(? BETOON

Hiljaaegu viis Teede Tehnokeskus labi pohjaliku Tallinna-Narva maanteele 1967
aastal ehitatud vana betoonkattega tee uuringu, enne, kui see lammutati. Teede
Tehnokeskuse aruanne ja kogenud teedeinseneri, betoonteede eksperdi Arvo Tinni
kommentaarid annavad vaartuslikke juhtnoore tulevikus Eestis betoonteede

projekteerimiseks.

KAIRI OJA, VABAKUTSELINE AJAKIRJANIK

ehitaja@aripaev.ce

arva maantee betoontee-
16igu uurimise eesmirk
oli vana betoonkatend
pohjalikult libi tootada,
testida, analiilisida ja dokumen-
teerida ning saadud informatsioon
arhiveerida. Uuringu viis 1dbi Tee-
de Tehnokeskus AS Marek Truu
eestvedamisel, koostades aruande
“Riigimaantee nr 1, Tallinn~Narva,
Iru 16igu vana betoontee omaduste
villjaselgitamine ja analiiiis”.

Uuringu koostamise eestvitja
oli Austraalias elav eestlasest tee-
deinsener Arvo Tinni. Tema veenis
koiki siinseid ametimehi oma koge-
muse varal uuringu otstarbekuses,
kuniks selle leidis pohjendatud ole-
vat ka Maanteeameti toonane juht
Aivo Adamson. Tinni ettepanekul
saatis ka Eesti Betooniiihing Maan-
teeametile kirja, et uuring libi vii-
daks, enne kui tee tles voetakse
ning selle varasemat ehituslikku
struktuuri poleks enam olnud voi-
malik tehniliselt uurida.

Arvo Tinni pani uuringu tule-
muste kohta kokku ka omapoolsed
kommentaarid. “Moni aasta tagasi
hakkasin kuluaarides riikima, et
peaks tegema tehnilise hinnangu
tisna pea vahetusse mineva vana
Tallinna-Narva maantee betoontee
kohta. Viitsin, et meil on olemas
viga vidrtuslik materjal, millele
tuginedes saaks tulevikus teha uusi
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hinnanguid betoonteede rajami-
seks Eestis,” meenutab Tinni oma
kommentaari sissejuhatuses.

“Kuigi mul ei palutud kom-
menteerida, on dokumenteeritud
aruandes viga palju viirtuslikku
informatsiooni, mis tegelikult lik-
kab timber mitu meie naabrite vilja
deldud nouandvat kommentaari,”
mirgib Tinni.

Seetdttu pidas ta ainudigeks
panna kirja ka omapoolsed té-
helepanekud saadud tulemuste
kohta. “Minu kommentaaride ees-
mark on juhtida tdhelepanu nen-
dele betoonteede kohta kiivatele
aspektidele, mis on kirjas Teede
Tehnokeskuse aruandes, ning vor-
relda neid nii Eesti Maanteeameti
kehtestatud maanteede hooldus-
nouete kui ka Austraalias kehtivate
nduetega ning praegu kasutatavate
betoonteede ehitamise tehnoloo-
giatega,” pohjendab kogenud tee-
deinsener.

Oma kommentaaris juhib
Tinni muu hulgas tihelepanu ka
2012. aastal Ramboll Eesti 1dbi vii-
dud uuringule “Eesti tingimustele
vastava betoonkatendi projektee-
rimine ja selle tasuvusanaliiiis”,
mis betoonteede temaatikat Eesti
tingimustesse iilekantuna iisna
pohjalikult kritiseeris. “Praegu-
sed jareldused liilkkavad paljuski
timber Soome nii-Gelda ekspertide

AYuANndes on vaga
palju vaartuslik

informatsiooni, mis

elikal likkab

imber mHu meie
naabrite valia

seldud nouandvat
kommentaari.”

MARGIB TINNI

Arvo Tinni veenis
kéiki siinseid
ametimehi oma
kogemuse varal
uuringu otstarbe-
kuses, kuniks selle
leidis pohjendatud

olevat ka Maantee-

ameti toonane juht
Alvo Adamson.

nduanded. Teede Tehnokeskuse
aruanne ja minu kommentaarid
annavad vdirtuslikke juhtndore,
mida silmas pidada, kui tulevikus
hakatakse Eestis betoonteid pro-
jekteerima,” margib Tinni.

