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Sissejuhatus

»Rail Baltica maavarade proovivotud ja laborianallis™ oli tellitud osailhing Rail
Baltic Estonia poolt. Uuringu eesmargiks oli vorrelda Eestis toodetavate erinevate
taitematerjalide omadusi Rail Baltica Projekteerimisjuhises (ingl Design Guidelines,
edaspidi RB GD), standardis UIC 719R ja Tehniline kirjeldus lisa A ja lisa B
kirjeldatud nduetega. Uuring keskendub raudtee ballasti aluse (ingl subballast),
raudtee mulde vahekihi (ingl prepared subgrade) ja raudtee muldkeha rajamiseks
kasutatavatele taitematerjalidele. Uuring ei kasitle Eesti karjaarides toodetavate

taitematerjalide omaduste vordlemist ballastikillustiku nduetega.

LOpparuande esitati tahtaegselt 07.06.2019 (t66 etapp IV). See sisaldab llevaadet
teostatud toodest, nende kattuvust Toovotja algaruandes  esitatud
tédprogrammiga, katsetamise progressiaruannet ning esitatud katsetulemuste
kokkuvotet, uuringu raames teostatud todde kirjeldust. 07.06.2019 ajaks oli

teostatud 100% noutud katsete mahust.

Teostatud toodde lilevaade ja nende kattuvus esitatud
tooprogrammiga

Uuringu ,Rail Baltica maavarade proovivotud ja laborianalGitis® téoprogrammi
alguseks saab lugeda lepingu nr. 2019-K001 joustumise kuupdeva 07.01.19.
Lahtuvalt 14.01.2019 T66votja ja Tellija vahel toimunud avakoosolekul fikseeritust
on Idpparuande esitamise kuupdev 07.06.2019 (t66 etapp IV).

Esimese vahearuande esitamise tahtajaks maaras Toovotja 01.04.2019 (t66 etapp
IT). 01.04.19 ajaks teostati lile 30% noutud katsete mahust.

Teise vahearuande esitamise tdhtajaks maaras Toovotja 06.05.2019 (t66 etapp
IIT). 06.05.2019 ajaks teostati lile 60% noutud katsete mahust.
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Karjaaride valik ja kaasamine

Karjaaride valikul lahtuti ,Rail Balticu ehitamiseks vajalike ehitusmaavarade
varustuskindluse uuringust" (Teede Tehnokeskus AS, 2017) ning Maa-ameti
geoloogia osakonna nounikult saadud Eesti aktiivsete liiva, kruusa, lubjakivi,
dolokivi ja poOlevkivi maeeraldiste ning nende teenindusmaade andmetest
(07.01.2019 seisuga).

Esmaseks karjaaride valikuks valistati saartel asuvad karjaarid, RMK ja kohalike
omavalitsuste poolt hallatavad karjaarid. Samuti valistati infoklsimise raames
selgunud ebasobivad karjaarid. Teiste hulgas olid ebasobivust naitavateks
tingimusteks: materjali ebasobiv kvaliteet, karjaari omaniku soovimatus osaleda
uuringus, avamata karjaari olek, kaevandatava varu puudumine (ammendatud),
puudulikud kaevandamismahud viimastel aastatel. Samuti vahendas
potentsiaalsete karjaaride arvu teatud karjaaride isearalik Idhedane paiknemine,
mille tottu tootja toodab erinevatest karjaaridest parit maavarast taitematerjale,
kuid ei suuda eristada toodangu paritolu ning uuringusse saab antud kooslust

kaasata vaid Uhe karjaarina.

Uuringusse kaasati ainult need karjaarid, mis jaavad Rail Baltica eeldatavast
trassist kuni 80 km kaugusele. Kaasatud karjaaridel oli olemas tehase tootmisohje
ja taitematerjali toimivus- ja/vdi vastavusdeklaratsioon. Uhest karjaarist kaasati
uuringusse Uks materjal ning karjaare valides arvestati, et karjaar toodaks Eesti
taitematerjalide turu suhtes keskmiste ja laialdaselt levinud omadustega

taitematerjale.

