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EESSONA.

Ehitatava maantee laitmatu piisivuse huvides tuleb maanteede ehitajal uurida
kéiki neid pinnase liike, millised voivad ohustada soiduteed voi kogu ehitist ter-
vikuna.

Tee piisivusele ohtlikemaid ndhtusi on kiilmakerked, libisemised ja vaju-
mised.

Praktiline teedeehitaja peab tundma koiki muldkehasse paigutatava mater-
jali omadusi. Maanteede projektija peab oskama kiidelda kiilmakergete, libi-
semiste ja vajumiste vastu kasutatavaid ehitusviise, kuna tee sihiajaja seevastu
peab eksimatu kindlusega dra miirama tee sihiga libitava maa-ala pinnase
iseloomu.

Kuigi pinnase uurimise alal on ilmunud palju vddrtuslikku kirjandust,
ei leidu selle ala teostes koiki praktilisi juhiseid pinnase liigi ja omaduste dra-
mdadramiseks kokkuvétlikult. Ka puudub pinnaste liigitamiseks kooskéolastatud
klassifikatsioon.

Kiesolevas té6s on piiiitud kokkuvétlikult ette tuua need praktilised menet-
lused, millised on tarvilikud ja kohased rakendamiseks eeskitt vilitoodel.

Aine esitamisviisis on piiiitud olla moistetav koigile teede alal tegutsejaile,
milleks on toodud ette ka liihidane sissejuhatus geoloogiast, pinnaste liigitused
ning tihtsamaid kiitlusviise kiilmakergete viltimiseks.

Téé on koostatud peamiselt kirjanduslike allikate pohjal ja seejuures on
kasutatud rohkesti Kesk-Euroopas ja Skandinaavias ilmunud erialalisi teadus-
likke téid ja ajakirju.

On peetud eriti vddrtuslikeks Rootsi Teedeuurimise Instituudi poolt sel
alal avaldatud andmeid, kuna meie maa klitmalistel tingimustel, pinnase ise-
loomul ja tee ehitusviisidel on teatud mdidral sarnasust Rootsiga.

Té6 lopus on esitatud pinnaseuurimise protokolli skeem, mis pakub tdiieli-
kuma ja tipsema vormi uurimiste tulemuste iilesmirkimiseks 166 libiviimisel,
annab uurimistiéde suhtes selge vastuse ja loob sideme tee sihiajaja ja projektija
vahel.

Viétmeks sellele skeemile on tabeli iilemises osas avaldatud kokkuvétlik kir-
jeldus pinnase liikidest ning vajalikest teimimisviisidest.

Tahan loota, et avaldatud raamat on kasuks kaigile teede alal tistajaile ja
toob edu meie teedeasjandusse.

Lépuks avaldan oma siirast tinu prof. Leo Jiirgenson'ile esialgse kisikirja
labivaatamisel antud vidrtuslike néuannete ja aegade jooksul pinnaste tundmise
alalt avaldatud selgituste eest.

Autor.



I peatiikk.
Uldgeoloogilisi andmeid.

Maarded (maapduevarad) kuuluvad maakera koort moodus-

. tavate aineste hulka, millega v6ib tutvuda ainult maakera koor-

kivikonna iilemises osas. Kivikonda moodustavaile aineseile on

iseloomulised nende keemilised ja fiiiisikalised kindlailmelised

omadused. Need ainesed nimetatakse kivisteks ehk mineraali-
deks. Kivised liitudes omavahel moodustavad kivimid.

Keemiliselt on kivised kas algained (elemendid) v&i viimaste
ithendid sulfiidide, hapendite, happe vdi haloidsoolade vdi orgaa-
niliste ainete niol.

Kivikonnas esineva algainena olgu nimetatud siisinik C —
teemandi ja grafiidi niol.

Sagedaimalt maakera koores esinevaiks kiviseiks on hapni-
kust ning rénist moodustunud rinihapend (SiO,) (12,69, kivi-
konnast) ja rinihapete soolad (silikaadid) (65,19,). Kbdigi teiste
kiviste .arvele langeb ainult 12,39, kivikonnast.

Kuumvedel gaasiderikas aines, millest esmane maakera koor
on tardunud, mis seda koort korduvalt on purustanud ja mis
nitiidki laavana viljub vulkaanidest vo6i jiatkab tardnemist
kivikonna sisemuses, nimetatakse magmaks.

Magmast tardunud kivimid on esmalised voi tardkivimid.
Hiljem tekib neist iimberkujundumisel teisi kivimeid.

Maakera pinnal esinevaid kivimeid mdjustavad mitme-
sugused fiitisikalised nidhtused, mille tulemuseks on kivimite
lagunemine.

Temperatuuri muutus kutsub esile kivimi mahu muutuse.
See aga toimub kivimis ebaiihtlaselt.

Kivimite soojenemiste ja jahtumiste tagajirjel tekib kivi-
meis pingeid ja nende toimel kivi 16hestub ja rabeneb. Kivimeid
rabestab ka tuul, liikkuv vesi ning jdi.

Rabenemise tulemuseks on kivimite lagunemine mitme-
suguse suurusega tiikkideks voi lihtsalt kivideks. Tuul kulutab
kivimeid ja kannab vastavalt oma jdule kivimiosakesi edasi.
Raskemaid tiikikesi, kruusa ja sdmerat tuul vaid veeretab mésda
maapinda, kuna viiksemaid osakesi, liivateri, ta tdstab Shku
ja kannab neid sageli viga kaugele.



Voolav vesi samuti kannab oma jou kohaselt mitmesugust
rabenenud kivim-ainest edasi. Kirestikud veeretavad isegi kive,
tasasemad voolud kannavad edasi vaid kruusa ja sdmerat. Aeg-
laselt voolavad joed kannavad suurisse kaugusisse liiva ja savi-
osakesi, mis osalt setib juba jogede vaiksemais kohtades, enamas
osas aga jogede suubumisel jirvedesse ja merre. Osa savi aga
holjub kaugemalegi meredesse, enne kui vajub pdhja.

Jadliustikud kannavad eneses ja enesel koike seda kivim-
ainest, mis nad ise kivim-alusest lahti murravad v&i mis neile
lahtilohestunud ainesena on sattunud. Jiiliustike sulamisel
kuhjub neist edasikantud kivim-aines. Neid ladestisi kutsutakse
moreeniks.

Moreenis lamab kéik kivimaines sortimatult, alates viiksei-
mate saviosakestega ja lopetades hiigelsuurte rindkividega. Kaik
need setted on alul pudedad ja pehmed, kuid pikapeale kivis-
tuvad nad mitmesugusel viisil. Nii muutub meres settinud sore
liiv liivakiviks sel teel, et lahtised liivaterad mone tsementeeriva
ainese libi liituvad.

Alul plastilised savid tihenevad savikihtideks, rannavalli-
desse kuhjatud imarteraline kruus tsementeerub konglomeraadiks.

Nii kiviseil kui ka pudedail, rabenemisel tekkinud kivimeil
on ala, kus nad avanenud kivimeist tekkisid, nn. rabenemisala,
ja ala, kuhu nad fiiisikalisist joududest kantuna settisid, nn.
settimisala. Setteid nimetatakse nii nende settimisala kui ka
nende tekkimisviisi jirgi.

Eestis puuduvad avanenud tardkivimid, kuid on kiilluses
tardkivimilisi moreenkatte rindrahne.

Nagu rindrahnud, nii on osalt ka kruus ja liiv meile kantud
mannerjiiga Skandinaaviast ning Soomest, kuid osalt on meie
kruus ja liiv voetud Eesti aluspohjast. Kruusa ja liiva tekkimis-
tingimused on sarnased; seepirast esinevad nad sageli koos.
Nad on kas kuhjunud mannerjia sulamisel voi on jogedest kantud
voi on tekkinud mere tegevusel.

Turvas, sood ja rabad.

Turvas tekib soodes ja rabades, mis on omapirase taimes-
tikuga alad, kus taimede jadnused seal valitsevates kliima ja
vee tingimustes soestuvad. Paljude soode ja rabade tekkimine
algas sealse jirve kinnikasvamisega. Jirvedes, mil puudub vee
juurdevool, muutub vesi hapnikuvaeseks. Jirve loomastik, mis
pirast surma koguneb jirve pohja, ei kodune hapniku puudusel
taielikult, vaid moodustab sapropeeli. Selliseis jirvis kalda-
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taimestik evib suuremat kasvuhoogu ja lopsakust. Taimed
tungivad ikka enam ja enam kaldast eemale, kasutades kas
jarve mudast pohja voi moodustades kdikuva taimvaiba jirve
veepinnal. Jarv kasvab kinni. Kinnikasvaval jidrvel tekib
madalsoo: ta taimede jidnuseist moodustub madalsooturvas.
Madalsood iseloomustab pdhjavee korge seis, mis véimaldab ala
rikastumist taimede mineraalsete ehk kiviseliste toitesooladega,
mis on méidrava tidhendusega ka madalsoo taimestiku ilmele.

