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kolleegidega uuris teadus- ja

arendustdé ,,Ristmikel nih-

kekindlate katendite vilja-

tootamine” raames Eesti
maanteede ristmikualade katendeid, et
analiiiisida staatilise koormusega seondu-
vaid teelbike (ristmikualasid) ja téotada
viilja meetmed staatilise koormuse vastu-
votmiseks, mis voimaldaks pikendada tee-
katete remontide vahelist perioodi. Tea-
dus- ja arendust6d teostamiseks valiti
Eestiriigimaanteedelt 15 ristmikku, mille
ristmikualas mdddeti teekattes olevate
roobaste siigavused, méiéirati kindlaks tee-
katte seisukord ning teostati puurimised
katendikihtide paksuste miiramiseks.

Teekatenditele kujunevad roopad kahel

viisil: esimene seondub sdiduautode
naastrehvide kasutusega, misjuhul roo-
baste vahe on kitsam ja ka roopad ise veidi
kitsamad ning roobastel ristmike alal ja
mujal teekattel erilist vahet ei ole; teine
seondub otseselt raskeliiklusega ja aeglase
soidukiiruse aladega, kus roopad on laie-
mad ja ka rocbaste vahe on suurem.

ROOPA TEKKIMINE
ROADEX-projekti (www.roadex.org) raa-
mes on analiiiisitud roobaste tekke meh-
hanisme ning roopad jagunevad selle jargi
nelja tiiiipi (Mode). Esimesed kolm on eri-
nevat tiilipi deformatsioonid, neljas puh-
talt kulumine. Reaalses elus toimivad
need protsessid koik siiski korragaja tea-
tud ulatuses on véimalik eristada, kui suu-
res ulatuses voib katte pinnal moodustu-

nud roobas olla pohjustatud iihest v6i
teisest tegurist.

Kui esimest liiki deformatsioonide
(Mode 0) vihendamine on voimalik kor-
rektse ehitustehnoloogiaga (nt segu pro-
jekteerimine, paigaldustemperatuur ja
objektil saavutatud tihedus), siis teist liiki
deformatsioonid (Mode 1) tulenevad
konkreetselt asfaltsegu omadustest ja ehi-
tusprotsessis neid enam kahjuks muutaei
ole voimalik. Kolmanda liigi (Mode 2)

. puhul on tegemist teekonstruktsiooni ala-

dimensioneerimisega, mille véimalikud
pohjused vdivad olla nii ehituslikud (nt
kihtide segunemine, sobimatud materja-
lid) kui ka tuleneda projektist (tagasihoid-
lik liikklusprognoos, muutlikud geotehnili-
sed tingimused vii ebapiisav uuritus,
arvestuslikust ndrgem aluspinnas voi kor-
gem veetase) ning neljanda (Mode 3)
puhul vib protsessi pidurdada kulumis-
kindlama kivimaterjali kasutamine, kuid
naastrehvide kasutamise korral seda tiiie-
likult &ra hoida ei ole viimalik. Jéreltihe-
nemine liikluse all on paratamatu, roopa-
siigavuse uuringud nii meil kui ka mujal
maailmas niitavad, et esimese hooajaga
moodustuv roobas areneb kaks kuni neli
korda kiiremini kui jirgmistel aastatel.
Asfaldi toimimiseks elastse struktuurina
peab konstruktsiooni kiht sisaldama tiihi-
kuid, mis ei ole tiidetud bituumeni ja fille-
riga. Need tiihikud on koormuse all kok-
kusurutavad ja teekattele tekkinud
deformatsioonid on taastuvad. Kui poore
on liiga vihe, deformeerub koormuse all
asfaldikiht ise ning see deformatsioon
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enam ei taastu. Samuti on oluline asfalt-
segu karkassi moodustav mineraalmater-
jaliskelett, sest mida suuremat fraktsiooni
kasutatakse, seda nihkekindlam asfalt-
segu saadakse.

Niiteks ulatusid Parnus Tallinna maan-
tee ristmikul méodetud roopastigavused
9 cm-ni, kusjuures kdigil suurema roopa-
sigavuse juhtumitel esines selge lainehari
roopa korval. Roopa stigavus algse katteta-
sandi suhtes on samas suurusjérgus laine-
harja korgusega, mis viitab selgelt mater-
jali iimberpaiknemisele asfaldikihtide
piires.

Enamikul mé6detud teeldikudel (rist-
mikualadel) oli selgelt tiheldatav oluline
roopa siigavuse suurenemine ristmiku
stoppjoone suunas. Suurimad roopa siiga-
vused on mdddetud iildjuhul vahemikus
0-20 m enne stoppjoont.

Vorreldes omavahel teekatte vanust ja
roopa siigavuse kasvukiirust, taandatuna
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1000 sdidukile (AKOL), ilmnes, et uuema-
tel teekatetel (vanus alla 4 aasta) on roopa
stigavuse arengukiirus selgelt suurem kui

vanematel teekatetel.

