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EESSONA

Kéaesolev uurimistdo on tehtud Maanteeameti tellimusel. Uurimistoo valmis AS Teede

Tehnokeskuse ja ERC Konsultatsiooni OU koostd6na.

Teekatte tekstuuri ei ole Eestis varasematel aastatel slstemaatiliselt teedevérgu
tasandil moddetud. Seetdttu puuduvad ka kogemused antud parameetri(te)
kasutamiseks teede remondi- ja korrashoiutédde maaratlemisel ning puuduvad ka
kogemused nendest aru saamiseks. Mujal maailmas on teekatte tekstuuri

mddtmistega tegeletud juba aastaid.

Uurimist66 eesmargiks on kirjeldada teistes riikides teekatte tekstuuri mootmiste
kasutamist ja piirvaartusi, kirjeldada Eesti jaoks vajalikud tekstuuri nditajad ning
vOimalikud piirm&arad erinevateks analtisideks. Lisaks on vastavalt lahtellesandele
vajalik teekatte tekstuuri ja teekatte haardeliste omaduste vaheliste seoste leidmine
ja nende kirjeldamine, et tekstuuri andmete pdhjal oleks véimalik leida probleemsete

haardeliste omadustega teeldike.

Uurimistd66 on tehtud kahes etapis (vahearuanne ja I6pparuanne) ja see sisaldab

lAhtelilesandes mééaratletud jargmiseid osasid:

o Teekatte tekstuuri erinevate naitajate kirjeldused,;

o Teiste riikide kogemused ja teekatte tekstuuri anallitiside piirvaartused.

e Soovitused kasutatavate nditajate ja nende piirvaartuste osas koos 2011.
aasta mdo6tmiste andmete anallilsiga;

e Soovituslikud analiitisid, kus on vBimalik Eestis tekstuuri andmeid kasutada
kas koos teiste teede andmetega voi eraldi;

o Teekatte tekstuuri ja teekatte kareduse néitajate vaheliste seoste leidmine ja
nende Kkirjeldamine, et tekstuuri andmete pd&hjal oleks v@imalus leida

probleemse karedusega teeldike.

Analudsi algandmetena kasutatakse Riiklikus Teeregistris olevaid andmeid seisuga
01.01.2012.a.
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ABSTRACT

Pavement texture has not been systematically evaluated on the Estonian national
road network level. The appropriate knowledge and experience of using parameters,
describing the pavement textural condition, for planning of pavement maintenance
and repair work is currently insufficient. In several other countries pavement texture
is evaluated and results are used for pavement maintenance and rehabilitation

planning already for many years.

Consequently the current research is describing basic concepts of different pavement
texture characteristics: micro-, macro- and megatexture. Experience of measuring
and using those characteristics in 13 different countries is analyzed based on the

information collected by e-mail survey.

Macrotexture is usually characterized using Mean Profile Depth (MPD) or Root Mean
Square (RMS) values and megatexture using Root Mean Square (RMS) value. It's
established based on the analysis of actual measurement results that MPD and RMS
for macrotexture evaluation are well correlated (R?=0,993) and as result of that only
one characteristic (preferably MPD) is sufficient for macrotexture evaluation. Based
on the conducted survey the preliminary limit values to be used for macro-

(MPD_macro) and megatexture (RMS_mega) are suggested for Estonian conditions.

Based on the macro- (MPD_macro, RMS_macro) and megatexture (RMS_mega)
measurements on Estonian national roadnetwork (about 4000 km or 38% of total
road network) analysis of their dependence from road class, surface dressing
material type, fraction and age, asphalt mix type and age were performed. Analysis
did not show any remarkable correlation between abovementioned characteristics
and pavement condition. That means it's not possible to determine, based on
measured MPD_macro, RMS_macro and RMS_mega values, what type of asphalt
concrete mix is used or what fraction of stone is used for surface dressing or what is

the age of pavement or surface dressing.

During the research also pavement texture characteristics were compared with
locations of traffic accidents and there was determined a good relationship which
means that pavement texture characteristics are more related to traffic safety

measures than for pavement repair and maintenance planning.

Suggestions for use of macro- and megatexture measurement results in Estonian

conditions are presented.
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1. SISSEJUHATUS

Teekatete remondi- ja korrashoiut6éde maaratlemiseks on vaja teada teekatete
seisukorda. Teekatte seisukorda iseloomustavad mitmed erinevad parameetrid,
kusjuures igaiiks nendest viitab teatud kindlatele probleemidele teekattes voi -
konstruktsioonis. Enim kasutatud parameetrid teekatte seisukorra iseloomustamiseks
on seni olnud teekatte tasasus, defektid, roopa stigavus ja teekonstruktsiooni osas
selle kandevdime. 2011 aastal otsustas Maanteeamet votta kasutusele uue teekatte

seisukorda iseloomustava parameetri — teekatte tekstuur.

Teekatte tekstuur iseloomustab katte pinda ja sellel on otsene seos nii
liklusohutusega  (haardelised omadused), sOGidumugavusega (mura ja
ebatasasused), sOidukuludega (kituse kulu) kui ka ehitustééde kvaliteediga
(segregatsioon, higistamine). Kdigi katete pinnad hakkavad ekspluatatsiooni kaigus
mingil hetkel kuluma, selle tekstuur vaheneb ja haardelised omadused halvenevad.
Teatud tingimustes on samas v@imalik ka tekstuuri suurenemine aja jooksul, naiteks

mineraalmaterjali irdumine.

Teekatte tekstuuri moddtmised tehakse Eestis jargmiste aastate jooksul koigil
riigimaanteedel kattega teelbBikudel koos teekatte tasasuse modotmistega. Tekstuuri
osas moddetakse nii makro- kui ka megatekstuuri ning moédétmiste tulemusena

saadakse erinevaid teekatte tekstuuri kirjeldavaid parameetreid.

Kuna teekatte tekstuuri mddtmistega on juba alustatud, siis on tekkinud selge
vajadus teostada uuring tekstuuri otsustuskriteeriumite ehk piirvaartuste leidmiseks,
et neid andmeid saaks kasutada erinevates analliiisides ning otsustusprotsessides.
Samuti on vaja uurida teiste riikide kogemusi antud teemal, et véltida teiste riikide

poolt tehtud vigade kordamist.

Eraldi tuleks valja tuua kisimus teekatte tekstuuri ja haardeliste omaduste andmete
vOimalikest puutepunktidest, et saaks teekatte tekstuuri abil hinnata vdimalikke
teeldike, kus on teekatetel probleeme haardeliste omaduste nduete tditmisega.
Teekatte tekstuuri on vbimalik m&d6ta suhteliselt lintsalt kogu kattega teedevdrgul,
samas kui teekatte haardeliste omaduste mddtmine on tunduvalt komplitseeritum ja
seetdttu ka kallim. Seega oleks pohjendatud maaratleda teekatte tekstuuri
mddtmistega vOimalikud teekatte haardeliste omaduste probleemsed kohad, et

seejarel haardeliste omaduste mo6tmise seadmega need kohad Ule kontrollida.
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2. KATTE PINNA TEKSTUURI ISELOOMUSTAVAD NAITAJAD
2.1.  Uldist

Katte tekstuuri defineeritakse absoluutselt tasase katte pinna vertikaalsuunaliste
ebatasasustena. Maailma Teede Liit (PIARC) on kehtestanud lainepikkusel

pohinevad tekstuuri standardkategooriad (joonis 2.1.).

Texture 0.1 mi 1mill 10mdl ‘;H. in 1in in 100 1001
Wavelength 1pm 10 g 100 wm 1mm 10mm 100 mm im 10m 100m

mﬂq"fg Microtature Mcrotsture | Megatexturs| Roughness

Joonis 2.1. Maailma Teede Liidu (PIARC) tekstuuri definitsioon id ja nende mdju
katte pinna karakteristikutele (Rasmussen etal, 20  11)

Katte tekstuur mojutab paljusid teekasutaja ohutuse ja mugavuse naitajaid, selliseid
nagu rehvi ja katte vaheline haare, veeretakistus, tasasus, kattele kogunenud veega
pritsimine jmt. Joonisel 2.1 on tekstuuri alad, mis on positivse mo&juga teatud

naitajatele, kujutatud rohelise varviga ning kahjulik mdju punase varviga.

Tekstuuri iseloomustamiseks kasutatakse tavaliselt lainepikkust ehk flusiliselt
korduvate ebatasasuste vahelist kaugust. Katte pind kujutab endast sageli mitmete
lainepikkuste kombinatsiooni. PIARC on kehtestanud neli tekstuuri iseloomustavat

lainepikkuse standardkategooriat (Rasmussen et al, 2011):

e mikrotekstuur: lainepikkus 1 pm - 0,5 mm;

e makrotekstuur: lainepikkus 0,5 — 50 mm;

e megatekstuur: lainepikkus 50 — 500 mm,;

e ebatasasus: lainepikkus > 500 mm - 100 m (EVS-EN ISO kuni 50 m).

Tallinn 2012 7
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ISO 13473-1 maarab mikrotekstuuri lainepikkuse alguseks 5 pym (Nitsche Philippe,
Spielhofer, 2009).

Lisaks lainepikkusele on AASHTO (AASHTO, 2008) kasutanud ka ebatasasuse
amplituudi mdistet: mikrotekstuuril < 0,2 mm ja makrotekstuuril 0,1 — 20 mm. Samuti
on amplituud méaaratletud teises allikas ka vahemikena mikrotekstuuril 0,001-0,5 mm,
makrotekstuuril 0,1-20 mm ja megatekstuur 0,1-50 mm (Do, Kane, 2009).

Wavelength
Profile k'-—“)l
)
2
a
E
L=
Distance
'l'-l'l'lll | J -|||IIII I I|'|||.lu 11w I 10 am I I | |||II I ||:||I |
wmegr@th ! [ .;||-| - | |'..'-'I--- ! % T im I I||| o ’l n l 'l l "l
150-1347.4-1807 [ [—— | —— | mesmae | [ — |
FLARE (15T} I TPRCTD- b M [ L e T | MESETLE | FOLITESS |
o ot B o O e O R O s B S i
AE =T —T 1 ] T
|
|
Joonis 2.2. Katte pikisuunalise ebatasasuse jagunemine kategoo  riateks lahtudes

lainepikkusest ISO ja PIARC'i méaaratluse alusel (Nitsche Philippe,
Spielhofer, 2009) ning nende amplituudid (Do, Kane, 2009)
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Joonisel 2.3. selgitatakse v@rdlevalt erinevate tekstuuritiiipide médtkavasid pikiprofiili
naitel. Mikrotekstuur on mineraalmaterjali tera pinna karedus. Makrotekstuur on
mineraalmaterjali tera ja rehvi kummiosakeste mddtkavas teekatte pinnast vélja
ulatuva mineraalmaterjali poolt moodustatud katte pinna tekstuur. Megatekstuur on
rehvi ja teepinna vahelise kontaktpinna m&d&tkavas oleva katte pinna ebatasasus.
Koik tekstuuri iseloomustavad naitajad mdjutavad tee ja rehvi vahelist

kokkupuutepinda. (Liikennevirasto, 2010).

Microtexture
(= 0.9mm)

Macrotexture
{0.5mm — Scm)

= Megatexture
B {Scm = 0.5m)

| Roughness
(Unevenness)
(=0.5m)

Joonis 2.3. Pikisuunalise ebatasasuse erinevate néitajate vord levad mddtkavad
(McGhee, Flintsch, 2003)

2.2.  Tekstuuriga seotud definitsioonid (EVS-EN ISO  13473-1:2004)

Tekstuuri stigavus (Texture Depth, TD) — kolmem&6tmelises slisteemis katte pinna ja

kolme kdige kdrgema osakese tippe Uhendava tasapinna vaheline kaugus, kus
tasapinna suurus vastab rehvi ja katte vahelisele kontaktpinna suurusele (joonis
2.4.).

Keskmine tekstuuri sugavus (Mean Texture Depth, MTD) — tekstuuri stigavus, mis on

saadud liivalaigu meetodil maarates.

Profiili stigavus (Profile Depth, PD) — kahem@d&tmelises slisteemis kaugus katte pinna

ja selle kBrgema osakese tippu puutuva horisontaaltasapinna vahel rehvi ja katte

vahelise kontaktpinna pikkusmdddus (joonis 2.5.).

Keskmine profiili siigavus (Mean Profile Depth, MPD) — Profiili stigavuse keskvaartus

teatud teepikkuse (baasjoone) kohta (joonis 2.5.).
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Joonis 2.4, Tekstuuri stigavuse mdoiste selgitus

Eeldatav tekstuuri stigavus (Estimated Texture Depth, ETD) — modiste, mida

kasutatakse juhul, kui keskmist profiili stigavust (MPD) kasutatakse keskmise
tekstuuri stigavuse (MTD) maédramiseks kasutades vastavat matemaatilist seost
(joonis 2.5.).

Mean Profile Depth (MPD) =
Peak level (1st) » Peak Level (2nd)
2

- Average level

[profile Depth (PD) ] | Mean Profile Depth (MPD) ]
Peak Level (1st)

Peak Level (Znd)

(First half of baseline) {Second half of baseline)

Baseline

Estimated Texture Depth (ETD)
ETD=0,2 + 0,8 MPD
(See 7.9)

Joonis 2.5. Baasjoone, profiili siigavuse (PD), keskmise profii li sigavuse (MPD) ja
eeldatava tekstuuri stigavuse (ETD) mdistete selgitu s (EDT ja MPD
véaljendatakse millimeetrites)
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Tekstuuri _spekter (texture spectrum) — spekter, mis saadakse profiilikdvera

analliiisimisel kas Fourier'i tehnoloogiaga vo0i vastava filtreerimisprotseduuriga

maaramaks kdvera spektraalkomponente (lainepikkuseid v8i ruumilisi sagedusi).

Liivalaigu meetod (volumetric patch method) (EVS-EN ISO 10844) - selle meetodi

kasutamisel voetakse teatud kogus (25...50 ml) teatud IBimisega liiva VvOi
klaaskuulikesi (0,125...0,25 mm) ja hdorutakse see vdimalikult suure labimbé6duga
s60rina laiali.

Makrokaredus, ehk katte pealispinna ebatasasuste keskmine sitgavus (MTD)

leitakse valemist:
D=4V/d?,

kus: D — makrotekstuuri stigavus e. liivakihi paksus;
V - kasutatud liiva kogus;

d - liivasoori 1abimoot.
2.3. Mikrotekstuur

Mikrotekstuur on katte mineraalmaterjali pinna karedus. See iseloomustab, kui
sile/kare on katte pinnas oleva kivimaterjali tera pind, mille maérab tema kristalliline
struktuur voi siis asfalt- v6i betoonkattes olev peenmaterjal (naiteks liiv). Liikluse
kulutava/poleeriva mdju tulemusena katte mikrotekstuuri vaartus ajas vaheneb, eriti
piirkondades, kus kattele mdjuvad suured pinged kiirendusest, aeglustusest,
manddverdamisest jmt. Mikrotekstuur tagab rehvi ja teekatte pinna vahelise
haarduvuse nii kuiva kui ka marja teekatte puhul kdigil séidukiirustel ning on peamine
tekstuuri naitaja liiklusohutuse seisukohalt. Kui katte pind on marg, vahendab veekile
rehvi ja mikrotekstuuri vahelist kontakti, mille tulemusena vaheneb ka nende
omavaheline haardumine ehk viimane on soéltuv mikrotekstuuri véimest ulatuda |&bi

veekile. Samas pdhjustab just mikrotekstuur rehvi kulumist.

Teepinna mikrotekstuuri maaramine on komplitseeritud, kuna puuduvad selleks
otstarbeks spetsiaalselt konstrueeritud ja laialdast kasutamist leidnud seadmed. Nii
on teepinna mikrotekstuuri mddtmisel tihti kasutatud algselt masinaehitusliku vms.
otstarbega optilisi, ultraheli ja stereofotogramm-meetrilisi mé6teseadmeid. Samas on
viidatud, et Briti standardpendli (British Pendulum Tester) naitude abil vbib kaudselt

hinnata ka katte mikrotekstuuri.

Tallinn 2012 11



/A S TEEDE Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise @ E ﬁ C
TEHNOKESKUS meetodid ja andmete piirvaartused

Kéesolevas uurimist6dés mikrotekstuuriga seotut pikemalt ei kasitleta. Kuna
mikrotekstuur koos makrotekstuuriga mojutavad rehvi ja katte vahelist haardumist,
siis on jargmises punktis lthidalt kasitletud nende mdlema tekstuurittitibi koosmoju

haardumisele.

2.4, Makrotekstuur

2.4.1. Uldist

Makrotekstuur on teekatte pinnast valja ulatuva mineraalmaterjali poolt moodustatud
katte pinna tekstuur. Selle suurus on méaéaratud peamiselt kattes sisalduva jAmeda
mineraalmaterjali terasuurusega ning on uute katete puhul nende valmimisel suur.
Ajas ja ruumis ei jaa teekatted muutumatuks. Autorataste all toimub teekatte tekstuuri

muutumine, mille vGib ajaliselt liigitada kahte etappi:

o Tee ekspluatatsiooni algperiood, mil suhteliselt lUhikesel ajavahemikul toimub
makrokareduse ehk makrotekstuuri oluline vahenemine véljaulatuvate
mineraalosakeste kattesse sissesurumise tagakarjel, s.o0. toimub Kkatte
pealispinna  tekstuuri [6plik formeerumine. Ajalise piiratuse tottu
mineraalosakeste  pealispindade  lihvimisefekti  ehk  mikrotekstuuri

(mikrokareduse) vahenemist sel etapil praktiliselt ei toimu;

e Tee ekspluatatsiooni pdhiperiood, mil so6idukite rataste all toimub nii
makrotekstuuri, kui mikrotekstuuri v&henemine valjaulatuvate mineraal-

osakeste kulumise ja nende pinna poleerimise tulemusel.

Naastrehvide kasutamine talvel vGib katte makrotekstuuri, vrreldes slgisese
vaartusega, suurendada. Naastud kisuvad jamedama mineraalmaterjali vahelt valja
peenemat katte materjali, mistbttu katte pinnast vélja ulatuva jamedama

mineraalmaterjali osakaal katte pinnal kasvab (joonis 2.6.).

Makrotekstuur pohjustab rehvi histereesikao tottu veeretakistuse kasvu ja
suurendab teatud tingimustes rehvimira (Liikennevirasto, 2010). Kui mikrotekstuur
mdjutas rehvi ja teekatte vahelist haarduvust otseselt, siis makrotekstuur mdjutab
seda kaudselt. Makrotekstuur vbimaldab marja katte korral sadevee paremat
arajuhtimist ehk dreenimist ning seega kuiva (kuivemat) kontakti rehvi ja teepinna
vahel. Sellest tulenevalt vaheneb suurtel sdidukiirustel oluliselt nn vesiliu oht, mil
katkeb vahetu kontakt rehvi ja sdidutee pinna vahel - rehvi ja katte vahele jadb vee
kiht (veekile).
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Joonis 2.6. Katte kulumine, haarde suurenemine ja vdhenemine U  he aasta kestel
(Liikennevirasto, 2010)

Makrotekstuur sisaldab nii kasulikku kui ka kahjulikku karedust, mis soltub selle
lainepikkusest ja amplituudist. Makrotekstuurist on kasu vee eemaldamisel rehvi ja
katte vaheliselt kontakttasapinnalt. Teatud makrotekstuur vahendab mira.
(Liikennevirasto, 2010). Uldiselt, mida suurem on makrotekstuur, seda suurem on ka

tema poolt pShjustatud rehvimira ning seda vaiksem on vesiliu oht.

Katte makrotekstuuri vBib eristada tema vertikaalse suuna alusel positiivseks voi
negatiivseks tekstuuriks. Positivse suunaga tekstuuril on pinna ebatasasused
suunatud katte pinnast Ulespoole ja negatiivse suunaga tekstuuril aga katte pinnast
allapoole (joonis 2.7.). Ebatasasuste suund ei ole tavaliselt Uks vdi teine, vaid
tavaliselt esineb katte pinnal nii positiivse kui ka negatiivse suunaga makrotekstuuri,

kuid nende osakaal voib olla erinev.

Negatiivse suunaga tekstuur toimib sarnaselt katte poorsusele ja vahendab tee ja
rehvi vahelist mira. Tekstuuri suund mojutab peamiselt mira ning moju
haardumisele ja veeretaksitusele arvatakse olevat samasuunaline (positiivne
tekstuur). Haardumise ja veeretakistuse suhtes vajatakse tdiendavaid uuringuid.
(Liikennevirasto, 2010)
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Joonis 2.7. Pinnatekstuuri jagamine positiivseks (katte pinnas t Ulespoole) ja
negatiivseks (katte pinnast allapoole) kareduseks (FHWA, 2007)

Negatiivhe tekstuur moodustub tavaliselt tasapinnaliselt paigaldatud jamedateralise

materjali (nditeks dreen- vdi killustikasfaltbetoonist katte) vahelistest tihimikest.

Olenevalt makro- ja mikrotekstuuri omavahelistest suhetest vOib teekatete
pinnatekstuurid jagada tinglikult nelja tadpi (joonis 2.8.).

PINNATEKSTUURI TUUBID MAKRO-/MIKROKAREDUS

% A SUUR / SUUR
f-.-.-‘-.-\ B SUUR / VAIKE

S e A — |
Cc VAIKE / SUUR
D VAIKE / VAIKE
Joonis 2.8. Teekatete  pinnatekstuuride  jagunemine ldhtudes mak ro- ja

mikrotekstuuri omavahelisest suhtest

Parimaid haardeomadusi omab katte tekstuuritiip A ja halvimaid D. Tuiup C on
parem kui B.
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Teekatte ja rehvi vaheline haardumine moodustub kahest osast: adhesioon ja
husterees (joonis 2.9.). Adhesioon takistab rehvi libisemist teepinna suhtes méjudes
puutepinna suunas. Husterees mojub rehvi ja katte kontaktpinna suhtes
vertikaalsuunas, tekitades survet rehvi ka katte mineraalmaterjali osakeste vahel ning
suurendades sellega rehvi ja katte vahelist haardumist. Adhesioon sdltub peamiselt
katte mikrotekstuurist ja mdjub rohkem vaikestel sdidukiirustel. Hiusterees soltub
makrotekstuurist ja suureneb Kkiiruste kasvades. Mikrotekstuuri m@ju avaldub eriti

ristmikel ning linnatingimustes ja makrotekstuuri méju vastavalt maanteedel.

Adhesion Hysteresis

Depands mostly on micro-level Dapends mostly on macro-

surface roughness level surface roughness
Joonis 2.9. Katte ja rehvi vaheline haardemehhanism  (Liikennevirasto, 2010)

Joonis 2.10.  Vaiksema (vasak) ja suurema (parem) haardumisega k atted
(Liikennevirasto, 2010)
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Parempoolsel kattel joonisel 2.10. on teisigi haid omadusi: vaiksem mira ja

veeretakistus, selle tekstuuri suund on negatiivne.
2.4.2. Makrotekstuuri mddtmine (EVS-EN ISO 13473-1: 2004)

Makrotekstuuri médtmise levinuimaks traditsiooniliseks viisiks on liivalaigu meetod.
Selle meetodi kohaselt maéaratakse makrotekstuuri siigavus kindla mahulise koguse
peeneteralise liiva (v6i klaaskuulikeste) laotamisel katte pinnale. Makrotekstuuri
pdhinaitaja — tekstuuri (keskmine) sligavus (Texture Depth) saadakse liva mahu ja
laotatud pindala jagatisena. Sellise meetodi puuduseks on aga lisaks suurele
sOltuvusele katse labiviija oskustest peamiselt katse suhteliselt suur ajamahukus,
milline ei vBimalda katset suurtes mahtudes (nt. vérgu tasandil) teostada. Samas on
aga selline vajadus taiesti ilmne, kuivord makrotekstuur moéjutab olulisel maaral

liklusohutust, mira, veeretakistust ja rehvide kulumist.

Kaasaegsed mdoteseadmed suudavad makrotekstuuri modta pidevmeetodil
maanteekiirustel. Sellisel meetodil saadakse mdodtmiste tulemusena tekstuuri profiil,
mille pohjal leitakse tekstuuri iseloomustava nditajana profiili keskmine siigavus
(Mean Profile Depth). Viimane on vdimalik teisendada tekstuuri siigavuseks,
vOimaldades hinnata nii teelGigu kui laboratoorsete katteproovide makrotekstuuri.
Kasutades sellist meetodit koos teiste katsetega, vOimaldab see hinnata katte
haardelisi ja akustilisi omadusi ning ka erinevate materjalide ja kattetdotlusmeetodite
modju nendele omadustele. Lisaks vBimaldab meetod, naiteks koos mikrotekstuuri ja

poorsusega, hinnata teekatte kvaliteeti.

Mootmiste ajal peab kate olema kuiv ja puhas ning mddtmisi ei vOi teostada sajuga
(sh lumesajuga). Optiliste mbbteseadmete korral vbib esineda probleeme varskelt
paigaldatud, vaga tumeda ja/vdi laikiva katte korral ning kui mddtmisi teostatakse
katte paigaldamise ajal, vOivad temperatuuri erinevused pdhjustada valesid
lugemeid. Liikluse all olnud teedel v8ib tekstuur erineda tee pb&ikidikes. Sellisel juhul

valitakse mé6tmisprofiil vastavalt mddtmisandmete kasutuseesmargile.

Ideaaljuhul tuleks mo&6tmised teostada uuritaval teeldigul 100 % ulatuses.
Minimaalselt peab standardi 13473-1 kohaselt m&6tma iga 100 m teeldigu kohta
vahemalt 10 uhtlaste vahedega profiili, minimaalse pikkusega 100 mm/profiil. Uhtlase
teeldigu korral on minimaalne mé&tmiste arv 16 profiili, sdltumata teelbigu pikkusest.
Ebauhtlase teelbigu, vahelduva tekstuuri vdi spektraalanaltiisi korral voib mdotmiste

vajadus olla suurem.
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Juhul kui mddtmisteks kasutatakse laboratoorseid proovikehasid, peab minimaalselt
moodtma vahemalt 10 profiili minimaalse pikkusega 100 mm/profiil, kusjuures profiilid
ei tohi Uksteisega kattude ega ristuda. Juhul kui proovikehad vdetakse objektilt

peavad need olema voetud vahemalt 4-st erinevast kohast.

Makrotekstuuri méétmisseadmed

Meetodis kasutatakse profilomeetri siUsteemi, mille poolt tekitatud elektrisignaali
valjund on proportsionaalne mddtetava kaugusega sensori tasapinna ja méddetava
pinna vahel. Sensor vdib olla naiteks mehaaniline, akustiline vdi optilis-elektriline voi

videokaamera.

Photosensitive Pulsing laser |
diode array light source  /

Road surface

Joonis 2.11.  Lasertehnoloogia kontseptsioon teekatte tekstuuri mddtmisel (Guide to
Assett Management Part 5G: Texture, Austroads 2009)

Profilomeetri siisteem peab olema varustatud sensori ligutamise mehhanismiga, mis
tagab sensori konstantse kauguse mdddetavast pinnast vahemalt Ghe mddteprofiili

ulatuses.

Modtmiste vertikaalne resolutsioon peab olema vahemalt 0,05 mm ja m&6tevahemik

vahemalt 20 mm. Liikuvalt sGidukilt m&tes on Uldjuhul vajalik laiem mé&tevahemik.

MG06tmispunkti diameeter mdddetaval pinna ei tohi Uletada 1 mm ning
mddtmispunktide intervall ei tohi Uletada samuti 1 mm. Juhul kui mé&tmistulemusi
kasutatakse spekteranallisiks, ei tohi intervalli kdikumine olla suurem kui 10%, st

mddtmise kiirus peab olema Uhtlane.

Mehaanilise sensori korral ei tohi vimane olla mbé&detava pinna suhtes suurema
nurga all kui 30 kraadi. Muudel juhtudel ei tohi m&&tmiskiire saatja ja vastuvotja

vaheline nurk tletada samuti 30 kraadi.
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Andmetekogumise stisteem peab tagama uhtlase andmete kogumise lainepikkustel
5...50 mm ning vdhendama miira, mis tuleneb spektri komponentidest lainepikkustel

tle 100 mm ja alla 2,5 mm.

Seadme kalibreerimine viiakse |abi teadaoleva profiiliga kalibreerimispindadel.
Kalibreerimise mddtmistulemused ei tohi erineda pinna profiili teoreetilistest

naitajatest tle 0,05mm.

Erinevatel pdhjustel, naiteks kattepinna eriliste fotomeetriliste omaduste vdi varjude
tottu, voib tekkida lugemisvigu. Seetbttu on soovitav, et mddtestisteem mdddaks ka
signaali tugevust. Juhul kui profilomeetri signaal osutub lugemisvigade tdttu
vaiksemaks v8i suuremaks kui normaalprofiili puhul, peab sisteem suutma sellised

lugemid identifitseerima edasise t66tluse vBimaldamiseks.

