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1. EESMARK

Kéesoleva juhendi (edaspidi juhend) eesmérk on vdimaldada valikut kruusateede tolmutdrje eri
meetodite vahel ja madratleda peamiste todomeetodite soovituslikud kulunormid ning
kvaliteedinduded. Juhend on mdeldud riigimaanteedel lepinguliste todde tegemiseks kuid seda
voivad kasutada ka teised teeomanikud.

Kruuskatte all moistetakse kdesolevas juhendis koiki sidumata segudest tee katteid.

Liiklusest tekkiv kruusateede tolm koosneb erineva suurusega fraktsioonidest, millest suurimad
langevad tagasi teele, kus peenenevad edaspidi véiksemateks fraktsioonideks. Ligikaudu 70%
tolmuteradest on suurusega kuni 0,063 mm (joonis 1). Kdige viiksemad osakesed kipuvad pikemalt
holjuma, mistdttu nad kanduvad 6huvooga kaugemale. Lisaks on iilipeenikestel tolmuosakestel
tervistkahjustav. moju. Suuremad osakesed vdivad kahjustada pollukultuure, keskkonda ning
poOhjustada liiklusonnetusi vihenenud néhtavuse tottu.. Lisaks kahjustab teelt eraldunud peenike
abrasiivne kiviaines autode virvipindasid ning méairib kleepudes liiklusvahendeid.
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Joonis 1. Suuremate tolmuosakeste (>63um) kuju, viiksema osakesed on néha taustal.



https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.aau2768
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Kruusatee tolmamine tdhendab tee omanikule olulisi lisatdid ja rahalisi vdljaminekuid korrashoiul.
Kui kulumiskihi peenosis vdheneb, siis muutub kiht vihem siduvamaks. Tagajérjeks on ebatasasused
(augud), roopad ja kulumiskihi materjali lendumine peenardele ja ndlvadele ning kaugemale
timbruskonda. Lisaks on tolm suureks probleemiks lihtsalt kruusateede kdorval paiknevates
majapidamistes elavate inimeste ja loomade tervisele ning kasvatatavatele taimedele.

Erinevate maailmas ldbi viidud uuringute kohaselt eraldub nditeks tolmuna ca 25t/km aastas 100
AKOL korral, kui sdidetakse keskmiselt 75km/h. Eraldunud tolmu kogus vdib mdningatel teeldikudel
kohati ka oluliselt suurem olla. Seega on tolmutdrje tehnoloogia kaasaegse teehoiu lahutamatu osa.

Tolmutdrje vajadus tekib kui tee pind on kuiv ja vee poolt tekitatud peenosise terade nakkumisvdime
(kohesioonijoud) vaheneb.

Kruusateede tolmutdrje 16ikude valikupdhimdtted on kehtestatud Transpordiameti direktori 30.12.15
kiskkirjaga nr 0318 (voi uuem.

2. KALTSIUMKLORIIDI OMADUSED

Kaltsiumkloriidi (CaCly) valmistatakse lubjakivist ja soolhappest. Keemilise protsessi tulemusena
saadava helbelise soola CaCl; sisaldus on 77 — 80%. Enne vee aurutamist tootmisprotsessis on CaCl;
sisaldus ca 42%.

Kaltsiumkloriidi omadused on hea vees lahustuvus, voime imeda niiskust (hiigroskoopsus) ja
soojuse vabastamine kokkupuutel vee keskkonnaga.

Kaltsiumkloriidi kasutatakse tolmutdrjel kas helbelise lahtise soolana vdi lahusena. Helbelisest
kaltsiumkloriidist vOib teepiirkonnas kohapeal segada valmis lahust vastavas segistis, saades
maksimaalselt 37 — 41% CaCl; sisaldusega lahuse.

3. TOLMUTORJE TEHNOLOOGIA JA SOOVITUSLIKUD KLORIIDIDE KOGUSED
3.1. Tolmutoérje helbelise kaltsiumkloriidiga

Kevadine esimene tolmutdrje tuleb teha tee esimeste hooveldamiste kdigus (peale Kkatte
profileerimist) kulumiskihi pealmisele osale kloriidide lisamisega. Tee on sel ajal iildiselt piisavalt
niiske ja pérast hooveldamist kobe, mistdttu saab kloriid seguneda kogu kulumiskihiga. Parim aeg
iga-aastase tolmutorjetodde tegemiseks on aprillikuus, kui kevad lubab.

Kulumiskihi iilemise osa tootlemisel kloriidiga tuleb saavutada homogeenne ja niiskust pidav kiht.
Kui teedel esineb kevadise mulde sulamise perioodil tekkinud defekte (ndrk kandevdime,
kiilmakerked), siis nendel 16ikudel tuleb teha tolmutdrje sulamisperioodi 10ppedes.

