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sarrustamata
katendist

rulltihendatud betoonini

Eestis on viimastel aastatel raagitud betoonteede teemal pikalt ja
kulutatud palju aega, veenmaks timber kohalikke eksperte, kes vaida-
vad, et betoonteid on kallis ehitada ja need ei sobi p&hjamaa kliimas-
se. Nuud, mil Tallinna linnavalitsuse spetsialisti Priit Willbachi
eestvedamisel valminud esimene betoontee katseldik Paldiski maanteel
on “ule elanud” kaks talve ja ndeb endiselt valja nagu uus, on aeg
lahemalt vaadelda, milliseid betoonteede tulpe on olemas.

ARVO TINNI

Austraalia teedeinsener
ehitaja@aripaev.ee

FOTOD: ARVO TINNI,
BETOONTEEDE
TUUBID
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ohimotteliselt on olemas
kahte tiitpi teekatteid:
jdigad ja elastsed. Koik be-
toonteed on jdigad. Elast-
sete teekatete hulka kuuluvad peale
asfaldi ka koik kruusateed.
Korduvad diinaamilised koor-
mused tekitavad asfaltkatendis de-
formatsioone, mis kahjustavad as-
faldikihti. Lithiajalised koormusest
pohjustatud deformatsioonid taastu-
vad asfaltbetoonis ruttu. Ule 0,4 mm
deformatsioonide puhul tekivad juba
soltuvalt temperatuurist jadkdefor-
matsioonid pragude ja vajumite néol.

Betoonkattesse ei teki koormuse
projekteerimisvigu voi erilisi koor-
musi, millega ei osatud arvestada.

Enne kui loetleda erinevaid be-
toonkatendi tiiiipe, tuleb réhutada
iihte betoonisegu omadust. Betoo-
ni kivinemine on eksotermiline
protsess, mille kiligus eraldub soo-
just. Selle téttu betoonkeha paisub,
jahtudes kahaneb - betoonkatendi
konstruktsioon hakkab pragunema.
® Betooni segamisel ja paigalda-

misel tekitab tsemendi hiidrat-

sioon betoonis markimisviirse

temperatuuritousu. See on
hinnanguliselt 7 °C / 50 kg
tsemendi kohta.

Seega touseb segu, milles on
340 kg tsementi kuupmeet-

ri kohta (niiteks 35 MPa),
temperatuur kivistumise ajal
umbes 50 °C vorra.
Betoonkatendi rajamisel
voetakse ehitustee pikkuseks
maksimaalselt 140 meetrit,
hodrdeteguri 1,5 juures.
Paekivist taitematerjali termi-
lise paisumise koefitsient on
9,8 x 10°%/ °C. Loplik kogupai-
sumine 140meetrisel teeldigul
on 70 °C x 9,8 x 10° x 140 m =
96 mm, seega on keskmi-

ne paisumine 48 mm ning
keskmine kahanemine 34 mm,
50kraadise jahtumise korral.
Maksimaalne kokkutémbu-
mine meetri kohta on m = 34 /
140 = 0,24 mm. Seega 4meet-
rise plaadi puhul on see

0,24 x 4 = 0,96 mm. See on
1,0 mm piiri ldhedal, mille
juures siilib vuukides tditema-
terjali blokeering, mis tagab

koormuse tlekandu-
mise.

= Mahukahanemisest tingi-

tud deformatsioonid tekivad
kivinemisprotsessil, hiljem
kaovad need mahukahanemise
vuukides. Temperatuurimuu-
tustest tingitud pinged votab
vastu betooni enda tombe-
tugevus voi lisatud sarrused
ja kokkutdmbumine, mis
leiavad aset betooni paigal-
damise ajal ja parast seda -
summeeruvad maksimaalse
deformatsioonina. Hilisemad
temperatuurimuutused ei mo-
juta betoonkatendi kditumist.
Vilistemperatuuri muutustest
pohjustatud sisepinged votab
vastu kivistunud betoon.