Mida vanemaks madalsoo muutub, seda paksemaks muutub
soo turbakiht ja soo pind kerkib seelibi kdorgemale. PGhjavesi
aga jaib madalamale ning 16puks ei piise suurveed enam kiil-
laldaselt mdjule. Muutunud olukorra tottu muutub ka roht-
taimede koostis ning sool hakkab kasvama puid, alguses
sangleppi, hiljem kaski, ja viimaks kattub ala segametsaga, kus
valitsevad kuusk ja mind. See on iilemineku- ehk metssoo.

Turvast koguneb metssoos 1opuks nii palju, et selle tottu
pohjavesi ei joua enam varustada taimestikku kiillaldasel mairal
kiviseliste toitesooladega. Valitsenud taimestik muutub kidu-
raks, puudest jaivad kasvama veel vaid mind ja kask, kuid
needki muutuvad kididbusvormeks. Taimedest saavad esikoha
soosambla liigid. Uuesti kujunevat taimestikku iseloomustab
selle vihendudlikkus toitetingimuste suhtes.

Taimed saavad toidu Shust, sademeist ja varemini kasvanud
taimede jadnuseist. Kiviselised toiteained puuduvad.

Nii tekib korgraba, mis harilikult ulatub iimbrusest mir-
gatava tOusuga mitme meetri vorra korgemale. See korgene-
mine tingib turbakihi paksenemise rabas. Kuigi korgrabas
pohjavesi jddb siigavale, on korgraba veerikas.

Korgraba tekib mitte ainult madal- ja metssoost, vaid ta
voib tekkida ka otseselt kiviseliste toitesoolade poolest vaeseist
jarvedest, kui viimased kinni kasvavad. Ka vdib korgraba
tekkida pinnaseil, millest vesi on vilja uhtunud kiviselised
toitesoolad, aga omavad kiillaldast niiskust. Selliseid on liivased
ja kaljused pinnased.

Tidhtsamate kivimite iseloomustus.

Savi. Savi terakeste ldbimdst on 0,002 mm ja vihem.
Niisugustest teradest koosnev pinnas evib niiskes seisukorras
suurt kleepuvusvdimet, on plastiline, kuivamisel kahaneb mahus,
imab vett, on veelidbilaskmatu v&i juhib vett viga visalt, on
suure kapillaarvbimega, paisub vees, kuivades muutub kovaks

kehaks.



Savi koosseisu kuuluvad mineraalkebakesed: rini, vilgu-
kivi, pollupagu jne. on viikesed, nende terade libimdst on vaid
tuhandikke millimeetreid. Savis leiduvad suuremad kehakesed
moodustavad teatud sorestiku. See on savikeha kandev osa.
Viikesed mikroskoopilised terakesed tdidavad osa sdrestiku-
vahelist ruumi, andes pinnasele kisnataolise struktuuri. Need
viikesed terakesed ja peentes poorides asetsev vesi on fiiiisilis-
keemiliste protsesside alusel omavahel nidususes.

See nihtus annabki savile ta sitkuse ja kovaduse. Savi-
terakesed evivad kogusummas suurt pindala. Téinu peentera-
keste olemasolule savis on absorptsiooniprotsess (imamistoime)
savis suur.

Veemolekuli suhtes negatiivselt elektriga laaditud mineraal-
osakesed tombavad vett ligi ja katavad enese Shukese vedeliku-
kihiga. Savi kuivades see vedelikukihike tdmbub suure jouga
terakestele ligi ja savi saab suure nidususe ja tdmbetugevuse.

Kuivsavi 16ikepind on liikiv. Niisutatult on savi pind libe
ja niisket savi saab kergesti peeneks ,,traadiks* rullida. Rapu-
tamisel jadb savi pinna liige muutumatuks. Kui savi rullida
traadiks ja traadi otsad iiksteise vastu suruda, ei muutu savi
pinna liige.

Tuhkliiv (Mehlsand). Tubkliiva terade suurus on
0,02—0,1 mm. Ta on iihtlase terastikuga jahutaoline pinnas.
Terad on silmaga nidhtavad. Tubkliiva on véimalik kuivas
olekus peo pealt dra puhuda kui tolmu.

Niiskes olekus on tuhkliiv vaevalt v&i iildse mitte rullitav.

Moll (Schluff). Mélliks nimetatakse peent pinnast, mis
terade kujult ja koostiselt sarnleb peenele liivale, kuid sisaldab
ka savitaolist liblekujuliste teradega ollust, mis annab méllile
teatava plastilisuse.

Maoll sarnleb viliselt savile. Terade suurus on 0,002—0,02 mm.
Moll jaab kuivamisel kiill tiikki, kuid pudeneb vordlemisi ker-
gesti sormede vahel. Vee juhtivus on méllil palju suurem kui savil.

Raputamisest jirskude ndksudega miirjas seisukorras peo
voi klaasi peal moll tiheneb ja ta pinnale ilmub vett, millest
pind muutub liikivaks.

Kui malli ,,traadiks*‘ rullitud tiikikesi kahe sdrme wvahel
otstest aeglaselt kokku suruda, peab ta kiilgedelt mohkuma.

Mohkumise tottu molli pinnal asetsev vesi tombub siigava-
male pinnase terakeste vahele ja ta pind kaotab ldike. Siirast
nihtust ei esine savidel.
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Méll kuivades ei kahane mahus ja vorreldes liivaga ta on
vett viheldbilaskev. Méll on tugeva kapillaarsusega, s. o. tal on
omadus imada vett iiles oma juustorukeste kaudu.

Vees moll valgub kergesti laiali.

Liiv. Liiva terade suurus on 0,1—2 mm. Ta evib suurt
veeldbilaskvust, kuid viikest kapillaarsust.

Kruus. Kruusa terad on suuremad kui liival ja tal on
viga vihe kapillaarsust.

IT peatiikk.

Pinnase uurimisest.

Ehitatava maantee laitmatu piisivuse huvides tuleb uurida
kaigi selliste pinnaseliikide esinemist, mis vdivad ohustada sdidu-
teed voi kogu ehitist tervikuna.

Uurida tuleb:

1) kiillmakerkeid soodustavaid pinnaseliike;
2) libisemisi soodustavaid pinnaseliike ja
3) tugevasti kokkusurutavaid (pehmeid) pinnaseliike.

Liiv ega kruus iildiselt ei kuulu kiilmaohtlike pinnaste liiki.
Kui aga on tegemist peenliivaga v0i tolmuse kruusaga, tuleb
neidki pinnaseid uurida.

Lausa kiilmaohtlikud on savi, méll ja tuhkliiv.

Kui on tegemist saviga, tuleb pinnast uurida ka libisemis-
ohtlikkuse seisukohalt.

Turvaspinnase puhul tuleb uurida vajuvust ja kokku-
surutavust.

Mullete ehitamisel tuleb vdtta pinnase proove viithemalt
killmumise piirini, kuid soovitada tuleb, et vdetaks 2—2,5 m
siigavuseni.

Kui on tegemist korgete mulletega, tuleb uurida pinnast
1,5-kordsele muldkeha korgusele voi muldkeha aluse iihekord-
sele laiusele vordse siigavuseni.

Pinnase proovide votukohtade tihedus peab olema siiirane,
et iseloomustuksid pinnaste liigid, nende ulatus ja kalle. Tuleb
piiiida votta pinnase proovid nii, et nad siilitaksid oma loomu-
liku seisukorra ja niiskusemiira.

Aukude kaevamise teel pinnase selgitamine on eelistatavam
orade vGi puuride abil proovide votmisest.

Edukalt v6ib vdetud proove alal hoida parafiiniga katmise
teel voi Shukindlates klaaspurkides.
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Liiva ja muude mittenidusate pinnaste proove voib votta
alljargneval viisil:

mdﬁga suruhis
%

Juhtoru

A Jerassilinder 3

Pinnase proov !
pokitult P \Iseuulmd kapsal

Kui osutub véimatuks votta proove loomulikus olukorras,
tuleb vihemalt iiksikuid tiikikesi (pankasid) parafiinida ja need
hoolikalt kuni vajaduse moddumiseni alal hoida, soovitatavalt

vekkpurkides.

