MAANTEEAMET

Riigiteede pealiskatete vastuvotukatsetel teostatavate teekatete
omaduste mootmise metoodika ning mooteseadmetele esitatavad
nouded

1 Tasasusindeksi IRI mootmine

Teekatte tasasust iseloomustava nditajana kasutatakse IRI-arvu (International Roughness
Index). IRI on rahvusvaheliselt heaks kiidetud sdidumugavust iseloomustav vidirtus, mis
arvutatakse standardse sdiduki kere vertikaalsuunaliste vongete summana etteantud teeldigule
ning mddtithikuks on mm/m. Teekatte tasasuse modtmiseks kasutatav seade peab kasutama
IRI-arvu arvutamisel maailmapanga poolt 1970.a vélja tootatud algoritmi. IRI arvutamise
metoodika on toodud Maailmapanga tehnilises dokumendis nr 46. Modtmistulemuste
registreerimine ja nende salvestamine peab toimuma automaatselt arvuti vahendusel.

1.1 Nouded tee vastuvotul kasutatavale mooteseadmele

Uute asfaltkatete vastuvotumdodistustel kasutatava moddteseadme ndutav tipsusklass 1
vastavalt standardile ASTM E950, seega tuleb tee vastuvotul teckatte tasasuse modtmisel
kasutada laserseadet.

1.2 Nouded tee kontrollil kasutatavale mooteseadmele

Tee kontrollil voib teekatte tasasuse mootmisel lisaks laserseadmele kasutada kiirendusanduril
pohinevat mdoteseadet. Tee kontrolliks loetakse mdddistusi, mis ei ole teostatud uuel asfaldist
kulumiskihil, vaid alumiste asfaldikihtide, kruuskatete, lumikatete jms moddistamine.

1.3 Tee vastuvétul kasutatava seadme kalibreerimine ja kontroll
Tee vastuvotul kasutatava teekatte tasasuse moodteseadme laser ja kiirendusandurid tuleb igal
aastal enne mdooOtmishooaega kalibreerida ning esitada sellekohane tdend. Lisaks
kalibreerimisele tuleb enne mootmistoodega alustamist iga-aastaselt kontrollida mddteseadme
korrasolekut Maanteeameti poolt méératud erineva tasasusega 5 testildigul. Testildikude piirid
on: IRI<1,5, 1,5<IRI<2,5, 2,5<IRI<3,5, 3,5<IRI<4,5, IRI>4,5. Uhe testildigu pikkus on 2 — 3
km. Testildigud peavad paiknema teeldikudel, kus modtmisperioodi véltel ei ole plaanis
teostada suuremaid remonditdid. Testi kdigus teostatakse mdlemas sdidusuunas vdhemalt 3
vordlusmootmist. Teekatte tasasuse mootmised teostatakse 20 m moOtmissammuga.
Vordlusmdotmiste ehk paralleelmddtmiste erinevusele on piirid on seatud selliselt, et teatud
siistemaatiline erinevus, mis alati mootmistulemustes esineb, on lubatud. Mida suuremad on
moddetud IRI-arvud, seda suuremad erinevused on lubatud paralleelmddtmiste tulemuste
osas. Paralleelmodtmiste vordluse piiride seadmisel on kasutatud kahte piirvéiértust:

e Siistemaatiline erinevus, milleks on arvestatud 0,5 tihikut;



e Lubatud erinevuse kasv, milleks on 0,1 iihikut iga mdddetud IRI tdisarvulise
vaartuse kohta.

Teekatte tasasuse paralleelmootmiste tulemuste
erinevus, mootmine nr 1 vs mootmine nr 2
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Joonis 1. Teekatte tasasuse paralleelméotmiste tulemuste vordlus 1 vs 2

Teekatte tasasuse paralleelmootmiste tulemuste
erinevus, mootmine nr 2 vs mootmine nr 3
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Joonis 2. Teekatte tasasuse paralleelméotmiste tulemuste vordlus 2 vs 3
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Joonis 3. Teekatte tasasuse paralleelmootmiste tulemuste vordlus 1 vs 3



Joonistel 1-3 on toodud kolme paralleelmdotmise tulemuste vordluste nédidised. Tabelis 2 on
toodud paralleelmodtmiste tulemuste kokkuvotted ja esitatud on kolm erinevat parameetrit,
millede vaartusi vordluste teostamisel jalgitakse:
e Piirvairtuste sisse jddvate modtmistulemuste osa (%), mis peaks olema vdimalikult
100% lahedal;
e Siistemaatiline erinevus, mis peaks olema voimalikult 0 1dhedal;
e Korrelatsioon kahe paralleelmddtmise vahel.

