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Antud lilinud 1994. aastal ehitatud betoonkate,
Tampi foto: Ramboll Finland QY)

amboll Eesti AS uuris Maanteeameti tellimusel be-

toonteede olukorda Péhjamaades, kavandas sobivama

konstruktsiooni, teostas tasuvusarvutused ja tegi et-

tepanekud edasiseks. Pohjamaade kogemustest uuriti
Norra, Soome ja Rootsi betoonkatendeid, Taanis ja Kesk-Euroopas
on naastrehvide kasutamine keelatud ning klimaatilised tingimu-
sed monevorra erinevad.

Norra - senised betoonteede katsetused on ebadonnestunud, mis-
tottu 1990ndate alguses puiiti laborikatsetustega leida sobiva-
maid lahendusi. Tanaseks on betoonkatendid Norras vaid sildadel
ja tunnelites. Kuigi vastupidavus on saavutatud, esineb probleeme
haardeteguri tagamisega tunnelites. Betoonkatendi kulumiskiirus
soltub otseselt betooni tugevusest ja on oluliselt suurem marjal
kattel.

Soome - betoonkatendid on ehitatud Nurmijarves ja Oulus, mo-
lemal juhul oli probleeme katendi vastupidavusega (6huke plaat,
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kilmakindluse probleemid, valed remondiviisid) ja seoses kiirtee
loikude rajamisega on need kas likvideeritud voi asfaldiga kae-
tud. Tampere Umbersdidul Lakalaiva-Alasjarvi on Soome viimane
betoontee, mis ehitati 1994, kasutati betooni C80 ning tugevat
kohalikku kivimaterjali (LA<11). 2006. aastaks olid pohiteel moo-
dustunud roopad, mis kohati Uletasid lubatud piirid (keskmiselt
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12 mm) ning kuna betooni jarelkivinemise tulemusena tugevus
uletas 100, kujunes teemantlihvimise hinnapakkumine kordades
suuremaks teeldigu asfaldiga llekatte maksumusest, on tanaseks
betoonkatend sdilinud vaid osadel rampidel. Soome otsustas aas-
tal 2006 lopetada betoonteede alased uurimis- ja seiretd6od, kuna
betoonkatend ei taga kdrgemale hinnale vastavalt paremat kulu-
miskindlust.

Rootsi - viimased suuremad ehitused olid 1993/1996 Falkenberg
(Goteborgi lahedal), 1999 Eskilstuna ja 2006 Uppsala. Falkenbergi
objekt on Louna-Rootsis, kus naastrehvid on talvel lubatud, kuid
kasutusprotsent madal ning kliimatingimused vorreldes Eestiga
oluliselt pehmemad. Kuigi liiklusprognoos oli kogumahult adek-
vaatne (aasta keskmine liiklussagedus vastas kavandatule), siis
raskeliikluse osakaal oli tdusnud kolmekordseks. Lisaks ehitati
tellija soovil (saastueesmargid) projektsest (22 cm) ohem katte-
plaat (20 cm) ning tulemusena esineb palju betoonplaatide puru-
nemist (valdavalt 1 sdiduraja parempoolses rattajaljes).

Eskilstuna ja Uppsala on meiega lahedases kliimavootmes. Eskils-
tuna objekt naitas, kuivard oluline on betoonkatendi ehitusel be-
tooni tarnestabiilsus - paigalduskiiruse languse tottu ei suudetud
tagada noutud haardetegurit (lLaoturi vibraator tihendas betooni
kauem, kui vaja ning kivimaterjal vajus sligavamale), mistottu
tuli katendit lihvida vahetult parast valmimist. Uppsalas esinesid

probleemid sildadel kattebetooni ja sillabetooni nakkega, mis-
tottu 2012 asendati paljudel sildadel betoonist kulumiskiht SMA
kulumiskihiga. Kui Falkenbergi objekti dimensioneerimisel loeti