Suuremate kattepinna deformatsioo-
nide aladel, kus vorreldi teekonstrukt-
siooni kandevdime modtmistulemust
praeguse litklussageduse alusel tuletatud
vajaliku kandevdime viirtusega, fikseeriti
kakogu katendikonstruktsiooni kande-
voime puudujidk. Samuti uuriti detailse-
malt FWD vajumikausi parameetrite
vidrtusi (SCI, BDI, BCI).

Teekonstruktsiooni kandevdime olu-
korra pohjal oli analiiiisitud 15 ristmikku
voimalik jagada kolme gruppi:

Grupp I teekonstruktsiooni kande-
voime (nii iildine kui ka konstruktsiooni
erinevates kihtides) vastab voi peaaegu
vastab nouetele; ristmikel méodetud suu-
rima roopa siigavuse viirtus (ristmike
keskmine) on 10 mm;

Grupp II: teekonstruktsiooni kande-
vdime nduetele vastavuse suhtes esineb
kohati (erinevates kihtides) probleeme;
ristmikel mo6detud suurima roopa siiga-
vuse viirtus (ristmike keskmine) on
28 mm;

Grupp III: teekonstruktsiooni kande-
vdime nouetele vastavusega on iildiselt ja/
v0i konstruktsiooni kihiti tdsiseid prob-
leeme; ristmikel méodetud suurima roopa
siigavuse viidirtus (ristmike keskmine) on
50 mm.

Analiiiisi tulemusena eristus tugev seos
teekonstruktsiooni kandevdime problee-
mide ning roopa siigavuse vahel. Grupi ITI
ristmikealade keskmine roopa siigavus on
viis korda suurem vérreldes grupi I ristmi-
kealade roopa siigavusega.

Ilmselt on vajalik tugevdatud katendi-
konstruktsiooni kasutamine siiski kogu
ristmikuala ulatuses, kuid tdensioliselt -
puudub vajadus ala pikendada veel saja
meetri ulatuses ristmikult lahkuval suu-
nal, nagu tinasel pieval on projekteeri-
misnormides midratud. Kontrollarvutu-
sed kiiruse mdju ulatuse hindamiseks
katendikihtide paksusele Taani katendiar-
vutuse tarkvaraga MMOPP2013 niitavad,
et sdltuvalt koormussagedusest on vaja li-
sada, vorreldes meie tinase katendiarvu-
tusmetoodikaga, asfaltkatte alakihis
tdiendavkihipaksus vahemikus 20-60
millimeetrit.

RAHVUSVAHELINE
KOGEMUS

Uuriti ka teiste riikide kogemusi raskelt
koormatud alade katendikonstruktsioo-
nide dimensioneerimisel. Soome projek-
teerimisjuhendites loetakse staatilise
koormusega alaks peatumiskohustusega
ristmikuala 100 meetrit enne stoppjoont
kuni 60 meetrit parast stoppjoont teedel,
kusliigub vihemalt 3000 autot 66péevas.
Soome reeglite jirgi tuleb sellistes kohta-
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des kasutada tdiendavat 8 cm asfaldikihti,
vilhendades sama palju killustikaluse pak-
sust, ning lisaks sellele ka nihkekindlamat
asfaltsegu. Eesti projekteerimisnormi-
desse on kirjutatud Soome eeskujul tdien-
dava asfaldikihi kasutamise kohustus.
Rootsi normides arvestatakse iildisena li-
saks dimensioneeritud katte paksusele
kulumisvaru 2 em, kuid ristmikualadel
erikisitlust ette ei niihta. Taani normides
nihakse ette asfaldi elastsusmooduli s61-
tuvus sdiduki kiirusest, mis otseselt majub
ristmikualadele (sdiduki liikumisel jala-
kiijakiirusel viheneb asfaltkatte elastsus-
moodul vorreldes tavasidukiiruse olu-
korraga 70%). Lisaks arvestatakse
koormuse erisusi iiherajalistel ringristmi-
kel (koormussagedus kahekordistatakse,
mis sisuliselt on lihedane summaarsele
koormussageduse arvestusele koos ris-
tuva teega) ning parandustegurit sdidu-
rajalaiusest ja tehniliselt kitsendatud liik-
luskoridorist.

Mitmed vilismaised uuringud néitavad,
et suurimad nihkepinged asfaldis esine-
vad stigavusel 4-10 cm katte pinnast. Sa-
mution leitud, et paigaldatav asfaldi kihi-
paksus peaks olema vihemalt 3D ehk
kolm korda suurem asfaltsegus kasutatava
tditematerjali terasuuruse maksimaalsest
moddust. Viiksema paksuse puhul voib ti-
hendamisprotsessis kivimaterjal puru-
neda, suurema paksusega vaib kiht olla
raskesti tihendatav. USA uuringud on kin-
nitanud, et nihkekindluse saavutamiseks
peab tiheda asfaltbetooni (kulumis- ja va-
hekiht) jddvpoorsus olema projekteeritud
4% juurde. Viliksema poorsuse korral on
segu kiill paremini paigaldatav (totdel-
dav), kuid deformatsioonid muutuvad

plastseks. Lisaks terastikulisele koostisele
on oluline ka kasutatav bituumen - see-
tottu kasutatakse niiteks Taanis polii-
meermodifitseeritud bituumenit ja tard-
kivikillustikku kahes iilemises kihis.
Sealne aluskiht on {ildjuhul purustatud
kruusast tavabituumeniga ning vajalik
kandevdime saavutatakse just alumise
asfaldikihi tasemel. Nihkekindluse saavu-
tamiseks on poliimeermodifitseeritud bi-
tuumenit otstarbekas kasutada AC bin
kihis, mis katab just nihkepingete seisuko-
halt olulise 4-10 cm siigavusvahemiku.
Kulumiskihis modifitseeritud bituumeni
kasutamine on vajalik ainult selleks, et
kompenseerida tavabituumeni puudu-
jéike, tagamaks kulumiskihi omaduste
stabiilsust.

