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Kruusateede lainetusest, l66kaukude tekkimisest
ja nende néhtuste valtimisest

Primaarseks pohjuseks soidutee pinna kuju muutuses on hobuséiduki
rataste moju.

Jittes aga selle nihtuse analiitisimata, peatun mootorséidukite kui
soidutee pinna lainetust viljakutsuva teguri juures.

Jouvankri raskus kantakse tile soidutee pinnale elastsete vedrude
ja oOhurehvide kaudu. Liikudes tee pinnal kutsub jouvanker esile pin-
nase vibreerimise ja veorataste all — koormusest séltuva poordejou.

Muutmatu kiiruse puhul jouvankrist teepinnale iilekantav surve on
iihtlane vaid lithikesel teekonnal: iga ebatasasus teepinnal, jduvankri kiiruse
muutus ja vedrude ning rataste OOtsumine Sassiis muudab iilekantava
surve varieeruvaks — teatavast miinimumist maksimumini ja jille vastupidi.
Selle tulemusena tekivad séidutee pinnas lohud, kithmud ja muud sia-
rased ebatasasused.

On soidutee pind ebatasane, piitiab jouvankri juht oma séiduki kii-
ruse valida nii, et jouvankri rattad satuksid lainelise teepinnaga véimali-
kult resonantsi. See nihtus aga suurendab omakorda lainetuse tekkimist
teepinnal. Sisuliselt on séidutee pinna lainetus teekattes asetseva mater-
jali timberpaigutuse nihtus ja see on seda aktiivsem, mida rohkem on
tihel v6i teisel materjalil kalduvust selliseks timberpaigutuseks. Ka oma-
vad meteoroloogilised tegurid suure tihtsuse teepinna ebatasasuste moo-
dustamisel.

Voib tihele panna, et lained ja l66kaugud tekivad pinnase kolme
mehaanilise protsessi tulemusena, ja nimelt:

1) lahtise kruusa paiskumisest rataste méjul;

2) sademeist libiimbunud pinnase puhul ja

3) pinnase plastilisest deformatsioonist ehk kujumuutest.

Need protsessid voivad esineda kas koik koos véi ka kahe vé6i kolme
kaupa. Ka voib iiks neist esineda domineerivana.

Vastavalt mehaanilise protsessi omadustele on erinevad ka l66kau-
gud ja suurima praktilise tihtsuse omavad grupid nr. 1 ja 2, kuna grupis
nr. 3 kirjeldatud deformatsioon esineb iseseisva nihtusena ja on tingitud
peaasjaliselt pinnase materjali omadusist.



Allpooltoodud joonisel on niidatud skemaatiliselt kolm laine tekki-

Joon. nr. 1.

a) kruusa paiskumine,

b) sademeist libiimbunud pinnase
puhul l66kaukude tekkimine ja

¢) plastilised deformatsioonid.

Jooniseil nr. nr. 2, 3 ja 4 on
niidatud lahtises kruusas tekkivaid
lainetuse tiitipe. !

Lahtise kattematerjali timber-
paigutuste puhul toimub ka mater-
jali teatav sorteerumine: jimedad ja
immargused kruusaterakesed ei jad
piisima laineharjadele, vaid veerevad
inertsi joul edasi.

Peened osad ei kuku hoog-
salt pinnale, vaid héljuvad G&hus
tolmu niol; keskmise terasusega
liiv on liig raske selleks, et holjuda
tolmuna G6hus, kuid liig kerge sel-
leks, et rulluda teel, ja seepirast
jadb see nimetamisvdirsel hulgal
seljandikule ning moodustab domi-
neeriva osa lainete tekkimist poh-
justavast materjalist.

Puhtal kujul ilmneb siirane
teepinna lainetuse tiitip seal, kus

mise moodust.

Harilik lainetus tekib kas katte-
kruusa paiskumisest jouvankri ra-
taste all, lahtise kruusa koondumi-
sest kithmudesse (selglainetus) voi
jille kuival aastaajal lahtiseks muu-
tunud kattematerjali imberpaigu-
tusist.