= Kuivuugi kohal on deformat-
sioon suurem kui 1 mm, peab
vuuk olema armeeritud voi
vuuke l6ikama tihedamalt.
Uldjuhul kasutatakse kuni
12 mm perioodilist sarrust pik-
kusega kuni 1 m ja tombetuge-
vusega vihemalt 500 MPa.

Betoonkatendite enim
kasutatud tiiiibid

jahtub ning tdmbub kokku. Kui spet-

siaalseid ettevaatusabindusid pole
kasutusele voetud, voib esineda be-
tooni ebakorrapirast praguneimist.

Seda saab viltida pdikisuunalis-
te vuukide sisseldigetega, et juhtida
pragu vuugikohta. Vuugid saetakse
kuni 14 siigavusele plaadi paksusest.
Selline toitlemine sobib kaikidele
ilma pideva sarruseta betoonkaten-
dite tiiiipidele, viilja arvatud jitku-
valt sarrustatud vuukideta betoon-
katendid.

Koige levinumad on neli tiiiipi
betoonkatted, mis erinevad katendi-
tele esitatud nouete ja kogupaksuse
poolest. Koigil neljal titiibil on ka
erinevaid variatsioone, mis tulene-
vad katendile esitatud nouetest.

BETOONTEED ()

Vuukidega
sarrustamata
betoonkatendi
naiteid:

ULEVAL
Tartu mnt
Lehmja moisa
kohal, 1930.
FOTO: EMM F 75:12

VASAKUL
Narva mnt
betoonteeloik,
1967.

Ukski betoonkatend pole algusest 16-
puni monoliitne, sest alates betooni
paigaldamise hetkest hakkab betoon
soojenema ja paisuma, seejirel see

iIPeterburi tee
ibetoontee-
101k, 2014.
Naidisplaadi
véljasaagimine
s \aanteemuu-
B seumile.
OTO: MAREK TRUU

ARHIIVIFOTO
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pALDISKI MAANTEE

BETOONTEE

KATSELOIK

PIKKUS 540 MEETRIT

230 m on 25 cm paksuse betoonkihiga ja
310 mon 20 cm b

VALMINUD 2016 AASTAL

etoonkihi ja & cm asfaldikihiga

Vuukidega
sarrustamata
betoonkatend
Kbige odavam ja levinum betoon-
katendi tiilip on sarrustamata be-
toonkatend (jointed plain concrete
pavement): kas valatud betoon voi
tsemendiga stabiliseeritud kiviai-
nes, mis koosneb sarrustamata
betoonist. Saltuvalt koormusest
(raskeveokid, lennukid, autoteedel
litkluskoormus) voivad esilekutsu-
tud vuugid toetuda kas killustiku
blokeeringule voi on omavahel seo-
tud sobilike sidevarrastega.
= Betooni tugevus on

32-35 MPa.
* Vuugivahed ehk paneeli

pikkus on 4 kuni 4,5 m.
= Sisseldigete abil juhitakse ma-

hukahanemise pragusid.
= Koormuse iilekandmine
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killustiku blokeeringu abil.
Vajadusel kasutatakse side-
vardaid, mis hoiavad pragu
koos. Sidevardad on kuni 1 m
pikkused ja 12 mm libimoo-
duga profiilterasest. Tiiiibleid
ei kasutata, kuna nende ahil
ei ole voimalik tagada tihtlase
laiusega vuuke.

= Keskmine plaadi paksus on
250-280 mm.

= Paksud raudbetoonplaadid
vajavad eraldi ankurdamist
kiilmakerkelise aluspinnase voi
kérge pinnavee taseme puhul.
Vajab {ihte ankrut jatkuvalt
valatud plaadi molemas otsas.

Vuukidega sarrustatud
betoonkatend

Vuukidega sarrustatud betoon-
katendi (jointed reinforced concrete

Vuukidega
sarrustatud
betoonkatendi
paigaldamine
Oismaie
betoontee
katseldigul,
2016.

