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LUHENDITE JA TERMINITE LOETELU

IRI (International Roughness Index) - Teekatte tasasuse indeks, mis iseloomustab tiksikute 100 m

pikkuste katteldikude tasasust mm/m ja on méadaratletud kiirusel 80 km/h. [1: §6 p 2]

Asfaltsegu - Bituumensideainest, kindla terastikulise koostisega tditematerjalidest ja vajalikest
lisanditest koostatud segu teekatete ja -—aluste ehitamiseks mitmesugustes ilmastiku- ja

liiklustingimustes. [2: 7]

AC (Asphalt Concrete) - Asfaltbetoon mis on pideva voi katkeva terastikulise koostisega asfaltsegu,

mille tditematerjali osised moodustavad kandva struktuuri. [2: 8]

SMA (Stone Mastic Asphalt) - Killustikmastiksasfalt mis on suure jimetditematerjalisisaldusega
asfaltsegu, mille killustikust skelett on kokku liidetud peentditematerjalist ning bituumenist

moodustatud mastiksiga. [2: 8]

MA (Mastic Asphalt) - Valuasfalt on poorideta asfaltsegu, mis sisaldab sideainena bituumenit ja

mille kuumas segus sideaine ning filleri ihismaht iiletab tditematerjalide segu skeletipoorsuse.[2: 8]
Peenosised - Téitematerjal, mille osakesed ldbivad 0,063 mm avadega soela. [3: 7]

Pragude laiendamisega tditmise meetod - Asfaldipragude remontimise meetod, mille korral prao
ristloikele antakse freesimisega korrapdrane geomeetriline kuju, puhastatakse, kuumutatakse ja

taidetakse vuukimisainega, millel on madalatel temperatuuridel hea nakkuvus ja venivus. [4: 2]

Pragude segugatiitmise meetod - Asfaltkattes olevate laiade pragude ja véikese pindalaga
lagunenud kohtade remontimise meetod, mille korral kahjustatud ala remonditakse kuuma

asfaldiseguga. [4: 2]

Pragude kannutiitmise meetod - Kannutditmise meetod ei sisalda pragude eeltdotlust
(laiendamist, kuivatamist v3i puhastamist). Bituumen valatakse késikannust (vGi pihustatakse)

prakku, tdites selle katte pealispinnani. [5: 9]



Pritskillustikuga remontimise meetod - Remondimeetod, mille korral AC, MSE- ja pinnatud
kruusatee - remontimiseks pritsitakse remonditavasse kohta bituumensideaine ja tditematerjali segu.
[4: 2]

Asfaltbetoonlappimine (AB-lappimine) - asfaltbetooniseguga (AC voi SMA) tehtav lappimine.
AB-lappimine teostatakse viiksemate defektide parandamiseks késitsi ja suurtemate defektide

parandamise puhul kasutatakse mehhanisme. [5: 15]

Rooparemix - AC- ja SMA- katete roobaste tditmismeetod, mille korral roopa kohal teepind
kuumfreesitakse. Freesimise ajal segatakse vajalik AC voi SMA lisasegu freesitud seguga, seejérel

segu laotatakse ja tihendatakse. [4: 2]

Ulekate - Vana asfaltkatte freesimine ning uue asfaltbetoonkatte ehitamine vastavalt Maanteeameti

juhisele *’ Asfaldist katendikihtide ehitamise juhis’’.

Auguremont kiilmseguga - Kasutatakse peamiselt stigis-talv-kevad perioodil kui temperatuur on
alla +5 °C. Puhastatakse auk sodist ja tolmust, seejirel kuumutatakse, et ei oleks august jiid ning

tilearust vett, ning lisatakse kiilmasfaltsegu, mis hiljem tihendatakse tambi voi vibroplaadiga. [6: 1]

Valuasfaltlappimine (MA-lappimine) — Valuasfalti kasutatakse kulumiskihtides, pikiroobaste
taiteks ja ka siduvkihtides. Samuti kasutatakse valuasfalti sildade, tunnelite kaitse- ja vahekihtides

ning ebatasasuste tditeks. Valuasfaltlappimist teostatakse tildiselt kdsitoona voi kelguga. [2: 33]

Ribapindamine - Kattepinna sdilitamine bituumensideaine ja tditematerjali iiksteisele jérgneva

laotamise ja rullimise tulemusena. [4: 2]

Kohtpindamine - Killustiklappimise sideaine ja kivimaterjali abil tdidetakse defektse pinna
poorsed kohad. Killustiklappimine teostatakse veoautole paigaldatud lappimisseadmega, millel on
mahuti sideainele. Lappimisseade pihustab lappimiskohale kodigepealt sideaine ja lisab kohe seejarel
kivimaterjali. [7: 24]

Lauspindamine - Teckattele mdlema sdiduraja laiuselt kulumis- ja ilmastikukaitsekihi ehitamine,
mille puhul kattele laotatakse vaheldumisi bituumensideainet ja sobiva terakoostisega tditematerjali

ning rullitakse. [8: 15]

Moss - Kiilmalt segatud peeneteraline Ohuke kulumise- ja kaitsekiht (3mm — 30mm), mida

kasutatakse vananenud teekatete omaduste parandamiseks ja eluea pikendamiseks. [9: 19]



Freesremont - Freesremont on ebatasasuste remondimeetod, kus defektid remonditakse tee pinna

freesimisega uut segu lisamata.

Kiilmakerkeohtlike aluste viljavahetus - Tee konstruktsioonis olevate kiilmakerke ohtlike
materjalide véljakaeve ning uute kiilmakindlate materjalide paigaldamine ning tihendamine

vastavalt *’Killustikust katendikihtide ehitamise juhendile’’.

Teepeenra Kindlustamine - Teepeenra kindlustamise korral korvaldatakse ning vectakse éra sinna
kogunenud praht ja mittad, enne uue materjali lisamist korrastatakse peenra alus. Teepeenrale
laotatakse tiitematerjal spetsiaalsete peenarde ehitamiseks mdeldud laoturitega, ning tihendatakse

vastavalt projektile voi tookirjeldusele. [10: 1]

NDT (Non-destructive Testing Devices) - Katendi kandevdime médramiseks ja seisukorra

hindamiseks kasutatakse nn mittepurustavaid katseseadmeid, millega mdddetakse katendi l&bipainet

koormuse mojul (edaspidi NDT-seadmed). [11: 10]

FWD (Falling Weight Deflectometers) - Diinaamilised impulsskoormusega seadmed ehk langeva
raskusega koormusseadmed (edaspidi FWD-seadmed) on tinu katsete tdpsusele ja suurepirasele
korduvusele ning reaalset koormust imiteeriva koormuse suurusele ja kestusele enimkasutatavad
NDT-seadmed maailmas. [11: 11]



SISSEJUHATUS

Eestis on iiheks suureks probleemiks vananenud teekatted. Teekatted projekteeritakse Eestis 15
aastaks, kusjuures selle aja jooksul tuleb teekatte kulumiskihti vihemalt iiks kord vahetada. Eestis
jéetakse majanduslikel pdhjustel asfaltkatete kulumiskihid tihtipeale uuendamata, mille tulemusel ei
pea 15 aastaks projekteeritud teed neile ettendhtud eluiga vastu. Seega tuleb meil paljuski tegeleda
asfaltkatetele tekkinud defektidega. Autorit ajendas teema valikul asjaolu, et Eestis tuleb praktiliselt
igapdevaselt tegeleda asfaltkatete defektide likvideerimisega. Kuna defektid on oma iseloomult ja
tekkepohjuselt erinevad, tuleks vilja tootada ka kindlate defektide remontimiseks vastavad
tehnoloogiad. lga defekti tuleks késitleda eraldi. Teades defekti tekkimise pohjust on voimalik
valida parim remonditehnoloogia nii ajutiseks remondiks kui kapitaalremondiks.

Eesmirgiks on vastavalt teekattel esinevate defektide inventeerimisejuhendis etteantud kattega
maanteede defektidele parimate remonditehnoloogiate leidmine. Teekattel esinevate defektide
inventeerimisejuhendi jargi peamisteks kattega teede defektideks on: pdikpraod; kitsad- ja laiad
pikipraod; piki- ja pdikvuugipraod; vorkpraod; augud; murenemised; servadefektid. Ebatasasused
on iiks defektidest, mis ei sisaldu defektide inventeerimise juhendis. Samas on tegemist defektiga,
millest arenevad vilja aja jooksul enamus asfaltkatte muudest defektidest. Leides parima
remonditehnoloogia koikidele defektidele on meil voimalik teekatete eluiga pikendada voi vahemalt

suuremate remonditodde vajadust edasi liikata.

Kattega maanteede hoolduses kasutatavate asfaltkatete remonditehnoloogiate teematika on Eestis
véiga aktuaalne. Talvised augulappimised tehakse kiillmsegudega vdi kuumsegudega kasutades
kiireloomuliste todde jaoks remonditehnoloogiaid, mis ei vdoimalda parandada teid antud ilmastiku
tingimustes koige kvaliteetsemalt. Kevadise vO1 suvise perioodi jooksul tuleks koik vilja vahetada
kvaliteetsemate segude vastu ning paremate ilmastikutingimuste saabumisel kasutada parimat
remonditehnoloogiat asfaltkatete remontimiseks, saavutamaks pikaaegsema asfaltkatte eluea.
Kahjuks tuleb tddeda, et alati ei suudeta leida finantsvahendeid kiireloomuliste toddena ja

eriolukordades parandatud asfaltkatete kvaliteedi tagamiseks ja tdstmiseks. Tulemuseks on, et



ajutiselt remonditud katted hakkavad uuesti lagunema juba jargmisel talvel voi isegi varem. See

viib aga jargmisel hooajal hooldustodde kulud kahekordseks.

Oige remonditehnoloogia valimine annab asfaltkatetele pikema eluea, millega pikemas perspektiivis
hoitakse hoolduskulusid kokku. Hoides kulusid kokku on meil vdimalik rekonstrueerida vanemaid
maanteid ja taastada suuremal hulgal asfaltkatteid. Asfaltkatete parema seisukorra puhul tduseb ka
liiklusohutus, mis on inimeste seisukohalt esmatéhtis. Linnades, kus asfaltkatte seisukord on viga
halb, peavad soOidukijuhid sodiduauto veermiku l66kaugus purunemise viltimiseks tegema
ootamatuid mandovreid pdikamaks l66kaukudest voi murenenud kohtadest ecemale. Selle
tulemusena seavad sdidukijuhid suurde ohtu kdnniteel kdndivad jalakdiad ja sdidutee ddres sditvad
jalgratturid. Asfaltkatted peavad olema véhemalt sellises seisukorras, et see ei segaks sdiduautode ja

jalgratturite sdidumugavust ja ei takistaks liikluse sujuvust.

Ldputdd on autor koostanud neljast peatiikist. Esimeses peatiikis on autor vélja uurinud, mis nduded
on ette seatud defektidega tegelemisel seaduste jargi ning vilja on toodud suuremad augud,
ebatasasused ja praod, millega tuleb koheselt tegeleda. Roadex projektide kohaselt on vélja uuritud
mitmeid uuringu meetodeid, millega on vdimalik defektide tekke pdhjuseid vélja selgitada ning
nende jéargi ka mairata, milliste tehnoloogiate abil on vdimalik defektid parimal viisil remontida.
Teises peatiikis on autor kirjeldanud defektide olemust ning oletuslikud ja voimalikud defekti
tekkimise pohjused. Vastavalt defekti tekkimise pohjustele on ka vilja toodud vdimalikud
remonditehnoloogiad. Kolmandas peatiikis on autor vélja toonud ka niite, kuidas on vdimalik
erinevate uuringu meetodite abil selgeks teha defektitekkimise pohjused ning 14bi nende ka valida
parim remonditehnoloogia. Neljandas peatiikis on autor voOrrelnud erinevaid defektide

remonditehnoloogiaid hindade, vastupidavuse ning liikluspiirangute kaudu.

Loputddle autori poolt seatud hiipotees on, et Eestis kdesoleval ajal kasutatavad asfaltkatete
remonditehnoloogiad ja nende valik vajavad kindlalt fikseeritud remonditehnoloogiate valikute

pohimotteid eesméargiga tagada kvaliteetsemad ja kauem kestvad asfaltkatted.

Toos kasutatud ligikaudsed hinnad ja vélja toodud ndited on saadud konsulteerides erinevate
spetsialistidega teedechitusega tegelevatest ettevotetest nagu AS Teede-REV-2, Lemminkdinen
Eesti AS, Kagu Teed AS ning OU Ule. Siinkohal tinan eelnevalt nimetatud ettevdtete spetsialiste,

kes leidsid aega autori poolt esitatud kiisimustele vastamiseks.



1. ASFALTKATTE DEFEKTIDE ANALUUSIMINE

1.1. Defektide olemusest

Hoolde- ja remondivajadus otsustatakse visuaalselt vastavalt defektide inventeerimise juhendile.
Parandamist vajavad kohad on:

e podikpraod;

e pikipraod (kitsad ja laiad);
e vuugipraod (kitsad ja laiad);
e vorkpraod,;

e asfaltkatte augud,;

e murenemised,

e servadefektid,

e cbatasasused (pdiksuunalised ja pikisuunalised).

Tee seisukorra voib jagada ekspluatatsiooniliseks ja struktuurseks seisukorraks ehk defektide moju
vOib hinnata tee toGtamise alusel kas teekasutaja voi katendi tugevuse seisukohalt. Hinnates tee
tootamist teekasutaja seisukohalt riadgitakse sdidumugavusest, -kuludest ja ohutusest. Tee tootamise
hindamisel katendi tugevuse seisukohast ldhtudes radgitakse tee struktuursest seisukorrast, mis
iseloomustab katendi voimet vastu votta liiklus- ja ilmastikukoormuseid. Struktuurse seisukorra
alusel piiiitakse hinnata, kui kaua tee ekspluatatsiooniline seisukord ehk teenindustase piisib

soovitud tasemel. Tee struktuurne seisukord mojutab markimisvaarselt tee teenindustaset. [11: 10]

Seega mida rohkem kulunud ning pragunenud asfaltkatteid on maanteedel ja tdnavatel seda véiiksem
on teenindustase, mis aga teekasutajate vaatenurgast on maanteede ja tdnavate puhul koige

olulisem.
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Peamised asfaltkatete defektid liigitab autor kaheks:
1) liiklust mojutavad defektid:

e cbatasasused (poiki —ja pikisuunalised);
e murenemised;

e asfaltkatte augud,;
2) teekonstruktsiooni mdjutavad defektid:

e poikpraod;

e pikipraod (kitsad ja laiad);
e vuugipraod (kitsad ja laiad);
e vorkpraod;

e servadefektid.

