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1 Sissejuhatus

Kergkruusa (kaubamark Leca®) on kasutatud kergtai-
te- ja kulmaisolatsioonimaterjalina kogu Euroopas
1950ndatest aastatest. Soomes voeti kergkruus kasu-
tusele 1951, Eestis hakati seda tootma 1994.
Kergkruusa voib kasutada erinevat tlupi pinnase- ja
taristuehituste geotehnilistes konstruktsioonides.
Vaike mahukaal koos tugevuse, hea kandevoime ja
lihtsa kasitsetavusega teevad kergkruusast konku-
rentsivdimelise alternatiivi tavataitematerjalidele.

Kergkruusakonstruktsiooni ehitamine on aluspinna
muude tugevdamis- ja ehituslahendustega vorrel-

des kiirem. Leca® kergkruus on vastupidav materjal.
Poletatud savi — keraamikat on erinevatel otstarvetel
kasutatud tuhandeid aastaid. See talub hasti muut-
likke ilmastikuolusid ja kemikaale. Leca® kergkruusa
tootmisprotsessis poletatakse looduslik savi korgel
temperatuuril, mille tulemusena savist moodustub
tulekindel keraamiline materjal. Temperatuuri tous-
tes 950 kraadini algab kergkruusa graanulite paa-
kumine. Graanulite tegelik paisumine toimub pole-
mistsoonis umbes 1150 °C juures.

2 Eeskirjad ja maarused

Kergkruusakonstruktsioonide projekteerimine ja ehitamine toimub taristu- ja pinnaseehituse tegevusalal kehtivaid eeskirju
jargides. Jargitavad eeskirjad soltuvad konkreetsest ehitusobjektist. Eeskirjade jargimisel tuleb veenduda, et kasutatakse koige

varskemat kehtivat versiooni.

Kergkruusakonstruktsiooni arvutused ja
projekteerimine on reguleeritud jargmiste
eeskirjadega (kehtiv versioon):

- Eurokoodeks 7: Geotehniline projekteerimine;

- Transpordiameti Muldkeha ja dreenkihi
projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis;

- Tee projekteerimise normid.

Kasulikku lisainformatsiooni saadakse Soome
juhistest (kehtiv versioon):

- Kevennysrakenteiden suunnittelu - Tien
pohjarakenteiden suunnitteluohjeet;

- Eurokoodin soveltamisohje - Geotekninen
suunnittelu - NCCI 7 - Siltojen ja pohjarakenteiden
suunnitteluohjeet;

- RIL 234 Pihojen pohja- ja paallysrakenteet;

- RIL 261 Routasuojaus —rakennukset ja
infrarakenteet;

- InfraRYL, 18141 Kevytsorapenkereet ja —rakenteet;

« MaaRYL, 2235 Routaeristaminen.

Kergkruusa ja kergkruusbetooni tootmine ja
valmistatav materjal peab vastama Euroopa
standarditega kehtestatud nouetele, mh (kehtiv
versioon):

- EN 15732 Kergmaterjalidest taite- ja
soojusisolatsioonitooted rajatistes
kasutamiseks. Kergkruusast tooted (LWA);

- EN 13055 Kergtaitematerjalid;

- EN14063-1 Ehituslikud
soojusisolatsioonitooted. Kasutuskohas
valmistatav kergkruussoojustus. Osa 1:
Puistesoojustusmaterjali spetsifikatsioon
(enne paigaldamist).



3 Materjali omadused

Leca® kergkruus on kerge, vastupidav ja
heade soojusisolatsiooniomadustega
materjal, sarnanedes mehaanilistelt
omadustelt peenliivale. Kergkruusa ker-
gest kaalus tulenevalt on seda ehitusob-
jektil lihtne kasitseda ja toimetada kohale
ka raskesti ligipaasetavatesse kohtadesse.

Pinnaseehituseks moeldud kergkruusa
kuiv-puistetihedus on umbes 15-20% tava-
lise mittesiduspinnase kuivpuistetihedu-
sest. Kergkruusa mehaanilised omadused
erinevad olenevalt graanulite suurusest ja
paisumismaarast. Vaiksemad graanulid
on reeglina vastupidavamad kui suured.

Tabel 3.1 Leca 10-20 mm geotehnilised omadused.

Leca® kergkruusa geotehnilised omadu-
sed on toodud tabelis 3.1 ja muud tehni-
lised omadused tabelis 3.2. K&ikidel Leca®
kruusatoodetel on CE-margis. Toodete
standarditele vastavad toimivusdekla-
ratsioonid on kattesaadavad aadressil
www.leca.fi.

OMADUS VAHEMIK OMAVAARTUS UHIK STANDARD / TESTIMISMEETOD
Fraktsioon 10-20 ,— - mm EN 933-1
Minimaalne / maksimaalne suurus <15/<10 - kaalu-% EN 933-1

Tihedus (kuivpuiste) 275 (+15 %) - kg/m? EN1097-3
Mahukaal kN/m? EN 1097-3

— kuivpuiste 3,0

— kuiv (wmax =30 kaalu-%) (2) 4,0

—ajutiselt vee all < Taasta 6,0

—alaliselt vee all > Taasta 10

— Ulesltikkejou arvutuses 3,0

Varisemisnurk 33-40° kolmeteljeline test EN 15732
— puistena 34° lisa A
—tihendatuna 37°

Veejuhtivus 10°-10" - m/s -

E-moodul kandevéime arvutus 30-80 @ 50 MPa tagasiarvutatud
Odemark elastsusmooduli
Soojusjuhtivus 0,10-0,17 0,15 W/mK EN-15732:2012
Vastavus isolatsiooniomaduste osas, - 4 -

P

0 alaliselt tlalpool veepinda
@ spltub koormamise iseloomust

@ kergkruusa vastavus isolatsiooniomaduste osas (ai) 0,7 m stigavusel, kuivtihedus < 400 kg/m3, alla 0,15 m drenaazikiht. Vord-
lusmaterjalina liiv (ai =1). Rasketes tingimustes vdib soojusjuhtivus olla suurem.

Tabel 3.2 Leca 10-20 mm tehnilised omadused.

OMADUS OMAVAARTUS UHIK STANDARD / TESTIMISMEETOD
Veeimavus kaalu-% EN1097-6

— 24 tundi <20

—28 paeva <30

—300 paeva <60

Graanulite tugevus >0,7 MPa EN 13055
Surveroome EN 15732 lisa C
10-20 250 * 600 * 250

— 2% deformatsiooniga CS(2) *600*

—10% deformatsiooniga CS(10))

pH 9-10

N

LeCa® KerGKruus TARISTUEHITUSES




31 TIHEDUS

Leca® kruusa fraktsiooni 10-20 mm puis-
tetihedus on ehitusobjektile toomi-
sel umbes 275 kg/m?3. Kergkruusa tihe-
nemisaste on umbes 1,1x ehk materjali
tihendamisel vaheneb koheva kihi paksus
umbes 10%. Tihendamisega suureneb
kihi tihedus umbes 300 kg/m? juurde.
Kergkruusa tegeliku tiheduse hindami-
sel konstruktsioonis tuleb lisaks arvesse
votta kergkruus-konstruktsioonide absor-
beeritavat veehulka, graanulite pinnal
olevat vett ja graanulite vahel leiduvat
voimaliku vee hulka.

Kergkruusakonstruktsioonis kujunevat

tihedust mojutab kergkruusa:

- graanulite kuivpuistetihedus

« absorbeerunud vee kogus

- graanulite pinna poorsus

- graanulite keskmine suurus

- drenaazitingimused ja

* pinnase- vOi pinnaveetase
kergkruusakihis

Eelmainitud omadusi arvesse vottes
on kergkruus-konstruktsiooni mahukaa-
luks Ulalpool p&hjaveetaset maaratletud
4,0 kN/m?, mida kasutatakse konstrukt-
sioonide arvutustes tavatingimustes.

3.2 KOKKUSURUTAVUS
JA KOORMUSTALUVUS

Staatiline koormuskatse

Tihendatud Leca® kruusa 10-20 suhtes
on lubatud 200 kPa uhtlane laiapinna-
line koormus (nn ,6domeeterteim*), mille
puhul kihi deformatsioon on umbes 1,0%.
Kokkusurutavus koormuskatses maara-
takse vastavalt standardi EN 15732 lisale
C. Kergkruusa 2% ja 10% deformatsiooni
pohjustav koormus maaratakse vastavalt
standardi EN 15732 lisale C. Katses koor-
matakse kergkruusa-proovi koormust
pidevalt suurendades. Leca® kruusa 10-20
erinevate [6imiste deformatsioon thtlase
staatilise koormuse puhul (= koormus-ta-
luvus) on toodud joonisel 3.2. Leca®
kruusa 10-20 2% ja 10% deformatsiooni

R .

Kuva 3.1 Leca-sora on luonnon kiviainesta kevyempaa.

pohjustavad koormused on u 250 kPa ja
600 kPa.

Tstikliline koormamine

Kergkruus talub tsuklilist koormamist
hasti. Leca® kruusa 10-20 suhteline
deformatsioon on kahe miljoni koorma-
mistsiikli jarel 120 kPa vertikaalse koorma-
misega alla 0,5%. Aastatel 2008-2015 teos-
tatud kontrolliuuringutes oli kergkruusa
10-20 deformatsioon 120 kPa vertikaalse
koormamisega 0,4-0,5%. Tstklilise koor-
mamise deformatsioon maaratletakse
vastavalt standardi EN 15732 lisale B.

3.3 TUGEVUS- JA
ELASTSUSOMADUSED

Leca® kruusa 10-20 varikaldenurk (varise-
misnurk) tihendatud konstruktsioonides
on 37°.

E-moodul

Leca® kergkruusa kandevéime (E-moodul
korduval koormamisel, E2) soltub liiklu-
sega koormatud konstruktsioonis pinge-
seisundist ja jaab vahemikku 30-80 MPa.
Katendi arvutustes kasutatakse kerg-
kruusa E-moodulina 50 MPa omavdartust
(Odemark).
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Joonis 3.2 Leca® kruusa deformatsioon laiapinnalise staatilise koormuse puhul
standardi EN 15732 lisale C vastavas koormuskatses.



3.4 SOOJUSTEHNILISED OMADUSED

Soojusjuhtivus

Leca® kergkruusa soojusjuhtivust moju-
tavad muuhulgas puistetihedus, osakese
tihedus, fraktsioon, veesisaldus ja tem-
peratuur. Veesisalduse suurenedes soo-
jusjuhtivus kasvab. Leca® kruusa 10-20
soojusjuhtivus jaab erineva veesisalduse
puhul vahemikku 0,10-0,17 W/mk (tabel
3.3). Arvutamisel kasutatakse soojusjuhti-
vuse vaartusena 0,15 W/mk (veesisaldus u
30 kaalu-%).

