tingitud asjaolust, et
konsolidatsiooni protsess pole joudnud veel alata ning aluspinnastele kantava koormuse
tulemusel neis kasvava poorivee rohu tottu, on nad muutunud {iiliplastseteks. Siinkohal osutub
vajalikuks piisavate tugevusomadustega geosiinteedi kasutamine, armeeritud muldkeha on
ihtne ja seega ei lase purunemisel tekkida [3].

WVajalik geosiinteedi
tombetegur, et dra hoida

alispinnaste viljasmumine
P ! - ~ valjasurutud pinnas

{nﬁrgad
aluspinnased ]

geosiinteet

Joonis 19 Armeeritud mulde aluse vertikaalne ninkumine [3]

Geosiinteet hakkab konstruktsioonis tootama hetkest, kui mulde chitamisel tekkivate
koormustega liletatakse aluspinnaste kandevdime, kangas venib kuni saavutab vajaliku pinge,
kandmaks muldelt temale iilekantavaid koormusi. Kasutades armeerimiseks suure venivusega
geosiinteete, voib tekkida olukord, kus mulle kaotab oma piisivuse enne, kui geotekstiil
suudab hakata vastu votma temale kantavaid koormusi.

Suured aluspinnaste nihkumised vodivad tekkida valede ehitusmeetodite kasutamisest. Naiteks,
kui geosiinteetidega armeeritud muldkeha ehitamise kdigus toimub kogu t66deks vajaliku
raskeveokite liikkumine modda mulde telge, aga samas on veel teostamata mulde servade
tditetood. Sellises olukorras on geosiinteet ebapiisavalt ankurdatud ning ta ei suuda vastu
votta projekteeritud pingeid [3].

1.2.2.1. Geoslinteedi arvutus silindrilisele lihkele

Alustades uue muldkeha projekteerimist tuleb teostada mitmeid eelmainitud
tasakaaluanaliiise, milledest {iheks on ka mulde stabiilsuse kontroll tema purunemisele
modda silindrilist lihkepinda. See meetod kaasab endas kriitilise lihkepinna leidmist ja 1ébi
tasakaalutingimuste mulde alusesse sobiva tugevusega geosiinteedi valimist, tagamaks
vajalikku vastupanu ja drahoidmaks mulde piisivuse kadu modda lihkepinda (joonis 20).
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Lihle suund

Joonis 20 Ringsilindrilise lihkepinna arvutamiseks vajalike parameetrite skeem.

Poordelise  lihkepinna leidmiseks kasutatakse pinnasemehaanikas iildlevinud ndlva
ringsilindrilise lihke arvutamise meetodit. Et arvutused oleksid vdimalikud teostada ka
geosiinteetidega armeeritud mulde korral, tuleb arvestada moningate tildistustega [3]:
e pinnaste nihke tugevus ja geosiinteedi tdmbetugevus rakenduvad konstruktsioonis
koheselt;
e scoses pragude tekkimise vdimalusega muldes, peab lihkele vastutdotava momendi
arvutamisel jdtma arvestamata tiitematerjalide nihketugevus ja sisehdorde omadused;
e kriitiline ringsilindriline lihkepind on sama nii geosiinteediga armeeritud kui ka
mittearmeeritud mulde puhul, olgugi et teoreetiliselt voivad nad védhesel mééral
erineda.

Norkadele aluspinnastele rajatava mulde kriitilise ringsilindrilise lihkepinna leidmisel
lahtutakse sellest, et koik kasutatavad pinnased on fiilisikaliste omaduste poolest
homogeensed.

Arvutuskdigu alguses valitakse suvaline silindriline pind (raadiusega R), mis ldbib mulde
taldmiku, eeldades, et mulde rajamiseks kasutatakse tditematerjali, mille nidusus ¢ on null,
sisehdorenurk ¢ vdiksem mulde ndlvusest ning valitud silindrilise pinna telg 1dbib punkti 0
(joonis 20). Saadud ringjoonega eraldatud pinnaosa jagatakse vertikaalribadeks ja arvutatakse
iga riba kaal Q; arvestades erinevate kihtide mahukaale.

Arvutuskdigu tasakaalutingimuseks on, et lihet pohjustavate T; ja lihkele vastu téotavate H;
joudude momendid timber punkti 0 oleksid vordsed.

Lihet pohjustav joud T; :
T,=0Qsina, [kN] (1)

Lihke tekkimist valitud pinnal takistavad hodrde- ja kohesioonijoud, seega lihkele vastutootav

j6ud Hi:
H, =N, tan(pi+cili [AN] 2)
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N, =0, cosa, [kN] )
H, =0, cosa; tang, +c,l; [kN] “

Arvutades momenti punkti O suhetes, tuleb votta joudlaks vahekaugus R. Seega lihet modda
ringsilindrilist pinda tekitav moment My;, saadakse:

M, =RYT, [kNm] (5)

M. =RY O;sina, [kNm] (6)
1

Ja lihkele vastutootav moment M, ., vastavalt:

M

vastu

= RZn: H. [kNm] (7)

Mvastu = Ri(Qt cos ai tan ¢i + cili ) [kNm] (8)
1

Lihe mdoda silindrilist pinda tekib juhul, kui momentide suhe on véiksem kui {liks. Arvestades
piisava reserviga peaks mulde piisivuse tagamiseks jidma lihkevarutegur ki vadrtus 1,2 ja
1,4 vahele:

Ri (0, cosa, tang, +c,1,)
1

k _ vastu  __
lihe — -

- . >1,2..1,4 9)
lihe Rz Qi Sin ai
1

Kuna arvutuskdigu alguses valitakse suvaline silindriline pind, siis esialgne valitud pind ei
pruugi olla vdimalikes variantidest kdige ohtlikum. Seega tuleb kriitilise ringsilindrilise
lihkepinna leidmiseks korrata sama arvutuskdiku valides erinevaid raadiuse R ja punkti 0
asukohti. Edaspidistes sobiva geosiinteedi arvutamise valemites tuleb kasutada kdige
vdiksema varuteguriga varianti [2].