Kdesoleva uuringu eesmargiks ei olnud vorrelda taitematerjalide tootjate poolt
valjastatud toodete deklaratsioonidel esitatavate andmete ja tditematerjalide
deklareeritud omaduste 0igsust, mistottu koostati Idpparuanne viisil, mis ei
vOimaldaks aruande lugejal katsete tulemusi siduda konkreetsete taitematerjalide

tootjatega.
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valitood

Teede Tehnokeskus AS kontakteerus karjaaridega, informeeris neid
planeeritavatest katsetustest ning kisis luba proovide votmiseks. Samuti edastati
uuringu Tellijale proovide votmise ajakava ja valituks osutunud karjaare puudutav
informatsioon (kontaktandmed, asukoht, tooted jne), sh proovide votmise
kuupdevad ja kellaajad. Tellija esindaja viibis soovi korral proovide votmise juures
ning vOis anda juhiseid proovide votmiseks. Karjaari omanik/haldaja naitas katte
vOetava toote asukoha. Katsetatavad materjali proovivotul lahtuti EVS-EN 932-1
,Taitematerjalide Uldiste omaduste katsetamine. Osa 1: Proovivotumeetodid"
nouetest. Peale valitédd transporditi enamus voetud proovid katsetamiseks Teede
tehnokeskus AS laborisse ning osaliselt ka Tallinna Tehnikaulikooli Teede ja liikluse
teadus- ja katselaboratooriumi. Kdik proovivotud olid nii Tellija kui ka karjaari

omanike/haldajate hinnangul voetud korrektselt.

Kokku tehti valitédd 21 paeval ajavahemikul 18.01.19-02.05.19.

Katsetulemuste kajastamine

Uuringus osalemiseks pidi liivast ja kruusast voi lubjakivist/dolomiidist toodetavate
peentaitematerjalide, fraktsioneerimata taditematerjalide ja sidumata segude
korral olema deklareeritav maksimaalne peenosiste sisaldus fis voi vaiksem (EN
13242 kohasel tootel) voi UF15 voi vaiksem (EN 13285 kohasel tootel). Kruusast
ja lubjakivist vOi dolomiidist toodetud taitematerjalidel pidi deklareeritav
purunemiskindlus olema LAz0, LAss vOi LA4o vastavalt tootestandardile EN 13242.
Lubjakivist voi dolomiidist toodetavate sidumata segude llemine teramoot peab

olema D = 31,5 mm.

Katsetulemused on kajastatud failis: LISA 1 Rail Baltica maavarade proovivotud ja

laborianallls- katsetulemused.xlsm
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LISA 1-s kajastatavad katsed :

- Terastikuline koostis ja peenosiste sisaldus ning pinnase liigitus- EN 933-1;
EN 14688-2 Lisa B

- Metlleensinise arv MBg- EN 933-9 Lisa A

- California kandevoimetegur (CBR)- EN 13286-47

- Maksimaalne tihedus modif. Proctor meetodil- EN 13286-2

- Veeimavus- EN 1097-6

- Plaatsustegur- EN 933-3

- Lihtsustatud petrograafiline kirjeldus- EN 932-3

- Kulmakindlus- EN 1367-1

- Purunemiskindlus (Los Angeles)- EN 1097-2

- Kulumiskindlus (Micro-Deval)- EN 1097-1

Lisaks kajastab LISA 1:

- Pinnase loimisetegur C,

- Pinnaste kllmakerkelisuse hindamise kriteeriumid (RB DG)

- Casagrande-i killmakerkelisuse hindamise kriteeriumid

- Kulmakerkelisuse hindamine terakoostise alusel (Allikas: Artikkel
“Determination of Frost-Susceptibility of Soils”, Slunga, E., Saarelainen, S.,
1989)

Materjalide omaduste vordlus

Liiva proove kaasati uuringusse 47 tk, kruusa proove 35 tk ja lubjakivist vOi
dolomiidist sidumata segu proove 20 tk. Liiva proovi vodeti igast uuringusse
kaasatud karjaarist ca 200 kg, et teostada koik vajalikud katsed. Kruusa oli iga
karjaari kohta vaja ca 350 kg ja lubjakivist voi dolomiidist sidumata segu ca 250
kg. LISA 1-s on dra toodud kdigi proovide laboratoorsete katsetuste tulemused
ning Tabel 1-s on kokkuvotlikult tdhtsamate katsete tulemused.

Materjalide katsetulemusi tuli vorrelda ballasti aluse ja mulde vahekihi rajamiseks
kasutatavate tditematerjalide nduetega ja kilmakerkelisuses hindamise
kriteeriumitega . Vordlusesse ei ole otstarbekas kaasata materjali terastikulise
koostise kategooriat ega ka lilemoddulisi terasid, sest need omadused on kergesti

muudetavad vaga lihtsa sGelumisega karjaaris.
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Rail Baltica maavarade proovivétud ja laborianaliitis. LOPPARUANNE

Katsetulemuste jargi oli alla 5% peenosiste ndue tagatud kruusa puhul 49%
proovidest, liival 79% ja lubjakivist voi dolomiidist sidumata segu puhul 15 %
proovidest. Purunemiskindluse LAso saavutas kruusadest 77% ja lubjakivist vOi
dolomiidist sidumata segu puhul 30% proovidest. Metlileensinise arv oli < 10 g/kg
tagatud koikidel liiva ja kruusa proovidel ning 95% lubjakivist voi dolomiidist
sidumata segu proovidel. Kilmakindlus F, oli tagatud 55% Ilubjakivist voi
dolomiidist sidumata segu proovidel ning 89% kruusadest. Kulmakindlus Fs oli
tagatud 85% lubjakivist voi dolomiidist sidumata segu proovidel ning 94%

kruusadest.
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Table 1. Tahtsamad materjali omadused (min...max (keskmine))