Olenevalt sellest, kas defektid mojutavad liiklust vO1 teekonstruktsiooni tuleb ka hinnata
remontimise kiireloomulisust. Teekonstruktsiooni mojutavad tefektid tuleb parandada vdimalikult
kiiresti ning seejdrel liiklustmdjutavad defektid. Teekonstruktsiooni mdjutavatest defektidest

enamasti arenevadki vélja defektid, mis oluliselt mojutavad liiklust.

Katte lappimise iildiseks eesmérgiks on hoida tee pind rahuldavas seisukorras ja samaaegselt

nihutada iilekatte teostamine hilisemale ajale. [7: 4]

Lappimiste ulatusele asetab piiri kulutuste suhe saavutatavasse tulusse: kui tee tasasus ja muu
teekonstruktsiooni seisukord ei tdida lokaalsetest lappimistest ja dhukestest pindamistest hoolimata

miinimumndudmisi, tuleb kaaluda iilekatte teostamist. [Sealsamas, Ik 4]
Seisukorrad, kus lihtsalt lappimised ei aita, on néiteks jargmised [Sealsamas, 1k 4]:

e kate on taielikult kulunud;
e teeldik on tdiesti ebatasane;

e tee kandevdime on suures osas nork.

Katete seisukorra korraline jélgimine on tdhtis osa lappimiste ettevalmistustoost. Vajadusel
kasutatakse spetsiaalseid seadmeid, nditeks kulumisroobaste siigavuse, tee ebatasasuste ja

poikikallete mootmiseks. [Sealsamas, Ik 4]
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Lappimistood tuleb ajastada voimalikult sobivale ajale, iihelt poolt defekti suuruse ja kasvukiiruse
seisukohalt, teiselt poolt lappimismeetodi seisukohalt. Kui defekti remondiga ei ole Kiiret (ei ole
liiklusele ohtlik, oluliselt sdidumugavust mojutav voi Kiiresti laienev), siis planeeritakse remont

ressursside suhtes sobivaimale ajale, arvestades tavaliselt muude kattetoode teostamisega. [7: 4]
1.2. Lappimise kiireloomulisus

Lappimiste kiireloomulisus on jagatud viide Klassi, soltudes defekti mgjust, tee Kklassist ja

aastaajast:

1) Ohtlikud defektid, naiteks [4: 10]:

e augud ldbimdoduga iile 200 mm ja siigavusega iile 50 mm ning praod laiusega iile
50mm;

e sclgelt sdiduki vigastamisohuga kahjustus, aste voi kiilmakerge katendis.

Riigi pohimaanteedel ja sildadel tuleb rakendada vdimalusel kohest remontimist, sdltumata

aastaajast. Vajadusel rakendatakse ajutist remondimeetodit.
2) Séidumugavust oluliselt héirivad defektid, nditeks:

e augud ldbimddduga alla 200mm ja siigavusega kuni 50mm ning praod laiusega iile
20mm, teekatte murenemine siigavusega iile 25mm;
e katendi deformatsioon, kiilmakerge vO1 muu, nt silla pealesditudel asuvad iile 20 mm

korguste erinevused, mille suhtes tavaliiklus peab selgelt ettevaatlik olema.

Riigimaanteedel ning sildadel remontimine ja kiilmakergete tasandamine tuleks 14bi viia voimalusel

koheselt peale kahjustuse teket.
3) Kiiresti laienevad defektid, nditeks:

e lagunemineg;
e augud;
e tihedad vorkpraod;

e |lombid katendi pinnal, teepeenral.

Remonditakse niipea, kui on vdimalik kasutada pilisivat remondimeetodit, tavaliselt kevadel.

Tekkivaid kahjustusi piilitakse ennetada ja remontida enne talve saabumist.
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4) Aeglaselt laienevad defektid, nditeks:

e viiksemad pikisuunalised ebatasasused;

e roopad jms ristsuunalised ebatasasused, kulumine;
e iiksikud vorkpraod;

e praod, viiksed kalde- ja korguste erinevused;

e vormivead.

Remonditakse vajaduse korral ennetava remontimise teel tavalisel katendite ehitamise hooajal,

eelistatavalt hooaja alguses (mai- ja juunikuus).

5) Muud defektid, nditeks:

e viikesed kalde- ja korguste erinevused,;

e vormivead.

Remonditakse vajaduse korral tavapérasel katendite ehitamise hooajal.

1.3. Viited ,,Teeseadusele*

Vastavalt teeseadusele on tipselt sdtestatud, milline peab olema tee seisund. Teel peab olema
voimalik ohutult liigelda ning tee peab vastama tee seisundi nouetele [12: §10 p 1]. Kdikide kattega
teede seisundinduded kehtestab majandus- ja kommuniaktsiooniminister ning vastavalt seadusele
on avalikult kasutatava tee omanikud voi teehoiu korraldamise eest vastutavaks maératud isikud

kohustatud hoidma tee nduetele vastavas seisundis [Sealsamas, §10 p 3; §10 p 4].

Vastavalt tee seisundi nduetele peavad kattega maanteed vastama ette antud seisunditasemele (vt
lisa 1). Odpievane liiklussagedus pdhimaanteedel, tugimaanteedel, kdrvalmaanteedel ja kohalikel
maanteedel médrab dra seisunditasemed vastavatel teeldikudel. Kattega tee on tee, mille sdidu- voi
kdiguosa pinna moodustab orgaanilise vOi mineraalse sideainega toddeldud mineraalmaterjali kiht

(asfaltbetoonkate, tsementbetoonkate, mustkate jne), kiviparkett voi munakivisillutis [13: § 7].

Tédnava ndutav seisunditase on kindlalt seadusega reglementeeritud (vt lisa 2). Vastavalt
tdnavaliigile on paika pandud ka ndutav seisunditase, millest iga tee omanik voi teehoiu

korraldamise eest vastutavaks médratud isik peab rangelt ka kinni pidama.

Kattega tee seisundinduded (vt lisa 3) seletavad detailsemalt lahti ka seisunditasemete tdpsed

nduded kattega teedele. Paika on pandud lubatud ndutav keskmine IRI arv (tasasuse indeks,
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edaspidi IRI) maanteedel. Kdikide teekatte defektide lubatud esinemise aeg maanteedel ja tdnavatel

on tépselt reglementeeritud.
1.4. Uuringud ja jéirelevalve meetodid

Ténapdeva uudsed tehnoloogiad teevad teede uurimise palju kiiremaks ja usaldusvdirsemaks.
Samas ei kao teede uurimisest kunagi puurimine, proovide vOtmine ja viljakaeved. Vajadus
konstruktsioonide uurimiseks on ikkagi olemas. Uudsed tehnoloogiad vajavad kalibreerimiseks

andmeid ja proovid on vaja votta laboratoorseteks uuringuteks. [14: 1]

Joonisel 1 on maaradari andmetele juurde lisatud samal 16igul tehtud puurimistest saadud andmed,

millega on véimalik kontrollida maaradari andmete digsust.

-10.9 -5.9 8.9 5.8 10.8

NW"{'@'

.,A \a-v' Mm:.m;

Joonls 1 Maaradarl uurlngu andmete kallbreerlmlne puurkehadelt saadud andmetega

[Sealsamas, Ik 1]

Materjalide proovide vOtmine ja teekonstruktsiooni paksuse méddramine on voimalik ka 1dbi
laiemaulatusliku puurimise. Sellisel juhul puuritakse konstruktsioon alates esimesest Kihist kuni
muldeni vélja. Paksused mdddetakse alates iilemisest kihist mdddulindiga kuni augu pdhjani ja

proovid vietakse spetsiaalse labidaga puuritud augu seest. [Sealsamas, Ik 1]

Puurimisvoimaluste puudumisel on voimalus kihipaksuste médramiseks ja proovide votmiseks
kasutada alternatiivseid meetodeid. Rootsis on kasutusel iiks vdga efektiivne moodus proovide
votmiseks. Asfaltkatte kiht 1digatakse lahti teemantpuuriga ja hiidraulilise haamriga surutakse
raudtoru alumistesse kihtidesse. Antud meetodi puhul ei ole vaja eritehnikat, seade on vdimalik
kinnitada kopplaaduri voi ratasekskavaatori kiilge. Proovi vélja vottes on voimalik méérata kdikide

kihtide paksused ja votta ka laboratoorseks katsetamiseks vajalikud proovid [Sealsamas, 1k 1].
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1.4.1 Visuaalne kontroll, videod, fotod, soojuskaamerad

1.4.1.1. Video kasutamine
Kuna tdnapdeval on fototehnika histi arenenud, vdimaldab see véga tipselt vaadelda teede

seisukorda ja timbrust. [14: 1]

Kaamerate kasutamine asulates annab véga hea iilevaate asulate tdnavate seisukorrast, sellega on
voimalik dra kaardistada tdpsed defektide asukohad ning hinnata defektide tosidust liiklejatele ja
teekonstruktsioonile. Kaardistades defektide asukohad on hiljem lihtsam planeerida teekatte

hooldustdid asulates.

Kaamerate kasutamine on vajalik ka véljaspool asulaid. Kaamera pildi jirgi on vdimalik &ra
madrata ka truupide seisukord. Juhul kui truubid ei ole korrektselt puhastatud voi ei to6ta tédnu
kinnikasvanud kraavidele, saab andmeid koheselt analiilisida ja kasutada neid kaardistamisel.
Teekatendi defektid on lihtne méadratleda kaamerapildi jargi, mis voimaldab paika panna defektide
tapsed asukohad ja defektide esinemise sageduse. See voimaldab defektide parandamist paremini

planeerida ja defektide parandamise kiireloomulisust hinnata.

Kasutades videoiilesvotteid on vdimalik odavalt ja kiiresti defektide asukohad kindlaks méérata
juba defektide algfaasis. See vdimaldab planeerida esialgseid proovide votmisi, et vilja selgitada
defektide tekkepohjuseid. Peale tekkepOhjuste véljaselgitamist on voimalik juba kindlaks teha

remondimeetodid ja planeerida remondimeeskondade viljasaatmine.

Videosalvestusi on voimalik hiljem kasutada ka teiste andmetega, kus maaradari, IRI, teekaartide
jne andmed on pandud tihte programmi kokku ja neid on hiljem voimalik korraga jilgida. Video
pealt on voimalik tuvastada tépselt, kus on tekkinud mingid defektid. Seejirel saab jilgida teed
kaardi pealt, kus on tdpne defektide asukoht ja tdnu maaradari andmetele saab kindlaks miérata

millistes kihtides voivad olla defektide tekke pohjused. [Sealsamas, 1k 1]
1.4.1.2. Soojuskaamerad

Uus paljulubav uurimistehnika on suure tdpsusega digitaalsete soojuskaamerate kasutamine. Seda
on testinud Roadex projektid. See tehnika on ennast toestanud dreenivuse probleemidest tekkinud
jadvdeformatsioonide avastamisel [Sealsamas, Ik 1]. Dreenivuse probleemide avastamisel tuleb
kasutusele votta vastavad remonditehnoloogiad, mis enamasti ei piirdu ainult katte ja aluse vilja
vahetamisega, vaid tuleb siiski ka suuremad remondit6od ette votta. Ainult ajutine parandamine

voib kiill korraks defektide teket piirata aga ei taga teekattele soovitud eluiga pikemas perspektiivis.
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Soojuskaameraid saab kasutada ka koos tavaliste digitaalsete videokaameratega. Soojuskaamera
abil voib avastada pragusid, mis ei ole visuaalsel teekatte vaatlusel tuvastatavad (foto 1). Kasutades
soojuskaameraid tihedamini on vdimalik veel visuaalselt mittendhtavate pragude tuvastamine
varasemas staadiumis, et ennetada suuremate probleemide teket. [14: 1] Ennetavalt pragude tekke
pohjused vélja uurides on voimalik varakult planeerida remonditdid just neid enam vajavatele

16ikudele.

Foto 1. Praod mida visuaalselt ndha pole, on vdimalik tuvastada soojuskaameratega [Sealsamas, 1]

Soojuskaameratega on voimalik kevadisel ajal kindlaks teha, millistes tee osades on veel jadlddtsed
ja millised osad ei ole veel tdielikult iiles sulanud. Kiilmunud osad voivad tekitada tdielikul
sulamisel kiilmakerkega seotud defekte [Sealsamas, lk 1]. Teeldikudel kus konstruktsioon ei ole
veel téielikult sulanud ei ole motet veel defektide remondiga tegelema hakata, sest defektide ulatus
voib téielikul tilessulamisel suureneda. Juhul kui soojuskaameratega kontrollides on tuvastatud, et
talvel labikiilmunud katend on kevadel téielikult sulanud, voib alustada defektide parandamisega.
Sulamise ja soojenemise ajal on autori arvates parim aeg defektide parandamise planeerimine

probleemsetele teekatetele.

