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EESSONA

Tulenevalt Eesti majanduse arengutempo pidevast kasvust, kasvab ka maanteedel
liklussagedus, mis omakorda asetab taiendavaid ndudeid teekatete
kulumiskindlusele. Pdhiline andmeliik, mis vdimaldab teekatete kulumise jalgimist on
roopa slgavus. Teekatte roopa slgavuse andmete kasutamiseks peab nende

mdadtmispBhimdtetest ning mddtmistulemustest omama head Ulevaadet.

Teekasutajatele mugava ja turvalise liiklemise tagamiseks omavad suurt moju
teekatte pinna omadused (eelkdige piki- ja pdiksuunaline ebatasasus). Ebatasased ja
kihmulised teekatted lisavad liiklusvahendi kasutamiskulusid ning vahendavad
sOidumugavust ja suurendavad juhi vasimust. Suur pdiksuunaline ebatasasus
tdhendab sademete ajal vett tdis roopaid, mis suurendab riski veetasapinnal
liuglemiseks (vesiliuks), mille tulemuseks on situatsioonid, kus juht kaotab kontrolli
sOiduki ule ja tekivad liiklusdnnetused. Lisaks ei tohi unustada keskkonnale
tekitatavaid mojusid mura ja 6hu saaste kujul. Seetdttu on tahtis teekatte seisukorra
parameetreid moota, et vajadusel oleks vOimalik Oigeaegselt vastumeetmed

kasutusele votta.

K&esolev uurimistdd on tehtud Maanteeameti tellimusel AS Teede Tehnokeskus
poolt. Uurimist6d tegemisel kasutati kattesaadavat erialast kirjandust ning saadeti
kisitlus ka koigile FEHRL’l organisatsiooni liikmetele. Vastused saadi Soome,
Rootsi, Lati, Poola, Ungari, Belgia, Prantsusmaa, Hispaania, Austria, Saksamaa ja

Sveitsi eriala spetsialistidelt.
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1. ULDIST

Teekattes ei tohi olla ebatasasusi, kuhu vesi koguneb. Roopa sligavuse mdotmisega
kogutakse andmeid selle kohta, kus vdib selliseid kohti teedevorgul olla voi tekkida.
Teekonstruktsioon peab vastu votma talle mdjuvat liikluskoormust. Koormus ei tohi
tekitada teekatte kulumist vdi selle deformatsiooni, samuti peavad teekonstruktsiooni

alumised kihid koormustele vastu pidama.

Pdiksuunalise ebatasasuse, ehk siis roopa sigavuse all, tuleb mdista koiki neid
parameetreid, mis iseloomustavad sOidutee pdiksuunalist pinna erinemist
rohtsuunas. Nendeks parameetriteks, mida registreeritakse on:

- roopa sligavus (erinevate meetoditega);

- roopalisus (ehk pdiksuunaline ebatasasus);

- harja kdrgus;

- servavajumine;

- roopa serva kalle.

Rootsis 2000-ndate aastate alguses tehtud uurimistotds tbdeti, et teekasutaja
teekonna valikut moéjutavad enim sdidukulud ja sdidumugavus. Tehtud intervjuude
pdhjal selgus, et teekasutajaile oli kbige olulisem néaitaja teekatte seisukord, millele

omakorda jargnesid s6idukiga seotud omadused, liikluskaitumine ja nahtavus.

Teekatte seisukorra naitajatest nimetati kahe | _ :
olulisema méjuna aukude ja roobaste | Z . y=8,27"%
J J % ol R =086
olemasolu. Tehtud uuring vdimaldas valja tuua » "
e £ 37
selge seose roopa stigavuse ja séidumugavuse 2 \\
S 2 5
vahel (vt joonis 1). E 27 . e
T,
;;:Lh . 'l'--—__ ®
Tee podiksuunalise profili  andmeid saab 0% 10 45 10 23 30 35 40
) o ) URA [mim)
kasutada teekatte kvaliteedi ja tee korrashoiu

vajaduste hindamisel. Pd&iksuunalist tasasust  Jjoonis 1. Roopa siigavuse ja
mdddeti vanasti latiga ja sel meetodil hinnati sbidumugavuse vaheline seos

peamiselt naastrehvidest péhjustatud roobast. Roopa stigavus ei ole rahvusvaheliselt
standardiseeritud parameeter, seetdttu arvutatakse pdikprofiili mé6tmisel saadud

vaartustest erinevates riikides erinevaid tunnusarvusid.
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Foto 1. Roopa sligavuse mddtmine kasitsi

Paikprofiili mddtmisel saadud enim kasutatavad parameetrid on naiteks maksimaalne
roopa siigavus, roopa stigavus vasakus rattajaljes ning roopa siigavus paremas
rattajéljes. Lisaks neile on vdimalik olenevalt médteseadmest mdota veel jargmisi

poikprofiili iseloomustavaid vaartusi: “veeroobas”, harja kdrgus ja pdikkalle.

Roopa sligavust mdddetakse eraldi
molemas rattajaljes ja normaalse
teekatte pdikprofiili  puhul vdib
nende kahe roopa sligavuse
maksimaalset vaartust nimetada

maksimaalseks roopa siigavuseks.

Roopa sugavus on mdoddetud

tulemuste keskmine vaartus valitud
teeldigul. Tavaliselt on teelBigu Foto 2. Roopa stigavuse mddtmine roopa

. . . stigavuse mddtmise seadmega

pikkus vahemikus 10 m kuni 100

m. Eestis on roopa stigavuse moodtmise tulemused sisestatud Teeregistrisse 100 m
pikkuste teeldikude kohta. Samas vOimaldab kasutatava seadmega kaasas olev
tarkvara arvutada roopa slgavuse mootmise tulemused ise valitud pikkusega

teeldigule (vahemikus 5-100 m).
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2. ROOPA SUGAVUSE MOOTMISPOHIMOTETE KIRJELDUS

Teekattesse tekib roobas erinevatel pdhjustel. Talvel tekib roobas naastrehvide tdttu
teekatte pealmise kihi kulumise tulemusena. Samas v0ib roobas tekkida ka kas
teekatte pealmise kulumiskihi deformeerumisel vdi teekonstruktsiooni alumiste
kintide deformeerumisel. Uutel teekatetel tekib roobas n.n. jareltihenemise

tulemusena, ehk siis uus katte kiht tiheneb mingil maaral liikluskoormuse tottu.

Roopa stigavuse modtmisel on maailmas kasutusel kaks erinevat péhimdtet. Inglise
keelsete nimetuste jargi on need:
— straight-edge method, ehk profiili Idikav meetod,;

— wire method, ehk profiili jalgiv meetod.

Profiili 16ikava (straight edge method) md&dtmismeetodi puhul roopa sligavus
mdddetakse teekatte serva ja teekatte telgjoone vahele tdmmatud “méttelisest”
tasapinnast, arvestamata soidujalgede vahelise ala (harja) kdrgust. Juhul kui
sBidujalgede vaheline ala (hari) on madalamal antud “moéttelisest” tasapinnast on

tegelikult roopa stigavuse vaartused mdlema meetodi puhul samad.

Aarmised Andurid valimise (parema) Keskmine andur Andurid sisemise (vasaku) Aarmised
andurid roopa méétmiseks harja m6o6tmiseks roopa modtmiseks andurid

A \

I | | I
U U U U U
A&rmiste andurite moodustatud/_\ ¢ _

nulltasapind

Roopa sugavus

Joonis 2. Roopa stigavuse m&tmine profiili Idikava (straight edge method) meetodi puhul

Profiili jalgiva (wire method) mddtmismeetodi puhul arvestatakse roopa stigavuse
moodtmisel ka sbidujalgede vahelise alaga (harja kdrgusega). Roopa silgavus
moddetakse Uhelt poolt teekatte serva ja harja vahelisest “mdttelisest” tasapinnast

ning harja ja séidutee telgjoone vahelisest “mdttelisest” tasapinnast. Antud meetodi
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kasutamine annab juhul, kui sdidujilgede vaheline ala (hari) on kdrge, roopa
stugavusena suuremaid tulemusi. See meetod annab eeliseid juhul, kui teeprofiil on

n.n. muna kujuline.

Aarmised Andurid vélimise (parema) Keskmine andur Andurid sisemise (vasaku)

> RS A N Aarmised
andurid roopa m&dtmiseks harja m66tmiseks roopa mdotmiseks

andurid

| | | I | | | I | I

U U ] ] U U

Aarmise ja keskmise anduri moodustatud L
nquTnQnImnri __________

Roopa sugavus

Joonis 3. Roopa siigavuse md&tmine profiili jalgiva (wire method) meetodi puhul

Jargnevalt on toodud nditeid reaalsete modtmistulemuste kohta kasutades roopa
sugavuse maaratlemiseks erinevaid médtmismeetodeid. N&ited pdhinevad 2007.a.

roopa sugavuse mdodtmistel ja toodud numbrilisi vaartusi ei ole kalibreeritud.