Kui kriitilise ringsilindrilise lihkepinna leidmisel osutus lihkevarutegur kjne vdiksemaks kui
1,2, siis tuleb samades tingimustes rajatava mulde piisivuse sdilitamiseks votta kasutusele
vastavad tugevdamise abindud. Uheks vdimalikuks variandiks on geosiinteetidega
armeerimine.

Geosiinteetidega armeeritud mulde arvutamisel kasutatakse samuti tekkivate momentide
tasakaalutingimust. Erinevus tasakaalutingimustes seisneb selles, et vastumomendi
moodustab lisaks pinnaseomadustest olenevale momendile ka geosiinteedi tdmbetugevusest
sOltuv moment.

Vastavate momentide arvutamiseks kasutatakse lihtsustatud valemeid. Lihet pohjustavad joud
tulenevad muldes kasutatava tiitepinnase kaalust Q,,, mis mulde stabiilsuse kadumise korral
liiguvad modda kriitilist kaart. Tekitav moment My saadakse korrutades eelmainitud
pinnase kaal Q,, joudlaga r, mis antud juhul on ringsilindrilise lihkepinna keskpunkti ja
lihkuva pinnasemassi raskuskeskme horisontaalne vahekaugus (joonis 21):

M, =0, v [kNm] (10)
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Q baal

Joonis 21 Geosuinteedi tdmbetugevuse arvutamiseks vajalikud parameetrid [14]

Lihke tekkimist taksitavad vastujoud on tingitud ndrkade (savikate) aluspinnaste
nihketugevusomadustest. Seoses lihkumise eel mulde pinnas tekkivate pragude ndrgendavale
mojule, jietakse ohutuse mottes geosiinteedi projekteerimisel arvestamata tditematerjalide
enda omaduste poolt tekitatavad vastujoud. Seega vastumoment M,,s on vordeline
aluspinnase nihketugevuse 7 ja aluspinnaseid ldbiva silindrilise lihkepinna kaare pikkuse L
(joonis 21) korrutisega:

M, . =t-L-R [kNm] (11)

vastu'

Kuna eeldatavasti on tegu savikate aluspinnastega, mille sisehddrdenurk ¢ on vérdne nulliga
ja nidusus ¢ on nullist erinev suurus, siis antud juhul nihketugevus vordub:

p=0jac#0
rT=0,tanp+c=c [kN/mZ ehk kPa (12)

Seega lihke teket takistav moment on savikate aluspinnaste puhul arvutatav jargneva valemi
kaudu:

M. . =c-L-R [kNm] (13)

vastu'
Lisamoment M , mille tekitab muldesse paigaldatud geosiinteet arvutatakse korrutades
joudla, milleks antud juhul on ringsilindrilise lihkepinna raadius R, geosiinteedi
tombetugevusega Tiex Ning seega arvutusvalemiks on:

M, =T

text

R [kNm] (14)

text

Eeltoodud momentide Mijipe', Myasn ja Miexe vddrtused on tuletatud ithe meetri laiuse
mulderiba ndlvastabiilsuse kohta.

Geosiinteetidega armeeritud mulde {ihe meetri laiuse riba tasakaalutingimus tekkivate

momentide jargi on:
Mvastu' + Mtext = Mlihe' (] 5)
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Saadud tasakaalutingimuses (/5) on geosiinteedi tdmbetugevus tundmatuks suuruseks, lisades
vorrandile varuteguri k;, avaldub tdombetugevus jargmiselt:

Mvastu' + Mtext = kt .Mlihe' (1 6)
T.L.R+7;ext'R:kt'an'r (17)
T =k 22l k) (19)

Vottes varuteguriks 1,3 ja arvestades, et aluspinnaste puhul on tegemist savikate
materjalidega, mille sisehddordenurk on voOrdne nulliga, saab valemist (/8) avaldada
geosiinteedi tdombetugevuse:

T

text

=13 —c-L [kN] (19)

Q,r
R
Muldkeha tugevdamiseks valitava geosiinteedi tdmbetugevus peaks olema arvutuslikust
tombetugevusest Tixt mOnevorra suurem, et viltida materjali kiiret roomamispurunemist [ 14].

Rajades uut mullet nodrkadele aluspinnastele ning kasutades tugevdamise otstarbel
konstruktsioonis  geosiinteete, tuleb arvestada, et geosiinteetide tugevusomadused
paigaldatuna mulde taldmikusse rakendatakse alles peale seda, kui mulle hakkab kaotama
oma stabiilsust. Sellises olukorras tdommatakse geostlinteet pingule ning ta venib niipalju, et
tagada mulde stabiilsuse séilitamiseks vajamineva vastumomendi tekitamiseks piisav
tombetugevus. Seega voib tekkida uues muldes moningane deformeerumine.