Tabel 1. Teekatte tasasuse paralleelmootmiste tulemuste ndidis koos piirvddrtustega

e e ] I Mootmistulemuste
Piirvadrtuste sisse jaavate siistemaatiline Korrelatsioon
Vorreldud | jggtmistulemuste osa, % .
mootmine erinevus
Tulem Piirviaidrtus | Tulem |Piirviaartus| Tulem |Piirvairtus?!
1VS2 96,4% 95,0% 0,034 0,050 0,98 0,90
2VS3 95,3% 95,0% 0,036 0,050 0,98 0,90
1VS3 96,5% 95,0% 0,003 0,050 0,98 0,90

Testide tulemused esitatakse heakskiitmiseks Maanteeametile. Testide eesmérk on tagada
erinevatel aastatel teostatud modtmistulemuste omavaheline vorreldavus. Seade lubatakse
Maanteeameti poolt modtmistoodele pérast seadme osade kalibreerimisakti ja testiakti
esitamist. Veendumaks, et modteseade on tookorras ning saadud modtmistulemused on
nduetele vastavuses, tuleb sarnaseid testmdotmisi teostada regulaarselt, modtmishooajal
soovitavalt vihemalt 1 kord kolme kuu jooksul voi kohe, kui on ilmnenud olulised muutused
kas mdoteseadme, mdotja voi modtesdiduki juures. Modteseadme viljavahetamise korral viib
modtja testildikudel 1dbi vana ja uue seadme vOrdlusmdotmise, tagamaks uue seadme
andmete vorreldavuse eelneva seadme moodtmisandmetega. Enne uue seadme kasutusele
vOtmist peab moodtja esitama Maanteeametile vOrdlustesti tulemused. Test viiakse 1dbi
analoogselt iga-aastasele mootmistodde eelsele testile.

1.4 M6otmine

Teekatte tasasust moOddetakse uute teekatete vastuvotuks, soidutee molemal soidusuunal
koigil soiduradadel sdiduraja vélimises soidujéljes, tehes igal sdidurajal kolm ldbikut.
Teekatte tasasust moddetakse kuival ja puhtal teekattel, soovitavalt peale markeerimistodde
16ppemist. M3otmiste samm on 20 meetrit, modtmisel kasutatav modtmiskiirus peab olema
voimalikult {iihtlane ja vastama {ldisele sdidukiirusele. Eeldatavaks teekatte tasasuse
moodtmise kiiruseks tuleb arvestada keskmiselt 70-80 km/h, kuid mitte vahem kui 50 km/h.

! Piirvirtuseid korrelatsioonile saab kasutada nendel juhtudel, kus vdrreldakse nn testldike. Niiteks hea
tasasusega ehk viikeste IRI arvudega teede (uute katete) puhul viib vdike erinevus paralleelmdotmiste vahel
korrelatsioonikordaja alla.



1.5 Mootmisandmed, nende tootlemine ja esitamine

Moddetud teekatte tasasuse védrtused peavad olema seotud teeregistri aadress-siisteemiga
moOOtmiste teostamise ajal. Tee vastuvotul teostatud teekatte tasasuse modtmistulemused
esitatakse peale vormistamist koheselt tellijale voi tellija midratud isikule mootmiste
ndidisvormil, mis on toodud kéesoleva dokumendi Lisas 1. Teekatte tasasuse
modtmistulemused teeregistrisse kandmiseks esitatakse Maanteeametile kord aastas peale
modtehooaja 16ppu.

2 Tasasusindeksi IRI4 mootmine

Asfaltkatte taastamistoddel, kus toovotjal ei ole voimalik ehitustoodega tee pikiprofiili olulisel
médral parendada, v3ib kvaliteedikontrollil kasutada parameetrit IRI4. Antud parameeter on
sarnane IRI-arvule, kuid selle arvutamisel jdetakse arvestamata ebatasasused, mille
lainepikkus on suurem kui 4 meetrit. IRI4 modtmine teostatakse sarnaselt IRI-arvu
modtmisele.

2.1 Nouded tee vastuvotul kasutatavale mooteseadmele
Tee vastuvotul tuleb teekatte tasasuse nditaja IRI4 mootmisel kasutada laserseadet.

2.2 Tee vastuvotul kasutatava seadme kalibreerimine ja kontroll

Tee vastuvotul kasutatava teekatte tasasuse modteseadme laser ja kiirendusandurid tuleb igal
aastal enne modtmishooaega kalibreerida vastavat padevust omava isiku poolt ning esitada
sellekohane tdend. Lisaks kalibreerimisele tuleb enne mdotmistoddega alustamist iga-aastaselt
kontrollida modteseadme korrasolekut Maanteeameti poolt médratud erineva tasasusega 3
testildigul. Testildikude piirid on: IRI4<0,5, 0,5<IRI4<1,5, 1,5<IR14<3,5. Uhe testildigu
pikkus on 2 — 3 km. Teekatte tasasuse IR14 nn etalonseadmeks on AS Teede Tehnokeskusele
kuuluv seade LTM-1. IRI4 mootmiseks kasutatav mooteseade peab olema vorreldud
seadmega LTM-1 ning mddtmistulemuste vaheline korrelatsioonikordaja piirviirtus R? peab
oleva vihemalt 0,8. Testloikudel tuleb moGtmised teostada kahel erineval mootekiirusel 50
km/h ning 80 km/h, igal testldigul teostatakse kummalgi modtekiirusel 3 paralleelmdotmist.