Tabel 1. Teekatte roopa siigavuse vaartused mnt. nr. 4 Tallinn-P&rnu-lkla mé8detuna
erinevate mddtmismeetoditega

Mnt Alg Lopp |RBS1 prof|RBS2 prof [Hari,| RBS1 prof | RBS2 prof | SuurRBS | SuurRBS
nr STEE|TO kaugus | kaugus |l8ikav, mm [ldikav, mm| mm |jalgiv, mm |jalgiv, mm | prof Idikav | prof jalgiv
4 1 |11 0 100 6 7 0 7 7 7 7
4 1 |11 100 200 7 8 1 8 9 8 9
4 1 |11 200 300 6 4 1 7 5 6 7
4 1 |11 300 400 8 12 -1 8 12 12 12
4 1 |11 400 500 11 1 12

4 1 |11 500 600 2 13

4 1 |11 600 700 10 12 1 11 12

4 1 |11 700 800 12 -2 13

4 1 |11 800 900 11 -2 11

4 1 |11 900 1000 10 -1 10

4 1 [11| 1000 1100 11 -2 11

4 1 [11| 1100 1200 11 -2 11

4 1 [11| 1200 1300 11 2 12

4 1 [11| 1300 1400 12 0 12

4 1 [11| 1400 1500 -3

4 1 [11| 1500 1600 -3

4 1 [11| 1600 1700 1

4 1 [11| 1700 1800 6 0 7

4 1 [11| 1800 1900 11 10 0 11 11 11 11
4 1 [11| 1900 2000 9 -1 10
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Mnt SsTEE|TO Alg Lopp FS_BSl prof ITBSZ prof [Hari, _R_BS_l prof _F_Q_BS_Z prof Suur~R_BS Suuﬂ?BS
nr kaugus | kaugus |l8ikav, mm [ldikav, mm| mm |jalgiv, mm |jalgiv, mm | prof Idikav | prof jalgiv
4 1 [11| 2000 2100 9 -4 9

4 1 [11| 2100 2200 0 20 20
4 1 [11| 2200 2300 -1

4 1 [11| 2300 2400 -2

4 1 [11| 2400 2500 -1

4 1 [11| 2500 2600 -1

4 1 [11| 2600 2700 -2

4 1 [11| 2700 2800 12 -2 12

4 1 [11| 2800 2900 10 -1 11

4 1 [11| 2900 3000 10 9 6 11 10

4 1 [11| 3000 3100 1

4 1 [11| 3100 3200 3

4 1 [11| 3200 3300 2

4 1 |11 3300 3400 12 13 0 12 13

4 1 |11 | 3400 3500 1

4 1 [11| 3500 3600 12 1

4 1 |11 | 3600 3700 11 1 12

4 1 |11 | 3700 3800 12 12 1 12 12

4 1 |11 | 3800 3900 0

4 1 [11| 3900 4000 1

4 1 [11| 4000 4100 12 0 12

4 1 [11| 4100 4200 1

4 1 [11| 4200 4300 9 -1 10

4 1 [11| 4300 4400 13 2

4 1 [11| 4400 4500 -1

4 1 [11| 4500 4600 13 -2 13

4 1 [11| 4600 4700 11 1 13

4 1 [11| 4700 4800 2

4 1 [11| 4800 4900 1

4 1 [11| 4900 5000 13 -1

4 1 [11| 5000 5100 12 13 -2 12 13 13 13
4 1 [11| 5100 5200 12 -2 12

4 1 [11| 5200 5300 -1

4 1 [11| 5300 5400 -1

4 1 [11| 5400 5500 -4

4 1 [11| 5500 5600 13 10 -3 13 10 13 13
4 1 [11| 5600 5700 12 -4 12

4 1 |11 | 5700 5800 -4

4 1 [11| 5800 5900 12 12 0 12 12 12 12
4 1 [11| 5900 6000 11 1 12

4 1 |11 | 6000 6100 0

4 1 |11 | 6100 6200 -1

4 1 |11 | 6200 6300 13 13 1 12 13

4 1 [11| 6300 6400 7 0 7

4 1 [11| 6400 6500 9 -1 9

4 1 [11| 6500 6600 13 11 1 12 13

4 1 [11| 6600 6700 12 10 4 12 12

4 1 [11| 6700 6800 1

4 1 [11| 6800 6900 -1

4 1 [11| 6900 7000 11 0 12

4 1 [11| 7000 7100 12 -1 12

4 1 [11| 7100 7200 11 11 -2 12 12 11 12
4 1 [11| 7200 7300 11 0 12

4 1 [11| 7300 7400 13 0 11

4 1 [11| 7400 7500 10 -3 10
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Mnt Alg Ldpp |RBS1 prof | RBS2 prof |Hari,| RBS1 prof | RBS2 prof | SuurRBS | SuurRBS

nr STEE|TO kaugus | kaugus |l8ikav, mm [ldikav, mm| mm |jalgiv, mm |jalgiv, mm | prof Idikav | prof jalgiv

4 1 [11| 7500 7600 10 -2 10

4 1 [11| 7600 7700 10 -2 11

4 1 [11| 7700 7800 12 0 13

4 1 [11| 7800 7900 11 0 12

4 1 [11| 7900 8000 10 13 -1 10 13

4 1 [11| 8000 8069 3 7 -2 4 7 7 7
KESKMINE, mm: 12 14 0 13 14 14,5 15,2

Tabelis 1. ja graafikul 1. toodud teekatte roopa sigavuse mootmistulemuste osas
Tallinn-Parnu-lkla maanteelt on naha, et profiili jalgiva médtmismeetodi kasutamisel
on moobdetud teekatte roopa sligavuse vaartused monevdrra suuremad kui profiili
I6ikava mddtmismeetodi puhul. Kokkuvdttes kogu teelBigu kohta ei ole see erinevus
kuigi suur (keskmiselt 0,7 mm), kuid kohati on erinevused kuni 3,0 mm ja see on juba
margatav erinevus. Eriti arvestades seda, et see teelbik on Usna alles ehitatud
(valdavalt 1999.a.) ja ta p&ikprofiil peaks vastama nduetele, ehk siis see ei tohiks olla

munaja kujuga.

Teekatte roopa stigavuse vaartused mnt. nr. 4 Tallinn-Parnu-lkla

RBS. mm teeosal nr 11 (km 50,0-58,1), mdddetud 2007.a.

22’ SuurRBS prof jalgiv
20 SuurRBS prof IGikav
18 /X/\/\ /\A/\/\ N /\ Erinevus

o //\\ A\/\ f\A

14 M AN AN A AN

Y VoV [ VY

12

10

8

6

4

2

0 T T T T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Kaugus, m

Graafik 1. Teekatte roopa suigavuse vaartused mnt. nr. 4 Tallinn-Parnu-Ikla

Graafikul 2. ja tabelis 2 toodud teekatte roopa stigavuse mddtmistulemuste osas
maanteelt nr 6 Valga-Uulu on naha, et kahe erineva mé6tmismeetodi tulemustes on
tegelikult Gsna selge erinevus. Keskmiselt on profiili jalgiva mddtmismeetodi puhul
roopa slgavuse vaartused 1,7 mm suuremad kui profiili [6ikava mddtmismeetodi

kasutamisel. Suurimad erinevused kahe mddtmismeetodi puhul ulatuvad 4,3 mm-ni.
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Tabel 2. Teekatte roopa siigavuse vaartused mnt. nr. 6 Valga-Uulu mdddetuna erinevate
mddtmismeetoditega

Mnt STEE|TO Alg L6pp I?BSl prof ISBSZ prof [Hari, _R_BS_l prof _R__BSZ prof SuurRBS Suur_l?BS
nr kaugus | kaugus |l8ikav, mm (ldikav, mm| mm |jalgiv, mm |jalgiv, mm | prof Idikav | prof jalgiv
6 1 |22 0 100 5 3 7
6 1 |22 100 200 7 4 9
6 1 |22 200 300 1 4 10 5 8 4 8
6 1 |22 300 400 4 2 7 8 5 4 8
6 1 |22 400 500 3 7 7 6 11 7 11
6 1 |22 500 600 2 9 5 4 13 9 13
6 1 |22 600 700 7 12 -2 7 13 12 13
6 1 |22 700 800 11 5 6 7 11
6 1 |22 800 900 10 5 12
6 1 |22 900 1000 6 -12 6
6 1 |22 1000 1100 4 24 -9 4 25 24 25
6 1 |22 1100 1200 4 -9 4
6 1 [22]| 1200 1300 4 1 5
6 1 [22| 1300 1400 9 -1 9
6 1 [22| 1400 1500 4 11 -2 4 12 11 12
6 1 [22| 1500 1600 8 7 5 7 10 8 10
6 1 [22]| 1600 1700 2 5 2 3 6 5 6
6 1 [22]| 1700 1800 4 12 4 6 12
6 1 [22| 1800 1900 5 10 6 7 10
6 1 [22]| 1900 2000 2 8 1 3 9 8 9
6 1 [22| 2000 2100 1 6 7 3 9 6 9
6 1 [22| 2100 2200 3 10 2 4 11 10 11
6 1 [22| 2200 2300 2 12 3 3 12
6 1 [22| 2300 2400 2 6 6 4 10 6 10
6 1 [22| 2400 2500 2 6 2 3 8 6 8
6 1 [22| 2500 2600 -1 11 -1 0 12 11 12
6 1 [22| 2600 2700 8 21 -2 9 22 21 22
6 1 [22| 2700 2800 7 -4 8
6 1 [22| 2800 2900 3 8 6 4 11 8 11
6 1 [22| 2900 3000 5 10 0 6 11 10 11
6 1 |22 3000 3100 4 9 -1 4 10 9 10
6 1 |22 3100 3200 9 9 1 10 10 9 10
6 1 22| 3200 3300 9 7 -3 10 7 9 10
6 1 |22 3300 3400 7 5 0 7 6 7 7
6 1 |22 3400 3500 7 7 3 9 9 7 9
6 1 |22 3500 3600 5 9 1 6 10 9 10
6 1 [22]| 3600 3700 4 8 1 5 9 8 9
6 1 [22| 3700 3800 4 6 0 4 8 6 8
6 1 [22| 3800 3900 2 6 2 3 8 6 8
6 1 [22| 3900 4000 2 2 1 3 3 2 3
6 1 [22| 4000 4100 6 8 2 7 9 8 9
6 1 [22| 4100 4200 7 7 3 8 9 7 9
6 1 [22| 4200 4300 5 10 2 6 12 10 12
6 1 [22| 4300 4400 4 8 3 5 9 8 9
6 1 [22| 4400 4500 4 7 1 4 8 7 8
6 1 [22| 4500 4600 0 5 3 2 7 5 7
6 1 [22| 4600 4700 4 1 4 6 3 4 6
6 1 [22| 4700 4800 4 1 2 6 3 4 6
6 1 [22| 4800 4900 2 4 2 4 6 4 6
6 1 [22| 4900 5000 2 6 2 3 8 6 8
6 1 [22| 5000 5100 3 7 1 4 8 7 8
6 1 [22]| 5100 5200 6 8 0 7 8 8 8
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Mnt SsTEE|TO Alg Lopp FSBSl prof BBSZ prof [Hari, _R_BS_l prof _FEBS_Z prof Suur~R_BS Sumle_QB'S
nr kaugus | kaugus |l8ikav, mm [ldikav, mm| mm |jalgiv, mm |jalgiv, mm | prof Idikav | prof jalgiv
6 1 22 | 5200 5300 9 3 4 11 5 9 11
6 1 [22| 5300 5400 1 7 2 2 7 7 7
6 1 [22| 5400 5500 4 6 3 5 7 6 7
6 1 [22| 5500 5600 1 9 2 3 11 9 11
6 1 [22| 5600 5700 5 8 3 6 10 8 10
6 1 [22| 5700 5800 7 6 2 8 7 7 8
6 1 [22| 5800 5900 3 6 3 5 8 6 8
6 1 [22| 5900 6000 5 6 -1 6 7 6 7
6 1 [22| 6000 6100 2 7 2 4 9 7 9
6 1 [22| 6100 6200 4 9 -1 5 10 9 10
6 1 [22| 6200 6300 5 4 1 6 5 5 6
6 1 [22]| 6300 6400 7 3 1 8 5 7 8
6 1 [22| 6400 6500 6 10 5 8 12 10 12
6 1 [22| 6500 6600 2 8 3 4 10 8 10
6 1 [22| 6600 6700 1 7 4 3 9 7 9
6 1 [22]| 6700 6800 5 7 4 7 9 7 9
6 1 [22| 6800 6900 6 9 2 7 10 9 10
6 1 [22]| 6900 7000 3 6 4 5 9 6 9
6 1 22 | 7000 7100 7 7 2 9 9 7 9
6 1 22| 7100 7200 4 9 4 6 11 9 11
6 1 22 | 7200 7300 5 5 3 6 6 5 6
6 1 22 | 7300 7400 8 8 2 9 10 8 10
6 1 22 | 7400 7500 1 7 4 3 9 7 9
6 1 22 | 7500 7600 3 6 2 4 7 6 7
6 1 22 | 7600 7700 5 6 1 6 8 6 8
6 1 [22| 7700 7800 6 7 5 7 9 7 9
6 1 [22| 7800 7900 8 7 2 9 8 8 9
6 1 [22]| 7900 8000 7 4 5 9 7 7 9
6 1 [22| 8000 8100 6 5 5 8 7 6 8
6 1 [22| 8100 8200 4 5 1 5 6 5 6
6 1 [22| 8200 8300 5 3 -1 6 4 5 6
6 1 [22| 8300 8400 3 10 4 5 12 10 12
6 1 [22| 8400 8500 4 7 2 6 9 7 9
6 1 [22| 8500 8600 3 8 3 5 10 8 10
6 1 [22| 8600 8700 6 5 1 7 7 7
6 1 [22]| 8700 8751 5 2 3 6 4 6