Tampere imbersoidul olev betoontee Laik, millel on uus asfaltbe-
toonist llekate: (Foto: Ramboll Finland OY)

keskmise raskesoiduki (lile 3,5 tonni) siirdeteguriks 1,3, siis Upp-
salas tosteti see 2,45-ni (seega vordub uks keskmine raskesoiduk
2,45 10-tonnise standardteljega - meie juhendite jargi on auto-
rongide keskmine siirdetegur vaid 2,0). Koik Rootsi betoonteed on
valmistatud korgtugevast betoonist C80, kasutades Norra Kivi-
materjali (AN<6). Tulemusena on saavutatud hea vastupidavus ja
kulumiskindlus. Falkenbergi objekti 14 aasta ja Uppsala 7 aastaga
ei ole naastrehvide mojul roopasiigavus uletanud kriitilist piiri.
Siiski voib Uppsala betooni kulumiskiirust hinnata ca 1 mm/a, ja-
relikult saabub Eskilstunas kriitiline hetk 2014-2019 ja Uppsalas
2021-2026, kui roopad tuleb korvaldada. Toenaoline on, et betoon
vastab siis juba C100 nouetele, mis tahendab, et vdaga raske on
leida teemantfreesimise ettevotjat ja toendoliselt tuleb ka need
betoonkatendid katta asfaldist kulumiskihiga.

Uldine praktika betoonkatendite ehituses on kahekihiline marg-
marjal-tehnoloogia - plaat paigaldatakse pideva lindina kahe lao-
turiga, esimeses kasutatakse tavaparast kivimaterjali, teises korg-
tugevat (ca 7-8 cm). Katte tahenemisel betooni pind pestakse ja
harjatakse (et eemaldada pindmisest kihist betoonisegu ja avada
kivimaterjali pealispind, mis tagab asfaltkattega lahedase haarde-
teguri) ning loigatakse piki- ja poikvuugid (ca 1/3 plaadi paksuse
ulatuses, vuugid taidetakse EPMD kummist spetsiaaltihenditega).
Spetsiaaltihendiga vuukide hooldus piirdub puhastamisega, ehi-
tuslike vuukide (nt vahetuse vahekohad, ca 600 m vahega) taiteks
kasutatakse mastiksit, mida tuleb aeg-ajalt uuendada. Talvepe-
rioodil tagavad naastrehvide kasutuspiirkonnas naastud katendi
karestamise selles osas, mis suve jooksul siledaks kulub.

Soome otsustas aastal
2006 l6petada betoonteede
alased uurimis- ja seiretddd,
kuna betoonkatend ei taga
kérgemale hinnale vastavalt
paremat kulumiskindlust.

www.mnt.ee ¢ detsember 2013 « 27



UURING

QTeeLeht

Koigis pohjamaades on seega kasutatud korgtugevat betooni C80,
betoonplaadi paksuseks on olnud 20-22 cm ning plaadi pikku-
seks 5 meetrit. Katendi kulumiskiirus on ligikaudu 1 mm/a 20,000
AKOL liikluse juures 2+2 ristldikega teel. Betoonplaat paikneb kas
lahjast betoonist (maabetoni, lean concrete) voi asfaltbetoonist
alusel, alus peab voimaldama plaadil aluse peal liikuda. Kui kogu
kiilmumisstigavuse (katendi eluea jooksul voimalik stigavus) ula-
tuses aluspinnas ei ole kilmakindel voi homogeenne, tuleb terves
ulatuses aluspinnas asendada voi homogeniseerida.