Lubjakivist voi
Omadus Liiv Kruus dolomiidist
sidumata segu
) . 0,2..30,5 1,2..13,9
Peenosiste sisaldus, % 3,3..23,2 (9,9)
(3,5) (6,0)
23..44
Purunemiskindlus, % 25..42 (34)
(28,5)
Metiil o /K 1,7..8,3 3,3..10,0 3.3.11,7 (5,9)
etiileensinise arv ,3...11, ,
R NER (5,1)
0,2..4,8
Kiilmakindlus, % 0,8..9,1 (2,6)
(0,9)
Plaatsustegur, % 6..21 (13)
o 15,5..38,9
Kulumiskindlus, % 19,1...46,2 (31,7)
(22,6)

Kllmakerkelisust hinnati kolme meetodi jargi. Vastavad tulemused on
kokkuvotlikult kirjeldatud Tabel 4-s.

RB DG tulenevad kriteeriumid baseeruvad pinnase klassifikatsioonile standardite
EN 14688-1 ja -2 jargi (Tabel 2).
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Tabel 2. Pinnaste kiilmakerkelisuse hindamise kriteeriumid RB DG jargi

Kiilmakerkelisus Pinnase klassifikatsioon
vastavalt standardile EN
14688-1 ja -2

Kllmakerkeohutu sand, gravel

Norgalt killmakerkeline silty sand, silty gravel

Klulmakerkeline clay, clayey moraine

Vaga kllmakerkeline silt, clayey silt, silty clay, silty
moraine

Casagrande kulmakerkelisuse hindamise kriteeriumid lahtuvad pinnase

Idimisetegurist C, ja alla 0,02 mm osakeste osakaalust (Tabel 3).

Tabel 3. Casagrande-i kiilmakerkelisuse hindamise kriteeriumid

Pinnase loimisetegur | Maksimaalne <0,02 mm osiste
Cu sisaldus, %

5 10

15 3

Méarkus: Teistele I6imiseteguri C, vdédartustele vastavad
maksimaalsete peenosiste sisaldused interpoleeritakse

Kolmas meetod (Slunga, E 1989) vaatleb terastikulistise koverat ja selle
paiknemist erinevates kindlaks maaratud tsoonides, mis on kujutatud punase
punktiirina Joonis 1-3 peal. Kui pinnase terastikuline koostis jaab tervenisti ala 1
piiridesse, on pinnas alati killmakerkeohtlik. Kui pinnase terastikuline koostis jaab
alasse 1L, on materjal norgalt kilmakerkeline. Kui pinnase terastikuline koostis
jaab tervenisti ala 2, 3 voi 4 piiridesse, on materjal kiilmakerkeohutu ning kui
pinnase terastikulise koostise alumine osa valjub pUsivalt madalama ala piiridesse

(nt 3-st 2-te), on pinnas kllmakerkeohtlik.
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Joonis 1. Kruusade terastikulised koostised ja kiilmakerkelisuse hindamise piirid
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Joonis 2. Liivade terastikulised koostised ja kiilmakerkelisuse hindamise piirid
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Joonis 3. Lubjakivist voi dolomiidist sidumata segu terastikulised koostised ja kiilmakerkelisuse hindamise piirid
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Table 4. Kiilmakerkelisuse hindamine kokkuvotvalt

Kiilmakerkelisuse kriteerium

Kiilmakerke hinnang

Rail Baltica Design Guidelines

100% kruusadest on
kilmakerkeohutud

90%  lubjakivist vOi  dolomiidist
sidumata segudest on

kilmakerkeohutud, 10 % on norgalt
kilmakerkelised

98% liivadest on kllmakerkeohutud ja
2% norgalt kiilmakerkelised

Slunga, E., Saarelainen, S. 1989

Casagrande 43% kruusadest on kllmakerkeohutud,
57% on kulmakerkelised
90%  lubjakivist voi  dolomiidist
sidumata segudest on kllmakerkelised,
10% kulmakerkeohutud
4% liivadest on kllmakerkelised ja
96% kllmakerkeohutud
"DETERMINATION OF FROST- | 94% liivadest on klilmakerkeohutud ja
SUSCEPTIBILITY OF SOILS" | 6% kilmakerkeohtlikud

100% lubjakivist vOi  dolomiidist
sidumata segudest klilmakerkeohtlikud

63% kruusadest on kilmakerkeohutud
ja 37% kulmakerkeohtlikud
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