KESKMINE, mm: 5 8 2 6 10 8,4 10,1
Teekatte roopa sligavuse vaartused mnt. nr. 6 Valga-Uulu
RBS, mm teeosal nr 22 (km 116,0-124,8), mdddetud 2007.a.

SuurRBS prof jalgiv
gi i n SuurRBS prof Idikav
22 - Erinevus
20 - /\A
18
16
14 ’\ \f JAN
12 \//

10
8 i
6 -
44 W
2
0 ™ T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Kaugus, m
Graafik 2. Teekatte roopa sugavuse vaartused mnt. nr. 6 Valga-Uulu
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3. UI:EyAADE TEISTE MAADE KOGEMUSTEST ROOPA SUGAVUSE
MOOTMISEL

Maailmas on kasutusel vaga erinevaid teekatte roopa siigavuse mddtmise seadmeid
ja meetodeid. Lisaks on kasutatavad roopa sligavuse piirvaartused riigiti kohati
Usnagi erinevad. Pdhjuseid on selleks ilmselt mitmeid, alustades nditeks juba
klimaatilistest tingimustest ja sellest tulenevast roopa tekkimise protsessist ja roopa

stigavuse mdojust liiklejatele ning liiklusohutusele.

Et saada Ulevaadet sellest, kuidas toimub roopa stigavuse mddtmine teistes maades,
millist metoodikat kasutatakse roopa siligavuse vaartuste arvutamiseks ning millised
on kehtestatud roopa slgavuse piirvaartused, iseloomustamaks teekatete
seisukorda, saatsime Euroopa erinevate maade teedeala spetsialistidele kusitluse.
Kusitluse saatsime koigile FEHRL'Ii  organisatsiooni liikmetele. Vastavate
kontaktandmete olemasolul saatsime kisitluse ka otse vastava riigi teedeasutuse
spetsialistile. Kusitlus joudis kokkuvéttes ligi 30 adressaadini ning vastused saime
Soome, Rootsi, Lati, Poola, Ungari, Belgia, Prantsusmaa, Hispaania, Austria,
Saksamaa ja Sveitsi eriala spetsialistidelt.

Jargnevalt on toodud Ulevaade Euroopas kasutusel olevatest roopa sligavuse

mdodteseadmetest ja mddtmiste pShimdotetest.

Soome

Soomes kasutati senini teedevfrgu tasasuse ja roopa mddtmiseks Laser RST
mdodteseadet. 2007. aasta kevadel kuulutati vélja hange teekatte seisukorra andmete
mootmisteks ajavahemikul 2008-2011 (lisaks
vOimalik pikendus 2012-2014) ning selle vaitis
Destia (endine Tieliikelaitos). Destia kasutab
mddtmisteks Greenwood Profilograph seadet.
Antud seade on varustatud 14 tekstuurilaseriga

ning 3 makrostruktuuri-laseriga.

Aastane mo&otmismaht on jagatud kolme

Foto 3. Teekatte roopa stigavuse
mddtmise seade Greenwood
(21000-22000 km) ja sugis (ligi 6000 km). Profilograph

perioodi: kevad (mdddetakse ligi 6000 km), suvi
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Kevadised mo06tmised tehakse peamiselt p&himaanteedel, suvised madala
liklussagedusega maanteedel ning slgisesed mo&o6tmised toimuvad nendel
maanteedel, kus suve jooksul on tehtud roopa remont. PGhimaanteedel ja muudel
maanteedel, millel liiklussagedus on Ule 1500 auto/66péevas, toimuvad roopa

stigavuse mootmised igal aastal. Teistel maanteedel on mddtmistsiikkel 3-4 aastat.

Soomes kasutatakse roopa slUgavuse maadramiseks profiili jalgivat (wire-method)
meetodit ehk siis Ule pdikprofiili pingutatakse kujuteldav ndéor, millest suurim kaugus

teekatte pinnani ongi maksimaalne roopa stigavus (vt joonis 4).

o -._"'"—{;—____'.h
" L, - el
CF‘J: I H_—_—':CL"‘-\-
o O f et —

- o
‘ﬂakﬁimiumsm;;:"-—q_lr:"- |
i

om 3.20m

Joonis 4. Maksimaalse roopa stigavuse maaramine profiili jalgiva
(wire) meetodiga.

MaxRBS = max (w;—s), i =1-17
w; = no6ori kdrgus modtmispunktis i

si =teepinna kdrgus punkitis i
i = pbiksuunaliste mddtmispunktide arv

Tabel 3. Teekatte seisukorra roopa siigavuse klasside iseloomustus.

Klass Iseloomustus

Teekatte pind on pdiksuunas tasane, pdikkalle korras. Tee on roobaste
Vaga hea—5 suhtes veel peaaegu uue teekattega vordsel tasemel, katte varvimuutused
rattajaljes on véimalikud.

Teekasutaja roobast praktiliselt ei taju. Roopad ei mdjuta sdidutrajektoori

Hea-4 valikut ega saidukiirust.
Teekattel on roopad margatavad. Vihmase ilma puhul mdjutavad mingil
Rahuldav — 3 o ~ X I
maaéral sdidutrajektoori valikut ja sdidukiirust.
Halb — 2 Roopad on selgelt mérgatavad ning vihmase ilma puhul mgjutavad
sOidutrajektoori valikut ja sdidukiirust. Vesiliu oht on méédukas.
Vaga halb — 1 Teekattes on stigavad roopad, mis mdjutavad sdidutrajektoori valikut ja

sGidukiirust. Vesiliu oht on véaga suur.
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Tabel 4. Roopa suigavuse klassifikatsioon Soomes.

Liiklussagedus Kiirus- Roopa sugavuse piirvaartused klasside kaupa, mm
166 9¢ ' | piirang, Vaga Vaga
autot/66péaevas km/h hea Hea Rahuldav Halb halb
60 <5 <11 <17 <20 > 20

> 6000 80 <5 <10 <15 <19 > 19

- 100 <5 <9 <14 <18 > 18
120 <5 <8 <13 <17 > 17

60 <6 <12 <17 <21 >21

1500-5999 80 <6 <11 <15 <20 > 20
100 <6 <10 <14 <19 >19

60 <7 <13 <18 <22 > 22

350-1499 80 <7 <12 <16 <21 >21
100 <7 <11 <15 <20 > 20

<350 gg Ei klassifitseerita, kuna naastrehvidest tingitud roobaste
100 teke pole sellise liiklussagedusega maanteedel probleem

Soomes moddetakse lisaks ka “veeroobast”, mille kohta on andmed lisatud
Teeregistrisse alates 2003. aastast. See parameeter on oluline eelk8ige
liklusohutuse ja sBidumugavuse seisukohast. Veeroobas ja rehvimustri stigavus
mojutavad vesiliu riski suurust, seda mdjutab omakorda keskmine saju kestus ja
tugevus. Veeroobas on geomeetriline parameeter, mida on vdimalik arvutada

erinevatel meetoditel, kuid see ei ole rahvusvaheliselt standardiseeritud.

o
e
o

0,

HH“‘n. o 8
. '?-—L_%'I“ "ol g 8 Vesivra oiksa
Vesiura vasen — T
1'“I'_'t.___J o i ]
| 5
PaolkElprofilin vasen puo 130m

1 190m 1

Palkklprafille olza puall

Joonis 5. Veeroopa stigavuse maaramine

Muutujana jalgib see vaga palju roopa sigavust, st teedel, kus on vaike roopa
stigavus, on veeroopa arvutuslik stigavus vaike ning roopa stigavuse suurenemisel

suureneb ka veeroopa arvutuslik sigavus.
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Veeroopa tulpilised vaartused sbéltuvalt roopa stigavusest on:
— veeroopa sigavus on 2,0-3,2 mm, kui roopa stigavus on kuni 15-20 mm;

— veeroopa stigavus on 2,7-5,0 mm, kui roopa stigavus on tle 20 mm.