Koiki neid ndhtusi pohjusta-
vad jouvankri rataste all tekkiv
6huhodrendus, surve ja hodrumise
joud.

Ohuhérendusest pohjustatud
materjali paigutuse suund on veidi
yiles” ja siis — liiklemise suunas
,edasi”, kuna ratta hoorumise joud
piitiab suruda kruusa tahapoole, ja
seda tugevamini, mida dgedam on
aktseleratsioon.  Jouvankrit pidur-
dades paigutatakse kruus liiklemise
suunas.

Joon. nr. 2.

Tiiibiline lainetus sdiduteele asetatud
lahtise kattematerjali puhul.

soidutee pind on kova ja tasane, kuid kaetud tdiendava kruusatamise
puhul peene, mittesiduva liivaga (vaata joon. nr. 5).
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Joon. nr. 3.
Detailiilesvote eelmisest.

Joon. nr. 4.
Lahtisest materjalist tingitud lainetus.




Joon. nr. 5.
Skemaatiline labildige peeneteralise materjaliga korrashoitud teest.
a) Lahtine peeneteraline materjal.

b) Tihenenud, kuid umbes samakoosseisuline materjal.
c) Kova ja tasane, tihenenud pinnas.

Teine litk ebatasasustest sdidutee pinnal on lé6kaugud ja nende
tekkimine - on péhjustatud materjali ~pritsimisest” v6i paiskumisest ithest
kohast teise.

Need toelised l66kaugud ilmuvad mitte iseseisva nihtusena, vaid
tekivad siis, kui soidutee pinnases on ebatasasusi ja neisse lohukestesse
kogunenud vesi on leotanud séidutee pinna pehmeks taignaks. Satub
jouvankri ratas sdirasesse lohukesse, surub ta vedela materjali pritsmete
ndol vilja. Siin ei teki lainetusel ei korrapirast amplituudi ega ka reegli-
parast vormi, vaid laine tekkimine ja kuju jidb séltuvaks pinnase niiskuse ja
kattematerjali terasuse astmest. Voib aga sageli mirgata, et sddrased 166k-
augud ilmnevad tiksikute gruppide
viisi voi jille ribana — reegliparaselt
domineerivas jouvankri rataste liik-
lemise suunas. Siirased l66kaugud
tekivad intensiivselt seal, kus katte-
materjalis puudub sideaine. (Vaata
tlesvotteid nr.nr. 6, 7, 8, 9 ja 10.)

Nagu eespool mainitud, ptitiab
jouvankri juht jouvankrile anda lai-
netega resonantsis oleva kiiruse.

Kiiruse jirsul juurekasvul esi-
neb tung tougata lainet tahapoole,
kuna pidurdamise juures see tung
on suunatud ettepoole.

Mitmeliigiliste moéjude taga-
jirjel voib tekkida ka uusi laineid —
ja nimelt erineva amplituudiga.

On soidutee pinnal lahtine
kruus, voib olemasolevate lainetega
ebataktis juhitud jouvanker kutsuda
esile tiheda amplituudiga laineid.

Lainete liikide ja iseloomu uuri-
miseks voetakse valitud teealal ette

Joon. nr. 6. rida mo6tmisi ja tulemused fikseeri-
Lockaugud tiheda liiklemisega teel. takse lainete sageduse diagrammiga.




Joon. nr. 7.

Siigavate lainete ja l66kaukudega teepind.

See seisukord on tekkinud pohjusel, et reeglipiraselt l66kaukudega kaetud teepinda on,
léskauke parandamata, kruusatatud peeneteralise kattematerialiga (liivane kruus).

Moo6tmised ja vaatlused niditavad, et lained on vordlemisi iihtlaselt
jaotatud ja nende vahekaugused on tavaliselt 58—70 sm (Rootsi Teede-
instituudi uurimiste andmeil).

Siisteemilt on lained kahesugused: lithilained — suure siigavusega,
mis tekivad koos léokaukudega, ja pikad lained — mis on sageli domi-
neerivad ja millede tekkimist on pohjustanud lahtine kruus.