Kui torustike tditekihina kasutatakse
kergkruusa, saab nende tavaparast raja-
misstigavust (1,5 m) oluliselt viahenda
tanu kergkruusa tohusale soojustuso-
madusele. Liigeldavatel aladel peab ker-
gkruusakiht asuma vahemalt 0,5 m suga-
vusel (voi sigavamal, kui liigeldava ala
kandevoime peab olema suurem). Liik-
luseta alade alla jaavatel torustikel voib
kergkruusakihi peal olev taitekiht olla

o6hem, olenedes objekti tingimustest.
Tabelis 3.4 on orineteeruvalt vdrreldud
kergkruusa ja EPS-plaadist soojusisolat-
sioonikihi paksusi (objektipohisel dimen-
sioneerimisel tuleb kontrollida soojus-
tuskihi paksusi). Kergkruusa soojusjuhti-
vus sOltub materjali veesisaldusest, mis-
tottu tuleb soojustuse dimensioonimisel
arvestada pinnasevee tasemega. Kerg-
kruusa alla ei ole vaja eraldi dreenimis-
vOi tasanduskihti, sest kullaldase kerg-
kruusa kihipaksuse korral toimib kihi alu-
mine osa dreenkihina. Kui ei saa eeldada,
et kergkruusakihi alaosa toimib dreenki-
hina tuleb Uldpaksusele lisada ligikaudu
150 mm. Kergkruus talub lokaalseid
deformatsioone (kilmakerge, vajumid,
porutused jne) paremini kui plaatmater-
jalist kilmaisolatsioon, mis vdib nende
mojul kergesti puruneda. Plaatmaterja-
list soojustuse alla tuleb rajada ka vaga

Tabel 3.3 Kergkruusa soojusjuhtivuse séltuvus niiskusest (EN 15732:2012).

tasane ja kulmakindlast peeneteralist
tditematerjalist paigalduspind.

Kasutamine pohjaveealadel

Kergkruusa voib pohjaveealadel kasutada
ka ilma eraldi uuringute voi loamenetlu-
seta. Katsetustega on toestatud, et Leca
kergkruusa leostuvused jaavad alla poh-
javeealadele noutavate piirvaartuste ja
vastavad noutavatele kriteeriumidele.

VEESISALDUS

Soojusjuhtivus, W/mk 0,10

012 012 0,13

013 0,15 017

Tabel 3.4 Kergkruusast ehitatava soojustuse soovitav paksus soltuvalt tingimustest.

OBJEKT ALUSPINNAS EPS -SOOJUSTUSE PAKSUS KERGKRUUSA KIHIPAKSUS
Oueala ja -teed Kilmuv moreen 25mm 125mm*

Oueala ja -teed Savi, saviliiv 55mm 270 mm

Tanava-ala Kilmuv moreen 65 mm 320 mm

Tanava-ala Savi, saviliiv 40 mm 200 mm
Torustikusoojustus Kilmuv pinnas 100 mm 490 mm

* praktiliselt > 200 mm kiht

Tabel on EPS-kihi peale arvestatud vahemalt 0,3 m ja kergkruusa peale véahemalt 0,5 m taitekiht (0,17 W/mK).

LeCa® KerGKruus TARISTUEHITUSES



3.5 KEEMILISED
OMADUSED JA
VASTUPIDAVUS

Leostuvus, lahustuvus ja pH

Leca® kergkruus on anorgaaniline keraa-
miline materjal ja inertne teiste mater-
jalide suhtes. Keraamilise materjalina
talub see hasti ehitusobjektil kasutata-
vate kemikaalide, hapete, soolade, lee-
liste ja orgaaniliste ainete toimet. Kee-
miliselt on Leca® kergkruus kergelt lee-
liseline. Selle pH on umbes 9-10. Kerg-
kruusa pH voib aastate |oikes koikuda
soltuvalt muuhulgas tootmisel kasuta-
tavast savist. Kergkruus sisaldab samu
metalle ja teisi keemilisi elemente, mida
tootmisel kasutatud savi. Tootmisprot-
sessi kaigus Uhinevad need oksiidideks.
Kergkruusast ei eraldu keskkonda kahju-
likke aineid.

Leostuvusomadustelt voib kerg-
kruusa vorrelda tavaliste pinnasema-
terjalidega. Kindlakstehtud leostumise
maarad ja kontsentratsioonid ei kujuta
endast tervise- ega keskkonnariske.

Elektrijuhtivus ja metallist ebapuhtused
Kergkruusa elektrijuhtivus on vastavalt
fraktsioonile 7-12 mS/m piirides. Ker-
gkruus ei sega kaabli- voi metalliotsi-
mis-seadmete t66d kaablite ja torustike
asukoha valjaselgitamisel.

Korrosioon
Leca® kergkruus on metallide voi plas-
tide korrosioonikeskkonnana vorreldav
jamedateralise vett hasti labi laskva pin-
nasega, milles ei ole orgaanilist ainet
ega ka muud ebapuhtust. Jamedaterali-
ses materjalis on tlalpool pchjaveetaset
korrosioonioht tavaliselt vaike.
Elektrijuhtivuselt sarnaneb Leca® ker-
gkruus enim peenliivale. Kergkruusast ei
eraldu kahjulikke ega korrosiooni kiiren-
davaid aineid. Kergkruusa kloriidisisaldus
on tavaliselt alla 0,01 % ja vaavli-sisaldus
alla 0,02 %. Kergkruusa kindlakstehtud
leostuvuse maarad ja kontsentratsioo-
nid ei kiirenda korrosiooni.

Kuivades tingimustes on kergkruusa-
kihis toimuv korrosioon vaga aeglane.
Marjaks saades tekitab kergkruus graa-
nulite kuju téttu metalli pinnale punkti-
taolisi piirkondi, mille happe- ja veesisal-
dus erinevad Umbritsevast keskkonnast
ja see vdib viia korrosioonipaari moo-
dustumiseni. Tokestades niiskuse paasu
kergkruusakihti, voib korrosiooni tekki-
mist valtida. Metalltorude jms kasutu-
sea pikendamiseks nii kergkruusas kui
tavalistes pinnasematerjalides tasub
teha korrosioonikaitse, vélistades tera-
lise materjali ja metallipinna omavahe-
lise kokkupuute naiteks kile, geotekstiili
voi metallkonstruktsiooni katte-kihiga
(varvimine, epoksiidikihiga katmine,
bituumeniga vddpamine jms) vastavalt
iga materjali kasutusjuhistele.

Vastupidavus

Leca® kergkruus on vaga vastupidav eri-
nevate kutuste, teesoola ja teiste liiklu-
sest parinevate keemiliste ainete suhtes.
Lisaks talub kergkruus hasti jaatumis- ja
sulamistsiikleid ning normaalsetes tingi-
mustes seda jadatumine ei kahjusta. Ker-
gkruus talub hasti korget temperatuuri
ja see kuulub mittesittivasse tuleohu-
tusklassi (A1).

Foto 3.3 Leca® kergkruustaide Helsingi valimise ringtee Keha Ill ehitusobjektil



3.6 NIISKUSTEHNILISED
OMADUSED

Kapillaartdusu korgus

Vee kapillaartousu korgust kergkruusas
mojutavad materjali 16imis, peenosiste
sisaldus, tihedus ja graanulites olevad
ohupoorid. Fraktsiooni suurenedes ja
tiheduse vahenedes kihi poorsus kasvab
ning kapillaarjoud norgenevad.

Vee kapillaartousu téhusalt tokestav
kergkruus on 10-20 KAP. Seda kergkruusa
toodeldakse tehases lisaainega, mis tagab,
et kapillaartousu korgus jaab alla 100 mm
ehk oluliselt vaiksemaks kui kruusa voi kil-
lustiku puhul. Toctlusaine ei sisalda kah-
julikke aineid ega muuda aja jooksul oma
omadusi. Kergkruusa 10-20 KAP fraktsioon
on 10-20 mm ja vaikseim tarnekogus 35 m>.

Vee- ja aurujuhtivus
Veejuhtivust mojutab materjali [6imis.
Leca® kergkruusa fraktsioon on sarnane
loodusliku kruusa omale, mistottu kerg-
kruusa veejuhtivus on suur, 10-3=10-Tm/
s. Kergkruusa suure veejuhtivuse tottu
toimib materjal konstruktsiooni dreeniva
ja kapillaartousu tokestava kihina.
Kergkruusa aurujuhtivus on drenaazi-
kruusast suurem, olles 7 x 10-6 m2/s (dre-
naazikruusa aurujuhtivus on 4 x 10-6
m2/s). Sarnaselt teistele samalaadsetele
materjalidele m&jutab kergkruusa auru-
juhtivust oluliselt selle veesisaldus.

Veesisaldus ja tasakaaluniiskus

Peale tootmist on kergkruus taiesti kuiv ja
tolmamise valtimiseks tuleb seda kasta.
Kergkruusas voib olla vett 6hupoorides
voi graanulite pinnal. Peale selle voib vett
imenduda graanulites olevatesse poori-
desse.

Kergkruusa niiskuskaitumist mdju-
tavad oluliselt poorsus ja eripind. Pee-
nema koostisega kergkruusa eripind on
graanulite pdletamise kaigus paakunud
pinna tottu enamasti vaiksem. Kerg-
kruusa purustamisel selle eripind suure-
neb. Kergkruusa graanulites olevate poo-
ride mahutavus on killalt suur ja graanu-
lid voivad absorbeerida markimisvaarsel
hulgal vett. Veega kokkupuutes olev ker-
gkruus voib imada endasse vett isegi kuni
80% kuivkaalust. Imendunud veekogus ei

mojuta kuigivord kergkruusa mehaanilisi
omadusi, kuid soojusjuhtivusele on sellel
otsene moju.

Kergkruusa tasakaaluniiskus on +20°C
juures alla 0,2%. Tasakaaluniiskus on niis-
kustase, mille materjal umbritsevates tin-
gimustes omandab. Kergkruusa hligros-
koopiline tasakaaluniiskus, kui suhteline
ohuniiskus RH on 100%, moodustab alla
0,5-0,6 kaalu-%, mis vastab umbes 1,5 kg/
m3 veekogusele. See tdhendab, et ker-

gkruusas tohib olla maksimaalselt 0,5
kaalu-% ehk 1,5 kg/m? vett, et graanuleid
Umbritseva 6hu suhteline niiskus (RH) ei
touseks 100%-ni. Vastava terajamedusega
pinnasematerjali hiigroskoopiline niisku-
sesisaldus 100%-lise RH puhul on 0,5-1
kaalu-% ehk 10-20 kg/m?. Hiigroskoopne
niiskus valjendab veehulka, mille poorne
aine imab endasse ohust teatud suhtelise
niiskuse puhul.
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Joonis 3.4 Kergkruusa tasakaaluniiskus. Ulemine kdver kujutab tasakaaluniiskust Leca®
kruusa kuivades ja alumine Leca® kruusa margudes
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3.7 TAASKASUTATAVUS

Leca® kergkruus peab pinnases muutu-
matuna vastu aastasadu. Kergkruusa
vOib vanadest konstruktsioonidest valja
kaevata ja kasutada uuesti naiteks kerg-
taditena, soojusisolatsioonina, pinnaseehi-
tuses voi isegi maaparanduses. Konstrukt-
sioonist valjakaevatava kergkruusa kasu-
tamine kergtditena vdi soojustusena on
voimalik sama ehitusobjekti piires.

Kergkruusa taaskasutamine eeldab
uldiselt hoolikat eelplaneerimist ja uurin-
gute abil materjali omaduste kontrolli-
mist, et veenduda selle vastavuses uue
konstruktsiooni materjalidele esitatava-
tele nduetele. Uldiselt ndutakse ehitusob-
jektidel CE-margisega materjali kasuta-
mist, mis voib olla takistuseks taaskasutu-
sele objektidel valjaspool vdljakaevamis-
kohta.