Deformeerumine tekib ka uue muldkeha ehitamisel aluspinnaste koormamisest tuleneva
konsolidatsiooni ehk tihenemise protsessi kdigus.

Nendest deformeerumise pdhjustest tulenevalt, ei tohiks rajada uuele muldele koheselt
pusikatet. Vaid kui vdhegi voimalik, peaks kuus kuud kuni aasta hoidma piisikatteta muldkeha
ekspluatatsioonis, et saaks véhese tditematerjali lisamisega ja uuesti profileerimisega
korvaldada tekkinud vajumised ning nii véltida hilisemaid kalleid pealiskattekihtide
remonttoid.

2.2.2. Armeeritud muldkeha kontroll taitematerjali libisemisele

Mulde piisivuse sdilitamiseks on iiheks tahtsaks kriteeriumiks ka tditematerjali ja aluspinnase
vaheline haare. Piisivus on tagatud, kui mulde omakaalust taldmikku indutseeritud
horisontaalsed kiilgjoud on tasakaalus tditematerjali ja aluspinnase vahel olevate hdodrde- ja
nakkejoududega (joonis 22).

Projekteerides geoslinteetidega armeetitud muldkeha, tuleb seoses aluspinnaste halbade
omadustega (mirjad, kohesiivsed ehk savikad materjalid), jitta arvestamata geosiinteedi ja
aluspinnase vahelised libisemist takistavad joud. Seega peab geoslinteet oma
tombetugevusega suutma vastu votta, tditematerjali ja siinteedi vaheliste hodrdejoudude
kaudu, koik mulde taldmikusse indutseeritavad horisontaaljoud [14].
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1:N

geosiinteet

\/ =

horisontaalsed teldavad
kiilgjéud e hédrdejoud
= =
Joonis 22 Mulde taldmikku indutseeritud jéudude tasakaalu skeem [3]

Kiilgjoudude viirtused on suurimad mulde taldmikus. Maksimaalne resultantjdud muldes,
mille tditematerjali mahukaaluks on y ja kdrguseks H, arvutatakse valemiga:

F, =0,5y-H”-K, [kN] (20)

Kus Ky on pinnase efektiivsurvekoefitsient ning on mittekohesiivsete tditematerjalide korral
arvutatav jargneval kujul:

K, =tan2(45—§j (21)

Seega on mulde taldmikus tekkivad resultantkiilgjoud:

F, =05y -H’ -tan2[45 —gj [kN] (22)

Geosiinteedi ja muldes kasutatava tditematerjali hdoordest tekkiva vastujou saab leida
kasutades valemit:

FV=0,5-7-N-H2-tangopg [£N] (23)

Valemis (23) on tdhistatud N-iga dimensioonitu ndlvaparameeter ning ¢,, on geosiinteedi ja
tditematerjali vaheline hdordenurk:

N=— (24)

Et taldmikusse indutseeritud kiilgjdudude tulemusel ei kaotaks mulle oma piisivust, peavad
tekkivad joud olema vordsed. Lahtudes eeltoodud piisivustingimusest (22) ning (23) ja lisades
varuteguri kp, mille viddrtus on soovitavalt suurem kui 1,5, saab vilja kirjutada
tasakaaluvdrrandi:

k, ==~ >15 (25)

Eeltoodud tasakaluvdrrandist saab avaldada tditepinnase ja geosiinteedi vahelise hddrdenurga
valemi (kraadides):
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|k 1)
@, = tan {WL : tan(45 —Eﬂ (26)

Kui arvutatud geosiinteedi ja pinnase vaheline ndutud hoodrdenurk ¢, on suurem, kui
looduslik, siis voib osutuda vajalikuks mulde ndlvade laugemaks tegemine, samas tuleb {ile
vaadata kasutavate tditematerjalide ja geosilinteedi hodrdeomadused. Enamuse iildlevinud
geosiinteetide ning tditematerjaliks kasutatava litva vaheline hoordenurk @p, on 30°.

Juhul kui muldes reaalselt kasutatava tditematerjali ja geosilinteedi vaheline hddrdenurk
osutub arvutuslikust (¢,g) suuremaks, tuleb kontrollida geosiinteedi tdmbetugevuse ja
korvaljoudude tasakaalu. Viltimaks geosiinteedi purunemist seoses korvaljoududest talle
hoorde kaudu tilekantavatest pingetest, peab korvaljdudude resultandi ja geotekstiili
tombetugevuse vahel eksisteerima tasakaalutingimus, mis avaldub kujul:

T'text:kL.Fk [kN] (27)

Seega saab mittekohesiivsete tditematerjalide kasutamisel leida geosiinteedi ndutava
tombetugevuse jargnevalt:

Ty =05k, -y-H”- tan{45 —%j [£N] (28)
Ka antud valemis tuleb votta varuteguri k; véartuseks vihemalt 1,5 [3].

2.2.3. Muldkeha vertikaalne deformatsioon

Mulde vertikaalne deformatsioon ei ole otseses seoses geosiinteedi tugevusomadustega, kui
on tagatud geosilinteetidega armeeritud mulde eeltoodud tasakaalutingimused. Siiski tuleb
teostada ka armeeritud mulde aluspinnaste kandevdime kontroll, véltimaks mulde
deformeerumist seoses aluspinnaste kandevdime kadumisega jargmistel pdhjustel:

e ndrkade aluspinnaste viljasurumine v3i roomamine;

¢ kogu mulde podrdlihkumine koos aluspinnastega;

e konsolidatsioonist tingitud ebaiihtlane vertikaalne nihkumine.