Austraalia betoonteedes kasutatakse tavalist betooni C32-C40
nagu ka Saksamaal, Austraalia betoonplaadi paksus peab olema
vahemalt 25 cm ja plaat ei tohi olla pikem kui 4,2 m, mis tuleneb
O0opaevastest suurtest temperatuurikdikumistest. Saksamaal on
plaadi paksuseks soltuvalt koormusest tiupkonstruktsioonides
23-27 cm ja plaadi pikkus vaib olla 4,5 voi 5 m. Molemal juhul
kasutatakse teemantlihvimist betoonkatendi haardeteguri taas-
tamiseks; kuna naastrehve ei kasutata, ei moodustu katendis ka
markimisvaarseid roopaid. Pohjamaade tingimustes on suured
aastaringsed temperatuurikdikumised, kuid 0opdevased koiku-
mised on ilmselt méodukamad, mistottu 5-meetrise plaadipikku-
sega ei ole esinenud probleeme. Kdrgtugeva betooni kasutamist
pohjendatakse kulumiskindluse ja kiilmakindluse nouetega, sa-
mas puudub teave tavalise sillabetooni (C32-40) ja korgtugeva
kivimaterjali kasutamisest plaadipaksusel vahemalt 25 cm (mis
vastaks Saksa ja Austraalia nouetele).

Eesti tingimuste jaoks projekteeriti 40-aastaseks tootsiikliks kolm
vorreldavat katendikonstruktsiooni - betoonkatend 25 cm C45
betoonplaadiga asfaldist vahekihiga killustikalusel, betoonkatend

Vaade betoonteelt remonditud silladekile, Uppsala - Mehedeby
vaheline maantee. (Foto: Ain Kendra)
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20 cm betoonplaadiga, kuid SMA kulumiskihiga, ning standardne
kolmekihiline asfaltbetoonkatend vastavalt elastsete katendite
projekteerimisreeglitele (asfaltkatte eluiga on 20 aastat, mistot-
tu teiseks tsuikliks kavandati asfaldi freesimine ja komplekssta-
biliseeritud alusele veidi 6hema asfaltkatte ehitamine). Betoon-
katend kujunes kokkuvottes oluliselt kallimaks, loviosa katendi
hinnast moodustab betoonplaadi maksumus. Arvutustes on ka-
sutatud betoonplaadi maksumuseks koos paigaldusega 50 €/m2
(sisaldab kaik t6od ja materjalid, mis mahuvad aluse ja teekat-
temargistuse vahele). Maanteeameti paringule teistest riikidest
vastas Austria, kus analoogseks maksumuseks pakuti 45-85 €/m2.
Betoonitootjad on arvamusel, et meil on vaimalik oluliselt oda-
vamalt ehitada, kuid unustada ei tohiks, et betooni tarnekogused
on suured ja kvaliteedinduded korged. Et tagada paigalduskiirus
1 m/min, tuleb seega tarnida kaht erinevat betooni ca 150 m3/h
(vastavalt 45,6 m3/h korgtugeva kivimaterjaliga ja 96,9 m3/h ta-
valise kivimaterjaliga) ilma igasuguste viivitusteta 10 h toopaeva
jooksul. Kéik Skandinaavia betoonteede katteplaadid on paigal-
datud Kesk-Euroopa ekspertide poolt (ehituse allhange) - arves-
tades et Eestis on olemas Uks laotur ja osa llejaanud vajalikest
seadmetest, mida kasutati Amari lennubaasi ehituses, tuleks kind-
lasti arvestada teise laoturi rentimise ja Kesk-Euroopa ekspertide
kaasamisega (vahemalt insener ja moned kogenud eestodlised).
Et ehituskuludest suur osa on seotud betoonitehasega, mis peab
paiknema vaga lahedal ja on suure voimsusega, siis ei peeta ots-
tarbekaks alla 10 km pikkuste objektide planeerimist.