FOTOD: RAIVO
TIKMAA

pavement) paksus on tipselt sama

mis vuukidega sarrustamata betoon-

katendil, kuid paneel on kergelt ar-

meeritud terasest keevitatud vorgu-

ga (200 x 200 x 8 mm traat). Vorgu

voib asetseda kas paneelide mootme-

tes voi jatkuvalt 1dbi vuukide.

= Betooni tugevus on 32-35 MPa.

= Keskmine plaadi paksus on
230-250 mm.

= Plaadi pikkust voib suuren-
dada kuni 10 meetrini voi kui
testid lubavad, siis ka rohkem.
Pikad plaadid kaarduvad plaadi
tlemise ja alumise pinna tem-
peratuuri erinevusest tingituna
ning voivad suure koormuse all
keskelt puruneda.

= Seda tiiiipi kasutatakse ena-
masti kisitsi valatud plaatide
jaoks.

= Vajab kolme ankrut plaadivalu

lopus.

Jatkuva sarrusega
betoonkatend

Jatkuva sarrusega betoonkatend
(continuously reinforced concrete
pavement) on koige kallim katendi-
tiiiip, betoonteede Rolls Royce. Be-
toon on pidev ja pikisuunas sarrus-
tatud. Oma 40aastase eluea jooksul
nouab see viga vihe hooldust. Sel-

lel betoonkatendil on jidkvidrtus

koige suurem - 50% voi rohkem.
Ulemaailmselt ei ole iihist sei-

sukohta, milline peaks olema ar-

meerimisprotsent. See on USAs

0,65%, Austraalias 0,67%, Belgias

0,8%.

* Betooni tugevus on 32-35 MPa.

=  Keskmine paksus on 230 mm.

= Eimoodustata plaate. Jatkuv
pikkus.

= Eitehtavuuke.

= Loomulik poikisuunaline
pragunemine on lubatud.
Ideaalne pragude vahekaugus
on 0,5-3,0 m.

= Pikisuunaline sarrus, 16 mm
diameetriga profiiliga vardad,
on pidev iile kogu valu pik-
kuse. Eelistada tuleks 16 mm
vardaid, mitte 24 mm, kuna
esimestel on parem nakke-
tugevus pindalaiihiku kohta.

= Vajab kolme ankrut plaadivalu
lopus.

Jatkuva sarrusega

betoonkatendi

kahanemine

= Kumulatiivne pragude laius
140 m plaadil on sama, mis
eelmainitud taustainfo valikus,
ehk 96 mm.

= Lubatud prao laius jitkuvalt
sarrustatud betoonkatendil
on 0,5 mm. Seega peaks
140 meetri kohta olema
192 pragu (96 / 0,5 = 192).

= See tihendab, et teoreetiliselt
peab iga 0,7 m jirel olema

pragu, mille laius on 0,5 mm
(lubatud vahekaugus on 0,5
kuni 3 m).

= Kui betooni tugevust suuren-
datakse, niiteks 50 MPa-ni,
on temperatuuri kasv hiid-
ratsioonist umbes 63 °C. Kui
valistemperatuur betoonivalu
ajal on 20 °C, siis plaadisisene
maksimumtemperatuur on
83 °C.

= Selle tulemuseks on maksi-
maalne paisumine 83 °C x
9,8 x 140 x 10% = 110 mm. See
on 110 / 140 = 0,78 mm /m.
Seetdttu ei ole kokkutom-
bumine probleem. Pragude
tegeliku vahekauguse saab
viilja arvutada.

Teraskiudbetoon

Betooni lisatakse teraskiude, mille
pikkus on 40-50 mm. Teraskiud-
betoon (steel fibre reinforced conc-
rete) on peamiselt kasutusel ring-
ristmikel, ménes riigis ka iilemises
50 mm paksuses kulumiskihis voi

BETOONTEED (2

hooldamisel

Voimalik kokkuhoid

Austraalia Uus-Lduna Wales! osarligi maantee- ja
liiklusamet alustas moni aasta tagasi uksikasja-
likku hoolduskulude uuringut, milles jélgitakse
Sydney ja Melbourne'i vahelisi saja kilomeetri
pikkuseid raskeveokitele moeldud asfalt- ja
betoonteid. Praegu on véimalik tutvuda esimese
20 aasta andmetega. Uuringu tulemused on:

» Hea kvaliteediga betoonkatendi hoolduskulu

on 2 €/m?