Samuti peaksid mehe hinnan-
gul tema kommentaarid ajenda-
ma uuringuid jitkama, seda n-6
hallides valdkondades, nagu ma-
hukahanemine, tsemendi hiidrati-
seerumise kuumus ja sobilik surve-
tugevus.

Hindab uuringu igati
tasemel olevaks

Tinni hindab Teede Tehnokeskuse
poolt ldbi viidud niitidseks 47 aas-
tat vana betoonteeldigu uuringu
igati kompetentseks ja objektiiv-
seks.

Uurimuses vilja toodud puu-
dustena loetleb spetsialist enne-
koike vale plaadi pikkuse, seal-
juures muutuva pikkuse, kuni
8 m. Teiste seas tuuakse miinuse-
na vilja plaadi nominaalpaksus
220 mm, mis on ka Tinni kinnitust
mabdda kasutusel oleva tehnoloo-
gia jaoks liiga 6huke. “Ka 20 mm
stigavused ristprao sisseldiked on
mahukahanemise vuukide tarbeks
praktiliselt kasutud. Mahukahane-
mise vuugid peaksid olema Idiga-
tud 14 plaadi paksusest (D/4 mm)
voi antud juhul vihemalt 55 mm,”
margib Tinni.

Betoon peab ajale vastu
Uuringu tulemuste olulisemate ti-
helepanekutena tuuakse uuringu
aruandes vilja tdhtsaim viide, et
betoon kui materjal on ajas vastu-
pidav. Mirkimisvéarseks on peetud
asjaolu, et vesi saab imbuda teekat-
te alla iiksnes hooldamata vuukide
kaudu. “Teisisdonu: kui hooldus
oleks tehtud asjakohaselt, poleks
sellist voimalust vee kattepinnase
alla tungimiseks jadnud,” kommen-
teerib Tinni.

Samas lisab ta, et naiteks
sool(vesi) pole betooni tunginud
ega seda kahjustanud. Veel utleb
aruanne, et betoonkate on tiieli-
kult karboniseerimis- ja ka kiilma-
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kindel. “Killmakahjustusi ei ole,’
kinnitab Tinni uuringu aruande
kommentaarides.

Teekate vastab klassile F150,
teepinnasel on suurepirane haar-
devdime. Aruande kohaselt oli
betooni survetugevus umbes
20 MPa ehituse ajal. Niilid, 47 aas-
tat hiljem, oli see kivistunud juba
60 MPa peale. “Ei paista olevat
mingit pohjust, miks peaks suuren-
dama betooni tugevust iile 35 MPa,
mis on praegu enamikus maades
kasutusel,” tsiteerib ta uuringus
todetut.

Olemasoleva info
pinnalt peaks minema
edasi

Nii uuringu ldbiviijad kui ka Arvo
Tinni on veendunud, et kdes on
aeg, mil oleks vajalik Eesti rii-
gi seisukohast teha otsus, kes ja
mida peaks olemasoleva infor-
matsiooniga edasi tegema. “Koige
loogilisem oleks anda tilesanne kas
Maanteeametile voi Teede Teh-
nokeskusele, kes peaks miarama
spetsialisti, inseneri, kes hoiab
ennast kursis betoonteede disaini
ja ehitamise tehnoloogiaga ning
kes koostaks ka diinaamilised ju-
hised betoonteede projekteerimi-
seks, ehitamiseks ja hooldamiseks
tulevikus,” on teedeinseneri selge
seisukoht.

Uuel, Tallinnasse Oismiele
2016. aasta suvel rajatud betoon-
teeldigul soovitatakse aruande
kohaselt kavasse votta roobaste
tekke testimine. Ka Tinni on igati
nous aruandes toodud soovitusega
kehtestada asjalikud ja ajakoha-
sed kvaliteedi tagamise standardid
betoonteede ehitamisele. »

Testloigul
moodeti
betoonplaadi
paksuseks
220 mm.

FOTO PAREMAL
Narva mnt
betoontee
labildige

Eesti Maantee-
muusemi eks-
positsioonist.

FOTO: UNO TRUMM

1 - tsementbetoon

2 - kahekihili-
ne bituumeniga
immutatud joupaber

3 - bituumeniga
stabiliseeritud liivakiht

4 - paekillustiku alus

5 — killustikust ja
peenliivast tasandus-
kiht muldkeha peal

6 — peenliivast muldkeha

PANE TAHELE!