Mdo0Oteslsteem peab tagama sensori pusivuse stabiilselt vertikaalses asendis
vahemalt baasjoone (baseline) mddtmisel (kaks Uksikprofiili), kdikidel kiirustel, voi

vahemalt omama vertikaalse likumise kompenseerimise siisteemi.
Mdoo6tmiste ja andmetddtlus protseduur koosneb 10 tegevusest:

Seadme kalibreerimine ja profiilide m&6tmine
Lugemisvigade menetlemine

Suuremate lainepikkuste filtreerimine (tile 200mm)
Vaiksemate lainepikkuste filtreerimine (alla 2,5mm)
Baasjoonteks jagamine (100mm +- 10mm )

Kalde tuvastamine ja mdju elimineerimine
Laineharja tuvastamine

Profiili keskmise stigavuse (MPD) arvutamine

© ©® N o g w NP

Profiili eeldatava stigavuse (ETD) arvutamine — ETD = 0,2 mm + 0,8 * MPD

10. MPD ja ETD vaartuste keskmistamine

Mootmisprotokoll

Iga moo6teobjekti kohta koostatakse mooteprotokoll, mis peab sisaldama alljargnevat

informatsiooni:
e  MOodtmiskuupaev
e  Objekti tunnus ja asukoht

e Mobddetava pinna taubi kirjeldus
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e Mootmistulemusi mojutavate tegurite kirjeldus, mida ei ole vdimalik
puhastamisega eemaldada, sh niiskus, vuugid, praod kattes, 166kaugud jms

e Mootmisjélje paiknemise kirjeldus objektis

¢ Modtmisseadme valmistaja ja mddtmiste teostaja

e  M®&8tmiskiirus

e Baasjoone arvutuslik pikkus

e Kalibreerimise tiip ja aeg

e  MOodtmisvigade/interpoleeritud andmete maht

e  Mootmiste arv ja maht objektil

o  Objekti keskmine MPD, millimeetrites

e MPD standardhélve, millimeetrites

e ETD vaartused koos MPD véaartustega (vajadusel)

2.5.  Megatekstuur

2.5.1. Uldist

Megatekstuur on rehvi ja teepinna vahelise kontaktpinna modtkavas oleva katte
pinna ebatasasus, mis paigutub oma lainepikkuselt makrotekstuuri ja ebatasasuse
vahele. Megatekstuur on katte pinna mittesoovitud omadus ja seda mdjutavad katte

pinna Uksikud defektid nagu naiteks:

e Augud;

e Sillavuugid,;

e Katte murenemine;

e Kattetliibi muutumise kohad;
e Freesimised;

e  Sdiduraja margistus;

e Muud eeltooduga sarnased defektid ja jatkukohad.

Megatekstuuri spekter on 1/3-oktaavi lainealatekstuuri spekter, mis hdlmab
megatekstuuri lainepikkusi ja naaberlainepikkusi. Megatekstuuri spekter kirjeldab

megatekstuuri vordlemisi taielikult.

Megatekstuuri tasemeks Lye nimetatakse naitajat, mis iseloomustab kompaktselt
megatekstuuri kogu selle lainealas iihe vaartusena. Megatekstuuri indikaator Lryss
iseloomustab megatekstuuri lainepikkustel 50-80 mm (modningane kattuvus

makrotekstuuri lainepikkustega) ning megatekstuuri indikaator Lryseo iseloomustab
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megatekstuuri lainepikkustel 400-630 mm (mdningane kattuvus ebatasasuse

lainepikkustega). Viimased kaks indikaatorit leitakse spektraalanalliisi kaigus.
2.5.2. Megatekstuuri mdotmine (EVS-EN ISO 13473-5:2 004)

Megatekstuuri mootmiseks kasutatakse tavaliselt profilomeetrit (EVS-EN ISO 13473-
5:2010). Sarnaselt makrotekstuuri mé6tmistele, ei tohi mddtmisi teostada vihma voi
lumesajuga. Mddtepind peab olema kuiv, va. juhul kui on selgelt p6hjendatud, et
seade toimib Uhtviisi hasti nii marjal kui kuival kattel. Optiliste moo6tesisteemide
korral esineb sageli probleeme véga varskete katete korral, mis on tumedad ja

laikivad. Kasutusel olnud teedel voib katte tekstuur erineda tee ristldikes.

Soovitav on teha mo6tmised ja arvutused kogu I8igu pikkuses. Minimaalne
mddtmismaar on 5 modteprofiili iga 100 m 18igu kohta maa&teprofiili pikkusega 10 m.
Statsionaarset tltpi mddteseadmete korral on minimaalsed mdtepikkused vastavalt
3 m nii oktaavi laineala anallitsiks kui Ly leidmiseks ning 9 m 1/3-oktaavi laineala
analiiisiks.  M&d6tmisandmete  varieeruvust  hinnatakse ja  valjendatakse
standardhalbe kaudu, mistdéttu mo&otmised tuleb teostada minimaalselt

hindamispikkuse ulatuses.

Meetodis kasutatakse profilomeetri sitsteemi, millepoolt tekitatud elektrisignaali
valjund on proportsionaalne mdddetava kaugusega sensori tasapinna ja mdddetava
pinna vahel. Sensor voib olla naiteks mehaaniline, akustiline vdi optilis-elektriline voi
videokaamera. Profilomeetri stisteem peab olema varustatud sensori liigutamise
mehhanismiga, mis tagab sensori konstantse kauguse mdddetavast pinnast
vahemalt ihe mdo6teprofiili ulatuses. Profilomeetri stisteem peab vastama muuhulgas

jargmistele nduetele:

¢ Mobiilsusklass: mobiilne, kiire vdi aeglane;

o  Tekstuuri lainepikkus: klass EF (63 mm ... 500 mm) voi laiem;

e Minimaalne vertikaalse mddtmise ulatus: 60 mm;

e Minimaalne horisontaalne katkematu mddtmisulatus: 3 m (oktaavi laineala)
vOi 9 m (kolmandik-oktaavi laineala);

e Vertikaalne resolutsioon: minimaalselt 0,04 mm;

e Horisontaalne resolutsioon: minimaalselt 20 mm:;

e Maksimaalne mddtmisintervall: 20 mm (soovitavalt 10 mm v&i vaiksem).
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Tausta vOi materjalide varvuse muutumisel heleda ja tumeda vahel ei tohi

valjundprofiili signaali kdikumine kdikuda tle 0,1 mm.

Juhul, kui mddtmisobjektil esineb Uksikuid, Uldisest megatekstuuri tasemest
eristuvaid néhte, tuleneb need kajastada uksikhalvetena (singularities). Sellisteks
Uksikhéalveteks vdivad muuhulgas olla kaevukaaned, sillavuugid, I66kaugud (mille

omavaheline kaugus on suurem kui 10 m), tlekaiguraja markeering jne.

Lisaks tuleb hinnata mddtmisméaaramatus, tdendosusele 95% vastavalt ISO/IEC NP
juhendile nr 98-3.

Ma6tmiste ja andmetddtiuseprotseduur koosneb jargmistest tegevustest:

e Tundlikkuse testimine sbiduki vertikaalse likumise suhtes;

e Profilomeetri sisteemi kalibreerimine;

e Katte pinnaprofiili mddtmine;

e  Modtmisprofiili eeltédtlemine spekteranalliisi jaoks;

e Objekti tekstuurispektri ja indikaatori Lye arvutamine megatekstuuri
lainepikkustel (arvutus vdib olla mittevajalik juhul kui Ly, saadakse sobivate
filtrite kasutamisega juba mddtmisel);

o Vajadusel arvutatakse indikaatorid Lyxes ja Lxsoo
M&ned tudpilised Ly, vaartused:

e Tihe asfaltbetoon — 44 dB;
e Valjapestud taitematerjaliga uus tsementbetoonkate — 57 dB;

e Munakivitee kate — 66 dB.

Mootmisaruanne

Mdotmisaruandes kajastatakse minimaalselt jArgmine info:

e Referentsandmed — mod6tmisi teostav organisatsioon ja mdodtmissiisteemi
kirjeldus;

e  Objekti kirjeldus — tee number v&i nimi, objekti asukoht (nt. algus ja 16pp),
mddtejoone asukoht (sdidusuund, sdidurada, paiknemine sdidurajal);

e Mobddetava pinna kirjeldus — katte tldp, maksimaalne terasuurus ja
terakoostis;

¢ Andmed m&6tmise kohta — md6tmiskuupaev, mdodtmistingimused.
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Modtmisandmed — hindamispikkus ja moadtmisprofiili pikkus, mdddetud Lye koos
aritmeetilise keskmise ja standardhélbega Sy, Uksikhalvete vaartused L,

laiendatud mddtmisméaaramatus.

Megatekstuur ja ebatasasused mdjutavad katte haardelisi omadusi vahe, kui mitte
arvestada, et pikema lainepikkuse ja auto vedrustuse omaduste koosmdju vOib
mdjutada rehvi ja teepinna vahelist kontakti. See omakorda maarab véimaliku tekkida
voiva liiklusdnnetuse raskusastme. Megatekstuur ja ebatasasused mdjutavad mingil

maaral ka rehvimura.

2.6. (Eba-)tasasus

Teekatte pinna ebatasasuse lainepikkus on vahemikus 500 mm — 50 (100) m.

Pikema lainepikkuse korral voib tegemist olla juba tee pikiprofiili muutusega.

Uhte ja kindlat seadet ning meetodit, ehk nii 6elda standardit tasasuse m&dtmiseks
maailmas olemas ei ole. Kuigi IRI (International Roughness Index) on maailmas lsna
levinud ja Maailma Pank (WB) ning teised finantsorganisatsioonid seda

aktsepteerivad, ei ole ta ikkagi pariselt standardiks kinnitatud.

Measured

Profile — |RI

Body Mass

Suspension Sgring
and Damper

Axle Mass

Tire Spring

Computer Algorithm

Joonis 2.12. IRl mddtmiseks kasutatav nn veerandauto simulaator i p6him&te

Sdidutee pinna (pikisuunaliste) ebatasasuste moju sdiduauto vertikaalsele liikumisele
iseloomustatakse IRI-arvuga (International Roughness Index). IRl (mm/m vdi m/km)

maératakse teoreetiliselt nii, et tee pikiprofiille asetatakse arvutuslikult Uhtlase
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kiirusega 80 km/h liikkuma teatud rehvi-, vedrustus- ja amortisatsiooniomadusi omav
veerand-auto (Quarter Car Simulator) (joonis 2.12.). Veerand-auto vertikaalsetest
likumistest arvutatakse soiduki vedrustatud (kere) ja vedrustamata (telg, rehv) osa
vaheline liikkumiste erinevus, mis véljendatuna tee pikkusuhiku kohta on IRI-arv. IRI
vaartus iseloomustab ebatasasust, mille lainepikkus on vahemikus umbes 0,3 - 30 m.

Antud lainepikkuste vahemik m&jutab teekasutajat kdige enam.

Kaesolevas uurimisttts tasasusega seotud temaatikat pikemalt ei kasitleta.
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3. TEKSTUURI MOOTMISE KOGEMUSED TEISTES MAADES
3.1.  Uldist

Teekatte tekstuuri mé6tmine Eestis on killaltki uus, sellega alustati alles 2011 aastal.
Samas mujal Euroopas on seda teekatte seisukorra parameetrit maaratletud juba
aastaid ning selleks, et véltida teiste vigade kordamist on kaesoleva uurimistéo
raames Uhe Ulesandena maéaratletud teistest riikidest teekatte tekstuuri médtmise
ning andmete kasutamise osas kogemuste ja informatsiooni kogumine ning selle

kirjeldamine.

Kéaesoleva uurimist66 raames on informatsiooni teiste riikide kogemustest hangitud
kahel erineval viisil. Esiteks on erinevatele kontaktisikutele (kokku 39 eksperti)
saadetud e-postiga kusimustik. Vastuseid saadi kokku 12-It erinevalt eksperdilt 12-st
riigist. Lisaks on labi tootatud vastava teemaga seotud kirjandus ning otsitud

informatsiooni internetist.

3.2. Edastatud kusimustik ja saadud vastused

Teadaolevalt saab alati kdige ajakohasemat informatsiooni otse ekspertidelt. See on
ka pohjus, miks k&esoleva uurimistoé raames on otse voetud Uhendust erinevate
maade ekspertidega. Kiusimustik, mis erinevate maade ekspertidele edastati,

sisaldas jargmiseid kisimusi:

1. Kas teie riigis tehakse teekatte tekstuuri méotmist ning kas méotmisandmeid
kasutatakse? Juhul kui mddtmisi ei tehta, siis kas on plaanis mé6tmisi alustada
tulevikus?

2. Juhul kui teekatte tekstuuri mdéddetakse, siis palun kirjelda ltihidalt:

a. Modtmiste pdhimotted (sagedus, mahud, jne.);
b. Mis tekstuur on méddetud/kasutatud (mikro-, makro- ja/vdi megatekstuur);
c. Millised on otsuste tegemiseks kasutatavad erinevad tekstuuri parameetrid?

3. Kas teekatte tekstuuri parameetrid on kasutusel RAMS-s (Road Assett
Management System), palun kirjelda erinevate teekatte tekstuuri parameetrite
puhul kasutatavaid piirvaartusi.

4. Palun kirjelda oma kogemusi teekatte tekstuuri mo&otmiste tulemuste

kasutamiselt.

Jargnevalt on toodud saadud vastuste ja muudest allikatest kogutud informatsiooni

kokkuvatted riigiti. Lisas 1 on toodud kokkuvéttev tabel saadud vastustest.
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3.2.1. Belgia

Teekatte tekstuuri mooGtmistel kasutatakse lasertehnoloogiat. Madtmisteks
kasutatakse kolme laserit ja teekatte tekstuuri moddetakse mdlemas rattajaljes ning
lisaks veel jalgede vahel. MO6tmised tehakse kiirteedel (motorways) igal aastal ning
tugimaanteedel (secondary roads) igal teisel aastal. Teekatte tekstuuri osas
mdddetakse ainult makrotekstuuri. Mdddetakse 1 m teeldik iga 5 m tagant ja
tulemustest leitakse keskmine vaartus igale 100 meetrisele teelBigule. Teekatte
tekstuuri parameetritest on plaanis kasutada MPD-d, kuid hetkel uuritakse, kuidas
seda teha. Teekatte tekstuuri parameetreid hetkel teede remondi- ja korrashoiutédde
planeerimisel ei kasutata, aga to0 selle teema kallal kdib ning pd&himdtteliselt

nadhakse kahte erinevat voimalust:

¢ Andmeid kasutada lisainformatsioonina otsuste tegemisel ja/vli teekatte
haardeliste omaduste asemel;

e Koos CPX (Close Proximity Method — seotud murataseme modtmisega)
md&dtmistega (see on hetkel uurimisel magistritdéna Ghenti Ulikoolis).

CPX - Close Proximity Method on ISO td6rithma TC43/SC1/WG33 poolt
ettevalmistatav uus standard® (ISO 11819-2: The Close-Proximity Method; CPX).
Antud meetod kirjeldab akustilist méotmismeetodit (vaata joonis 3.1.), millega saab
maératleda teekatte akustilisi omadusi, mis on omakorda seotud teekatte

tekstuuriliste omadustega.

Joonis 3.1. CPX-modtmisseade

! http://www.silentroads.nl/index.php?section=measurements&subject=cpx
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3.2.2. Leedu

Teekatte tekstuuri mdddetakse lasertehnoloogiaga. Mdotesusteemis RST28 (joonis
3.2.) kasutusel olevast 20 laserist kaks laserit mdddavad teekatte tekstuuri samal ajal
kui toimub ka muude teekatte piki- ja pOikprofiili parameetrite md6tmine (teekatte
tasasus, roopa slgavus, jne.). Md6tmistulemustest leitakse keskmised vaartused
20m teelBigule. Teekatte tekstuuri parameetritele ei ole maaratletud piirvaartusi ja

neid ei kasutata otsustusprotsessis teedele remondimeetodite maaratlemisel.

Joonis 3.2. Leedus kasutatav RST28 modtmisseade teekatte erin evate omaduste
moodtmiseks

3.2.3. Sloveenia

Sloveenias kasutatakse teekatte tekstuuri mddtmiseks laserit, mis on paigaldatud
seadme SCRIM kiulge (joonis 3.3.) . Koos teekatte haardeliste omaduste mddtmisega
moddetakse seega ka teekatte tekstuuri parameetreid. Lisaks on projekti tasemel

teekatte tekstuuri médtmiseks kasutusel liivalaigu meetod.

Teedevlrgu tasemel on teekatte tekstuuriliste omaduste kirjeldamiseks kasutusel
parameeter SMTD (Sensor Measured Texture Depth). SMTD pd&hineb tekstuuri
stigavuse maaratlemisele 300mm + 15mm pikkusele teelBigule ja sellele vastava
anduri poolt amplituudi standardhalbe arvutamisele. S6iduki/haagise vonkumise moju
on eemaldatud kohandades kdige paremini sobiva parabool trendkdverat andmetele,
mis on saadud 300mm pikkuselt teelBigult. Standardhalve on arvutatud kasutades
tekstuuri profiili kérvalekaldeid trendi kbverast. Tekstuuri siigavuse vaartuse (SMTD)
saamiseks on 300mm pikkuste teeldikude standardhélbest vbetud keskmine vaartus

10m pikkusele teeldigule.
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Joonis 3.3. Sloveenias kasutatav seade SCRIM, millele on lisa tud teekatte tekstuuri
moodtmiseks vastav laser

Projekti tasemel kasutatakse teekatte tekstuuri kirjeldamiseks MTD (Mean Texture
Depth), mis arvutatakse liivalaigu meetodi pohimdéttel. Kasutatavad teekatte tekstuuri
piirvaartused on maaratletud vastava spetsifikatsiooniga (Technical Specifications for
Roads 06.620: Pavement Surface Characteristics - Skid Resistance) ja need on
seotud kiiruspiirangu vaartustega (tabel 3.1.). Samas ei kasutata teekatte tekstuuri

vaartusi kunagi Uksi, vaid alati koos teekatte haardeliste omaduste vaartustega.

Tabel 3.1. Sloveenias kasutatavad teekatte tekstuuri piirvaa  rtused
Kiiruspiirang (km/h) MTD (mm) SMTD (mm)
40 0.22 -
50 0.26 -
60 0.30 0.13
70 0.35 0.19
80 0.40 0.25
100 0.53 0.42
120 0.70 0.63
3.2.4. Norra

Norras tehakse sistemaatilisi teedevorgu tasemel teekatte seisukorra moodtmisi,
kasutades lasertehnoloogiat (joonis 3.4.). Seni on pdhiliselt mdddetud teekatte pdik-
(roobas) ja pikitasasust (IRI). Neid mddtmisandmeid kasutatakse ka laialdaselt
teekatete remondi- ja korrashoiutédde planeerimisel. Samal ajal saadakse nende
mddtmiste kaigus ka informatsiooni teekatte tekstuuri kohta. Seni on neid andmeid

ainult salvestatud andmebaasi, kasutatud neid ei ole.
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Kéesoleval (2012) aastal on plaanis pdhjalikumalt hakata uurima teekatte tekstuuri.
Seda nii mdotmiste protseduurilise poole pealt (laserite seadistus, paigaldus, kaugus
teepinnast, jne.), kui ka andmete filtreerimise ja olemasolevate andmete uurimise
osas. Kavas on korraldada erinev arv katseid erinevatel teedel ja teekatetel, millede
tulemusena loodetakse saada informatsiooni teekatte vajaliku kvaliteedikontrolli
parameetrite osas (mittepiisav homogeensus, praod, segregatsioon, higistamine,
jne...). Kédimas on ka doktorité6ga seotud uuring, mille sisuks on siduda omavahel
tekstuuri moéo6tmine/pinna tekstuuri karakteristikud nende materjalide akustiliste

omadustega/liikluse miraga.

Joonis 3.4. Norras kasutatav ViaTSC seade teekatte tekstuuri moodtmiseks

Pohimotteliselt ollakse Norras hetkel samas olukorras mis Eestis — hakatakse
teekatte tekstuuri modtma ja uuritakse selle kasutamisvBimalusi. Kaesoleva
uurimistdo0 koostajad soovitavad antud teema osas Norra Maanteeametiga sidet

pidada, et oma kogemusi vahetada.
3.2.5. Prantsusmaa

Prantsusmaal mdddetakse teekatte makrotekstuuri alati uuel teekattel (riigi
teedevdrgul) ja nende mddtmiste tulemuste hindamiseks on kehtestatud ka vastavad
nduded (vt tabel 3.2. ja tabel 3.3.). Makrotekstuuri mdddetakse regulaarselt
(vahemalt kord iga kolme aasta jooksul) riigi teedevérgul teedehoolde ja —-remondiga
seotud otsuste tegemiseks. Samas ei ole kehtestatud kindlaid spetsifikatsioone

nende andmete kasutamiseks hooldusttode maaratlemisel.
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AR AERC

Teekatte makrotekstuuri mddtmisteks kasutatakse profilomeetrit RUGO (joonis 3.5.),
milles paikneva laseri todsagedus on 32 000 Hz. Antud seadmega on vdimalik
maéarata tekstuuri parameetrit MPD (Mean Profile Depth) vastavalt ISO EN 13473-1

nduetele.

Joonis 3.5. RUGO seade teekatte tekstuuri moodtmiseks

Prantsusmaal mdddetakse ka teekatte mikrotekstuuri. Selleks kasutatakse SCRIM-
seadet vOi GRIPTESTER-seadet juhul kui SCRIM-seadmega ei ole vdimalik
mdaodtmisi teha. Samas ei ole mikrotekstuurile sarnaselt makrotekstuuriga mééaratletud
kindlaid ndudeid vajalike teehooldust6dode hindamiseks. Iga teehaldaja (insener)

kasutab otsuste tegemiseks enda maaratud vaartusi.

Tabel 3.2. Teekatte makrotekstuuri nduded uutele teekatetele Prantsusmaa
maanteedel
Lubatud
sdidukiirus, Maantee tip | Kurvilisus Pdikkalle MPD g MPDyin
km/h
<=5% >= 0.60 mm 0.40 mm
V=90 1x1 maantee
o >5% >=0.80 mm 0.60 mm
Kdik juhud
<=5% >= 0.60 mm 0.40 mm
V=110 2x2 maantee
>50 >=0.80 mm 0.60 mm
2X2 maantee R>=1000m >= 0.60 mm 0.40 mm
V=130 <=5%
2x3 Tnaea”tee R>=600m >=0.70mm | 0.50 mm

? http://www.lcpc.fr/english/products/catalogue-of-mlpc-r-equipment/fiche-268/article/rugo-1093
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Tabel 3.3. Teekatte makrotekstuuri nduded uutele teekatetele Prantsusmaa
linnatdnavatel

Lubatud

sdidukiirus, Tanava tudp Kirjeldus MPD  gpe MPDyin
km/h
V<=50 >=0.40 mm 0.30 mm
1x1 tanav Linnad
50<V<90 >= 0.60 mm 0.40 mm
V5290 2x2 tanav Linna maanteed >=0.60 mm 0.40 mm
>= .

2x3 ténav jne Pdikkalle <=5% >=0.70 mm 0.50 mm

3.2.6. Suurbritannia

Suurbritannias on teekatte tekstuuri mddtmine rutiinne tegevus. Magistraalteedel
(trunk roads) ja tdhtsamatel kohalikel teedel (principle local roads) toimub tekstuuri
mddtmine igal aastal. Madalama klassiga teedel mdddetakse teekatte tekstuuri
harvemini. Peamine pdhjus teekatte tekstuuri mootmiseks on teekatte haardeliste
omaduste nduetele vastamise kontrollimine. Kasutusel on mitmeid erinevaid
moodtmisseadmeid, kuid need on oma pdhimdtetelt sarnased. Inglismaal tehakse
teekatte seisukorra mddtmised lasertehnoloogial péhineva TRACS (TRAfficspeed
Condition Survey) seadmega (joonis 3.6.). Mujal Suurbritannias kasutatakse
SCANNER (Surface Condition Assessment of the National Network of Roads)

sitisteemi.

Joonis 3.6. TRACS seade teekatte seisukorra parameetrite, sh tekstuuri
modtmiseks
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TRACS-i poolt mdddetud tekstuuri stigavus kuulub oma olemuselt jAmedama osa
hulka makrotekstuurist ja peenema osa hulka megatekstuurist. Teekatte tekstuuri
moddetakse vasakus (valimises — arvestades, et liiklus on erinevalt muust Euroopast
vasakpoolne) sdidujalies tee pikisuunas orienteeruvalt 1 mm sammuga.
Maotmistulemustest arvutatakse tekstuuri osas SMTD (Sensor Measured Texture
Depth) vaartused (vaata punkti 3.2.3.), leitakse keskmised vaartused 10m pikkustele
teeldikudele ja need sisestatakse HAPMS (Highway Agency PMS) andmebaasi.
Tekstuuri stigavuse andmete pohjal leitakse vdimalikud teelbigud, kus teekatte
haardelised omadused ei pruugi nbuetele vastata (koos SCRIM-seadme
mddtmistulemustega). Lisaks ndaitavad tekstuuri andmed teatud tingimustel ka

vOimalikud teekatte lagunemise kohad.

Kdik mdddetud teekatte seisukorra andmed jagatakse samadel pdhimdtetel 4 klassi
(tabel 3.5.). lgale teekatte seisukorra andmeliigile on kehtestatud omad seisukorra
piirid. Teekatte tekstuurile kehtestatud piirvaartused on seotud teekatte tulbiga (tabel
3.6.). Kui mdddetud teekatte tekstuuri piirvaartused on uletatud, nahakse ette

teekatte haardeliste omaduste kontrollmddtmised vastava metoodika ja seadmega.

Tabel 3.5. Teekatte seisukorraklasside kirjeldused erinevate le parameetritele, sh
tekstuurile
Kategooria Kirjeldus
1 Veatu — ei ole ndhtavaid defekte
2 Esineb mdéningaid defekte — prioriteedilt madal tase. Seisukorra halvenemine

ei ole tBsine ja pdhjalikumate uuringute (projekti tasemel) teostamise vajadus
puudub, eeldusel, et see tase ei ole pusinud vaga pikka aega vdi mitu erinevat
teekatte seisukorra parameetrit ei ole samas kategoorias.

3 M66dukas lagunemine — hoiatustase. Lagunemine on muutumas tdsiseks ja
olukord vajab lisauuringuid. Lisauuringute prioriteet ja detailsus s6ltuvad
konkreetsetest seisukorra parameetrite ulatusest ja vaartustest.

4 Tdsine lagunemine — sekkumistase. See tase ei tohi ilmneda kiirteedel ja
teistel tdhtsamatel maanteedel, kuna varasem teehoid peaks selle tekkimise
valtima. Antud taseme tekkimisel on kindlasti vaja lisauuringuid (detailseid) ja
need on vaja teostada esimesel vdimalusel lagunenud teeldigu kogu pikkuses.
Vajalikud remondimeetmed tuleb rakendada.

Tabel 3.6. Teekatte tekstuuri (SMTD) piirvdartused vastavalt seisukorra klassidele
(100m pikkusele teelBigule)

Piirvaartus Piirvaartus Piirvaartus
Kategooria 1 2 3 4
Karestatud teekate (HSF) 0.6 N/A N/A
K6&ik muud teekatted 1.1 0.8 0.4
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3.2.7. ltaalia

Itaalias tehakse teekatte tekstuuri mddtmisi ja selleks kasutatakse liivalaigu meetodit
(joonis 3.6.) ning lasertehnoloogiat. M66tmiste kdigus maaratakse makrotekstuur ja
selle iseloomustamiseks on laialdasemalt kasutusel pinna kérgus SH (Surface
Height) ja MPD, harvem ka tekstuuri tase TL (texture level) ning PSD*® (Power
Spectral Density).

Teede remondi- ja hooldetddde lepingutes on tihti maaratletud teekatte tekstuurile
piirvaartused ja protseduurid. Kasutatakse ka ISO/EN standardites maéaratletut.
Antud alal on teostatud ja hetkel on kdimas mitmeid erinevaid uuringuid, mis on

seotud ja h6lmavad tekstuuri médtmist lasertehnoloogiaga, mura, filtreeruvust, jne.

Joonis 3.6. Liivalaigukatse teekatte tekstuuri parameetrite ma  aramiseks

3.2.8. Lati

Latis teostatakse teedevdrgul regulaarselt teekatte tasasuse mddtmisi laser
profilomeetriga ning nende madtmiste Uhe kdrvaltootena saadakse ka teekatte
makrotekstuuri  iseloomustav  vaartus MPD (Mean Profile Depth), kuna
mddtesisteem seda lihtsalt valjastab. Antud vaartustest on olemas suur andmebaas,
aga praktikas ei kasutata neid andmeid hetkel mingil moel.