Rootsi

Rootsi Maanteeamet tellib roopa mddtmised Ramboll'ilt (kasutab modtmisseadet
Laser RST) ja VV Konsult'ilt (kasutab seadet
Greenwood Profilograph). Aastas mdddetakse
ligi 40 000 km ning mddtmiste teostamise
pohim&te on, et kdik kattega teed méddetakse
iga 3 aasta tagant. Moddetakse koik riigi

maanteed, kuid mitte munitsipaalteid.

Maksimaalse roopa slgavuse piiriks on 20

mm kdikide teede puhul (20 m pikkuste Foto 4. Teekatte roopa siigavuse

teeldikude  keskmine roopa  siigavuse MOotmise seade Laser RST

vaartus).

Matpunkt

_— f‘u"irtuelltréd
o
=2 o o Sigyg E14

53 13
54355 s SMes

Maximat spandjup

Joonis 6. Roopa stigavuse maaramine profiili jalgiva (wire) meetodil
(Ss = maksimaalne roopa siigavus).

Lati
Latis kasutatakse roopa sigavuse moOGtmiseks modteseadet Greenwood
Profilograph, mis on varustatud 13 laseranduriga. Roopa stigavuse analliisimiseks

kasutatakse profiili [dikavat (straight-edge method) meetodit.

Iga aasta moddOdetakse ligikaudu 4 000 km maanteid riiklikust teedevdrgust.

Pdhimaanteed mdddetakse igal aastal ning muud maanteed iga teine aasta.
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Otseseid roopa sligavuse piirvaartuseid Latis maaratletud ei ole. Samas loetakse
kriitiliseks vaartuseks roopa sugavust tle 25 mm. Juhul, kui roopa siigavus on selle
vaartuse Uletanud, tuleb need teeldigud vastavate hoiatavate liiklusmarkidega

koheselt tdhistada.

Poola

Poolas kasutatakse roopa siigavuse moodtmiseks mdodteseadet Digital Profilographi,

mis on varustatud 15-40 laseranduriga.

Iga aasta modddetakse ligikaudu 10 000 km maanteid riiklikust teedevdrgust ning
lisaks suuremates linnades pohitdnavad. Roopa slUgavuse anallidsimiseks

kasutatakse profiili Idikavat (straight-edge method) meetodit.

Tabel 5. Roopa stigavuse klassifikatsioon Poolas

Klass Hea Rahuldav Mitterahuldav Halb
Roopa stigavus, mm <10 11-20 21-30 >31
Saksamaa

Saksamaal kasutatakse teekatte seisukorra
moo&tmisteks moobteseadet Greenwood
Profilograpf, millele on paigaldatud kokku 41
triangulatsiooni laserit. Seadme mdodtmisulatus
on 4 m. Andurid on paigutatud iga 100 mm

tagant.

Roopa stigavuse analtisimiseks kasutatakse

Foto 5. Teekatte roopa sligavuse

profiili 1dikavat (straight-edge method) meetodit. =~ mddtmise seade Greenwood
Profilograpf

Tabel 6. Roopa siigavuse klassifikatsioon Saksamaal

Klass Hea Rahuldav Halb

Roopa stigavus, mm <4 5-10 > 20
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Austria

Austrias  kasutatakse  teekatte  seisukorra .
. Crossfall

mootmisteks RoadSTAR mdodteseadet, millel on

Road geomatry iz,
5 1

150 mm vahemikuga kokku 23 laserandurit. ;
Roopa sigavust moddetakse kiirteedel iga 5 3 ) :
aasta tagant (ligi 5000 km) ning magistraalteedel YYAI\" 1 dwoSyatin

‘ \
ligi 1500 km aastas. S i .
ol Texture

Roopa slgavuse anallisimiseks kasutatakse

Foto 6. Teekatte roopa sligavuse

profiili Idikavat (straight-edge method) meetodit. mastmise seade RoadSTAR

Tabel 7. Roopa stigavuse klassifikatsioon Austrias

Klass Vaga hea Hea Keskmine Halb Véaga halb

Roopa stigavus, mm <5 5-10 10-15 15-20 > 20

Belgia

Belgias teostab katte moodtmistdid Belgian Road Research Centre (BRRC).

Kasutusel on multifunktsionaalne mé6teseade ARAN (Automatic Road Analyzer).

Moodtmistulemuste anallitisiks on kasutusel
profiili 16ikav (straight-edge method) meetod,
kuna see voimaldab vOrrelda tulemusi 3 m lati

alt kasitsi mdéddetud tulemustega.

Kogu teedevdrgust (mis on umbes 14 000 km) 7 "
moddetakse igal aastal umbes 1/3, peamiselt  Foto 7. Teekatte roopa stigavuse

Kiirteed ja pShimaanteed. madtmise seade ARAN

Asfaltkattega teede puhul Vallooni regioonis ndutakse, et roopa stigavus peab jddma
alla 4 mm kogu garantiiperioodi jooksul. Garantiiperioodi pikkus soltub konkreetsest
teeprojektist. Flaami regioonis on ndutud, et p6himaanteedel peab roopa siigavus
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olema alla 4 mm, tugimaanteedel ja kohalikel maanteedel peab roopa siligavus

olema alla 5 mm.

Tabel 8. Roopa stigavuse klassifikatsioon Belgias

Flaami regioon | Vallooni regioon Indeks Hinnang
Roopa sigavus, mm
0 0 100 Optimaalne
4 4 80 Véga hea
12 8 60 Hea
16 12 40 Rahuldav
24 16 20 Halb
> 32 > 20 0 Véaga halb

Tabelis 8 toodud indeksi vaartust 40 arvestatakse kui murdepunkti, alates millest
tuleb teekatte remonti kaaluda, kuid samas on roopa siigavus vaid Uks teguritest

lisaks muudele teekatte seisukorra néitajatele.

Prantsusmaa

Prantsusmaal on roopa slgavuse mo0Otmiseks kasutusel modteseade TUS
(Transversolprofilométre a Ultrasons). Seadme
mddtelaius on 2,40 m ning sellele paigutatud 13

andurit paiknevad iga 20 cm tagant.

Roopa stigavust mdddetakse aastas ligi 10 000 k_

km ja seda peamiselt pdhi- ja tugimaanteedel.

N

Roopa sugavuse analiitisimiseks kasutatakse Foto 8. Teekatte roopa siigavuse

profiili Idikavat (straight-edge method) meetodit. =~ MOodtmise seade TUS

Tabel 9. Roopa suigavuse klassifikatsioon Prantsusmaal

Klass Hea Rahuldav...halb Vaga halb

Roopa stigavus, mm <10 10-20 > 20
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Sveits

Roopa sligavuse mddtmistulemuste kasutamine

Infralab  SA.

multifunktsionaalne mddteseade ARAN (Automatic Road Analyzer). Teekatte

Sveitsis teostab roopa sligavuse m&dtmisi Kasutusel on

poikprofiili ja roopa sigavust méddetakse

kiirusel 100 km/h ning mddtmissamm on 2

.
P
|

m. Auto tagaosas on 2 laserit, kummagi

toopiirkond on 2 m. 4 m laiusele alale tuleb
kokku 1280 mddtmispunkti.

Foto 9. Teekatte roopa stigavuse
md6tmise seade ARAN

Mddtmistulemustena saadakse roopa

siigavus T ja veepinna teoreetiline

Joonis 7. Roopa stigavuse moé6tmise
pdhimdte

kdrgus t (v.t. joonis 7.).

Roopa stigavust mdddetakse nii maanteedel kui linnade teedel ja tdnavatel ning

moodtmismaht on erinevatel aastatel erinev.

Tabel 10. Roopa siigavuse klassifikatsioon Sveitsis

Klass Vaga hea | Keskmine Halb Véaga halb

15-30 >30

Roopa stigavus, mm <5 2-15

Ungari

Ungaris kasutatakse teekatte seisukorra moodtmisteks Laser RST modteseadet.
Roopa stigavuse modtmistulemuste anallisimiseks kasutatakse profiili jalgivat (wire-

method) meetodit. Roobast mdddetakse aastas ligi 10 000 km (ehk 1/3 kogu riiklikust

teedevorgust).
Tabel 11. Roopa suigavuse klassifikatsioon Ungaris.
Kiirteed |  Pohimaanteed | Tugimaanteed
Roopa siigavus (mm)
Vaga hea <4 <8 <14
Hea 4-7 8-11 14-17
Rahuldav 7-10 11-14 17-20
Halb 10-12 14-17 20-24
Vaga halb >12 > 17 > 24
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Hispaania

Hispaanias kasutatakse teekatte seisukorra moGtmisteks Laser Profilometer
mdodteseadet, millel on 15 laserandurit. Roopa slUgavuse mdao6tmistulemuste

anallitisimiseks kasutatakse profiili Idikavat (straight-edge method) meetodit.

Kogu riiklik teedevork mdddetakse ule 10
aasta jooksul, samas on osade suure
liklussagedusega maanteede hooldus antud
erafirmadele, kes saavad tasu vastavalt
sbidukvaliteedile. Nendel teedel mdddetakse

roobast iga 1-2 aasta tagant.

Foto 10. Teekatte roopa siigavuse
vastuvdetamatu on roopa siigavus lle 20 MOdtmise seade Laser Profilometer

Roopa stigavuse klasse eraldi ei maaratleta,

mm.
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4. ROOPA SUGAVUSE MOOTESEADE ROOBAS ROADMASTER

2000. aasta sugisel ostis AS Teede Tehnokeskus Soome firmast AL-Engineering Ltd.
teekattel esineva roopa silgavuse mddtmise seadme Roobas Roadmaster
(Ura_Roadmaster). Konkreetse seadme ostu kasuks raakisid eelkdige ta hind (kuni
10 korda teistest analoogsetest seadmetest odavam) ning seadme valmistamise
asukoht (Soome), mis oli tahtis hoolduse teostamise seisukohast (teine samavaarse

maksumusega seadme pakkumine oli Uus-Meremaalt).

Roobas-Roadmaster seade on 13 ultrahelianduril p&hinev roopa stigavuse
moobteseade. To6pOhimbte on analoogne teiste rahvusvahelises kasutuses olevate

seadmetega.