Forofiini tardumisel
teukinud pragu

Parafiin
5

¢ 4 Z
54 50,70 L
//2;’ Pinnasae //7,,

o 5

Vole pokkirnisvis

. 77 ' /' ://%

//f’///y”’ Nasa proov; f/’ /
/,/ 72 /,,/////., ,/,///:;///,//
v

U.I'qe pakkirms virs

Et anda ulevaadet niiiidisajal pinnaseuurimise laboratoo-
riumides tehtavatest katsetest, avaldab prof. dr. ins. habil. V. Loos
omas teoses ,,Praktische Anwendung der Baugrunduntersuchun-
gen* alljiargneva kokkuvotte.



Loetelu sagedamini

ettetulevaist pinnaste
eesmirkidest.

katsetest ja katsete

Midratava voi midra-
misviisi nimetus

Miidramise tulemusena
saadakse

Miiramise tulemust
kasutatakse

1. Loomulik veesisal-

veesisalduse 9, kuivkaa-

liigitamiseks ja vordlu-

dus lust vai iildkaalust seks samaliigiliste pin-
nastega
2. Poorsus tithemeteruumi ehk vee- | tihendamisvoimaluse
| sisalduse 9, iildmahust selgitamiseks
|
3. Erikaal | — andmeks muudel teimi-
1 mistel
4. Mahukaal — lademiku tiheduse mai-
ramiseks ja pinnase
staatilisteks arvutusteks
5. Soelumised terastiku ositus suurus- | terasuse jirele pinnase

teks iille g 0,06 mm

liigi méadramiseks kui ka
tihendamise vdimaluse,
kiilmakergete ja pinnase
veejuhtivuse selgitami-

| seks

nagu eelmises punktiski

| plastilisuse tunnusarvu

méidramiseks

vahe 7-a ja 7-b vahel
annab plastilisuse tun-
nusarvu

hérmuvuse tunnusarvu
saamiseks

6. Loputusanaliiiis terastiku ositus suurus-
teks alla g 0,1 mm
7. Atterbergi konsis-
tentsipiiride méira-
mine:
a) jooksupiir (val- | veesisaldus 9%,-des 25 166-
gumispiir) | gi juures
b) traatirullitavuse | veesisaldus 9,-des traadi
piir (plastilisuse | rabestumisel tiikkideks
piir) ‘
c) hormuvuse piir | veesisaldus ruumipiisi- |
(kokkutdmbu- | vuse saabumisel
vuse piir) 1
| |
8. Rootsi koonuse abil [

proovimine:

a) puutumata nidu-
sate pinnaste
puhul

b) loomulikust ole-
kust viljaviidud
pinnaste puhul

sissetungimise siigavus
rootsi tabelite jirgi ja

| pinnase tugevusarv

tugevusarv

| liigitamiseks 8-a ja 8-b

vordluse alusel

libisemisohususe iile ot-
sustamiseks
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Midratava voi méaidra- | Madramise tulemusena | Miidramise tulemust
misviisi nimetus saadakse | kasutatakse

|
9. Surveteim takista- | hoordenurga, loiketuge- = libisemisohu selgitami-

mata kiilgmdhku- | vuse ja elastsusmooduli | seks
misega midramiseks |
10. Haordeteim a) loiketugevuse | libisemisohususe ning

b) sisehddordumise nurga | eelkoormatuse midrami-
ja  hodrdumisteguri | seksjamullastaatilisteks

miiramiseks arvutusteks
11. Surveteim takista- A tihendatavus-, paisumis-, | otsustamiseks vajuvuse
tud kiilgmdhkumi- | ja libilaskvustegurite iile, vajumise ennustami-
sega: | miidramise ja vajumis- | seks soltuvalt vajutuse
a) loomulikus ole- | diagrammi sdltuvalt ajast | suurusest ja ajast ning
kus proovidega I koostamise alused varema koormatuse
ja [ miiramiseks p. 11-a ja
b) loomulikust ole- | 11-b jargi
kust viljaviidud |
proovidega ‘
12. Veelabilaskvuse
teim:
a) piisiva veerdhke | veelibilaskvusteguri vajumise ennustamiseks
all midramisalused ja pdhjavee sisalduse,
b) veesamba  kéor- paisumiste jne. selgita-
guse alanedes miseks koos p. 11 tule-
mustega
13. a) Kapillaarsustei- | kapillaarkdrguse miira- | kiillmaohustuse iile ot-
mad dr. Beskov’i | misalused sustamiseks
jargi (elavhobe-
daga ja libiime-
misega)
b) kapillaarsustei-
mad dr. Leo Jiir- |
genson’i jargi |‘
14. Raputamiskatsed tithemete ruumi médra- | saavutatava tihenduse
miseks tithemete mitme- | kontrollimiseks
suguste niiskusmiirade
juures
15. Mitmesugused katsed mudelitega
16. Kiilmutuskatsed

Eelmine loetelu annab iilevaate soovitatavatest ja tehtava-
test teimadest ja katsetest pinnase uurimiseks. Igakord pole
tarvilik kdiki neid teimu ja katseid lidbi viia. Praktiliselt piisab
viiksemast katsete arvust.
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Uksikute teimade ja katsete kirjeldus.

Pinnase veesisaldavuse miidramine.

Proov kaalutakse niiskelt (kaaluda v&ib niiteks uuriklaasi
peal), kuivatatakse ja pirast tiielikku drakuivamist kaalutakse
uuesti. Tdhistanud pinnase kaalu niiskes seisukorras W,-ga ja
kuivas seisukorras Wj-ga, saame veesisaldavuse

W.—W;
Wi

Selle katse abil vdib otsustada pinnase tihendamisvéimaluste
iile.

- 100 kuivkaalu 9%, -des.

Pinnase poorsuse midramine:
a) nidusate pinnaste pubul ja
b) pudedate pinnaste puhul.

Eesmirk: Maidrata pinnase tihedus maapdues ning otsustada
mulde tiheduse iile pirast selle tampimist.

Vahendid: Proovivéttesilinder, kaalud ja kuivatamississeseade.
Midramise kiik:
a) Tithemeteruum on tiiesti veega tiidetud.

Olgu: G — proovikeha kaal kuivalt,
W — veesisaldavuse 9, proovikeha kuivkaalust ja

¥ — pinnase erikaal:
Siis on poorsusarv n protsentides.
g2z g s
PO 7 ]
n
gl b
n= 100

b) Tithemeteruum sisaldab vett ja dhku.

Kindlamahulise silindri abil, mille maht on V., voetakse
pinnasest proov.

Vettsisaldava ruumala maht on V,=W.G (cm?®),

kuiva pinnase maht on V= — (cm?) ja
ohku sisaldava ruumala maht on V;=V—V,—V,.
Seega poorsusarv n=— YE{;V" -100.
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Pudeda pinnase puhul vdetakse puutumata pinnasest silindri
abil proov ja miiratakse pinnase poorsus jérgmiselt:

olgu silindri maht —V,

kuiva pinnase proovi kaal — G ja

pinnase terakeste erikaal =~ — v

Siis on tithemetedhu maht, viljendatult 9%, proovi iildisest
mahust:

G
n=100 (1 7 .V)

n

100—n

ja poorsusarv e =

Pinnase erikaalu miAdramine.

Mooteklaas tiidetakse destilleeritud veega, moddetakse vee
temperatuur ja kaalutakse. Histi segatud ja peenendatud
pinnasematerjal (umb. 30 gr) kaalutakse kuivas olekus ja paigu-
tatakse mddteklaasi pérast viimase téditmist veega umbes poole
korguseni. Sisu keedetakse umb. pool tundi. Pirast jahtumist
tdaidetakse klaas veega kuni ilemise kriipsuni. Moddetakse vee
temperatuur ja kaalutakse mddteklaas koos vee ja pinnase-
materjaliga.

Pinnase terakeste erikaal arvutatakse jirgmise valemi abil:

e o
Gt+g_Gp

kus

g on kuiva pinnasematerjali kaal, .

G, mooteklaasi | destilleeritud vee kaal t° temperatuuri
juures,

G, — mooteklaasi 4 kuiva pinnasematerjali 4 vee kaal t°
temperatuuri juures,

v: — pinnase terakeste erikaal.

Mahukaalu méddramine.

a) Pudedate pinnasematerjalide puhul:

Véetakse terassilindriga puutumata pinnasest proov ja
médratakse pinnaseproovi maht ja kaal.

Jagades proovikeha kaal mahuga, saadakse mahuiihiku kaal.

b) Nidusate pinnaste puhul kaetakse soovikohaselt vormitud
proovikeha Ghukese parafiinikihiga ja lastakse proovikeha direni
veega tiidetud ndusse.