ASi Teede Tehnokeskus aruanne: “Riigimaantee
nr 1, Tallinn—Narva, Iru 16igu vana betoontee
omaduste valjaselgitamine ja analiiis” on
kattesaadav aadressil www.mnt.ee/public/
ARUANNE_140819_Iru_betoontee.pdf
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Uuringu kokkuvote ja
tehnilised kommentaarid

ARVO TINNI,
AM, RFD
BE, FIEAust, AIArbA, CPEng

Managing Director of Tinni Management Consulting

Festi Betoonitihingu auliige

Betoonpinnas

Disainis oli ette nihtud:

e 22 cm betoon

= 6 cm bitunmeniga segatud jime
liiv

» 29 em killustikku

+ 57 cm (kogu paksus)

Kommentaar:

1. Paistab; et 57 ecm paksus oli pii-

sav, kuna killmakahjustusi betoonil

polnud.

Plaadi pikkus

Uuringu tulemused:

1. Pole teada, miks olid teeplaadi
pikkused 4....10,8 m. Keskmine pik-
kus oli 7,7 m.

2. Betooni laius oli 7,5 m. Osal piki-
vuuke polnud. Kus oli, need polnud
seotud, nagu oleks pidanud olema.
Kommentaar:

1. Plaadi pikkust ehk paikvuukide
vajalikke vahesid on lihtne arvesta-
da. Plaadi maksimumpikkus kuju-
neb tsemendi kivistumise ajal, kui
vesi tsementi muutma hakkab. See
tekitab nn heat of hydration’i, mis
omakorda kuumendab betooni ja
tekib paisumine. Plaadi jahtumisel
ei tohi kokkutdmme olla rohkem
kui 1 mm, et mitte kaotada killus-
tiku omavahelist lukustust indut-
seeritud praos. 35 MPa segus on
plaadi pikkus 4,0...4,5 m.

2. Plaadid, mis on pikemad, pragu-
nevad mitteplaanitud kohtadel.

Vuugid

Uuringu tulemused:

1. Poikvuukide laius oli 10...30 mm.
2. Pikivuugid, kus neid oli, oli
30...40 mm.

3. Moni plaat oli vajunud voi tous-
nud kuni 10 mm vuukide kohal.

4. Moni plaat on liikunud kuni
7 mm vorreldes korval olevaga.

5. Paikivaugid, mis 16igati, et alus-

40 EHITAJA

tada pragude indutseerimist, olid
ainult 20 mm siigavad.
Kommentaar:

1. Et indutseerida plaatide kokku-
tombamise pragusid, peavad sae-
tud 18igud olema D/4 ehk 55 mm
220 mm paksusele plaadile.

2. Indutseerimise saagimine peab
toimuma enne, kui plaat kahane-
ma hakkab.

3. Pikivuugid on harilikult saetud
ainult 3 mm laiad. Kuna need pol-
nud seotud, liikusid need aeg-ajalt
laiemalks.

4. Hr Olev Raid, kes sellel ehitu-
sel tiotas, on odelnud: “... vuuke
ei joutud piisavalt kiiresti sisse
ldigata ...”, mis tihendab, et mit-
teplaanitud plaatide pragunemine
toimus juba varem.

5. Kui on ebaiihtlane side betooni
ja bituumeniga liiva vahel, tuleneb
sellest ka ebaiihtlane plaadi pik-
kus. On lihtne viilja tootata, et 8 m
pikkune plaat v6ib kokku tommata
kuni 5,5 mm. Nii juhtubki, et lithe-
mad plaadid pragunevad hiljem ja
vuugi laius pikas plaadis suureneb
samal ajal.

Vuukide seisund ja
hindamine

Uuringu tulemused:

1. Originaalsed plaanitud vuukide
laiused pole teada.

2, Fotod niitavad “hiid” ja “halbu”
vuuke ning tiitsa hooldamata vuu-
ke. (Uks on vihemalt iile 10 mm lai
ja ilma mingisuguse veekindlustu-
seta.)

Kommentaar:

1. Moni vuuk ei paista, et oleks tild-
se litkunud. See tihendab, et nende
vajalikud litkumised toimusid kus-
kil mujal.

2. Moni on tiis liiva ja peenikest
killustikku ilma mingisuguse vee

FOTO: MAREK TRUU

Uuringute loigud

Detailsed uuringud voeti
ette 110 ja 140 m pikkustel
ladnepoolsetel teedel Pirita
joe sildadest.

kindlustamiseta. Neil pole voimalik
plaadi paisumisele reageerida.