Liihilained tekivad kevadel ja stigisel, kui teepind on libi imbunud
veest ja jouvankrite liiklemiskiirus on aeglasem.

Pikk laine on tiiiibiline suvine laine ja on tingitud suurest liiklemis-
kiirusest.

Pinnase deformatsioonist tingitult, eriti aga kiilmatundelises pinna-
ses, on lainete pikkus 120—160-—-170 sm.

Laine amplituud ehk laine kérgus on mitmesugune. Juba 1-sm
amplituudiga lained on teel mirgatavad.

Rootsi andmeil, kus on domineerivad kruusateed, liigitatakse lained
korgusega 2—2'/2 sm normaalseiks, kuna suureks korguseks tuleb pidada
2'/5—3 sm ja iile selle.

Laine amplituud on séltuv laineharjade vahelisest kaugusest ja on
viimasele piriproportsionaalne.
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Joon. nr. 8.

Titbiline ,kevadlainetus”. Siin on kahe nihtuse koost66: léokaukude tekkimine koos
pinnase plastilise deformatsiooniga.

Ka lumisel pinnal teKivad lained: kiilma ilmastiku puhul koondub
lumi laineiks lahtise lume paigutustest. Lume sulamisel algab lume lagu-
nemine nogudes, néod siivenevad jirjekindlalt ja tulemuseks on séidutee
pinnas pohjalikud deformatsioonid.

Praktilise abinéuna laine tekkimise viltimiseks véib esma-
joones mainida balloon-, s. 0. madalsurve 6hukummide kasutamisele vot-
mist ja jouvankrite varustamist toukeleevendajatega.

Soidutee pinna suhtes on primaarseks abinduks peale kohase
kruusa koostise digeaegne ja teadlikult teostatud teede hédveldamine.

Ka niiskuse astme alalhoidmine kattematerjalis on tohusaks abi-
nouks lainete viltimiseks.

Kivialusega kruusatee niiskuse aste on madal ja seepirast tekib sel
teel kuival ajal raskekujuline lainetus ning sageli ka intensiivne tolmamine.

Nagu analtitisimisel on selgunud, koosneb lainehari peaasjaliselt hasti
sorteeritud peeneteralisest liivast. Seega on peenikesel liival suurem kal-
duvus lainete tekitamiseks kui someral liival véi kruusal.

Kattematerjal, mis sisaldab teri seesuguses suuruses, et 50% tild-
mahust liheb libi 1-mm séela ja 2/3 tildmahust liheb libi 2-mm séela,
tekitab oma omaduselt kergesti laineid.
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Joon. nr. 9.

Detailiilesvote eelmisest. Siin on jimedateraline materjal jiinud 166kaukudesse.

Kruus, mille koostises on umb. 50° 12,5-mm aukudega sdela libis-
tavat materjali, ei ole lainete suhtes tundlik ja méjub tasandavalt varem
lainetusse kalduvale kattepinnale.

Neutraalne on selline kruus, kus 50°/o teri libistab séela augu & 2 mm.
Selline kruus ei soodusta ega takista lainete tekkimist.

Negatiivseks lainete tekkimisele v6ib nimetada kattematerjali, kus
4-mm aukudega soelast liheb libi vihemalt 50% iildmahust. Sellise
terasuse juures ei ole karta lainete tekkimist.

Et viltida l66kaukude tekkimist, tuleb valida kattematerjal nii, et
viimane asetseks soiduteel véimalikult tihedakehalisena ja seotud olekus.
Ekslik oleks katta kinnist ja tihedat teepinda peeneteralise ja kive sisal-
dava liivaga voi jille sdiduteed kuival ajal héoveldada.

ldeaalseks materjaliks osutub keskmiseteraline kruus (& kuni 15 mm)
kiillaldase liiva ja sideaine sisaldusega.

Kui teostada teepinna hoééveldamist, siis teha seda sel miiral, et
teepind ei ole iiksi niiliselt tasane, vaid et lainetus on kérvaldatud kogu
,juurtega”. Selleks on sobiv aeg kas varajane kevad voi kestev vihma-
periood.