Proovikeha kaal, jagatud proovikeha suputamisel noust
viljasurutud vee kaaluga, annab pinnase iithiku mahukaalu.
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Pinnase hormuvuse midramine.
Siin tuleb méidrata: a) hérmuvuse piir,
b) mahuline kahanemine hormumisel ja
c) lineaarne kahanemine hormumisel.
a) Hormuvuse piiri all maistetakse pinnase seda veesisaldust
%,-des, millest edasisel kuivamisel pinnas enam ei hormu.
Hormuvuse piir arvutatakse jirgmise valemi abil:

V—V,
S= W—»Wo -100,

kus S on hdormuvuse piir, W niiske pinnaseproovi protsentuaalne
veesisaldus kaaluosades arvestatult téiesti kuiva pinnase suhtes,
V niiske pinnaseproovi maht, V, — kuiva pinnaseproovi maht
ja W, — tiiesti drakuivatatud pinnaseproovi kaal.
b) Mahuline kahanemine ieatud kuivenemisjirgus viljendub
valemiga:
S.=(W;—3S)-R,
kus W; tihendab niiskusesisaldust antud kuivenemisjirgus ja
O -
.
¢) Lineaarne kahanemine hormumisel.
Vett sisaldava Ppinnaseproovi lineaarne kahanemine wvil-
jendub iithe tema modte protsentuaalses vihenemises vorreldes
modte algpikkusega.

IIT peatiikk.
Kiilmakergetest.

Kiilmakergete kahjulik méju maanteele on suur. Kiilma-
kergete esinemine maantee muldkehas v6i sdidutees voib poh-
justada nii liikluse katkemist kui ka liiklusonnetusi maanteedel.
Nende soovimatute nihtuste tundmadppimine ja neist vajalike
jérelduste tegemine on tarvilik igale maantee-ehitajale.

Alljéirgnevate ridadega on piiiitud anda liihike ﬁlevaade

tuste viltimiseks.
Kiilmakergete tekkimisest.

MGjuvamaks eelduseks kiillmakergete tekkimisele on selleks
soodsa pinnase ja vee olemasolu. Peale selle olenevad kiilma-
kergete nihtused kliimalistest tingimustest, tee poolt ldbitava
maastiku iseloomust, veekogude ldhedusest, pohjavee seisust jne.

Kui pinnas on kiillastunud vee poolest ja kui kiilmumisel
puudub nii vee dravool kui ka juurdevool, tekib pinnase paisu-
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mine jiadks muutuva vee paisumisest. Jid maht vordub 1,09-
kordsele vee mahule. Jddmahu suurenemise vérra suureneb
ka kiillastunud pinnase maht. Kui pinnas kiilmumise alul pole
veest kiillastunud ja kui vastava pinnase puhul kiilmumise
kestel esineb pohjavee juurdevoolu alumistest kihtidest, siis
tekib pinnases tunduvaid kiilmakerkeid ja sulamisel pinnas vdib
kaotada oma tavalise kandejou.

Kogu talve kestab maapdues alaline vee aurude iilesvool
kiillmumata kihtidest kiilmunud kihtidesse. Need vee aurud
sisaldavad suurel miiral peidetud soojust. Soojusenergia hulk
pinnase kiilmumise piiril koosneb alumistest kihtidest juurde-
voolavast ja vee aurude jahtumisel vabanevast soojusest. See
soojahulk tungib kiillmunud pinnases alt iilespoole. Kuid et
maapind kaotab soojusenergiat nii kiirgamise kui ka muul teel,
siis pohjakihtide sooja iilesvool vaid aeglustab pinnase jditumise
kiiku.

Kiilmunud olekus juhib pinnas paremini sooja kui kiillmu-
matult. Vorreldes veega on mineraalide soojajuhtivus suur,
6hul aga viike. Kuna lume soojajuhtivus on kiimme korda
pinnase soojajuhtivusest viiksem, siis lumi on heaks pinna
kaitseks kiillmumise vastu. Taimestik maapinnal kaitseb pinnast
rohkem sooja kui kiilma eest, sest et kiilm 6hk on raskem kui
soe ja seega valgub kiiremini taimestikust ldbi. Veega libi-
imbunud taimestik juhib kiilma histi. Uldse mida niiskem on
pinnas, seda suurem on ta soojajuhtivus.

Jamedateralised pinnaseliigid nagu kruus ja liiv kiillmuvad
homogeenselt, s. 0. kogu vesi kiilmub neis leiduvais tiithemetes.
Et tavaliselt tithemed siddrases materjalis pole tiielikult tididetud
veega, pole kruus ja liiv kiillmkergete-ohtlikud.

Peenemates pinnaseliikides, nagu méllis ja savis, jdi tekib
kihtidena ja tavaliselt paralleelselt maapinnaga. Jiikihitused on
teravamad ning suuremad ja asetsevad iiksteisest kaugemal,
mida savirikkam on pinnas. Jidmedateralisemas pinnases on
jddkihitused dhemad ja asetsevad tihedamalt iiksteise lihedal.

Vorreldes kobedas olekus oleva pinnasega on sama liiki
tihedas pinnases vee kiillmumistipp madalam. See kiilmumis-
tipi alanemine on seda suurem, mida peeneteralisem on pinnase-
materjal. Kiillmumistipp on iithes ning samas pinnaseliigis
kdige madalam pinnase tithemete tsentrumites. Mida peene-
teralisem on pinnasematerjal, seda madalam on vee kiilmumis-
temperatuur tithemetes. Peeneteralises pinnases kiilmub vesi
eeskitt pinnases leiduvais tithemeis. Savises pinnases vesi
kiilmub esmajirjekorras kivide, puujuurte, kindude jne. juures.
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Igasuguste tithemete olemasolu pinnases soodustab kiiremat jai-
kihituse tekkimist vorreldes tiiiesti homogeensete pinnaseliiki-
dega. Mida peeneteralisem on pinnas, seda madalam on vee
jdatumistapp.

Kapillaarvesi.

Kapillaarvee tung pdhjavee pinnalt iilespoole toimub pin-
nasematerjali siisteemis leiduvate tithemete kapillaartorukeste
kaudu. Vee kapillaartdusu pinnases vdib prof. L. Jiirgenson’i
ligikaudse valemi jirgi midrata jirgmiselt: Ky, = 60 : d, kus
d on pinnase terakeste libimdot millimeetrites.

Kapillaarsuse tung on sdltuv pinnase temperatuurist. Mida
madalam temperatuur on, seda tugevam on kapillaarsuse tung
ja ka vee pindpinevus pinnase tithemetes. Veega kiillastamata
pinnase tithemetes tungib kapillaarvesi sinna poole, kus on
kiilmem. Mida peeneteralisem on pinnas, seda suurem on tera-
keste kogupind ja seda viiiksemad on terakeste vahelised tithe-
med ning seda peenemad on kapillaartorukesed ja seega ka seda
madalam on vee kiillmumistemperatuur.

Kui vesi kiillmub jiiks, peab vee molekul mineraali pinna-
kesest irduma ja see nouab teatud joudu. Kui pinnase terad on
suuremad kui @ 0,1 mm, siis on niduvustungi mdju niivord
viike, et pinnas kiilmub tekitamata jaikihistusi. Kuigi rasvases
savis kapillaarsus on suur, siiski ei saa ta peenterade ja tugeva
niduvustungi esinemise tottu vett juurde ja seepirast on jdi-
kihtide tekkimine raskendatud. Liiva tithemed on suured, kuid
liiv ei lase end kokku suruda. Kiilmumisel satub kasvav jai-
kristall peatselt pinnase rohke alla ja see asjaolu takistab jai-
kristallide edasist kasvamist. Tuhkliivas ja méllis on jiikihtide
tekkimise ja nende edasise kasvamise olud eriti soodsad. Aeg-
lane kiilm kergitab pinnast enam kui jarsk kiilm, sest et vee
juurdevool on kestvam. Kui jimedateraline pinnasekiht 15ikab
kapillaarvee teekonda, mdjub see katkestava tegurina vee juurde-
voolule.

Sadrast kihti voib tekitada seega, et asetatakse pinna-
sesse kunstlikke vee juurdevoolu tdkestavaid isolatsioonkihte,
nditeks: liivast, Olest, rdbust, okstest, turbast, isoleerpapist voi
bituumenist jne.

Jéddkihtide tekkimisel ja kiilmakergete sulamisel ilmneb
jdrgmisi nihtusi:
1. Kiilmakerkeid, kus pinnas tduseb kiilmumise perioodil.
2. Maapinna alanemisi pinnases tekkinud jaikihtide sula-
misel, kusjuures pinnase kandevdime vitheneb tuntavalt
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veega kiillastumise voi iilekiillastumise tdttu ja mitte
harva niivord, et tekib pinnase nihkeid vo6i lihkumisi.
3. Kivide maapduest iileskerkimisi.
4. Kasvavate puude juurtega iilestostmisi.