Enne tolmutdrjega alustamist on vajalik kontrollida laotamise seadet ja vajadusel teha laoturi
kalibreerimine. Kuna kloriid tolmab, siis selle transpordil laost to6kohale peab see olema kaetud.

Kasutatava kloriidi kogust mdjutab liiklusintensiivsus ja tee laius, lisaks veel metsasus, suund
ilmakaare suhtes, looduslik pinnas, tee konstruktsioon ja kulumiskihi materjali kvaliteet. Nende
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muutujate tottu tuleb soovituslikult teha igale kruusateele tolmutdrje tegemise plaan, kus mirgitakse
dra eespool mainitud muutujate moju suurus.

Tabel 1. Kevadel tehtaval tolmutérjel soovituslikud kloriidide kogused t/km

Liiklusintensiivsus Tee laius (m)

autot/o60p 5,0 6,0 7,0
>500 - 2,0 2,5
200-500 1,2 1,6 2,0
100-200 0,9 1,3 1,5
<100 0,7 0,9 1,1

Tabelis 1 toodud tolmutdrjel kasutatavad  kloriidide kogused sdltuvad tee laiusest ja
liiklusintensiivsusest. Kloriidide kogust tuleb suurendada teeldikudel, mis kulgevad lagedal
maastikul voi kui tee vahetus ldheduses on asustus voi vilja- ja marjapdllud. Kasutatavad kloriidide
koguseid voib vihendada metsavahelistel teeldikudel voi teeldikudel, mille muldkeha on dhuke ja
looduslik pinnas on hea kapillaarsusega.

Tolmutdrjet voib teha kahel erineval toomeetodil. Kui kulumiskihi materjal on hodveldatud valli
kahe sdiduraja keskele, laotatakse kloriid kruusavalli peale iihe korraga. Kui vallis olnud materjal on
laotatud hooveldamise (joonis 2) kdigus molemale sdidurajale laiali, siis laotatakse kloriid mdlemale
soidurajale eraldi (joonis 3).

Kloriidi laotamise jirel kulumiskiht segatakse baasauto alussahaga (joonis 4) ja viimistletakse
teehoovliga. Viimistluse kéigus tuleb tagada, et tee ddrde ei jadks valli, mis takistab vee dravoolu.
Kloriidiga toddeldud teed on vaja kasta (joonis 5), et kloriid lahustuks paremini kulumiskihis.
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Joonis 2. Kruuskatte kobestamine ja proﬁleeriﬁine enne tolmutdrjet.

Joonis 3. Kloriid laotatakse kruusa-peale iihe v&i kahe laotuskorraga, olenevalt tee laiusest.
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Joonis 4. Kulumiskiht segaakse ja viimistletakse baasauto lussahaga.

Joonis 5. Toodeldud tee kastetakse, et kloriid lahustuks paremini kulumiskihis.

Kulumiskihi tthendamisel on oluline mdju kulumiskihi korralikule sdilimisele ja materjalikadude
vihendamisele. Kui kulumiskihti tihendatakse optimaalselt, siis see talub paremini liikluse tekitatud
koormust, vihma ja pikka pouaperioodi.
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Tihendamisel voib kasutada kloriidilahust laotava autoga tihendatud jérelveetavat rulli vai iseliikuvat
pneumo- voi valtsrulli (joonis 6). Hea 10pptulemuse saamiseks tuleb tihendada kui materjal on veel
niiske. Tihendada tuleb voimalikult tee ddre 1dhedalt (nii 1dhedalt kui lubab tee kandevoime).
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Joonis 6. Kloriididega toodeldud tee tihendamine.
3.2. Tolmutorje kaltsiumkloriidilahusega.

Tabelis 2 on toodud helbelise kloriidi kogusele vastavad lahuse kogused, erineva CaCl, sisalduse
juures.

Tabel 2. Helbelise kloriidile vastavad lahuse kogused (m3) erinevate CaCl: sisalduste juures

Lahuse CaCl: | Helbelise soola kogus t/km (CaClz sisaldus 77%)

sisalduse % 0,5 0,8 |10 1,3 1,5 2,0
37 0,76 1,22 1,52 1,97 2,28 3,04
38 0,73 1,17 1,47 1,91 2,20 2,94
39 0,71 1,14 1,42 1,85 2,13 2,84
40 0,69 1,10 1,38 1,79 2,06 2,75
41 0,67 1,07 1,33 1,73 2,00 2,66
42 0,65 1,03 1,29 1,68 1,94 2,58
43 0,63 1,00 1,25 1,63 1,88 2,50
44 0,61 0,97 1,22 1,58 1,82 2,43

Muud protsessid on koik samad, mis helbelisega tegemisel.
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3.3. Lisatolmutorje

Tolmutdrje kruusateedel peab toimima perioodil 0l.mai-30.september. Suurema liiklusega voi
lagedatel kruusateeldoikudel voib tekkida vajadus korrata kloriidi kasutamist suvel.