Eelloetletud vajumite pohjuste kontrollimiseks tuleb pohjalikult uurida aluspinnase omadusi
(sh kandevoimet) ning teostada arvutused tldlevinud pinnasemehaanika valemite kohaselt.
Siinkohal ei mojuta geosilinteedi kasutamine arvutustulemusi. Kasutades geosiinteete
muldkehade armeerimiseks iihtlustuvad mulde tugevusomadused ning pingejaotus taldmikus
ja vélditakse tditematerjali libisemisest tekkivate vajumite moodustumist, kuid aluspinnaste
kandevdimeomadused ei parane [14].

2.3. Geosiinteetite kasutamine muldkeha dreenimiseks ja filtreerimiseks

Mulde projekteerimisel tuleb podrata tihelepanu ka vete litkumisele mulde sees ja
aluspinnastes. Et kindlustada ekspluatatsioonis oleva mulde pikaajaline sdilimine, tagatakse
muldesse sattuvate ja aluspinnastes olevate vete normaalne litkumine. Veel tuleb voimaldada
muldest ja aluspinnastest vabalt vilja voolata, véltimaks pinnaste veega kiillastumist. Liigne
niiskus pohjustab kandevdime véhenemist ja kiilmakergete tekkimist.
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Mulde ehitamisel kasutatakse geosiinteete dreenimise otstarbel peamiselt kolmel pdhjusel:
e mulde koormusest tingitud aluspinnastes kasvava poorivee rohu véljajuhtimine;
e aluspinnastest tuleva kapillaarvee liikumise takistamine muldesse;
¢ libi katendikonstruktsiooni muldesse imbuva vee véljajuhtimine.

Ehitades uusi voi rekonstrueerides vanu muldeid, tuleb majandusliku tasuvuse kaalutlustel
kasutada kohapealseid tditematerjale (ka vana mulde tditematerjali taaskasutamine).
Kasutatavate téditematerjalide filtreerimisomadused vodivad olla muutlikud ning suure
savisisalduse tottu voib filtratsioonimoodul kohati langeda alla 0,5 m/66p, mis aga viitab
kiilmakerkeohtlikule pinnasele. Vdhendamaks sellistes mulletes kiilmakergete tekkimise
toendosust, tuleb votta kasutusele meetmed, mis takistavad vee sattumist muldesse, seda nii
1abi kattekihtide imbudes kui ka kapillaartdusu kaudu. Aluspinnastest tuleva kapillaarvee
tousmise muldesse 1dikab ldbi mulde taldmikku ehitatud heade veejuhtimisomadustega
vahekiht.

Mulde ehitamisel koormatakse aluspinnaseid, mille tulemusel nad hakkavad tihenema.
Tihenemise kidigus surutakse pinnaseosakesi omavahel kokku, seega védhenevad avaused
nende vahel ning kasvab poorides oleva vee rohk, mistdttu viheneb aluspinnaste kandevdime.
Kasutades mulde taldmikus dreenivat vahekihti, juhitakse konsolidatsiooni protsessis véljuv
vesi muldest turvaliselt vilja, nii vélditakse mulde servade all suurte nihkepingetega alade
veega kiillastumist ning sdilitatakse aluspinnaste vajalik kandevoime.

Dreenivate vahekihtide ehitamiseks on mitmeid erinevaid variante, nendest enamlevinumaks
on hetkel tditematerjalist (filtratsioonimooduliga > 2,0 m/66p) spetsiaalselt rajatud vahekiht,
mis on ummistumise viltimiseks limbritsetud filterkangaga. Sellise vahekihi ehitamine v3ib
osutuda ldheduses mittesobiva tditematerjali leidumisel kulukaks. Tditematerjalist dreeniva
vahekihi ehitamist saab véltida, kasutades mulde taldmiku ja aluspinnase vahel hea
tasapinnalise veejuhtimisomadusega geosiinteeti: paks mittekootud geotekstiil voi spetsiaalne
dreeniv geokomposiit. Pikemaajaliste rakenduste puhul tuleb véltida paksu mittekootud
geotekstiili kasutamist. Paks noeltoodeldud geotekstiil koosneb tihedalt kokkupakitud
peentest kiududest, tal on head tasapinnalise voolu néitajad, aga vordlemisi tiheda struktuuri
tottu on tal tendents pikemaajalise kasutuststikli korral ummistuda [14].

Dreenimiseks kasutatav geokomposiit koosneb jdigast ning poorsest siinteetilisest tuumast,
mis on umbritsetud lihelt voi kahelt poolt filtreerivat rolli tditva geotekstiiliga. Tuum on
kokkusurumatu heade tasapinnaliste veejuhtimisomadustega kérg, tema iilesandeks on juhtida
vett oma tasapinda modda konstruktsioonist vélja. Geokomposiiti kattev geotekstiil peab
tagama vee vaba litkumise dreenivasse kihti, véltimaks pinnaseosakeste liikumist koos
dreenitava veega, seega viltima ummistuste tekkimist. Geokomposiidi valimisel tuleb 1dhtuda
dreenitavast vooluhulgast.