Erinevatel aegadel teostatud mdotmistulemuste omavahelise vorreldavuse tagamiseks peavad
testldoigud paiknema teeldikudel, kus modtmisperioodi véltel ei ole plaanis teostada suuremaid
remonditdid. Teekatte tasasuse mooOtmiste tulemused esitatakse 20 m sammuga.
Paralleelmdotmiste vordluse piirid on seatud selliselt, et teatud siistemaatiline erinevus, mis
alati modtmistulemustes esineb, on lubatud. Mida suuremad on mdddetud IRI4-arvud, seda
suuremad erinevused on lubatud paralleelmddtmiste tulemuste osas. Paralleelmddtmiste
vordluse piiride seadmisel on kasutatud kahte piirvaartust:

e Siistemaatiline erinevus, milleks on arvestatud 0,2 tihikut;

e Lubatud erinevuse kasv, milleks on 0,1 iihikut iga mdddetud IRI4 tdisarvulise

véartuse kohta.



Teekatte tasasuse IRI4 paralleelm6otmiste tulemuste
erinevus, mootmine nr 1 vs mootmine nr 2
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Joonis 4. Teekatte tasasuse IRI4 paralleelmootmiste tulemuste vordlus 1 vs 2

Joonistel 4 on toodud kahe paralleelmodtmise tulemuste vordluse néidis. Tabelis 2 on toodud
paralleelmodtmiste tulemuste kokkuvotted ja esitatud on kolm erinevat parameetrit, millede
vaartusi vordluste teostamisel jalgitakse:
- Piirvédrtuste sisse jadvate mootmistulemuste osa (%), mis peaks olema vdimalikult
100% lahedal;
- Siistemaatiline erinevus, mis peaks olema voimalikult O 1&hedal;
- Korrelatsioon kahe paralleelmddtmise vahel.

Tabel 2.Teekatte tasasuse IRI4 paralleelmootmiste tulemuste ndidis koos piirvidrtustega

o o MGG6tmistulemuste
Piirvdartuste sisse jadvate iisternaatiline Korrelatsioon
o siis i
Vérreldud modtmistulemuste osa, % .
oy s erinevus
mootmine
Tulem Piirvdartus Tulem |Piirvidrtus| Tulem |Piirviirtus?
1VS2 98,3% 95,0% 0,003 0,010 0,86 0,80
2VS3 98,7% 95,0% 0,001 0,010 0,88 0,80
1VS3 98,2% 95,0% 0,004 0,010 0,81 0,80

Testide tulemused esitatakse heakskiitmiseks Maanteeametile. Testide eesmérk on lisaks
paralleelmddtmiste  korrelatsiooni  hindamisele tagada erinevatel aastatel teostatud
modtmistulemuste omavaheline vdorreldavus. Seade lubatakse Maanteeameti poolt
modtmistdddele pirast seadme osade kalibreerimise tdendi ja testldikude modtmistulemuste
esitamist. Veendumaks, et modteseade on todkorras ning saadud modtmistulemused on

2 piirvédrtuseid korrelatsioonile saab kasutada nendel juhtudel, kus vdrreldakse nn testldike. Niiteks hea
tasasusega ehk viikeste IRI arvudega teede (uute katete) puhul viib vdike erinevus paralleelmdotmiste vahel
korrelatsioonikordaja alla.



nduetele vastavuses, tuleb sarnaseid testmddtmisi teostada regulaarselt, mddtmishooajal
soovitavalt vahemalt 1 kord kolme kuu jooksul voi kohe, kui on ilmnenud olulised muutused
kas mdoteseadme, mdotja voi modtesdiduki juures. Modteseadme viljavahetamise korral viib
modtja testildikudel 14bi vana ja uue seadme vOrdlusmdotmise, tagamaks uue seadme
andmete vorreldavuse eelneva seadme moddtmisandmetega. Enne uue seadme kasutusele
vOtmist peab moodtja esitama Maanteeametile vordlustesti tulemused. Test viiakse ldbi
analoogselt iga-aastasele modtmistodde eelsele testile.

2.3 M6o6tmine

Teekatte tasasust moddetakse uute teekatete vastuvotuks, soidutee molemal soidusuunal
koigil sdiduradadel sdiduraja vélimises sdidujéljes, tehes igal sdidurajal kolm ldbikut.
Teekatte tasasust moodetakse kuival ja puhtal teekattel, soovitavalt peale markeerimistodde
1oppemist. Mootmistulemuste esitamise samm on 20 meetrit, modtmisel kasutatav
modtmiskiirus peab olema voimalikult iihtlane ja vastama iildisele sdidukiirusele. Eeldatavaks
teekatte tasasuse mootmise kiiruseks tuleb arvestada keskmiselt 70-80 km/h, kuid mitte
vihem kui 50 km/h.