3.8 KERGKRUUSBETOONID

Kergkruusakonstruktsiooni kandevoimet
voib suurendada stabiliseerides seda nai-
teks hudrauliliste vai bituumenipdhiste
sideainetega. Tsemendiga sidumine voib
toimuda nt konstruktsiooni llaosa tse-
mendiga stabiliseerides voi pumbates
tehases valmistatud kergbetooni tihenda-
tud kergkruusakihi peale.

Kergbetoon on betoon, mille valmista-
misel kasutatakse jamedamateralise kivi-
materjali asemel kergkruusa, mis sega-
takse tsemendi ja veega. Kergkruusa graa-
nulite suuruse téttu on valmistamisel vaja
lisaks peenemateralist taiteainet, nditeks
kruusa vai liiva. Kergbetooni vdib valmis-
tada ka kergkruusa puhuragregaadiga,
lisades sellele puhumise ajal spetsiaalse
pumbaga tsemendi vesilahust. Tavali-
selt kasutatakse tsementi (CEM Il 42,5
R) umbes 150 kg Gihe kuupmeetri kergbe-
tooni kohta. Kergbetooni tugevus séltub
tsemendi ja sidusaine kogusest. Tabelis
3.4 on toodud orienteeruvad survetuge-
vused erinevate tsemendikoguste puhul.
Kergbetoonile esitatavad nduded on tap-
semalt kirjeldatud InfraRYL-is. Kergbe-
tooni valmistamise kohta saab vajadusel
lisateavet Leca kdest.

Foto 3.5 Helsingi sisemisse ringtee Keha | remondi- ja laiendustoodel kaevati Leca®
kruus vanast konstruktsioonist valja ja voeti taaskasutusse.

Tabel 3.4 Kergbetooni tsemendisisalduse m&ju survetugevusele ja mahukaalule (InfraRYL)

KLASS QS 50 QS 100 QS 200 QS 300
Arvutuslik mahukaal @, kN/m3 5,0 5,5 70 9,0
Tsemendi kogus, kg/m? 50 100 200 300
Survetugevus, MPa (orienteeruv) 0,5 1,0 2,5 45

M alaliselt tlalpool veepinda (wmax= 30 p-%)

Koormust jaotav sarrustatud kergbetoo-
nist plaat, LLP

LLP (ingl. Light Load distributing Plate
with LWA) on kohapeal valatud sarrus-
tatud hidrauliliselt seotud kergkruusp-
laat, mis jaotab tohusalt pealmiste kih-
tide koormust. LLP valatakse tsemendiga
seotud kergkruusast, mille tla- ja alapind
tugevdatakse armatuurvorkudega. Selle
tavapdrane paksus tee-konstruktsioo-
nis on 0,3-0,5 m. LLP-l on taristuehituses
palju kasutusvéimalusi, muu hulgas teede
ja roobasteede konstruktsioonides, kui
Uksnes kergtaitest ei piisa selleks, et saada
ebathtlasest koormusest voi mittehomo-

geensetest pinnase-tingimustest tingitud
ebathtlasi vajumeid kontrolli alla.

LLP on pakkunud haid kogemusi Root-
sis ja Norras. Esimene LLP teekonstrukt-
sioon avati liiklusele 1994. aastal ja esi-
mene roobasteekonstruktsioon 2004.
aastal. Kergbetoonist plaat on vidlja t60-
tatud, seda on uuritud ja kasutatud laial-
dasemalt Rootsis ning selle kasutamist
ja ndudeid on Uksikasjalikumalt kdsitle-
tud Leca — Last-spridande latt platta med
Leca® latt klinker -juhises.



4 Kasutusotstarbed

Kergkruusa kasutatakse peamiselt kergtaitena, et vahendada voi tihtlustada vajumisi voi neid uldse valtida, parandada teemulde
voi ala stabiilsust ja vahendada tdite tekitatavat survet tugikonstruktsioonidele. Lisaks voib kergkruus selliselt kasutatuna toimida

drenaazi tohustava kihina ja kiilmakaitsekihina.

Kergkruusakihi projekteerimine eeldab objekti hindamist tervikuna. Enne arvutusi kaardistatakse objekti geotehnilised erindu-

ded ja tehakse kindlaks kriitilised tegurid.

41 VAJUMITE ENNETAMINE

4.11 Kergem muldkeha

Norgale aluspinnale ehitades tekitavad pinnasekonstruktsioo-
nid lisakoormuse, mille suurus soltub materjali tihedusest ja
kihi paksusest. Lisakoormus pohjustab kestvaid vajumeid. Koor-
muse suurus mojutab vajuval aluspinnal otseselt vajumi ula-
tust ja vajumierinevuste tekkimist nii piki- kui poikisuunas.

Kasutades kergtditematerjalina Leca® kruusa, voib pinnase-
konstruktsioonide poolt aluspinnale tekitatavat lisakoormust
ja ehitusjargseid vajumeid oluliselt vahendada. Pealesdidu-
konstruktsiooni abil Uhtlustatakse koormuste voi aluspinna sei-
sukorra mojul tekkivaid ebatihtlasi vajumeid.

Kergtaite arvutused teostatakse geotehniliste arvutustega,
kus pinnase omadused ja koormused on maaratud objektipo-
hiselt. Kergtdite eesmark on kompenseerida taielikult lisakoor-
mus, mille konstruktsiooni mass aluspinnale péhjustab voi nii,
et koormus jaab algsest vaiksemaks (osaline kergemaks muut-
mine). Osaline kergtdide voib olla pohjendatud juhtudel, kui
vajumid on suures osas juba tekkinud, tekivad suhteliselt kii-
resti parast ehitamist voi ekspluatatsiooniaegsed kontrollitud
vajumid on lubatud piirides. PGhjavee voi pinnavee korge tase
voib samuti olla pdhjuseks osalise kergtdite kasutamisele. Ker-
gkruusakonstruktsiooni arvutustes tuleb arvesse votta uleslik-
kejoudu, kui veepind voib tdusta konstruktsioonini, nditeks vee-
kogude laheduses voi lleujutuse piirkonnas.

Tavalisest tditematerjalist muldkeha
tekitatav koormus

Leca® kruusast kergtaitega muldkeha
tekitatav koormus

= === Aluspinnavajumine muldkeha koormuse
tottu tavamaterjalist muldkeha puhul

Aluspinna vajumine muldkeha koormuse
tottu Leca® kergkruusast kergtaitega
muldkeha puhul

Joonis 4.1 Vajumite valtimise pohimote teede ja roobasteede
muldkehades.
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Kasutades Leca® kergkruusa vajumite

vahendamiseks, tuleb arvestada

muuhulgas jargmiste asjaoludega:

+ Aluspinna omadused ja koormusajalugu

« Vajumi lubatud suurus ja
vajumierinevused

« Konstruktsiooni eluiga

« Pinnasevee ja véimaliku pinnavee tase

« Konstruktsiooni pinna ja maapinna
vaheline erinevus (muldkeha korgus)

+ Korvalolevad konstruktsioonid

Kergkruusa arvutuspohimotted kerge-
maks muutmisele ja uleslikkejdule on
toodud lisades 1ja 2. Ndidisarvutus kerg-
kruusa kasutamisest vajumite valtimiseks
on toodud aadressil: www.leca.ee

\Konsoolpeakandur

Pohimottelised lahendused Leca® kerg-
kruusa kasutamiseks vajumeid vahen-
dava konstruktsioonina on toodud jooni-
sel 4.1. Joonisel on naidatud maanteede ja
rodbasteede pinnasekonstruktsioonidest
aluspinnale pohjustatavad koormused ja
nende tekitatavad vajumid kasutamisel.
Joonisel on punasega ndidatud tavalise
pinnasematerjaliga ja rohelisega Leca®
kergkruusaga teostatud konstruktsioo-
nide koormus. Katkendjoonega on naida-
tud aluspinnase vajumine/konsolideeru-
mine selle peal olevate pinnasekonstrukt-
sioonide tottu.

4.1.2 Pealesoidukonstruktsioonid

Aluspinnale mojuv ebaiihtlane koormus ja
koormuse voi aluspinna seisundi ootama-
tud muutused luhikesel alal voivad pdh-
justada konstruktsioonides ebalhtlast
vajumist ja vajumierinevusi, halvendades

Geotekstiil

Pealesdiduplaat

Joonis 4.2 Leca® kergkruus pealesdidukonstruktsioonis konsoolpeakandurilt vajuvale

konstruktsioonile siirdumisel.

Joonis 4.3 Pealesdidukonstruktsiooni pohimote silla sulundi taguse tdite osas.
Kergkruus vahendab samaaegselt silla kaldasambale mojuvat pinnasesurvet.

konstruktsiooni kasutamist ja vastupi-
davust. Suured vajumierinevused vdivad
tekkida naiteks pehmel pinnasel voi tuge-
vdatud aluspinna servades, uue ja vana
konstruktsiooni tleminekul ning sildade,
truupide ja trasside kohal.
Pealesdidukonstruktsioon Uhtlus-
tab ebaihtlasi vajumeid. Pealesdidu-
konstruktsioon on kiilukujuline kergtdide,
mis peab Uhtlustama vajumierinevused
kiilu ulatuses.

Pealesoidukonstruktsioon arvestatakse
selliselt, et kiillu 6hemas otsas oleks vajum
sama suur kui kergemaks muutmata mul-
dkehal ja paksema otsa vajum vastaks
konstruktsiooni vajumile (kontrollitult
vajuv/mittevajuv). Pealesdidukonstrukt-
sioonis kasutatakse sageli ka pealesoidup-
laati, et valtida kiilu teise otsa vajumist.
Siirdekiilu pikkus ja laius maaratakse juh-
tumipohiselt ja selle pikkus jaab tavaliselt
5-30 m vahemikku (joonised 4.2 ja 4.3).
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4.2 STABIILSUSE PARANDAMINE

Pinnasekonstruktsioonid koormavad aluspohja, mille tagajar-
jel maapinna pusivus ehk stabiilsus voib norgeneda. Ebapiisava
stabiilsuse korral tekib aluspinna murdumisoht, mille tagajarjel
voib konstruktsioon puruneda voi konstruktsioonis ja korvala-
suvates konstruktsioonides voib tuvastada lubatust suuremaid
siirdeid.

Leca® kergkruus sobib suureparaselt stabiilsusprobleemide
lahendamiseks. Stabiilsus on sageli probleemiks piirkondades,
kus aluspinna tugevus on vaike.

Leca® kergkruus vahendab lisakoormust norgale aluspinnale,
parandades seelabi stabiilsust.

Kasutades Leca® kergkruusa stabiilsuse parandamiseks, tuleb

arvestada muuhulgas jargmiste asjaoludega:

« Aluspinna omadused ja koormusajalugu

« Poorivee rohk aluspinnas

- Pinnasevee ning voimaliku pinnavee tase

+ Maapinna ja pinnasekihtide kalle ning voolusangid konstrukt-
siooni korval

« Konstruktsiooni néutav varutegur

- Alalised ja muutuvad koormused

+ Korvalolevad konstruktsioonid ja vundamendid

Pohimétteline lahendus Leca® kergkruusa kasutamiseks sta-
biilsuse parandamisel on toodud joonistel 4.4 ja 4.5. Joonistel on
naidatud maantee muldkehale tekkiv kdige ohtlikum lihkepind
ja aluspinnale md&juv pinge kivimaterjalist muldkeha ja kergtai-
tega muldkeha all. Joonistel on naidatud punasega tavalise pin-
nasega ja rohelisega Leca® kergkruusaga teostatud konstrukt-
siooni lihkepind ja aluspinnale méjuva surve suurenemine.