* PSD — teekatte pikisuunalist ebatasasust iseloomustav suurus, mis hdlmab kogu ebatasasuste

lainepikkuse ala. Kasutatakse nditeks autotehastes sdiduki ja tee vahelise m&ju simuleerimiseks.
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3.2.9. Soome

Soomes on moddetud teekatte tekstuuri regulaarselt koos teekatte roopa- ja
tasasuse moOoGtmistega, aga seni on selle andmeliigi kasutamine jaanud
tagasihoidlikuks. Mdddetud on makro- ja megatekstuuri, kuid tavaparasest veidi
erineva maaratlusega. Médtmistulemused (tekstuuri ruutkeskmised RMS-vaartused)
salvestatakse teekatte seisukorra andmebaasi 100m teelBigu keskmiste vaartustena.

RMS-vaartused leitakse jargmise valemiga:

RMS = /Zh§+2d§

kus:  h; on teepinna kdrgus vorreldes ideaalse tasapinnaga (joonis 3.7.)
d; on teepinna stigavus vorreldes ideaalse tasapinnaga (joonis 3.7.)

i on iga laseriga saadud mddtetulemus pikisuunas (Imm sammuga)

Teepind

siigavus. di \

Ideaal
tasapind

A 4

Joonis 3.7. Tekstuuri RMS-véaartuse arvutamise pdhimdtte kirjel  dus

Andmed teekatte tekstuuri kohta on pakkunud huvi eelkdige seoses vdimalusega
kasutada seda teekatte haardeliste omaduste kirjeldajana. Megatekstuuri nGudeid on
uritatud lisada Asfaldinormidesse, kuid seni ei ole see dnnestunud. Kill on aga
megatekstuur kasutusel pika-ajalistes hooldelepingutes Uhe teekatte seisukorda
iseloomustava parameetrina. Piirvdartuseks on megatekstuurile kehtestatud 0.9 mm,
mille Uletamise puhul jargnevad sanktsioonid. Teekatete remondi- ja korrashoiutéode
planeerimisel tekstuuri parameetreid seni t00de teostamise aja ja tldbi
maaratlemiseks kasutatud ei ole. Soomes on viimaste aastate jooksul teostatud
erinevaid uuringuid teekatte tekstuuri andmete kasutamiseks, kuid need ei ole
andnud piisavalt haid tulemusi, selleks et neid andmeid saaks efektiivselt kasutada.

Pdhjuseks on ilmselt see, et teekatte roopad ja muud teekatte defektid on need
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andmed, mille alusel pdhilised otsused tehakse. Tehtud otsuste prioriteedi maéarab
teekatte tasasus.

3.2.10. Taani

Taanis md0ddetakse teekatte tekstuuri laser profilomeetriga (joonis 3.8.) ja tulemused
esitatakse MPD-arvuna. Moddtmised tehakse Uldkasutatavatel teedel. Tekstuuri
modtmistulemusi kasutatakse nende kohtade leidmiseks, kus vOib esineda
probleeme teekatte haardeliste omadustega. Leitud kohad (kuskil 10%) mdddetakse

Ule eraldi teekatte haardeliste omaduste m&6tmise (joonis 3.9.) seadmega.

Joonis 3.8. Taanis kasutatav ARAN-seade teekatte seisukorra p arameetrite
mootmiseks

Joonis 3.9. Taanis kasutatav RoOAR-seade teekatte haardeliste omaduste
moodtmiseks
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Teekatte haardeliste omaduste mdotmised (kasutatakse seadet ROAR) tehakse
tabelis 3.7 toodud kriteeriumite pdhjal. Teekatte tekstuuri moédtmistulemuste pdhjal
valitakse teedevorgult need kohad, kus haardelisi omadusi mdddetakse. Haardeliste
omaduste modtmine on vajalik juhul kui makrotekstuuri kirjeldava vaartuse MPD

tulemustest 20% on alla 0.20 vdi 25% on alla 0.25 voi 50% on alla 0.30.

Tabel 3.7. Teekatte haardeliste omaduste kontrollimise krite eriumid teekatte
tekstuuri mé6tmistulemuste pdhjal

MPD<0.20 mm MPD<0.25 mm MPD<0.30 mm

Kriteeriumile vastava osa

= 0, =250, =500,
hulk médtmistulemustest >=20% >=25% >=50%

Taanis tehtud uuringute ja kogemuste pdhjal saab tuua vélja, et teekatte tekstuur (nii
makro- kui mikrotekstuur) mdjutab pidurdustee pikkust. Tekstuur mojutab ka

veeretakistust ja seega ka soidukite kituse kulu.
3.2.11. Rootsi

Rootsis saadakse teekatte tekstuuri andmed kogu teedevdrgult paralleelselt teekatte
tasasuse ja roopa sigavuse modtmistega. MoOtmistulemused esitatakse 20m
sammuga ja tekstuuri mdddetakse mdlemast rattajaljest ning lisaks ka jalgede vahelt.
Teekatte tekstuuri parameetritena on kasutusel makrotekstuur (jagatud omakorda
kaheks — peen ja kare) ja megatekstuur. Kuni aastani 2005 oli kasutusel teekatte
tekstuuri kirjeldav vaartus RMS. Hiliem on teekatte tekstuuri m&&tmistulemused
esitatud MPD-arvuna. Makrotekstuur on jagatud kahte erinevasse lainepikkuse
alasse, 1-10mm ning 10-100mm. Megatekstuuri mdddetakse lainepikkusvahemikust
100-500mm.

Vanu RMS-vaartusi ei ole eriti laialdaselt kasutatud ja hetkel on suund vdetud
rohkem MPD-vaartuse kasutamise suunas. Pohjuseks see, et MPD-vaartus vastab
standardile ja selle abil on vdimalik uurimistulemusi paremini kasutada. Samas
nahakse endiselt vajadust ka MPD-arvu jagamine kahe erineva lainepikkusalaga

kaheks 10mm juures.

Teekatte tekstuuri andmete kasutamine Rootsis on hetkel uurimisstaadiumis.
Rootslased osalevad uurimisprogrammis, kus uuritakse teekatte tekstuuri ja
haardeliste omaduste, mira ja veeretakistuse vahelisi seoseid. Uhes uurimistdds on

eesmargiks hinnata teekatte tekstuuri andmete pdhjal teekatte homogeensust.
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Kaimas on ka uurimist6d, milles on eesmargiks teekatte tekstuuri lihiajaliste
arengumudelite  valjatotamine.  Megatekstuuri andmete  kasutamine on
sirgjoonelisem, kuna selle mdju on reeglina ainult negatiivne. Makrotekstuuri
andmete kasutamine on keerulisem, kuna selle mgju vdib olla nii positiivne kui ka
negatiivne. See on ka pdhjus, miks Uhe variandina nahakse ette makrotekstuuri
jagamine kaheks lainepikkusevahemikuks. Rdhutatakse ka seda, et vaja oleks
andmeid mikrotekstuuri kohta, kuid hetkel ei leidu tehnoloogilisi lahendusi selle

parameetri kiireks teedevdrgu tasemel mddtmiseks.

Tabel 3.8. Ettepanek makrotekstuuri (MPD) minimaalsete lubat  ud vaartuste kohta
AKOL, Lubatud suurim sdidukiirus, km/h
autot/oop 120 110 100 90 80 70 60 50
0-250 - 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
250-500 - 0.25 0.25 0.25 0.25 0.20 0.20 0.20
500-1000 - 0.30 0.30 0.30 0.25 0.25 0.25 0.25
1000-2000 - 0.33 0.33 0.33 0.28 0.28 0.28 0.28
2000-4000 0.35 0.35 0.35 0.35 0.30 0.30 0.30 0.30
4000-8000 0.35 0.35 0.35 0.35 0.30 0.30 0.30 0.30
>8000 0.40 0.40 0.40 0.40 0.35 0.35 0.35 0.35

2011 aastal Austraalias toimunud konverentsil (3 International Surface Friction
Conference, Safer Road Surfaces — Saving Lives) esinenud Rootsi VTI ekspert Leif
Sjogren t6i oma ettekandes valja voimaliku seose teekatte haardeliste omaduste ja
makrotekstuuri vahel ning esitas makrotekstuuri (MPD) piirid, mis voiks kasutusele
votta (tabel 3.8.). Teekatte makrotekstuuri minimaalsed piirid on maaratletud lahtuvalt

liklussagedusest ning lubatud suurimast séidukiirusest.
3.2.12. Austraalia

Austraaliast vastas kiisimustikule Queenslandi® piirkonna spetsialist. Queenslandi
pirkonnas mooddetakse teekatte tekstuuri ja kasutatakse saadud andmeid

teehooldusttdde ja erinevate remondimeetmete maaratlemisel.

* Teistes piirkondades v8ib kasutatav mddtmispraktika olla erinev
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Teekatte mikrotekstuuri maaratakse kaudselt teekatte haardeliste omaduste
mddtmise seadmetega. Kasutusel on mitmeid erinevaid seadmeid — SCRIM, ROAR,
ViaFriction ja Briti Pendel (British Pendulum, joonis 3.10.). Md6tmisi tehakse rutiinselt
ja tulemusi vorreldakse vastavate tasemetega. Modtmistulemusi vorreldakse muude
andmetega (naiteks liiklusdnnetuste kontsentreerumise kohtadega ja Onnetuste
ajalooga), et maaratleda ning prioritiseerida vajalikke teehooldus- ja
remondimeetmeid. M&6tmised tehakse pdhimaanteedel igal aastal, teistel teedel
harvemini. Lisaks on kasutusel poleeritud mineraalmaterjali laboratoorne
haardekatse (polished aggregate friction lab test), et maéaratleda asfaltbetooni

lisatava mineraalmaterjali omadused.

e

Joonis 3.10. Briti Pendel teekatte haardeliste omaduste mootmi seks

Teekatte makrotekstuuri maaramiseks kasutatakse lasertehnoloogial pdhinevaid
mootmisi vOi liivalaigu katset. MGGtmistulemusi voidakse kasutada projektipohisteks
uuringuteks  (liiklusdnnetuste kohad). Geomeetriline projekteerimine arvestab
makrotekstuuri sligavust, et tagada vajalik vee aravool teekattelt ja nGuetele vastav

veekile paksus.

Teekatte  megatekstuuri/tasasust mdddetakse lasertehnoloogial p&hinevate
seadmetega ja modtmistulemuste pdhjal prioriseeritakse erinevad remondiobjektid
teekatete remondi- ja korrashoiutoode maaramise slsteemis (Assett Management
System). Teekatte tasasus on kasutusel ka remondi- ja ehitustdode vastuvétu
kriteeriumina. Ka makrotekstuuri andmed on Kkirjeldatud selles sisteemis, kuid

nendele ei ole maaratletud piirvaartusi voi kriteeriume.
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L6una Austraalia piirkonnas kasutusel olevad soovituslikud piirvaartused teekatte
tekstuuri parameetriile MPD on toodud tabelis 3.9. Lisaks salvestatakse
andmebaasidesse tekstuuri kirjeldavatest erinevatest parameetritest SMTD, SPTD
ning ETD vaartused.

Tabel 3.9. Tldpilised soovituslikud piirvaartused teekatte t ekstuurile (MPD) °

Tekstuuri stigavus,

Maantee funktsioon
MPD (mm)

Kiirteed ja teised kdrgema klassiga teed, kus liiklusele ei ole takistusi 0.4

Maanteed, kus lubatud sdidukiirus on suurem kui 80km/h

Teised suuremad p&himaanteed (rambid ja Ghendusteed) peatumiseks 0.6
ja sGidusuuna muutmiseks, kus lubatud sdidukiirus on alla 80km/h)

Teised maanteed (kattega) 0.4

3.2.13. Eesti

Eestis alustati teekatte tekstuuri mddtmisega 2011. aastal. Tekstuuri médtmiseks on
kasutusel lasertehnoloogial pdhinev seade Laser Texture Meter LTM-1 (joonis 3.11.).

-

—

Joonis 3.11.  Teekatte tekstuuri ja tasasuse mo6tmise seade Lase r Texture Meter
LTM-1

Tekstuur méddetakse koos teekatte tasasusega. Modtmissamm ja teepikkus millele

tekstuuri erinevad parameetrid méddetakse vdi arvutatakse on hetkel lahtine. Selle

> ‘Guide to the selection of road surfacings’, (2003), AP-63/03, Austroads, Sydney.
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maaratlemine on Uks ké&esoleva uurimistod Ulesandeid. Kasutusel olev

moodtmissisteem vdimaldab teekatte tekstuuri kohta saada jargmiseid parameetreid:

e  Makrotektuuri ruutkeskmine RMS (Root Mean Square);
o  Makrotekstuuri keskmine profiili sigavus MPD (Mean Profile Depth);

o Megatekstuuri ruutkeskmine RMS (Root Mean Square).

Kaesoleval hetkel ei ole kindlalt maaratletud, milliseid tekstuuri parameetreid
tulevikus kasutama hakatakse. Kaesolev uurimistéé peaks andma vastuse ka sellele
probleemile. Ka ei ole hetkel tdpselt maaratletud teekatte tekstuuri kasutamine
teekatete remondi- ja korrashoiutodde maaratlemisel ning ka sellele kisimusele

peaks vastuse andma kaesolev uurimistoo.

Tallinn 2012 39



/A S TEEDE Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise @ é g% C
TEHNOKESKUS meetodid ja andmete piirvaartused

4. TEEKATTE TEKSTUURI MOOTMISTULEMUSED

4.1. Soovitused teekatte tekstuuri naitajate janen  de piirvaartuste
osas
Soovitused teekatte tekstuuri naitajate kasutamise ja nende piirvaartuste osas Eestis
pohinevad suurel osal rahvusvahelisel praktikal. Lisaks on arvestatud Eestis
kasutusel oleva mdodtetehnika vBimalustega ja esimeste teekatte tekstuuri médtmiste

tulemustega.
4.1.1. Teekatte makrotekstuuri nditaja ja piirvaart  used

Teekatte makrotekstuur on teekatte pinnast vélja ulatuva mineraalmaterjali poolt
moodustatud katte pinna tekstuur. Teekatte makrotekstuuri osas on uurijatel
ettepanek edaspidi kasutada selle parameetri kirjeldamiseks ainult suurust MPD
(Mean Profile Depth). Nimetatud parameeter on standardiseeritud, selle parameetri
valjastamiseks on Eestis kasutusel oleval mdo6tetehnikal valmidus ning see
parameeter on kasutusel vbi seda on kasutusele vétmas mitmed teised riigid. Teise
Eestis mb0detava teekatte makrotekstuuri parameetri ruutkeskmise RMS (Root
Mean Square) kasutamine ja eraldi piirvaartuste kehtestamine ei ole p&hjendatud.
Need mdlemad teekatte makrotekstuuri kirjeldavad parameetrid on arvutuslikud ja

nende vahel on olemas kindel seos nagu on naha jooniselt 4.1.

Makrotekstuuri parameetrite RMS ja MPD
vaheline seos

2.00
1.80

9x+ 0.019
R?=0.993

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20
RMS_makro

Joonis 4.1. Teekatte makrotekstuuri parameetrite MPD ja RMS om  avaheline seos

Teekatte  makrotekstuuri  mobtmine peaks toimuma vOimalikult vaikese

moodtmissammuga, et saadavad modtmistulemused kirjeldaksid teekatte seisukorda
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voimalikult tapselt. Teeregistrisse tuleb mdotmistulemustest sisestada makrotekstuuri
kohta 100 meetri pikkuse teeldigu MPD keskmine vaartus ning sama teeldigu kohta

MPD vaartuse standardhéalve.

Teekatte makrotekstuuri MPD piirvaartused saavad pohineda k&esoleval juhul
eelkdige teiste riikide kogemusele. Eestis ei ole varem teekatte tekstuuri méddetud ja
kédesoleval hetkel ei ole piisavalt andmeid ning aega nende teaduslikuks
pohjendamiseks. Usna tbenaoliselt vGimaldab aastate jooksul saadav kogemus

nende andmete osas madratleda piirvaéartuseid tapsemalt ning pohjendatumalt.
Piirvdartuse kehtestamiseks on kaks vdimalust:

e Uks kindel piirvaartus, séltumata uihestki teisest parameetrist;

e Piirvaartuste maaramisel lahtuda teistest teede ja liikluse parameetritest.

Mitmed riigid on teekatte tekstuuri piirvaartuste maaramisel lahtunud erinevatest
parameetritest ja maaratud piire v6ib olla tisnagi mitmeid. Aarmuslik naide selles
osas on Rootsi, kus on teekatte makrotekstuurile piirvaartuste kehtestamisel mindud

vaga detailseks (vt. tabel 3.8.).

Tabel 4.1. Ettepanek makrotekstuuri parameetri MPD piirvaart  uste kehtestamise
kohta Eesti maanteedel

AKOL, Lubatud suurim soidukiirus, km/h
autot/60paevas 110 920 70 50
<500 0.25
500 - 1000 0.30
1000 - 5000 0.35
> 5000 0.40

Tabelis 4.1. on toodud uurijate ettepanek teekatte makrotekstuuri parameetrile MPD
piirvaartuste kehtestamiseks praegusel etapil. Toodud piirvaartuste maaratlemisel on
lahtutud kahest erinevast tingimusest — lubatud sdidukiirus ja liiklussagedus.
Sdidukiirusest lahtumise kasuks raagib see, et teekatte haardelised omadused
peavad olema seda paremad, mida suuremad kiirused on lubatud. Teekatte
haardelisi omadusi mojutab aga teatud maaral teekatte makrotekstuur.
Liiklussageduse piiride kaasamise kasuks raagib see, et reeglina on maantee ja selle
erinevad parameetrid ning nduded just sellega seotud. Suurema liiklussagedusega
teeldikudel on liiklustingimused pingelisemad ja seetdttu vajadus kiireteks

reageeringuteks suurem. Seetdttu peab ka teekate vastama kdrgendatud nduetele.
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Tabelis 4.1. toodud tingimustest tuleb kasutada ainult Ghte, ehk siis teekatte tekstuuri
vaartus MPD peaks olema suurem kui 0.4 mm nendel teelbikudel, kus lubatud
sOidukiirus on 2110 km/h vodi kus liiklussagedus uletab 5000 sdiduki/00paevas.
Joonisel 4.2. on toodud valjavite hetkel olemasolevatest teekatte tekstuuri
andmetes. Graafikul on naidatud ettepanekuna esitatud nduetele mittevastavate
teeldikude pikkused lahtudes liiklussageduslikust jaotusest. Aruande jargnevates
punktides on toodud andmed teekatte tekstuuri andmete hetkel kasutada olevatest

mahtudest ning médtmistulemuste piirkondlikust jaotusest.

Teekatte makrotekstuuri MPD piirvaartustele mitteva  stav osa
moddetud teedevirgust

60%

49%
50%

40%

30% BMPD véaéartusi

20%
10%

10%
0% ; ; — :

Liiklussagedus Liiklussagedus Liiklussagedus Liiklussagedus
>5000 1000-5000 500-1000 <500

Joonis 4.2. Ettepanekuna esitatud teekatte makrotekstuuri para  meetri MPD
piirvaartusi tletav osa médtmisandmetega kaetud tee devdrgust

Jooniselt 4.2. on naha, et suurimad probleemid makrotekstuuri MPD vaartustega
ettepanekuna valjapakutud piirvaartustega on suurima liiklussagedusega teelbikudel.
Teekatte tekstuuri andmeid oli selles rihmas 287.1 kilomeetri kohta ja MPD vaartus
oli alla 0.4 mm sellest 141.6 kilomeetril. V&rdluseks on vaadeldud olukordi, kus
esiteks on muudetud makrotekstuuri piirvaartust 0.4 mme-It 0.35 mm-ni ja teiseks on
liklussageduse piiri suurendatud 5000-It 6000-ni. Anallsi tulemused néaitavad

jargmist:

e  Makrotekstuuri MPD piirvaartuse langetamine 0.35 mme-ni (liiklussageduse
piiri  muutmata) vahendaks mittendutavate teeldikude pikkust 101.1
kilomeetrini, mis moodustaks 35% antud liiklussagedusega ja teekatte
tekstuuri andmetega kaetud teedevorgu pikkusest (35%);

e Liiklussageduse piiri suurendamine 5000-It 6000-ni (MPD piiri muutmata)

vahendaks mittendutavate teelGikude pikkust 98.2 kilomeetrini, mis
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moodustaks 54% antud liiklussagedusega ja teekatte tekstuuri andmetega
kaetud teedevorgu pikkusest.

Teine vBimalus on kehtestada esialgu ainult Uks piirvaartus teekatte makrotekstuuri
parameetrile MPD. L&htuda tuleks sellisel juhul suure liiklussageduse ja
sOidukiirusega teeldikudest ning see piirvaartus oleks sellisel juhul 0.4 mm.

Ma6tmistulemuste anallitis andis jargmised tulemused:

e Alla makrotekstuuri piirvaartuse 0.4 mm on moédtmistulemusi kokku 404.1 km,
mis moodustab 10% kdigist mddtmistulemustes;

e Piirvdartuse muutmine vaartuseni 0.35 vahendab nduetele mittevastava
teedevorgu pikkust 264.5 kilomeetrini, mis moodustab 7% kdigist

modtmistulemustest.

Jooniselt 4.3. on toodud makrotekstuuri piirvdartusele mitte vastava osa jagunemine
mooddetud teedevOrgul. Esitatud andmetest on n&ha, et suurimad probleemid
makrotekstuuriga tunduvad olevat pdhimaanteedel. P8hjuseks Usha téendoliselt see,
et nendel maanteedel on palju pindamata teelGike ja pindamata teelGikude
makrotekstuur on tunduvalt vaiksem kui pinnatud teekattel (vt. punkti 4.2).

Teekatte makrotekstuuri MPD piirvaartustele mitteva  stav osa
moddetud teedevirgust
35% 3205
30%
25%
20%
B MPD vaartusi
15%
10%
0,
10% 2%
5% 2%
0% . — . .
P6himaanteed Tugimaanteed Kdrvalmaanteed Kdik maanteed
Joonis 4.3. Ettepanekuna esitatud teekatte makrotekstuuri para  meetri MPD
piirvaartusele 0.4 mm mittevastav osa mododtmisandmet ega kaetud

teedevBrgust

Makrotekstuuri piirvaartuste kehtestamisel ning nende tdlgendamisel tuleb arvestada

sellega, et makrotekstuur jaguneb oma iseloomult kaheks (vt. joonis 2.7.):

e Positiivne, ehk halb makrotekstuur
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e Negatiivne, ehk hea makrotekstuur.

Seega ei pruugi kdik moddetud vaikesed makrotekstuuri MPD vaartused olla
tingimata veel nduetele mittevastavad. Probleemiks on aga hetkel see, et
mddtmistehniliselt ei ole uurijatele teadaolevalt vdimalik neid kahte erinevat

makrotekstuuri tUksteisest eristada.

Ettepanekuna esitatud teekatte makrotekstuuri MPD piirvaéartuste sobivust tuleb
jargnevatel aastatel kontrollida ja selles osas annab vaga head informatsiooni nende
andmete voOrdlemine teekatte haardeliste omadustega. Kuigi Eestis teekatte
haardeliste omaduste moo&tmisi tehakse, siis hetkel ei toimu nende andmete
slstemaatilist salvestamist ja andmebaasidesse lisamist. Seetbttu ei ole ka
suistemaatiline andmete vordlemine kéesoleval hetkel teostatav. Tapsemalt on seda

teemat kasitletud antud aruande punktis 6.
4.1.2. Teekatte megatekstuuri naitaja ja piirvaartu  sed

Megatekstuur on séiduki rehvi ja teepinna vahelise kontaktpinna modtkavas oleva
katte pinna ebatasasus, mis paigutub oma lainepikkuselt makrotekstuuri ja
ebatasasuse vahele. Teekatte megatekstuuri kirjeldava naitajana on k&esoleval
hetkel voimalik Eestis kasutada ainult megatekstuuri ruutkeskmist vaartust RMS
(Root Mean Square), kuna tekstuuri mdotmiseks kasutatav seade muid parameetreid
ei valjasta. Euroopas on standardiseeritud megatekstuuri taseme nditaja Lye ja
seetbttu on podhjendatud vdimaluse uurimine selle parameetri lisamiseks
moodteseadme poolt véljastatavatesse tulemustesse. Seniks aga kui see vdimalus ei

ole kindel, tuleb lahtuda olemasolevatest voimalustest.

Teekatte  megatekstuuri  modtmine  peab  toimuma  vdimalikult  vaikese
mddtmissammuga, et saadavad mddtmistulemused kirjeldaksid teekatte seisukorda
vOimalikult tapselt. Teeregistrisse sisestatakse moddtmistulemustest megatekstuuri
kohta 100 meetri pikkuse teelBigu RMS keskmine vaartus ning sama teelBigu kohta

RMS vaartuse standardhalve.

Labitootatud rahvusvahelise kirjanduse p&hjal on igasugune teekatte megatekstuur
mitte soovitav. Taanlaste uurimistods (Bendtsen, 2004) on j6utud jarelduseni, et
teekatte ebatasasus ja megatekstuur avaldavad moju veeretakistusele, tekitavad
vibratsiooni vedrustussisteemis ja labi selle mdjutavad soéidukite kutusekulu.
Joonistel 4.3. ja 4.4 on kirjeldatud leitud seosed teekatte tekstuuri siigavuse,

veeretakistuse ja kitusekulu vahel.
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Joonis 4.3. Teekatte tekstuuri siigavuse ja veeretakistuse vahe
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Joonis 4.4, Veeretakistuse ja kitusekulu vaheline seos  (Bendtsen, 2004)

Toodud tulemustele toetudes saab vaita, et on véaga tahtis maaratleda erinevate

teekatete megatekstuur ja kontrollida selle vastavust nduetele.

Megatekstuuri

piirvaartuste osas on selle maaratlenud soomlased, kes on

kehtestanud megatekstuuri parameetrile RMS ndude, et see peab olema vaiksem

0.9 mm-st. Otsest pdhjendust selle vaartuse maaratlemise kohta ei olnud vdimalik

leida. Kuna hetkel ei ole olemas muud informatsiooni millest l&htuda, siis on uurijate
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ettepanek kehtestada Eestis megatekstuurile sarnane piirvaartus ilma taiendavate

lisatingimuste voi jaotusteta.

Teekatte megatekstuuri RMS piirvaartustele mittevas  tav osa
mooddetud teedevdrgust

16%
14%
14%

BRMS piirvaartus 0.9

12%
BRMS piirvaartus 0.8
10%

8%

8%

6%

4%

1%
2% 0% 0% -
(1] 0
0% |

P6himaanteed Tugimaanteed Kdrvalmaanteed Kdik maanteed

I—

Joonis 4.5. Ettepanekuna esitatud teekatte megatekstuuri param  eetri RMS
piirvaartusele 0.9 mm ja 0.8 mm mittevastav osa m66 tmisandmetega
kaetud teedevdrgust

Jooniselt 4.5. on toodud megatekstuuri piirvaartustele mittevastava osa jagunemine

teedevdrgul. Vaadeldud on kahte olukorda:

e Piirvaartuseks 0.9 mm, ndudele ei vasta kokku 161.1 km, mis moodustab 4%
mdddetud teedevdrgust;
e Piirvaartuseks 0.8 mm, ndudele ei vasta 306.8 km, mis moodustab 8%

mdddetud teedevdrgust.

Toodud andmete p6hjal on naha, et megatekstuuriga seotud probleemid tunduvad
keskenduvat peamiselt kdrvalmaanteedele ja piirvaartuse 0.1 Ghiku suurune muutus
muudab nbuetele mittevastava teedevdrgu pikkust umbes 2 korda. Tapsem Kkirjeldus

megatekstuuri vaartuste jagunemise osas on toodud antud aruande punktis 4.2.

4.2. Teekatte tekstuuri 2011 aasta moé6tmistulemuste  anallls
4.2.1. Teekatte tekstuuri andmete uldine jaotus
Teekatte tekstuuri mdbtmistega alustati Eesti riigimaanteedel 2011. aastal. Kogu

kattega riigimaanteede vorgust teostati tekstuuri mé6tmisi pisut tle 4000 kilomeetri

ehk 38%-| kattega teeldikudest. Piirkonniti olid teekatte tekstuuri mé6tmiste mahud
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erinevad (joonis 4.6. ja joonis 4.8.), m8dtmistodde ala jai suuremas osas lda-Viru,

Laane-Viru ja J6geva maakonna piiridesse.

km

Teekatte tekstuuri méotmiste mahud maakonniti 2011. a

u kattega teed

u sh. tekstuuri andmetega

Joonis 4.6.

Teekatte tekstuuri médtmiste mahud maakonniti 2011 . a.

P&hi- ja tugimaanteede osas mdddeti 2011. aastal teekatte tekstuuri ligikaudu poolel

osal teepikkusest (vastavalt 54% ja 43%), tugimaanteede osas on tekstuuri

modtmistulemused olemas 31%-| kattega teeldikudest (joonis 4.7.).

km
7000

Teekatte tekstuuri mddtmiste mahud kattega teedel t
2011.a

eetllbiti

6000

m kattega teed

5000
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m sh. tekstuuri andmetega
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Joonis 4.7.