Kahjud kiilmakergetest.

Kui jailadtsedest iiles-imatud ja jddkihtidena muldkehasse
kogutud liigvesi hakkab sulama, pdhjustab see nihtus lithemaks
voi pikemaks ajaks maantee kandevoime vihenemist. Lume ja
jda sulamisest kogunenud veele v6ib veel liituda sademetevett.

huniiskuse rohkus sel ajal takistab vee #draauramist ja muld-
keha kuivamist.

Vilisjoudude mdjust, nagu vankrite rattardhe, diinaamilised
l66gid, porutused, rappumised ja staatilised koormatused, voib
muidu kandev pinnas muldkehas muutuda tiiesti vedelaks voi
valguvaks.

Jdmedateraline pinnas, nagu kruus ja liiv, ei muutu laiali-
valguvaks, kiill aga veega iilekiillastumisel tugevasti tihenevaks
ning mahus kahanevaks. Kui aga teatud miiral vee iilekiillastus
tekib tuhkliivas voi peeneteralises ndémmeliivas, siis sairaste
pinnaseliikide kandejoud viheneb mirksa.

Saviliigid, tinu oma punsuvusele, absorbeerivad liigset vett,
hoides seega teatud piirini alal oma kandevdime. Seega vdib
savivaba tuhkliiv (vesiliiv) juba viikese iilekiillastumisastme
veest muutuda vedelasse seisukorda ja tungida muldkeha suu-
rematest siigavustest iiles sdidutee pinnale, kuna savi jaib
samases veesisaldusastmes ja samase viilisrohke all mddodukalt
niiskeks ega tungi sdidutee pinnale. Moridinmaa, nagu savigi,
ei tungi, kui ta ei sisalda just tuhk- voi vesiliiva, siigavast muld-
kehast sdiduteele.

IV peatiikk.
Pinnase kiilmaohtlikkuse astmed.

Pinnase kiilmaohtlikkus on olenev pinnase omadusist, pohja-
vee siigavusest jne. Kiisimuse praktiliseks otsustamiseks on
tarvilik jagada pinnased kiilmaohtlikkuse suhtes rithmadesse.

I riithm. Kilmaohutud pinnased:

a) turba- ja rabamaa,

b) kruus,

c) liiv, mille terakesi ei libi iile 50 kaaluprotsendi
libi sdela, mille aukude libimoot on 0,125 mm.
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II rithm. M&ddukalt kiillmaohtlikud pinnased:
a) soo, raba,
b) sau,
c) morédénmaa.
IIT rithm. Viga killmaohtlikud pinnased:
a) peen ndommeliiv, tuhkliiv, savi,
b) moridinmaa rohke tuhkliiva v6i ndmmeliiva sisal-
dusega.

IIT rithma kuuluvad koéik pinnaseliigid, mille
soelumisel enam kui 50 kaaluprotsenti libib sde-
last aukude libimdoduga 0,125 mm.

Esimesse riithma kuuluvates pinnastes ei teki kiilmakerkeid.

Teise rithma pinnastel vGib vihesel miiral tekkida kiilma-
kerkeid, kui pdhjavee normaalseis on sdiduteest vihem kui
0.6 meetrit madalamal.

Pinnase liigitus Rootsi Teedeuurimise Instituudi jirgi.

Puhtad fraktsioonid

Phinkioutiane I Terasuse o Kapil- Veelibilaskvus
nimetus suuruse purl laarsus cm tux‘lms
mm (temperatuuril -+ 20°C)
Jime kruus | 20—6 <1 em 640 . 10°—58 . 10°
Peeneteraline kruus ! 6—2 1—3 cm 58.10%—6,4 . 103
Jame liiv | 206 | 8—10 em | 6,4.10°—0,58 . 10°
Keskmise terasuse- | 1
ga Liv | 0,6—0,2 10—30 cm | 580—64
Jéameda terasusega ‘
némmeliiv . . . | 0,2—0,06 30—100 em | 64—5.8
Peeneterasusega {
nommeliiv | 0,06—0,02 1—3 m 5,8—0,64
|
Jime tubkliiv . . | 0,02—0,006 | 3—10 m | 0,640,058
Peen tuhkliiv . | 0,006—0,002 | 10—30 m | 58.10%—6.4.10%
R e | 0.002—0,0002 | 30—300 m | 6,410 —0,064.10
R, 1 S | < 0,0002 | >300m | 64.100—0,64.100
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Loomulikus lademes

| . abi yus et
| ’I;_?:f::“ J Veelu::xl‘x:sl.ncmcm tun l Hiig'ros-
Pinnase nimetus Eunkktide } Kapillaarsus (;.;,zfc_m/‘““') | koopsus
eskmine | ciaaal- diri 5
;"ahemaa mm | no;:h“ :pj;dn?i?:])‘s Wh
Jéame kruus : 1‘ 20—6 ! — — — —-
Peeneteraline kruus | .. | 6—2 1—5 em 15000— | 25000— —
‘ —1000 | —150
Jame liiv .. .\E1 206 | 4—15 ecm | 1500—70[ 2500—15| —
Keskmise terasuse- | £ | ‘
ga liiv |21 0,6—0,2 | 12—50 em | 125—5 | 250—1,5 —
Jameda terasusega } |
nommeliiv . . .| | 0,2—0,06 40—200 ¢m || 10—0,3 | 25—0,1 —
| |
Peene- z &
Z 1 terasu- Bl :
| sega B £| 1 3
| nomme- |Z
3! iy Z |F0.06—002 15—6m | 10,02 | 20,005 —
7| Tubkliiv [ (2 0,02— ca 4—12 m 0,1—0,002| 0,2— —
1 i 41l 0,006 —0,0005
£1 Saviliiv o | R XS B m]’ 0,005— | 0,01— || 2—4
3 I | —0,0005 | —0,0002
< 1l |
Savizgigliedes o gl —  [lea 15— m] 0,001— | 0,002— | 4—7
2| | —0,00005 —0,00002
Koéva savi . . . \‘ : s [ {7—10
Viga kova savi. } | e [Eees) [\ >10

Veelibilaskvuse arvud on ligikaudsed ja kehtivad toatem-
peratuuril. Temperatuuril 0° C liheduses viheneb veeldbilaskvus

ca 609, vorra.

Pinnase liigitus terasuse jérele dr. ins. habil. V. Loos’i andmeil
teoses ,,Praktische Anwendung der Baugrunduntersuchungen®.
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V peatiikk.

Pinnase kiilmaohtlikkuse hindamisest vilitoodel.

Pinnaste liigitamise skeem.
Pinnas koosneb nimetamisviirsel mééral
kédunenud orgaanilistest ollustest. Tegu on
turba ja rabamaaga. Kuulub

Pinnas koosneb nimetamisviirsel hulgal

kividest ja kruusast.

1. Peeneteraline ja nidus pinnasematerjal
puudub kas tiielikult voi seda leidub
vaid vihesel méiral. Pinnast ei saa vor-
mida pankadesse, mis pérast kuivamist
siilitaksid oma vormi. Tegu on kruu-
saga. Kuulub

Peeneteralist nidusat pinnasematerjali lei-
dub sel miiral, et ta kujundab kas liitunud
panku voi iiksikuid tikke. Tegu on mo-
reenmaaga. Kuulub

Sadrased pinnased voivad kuuluda ka kas
I v6i III rithma. Léplikuks kindlaksmaééra-
miseks tuleb pinnasematerjal sdeluda libi
2-mm-ste aukudega sdela ja sellest libi-
ldinud osal miirata, milline kaaluosa libib
soela, mille aukude 1ibim66t on 0,125 mm
voi, veel parem, 0,075 mm.

a) Kui sdelast aukudega @ 0,125 mm libi
liheb mitte iile 22 kaaluprotsendi voi
kui sdelast aukudega @ 0,075 mm libi
liheb mitte iile 17 kaaluprotsendi,
kuulub pinnas

b) Kui iile 22 kaaluprotsenti ldbib sdelast
aukudega @ 0,125 mm vo6i enam kui
179, sdelast aukudega @ 0,075 mm,
kuulub pinnas

I riihma (kiil-
maohutu pin-
nas).

I riithma (kiil-
maohutu pin-
nas).

IT riihma
(maoodukalt
kiilmaohtlik

pinnas).

I riihma.