Nii maapinna kui pinnasekonstruktsiooni stabiilsust tuleb
geotehniliste arvutustega kontrollida, et olla veendunud
konstruktsiooni stabiilsus ehitamise ajal ja parast valmimist.

Stabiilsuse arvutusnadide kergkruusa kasutamisest tee-
konstruktsioonis on toodud aadressil: www.leca.ee

Sugavus

Joonis 4.4 Kergkruusataide stabiilsuse parandamiseks. Aluspin-
nale mojuv koormus kivimaterjalist muldkeha puhul tahistatud
punase ja kergkruustditega muldkeha puhul rohelise joonega.

Joonis 4.5 Kergkruusataitega muldkeha joesangi laheduses,
kus raske kivimaterjalist muldkeha ei oleks olnud voimalik ilma
aluspinda taiendavalt tugevdamata.
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4.3 PINNASESURVE VAHENDAMINE

Pinnasekonstruktsioonide kaalu ja pinnase koormuse pdhjusta-
tud pinnase-surve on suunatud tugikonstruktsioonile pinnase
ja rajatise piiril. Pinnasesurve poolt koormatud tugikonstrukt-
sioonideks on naiteks tugimudrid, vaiseinad, sildade suluste
tagused tdited ja vundamendid.

Leca® kergkruus sobib taitematerjalina hasti pinnasesurve
vahendamiseks. Kerguse tottu vaheneb vertikaalne pinnase-
surve konstruktsioonile loodusliku pinnasetaitega vorreldes
kuni 80 protsenti. Vaiksem pinnasesurve vdimaldab optimee-
rida pinnast toetavaid konstruktsioone ja on seetottu sageli
kuluefektiivne valik.

Naide sulundi taguse kergemaks muudetud taite pinnase-
surve arvutamisest on toodud aadressil: www.leca.ee.

Pohimottelised lahendused Leca® kergkruusa kasutamiseks
pinnase-surve vahendamisel on toodud joonisel 4.6. Joonisel
on naidatud Leca® kergkruusa ja tavalise kivimaterjalist taite
tugimuurile moéjuva horisontaalse pinnasesurve kover olene-
valt sligavusest.
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Kasutades Leca® kergkruusa pinnasesurve
vahendamiseks, tuleb arvesse vétta muuhulgas:

+ Aluspinna omadused ja koormusajalugu
+ Pooriveerohk aluspinnas
« Pinnasevee ja voimaliku pinnavee tase

+ Lubatud vajumid ja deformatsioonid
konstruktsioonis ja selle Iaheduses

+ Korvalolevad konstruktsioonid ja
vundamendid

« Alalised ja ajutised koormused

« Konstruktsiooni teostatavus.

Joonis 4.6 Tugimuuri tagusele mojuva horisontaalse pinnasesurve suurus olenevalt stigavusest. Vasakpoolsel joonisel Leca®
kergkruusaga teostatud sulundi tagune taide. Paremal tavalise pinnasematerjaliga teostatud sulundi tagune taide
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Joonis 4.7 Kergkruus tee kiilmaisolatsioonina ja drenaaZikonstruktsioonina. Kasutades isolatsioonikihis kergkruusa, voib valtida voi

vahendada aluspinna kilmumist.

4.4 KULMAKERKEKAITSE
JA DRENAAZI
PARENDAMINE

Kergkruusa kasutamine on koige kulue-
fektiivsem siis, kui see taidab Uhes ja
samas konstruktsioonis mitut otstarvet.
Uldiselt kasutatakse Leca® kergkruusa
pohiliselt konstruktsiooni kergtaitena.
Piisavalt paks kergkruusakiht toimib lisaks
kilmaisolatsioonile kapillaartdusu tokes-
tava ja pealmisi kihte dreeniva kihina,
mille tulemusena ulalpool paiknevate
konstruktsioonikihtide kandevoime suu-
reneb. Tee voi tanava aluspinna ebaiht-
lane kilmumine pohjustab kilmakahjus-
tusi, mis valjenduvad tee- voi tanavapinna
ebatasasustena ja katendi kahjustustena.
Kahjustused tekivad ka kilmunud kihi
sulamisel, kui sulamisveed pohjustavad
aluspinna ja konstruktsioonikihtide kan-
devdime vahenemise. Kergkruusast soo-
justusega, mis takistab aluspinna kiilmu-
mist, on voimalik kiilmakahjustusi val-
tida. Kiilmaisolatsiooniga konstruktsiooni
kaevestigavus on vaiksem kui tavalise kiil-
mumispiirist allapoole ulatuva konstrukt-
siooni puhul, millega on véimalik vahen-
dada oluliselt kaevetdéode hulka, suurte
kivide eemaldamist ning kulukaid toid
paepinnases.

Joonis 4.8 Vasakul kattekonstruktsioon ja kaevis torule, mille puhul on kaalu vahendava
kihina, torustiku ja tee/tdnava kiilmaisolatsioonina ning konstruktsiooni dreeniva
kihina kasutatud kergkruusa. Paremal tavaline lahendus, kus toru on paigaldatud
kilmumispiirist allapoole ja kasutatud laia kaevist.

Maapinna kilmumispiir 0,9-1,5 m, mil-
lest siigavamale voib veetorustikud pai-
galdada ilma isolatsioonita kilmumise
vastu. Isolatsiooni kasutades voib veeto-
rustiku ja monel juhul ka muud torusti-
kud paigaldada maapinnale lahemale,
mille tulemusena vaheneb kaevamis-
sugavus ja eemaldatava pinnase kogus.
Eriti kuluefektiivne on see pehme pin-
nase puhul siis, kui torustikke maapinnale
lahemale paigaldades on voimalik valtida
(vOi teostada kergematena) sligavamatele
kaevanditele vajalikku toestust. Lisaks on
voimalik valtida teisi aluspinda tugevda-
vaid meetmeid.
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Pohimotteline lahendus Leca® kerg-
kruusa kasutamiseks kilmumise vastu
kaitsmisel on toodud joonistel 4.7 ja 4.8.
Lisaks kilmaisolatsioonile toimib kerg-
kruus konealuste konstruktsioonide dre-
naazikihina.

Tee- ja tanavakonstruktsioonides kasu-
tatavad materjalid ja konstruktsiooni
kogupaksus selgitatakse kilmumis- ja
koormustaluvuse arvutuste alusel. Lisas
3 on toodud maanteekonstruktsioonide
kilmumise arvutuse pohimate.

Lisas 4 on toodud koormustaluvuse
arvutus kandevoime arvutusena.



5 Kasutuskohad

Leca® kergkruusal on taristuehituses hulgaliselt kasutusvoimalusi. Pehmele, ndrga kandevdimega pinnasele ehitades
teeb kergkruusa kergus koos hea kandvuse ja soojusisolatsiooniomadustega sellest kuluefektiivse materjali looduslike
pinnasematerjalidega vorreldes. Pdletatud savist valmistatud keraamiline kergkruus on mehaaniliselt ja keemiliselt vastupidav
materjal, mille omadused sailivad konstruktsiooni kogu kasutusea jooksul.

Leca® kergkruusa kasutuskohad

taristuehituses on muuhulgas:

- Teed, tanavad ja rocbasteed

« Sulundite tagused taited

- Torustikud ja truubid

- Sadamaalad ja kaide sulundite tagused
taited

+ Aiakujundus, rohealad ja sajuvee sujuva
arajuhtimise lahendused

« Spordivaljakud

+ Muravallid

« Kergbetoonid

5.1 TEED, TANAVAD JA
ROOBASTEED

Leca® kergkruusa kasutatakse teedel,
tanavatel ja rodbasteedel peamiselt
kerge tditematerjalina, mis vahen-
dab aluspinna vajumeid ja parandab
konstruktsiooni ja piirkonna stabiilsust.
Kergkruusa kasutatakse ka kergliiklustee-
del, rodbasteedel ja erinevatel platsidel.
Teede, tanavate ja roobasteede
remontimisel voib Leca® kergkruusa
kasutada vajumiskahjus-tuste paran-
damiseks, tasapinna kergitamiseks
ja kandevoime parandamiseks. Lisaks
voib vanu maanteede ja tanavate mul-
dkehade laiendusi teostada kontrolli-
tult kergkruusaga. Kergkruusakihti voib
objekti eritingimusi arvesse vottes kasu-
tada ka kiilmaisolatsioonina ja kapillaar-
tousu takistava kihina ning drenaazina
konstruktsiooni pealmistele kihtidele.

Tee, tdnava ja roobastee muldkeha
Joonisel 5.1 on toodud kergkruusaga kerge-
maks muudetud tee muldkeha ristloige.
Rodbastee kergtaite ehituspohimote on
toodud InraRYL-is. Hoolikalt tasandatud ja
tihendatud kergkruusakiht on praktiliselt
deformeerumatu. Kergkruusakonstrukt-
siooni suurim oodatav roomedeformat-
sioon on alla 2%.

5.1 Kergkruus teede ja tanavate muldkeha kergtaitena.

Joonis 5.2 Tee muldkeha kergtaite ristiSige. Kergkruus imbritsetakse filterkangaga alt,

kilgedelt ja Glalt.

Vana konstruktsioon Laiendus

Joonis 5.3 Tee laiendamine Leca kergkruusaga.

Maantee ja tanava muldkeha laiendamine
otse maapinnale rajatud vana muldkeha
laienduse ehitamine pehmele pinnasele
rasket kivimaterjali kasutades pohjustab
lisakoormuse tottu vajumis-kahjustusi
vanale muldkehale ja/voi laiendusele.
Laiendusmulde ehitamisest tingitud kah-
julikke vajumeid voib vahendada vai taie-
likult valtida, kasutades muldkeha tdite-
materjalina Leca® kergkruusa.

Tee muldkeha laiendamine eeldab
hoolikat projekteerimist, et vana ja uue
konstruktsiooni thinemiskohas ei tekiks
kahjulikke vajumierinevusi ja katend
tombepingete tottu ei moraneks. Tee
muldkeha laiendamise pohimdte Leca®
kergkruusa kasutades on toodud jooni-
sel 5.3. Maantee muldkeha laiendamise
pohimatteid voib rakendada ka naiteks
ristmike ja Ghistranspordi peatuste then-
damisel vanade maantee ja tanava muld-
kehadega.
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5.1.1 Geotekstiilide ja -vorkude
kasutamine

Geotekstiiliga Umbritsetud kergkruus-
konstruktsioon sailib muutumatuna ja
on tulevikus ehitustel taaskasutatav.
Geotekstiili tlilp tapsustatakse projektis.
Eraldavad geotekstiilid valitakse vastavalt
NorGeoSpec juhistele.

Armeerivaid geoslinteete vorke voib
koos kergkruusaga kasutada naiteks
teede ehitamisel ja laiendamisel voi jars-
kude geostinteediga tugevdatud ndlvade
voi vallide ehitamisel. Geoslinteetide abil
on voimalik vahendada tee-laienduse
horisontaalseid siirdeid ning suuren-
dada teekonstruktsiooni kandevoimet ja
vahendada liikluskoormusest pohjusta-
tud pusivat deformatsiooni. Geoslinteeti-
dega voib ka suurendada kergtaitega mul-
dkeha stabiilsust pinnaselihete suhtes.