JARELDUSED
Suurimad probleemid ristmikel esinevad
stoppjoonele eelneval alal, mis vdib teatud
juhtudel olla ka pikem kui 100 meetrit (kui
tegemist on maanteekiiruselt kiiruse alan-
damisega voi ka pikkade ootejirjekorda-
dega). Pikem mgjuala esines nii maanteel
nr11 Tallinna ringteel Porguvilja ringile
pealesdidul ja Jilgimée foorristmikul kui
ka maanteel nr 49 Imavere - Viljandi -
Karksi-Nuia Paia ristis Imaveres. Samas
on paljudel juhtudel raske tulemusi vor-
relda, kuna vahetult ristmikule eelnev ala
on hiljem remonditud (info selle kohta
teeregistris aga puudub), kaugemal kui
100 meetrit seda tehtud eiole ja seetottu
voivad jireldused olla moonutatud.
Ristmike staatilise koormuse esine-
misalaks tuleks lugeda ala viihemalt 100
meetrit enne stoppjoont kuni ristmiku
piirini ristmikult viiljasdidul. Staatilise




koormusega tuleb arvestada juhul, kui
perspektiivne liiklussagedus sellel harul
iiletab 3000 autot 60péevas ning iile kuue
meetri pikkuste sdidukite liiklussagedus
on vihemalt 300 sdidukit 66pievas (mdle-
mad suunad kokku).

Staatilise koormuse korral tuleb kasu-
tada poliimeermodifitseeritud bituume-
nit AC bin kihis ning suurendada AC base
kihipaksust 2-6 cm vorra. Ruutmeetri ehi-
tusmaksumus touseb sellega (2015. aasta
siigise bituumenihinna alusel) ca 6-10 €;

Teadusuuringute ja eririikide praktika
analiiiis viitab vajadusele korrigeerida

asfaltsegude projekteerimise ja kvaliteedi-

kontrolli kiiigus kasutatavaid parameet-
reid, et tagada katendikihtide vajalik jadv-
poorsus, kaotamata seejuures tugevus-
niitajates.

Katendi kulumiskihis jdigemate (sh
hiidraulilise sideainega) segude kasutami-
sega efekti ei saavutata, see voib kaasa
tuua pigem probleeme ristmikuala haar-
deteguriga;

Tsementstabiliseeritud ja ka komp-
leksstabiliseeritud aluste kasutamine
parandab katendi nihkekindlust, kuid
komplitseerib ehitusprotsessi juhul, kui
tuleb tagada pidev liiklus objektil.
Uusehitiste puhul on see siiski iiks voi-
malus, nagu ka tsementbetoonist alusele
asfaltbetoonist katte ehitamine (tse-
mentbetoonist aluse ja asfaltbetoonist
kulumiskihi vahel suhteliselt 6huke AC
bin kiht, mille iilesanne on tagada nake
tsementbetooni ja kulumiskihi vahel
ning kaitsta alust libedustorje soolvee
eest, mis voib ldbida SMA kihi).

Teadus- ja arendustio on tdismahus lei-
tav Maanteeameti kodulehelt www.mnt.ee.
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ROOPA SOGAYLS, mm

Roopa siigavus maanteel nr 4 Parnus Tallinna mnt ristmikul valimisel vasakpttrde
sGidurajal.

Suurim roopa siigavus sisemises ja valimises soidujéljes
R_9 Raba tn, suund Tallinn-Riia, vélimine sdidurada
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~——— Max sisemine_RBS

RBS, mm
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Roopa siigavuse muutus maanteel 4 P4rnus Raba tn ristmikualal
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Roopa sligavuse kasv aastas, mm

o > (] n 5

ot

® B
Teekatte vanus, aastat

Teekatte vanuse ja roopa stigavuse aastase kasvu (taandatuna AKOL-i va#rtusele 1000
autot/dtpsevas) vaheline seos.
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Roobas on Roobas on tekkinud Roopa tekke Puhtakujuline
tekkinud asfaldi  asfaldi madalast pohjusonteekon-  kulumisroobas.
jéreltihenemi- nihkekindlusest. struktsiooni puu- Deformatsioon
sest. Taiendavad ~ Materjal surutakse dulikkandevgime  piirdub ainult
deformatsioonid  soidujéljest kdrvale ning deformat- kulumiskihiga.
pinnal aluses ‘jailmneb selge laine-  sioonid ulatuvad

puuduvad. hari jalje kérval. alusesse.