Nii tditematerjalist ehitatud dreeniva vahekihi kui ka geokomposiidi kasutamisel tuleb podrata
tdhelepanu kasutatava filterkanga sobivusele teda {imbritseva pinnasega. Konkreetsetesse
pinnasetingimustesse sobiva filterkanga valimine soltub mitmetest erinevatest teguritest:
e geotekstiili  omadused: iseloomulik pooriava suurus, veejuhtimisomadused,
kokkusurutavus, struktuur;
e pinnase omadused: terastikuline koostis, {ihetaolisus, tihedus, plastsus ja nidusus;
e paigaldustingimused: pinnase veesisaldus paigaldamisel ja mehaaniliste kahjustuste
tekkimine paigaldamisel [5].
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Sobiv filterkangas peab voimaldama veel vabalt litkuda, tekitamata pinnastes markimisvaérset
hiidrostaatilise rohu kasvu, suutma séilitada seda kuni projekteeritud eluea 16puni ning
takistama veega koos liitkuvate pinnasosiste liigset sattumist dreenivasse kihti. Seega on
filterkanga valimisel kaks peamist sobivus kriteeriumit, mida tuleb konkreetsetes
pinnasetingimustes kontrollida: ummistuskindlus ja veejuhtimine.

2.3.1. Geotekstiili ummistuskindlus

Uurimustoddega on tdestatud, et mida suurem on pinnase mahukaal, seda vidiksema
toendosusega péddsevad peenosised pinnastes liikuma ning seda viiksem on filterkanga
ummistumise toendosus. Pinnastel, mille mahukaal on suurem kui 1,7 g/cm3, ei ole
eelsoodumust osakeste litkumisele. Kuna antud juhul on tegu seesmiselt stabiilsete
pinnastega, siis puudub geotekstiili ummistumise oht. Mahukaalu kahanedes kasvab pinnases
olevate pooride hulk, seega tekivad avaused, mida moédda saavad peenemad osakesed koos
veega litkuda ning seega kasvab ka geotekstiili ummistumise tdoendosus[14].

Filtreerimise funktsiooni tditva geotekstiili valimine algab filtreeritavate pinnaste terastikulise
koostise médralemisega ehk sdelkdvera leidmisega. Saadud andmete jirgi saab hiljem leida
kasutamiseks sobiliku geotekstiili pooriava suuruse tingimused.

Mittekohesiivsetesse pinnastesse paigaldatava filterkanga valimisel tuleb ummistumise
véltimiseks 1dhtuda jargmistest kriteeriumitest:

0)
e Kootud geotekstiili korral —0.<25
90

Oy

e Mittekootud geotekstiil korral <50

90

Oy on geotekstiili pooriava 1dbimodt (mm), millest 90 protsenti on véiksemad.
Dy on pinnaseosakese 14bimddt (mm), millest 90 protsenti on vdiksemad.

Suhte Og¢/Dyy védrtus peaks olema vastavalt 2,5 ja 5 nii ldhedal, kui vdimalik, et tagada
maksimaalset veeldbilaskvust, aga sdilitada ka voime pinnaseosakesi kinni pidada [14].

Seoses savika pinnase osakeste vdga vidikeste ldabimdotudega ei ole voimalik konkreetselt
méidratleda suhte Ogo/Dyy vdidrtust. Seega viga peente ja nidusust omavate pinnaste puhul,
mille terastikuline koostis vastab tingimustele Dgs< 0,06 ja Djo< 0,002, tuleb valida
filtreerimise funktsiooni tditvaks geotekstiiliks materjal, mille pooriava suurus Ogp< 0,2 mm

[5].

2.3.2. Geotekstiili veelabilaskvus (filtratsioonimoodul)

Lihtudes eelmainitud {ildlevinud arusaamast peab geosiinteedi veeldbilaskvus olema suurem
kui teda imbritsevatel pinnastel. Pinnastesse filtreerimiseks paigaldatava geosiinteedi valikul
soovitab Dr Jean Pierre Giroud, vordvédrse vooluhulga tagamiseks, kasutada geosiinteeti,
mille veeldbilaskvus oleks kiimme korda suurem kui teda imbritsevate pinnaste
filtratsioonimoodul [5].
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Sobiva geotekstiili valimisel méiératletakse laboratoorsel teel filtreeritava pinnase
filtratsioonimoodul Kp. Juhul kui ei ole vdimalik teostada tépset laboratoorset pinnase
uuringut, tuleb 1dhtuda jargnevast iildistusest:

K, =(D,) -0,01 [m/s] (29)

Vottes aluseks filtreeritava pinnase filtratsioonimooduli, saab sobiva geotekstiili leidmiseks
vajamineva veeldbilaskvuse parameetri arvutada kasutades valemit:

K, >M-K, [m/s] (30)

Paksude ndeltoddeldud vai teiste mittekootud geotekstiilide, mille paksus on 2 kN/m rohu

juures suurem kui 2 mm, tuleb valida koefitsiendi M véartuseks 10. Kootud ja Shukeste
mittekootud geotekstiilide korral M on vdrdne 5.

1.2.4. Geoslinteetide paigaldamine mulde ehitamisel

Tootmisel rullitakse geosiinteedid enamasti tugevate poolide timber rullideks ja pakitakse kile
sisse, viltimaks transportimise, pdiksevalguse ning vee kahjustuste tekkimist. Kui kattekile
puruneb, vahetatakse see vilja vOi parandatakse. Iga rull peab olema identifitseeritav, seega
peab iga rulli kiiljes olema tooteinfot sisaldav silt [12].