5.2 SULUNDITE TAGUSED
TAITED

Pinnasesurvet tuleb arvesse votta
konstruktsioonides, mille tagune taide
on kaldega, mis on suurem sellest, mille
puhul taitepinnas pusib loomulikul viisil.
Sellised taristukonstruktsioonid on nai-
teks tugimurid, vaiseinad, sildade sulun-
dite tagused taited, kaldasambad ja vun-
damendid. Leca® kergkruus on loomulik
valik sulundite taguseks taitematerjaliks,
kuna on kerge, isoleerib kiilmumise vastu
ja on hea veejuhtivusega. Tanu kergkruu-
sale vaheneb margatavalt konstruktsioo-
nile mojuv pinnasesurve, mistottu on
voimalik vastupidavaid konstruktsioone
optimeerida. Kergkruusa kasutamine ehi-
tamisel on kuluefektiivne alternatiiv mas-
siivsetele tugikonstruktsioonidele.

Joonis 5.4 Kergkruus kaikonstruktsiooni sulundi taguse taitena

5.3 TORUSTIKUD JATRUUBID

Leca® kergkruus sobib hasti torustike
vajumite darahoidmiseks ja kilmaisolat-
siooniks. Pehmesse pinnasesse rajatavate
torustike vajumist on voimalik valtida,
kasutades piisavat kergtdidet. Lisaks voib
ebalhtlasi vajumeid valtida kergkruus-
ast ehitatud siirdekiilude abil. Torustike
puhul Ghtlustab siirdekiil vajumierinevusi
vajuva ja mittevajuva voi kilmumis-ker-
keerinevusi kilmuva ja mittekilmuva
konstruktsiooni vahel. Siirdekiilu pikkus
peab olema selline, et kalde kdikumised
plsivad lubatud piirides.

Leca® kergkruusa kasutamise kohta
torustike ehitamisel leiab tdiendavat
teavet Leca aiaehituse brosiilrist.

Truubid ja terastorusillad

Leca® kergkruusa abil voib vahendada
oluliselt truupide ja terastorusildade hori-
sontaalset ja vertikaalset koormust. Lisaks
konstruktsiooni kergemaks muutmisele
toimib paks kergkruusakiht kilmaisolat-
sioonina ja voimaldab rajada tavalisest
6hemad konstruktsioonid. Terastorusillad
projekteeritakse Transpordiameti juhisele
Torusillad. Riigiteedel terasprofiilist truu-
pide ja sildade projekteerimise ja ehita-
mise juhis.

Joonis 5.5 Leca® kergkruus terastorusilla sulundite taguse taitena.
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Kergkruusa eelised torustikuehituses

Kergtaitematerjaliga saab asendada muid taite- ja
kattekihtide materjale.

Kergtaitematerjal todtab soojusisolatsioonina
ja vdimaldab naiteks kasutada torude vaiksemat
paigaldussligavust.

Soojustusena tootav kergkruusakiht véimaldab ka
tee-ehitusel kasutada vaiksema paksusega kattekihte.
Kergem, vahem kaevetoid.

Ehitamine on kiire, naiteks ei ole vaja oodata
kivistumist, mistottu saab tood teha pausideta.

Kergtaitekihiga torustik kaitub muu tanavatarindiga
sarnasemalt. Ei moodustu kiihmusid, nagu vai-aluste
kasutamisel.

Aluspinnases olevaid ja kergtaitekihi alla jaavaid
varasemaid tarindeid (naiteks palkparved-vaiad
betoontarindid, torud jms) ei ole tingimata vaja
lammutada, nagu naiteks stivastabiliseerimise korral.

Varasemad vanad vaiad jms tarindid ei sega
kergkruusakihi ehitamist.

Kergkruusakiht tootab ka dreenikihina.

Kergtaitekihi ehitamiseks ei ole vaja erimasinaid, t66 on
tehtav tavavahenditega.

Ehitamiseks voib vajaduse korral kasutada kergeid
toomasinaid, naiteks kitsastes voi vibratsioonitundlikes
paikades.

Kergkruusa on lihtne paigaldada ebastandardse kujuga
kohtadesse ja selle alla ei ole vaja tasanduskihti.

Kergkruusakiht kohandub aluspinnase voimalike
vajumite ebatihtlustega ja moodustab lihtsalt torustiku
umber lhtlase isolatsioonikihi.

Kergtditematerjal vdhendab naaberehitistele mojuvat
pinnasesurvet.

+ Kergtaitelahendusi on lihtne kasutada koos muude
pinnaseehituslahendustega, naitaks korguserinevuste
tasandamisel.

- Kergtaitematerjal on taaskasutatav.

+ Materjali saab vajadusel paigaldada linttransportoori voi
puhurseadmega.

Kergkruusa kasutamist kergtditena voivad piirata jargmised
tingimused.
- Vaga vajumisalti aluspinnase korral tuleb asendada paks
aluspinnase kiht, mistottu tuleb arvestada tlejaava pin-
nase arapaigutamisega.

- Kergtaitekihi suure paksusega kaevetoode puhul tuleb
arvestada lahedal asuvate ehitiste stabiilsus-, surve- voi
lihkeriskiga.

+ Uleujutusaladel voib tlesliikkejoud seada piiri kergtaite-
kihi véimalikule paksusele.

+ Korgema klassi teedel on kandevdime tagamiseks vaja
paksemat pealisehitust.

+ Arvestada tuleb tarindi pinna voimalikke jaikus- voi tasa-
pindsusnoudeid.

Suurima kompenseeriva moju saamiseks tuleb maksimeerida
kergkruusakihi paksus kaevandis, kasutades tagasitaitena voi-
malikult palju kergkruusa (arvestama peab toru materjali, objekti
tingimuste ja kaevandi ristloikega).

Alustaide soovitatakse alati teha tavamaterjalist. Kanalisatsioo-
nitorustiku ehitamisel on voimalik alustaite tlemised kihid toru
ulapinnast korgemal asendada kergkruusaga. Paigaldusalus ja
alustaide toru tlapinnani tehakse alati tavataitematerjalist.




5.4 SADAMA-ALAD JA
KAIKONSTRUKTSIOONID

Sadamaalade ja kaikonstruktsioonide ehi-
tusel tuleb sageli to6tada vaga pehmel
aluspinnal veepinna lahedal. Kergkruusa
kasutades saab parandada konstrukt-
sioonide pusivust ja vahendada statsio-
naarsetele kaikonstruktsioonidele aval-
duvat pinnasesurvet. Viimastel aastatel
on kogu maailmas ehitatud hulgaliselt
kaikonstruktsioone, kasutades sulundite
taguseks taiteks Leca® kergkruusa. Loo-
duslikust savist valmistatud Leca® kerg-
kruus on taiesti inertne materjal ja sellest
ei satu veekogudesse kahjulikke aineid,
mistottu on kergkruus sadamaaladel ja
kaikonstruktsioonides alternatiiv, mis ei
koorma objekti keskkonda.

5.5 MUUD
KONSTRUKTSIOONID

Aedade rajamine

Leca® kergkruusa kasutades on véimalik
valtida aiapinna vajumeid voi vahendada
vajumiste moju. Kergkruusa kasutatakse
ka aia kilmakaitseks, siirdekonstrukt-
sioonides, torustike paigalduses ning aia-
kujunduses ja taimede istutamisel. Ker-
gkruusa kasutamine vajumite valtimi-
seks on eriti oluline pehmele aluspinnale
ehitades. Leca® kergkruusa kasutamist
aedade rajamisel on tutvustatud Leca aia-
ehituse brosidris.

Foto 5.7 Leca® kruus Klaukkala tritusvaljaku aluskonstruktsioonis.
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Foto 5.6 Leca® Lahti Toriparkki kattekonstruktsioonis.

Spordivaljakud

Leca® kergkruusa on kasutatud erine-
vate spordi-ja manguvaljakute, naiteks
kergejoustiku-, jalgpalli-, pesapalli- ja
golfivaljakute, soojendusega spordival-
jakute ja -hallide aluskonstruktsiooni-
des alates 1960-ndatest aastatest. Kerg-
kruusa eelised spordivaljakute ehitami-
sel on selle kergus ja paigaldamise lihtsus
aastaajast soltumata. Leca® kergkruusa
on kasutatud paljudel erinevatel otstar-
vetel - kergtaitena, kiilmaisolatsioonina
ning pealmisi kihte dreeniva ja vett juh-
tiva konstruktsioonina. Spordivaljakute
ja -hallide ehitamist Leca® kergkruusa
kasutades on tutvustatud pohjalikumalt
brosiuris Leca®- spordivaljakud ja -hallid.

Miiravallid

Miravalle ehitatakse tavaliselt tiheda liik-
lusega teede aarde, et takistada mura-
saaste levimist imbruskonda ja elurajoo-
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nidesse. Muravallid, mis ehitatakse tava-
liselt mitme meetri korguseks, pohjusta-
vad ilma kaalu vahendavate meetmeteta
aluspinna suuri vajumeid ja lahedal paik-
nevate konstruktsioonide lihkeid. Leca®
kergkruus sobib oma omadustelt mura-
valli taitematerjaliks ja miratokke tagu-
seks taiteks.

Kergkruusataitega kivikorv-muratokke
voib ehitada norgale ja vahese kandevoi-
mega aluspinnasele olulisi erimeetmeid
rakendamata. Aluspinnase kergtaitekiht
arvutatakse pinnasest ja lubatud vaju-
mist ldhtudes.

Aluspinnase pusivust ja labivaju-
mist miratokke all tuleb vahese kande-
voimega aluspinnase (savi, liivmuld jms)
korral alati kontrollida objektikohaselt.
Projekteerimisel tuleb arvesse votta ka
aluspinnase kidlmumissigavust. Kivi-
korv-muratokke alaosas kasutatud kerg-
kruusakiht tootab ka kilmaisolatsiooni
osana voi asendab seda taielikult.

Foto 5.8 Klaukkala mitmeotstarbelise hoone Uritusvaljak sai valmis 2017.




5.6 LECA® KERGKRUUSA KASUTAMINE KOOS SUVASTABILISEERIMISEGA

Leca kergkruusast osaline kergtditela- Leca®

hendus osutub kulutohusaimaks vahese Savi
kandevdimega paksu aluspinnase korral - Pinnasevee pind

vorreldes vaiade tavastigavusele rajamise ==

kuludega. Kergtaitekihi ja vaistabiliseeri- + T TTTTTTTT

mise kombineerimisega saab asendada | ff : u L[] LJ Q i .J L LL |

oluliselt kallimaid ja raskemaid vai-plaat-
tarindeid.