II riithma
(méodukalt
kiilmaohtlik)
vor II1 rithma
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c) Kui pinnas on kivirikas, kuid kruusa-
vaene ja oma omadusilt tuletab meelde
tavalist kruusavaba savi,
kuulub pinnas

Pinnas koosneb peeneteralisest tihedast

massist, mis sisaldab vaid juhuslikke kive

ja kruusaosakesi, taimestiku jddnuseid aga
ei sisalda.

Pinnas on liivane, iiksikuid materjalitera-

kesi voib tajuda palja silmaga ja materjal

on sormede vahel katsudes kare.

Niiskest pinnasest pihklisuuruseks keraks

vormitud pinnase proov muutub pérast

kuivamist rabedaks ja kergesti lagunevaks.

Proovi ei saa tosta sdormede vahel, ilma et

ta puruneks. Kukkumisel mone sentimeetri

korguselt kovale pinnale puruneb ta tiiesti.

Soelumisel liheb vihem kui 50 kaaluprot-

senti ldbi sdelast aukudega @ 0,125 mm

voi vihem kui 359, sdelast aukudega

& 0,075 mm. Tegu on liivaga

Pinnas tundub jahutaolisena v&i siledana;
vaid iiksikud terakesed on nihtavad palja
silmaga.

Pihklisuurusteks kerakesteks vormitud

proovid on piérast kuivamist nii tihedalt

nidustunud, et nad nippude vahel pigista-
misel ega kukkumisel mone sentimeetri
korguselt kovale aluspinnale ei purune.

Soelumisel liabib sddrast pinnast rohkem

kui 35 kaaluprotsenti sdelast aukudega

Z 0,075 mm.

a) Mittekleepuvas niiskes olekus pinnas
laseb end rullida ca 1 mm jimeduseks
,.traadiks®.

Kuivas olekus pinnase proov on kova
ja noaotsaga kriipsutamisel ei jéita ildse

(viga kiilma-
ohtlik ).
Tavaliselt siis-
ki II riihma.

III riihma.

I rithm (kil-
maohutu pin-
nas).



voi jatab vaevalt nihtavaid kriipse.

Tegu on sauega IT riihm
(moodukalt
Eiilmaohtlik

A : J innas).
Siia rithma loetakse ka soo ja raba, mis p )

oma omadusilt sarnlevad sauega, kuid

kuivamisel ei muutu niisama kovaks

kui sau.

b) Mittekleepuvas niiskes olekus pinnas

laseb end vaevalt-vaevalt traati rullida.

Kuivas olekus proovikeha pole kiillalt

kova: teda voib noaotsaga kraapida,

kusjuures kriips jdib nihtavaks.

Raputamisel muutub kikki vormitud

proovikeha valguvaks ja pinnalt laikiv-

niiskeks.

Surumisel muutub proovikeha pinnalt

jéillegi matiks ning kuivaks. Tegu on

saviga (nn. kididriv savi) III rithm
(viga kiilma-
ohtlik pinnas).

Kiilmast mojustatava pinnase dratundmine.

Uurimised on niidanud, et jailadtsi ei teki pinnastes, milles
peenemaid kui 0,02 mm teri on vihem kui 109%, kui pinnas
on iihtlane. Terastikult ebaiihtlases pinnases aga on karta ker-
kimisi juba siis, kui 39, teri on peenemad kui 0,02 mm (prof.
Leo Jiirgensoni andmeil).

Selleks et otsustada, kas antud pinnases jidikihistumine on
voimalik, eraldame pinnasest sdelumise teel esmalt terad, mis
on libim66dult suuremad kui 2,0 mm.

Kui jadgi terade suurus on miiratav sdelumise teel libi
peensdelte komplekti aukude libimdotudega 2,0—0,075 mm, siis
Iopetame terade suuruse médramise sdelumise teel; vastasel
juhul tuleb rakendada ka loputusanaliiiisid.

Kui analiiiisitava pinnase terade libimdot on ile 0.1 mm,
siis pinnas pole kiilmaohtlik. Samuti pole kiilmaohilikud ei
rurba- ega rabamaa.

Terade suuruse olles libimddduga 0,06—0,1 mm pinnas on
kiilmakergete suhtes kahtlane.

Taendoliselt kiillmaohtlikuks tuleb pinnas lugeda siis, kui
terade lidbimddt on alla 0,06 mm, kuid tdestada seda tidiendava
analiiiisimisega.



Jarelikult tuhkliiv, méll ja savi iildiselt kuuluvad kiilma-
ohtlike pinnaste liiki. Vihem ohtlik kiillamkergete suhtes on
rasvane savi, kus kapillaarvee juurdevool on takistatud. Jai-
kihid tekivad savis vaid pinnases leiduva vee arvel.

Savist jimedamates kapillaarsetes pinnastes on takistus
veevoolule viiike ja seega tekib paksemat jaikihtkonda. Liivas
tekib vaid iiksikuid jaalaatsi. Mollis on jaidkihistise tekkimise
ja kasvamise olud eriti soodsad, sest méll on suure kapillaarsu-
sega pinnas. Siirased pinnasematerjalid on kiilmakergete suhtes
viiga ohtlikud.

Asudes pinnase analiiiisimisele puuraugu, prooviviotuvarda
voi kaevatud augu kaudu, tuleb piiiida esialgu silmaga miirata
pinnase liik eespool antud iseloomustuste ja menetluste alusel.

Kui pinnas eelotsuse jirgi osutub kiilmaohtlikuks, tuleb
votta pinnasest vastavad proovid ja neid tarbe korral analiiiisida
laboratoorsel teel.

Rasvast savi voib tuhkliivast ning méllist eristada ka sel
alusel, et see laseb end rullida traadiks, kuna tuhkjast liivast,
liivakast savist voi mollist rullitud traat katkeb. Selleks tuleb
teha proovitav pinnasematerjal plastiliseks ja siis rullida traa-
diks, nagu on toodud joonisel niha.

A)

@

é%%
. a

Tuhkliiva, mélli ja savi kiillmaohtlikkust v6ib éra tunda ka
sel teel, et votta pinnase proov, asetada see klaasi vdi kausikesse
ja lisada vett nii palju. et pinnas raputamisel vdi pdrutamisel
muutub plastiliseks (aeglaselt laialivalguvaks). Sellise korra-
piraseks koogiks vormitud pinnasematerjali servale vajutatakse
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kiilje pealt rohtsuunas piisti hoitud noa véi lapitsa lehega. Vaju-
tamisel koveneb pinnas vajutuse lihedal ning muutub matiks.
Tugeva surve puhul kogu kook mureneb v&i vihemalt vajutus-
kohalt liheb tiikkideks.
Niipea aga kui nuga pinnasest eemaldatakse ja seega surve
kaob, votab pinnasekook tagasi oma poolvedela konsistentsi.
Séirase omadusega pinnasematerjal on tiiesti killmaohtlik.

Loputusanaliiiis.

Stokes’i seadusel vdime arvutada kiiruse, millega vees
héljuv terakene vajub sdltuvalt ta suurusest.

Nii on 0,02 mm suuruse kerakujulise tera (erikaal 2.67)
settimiskiirus vees 0,037 cm/sek, kui vee temperatuur on 20°.

Teades settimiskiiruse, vdime iga antud veesiigavuse suhtes
arvutada aja, mille viltel kdik suuremad kui 0,02 mm terad on
juba pdhja vajunud. 10-cm-se vajumistee puhul oleks see 270 sek.

Peenemate kui 0,02 mm terade protsendi miiramist ana-
liiiisitavas pinnases vdib toimetada jargmiselt:

Pinnasest eraldame sdelumise teel esmalt terad, mis on
suuremad kui 2,0 mm. Siis asetame 20 gr sdelutud pinnast
mddteklaasi ja loksutame pinnas veega histi segi. Klaasi viilis-
pinnal mirgime sette kdrguse sel hetkel, mil kdik terad suu-
remad kui 0,02 mm on vastavalt eeltoodud arvutusele vajunud
pdohja. Selle arvutuse sooritamisel loetakse vajumisteeks kaugus
vee pinnast kuni sette pinnani.

Siis laseme klaasil seista ning mdodame hiljem sette kogu-
paksuse ja arvutame peenmaterjali kihi paksuse.

Jadkihistumist on karta, kui peenmaterjali kiht
on paksem kui 9—109%, kogu settest.

Kui peenosa koosneb rasvasest savist, voib sadestumine
toimuda viga aeglaselt ja vahest savi isegi koaguleerub: tekivad
holjuvad tdngad. Seda nihtust aitab viltida ndrga vesiklaasi
lahuse lisand vees.

(3]
-1
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Liivaterakeste (& 2—0,25 mm) mahuprotsendi umbkaudne méi-
ramine.

Selleks voetakse pinnase keskmine proov, umb. 50—100 gr,
ja segatakse see hoolsasti.

