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1. UURINGUTE ISELOOMUSTUS  
 
Asukoht ja ehitise iseloomustus 

Uuritav ala asub �9�l�L�N�H-Maarja vallas, riigitee T17192 Simuna �± Vaiatu km 3,0 �± 3,92 
�O�}�L�J�X�O���� �7�|�|�� �H�H�V�P�l�U�J�L�N�V�� �R�Q��Simuna-Vaiatu massstabil�L�V�H�H�U�L�W�X�G�� �N�D�W�V�H�O�}�L�J�X�O��
�O�|�|�N�S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�N�D�W�V�H�W�H�� �W�H�J�H�P�L�Q�H�� �K�L�Q�G�D�P�D�N�V�� �V�W�D�E�L�O�L�V�H�H�U�L�W�X�G�� �S�L�Q�Q�D�V�W�H��
tugevusomadusi.  
 
Tellija  

Uuringud tellis �(�5�&���.�R�Q�V�X�O�W�D�W�V�L�R�R�Q�L���2�h�����H�V�L�Q�G�D�M�D���6�Y�H�Q���6�L�O�O�D�P�l�H�� 
 
�7�|�|�G�H�����P�D�K�X�G  

�9�l�O�L�W�|�|�G�� �W�H�K�W�L 24.09.2018���� �D���� �7�|�|�� �W�H�R�V�W�D�V�L�G�� �7�}�Q�X�� �=�L�P�R�Y�H�W�V�� �M�D Uku Ostrat���� �9�l�O�L�W�|�|�G�H��
�N�l�L�J�X�V teostati pinnaste mehhaaniliste omaduste selgitamiseks 15 
�O�|�|�S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�N�D�W�V�H�W�� ���/�3���� �V�•�J�D�Y�X�V�H�J�D��4,2 �± 7,4 m. Pealmised teekatte �N�L�K�L�G�� �O�l�E�L�W�L�W��
�W�L�J�X�S�X�X�U�L�J�D�� �N�X�Q�L�� �������� �P�� �V�•�J�D�Y�X�V�H�Q�L�� �Y�l�O�W�L�P�D�N�V�� �S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�L�Y�D�U�U�D�V�W�H�� �Y�L�J�D�V�W�D�P�L�V�W����
�/�|�|kpenetratsioonid tehti puuragregaadil GM 65 GTT monteeritud HfA seadmega, 
mis vastab Rootsi standardile ENV 1997-3: 1995 (Eestis kehtiva EVS-EN-ISO 
22476-���������������M�l�U�J�L���R�Q���V�H�D�G�H���W�•�•�S���'�3�6�+-�$�������.�D�W�V�H�W�H���N�l�L�J�X�V���P�l�l�U�D�W�L���O�|�|�N�L�G�H���D�U�Y�����P�L�V��
�N�X�O�X�V�� �V�R�Q�G�L�� �V�•�Y�L�W�D�P�L�V�H�N�V�� �L�J�D�� ������ �F�P�� �N�R�K�W�D���� �/�|�|�N�S�H�Q�H�W�U�H�H�U�L�P�L�V�H�� �G�•�Q�D�D�P�L�O�L�Q�H��
eritakistus qd on arvutatud vastavalt standardile EVS-EN-ISO 22476-2:2005. 
�/�|�|�N�S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�L�V�H�D�G�P�H���W�H�K�Q�L�O�L�V�H�G���Q�l�L�W�D�M�D�G���R�Q���M�l�U�J�P�L�V�H�G�� 
Agregaat   GM 65 GTT 
Vasara kaal   63,5 kg   
�/�D�Q�J�H�W�X�V�N�}�U�J�X�V  500 �r 30 mm   
Koonuse S    �������F�P�ð 
Varda kaal   6 kg 
 
Uuringupunktide asukohad �P�l�l�U�D�V�� �R�E�M�H�N�W�L�O�� �K�U�� �6���� �6�L�O�O�D�P�l�H���� �.�D�W�V�H�W�H�� �W�X�O�H�P�X�V�H�G�� �R�Q��
illustreeritud �O�|�|�N�S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�L���J�U�D�D�I�L�N�X�W�H�O�� joonistel 1.1 - 1.15. 
 