2.4 Mootmisandmed, nende to6tlemine ja esitamine

Moddetud teekatte tasasuse védrtused peavad olema seotud teeregistri aadress-siisteemiga.
Tee vastuvotul teostatud teekatte tasasuse modtmistulemused esitatakse peale vormistamist
tellijale voi tellija médratud isikule.

3 Haardeteguri m6otmine

Haarduvust auto ratta ja teepinna vahel iseloomustatakse haardeteguriga p.

3.1 Nouded modteseadmele

Teekatte haardeteguri modtmiseks kasutatava seadmega peab saama mdiérata niiske katte
pikisuunalist haardetegurit. Seadme ratas peab olema paralleelne liikumise suunaga (risti
mdddetava katte paaniga). Seadme rattale peab olema mddtmise jooksul rakendatud staatiline
koormus massiga 500+/- 5 N, rehv peab vastama ASTM 1551 tabeli 2 nduetele ning rehvi
rohk peab olema vahemikus 205 kuni 209 kPa. Seadmega peab olema vdimalik mddta
jargnevalt:

a) fikseeritud libisemisel, kus libisemistegur on fikseeritud vahemikus 1 kuni 75 %;

b) fikseeritud libisemise kiirusel, kus libisemise kiirus peab olema viiksem kui auto
liikumiskiirus;

¢) muutuval libisemisel, kus seadme ratas pidurdatakse vahemikus 0 kuni 75%,
salvestades F30, F60 ja libisemisteguri/haardeteguri kdver.

Seadme ratta pidurdamine peab toimuma selliselt, et oleks tagatud libisemisteguri kontrollitud
vaartus kiiruse vahemikus 20 kuni 95 km/h. Seade peab olema varustatud siisteemiga, mis
voimaldab tekitada 0,5 mm paksuse veekihi seadme ratta ette. Seade peab vdimaldama
koikide andmete kogumist ja salvestamist (seadet vedava sdiduki kiirus, testiratta kiirus,
testiratta pidurdusjoud ning staatiline joud, mis mojub rattale). Lisaks peab fikseerima
mootmise hetke katte pinna ja vélisdhu temperatuuri (kisitsi vOi automaatselt). Testiratas
peab olema kinnitatud nii, et ta pddrleks vabalt ning talle ei tohi mdjuda mingid vélised joud,
staatiline koormus rattale peab rakenduma igal ajahetkel, soltumata tee ebatasasusest.



3.2 Seadme kalibreerimine ja kontroll

Teekatte haardeteguri mootmise seade tuleb iga kahe mdodtehooaja jarel kalibreerida.
Kalibreerimise kidigus tuleb teostada muuhulgas vordlusmootmine vdhemalt iihe sarnasel
tehnoloogial pohineva ning kehtivat kalibreerimistunnistust omava mdoteseadmega.

3.3 M6otmine

Teekatte haardetegurit mdddetakse uute teekatete vastuvotuks sdidutee mdlemal sdidusuunal
koigil sdiduradadel sdiduraja vilimises sdidujiljes. Teekatte haardetegurit moddetakse kuival
ja puhtal teekattel soovitavalt peale markeerimistoode I1dppemist. Teekatte haardeteguri
mooOtmised tuleb teostada fikseeritud libisemisel, kusjuures libisemise maédr peab olema
seadistatud 20 %. Mdotmiste samm on 20 meetrit, mdotmisel kasutatav modtmiskiirus peab
olema voimalikult 1dhedal 60 km/h.

3.4 Mootmisandmed, nende tootlemine ja esitamine

Moddetud teekatte haardeteguri véadrtused peavad olema seotud teeregistri aadress-siisteemiga
moOtmiste teostamise ajal. Teekatte haardeteguri mddtmistulemused esitatakse peale
vormistamist koheselt tellijale voi tellija méératud isikule modtmiste ndidisvormil, mis on
toodud kédesoleva dokumendi Lisas 2. Teekatte haardeteguri modtmistulemused teeregistri
jaoks esitatakse Maanteeametile kord aastas parast modtehooaja 16ppu.

4 Teekonstruktsiooni kandevoime mootmine

Teekonstruktsiooni kandevoime mdotmised teostatakse langeva raskusega koormusseadmega
(FWD-seadmega).

4.1 Nouded mooteseadmele

Teekonstruktsiooni kandevdime modtmisel tuleb kasutada langeva koormusega seadet
(Falling Weight Deflectometer — FWD), mille pohiosadeks on langev raskus, koormusplaat
ning jdu- ja vajumisandurid koos elektroonilise mddteplokiga. Uheaegselt peab kasutusel
olema vihemalt seitse vajumisandurit, millede asukohad koormusplaadi keskosa suhtes on
jargmised - 0, 300, 600, 750, 900, 1200 ja 1500 mm. Mddotmistulemuste registreerimine,
tootlemine ning salvestamine toimub modteploki ja sellega ithendatud arvuti abil vahetult
modtmiskohal. Lisaks ldbivajumiste registreerimisele peab modtmiskohal registreerima
modtmiste asukoha (vastavalt teeregistri aadress-siisteemile), kuupdeva, kellaaja, Shu- ja katte
temperatuurid (nii katte sees kui selle pinnal) ning koormamise jou. Langeva raskuse suurus
ja langemiskdrgus peavad olema valitud selliselt, et saavutatakse normveoauto rattapaarile
vastav koormus 50 kN. Samas peab olema vdimalik seda vajadusel muuta. Kandevdime
mootmisel tehakse kaks eellodki ja modtmistulemused registreeritakse kolmanda 166gi ajal.