AS Teede Tehnokeskus on alates 2001. aastast uurinud Roobas-Roadmaster
seadme kasutamise vdimalusi Eesti tingimustes. Mdddetud on mitmeid katselbike
Tallinnas ja Tallinna timbruses nii késitsi, kui ka Roobas-Roadmasteriga ning saadud
tulemusi on omavahel vorreldud. Saadud tulemused ja aastate jooksul hangitud
kogemused néitavad, et seadet Roobas-Roadmaster saab Eesti tingimustes edukalt

teekattel esineva roopa stigavuse modtmiseks kasutada.

Aastate jooksul on seadet Roobas_Roadmaster lahtuvalt modtmiste kaigus
kogunenud tahelepanekutest pidevalt taiendatud ning hetkel kasutusel olev seadme

versioon v@imaldab mO6tmisi teha (Usna operatiivselt ning samas ka

modtmisprotsessi ajal reaalseid tulemusi pidevalt jalgida.

Foto 11. Teekatte roopa stigavuse mdbtmise seade Roobas Roadmaster
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Roobas_Roadmaster seadme madodtelatiie on hetkel paigaldatud kokku 13
ultraheliandurit. Andurite t66jaotust on aastate jooksul mdnevorra korrigeeritud ning
hetkel on see jargmine:
- andurid 1 ja 2 ning 12 ja 13 teekatte serva kbrgust, ehk siis nende andurite
alusel moodustatakse tasapind, millest toimub roopa sligavuse maddtmine;
- andur 7 mdddab n.n. harja kérgust, ehk siis sbidujalgede vahel oleva ala
korgust;
- andurid 3, 4, 5ja 6 ning 8, 9, 10 ja 11 mdddavad roopa stigavust vastavalt

paremas (valimises) ja vasakus (sisemises) sdidujaljes.

Mootmisprotsessi juhtimise tarkvara on labi teinud tdsise uuenduse ja kui alguses
toimus kdik DOS-keskkonnas, siis niitidseks on siirdutud Windows keskkonda. See
on muutnud moddtmisprotsessi jalgimise lintsamaks ning Ulevaatlikumaks. Naiteks
saab moodtmisprotsessi  kaigus jalgida andurite nditusid, eraldi naidatakse
protsentuaalselt “heade” mddtmistulemuste hulka, jne. Tunduvalt lihtsam on juba
modtmisprotsessi ajal vdimalike probleemide tekkimisel mddtmine katkestada, viga

ules leida ja seejarel mddtmisi korras seadmega jatkata.

enutiedol ROADMASTER URAMITTALS r | rJJ_'
Ver NIVSE 6.2.2007 | aaria

T |
Erp— S s S0
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Joonis 8. Roobas_Roadmaster seadme to0protsessi juhtimise tarkvara

Seadme tdokorras hoidmiseks ja kalibreerimiseks on kasutusel eraldi tarkvara, mis
annab seadme juures kasutatavate erinevate andurite olukorrast Kkiiresti selge

Ulevaate.
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Joonis 9. Roobas_Roadmaster seadme kalibreerimise teostamise tarkvara
Teineteisest on eraldatud otsene moddtmisprotsess ning moddtmisandmete
toé6tlemisprotsess. Roopa siigavuse mddtmine toimub alati 5 m sammuga, mille
pohjal on hilisema andmete tddtlemise kaigus vbimalik arvutada roopa stigavust
vajalikule méétmissammule ning vajaliku mé&tmismeetodiga (profiili I6ikav voi profiili
jalgiv). Lisaks roopa sligavusele on Roobas_Roadmaster seadmega vdimalik mo6ta
veel p6himbtteliselt teekatte pbikkallet ning teede kurvilisust.

URATIEDOSTOLASKENTA | e

Joonis 10. Roobas_Roadmaster seadme mddtmistulemuste to6tlemise tarkvara

Aastate jooksul Roobas_Roadmaster seadmele tehtud muudatused ning taiendused
on vdimaldanud suurendada mddtmistulemuste usaldatavust, tehtava to0 kvaliteeti

ning produktiivsust.
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5. ROOPA SUGAVUSE MOOTMISEL SAADAVATE ROOPA
SUGAVUST ISELOOMUSTAVATE ANDMETE KIRJELDUS

Roopa sugavuse mddtmiseks kasutatavatel seadmetel on teekatte p&ikprofiili kuju
registreerimiseks erinev arv erinevat tlitipi andureid. Andureid on kasutusel pohiliselt
kahte tuupi - ultraheliandurid ja laserandurid. Eestis kasutatava seadme
Roobas_Roadmaster t66 pdhineb ultrahelianduritel. Andurite arv seadmetel on
Usnagi erinev. Minimaalne andurite arv U(hes sdidujalies roopa slgavuse
registreerimiseks on 3 tikki. Seade Roobas_Roadmaster on varustatud 13

ultrahelianduriga (seadme t66pohimdotet ja kirjeldust vaata pt. 4).

Roopa stigavuse moddtmisel saab tee poikprofiili kohta mitmeid erinevaid andmeid.
Seadmega Roobas Roadmaster saab mddtmiste kaigus jargmised teekatte roopa
stigavust ja mdotmiste teostamist iseloomustavad andmed:
- andmed mdotja kohta (mddtja tunnus ja nimi);
- moodtmise teostamise aeg (kuupéev ja kellaaeg);
- moddetava teelbigu aadressandmed (teedevalitsuse kood, maantee number,
teeosa number, mddtmissuuna kood, mdddetava teeldigu algus ja 16pp);
- modtmiste teostamise kiirus, km/h;
- vdimalik m&6tmise katkestus (on/off pdhimdttel);
- pOikkalde vaartus, % (positiivne vaartus naitab kallet paremale);
- kurvilisust iseloomustav parameeter, 1/km (positivne vaartus nditab kurvi
vastupaeva, ehk siis vasakule);
- mOo06tmiste teostamisel kasutatud mddtelati laius (vdimalik kasutada kahte
erinevat laiust 2,6 ja 3,1 m);
- aktsepteeritavate mddtmistulemuste arv protsentuaalselt, %;
- roopa slgavus parempoolses, ehk siis valimises sb6idujilies mdddetuna
profiili [Idikava mé6tmismeetodiga, mm;
- roopa slgavus vasakpoolses, ehk siis sisemises sdidujaljes mdddetuna
profiili Idikava mé6tmismeetodiga, mm;
- harja, ehk siis sdidujdlgede vahelise ala vaartus, mm;
- roopa sugavus parempoolses, ehk siis valimises sdidujaljes mdddetuna
profiili jalgiva médtmismeetodiga, mm;
- roopa siugavus vasakpoolses, ehk siis sisemises sdidujalies mdddetuna

profiili jalgiva médtmismeetodiga, mm.
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Teekatte roopa sugavuse vaartused vodivad olla nii positivsed kui negatiivsed.
Positiivne tulemus naitab seda, et teekate on séidujalgedes allpool roopa stigavuse
mddtmistasapinda. Negatiivhe tulemus nditab seda, et teekate on sdidujalgede kohal
Ulevalpool sdidutasapinda. Harja vaartuste puhul on olukord vastupidine, ehk siis
positiivsed tulemused naitavad seda, et teekatte pind sdidujalgede vahel on
kdrgemal roopa sligavuse mddtmistasapinnast ning negatiivsed tulemused néaitavad
seda, et teekatte pind on so6idujalgede vahel allpool roopa sligavuse
modtmistasapinnast. Harja vaartust saab modta ainult kasutades roopa stigavuse

moodtmisel profiili [Bikavat méétmismeetodit.

Teeregistris on registreeritud roopa stigavuse andmed eraldi kevadiste ja slgiseste
mdotmiste kohta. Antud pShimdtte kohaste mddtmiste eesméark on saada teada,
millal roopad teekattesse tekivad ja mis on nende tekkimise pdhjused. Juhul, kui
roopad tekivad talvisel perioodil, voib eeldada, et roobaste tekkimise peamine p&hjus

on naastrehvide kasutamisest tingitud kulumine (tekib n.n. kulumisroobas).

Juhul, kui roopad tekivad teekattesse suvisel perioodil, vOib eeldada, et p&hjuseks on
eelkdige vajumine (tekib n.n. vajumisroobas), ehk siis norgad teekonstruktsiooni
kihid. Antud p8himdtte jargi toimusid teekatte roopa stigavuse mddtmised kuni 2006
aastani. 2007 aastal teostati teekatte roopa sugavused ainult Ghel korral (suve

I6pus/siigise alguses).

Teeregistrist Roopa sligavuse omadustabelist roopa stigavuse kohta paringut tehes
on vbBimalik roopa slgavuse kohta lisaks asukoha aadressi andmetele saada
jargmiseid roopa stigavust kirjeldavaid andmeid (andmete nimetused on kopeeritud
otse Teeregistrist):

- Roopa stug. médétm.kuup.pp kev — maantee parempoolsel sdidurajal tehtud
roopa stigavuse méotmise kuupaev kevadel;

- Roopa keskm.stig.pssr kev — kevadel mdddetud roopa stigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites parempoolsel
sOidurajal sisemises (vasakus) sdidujéljes (joonisel 11 RBS1);

- Roopa keskm.stig.psvr kev — kevadel méddetud roopa sligavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites parempoolsel

sOidurajal valimises (paremas) sdidujéljes (joonisel 11 RBS2);
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- max roopa s.ps kev — kevadel mé6detud suurim roopa siligavuse vaartus
(reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites parempoolsel sdidurajal
(arvutuslik vaartus, ehk siis maksimaalne vaartus RBS1 ja RBS2);

- modtm.kuup.vs kev — maantee vasakpoolsel s6idurajal tehtud roopa
stigavuse mootmise kuupaev kevadel;

- Roopa keskm.slig.vssr kev — kevadel méddetud roopa sigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites vasakpoolsel
sdidurajal sisemises (vasakus) sdidujéljes (joonisel 11 RBS3);

- Roopa keskm.siig.vsvr kev — kevadel mdéddetud roopa stigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites vasakpoolsel
sdidurajal valimises (paremas) sdidujaljes (joonisel 11 RBS4);

- Max roopa siug.vs kev — kevadel mdddetud suurim roopa sligavuse vaartus
(reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites vasakpoolsel sdidurajal
(arvutuslik vaartus, ehk siis maksimaalne vaartus RBS3 ja RBS4);