Tuleks hoiduda sellisest séidutee ehitamise viisist, mis soodustab
kattekeha liigset kuivamist. Siin tuleks eeskitt mainida poorse kivialu-
sega kruusateed. Endastmoistetavalt peab siinjuures ka muldkeha olema
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Joon. nr. 10.

Kiilmamuhkudest mé&jutatud sdidutee.

ehitatud koigi tehniliste nouete kohaselt ja ilmastikukindlalt. Kattemater-
jalis niiskuse alalhoidmiseks on soovitav kisitada teepinda hiigroskoobi-
liste sooladega, sulfiitlahuga v6i bituumeni-emulsiooniga.

Milline peab olema ndudeile vastav kruus?

Kruusateede ehitamiseks ja korrashoiuks kasutatavat kruusa tuleb:

a) vaadelda petrograafiliselt seisukohalt (mineraloogiline ja keemi-
line);

b) uurida kruusa terade kuju ning kovadust ja

c) otsustada koosseisu terade suuruse jirgi.

Murenemise teel mineraalidest tekkinud kruusateradel on mitmesu-
gune kuju ja suurus.

Sadestamise teel tekkinud mineraalide terad omavad enamasti peene-
teralise struktuuri.

Mineraalide tundmine on tihtis igale maanteelasele.

Teele asetatud kruus peab olema vastupidav veega tilekiillastunud
seisukorras, samuti omama suure kovaduse ja kuival ajal siduvusvéime.
Pealeselle peab kruus voimaldama teepinna hédveldamist.
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Kruusakihi kandevdime veega iilekiillastumise puhul.

On tihtis, et kattematerjal ei véimaldaks ratta survest tingitud

deformatsioone.

Materjali deformatsioonikindlus on séltuv kattekihis asetseva kruusa
tiheduse astmest voi, piltlikult eldes, kruusakihi ,pakkimise” tihedusest.

Mida mitmekesisem on kruusa terasus, seda tihedama keha véib
saavutada ja seda kandevéimelisem on kattekiht nii kuivadel kui ka
sademeterohketel aegadel.

Vaib tihele panna, et iihel ja samal teealal ja vordse koormatuse
ning aluspinna juures on, hoolimata teepinna tilekiillastumisest veest, nii
roobasteta kui ka tihedasti réobastega kaetud kohti. Véttes neist koh-
tadest proove ja joonestades véetud materjalide séelumisel saadud kover-

jooned vo6ib dra madrata sademeterohkeil ajul kandva kruusa piirjooned.

Niide sellest on alljirgneval joonisel.

Ameerika gtondort séelada
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Rootsi séelaa

Materjal, mille sGelumise koverjooned asetsevad allpool antud piir-
joont b-a-a, on kohane kandekihina kasutamiseks ja selles kattes ei teki

Séelc Qoukude puhas Maor

Joon. nr. 11.

sademeterohkeil ajul r6épaid (Rootsi andmeil).

Horisontaaljoontega viiratud viljaga on antud meie oludele vastava

terade suuruse suhtes ideaalse kattematerjali séelkdverjoone piirid.
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Kruusatee kuival ajal.

Téhtsaimad nouded séidutee kohta on, et see oleks tasane, kiillal-
daselt kare, tolmuvaba ja véimaldaks héoveldamist.

Ei sisalda kruus sdirase libimooduga peenteri, mis téusevad 6hku
tuulest voi soidukist tekitatud Shuliikumisest, on maantee tolmuvaba.

Peenteri on aga tarvis ruumi tithimike tditmiseks.

Peenteri v6ib aga ka mone sideainega liita sGidutee pinnale.

Teepinna tasasust saab siilitada lainetuse ia l66kaukude tekkimise
viltimisega.