» Keskmise kvaliteediga betoonkatendi hooldus-

kulu on 20 €/m?.

» Asfaltkatendi hoolduskulu jéab vahemikku

37-50 €/m*.

iilekatetes, et suurendada kulumis-

kindlust pindmises kihis.

= Betooni tugevus on 40-45 MPa.

= Keskmine plaadi paksus on
190-230 mm.

= Segu sisaldab 70 kg kiude
kuupmeetrikohta.

=  Sobib ideaalselt erikujuliste
plaatide tegemiseks, niiteks
ringristmikel.

=  Maksimaalne plaadi pikkus
on 6 m.

= See katendi tiilip on kallim.

=  Kiudbetoon vib jatta maar-
dunud mulje, kuna teraskiud
kipuvad pinnal roostetama.

Teised vahem
kasutatavad
betoonkatendite tiiiibid
Eelpingestatud betoonkatendid
(prestressed concrete pavements)
Seda tiitipi betoonkatendit tava-
liselt teedeehituses ei kasutata. Aka-
deemikud ja moned konsultandid
on selle mattega kill “ménginud”.

FOTO ULAL
Jatkuva
sarrusega
betoonkatendi
ehitamine
Austraalias.

FOTO VASAKUL:
Eelpingestatud
bhetoonkatendi
kasutamine
tanavaehituses
New Yorgis.
ALLIKAS: ARVO TINNI
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s — . _ . . i3 0900 HOMMIKUKOHV JA VARSKE ARIPAEV 13.00 Kinnisvarainvestori keelel kipitavad
Ameerika Uhendriikides on katkiste  dit nimetatakse ka mirg-mirjale- Vordlus h s -
teeplaatide asendamisel kasutatud  tehnoloogiaks. 09.50 Moderaatori avasonad kisimused
eclpingestatud elemente. = Muutub iiha populaarsemaks. Informatsioon, mis illustreerib erinevate 1000 Eesti panga vaade majanduse ja MARGUS TINNO
= FEiole praktiline kasutadastan- =  See meetod on ideaalne lahen- teematerjalide “tugevusi™: 3 e A Colliers International, MRICS partner

dardpaneele, kuna teeremondi dus alumises kihis madalama » Tihendatud killustikalus — 500 MPa kinnisvarasektori hetkeolukorrale s . .
korral erinevad vajalikud moo- kvaliteediga killustiku kasuta- m 2% tsemendiga modifitseeritud killustikalus — KASPAR OJA 13.30 KOGEMUSLUGU: _memlSte City
dud alati nii pikkuses, laiuses miseks. 2000 MPa Eesti Panga Skonomist arendaja Mainor Ulemiste toob turule
kui ka paksuses. = Vajab spetsiaalset tehnoloogiat » 5% tsemendiga stabiliseeritud killustikalus — . s Tioni vis = s
= Fisaa lljohapea] vastavalt vaja- ja paigaldusmasinaid. 5000 MPa 10.30 Pankade laenuportfellide struktuurid ja uMle = I{[}lsl]l(:]r(l_)l:\? a;:uses valakirjw
dusele mdotu loigata. = Kasutatakse ainult mehhani- = Tihe asfaltbetoon — keskmine 3500 MPa thisrahastuse reguleerimine ARG g : A )
= Asendusplaadid peab olemas- seeritud paigaldusviisi. » 5 MPa vihese sideainesisaldusega betoon — KILVAR KESSLER Mainor Ulemiste tegevjuht
olevate plaatidega tihendama. 10 000 MPa ; : ; : o 5 ¢ o
Eelpingzstatud paneelid pole Whitetopping ehk valge ® 35 MPa betoon — 30 000 MPa Finantsinspektsiooni juhatuse liige 100 KE)GEMUSLUGU' K.mmsvara.lte.gu 201,7 ’
selleks sobilikud. Paigalvalatud ~ Kate Asfalthetocni survetugevus (elastsusmoodul) 11.00 Investeerimisstrateegiad ja instrumendid Néuanded edukalt investeerimisfondilt
plaadid sobivad parandustos- Termin on kasutusel celkdige soltub Usna palju temperatuurist — korgetel raha paigutamisel hiipoteegiga tagatud TARMO KAROTAM
deks palju paremini. Ameerika Uhendriikides, mis td- temperatuuridel muutub see hasti vaikeseks, L. .. ] Baltic Horizon Fund tegevjuht
hendab kas betoon- véi asfaltkat- samas betoonkatendi elastsusmoodul euroopa kinnisvaralaenudesse, nii jae- kui
Kahekihiline te katmist betoonikihiga. Paljud temperatuuri muutustest ei soltu. professionaalsele investorile 14.30 KOHVIPAUS
betoonkatend MAREK PARTEL 1500 Erainvestorite edulood arikinnisvaras