Veelgi kasulikum isedrasus on see, et teekattel olev soojusjaotus on vdimalik kindlaks méérata. See
aga vOib meile anda vairtuslikku informatsiooni niiskuse anomaaliatest kattes, mis voib olla
pohjustatud litkluskoormusest, pragunemisest voi halvast drenaaZzist. Veetase, mis kevadel on korge
voib tinu raskeliiklusele olla pumbatud katendi aluskihtidesse. See voib pohjustada aluses

kandevoime ndrgenemise ja hilisemaid defekte katte pinnal. [Sealsamas, Ik 1]
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1.4.1.3. Laserskédnnerid
Viimaste aastate jooksul on laserskdnnerid hiippeliselt arenenud ja arvatavasti muutuvad

laserskdnnerid ldhiaastate jooksul pohilisteks teekatendite defektide tuvastamise ja uuringu

vahenditeks.[ 14: 1]

Viikse liiklussagedusega teedel saab laserskénnerit kasutada mitmete defektide tekke tuvastamisel.
Tee ristloike andmete pohjal on voimalik tuvastada koht, kus teepeenar on kdrgem kui asfaldi serv

[Sealsamas, 1k 1]. Korgete teepeenardega kohad takistavad vee dravoolu katendilt.

1.4.1.4. Maaradar GPR (Ground Penetrating Radar)
Maaradar GPR on iiks parimaid meetodeit teekonstruktsiooni kihtide paksuse médaramiseks ilma, et
teekatet oleks vaja lahti votta [Sealsamas, lk 1]. Kasutades maaradarit teekatte defektide pShjuste

kindlaks médramisel, on vdimalik leida teekatte paksuste kaudu ka defektide pohjused.

Juhul kui teekatte defektiks on nditeks vorkpragu, siis maradariga on voimalik kindlaks méérata
aluse paksused defektse koha juures. Juhul kui on tegemist liiga dhukese aluskihiga nagu oli
tegemist foto 6, Harju-Risti - Riguldi — Vontkiila 16km, kus selgus kaevamise kdigus, et aluse kihi
paksus oli ebapiisav kuigi maaradar oleks seda kohe tdendanud, siis see médras ka
remonditehnoloogia, kus ainult vorkprao eemaldamine asflatkattest ei oleks olnud maistlik, vaid tuli

vilja vahetada alus ja dreenkiht.

Eestis maaradarit teekatendi defektide médramiseks ja dige remonditehnoloogia leidmiseks ei
kasutata, kiill aga kasutatakse teede rekonstrueerimiseelseteks uurimisteks. Soomes ja Rootsis
kasutatakse maaradarit jirjest rohkem ka teekatendi struktuurseks hindamiseks seeldbi defektide

ennetamiseks [Sealsamas, 1k 1].
1.4.2. Enim kasutatud NDT-seade

Katendi kandevdime médramiseks ja seisukorra hindamiseks kasutatakse nn mittepurustavaid
katseseadmeid, millega moddetakse katendi ldbipainet koormuse mdjul [11: 10]. Diinaamilised
impulsskoormusega seadmed ehk langeva raskusega koormusseadmed on tianu katsete tdpsusele ja
suureparasele korduvusele ning reaalset koormust imiteeriva koormuse suurusele ja kestusele

enimkasutatavad NDT-seadmed maailmas [Sealsamas, Ik 11] .

FWD on ténapdeval enimkasutatud katseseade teekatendi struktuurse seisukorra hindamiseks nii
vorgu kui ka projekti tasandil. FWD katsetulemusena saadakse katendi ldbipainded teatud kaugustel

koormuse tsentrist. FWD mddtmisel rakendatud koormus, modddetud ldbipainded ja katendi
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konstruktsioon moodustavad andmed katendikihtide jiikuste arvutamiseks. Kuna FWD-mootmised
on moeldud katendi kandevoime mdotmiseks, siis omavad nad piiratud véartust juhtudel, kus

katendi seisukorra halvenemine ei ole seotud kandevoimega. [11: 11-12]

Teekonstruktsiooni kandevoime médramiseks on Eestis kasutusel langeva raskusega koormusseade
Dynatest FWD-8002. Seade kasutab automatiseeritud statsionaarse impulsi koormamise meetodit
modtmaks teekatte ldbipainet, millega on hiljem voimalik vélja arvutada tee kandevoime [14: 1].
FWD katsetest materjalide elastsusmoodulite médramiseks tuleb kasutada tagasiarvutust. Eduka
tagasiarvutuse voOti seisneb selles, et katendi mudeli peab maiidratlema vdimalikult tapselt.
Arvutusprotseduuri sisendandmetena tuleb miérata kihtide arv ja paksused ning Poisson’i tegurite
vadrtused. Viga tihtis on kihtide paksuste voimalikult tdpne mééramine, seega oleks hea, kui FWD
modtmistega integreeritult oleksid teostatud ka kihtide mdotmised maaradariga (GPR) [11: 16].
FWD seadmetega on voimalik tuvastada teekatte konstruktsioois olevad ndrgad kohad ja seada

prioriteete ndrgemate 18ikude tugevdamiseks.

Uldjuhul vdtab mddtmisprotseduur aega iihes punktis iiks minut, seega on vdimalik teostada tunnis
kuni 60 modtmist [11: 15]. Kogudes informatsiooni defektide tekke pdhjuste tuvastamisel jadb kogu
informatsioon alles ka mone aasta parast kavandatavate rekonstrueerimis to6de projekteerimiseks,

kus eelnevalt katsetatud andmeid on voimalik kasutada.

Hea koormuskindlusega (kandevdimega) katendi struktuurne seisukord piisib suhteliselt
konstantsena pika aja véltel, samal ajal, kui halb struktuurne seisukord tdhendab kiiret katendi
lagunemist. Seega on tidhtis objektiivselt hinnata kandevoime mdootmistel saadud teepinna
labipainete pohjal katendi struktuurset seisukorda, mille alusel on voimalik prognoosida tee

ekspluatatsioonilist seisukorda tee kasutusaja jooksul. [11: 10]

Mébdtmiste tulemused Sotimaal on tdestanud, et ndrkade kandevdimetega kohtade ja teekatte

defektide vahel on seosed. See tuleb hésti esile just vdiksema liiklussagedusega teedel [14: 1].
1.4.3. Laboratoorsete katsete meetodid

Laboratoorsete katsetega on vOimalik médrata probleemsed materjalid konstruktsioonis ja
diagnoosida nende ndrgenemise pohjuseid. Soovituslikud laboratoorsed katsed saab liigitada kolme

etappi. [Sealsamas, Ik 1]
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Esimene etapp. [14: 1]

Esimese etapi idee on esmaselt testida materjale kdige lihtsamal ja odavamal viisil, mis vdib
defektide tekkepohjused koheselt vélja tuua. Esimese etapi testide tulemused néitavad, kas materjal
on niiskuskindel voi ei. Tulemused annavad ka viirtuslikku informatsiooni valimaks diged

remondimeetodid ja- tehnoloogiad tagamaks materjalile paremad omadused ekspluatatsiooni ajal.

Esimese etapi jooksul tehakse materjali granulomeetrilise ja orgaanilise koostise analiiiis ning

madratakse vee sisaldus materjalis.

Terasuuruse médramine granulomeetrilise analiiiisi kdigus on iiks tdhtsamaid katseid médaramaks
probleemsete materjalide omadused, seda tuleks 1idbi viia mirgsdelumise meetodil. Juhul kui
peenosiste sisaldus materjalis on suurem kui 10% tuleb peenosiste koostis méérata. Analiiiisides
tulemusi mérgsdelumise ja peenosiste koostise katsetest tuleb erilist tdhelepanu pddrata tuha
(sisaldab véiksemaid osakesi kui 0,002mm) osakaalule materjalis. Materjal ei tohi sisaldada tuhka

rohkem kui 3%. Juhul kui tuhka on 3% ja rohkem, on materjal tdenéoliselt kiilmakerkeohtlik.

Korge peenosiste sisaldusega materjali parendamise meetodid on materjali to6tlemine bituumeniga

vOi materjali parendajatega ning materjali segamine fraktsioneeritud killustikuga.

Orgaaniline koostis on voimalik médrata granulomeetrilise analiitisi kdigus. Korge orgaanilise aine
sisaldus voib tdsta materjali niiskustundlikust, millest omakorda voib sdltuda materjali parendamise

meetod.

Teine etapp: niiskustundlikkuse kontrollimine [Sealsamas, Ik 1]

Teise etapi pohieesmirgiks on vilja selgitada materjali niiskustundlikkus. Selleks kasutatakse
ildjuhul torus imemismeetodit (Tube Suction test), peenosiste pindala médramist ja veeimavuse

indeksi maidramise katset.

Kui torus imemismeetodil tehtava testi tulemused néitavad, et materjal on liiga niiskustundlik, siis

materjal ei sobi katendi aluskihtidesse ja on voimalikuks defektide tekkepShjuseks.

Peenosiste pindala middramise testiga on vOimalik méédrata peenosiste pindala materjalis. Mida
suurem on peenosiste pindala materjalis seda tdendolisem on pindpinevusjou tottu vee

plisimajadmine materjalis.
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Veeimavuse indeks nditab kui suur on vdimalus niiskusel peenosiste pinnale kinnituda 100% -lise
suhtelise ohuniiskuse juures. Test nditab dra kui aktiivne side on peenosiste ja niiskuse vahel. Kui
veeimavuse indeks on suurem kui 1% on tdendoline, et defektide tekke on pdhjustanud antud

materjal.

Viga ebatdendolised on materjalidest pohjustatud defektid, kui neis on peenosiste sisaldus viiksem

kui 4% ja veeimavuse indeks vdiksem kui 1%.

Kolmas etapp: kiilmakerkekatsed ja kloriidide sisaldused [14: 1]

Laboratoorsed katsed kolmandas etapis on véga spetsiifilised. Proctor-, kiilmakerke- ja kloriidide

sisalduse katse.

Proctor-seadmega méédrame kindlaks millised materjalid sobivad omavahel segamiseks nii, et

materjalide omadused katse kdigus ei muutuks.
Kiilmakerke katseid kasutatakse midramaks materjalide kiilmakerke ohtlikust.

Alati tuleb meeles pidada, et materjalide proovid, mis on voetud olemasolevatelt
teekonstruktsioonidelt, voivad olla saastatud sooladega. Seetottu tuleb teha ka kloriidide sisalduse

midramise katsed. Juhul kui materjal sisaldab soolasid, vdivad katsetamise tulemused olla hiiritud.
Siiski on koigile meetoditele omased kaks pohitdde [11: 12-13]:

e enne analiilisi alustamist peab koguma maérkimisvéddrse koguse kohapeal maédratud
andmeid. Need andmed on vajalikud materjalide omaduste ja teiste maarangute (nt
katendikihtide arv  ja paksused)  jaoks ning mojutavad valitud
projekteerimiskriteeriumite tulemusi;

e igal jarelejddnud eluea hindamise meetodil on omad piirangud ja tulemusi ei saa pimesi
arvesse votta. On viga tdhtis vorrelda saadud tulemusi teiste struktuurse seisukorra
indikaatoritega nagu vaatlustel leitud ja puuraukudest saadud tulemustega. Lopuks peab

kindlaks tegema, kas erinevad andmed toetavad tiksteist.
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2. ASFALTKATTE DEFEKTID, NENDE TEKKIMISE POHJUSED
NING REMONDITEHNOLOOGIAD

2.1. Poikpraod

Poikpragu on tee teljega risti kulgev pragu (joonis 2). Pdikpragu on vihemalt 2 m pikkune maantee
poikisuunas kulgev pragu. Poikpragu on ka pragu, mis lookleb maantee poikisuunas nurga all, kuid
mitte laiemal alal kui 1 m [15: 8]. Pdikpragude inventeerimisel arvestatakse podikpragude arvuga
100m kohta.

Pdikprao pohjustajaks voivad olla sesoonsed temperatuurimuutused (kiilmakerge) iilearu jiikades
katetes, mille tulemusena teekate tdmbub kokku ja tekib temperatuuripragu. Pragu voib samuti
tekkida kattesegu koostise vigadest, liigsest rullimisest voi ka katendi konstruktsiooni “vdsimisest”.

[Sealsamas, Ik 8]

Pooljdikades katendi konstruktsioonides, kus aluskiht on stabiliseeritud tsemendi lisanditega,
puuduvad iihenduskohad ja pdikvuugid. Uhenduskohtade puudumise tdttu suvise soojuspaisumise
ja talvise soojuskahanemise tdttu aluskiht praguneb ja pragu véljendub aja méodudes katte pinnal.

[16: 7]

e i

e i

Joonis 2. Pdikpragu kulgeb maantee pdiksuunas kogu teekatte laiuse ulatuses [15: 9]
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Foto 2. Tallinn — Narva, Tee nr 1, km 143, pdikpragu. [Erakogu]

2.1.1. Poikpragude tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad

Temperatuuripragu

Temperatuuripraod tekivad soojuspaisumise ja soojuskahanemise tagajirjel iilearu jdikades- ja
vanades asflatkatetes (foto 2). Jdikades katetes tekivad sellised praod iildjuhul konstruktsiooni

tthenduskohtades ja pragu areneb edasi lookleva poliigonaalse mustrina. [17: 427]

Peale prao tekkimist on vdimaldatud vee juurdepédds alusesse. Seega tuleb praoga tegeleda

voimalikult kiiresti.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Tuleks kasutada pragude laiendamisega tiitmist, kui prao laius 10-20mm. Ule 20mm pragude puhul
seguga tditmist. Kiireloomuliseks tooks vOi eriolukorras tuleks kasutada pragude
kannutditmismeetodit. Antud meetodeid vOib erandkorras kasutada ka talvel, kus aluspinna
minimaalne temperatuur peab olema >0°C, pragude kannutiitmismeetodi puhul peab minimaalne

temperatuur olema > 5 °C (vt lisa 4).

Tallinn — Narva T1 ja Tallinn- Tartu T2 maanteedel kasutati 2005 ja 2006 aastatel
pragudelaiendamisega tditmise meetodit, kus prao laiuseks -ja siigavuseks freesiti 20mm ning

taideti bituumenmastiksiga. Pragude parandamist ei olnud vaja Korrata, alles 2012 hakkasid praod
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uuesti end ilmutama kulunud roobaste tottu. Antud tehnoloogial vdib kogu t66de mahust tekkida

<5 % defekte, mis ilmuvad kattesse uuesti.