Pannakse 20 gr pinnasematerjali mooteklaasi, tihendatakse
see kogu koputamise teel ja siis moodetakse ta korgus. Siis
valatakse pinnas mooteklaasist vilja ja sbelutakse lidbi sdela
aukude liabimooduga 0,25 mm. Sdelale jaénud materjaliosa
kallatakse uuesti mooteklaasi, tihendatakse klaasi koputades
vastu lauda ja mdddetakse kdrgus.

Selle sdelumisjéigi mahu suhe pinnasematerjali algmahuga,
viljendatud 9,, annab pinnases leiduvate libimddduga iile
0.25 mm liivaterakeste mahuprotsendi.

Tolmuterakeste (0,25—0,01 mm) mahuprotsendi miiramine.

Voetakse keskmine pinnase proov, segatakse histi ja sdelu-
takse libi sdela, mille aukude libim66t on 0,25 mm. Libildinud
materjal segatakse veel kord hoolsasti libi ja pannakse 10 ¢m?
seda pinnasematerjali 100 em?® suurusesse mdoteklaasi. Modte-
klaasis pinnas tihendatakse koputamisi.

Mooteklaas tdidetakse niiiid veega kuni 100 cm?, segatakse
sisu kummist otsakuga varustatud klaaspulga abil ja siis las-
takse sel seista 13 minutit. Selle moéodumisel valatakse ette-
vaatlikult 10 em?® veesammast ira, siis tididetakse klaas uuesti
veega kuni 100 cm?®-ni, segatakse ja jietakse 13-neks minutiks
seisma. Siis valatakse vett uuesti dra, uuesti tdidetakse klaas
veega ja uuesti segatakse ning jdetakse 13 minutiks seisma.
Seda loputamist korratakse 10—20 korda, kuni vesi muutub
klaasis tiiesti selgeks, kusjuures jirgmised #ravalamised ja
juurdevalamised pirast esimese vdivad siindida 16 cm?® haaval.
Pirast viimast vee juurdevalamist jietakse modteklaas seisma
10—15 minutiks. Selle jirele miiratakse pohja settinud pin-
nase maht.

Algmahu (10 cm?) ja jéirelejdéinud mahu vahet jagades alg-
mahuga ja jagatist korrutades sajaga saame tolmuterakeste
protsendi libi 0.25-mm-se sdela sdelutud pinnase hulgas.

Samasel teel tuleb miidrata tolmuterakeste protsent soelu-

mata pinnase suhtes.
Lihtsustatud viis saviolluste (2 < 0,002 mm) 9, méidramiseks.

Voetakse 0,25 mm aukudega sdelast libisdelutud materja-
list keskmine proov (20—40 gr), segatakse see hoolsasti ja kalla-
takse 5 cm?® seda pinnasematerjali 100 ¢cm® mahuga moateklaasi.
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Maooteklaas tédidetakse niiiid veega 50 kuni 70 cm3-ni ja sega-
takse kummist otsakuga klaaspulgaga. Pirast hoolsat segamist
lisandatakse klaasi 3 cm? kloorkaltsiumi lahust (5,5 gr kloor-
kaltsiumi 100 cm® vee kohta) ja jdetakse mooteklaas seisma.
Jargmisel péeval (raskete pinnaseliikide nagu savi puhul 2—3
pdeva jidrele) miiratakse kindlaks pinnase mahu juurdekasv
(puhenemine) protsentides. Saadud protsendi arv tuleb korrutada

soolavaese pinnase puhul 4,5-ga1 (Praktiliselt tuleb

soolase = 55 2,5-ga 3
lubjase & e 8’0_331 votta keskm. 5,5)

Resultaat viljendab saviolluste 9%, sdelast @ 0,25 mm libi-
ldinud materjalis. Selle alusel arvutatakse niiiid savi sisalduse 9,

kogu pinnases.

AllJargneval joonisel on antud ligikaudsed piirjooned kiilma-
ohtliku ja kiilmaohutu moreenmaa kohta Rootsi Teedeinstituudi
andmeid-

MSA olaladi - 0 i Sttty
ke - ‘%oad 10080 50 40 30 jo li; ic 8 4? ’/._glz ’[/‘lﬂ l?’ Mﬁzf":}’
N

% -
N
3 N S N e
sol N N /
\

AR £
50 ; N

. ~“§> &\ NI AR
N

e
209' o k4% 1

40 RSNS -

" \\

i 2 7 o 5w 304 6080
T

Oo.sl '0062 IOIL‘SI ’qzs, l 05 ' 10 f 20 4p [.’o[sl olua Ile bzsszuas&q

0ps 005 O 0502 Q304 0% IS 5 7 10 1520 30 403060

VI peatiikk.
Abindusid kiilmakahjude viltimiseks.

1. Kui kiisimus puutub raskemaid kiilmakerkeid siigava
pinnapehmenemisega, siis kasutada jargmisi tee kaitse-
abin6usid:

a) asetada muldkehasse vee kapillaartusu katkestav iso-
latsioonkiht, teatavail tingimusil ka kombinatsioonis
kivialusega
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b) kaevata siigavdrenaaz, harilikult kinnise kraavina;

c) votta ette osaline voi tiieline kiilmaohtliku pinnase
korvaldamine kuni kiilmumispiirini ja viljakaevatud
pinnas asendada kiilmaohutu pinnasega.

2. Kui aga kiisimus puutub vaid pinnalisi kiillmakerkeid v6i
ohemaid pinnapehmenemisi, siis kasutada jargmisi tee
kaitseabindusid:

a) teha soidutee alla kivialus voi kdovendada sdidutee
parema ja kandvama kattematerjali abil;
b) ehitada sdidutee keskele pikuti telge drenaaz.

Isolatsioonkihi materjaliks véivad olla:

a) liiv voi liivakas kruus sidédrase terasusega, et kdige
rohkem 209, kaalu jdrele liheb libi sdelaaukude
@ 0,125 mm ja vihemalt 209, libi sdelaaukude
& 1,0 mm. Isoleerkihi kapillaarsus tihedas kehas ei
tohi tdusta iile 40 cm. Liiva asemel vaib tarvitada
ka ridbu;

b) sammal raba pealispinnalt;

c¢) dled, kuid neil pole pikka iga;

d) oksad, kuuse vdi kadaka, virsked.

Soovitatav on katta oksad Ghukese samblakihiga.

Isolatsioonkihi vajaliku paksuse tabel.

Tingimisi kiilmaohtliku |  Viga kiilmaohtliku
pinnase puhul 1 pinnase puhul
; isolatsioonkihi \ isolatsioonkihi
Isolatsioon- e : =
. inimaal minimaaln
materjal paksus | ka;ngus‘:Bid;::ee-} paksus kaugus g.ﬁintl:tee-
pmna ]ﬂ 180~ plnnn ja 1so-
“ latsioonkihi vahel | latsioonkihi vahel
cm \‘ cm | cm | cm
‘ \
Pohjalikuma ehi- , 1
tusviisiga teedel: ‘ i \
Yiiv, =Abn ..., 15—20 50 | 20—30 | 60
Ssmmal .. oL 10—15 50 {  10—15 | 60
OBEAX it imtnetoies, 10—15 50 | 1015 | 60
7 SO 20—25 60 | 25—30 | 70
Kergema ehitus- l 1
viisi puhul: | |
Liiv, rabu . . . . 15—20 0 e e 8
Sammal, . . . . . 1015 | 40 [ 1015 | S0
Rabamaa, soomaa 15 ‘ 50 I 20 ‘ 55
3 < SRR AL 15—20 | 50 | 20—25 | 55
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Isolatsioonkiht peab tabelis antud paksust evima mehe
raskuse all, kui ta seisab isolatsioonkihile pandud lauakesel
25 %30 cm.

Isolatsioonkiht pannakse kogu tee laiuselt. Nolvadel kae-
takse sambla-, dle- voi okstekihi otsad ca 20 ¢cm paksuse nidusa
mullakihiga. Teeédédrsed kraavid tuleb isolatsioonkihi puhul
rajada sididrasele siigavusele, et pinna-, pohja- voi lahtise vee
tase ei touseks kiilmaohtlikkust pdhjustavail aastaaegadel iso-
latsioonkihini. Minimaalne korgusevahe peab olema 10 cm.
Soovitatav on teha lahtised kraavid. Parkettkivi- kui ka bituu-
menkatete puhul voib isolatsioonmaterjaliks olla kas liiv voi
oled; tsementbetoonkatete puhul véib tarvitada liiva, sammalt
voi olgi. Eelistada tuleb liiva.