Teekatte tekstuuri md6tmiste mahud kattega teedel teetlitibiti 2011.a.
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Teostatud mddtmistega saadi teeldikude teekatte kohta kolm tekstuuri néitajat ehk

parameetrit:

e  Makrotekstuuri ruutkeskmine RMS (Root Mean Square);
o  Makrotekstuuri keskmine profiili sigavus MPD (Mean Profile Depth);

o Megatekstuuri ruutkeskmine RMS (Root Mean Square).

Selleks et saada Ulevaadet, mida iga saadud parameeter kajastab ja kus oleks
tulevikus vdimalik saadud tekstuuri andmeid kasutada, alustati esmalt olemasolevate
mddtmistulemuste vaartuste esinemissageduste leidmisega erinevatel teekatetel.
Eesmargiks oli leida tekstuuri vaartuste vahemikud, mis oleksid iseloomulikud naiteks
pinnatud vOi pindamata teekattele, erineva materjaliga pinnatud teekattele, erineva
killustiku fraktsiooniga pinnatud teekattele, erineva segu koostisega teekattele jne.
AnalUdsitavast andmehulgast jaeti konkreetsetel juhtudel valja teeldigud, kus
teekatte tekstuuri moodtmistulemused on kill olemas, kuid konkreetse situatsiooni

andmed (naiteks killustiku fraktsioon) ltinklikud voi Gldse puudu.

4.2.1.1. Jaotus teettubiti

Teekatte tekstuuri naitajad iseloomustavad teekatte pinda. Jargnevalt on vaadatud
tekstuuri koigi kolme naitaja modtmistulemuste vaartuste koondumisi erinevate

teetlitipide vahel.

Makrotekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) vaartuste

esinemis- jagunemine tee tilipide vahel
sagedus, %
45% # korvalmnt
40% # tugimnt
35% & pohimnt

30%
25%

20%

15%
10%
5%
0%

o A

QN> o A 9 N
& N GV AV WY GV oV g (27 BT DT DY b
"1/ Q Q '\ \(1/ '\ '\ f')/ "),q/"l, (LQ) (Ifb =1 "1/ b‘ 'b‘b ‘b W
RMS makro, mm
Joonis 4.9. Makrotekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) véaartuste jagunemine tee

tlupide vahel 2011.aasta médtmistulemuste péhjal
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Makrotekstuuri ruutkeskmise vaartused on vahemikus 0,08-2,3 mm, enamus nendest

(84%) vahemikus 0,1 kuni 1,0 mm. Samas on aga RMS_makro vaartuste

jagunemine erinevate teekatte tuupide puhul erinev (joonis 4.9.). Parema

vOrreldavuse saamiseks on siin tekstuuri naitajate kohta koostatud graafikutel

kasutatud Uhtset skaalat. P6himaanteede puhul on suurem osa RMS_makro vaartusi

vahemikus 0,1-0,6 mm, tugimaanteede puhul vahemikus 0,1-0,8 mm ja

k@rvalmaanteede puhul 0,4-1,2 mm (kdige laiem vaartuste hajumise ala).

esinemis-
sagedus, %
45%

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makr 0)
vaartuste jagunemine tee tltpide vahel

W korvalmnt

40%

& tugimnt

35%
30%

# pohimnt

25%

20%

15%
10%

5%
0%
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Joonis 4.10.  Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_ma  kro) vaartuste
jagunemine tee tuupide vahel 2011.aasta médtmistule  muste péhjal
Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
esinemis- jagunemine tee tlpide vahel
sagedus, %
45% & ®Korvalmnt
40% FTUGImnt
35% # pohimnt
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RMS_mega, mm
Joonis 4.11.  Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste j agunemine tee

tuupide vahel 2011.aasta mddtmistulemuste pohjal
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Sarnane vaartuste jaotus on ka makrotekstuuri keskmise stgavuse (MPD_makro) ja
ka megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) mddtmistulemuste vaartuste puhul.

Vastavad vaartuste jagunemised on kujutatud joonistel 4.10. ja 4.11.

Suurem osa MPD_makro vaartusi (82%) asuvad vahemikus 0,3-1,8 mm ja
RMS_mega vaartusi (84%) vahemikus 0,1-0,7 mm. Samas on kdigi kolme tekstuuri
ndaitaja vaartuste vahemikud erinevate tee tlitipide puhul erinevad. Mida ,,0lulisem” on
tee, seda vaiksem on tekstuuri nditaja vaartus. Erinevad on ka tekstuuri naitajate
koondumiste vahemikud — kdige laiem on vaartuste vahemik MPD_makro puhul ja

kdige kitsamas vaartuste vahemikus on RMS_mega néitajad.

Maanteede ehituse, remondi ja hoolduse ajad ja tstklid on erinevad, tdddel
kasutatud materjalid on erinevad, samuti tehnoloogiad. Seega vdib olla vaga palju
erinevaid tegureid, mille tagajarjel teekatte tekstuur on kujunenud ja millest tekstuuri
vaartused soltuvad (v6i mida need ndaitavad). Jargnevalt on otsitud seoseid tekstuuri

erinevate naitajate ja teekatetel kasutatud erinevate materjalide vahel.

4.2.1.2. Jaotus sodltudes teekatte pindamisest

Olenevalt teekatte materjalist, liiklussagedusest jt asjaoludest teostatakse teatud aja
moddudes teekatetel pindamistdid. Samas on ka teekatteid, millel juba
valmimisjargselt pindamiskiht puudu ja ka hilisematel aastatel hooldetdéddena
teekatte korduspindamist ei kasutata. Reeglina on need teeldigud, kus on suur
liklussagedus. Nendel teeldikudel on teekatte ehitamisel kasutatud kestvamaid ja
tugevamaid materjale (erineva koostisega tihedaid asfaltbetoone). Suuremal osal
teelbikudest aga tehakse koheselt peale teekatte valmimist teekattele pindamine ja

seda korratakse vastavalt vajadusele teatud aja mé6dudes.

Jargnevalt on vaadatud teekatte tekstuuri médtmistulemuste vaartuste suurusi ja
vaartuste koondumisi pindamata ja pinnatud teekatetel. Nimetatud andmed on
toodud joonistel 4.12. — 4.14. Et saada paremat Ulevaadet erinevate tekstuuri
naitajate esinemiste erinevusest, on koigil graafikutel kasutatud Ghesugust skaalat.
Pindamata teeldikude pikkus moodustab 18% kdikidest tekstuuri andmetega kaetud

teelbikude pikkusest.

Enamuse makrotekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) vaartusi on pinnatud
teeldikude puhul vahemikus 0,2-1,1 mm ja pindamata teeldikude puhul vahemikus
0,1-0,5 mm. Pindamata teelBikudel on RMS_makro kitsamas vaartuste vahemikus,

pinnatud teelBikudel laiemas vahemikus ja vaartused on suuremad.
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Joonis 4.12.  Makrotekstuuri ruutkeskmise vaartuste jagunemine sBltuvalt pindamise

olemasolust teekattel.

Sarnaselt makrotekstuuri ruutkeskmise vaartustega on ka makrotekstuuri keskmise

profiilli sigavuse (MPD_makro) ja megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) naitajad

pindamata
vaartused

teekatete puhul kitsamas vahemikus kui pinnatud teekatete puhul ja
on vaiksemad. Pinnatud teeldikudel on enamus (82 %) MPD_makro

vaartusi vahemikus 0,4-1,9 mm ja pindamata teeldikudel (81 %) vahemikus 0,2-0,8

mm. RMS_|

mega puhul on naitavad vahemikes vastavalt 0,1-0,8 mm ja 0,1-0,3 mm.
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Joonis 4.13.  Makrotekstuuri keskmise profiili slgavuse vaartus te jagunemine
sBltuvalt pindamise olemasolust
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Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste

esinemis- jagunemine pinnatud ja pindamata teel®ikudel
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Joonis 4.14.  Megatekstuuri ruutkeskmise vaartuste jagunemine s Oltuvalt pindamise
olemasolust

Koigi kolme tekstuuri naitaja puhul on konkreetse nditaja vaartused pindamata
teeldikude puhul vaiksemad ja kitsamas vahemikus kui pinnatud teelGikude puhu.
See on ka loogiline, sest pindamiskihita teeldikudel on teekatte materjali struktuur

peenem ja katte pind on siledam.

Samas aga kattuvad mddtmistulemuste vaartused osaliselt pinnatud ja pindamata
teeldikudel — see tdhendab, et teekatte pind vdib olla teatud juhtudel pinnatud ja
pindamata teelBikudel sarnane. See vbBib olla tingitud pindamistdddel kasutatud
materjalidest, vbib olla pindamistdédde vanusest voi veel mingitest muudest teguritest.
Seega ei saa lahtuvalt konkreetsest md6tmistulemusest jareldada, kas méétmine on
teostatud pindamata teel®igul vdi pinnatud teeldigul. V8ib ainult oletada, et vaiksema
tekstuuri mé6tmistulemuse puhul on suurema tdenaosusega tegemist pindamata

teeldiguga.
4.2.2. Teekatte tekstuur pinnatud teekattel

Teekatte tekstuuri andmetega kaetud teeldikude kogupikkusest on pinnatud teelbike
pisut tle 3900 kilomeetri, see on 82% kogu tekstuuri andmebaasist. Jargnevatesse
vOrdlustesse on vdetud ainult need teelbigud, millel on Teeregistri andmebaasis
olemas taielikud andmed, st et on teada nii killustikuks kasutatud materjali nimetus
kui ka selle fraktsioon. Vordlustest on vélja jaetud teeldigud, kus konkreetset
mineraalmaterjali on kasutatud vaga vahe — konkreetse materjaliga teeldigu pikkus

on alla 1 kilomeetri.
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4.2.2.1. Tekstuur soltuvalt pindamise materjalist

Sdltuvalt teeldigu liiklussagedusest, teekatte materjalist jms kasutatakse ka
pindamistoodel erinevaid materjale. Kdige enam peaks mdojutama teekatte tekstuuri

naitajate suurusi pindamistoddel kasutatud kivimaterjal, eriti selle fraktsioon.

Jargnevas osas on vorreldud tekstuuri modotmistulemuste vaartuste soltuvust
pindamisel kasutatud Kkillustikust ja killustiku fraktsioonist. Pindamistdid on tehtud
nelja erineva kivimaterjaliga (killustikuga). Soltuvalt pindamistdoddel kasutatud
kivimaterjalist jagunesid tekstuuri mddtmistulemustega kaetud teeldikude pikkused

jargmiselt:

e  Graniitkillustik — pinnatud teeldike 1958 km (60%),

e Lubjakivi — pinnatud teeldike 486 km (15%),

e  Kruuskillustik — pinnatud teelbike 835 km (25%),

e Bituumeniga t6ddeldud graniitkillustik — pinnatud teeldike 1 km (0,03%).

Nagu juba eelnevalt mainitud, siis arvestades bituumeniga t66deldud
graniitkillustikuga tehtud pindamistédde véikest mahtu, on selle killustikuga pinnatud

teeldigud vordlusest valja jaetud.

Lisaks erinevale kivimaterjalile on kasutatud ka erinevaid Kkillustiku fraktsioone.
Pindamistoid on tehtud kuue erineva Killustiku fraktsiooniga. Tabelis 4.2. on toodud
tekstuuri andmetega kaetud teelGikude pikkused sdltuvalt pindamistoddel kasutatud
killustikust ja killustiku fraktsioonist. Jargnevatest vordlustest on andmete vahesuse

tottu osade killustiku fraktsioonidega teeldigud valja jaetud (toonimata valjad tabelis).

Tabel 4.2. Tekstuuri andmetega kaetud teelBikude pikkused ka  sutatud kivimaterjali
ja killustiku fraktsiooni jargi

. ) Teelbikude pikkused sdltuvalt pindamisel
Pindamisel kasutatud kasutatud killustiku fraktsioonist, km Kokku,
killustik km
fr. 4-8 |fr. 8-12 | fr 12-16 |fr. 8-16 |fr. 0-12 | fr. 0-16
graniitkillustik 154 1776 15 0 5 1 1958
lubjakivi 11 40 4 413 0 0 486
kruuskillustik 6 603 156 56 0 14 835
b|tuumen_|gq tddqleldud 0 1 0 0 0 0 1
graniitkillustik
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mm. Lubjakivi puhul on kasutatud valdavalt kivi fraktsiooniga 8-16 mm ja

kruuskillustiku puhul 8-12 mm.

Makrotekstuur

Makrotekstuur on teekatte pinnast vélja ulatuva mineraalmaterjali poolt moodustatud
katte pinna tekstuur. Seega peaks makrotekstuuri méétmistulemused olema seotud
ja sbltuvuses pindamisel kasutatud kivimaterjali fraktsioonist. Uheks makrotekstuuri
naitajaks on makrotekstuuri ruutkeskmine (RMS_makro) ja jargnevalt on vaadeldud
selle vaartusi, nende esinemissagedusi ja koondumisi séltuvalt pindamistbodel

kasutatud killustikust ja selle fraktsioonist.

Suurem osa (>80%, tabelis 4.3. toonitud valjad) RMS_makro vaartusi on olenevalt
kasutatud kivimaterjali 0,2-1,2 mm. Kui killustiku

fraktsioonide 4-8 mm ja 8-16 mm puhul on RMS_makro vaartuste koondumiskohad

fraktsioonist vahemikus
loogilised — mida suurema kiviga on killustik, seda suurem on ka RMS-makro vaartus
ja vaartuste vahemik, siis killustiku fraktsioonide 12-16 mm, 0-12 mm ja 0-16 mm
nimetatud loogika enam ei kehti — fraktsiooni 12-16 mm koondumisala peaks olema
kitsam kui fraktsiooni 8-16 mm ja 0-16 mm puhul ning fraktsiooni 0-16 mm
koondumisala kd&ikide teiste fraktsioonide naitajate omadest kdige laiem. Sellest vdib
jareldada, et RMS_makro vaartus ei sOltu ainult pindamisel kasutatud killustiku
fraktsioonist.

Makrotekstuuri ruutkeskmise vaartuste esinemissag edused

protsentides vaartuste vahemike kaupa s6ltuvalt pin damistéodel
kasutatud killustiku fraktsioonist

Tabel 4.3.

RMS._makro, mm Pindamistdodel kasutatud killustiku fraktsioon, mm
fr. 4-8 fr.8-12 |fr.12-16 | fr.8-16 |fr.0-12 |fr.0- 16
<0.1 0% 0%
0.1-0.2 5% 4% 1% 0% 3%
0.2-0.3 12% 10% 3% 1% 17%
0.3-0.4 18% 10% 6% 2% 16% 23%
0.4-0.5 17% 12% 9% 5% 67% 17%
0.5-0.6 18% 12% 9% 8% 10% 22%
0.6-0.7 16% 11% 12% 11% 4% 13%
0.7-0.8 8% 9% 11% 15% 5%
0.8-0.9 3% 8% 11% 16% 1%
55
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RMS._makro, mm Pindamistdodel kasutatud killustiku fraktsioon, mm
fr. 4-8 fr.8-12 |fr.12-16 | fr.8-16 |fr.0-12 |fr.0- 16

0.9-1.0 2% 7% 11% 14%

1.0-11 1% 6% 9% 12%

1.1-1.2 0% 4% 6% 6% 2%

1.2-1.3 0% 3% 4% 3%

1.3-14 0% 2% 2% 2%

1.4-15 0% 1% 1% 2%

15-1.6 0% 0% 2%

1.6-1.7 0% 1% 1%

1.7-1.8 0% 1% 0%

1.8-1.9 0% 1% 0%

1.9-2.0 0% 0% 0%

2.0-2.1 0% 0%

2.1-2.2 0% 0%

>2.2
R'\’ga%“ii'gck’oakrl‘ir’“flfga 170 2419 175 470 5 15

puudumist margitud vahemikus,
0-0,5%.

Markus: tihjad valjad margivad RMS_makro tulemuste

véaljad ,0%" — RMS-makro tulemuste esinemissagedust

Tabelis 4.4. on toodud RMS_makro vaartused soltuvalt nii pindamistéddel kasutatud
killustiku fraktsioonist kui ka kivimaterjalist. Soltumata killustiku materjalist peaks
sama fraktsiooni puhul ka tekstuuri vaartused olema sarnastes vahemikes.
Analoogselt eelmise vérdlusega ei tule aga ka antud juhul valja mingeid kindlaid
seoseid makrotekstuuri ruutkeskmise vaartuste ja pindamisel kasutatud Killustiku
materjali ja selle fraktsiooni vahel. Kui Kkillustiku fraktsiooni 4-8 mm puhul on
makrotekstuuri ruutkeskmise vaartused erinevate kivimaterjalide puhul sarnastes
vahemikes (0,1-0,8 mm), siis nditeks Kkillustiku fraktsiooni 8-16 mm puhul on
moodtmistulemuste vaartuste vahemikud erinevate kivimaterjalide puhul erinevad —
lubjakivikillustiku puhul on RMS_makro vaartused (ule 80%) vahemikus 0,5-1,2 mm,
kruuskillustiku puhul aga 0,7-1,8 mm. Sarnane olukord on ka killustiku fraktsiooni 12-
16 mm puhul. Eriti paistab selle fraktsiooni puhul erinevus silma lubjakivi ja
kruuskillustiku osas (RMS_makro vaartused vahemikes vastavalt 0,2-0,6 mm ja 0,4-

1,2 mm).
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Tabel 4.4. Makrotekstuuri ruutkeskmise vaartuste esinemissag edused
protsentides vaartuste vahemike kaupa soltuvalt pin damistéodel
kasutatud killustiku fraktsioonist ja kivimaterjali st

fr. 4-8 fr. 8-12 fr. 12-16 fr. 8-16 fr. 0-12 fr. 0-16
o| S |5 S |5 S |5 S 2| 5 S IS S|
<0.1 0 0
0.1-0.2 5 4|5 2 8|0 0|0 4
0.2-0.3 11(6 |60|12| 1|6 | 3 (18] 3 1)1 18
0.3-0.4 18(11| 9 |11({ 2|9 | 7 (40| 5 23|16 24
0.4-0.5 18|11 5 |12| 3 |14(20|20| 8 4 | 8 |67 18
0.5-0.6 19|18 4 |11]|12|13(12|13| 9 8 |4 |10 23
0.6-0.7 16 |25( 2 10|14 |14 |12 13 1212 | 4 12
0.7-0.8 89|98 ([21(11]|12| 3 |11 17| 4 1
0.8-0.9 3(5|5|7(14]19]9 11 18| 5
0.9-1.0 11527 (11| 8| 3 12 15| 6
1.0-1.1 113|2|(6|6]|6 10 12| 5
1.1-1.2 0|4 416 (4|1 7 6 |52
1.2-1.3 2 3735 4 3|7
1.3-1.4 1 21211 2 1|12
1.4-1.5 1 1111 1 0|11
1.5-1.6 110/|0 1 0|14
1.6-1.7 0 0|1 1 0|8
1.7-1.8 0 4 1 0|3
1.8-1.9 0 0|2 1 0|1
1.9-2.0 0 3 0 0
2.0-2.1 0 3
2.1-2.2 0 1
2.2-2.3
>2.3 0

Killustike puhul fraktsioonidega 0-12 mm ja 0-16 mm on kivi suurused materjalis
kdige erinevamad (esineb nii vaiksemaid kui suuremaid kive) ja seega peaks ka
tekstuuri modtmistulemuste vaartused olema koige laiemas vahemikus. Kuid
vaadates olemasolevaid andmeid nimetatud fraktsioonide puhul, on RMS_makro

vaartuste vahemikud just nende kahe fraktsiooni puhul kdige kitsamas vaartuste
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ettevaatlik, sest olemasolev andmemaht on siin suhteliselt vaike (tabel 4.4.,
fraktsiooniga 0-12 mm 5 km teelGike ja fraktsiooniga 0-16 mm 15 km teelGike) ja

seetOttu ei pruugi see kajastada diget olukorda.

Vaadates tehtud vordlusi on ebaloogilisi m@6tmistulemuste vaartuste jagunemisi

ronkem  kui loogilisi. Jarelikult mdjutavad makrotekstuuri  ruutkeskmise

mddtmistulemuse vaartusi mitte ainult pindamistéddel kasutatud Kkivifraktsioon ja

materijal, vaid veel mingid muud tegurid, mis muudavad katte pinna tekstuuri.

vaartus te
aupa soOltuvalt

Makrotekstuuri keskmise profiili stigavuse
esinemissagedused protsentides vaartuste vahemike k
pindamisttodel kasutatud killustiku fraktsioonist

Tabel 4.5.

Tallinn 2012

MPD. makro, mm Pindamistéodel kasutatud killustiku fraktsioon, mm
fr. 4-8 fr. 8-12 | fr 12-16 fr 8-16 fr 0-12 fr 0-16
<0.2 0% 0% 0%
0.2-04 7% 6% 1% 0% 5%
0.4-0.6 13% 11% 5% 1% 26%
0.6-0.8 22% 13% 8% 4% 53% 18%
0.8-1.0 20% 14% 11% 7% 41% 28%
1.0-1.2 19% 13% 13% 11% 4% 15%
1.2-14 11% 11% 13% 17% 7%
1.4-1.6 4% 9% 13% 18% 1%
1.6-1.8 2% 8% 12% 16%
1.8-2.0 1% 6% 10% 11%
2.0-2.2 0% 4% 6% 4%
2.2-24 3% 3% 3%
2.4-2.6 0% 2% 1% 2%
2.6-2.8 1% 1% 2%
2.8-3.0 0% 1% 1%
3.0-3.2 0% 1% 0%
3.2-34 0% 1% 0%
3.4-3.6 0% 0% 0%
3.6-3.8 0% 0%
3.8-4.0 0%
4.0-4.2 0%
Mﬁgglrgiizrﬁoi’&%r’“ﬁfga 2419 175 470 5 15 707
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Lisas 2 on toodud samade andmete voOrdlused graafiliselt tekstuurivdrtuste
vahemikud pindamisel kasutatud kivimaterjalide I6ikes sdltuvalt kivi fraktsioonist ja ka

kasutatud erinevate fraktsioonide I6ikes sdltuvalt kivi materjalist.

Teekatte pinna makrotekstuuri teiseks naitajaks on makrotekstuuri keskmine profiili
sigavus (MPD_makro). Makrotekstuuri keskmise profiili slgavuse vaartuste
vordlemisel teekatte pindamisel kasutatud erineva kivi materjali ja kivi fraktsiooni

puhul saame samasuguse olukorra nagu makrotekstuuri RMS vaartuste vordlemisel.

Tabelis 4.5. on toodud MPD_makro vaartuste jagunemine erinevate vaartuste
vahemike kaupa soéltuvalt pindamistoddel kasutatud kivimaterjali fraktsioonist.
Enamus (>80%) MPD_makro vaartusi on vahemikus 0,2-1,8 mm. Makrotekstuuri
keskmise profiili sigavuse naitajate puhul on mé6tmistulemuste vaartuste esinemine
sarnane makrotekstuuri keskmise profiili stigavuse mdodtmistulemuste vaartuste
omadega: killustiku fraktsiooni 4-8 mm ja 8-16 mm puhul on vaartused loogilise
jaotusega (suurema fraktsiooni puhul vaartused suuremad), siis fraktsioonide 12-16
mm, 0-12 mm ja 0-16 mm on MPD_makro véaartused ebaloogiliste suurustega.
Killustiku fraktsiooni 0-12 mm ja 0-16 mm puhul aga peab meeles pidama, et nende
puhul v&ib tulemust mdjutada andmete vahesus (vastavalt 5 km ja 15 km teeldike).
Kuigi tlejaanud kKillustike fraktsioonide puhul seletamatuid anomaaliaid ei esine, siis
mingeid kindlaid erisuse jooni vélja tuua samuti ei saa — erinevate Killustiku

fraktsioonide puhul on MPD_makro vaartuste kattuvusala liiga suur.

Jargnevalt on vorreldud MPD_makro moo6tmistulemuste vaartusi soltuvalt nii

kasutatud killustiku fraktsiooni kui ka materjali puhul (tabel 4.6.).

Killustiku fraktsiooni 4-8 mm puhul on makrotekstuuri keskmise profiili stigavuse
vaartused erinevate kivimaterjalide puhul suhteliselt sarnastes vahemikes (0,2-1,4
mm), Kkillustiku fraktsiooni 8-16 mm puhul on aga mo&&tmistulemuste vaartuste
vahemikud erinevate kivimaterjalide puhul erinevad — lubjakivikillustiku puhul on
MPD_makro vaartused (lle 80%) vahemikus 1,0-2,0 mm, kruuskillustiku puhul aga
1,0-3,0 mm. Sarnane olukord on ka Kkillustiku fraktsiooni 12-16 mm puhul. Eriti
paistab selle fraktsiooni puhul erinevus silma lubjakivi ja kruuskillustiku osas

(MPD_makro vaartused vahemikes vastavalt 0,4-1,0 mm ja 0,6-2,0mm).
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Tabel 4.6. Makrotekstuuri keskmise profiili stuigavuse vaartus te
esinemissagedused protsentides vaartuste vahemike k aupa soltuvalt
pindamisttodel kasutatud killustiku fraktsioonist j a kivimaterjalist

fr. 4-8 fr. 8-12 fr. 12-16 fr. 8-16 fr. 0-12 fr. 0-16
A H TR S
5|38 2|5 E <5 S 2 ) S 2 o) S 2| 5 S|

<0.2 0 0 1 0

0.2-0.4 7 18| 7 2 8 1|0 6

0.4-0.6 12110|49(13| 1|7 |5 |33| 4 1)1 27

0.6-0.8 23|16 9 |13| 2 (12|14|38| 7 4 (8|53 19

0.8-1.0 21(18| 5 |14| 8 1617|1510 8|5 (41 30

1.0-1.2 19|28 2 (11 (17|16|16| 5 |13 12|13 | 4 15

1.2-1.4 11110 9 [ 9 (21|13|12| 3 |14 18| 4 3

14-1.6 414 (5|8 (181011 13 20| 6 0

1.6-1.8 116|2(8(11|8 |3 14 18| 6

1.8-2.0 1142|6661 11 12| 5

2.0-2.2 0|4 418 (4|1 6 4172

2.2-2.4 317125 3 2 (11

2.4-2.6 2 21111 2 0|16

2.6-2.8 11110 1 0 |13

2.8-3.0 11002 1 09

3.0-3.2 0 0|3 1 0|3

3.2-34 0 0|4 0 0|1

3.4-3.6 0 5 0

3.6-3.8 0 1

3.8-4.0 0

4.0-4.2 0

Killustiku fraktsioonide 0-12 mm ja 0-16 mm puhul tuleb aga, nagu ka eelpool

mainitud, tulemuste vordlemisel kujunenud pilti suhtuda teatud ettevaatlikkusega,

kuna andmeid nimetatud olukorras on vordlemiseks véahe.

Ka antud tekstuuri naitaja (MPD_makro) osas ei saa tehtud vordluste alusel valja

tuua mingeid kindlaid seaduspéarasusi vOi seoseid. Jarelikult peab olema peale

pindamisel kasutatud killustiku fraktsiooni ja materjali veel teisi tegureid, mis

mdjutavad antud mdb6tmistulemuste vaartusi.
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Makrotekstuuri mdlema néaitaja puhul on ainult kahel juhul sarnaseid jooni:

e killustiku fraktsiooni 4-8 mm kasutamise puhul on kéikide materjalide puhul
(graniit- lubjakivi- kui ka kruuskillustik) nii RMS_makro kui MPD_makro
vaartused sarnastes vahemikes;

e nii RMS_makro kui ka MPD_makro vaartused kattuvad enam graniit- ja
kruuskillustiku kasutamise puhul, lubjakivikillustiku puhul on vaartuste

vahemikud erinevad.

Lisas 2 on toodud samade andmete vordlused graafiliselt tekstuurivaartuste
vahemikud pindmaisel kasutatud kivimaterjalide I6ikes sdltuvalt kivi fraktsioonist ja ka

kasutatud erinevate fraktsioonide I6ikes sdltuvalt kivi materjalist.

Megatekstuur

Teekatte tekstuuri mdotmistel on saadud Uheks tekstuuri naitajaks megatekstuuri
ruutkeskmine (RMS_mega). Megatekstuur on katte pinna mittesoovitud omadus ja
seda mojutavad katte pinna Uksikud defektid. Megatekstuur on soéiduki rehvi ja

teepinna vahelise kontaktpinna ebatasasus.

Jargnevalt on vaadatud RMS_mega vaartuste esinemissagedusi sOltuvalt

pindmaitdddel kasutatud killustiku fraktsioonist (tabel 4.7.).