�/�|�|�N�S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�N�D�W�V�H�G���W�H�R�V�W�D�W�L���M�l�U�J�P�L�V�W�H�V���D�V�X�N�R�K�D�W�G�H�V�� 
LP Pikett �6�}�L�G�X�V�X�X�Q�G 
1 31,25 Parem 
2 31,50 Parem 
3 31,75 Parem 
4 32,25 Parem 
5 32,50 Parem 
6 32,75 Parem 
7 33,25 Vasak 
8 34,00 Vasak 
9 34,50 Vasak 
10 36,00 Parem 
11 36,75 Parem 
12 37,25 Vasak 
13 37,60 Parem 
14 38,00 Vasak 
15 39,00 Vasak 
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Joonis 1. Uuritud l �}�L�J�X���D�V�X�N�R�K�W 

 
 
�h�O�H�Y�D�D�G�H���Y�D�U�D�V�H�P�D�W�H�V�W���W�|�|�G�H�V�W 

Simuna �± �9�D�L�D�W�X�� �N�D�W�V�H�O�}�L�J�X�� �P�D�V�V�V�W�D�E�L�O�L�V�H�H�U�L�W�X�G�� �S�L�Q�Q�D�V�H�� �N�Y�D�O�L�W�H�H�G�L�N�R�Q�W�U�R�O�O�L�N�V�� �W�H�R�V�W�D�W�L��
�H�W�W�H�Y�}�W�W�H���5�D�P�E�R�O�O���S�R�R�O�W��perioodidel 28-29. november 2013 ja 30. juuni �± 1. juuli 2014 
���F�D�� ���� �N�X�X�G�� �M�D�� ������ �N�X�X�G�� �S�l�U�D�V�W�� �P�D�V�V�V�W�D�E�L�O�L�V�H�H�U�L�P�L�V�W���� �;�5�)�� �D�Q�D�O�•�•�V�L�G�� �M�D��
�S�H�Q�H�W�U�R�P�H�H�W�H�U�W�H�V�W�L�G���� �3�H�Q�H�W�U�R�P�H�H�W�H�U�N�D�W�V�H�W�H�� �W�X�O�H�P�X�V�H�G�� �Q�l�L�W�D�V�L�G���� �H�W�� �P�D�V�V�V�W�D�E�L�O�L�V�H�H�U�L�W�X�G��
�S�L�Q�Q�D�V�H�� �Q�L�K�N�H�W�X�J�H�Y�X�V�� �R�O�L�� �N�}�L�N�L�G�H�V�� �O�}�L�N�X�G�H�V�� �•�O�H�� �V�L�K�W�D�U�Y�X�N�V�� �P�l�l�U�D�W�X�G�� �����N�3�D (Ramboll 
2015 �± �ÄOSAMAT. Simuna �± Vaiatu quality control�³). Kasutati tiivikkatsetega 
kohandatud penetratsiooniseadet, mille tule�P�X�V�H�G�� �H�L�� �R�O�H�� �•�N�V-�•�K�H�V�H�O�W�� �Y�}�U�U�H�O�G�D�Y�D�G��
�N�l�H�V�R�O�H�Y�D�W�H���X�X�U�L�Q�J�X�W�H���N�l�L�J�Xs teostatud katsete tulemustega  
 