Korge muldkeha koormust vaiadele
saab vahendada, asendades raske taite-
materjali kerge Leca kergkruusaga, mis
voimaldab suurendada vaiade vahekau-
gusi. Leca kergkruusa ja vaistabiliseeri-
mise kombineerimisel valminud tarindid
on tehniliselt toimivad ja kulutéhusamad
alternatiivid kohtades, kus stabiilsus on
eriti oluline (naiteks veekogu ldheduses
vOi vahese kandevoimega paksu alus-
pinnase korral), kus ainult vaistabilisee-

rimisega on piisavat stabiilsust tehnili- 4000 : : : :
selt raske (voi voimatu) saavutada voi kus 3800 - —— Siivastabiliseerimine+
k bi itud tarind kulutsh 3600 +— —— Sivastabiliseerimine + kergkruus 1 m 35 €/m?*
ombineeritud tarind on kufutonusam. 3400 + === Stvastabiliseerimine + kergkruus 1 m 40 €/m?
Tapsem kuluvdrdlus ja pohjendused: 3200 -~ —— Siivastabiliseerimine + kergkruus 1,8 m 35 €/m?
leca.ee 3000 -~ = - - Stvastabiliseerimine + kergkruus 1,8 m 40 €/m*®
: 2800 - - L
L 2600 | ___/_:_.__/___;/
2 2400 e —
& 2200 - —
£ 2000
@ 1800 ——
Joonis 5.9 Siivastabiliseerimise ja kombi- 3 1600 g== —
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neeritud lahenduse kulude vordlus, mis o 1200 L
on tehtud kahe Leca kergkruusa hin- 1000
naklassiga ja ndidatud norga pinnase 288
paksuse (vaiapikkuse) suhtes. Ule 6,5 m 400
vaiapikkuse puhul osutub soodsamaks 208
osalise kergtaitega lahendus. 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Norga pinnase paksus / Vaia pikkus [m]
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lus, mis on tehtud kahe Leca kergkruusa 1400 55m
hinnaklassiga ja naidatud ndrga pinnase 1200
paksuse (vaiapikkuse) suhtes. Ule 55 m 1000
vaiapikkuse puhul osutub soodsamaks
800
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6 Paigaldamine

6.1 OBJEKTI
ETTEVALMISTAMINE

Enne kergkruusa kohaletoimetamist tuleb
kaevata vajalik stivend/kaevand ja rajada
alumine berm. Kui kaevist ei kaevata,
tuleb eemaldada maapind, kannud,
juured jne. Turbaaladel tuleb kandude ja
juurte eemaldamist hoolikalt kaaluda,
sest turba-pinnal lilkumine on parast
juurte jne eemaldamist eriti keeruline.
Talvel tuleb lumi ja jaa enne kergkruusa-
kihi paigaldamist eemaldada. Kergkruusa
tohib paigaldada kilmunud aluspinnale
ainult juhul, kui ehitusprojektis on eraldi
valja toodud kilmunud pinnase kande-
voime drakasutamine eriti pehmele pin-
nasele ehitades. Geotekstiil paigaldatakse
vastavalt kehtivatele eeskirjadele Ulekat-
tega (llekate tavaliselt > 0,5 m). Kergtaite
rajamine muldkehadega piirnevasse voi
suvendis olevasse vette ei ole soovitatav.
Kergtaidet ei tohi rajada lahtisesse vette,
mis ei ole Umbritsetud muldkehadega.
Kui vee stigavus on suurem poolest ker-
gkruusakihi paksusest, on oht, et kerg-
kruus kerkib veepinnale holjuma. Kui vee
pind kergkruusakihis on liiga korge, voib

konstruktsioon tunduda kandvana, ehkki
selle kandevdime on tegelikult vaga vaike.

Kergkruusakihi paksus

Maantee voi tanava muldkeha kergtaite-
kihi ehitamine on nadidatud joonisel 6.1.
Joonisel on ndidatud teepeenarde ja kerg-
taite paigaldamise jarjekord ning suuri-
mad ndlvakalded. Kui kergkruusast nolv
on laugem, voib teepeenra ehitada ilma
kivimaterjali kasutamata vastavalt projek-
tile. Enne kergkruusa laialiajamist tuleb
kergtdite servadesse rajada tugipeenrad
ja laotada kergkruusa paigalduskohale
geotekstiil. Kergkruusakihi peale rajatava
konstruktsiooni paksus peab vastama
projektile. Kattekonstruktsioon ei tohiolla
ettenahtust ohem, sest soovitud kande-
vdime saavutamine on seljuhul raske, aga
see ei tohi olla ka ettenahtust paksem.
Ettenahtust paksem kattekonstruktsioon
tdhendab praktikas seda, et kergtaite-
kiht on rajatud ettendahtust hemana ja
konstruktsiooni kergemaks muutmine ei
vasta projektile. Kergkruusakiht tasanda-
takse ekskavaatori voi buldooseriga. Nai-
teid ehitamisest on toodud fotodel 6.1,
6.2,6.3

Tihendamine
Tihendamine toimub vahetult kergkruusa
voi killustikukihi pinnalt roomikmasinate,
vibroplaadi voi vibrorulliga. Tihendu-
misaste suureneb Ulesditude arvuga ja
tihendamisviisil on otsustav moju kerg-
kruusatarindi kvaliteedile.

Suurtel pindadel on tihendamiseks
alati soovitatav kasutada roomikmasi-
naid. Roomikmasina maksimaalne surve
pinnasele ei tohiks tletada 50 kPa. Uld-
reeglina on kergkruusakihti soovitatav
tihendada maksimaalselt 0,6 m paksuste
kihtidena. Materjali algtihendamine
tehakse roomikmasinaga vahetult kerg-
kruusakihil soites.

Algtihendamisel on vaja teha vahemalt
6 tllesoitu kihi kohta. To6 kaigus tuleb jal-
gida tihendamisastet ja jatkata algtihen-
damist masinaga Ule soites seni, kuni ker-
gkruusakihti ei jaa enam masina soidu-
jalge. Jargmiste kihtide (kihipaksus max
0,6 m) algtihendamine tuleb teha sama-
moodi. Kui kergtditekiht paigaldatakse
aluspinnasele, mille struktuuri kergtaite
tavatihendusviis voib rikkuda, tuleb tihen-
dada paksemate kihtidena (0,6-1,0 m).
Neil juhtudel annab projekteerija tapse-
mad objektikohased tihendamisjuhised.

Foto 6.1 Leca® kergkruusast kergtdide tihendatuna Soome Riigitee 4 Zatelliitti eritasandilise ristmiku ehitusel.
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Foto 6.3 Leca® kergkruusa tdide stivendisse planeerituna ja eeltihendatuna.

Loplik tihendamine tehakse kergkruusa-
tarindi ulemise, maksimaalselt 150-300
mm paksuse killustiku pealt 1- voi 2-rulli-
lise vibrorulliga. Tihendamise tulemusena
vaheneb soreda kergkruusakihi maht
umbes 10% ja sellega tuleb arvestada
materjali koguse planeerimisel. Projektis
on alati margitud valmis kergkruusakihi
paksus tihendatult ja selle jargimiseks

tuleb laotada paksem tihendamata ker-
gkruusakiht. Objektil tuleb tihendatud
kergkruusakihi pinnalt tehtavate kont-
rollmdotmistega kindlaks maarata vajalik
kihipaksus enne tihendamist ja veenduda
kergkruusa nouetekohases tihendumises.
Kui tihendatav pind on vaike voi tihenda-
tav kergkruusakiht on olemasoleva ehi-
tise laheduses, on tihendamiseks soovita-

tav kasutada voimalikult suure plaadiga
vibraatorit. Tihendamisel tuleb kasutada
voimalikult suurt tihendamisvoimsust,
mida graanulid purunemata kannatavad
e valtida graanulite purunemist diinaa-
milise koormuse tottu.

21



Kergkruusast kergtaitekihi nlvakalle

Kergkruusa sisse kaevatava ohutu kraavi
nolvakalle oleneb olukorrast (muuhul-
gas kaevandi stigavusest, pinnaseveeta-
seme korgusest, torulekke vooluhulgast).
Heades tingimustes ja madala kaevandi
korral, kus tootatakse ainult masina-
tega, voib nouetekohaselt tihendatud
kergkruusakihi nélv Iihiajaliste to6de
korral olla isegi vertikaalne. Kaevetdode
juhendi (RIL 263-2014) pohjal on toruk-
raavi ohutu ndlvakalde maksimaalne
vaartus 2:1, millest voib teha erandeid
objektikohase tapsema arvutuse alusel.
Ule 2 meetri sigavuse kaevandi korral
tuleb teha kaevetoodde projekt, milles
suurim voimalik kaevesiigavus ja nol-
vakalle on kindlaks maaratud vastavalt
objektikohaste tingimustele. Kaevandid
dimensioneeritakse objektist ja telli-
jast olenevalt Eurokoodeksi (Kaevetoode
juhend RIL 263-2014) vai riiklike juhen-

a)

Joonis 6.4. Bermide paigaldamise jarjekord ning kergtaite ja bermide maksimaalsed
nolvakalded (a). Teepeenra harja laius ja kaitsekihi paksus (b).

dite (Aluse ehitusjuhend RIL 121-2004)
kohaselt. InfraRYL 2017 tabelis 16200:T1
on esitatud toestamata luhiajalise
kaevandi soovituslikud nolvakalded sol-
tuvalt stigavusest eri pinnasetipides.
Nolva plsivus oleneb ka kergkruusakihi
all oleva loodusliku pinnase omadus-

test. Kergkruusa sisse kaevatud kuiva
kaevandi soovituslikud noélvakalded eri
pinnaste korral on esitatud tabelis 4.
Muul juhul kasutatakse nolvakaldeid,
mis on esitatud kaevetodde juhendis ja
juhendis InfraRYL 2017 voi kindlaks maa-
ratud objektikohase arvutusega.

Tabel 6.5. Hasti tihendatud/tihenenud kergkruusa sisse kaevatud kuiva kaevandi soovituslik nélvakalle, kui kergkruusakihi
aluspinnaseks on siduspinnas voi purdpinnas

ALUSPINNAS KAEVANDI SUGAVUS SOOVITUSLIK LIIKLUSKOORMUSE KAUGUS
NOLVAKALLE KAEVANDI SERVAST
siduspinnas s, <10 kPa <15 <1 >15m
siduspinnas s, <20 kPa <21 <1 >15m
siduspinnas s, > 20 kPa <25 <1 >15m
purdpinnas <18 <21 >15m
purdpinnas <25 <1 >15m

Tabelis 6.1 esitatud kaevandi siigavused
ja nodlvakalded on arvutatud jargmistel
eeltingimustel:

- Pikk kaevand (lihikeses kaevandis on
varutegur suurem).

+ Normaalne 10 kPa teeliikluskoormus >
1,5 m kaugusel kaevandi servast.

+ Pindmiste kihtide paksus 0,5-0,7 m,
nende all uTm paksune kergkruusakiht.

+ Valjakaevatud pinnast ei paigutata
kaevandi lahedusse.

+ Todtamine 20 t raskuse toomasinaga
kaevandi otsast.

+ Kaevand ei ulatu pinnaseveetasemest
stigavamale ja puudub Uleslikkerisk.

+ Kaevandi mojupiirkonnas ei ole defor-
matsioonitundlikke tarindeid.

+ Kergkruusa nihketugevus moodustub
oletuslikult ainult hoérdumisest.

Kergkruusakiht tihendub ja graanulid
Jlukustuvad“ omavahel tstklilise liiklus-
koormuse toimel ja niiskusesisalduse
kasvades, mistottu asjaehitatud kerg-
kruusakihi nolvad voiksid olla tabelis
6.1 naidatust laugemad. Kaevandi serva
koormamine norgendab ndlva pulsivust.
Kaevandi nolva kohaliku deformatsiooni
valtimiseks peab t66masin paiknema
nolva servast kaugemal. Kaevamistoo on
ohutum, kui seda tehakse kitsa kaevandi
otsast.