Geosiinteedi rullide mahalaadimisel tuleb jélgida, et Kkattekile ei saaks vigastada.
Mahalaadimine on soovitav teostada kahveltdstukiga, mille latid peavad olema voimelised
kandma rulli raskust. Soovituslikult peab lati pikkus olema vihemalt kaks kolmandikku rulli
laiusest, et viltida rulli keskmes oleva pooli purunemist. Lubatud on ka troppide kasutamine
tdstukiga mahalaadimisel. Keelatud on rullide lohistamine ja libistamine.

Geosiinteedi rullid ladustatakse kuiva, kuid otsese pdiksevalguse eest varjatud kohta. Lisaks
tuleb jélgida, et ladustatud materjal ei puutuks kokku kemikaalidega, otsese tule ega ka
sddemetega. Temperatuur peaks jddma 70°C ja -25°C vahele. Juhul kui materjal on eelnevalt
kokku puutunud veega, ei tohiks temperatuur langeda alla 0°C [12].

Enne geosiinteetide paigaldamist kontrollitakse paigalduskoha vastavust projektis toodud
tingimustele. Projekti spetsifikatsioonis konkreetsete nouete puudumisel ldhtutakse vastava
materjali tootja poolt vilja tootatud paigaldusjuhendist.

Kattekile eemaldatakse vahetult enne materjali kohale asetamist. Eelnevalt planeeritakse
paigalduskoht, eemaldatakse koik teravad voi suured kivid, véltida tuleb geosiinteedi
mehaanilist vigastamist ja aluspinnase segipdOramist. Paigaldamine toimub kisitsi voi
ehitusmehhanisme kasutades (joonis 23). Geoslinteet laotatakse sirgelt (ilma voltideta) ning
fikseeritakse, et véltida tuulest tingitud vdi tditematerjali paigaldamisel tekkivat nihkumist.
Kinnitamiseks kasutatakse pinnasenaelu, tditepinnast voi liivakotte.
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Joonis 23 Geosunteedi paigaldamine mehhanismidega

Geosiinteedi paanid tuleb laotada omavahelise iilekattega (joonis 24). Normaalsetes
pinnasetingimustes on ndutavaks iilekatteks 30 cm. Kohtades, kus aluspinnas on véga pehme,
tuleb kasutada suuremat iilekatet, mis on 50-100 cm, et tagada koikjal ndutav iilekate ka peale
tditematerjali paigaldamist. Vajadusel tuleb jilgida tootja antud juhiseid. Ulekate tuleb
teostada vee voolamise voi tditematerjali paigaldamise suunas. Juhul kui paigaldamise kédigus
on vigastatud geosiinteeti, see parandatakse, kasutades samast materjalist tehtud lappi.
Paranduslapp peab iiletama kahjustatud kohta igas suunas vihemalt 30 cm vorra [10, 12].

I
|
|
|
|
|
|
!
|
]

— — BENTONITE BEAD

Joonis 24 Geosunteedi paigaldamine Ulekattega

Enne tditepinnasega katmist, tuleb paigaldatud materjal jarelvalveametniku voi vastava
spetsialisti poolt iile vaadata. Ta peab kontrollima iilekatteid ja kindlaks tegema kahjustused,
mis vajavad parandamist ja koostama kaetud t6dde akti.

Taitematerjaliga katmisel vélditakse mehhanismide liikumist otseselt geosiinteedi peal.
Téitematerjali planeerimisel ja tihendamisel ei tohi vigastada geosiinteeti, seetdttu on soovitav
kasutada véikse erisurvega ehitusmasinaid. Minimaalne paigaldatav kihipaksus on 20-30 cm
ja soovituslik maksimaalne terasuurus on vdiksem 1/3 kihi paksusest. Esmase kihi
tihendamisel ei ole lubatud kasutada vibrotihendamist [10] (Joonis 25).
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Joonis 25 Mineraalmaterjali laotamine geovdrgule

Kui tootja vai tarnija on ette ndinud oma poolt pakutava geosiinteedi paigaldustehnoloogia voi
-juhised, siis tuleb jargida neid.

3. AASHTO KATENDI ARVUTUSMEETOD [24, 25]

AASHTO projekteerimismeetod kasutab kolme parameetrite gruppi:

I Projektsuurused

Analiitisiperiood on aeg, mille jooksul vietakse arvesse kdik remondid ja antakse majanduslik

hinnang. Analiiiisiperiood oli varem tavaliselt 20 aastat, viimasel ajal soovitatakse mérksa
pikemat (tabel 10).

Tabel 10
Analiiisiperioodi pikkus sdltuvalt liiklussagedusest
Tee Analiiiisiperiood, aastat
Suure liiklussagedusega tdnavad 30...50
Suure liiklussagedusega maanteed 20...50
Viikse liiklusega kattega teed 15-25
Viikse litklusega kruus- ja killustikteed 10-20

Kasutusperiood on aeg ehitamise ja taastamise voi taastamiste vahel. Kasutusperioodi pikkuse
madrab projekteerija ja see voib olla ehituse (taastamise) hetkest kuni teatud minimaalselt
ndutud tarvituskdlblikkuse taseme saabumiseni voi kuni tee tdieliku amortiseerumiseni.