4.2 Seadme kalibreerimine ja kontroll

Mooteseade peab olema kontrollitud kord aastas modteperioodi vilisel ajal. Kontrolli kdigus
kalibreeritakse seadme erinevad andurid: koormusandur, teekatte pinna infrapuna-
temperatuuriandur, Ohutemperatuuri andur ning deformatsiooniandurid. MJddteseadme
andurite kalibreerimise kohta peavad modtjal olema kehtivad tunnistused. Teekonstruktsiooni
kandevdoime mootmiseks kasutatav seade peab olema ldbinud rahvusvahelise vordlustesti
viahemalt kord kolme aasta jooksul.



4.3 Mo6tmine

Teekonstruktsiooni kandevdime mdotmised teostatakse koigil sdiduradadel parempoolses
(vélimises) soOidujdljes 100 meetrise mddtmissammuga. Korvutiasetsevatel sdiduradadel
nihutatakse mddtepunktide asukohti omavahel 50m (modtmine malekorras). Mdodtmise ajal
registreeritakse teekatte pinna- ja ohu temperatuurid igas kandevoime modtmise punktis.
Temperatuur teekatte sees (kattekihi keskosas) mdodetakse mootmisldigu alguses ja iga 1
tunni moéddudes voi kui teekatte pinna temperatuur on muutunud rohkem kui 5°C vérra
eelmisest mOotmise kohast. Teekonstruktsiooni kandevdime modtmised katkestatakse kui
temperatuur teekatte sees on langenud alla +5°C v&i tdusnud iile +30°C vdi kui teekatte pinna
temperatuur on alla 0°C v&i iile +35°C.

4.4 Mootmisandmed, nende tootlemine ja esitamine

Moddetud teekonstruktsiooni kandevdimet iseloomustavad ldbipainded ja erinevad
temperatuurid ning muud andmed tuleb esitada Teeregistri aadress-siisteemis (tee on jagatud
teeosadeks ja iga teeosa algusest esitatakse andmed 100 meetrise sammuga). Katendi tldise
elastsusmooduli arvutus tuleb teostada wvastavalt A. Aaviku doktoritoos ,,Teekatendite
tugevuse hindamise metoodilised alused Eesti teekatendite hoiu siisteemis (EPMS)“ 2003. a
vélja tootatud valemile:

Eeq2001-52 = C X Egy X Tt x M;
kus:
T — bituumensideainega toddeldud kihi keskmine temperatuur FWD-ga mddtmise ajal, °C;
Mi — tegur, mis arvestab konkreetset kuud, millal FWD-ga mdotmine toimus (i=4...10, aprill
— oktoober);

C, e, t—empiirilised konstandid (tabel 3).

Tabel 3. Konstandid Eeq2001-52 méaramiseks
Empiirilised konstandid e 0,793

t 0,098
C 2,039
Kuud arvestav tegur m4 —aprill 1,000

m5 — mai 0,911
m6 - juuni 0,830
m7 —juuli 0,816
m8 —august 0,831
m9 — september 0,825
m10 — oktoober 0,817

E eq=(0,25nFS(1-v*2))/d_0
kus:
F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa;
S — koormusplaadi diameeter, mm;
v — Poisson’i tegur;
dO — deformatsioon koormusplaadi keskel, um.

Teekonstruktsiooni kandevdoime mddtmistulemused esitatakse peale vormistamist koheselt
tellijale voi tellija méddratud isikule modtmiste ndidisvormil, mis on toodud kiesoleva



dokumendi Lisas 3. Teekonstruktsiooni kandevdime mddtmistulemused teeregistri jaoks
esitatakse Maanteeametile kord aastas parast modtehooaja 1ppu.

5 Jadvpoorsuse mo6dtmine maaradariga

Maaradar-tehnoloogia (GPR e. Ground Penetrating Radar) vdimaldab moota teekatte
dielektrilisi véadrtusi, milliste pohjal omakorda arvutatakse teckatte jaavpoorsused. Meetod
sobib kasutamiseks asfaldist kattekihtide jddvpoorsuse méadramiseks, sdltumata mdddetava
kihi alusest. Meetodi kirjeldamisel on muuhulgas tuginetud alljargnevale:

e PANK 4122, Asfalttipadllysteen tyhjdtila, paéllystetutkamenetelma 1999/2008.

e Roimela P., 1998. Tielaitoksen selvityksid 4/1998, Paillystetutkatutkimukset 1996-
1997, TIEL 3200499.

e Tielaitoksen selvityksid 6/1999, Péillystetutka tiiviyden laadunvalvonnassa, TIEL
3200552.

e PANK 4114, Asfalttipadllysteen tyhjdtila ja muut tilavuussuhteet.

e Scullion T., Lau C. L., Saarenketo T., Performance Specifications of Ground
Penetrating Radar; Proceedings of Sixth International Conference on Ground-
Penetrating Radar. Sendai, Japan, 1996. p. 341-346.

e Ullberg J. et al. 2011. Recommendations for guidelines for the use of GPR in asphalt
air voids content measurement. Mara Nord Project.