2014. septembri�V�� �Y�}�H�W�L�� �H�W�W�H�Y�}�W�W�H�� �7�H�H�G�H�� �7�H�K�Q�R�N�H�V�N�X�V�� �S�R�R�O�W�� �O�}�L�J�X�O�� �3�.�� �������������± 
PK37+00 kokku 10 monoliitproovi stabiliseeritud turbast, mille omadusi teimiti 
�O�D�E�R�U�L�N�D�W�V�H�W�H�J�D�����/�L�V�D�N�V���Y�}�H�W�L���������S�U�R�R�Y�L���Y�H�H�V�L�V�D�O�G�X�V�H���P�l�l�U�D�P�L�V�H�N�V�����8�X�U�L�Q�J�X�G���Q�l�L�W�D�V�L�G����
et pinnase veesisaldus varieerus suurtes piirides 68-278% vahel. Stabiliseeritud turba 
survetugevus oli laborikatsete kohaselt 0,0 �± 0,40 kN (Teede Tehnokeskus AS  2015 �± 
�ÄFinal Report for Study Technical monitoring and scientific analysis of data from 
OSAMAT project pilot sections�³). 
 
�.�l�H�V�R�O�H�Y�D�W�H�� �X�X�U�L�Q�J�X�W�H �O�|�|�N�S�H�Q�H�W�U�D�W�V�L�R�R�Q�N�D�W�V�H�W�H�� �W�X�O�H�P�X�V�H�G�� �R�Q��joonistel 1.1-1.15, kus 
on toodud �O�|�|�N�L�G�H���D�U�Y�������F�P���V�•�Y�L�W�D�P�L�V�H�N�V���Q�L�Q�J pinnase �G�•�Q�D�D�P�L�O�L�Q�H���H�U�L�W�D�N�L�V�W�X�V qd. 
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1 Sissejuhatus 

 
Käesoleva töö eesmärgiks on analüüsida löökpenetratsioonikatsete tulemusi, mida tehti 

2018 aastal Simuna Vaiatu katselõigul. Võrrelda omavahel 4 erineva konstruksiooni ja ka 

varasemate geoloogiliste uuringute või katsete tulemusi. Varem pole antud lõigul 

löökpenetratsioonikatseid tehtud. Katselõigu ülemised 20 cm on jäik ja palju uuritud 

kihtstabiliseeritud või kompleksstabiliseeritud alus, mida löökpentratsioonikatsetega ei 

uuritud. Uuringute eesmärgiks oli määrata alumiste kihtide tugevusomadused. Koostatud 

on katselõigu 4 erineva konstruktsiooni geoloogiline profiil koos löökpenetratsiooni 

graafikutega.  Neljast katselõigu sektsioonist kahel keskmisel on mulde pealmiste kihtide 

all massstabiliseeritud turvas ja kahel äärmisel looduslik turvas. Massstabiliseerimine 

teostati aastal 2013-2014. 

 
 
 

1.1 Lähteandmed 
 

Käesolavas raportis käsiteletud tee konstruktsioonid, konstruktsiivsed ja geoloogilised 

andmed põhinevad järgmistel lähteandmetel: 

 

1) Ehitusgeoloogilise uurimistöö aruanne REIB GE 1301 (2011) 

2) Geotehnilised uuringud Mnt nr 2 Tallinn - Tartu - Võru - Luhamaa 

Kose - Võõbu katselõik km 67,067-67,256 GIB 2015 

3) Paide vald, Järvamaa Ramboll 2015 – „OSAMAT. Simuna – Vaiatu quality control“ 

(2015) 

4) Final a Report for Study „Technical monitoring and scientific analysis of data from 

OSAMAT project pilot sections“ Teede Tehnokeskus (2015) 

5) Löökpenetratsioonkatsed, T17192 Simuna – Vaiatu katselõik km 3,0 – 3,92 GIB 2891 

(2018) 
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1.2  Katselõigu konstruktiivsed sekstsioonid 
 

Katselõigu konstruktsioonid põhinevad eelnevas lõigus kirjeldatud raportitel ja 

lähetandmetel ning on järgmised : 

  

Konstruktsiooni tüüp PK Konstruktiivsed kihid 
I 30+20 

– 
32+61 

Pindamine 
Kihtstabiliseeritud alus (BL 8 tuhaga)        -20 cm 
Olev kruusliiv                                             u 50 cm 
Tihenenud turvas 