Rootsis toimetatud eriliste uurimuste abil on kindlaks tehtud, et
tolmuna teepinnalt iilestdusvate terakeste suurus ei tileta & 0,2 mm.
Tavalise tolmu terakeste @ on 0,1—0,02 mm. Seega oleks teepind teoreeti-
liselt tolmuvaba, kui kattekruus ei sisaldaks teri ¢ alla 0,2 mm. Sel juhul
asetseks aga kattematerjal teepinnal enamvihem lahtises olekus ja vilis-
surve ning omavahelise h66rumise tottu mureneksid kruusaterad peene-
maks ning edaspidine tolmamine oleks viltimatu.

Sellest on tingitud ndue, et kruus peab asetsema séidutee pinnal

tiheda kihina.

Kruuskatte tihedus saavutatakse sel teel, kui kattematerjal koosta-
takse vastavalt séelkoverjoone diagrammile.

Kruusase teepinna lainetuse viltimisest.

Missuguses kruuskattes ei teki pinnalainetust ja missuguse terade
suurusega kruus on lainetustundlik, see selgub alljirgnevast joonisest.
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Joon. nr. 12.
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Antud diagrammil on &dra niidatud lainetustundliku materjali séel-
koverjoone piirjooned, samuti lainetamise suhtes neutraalse, lainetust
tasandava, tolmu ja ideaalse koosseisu séelkoverjoone piirjooned.

Savi osatihtsus kattekruusas.

Ei tohi tdhele panemata jitta savisisalduse vajadust kattekruusas.
Savi omadus siduda kruusa kuival ajal kovaks, kompaktseks kehaks
pohjeneb sellel, et savi, sisaldades teataval mairal vett, ei anna kuivamisel
kogu vett dra ja terakesed jaivad iiksteisega liituvusse saviterakeste
vahel tekkiva vee pindpinevuse arvel. Sel juhul peab aga kattematerjal
olema ,pakitud”

tihedaks kehaks. e —
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tilisust. Seda an- D K2 35 M«

navad savile seni L ’ L
veel vihe tund. % varcosoke. 2-khollocx koke keKake  3-tollic iiva

madpitud viike- 4eLace G- Jewe sucrmd
sed kristallkeha- Joon. nr. 13.
kesed,nagu kaoli-
niit (Al,O;.2S5,0,.2H;0) ja montmorilloniit (Al;05.4S,0,.x H,0).
Nagu eespooltoodud joonisel niha, moodustavad savis leiduvad
suuremad kehakesed sorestiku ehk skeleti. See on savikeha kandev osa.
Viikesed mikroskoobilised terakesed tdidavad osa iilejidvast ruumist,
andes pinnasele kisnataolise struktuuri. Need viikesed terakesed ja
peentes poorides asetsev vesi on fiiiisilis-keemiliste protsesside alusel
omavahel ithenduses — see nidhtus annabki savile ta sitkuse ja kovaduse.
Saviterakesed omavad kogusummas suure pindala. Teatavasti on
1 sm-lise tahuga savikuubiku kiilgpinna suurus 6 sm?
Akadeemik Gedroiz’i uurimustel on selgunud, et lahutades selle -—
mahuga 1 sm® — kuubiku koige peenemateks osadeks kasvab-terakeste
iildpindala kuni 6 ruutkilomeetrini.
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Ténu peenterakeste olemasolule savis on adsorptsiooni protsess
savis suur.

Negatiivselt vee molekuli suhtes laaditud mineraalosakesed tombavad
vee ligi ja timbritsevad end 6hukese vedelikukihikesega. Savi kuivamisel tom-
bab see vedelikukihike end suure, tuhandetesse atmosfiiridesse ulatava jouga
terakestele ligi ja savi omab suure siduvuse ning tombele vastupidavuse véime.

Selle nihtusega on ka pohjendatud savisisaldusega kruusa tarvitu-
selevotmine teede ehituse ja korrashoiu alal ja sddrase materjaliga korras-
hoitud séidutee pinna kovadus, tasasus ja tihedus.

Kruus, omades iilekaalus jimedaid teri, sisaldab palju ruumitiihjust
ja vihem spetsiifilist terade pinda; liivas on seevastu vidhem tiihimikke,
kuid rohkem pinda.