Kahekihilise be- Estateguru partner Esineja kinnitamisel

toonkatendi (two Kahekihilise USA konsultandid on viitnud,
layer concrete) pu- h:?"g{g‘;;ei‘s‘;“ et see pealiskiht voib olla kaigest 11.30 Rahavoo kasvatamise véimalused 15.30 Riigiasutused ei pea enam ainult RKASi
Eﬁig;é‘g?ﬁak? ?(1)” natteid: f‘% mm Eﬁfi;‘;‘isN‘LO?‘lkeStﬁggé kinnisvarasektoris pankuri pilgu l4bi kasutama
mis m betoo- ide pu noutav vu
nikihi tegemiseks Eﬁsa betoon- samm olema 1 x 1 m. Kihid, mis PETER S. TREIALT VERONIKA ILSJAN rahandus-
madalama kvalitee- teede ehitus, on 150 mm ja paksemad, on palju Luminori suurklientide osakonna juht ministeeriumi riigivara osakonna néunik
diga voi kulumisal- 2016. praktilisemad. Austraalias oleme 12.00 LOUNA i 16.00 KONVERENTSI LOPP
dist killustikku (néi- VA ) seda meetodit kasutanud ainult mo- ’ o i
 oqs : Poola S8 ehi- . 7

teks lubjakivi), mille tus, 2017, ningatel vanadel asfaltteedel. Kom-
peale paigaldatakse BOTOD: ARVO TINHL mentaarid on olnud positiivsed. e .
50 mm paksune kiht ENNO REBANE Soltumata olemasoleva teekat- 299 € Lisainfo pl‘-ogran“lml kohta: '
kvaliteetse kulumis- te karedusest, vajab see vahekihina (km-ga 358,80 €) programm1j.uht Llsand_ra Treimann,
kindla killustikuga dhukest asfaldikihti, et uue struk- 9 vil erar e saleiat lisandra.treimann@aripaev.ee, tel 5695 6161
segu. Seda meeto- tuurse betoonikihi paigaldamiseks o i . )

{ihe registreerimise ko

219 €/osaleja
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oleks alus iihtlane, tasane ning