Tabel 4.7. Megatekstuuri keskmise profiili sigavuse vaartust e esinemissagedused
protsentides vaartuste vahemike kaupa soltuvalt pin damistéodel
kasutatud killustiku fraktsioonist

RMS._mega, mm Pindamistdodel kasutatud killustiku fraktsioon, mm
fr. 4-8 fr.8-12 |fr.12-16 | fr.8-16 |fr.0-12 |fr.0- 16

<0.1 0% 0%
0.1-0.2 11% 8% 0% 0% 4%
0.2-0.3 27% 20% 5% 1% 57% 5%
0.3-0.4 27% 22% 11% 6% 35% 28%
0.4-0.5 21% 16% 17% 12% 2% 38%
0.5-0.6 8% 13% 19% 17% 22%
0.6-0.7 3% 10% 19% 19% 2% 7%
0.7-0.8 1% 6% 13% 15%
0.8-0.9 1% 3% 8% 13%
0.9-1.0 0% 1% 3% 8%
1.0-11 0% 0% 2% 5%
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RMS._mega, mm Pindamistdodel kasutatud killustiku fraktsioon, mm
fr. 4-8 fr.8-12 |fr.12-16 | fr.8-16 |fr.0-12 |fr.0- 16
1.1-1.2 0% 0% 1% 3%
1.2-1.3 0% 0% 1% 1%
1.3-1.4 0% 0% 0%
1.4-15 0% 0% 0%
1.5-1.6 0% 0% 0% 0%
1.6-1.7 0% 0% 0%
1.7-1.8 0% 0%
1.8-1.9 0% 0%
1.9-2.0 0% 0%
2.0-2.1 0% 0%
RMS_mega andmetega | 44, 2419 175 470 5 15
teelBike kokku, km

Analoogiliselt RMS_makro ja MPD_makro samalaadse vordluste puhul on ka
RMS_mega vaartuste jagunemisel erinevate Kkillustiku fraktsioonide puhul mingi
loogilisuse jada fraktsioonide 4-8 mm, 8-12 mm, 12-16 mm ja 8-16 mm olemas —
mida suurem Kkivi fraktsioon, seda suurem on RMS_mega vaartus. Samas on aga ka
siin olemas kaullaltki lai ala, kus kivi suurus ei kattu, kuid mddtmistulemuse vaartused
kattuvad. Téaiesti ebaloogiline on aga fraktsioonide 0-12 mm ja 0-16 mm puhul
RMS_mega vaartused: vaadeldud killustike fraktsioonid on laia alaga, samas aga

RMS_mega vaartused on kdige kitsamas alas.

Jargnevas tabelis 4.8. on lisaks killustiku fraktsioonile lisatud vordlusse ka killustiku
materjal. Sama Kkivi fraktsiooni puhul peaks, olenemata kasutatud Killustiku
materjalist, olema teekatte tekstuur samuti sarnane, st et mdddetud tekstuuri
vaartused peaksid olema samades piirides. Vaadates aga vordluse tulemusi, siis
sarnaselt RMS_makro ja MPD_makro vaartuste jagunemisega mojutab ka
RMS_mega vaartuste esinemisvahemikke killustiku materjal. Nimetatud erinevus
tuleb esile just lubjakivi killusiku puhul, kus RMS_mega vaartuste vahemikud on

graniit- ja kruuskillustikuga pinnatud teeldikude omadega vorreldes erinevad.
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Tabel 4.8. Megatekstuuri ruutkeskmise vaartuste esinemissage dused protsentides
vaartuste vahemike kaupa soéltuvalt pindamistéddel k asutatud killustiku
fraktsioonist ja kivimaterjalist

fr. 4-8 fr. 8-12 fr. 12-16 fr. 8-16 fr. 0-12 fr. 0-16

5|5|%|5/5|%|6|9|%|5|5|%|5|5|8|5]5|F
<0.1 14| 0 2 0
0.1-0.2 12 40 | 10 12| 1 3 0|24 6
0.2-0.3 28| 4 (14|24 0 |23|22| 8 1|8 |57 30
0.3-0.4 29 (10 22| 5 (21|24|43]|16 55|35 40
0.4-0.5 22 (19 1512017 (17 (38|20 13|16 | 2 20
0.5-0.6 7 (24 1113313 9 (10|21 19 (10 4
0.6-0.7 2(19(11|9 19| 8| 5|3 |14 217 | 2 0
0.7-0.8 0O[6|[4]|5]|10| 4|6 9 16 | 10 0
0.8-0.9 0|7 2511 3 13 |16 0
0.9-1 0|5 1140|121 2 7 |17 0
1-1.1 0|3|2|0|1]|]0]|5 1 3 (12 0
1.1-1.2 1 0O|1]|0]|6 0 112 0
1.2-1.3 0|2 01|03 1 1)1 0
1.3-14 0 0 0|2 0
1.4-15 0|0 1 0 0|1 0
1.5-1.6 0 0 0 0|1 0
1.6-1.7 1 0 0 0 0
1.7-1.8 0 0 0
1.8-1.9 0 2 0 1 0
1.9-2 0 3 0 0
2-2.1 0 3
2.1-2.2 0 1
>2.2 0

Kokkuvotvalt saab tehtud vordluste pohjal mdddetud kolme tekstuuri vaartuse

(RMS_makro, MPD_makro ja RMS_mega) osas jareldusena telda vaid, et

e mida suurema kiviga on tehtud teekatte pindamine, seda suurem on

toenaoliselt ka mdddetav tekstuuri vaartus;
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o teekatte tekstuuri vaartus ei soltu ainult pindamistdddel kasutatud Kivi

fraktsioonist ja materjalist.

4.2.2.2. Tekstuur sbltuvalt pindamistédde vanusest

Parast pindamistodde teostamist satub teekate erinevate ilmastiku, keskkonna,
likluse jms mdjude alla ja nende mdjul algavad teekatte pinnal erinevad muutused.
Nimetatud muutused peaksid mdjutama ka teekatte tekstuuri ja see peaks kajastuma

ka tekstuuri mdédtmistulemuste vaartustes.

Teekatte tekstuuri parameetrite muutus aastate jook  sul pinnatud

teekattel
2.50
2.00
€ 150 R2=0.7904 | MPD_makro
S ’\
o BRMS _makro
g . <’ 4>//’ .
% 100 ®* o * a7 RMS_mega
) \.\ R2=0.7828
M‘
0.50 +——— —
R2=0.7244
0.00
0 2 4 6 8 10

Pindamise vanus, aastat

Joonis 4.15.  Teekatte tekstuuri parameetrite muutus pinnatudt  eekattel

Joonisel 4.15. on ndidatud teekatte tekstuuri parameetrite keskmiste vaartuste
muutumine aastate jooksul. Joonisel naidatud andmete puhul ei ole eristatud
pindamisel kasutatud mineraalmaterjale. Esitatud andmete p&hjal on naha, et
makrotekstuuri osas toimuvad esimese paari aasta jooksul parast pindamist vaga
kired muutused ja tekstuur vaheneb margatavalt. Alates teisest aastast aga
makrotekstuur oluliselt ei muutu. Vaatlusperioodi [6pus tundub makrotekstuur

monevorra kasvavat.

Megatekstuuri osas on muutused vaiksemad. Mdningast megatekstuuri vaartuse
vahenemist on vOimalik tdheldada esimese paari aasta jooksul, samas edasiste
aastate jooksul jaab megatekstuuri vaartus tUsna vahemuutuvaks. Vaatlusperioodi

I6pus megatekstuuri vaartus kasvab sarnaselt makrotekstuuriga.
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Eeldada vdib, et alates 6-7 aastast on tehtud pinnatud teelSikudele vaiksemaid
hooldus- ja remonditdid nende seisukorra sdilitamiseks. Need t66d aga ei leia

kajastamist andmebaasis.

Teelbikude esialgne pikkus, mille kohta nimetatud vordlusi hakati tegema, oli kokku
3280 km. Esialgsest vordlusest jaeti valja teeldigud, kus pindamisel oli kasutatud
bituumeniga téddeldud graniitkillustikku (kokku 1 km). Pindamistddde keskmine

vanus vaadeldavatel teeldikudel on 3,7 aastat.

Pindamistddde vanuseline vahemik varieerus vaadeldavatel teel6ikudel O aastast
kuni 22 aastani. Mingi aja moddudes peale pindamistddde teostamist aga vajavad
teekatted kohati pisiremonti, mille tagajarjel muutub ka teekatte struktuur ja seega ka
mdddetavad tekstuuri vaartused. Kuna Teeregistris ei kajastata vaiksemaid
remonditdid, siis jaeti edasisse vordlusse vaid teeldigud, mille pindamistééde vanus

on kuni 9 aastat. Selliseid teeldike on kokku 3211 km.

Sdltuvalt pindamistddde vanusest (vanusega kuni 9 aastat) jagunesid teekatte

tekstuuri méotmistulemustega kaetud teelbikude pikkused jargmiselt:

e graniitkillustikuga pinnatud teeldigud 1930 km (60% teelbikudest);
e lubjakivikillustikuga pinnatud teeldigud 455 km (14% teelGikudest);
e  kruuskillustikuga pinnatud teeldigud 826 km (26% teelGikudest).

Makrotekstuur RMS

Jargnevalt vaadeldi makrotekstuuri ruutkeskmise vaartusi pindamisel kasutatud
erinevate kivi materjalide ja killustiku fraktsioonide puhul sdltuvalt pindamistédde

vanusest.

Varskelt pinnatud teekattel on RMS_makro vaartused vahemikus 0,1-2,2 mm,
enamus (>80%) vaartustest on vahemikus 0,8-1,5 mm (tabel 4.9., tihi vali tabelis
tahistab vaartuste puudumist ). Jargnevatel aastatel kuni pindamistédde vanuseni 4
aastat RMS_makro vaartused vahenevad. limselt on selle p8hjuseks katte pinna
materjali kulumine erinevate mdjude tagajarjel. Peale neljandat aastat pindamisttétde
mdooddumisest algab RMS_makro vaartuste aeglane suurenemine. P&hjuseks vdib
siin olla naiteks hooldett6de kaigus tehtavad ribapindamised v6i muud sarnased

t66d, kuid nagu juba eelpool mainitud, sarnaseid toid Teeregistris ei kajastata.

Tallinn 2012 65



/A S TEEDE
TEHNOKESKUS

Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise
meetodid ja andmete piirvaartused

aERC

Tabel 4.9. Makrotekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine protsentides
pinnatud teeldikudel séltuvalt pindamistédde vanuse st
RMS. makro, mm Pindamise vanus, aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

<0.1 1% | 0% | 0%
0.1-0.2 0% 0% 5% | 6% | 6% | 3% | 2% | 3% | 0% | 3%
0.2-0.3 0% 2% 8% | 13% | 14% | 12% | 6% | 13% | 6% | 8%
0.3-0.4 0% 5% | 11% | 12% | 11% | 12% | 12% | 13% | 3% | 9%
0.4-0.5 0% 9% 12%
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8
0.8-0.9
0.9-1.0
1.0-11
1.1-12 13% | 7% 2% | 2% | 3% | 2% | 3% | 3% | 5% | 6%
1.2-1.3 13% | 4% 2% | 1% | 1% | 1% | 1% | 2% | 3% | 2%
1.3-14 11% | 3% 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 0% | 1% | 1%
1.4-15 7% 2% 0% | 1% | 0% | 0% | 0% | 0% 0%
1.5-1.6 4% 1% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
1.6-1.7 3% 0% 0% | 0% 0% | 0%
1.7-1.8 2% 0% 0% | 0% | 0%
1.8-1.9 1% 0% 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
1.9-2.0 0% 0% 0% | 0% 0%
2.0-2.1 0% 0%
2.1-2.2 0% 0%
>2.3 0%

Nagu juba 6eldud, vbib tekstuuri vaartuste muutus olla tingitud pindamismaterjalide

kulumisest ja seda just esimesel neljal aastal peale pindamist6id. Pohiliseks

kivimaterjaliks pindamistoodel on olnud graniitkillustik, lubjakivi ja kruuskillustik.

Nendest kivimaterjalidest tugevaim on graniitkillustik. Jargnevalt on vaadatud

makrotekstuuri ruutkeskmise vaartusi ja nende muutumisi peale pindamistttde

teostamist jargneva 9 aasta jooksul erinevate kivimaterjalide kaupa.

Graniitkillustikuga pinnatud teelike on kdige rohkem, Ule poole vaatlusesse voetud
teelbikudest — kokku 1930 km. RMS_makro vaartuste esinemissagedused sellistel
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teeldikudel on naha tabelis 4.10. Kdige rohkem on graniitkillustikuga pindamisel

kasutatud kivi fraktsiooniga 8-12 mm.

Tabel 4.10.

Makrotekstuuri RMS vé&artuste jagunemine graniitki
teelbikudel séltuvalt pindamistddde vanusest

llustikuga pinnatud

Graniitkillustikuga pinnatud teelikude pindamist66 de

RMS makro, mm vanus, aastat

- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

<0.1 0% | 0% | 0%

0.1-0.2 0% | 0% | 5% | 8% |12% | 5% | 5% | 5% | 1% | 7%

0.2-0.3 0% | 1% | 8%

0.3-04 0% | 5% | 11%

0.4-0.5 0% | 9% | 14%

0.5-0.6 1% 14%

0.6-0.7 3% | 12% 11% | 9% | 9% [ 12% | 7% | 9% | 9%

0.7-0.8 7% |[12% | 10% | 7% | 5% | 6% | 8% | 6% | 10% | 4%

0.8-0.9 11% | 12% | 8% | 5% | 2% | 3% | 3% | 3% | 10% | 3%

0.9-1.0 15% | 11% | 8% | 5% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 0%

1.0-1.1 -I 9% | 5% | 2% | 1% | 1% | 3% | 0%

1.1-1.2 14% | 6% | 2% | 1% | 1% | 0% | 2%

1.2-1.3 12% | 4% | 2% | 1% 0% | 1%

1.3-14 9% | 3% | 0% | 0% 0% | 1%

1.4-15 5% | 2% | 0% | 1% 0% | 1%

15-1.6 2% | 1% | 0% | 1% 0% | 0%

1.6-1.7 2% | 0% | 0% | 0% 0% | 0%

1.7-1.8 1% | 1% 0% 0%

1.8-1.9 0% | 0% | 0% | 0% 0%

1.9-2.0 0% | 0% | 0% | 0% 0%

2.0-2.1 0% 0%

2.1-2.2 0% | 0%

>2.3 0%
RMS_makro andmetega | »oq | 308 | 342 | 317 | 225 | 251 | 142 | 502 | 174 | 217
teeldike kokku, km

Esimesel neljal aastal peale pindamistéode teostamist graniitkillustikuga on suurem

osa RMS_makro vaartusi teeldikudel vahemikus 0,7-1,4 mm (83% tulemustest) ja

mida vanem on teekatte pindamine, seda vaiksemaks muutub RMS_makro vaartus:

Tallinn 2012

67



/A S TEEDE Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise @ E ﬁ C
TEHNOKESKUS meetodid ja andmete piirvaartused

e Pindamist6tde vanus 0 aastat, RMS_makro vaartuste vahemik 0,7-1,4 mm;
e Pindamist6tde vanus 1 aastat, RMS_makro vaartuste vahemik 0,4-1,2 mm;
¢ Pindamistddde vanus 2 aastat, RMS_makro vaartuste vahemik 0,2-1,0 mm;
¢ Pindamistédde vanus 3 aastat, RMS_makro vaartuste vahemik 0,1-0,8 mm,;

¢ Pindamistddde vanus 4 aastat, RMS_makro vaartuste vahemik 0,1-0,7 mm.

Pindamistd0de vanusega ile 4 aasta nimetatud muutus peatub ja RMS_makro
vaartused jaavad suhteliselt sarnastesse vahemikesse. Jarelduste tegemisel tuleb
siin  samuti arvestada asjaoluga et teelGikudel teostatakse vajadusel ka
ribapindamisi, kohtlappimisi ja muid samalaadseid hooldet6id, mis muudavad
teekatte pinda. Vajadus nimetatud t66de jarele saabub teatud aja méddudes, seega
mida vanem on pindamine seda tben&olisem on, et sellel teeldigul on tehtud ka muid
teekatte parandustdid peale pindamistdode. Muutused RMS_makro vaartustes
pindamistddde vanusega Ule nelja aasta ei pruugi olla tingitud ainult pindamistétde

vananemisest.

Lubjakiviga pinnatud teelBike on suhteliselt vahe, k&igest 455 kilomeetrit (14%
vaadeldavatest teelbikudest). Suuremal osal sellistest teel6ikudest on kasutatud
lubjakivi Killustiku fraktsiooniga 8-16 mm. Tabelis 4.11. on naha RMS_makro

vaartuste muutus séltuvalt lubjakiviga pinnatud teeldikude pindamistdédde vanusest.

Lubjakivikillustikuga ei ole viimasel aastal pindamistéid tehtud - teeldigud
pindamistoode vanusega 0 puuduvad. Samuti on ka vahe teeldike, Kkus
pindamistodde vanus on 1 aastat (5 km). Andmete vahesuse t6ttu ei ole otstarbekas
vaadata l-aasta vanusega pindamisldike, kuna need ei pruugi kajastada tegelikku
olukorda. Olemasolevate andmete p6&hjal on lubjakivi puhul RMS_makro vaartuste
muutumine vorreldes graniitkillustikuga pinnatud teeldikudega pisut erinev: esimesel
neljal aastal RMS_makro vaartused kill vahenevad kuid suhteliselt minimaalselt,

edasi toimub vaike suurenemine, kuid samuti mitte oluliselt.

Vorreldes graniitkillustikuga pinnatud teelbikudega on RMS_makro vaartused
lubjakiviga pindamisel suuremad. P8hjuseks vaib siin olla kivi fraktsioon — lubjakiviga
pindamisel on kasutatud pohiliselt fraktsiooni 8-16 mm, graniitkillustiku puhul

fraktsiooni 8-12 mm.
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Tabel 4.11. Makrotekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine protsentides
lubjakivikillustikuga pinnatud teeldikudel s6ltuval t pindamistodde
vanusest

Lubjakivikillustikuga pinnatud teeldikude pindamist 66de
RMS makro, mm vanus, aastat
- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.1
0.1-0.2 6% 1% 1%
0.2-0.3 13% | 1% | 5% | 3% | 0% | 0% | 1%
0.3-0.4 128% | 2% | 6% | 5% | 1% | 2% | 2%
0.4-0.5 17% | 3% | 10% | 6% | 3% | 5% | 2% | 1% 0%
0.5-0.6 22% | 13% | 15% | 9% | 7% | 8% | 6% | 10% | 6%
0.6-0.7 7% |16% | 14% | 12% | 10% | 13% | 15% | 11% | 8%
0.7-0.8 6% 16% | 14%
0.8-0.9
0.9-1.0 8% | 7% |14%
1.0-11 5% | 3% | 9%
1.1-1.2 5% 1% | 6% | 6% | 5% | 9% | 9% | 12%
1.2-1.3 5% | 0% | 3% | 2% | 2% | 4% | 6% 4%
1.3-14 0% 1% | 1% | 1% | 1% | 1% 1%
1.4-15 2% | 1% 0% | 0% | 1% | 0% 0%
1.5-1.6 0% 0% 0% | 0%
1.6-1.7 0% | 0%
1.7-1.8 0%
1.8-1.9 0% 0%

RMS_makro andmetega| . 32| 48 | 94 | 86 | 108 | 33 | 21 | 27

teelbike kokku, km

Kruuskillustikuga pinnatud teeldike on kokku 826 km, see on ligikaudu ¥4 kdikidest
pinnatud  teelbikudest. Enamusel nendest teeldikudest on, sarnaselt
graniitkillustikuga, kasutatud kivi fraktsiooniga 8-12 mm. Tabelis 4.12. on toodud

RMS_makro vaartuste jagunemine nendel teelGikudel.

Pindamistoode vanuse 0-2 aastat puhul muutuvad RMS_makro vaartused
analoogselt graniitkillustikuga pinnatud teeldikude RMS_makro vaartuste muutusega
— mida vanem pindamine, seda vaiksem on RMS_makro vaartus. Pindamist6dde
vanuse 3 ja 4 aastat puhul aga on kruuskillustiku puhul RMS_makro vaartuste
muutus teistsugune — vanusega 3 aastat teelbikudel on RMS_makro vaartused

sarnased vanuse 1 aastat omadega, vanusega 4 aastat aga jalle pisut vahenevad.
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Vanematel kui 4 aastat, pisivad RMS_makro vaartused enam-vdhem sarnastes

suurustes.

Tabel 4.12. Makrotekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine protsentides
kruuskillustikuga  pinnatud teeldikudel soltuvalt pi ndamistdode
vanusest

Kruuskillustikuga pinnatud teel8ikude pindamistétde vanus,
RMS_makro, mm aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.1 2%
0.1-0.2 1% | 7% | 2% | 1% | 0% | 0% | 2%
0.2-0.3 5% [13% | 7% | 6% | 3% | 3% |12% | 1% | 1%
0.3-04 7% [13% | 2% |13% | 7% | 9% | 6% | 2% | 7%
0.4-0.5 8%
0.5-0.6 8%
0.6-0.7 9%
0.7-0.8 19 | 5% | 8% [48%] 8% | 15% | 14% | 129 | 20% | 18%
0.8-0.9 3% [12% | 7% | 14% | 5% |[11% | 9% | 13% | 13% | 6%
0.9-1.0 6% |[13% | 5% |14% | 6% |10% | 8% |10% | 7% | 4%
1.0-1.1 4% [11% | 5% | 6% | 4% | 6% | 9% | 2%
1.1-1.2 2% | 5% | 5% | 2% | 2% | 3% | 6% | 2%
1.2-1.3 0% | 1% | 3% | 1% | 1% | 2% | 4% | 3%
1.3-14 15% | 1% 1% | 2% 0% | 0% | 1% | 1%
1.4-15 13% | 1% 1% | 1% 0% 1%
15-1.6 9% | 3% 0% 0%
1.6-1.7 6% | 0% 0%
1.7-1.8 3% | 0%
1.8-1.9 2% | 0%
1.9-2.0 0%
RMS_makro andmetega | g7 | 64 | 109 | 65 | 131 | 105 | 173 | 59 | 20 | 14
teeldike kokku, km

Joonisel 4.16. on toodud kokkuvote teekatte makrotekstuuri ruutkeskmise parameetri

RMS_makro keskmistest vaartustest erineva killustikuga ja erineva vanusega
pinnatud teekatetel. Graniit- ja kruuskillustikuga pinnatud teekatete tekstuuri

vaartused muutuvad aja jooksul Usna sarnaselt. Lubjakivikillustiku puhul on aga

teekatte makrotekstuuri muutumine Usna juhuslik ja puudub kindel seos. Tekstuuri

vaartus tundub vastupidiselt teistele materjalidele aja jooksul kasvavat.
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Teekatte tekstuuri parameetri RMS_makro muutus aast  ate
jooksul erineva killustikuga pinnatud teekattel
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L 2
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Pindamise vanus, aastat

Joonis 4.16.  Teekatte tekstuuri parameetri RMS_makro muutus er  ineva killustikuga
pinnatud teekattel

Makrotekstuur MPD

Teekatte makrotekstuuri mo6tmisel saadav teine naitaja on makrotekstuuri keskmine
profiili sigavus (MPD_makro). Jargnevalt on vorreldud MPD_makro vaartusi erineva
kivimaterjaliga pinnatud teeldikudel sdltuvalt pindamistédde vanusest. Tabelis 4.13.

on toodud MPD_makro vaartuste esinemine sdltuvalt pindamistééde vanusest.

Sarnaselt RMS_makro vaartustega vahenevad ka MPD_makro vaartused esimesel
neljal aastal peale pindamistodde teostamist. Alates neljandast aastast MPD_makro
vaartused jddvad kas samasse suurusjarku voi pisut suurenevad. Makrotekstuuri
keskmise profiili sigavuse vaartused teeldikudel pindamistédde vanusega kuni 4

aastat on suure tdenaosusega jargmised:

¢ Pindamistddde vanus 0 aastat, MPD_makro vaartuste vahemik 1,4-2,6 mm,;
e Pindmaist66de vanus 1 aastat, MPD_makro vaartuste vahemik 0,6-2,0 mm;
e Pindamist6tde vanus 2 aastat, MPD_makro vaartuste vahemik 0,4-1,8 mm;
e Pindamist66de vanus 3 aastat, MPD_makro vaartuste vahemik 0,2-1,6 mm;

e Pindamist66de vanus 4 aastat, MPD_makro vaartuste vahemik 0,2-1,6 mm.

Nagu juba varem 0&eldud, siis makrotekstuuri vaartuste muutused pindamistétde

vanuse kasvades Ule 4 aasta, ei pruugi olla pdhjustatud ainult pindamise
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vananemisest vaid ka muudest teguritest nagu naiteks ribapindamised, aukude

lappimised jms hooldetdod.

Tabel 4.13. Makrotekstuuri  keskmise profiili slgavuse vaartus te jagunemine
protsentides pinnatud teeldikudel séltuvalt pindami stédde vanusest
MPD._makro, mm Pindamist6édde vanus, aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.2 0% 1% | 0% | 0% 0%
0.2-0.4 0% 1% 6% | 9% | 9% | 5% | 3% | 6% | 1% | 4%
0.4-0.6 0% 3% | 10% | 13% | 14% | 14% | 7% | 15% | 6% | 9%
0.6-0.8 0% 7% | 13% | 14% | 14% | 15% | 16% 6% | 11%
0.8-1.0 1%
1.0-1.2 2%
12-14 5%
1.4-1.6 10% | 13% |10% | 9% | 7% | 9% | 11% | 11% | 15% | 11%
1.6-1.8 15% | 12% | 8% | 7% | 6% | 8% | 8% | 8% | 10% | 9%
1820 | 46% | 10% | 5% | 4% | 4% | 5% | 6% | 6% | 8% | 10%
2.0-2.2 15% 6% 2% | 1% | 2% | 1% | 2% | 3% | 4% | 5%
2.2-24 15% 4% 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 2% | 1%
2.4-2.6 10% 3% 0% | 0% | 1% | 0% | 0% | 0% 0%
2.6-2.8 5% 1% 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%
2.8-3.0 4% 0% 0% | 0% 0% | 0%
3.0-3.2 2% 1% 0% 0% | 0%
3.2-34 1% 0% 0% | 0% | 0% | 0%
3.4-3.6 0% 0% 0% | 0% 0%
3.6-3.8 0% 0% 0%
3.8-4.0 0% 0% 0%
4.0-4.2 0% 0% 0%

Makrotekstuuri mdodtmistulemused vbivad olla erinevad soéltuvalt pindamistoddel
kasutatud kivimaterjalist. Tabelis 4.14 on toodud MPD_makro vaartuste vahemikud ja
esinemissagedused graniitkillustikuga pinnatud teeldikudel soltuvalt pindamistéode

vanusest.
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Tabel 4.14. Makrotekstuuri keskmise profiili stgavuse vaartus te jagunemine
protsentides  graniitkillustikuga  pinnatud  teel®ikud el  soltuvalt
pindamistb6de vanusest

Graniitkillustikuga pinnatud teelikude pindamist66 de vanus,
MPD_makro, mm aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

<0.2 0% 0% | 0% 0%

0.2-04 0% | 0% | 6% |12% | 18% | 8% | 8% | 9% | 4% | 12%

0.4-0.6 0% | 2% | 9% | 16% 19% | 24%

0.6-0.8 0%

0.8-1 1% 18%

1-1.2 3% 13%

1.2-14 6% | 13% | 14% | 10% | 6% | 8% | 10% | 8% | 13% | 5%

1.4-1.6 12% | 14% | 9% | 6% | 3% | 4% | 4% | 3% | 11% | 3%

1.6-1.8 17% | 12% | 9% | 5% | 2% | 2% | 2% | 2% | 2% | 0%

1.8-2 - 10% | 5% | 3% | 1% | 1% | 4%

2-2.2 15% | 6% | 2% | 1% | 1% | 0% | 2%

2.2-2.4 14% | 4% | 1% | 1% | 0% | 0% | 0%

2.4-2.6 7% | 3% | 0% | 0% | 0% | 0% | 1%

2.6-2.8 3% | 1% | 0% | 0% 0% | 1%

2.8-3 2% | 1% | 0% | 1% 0%

3-3.2 1% | 1% 0% 0%

3.2-34 1% | 0% | 0% | 0% 0%

3.4-3.6 0% | 0% | 0% | 0% 0%

3.6-3.8 0% 0% 0%

3.8-4 0% | 0% 0%

4-4.2 0% 0% 0%
MPD_makro andmetega | ooq | 305 | 342 | 317 | 225 | 251 | 142 | 50 | 17 | 22
teeldike kokku, km

Sarnaselt RMS-makro vaartustega vahenevad ka MPD_makro mddtmistulemused
pindamistodde vanuse suurenedes esimesel neljal aastal graniitkillustikuga pinnatud
teeldikudel. Viiendal aastal peale pindamistétde teostamist MPD_makro vaartused
jadadvad samale tasemele neljanda aasta omadega ja edasi need kord suurenevad,

kord vahenevad.

Kui RMS_makro vaartused vaadeldavas ajavahemikus lubjakiviga pinnatud

teelbikudel parast pindamistodde teostamist kord suurenesid, kord vahenesid, siis
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MPD_makro vaartused pusivad suhteliselt sarnastes suurustes (andmete véhesuse
tbttu Uhe aasta vanuse pindamistdoga teelbike vordluses ei arvesta) — MPD_makro
vaartus pusib vahemikus 0,8-2,0 mm olenemata pindamist66 vanusest (tabel 4.15.).