- Kasut. seade paremal kev — kevadel maantee parempoolsel soéidurajal
tehtud roopa siigavuse mddtmisel kasutatud seadme nimetus;

- Kasut. seade vasakul kev — kevadel maantee vasakpoolsel séidurajal tehtud
roopa stigavuse mootmisel kasutatud seadme nimetus;

- Roopa sig. médtm.kuup.pp siig — maantee parempoolsel sdidurajal tehtud
roopa sugavuse moédtmise kuupaev sugisel;

- Roopa keskm.siig.pssr suig — slgisel mdddetud roopa siigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teelBigul) millimeetrites parempoolsel
sBidurajal sisemises (vasakus) sdidujaljes (joonisel 11 RBS1);

- Roopa keskm.siig.psvr sitig — slgisel mdddetud roopa siigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites parempoolsel
sdidurajal valimises (paremas) sdidujaljes (joonisel 11 RBS2);

- max roopa s.ps sug — sugisel mdéddetud suurim roopa slgavuse vaartus
(reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites parempoolsel sdidurajal
(arvutuslik vaartus, ehk siis maksimaalne vaartus RBS1 ja RBS2);

- mootm.kuup.vs sig — maantee vasakpoolsel sbéidurajal tehtud roopa
sugavuse modtmise kuupaev sugisel;

- Roopa keskm.slig.vssr suig — stigisel mdddetud roopa stigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites vasakpoolsel

sOidurajal sisemises (vasakus) sdidujéljes (joonisel 11 RBS3);
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- Roopa keskm.siig.vsvr siig — sugisel mdddetud roopa stigavuse keskmine
vaartus (reeglina 100 m pikkusel teeldigul) millimeetrites vasakpoolsel
sBidurajal valimises (paremas) sdidujaljes (joonisel 11 RBS4);

- Max roopa stig.vs sug — sugisel mdddetud suurim roopa sligavuse vaartus
(reeglina 100 m pikkusel teelGigul) millimeetrites vasakpoolsel sdidurajal
(arvutuslik vaartus, ehk siis maksimaalne vaartus RBS3 ja RBS4);

- Kasut. seade paremal sug — sigisel maantee parempoolsel sdidurajal
tehtud roopa siigavuse modtmisel kasutatud seadme nimetus;

- Kasut. seade vasakul suig — stgisel maantee vasakpoolsel séidurajal tehtud
roopa stigavuse mootmisel kasutatud seadme nimetus;

- Modtmise aasta pp kevadel — kevadel maantee parempoolsel sdidurajal
tehtud roopa stigavuse mddtmise aasta;

- Mootmise aasta vp kevadel — kevadel maantee vasakpoolsel séidurajal
tehtud roopa stigavuse mddtmise aasta;

- Mootmise aasta pp sugisel — sugisel maantee parempoolsel sbéidurajal
tehtud roopa stigavuse mddtmise aasta;

- Moobtmise aasta vp sugisel — slgisel maantee vasakpoolsel sbidurajal
tehtud roopa stigavuse mddtmise aasta;

- Suurim roopa sugavus — antud teel®igul (reeglina 100 m pikkusel teelBigul)
kdigist sOidujalgedest moddetud suurim  roopa slgavuse vaartus

millimeetrites arvestades nii kevadist kui sigist mé6tmist.

Kui on Uks sdidutee Kui on kaks sdiduteed
STFF 1 STEE 1 STEE 2
RBS2 RBS1 RBS2 RBS1 RBS4 RBS3

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |
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| | |
|

IRBS3 RBS4 < | RBS3 RBS4| RBS1RBS?2
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| v | |

| a | |

| g | |

| c | |

| « ! |

Suund 1 I s Suund 1
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Joonis 11. Teekatte roopa stigavuse mddtmistulemuste selgitus
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Erinevaid roopa sugavust kirjeldavaid vaartusi ihe 100 m pikkuse teeldigu kohta on
tegelikult vaga palju - kokku 25 tk ja nende hulgast selle 6ige vaartuse leidmine v8ib
tekitada probleeme nii spetsialistile kui ka tavakasutajale, kes antud teemaga eriti
palju kokku ei pruugi puutuda, aga kes teinekord siiski oma tb6s roopa sligavuse
andmeid on sunnitud kasutama. Eriti keeruliseks teeb nende andmete kasutamise
roopa slgavuse vadrtuste kirjeldustes kasutatud erinevad Iihendid, millest on kohati

praktiliselt vdimatu aru saada.

Lahtuvalt eeltoodust on antud uurimisto6 tegijatel ettepanek muuta roopa siigavuse
modtmistulemuste esitamist Teeregistris. Et tavakasutajale teekatte seisukorra
andmetest Ulevaadet lihtsamini tajutavaks teha oleks soovitav sisestada
Teeregistrisse uus omadustabel Roopa siligavus ja olemasolev omadustabel tmber
nimetada Roopa sligavuse algandmed. Olemasolevast roopa stligavuse andmete
tabelist tuleks véalja jatta maksimaalset roopa sugavust naitavad valjad, kui puhtalt
arvutuslikud (maksimaalne vaartus antud soéidurajal mdddetud roopa sigavuse
vaartustest). Lisaks oleks soovitav kasutada raskesti arusaadavate luhendite (nait
sug.pssr asemel RBS1) asemel joonisel 11 toodud numeratsiooni (RBS1, RBS2,...).
Naiteks lihendi sug.pssr asemel oleks RBS1. Antud roopa slgavuse
modtmistulemuste selgitusskeem oleks soovitav lisada Teeregistrisse andmete

kirjelduse juurde.

Tabelis Roopa stigavus oleksid toodud jargmised andmed:

- teelBGigu aadressandmed;

- KpvRBS - maanteel tehtud viimase roopa slgavuse moddtmise kuupdev
(paringu teostamise hetkel);

- ParemRBS — maantee suunas (s6idutee 2 puhul séidusuunas) parempoolsel
sOidurajal kahes sdidujdlies modddetud suurim roopa siligavuse vaartus
(maksimaalne vaartus andmevaljades RBS1 ja RBS2);

- VasakRBS — maantee suunas (sdidutee 2 puhul sGidusuunas) vasakpoolsel
sOidurajal kahes sdidujalies modddetud suurim roopa sugavuse vaartus

(maksimaalne vaartus andmevaljades RBS3 ja RBS4);

Konkreetsed roopa slgavuse mootmistulemused igalt sdidurajalt ja soéidujaljelt

oleksid toodud tabelis Roopa siligavuse algandmed ja seda eraldi nii kevadise kui
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suigisese modtmise kohta. Antud tabelis toodud andmeid saavad vastava eriala

spetsialistid kasutada kas uurimistodde tegemisel voi naiteks erinevate remondité6de

plaanide koostamisel. Antud tabelis oleksid toodud jargmised andmevdljad (vaata ka

joonis 11.):

teeldigu aadressandmed,;

KpvRBS1lja2 kevad — kevadisel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
s@idusuunas) parempoolsel soidurajal tehtud roopa stigavuse mdotmise
kuupaev;

RBS1 kevad — teelbigul kevadisel perioodil maantee suunas (sdidutee 2
puhul sdidusuunas) parempoolsel sdidurajal sisemises (vasakus) séidujaljes
moddetud roopa sligavuse vaartus taisarvuna, mm;

RBS2 kevad — teelbigul kevadisel perioodil maantee suunas (sfidutee 2
puhul sdidusuunas) parempoolsel sdidurajal valimises (paremas) sdidujaljes
mdddetud roopa siigavuse vaartus taisarvuna, mm;

KpvRBS3ja4 kevad — kevadisel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
sBidusuunas) vasakpoolsel sodidurajal kahes sdidujaljes tehtud roopa
stigavuse modtmise kuupéaev;

RBS3 kevad — teelbigul kevadisel perioodil maantee suunas (sfidutee 2
puhul séidusuunas) vasakpoolsel séidurajal sisemises (vasakus) sdidujaljes
mdddetud roopa sligavuse vaartus taisarvuna, mm;

RBS4 kevad — teelbigul kevadisel perioodil maantee suunas (sfidutee 2
puhul sdidusuunas) vasakpoolsel sdidurajal valimises (paremas) sdidujaljes
mdddetud roopa sligavuse vaartus taisarvuna, mm;

Seadelja2 kevad — kevadisel perioodil maantee suunas (sGidutee 2 puhul
s@idusuunas) parempoolsel sdidurajal tehtud roopa stigavuse mdotmise
seadme nimetus;

Seade3ja4 kevad — kevadisel perioodil maantee suunas (sGidutee 2 puhul
s@idusuunas) vasakpoolsel soidurajal tehtud roopa slgavuse mdotmise
seadme nimetus;

KpvRBS1ja2 sygis — sugisesel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
sbidusuunas) parempoolsel sdidurajal tehtud roopa sugavuse mdodtmise
kuupéev;

RBS1 sygis — teeldigul sugisesel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
sGidusuunas) parempoolsel so6idurajal sisemises (vasakus) s6idujljes

mdddetud roopa siigavuse vaartus taisarvuna, mm;
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- RBS2 sygis — teeldigul sugisesel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
sbGidusuunas) parempoolsel sdidurajal valimises (paremas) s6idujljes
mdddetud roopa sligavuse vaartus taisarvuna, mm;

- KpvRBS3ja4 sygis — sigisesel perioodil maantee suunas (sGidutee 2 puhul
sBidusuunas) vasakpoolsel sodidurajal kahes sdidujaljes tehtud roopa
stigavuse mootmise kuupaev;

- RBS3 sygis — teeldigul stgisesel perioodil maantee suunas (sbidutee 2 puhul
sOidusuunas) vasakpoolsel soidurajal sisemises (vasakus) soidujaljes
moddetud roopa sligavuse vaartus taisarvuna, mm;

- RBS4 sygis — teeldigul kevadisel perioodil maantee suunas (s6idutee 2 puhul
sOidusuunas) vasakpoolsel soidurajal valimises (paremas) soidujdljes
mdddetud roopa siigavuse vaartus taisarvuna, mm;

- Seadelja2 sygis — slgisesel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
sbidusuunas) parempoolsel sdidurajal tehtud roopa sugavuse mdodtmise
seadme nimetus;

- Seade3ja4 sygis — slgisesel perioodil maantee suunas (sdidutee 2 puhul
sBGidusuunas) vasakpoolsel s6idurajal tehtud roopa sigavuse mootmise

seadme nimetus.