Katendi konstruktisooni visimine

Konstruktsiooni projekteeritud eluea 16pus on kandevdime alustes ndrgenenud, mille tulemusena

suure liikluskoormuse all olev kate paindub pidevalt 14bi ja I6puks annab jérgi ja tekib pragu.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Katendi rekonstrueerimine annab vananenud katendikonstruktsioonidele vajalikud omadused.
Viikese liiklustihedusega teedel on majanduslikust aspektist vaadatuna odavam variant aga kattele
uue kulumiskihi ja kaitsvakihi paigaldamine lauspindamisega. Suure liikluskoormuse juures ei ole

pikemas perspektiivis pindamisel motet kuna pindamist tuleks korrata praktiliselt igal aastal.

Uksikute pragude puhul tuleks kasutada pragude laiendamisega tiitmist voi kannutiitmise meetodit
(vt lisa 4).

Plaadistunud aluskihi soojuspaisumine ja soojuskahanemine

Plaadistunud aluskihtide puhul tekivad praod katendis tavaliselt iga 5 kuni 15 meetri tagant ja
pragude laius soltub temperatuuri kdikumisest alates mdnest kiimnendikust millimeetrist kuni mone
millimeetrini. Katendi pinnal on pdikpraod tavaliselt liksikud praod, mis parandamata jatmise puhul

voivad hargneda vorkpragudeks. [16: 7]

Poikpragu on kiireloomuline defekt, millega tuleks koheselt tegeleda ja dra hoida vee juurdepidis

alumistesse kihtidesse.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Ule 20mm pragude puhul tuleks praod tiita seguga. Kiireloomulise t66 puhul tiita kannutditmis
meetodil. Alla 20mm pragude puhul pragude laiendamisega téditmine, eriolukorras tuleb kasutada
nagu ka iile 20mm pragude puhul kannutditmismeetodit (mdlemat tehnoloogiat voib kasutada ka
talvel, kus aluspinna temperatuur ei lange alla 0 °C, kannutiitmismeetodi puhul ei tohi temperatuur
langeda alla +5 °C) (vt lisa 4).
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2.2. Pikipraod (kitsad ja laiad)

Pikipragu on tee telje suunas kulgev pragu (foto 3), pikipraoks loetakse ka maantee pikisuunas voi
nurga all olevat pragu. Pikipragu on ka pragu, mis lookleb maantee pdiksuunas nurga all (joonis 3),
kuid laiemal alal kui 1 m. Pikipragu loetakse laiaks, kui selle laius on iile 2 cm. Pikipragude

inventeerimisel arvestatakse kitsaste ja laiade pikipragude puhul pragude pikkust meetrites. [15: 10]

Pikisuunalised ja diagonaalsed praod tekivad tavaliselt ebaiihtlase kiilmumise ja vajumise tottu
ning lisaks ka liiga jarskude ndlvakallete tdttu. Jérskude ja korgete ndlvade puhul voib tekkida
ndlvade podrdumine, kus nihkejoud muldkehas on suuremad kui materjali nihketugevus, mistottu
katendi pealispinda voivad tekkida pikipraod. Pikipraod voivad tekkida katendi voi liksikute kihtide

puuduliku kandevoime tottu.

Pikipraod ilmuvad ka teedel, mida on laiendatud ning vana ja uus konstruktsioon ei ole digete

meetmetega omavahel ithendatud. Sellised praod on enamasti laiad praod [16: 5].
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Joonis 3. Pragu kulgeb maantee pikisuunas pikkusega 4m — inventeeritakse pikipraona 4m [15: 11]
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Foto 3. Tallinn- Narva, Tee n 1, km 143, pikipragu [Erakogu]

2.2.1. Pikipragude tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad

Aluses kiilmakerkeohtlikud materjalid

Kiilmumise- ja sulamistsiiklite jooksul aluses materjal kord paisub ja siis kahaneb, nende tsiiklite

tagajérjel voivad tekkida pikipraod.
Véimalikud remonditehnoloogiad

Ajutiselt voib lahendada olukorra pritskillustikuga remontimise meetodil voi kannuga tdites (voib
kasutada ka talvel, kus aluspinnase temperatuur ei lange alla +5 °C ja eeldusel, et lund ega vihma ei
saja). Pikemas perspektiivis tuleks siiski kiilmakerkeohtlikud materjalid védlja vahetada ja asendada

kiilmakindlate materjalidega.

Laiendatud teed

Jareltihenemisel tekkinud praod, kus kandevdime nii laiendatud kui ka olemas oleval
konstruktsiooniosal on ebapiisav, tekivad praod laiendatud ja olemasoleva osa vahele. Laiendusest
tulenevate pragudega tuleb tegeleda koheselt, hoidmaks vee eemal katendi konstruktsioonist.
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Voimalikud remonditehnoloogiad

Kdigepealt tuleks kindlaks teha, kas jireltihenemine on 1dppenud. Uks vdimalusi on igapievasel voi
iganidalasel nivelleerimisel kogutud tulemuste analiiiisimisel. Juhul kui analiiiisi tulemustest

selgub, et jareltihenemine on 16ppenud voib alustada defektide remontimisega.

Kiireloomuliseks ning vee ja niiskuse eemale hoidmiseks aluskihtidest, tuleks praod
kannutditmismeetodiga tdita. Plisivamaks lahenduseks on pragude laiendamise meetodiga praod

parandada, mis vOib katte taastamist mitme aasta vorra edasi liikata.
Jéarsk ndlv

Nolvade puhul, kus ndlv on jarsem kui kasutatud materjali lubatud suurim varisemisnurk, tekib
ndlvade pooérdumine, kus muldkehas tekkivad nihkejoud on suuremad kui materjali nihketugevus.
Sellisel juhul tekivad pikipraod mdne meetri kaugusele asfaldi servast. Probleemiga tuleb

voimalikult kiiresti tegeleda hoidmaks édra suuremaid kahjustusi.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Ule 20mm laiused praod tdita seguga. Kitsamad kui 20mm pragude remontimiseks kasutada
pragude laiendamisega tditmist vOi kannutditmismeetodit. Peale pragude kaitsmist vee ja niiskuse

eest, tuleb nolvad ehitada laugemaks, takistamaks pragude laienemist veelgi.
2.3. Vuugipraod (kitsad ja laiad)

Vuugipragu on teekatte paigaldamisel katete liitekohal voi sellest kuni 0,5 m kaugusel tekkinud
pragu, mis tavaliselt asub maantee keskel ja on pikisuunaline (foto 5, joonis 5). Vuugipragu on ka
maantee poiksuunaline pragu (foto 4, joonis 4), kui ta on tekkinud teekatte paigaldamisel katete
liitekohal. Vuugipraoks loetakse ka pragu, mis on tingitud alumise vana katte vuugiprao
“kopeerumisest” uuele kattele. Laiaks vuugipraoks loetakse pragu, mille laius on iile 2 cm.
Vuugipragude inventeerimisel arvestatakse kitsaste ja laiade vuugipragude pikkust meetrites. [15:
13]

Vuugiprao tekkimise pohjuseks vodivad olla todvead vOi sesoonsed temperatuurimuutused
[Sealsamas, lk 13]. Liiga suure jéddvpoorsusega vuuki sattub vesi, mille tagajérjel kiilmumis- ja
sulamiststiklite tottu kistakse asfaldist kivikesed lahti. Vuugipraod vdivad tekkida ka valesti

planeeritud vuugi asukohas kui vuuk on jdetud rattajilje sisse [18: 1].
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Joonis 4. Pragu kulgeb maantee pdiksuunas ja on tekkinud teekatte paigaldamisel katete liitekohal

pikkusega 3m — inventeeritakse vuugipraona 3m [15: 14]

B e e
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Joonis 5. Pragu kulgeb maantee pikisuunas tee telgjoonel, on tekkinud teekatte paigaldamisel katete

liitekohal ja selle pikkus 5m - inventeeritakse vuugipraona 5m [Sealsamas, Ik 14]
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Foto 4. Tallinn — Narva, Tee nr 1, km 96, vuugipragu. [Erakogu]

Foto 5. Tallinn — Narva, Tee nr 1, km 102, vuugipragu. [Erakogu]

2.3.1. Vuugipragude tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad

Toovead ja temperatuuri muutused

Toovead voivad tuleneda masinajuhtide oskamatusest voi halbade ilmastikutingimuste mdjust

ehitamise ajal. Vuuk ei ole piisavalt tihendatud ning on tekkinud poorsed kohad, kuhu vesi kergesti
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ligi padseb. Liikluse all, kui ka kiilmumise ja sulamise ajal kistakse véikesed kivikesed vuugi seest

jarjest vélja ja pikivuuki tekibki pragu (foto 5).

Juhul kui vuuk on ehitatud ekslikult rattajilje alla ning kogu liikluskoormus on pidevalt ainult vuugi
peal on paratamatu, et vuuk ehk asfaltkatte kdige ndrgem osa annab liikluskoormuse all jérgi ja

tekib pragu. [18: 1]
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kannutditmismeetodi kasutamine on vuugipragude puhul koige efektiivsem tagamaks vuugile
veekindluse ja hoidmaks &ra niiskuse padsemist alusesse 14bi prao. Vuukide puhul mis on jadnud
rattajdlje sisse tuleks kasutada rooparemixi, kus vuugi asukoht viiakse rattajilje seest vélja.
Voimalik oleks kasutada ka asfaltbetooniga lappimist, millega tuleks piitida vuugi asukohta
nihutada rattajélje seest vélja. Alusest mittetulenevate vuugipragude puhul tuleks voimalikult
kiiresti vuugile veekindlus tagada. Pragude puhul mis on laiemad kui 2 cm tuleks pragunenud kiht

vilja freesida ja paigaldada iilekate [sealsamas, 1k 1].
2.4. Vorkpraod

Vorkpragu on teekattel esinev piki- ja poiksuunaliste pragudega vorgustiku moodustav ala (joonis
6). Vorkpragu tuntakse ka krokodillpraona. Kui piki- voi pdikpragusid on kdrvuti {ile kahe ja nad on
iksteisele 1dhemal kui 0,25 m, arvestatakse pragudega ala vorkpraona. Vorkpragude inventeerimisel

arvestatakse pragude ulatust ruutmeetrites 100m pikkusel teeldigul. [15: 16]

Varkprao tekkimise pohjuseks voib olla ka teekonstruktsiooni ebapiisav kandevoime (foto 6) voi
liiga suur peenmaterjali sisaldus(materjali nihketugevuse vdhenemine) katte all olevas sidumata
kandvas kihis. Mida suurem on vorkprao ulatus seda toendolisem on, et katte all olevate sidumata

kihtide kandevdime on vdhenenud. PGhjuseks voib olla ka asfaltkatte kihi ebapiisav paksus. [19: 1]

Ebapiisav kandevdime voib olla pohjustatud [19: 1] :

aluskihi voi aluspinnase kandevdime kadu ( halb vee drajuhtimine ja kiillmakerge);

litklussageduse kasv ( tihedam voi raskem liiklus kui algselt ennustati);

ebapiisav konstruktsioon;

halb ehituskvaliteet (tihendamise véhesus).
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Vibrorullid voivad tekitada Ohukestes voi jahtunud kihtides struktuurimuutusi, mille tulemusel
kihtidevahelised sidemed rikutakse. Selle tulemusel vdivad tekkida praod. Selleparast voib 4-8 cm

paksuse asfaltkihi puhul vibrorulli kasutada vaid neljal esimesel ldbikul. [20: 16]

—— e —— e A N

W

Joonis 6. Alal on maanteega piki- ja pdiksuunalised praod, pragude ala suurus on 2x4 m —

inventeeritakse vorkpraona 8 m? [15: 16]

Foto 6. Harju-Risti - Riguldi — Vontkiila 16km, Tee nr 11230, iihekihilise asfaltkatte vorkpraod
[Erakogu]
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2.4.1. Vorkpragude tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad

Teekonstruktsiooni ebapiisav kandevdime

Ebapiisav kandevoime vdib olla pdhjustatud erinevatest néhtustest. Aluskihis v3i aluspinnases on
kandevoime vidhenenud puuduliku vete é&rajuhtimise voi kiilmakerke tottu. Liiklussagedus
vorkpragudega teeldigul on kasvanud ning konstruktsioon ei ole projekteeritud piisavalt vastupidav.

[19: 1] Probleemiks voib olla ka ehitamise kvaliteet, kui alused ei ole korrektselt tihendatud.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Vorkpragudega 161k vélja freesida kuni aluseni, paigaldada iiks kiht asfalti, selle peale asfaldivork
ning seejirel paigaldada iilemine asfaldikiht. Sellist tehnoloogiat kasutati ka Risti - Virtsu -
Kuivastu — Kuressaare T10 maanteel asfaldi defektide likvideerimisel, mis osutus viga

vastupidavaks tehnoloogiaks.

Parim lahendus on siiski vahetada vilja ka kandevdime kaotanud aluskihid. Uhekihilise asfaltkatte
puhul, tuleks vorkprao esinemise puhul kate vélja vahetada terve iihe paani laiuselt, vajadusel vilja
kaevata ka norgenenud alus. Antud tehnoloogiat kasutati ka (foto 6) Harju-Risti - Riguldi —
Vontkiila T 11230, kus 400 meetrisel 10igul defektsetes kohtades freesiti asfaltkate ning vahetati
vilja nii alus kui ka dreenkiht. Peale dreenkihi ja aluse paigaldamist, terve 1digu ulatuses tehti
ilekate valtimaks tleliigsete vuukide teket. Tédnu antud tehnoloogiale said koik defektsed kohad ka

likvideeritud.

Kui esineb vidhesel miidral vorkpragusid tuleks kasutada ribapindamist voi pritskillustikuga
remontimist. Kiireloomuliseks t66ks voi eriolukorras tuleks kasutada valuasfaltlappimist késitsi

(vdib kasutada nii sademete ajal kui talvel, aluspinna miinimum temperatuur kuni -10°C) (vt lisa 4).