Suvel tehtaval lisatolmutdrjel kasutatavad kloriidi kogused on véiksemad, kui kevadel kruusatee
pinna todtlemisel kasutatavad kloriidide kogused. Kui tee pind on muutunud nii ebatasaseks, et teed
on vaja hooveldada, siis tehakse lisatolmutorje koos segamisega. Teistel juhtudel tehakse tolmutorje
pinna todtlemisega. Pinna tootlemisel kaltsiumkloriid laotatakse tasasele tee pinnale kulumiskihiga
segamata.

Helbelise kloriidiga tolmutdrjet on soovitav teha kohe pérast vihma, kui tee kastmisvajadus on véike.
Kui teepind on kuiv, siis tuleb teepinda kasta enne helbelise kloriidi kasutamist. Lisatolmutdrje
voimaldab kasutada kloriidilahust samamoodi nagu kevadine tolmutdrje.

Lisatolmutorjel kasutatava kloriidi kogused otsustatakse kruusateeldigu asukoha jdrgi. Kui
lisatolmutdrje tehakse suve algul, tasub soola kogus valida selline, et siigisel ei peaks tegema veel
iihte lisatolmutdrjet.

3.4. Kaltsiumkloriidi kiisitlemine, ladustamine ja keskkonnamdju

Hiigroskoopse ainena kaltsiumkloriid drritab ja kahjustab nahka, silmi ja limaskesta. Selle parast
kaltsiumkloriidi késitlemisel tuleb kanda kaitseriietust (kaitseiilikond, kaitsekindad, kummist
kaitsesaapad ja kaitsemask).

Kotte kaltsiumkloriidiga ei tohi paigaldada otse maapinnale, vaid need tuleb paigaldada iimbritsevast
maapinnast kdrgemale, parem puualustele, et pinna- ja sulamisveed péddsevad dra voolama. Suured
kotid on soovitav laduda riita kahe korrusena.

Kaltsium kuulub maa-leelismetallide hulka ja ta lahustub vees samamoodi kui leelismetallid.
Kaltsiumi esineb rohkesti ja see on algaine elusorganismide kasvamiseks. Kloriidid on suures
koguses keskkonnale kahjulikud. Kuna kruusateede tolmutdrjel kasutatavad kloriidide kogused on
véikesed, siis on vdimalikud kahjustused pohjavetele voi tee vahetus ldheduses asuvatele kaevudele
samuti minimaalsed.

3.5. Muud tolmutdrjematerjalid

Kaltsiumkloriidi korval on védhesel méadral kasutatud teisi tolmutdrjematerjale. Need on kips ja
sulfiidileelis voi ligniin. Sooladest on lubatud veel magneesiumkloriid (MgCly), mis on oma
kasutamiselt sarnane kaltsiumkloriidile.

Ligniin on sulfiittselluloosi valmistamisel eralduv jadkprodukt. Ligniin on saadav “leemena”, mille
kasutamise kangus on 10% voi erilahusena 45%.

Magneesiumkloriid on hiigroskoopsem materjal kui kaltsiumkloriid, aga magneesiumkloriidi
soolasisaldus on vaid kuni 50%. Kristallivee suure hulga tdttu kulub magneesiumkloriidi
teekilomeetri kohta 10% rohkem kui kaltsiumkloriidi.
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Alternatiivne tolmutdrjematerjal tulevikus saab olema bituumenemulsioon. Bituumenemulsioon on
bituumeni ja vee seos, kus bituumen on emulgeeritud vidikeste piiskadena vette. Emulsiooniga
kasitletud kaitsekiht sdilitab tootlemise ja hooveldamise omadused. Emulsiooni tolmutdrjeefekt on
enamasti mitmeaastane.

Lisaks on lubatud kasutada ka muid toimeained kokkuleppel Tellijaga (vt Lisa 1).

4. KULUMISKIHI MATERJALI TERALISUS JA KVALITEEDINOUDED

Kruusateede kulumiskihi voib teha purustatud moreenist, purustatud kruusast voi purustatud
graniidist. Purustamine vdimaldab loodusliku kruusa ja moreeni puhul tdita vajaliku terastikulise
koostise ndude. Paekivikillustikku LA 35, voib lisada erandkorras Tellija ndusolekul.