Segades kruusa peeneteralisema materjaliga saavutame tihedama
massi ja selles alalhoiduv niiskus tostab vee pindpinevuse arvel veelgi
kattekeha kompaktsust.

Kattematerjal, mis oma terade koostise poolest praktiliste kat-
sete pohjal vastab hea kruusatee ehitamiseks ja korrashoiuks tilesseatud
noudeile, on esitatud alljirgneval joonisel.

Siin on piirjoontega a ja b tidhistatud pinnakatteks kohane mater-
jal, kuna piirjoonest c allpool asetsevad kéverjooned iseloomustavad
,kovendava” kruusa séelkéverjooni.

Joonte b ja c¢ vahel asetsev kruus on terade suuruse suhtes ideaalne.

Kuna looduses ei leidu igal juhul ,ideaalsele” koverjoonele vastavat
kruusa, tuleb see saavutada koostamise teel.
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Joon. nr. 14.
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Niide sellest on allpool.
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Joon. nr. 15.

Missuguse asendi viotavad A-st ja B-st koostatud segud, selgub sel
joonisel.

Kattekruusast.

Graniitkividest valmistatud kunstkruus ei sisalda kiillaldasel maéiral
peenteri. Paekivist valmistatud kunstkruusa peenemad fraktsioonid asen-
davad edukalt koostisse vajalist savi.

Kord 6iges koosseisus sGiduteele asetatud kruus ei jii sellisena piisima.
Peened osad kantakse veest ja tuulest éra, kuna jimedad terad, eriti aga
lahtised, peenenevad liikluse téttu.

On tarviline soiduteele aeg-ajalt peenemat materjali juure lisada. Kin-
nise séidutee pinna puhul on materjali kadu tunduvalt vihem. Kattekruusa
terade vihenemine toimub jirjekindlalt, seepirast on vajaline perioodili-
selt votta teepinnast materjali proove ja séelumise tulemusi voérrelda
,ideaalsega”.

Kannatab iiksi séidutee pind kiilmamuhkude all v6i on tal nérk
kandevaime sademeterohkeil ajul, v6ib teepinna kandejoudu tosta peenema
kattematerjali asendamisega jimeda- (20 —4 mm) teralise kruusaga (kor-
valdades vajaduse korral ka ebakohase pinnase).

Kokkuvéttena jiib soovida, et kruusateede ehitajad ja korrashoid-
jad teostaksid jargmist:
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1) Opiksid tundma séidutee pinna defekte ja miirama nende tekki-
mise pohjusi.

2) Omaksid alatiselt tilevaate ehitus- ja korrashoiumaterjalide asu-
kohtadest, materjalide kvaliteedist jne.

3) Vordleksid nii soidutee pinna kui ka kattematerjalide vastavust
noutavale eeskitt sdelkoverjoonte abil.

4) Omaksid oskuse koostada séelkdverjoonele vastavaid segusid.

5) Parandaksid séidutee pinnas tekkinud rikked Gigeaegselt.

6) Teostaksid teede korrashoidu uue materjali pideva lisamisega,
mitte aga teepinna iihekordse paksu kihina kruusatamisega.

Kiisimusele, kui paksult v6ib teepinda iihekordselt kruusaga katta,
vastaksin, et sel miiral, et autoratas jitaks teepinna kattematerjalisse pro-
tektori jilje nii nagu see allpool on niidatud.

Joon. nr. 16.

Tallinnas 27. detsembril 1941.

Artikli koostamisel kisitatud kirjandus.

Alfred Hummel, Das Beton-ABC.

Teedeehituse uurimise seltsi teadaanded nr. 1. 1936. a. art. nr. 1.

Rootsi Teedeinstituudi Teadaanded (Svenska Viginstitutet —- Stockholm).
Meddelande No 31 — Vigstudier i Forenta Staterna.

Meddelande No 37. — Om korrugeringen och dess mutarbetande.
Meddelande No 44 Tekniska-ekonomiska umredningar rérande vig visendet.
Institutionen fér Vigbyggnad och kommunikationsteknik Bulletin 2, 1937.

H. H. Maslov — Inseneri Geoloogia, 1941.
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