Tabel 4.15. Makrotekstuuri keskmise profiili stgavuse vaartus te jagunemine
protsentides lubjakivikillustikuga pinnatud teelBik udel sdltuvalt
pindamistt6de vanusest

Lubjakivikillustikuga pinnatud teeldikude pindamist 06de
MPD makro, mm vanus, aastat
- 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.2
0.2-04 6% 1% | 1%
0.4-0.6 24% | 2% | 6% | 3% | 0% | 1% | 2%
0.6-0.8 [26% | 2% [ 8% | 79 [ 2% | 5% | 3% | 0%
0.8-1.0 22% | 7% |16% | 9% | 5% | 9% | 5% | 6% | 4%
1.0-1.2 13% | 19% |14% | 12% | 11% | 14% | 14% | 14% | 10%
1.2-1.4 7%
1.4-1.6
1.6-1.8
1.8-2.0 5% | 3% | 9% |16% | 11% | 12% | 13% | 22%
2.0-2.2 5% 5% | 3% | 3% | 7% | 6% | 9%
22-24 5% | 0% | 2% | 2% | 1% | 2% | 4% | 1%
2.4-2.6 2% 1% 1% | 0% | 1% | 1% 0%
2.6-2.8 1% 1% | 0% | 0% | 0%
2.8-3.0 0% 0% | 0%
3.0-3.2 0%
3.2-34 0%
MPD_makro andmetega | . 32 | 48 | 94 | 86 |108| 33 | 21 | 27
teelbikude pikkus, km

Tabelis 4.16. on toodud sarnased MPD_makro andmed kruuskillustikuga pinnatud
teelbikudel. Kruuskillustikuga pinnatud teeldikudel esimestel aastatel parast
pindmaistdtde teostamist MPD_makro vaartused véhenevad. Kdige suurem on
muutus vahenemise poole esimesel ja teisel aastal parast pindmaitdode teostamist.
Alates kolmandast aastast MPD_makro vaartused kord suurenevad, kord
vahenevad. Enam-vdhem sarnane oli olukord ka RMS_makro vaartuste puhul

samadel teeldikudel.
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Tabel 4.16. Makrotekstuuri keskmise profiili stgavuse vaartus te jagunemine
protsentides  kruuskillustikuga  pinnatud  teeldikudel sOltuvalt
pindamistb6de vanusest

Kruuskillustikuga pinnatud teel8ikude pindamistétde

MPD makro, mm vanus, aastat
- o | 1] 2]3]als]e]7]8]o
<0.2 4%
0.2-0.4 1% | 6% | 3% | 1% | 0% | 1% | 7% 1%
0.4-0.6 7% | 16% | 5% | 9% | 4% | 5% |10%| 1% | 1%
0.6-0.8 7% [0 | 4% | 179 129 |15% | 6% | 6% |13%
0.8-1.0 0% | 11% | 16% | 8%
1.0-1.2 0% | 8% | 11% |13%
1.2-1.4 1% | 7% | 9% |16%
14-1.6 a% | 12% | 8 [BW9| 7% | 129 |119% | 15% | 13% | 7%
16-1.8 8% | 14% | 6% |16%| 7% |11% | 8% |10%| 8% | 4%
1.8-2.0 4% |10%| 6% | 5% | 4% | 7% | 11%| 3%
2.0-2.2 1% | 4% | 4% | 1% | 1% | 3% | 5% | 3%
2.2.2.4 0% | 2% | 3% | 0% | 0% | 1% | 2% | 1%
2.4-2.6 18% | 3% 1% | 1% 0% 1%
2.6-2.8 10% | 2% 0% | 0% 0% | 0%
2.8-3.0 8% | 0% 0% | 0%
3.0-3.2 3% | 0%
3.2-3.4 1%
3.43.6 0%
MPD_makro andmetega | g7 | g4 | 109 | 65 | 131 | 105|173 | 59 | 20 | 14
teelbike kokku, km

Joonisel 4.17. on toodud kokkuvdte teekatte makrotekstuuri parameetri MPD_makro
keskmistest vaartustest erineva killustikuga ja erineva vanusega pinnatud teekatetel.
Graniit- ja kruuskillustikuga pinnatud teekatete tekstuuri vaartused muutuvad
sarnaselt. Lubjakivikillustiku puhul on aga teekatte makrotekstuuri muutumine tsna

juhuslik ja puudub kindel seos.
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Teekatte tekstuuri parameetri MPD_makro muutus aast  ate
jooksul erineva killustikuga pinnatud teekattel

|
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Joonis 4.17.  Teekatte tekstuuri parameetri MPD_makro muutus er  ineva killustikuga
pinnatud teekattel

Vaadeldud andmete pdhjal saab teha ainult vaga uldisi jareldusi, sest rohkem esineb
ikkagi vasturaédkivusi ja erinevusi kui sarnaseid jooni. Nii vOib 6elda, et suhteliselt
tdendoline on, et teeldikudel, mis on pinnatud graniit- v8i kruuskillustikuga, on
makrotekstuuri vaartused (RMS_makro ja MPD_makro) peale pindamistbétde
teostamist suuremad kui hilisematel aastatel parast pindamistéid ehk mida vanem on
teostatud pindamine, seda vaiksem on makrotekstuuri vaartus. Lubjakivikillustikuga
pinnatud teel8ikude puhul aga ei saa valja tuua mingit kindlat seost — makrotekstuuri
vaartustel ei tundu olevat seost pindamise vanusega. Tahelepanu tuleb siin aga
juhtida asjaolule, et andmete véhesus ja nende regionaalsus vdib tulemustes oma
osa méangida ning seetbttu ei pruugi kujunenud pilt olla dige ja seda ei saa Uldistada

kogu teedevorgule.

Megatekstuur RMS

Megatekstuur on soiduki rehvi ja teepinna vahelise kontaktpinna ebatasasus.
Jargnevalt on vorreldud megatekstuuri mddtmistulemusi sodltuvalt pindamistétde
vanusest (tabel 4.17.). Nagu ka eelnevalt, on andmete véhesuse tbttu vordlustest

vélja jaetud bituumeniga toodeldud graniitkillustikuga pinnatud teeldigud.

Varskelt pinnatud teelGikudel on enamus (>80%) megatekstuuri ruutkeskmise
(RMS_mega) vaartusi vahemikus 0,4-1,0 mm. Peale pindamistodde teostamist

hakkavad RMS_mega vaartused aasta-aastalt vahenema kuni pindamist6ode
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vanuseni 5 aastat, hiljlem kord suurenevad, kord vahenevad. Uldiselt on nimetatud
muutused sarnased RMS_makro ja MPD_makro vaartuste muutustega.

Tabel 4.17. Megatekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine p rotsentides
pinnatud teeldikudel séltuvalt pindamistédde vanuse st

Pindamistédde vanus, aastat
RMS_mega, mm =5 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.1 0% 0% 1% 0% 0% 0%

0.1-0.2 0% 1% 6% 10% | 11% | 11% | 4% % 5% 9%
0.2-0.3 1% 15%
0.3-0.4 5%
0.4-0.5 18%
0.5-0.6 16% 13%
0.6-0.7 19% | 15% | 11% 8% 8% 9% | 11% | 13% | 12% | 12%
0.7-0.8 17% | 10% 5% 3% 5% 5% 8% 8% | 10% | 10%
0.8-0.9 11% | 3% 2% 1% 4% 3% 5% 5% 9% 7%
0.9-1.0 7% 2% 1% 0% 2% 2% 2% 2% 6% 5%
1.0-1.1 4% 1% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 3% 3%
1.1-1.2 3% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
1.2-1.3 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1.3-14 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1.4-15 0% 0% 0% 0% 0% 0%
15-1.6 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1.6-1.7 0% 0% 0%
1.7-1.8 0% 0%
1.8-1.9 0% 0%
1.9-2.0 0% | 0%
2.0-2.1 0% | 0%

Megatekstuuri ruutkeskmise vaartused esimesel neljal aastal peale pindamisttétde

teostamist on suure tdendosusega jargmised:

e Pindamistddde vanus 0 aastat, RMS_mega vaartuste vahemik 0,4-1,0 mm,;
¢ Pindmaistddde vanus 1 aastat, RMS_mega vaartuste vahemik 0,2-0,7 mm,;
¢ Pindamistddde vanus 2 aastat, RMS_mega vaartuste vahemik 0,2-0,7 mm;
¢ Pindamistddde vanus 3 aastat, RMS_mega vaartuste vahemik 0,1-0,6 mm;

e Pindamistddde vanus 4 aastat, RMS_mega vaartuste vahemik 0,1-0,7mm.
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Pindamistdddel on kasutatud pohiliselt kolme materjali — graniitkillustikku,
lubjakivikillustikku ja kruuskillustikku. Eelnevalt makrotekstuuri vaartuste vordlemisel
tuli ilmsiks, et muutused séltuvalt pindamistddde vanusest vdivad erineva killustiku
kasutamise puhul olla erinevad. Jargnevalt on tehtud sarnane vordlus ka

megatekstuuri méétmistulemuste osas (tabel 4.18.).

Tabel 4.18. Megatekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine p rotsentides
graniitkillustikuga  pinnatud teelBikudel sdltuvalt pindamistdode
vanusest

Graniitkillustikuga pinnatud teel8ikude pindamise v anus,
RMS_mega, mm aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.1 0% | 0% | 2% | 0% | 0% 0%
0.1-0.2 0% | 1% 7% | 13% | 22% | 19% | 13% | 14% | 16% | 25%
0.2-0.3
0.3-0.4
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7 20% | 14% | 10% | 5% | 1% | 2% | 3% | 1% | 1% | 0%
0.7-0.8 15% | 8% 5% 2% | 0% | 1% | 1% | 1% | 1% | 0%
0.8-0.9 9% | 3% | 2% | 1% | 0% | 0% | 0%
0.9-1.0 5% | 2% 1% 0% | 0% | 0%
1.0-1.1 2% | 1% 0% 0% | 0% | 0% 0% | 1% | 0%
1.1-1.2 1% | 1% 0% 0% 0%
1.2-1.3 0% | 0% 0%
1.3-14 0% | 0% 0%
1.4-15 0% 0%
15-1.6 0% 0%
1.6-1.7
1.7-1.8
1.8-1.9 0%
1.9-2.0
2.0-2.1 0%

RMS_mega andmetega | 56 | 555 | 342 | 317 | 225 | 251 | 142 | 50 | 17 | 22

teeldike kokku, km
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Esimese kolme aasta jooksul peale graniitkillustikuga pindamist6dde teostamist
vahenevad RMS_mega vaartused suhteliselt (htlaselt, alates pindamistdode

vanusest 4 aastat jddvad RMS_mega vaartused muutumatuks.

Tabelites 4.19. ja 4.20. on toodud samad andmed nii lubjakivikillustiku kui ka

kruuskillustikuga pinnatud teeldikude kohta.

Tabel 4.19. Megatekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine p rotsentides
lubjakivikillustikuga pinnatud teeldikudel s6ltuval t pindamistoode
vanusest

Lubjakivikillusikuga pinnatud teeldikude pindamise vanus,
RMS_mega, mm aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
<0.1
0.1-0.2 1% 0%
0.2-0.3 6% 0% 8% | 1% | 0% | 1% | 1%
0.3-04 30% | 6% |12% | 7% | 2% | 7% | 2% | 3% | 0%
0.4-0.5
0.5-0.6
0.6-0.7
0.7-0.8 9% 6% | 14% | 18% | 18% | 16% | 19% | 18%
0.8-0.9 3% 2% | 12% | 16% | 15% | 12% | 17% | 14%
0.9-1.0 1% 7% | 8% | 6% | 8% | 12% | 11%
1.0-1.1 3% | 3% | 4% | 4% | 7% | 6%
1.1-1.2 1% | 1% | 1% | 2% | 4% | 3%
1.2-1.3 1% | 0% | 1% | 1% | 0% | 1%
1.3-14 0% | 0% | 0% 0%
1.4-15 2% 0% 0%
15-16 0% 0% 0%
1.6-1.7 0%
1.7-1.8
1.8-1.9
RMS_mega andmetega | . 32 | 48 | 94 | 86 | 108 | 33 | 21 | 27
teeldike kokku, km
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Tabel 4.20. Megatekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine p rotsentides
kruuskillustikuga pinnatud teelikudel s6ltuvalt pi ndamistdode
vanusest

Kruuskillustikuga pinnatud teel8ikude pindamistétde
RMS_mega, mm vanus, aastat
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.1-0.2 6% | 2% | 1% | 0% 5% | 1% | 1%

0.2-0.3 3% 7%

0.3-0.4 23%

0.4-0.5

0.5-0.6

0.6-0.7

0.7-0.8

0.8-0.9 16% | 5% | 1% | 4% | 5% | 1% | 3% | 5% | 8% | 2%

0.9-1.0 14% | 1% | 0% | 1% | 2% | 0% | 1% | 1% | 5% | 1%

1.0-1.1 12% | 0% 2% | 1% | 0% | 0% | 0% | 1% | 1%

1.1-1.2 7% | 0% 2% | 0% | 0% | 0% | 0%

1.2-1.3 2% | 0% 0% | 0%

1.3-1.4 1% | 1% 0% 0%

1.4-1.5 1% | 2%

1.5-1.6 0% | 1% 1%

1.6-1.7 1% | 1%

1.7-1.8 1% | 0%

1.8-1.9 0%

1.9-2.0 0% | 0%

2.0-2.1 0%

RMS_mega andmetega | o7 | g4 | 109 | 65 | 131 | 105 | 173 | 59 | 20 | 14

teeldike kokku, km

Kui graniitkillustikuga pinnatud teelbikudel liikusid RMS_mega vaartused uheksa
aasta jooksul péarast pindamist6déde teostamist vahenemise suunas, siis
lubjakivikillustikuga pinnatud teeldikudel on olukord peegelpildis — RMS_mega
vaartused aasta-aastalt suurenevad. Nimetatud muutused on RMS_mega vaartuste
puhul dhtlasemad kui makrotekstuuri naitajate puhul. Sama aga ei saa Oelda
kruuskillustikuga pinnatud teelGikude tekstuuri andmete kohta — pindamistddde

vanuse kasvades RMS_mega vaartused kord vahenevad, kord suurenevad.
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Joonisel 4.18. on toodud kokkuvdte teekatte megatekstuuri ruutkeskmise parameetri
RMS_mega keskmistest vaartustest erineva killustikuga ja erineva vanusega
pinnatud teekatetel. Graniit- ja kruuskillustikuga pinnatud teekatete tekstuuri
vaartused tunduvad muutuvat sarnasel. Lubjakivikillustiku puhul on aga teekatte

megatekstuuri muutumine dsna juhuslik ja sarnaselt makrotekstuurile puudub selles

kindel seos.
Teekatte tekstuuri parameetri RMS_mega muutus aasta te
jooksul erineva killustikuga pinnatud teekattel
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Joonis 4.18.  Teekatte tekstuuri parameetri RMS_mega muutus eri  neva Kkillustikuga
pinnatud teekattel

Kokkuvétvalt saab koigi kolme tekstuuri naitaja (RMS_makro, MPD_makro ja

RMS_mega) kohta jareldusena valja tuua vaid, et

e Graniit- ja kruuskillustikuga pinnatud teeldikudel on tekstuuri vaartus
tdenaoliselt suurem varske pindamise korral;

e Lubjakivikillustikuga pinnatud teekatte tekstuur muutub aja jooksul teistest
erinevalt ja selle pdhjuste valjaselgitamine vajab lisauuringute teostamist;

e Lahtuvalt mdddetud tekstuuri konkreetsest naitajast ja selle suurusest ei ole

voimalik hinnata pindamist6dde vanust.
4.2.3. Teekatte tekstuur pindamata teel

Pindamata teeldike, millel on olemas tekstuuri mdoétmistulemused on kokku 680 km.
Suuremal osal nendest teeldikudest (655 km) on tihedast asfaltbetoonist voi

killustikmastiksasfaldist (mis oma iseloomult on samuti tihe asfaltbetoon) teekate.
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Pindamata teelGikude ehitusel on kasutatud erinevaid teekatte segu tiiipe. Nende
teeldikude pikkused on erinevad. Kdige rohkem on teekatte segu materjalina
kasutatud tihedat asfaltbetooni AC 12 surf/ TAB 121 — kokku 360 kilomeetrit teelGike.
Andmed kasutatud segu tuubi kohta puuduvad 7 kilomeetril teeldikudest. Jargnevate
tekstuuri andmete vordluste tegemisel soltuvalt teekatte segu tlubist on valja jaetud
lisaks puudulikele andmetele ka Uhesuguse segu tldbiga lihikesed teeldigud
(teeldikude pikkus alla 1 km). Voérdlusse vbetud teelbike on kokku 644 km, séltuvalt

kasutatud segu tlUbist (segu tahistused vastavalt Teeregistri andmetele):

o Killustikmastiksasfalt SMA 16 / KMA 16 — 38,7 km (segu kood 1);
o Killustikmastiksasfalt SMA 12 / KMA 12 — 210 km (segu kood 2);
e Tihe asfaltbetoon AC surf/ TAB 12| — 360 km (segu kood 12);

e Tihe asfaltbetoon AC 16 bin / TAB 16l — 22,7 km (segu kood 16);
o Kergasfaltbetoon KAB 12 — 12,7 km (segu kood 53).

Kdige laiema vaartuste vahemikuga ja samas ka suhteliselt sarnastes vaartuste
vahemikes on makrotekstuuri mddtmistulemused killustikmastiksasfaldist SMA 16
/KMA 16 ja tihedast asfaltbetoonist AC 16 bin / TAB 161l segu tllbiga teekatetel.
Megatekstuuri vaartused on voOrreldes makrotekstuuri vaartustega samadel
teeldikudel tunduvalt kitsama vaartuste vahemikuga. Tekstuuri moo&tetulemuste
enamuse (>80%) vaartuste vahemikud on sdltuvalt teekattes kasutatud segu tllbist
toodud tabelis 4.21.

Tabel 4.21. Analliisiga hdlmatud segu tlldbid ja teekatte tekstuu ri vaartuste
vahemikud nendel

Sequ tiii Segu RMS_makro MPD_makro RMS_mega
9 P kood vahemik, mm vahemik, mm vahemik, mm
Killustikmastiksasfalt
1 0.3-1.0 0.6-1.8 0.2-0.6
SMA 16 / KMA 16
Killustik tiksasfalt
rustikmastixsasia 2 0.1-0.4 0.2-0.8 0.1-0.3
SMA 12 / KMA 12
Tihe asfaltbetoon
12 0.1-0.4 0.2-0.8 0.1-0.2
AC surf/ TAB 121
Tihe asfaltbetoon 16 0.2-08 0.4-1.4 0.1-05
AC 16 bin/ TAB 16l R o A
Kergasfaltbetoon
53 0.5-0.8 1.0-14 0.2-0.4
KAB 12
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Tekstuuri mo6tmistulemuste esinemissagedused igas vaartuste vahemikus on

tapsemalt ndha tabelites 4.22. — 4.24.

Tabel 4.22. Makrotekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine protsentides
sOltuvalt pindamata teekatte segu tuubist
RMS. makro, mm Segu tidp, kood
1 2 12 16 53
<0.1 0% 0%
0.1-0.2 2% 27% 1%
0.2-0.3 5% 27%
0.3-04 9% 15%
0.4-0.5 9% 8% 11% 14% 5%
0.5-0.6 RS 3% 2% 24%
0.6-0.7 17% 4% 1% 15% 41%
0.7-0.8 12% 2% 0% 13% | 21%
0.8-0.9 8% 0% 0% 5% 3%
0.9-1.0 8% 0% 0% 2% 0%
1.0-11 6% 0% 0%
1.1-1.2 1% 1% 0%
1.2-1.3 3% 0% 0%
1.3-14 1% 0% 0%
1.4-15 0% 0% 0%
15-16 0% 0% 0%
1.7-1.8
1.7-1.8 0% 0%
Tabel 4.23. Makrotekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine protsentides

sOltuvalt pindamata teekatte segu tuubist

Segu tldp, kood

MPD_makro, mm
1 2 12 16 53
<0.2 1% 0% 0%
0.2-0.4 3% 35%
0.4-0.6 9%
0.6-0.8 11%
0.8-1.0 19%
1.0-1.2 | 20% |
1.2-1.4 14%

Tallinn 2012 83



Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise
meetodid ja andmete piirvaartused

AR AERC

MPD_makro, mm Segu thllp, kood
1 2 12 16 53
1.4-1.6 10% 0% 0% 7% 6%
1.6-1.8 9% 0% 0% 1%
1.8-2.0 2% 0% 0%
2.0-2.2 3% 0%
2.2-24 1% 0%
2.4-2.6 0%
2.6-2.8 0% 0%
2.8-3.0 0% 0%
3.0-3.2 0%
3.2-34 0%
Tabel 4.24. Megatekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine p rotsentides
sBltuvalt pindamata teekatte segu tlubist
RMS._mega, mm Segu tidp, kood
1 2 12 16 53
<0.1 2% 9% 16% 1%
0.1-0.2 6%
0.2-0.3 14%
0.3-0.4 1%
0.4-0.5 20% 1% 0% 19% 8%
0.5-0.6 6% 0% 0% 9% 2%
0.6-0.7 3% 0% 0% 4%
0.7-0.8 2%
0.8-0.9 0% 1%
0.9-1.0 0%
1.5-1.6 0%

Sarnased on tekstuuri véartuste vahemikud ka RMS_makro ja MPD_makro
mddtmistulemustel segu tudpide killustikmastiksasfalt SMA 12 /KMA 12 ja tihe
asfaltbetoon AC 12 surf/ TAB 12 | puhul.

Erinevalt eelmistes osades tehtud tekstuuri méotmistulemuste vordlemisel soltuvalt
pindamistoodest, pindamismaterjalidest jms on tekstuuri vaartustel soltuvalt teekatte
segu thdbist kallaltki konkreetsed ja eristatavad piirid. Kuna aga erinevate segu
tlpide korral esineb tekstuuri mé6tmistulemuste piirides ka kattuvusi, siis l&htuvalt

konkreetsest moo6tmistulemuse vaartusest ei ole vdimalik 6elda, mis segu tllbiga
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antud juhul on tegemist. Naiteks MPD_makro véaéartuse puhul 1.2 mm vdib olla
teekattes kasutatud segu nii killustikmastiksasfalt SMA 16 / KMA 16, tihe
asfaltbetoon AC 16 bin / TAB 16ll vbi kergasfaltbetoon KAB 12.

Pindamata teeldikude teekatte tekstuur voib sarnaselt pinnatud teeldikude teekatte
tekstuurile ajas muutuda. Uusi pindamiseta teekatteid (vanus 0 aastat), kus on tehtud
teekatte tekstuuri médtmised, on vahe — pisut iile 6 kilomeetri. Ule 10 aasta vanuseid
pindamiseta teekatteid on samuti vahe ja selle tdttu on jargnevasse vordlusesse

jaetud teeldigud katte vanusega 1-10 aastat. Kokku on selliseid teeldike 651 km.

Teekatte tekstuuri parameetrite muutus aastate jook  sul
pindamata teekattel
1.00
0.90 ¢
\
0.80
0.70 P
’ = -0.077x

€ 060 "\\\\ y 1948409334 o +MPD_makro
E . LS . LT
o I BRMS_makro
5 0.50 —
>
3 [ e | RMS_mega
2 0.40 N * B
[ O y|=0.4811e 9478

0.30 4 R?=0.9355

0.20 1 ——

= y =0.2414¢0.052x
0.10 RZ=0.6891
0.00
0 2 4 6 8 10 12
Pindamata teekatte vanus, aastat

Joonis 4.19.  Teekatte tekstuuri parameetrite muutumine pindama  ta teekattel

Joonisel 4.19. on toodud teekatte tekstuuri parameetrite keskmiste vaartuste
muutumine aastate jooksul. Esitatud andmete puhul ei ole arvestatud erinevaid
teekatte segu tllpe. Makrotekstuuri osas on muutused selgelt suuremad Kkui

megatekstuuri osas.

Tabelites 4.25 — 4.27. on toodud teekatte tekstuuri mdotmistulemuste (RMS_makro,
MPD_makro ja RMS_mega) vaartuste esinemissagedused soltuvalt teekatte

vanusest.
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Tabel 4.25. Makrotekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine protsentides
sBltuvalt pindamata teekatte vanusest

RMS._makro, mm Pindamata teekatte vanus, aastat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<0.1 1% 0% | 0% | 0%
0.1-0.2
0.2-0.3
0.3-04
0.4-0.5 10% | 14% | 13% | 12% | 19% | 9% | 4% | 10% | 0% | 5%
0.5-0.6 3% | 11% | 5% | 8% | 2% | 0% 3% 6%
0.6-0.7 6% 6% | 5% |13% | 0% 1% 1%
0.7-0.8 5% 4% | 2% | 8% 0% 0% | 0% | 0%
0.8-0.9 2% 2% | 0% | 1% 0%
0.9-1.0 2% 2% | 1%
1.0-11 3% 1%
1.1-1.2 4% 0% | 1%
1.2-1.3 0% 1%
1.3-14 0% 0%
1.4-15 0%
15-1.6 0%
1.7-1.8 0%
RMS_makro andmetega | o7 | 104 | 44 | 44 | 46 | 72 | 11 | 121 | 47 | 67
teeldike kokku, km

Tabel 4.26. Makrotekstuuri  keskmise profiili slgavuse vaartus te jagunemine
protsentides soéltuvalt pindamata teekatte vanusest
MPD_makro, mm Pindamata teekatte vanus, aastat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<0.2 1% 0% 1%
0.2-0.4
0.4-0.6
0.6-0.8
0.8-1.0 5% [14% | 8% | 6% | 9% | 2% 5% 6%
1.0-1.2 6% | 8% | 6% [15% | 0% | 0% 2% 2%
1.2-1.4 6% | 5% | 3% |11% 0% | 0% | 1%
1.4-1.6 3% | 3% 2% 0%
1.6-1.8 2% | 2% | 1%
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MPD_makro, mm Pindamata teekatte vanus, aastat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1.8-2.0 4% | 1% | 0%
2.0-2.2 2% | 1% | 0%
2.2-24 0% | 0% | 0%
2.4-2.6 0% 1%
2.6-2.8 0% 0%
2.8-3.0 0% | 0% | 0%
3.0-3.2 0%
3.2-34 0%
MPD_makro andmetega | o7 | 104 | 44 | 44 | 46 | 72 | 11 | 121 | 47 | 67
teelbike kokku, km
Tabel 4.27. Megatekstuuri  ruutkeskmise vaartuste jagunemine p rotsentides
sBltuvalt pindamata teekatte vanusest
RMS._mega, mm Pindamata teekatte vanus, aastat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
<0.1 18% | 8% |18% |25% | 6% |10% | 3% |10% | 10% | 9%
0.2-0.3 12% | 20% | 15% | 20% | 34% | 10% | 15% | 29% | 12% | 17%
0.3-0.4 9% |12% | 4% |23% | 0% | 1% | 1% | 4% | 1% | 2%
0.4-0.5 5% | 5% | 2% | 3% 0% | 1% | 0% | 0% | 0%
0.5-0.6 2% | 2% | 1% | 1% 0%
0.6-0.7 0% | 1% | 0%
0.7-0.8 2%
0.8-0.9 2% 0%
0.9-1.0 1%
1.0-1.1
1.1-1.2
1.2-1.3
1.5-1.6
RMS_mega andmetega 97 | 104 | 44 | 44 | 46 | 72 | 11 | 121 | 47 | 67
teeldike kokku, km

Tehtud vordluste pdhjal ei ole vdimalik valja tuua mingeid kindlaid jooni tekstuuri

modtmistulemustes — soéltumata pindamata teekatte vanusest on konkreetne

tekstuuri néitaja sarnastes vaartuste vahemikes, konkreetsed vaartuste vahemikud

on suhteliselt kitsad ja konkreetsed vaartused vaikesed.
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5. SOOVITUSLIKUD ANALUUSID TEEKATTE TEKSTUURI ANDME TE
KASUTAMISEKS
Kaesoleva uurimistdd Uheks eesmargiks oli tuua valja ja kirjeldada v6imalikud
analldsid, kus oleks Eestis voimalik teekatte tekstuuri andmeid kasutada. Nende
analliliside maaratlemiseks on labi tddtatud ja omavahel vorreldud Teeregistris
sisalduvaid erinevaid andmeid ja kokkuvfte saadud tulemustest on esitatud

alljargnevates punktides.

5.1. Teekatte tekstuuri seos liiklusénnetustega

Teadaolevalt ei ole seniste teekatte seisukorda kirjeldavate andmete vdrdlemisel
liklusBnnetuste esinemisega leitud otseseid seoseid. Kuna teekatte makrotekstuuril
ja teekatte haardelistel omadustel on teatavalt olemas omavaheline seos, siis on
omavahel vorreldud liiklusdnnetuste esinemist ja mdddetud teekatte tekstuuri
vaartusi. Siinkohal tuleb réhutada, et see tehtud analliis on Uldine ja selle kaigus

saavutatud tulemusi tuleb votta kui esialgseid ja suunda naitavaid.