Kruuskatte kulumiskihi terakoostis on toodud kehtivas Tee ehitamise kvaliteedi nduetes (Lisa 10,
véli nr 5, Tellijaga kokkuleppel voib ka 6).

Kulumiskiht peab olema min 50 mm paksune, vajadusel lisatakse enne tolmutdrje teostamist
sobilikku materjali.

Kloriidi ei tohi kulumiskihi ehitamise korral siigisel, vastu talve, koos paigaldada (kloriid hoiab vett
kattes ning tee kandevoime viheneb oluliselt).

5. TOLMUTORJE TEELOIKUDE HINDAMINE

Maailmas on olemas erinevaid keerukaid ja kalleid tolmu koguse mddtmise meetodeid: settimise,
filtreerimise, fotomeetrilised ja infrapunatehnoloogiad. Need on enamasti kiillalt aegandudvad ning
kulukad tappismoddistuse meetodid ning ei ole teede tolmutdrje efektiivsuse modtmiseks
igapdevases elus maailmas eriti kasutuses. Pigem on tegemist teadustoddes kasutavate
modtemeetodite ning seadmetega (nt spetsiaalse modteauto jarelhaagised).

Maailmapanga poolt' on kirjeldatud praktiliseks eluks tolmu koguse kategooriate hindamine, mida
on kohandatud kohalikele oludel vastavaks, vt tabel 3.

Tabel 3. Kruusateede tolmutorje kategooria hindamine

Kategooria | Kategooria kirjeldus Vastavus noéuetele ja
tegevus nouetele
vastavusse viimiseks

1 So6iduki taga ei ole niha tolmu. Vastab.

2 Tolmu on niha vaid véhesel mééral. Ei vasta.

3 Tolmutdrje (k.a. kordustolmutdrje) téhtajaks | Ei vasta.

tegemata.

Miirkus: Hindamine toimub visuaalselt soiduki taga, kuival ajal, sdidukiirusel 50-70km/h.

! https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/27891



https://openknowledge.worldbank.org/handle/10986/27891
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Lisa 1. Tolmutdrje toimeaine valikuvdimalused?

Additive ‘Traffi(: Surface Material Climate During Traffic
Category VLB Sll:ll-?ritkl;:gtg l]’l:g(elﬁc . Fines (% passing No.200 Sieve [75 pm])
Dust Palliative <100 2l 28- >250" :550 5(5)-; ZS :;]655 <5 i 5-10 10-20 20-30 >30 | Wet | t]zzi[)l'l'lr;;r Dl’Y2
Water absorbing
Calcium Chloride A A B C A’ ¢ C B A B’ C c A C
Mag Chloride A A B C A B? C B A B? c c A
Organic petroleum/Mineral oils
Asphalt emulsion B B’ B’ A B C B® B B’ C C B A A
Petroleum resin A B’ B’ A B C B’ B A C C B A A
Mineral oil A B B B A C C B A B C B A A
Organic non-petroleum
Lignin A A B’ C A B C B A B’ B ct A A
Tall oil A B c’ A B C C B A B’ C B A A
Vegetable oil A C C B A C C B A C C C A B
Bio-Fluids A A B’ C B A C C A A C c A C
Synthetic polymer emulsion
Synthetic polymer® | A [ B’ c | a | a | ¢ c | A [ A ¢ | ¢ | a | a | a
Synthetic fluids
Synthetic Fluid” | A | A B | B [ A [ B c | A | A ] a | B [ B [ A ] A
Electrochemical/Enzyme
Electro-Chemical™ [ A A B C B A C C A A A B A A
Enzyme™* A A B C B A C C A A A B A A
Other (mechanical)
Clay Additives® | A | B C A B’ C A B B C C & A A
Performance relative to unpaved road with no chemical treatment: A = Good B = Fair C = Poor
! Higher application rates/more frequent rejuvenation required for high truck traffic 220 days with less than 40% relative humidity
3 May become slippery in wet weather if shrinkage product >250 ¢ May leach out in heavy rain
3 Mix-in treatment usually required ® §S-1 or CSS-1 with only clean, open-graded aggregate
7 EPA Definition ¥ Requires reactive (usually expansive) clay minerals to react with

2 Microsoft Word - Unpaved Road Dust Managment 2013-05-28 (dot.gov)



https://www.fhwa.dot.gov/clas/pdfs/UnpavedRoadDustManagementASuccessfulPractitionersHandbook.pdf
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