Tasuvusarvutuste raames teostatud tundlikkusanalusis uuriti Uk-

sikute parameetrite voimalikku moju eraldi, mitte erinevates kom-
binatsioonides. Tellija soovil on betoonkatendi jaakvaartuseks 40

Vuuk kahe betoonplaadi vahel, Uppsala. (Foto: Ain Kendra)
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Murdunud betoonplaat, mille praod on
ga, Uppsala. (Foto: Ain Kendra)

1 Ak

tdidetud pehme mastiksi-

Betoonkatendi remondis paigaldatud uus vuugitihend, Uppsala.
(Foto: Ain Kendra)

aasta jarel 25% (Soomes kasutati 50%, kuid Arvo Tinni hinnangul
vOib jaakvaartus olla negatiivne, kui tee kargusliku profiili sailita-
miseks on rekonstrueerimisel vana katendikiht vaja eemaldada).
Hoolduskulude erisus on marginaalne, kitusesadst betoonteel
VTI (Rootsi) andmetel 1,1%. Valgustuses on voimalik kokkuhoid
10-30%. Diskontomaara muutmine 6% asemel 4 voi 8% ei muuda
olukorda, kuid asfaldi kallinemine (koos paigaldusega) 48% vor-
ra juhul, kui betoon ei kalline, viiks betooni ja asfaldi vordseks.
Samuti mojuks betooni hinna (koos paigaldusega) odavnemine
30% vorra. Uuriti ka naastrehvide voimaliku keelustamise mdju,
mis osutus marginaalseks. Tosi kull, betoonkatendi vaatevinklist
soodsamaks. Samas selgus, et soovitud tasuvuspiir liikluskoor-
muse jarele puudub - ka Saksa betoonteede enimkoormatud
tllpkonstruktsiooni koormussagedusel (100 miljonit normtelge
enimkoormatud soidurajal katendi eluea jooksul) on Eesti reegli-
te jargi dimensioneeritud asfaltkate oluliselt odavam. Tulemus on
ettearvatav ka seetottu, et Saksa normide jargi vastab kattekonst-
ruktsioonis 27 cm betoonplaadile 34 cm asfaltbetooni, juhendi
2001-52 jargi soovitatakse piirduda 16 cm-ga ja enimkoormatud
variandis, mida uuriti, kujunes asfaldikihtide paksuseks 19 cm.
Katseks dimensioneerisime asfaltkatendi ka Rootsi PMS Objekt
tarkvaraga, mille puhul asfaltkatend kallines 1,35 korda, kuid ta-
suvuspiiri saavutamine eeldab 1,48 korda kallimat asfaltkatendit.
Toenaoline jareldus on ka 2001-52 (BCH 46-83) noutava elast-
susmooduli logaritmvalemi maaramispiirkonna kohta - see voib
olla adekvaatne koormussagedustel kuni 1000 normtelge enam-
koormatud so6idurajal, kuid tdenaoliselt puudus tol ajal praktiline
kogemus ja andmestik suuremale koormusele.

Kuigi tasuvuspiiri etteantud tingimustel pole olemas, uuriti siiski,
kuhu voiks betoonkatend sobida. Otseselt liikluskoormuse alusel
tuleks sobivaks pidada juba lahutatud s6idusuundadega valjaehi-
tatud E-teede like Vdo-Jagala, Peetri-Vaida ja Paaskiila-Adsmie
ning raskeliikluse koormuse alusel Tallinna ringteed Vao-Kanama
loigus. Tallinna Llinn on kavandamas Peterburi maantee linnasi-
sese loigu rekonstrueerimist, arvestades betoonkatendi voima-
lusega. Seetottu on kavas Pirita joe sildade ehituse korval uuri-
da 1967. aastal ehitatud ja seni veel sailinud betoonkatendit et
selgitada valja, millise tugevuse on betoon tanaseks omandanud
ning voimalusel tapsustada ka kasutatud kivimaterjali omadusi.
Soovitame laboratoorselt uurida betooni C45 omadusi, kasutades
seejuures erinevaid kivimaterjale, enne kui kavandada konkreet-
set katseloiku. Samuti tuleb arvestada, et naastrehvide omadused
on muutunud, mis tahendab ka, et varasemad katendi kulumis-
kindluse katsed ei pruugi tanaseks enam adekvaatsed olla.
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