Analludsi teostamiseks on omavahel vorreldud siis 100m pikkusel teelGigul toimunud
liiklusdnnetusi viimase 10 aasta jooksul ning 2011 aastal méddetud teekatte tekstuuri
vaartusi. Liiklusdnnetusi ei ole klassifitseeritud ei dnnetuse tiipide ega ka valitsenud
teeolude kaupa. Vahepealsetel aastatel toimunud teekatte remondi- ja ehitustdid ei
ole analiitisis antud etapil arvestatud. Kokkuvotted saadud vordlustulemustest on

esitatud joonisel 5.1.

Teekatte makrotekstuuri ja liiklusGnnetuste vahelin € seos
14 I I I I I I
Siin 3liiklusénnetust,
12 $ MPD v&artused:
° 1.75;0.22;0.31
s 1
X
©
& os \ ’
g s o * y £0.00245 - 0.08K + 0.9772
.g 0.6 *\_gm R2=0.7369
IS ~—
G 04 e
x ? 2 4 3 9
0.2
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
liklusdnnetuste arv/100m

Joonis 5.1. Teekatte makrotekstuuri ja liiklusénnetuste arvu vaheline seos
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Jooniselt 5.1. on naha, et makrotekstuuri vaartuste vahenemisel liiklusbnnetuste
toimumise vdimalus kasvab. Toodud seos ei tdhenda seda, et teatud makrotekstuuri
vaartuse juures kindlasti toimub teatud arv liiklusdnnetusi, vaid seda, et esineb teatud
suurusega risk liiklusdnnetuse toimumiseks.

Enam vahem sarnastele jareldustele jdudsid oma 2005 aastal tehtud uurimistoos
LAccidents and the skidding resistance standard for strategic roads in England” ka

Suurbritannia uurijad Parry A.R. ja Viner H.E. Joonisel 5.2. on toodud kokkuvéte, mis

iseloomustab seost teekatte haardeliste omaduste, tekstuuri slgavuse ja
liklusBnnetuste arvu vahel.

10 NEL A - -
1204 53-@\\\\\

100~

Accidents / year / / AT
W) AN
100km 80 > N ﬁsﬁ,\‘\ :

3 0.8 fexiure Depth

i
0 04 (mm SMTD)
5 o) IQ oA
@ LS S A
rs (8]
Skid Resistancs
Joonis 5.2. Teekatte tekstuuri, haardeliste omaduste ja liikl  usdnnetuste arvu

vaheline seos (Parry, Viner 2005)

Liiklusohutuse tagamine liiklejatele on oluline aspekt ja t66 tdhustamine selles
valdkonnas on Uhiskonna poolt oodatud. Arvestades eelpool toodut on lsna
pohjendatud péarast kogu teedevorgul teekatte tekstuuri modtmiste teostamist
alustada uurimistdédga, milles vaadeldakse poéhjalikumalt liiklusGnnetuste toimumise
ja teekatte tekstuuri parameetrite vahelisi seoseid. V8imalik, et selle t66 Uhe

tulemusena tapsustuvad ka selles t66s toodud teekatte tekstuuri erinevate
parameetrite piirvaartused.
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5.2.  Tekstuuri seosed erinevate teekatte seisukorra andmetega

Vastavalt uurimist66 lahtetlesandes toodud t66 eesmargile on uuritud teiste
teekattega seotud andmete ja teekatte tekstuuri parameetrite omavahelisi seoseid, et
leida vOimalikke whisosasid. Analliisi kaigus on otsitud seoseid mitmete erinevate
parameetrite vahel.

Teekatte defektide ja teekatte tekstuuri parameetrite vahel otseseid seoseid ei olnud
voimalik téheldada. Naitena on kujutatud joonisel 5.3. defektide grupi VAM (vorkprao,
aukude ja murenemise summa) ja megatekstuuri RMS vaartuse vahelist seost. Kuigi
thelt pool voiks eeldada, et megatekstuur séltuks ka naiteks otsestest defektidest
(n&iteks murenemine, augud,...), siis joonisel toodud tulemustest on naha, et
sOltumata megatekstuuri vaartusest ei pruugi VAM defekte ildse esineda. Mdnevorra
omaparane on ka see, et suurimad VAM vaartused tunduvad sattuvat megatekstuuri
RMS vahemikku 0.5 — 1.0 mm. Usna sarnased tulemused andis ka teekatte defektide

vordlus makrotekstuuriga.

Teekatte defektide (VAM - vOrkpragu, auk, murenemine )ja
megatekstuuri RMS vaartuse vaheline vordlus

700

600

500

400

L 2R 4
*»

“g”o .

300

®avg_RMS_mega
200 -

Defektigrupp VAM

0“0

100 A '

0 0.5 1 15 2 25
RMS_mega, mm

Joonis 5.3. Teekatte defektide (VAM) ja megatekstuuri (RMS) v dartuste omavaheline
vordlus

Teekatte tasasuse ja makrotekstuuri omavaheline vordlus andis teekatte defektidega
Usnagi sarnase tulemuse. Seos nende andmete vahel puudub. Seevastu teekatte
megatekstuuri ja teekatte tasasuse vahel on véimalik tdheldada modningase seose
olemasolu (joonis 5.4.). See on ka oodatud tulemus, kuna teekatte tasasuse ja

megatekstuuri lainealad tleminekupiirkonnas ilmselt teatud maaral kattuvad ja lisaks
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ei pruugi mddteseadmed nende kahe andmeliigi muutumiskohta tingimata véga

tapselt registreerida.

Teekatte tasasuse ja megatekstuuri RMS vaartuste v ordlus
18
16 hd
2
14 s * o
12 ¢ o0
£ 10 hd
= 10 -
£, ¢
x Rys 0,2153/ ®avg_RMS_mega
6 -
4 p
2 4
0 - T T T T \
0 0.5 1 15 2 25
RMS_mega
Joonis 5.4, Teekatte tasasuse ja megatekstuuri (RMS) vaartust e vordlus

Eraldi on vaadeldud veel teekatte tekstuuri ja roopa stigavuse omavahelist seost.

Andmete vordlemisel on roopa sligavuse osas vaadeldud maksimaalset roopa

stigavust. Eeldada v0ib, et kulumisroopa tekkimisel kulutatakse mineraalmaterjali ja

selle pinda ning seega ka teekatte tekstuurilised omaduste muutused voiksid olla

sellega seotud.

Teekatte roopa stigavuse ja makrotekstuuri MPD vaar  tuste
vordlus

max RBS, mm

MPD_makro

¢ avg_MPD_makro

Joonis 5.5. Teekatte roopa siigavuse (max RBS) ja megatekstuur
vordlus

i (RMS) vaartuste
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Joonisel 5.5. toodud tulemused naitavad, et tegelikult puudub seos roopa siigavuse
ja teekatte makrotekstuuri vaartuste vahel. Sarnane olukord on ka teekatte

megatekstuuri puhul.

Teekonstruktsiooni kandevdime ja teekatte tekstuuri vahel ei saa olla mingit seost ja

seda naitas ka tehtud andmete vordlus.

5.3. Tekstuur teekatte seisukorra Uhe kriteeriumina

Kokkuvotteks teostatud vordluste kohta voib jareldada, et teekatte tekstuuri
andmetega ei saa uUhtegi teist teekatte seisukorra andmeliiki asendada ja Ukski
praegu Teeregistris kajastatud teekatte seisukorra andmeliik ei kirjelda otseselt

teekatte tekstuurilisi omadusi.

Seega on ainsaks jarelduseks see, et teekatte tekstuurilised omadused tuleb
kasutusele vdtta omaette parameetrina, mis annab lisavaartust teostatavatele
teekatte seisukorra anallUsidele ja saadud tulemustele. Praeguste andmete ja
analliiiside pdhjal on teekatte tekstuur hea parameeter kirjeldamaks voimalikke
probleeme liiklusohutuse osas ja seda just teekatte seisukorrast lahtudes. Hetkel
anallilisides kasutatavad teekatte seisukorra andmed (defektid, tasasus, roobas,

kandevdime) ei anna liiklusohutuse seisukohast piisavalt lahteandmeid.

Uurijate ettepanek on lisada teekatte tekstuurilised omadused PMS-anallilsidesse.
See eeldab vastavate hoiatus- ja kriitiliste piiride vélja t66tamist, mida saab teha
[6plikult siis kui kogu teedevlrk on tekstuuri mddtmistulemustega kaetud. Lisaks
peab hakkama mdtlema ka vastavatele t6émeetoditele, milledega on voimalik Uhelt
poolt saavutada ndutavad teekatte tekstuurilised vaartused juba kohe remondi- ja
ehitustddde kaigus ning milledega on teiselt poolt véimalik probleemsetes kohtades

teedevdrgul parandada teekatte tekstuurilisi omadusi.

Kéesolevas t66s tehtud analtitsid on ndidanud, et maanteede remondil ja korrashoiul
peab teekatte tekstuuri osas olema eesmaérgiks suure makrotekstuuriga ja vaikese
megatekstuuriga teekatte ehitamine ja selle sailitamine. Uhelt poolt on see seotud
liklusohutuse tagamisega (makrotekstuur ja teekatte haardelised omadused) ning
teiselt poolt teekasutajate kulude optimeerimine soéidukikulude ja ka keskkonnale
tekitatava mira vahendamisega (megatekstuur). Selle saavutamiseks on vaja
lahiaastatel kindlasti teostada lisauuringuid Gigete ja sobilike mineraalmaterjalide
ning nende fraktsioonide ma&aratlemiseks nii pindamistddde teostamisel,

asfaltbetoonkatete ehitamisel, kui ka hilisemal korrashoiumeetmete rakendamisel.
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0. TEEKATTE TEKSTUURI JA HAARDELISTE OMADUSTE
VAHELISEST SEOSEST
Teekatte tekstuurilistest parameetritest on teekatte haardeliste omadustega otseselt
seotud mikrotekstuur. Teekatte mikrotekstuuri médtmiseks teedevdrgu tasandil aga
hetkel mdistlikud tehnilised lahendused puuduvad. Rahvusvahelise kirjanduse ja
tehtud uuringute alusel on tédheldatud seost ka teekatte makrotekstuuri ja teekatte
haardeliste omaduste vahel. Uurijate hinnangul on see teema siiski suhteliselt vahe
uuritud ja pBhjapanevaid otsuseid selles osas olemasoleva informatsiooni pdhjal on
raske teha. Arvestada tuleb ka sellega, et teedeehituses kasutatavad materjalid ja
remondimeetodid erinevad riigiti (juba klimaatilised tingimused seavad omad piirid)

ning seega ei ole kdik tulemused otse ule vbetavad.

Eestis kasutatakse teedevorgu korrashoiu meetodina palju korduspindamist, mis
kdesolevas t00s tehtud anallitiside pdhjal mojutab teekatte tekstuurilisi omadusi
tuntavalt. MG0detud teekatte tekstuuri parameetrite vaartused on pinnatud teekattel
tunduvalt suuremad kui pindamata teekattel (vt joonis 4.11.). Eeldada vdib, et sama
on olukord ka teekatte haardeliste omadustega, samas ei ole seda reaalsete teekatte

haardeliste omaduste mddtmistega Eestis teedevdrgu tasandil seni kontrollitud.

Teekatte haardeliste omaduste mddtmiste teostamine teedevdrgu tasandil erineb
riigiti sna palju, kuid seda siiski tehakse. Samas on see suhteliselt aegandudev ja
seega ka kallis protseduur. M&6tmistel vajatakse palju vett ja selle kaasa vedamine
ning kohati ka saadavus on piirkonniti piiratud. Eestis seab omad piirid teekatte
haardeliste omaduste mddtmiste teostamisele lisaks veel iimastik. Modtmiste ajal ei
tohi teekate olla marg (ka mitte niiske) ja 6hutemperatuur (ka teekatte temperatuur)
peab kindlalt olema pluss kraadides. Teekatte haardeliste omaduste modtmisel
pritsitakse teekattele kindel kogus vett, et mé6tmistulemused oleksid v@rreldavad.
Miinuskraadide puhul on suur oht mddteseadme kilmumiseks ja lisaks voib tekkida

oht kaasliiklejatele, kui teekattele pritsitud vesi jaatub.

Seega on igati pdhjendatud voimaliku muu seisukorraparameetri leidmine, mis
vOimaldaks kiirelt saada informatsiooni teekatte haardeliste omaduste kohta.
Jargmises punktis kirjeldatud taanlaste poolt labiviidud uurimist6dde kaigus saadud
kogemuste pdhjal on Uihe sellise parameetrina eeldatavalt voimalik kasutada teekatte

makrotekstuuri.

Tallinn 2012 93



/A S TEEDE Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise @ é ﬁ C
TEHNOKESKUS meetodid ja andmete piirvaartused

6.1. Tekstuur teekatte haardeliste omaduste kirjeld  ajana

Taani Maanteeamet kasutab teekatte tekstuuri mddtmistulemusi teekatte haardeliste
omaduste probleemsete kohtade kaardistamiseks teedevorgul. Valja on t6oétatud
vastavad teekatte makrotekstuuri kriteeriumid (vt tabel 3.7.), mille Uletamisel tehakse

teekatte haardeliste omaduste mddtmise seadmega teeldikudel kontrollm&étmised.

2005 aastal valmis Taani Maanteeameti Teedeinstituudil uurimist6d, milles uuriti
teekatte makrotekstuuri parameetri MPD ja teekatte haardeliste omaduste vahelist
seost. Mootmised hdlmasid Viborgi maakonnas kokku 50 erinevat testilGiku
kogupikkuses 36.3 km. Nii teekatte haardelised omadused kui ka teekatte tekstuuri
mddtmisel oli mé6tmissammuks 5 meetrit. Saadud mdotmistulemuste protsentuaalne
jaotus vastas vaga hasti Taani riigiteedelt saadud teekatte tekstuuri
modtmistulemustele. Joonisel 6.1. on toodud m&dtmiste tulemuste vordlus. Teekatte
tekstuuri ja haardeliste omaduste vahel on olemas suhteliselt tugev seos. Samas on
probleemiks andmete suhteliselt suur hajuvus ja seda just vaiksemate MPD
vaartuste juures, ehk siis vaikese moéddetud makrotekstuuri vaartuse pdhjuseks ei

pruugi tingimata olla probleemid teekatte haardeliste omadustega.

0.9
0.8
0.7 1
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0 T T T T I T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4

2
R =0.7818 MPD (mm)

Friktion

Joonis 6.1. Teekatte makrotekstuuri parameetri MPD ja teekatt e haardeliste
omaduste (Friktion) vaheline seos  (Schmidt, Jensen, 2005)

Uurimistd6 jareldustena on valja toodud, et teekatte tekstuuri mddtmistulemuste
pdhjal saab maaratleda need teeldigud, kus tuleb teha teekatte haardeliste omaduste
kontrolimd6tmised. Samas ei ole hetkel piisavalt andmeid, et asendada teekatte

haardeliste omaduste m66tmised tdies mahus ainult teekatte tekstuuri médtmistega.

Tallinn 2012 94



/A S TEEDE Teekatte tekstuuri mddtmisandmete kasutamise @ é g% C
TEHNOKESKUS meetodid ja andmete piirvaartused

Taani pGhimaanteedel esineb suhteliselt rohkem nduetele mittevastavaid teekatte
makrotekstuuri vaartusega teeldike, vdrreldes kogu Taani riigiteedevérguga. Usna
sarnane tulemus tuli valja ka kaesolevas t60s (vt joonis 4.3.) analltsides seni Eestis

tehtud teekatte tekstuuri médtmistulemusi.

6.2. Ettepanek teekatte tekstuuri ja teekatte haard eliste omaduste
andmete uurimise ja kasutamise kohta Eestis
Arvestades taanlaste kogemusi teekatte tekstuuri mootmistulemuste kasutamises
teekatte haardeliste omaduste madaratlemisel on igati pohjendatud sarnase
metoodika rakendamine Eestis. Uurijad teevad ettepaneku lahimatel aastatel
korraldada vastav uurimistdd. llma konkreetsete méadtmistulemuste vordlemiseta on
vOimatu teha olulisi otsuseid. Ainult teiste maade kogemustele tuginemine ei ole
tingimata 0ige, kuna nii klimaatilised tingimused kui ka kasutatavad ehitusmaterjalid
ja ehitumeetodid erinevad riigiti ja piirkonniti ning seega ei pruugi saadud nduded ja

tulemused alati igale poole sobida.

Nimetatud uurimistd6 pdohiliste tulemustena voib valja tuua jargmised olulised

punktid:

- Maaratletakse ja esitatakse kinnitamiseks suvised teekatete haardeliste
omaduste nduded;

- Maaratletakse nbuded ja kriteeriumid, mille pohjal teedevérgul tehakse
teekatte haardeliste omaduste mG@o6tmisi ja kuidas saadud tulemusi
kasutatakse;

- Saadakse kinnitus teekatte tekstuuri moo&tmistulemuste kasutamiseks

teekatte haardeliste omaduste maaratlemisel Eestis.

Antud uurimistdd teostamine eeldab hetkel Eestis AS Teede Tehnokeskuse
omanduses oleva teekatte haardeliste omaduste mddtmise seadme uuendamise vOi
valja vahetamise. Arvestama peab, et uurimist6é tulemusena kehtestatavaid
pohimétteid tuleb hakata seejarel ka kasutama, sest vastasel juhul ei ole
majanduslikult pbhjendatud olemasoleva teekatte haardeliste omaduste seadme

uuendamine/vélja vahetamine.
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7. KOKKUVOTE
Kaesoleva uurimistdo eesmargiks oli:

e anda Ulevaade teekatte pinna tekstuuri erinevatest naitajatest; teiste riikide
kogemustest nende naitajate kasutamisel ja nende poolt kasutatavatest
piirvaartustest;

e anda soovitused teekatte pinna tekstuuri naitajate ja nende piirvdartuste osas
koos 2011.a. mo6tmistulemuste analtitisiga;

o teostada anallis tekstuuri andmete seose kohta muude teede andmetega

ning teha ettepanek, kus oleks Eestis v8imalik tekstuuri andmeid kasutada.

Jargnevalt on toodud luhikokkuvétted iga uuritud alamteema kohta.

7.1. Teekatte pinna tekstuuri iseloomustavad néaitaj ad

Tekstuuri iseloomustamiseks kasutatakse tavaliselt lainepikkust ehk fldsiliselt
korduvate ebatasasuste vahelist kaugust. Katte pind kujutab endast sageli mitmete
lainepikkuste kombinatsiooni. PIARC on kehtestanud neli tekstuuri iseloomustavat

lainepikkuse standardkategooriat (Rasmussen et al, 2011):

e mikrotekstuur: lainepikkus 1 uym - 0,5 mm (mineraalmaterjali tera pinna
karedus);

o makrotekstuur: lainepikkus 0,5 — 50 mm (mineraalmaterjali tera ja rehvi
kummiosakeste mdodtkavas teekatte pinnast vélja ulatuva mineraalmaterjali
poolt moodustatud katte pinna tekstuur);

e megatekstuur: lainepikkus 50 — 500 mm (rehvi ja teepinna vahelise
kontaktpinna m&dtkavas oleva katte pinna ebatasasus);

e ebatasasus: lainepikkus >500 mm — 100 m (EVS-EN ISO kuni 50 m).

Mikrotekstuur tagab rehvi ja teekatte pinna vahelise haarduvuse nii kuiva kui ka
marja teekatte puhul k&igil sdidukiirustel ning on peamine tekstuuri néaitaja
liklusohutuse seisukohalt. Kui katte pind on marg, vahendab veekile rehvi ja
mikrotekstuuri vahelist kontakti, mille tulemusena vaheneb ka nende omavaheline
haardumine ehk viimane on s6ltuv mikrotekstuuri vBimest ulatuda l&bi veekile.

Samas pohjustab just mikrotekstuur rehvi kulumist.

Makrotekstuur pohjustab rehvi histereesikao tottu veeretakistuse kasvu ja
suurendab teatud tingimustes rehvimira. Kui mikrotekstuur mdjutas rehvi ja teekatte

vahelist haarduvust otseselt, siis makrotekstuur mojutab seda kaudselt.
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Makrotekstuur vbimaldab maérja katte korral sadevee paremat arajuhtimist ehk
dreenimist ning seega kuiva (kuivemat) kontakti rehvi ja teepinna vahel. Sellest
tulenevalt vaheneb suurtel s@idukiirustel oluliselt nn vesiliu oht. Uldiselt, mida suurem
on makrotekstuur, seda suurem on ka tema poolt pdhjustatud rehvimira ning seda

vaiksem on vesiliu oht.

Megatekstuur on katte pinna mittesoovitud omadus ja seda mojutavad katte pinna

Uksikud defektid nagu néiteks:

e Augud;

¢ Sillavuugid;

e Katte murenemine;

e Kattetliibi muutumise kohad;
e Freesimised;

e Soiduraja margistus;

¢ Muud eeltooduga sarnased defektid ja jatkukohad.

Koik tekstuuri iseloomustavad nditajad mojutavad te e ja rehvi vahelist
kokkupuutepinda, kuid rehvi ja katte vahelist haard umist ning sellega seotud
liklusohutust, mdjutab otseselt ainult mikrotekstu ur. Makrotekstuur tagab
suurtel sdidukiirustel (peamiselt maanteedel) kuive ma kontaktpinna rehvi ja

katte vahel ehk vahendab vesiliu ohtu, aga samas su urendab rehvimura.

7.2.  Tekstuuri naitajate méotmis- ja kasutamiskogem  used teistes
riikides
Kéesoleva uurimistdds on analtisitud 12-st riigist saadud vastuseid konsultandi
poolt e-postiga saadetud kisimustikule ja lisaks labi to6tatud vastava teemaga
seotud kirjandust ning otsitud informatsiooni internetist. Analliiisi kokkuvfte on

esitatud tabelis 7.1.

Nagu kokkuvottest selgub (tabel 7.1), teostavad ko&ik anallilsis osalenud riigid
teekatte tekstuuri mOGtmisi ning 50% neist kasutab mMdtmistulemusi
otsustusprotsessis ning ainult 30% on olemas neile ka kehtestatud piirvaartused.
Andmetddtluses kasutatavad tekstuuri parameetrid on riigiti erinevad, kuid 2/3
riikidest keskendub keskmise profiili sigavuse (MPD - profiili sigavuse keskvéaartus

teatud teepikkuse (baasjoone) kohta (joonis 2.5)) kasutamisele.
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Tabel 7.1. Kokkuvbte tekstuuri néaitajate mo06tmis- ja kasutam iskogemustest
teistes riikides
Teekatte tekstuuri Andmetddtluses I
Jrk - : modtmine / kasutatavad Pivaartuste
nr Riik Vastaja andmete kasutamine tekstuuri olemasolu telfstuurl
; . parameetritele
otsustusprotsessides parameetrid
1 Belgia Margo Briessinck jah / uuringu staadiumis MPD valjatodtamisel
2 Leedu Vilhelmas Staskonis jah/ei MPD? ei
3 Sloveenia Bojan Leben jah/jah SMTD jah
4 Norra Joralf Aurstad jah / uuringu staadiumis - véljatdotamisel
5 | Prantsusmaa | Veronique Cerezo jah/jah MPD jah
6 | Suurbritannia Helen Viner jah /jah SMTD jah
. osaliselt olemas,
7 Itaalia Filippo Pratico jah / jah MPD ja SH (ka TL, osaliselt
PSD) Ao
véljatdotamisel
8 Lati Ervins Purins jah/ei MPD ei
9 Soome Juho Merilainen jah / uuringu staadiumis RMS valjatootamisel
10 Taani Kirjandus / Internet jah/jah MPD jah
osaliselt olemas,
11 Rootsi UIf Sandberg jah / uuringu staadiumis MPD %/lz\i/lrg?emalt osaliselt
valjatodtamisel
~ osaliselt olemas,
12 Austraalia Peteqult\lerlireytant / jah /jah M:;E()E]Sﬁétsut;) osaliselt
P valjatodtamisel
13 Eesti Taivo Moll / Tiit Kaal | jah / uuringu staadiumis MPD ja RMS valjatoétamisel

MPD — Mean Profile Depth, keskmine profiili siigavus;
MTD — Mean Texture Depth, keskmine tekstuuri siigavus;
SMTD - Sensor Measured Texture Depth, anduriga mdddetud tekstuuri siigavus;
SH — Surface Height, pinna kérgus;
TL — Texture Level, tekstuuri tase;
PSD — Power Spectral Density.

Kuna nduete kehtestamise pohimdtted teekatte pinna tekstuuri néitajatele on riigiti

vaga erinevad, siis neid Uldistada ei ole vBimalik ning vastav informatsioon iga riigi

kohta on esitatud punktis 3.2:

Sloveenias on kehtestatud MTD (Mean Texture Depth) ja SMTD (Sensor

Measured Texture Depth) piirvaartused

l&htudes kiiruspiirangust,

kasutatakse alati koos teekatte haardeliste omaduste vaartustega,

Prantsusmaal on kehtestatud makrotekstuuri

lahtudes lubatud séidukiirusest, maantee tiubist ja kurvilisusest;

mida

nduded uutele maanteedele

Suurbritannias hinnatakse teekatte seisukorda neljapallilises skaalas ja

vastavalt on nendele kehtestatud SMTD (Sensor Measured Texture Depth)

piirvaartused;
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e Rootsis on ettepanek kehtestada MPD (Mean Profile Depth) minimaalsed
lubatud vaartused lahtudes keskmisest 6Opaevasest liiklussagedusest ja
lubatud soéidukiirusest;

e Austraalis on ettepanek kehtestada MPD (Mean Profile Depth) soovituslikud

piirvaartused lahtudes tee klassist.

7.3.  Soovitused tekstuuri naitajatele ja nende piir  vaartustele
Eestis
Soovitused teekatte tekstuuri naitajate kasutamise ja nende piirvaéartuste osas Eestis
pohinevad suurel osal rahvusvahelisel praktikal. Lisaks on arvestatud Eestis
kasutusel oleva mdotetehnika voimalustega ja esimeste teekatte tekstuuri mootmiste

tulemustega.

Teekatte makrotekstuuri kirjeldamiseks on ettepanek kasutada suurust MPD (Mean
Profile Depth). Nimetatud parameeter on standardiseeritud, selle parameetri
valjastamiseks on Eestis kasutusel oleval mdodtetehnikal valmidus ning see
parameeter on kasutusel vBi seda on kasutusele vitmas mitmed teised riigid.
Teeregistrisse tuleb mddtmistulemustest sisestada makrotekstuuri kohta 100 meetri
pikkuse teeldigu MPD keskmine vaartus ning sama teeldigu kohta MPD véaartuse

standardhélve.
Tabelis 4.1. on toodud uurijate ettepanek teekatte makrotekstuuri parameetrile MPD

piirvaartuste kehtestamiseks praegusel etapil.

Tabel 4.1. Ettepanek makrotekstuuri parameetri MPD piirvdart  uste kehtestamise
kohta Eesti maanteedel

AKOL, Lubatud suurim sdidukiirus, km/h
autot/0opéevas 110 920 70 50
<500 0.25
500 - 1000 0.30
1000 — 5000 0.35
> 5000 0.40

Teine vdimalus on kehtestada esialgu ainult Uks piirvaartus teekatte makrotekstuuri
parameetrile MPD. Lahtuda tuleks sellisel juhul suure liiklussageduse ja

sBidukiirusega teelbikudest ning see piirvaartus oleks sellisel juhul 0.4 mm.
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Teekatte megatekstuuri kirjeldava naitajana on k&esoleval hetkel vdimalik Eestis
kasutada ainult megatekstuuri ruutkeskmist vaartust RMS (Root Mean Square), kuna
tekstuuri mootmiseks kasutatav seade muid parameetreid ei valjasta. Euroopas on
standardiseeritud megatekstuuri taseme néitaja Ly. ja seetbttu on p&hjendatud
vOimaluse  uurimine selle  parameetri lisamiseks moo6teseadme  poolt
valjastatavatesse tulemustesse. Teeregistrisse sisestatakse modotmistulemustest
megatekstuuri kohta 100 meetri pikkuse teelBigu RMS keskmine vaartus ning sama

teeldigu kohta RMS vaartuse standardhalve.

Megatekstuuri piirvaartuste osas on uurijate ettepanek kehtestada Eestis
megatekstuurile Soomega sarnane maksimaalne piirvaartus 0.9 mm ilma tédiendavate

lisatingimuste voi jaotusteta.