II 32+61- 
35+10 

Pindamine 
Kihtstabiliseeritud alus (BL 8 tuhaga)        -20 cm 
Olev kruusliiv                                             u 90 cm 
Massstabiliseeritud turvas 

III 35+10- 
37+61 

Pindamine 
Komplekssabiliseeritud alus (KS 32)        -20 cm 
Olev kruusliiv                                             u 90 cm 
Massstabiliseeritud turvas (MS-COSA)32+6120 

IV 37+61-
+39+20 

Pindamine 
Komplekssabiliseeritud alus (KS 32)        -20 cm 
Olev kruusliiv                                             u 50 cm 
Tihenenud turvas 

 
Tabel 1: Konstruktsioonide tüübid  
 
Eelnevast tabelist on näha, et sügavamates kihtides jagunevad konstruktsioonid kahte 
erinevasse tüüpi : I ja IV tihenenud turba peal ja II ja III massstabiliseeritud turba 
peal. Massstabiliseerimiseks on kastutatud põlevkivi tuhka ja tsementi.  
 

1.3 Teostatud löökpenetratsioonikatsed 
 

Simuna Vaitu katselõigul teostati 2018 aasta septembris pinnaste mehhaaniliste 
omaduste selgitamiseks 15 lööpenetratsioonkatset (LP) sügavusega 4,2 – 7,4 m. 
Pealmised teekatte kihid läbiti tigupuuriga kuni 0,3 m sügavuseni vältimaks 
penetratsioonivarraste vigastamist. Löökpenetratsioonid tehti puuragregaadil GM 65 
GTT monteeritud HfA seadmega, mis vastab Rootsi standardile ENV 1997-3: 1995 
(Eestis kehtiva EVS-EN-ISO 22476-2:2005 järgi on seade tüüp DPSH-A). Katsete 
käigus määrati löökide arv, mis kulus sondi süvitamiseks iga 20 cm kohta. 
Löökpenetreerimise dünaamiline eritakistus qd on arvutatud vastavalt standardile 
EVS-EN-ISO 22476-2:2005. 
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2 Löökpenetratsiooni andmete analüüs 
 

2.1 Varasemad uuringud 
 
Varasemelt on masstabiliseeritud kihti uuritud Rambolli 2013-14 poolt (ca 3 kuud ja 
10 kuud pärast massstabiliseerimist) XRF analüüside ja penetromeetertestidega. 
Penetromeeterkatsete tulemused näitasid, et massstabiliseeritud pinnase nihketugevus 
oli kõikides lõikudes üle sihtarvuks määratud 50kPa (Ramboll 2015 – „OSAMAT. 
Simuna – Vaiatu quality control“). Kasutati tiivikkatsetega kohandatud 
penetratsiooniseadet, mille tulemused ei ole üks-üheselt võrreldavad käesolevate 
uuringute käigus teostatud katsete tulemustega . 
 
 

 
 
Joonis 1 Rambolli teostatud uuringute skeem. 
 
 
2014. septembris võeti ettevõtte Teede Tehnokeskus poolt lõigul PK 33+00 – 
PK37+00 kokku 10 monoliitproovi stabiliseeritud turbast, mille omadusi teimiti 
laborikatsetega. Lisaks võeti 20 proovi veesisalduse määramiseks. Uuringud näitasid, 
et pinnase veesisaldus varieerus suurtes piirides 68-278% vahel. Stabiliseeritud turba 
survetugevus oli laborikatsete kohaselt 0,0 – 0,40 kN  
 
Seega on need kaks massstabiliseeritud kihi uuringut andnud vastupidise tulemuse. 
Vahetult peale stabiliseerimist on nihketugevus olnud hea ja monoliitproovide tugevus 
on olnud nulli lähedale. Samas on uuritud eri parameetreid , kuid olematu 
survetuevusega materjalil ei saa ka olla head nihketugevust. 