Betoonisegu

Uuringu tulemused:

1. On odeldud, et killustiku
maksimumsuurus oli 32 mm.

2. Killustik oli graniit.

3. Fotodelt on nidha, et mordis oli
palju poore.

Kommentaar:

1. Betooni graniitkillustiku soo-
jusliku paisumise koefitsient
(Coefficient of Thermal Expansion)
on 9,6 x 10" mm,/mm/°C.

2. Need poorid pole aga vastastikku
seotud, mis tahendab, et betoonis
pole vee libilaskevoimalust ja nii
pole ka kiilmakartust.

Betooni survetugevus
Uuringu tulemused:

1. Moni foto niitab viga hea kva-
liteediga kokkusurumist, suure kil-
lustiku kive aga polnud niha.

2. “Heast” 16igust keskmine betoo-
ni survetugevus oli 56,9 MPa, “hal-
vast” 16igust aga 61,8 MPa. Selle
ebaloogilise vahekorra peale pole
kommentaari antud.
Kommentaar:

1. Betooni disaini tugevust pole, aga
47 aasta jooksul tdusis see umbes
60 MPa peale. (Australias Warrin-
gah Expressway disainitud betooni
survetugevus oli 17 MPa. Ka pirast
477 aastat oli 44 proovisilindri kesk-
mine survetugevus 55 MPa.)

2. Sellest voib jareldada, et disaini
tugevus vois olla umbes 20 MPa.

Roobaste mo6tmine
Uuringu tulemused:

1. Narva-Tallinn: keskmine nelja
ratta roopa stigavus — 14,5 mm.

2. Tallinn-Narva: keskmine nelja
ratta roopa stigavus — 13,0 mm.
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Kommentaarid:

1. Harilikult hakatakse roobaste
parandamist plaanima, kui need
on juba tile 20 mm stigavad.

Haardetegur

Uuringu tulemused:

1. Keskmine vdidrtus Tallinna—
Narva sihil oli 0,38 (0,32...0,45)
ja Narva-Tallinna pool 0,36
(0,28...0,44).

Kommentaar:

1. Haarde tegurid > 0,35 on tdiesti
vastuvoetavad kiirteede jaoks.

2. Haardetegurid 0,36/0,38 on viga
head 47 aastat vana pinnase kohta.

Vee penetratsioon
Uuringu tulemus:

1. Standard vee penetratsiooni testi
tulemused olid 35...108 mm, kesk-
misega 65 mm.

Kommentaar:

1. Eesti Betoonitthingu soovitus
on, et alla 100 mm penetratsioon
tihendab, et materjal on veekindel.
2. Sellest vdib oletada, et poorid
mordis pole omavahel seotud.

Karbonisatsioon

ja soola imbumine
Uuringute tulemused:"

1. Testid niitasid, et voimalik kar-
bonisatsioon ei ulatanud siigava-
male kui 7 mm.

2. Teised testid naitasid, et soola(vee)
penetratsioon oli 0,041...0,055%.
Kommentaarid:

1. Betoon oli tdielikult karbonisat-
sioonikindel.

2. Soolase vee penetratsiooni
polnud ja mingisugust allakidiku
betoonis polnud.

3. Need vordlused kinnitavad, et
kiilmetused betoonile kahju ei tee.

Kiulmetuse

vastupidavus

Uuringu tulemused:

1. Parast 50 tsiiklit jadtamist ja su-
lamist oli keskmine betooni silindri
survetugevus 47,4 MPa.
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2. Parast 100. tstuklit oli see

44,8 MPa.

3. Pirast 100. tsiklit oli kaalu
kaotus 0,223%.

Kommentaarid:

1. Pole selge, miks oli kasutatud
47,4 MPa silindrit, kuna keskmine
survetugevus oli 60 MPa.

2. Igal juhul, parast 100. tsiiklit oli
kaalukaotus 2,3%. See vordub F150
kiilmetusevastasele reitingule, mis
on koige korgem teede ehituseks.
3. Isegi see 47,4 MPa proov kaotas
ainult 5,4% survetugevusest, mis
on umbes sama nagu klass F100
kiilmetuse vastu.