Kumulatiivne liikluskoormus méératakse 8-tonnisest normkoormusest. Kui kasutusperiood on
vordne analiiiisiperioodiga, siis on vaja ainult kumulatiivset liikluskoormust. Kui
kasutusperiood on analiilisiperioodist lithem, siis on vaja méédrata kumulatiivse
litkkluskoormuse soltuvus ajast.
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Usaldusvéérsus (reliability level) on tdendosus, et liikluskoormus ei iileta vdhima
tarvituskolblikkuse taseme arvutamisel eeldatud koormussagedust. Usaldusviirsuse taseme
madrab projekteerija kogemuslikult (tabelid 11 ja 12).

Tabel 11
Soovitatav usaldusvaarsuse tase
Soovitatav usaldusvéaarsuse tase R
Tee kasutusala -
linnad maakoht
Linnadevaheline ja muud kiirteed 85...99,9 80...99.9
Peateed 80...90 75...95
Kogujateed 80...95 75...95
Kohalikud ja korvalteed 50...80 50...80
Tabel 1.12
Usaldusvaarsuse ja standardhélbe normi vaheline seos
Usaldusvairsus R 50 60 70 75 80 85 90 91 92
Standardhiloe | o | 0253 | 0,524 | -0,674 | 0,841 | 11,037 | 1,282 | -1,340 | -1,405
norm Zgr
Usaldusvaarsus R 93 94 95 96 97 98 99 99,9 99,99
Standardhdlbe |} 47¢ | j 555 | 1646 | -1,751 | -1.881 | -2.054 | -2.327 | -3.090 | -3,750
norm Zgr

AASHTO andmeil on elastsetel katenditel standardhédlve Sy=0,45.
1 Teenindustaseme indeks

Seisundi kriteeriumiks on teenindustaseme indeks PSI (serviceability index), mille suurus
méiiratakse vahemikus 1...5. Suurus 2,5 vastab katendi kriitilisele seisundile ja selline katend
vajab ldhiajal taastamist (nditeks {ilekatet). Elastsete katendite teenindustaseme indeksi
lahtesuurus (Py) on AASHTO andmeil 4,2. Vihim teenindustaseme indeks (P;) on podhiteedel
2,5 ja vihese liiklusega teedel 2,0.

Elastsetel katenditel arvutatakse teenindustaseme indeks valemiga
PSI=5,03-1,91log(1+SV)-1,38RD-0,01N(C+P), (31)

kus  RD - keskmine roopa siigavus moddetud 4 jala (1,2 m) pikkuse lati all, tolli;
SV - roopa siigavuse hilve x10°%
C - vdrk- voi muude pragude pindala ft* 1000ft* kohta;
P - lappide pindala ft* 1000ft” kohta.

Roopa siigavus ja siligavuse hilve on pohilised teenindustaseme indeksit mdjutavad suurused.
i Materjalide ja pinnase omadused
Aluspinnase elastsusmoodul (Mz) muutub aja jooksul sdltuvalt ilmastikuoludest ja arvutuses

kasutatakse keskmist. Elastsusmoodul méaratakse laboratoorselt voi arvutatakse moodetud
CBR alusel.
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Asfaltbetoonkatte elastsusmoodul (£,4¢) médratakse laboratooriumis, arvutatakse Marshalli

stabiilsusest ldhtudes vO1 mdddetakse teel.

Kihtide tegurid (layer coefficients) on katendikihi kandevdimet iseloomustav tegur ja seda

kasutatakse katendi

struktuurarvu  (structural number) médramiseks.
madratakse tavaliselt graafikute alusel. Aluse puhul voib kasutada ka seost

Kihtide tegurid

a,=0,249log(Eps)-0,977, (32)
kus  Eps- aluse elastsusmoodul.
Struktuurarv
SNZZa,Di, (33)
kus  a;- kihitegur;
D; - kihi 1 paksus.
Niiskuse moju voetakse arvesse drenaazi mojuga (m) (tabel 13).
Tabel 13
DrenaaZi mdju, m
Drenaazi kvaliteet Kiillastumisele liheneva aja osa, %
Kuni 1 1...5 5...25 Ule 25
Suurepérane 1,4...1,35 1,35...1,3 1,3...1,2 1,2
Hea 1,35...1,25 1,25...1,15 1,15...1,0 1,0
Rahuldav 1,25...1,15 1,15...1,05 1,0...0,8 0,8
Halb 1,15...1,05 1,05...0,8 0,8...0,6 0,6
Viga halb 1,05...0,95 0,95...0,75 0,75...0,4 0,4

Vajalik struktuurarv SN soltub kumulatiivsest liikluskoormusest ;3.

f
log(W,s )= Z,(S,)+9,3610g(SN +1)-0,2 +

APSI

0,4+

1.3.1. AASHTO projekteerimismeetod geovorgu kasutamisel

Geovorgu kasutamise eesmirk on vihendada aluse paksust.
Geovorguga armeeritud katendi struktuurarv

SN, a;D;+a>D>m>)LCR+a;D;,

kus  LCR - geovdrgu kihitegur, mis on alati {ile {ihe;
m - niiskustingimusi arvestav tegur.

2,7 j
1594 +2,32log(M ,;)-8,07 (34)

(35)

44



Valemis eeldatakse, et geovorgu kasutamisega vihendatakse teise kihi paksust. Kehtib seos

i (3 6 )
kus SN, - geovorguga armeerimata katendi struktuurarv;
i - kihi, mille paksust ei korrigeerita, jarjekorra number.