7.4. Teekatte tekstuuri 2011 aasta mddtmistulemuste analtis

Teekatte tekstuuri mdbtmistega alustati Eesti riigimaanteedel 2011. aastal. Kogu
kattega riigimaanteede vdrgust teostati tekstuuri mddtmisi pisut Gle 4000 kilomeetri
ehk 38%-| kattega teelbikudest. Teostatud mddtmistega saadi teelbikude teekatte

kohta kolm tekstuuri nditajat ehk parameetrit:

o  Makrotekstuuri ruutkeskmine RMS (Root Mean Square);
o  Makrotekstuuri keskmine profiili sigavus MPD (Mean Profile Depth);

e Megatekstuuri ruutkeskmine RMS (Root Mean Square).

Selleks, et saada ilevaadet, mida iga mdéddetud parameeter kajastab ja kus oleks
tulevikus vdimalik tekstuuri andmeid kasutada, anallisiti modtmistulemuste
vaartuste esinemissagedust erinevatel teekatetel. Eesmargiks oli leida tekstuuri
vaartuste vahemikud, mis on iseloomulikud ndaiteks erinevatele tee tuupidele,
pinnatud v8i pindamata teekattele, erineva materjaliga ja fraktsiooniga pinnatud

teekattele, erineva asfaltsegu tllbiga teekattele jne.

Tekstuuri naitajate médtmistulemuste jaotus tee tul biti

Nagu nahtub joonistelt 4.9. ja 4.10. on makrotekstuuri vaartused jaotunud pohi-, tugi-
ja  korvalmaanteedel erinevalt. Suuremad makrotekstuuri vaartused on
koérvalmaanteedel, keskmised tugimaanteedel ning vaiksemad makrotekstuuri
vaartused on pohimaanteedel. Kuna makrotekstuuri vaartust mojutavad teekattest
vdalja ulatuvad mineraalmaterjali (killustiku) osakesed, siis on sellisel makrotekstuuri

vaartuste jaotusel ka péhjendus: kuna enamus kérvalmaanteid on pinnatud ja samuti
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ka pindamise % on suurem tugimaanteedel vorreldes pdhimaanteedega, siis on ka
nende makrotekstuuri vaartused vastavalt suuremad. P6himaanteede uued katted on

tavaliselt pindamata ja seetdttu ka nende makrotekstuuri vaartus on vaiksem.

Makrotekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) vaartuste

esinemis- jagunemine tee tllpide vahel
sagedus, %
45% Ekorvalmnt
40% & tugimnt
35% & pohimnt

30%
25% +
20% +
15% -+
10% -
5%
0/ - R e el 4 8 B T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T—T
P 62 SN N B0 A0 N B 10 A 0 N B 0 A 0

RMS_makro, mm

Joonis 4.9. Makrotekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) vaartuste jagunemine tee
tilpide vahel 2011.aasta mddtmistulemuste pohjal

Makrotekstuuri keskmise profiili stigavuse (MPD_makr 0)

esinemis- vaartuste jagunemine tee tiilipide vahel
sagedus, %
45% ® korvalmnt
40% @ tugimnt

35%
30%
25%
20%
15% -+
10% -
5% A
0/ R e o e T
SV, 5%,0° 0" AV AT O WP oV gt a¥ a0 a® o o ¥ 29 0P o ¥
0 O O Ny NS ND Ne Qs 97 97 o0 0 0?0 o) [
MPD_makro, mm

& pohimnt

Joonis 4.10.  Makrotekstuuri keskmise profiili sligavuse (MPD_ma  kro) vaartuste
jagunemine tee tutpide vahel 2011.aasta m&dtmistule  muste péhjal

Kuna MPD ja RMS vaartused on omavahel vaga heas seoses (R?=0,993, joonis
4.1.), siis on ka nende vaartuste jaotused sarnased nii siin vaadeldud MPD ja RMS
vaartuste jaotuse puhul tee tuubiti (joonised 4.9. — 4.10.) kui ka edaspidiste vastavate
vaartuste jaotuse kasitlemisel lahtudes teistest teekatte parameetritest (pindamisest,

segu tudbist jmt).

Megatekstuuri esinemine kattel on ebasoovitav ja seega, mida vaiksemad on
megatekstuuri mdéddetud vaartused, seda paremas seisukorras on ka meie katted ja

seda naitavad ka meie mddtmistulemused (joonis 4.11.).
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Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste

esinemis- jagunemine tee titipide vahel
sagedus, %
45% l Ekorvalmnt
40% @ tugimnt

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
SR 82 S SN AP 0 N a2 qX 2 98 ) 42 o oD o oY o2y
OV oY oY Q¥ AP AV AT AP AT ¥t q® qt Y ot o ol
RMS_mega, mm

& pohimnt

Joonis 4.11.  Megatekstuuri ruutkeskmise vaartuste (RMS _mega) j agunemine tee
tllpide vahel 2011.aasta m&dtmistulemuste péhjal

Tekstuuri naitajate médtmistulemuste jaotus sdltuva It teekatte pindamisest

Makrotekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) vaartuste
esinemis- jagunemine pinnatud ja pindamata teeldikudel
sagedus, %

60%

50%

® pinnatud
40% -

® pindamata
30%
20% -
10% -

0%
QY QY Qv O NY N NY NW [ e RO I Y I T oY
RMS_makro, mm

Joonis 4.12.  Makrotekstuuri ruutkeskmise vaartuste jagunemine sBltuvalt pindamise
olemasolust teekattel.

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makr 0)

N vaartuste jagunemine pinnatud ja pindamata teeldiku del
esinemis-

sagedus, %
60%

50%

® pinnatud

40% # pindamata

30%

20% -

10% -

0%
S A A R AR AT VAR R A g
QY O O [NOARENCAFN SN Qs a2 92 q0 S a? X

MPD_makro, mm

Joonis 4.13.  Makrotekstuuri keskmise profilli sligavuse véaartus te jagunemine
sbltuvalt pindamise olemasolust
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Makrotekstuuri vaartused pinnatud katete puhul on suuremad, kui pindamata katetel.

Pdhjust on kasitletud eespool makrotekstuuri vaartuste séltuvuse juures tee tidbist.

Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_makro) vaartuste

— jagunemine pinnatud ja pindamata teeldikudel
esinemis-

sagedus, %
60%

50% l

® pinnatud

04
40% # pindamata

30% -

20%

10%

0% -y —————T—T—T—T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QY QY QF O NY N+ NY N~ [ R RO I Y 0yl T oy
RMS_makro, mm

Joonis 4.14.  Megatekstuuri ruutkeskmise vaartuste jagunemine s Oltuvalt pindamise
olemasolust

Megatekstuur on jallegi suurem pinnatud katetel. Viimaste puhul on tegemist
tavaliselt vanemate katetega, mille seisukorda on puitud parandada pindamisega,

mis aga ei kdrvalda koiki defekte, mis mgjutavad megatekstuuri vaartust.

Mootmistulemuste vaartused kattuvad osaliselt pinnatud ja pindamata teeldikudel —
st, et teekatte pind vOib olla teatud juhtudel pinnatud ja pindamata teelGikudel
sarnane, mis voib olla tingitud erinevatest teguritest: pindamistoddel kasutatud
materjalidest, pindamistdode vanusest vmt. Seega ei saa lahtuvalt konkreetsest
moodtmistulemusest jareldada, kas mddtmine on teostatud pindamata teelbigul voi
pinnatud teeldigul. V6ib ainult oletada, et vaiksema tekstuuri méotmistulemuse puhul

on suurema tdendaosusega tegemist pindamata teeldiguga.

Tekstuuri naitajate moéotmistulemuste jaotus séltuva It pindamise materjalist ja
pindamise vanusest

Séltuvalt  pindamistdddel kasutatud  kivimaterjalist  jagunesid  tekstuuri

mddtmistulemustega kaetud teeldikude pikkused jargmiselt:

e  Graniitkillustik — pinnatud teeldike 1958 km (60%),

e Lubjakivi — pinnatud teeldike 486 km (15%),

e  Kruuskillustik — pinnatud teelbike 835 km (25%),

e Bituumeniga to0deldud graniitkillustik — pinnatud teelbike 1 km (0,03%).

Arvestades bituumeniga téddeldud graniitkillustikuga tehtud pindamisttéode vaikest

mahtu, on selle killustikuga pinnatud teelBigud vordlusest vélja jaetud.
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Lisaks erinevale kivimaterjalile on kasutatud ka erinevaid Killustiku fraktsioone.
Pindamistoid on tehtud kuue erineva killustiku fraktsiooniga (tabel 4.2.): 4/8 (171 km),
8/12 (2419 km), 12/16 (175 km), 8/16 (469 km), 0/12 (5 km), 0/16 (15 km).

Makrotekstuuri mdoétmistulemuste jaotus sdltuvalt  killustiku fraktsioonist ja
pindamismaterjalist

Suurem osa (>80%) RMS _makro vaartusi on olenevalt kasutatud kivimaterjali
fraktsioonist vahemikus 0,2-1,2 mm (tabel 4.3.). Kui killustiku fraktsioonide 4-8 mm ja
8-16 mm puhul on RMS_makro vaartuste koondumiskohad loogilised — mida
suurema kiviga on Kkillustik, seda suurem on ka RMS-makro vaartus ja vaartuste
vahemik, siis Killustiku fraktsioonide 12-16 mm, 0-12 mm ja 0-16 mm nimetatud
loogika ei kehti. Sellest vOib jareldada, et RMS_makro vaartus ei soltu ainult

pindamisel kasutatud killustiku fraktsioonist.

Analtisides RMS_makro vaartusi soéltuvalt nii pindamisttéddel kasutatud killustiku
fraktsioonist kui ka kivimaterjalist (tabel 4.4.) peaksid sama fraktsiooni puhul,
sbltumata Killustiku materjalist, ka tekstuuri vaartused olema sarnastes vahemikes,
mida nad aga ei ole. Analoogselt eelmise vordlusega ei tule ka antud juhul vélja
mingeid kindlaid seoseid makrotekstuuri ruutkeskmise vaartuste ja pindamisel

kasutatud killustiku materjali ja selle fraktsiooni vahel.

Makrotekstuuri keskmise profiili stgavuse (MPD_makro) vaartuste vordlemisel
teekatte pindamisel kasutatud erinevate materjalide ja fraktsioonide puhul (tabelid
4.5. ja 4.6.) saame samasuguse olukorra nagu ka makrotekstuuri ruutkeskmise
(RMS_makro) vaartuste vordlemisel. Ka antud tekstuuri naitaja (MPD_makro) osas ei
saa tehtud vordluste alusel vélja tuua mingeid kindlaid seadusparasusi vdi seoseid.
Jarelikult peab olema peale pindamisel kasutatud Killustiku fraktsiooni ja materjali
veel teisi tegureid, mis mdjutavad makrotekstuuri keskmise profiilisigavuse

mootmistulemuste vaartusi.

Megatekstuuri  md&dtmistulemuste jaotus séltuvalt Kkillustiku fraktsioonist |a
pindamismaterjalist

Analoogselt RMS_makro ja MPD_makro samalaadse vordluste puhul on ka
RMS_mega vaartuste jagunemisel erinevate Killustiku fraktsioonide puhul mingi
loogilisuse jada fraktsioonide 4-8 mm, 8-12 mm, 12-16 mm ja 8-16 mm olemas —
mida suurem Kkivi fraktsioon, seda suurem on RMS_mega vaartus. Samas on aga ka

siin olemas kullaltki lai ala, kus kivi suurus ei kattu kuid médtmistulemuse vaartused
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kattuvad. (tabel 4.7.). Seos RMS_mega vaartuste ning pindamisel kasutatud

materjali ja killustikufraktsiooni vahel (tabel 4.8.) puudub samuti.

Seose puudumine RMS_mega ja killustiku fraktsiooni ja tuubi vahel on loogiline,
kuna megatekstuur iseloomustab suuremat lainepikkuste vahemikku ehk siiski

mingeid kattel esinevaid defekte, mitte aga pindamist.

Tekstuuri nditajate médtmistulemuste séltuvus pinda mise vanusest

Joonisel 4.15. esitatud andmete pdhjal on néha, et makrotekstuuri osas toimuvad
esimese paari aasta jooksul parast pindamist vaga kiired muutused ja tekstuur

vaheneb margatavalt. Alates teisest aastast aga makrotekstuur oluliselt ei muutu.

Teekatte tekstuuri parameetrite muutus aastate jook  sul pinnatud
teekattel
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S

R2=0.7904 MPD_makro

E 150 \,
= 4/ ®RMS_makro
5 .
% 100 * o o ¥ o RMS_mega
] ’\.\ R2=0.7828
(]
050 w
R2=0.7244
0.00
0 2 4 6 8 10

Pindamise vanus, aastat

Joonis 4.15.  Teekatte tekstuuri parameetrite muutus pinnatudt  eekattel

Tee ekspluatatsiooni algperioodil toimub suhteliselt lihikesel ajavahemikul
makrokareduse = ehk  makrotekstuuri  oluline  vahenemine valjaulatuvate
mineraalosakeste kattesse sissesurumise tagakarjel, s.o. toimub katte pealispinna
tekstuuri 16plik formeerumine. Tee ekspluatatsiooni pdhiperioodil toimub so&idukite
rataste all nii makrotekstuuri, kui mikrotekstuuri vahenemine véaljaulatuvate mineraal-

osakeste kulumise ja nende pinna poleerimise tulemusel.

Megatekstuuri osas on vdimalik taheldada seda, alates pindamise teostamisest
hakkab selle vaartus vahenema, kuid see vahenemine ei ole suur. Alates 6-7 aastast
aga hakkab megatekstuuri vaartus uuesti kasvama. Saadud seos RMS_mega
vaartuste vahenemise kohta on osaliselt loogiline. Loogiliselt peaks megatekstuur aja
jooksul kasvama ehk megatekstuuri alla klassifitseeritavate defektide hulk kattel

dldjuhul aja jooksul kasvab.
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Makrotekstuuri méétmistulemuste jaotus séltuvalt pindamise vanusest

Varskelt pinnatud teekattel on RMS_makro vaartused vahemikus 0,1-2,2 mm,
enamus (>80%) vaartustest on vahemikus 0,8-1,5 mm (tabel 4.9.). Jargnevatel
aastatel, kuni pindamistddde vanuseni 4 aastat, RMS_makro vaartused véhenevad.
lImselt on selle pbhjuseks katte pinna formeerumine, materjali kulumine erinevate
mojude tagajarjel jmt. Peale neljandat aastat pindamistd6de moddumisest algab
RMS_makro vaartuste aeglane suurenemine. POhjuseks v@ib siin olla naiteks
hooldetddde kaigus tehtavad ribapindamised v8i muud sarnased t66d, kuid
sarnaseid toid Teeregistris ei kajastata ja kindlat pohjust valja tuua ei saa.

Sarnaselt RMS_makro vaartustega vahenevad ka MPD_makro vaartused esimesel
neljal aastal peale pindamistddde teostamist. Alates neljandast aastast MPD_makro

vaartused jaavad kas samasse suurusjarku voi pisut suurenevad (tabel 4.13.).

Teekatte tekstuuri parameetri RMS_makro muutus aast  ate
jooksul erineva killustikuga pinnatud teekattel
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Joonis 4.16.  Teekatte tekstuuri parameetri RMS_makro muutus er  ineva killustikuga
pinnatud teekattel

Teekatte tekstuuri parameetri MPD_makro muutus aast  ate
jooksul erineva killustikuga pinnatud teekattel
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Joonis 4.17.  Teekatte tekstuuri parameetri MPD_makro muutus er  ineva killustikuga
pinnatud teekattel
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Joonistel 4.16. ja 4.17. on toodud kokkuvote teekatte makrotekstuuri ruutkeskmise
parameetri RMS_makro ja makrotekstuuri parameetri MPD_makro keskmistest
vaartustest erineva killustikuga ja erineva vanusega pinnatud teekatetel. Graniit- ja
kruuskillustikuga pinnatud teekatete tekstuuri vaartused muutuvad sarnaselt.
Lubjakivikillustiku puhul on aga teekatte makrotekstuuri muutumine Usna juhuslik ja

puudub kindel seos.

Megatekstuuri médtmistulemuste jaotus séltuvalt pindamise vanusest

Joonisel 4.18. on toodud kokkuvdte teekatte megatekstuuri ruutkeskmise parameetri
RMS_mega keskmistest vaartustest erineva Kkillustikuga ja erineva vanusega
pinnatud teekatetel. Graniit- ja kruuskillustikuga pinnatud teekatete tekstuuri
vaartused muutuvad sarnaselt. Lubjakivikillustiku puhul on teekatte megatekstuuri

muutumine tsna juhuslik ja puudub kindel seos.

Teekatte tekstuuri parameetri RMS_mega muutus aasta  te
jooksul erineva killustikuga pinnatud teekattel
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Joonis 4.18.  Teekatte tekstuuri parameetri RMS_mega muutus eri  neva Kkillustikuga
pinnatud teekattel

Saadud analtdsi tulemusi vBivad mojutada thelt poolt nii mddtmisandmete vahesus
kui ka nende regionaalsus (korvalmaanteede teekatte tekstuuri andmed on

enamuses Kirde-Eestist).

Lahtuvalt mdddetud tekstuuri konkreetsest naitajast ja selle suurusest ei ole vbimalik

hinnata pindamistédde vanust, kasutatud materjali tilipi ega ka fraktsiooni.

Tekstuuri naitajate moédtmistulemuste jaotus soltuva It katte sequ tuubist ja
katte vanusest

Pindamata teeldikude ehitusel on kasutatud erinevaid teekatte segu tttpe. Vordlusse
vOetud teelbike on kokku 644 km, sbltuvalt kasutatud segu tldbist (segu tahistused

vastavalt Teeregistri andmetele):
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- Killustikmastiksasfalt SMA 16 / KMA 16 — 38,7 km (segu kood 1);
- Killustikmastiksasfalt SMA 12 / KMA 12 — 210 km (segu kood 2);
- Tihe asfaltbetoon AC surf/ TAB 12| — 360 km (segu kood 12);

- Tihe asfaltbetoon AC 16 bin / TAB 16Il — 22,7 km (segu kood 16).
- Kergasfaltbetoon KAB 12 — 12,7 km (segu kood 53).

Tekstuuri moobtetulemuste enamuse (>80%) vaartuste vahemikud on sdltuvalt

teekattes kasutatud segu tltbist toodud tabelis 4.21.

Tabel 4.21. Analliisiga hdlmatud segu tlldbid ja teekatte tekstuu ri vaartuste
vahemikud nendel

Sequ tiii Segu RMS_makro MPD_mega RMS_mega
9 P kood vahemik, mm vahemik, mm vahemik, mm
Killustikmastiksasfalt
1 0.3-1.0 0.6-1.8 0.2-0.6
SMA 16 / KMA 16
Killustik tiksasfalt
rustikmastixsasta 2 0.1-0.4 0.2-0.8 0.1-0.3
SMA 12 / KMA 12
Tihe asfaltbetoon
12 0.1-0.4 0.2-0.8 0.1-0.2
AC surf/ TAB 121
Tihe asfaltbetoon 16 0.2-08 0.4-1.4 0.1-05
AC 16 bin/ TAB 16ll R o -
Kergasfaltbetoon
53 0.5-0.8 1.0-14 0.2-0.4
KAB 12

Tekstuuri vaartustel on sdltuvalt teekatte segu thdbist kullaltki konkreetsed ja
eristatavad piirid. Kuna aga erinevate segu tulpide korral esineb tekstuuri
mddtmistulemuste piirides ka kattuvusi, siis lahtuvalt konkreetsest mddtmistulemuse
vaartusest ei ole vdimalik 6elda, mis segu tlubiga antud juhul on tegemist. Naiteks
MPD_makro vaartuse puhul 1.2 mm vdib olla teekattes kasutatud segu nii
killustikmastiksasfalt SMA 16 / KMA 16, tihe asfaltbetoon AC 16 bin / TAB 161l vdi
kergasfaltbetoon KAB 12.

Joonisel 4.19 on toodud teekatte tekstuuri parameetrite keskmiste vaartuste
muutumine aastate jooksul. Esitatud andmete puhul ei ole arvestatud erinevaid katte
segu tuupe. Makrotekstuuri osas on muutused ajas selgelt suuremad Kkui

megatekstuuri osas.
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Teekatte tekstuuri parameetrite muutus aastate jook  sul
pindamata teekattel
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Joonis 4.19.  Teekatte tekstuuri parameetrite muutumine pindama  ta teekattel

Lahtuvalt mdddetud tekstuuri konkreetsest naitajast ja selle suurusest ei ole voimalik

hinnata katte ehitamisel kasutatud asfaltsegu tiitipi ega ka katte vanust.

7.5. Teekatte tekstuuri mdodtmistulemuste seos muude tee
andmetega
Teekatte tekstuuri modtmistulemuste seose analliisimiseks muude teede
andmetega on labi t66tatud ja omavahel vorreldud Teeregistris sisalduvaid erinevaid

andmeid.

Kuna teekatte makrotekstuuril ja teekatte haardelistel omadustel on teatavalt olemas
omavaheline seos, siis on omavahel vdrreldud liiklusdnnetuste esinemist ja

mooddetud teekatte tekstuuri vaartusi.

Teekatte makrotekstuuri ja liiklusdnnetuste vahelin e seos

14 I I 1 1 I I
Siin 3liiklusdnnetust,
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Joonis 5.1. Teekatte makrotekstuuri ja liiklusénnetuste arvu vaheline seos

Jooniselt 5.1. on ndha, et makrotekstuuri vaartuste vdhenemisel liiklusdnnetuste

toimumise vdimalus kasvab. Arvestades leitud seost teekatte makrotekstuuri ja
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liklusbnnetuste arvu vahel on pOhjendatud parast kogu teedevorgul teekatte
tekstuuri mOootmiste teostamist alustada uurimistbdga, milles vaadeldakse
pohjalikumalt liiklusdnnetuste toimumise ja teekatte tekstuuri parameetrite vahelisi
seoseid. Voimalik, et selle t66 Uhe tulemusena tapsustuvad ka selles t66s toodud

teekatte tekstuuri erinevate parameetrite piirvaartused.
Lisaks eeltoodule anallitsiti seoseid alltoodud parameetrite vahel:

o Teekatte defektid ja tekstuuri parameetrid - otseseid seoseid ei olnud vdimalik
tédheldada.

e Teekatte tasasus ja makrotekstuur - seos nende andmete vahel puudub.

o Teekatte tasasus ja megatekstuur - véimalik on taheldada mdéningase seose
olemasolu (R*=0,22).

e Teekatte tekstuur ja roopa sligavus — seos puudub.

Kokkuvdtteks teostatud vordluste kohta voib jareldada, et teekatte tekstuuri
andmetega ei saa uUhtegi teist teekatte seisukorra andmeliiki asendada ja Ukski
praegu Teeregistris kajastatud teekatte seisukorra andmeliik ei kirjelda mingil moel
teekatte tekstuurilisi omadusi. Praeguste andmete ja analliiiside pdhjal on teekatte
tekstuur hea parameeter kirjeldamaks vdimalikke probleeme liiklusohutuse osas ja

seda just teekatte seisukorrast lahtudes.

Uurijate ettepanek on lisada teekatte tekstuurilised omadused PMS-analiilsidesse.
See eeldab vastavate hoiatus- ja kriitiliste piiride vélja td6tamist, mida saab teha

[6plikult siis kui kogu teedevdrk on tekstuuri méétmistulemustega kaetud.

7.6.  Teekatte tekstuuri ja haardeliste omaduste and  mete uuring

2005 aastal valmis Taani Maanteeameti Teedeinstituudil uurimist6d, milles uuriti
teekatte makrotekstuuri parameetri MPD ja teekatte haardeliste omaduste vahelist
seost. Uurimist66 jareldustena on valja toodud, et teekatte tekstuuri
mddtmistulemuste pbhjal saab maaratleda need teeldigud, kus tuleb teha teekatte
haardeliste omaduste kontrollm@6tmised. Samas ei ole hetkel piisavalt andmeid, et
asendada teekatte haardeliste omaduste mddtmised tdies mahus ainult teekatte

tekstuuri mé6tmistega.

Arvestades taanlaste kogemusi teekatte tekstuuri modtmistulemuste kasutamisel
teekatte haardeliste omaduste maaratlemiseks on igati p&hjendatud sarnase

metoodika rakendamine Eestis. Uurijad teevad ettepaneku lahimatel aastatel
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teostada vastav uurimistt6, mille pohiliste tulemustena voib valja tuua jargmised

olulised punktid:

e MaAaaratletakse ja esitatakse kinnitamiseks suvised teekatete haardeliste
omaduste nduded;

o Maaratletakse nbuded ja kriteeriumid, mille pdhjal teedevdrgul tehakse
teekatte haardeliste omaduste mo&6tmisi ja kuidas saadud tulemusi
kasutatakse;

e Saadakse kinnitus teekatte tekstuuri modtmistulemuste kasutamiseks

teekatte haardeliste omaduste maaratlemiseks Eestis.

7.7. Teekatte tekstuuri andmete kasutusvbimalused E  estis

Teekatte tekstuuri mdodtmistulemuste kaigus saab korraga informatsiooni nii
makrotekstuuri kui ka megatekstuuri kohta. Saadud parameetrid kirjeldavad teekatte

ja sellel likuvate s6idukite omavahelist mdju erinevast seisukohast lahtudes..

Makrotekstuur nditab teekatte pinnast vélja ulatuva mineraalmaterjali poolt
moodustatud katte pinna tekstuuri. AnallUsitud tulemuste pdhjal ei ole sellel
parameetril otsest seost teiste teekatte seisukorra andmetega, kuid teekatte
makrotekstuuril on olemas seos liiklusdnnetuste toimumise riskiga. Seega on
makrotekstuur, kui teekatte seisukorda iseloomustav andmeliik, kasutatav Eesti
teedevorgul (tolmuvaba kattega) selle liiklusohutuse taseme maaratlemisel.
Teadaolevalt ei ole see seni kasutusel olnud teekatte seisukorda iseloomustavate
andmetega olnud otseselt v8imalik. Seega saab makrotekstuuri méotmistulemuste
pohjal hinnata teekatte seisukorda liiklusohutuslikust seisukohast. Samas vajab
tédiendavat uurimist positivne ja negatiivne makrotekstuur ja makrotekstuuri seos

teekatte haardeliste omadustega.

Megatekstuur kirjeldab juba teekatte suuremaid defekte (vaiksemad augud, katte
murenemine, sillavuugid, jne.) ja see mojutab eelkdige liiklejate s&idukulusid
(megatekstuuri vaartuse kasvuga kasvab kitusekulu) ja lisaks tekitab megatekstuur
probleeme miraga (eelkdige asulavahelistel teeldikudel). Seda teekatte seisukorda
kirjeldavat parameetrit tuleb edaspidi kasutada sarnaselt teekatte tasasusele. Véltida
tuleb maaratletud piirvaartusest suurema megatekstuuriga teeldikude ehitamist ja
selliste teelbikude olemasolul tuleb nende koérvaldamiseks ette naha vastavate

remondimeetmete rakendamine.
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Kindlasti vajab tulevikus uurimist makro- ja megatekstuuri koosmdju, ehk siis
eesmargiks peab olema Eestis teekatete ehitamisel, remondil ja korrashoiul
vOimalikult vaikese megatekstuuri ja vbimalikult suure makrotekstuuri saavutamine.
See ei ole kindlasti lihtne dlesanne ja seniste analliside pdhjal tundub suur
makrotekstuur pdhjustavat ka suurt megatekstuuri ning vastupidi. limselt tdhendab
see kompromisslahenduse leidmist ja nende maaratlemist. Eraldi teemana vajab
uurimist saavutatud tekstuuriliste vaartustega teekatte omaduste pikemaajaline
sdilimine. Tehtud anallils néitas, et erinevate mineraalmaterjalide ja nende erinevate
fraktsioonide kasutamisel pindamisel ja teekatete ehitamisel muutuvad teekatte
tekstuuri vaartused aja jooksul erineva kiirusega. Liiklejate seisukohalt on aga

oluline, et teekatte omadused ei muutuks vaga Kiiresti lihikese aja jooksul.

Teekatte tekstuur tuleb lisada Uheks parameetriks, mida vastvalminud teekattel (ka
pindamiste puhul) enne nende vastuvdtmist kontrollitakse. lIma pindamiseta teekattel
tuleb kontrollida makrotekstuuri vaartuse vastamist nduetele ja pinnatud teekattel
tuleb kontrollida megatekstuuri vastamist nduetele. NOuete valjatodtamisel tuleb
maaratleda tekstuuri parameetrite piirvdartused (esimeses Ildhenemises vdib
kasutada kaesolevas t66s valjapakutuid vaartusi), samas peab nduetega olema
maaratletud ka see, et teekatte tekstuur oleks Uhtlane ja et see séiliks pikema

perioodi jooksul (regulaarsed kontrollm&6tmised garantiiaja jooksul).
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LISA 2. TEKSTUURI VAARTUSED SOLTUVALT KIVIMATERJALI ST

VOI KILLUSTIKU FRAKTSIOONIST
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Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makro )
vaartuste jagunemine kivi fraktsiooniga 8-16 mm pin natud
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Megatekstuuri ruutkeskmine (RMS_mega) soltuvalt kas
killustiku fraktsioonist:
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Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
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