Erinevalt traditsioonilisest kvaliteedi kontrollil vdetavate puurkehadega kontrollimisest,
saadakse radariga modtmisel katkematu info kontrollitava asfaltbetoonkatte jadvpoorsuste
véddrtustest modtmisrajal. Kuna mddtmiste maht on radariga mddtmisel tuhandeid kordi
suurem traditsioonilise meetodi puurkehade arvust, vdhendab see oluliselt jddvpoorsuse
madrangute juhuslikkust. Modtmistulemuste kalibreerimiseks voetakse kontrollitavalt, sama
asfaltseguga 16igult, sdltumata objekti pikkusest ainult 8 puurkeha, mistdttu vajadus uut katet
kahjustavate kontrollpuuraukude jarele viheneb kordades. Piiranguks antud meetodi puhul on,
et modtmisi ei saa teha mérja vai kiilmunud katte korral.

Katte jaavpoorsuse all moistetakse katte Ohupooride mahu ja katte kogumahu suhet
protsentides. Katte materjali dielektrilisi omadusi kirjeldavate véértuste (suhteline
dielektriline ldbitavus) all mdistetakse elektrivdlja poolt mojutatava materjali vdimet
elektromagnetilist energiat salvestada ja seejdrel edasi kanda. Samuti voib seda kirjeldada kui
materjali omadust elektromagnetviljas polariseeruda ja sellest tulenevalt reageerida loodud
elektromagnetlainetele. Materjali dielektriline vaartus on funktsioon materjali komponentide
mahulistest proportsioonidest ja nende komponentide dielektrilistest vadrtustest.

Jadvpoorsuse modtmine pdhineb katte dielektriliste véirtuste muutumisel. Dielektriline
labitavus on iiks materjali elektrilisi omadusi iseloomustavaid néitajaid. Katte dielektrilised
omadused soltuvad katte komponentide dielektrilistest omadustest. Katet tihendades katte
poorsus viaheneb ning suurema dielektrilise ldbitavusega komponentide - tditematerjalide ja
bituumeni suhteline osakaal kasvab. Katte dielektriline ldbitavus tihendades kasvab.
Dielektriline védrtus leitakse Ohk-paar antennidele histi sobiva peegeldumistehnika abil.
Katendi dielektriline  véirtus leitakse arvutustega erinevate kihtide pindadelt
tagasipeegelduvate elektromagnetlainete amplituudidest. Antenni saatja saadab vilja
elektromagnetilisi impulsse, mille tagasipeegeldused kattekihtide pindadelt piiiitakse kinni
antenni vastuvotjaga ja registreeritakse.



Ohk-paar antenni t6&pdhimdte on kujutatud alloleval joonisel, kus T on antenni saatja
(transmitter) ja R on antenni vastuvotja (receiver) ning numbritega 1, 2 ja 3 on tihistatud
kattekihtide pinnad, millelt toimuvad tagasipeegeldumised. Dielektriline vaértus &r leitakse
alljargneva valemiga:

A 2
1A/

& =
Aq
1+5¢/,
kus:
e A; - tagasipeegeldumise amplituud kattelt

e An - tagasipeegeldumise amplituud metallplaadilt

Impulsi peegeldumiste amplituudide graafik
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t1 — impulsi kulgemise aeg katte tilakihis

t2 — impulsi kulgemise aeg katte alakihis
i
/ Al — peegeldunud signaali amplituud tilakihi pinnal

A2 — peegeldunud signaali amplituud alakihi pinnal

5.1 Nouded tee vastuvotul kasutatavale méoteseadmele
e vihemalt 1,0 GHz 6hk-paarantenn (air-coupled antenna);
e modotmisandmete registreerimise ja salvestamise siisteem;
e Dbaassoiduk;
e arvuti koos andmetdotlustarkvaraga.

5.2 Tee vastuvotul kasutatava seadme kalibreerimine ja kontroll

Seadme tookindlust tdendatakse mdoOtmiste teostaja poolt vidlja antava maaradari
kalibreerimistunnistusega, milles nédidatakse kahe samas kohas teostatud paralleelmddtmise
vordlustesti tulemused ja millest ndhtub paralleelmodtmiste kokkulangevus. Modtmiste
kokkulangevust ndidatakse mootmisjoonte vahelise korrelatsioonikordajaga (peab olema >
0,5) ning modtmiste normaaljaotuste kokkulangevust normaaljaotuse vairtuste vahelise



korrelatsioonikordajaga  (peab olema >  0,95). Mootmistulemused  esitatakse
kalibreerimistunnistuse lisana. Vordlustesti mootmisandmed siilitatakse.