Kiilmakerkeline alus

Aluses olevad materjalid on kiilmakerkeohtlikud, mille tottu tekivad kiilmumis- ja sulamistsiiklite

ajal asfaldi kihti vorkpraod.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Roopalappimine, millega voib &dra hoida edaspidise vee ja niiskuse sattumise alumistesse kihtidesse,

mis kiilmakerkelist alust veel rikuks. Kiilmakerkelised aluskihid tuleks vélja vahetada.
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Asfaltkatte ebapiisav paksus

Ebapiisava asfaltkatte paksuse korral jddb liikluskoormuse all asfaltkate tugeva aluse ja

liikkluskoormuse vahele, kus ta surutakse laiali ja tekivad vorkpraod.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Asfaltbetooniga lappimine laoturiga, kus enne on kogu pragunenud asfaldi kiht vilja freesitud.
Antud tehnoloogiat ei saa talvel kasutada. Seega kui on selline probleem tekkinud talvel tuleks
kasutada probleemi lahendamiseks ajutiselt valuasfaldiga késitsi lappimist, mis tuleks kevadel

asfaltbetooniga parandada.

Ebakvaliteetne asfalt

Riikides, kus on véga kiilmad ja karmid talved vdivad bituumeniga seotud kihid vdga madalatel

tekkima vorkpraod. [16: 2].
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kohtpindamine voi lauspindamine, millega tagatakse asfaldile tema algsed ja vajalikud omadused.
Pindamistdid ei saa talviste oludega teostada. Talvel ja kiireloomulistes olukordades on mdistlik
kasutada valuasfaldiga kistisi lappimist voi kelguga valuasfaltlappimist. Ilmastiku paranemisega ja
temperatuuri tdusmisega tuleb vastavalt ebakvaliteetne asfalt kohtpindamise voi lauspindamisega

parandada.
2.5. Asfaltkatte augud

Auk on teekattest mineraalmaterjalide eraldumisel tekkinud pealmist katendi kihti labiv vdi
sligavusega iile 2,5 cm tithimik [15: 17]. Augud on enamasti teravate servadega ning asetsevad

lahestikku. Aukude inventeerimisel arvestatakse aukude arvu tihel kindlal 100m 13igul.

Sellistes kohtades, kus tee kattes esinevad augud, on ohus nii jalakdiad kui ka autojuhid.
Lookaukude tottu on sdidumugavus héiritud. Suurte liikluskoormustega teedel suurenevad augud
viaga kiiresti (foto 7). Juba tekkinud aukude suurenemist ja juurde tekkimist asfaltkattes
voimendavad vihmased ilmad, kus peenmaterjal kistakse koos veega auto igakordsel ldbisdidul

aukudest vilja [17: 432].
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Lookaugud tekivad teekattele, mis on eelnevalt pragunenud voi murenenud. Lédkaukude tekkimise
protsessi kiirendab vesi [21: 15]. PShjusteks voivad olla ka sideaine vdhene kogus voi halvad
ilmastiku— ja echitustingimused ning ebasobivad materjalid. Auk voib olla pohjustatud halvast

tihendamisest, ndrkadest kohtades aluses ning liiga dhukesest kattekihist.

Foto 7. Tallinn, Rannamée tee, Tee nr 5200264, kaks jarjestikust 160kauku. [Erakogu]

2.5.1. Asfaltkattesse lookaukude tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remondi-

tehnoloogiad

Pragunemise v0i murenemise tagajarijel tekkinud augud

Juhul kui pragunemise vdi murenemise defektiga ei ole koheselt tegelema hakatud, on tulemuseks
160kauk. Teekattesse tekib esialgu vdike auk ning asfaltkatte augu suurus suureneb liikluskoormuse
all joudsasti. Selle parandamata jatmine suurendab veelgi katendi kihtide kahjustusi. Kui eelnevate
defektidega ei ole koheselt tegeletud, siis asfaltkatte auk tuleks remontida voimalikult kiiresti.

Voimalikud remonditehnoloogiad

Kuna augud tekivad pdhiliselt talvisel perioodil tuleks peamise meetodina kasutada asfaltbetooniga
kdsitsi lappimist vOi valuasfaldiga lappimist, mis vdimaldavad t66 tegemist talvel.
Valuasfaltlappimist vdib kasutada ka vihmaste ilmadega ning -10°C juures. Kohapeal segatud

kuumsegudega lappimine on samuti vdimalik, samas on tegemist suhteliselt kalli tehnoloogiaga.
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Kiilmseguga lappimine sobib hdsti védiksema liikluskoormusega teedele, kus kiilmseguga lapitud
augud jddvad pikemaks ajaks pilisima. Seda on kasutatud ka Tartus Tammelinnas, kus 2012 aasta
kevadel lapitud augud on piisinud juba 2013 aasta kevadeni. Selline tehnoloogia siiski ei taga head

kvaliteeti iilejadnud kattele ning aukude kdrvale vdivad tekkida jargimised augud.

Norgad kohad alustes

Norkade kohtadega aluses tuleks tegeleda voimalikult kiiresti, hoidmaks &ra konstruktsiooni
suuremaid kahjustusi. Norgad kohad aluses tekivad aluse ebakvaliteetsest tihendamisest voi

halbadest materjalidest aluses, mille tottu aluse kandevdime on ebapiisav.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Norkade kohtade ilmumisel talvel tuleks ndrgad kohad parandada koheselt valuasfaltlappimisega,
millega hoitakse dra talvisel hooldusel kasutatud soolade sattumise konstruktsiooni alumistesse
kihtidesse. Kevadel tuleks sellised kohad iiles freesida ning norgad aluskihid vilja vahetada seejérel

paigaldada asfaltbetooni kihit laoturiga.

Sideainevaene ja ohuke asfaltkate

Sideainevaeses kattesegus puudub nake mineraalmaterjali ja sideaine vahel, mille tulemusena
kivikesed rebitakse sideaine kiiljest lahti ja kattesse hakkavad tekkima augud. Ohukesel asfaltkattel
puudub vOime vastu votta kogu litklussagedusest tulenevat liikluskoormust ning kate hakkab

pragunema. Pideva liikluskoormuse all kistakse pragunenud tiikid tasapisi asfaldist vilja ja kattesse
tekib auk.

Voimalikud remonditehnoloogiad

Sideainevaesed kohad tuleks vdimalusel pindamislappimisega koheselt parandada. Kui see
vdimalus puudub tuleks defektsed kohad parandada asfaltbetooniga vdi valuasfaldiga. Ohukeste
asfaltkatete puhul tuleks kindlasti kasutada asfaltbetooniga lappimist, millega antakse asfaldile
liikluskoormuse vastuvdtmiseks vajalik vastupidavus. Talvisel ajala ja kuni -10°C juures tuleks

kasutada ajutiselt valuasfaldiga lappimist, mis tuleks kevadel iile teha pindamislappimisega.

34



2.6. Murenemised

Murenemine tekib bituumeni ja tditematerjali vahelise nakke kadumisest, segu komponentide
mehaanilisest vOi keemilisest lagunemisest. Murenemisi inventeeritakse 100m 1digu kohta

ruutmeetrites.

Murenemine voib olla pohjustatud bituumensideaine vananemisest, sideaine mittekiillaldasest
nakkest mineraalmaterjalidega voi mittevastavate omadustega mineraalmaterjalide kasutamisest
segus [6: 19]. Mineraalmaterjalide purunemisel Kkattes rebitakse autorataste mojul kivitiikikesed

august vélja, mille tottu tekib 166kauk (foto 8).
Nakke halvenemine voi kadumine mineraalmaterjali ja sideaine vahel voib olla pdhjustatud [22:1]:

e tditematerjal on liigselt tolmune, mille tottu sideaine nakkub ainult tolmuga ja
tditematerjal tuleb sideaine kiiljest koheselt lahti;

e tditematerjalis puuduvad peenosakesed, mille tottu ei ole sideainel voimalik suurte
tilkkidega piisavat naket saavutada;

e ebapiisav katte tihendamine ehitamise kdigus. Suur tihedus peab olema saavutatud

tagamaks kvaliteetne ja tihe kate.

Mehhaanilised tegurid ja teatud liiki liiklus (lumesaha labad, roomiksdidukid ja naastrehvid)

Foto 8. Tallinn, Tee nr 7950823 Sdpruse pst, murenemine bituumensideaine vananemise tottu

[Erakogu]
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2.6.1. Murenemise tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad

Bituumensideaine vananemine

Vanemate katete puhul on kattes bituumensideaine vananenud, mille tagajirjel on tee kattel

pOhilised fiitisikalis-keemilised omadused kadunud.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Bituumensideaine visimisest tekkiva murenemise korral oleks vajalik paigaldada iilekate, mis
hoiaks dra katte edasist vananemist. Suurtemate defektide tekke dra hoidmiseks talvisel perioodil

tuleks stigisesel ajal teostada ennetav pindamine.

Mineraalmaterjalide purunemine kattes

Suurenenud liiklussageduse tottu voib tekkida olukord, kus katte mineraalmaterjal ei ole voimeline
vastu votma suurenenud liikluskoormust. Selle tagajdrjel mineraalmaterjal puruneb ja autorataste

mdjulal kistakse kivikesed sideaine kiiljest lahti.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Viiksemate ja lokaalsemate murenemiste puhul kasutada roopalappimist voi asfaltbetooniga
lappimist. Suurtemate murnemiste puhul asfaltbetooniga lappimist laoturiga. Talvisel ajal tuleks
kasutada valuasfaltlappimist, millele tuleks kevadel teostada pindamine, et tagada asfaltkatte
karedus.

Nakke halvenemine v0i kadumine mineraalmaterjali ja sideaine vahel

Téitematerjal on liigselt tolmune ja nake sideaine ja mineraalmaterjalide vahel on nork.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kuna vigade pohjus on liigselt tolmustes tditematerjalides voi ebakvaliteetsetes toovotetes, tuleks
voimalusel mdelda iilekattele. Kui iilekate ei ole majanduslikel pShjustel vdimalik, tuleks kasutada

Killustiklappimist probleemsetes kohtades. Laiaulatusliku murenemise puhul ka lauspindamist.
2.7. Serva defektid

Serva defekt on vaadeldava ala servas kuni 0,25 m laiusel alal asuv defekt (vélja arvatud

maanteedel, millel kindlustatud peenar on laiem kui 1 m). Serva defekt on tavaliselt teekatte serva
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lagunemine vO1 pragunemine. Inventeerides serva defekte arvestatakse 100m 1digu puhul, kui

mitme meetri ulatuses on serva defekte. [15: 21]

Serva defektideks loetakse materjali kadu kattest voi alusest teekatte ddres (foto 9). Serva defekte

esineb eelkdige kitsastel teedel, kus teepeenar on kindlustamata voi kus soidukite rattad liiguvad

teekatte serva ldhedal. [21: 16]

Serva  defekte  voivad  poOhjustada  kiilmakerkeohtlikud  ja  halva  dreenivusega

konstruktsioonimaterjalid. [23: 1]

Foto 9. Keila-Haapsalu, T 17, 10km, maantee servadefekt [Erakogu]
2.7.1. Serva defektide tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad

Materjali kadu kattest vdi alusest teekatte déres

Vanematel teekatetel, kus teepeenraid ei ole aastate jooksul tdiendavalt kindlustatud voib tekkida
serva lagunemisi. Aastate jooksul nii liikluse kui looduslike mdjude tdttu teepeenrdest sdidetakse ja
uhutakse palju materjali vélja, mistttu kindlustatud teekatte dar ndrgeneb. Liikluse ja vee toimel

kindlustamata teepeenrata teekatte serv hakkab lagunema.
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Voimalikud remonditehnoloogiad

Roopalappimine ja asfaltbetooniga lappimine laoturiga nii suures 1digus, kui on vajalik koikide

pragude eemaldamiseks ja kindlasti teepeenra korrektne kindlustus.

Kitsad teelGigud, kus peenar on kindlustamata

Kitsastel teeldikudel autode soidujilg jadb teeservale liiga lahedale, mille tottu teekatte serv annab
jargi. Juhul kui peenrad on korralikult kindlustatud on voimalik teekatte serva pragunemist dra

hoida. Kitsastel teedel millel kindlustatud teepeenar puudub, on pragunemine paratamatu.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Roopalappimine ja asfaltbetooniga lappimine laoturiga. Juhul kui tegemist on kiireloomuliste
eriolukordadega tuleks kasutada valuasfaltlappimist késitsi voi kelguga, mida on vdimalik teha
talvel ning -10°C juures. Peenraid tuleks kindlustada peale remonditdid. Kevadisel ja suvisel
perioodil tuleks teekatte laiendamine digete tehnoloogiate abil 1dbi viia, hoidmaks dra jargnevaid

serva lagunemisi.