Betoonteede hinnad - T3ehhi kogemus

BETOONTEED (2

Kui ei ole arvestatud servakoor-

tdpne. 1200 - muse varu, tuleb aluskihi pak-
See meetod on loomulikult tun- - sust suurendada 40-60 mm.
duvalt odavam kui olemasoleva ku- M 1000 s Vajab nakkevaba kihti, et pind
lunud katendi asendamine. 2 b tuleks sile ja tipsete korgus-
Ei ole sobilik linnapiirkonda- E 800 T 3 miirkif:lega..
des, kus teede korgused on oma- g Segistiga veokid on ebaprakti-
vahel seotud. % lised, kuna vajavad tiithjenda-
= 200 EEEEEEBEE miseks palju aega.
Rulltihendatud betoon = Ei kasutata sarrust.
Stabiliseeritud pinnasest betoon 400 —%—f & & & & I 250 mm paksune kiht on mak-
(voi: rulltihendatud betoon/teerul- simaalne, mille saab piisavalt
libetoon, roller compacted conerete) 200 —8 B8 i} | BN | BB B BN BN BN | i tihendatuks.
on iisna vaba termin, kuna sel on Betoontee Kahekihiline siisteem ei ole

kolm kasutusotstarvet. Erinevates
olukordades on kasutusel erinev

Rulltihendatud
betoonist tee
ehitus Latis,

Asfalttee 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

lubatud.
Ei saa tasandada ega viimist-
leda.

segu ja tootmismetoodika. Teetoo- — 2015. ALLIKAS: POOLA MAANTEEAMET Tee ekspluatatsiooni aastad
del kasutatakse peamiselt kolman-  ALLEAS CRMEX 200 mm rulltihendatud
KUMAS betoon on vordne 150 mm

dat varianti.
Kasutatakse:

1. Tammide ja muude vettpidavate

rajatiste ehitamisel alternatiivse

materjalina savi asemel. See on sii-

gavstabiliseerimine ja nditeks Soo-

mes kasutatakse sideainena lupja.

= Sellel on madal sideaine-
sisaldus, seetdttu ka madal
tugevus.

= Tavaliselt <10 MPa.

= Vaoib kasutada erinevaid
tiaitematerjale ja terastikulist
koostist.

2. Kandva katendikihina.

= Korge sideainesisaldus ja

Betoonteede hinnad Poolas — asfalttee on kolmandik kallim

Arvestusliku 10 km kiirteeldigu ehituse ja hoolduse hinnad 30 aasta jooksul:

i e Betoontee, ¥ ~ Asfalttee,
HOIEE SUIve ugevus. 30 aastat ekspluatatsiooni 30 aastat ekspluatatsiooni
chahf'selt .>30 MPa.. Ehitushma, i S

= Terastikuline koostis on miljonites zlottides il 21,607
midratud sdelkdvera lubatud Hoolduse hind :
piiridega. miljonites zlottides ik 6’@25__

+ Tapnekoostise profiioerinl e . |
ne on vajalik. % 100% 132,9%

Betoontee, 1972-2000

Ehitushind (1 m?/CZK)

Teehooldus ja remont (1 m?/CZK)

Kokku kulud (1 m?/CZK)

Asfalttee, 1976-2000

256,04 ' 277,48
213,82 939,86

vithese sideainesisaldusega
betooniga. E

*  Moodustab kandva kihi.

3. Betoonkatendi aluskihina.

* Seda peaks kutsuma “stabili-
seerimiseks”.

= 5 pieva pdrast on tugevus
5 MPa.

= 28 pdeva pirast on tugevus
mitte rohkem kui 15 MPa.

= See ei ole struktuurne kiht.

= Maksimaalne killustiku suurus
on kuni 40 mm.

= 180-200 kg tsementi kuup-
meetri kohta.

*  Vajalikud piki- ja poikivaugid.

= Vuukide kauguse véljaarvuta-
misel tuleb arvestada 0,3 mm
prao laiusega.

* Asfalttee kulud moodustavad 133% sarnase betoontee 30 eluaasta kuludest.
ALLIKAS: VARSSAVI TEEDE JA SILDADE UURIMISINSTITUUT

Rulltihenda-
tud betoonist
tee A1 ehitus
Poolas, 2017.
FOTO: ENNO REBANE

AS VMT Betoon betoon@vmt.ee
Kaubabetoon: tel 5331 4792
Betoon elemendid: tel 5331 4751

VMT BETOON

KAUBABETOON JA ELEMENDID
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www.vmt.ee