Seega kokku jadks tabelisse Roopa stgavuse algandmed lisaks teelbigu aadressi
andmetele 16 roopa sligavuse mddtmist ja mddtmistulemust kirjeldavat andmevalja.
See on selgelt vahem kui praegu ja ka llevaade ning toodud andmetest arusaamine
peaks olema kergem. Juhul kui Maanteeamet otsustab salvestada roopa siigavuse
mddtmistulemused mdlema mddtmismeetodi puhul, siis tuleks ilmselt teha eraldi
tabelid kummagi moédtmismeetodi tulemuste jaoks. Kdikide tulemuste sisestamine

Uhte tabelisse teeb selle liiga suureks ja idasugune Ulevaatlikkus andmetest kaoks.
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6. ROOPA SUGAVUSE VAARTUSTE KIRJELDUS

Roopa stigavuse mddtmistulemuste kasutamiseks on tahtis teada nende vaartuste
tdhendust, ehk siis millisest vaartusest alates muutuvad roopa slgavused
teekasutajatele (liiklejatele) ohtlikuks ja millisest roopa sligavuse vaartusest alates

tuleks ette naha vastavaid remondimeetmeid.

Reeglina tekivad roopad teekattesse seal, kus on liiklussagedus suurem ja teekattele
mojuvad suuremad koormused. Seetdttu teostatakse roopa sligavuse modtmised
Uldiselt mitte kogu teedevdrgul, vaid eelkdige seal, kus liiklus- ja koormussagedus
seda eeldab. Ka Eestis on roopa siigavuse mdodtmisel [ahtutud eelkdige maantee
tahtsusest ja liiklussagedusest. Roopa sugavust on modddetud reeglina
pdhimaanteedel ja muudel maanteedel on mddtmised tehtud siis, kui liiklussagedus

(AKOL, autot/66p) uletab mingil teelbigul vaartuse 3000 autot/6op.

Kokkuvdte Euroopa erinevates maades kasutatavatest roopa sligavuse
piirvaartustest on toodud tabelites 12. Vaga pohjalik on roopa stigavuse piirvaartuste
maaratlus Soomes ja Ungaris. Teistes maades on piirdutud kogu teedevérgule,
sbltumata maantee tahtsusest vdi liiklussagedusest, roopa sligavuse piirvaartuste

maaratlemisel 3-5 klassilisest jaotusest.

Tabel 12. Teekatte roopa stigavuse piirvdartused erinevates maades

Riik Lubatud roopa siigavuse suurim vaartus, mm
Véga hea Hea Rahuldav Halb Véaga halb
Soome AKOL >6000 auto/66p >19, >18,
(Kiirus 80, 100, 120 km/h) 555 | 10,98 [1514,13 119,18, 17 | "7 47
Soome AKOL 1500-6000
auto/op (kiirus 80, 100 km/h) | 0+ © 11,101 15141 20,19 | >20,>19
Soome AKOL <1500 auto/66
(Kiirus 80, 100 km/h) P 7,7 12,11 16, 15 21, 20 >21,>20
Ungari (kiirteed) 4 7 10 12 >12
Ungari (pdhimaanteed) 8 11 14 17 >17
Ungari (tugimaanteed) 14 17 20 24 >24
Poola - 10 20 30 >30
Saksamaa 4 10 20 >20
Austria 5 10 15 20 >20
Belgia, Flaami regioon 4 12 16 24 >32
Belgia, Vallooni regioon 4 8 12 16 >20
Prantsusmaa - 10 20 >20
Sveits 5 15 30 >30
Hispaania - - - >20
Lati >25
Eesti - 13 20 >20
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Tabelis 12 toodud vaartustest on naha, et kohati tblgendatakse roopa sligavuse
vaartuseid vagagi erinevalt. limselt mingil méaaral mdjutab tulemuste tdlgendamist

kasutatavate mddtmisseadmete eripara voi siis kohalikud tingimused.

Roopa sugavus alla 10-12 mm, (klassid vaga hea ja hea) on kbigis vordlusega
haaratud maades selline sligavus, mis ei ndua reeglina mingite remondimeetmete
rakendamist ja mille puhul ei po6rata teekattes esinevale roopa stigavusele suuremat

tahelepanu.

Monevdrra erinev on lahenemine roopa sigavusele, kui see Uletab 12 mm, ehk kui
roopa stigavus on klassis rahuldav, halb vdi vaga halb. Enamuses maades loetakse
roopa stgavust veel rahuldavaks, kui ta stigavus jadb alla 15-16 mm. Seevastu

Poolas ja Saksamaal loetakse roopa stigavust rahuldavaks, kui see ulatub 20 mm-ni.

Kuni 20 mm siigavust roobast loetakse uldiselt halvaks (ehk siis ohtlikuks) ja tle 20
mm slgavust roobast juba vaga ohtlikuks. Samas on kdllaltki dllatav, et Poolas,
Belgias Flaami regioonis ning Sveitsis loetakse roopa siigavust véga siigavaks alles

siis, kui see on uletanud vaartuse 30 mm.

Eestis on seni kasutusel olnud kolm roopa slgavuse piirvdartust (hea, rahuldav,
halb). Arvestades toodud naiteid teistest maadest ei ole iimselt p&hjust seda jaotust
muuta. Rohkemate klasside kasutamine muudab andmetest Ulevaate saamise ainult
keerulisemaks. Ka kujunevad erinevate klasside vahed suhteliselt vaikesteks, mis

vOib tekitada probleeme andmete vérdlemisel.

Roopa siligavuse piirvaartustest on Eestis seni arvestatud roopa siigavust alla 13 mm
ohutuks, ehk siis heaks. Roopa sligavust vahemikus 13-20 mm on loetud hoiatavaks
(rahuldavaks) ja Gle 20 mm sigavust roobast ohtlikuks. Arvestades teiste maade
kogemust ja nendes kasutatud piirvaartusi voib jareldada, et Eestis kasutatavad on
nendega Usnagi analoogilised. Natuke kdrgem on Eestis kasutatav hea, ehk ohutu

roopa sligavuse piirvaartus.

Antud uurimist60 koostajatel on ettepanek lahtudes teiste maade kogemustest ja ka
Eestis seni teostatud moo6tmistulemustest, kasutada edaspidi jargmist roopa

stigavuse piirvaartuste jaotust:
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- roopa slgavus alla 10 mm - roopa stgavus on liiklejatele ohutu ja
remondimeetmete rakendamine ei ole vajalik;

- roopa stigavus vahemikus 10-20 mm — roopa sligavuse vaartus on hoiatavas
piirkonnas ja selle arengut tuleb jargnevate aastate jooksul pidevalt jalgida.
Vajadusel ja vdimalusel tuleb roobas eemaldada (seda eriti juhul kui roopa
stigavus on juba vahemikus 15-20 mm);

- roopa sigavus Ule 20 mm — roopa sugavus on ohtlikult suur ja roobas vajab

kohest kdrvaldamist.

Graafikul 3 on toodud teekatte roopa stigavuse modtmistulemused maantee nr. 4
Tallinn-Parnu-Ikla teeosadelt 2 ja 3. Selgelt on naha, et vastavalt méaéaratletud
piirvaartustele tuleb teeosal 3 tekkinud roopad l&himal ajal kdrvaldada. Teeosal 2 ei

ole roobaste t6ttu vaja remondimeetmeid rakendada.

Teekatte roopa siigavuse vaartused
. « . ——mnt4TO 3
RBS, mm mnt. nr. 4 Tallinn-Parnu-lkla teeosadel 2 ja 3 mnt 4 TO 2
26 —— Ohtlik piir
24 | —— Hoiatav piir
22 /\ N
20 | / \ N~ /\VA }\
18 - \/
16 -
14 -
12 [\\/
10 \_J
3 ,
6
4
2 4
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500
Kaugus, m

Graafik 3. Teekatte roopa sligavuse mddtmistulemused mnt nr 4 Tallinn-Parnu-lkla
teeosadel 2 ja 3

Roopa sigavuse moodtmismeetoditena kasutatakse nii pdikprofiili jalgivat kui ka
pdikprofiili Idikavat médtmismeetodit. Profiili jalgiv (wire method) meetod on kasutusel
Soomes ja Rootsis. Teistes uuringuga hdélmatud riikides kasutatakse profiili I6ikavat
(straight edge method) meetodit. Eestis on seni kasutatud roopa sugavuse
moodtmistulemuste tootlemisel profiili 10ikavat (straight edge method) meetodit.
Mooteseadme uuendustbode kaigus on lisatud vdimalus roopa sligavuse

mddtmistulemuste to6tlemiseks ka profiili jalgiva (wire method) meetodiga.
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7. ROOPA SUGAVUSE MOOTMISEGA SAADAVATE MUUDE
ANDMETE KIRJELDUS

Teekatte poikprofiili mddtmisel on véimalik saada ka muid teekatet iseloomustavaid
parameetreid. MGned nendest on leidnud rohkem kasutamist, mdned jalle vahem.
Jargnevalt on toodud ménede rohkem levinud parameetrite llhikirjeldused. Osasid
nendest parameetritest on vdimalik seadmega Roobas_Roadmaster mdota, teiste

puhul on vaja teha lisaseadistusi v8i hoopis hankida uus mddtmisseade.

Pdiksuunaline ebatasasus e. roopalisus

Roopalisuse vaartus arvutatakse lahtudes roopa siligavuse mddtmise andurite
tulemuste erinevustest mddtmistasapinnast, mis on leitud p&ikprofiili servade alusel.
Kdikide andurite tulemustest arvutatakse keskmine vaartus, mis ongi poiksuunaline
ebatasasus ehk roopalisus. Antud parameeter ei ole leidnud maailmas laialdast

kasutamist ja Eestis seda seni kasutatud ei ole.