Teekatte laiendusel ehitamise tehnoloogia nduete eiramine

Juhul kui eelnevate servalagunemiste tottu on tulnud laiendada teid ja ehitamise tehnoloogia
ndudeid ei ole jargitud, vdivad tekkida veel laiaulatuslikumad serva lagunemised. Seda vdivad
pohjustada nii jareltihenemine kui ka materjali kiilmakerkeohtlikuks muutumine. Roadex projekti
kohaselt on ka uuritud servalagunemiste parandamiseks parimaid teekatte laiendamise
tehnoloogiad, kuid kahjuks ei ole veel leitud tehnoloogiat, mille kohta vdiks iitelda, et just see on

hiésti tootav tehnoloogia [23: 1].
Voimalikud remonditehnoloogiad

Jareltihenemise puhul piisab ainult katte lappimisest. Juhul kui kiilmumis- ja sulamistsiiklite
tagajarjel on materjal muutunud kiilmakerkeohtlikuks, tuleb kogu kiilmakerkeohtlik
mineraalmaterjal vdlja vahetada. Talvisel ajal tuleks siiski koheselt peenrad kindlustada ja teostada
valuasfaltlappimine késitsi vO1 kelguga. Ajutiselt voib kevadest siigiseni teostada defektide

’kosmeetilist ravi’’ roopalappimise voi laoturiga asfaltbetoonlappimisega.
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Halb vete drajuhitavus

Asfaltkatetes, kus servades puuduvad kraavid ja katendist ei ole vesi dra juhitud, esineb serva

lagunemisi.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kraavide kaevamine tee servadesse, hoidmaks vett teest kaugemale. Katte roopalappimine voi

asfaltbetoon lappimine laoturiga tagamaks pealt poolt vee —ja niiskuskindluse.
2.8. Ebatasasused (poiksuunalised ja pikisuunalised)

Pdoiksuunaliste ebatasasuste ehk roobaste tekke peamised pohjused on katte kulumine ning katte,
katendi sidumata kihtide ja aluspinnase piisivad deformatsioonid. Katte kulumise peamine pohjus
on naastrehvide kasutamine talvetingimustes, mille tulemusena tekivad jarskude servadega roopad.
Raskeliiklus tekitab kattes plastilisi deformatsioone ja tihenemist. Liikluskoormuse pohjustatud
16ikepinged tekitavad plastilisi deformatsioone, mille tunnuseks on materjali nihkumine kiilgsuunas.
Tihenemine tuleneb raskeliikluse poolt tekitatud jareltihenemisest. Katte piisivate deformatsioonide
pohjusteks on bituumeniga seotud kihtide visko-elastsus, mille tulemusena osa koormuste tekitatud

deformatsioonidest jadb piisivateks. [11: 38]

Tee pikisuunalisteks ebatasasuteks on tavaliselt lainjad vajumid, lithikesed kiilmumisest tingitud
kerked vdi jarsud astmed, mis on seotud vanale katendile vdi muule katendikonstruktsioonile

iileminekuga [4: 5].

Enamasti tekivad pikisuunalised ebatasasused katendi deformeerumise, teekonstruktsiooni
jareltihenemise, aluse ldbikiilmumise voi todvigade tagajirjel (nditeks ebapiisav tihendamine

ehituse ajal). [Sealsamas, Ik 5-6]

Tee pinda peab hoidma vdimalikult siledana. Suurte ebatasasustega teed pohjustavad lainjas

diinaamilisi koormuseid tee konstruktsioonile ja sellega kiirendavad teekatte lagunemist [23: 1].
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2.8.1. Ebatasasuste tekkimise peamised pohjused ja soovituslikud remonditehnoloogiad
2.8.1.1.Pikisuunalised ebatasasused

Jareltihenemine ja deformatsioonid

Juhul kui asfaldi all olevad kihid ei ole normikohaselt tihendatud vdivad need kihid liikluse all

jareltiheneda, mis toob kaasa deformatsiooni peegeldumise ka katte pinnal.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kui tegemist on jareltihenemisega ei pruugi edaspidiseid probleeme alustes tekkida, mistdttu voib
tasandusfreesiga korgemad asfaltkatte kohad &dra freesida, muutmaks sdidukijuhtidel sditmise
mugavamaks. Tagamaks kulumiskihi ndutud paksust on vaja paigaldada tdiendav tilekate. Juhul kui
majanduslikust aspektist ei ole voimalik iilekatet paigaldada, tuleks teostada pindamine voi
mossitada terve jéreltihenenud 10ik. Mdssitamist saab aga kasutada ainult véiksemate

liiklussagedustega teedel ning heade ilmaolude korral.

Vete dravool muldest ja aluspinnasest on raskendatud voi puudub

Mulde tugevus ja ilmastikukindlus soltub mulde ja aluspinnase veesisaldusest. Vesi péédseb
muldesse alt auru, kapilaartdusu ja kileveena ning pealt ja kiilgedelt sademeveena. Viimase torjeks
on oluline tee veekindel katend ja kindlustatud peenrad. Kui vesi on siiski muldesse sattunud, tuleb
see sealt kiiresti vélja juhtida. Olulised on katte ja peenarde ning ka aluse kihtide pdikkalle ning

kiivettide olemasolu. [24: 29]
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kuna aluskihtide poikkallet on vdimatu ilma katendit lammutamata muuta, tuleks iile vaadata nii
peenarde kalded, kui ka asfaltkatte kalded. Peenrad tuleks korrektselt kindlustada. Tuleks ehitada
kiivett maantee ddrde pinnavee drajuhtimiseks voi tdiendavad kraavid vihmavee, lumesulamisvee ja
pinnavee drajuhtimiseks [Sealsamas, |k 34]. Pinnasevete taseme alandamiseks tuleks paigaldada
drenaaz. Otstarbekas on paigaldada dreenid kiilgkraavide alla, et neid oleks vajadusel voimalikult

lihtne puhastada.
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2.8.1.2. Poiksuunalised ebatasasused

Katendi kulumine

>’ Asfaldist kate kulub koormuse all ja vananeb ajaga. Reeglina projekteeritakse eestis asfaltkatted
15-aastaseks elueaks. Teedel tanavatel tuleb soltuvalt liikluskoormusest selle aja jooksul iiks kord
kulumiskiht asendada’” [25: 1]. Kahjuks jddvad Eestis majanduslikel pdhjustel kulumiskihi
asendamised Oigeaegselt tegemata. Tulemus - katendi kulumine on niivord kaugele arenenud, et

tekivad poiksuunalised ebatasasused.
Voimalikud remonditehnoloogiad

Kuna reeglina on iilekattega hiljaks jaddud ja majanduslikud vahendid puuduvad, siis hilisem
remondi vOimalus on roopalappimine ja valuasfaltlappimine késitsi voi kelguga, mis vdrreldes
ilekattega annab kehvema vilimuse kattele. Samas tekib ka rohkem vuuke. Juhul kui kate ei ole
veel kulunud rohkem kui 1 cm on vdimalik teostada ka ribapindamine, mis on majanduslikust

aspektist vaadatuna digeaegsel teostamisel odavaim lahendus.
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3. DEFEKTI ANALUUS JA DEFEKTI TEKKE POHJUSTE
VALJASELGITAMINE. NAIDE

T-11202 Vaida-Urge teeldigul tekkisid 2010 aasta kevadel teckattele defektid. Seoses sellega palus
Eesti Maanteeamet Tallinna Tehnikakorgkoolil selgitada vélja tekkinud defektide pdohjused.
Selgitamaks vilja defektide tekke pdhjused kasutasid Tallinna Tehnikakdrgkooli spetsialistid
teekatte defektide uurimiseks erinevaid meetodeid: kandevdoimemdotmised FWD-ga, maaradari

uuringud, puurimised ning Proctor katsega tihedusemoddtmised.

Tallinna Tehnikakorgkooli spetsialistide poolt tehtud t60s uuriti mitmeid erinevaid defektseid

piirkondi, millest autor on oma t6dsse vilja toonud iihe piirkonna, kus vaadeldi kolme asfaldi pragu.

Vaadeldavas piirkonnas oli kaks pdikpragu umbes 100m vahega ning nende vahel tee keskel ja
paremas sdidusuunas lithikesed pikipraod. Ko&ik praod olid vaatluse ajal lahti, varasem

parandusmeetod oli olnud kannutiitmine. [26: 8]
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Foto 12. Pikipraod kahe pdikprao vahelisel alal vaadeldavas piirkonnas. [Sealsamas, lk 9]
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3.1. Analiiiis ja voimalikud remonditehnoloogiad

Kandevdimemdotmised FWD-ga andsid sarnased tulemused eelnevatel aastatel moddetud
kandevdime tulemustega. Kandevdimet moddeti koikidel defektide esinemise 16ikudel ning ka
kohtadest, kus defekte ei esinenud, tulemused olid vdga sarnased. Siinkohal tdpsemalt ei

analiilisitud kandevodietulemeid kuna kandevdimega probleeme ei olnud [26: 12].

Koikidest defektide esinemiste piirkondadest tehti uuringu ajal puurimine kuni 1m siigavuseni.
Muldest voeti materjaliproov, millest médérati terastikuline koostis ja Proctor- tihedus. Kuna materjalid
olid tervel uuritud 16igul visuaalselt identsed tehti laboratoorne analiiiis ainult {ihele materjaliproovile.
Terastikulise koostise méddramise aluseks oli EVS 1997-1:2003, mis liigitles materjali rohke kruusaga
savikaks jameliivaks, peenosiste (materjaliosakesed alla 0,06mm) sisaldus oli 30,4% (tegemist oli

visuaalselt iihe kdige tolmusema prooviga). [Sealsamas, Ik 14]

Mulde materjalile tehti ka Proctor-tihedus, mille tulemus on lisas 5. Kdrvale on asetatud Méanniku liiva
ning paekivikillustiku 0/4 Proctor-tiheduse graafikud. Tulemus nditab, kui tihedaks on voimalik
materjali ,,pakkida®“. Visuaalne pilt parast Proctor-katset foto 15. Materjali pind oli védga kova,
toendoliselt ehituse kdigus vois see olla samasugune. Fotodel 13 ja 14 on pilte puurimise tulemustest.
[Sealsamas, Ik 14]

Foto 13 ja 14. Tolmune/savine mulde materjal on puurpea kiilge kinni kittinud. Katendi ehitamisel
kasutatud killustik ja liiv on vorreldes muldes kasutatud materjalidega oluliselt kohevamad. [26: 5]
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Foto 15. Muldes kasutatud materjal parast Proctor-katset. [26: 15]
Kasutati ka maaradari pilte selgitamaks vilja defektide tekke pdhjuseid.

Fotol 12 nédidatud pikipragu on tdendoliselt tingitud nihkepingest, lokaalsest probleemist asfaltkattega
(nt tihedus ei ole piisav), madalamast kandevoimest, kiilmakerkest voi kdikidest nendest teguritest
kokku. Teel ndhtav defekt ei ole kunagi tingitud vaid iihest pohjusest vaid erinevate mdjurite
komplekssest mdjutusest. Soomlased on avastanud, et Shukese kattega (<80mm) teekonstruktsioonide
defektid tekivad sellest, kui aluses toimuvad sdidujdljes taastumatud deformatsioonid, alus vajub kaasa
ning vajumise suurus iiletab katte tdmbetugevuse. Asfaltbetooni alapinda tekib pragu, mis aja jooksul
areneb katte peale. Fotol 12 néhtava defekti pohjus ei pruugi olla iiheselt see, kuid probleem vdib olla
sellesarnane. Joonisel 7 on ndidatud maaradari pilt antud kohast ning vahemikus siigavusel umbes
0,5...0,9m joonistub vilja selge hall tsoon. Maaradar ei peegelda histi tagasi margasid ja/voi viga

peeneteralisi materjale (nt savi). [Sealsamas, 1k 18]

Néhtav hall tsoon on seesama mulde materjal, mis puurimisel voetud materjali poroovide laboratoorsel
analiilisimisel liigitles materjali rohke kruusaga savikaks jameliivaks, milles peenosiste sisaldus oli
30,4%. Proctor katse nditab ka kui tihedaks on vdimalik selline materjali pakkida, mis eeldatavasti
ehitamise ajal ka tihendades juhtus. [Sealsamas, 1k 14] Toendoliselt konstruktsioonis toimubki aeglane
roomedeformatsioon, st katend ,,sdidab* sileda aluse peal tingituna diinaamilisest liikluskoormusest

(sellest ka see, et praod on tulnud lahti suvisel ajal) [Sealsamas, Ik 16].
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Joonis 7. Foto 12 kujutatud defekti maaradari pilt. Vertikaaljoon on prao asukoht ja horisontaaljooned

néitavad mulde materjali. [26: 19]

Tekkinud praod vdivad olla pShjustatud muutustest materjalides vdi olla tingitud aluse mingisugustest
(ajaloolise pohjusega) litkkumistest. Esinevad pdikpraod on {ipriski sirged ja teega tdiesti risti. Tavaliselt
on see tunnusméirk temperatuurimuutustest tingitud pragudest. Praod vodivadki olla tingitud

temperatuuri ning aluse ja vee omavahelisest koosmojust. [Sealsamas, 1k 19]

Sellise defekti puhul kindlasti parim remonditehnoloogia on laiendamisega tditmise meetod, mis
hoiab &ra niiskuse péddsemise alumistesse Kihtidesse ja pragude uuesti avanemise. Eeldatavasti
jargmise aasta jooksul temperatuurimuutuste tottu avanevad praod uuesti, siis just laiendamisega

tditmise meetod hoiab pragude avanemise éra.
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Joonis 8. Liikudes Aruvalla poolt VVaida poole, esimene pdikpragu vaadeldavas piirkonnas. [26: 20]

Selle prao juures piirduti vaid {ihe modtmisega ning tagantjérgi vaadates, ei olnud kasutatud seadistus
voimalikest parim. Maaradari pildilt joonistub tépselt prao alt vilja kindel aluse muster, mis v3ib olla

pohjustanud ka asfaldis nahtava prao. [Sealsamas, Ik 20]

Joonisel 8 kujutatud prao parimaks remonditehnoloogiaks on ajutiselt parandamiseks pragude
laiendamisega tditmise meetod, mis hoiab niiskuse eemal alusest. Kapitaalremondiks oleks parim
lahendus uute asfalti kihtide lisamine koos asfaldi geosiinteediga, mis takistab pragude uuesti
kattele joudmist (digemini pikendab seda aega) voi killustikukihi paksendamine koos geovorguga
ning uuesti asfalteerimine, seejuures peab katendiarvutus toimuma Jigete ldhteandmetega

[Sealsamas, Ik 22].
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Joonis 9. Teine pdikpragu mdddetuna tee keskelt. [26: 20]

Tundub, et prao all toimuvad materjalis (voi selle niiskustasemes) muutused. [Sealsamas, Ik 20]

Sellise prao parandamiseks parim remonditehnoloogia voiks samuti olla nii nagu joonisel 8
kujutatud prao puhul kogu asfaltkatte vidljavahetamine voi tugevdamine. Ajutiselt voiks kasutada
pragude laiendamisega tditmise meetodid, mis ei takista uute pragude tekkimist aga hoiab seal

juures dra olemasolevate pragude edasi arenemise.