Uuesti taidetud pnnos

Liiv,

= 1 —
Sammal vér pinnaturvas / /Kihi paksus kebedatt 25 cm

Oige isoleerimisviis,

o Kilmamata

st =
Kuuse hogu /

b. KGimanud

Viir isoleerimisviis,
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Siigavdrenaaz.

Siigavdrenaazi iilesandeks on pdhjavee taseme alandamine
muldkeha all, eriti killmakahjude tekkimise perioodi ajaks.

Pohjavee korguse, ta kalde ja voolutingimused voib mii-
rata lahtiste voi puuraukude abil, neis loodides veepinna kdrgust.

Drenaazkraavid kaevatakse tavaliste teeiirsete kraavide
alla kas iihele ainsale v6i mdlemale poole muldkeha, olenevalt
kaldest, veevoolu tingimusist ja pinnase omadusist.

Eelistatuim drenaaZ on pdletatud savist torud liiva voi
kruusa isoleerkihiga. Torude libimdot tuleb valida séltuvalt
veevoolu hulgast, kuid enamasti valitakse & 7,5 ecm. Isoleer-
kihi paksus toru iimbruses olgu liiva ja kruusa puhul 10 cm ja
sambla puhul 20 cm.

Kruus voi liiv, millega tdidetakse toru iimbrus, ei tohi olla
peenemateralisem kui jime liiv ega tohi koosneda liiga jimeda-
teralisest materjalist nagu jame kruus, kivikillud véi muud
sellesarnased materjalid. Téaitematerjal peab olema siirase
terastikuga, et maks. 409, kaaluosas libib sdelast aukude libi-
mdoduga 0,5 mm ja vihemalt 309, kogukaalust libib sdelast
aukude libim6dduga 4 mm.

Isoleerkiht kaetakse kapillaarsust katkestava materjaliga
nagu kruus voi liiv. Seda materjali tohib maks. 409, libida
soelast aukude libimddduga 0,25 mm. Kruusa- voi liivakihi
asemel voib toru iimbristada virskete okste vdi samblaga.

Et vboimalik oleks kontrollida vee seisu ja seega drenaazi
korralikku téétamist, tuleb drenaaZi siisteemi ehitada sisse
vihemalt iga 100 m kaugusele betoontorudest vaatluskaevud.
Nende kaevude pdhjad isoleeritakse eespoolkirjeldatud viisil.
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PikidrenaaZ ja pdikdrenaaz.

Et viltida kiilmakergete nihtusi maanteedes, peab piki-
drenaaZ ulatuma kuni sdidutee aluskihini.

Drenaaz ehitatakse siigavuselt kuni teeiirsete kraavide
pohjani voi isegi ca 0,5 m vdrra siigavamalt ja taidetakse kivi-
materjaliga. Sellest materjalist ei tohi iile 409, kaalu poolest
libida sdela aukudega @ 4 mm. Kui pinnas on peeneteraline,
isoleeritakse drenaaZ samblast v&i kruusast kaitsekihiga. Toru
panemine kraavi pohja on ndutav.

PoikdrenaaZi torud pannakse keskm. 10 m kauguselt iiks-
telsest.

Madaldreen teeteljel.

Uute maanteede ehitamisel ja olemasolevate teede kordaseadmisel
kohaldatav kiitlusviis.

Uue maantee ehitamisel, kui on tegemist kiilmaohtliku
pinnasega, on soovitatav jdtta mittakiht puutumata, tiites
vaid suuremad ebatasasused kruusa voi liivaga.

Reeglid:

1. Kui on tegemist esimesse rithma kuuluvate pinnaseliiki-
dega, siis pole vaja kisitada killmakahjude viltimiseks
esitatud abindusid.

2. IT rithma kuuluvate (tingimusi kiilmaohtlike) pinnaste
puhul:

a) Siivendites ja madalate, vesisele maapinnale rajatud
teetammide puhul, kui sdidutee pinna ja pdhjavee
taseme korgusvahe kiilmakergete tekkimise perioodil
on 0,6 m voi vihem, tuleb teha tingimisi kiillmaohtliku
pinnase puhul siigavdrenaaZ siigavusega vihemalt
1,5 m allapoole sdidutee pinda.

b) Muil juhtudel pole vajalik erilisi kaitseabindusid.

3. III rithma kuuluvate (viga kiilmaohtlike) pinnaste puhul:
a) Tostendi korguse olles iile 1 m, kui tdstendi mater-

jaliks kasutatakse kiilmaohtlikke pinnaseliike, tuleb
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teha analoogiliselt tingimisi kiilmaohtliku pinnase
isoleerimisviisile drenaaZ ja tdstendialune maapind
tuleb katta 10 cm paksuse liiva-, ole-, sambla- voi
pealisturbakihiga. Kui maapind on vesine, tuleb
kattekiht teha nii paks, et ta ulatub iile pinnavee
taseme.

b) Tastendi korguse olles 1,0—0,4 m voib histi drenee-
riva maapinna puhul piirduda ,,tingimisi kiilmaohtlike
pinnaste¢ isoleerimisviisidega.

¢) Tostendi korguse olles alla 0,4 m kuival maapinnal
voi kuni 1,00 m vesisel maapinnal, samuti ka iga-
sugustes siivendites tuleb teha isolatsioonkiht vasta-
valt ,,véiga kiilmaohtlike pinnaste® isoleerimisviisidele
voi tuleb teha sGidutee alla siigavdrenaaZ vihemalt
1,70 m siigavune.

Peale selle tuleb sdidutee alla 40 cm siigavusele
ehitada 10 cm paksune isoleerkiht liivast, olgedest,
samblast v6i turbast.

Histi dreneerivaks maapinnaks voib lugeda siirast pinda,
kus pohjavesi ei ulatu iialgi maapinnani ja sademeterohkeil
aegadel pohjavesi ei touse korgemale kui 0,5 m maapinnast.

Olemasolevate teede parandamine.

Olemasolevate teede puhul kui maantee kannatab kiilma-
kergete all, tuleb uurida eeskétt voimalusi siigavdrenaazi ehita-
miseks ning isoleerkihi panemiseks. Viljakaeve siigavuse ja
isolatsioonkihi modtmed tuleb votta eespool toodud tabeli jirgi.
Poikdrenaazi torud tuleb panna 5—10 m kauguselt iiksteisest.
Kui aga muldkeha koosneb savist ja néuab pdhjalikku dreneeri-
mist, tuleb muldkehasse ehitada pikidrenaaz.

Truupide juures tuleb muldkeha vilja kaevata ja asendada
olemasolev materjal viilhemalt 60 cm siigavuselt ja 1 m pikkuselt
mbdlemale poole truupi kruusa voi killustiku voi jdmedateralise
liivaga. Permanentkatete puhul on ndlv 1:10.

Voitlus kiilmakergete vastu kemikaalidega.

Ameerika teedeasjanduses on vdetud kasutamisele kaitse-
vahendina kiilamkergete vastu kloorkaltsium. Selleks kaevatakse
tee muldkehasse maletaoliselt 1,8 m kaugusele iiksteisest & 0,30 m
kuni 0,60 m siigavused augud olenevalt pinnase omadustest.
Augu pdhja pannakse kloorkaltsiumi ja liiva segust vahekorras
1:2 15 em paksune kiht ja tididetakse auk uuesti endise mater-
jaliga.
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Teise menetlusviisi jiargi surutakse muldkehasse 309, kloor-
kaltsiumi lahust.

Pinnase stabiliseerimine keedusoolaga.

Pinnasesse segatud keedusool touseb pinnases selle kuiva-
misel iiles ja kristalliseerub. Selle nihtuse tagajirjel raskeneb
vee draauramine pinnases ja pinnase kuivamine aeglustub.
Kui pind muutub uuesti niiskeks, lahustub keedusool uuesti ja
imbub pinnasesse. Pinnal asuv savi vabaneb soolast ja paisub
pinnases leiduva niiskuse toimel. See takistab vee sissetungimist
pinnasesse. Taaskuivamisel tduseb sool uuesti pinnale ja eespool-
kirjeldatud protsess kordub.

Keedusoola olemasoleku tottu muutub pinnas kergemini
kokkusurutavaks ja peale selle sool alandab pinnase kiillmumis-
temperatuuri. Literatuuri andmeil kulub pinnase stabiliseeri-
miseks keedusoola 1 kg/m? kohta aastas.

Kiilmakergetest mdjutatud sdidutee.
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Kasutatud kirjandus.

. Anvisningar om atgérder till forhindrande av tjilskador a vig.
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tens Viginstitutet. Stockholm, Meddelande N 44.
Kiilmamuhke péhjustava pinnase dratundmisest. Prof. Leo
Jiirgenson.

Maavarad. Mag. Karl Orviku.
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