Harja kdrgus

Harja kdrguse mo66tmiseks on olemas kaks erinevat meetodit. Soomes on tehtud
ettepanek votta kasutusele parameeter harja kbrgus ja mddta seda roopa pdhjast.
Samas CEN-ettepanekus (Comité Européen de Normalisation) on harja korgus
mdddetud sdiduraja servade vahele tdmmatud tasapinnast. Harja kd&rguse
kasutamine teekatte p&ikprofiili iseloomustava parameetrina ei ole leidnud siiski veel
laialdast kasutamist. Roobas_Roadmaster seadmega saab mddta harja kdrgust
lahtuvalt CEN-ettepanekus toodud mddtmispbhimdttest. Samas seda vaartust seni

registreeritud ning kasutatud ei ole.

Roopa serva kalle

Roopa serva kalle mojutab eelkdige sdiduohutust, seetbttu on see vaga tadhtis
parameeter. Samas on see suhteliselt uus parameeter, mida mdodta ning selle
mootmispbhimdtted on maailmas alles valjatootamisel. Probleemiks on selle
parameetri puhul see, et see nbuab vaga tihedat andurite paiknemist, ehk siis

poikprofiili vaga tihedat registreerimist, et saadud tulemused roopa kuju kohta
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vdimaldaksid kallet usaldatavalt maarata. Roobas Roadmaster seadme andurite arv

seda hetkel ei vdimalda.

Roopa p6hja tasasus

Roopa pdhja ebatasasus segab liikluse sujuvat kulgemist ja see tekitab liiklusohtlikke
olukordi, kui teatud piirid on Uletatud. Antud parameeter on kasutusel Soomes teede

talvise seisukorra jalgimisel. M66tmine tehakse reeglina kasitsi 1 m latiga.

Teekatte pdikkalle ja tee kurvilisus

Teekatte Gige poikkalle on tahtis parameeter, kuna see kindlustab sadevete piisava
aravoolu ning samas ka selle, et vesi ei jAdks roobastesse seisma ning et oleks
tagatud piisav liiklusohutus. Teekatte pdikkallet saab m&6ta nii rfhtlatiga, kui ka
vastava kaldem6dtmise seadmega. Enamus roopa stigavuse modtmise seadmetest
vOimaldavad mdodta ka teekatte pdikkallet. See v8imalus on olemas ka seadmel

Roobas Roadmaster.

Poikkalde modtmiseks on vdimalus kasutada mitut vdrdlustasapinda, naiteks
roobaste pdhjade kaudu Uhendatud tasapind vdi sdiduraja servade kdrgeimate
kohtade kaudu Uhendatud tasapind. Seade Roobas Roadmaster kasutab teekatte
poikkalde mddtmiseks aarmiste andurite tulemusi. Lisaks p&ikkaldele mdddetakse

samaaegselt ka kurvilisust.

Graafikul 4 on toodud néide tee kurvilisuse ja teekatte pdikkalde médtmise tulemuste
kohta maanteelt nr 4 Tallinn-Parnu-lkla teeldigult km 13,0 - 63,0. Pdikkaldele on
juurde toodud tee kurvilisust iseloomustav parameeter, kuna pdikkalde
modtmistulemuste arvestamisel on kindlasti vajalik teada ka kurvide paiknemist
maanteel, kuna kurvides reeglina poikkalle peaks muutuma. Graafikul toodud
parameetrite selgituseks:
- poikkalde vaartus on positiivne, juhul kui pdikkalle on séidusuunas paremale
poole ja negatiivne, juhul kui pdikkalle on sdidusuunas vasakule poole;
- kurvilisust iseloomustav vaartus (Uhikuks on 1/R, km) on sirgel teeldigul O
(tingituna tehnilistest isedrasustest ja kalibreerimistoimingute

ebadnnestumisest vdib see vaartus nullist erineda mingi konstantse vaartuse
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vorra). Kurvilisuse vaartus on positiivne nullist erinev arv, juhul kui kurv
poordub vastupdeva, ehk sdidusuunas vaadatuna vasakule. Kurvilisuse
vaartus on negatiivne arv juhul, kui kurv pédrdub paripaeva, ehk séidusuunas

paremale.

Maantee nr 4 Tallinn-Parnu-lkla km 13,0-63,0
teekatte pdikkalle ja tee kurvilisus

50 —— Pdikkalle, %
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Graafik 4. Tee kurvilisus ja teekatte pdikkalle maanteel nr. 4 Tallinn-Parnu-lkla

Vastavalt juhendile “Tee projekteerimise normid ja nduded” on Eestis ndutav kdikidel
ristprofiili elementidel pdikkalle. Normaalse ristprofiliga asfalt-, tsement ja
mustkattega soidutee sirgel teeldigul loetakse heaks pdikkalde vaartuseks 2,5%.
Pdikkalle on rahuldav, kui ta on vahemikus 2,0-3,0%. Viraazikalle s6ltub plaanikdvera

raadiusest ja projektkiirusest, kuid ta ei tohiks Uletada vaartust 4%.

Pdikkalde ning kurvilisuse vaartused saab samaaegselt roopa stigavuse médtmisega
ja seega see roopa stigavuse modtmisel to6de kogumaksumust iseenesest muuda.
Monevdrra muutub andmete tdotluse maht, kuid see ei ole kogu t66de mahu juures
olulise tahtsusega. Kuna madd&tmiste teostamine on tehniliselt praegu kasutatavate
seadmetega vdimalik, siis tasub kaaluda antud kahe parameetri lisamist

Teeregistrisse.

V6imalus on need parameetrid lisada Roopa sligavuse omadustabelisse, samas
andmetest parema (levaate saamiseks oleks mdistlik need kaks parameetrit

sisestada omaette tabelisse, ehk siis Teeregistrisse tuleks sisestada uus
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omadustabel Kalded. Eraldi tabeli puhul on véimalik testi perioodil ilmselt seda tabelit

ja selles olevaid andmeid naiteks kasutajatele mitte naidata.

Kuna antud parameetreid ei ole seni sistemaatiliselt teedevdrgul automaatsete
mddteseadmetega mdddetud, siis eeldatavalt 1aheb vahemalt ks m&6tmishooaeg
mddteseadme  tookorda seadistamiseks ning saadud mddtmistulemuste

analiusimiseks.
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8. KOKKUVOTE

Uurimistd6 roopa slgavuse mootmistulemuste kasutamise kohta on teostatud
Maanteeameti tellimusel AS Teede Tehnokeskuse poolt. Antud uurimistoo
teostamisel oli eesmargiks kirjeldada Uhte {sna olulist teekatte seisukorda
iseloomustavat parameetrit — teekatte roopa siigavust, kuidas toimub mdodtmine,
millised meetodid on selleks kasutusel, millist praktikat kasutavad teised riigid ja
milliseid andmeid oleks lisaks roopa slgavusele sama modtmisega veel vdimalik

saada ja kasutada.

Uurimistdos on toodud Ulevaade erinevates Euroopa maades kasutatavatest teekatte
roopa stgavuse mdoodtmise pohimodtetest ning kehtestatud roopa sligavuse
piirvaartustest. Otse vdi labi FEHRL'l organisatsiooni edastatud ligi 30-le
kiusitlusankeedile vastasid 11 erineva maa teedeala spetsialistid (osadest maadest
saime mitu vastust). Antud tulemus véimaldab saada killaltki hea Ulevaate Euroopas
kasutatavast teekatte roopa siigavuse mootmise praktikast ning seda nii p8hja-, kui

ka Idunaregioonides (vdimalik arvestada erinevaid klimaatilisi tingimusi).

Esitatud on p6&hjalik Ulevaade Eestis alates 2001 .a. kasutusel olevast teekatte roopa
stigavuse moodtmise seadmest Roobas_Roadmaster ning selle t66pdhimdbttest.

Uksikasjalikult on toodud médtmistulemuste kirjeldused ja seletused.

Kirjeldatud on roopa siigavuse méo&tmistulemuste esitamine Teeregistris ning kuna
see ei ole hetkel kdige dnnestunum, kasutajatel vbib tekkida arusaamatusi ja kohati
voib ka andmeid valesti tdlgendada ning kasutada, siis on tehtud ettepanek roopa

siigavuse andmete selgemaks ja tlevaatlikumaks Teeregistris esitamiseks.

Erinevate andmete kasutamisel on vaga téhtis teada, mida need tahendavad ja
millised vaartused millist olukorda iseloomustavad. Roopa stigavus ei ole selles
mottes erand ja ilma teadmata, milline vaartus kui ohtlikku situatsiooni kirjeldab, ei
ole reaalses elus vdimalik ndutavaid ennetusmeetmeid rakendada. Antud t60s on
esitatud roopa silgavuse vaartuste kasutamiseks teekatte seisukorda
iseloomustavad roopa sligavuse piirvaartused, ehk siis millise humbri korral tuleks
lugeda roopa sitigavust vaikeseks, keskmiseks ja suureks. Erinevates maades on

kasutusel monevdrra erinevad piirvaartused, kuid Uldiselt nende vaartused Uksteisest
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eriti palju ei erine (kui moni Uksik erand vélja jatta). Ka Eestis kasutatavateks roopa
stigavuse piirvaartusteks tehtud ettepanek ei erine p8himétteliselt mujal maades
kasutatavatest ja see on jargmine — alla 10 mm slgavust roobast tuleks lugeda
vaikeseks, vahemikus 10-20 mm olevat roopa sitigavust tuleks lugeda keskmiseks,
ehk n.n. hoiatuspiiriks ja Ule 20 mm sligavust roobast tuleks lugeda ohtlikuks ning

seda soltumata liiklussagedusest vai tee tlitbist.

Kuna paralleelselt roopa siligavuse modtmisega saab reeglina ka mitmeid teisi
teekatet voOi teed iseloomustavaid parameetreid, mida on kull praktikas seni nii meil
kui mujal maailmas suhteliselt vdhe kasutatud, kuid mida on siiski vBimalik kas otse

modta voi arvutada, siis on antud t66s toodud nende andmete kirjeldused.

Pdhjalikumalt on vaadeldud teekatte pdikkalde ja tee kurvilisuse andmete moodtmist
ning nende andmete praktilist kasutust ja vBimalust Teeregistrisse sisestamiseks.
lImselt vajab nende andmete kasutusele vétmine rohkem diskussiooni ja vastavate
pilootprojektide teostamist enne Ipliku otsuse tegemist. Tehniliselt on valmidus
antud hetkel olemas nii tee kurvilisuse kui teekatte pOikkalde vaartuste médtmise

alustamiseks sustemaatiliselt kogu teedevdrgu tasemel.
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