Katsetamine on véga vajalik kogumaks informatsiooni defektide kohta. Informatsiooni olemasolul
on voimalik kindlaks méérata milliste tehnoloogiate abil on voimalik defektid likvideerida voi
ajutiselt nende laienemist piirata. Defektide tekkepdhjuste vélja selgitamisel ja dige tehnoloogia abil
nende parandamine tagab ka moistliku rahakasutamise, kus iihte defekti ei pea aasta jooksul
korduvalt parandama. Nagu ka antud nidide tdestab on meil uuringumeetoditega vdimalik vilja
selgitada, mis on defektide tekkimise tdpsemad pShjused. Uuringute mitte kasutamine annab meile

vOimaluse ainult oletada, mis voivad olla asfaltkatete defektide tekke pdhjusteks.
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4. HIND, VASTUPIDAVUS NING LITKLUSPIIRANG

Remonditehnoloogia valikul on peamiseks kiisimuseks majanduslik pool. Tdhtis on ka teada, kui
kauaks tuleb mingi remonditehnoloogiaga liiklust piirata ning kaua peavad lapitud augud ja tdidetud
praod vastu enne jargnevaid remonditdid. Siinkohal on autor vélja to6tanud erinevad tabelid, mille

pohjal remonditehnoloogia vastavalt vajadustele ja voimalustele tuleks valida.

Defekti likvideerimiseks kasutatava remonditehnoloogia hind sdltub enamjaolt ka tehtava t60
mahust. Mida vidiksemad on mahud seda suuremaks ldhevad hinnad nagu on néha ka tabelist 1 ja 2.
Too tegemine osutub kalliks, kui kohaletoimetatud masinad teevad védga vihe t66d. Masinate ja
materjalide kohaletoimetamiseks vajamineva transpordi hind vdib iiletada tehtava t66 hinna, seega
ruutmeetri hind viiksememahulistel t66del on paljuski kallim, kui suuremamahulistel tododel.
Siinkohal on autor vidiksemamahulised to0deks liigitanud t66d mis joutakse valmis vdhem kui
kaheksa tunni jooksul, mahus vihem kui 500 m? (tabel 2). Suuremamahulised t66d kus toid

teostatakse mitme pieva jooksul ning maht iiletab 500 m? on vilja toodud eraldi tabelis 1.

Pragudega tuleb tegeleda eraldi, kuna pragude parandamisel kasutatavad meetodid on spetsiifilised
ja enamasti sobivadki ainult pragude parandamiseks. Pragude parandamise hinna vordluseks on
autor koostanud tabeli 3, kus on vélja toodud ka umbkaudne vastupidavus peale prao parandamist

ning remondi tehnoloogiast olenevad liikluspiirangud t66 ajal ja peale t66 teostamist.

Kuna tehnoloogia valikul soovitakse alati ka parimat tulemust on tabelitesse sisse toodud ka
umbkaudne defekti vastupidavus. Defekti vastupidavus sdltub suuresti ka sellest, millal defektiga
tegelema hakatakse ning alumiste kihtide seisukorrast. Autor on eeldanud, et defektide avastamisel
tegeletakse defektide tekkepdhjuste viljaselgitamisega ja koheselt ka parandamisega. Teekasutaja
seisukohast on autor remondimeetoditele lisanud ka eeldatavad liikluspiirangud t66 ajal ja peale
toode teostamist. Alati ei ole ka voimalik tulenevalt liiklussagedusest liiklust pikaajaliselt piirata.
Seega tuleb valida tehnoloogia, mille puhul liikluspiirang nii t66 teostamisel, kui ka hilisem

tehnoloogiline kiiruspiirang on voimalikult lithiajaline.
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Tabel 1

Suuremahulised lappimised erinevate tehnoloogiatega

. Defekti umbkaudne vastupidavus, aastat o ) Hilisem
suurem, kui 500 m“) | e hind €/m” | Asfaltkatte . Poiki- N Serva- tulenev KiirUSDii
Murenemine Vork-praod . . . lruspnrang
auk ebatasasused defektid liikluspiirang
rohkem kui 1
Ulekate 11,8 6 6 6 2 3 piiev 1h
rohkem kui 1 N
Ribapindamine 2.1 ) 3 3 1 1 péev 7 pdeva
. 16 : 3 3 1 1 rohiem kui 1 7 pieva
Lauspindamine péev
. 9,6 : 6 6 1 2 rokem kul 1 1h
Rooparemix paev
e 45 : 3 3 1 1 rokem kul 1 2h
Maossi paigaldamine péev
rohkem kui 1
MA-lappimine 30 6 6 6 2 2 paev 1h
o 5.1 i i 1 i i rohke[]w kui 1 i
Freesimine paev
Teepeenra
kindlustamine 4,3 ) ) i i 2 8h )
Kiilmakerke ohtlike
aluste viljakaeve ja
asendamine 16 2 péeva -
kiilmakindlate

materjalidega
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Suuremahuliste lappimiste puhul on asfaltkatte aukude, murenemise ja pdikiebatasasuste puhul
védga suur tdendosus, et antud defekt ei teki kattesse ldhiajal uuesti juhul, kui on kindel, et defekti
tekkimise pohjus ei ole tingitud konstruktsiooni alumistest kihtidest. Vorkpragude ja servadefektide
parandamisel ei ole tihtipeale voimalik defektile ainult katte vahetusega pikka eluiga kindlustada.
Vorkpragude ja servadefektide puhul véivad tekkepdhjused olla samuti tingitud konstruktsiooni
stigavamates kihtides olevatest probleemidest. Juhul, kui probleemid on ainult asfaldi paigaldamisel
tehtud vigades voi asfaldisegu koostises, on vdoimalik anda garantii pikemaks ajaks ka vorkpragude

ja servadefektide remonttoddele.

Vorreldes iilekatet ja pindamisi on selgesti niha, et iilekate on kiill pea kuus korda kallim aga selle
eest voib iilekattele anda ka palju pikema garantii vasupidavuses. Pindamise iiks miinuseid on
litkkluspiirangud nii t66de teostamise ajal, kui ka tehnoloogiline kiirusepiirang peale toode

valmimist.

Ulekattega vordluseks voib tuua ka rooparemixi tehnoloogia, mis on kiill natukene odavam.
Vastupidavus on remixitud alal sama. Siiski voib kdrval olev asfaltkate vananemise tottu tihtipeale
kiiremini dra kuluda ja rooparemixitud ala korvalt ja vahelt hakkab vana kate lagunema. Hiljem

kandub lagunemine iile ka remixitud alale.

MA-lappimine on kiill kallis aga teostada saab halvemate ilmade puhul ja miinus kraadide juures
ning paigaldamisel ei kasutata rulle mis tekitavad palju miira. MA-lappimine peab kiill suhteliselt
kaua vastu, samas koikidesse kohtadesse selline lappimise tiitip ei sobi. Tiheda liiklusega teedele ja
ristmike ldhistele aladele ei ole antud lappimismeetodit moistlik kasutada, kuna suure suviste

soojade ajal vdivad bituumeni suure koguse tottu tekkida seisujéljed.

Defektsete 16ikude puhul kus on teada, et ldhiaastatel planeeritakse rekonstrueerimistdid, on
voimalik tabeli jargi odavamad ja vdhem vastupidavamad tehnoloogiad valida. Olenevalt liiklusest
peab valima ka vdimaliku remonditehnoloogia, et mitte takistada liiklust. Tiheda liiklusega
teeloikude puhul tuleb valida tehnoloogia, kus remondi tehnoloogiast tulenevad liikluspiirangud ei

kestaks véga pikalt.
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Tabel 2

Viikesemahulised lappimised erinevate tehnoloogiatega

Tehnoloogia (maht on Umbkaudne Defekti umbkaudne vastupidavus, aastat teos;?r?isest HiIiserT_l_
i 2 . 2 tehnoloogiline
vdiksem, kui 500 m ) hind €/m® | Asfaltkatte tulenev kiiruspiirang
auk Murenemine | Poiki-ebatasasused | Vork-pragu | Serva-defektid | liikluspiirang
AC-lappimine késitsi 40 3 3 3 2 2 3h 1h
AC- lappimine laoturiga 68 5 5 5 3 3 4h 1h
Pritskillustikuga remontimine 1,7 2 2 - 1 1 1h 3 péeva
Ribapindamine 2,1 - 1 3 1 1 1h 7 pieva
Kiilmseguga lappimine kisitsi 5,2 1 - - 1 1 1h -
MA-lappimine 60 5 5 5 2 2 5h 1h
Mossi paigaldamine 45 - 1 - 1 - 5h 2h
Freesimine 51 - - 1 - - 2h -

Enamasti teostatakse vdiksemamahulisi lappimistoid alevites ja linnades. Siinkohal on tihtis, et hilisem tehnoloogiline kiiruspiirang ei oleks

pikaajaline. Seetdttu tuleks odavamaid pidamisega seotud tdid véltida. Asulatesse sobilik tehnoloogia on MA-lappimine, mis on kiill suhteliselt kallis,

aga paigaldamisel ei ole nii suurt miira kui teiste tehnoloogiate puhul. Miinuseks on see, et ristmike ldhistele ei ole soovituslik MA-lappimist

planeerida just soojadel ilmadel tekkivate seisujdlgede parast. Viiksemate to6de puhul AC-lappimine laoturiga on parim lahendus, mis on pikaajaliselt

vastupidav ning kiire t60. Sellele ei jargne ka pikaajalisi tehnoloogilisi kiiruspiiranguid.
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Tabel 3

Pragude parandamine erinevate tehnoloogiatega

Umbkaudne Defekti umbkaudne vastupidavus, e ) - .
. . . T60 teostamisest tulenev | Hilisem tehnoloogiline
Tehnoloogia hind €/jm aastat . " Lo
- — ; liikluspiirang kiiruspiirang
Vuugipragu | Pikipragu | Pdikpragu

Pragude laiendamisega tiitmine 51 - 5 5 3h 1h
Pragude kannutiitmise meetod 15 2 1 1 1h 1h
Pragude segugatiitmise meetod 4,5 - 1 1 2h 0,5h
Pragude remont bituumeni ja killustikuga 12 2 1 1 1h 3 pdeva
Kohtpindamine 2,2 - 1 1 1h 5 pédeva

Piki- ja pdikpragude parandamisel on kindlasti parim tehnoloogia pragude laiendamisega tditmise meetod, mis on iiks kallimaid meetodeid, aga annab
vaieldamatult parima tulemuse pikemaks ajaks. Vuugipragude puhul tuleks kasutada kannutditmismeetodit, mis tagab pragudele niiskuskindluse ja
takistab teiste defektide teket ning on samas odav tehnoloogia. Vdiksemate pragude ja ajutiselt pragude remontimisel parim on kasutada pragude
remontimist bituumeni ja killustikuga, mis tagab ilmastikukindluse ning peatab ajutiselt pragude edasi arenemise vOimaluse. Pragude remont

bituumeni ja killustikuga sulgeb ka vdiksemad mikro praod, mis ei ole silmale nihtavad.
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Antud tabelites on kasutatud erinevate spetsialistide kdest kogutud hinnad, vastupidavused ning
liikluspiirangud vastavate defektide juures. Autor pddrdus nii AS Teede-REV-2, Lemminkdinen
Eesti AS, Kagu Teed AS ning OU Ule poole. Kuna mdningate defektide remonditehnoloogiate
hindade suurus soltub suuresti td6de mahust ja t6dde asukohast on autor hinnad vastavalt kogutud
informatsioonile jaotanud mahu jérgi erinevatesse tabelitesse. Erinevatelt ettevotetelt saadud
informatsioon, mis kiib iihe ja sama remonditehnoloogia alla on autor vétnud keskmise ja see tottu

on tabelisse kantud ka umbkaudsed hinnad.
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KOKKUVOTE

Eestis asfaltkatete defektide remontimiseks kasutusel olevad tehnoloogiad on piisavad tagamaks
kvaliteetne asfaltkate, kuid valesti planeeritud remontimisel ei ole vdimalik ka parimate ja
kalleimate tehnoloogiate abil defektide edasiarenemist peatada. Peamiseks osutub siiski defekti
tekkimise pOhjus. Selgitades vilja asfaltkatte defekti tekkimise pdhjused on voimalik valida parim
viis defekti ajutiseks voi tdielikuks remontimiseks. Hoides teekatted korras on vodimalik tagada

litklusohutus jalakiiate, jalgratturite ja autojuhtide seas, mis on inimeste seisukohalt kdige tdhtsam.

Esimeses peatiikis on uuritud erinevate asfaltkatte defektide lubatud suurusi ja defektide ulatusi.
Jargides tipselt ’Teeseadust’” ning pidades kinni kdikidest kohustustest ja digustest on voimalik
maanteed ja linnatdnavad hoida heas seisukorras. Kasutades ennetavalt alati ka viiksemate
defektide puhul kohest reageerimist on vdimalik asfaltkatte suurtemate defektide teket ennetada.
Asfaltkatete defektide tekkimise dra hoidmiseks tuleks ka pidevalt uurida ja inventeerida defekte
maanteedel ja tdnavatel ning koguda voimalikult palju informatsiooni kasutades videopilti,
laserskdnnereid ning soojuskaameraid. Defektide ilmnemisel tuleks kasutada voimalikult palju
uuringumeetodeid vilja uurimaks defektide tekke pohjused, mille jargi on hiljem voimalik valida ka

parimad hooldusmarsruudid ja remonditehnoloogiad.

Teises peatiikis on teekattel esinevate defektide inventeerimisejuhendis loetletud defektidele vilja
toodud kirjeldused ning seletused. Uuritud on erinevate teekatte defektide vdimalikke tekkimise
pOhjuseid ning parimaid remonditehnoloogiaid. Kuna alati on defektid tekkinud mingi pdhjuse
tagajirjel on autor vidlja todtanud parimad vdimalikud remonditehnoloogiad remontimaks igat
asfaltkatte defekti kindla defekti tekke pohjustaja jargi. Seega kui on teada defektitekke pohjus on

voimalik valida parim remonditehnoloogia.