Toestamine

Stigavad kaevandid tuleb tédohutuse
tagamiseks toestada. Tugikonstruktsioone
saab kasutada kaevesiligavuseni kuni u 3
m. Stigavamad kaevandid tuleb toestada
naiteks terassulunditega. Kergkruusa vaike
mahukaal ja suur hddrdenurk vahendavad
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pinnasekihi koormust sulundile voi tugi-
konstruktsioonile. To6masina pdhjusta-
tud koormus tuleb arvesse votta toestuse
arvutamisel. Terassulundid labistavad ker-
gkruusakihi samuti kui tavalise kruusakihi
(vdi kergemini). Kilmunud kergkruus piisib
soredana, kui tarindis graanulite iGmber
ei ole kiilmunud vett vdi pinnast. Tugi-
konstruktsiooni kasutamisel vdib kaevata
nolvakaldega 2:1vdi jarsemaga kuni peaa-
egu opliku kaevesiigavuseni ning seeja-
rel paigaldada kaevandisse tugikonstrukt-
sioon. Nolva ja tugikonstruktsiooni vahe
taidetakse tagasitaiteks sobiva pinnasega
(talvistes tingimustes killustikuga) voi ker-
gkruusaga, kui projektis on I6plikuks taga-
sitaiteks ette nahtud kasutada kergkruusa.



6.2 OBJEKTILE
TARNIMINE

Tarne puistena

Lahtine Leca® kergkruus tuuakse ehi-
tusobjektile tavaliselt kallurautoga. Uhte
taishaagisega kallurautosse mahub Leca®
kergkruusa kuni 100 m3. Koorem kalluta-
takse maha ja planeeritakse buldooseri
voi ekskavaatoriga.

Suure mahuga kergtaitetoode puhul
on maistlik tarnida kasutuskohale voima-
likult Iahedale, et valtida materjali tarbe-
tut Umbertdstmist ja roomik-masinate
liigsest kasutamisest pohjustatud mater-
jali purunemist. Kergkruusa mahalaadi-
miseks ja sailitamiseks sobivad kohad pla-
neeritakse ette.

Eriti raskete tingimustega ehitusob-
jektidel, kus kergkruusa paigaldamine
toimub kitsastes oludes voi raskesti ligi-
paasetavas kohas, voib kergkruusa pai-
galdada tostekastiga ja 55 m? konteineri
vOib hoiustada ehitusobjektile kasutus-
koha lahedusse.

Tarnimine puhuragregaadiga

Puhuragregaadiga tarnel laaditakse lah-
tine kergkruus chusurvega modda vooli-
kut maha otse paigalduskohale (foto 6.6).
Puhuragregaadiga voib kergkruusa pai-

Foto 6.7. Kergkruusa paigaldamine puhuriga.

Foto 6.6. Kergkruusa taiskoormaga tarne objektile.

galdada kitsastesse voi raskesti ligipdase-
tavatesse kohtadesse ilma vaheladusta-
mata ja planeerimiseks vajaliku seadme-
teta. Puhuri vooliku maksimaalne pikkus
on 30 m. Eriseadmeid kasutades on voi-
malik puhuda kergkruusa isegi 150 m kau-
gusele. Puhuragregaadiga saavutatav tos-
tekdrgus on 8 m. Kergkruusa puhumisel
tuleb arvestada, et kuivana see tolmab.

Puhuriga saab tarnida ka Leca® kruusa
10-20 KAP.

Tarnimine kottidesse pakitult

Leca® kergkruusa saab tarnida ka vaikse-
mates kogustes 50-liitristes kottides voi
1,5 m? bigbagides.

6.3
KVALITEEDIKONTROLL
OBJEKTIL

Leca® kergkruusa graanulid on Gmara
kujuga ja dige kasitsemise puhul on see
kergesti tihendatav materjal. Tihendus-
astme jalgimisel voib kasutada allole-
vaid meetodeid.

Nivelleerimisel pohinev kvaliteedija-
relevalve Leca® kergkruusa planeeri-
mise ja tasandamise jarel moddetakse
konstruktsioonis oleva kergkruusa
maht tihendatud olekus. Tarnitud lah-
tise kergkruusa mahuga vorreldes
saab hinnata kergkruusakonstrukt-
siooni keskmist tihendusastet. Mai-
nitud meetod pohineb hinnangul, et
ainult marginaalne osa tihendumisest
on pohjustatud muust kui osakeste
Umberpaigutumisest, naiteks graanu-
lite peenenemisest, ja selle voib kont-
rollimisel tahelepanuta jatta.

Staatiline plaatkoormuskatse
Koormusseadet kasutatakse maan-
teede ja pinnasekonstruktsioonide
deformatsioonide ja tiheduse mo6tmi-
seks. Sel meetodil mdodetakse tanava
katendi vajumit 300 mm (voi suurema)
labimodduga koormusplaadi all. M606-
detav koht peab olema horisontaalne ja
sile. Vajadusel koht tasandatakse tasan-
dusliivaga.
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Lisa 1 Kergtaite dimensioneerimise pohimote

Kergtaite eesmark on kompenseerida taielikult lisakoormus, mille konstruktsiooni mass aluspinnale pohjustab véi nii, et koormus
jaab algsest vdiksemaks (osaline kergemaks muutmine). Osalist kergtaidet voib kasutada juhtudel, kui vajumid on suures osas
juba tekkinud, tekivad suhteliselt kiiresti parast ehitamist voi kontrollitud vajumid on lubatud piirides. Lisaks vGib pinnasevee voi

vdimaliku pinnavee kdrge tase olla samuti pohjuseks osalise kergtaite kasutamisele (piiranguks tlesliikkejoud). Muldkeha koormuse

koguvahenemine llalpool pohjaveetaset arvutatakse eemaldatava pinnasekihi ning kergkruusa ja konstruktsioonikihtide abil
valemi 1.1 jargi. Kui osa kergkruusast paigaldatakse allapoole pdhjaveetaset, arvutatakse koormuse vahenemine valemi 1.2 jargi

(valemite selgitused on toodud joonistel 1.1ja 1.2).

(1)

>
qvéljakaevatav pinnas — qehitis + qkergtéide

'
qvéljakaevatav pinnas 2 qehitis + qkergtéide + q kergtdide + qw (12)

Qe = konstruktsioonikihtide koormus iilalpool pohjaveetaset (v, . xh..)
Quergsice = Kergtaite koormus dilalpool pohjaveetaset (1, . X M) + (Viergaiae X Nis)
Qlegace = Kergtaite koormus allpool pGhjaveetaset (i X Nuyes)

qvéljakaevatav pinnas
q,, = ehitamisega seotud pohjaveetaseme alanemisest pShjustatud koormus (y

h,, = pohjaveelang

q 20, .9
véljakaevatav kergtaide ehitis

pinnas

q vaéljakaevatav pinnas

Joonis 1.1. Koormuse kompenseerimise pdhimote Ulalpool pinnasevee taset

Kergem muldkeha Algne olukord

\/1sv

Yehitis

maapind

Joonis 1.2. Kompenseerimise arvutamise valemite 1.1 ja 1.2 tahised.

PShjalikum arvutusnaide on toodud aadressil www.leca.ee

= kergtaite kohalt eemaldatud pinnase koormus (y, . % h, i)+ (Yo, * Ngiae )

'
pinnas - ypinnas ) x
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Lisa 2 Uleslikkejou arvutamise pchimate kergkruusakonstruktsioonile

Ulesliikkejoud tuleb vélja arvutada, kui veepind voib kerkida kergkruusakihti nditeks veekogude laheduses voi tleujutuse piirkonnas.
Ulesliikkejoud arvutatakse kdrgeimale voimalikule veetasemele. Vastupidavus Ulesliikkejou suhtes arvutatakse koormusjou Q ja
ulesliikkejou U alusel valemite 2.1, 2.2 ja 2.3 jargi (tahised on toodud joonistel 1.2 ja 2.1). Ulesltkkejou arvutamisel rakendatakse
kergkruusa mahukaalu 3 kN/m? veepinnast tlal- ja allpool.

F = Q/ Uulesluke (21)
Q = q ehitis + qkergt'éide (22)
Uulesluke = ( Yw - Ykergtéiide' ) x hkergtéide' (23)

Q. = konstruktsioonikihtide tekitatav koormus tlalpool pohjaveetaset (y
Qe = KETGlaite tekitatav koormus kogu konstruktsioonis (

ehitis x hehitis)

YVicergide hté) + (Ykergtéiide x hkergtéide)

Kergem muldkeha Algne olukord

\/ tsv . |
)
)
q ehitis h ehitis

maapind

Joonis 2.1. Kergkonstruktsiooni Gleslikkejou arvutamine, tahised

Arvutusnaide:

Ulesliikkejoud arvutatakse tleujutuse piirkonnas asuvale kergkonstruktsioonile, mille pikiprofiili punane joon on maapinna tase-
mega vorreldes +1,5 m. Uleujutuse puhul voib vesi kerkida 0,8 m maapinnast kdrgemale. Kergkruuskonstruktsioon on 1,5 m paks ja
paikneb osaliselt allpool normaalset pdhjaveetaset. Naite geomeetria on toodud joonisel 2.2.

Tavaolukorras, GW__ =-0,4 maanpinnast:

Q = q ehitis + qkergtéide= Yehitis x hehitis + Ykergtéide ( hté + hkev )
=20 kN/m? x 0,7 m + 3 kN/m?® (0,8 m + 0,4 m)
= 14 KN/m? + 3,6 kN/m?= 17,6 kKN/m?
Uleslike = ( vw - Ykergtéide' ) x hkergtéide' = (10 - 3) x 0’3 m= 2’1 kN/m2
F =aq/u,  =1LEKNIM’_ g 35 F5420)= OK
uleslukeZ'-I kN/mz ( )
Uleujutuse puhul, GW,,_ . .. = +0,8 maanpinnast:
Q = qehitis + qkergtéide= vehitis x hehitis + Ykergl.éide ( hta + hkergtéide )
= 20 kN/m?® x 0,7 m + 3 kN/m3 (0 m + O m)
= 14 KN/m?
Ugesiie = (Yo = Ykergtéide' ) % hkergtéide' =(10-3)*x 1,5m = 10,5 kN/m?
F =Q/U =14 KN/m* _ 4 33 (F > 1,20) = OK Joonis 2.2. Ulesliikkejou arvutusnaite geomeetria.

Gleslike 10,5 kN/mz
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Lisa 3 Kiilmakerkearvutuse pohimote (Soome nduete kohaselt)

Teekonstruktsiooni kiilmkerke vastase dimensioneerimisel on ainus ilmastikust séltuv parameeter kiilmumisstigavus (S). Sellega
vOetakse arvesse asukohast soltuv kiilmimissligavus. Soome Maanteeameti arvutusjuhendis voetakse konstruktsioonimaterjali
isolatsiooniomadused arvesse koefitsiendiga ai, mis valjendab konstruktsioonimaterjali isolatsiooniomaduste vastavust
liivakonstruktsioonile. Kergkruusa koefitsiendi ai vaartus on 4, kui kergkruusakiht asub vahemalt 0,7 m stigavusel, kuivtihedus
maksimaalselt 400 kg/m? ja kergkruusakihi all on vahemalt 0,15 m drenaazikiht. Kattekonstruktsioon projekteeritakse nii, et
arvutuslik kilmakerge jaab lubatust vaiksemaks. Lubatud kiilmakerge soltub maantee klassist. Kiilmakerke arvutamisel lahtutakse
sellest, et mittekllmuva liivakonstruktsiooni arvutuslik kiilmakerge on 0 mm, kui konstruktsiooni paksus on kiilmumistigavusega
(S) vordne.

Taielikult kiilmakerkekindlatest materjalidest ehitatud teekonstruktsiooni aluspinna arvutuslik kiilmakerge (RN lask=arvutatud)
saadakse valemiga 3.1 (Tiehallinto 2004).