Geovorgu kihitegur soltub aluspinnase tugevusest ja selle arvutamiseks on graafikud. Naiteks
Tenax geovorgul

LCR=17,138CBR""?**-29,514CBR """+ 14,12 (37)
kus  CBR - aluspinnase kalifornia tugevustegur.

Teades geovorgu kihiteguri suurust on voimalik arvutada aluse kihi paksus

SN, =Y a,D;m,
~ LCRa,m,

(38)

2

AASHTO  arvutusmeetod pdhineb  8-tonnisel normkoormusel. Meil kasutatav
koormussagedus on muudetud AASHTO kohaseks neljanda astme valemi jérgi:

10"
N, = Nmtgj , (39)

kus  Ngja N;jy— vastavalt 8 ja 10- tonnise teljekoormusega koormussagedus.

Kumulatiivne koormussagedus 15-le aastale:

15
iN,. = 365N, (g ~1) (40)
1

(g-1)"

kus  N;- koormussagedus ehitusaastal;
g- koormussageduse kasvutegur.
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Arvutusnaide geovdrgu esinemise mojust Killustikukihi paksusele:

Koormussagedus, 10 t teliekoormus 2003 150
2025 200
Koormussagedus, 8 t teliekoormus (1.39) 2003 366
(1.39) 2025 488
Perioodi pikkus, aastat 2025-2003 22
Liikluse kasvutegur 1,0132 | Geomeetriline progressioon
Koormussagedus, 8 t teliekoormus 2007 386 Ehitusaasta
Kasutusperiood P 20 Vdib olla ka muu, naiteks 15 a.
Wis (1.40) 3198564
6,505
Al Kumulatiivne liikluskoormus
log(Was)
Stuktuurarvu maaramine
Usaldusvaéarsus, % R 85 Juhendist
Usaldusvaarsususele vastav standardhélbe tegur | Zg -1,037
Standardhéalve Sy 0,45
Teenindustaseme indeksi l[&htesuurus (Po) 4.2 Uuel teel
Teenindustaseme indeksi I6ppsuurus (Py 2 Remondiperioodi I16pus (2,5 vdi 2)
Aluspinnase elastsusmoodul Mg psi 4350
Mg MPa 30
Struktuurarvule vastav kumulatiivne Sihtfunktsiooni abil, muutes SN, vBrdsustada
liikluskoormus log(Wss) kumulatiivse liikluskoormusega
Struktuurarv SN 4,54
Katench dimensioneerimine
Katendikihid M) Kihitegur a aD
cm toll
TAB 12 | \ 6,5 2,6 0,44 1,13
PAB16  \ 13 5,2 0,34 1,76
Killustik ~ \ 20 7,9 0,12 0,94
Jame liiv 20 7,9 0,09 0,71

\
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Turvas
Kokku 60 4,54
Katendikihid M) Kihitegur a aD
cm toll
TAB 12 | 3 1,2 0,44 0,52
PAB 16 6 2,4 0,34 0,80
Killustik 15 5,9 0,14 0,83
Jame liiv 61 24,0 0,11 2,64
Turvas
Kokku 85 4,79
Geovork
Katendikihid M) Kihitegur a aD
cm toll
TAB 12 | 6,5 2,6 0,44 1,13
PAB 16 13 5,1 0,34 1,74
Killustiku paksus ilma geovorguta 20 7,9 0,12 0,94
Jame liiv 20 7,9 0,09 0,71
Turvas
Kokku 59,5 4,52
Geovorgu kihitegur LCR (n. graafikult) 1,53 S6ltub aluspinnase CBR-ist (1.37)
Killustiku paksus geovérgu kasutamisel 13 5,3 Ds=(SN-a;D;-a,D,-a4D4)/LCR/m3 (1.38)




4, KOKKUVOTE

Kokkuvdttes voib oelda, et maailmas on kasutusel viga lai valik erinevaid geosiinteete, mis
on ette ndhtud erinevate funktsioonide tditmiseks erinevates ehituskonstruktsioonides ja nende
osades, samuti ka teedeehituses. Ka samaks otstarbeks kasutatavate geosiinteetide omadused
on erinevad. Geosiinteetide tootjaid on maailmas palju.

Lihtudes toodete ja tootjate rohkusest, tuleb mérkida, et olemasoleva kirjanduse baasil ei ole
voimalik vilja tootada tlihtset ja kdigisse tingimustesse sobivat juhist geosiinteetide valikuks.
Erinevad tootjad on vilja to6tanud oma tootevaliku, paigaldamistehnoloogia jmt. juhised koos
ehitise dimensioneerimiseks vajaliku arvutitarkvara, mida siis pakutakse -erinevatele
huvigruppidele koos vastava kasutajakoolitusega voi ilma. Projekteerija, kes ndeb oma
projektis ette geosiinteetide kasutamise, peaks olema siis saanud ka vastava ettevalmistuse
firmalt, kelle tooteid ta oma projektis kasutab.

Kéesolev t66 annab vaid iildise iilevaate geosiinteetide liikidest, nende pdhiomadustest,
kasutusaladest, valikupohimdtetest ja paigaldustehnoloogiast, et projekteerija, kes ei ole
varem eelnimetatud probleemistikuga kokku puutunud, saaks siit lihikest tildist
informatsiooni.
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