Kolmandas peatiikis on autor analiiiisinud Tallinna Tehnikakorgkooli spetsialistide poolt uuritud
Vaida-Urge teeldoiku, kus eelnevalt avastati asfaltkatte defekte, ning neid uuriti erinevate
uuringumeetoditega. Antud 16igul kasutati uuringu meetodeid nagu: kandevoimemdotmised FWD-
ga, maaradari uuringuid, puurimisi ning Proctor katsega tithedusemdotmisi. Uuringu meetodid on
kallid samas pikas perspektiivis tuleb siiski odavam kasutada erinevaid uuringumeetodeid, mis
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annavad asfaltkatte defektide tekkimise kohta rohkem informatsiooni, mille kaudu on vdimalik
valida ka parim, odavaim ning vastupidavaim tehnoloogia. Uuringumeetodite mitte kasutamine
annab meile ainult voimaluse oletada, mis vdiksid olla defektide tekke pohjustajad. Oletuste pohjal

aga remonditehnoloogia valik on risk, kus voib suuri kulutusi teha tulutult.

Neljandas peatiikis on vilja toodud erinevate spetsialistide kdest kogutud informatsiooni pdhjal
koostatud tabelid. Kasutatud on nii AS Teede-REV-2, Lemminkdinen Eesti AS, Kagu Teed AS
ning OU Ule spetsialistide poolt kirjeldatud asfaltkatte defektide erinevate remonditehnoloogiate
ligikaudset vastupidavust ja maksumust ning liiklusepiiranguid nii t66 ajal kui ka peale toode
teostamist. Kuna maanteedel ja linnatdnavatel, kus liiklussagedus on vidga suur, on liikluse
piiramine praktiliselt voimatu, tuleb kasutusele votta remonditehnoloogia, millega on voimalik t66
kiiresti teostada ja remonditud 10ik avada liikluseks tavapdrasel kiirusel. Loikudel, kus
liiklussagedus on viike saab kasutada odavamaid ja vdhem vastupidavaid tehnoloogiaid, mis
takistavad liiklust pikemalt, kuid viiksema liiklussageduse juures vodivad ka odavamad

tehnoloogiad teekatte suuremaid remonttdid pikemalt edasi liikata.

Hiipotees, mille autor seadis on, et Eestis kidsoleval ajal kasutatavad asfaltkatete
remonditehnoloogiad ja nende valik vajavad kindlat fikseeritud remonditehnoloogiate valikute
pohimotteid eesmirgiga tagada kvaliteetsemad ja kauem kestvad asfaltkatted. Autori poolt vélja
tootatud defekti tekkepdohised vodimalikud remonditehnoloogid tagavad parema tehnoloogiate
kasutamise ning vdimaldab defektipohiselt ka sobitada kindlatele defektidele remonditehnoloogiaid,
mis voimaldavad peatada defektide edasiarenemist juba tekkimise faasis. Autori poolt vilja toodud
ndited erinevate tehnoloogiate ja votete kasutamise kohta tdestavad ka seda, et uuringu meetodite
kasutamisel on voimalik valida teekatte defektide remontimiseks odavamad ja vastupidavamad

tehnoloogiaid.

Tagamaks kvaliteetsemad asfaltkatete remontimised tuleks vélja tootada tabelid, kus kindlatele
defektitekke pohjustele on vilja tootatud ka vastavad remonditehnoloogiad. See eeldaks aga
suuremat uurimist asfaltkatte defektide tekkimise pohjustajate kohta kuna pohjuseid ja tegureid

millest defektid tekivad on viga palju.

Autor soovib tidnada 16putd6 koostamisel abiks olnud Tallinna Tehnikakdrgkooli, AS Teede-REV-
2, Lemminkiinen Eesti AS, Kagu Teed AS ning OU Ule spetsialiste meeldiva koostdd eest.
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SUMMARY

In Estonia, the technologies used in repairing damages in asphalt surfacing are adequate for
ensuring a high quality of asphalt pavement. However, in case of incorrectly planned repairs, it is
not possible to stop the deterioration even with the best and most expensive technologies. The
reason why defects occur is the key. By specifying the causes of the defects, it is possible to select
the best method for repairing the defect temporarily or eliminating it in full. By maintaining asphalt
surfaces, it is possible to ensure the safety of pedestrians, cyclist and drivers, which is a crucial

aspect.

The allowed size and scope of various defects of asphalt pavement are investigated in the first
chapter of the current graduation thesis. It is possible to keep roads and city streets in good
condition by following the Roads Act stringently, and complying with all rights and obligations. By
reacting to even the smallest of defects as a precaution, it would be possible to prevent the
emergence of bigger defects in asphalt pavements. In order to prevent deterioration in asphalt
surfaces, constant examination and inventory of roads and streets should be carried out. It is
important to gather as much information as possible by using video capturing, laser scanners and
thermal cameras. When defects appear, a multitude of investigation methods should be used in
order to specify the causes of these. By specifying the causes, it is possible to select the most
appropriate maintenance routes and repair technologies.

In the second chapter, the descriptions and explanations of asphalt defects are specified, as listed in
the inventory guide of defects. Various reasons for pavement deterioration are investigated and the
most effective repair technologies are specified. As the defects are always the result of something,
the author of the thesis has developed the best possible repair technologies for defects in any asphalt
pavements by specifying the reason of the formation of these. Thus, as long as the cause of the

defect is specified, it is possible to select the best repair technology.

In the third chapter, the author analyses the Vaida-Urge road section, which has been studied by
specialists at TTK University of Applied Sciences. Defects in the asphalt pavement were found on
the road section, and these have been studied using various methods, such as measuring the carrying
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capacity using a FWD device, studies with ground penetrating radar, drilling and measuring density
using the Proctor test. Although the given research methods are expensive, in the long term, it
would be cheaper to use various research methods that provide more information on the formation
of defects in pavement. It is possible to select a better, cheaper and more durable technology by
using this data. Refusing the use of research methods only allows us to assume the causes of
defects. Selecting a repair technology based on assumptions is a risk that could lead to large and

needless expenses.

Tables compiled using information from various specialists are presented in the fourth chapter. The
approximate durability, cost and traffic limits (during and after repair works) of various
technologies, which were described by the specialists of Teede-REV-2 Ltd., Lemminkédinen Eesti
Ltd., Kagu Teed Ltd, and Ule LLC, have been used. Because it is practically impossible to limit
traffic on busy roads and streets, a fast repair technology that allows the repaired section to be
opened for traffic on a regular schedule, should be selected. Cheaper and less durable technologies
can be used on sections that have lower traffic volume. Although these limit traffic for a longer

period of time, they allow larger repairs to be postponed.

The hypothesis set by the author is as follows: the current Estonian asphalt repair technologies and
the selection of these are in need of specific fixed principles for selecting repair technologies with
the goal of ensuring higher quality and more durable asphalt pavements. The possible repair
technologies suggested by the author are based on the cause of the defect and these ensure an
improved usage of technologies while allowing defects of certain origin to be matched with specific
repair technologies. This means that further deterioration could be stopped in the initial stage. The
examples brought forth by the author prove that by using research methods, it is possible to select

more cost-efficient and durable technologies for repairing defects in road surfacing.

In order to ensure higher quality of asphalt pavement repairs, it is important to compile tables in
which specific causes of asphalt defects are matched with corresponding repair technologies. This,
however, would require a deeper research into the causes of asphalt defects as there is a multitude

of reasons and factors as to why the defects arise.

The author of the current graduation thesis would like to thank the specialists of TTK University of
Applied Sciences, Teede-REV-2 Ltd., Lemminkiinen Eesti Ltd., Kagu Teed Ltd. and Ule LLC for

the pleasant co-operation and support in writing the present graduation thesis.
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Lisa 1. Kattega maantee seisunditase

Tabel 4
Kattega maantee seisunditase [12: § 34, Lisa 1]

Liiklussagedus, Noutav seisunditase

autot 00pdevas | PGhimaantee Tugimaantee Kdrvalmaantee Kohalik maantee
Kiirtee 4 - - -
iile 8000 3 3 3 -
6000-8000 3 3 3 -
3000-6000 3 3 3 2
1000-3000 3 2 2 2
200-1000 3 2 1 1
kuni 200 - 1 1 1
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Tabel 5

Lisa 2. Tanava seisunditase

Tanava seisunditase [12: § 34, Lisa 2]

Téanava litk

Noutav seisunditase

magistraalid:

— kiirtee

— pOhitinav ja tee

w

— jaotustdnav

N

juurdepédisuteed:

— korvaltianav

— veotdnav ja —tee, viljak, parkimisplats

— kvartalisisene tinav, jalgtinav, jalgtee

— jalgrattatee

— konnitee

W W | |IN
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Lisa 3. Kattega tee seisundinéuded

Tabel 6
Kattega tee seisundinduded [12: § 34, Lisa 3]
Niitaja Mootiihik Seisunditaseme nouded
1 2 3 4
TEEKATE
Tasasus
noutav keskmine IRI* arv 10 5 5 3
maanteedel mm/m
teekatte defektid
praod laiusega kuni 2 cm ja teekatte
murenemine siigavusega kuni 2,5
cm
manteel:
vOib vOib vOib vOib
esineda esineda esineda | esineda
15. nov 15. nov 15. nov 15. nov
kuni kuni kuni kuni
15.juuni 1.juuni 15.mai 15.mai
tdnaval:
vOib vOib vOib vOib
esineda esineda esineda | esineda
15. nov 15. nov 15. nov 15. nov
kuni kuni kuni kuni
1.juuli 15.juuni 1.juuni 1.juuni
augud ldbimoddduga alla 20 cm ja
stigavusega 2,5 kuni 5 cm
vOib vOib
maanteel: esineda esineda ei voi ei voi
15. nov 15. nov
kuni kuni esineda | esineda
15.juuni 1.juuni
vOib vOib
tdnaval: esineda esineda ei voi ei voi
15. nov 15. nov
kuni kuni esineda | esineda
1.juuli 15.juuni
vOoib vOib
augud 1abimodduga iile 20 cm ja esineda esineda el voi el voi
stigavusega iile 5 cm maanteel ja 15. nov 15. nov
tdnaval kuni kuni esineda | esineda
1.juuni 15.mai
Roopad
roopa lubatud suurim siigavus mm 40 30 20 20
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Lisa 4. Eelistuspohiselt AB- ja SMA-Kkatete eri defektitiiiipidele sobivad

Tabel 7

Eelistuspohiselt AB- ja SMA-katete eri defektitiilipidele sobivad lappimismeetodid [5:12]

lappimismeetodid

| 8 .| s Loz | 2| £
R 5| £ > s 5|3 g £
ol E § S| L] £ s % B =
= © ® o} o| E T e = &h
e R= = g = o| £ S g a)
S| E|E| E| E|l B €2|= | B g g
< & Q g 5| S S| v o © o 'E
| S| & S| S| B| E|(TE|l 2| 2| =
o £ — : = .23 > = D
S| ol o| £| £| | §E/RE| B ¥ 8
r| | <| 2| S| Y| &S|a®| al| &l &
owe el {0 |21 010 L0 oo
tasasused erke [2] [2]
trepp,asted 0 1 1 ([2]] O 0 [2] 0 0 0 1
soiduroopad 1 0 2 | [2]|[21] O 0 0 0 0 1
Poikieba- serva
tasasused vajumised 1 [2]] 1 |[2]|[2]] O 0 0 0 0 | [2]
Murenemine 1 [[2]] 1 1 2 1 [2] 0 0 0] 0
Augud 0 1] 2 112 1]0 [2] 0 0] 0| O
Pinna poorsus 2 0 |[2]] 2 0 1 0 0 0 0 0
tihedad = 150
N mm 1 2 1 |[2]][2]] 1 0 0 0] 0| O
Vorkpraod harvad >150
mm 110 1 1[2]] O 2 [2] 0 0] 0| O
laius>20mm | 2 [[2] | O | [2] | 2 0 [2] 2] [[2]| 1 0
Praod laius 10-20
mm 2 |[21] 0 |[2]] 2 | O [2] 1 2 |[21] O
laius<l0mm | 0 | 0 | O | O | O | O 0 1 |[21| 0 | O
Meetodi sobivus erinevatele liiklussagedustele
<1500 autot/60p. X X |IX]| x |0 [X X X X X X
1500..600 autot/60p. X X |[X]| X | X[X 0 X | [X]| X X
>6000 autot/d0p. X X [x| x | x |[X] 0 X | [X]| X X
Meetodi sobivus mérjale pinnale (pikaajalised sademed) voi talvel ning temperatuuri noue
Kasutamine sademete ajal 0 0 |0 x [[x]| O 0 0 0 0 X
Kasutamine talvel [X] |[xX]]0] x | x| O 0 IxX] | IXI | [x]] [2]
aluspinna min.temp. varjus, 0C -5 0 |5] -10 {1010 5 0 5 0 X
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Tahistused:

1= peamine meetod

2= teisejarguline meetod

[2]= kiireloomuliseks tooks voi eriolukorras sobiv meetod
0= ei sobi kasutamiseks

X= sobib kasutamiseks

[x]= sobib kasutamiseks eriolukorras voi ajutiselt

65



Lisa 5. Proctor-tiheduse graafikud Minniku liival, paeliival ja Vaida-Urge

Tabel 8

mulde materjalil

Proctor-tiheduste graafikud Manniku liival, paeliival ja Vaida-Urge mulde materjalil. [26: 14]

Frakts.>20 mm
Labori No. | PA | Siigavus, m |Pinnas Soil Wer PdPr Particles >20 mm)
Sample No. | BH | Depth,m_ |EVS 1997-1:200: K gicm® %
3160 kvartsliiv 103 10,3* 1,73 173 0.2
HE paeliiv jEmeliiv a1 2,00 0
1,75
! Lab. 3160 ———
E b Frakts.>20 mm
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