RN, o = (S-a,xR-a,xR -axR)xt/100 (37
RN, o = aluspinna arvutuslik kiilmakerge (mm)
S = arvutuslik kilmumisstigavus [m]
a, = materjali isoleerimisomaduste vastavus liiva isoleerimisomadustele [-]
R = mittekilmuva kihi paksus [mm]
t = aluskonstruktsiooni kiilmakerge [%]
1) RNarvutatud =0mm 2) RNarvutatud =55mm 3) RNarvutatud =0mm
100 mm katend 100 mm katend 100 mm katend
Tabel 1. Materjalide isoleerimisomaduste 600 mm killustik 600 mm killustik 600 mm killustik
vastavuskoefitsiendid (Tiehallinto 2004)
Materjal Vastavuskoefitsient a,
Liiv 1,0
Bituumeniga immutatud 1,0 300 mm Leca® 450 mm liiv 1400 mm liiv
Kruus, Killustik 09 150 mm drenaazikiht
Kergkruus 4,0

1) Aluspinna kilmakerge kergkruusakonstruktsiooni puhul, kui S =2,0 mjat=6%
=20m-10x01m-09x065m-40x03m-10x015m . co _qmm

arvutatud 100 %

2) Aluspinna kiilmakerge looduslikust kivimaterjalist konstruktsiooni puhul, kui S=2,0 mjat=6%
_20m-10x01m-09x0,60m-10x045m o/
RNarvutatud - 100 % X6 %=55mm

3) Aluspinna kilmakerge looduslikust kivimaterjalist konstruktsiooni puhul, kuiS=20mjat=6%
_20m-10x01 m—?goxog,60m—1,0x1,4m %x6%=0mm

arvutatud
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Lisa 4 Katendiarvutus Odemarki jargi maanteede ja tanavate
konstruktsioonidele vastavalt Soome nduetele.

Teede ja tanavate koormusarvutuste tarvis on kehtestatud kandevoime arvutuslikud nduded. Projekteeritud konstruktsioonide
kandevoime voib arvutada naiteks Odemark kandevoime arvutusmeetodit kasutades (valem 4.1). Kandevdime arvutamise algandmetena

. E, (41)

. By, 1

2 E 2 2/3
140,81 X[Hh} J 140,81 x{aﬂ} {E—J
A

on vajalikud soovitud kandevdime, kattekonstruktsioonide paksus ja aluspinna voi allpool asuva muldkeha kandevoime.

E, = arvutatava kihialt saavutatav kandevéime [MPa]
Ep = arvutatava kihi pealt saavutatav kandevdime [MPa]
E = arvestatava kihi materjali E-moodul [MPa]

h = arvutatava kihi paksus [m]

Tabelites 4.1 ja 4.2 on toodud ténava kattekonstruktsiooni kandevdime arvutus nérga aluspinna puhul (aluspinna klass F), kui kerg-
kruusa peal oleva konstruktsioonikihi paksus on 500 v6i 700 mm. Lisateavet arvutusmeetodi ja arvutamisel kasutatavate materja-
lide parameetrite kohta saab muu hulgas Maanteeameti juhistest. Kandevoime arvutused kehtivad koikide tanavaklasside kande-
voime nduete puhul, kui kergkruusa peale ehitatakse InfraRYL-i nGuetele vastavad 700 mm kattekonstruktsioonikihid. Kui katte-
konstruktsioonikihi paksus on 500 mm, vastab kergkruusakonstruktsioon arvutuslikult kandevoime nouetele tanavaklassides 5 ja 6.

Tabel 4.1. Kergkruusakonstruktsiooni kandevoime arvutamisel kasutatud konstruktsioonikihid ja moodulid. Arvutamisel on
kergkruusakihi peal asuva kattekonstruktsiooni paksus on 700 v6i 500 mm. Jaotavas kihis on kihi paksus naidatud 700 / 500 mm kihile.

Asfalt Kandev Jaotav Leca® Aluspind F
(2500 MPa) [mm] (300 MPa) [mm] (200 MPa) [mm] (50 MPa) [mm] (10 MPa) [mm]
Tanava klass 1 220 150 330 /130 1000 -
Tanava klass 2 190 150 360 /160 1000 -
Tanava klass 3 160 150 390 /190 1000 -
Tanava klass 4 90 150 460 /260 1000 -
Tanava klass 5 90 150 460 /260 1000 -
Tanava klass 6 40 150 510 / 310 1000 -

Tabel 4.2. Kandevoime arvutuse tulemused 700 mm ja 500 mm katendikonstruktsioonidele.
Arvutatud kandevoime [MPa]

Koormusklass:

Noutav kandevoime [MPa]

700 mm

500 mm

Tanava klass 1 500 502 (Taidetud) 412 (Ei ole téidetud)
Tanava klass 2 420 460 (Taidetud) 383 (Ei ole taidetud)
Tanava klass 3 350 413 (Taidetud) 347 (Ei ole taidetud)
Tanava klass 4 250 286 (Taidetud) 241 (Ei ole taidetud)
Tanava klass 5 200 286 (Taidetud) 241 (Taidetud)
Tanava klass 6 175 212 (Taidetud) 179 (Taidetud)

28 LeCa® KerGKruus TARISTUEHITUSES




Lisa 5 Tugimuuri pinnasesurve arvutuse pohimote

Tugimudurile pinnasesurve arvutamisel soltub survetugevus muuhulgas tugimuri taga oleva pinnase tubist ja tugevusest ning

tugimudri lilkumisest. Arvutamiseks vajalikud pinnasest soltuvad arvutusparameetrid maaratakse pinnasekihtide kaupa aluspinna

uuringutega voi muul viisil nende kohta hangitud andmete pohjal.

Tugimuri liitkumiste alusel jaguneb pinnasesurve kolme erinevasse tiilipi, milleks on paigalseisusurve, aktiivsurve ja
passiivsurve. Kerge nurgatugimuuri arvutamisel voetakse arvesse tugimuiri taga oleva taite tekitatavat aktiivsurvet. Pinnase

aktiivsurve tekib kui tugikonstruktsioon hakkab lilkuma sulunditaga olevast taitest eemale.
Pinnasesurve koefitsient maaratakse RIL 263-2014 kohaselt valemiga 5.1.

cos? (o £ 5.1
KK = (p*a) (51)
a P . . 2
cos? o cos (d—a)| 1 iJ sin @ +d) sin (p £ )
cos (0 —a) cos (a +)
@ = pinnase varikaldenurk ("varisemisnurk”)
o = tugiseina kalle
P = tugiseina taga oleva pinnase kalle
0 = tditepoolse seina varikaldenurk (“seina varisemisnurk”)
q q
+B
B
Veesurve
h +| - o
aja 2,
T 3, T
(YH+q)K 3-2¢ VK, (YH+q)K,-2¢ /K,

Joonis 5.1 Pinnasesurve koefitsiendi arvutamiseks vajalikud nurgad a) pinnase aktiivsurvele ja b) pinnase passivsurvele

(RIL 263-2014)

Pinnase aktiivsurve arvutatakse vdrrandi 5.2 jargi (RIL 263-2014).

P.=(yh+q)K —2c,[K, (5.2)
Y = pinnase mahukaal [kN/m?]
h = sligavus antud pinnasekihi pinnast [m]
g = pindkoormus, mida tekitavad antud pinnasekihi peal
olevate pinnasekihtide kaal ja maapinnal méjuv pindkoormus [kN/m?]
Ka = pinnase aktiivsurve koefitsient [-]
c= pinnase nidusus [kPa]
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q = 10 kN/m?
kruusliiv:

Ys = 20 kN/m?

®s = 37°,K =0335
Leca®:

View 4 kN/m?
Qleca = 39° K,=0,315
o = %,0( betoon)

Qs = tan(tan(©)/1,5)

R

h

Joonis 5.2. Arvutusndite algandmed ja pinnase kdverad kergtaitega (roheline) ja kerg-
taiteta (punane) konstruktsiooni puhul.

Tabel 5.3. Arvutusnadide, pinnasesurve arvutustabel.

Kergtditega konstruktsioon Tavataitega konstruktsioon
Sugavus 0,=2Y,%5+q 0,=K,xg, 0,=2Y,%s+q 0,=K, %0,
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
0 10 3,4 10 3,4
0,8 (kruusliiv) 26 8,7 26 8,7
0,8 (Leca®) 26 8,2 - -
4,4 (Leca®) 40,4 127 - -
4,4 (kruusliiv) 40,4 13,5 98 32,8
50 52,4 17,6 10 36,9

Pohjalikum arvutusndide on toodud aadressil www.leca.ee
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Leca ja keskkond

Oleme kohustunud toetama koigis oma tegevustes jatkusuutlikku arengut soodustavat
ehitamist. Leca soovib olla eeskujulik ettevote, mis arendab energiatohusaid, mugavaid ja turvalisi
ehituslahendusi ning kasutab tootmisel loodusvarasid saastvalt. Keskkonnamadjude, kvaliteedi,
tervislikkuse ja ohutuse osas jargime pideva parandamise pohimaotet.

Kergkruusa tootmine

Tooraine
hankimine

Ehitiste
lammutamine

Kergkruusalahendused vahendavad loo-
duslike taitematerjalide ja muude pin-
nasematerjalide kulu ning kaevetdode
mahtu ka seetottu, et tarindi kogupak-
sus voib olla tavatarindist vaiksem. Tanu
tarindi headele soojusisolatsioonioma-
dustele vahenevad teede ja anavate kil-
makahjustused ning selle tagajarjel ka
remondi- ja pindamistéode vajadus.
Kergtaitematerjali kasutamine vahendab
veotranspordi ja selleks kuluva kituse
vajadust, mistottu vaheneb transpordist
pohjustatud saaste.

Transport ja jaotuskanalid

Ehitamine

Ehitiste kasutamine

Leca kergkruusale on valjastatud kesk-
konnadeklaratsioon EPD (Environmen-
tal Product Declaration). Leca kergkruusa
keskkonnadeklaratsioon pohineb elukaa-
reanalusil, mis on vabatahtlik ja stan-
darditud viis esitada oluline, kontrollitud
ja vordlemiskolbulik teave toote kesk-
konnamdju kohta kogu elukaare valtel.
Ehitusteabefondi heaks kiidetud dekla-
ratsioon sisaldab kogu standardikohast
teavet ja seda on kontrollinud séltumatu
osapool.

Keskkonnadeklaratsioon aitab nii ehi-
tusettevotjatel, ehitajatel kui ka projek-
teerijatel paremini mdista ehitustoo-
detega seonduvaid keskkonnakiisimusi
ja lihtsustab materjalide keskkonnamaoju
vordlemist.

Rohkem teavet kdikidest etappidest: leca.ee
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Kontaktandmed

MUUK JA TURUNDUS TELLIMINE JA TARNE
Taristuehituse Leca-lahendused :ﬁ;&gfeggﬁ

Eik Erich Tahk, miiligijuht - taristu
Peterburi tee 75, 13816 Tallinn

Tel: 5397 6780
EikErich.Tahk@saint-gobain.com

LECA EESTI OU TOOTMINE
Peterburi tee 75 Haademeeste
13816 Tallinn 86006 Parnumaa
Tel: 445 0010 Tel: 445 0010
info@leca.ee info@leca.ee
PELLE
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Leca Eesti OU
Peterburi tee 75
13816 Tallinn
info@leca.ee
Tel 4450010

@ leca.ee
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