Mooteldiguks valitakse vihemalt 500 meetrine 101k, millel tehakse iihest ja samast jéljest kaks
jarjestikust mootmist. Modtmistel tuleb jilgida, et paralleelmdotmised paikneksid voimalikult
samal joonel. ModGtmised teostatakse maksimaalselt {ihe tunni jooksul. MJdtetoode
tulemustena saadakse suhtelised dielektrilisuse vddrtused (Er), mis taandatakse 1 meetristeks
16ikudeks. Er véirtuste pohjal arvutatakse katendi teoreetilised jadvpoorsuse nditajad. Selleks
valitakse modtejoonel {iiks ristldige ja maiidratakse, et valitud kohas on hiipoteetiline
jaavpoorsus. Saadud koefitsiendi abil arvutatakse jadvpoorsused iilejdédnud 16igule. Kuna kaks
moodtejoont ei kattu ideaalselt (mdotmisel tekivad paratamatult kahe joone moningad piki- ja
poikisuunalised  korvalekalded), siis selle mdju  vdhendamiseks  arvutatakse
jaavpoorsusnditajad 10 meetri jooksva keskmisena. Seejérel vorreldakse kahe modtmisjoone
jaavpoorsuste vaartuste Pearsoni korrelatsiooni. Lisaks vorreldakse kahe paralleelmodtmise (1
m taandatuna) jadvpoorsuse normaaljaotuse véirtuste (jadvpoorsus 0,1% sammuga) Pearsoni
korrelatsiooni.

5.3 Mo6tmine

Mootmistulemused salvestatakse minimaalselt sagedusega 4 modtmist (skaneerimist) meetri
kohta. Mddtmised teostatakse voimalikult iihtlase kiirusega. Uks mddtmine haarab ala umbes
300 mm x 300 mm. Mdddetakse vihemalt iiks profiil igal pohisdidurajal rattajilgede vahelt®
ning podhisdiduradade vahelised vuugid. Iga modtmine teostatakse iihtse profiilina algusest
16puni. Pohjendatud vajadusel vdidakse kokku leppida eeltoodust erinevas modtejoonte
pikkuses, koguses ja asukohas.

Mootmisi ei ole lubatud teostada vihmaga voi mirjal kattel. Samuti ei ole mddtmisi lubatud
teostada kui katend on kiilmunud voi kui Shutemperatuuril alla +1°C.

5.4 Mo6otmisandmed, nende tootlemine ja esitamine

Tee vastuvotul teostatud teekatte poorsuse mddtmistulemused esitatakse peale vormistamist
koheselt tellijjale voi tellija méédratud isikule. Poorsuse méidramine pdhineb katte keskmisel
dielektrilisel véaartusel, kasutades dra uuringuid, milles laboratoorsete katsete abil on leitud
funktsioon materjali dielektrilisuse ja jddvpoorsuse vahel (Roimela 1998). Potentsiaalsed tee
ristldiked proovivotuks e. eelvalikukohad kinnistatakse vérviga kattele vahetult enne
moOOtmiste teostamist ning moOdtmiste ajal lisatakse elektroonilised asukohamirked
maaradariandmetele. Eelvalikukohti peab olema vdhemalt 3 ja need valitakse vdimaluse
korral tdispikettidel selliselt, et eelvalikukohtade kaugused objekti otsest ja iiksteisest oleksid
voimalikult {ihesugused — so. Y4 objekti pikkusest. Proovivotuks valitakse need
eelvalikukohad (tavaliselt kaks kohta), mille piirkonnas er véartused on kdige ldhedasemad
katte keskmisele. Proovivotuks valitakse selline koht eelvalikukoha piirkonnast, mille vahetus
laheduses er vdartused hdlbivad vahim (er kdikumine meetri kohta <0,2). Sellistest kohtadest
voetakse kokku 4 proovikeha sdiduradadelt ja 4 proovikeha vuugist eeldusel, et kogu objekti
ulatuses on kasutatud sama segu. Proovikehad peab votma modtetodde teostaja poolt
ndidatud kohtadest viimase juuresolekul. Kalibreerimisproovikehad vodetakse ning nende
jadvpoorsused ja tihendustegurid ning erimass maddratakse EVS-EN standardi kohaselt

3 Mddtmised tuleb teostada rattajilgede vahelt kuna raskeliikluse mdjul vdib rattajilgedes toimuda
markimisvédrne jéreltihenemine véga lithikese ajaga pérast katte avamist liiklusele.



akrediteeritud laboratooriumis. Igale modterajale arvutatakse jddvpoorsused 1 m pikkuste
16ikude keskmistena alljargneva valemiga.

y = 272,93e~13012ker ks

k on kalibreerimistegur;
eron mdodetud dielektrilisuse vaartus.