2.2 Löökpenetratsioonikatsete tulemuste analüüs 
 
Löökpentratsioonikatsed vajavad kihtide nimetuste määramiseks ka silinder või tigupuurimismeetodil saadud geoloogilisi puurauke. Antud 
uuringute käigus neid ei tehtud ja oli vaja leida varasematest töödest vajalikud puuraugud. Selliseks tööks ostustus 2011 aastal REIBi poolt 
teostatud (enne katselõigu ehitust) tee rekonstruktsiooniprojekti geoloogiline uuring. Lähemal uurmisel selgus et ka Teede Tehnokeskuse 2015 
aasta raport on seda kasutanud, kuigi pole läheandmes seda märkinud. Paraku on antud töös eksitav geoloogiline profiil , mida on kopeeritud ka 
paljudesse antud töö esitlustesse (Figure 18 Geological logitudinal profile STA 32+00..37+50 , PA 16- PA 27) . Antud profiil lõppeb PK 37+50 , 
aga katselõik lõppeb PK 39+20. Profiili keskosas alates PA 20 (PK 32+25) on kirjutatud „massstabiliseeritud turvas“, samas kui stabiliseeritud 
turba lõik hakkab PK 32+61. Järgnevalt on kokku pandud 2018 aasta löökpentratsiooni graafik ja 2011 aasta puuraugud koos maapinna kõrguste 
ning konstruktsiooni tüüpide piiridega. 2011 aasta geoloogilisi tulpi on kohandatud uue ülemise 20cm stabiliseeritud kihi lisamisega. Kollasega 
on märgitud valdavalt kruusliiva kiht, pruuniga turba kiht ja alumine kiht koosneb liivsavist, saviliivast ja tolmliivast.  

 
 Joonis 1 : Geoloogiline profiil koos löökpenetratsiooni graafikutega  
 
Täpsemaid väärtusi näeb  GIBi vastavast raportist , kuid    profiililt selgub, et erinevate konstruktsioonide lõikes turba eritakistus qd ei muutu 
ning on  nullilähedane. 



 
 
Praktikas tähendas see, et puuragregaadi  metallvarras vajus ilma löökideta läbi turba 
ja ka  läbi turba aluse veega küllastunud liivsavi kihi. Konstrukstioonid II ja III olid 
stabliseeritud turbakihiga ja I ja IV olid looduslikul tihenenud turbal ja tugevuse 
erinevust löökpentratsiooni katstel ei esinenud. 
See tähendab, et  antud mõõtmistulemused sobivad kokku Tehnokeskuse 2014 aasta 
monoliitproovide survetugevuse proovide tulemustega. 
 
Varasemates uuringutes Kose Võõbu katselõigul näitasid masstabiliseermise erinevate 
retseptide võrdlused , et tuha lisamine kivinemisprotsessi ei paranda ja 
tugevuserinevused sõltusid tsemendi määrast. Samas parandab turbas ka mineraalne 
täide tugevusomadusi ja sellena saab ka tuhka käsitleda. Põlevkivituha 
kivinemisprotsess sõltub ka temperatuurist ning aktiivne on see üle +15C (seiskub alla 
+5C) , mida sügaval mulde all on raske saavutada. 
 

3 Järeldused 
 
Löökpenetratsioonikatste tulemustest selgus , et masstabiliseeritud turba omadused ei 
ole paranenud võrreldes loodusliku turba omadustega. Seda kinnitavad nii 
löökpentratsiooni tulemused kui ka Tehnokeskuse tehtud survetugevuse katsete 
tulemused.  
Kuna 3 erineva uuringu tulemustest 2 sobivad omavahel ( Tehnokeskus ja GIB) oleks 
vajalik selgitada, miks Rambolli uuringud andsid nii erineva tulemuse. Lisaks peaks 
kasutatud massstabiliseerimise retsepte ja tugevusomadusi võrdlema teiste 
analoogsete katselõikude tulemustega nagu seda on näiteks Kose Võõbu katselõik.  
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