4. F100 on vajalik teepinnastele.

5. Parast 100. tsuiklit oli kaalu kao-
tus < 0,5%, mis on 1/10 lubatust.

Armatuur

Uuringu tulemused:

1. Mootmised niditavad viga
ebakorrapidrast paigutamist.

2. Arvatavasti kasutati armatuuri-
na 150 x 150, 6 mm traatvorku.

3. Armatuuri kohastus erines
45...140 mm pinnast.

4. Mitmes kohas oli niiha armatuu-
ri roostetamist, aga pole leitud, et
kusagil oleks olnud péris ldbiroos-
tetanud armatuurtraate.
Kommentaarid:

1. Armatuuri on paigaldatud umb-
ropsu voi plaanitult, millest voib ja-
reldada péris puudulikku kontrolli
ehituse ajal.

2. Oige armatuuri koht 220 mm
paksusel plaadil on keskmise
kolmandiku sees, s.o vahemikus
73...147 mm.

3. Kuna uuringu l6ikudes on palju
laiu vuuke, voib oletada, et arma-
tuurivarraste nn yield strength on
kohati iiletatud ja sellepirast pole
neid ka paljudes vuukides néhtaval.

Kalle

Uuringu tulemused:

1. Tallinn-Narva: keskmine 1,4%,
miinimum 0,9%.
Kommentaarid:

Tallinna-Maardu
teeldigu ehitus
1964-1967
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1. Normaalne kalle betoonteedel on
2:::8%:

2. Paistab, et need variatsioonid on
ehitusaegsed vead.

3. Kalde varieerumine teeb soidu

ohtlikuks.

Plaadi paksus
Kommentaarid:

1. 220 mm oli ndhtavasti disaini
paksus.

2. Ehitatud paksuse kohta on kaks
eraldi uuringut. Esimene néitab,
et keskmine paksus oli 207 mm,
203 mm miinimumiga. Teine aga,
et keskmine paksus oli 195 mm,
183 mm miinimumiga.

3. 17% vahem kui disain vordub
paljutihendavale kandejou kaha-
nemisele, ja eluea tsiiklile.

4. Muutused plaadi paksuses
tekitavad ka variatsiooni plaadi
sidumises alumise kihiga ja nii ka
pragunemise omadustes ja asu-
kohtades.

LOPPJARELDUSED

Olgugi et ehituse standardid on
olnud piris puudulikud, eriti ti-
napievaste nouete ja kvaliteedi
kontrolli mottes, tdestavad detail-
sed uuringud selle 47 aasta vanuse
betoontee 1dikudest, et betoonteed
on sobivad ja vastupidavad Eesti
oludes ning kiillmas kliimas.
Informatsioon on niitid olemas,
et imber liikata koik kohalikud
subjektiivsed vastuarvamused. E

Mida peaks ette votma?

1. Otsustama, kes ja mida peaks tegema
informatsiooniga, mis on nuud olemas. Kes peaks
olema selle tegevuse vahendaja?

2. Maarata alaline insener, kes peab ennast kursis
hoidma betconteede tehnoloogiaga ja levitama
seda informatsioconi.

3. Uurida lubjakivi vastupidavust betoonteedes.
4. Fuusiliselt uurida kulmetuse sugavust
betoonpaneelide all.

5. Panna kokku betoonteede disaini opetus Eesti
olude kohta ja ka kvaliteedistandardid.

6. Organiseerida uute teede instrumentatsioon:
liiklus, rasked veokid, telje raskused, roobaste
kulumine ja hoolduskulud aastast aastasse.

Ulemiste keskuse arhitektuurne lahendus ja fassaad: AMB / Novarc Group AS,
arhitektid Einar Aakeroy, Lauri Laisaar, Jaanika Ots, Katrin Kdlu
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Fassaadide ja interjooride

ERILAHENDUSED

v Ulemiste City, Bernhard Schmidti maja, L66tsa 5, arhitektuurne
lahendus: Novarc Group AS, arhitekt llmar Klammer

PARMET

AS Parmet Tallinna esindus:
Tehvandi poik 3, Otepaa Laki tn.34

tel 766 0044, faks 766 0040 tel 766 0071, 7660072
parmet@parmet.ee www.parmet.ee

«Ulemiste keskuse sisearhitektuurne lahendus ja akustilised torud: JOONPROJEKT,
sisearhitektid Priit Paldme ja Reet Sepp, akustika konsultant Linda Madalik