Tulemused esitatakse protokollina ja selles esitatakse vahemalt jérgnev info:

andmed mootmised teostanud organisatsiooni kohta (mdotetodde teostaja);
andmed kliendi kohta;
viide mdotmismeetodile ja teave kasutatud modteseadme ja tarkvara kohta;
objekti number ja muu iildine teave;
objekti kogupikkus;
modtmise aeg;
segu mark ja jadvpoorsuste normatiivsed piirvairtused (nii rajad kui vuuk);
tulemused moddetud radade kaupa ja objektile:
o raja kogupikkus;
o dielektrilisuse keskvéirtus, jddvpoorsuse keskvédrtus ja standardhilve,
tihendusteguri keskvéartus ja standardhélve;
o korvalekallete maht piirvddrtustest meetrites ja protsentides;
o graafiliselt: jadvpoorsuse ja tihendusteguri normaaljaotus ning kdrvalekallete
maht piirvdartustest meetrites;
kalibreerimisandmed:
o kalibreerimisproovikehade asukohad: eelvalikukohad, tdpsed asukohad;
o kalibreerimisproovikehade katseandmed: erimass, mahumassid, jadvpoorsused
ja tihendustegurid ning kalibreerimistegurid;
o keskmine kalibreerimistegur, sellele vastav keskmine jédvpoorsus ja
dielektriline labitavus;
seguretsepti andmed:
o seguretsepti number ja kuupéev;
o seguprojekti andmed: erimass, mahumass ja jadvpoorsus;
viited nduetele ja vastuvotueeskirjale;
viited erisustele;
lisad:
o puurkehade katseprotokoll (erimass, mahumassid, jddvpoorsused ja
tihendustegurid);
o seguprojekt (esileht);

Juhul kui kalibreerimistegurid erinevad liksteisest méargatavalt, peab aruandes esitama selle
kohta pdhjenduse.

Maaradariga jadgvpoorsuse mootmise tdpsus mddtmiste tipsus £0,9% (Roimela 1998). Selline
statistiline tulemus on saadud vorreldes puurkehade tulemusi ja maaradari modtetulemusi
samades kohtades (R=0.9223).

5.5 Maaradariga jadvpoorsuse méotmise mittevoimalikkuse pohjendamine
Jadvpoorsuse modtmine on iildjuhul soovitatav teostada maaradariga. Seda meetodi voime
tottu anda tilevaatlikud andmed kogu katte pikkuses. Siiski esineb iiksikuid olukordi, kus katte



jaavpoorsuse maaradariga mootmine ei ole vdimalik voi puudub vdimalus seda saada Eestist.
Sellisel juhul peab maaradariga jidvpoorsuse modtmise teenuse tellija kinnitama, et esineb
iiks kolmest olukorrast:

1) Eestis teenust ei pakuta (vajalik Eestis registreeritud teenusepakkuja kinnituskiri)

2) ilmastikust tingitud pohjustel (vajalik teenusepakkuja kinnituskiri)

3) muud pohjused (vajalik teenusepakkuja kinnituskiri)

Kinnituskirja peab koostama teenusepakkuja, kel on vdhemalt 3-aastane maaradariga
jaavpoorsuse modtmise kogemus. Ilmastikust tingitud pdhjuseks loetakse olukorda, kus katte
paigaldamise jargselt tellitud t66d pole olnud vdimalik 1dbi viia mddtmisteks vajaliku kuiva
katte puudumise tottu kuu 28 péeva jooksul. Selline olukord voib tekkida perioodil oktoober-
aprill. Muude pdhjustena margitakse olukord, kus modtmised kiill teostati kuid andmed ei ole
kasutatavad nt jadvpoorsuse ja dielektrilise védrtuse tavapdrasest erinev suhe vOi muu
keskkonnast vOo1 materjalidest tingitud héiring. Pohjendatud juhul, kui maaradariga mootmisi
ei ole voimalik ehitustoovotjast mittetingitud pohjustel teostada, on ehitustoovatjal digus
teostada modtmised traditsioonilisel viisil, kasutades kogu objektil tavapédrast, puuritud
proovikehadel pdhinevat meetodit. K3ik proovikehad voetakse poolte osavotul akrediteeritud
labori poolt ning nende proovikehade jadvpoorsused, tihendustegurid ja erimass médratakse
akrediteeritud (EVS-EN standardi kohaselt) laboratooriumi poolt.

6. Ohutusnouded séidukile ja mootjale

MOodotmist teostav toovotja vastutab ohutuse eest. Teekatte tasasuse mootmiseks kasutatav
soiduk peab olema varustatud noutavate hoiatusvahenditega. SGiduki katusel peab olema ette-
ja tahapoole selgelt ndhtav silt “Mdotetodd”, ja vdhemalt 2 kollast CE nduetele vastavat
vilkurit. M6otja peab soidukist védljudes kasutama nduetele vastavat ohutusvesti.

LISAD

Lisa 1 Teekatte tasasuse mOOtmistulemuste esitamise naidisvorm
Lisa 2 Teekatte haardeteguri modtmistulemuste esitamise naidisvorm
Lisa 3 Teekonstruktsiooni kandevdime mootmistulemuste esitamise ndidisvorm



