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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.
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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.
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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.
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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

2.50

N
[=}
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

1.40 |

1.20 l\

1.00
3 \ ® ~—'—.—qp——’ = graniit
€ 0.80 = L
= ¢ |ubjakivi
3 * I
% 0.60 t kruuskillustik
< ] ﬁ ﬁ;/

0.40 hd e B

0.20

0.00
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Pindamise vanus, aastat

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

250 |

2.00 é
£ 150 . = * ® graniit
[ > L 3
= \' T Sl , o lubjakivi
2 ¢ i i | kruuskillustik
2 1.00 - -
e . \J'l\l—_ —

L B ]
0.50
0.00
0 2 4 6 8 10

Pindamise vanus, aastat

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

1.00
0.90 |
0.80
0.70 & 3

5 0.50 e A ¢ lubjakivi

é 0.40 T~ | I kruuskillustik
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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,
12 & MPD véértused:
o 1.75;0.22;0.31
L 1
©
E D
g08 & =
= ¢ 4'\\‘ y £0.0024x2 - 0.08k + 0.9772
2 0.6 2 =(0,7369
c
£ S
% 04 = 1
~ 2 L 4 L3
0.2
0
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liklusdnnetuste arv/100m

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  keskmine profiili  sigavus (MPD_makro ) soltuvalt
kivimaterjalist v&i killustiku fraktsioonist:

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makro )
vaartuste jagunemine graniitkillustikuga pinnatud t eeldikudel
esinemis- sOltuvalt killustiku fraktsioonist
sagedus, %
60%

50% &

N\

N
40%

30% \

\

23

—fr.|4-8
.|8-1
— riLz=-1
= fr 0-12]

R

20% /’"

10% %¥$ Sy
©

0% &l e

»abe .
v A En 4 A 4
‘b 'b '1, V ‘b ‘b ,b:l/

’L’b‘l:bt,b‘o’bb:

V(P

MPD_makro, mm

~ Makrotekstuuri keskmise profiili stigavuse (MPD_makro )
eS'“em'S; vaartuste jagunemine lubjakivikillustikuga pinnatud
5;59;"“3' & teeldikudel séltuvalt killustiku fraktsioonist
(]

40%

35% VA

w0 /f \ —»—1r| 4-8

25%

»—fr| 12-16
20% *
15% = X ——fr| 8-16
[T A 1\
10% &
LI Ne
5% ~ AN

0%

=T
N
|

&
v

%
g} *>

——e
el

T oV ¥ o g2

90

Q@

MPD_makro, mm

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makro )
vaartuste jagunemine kruuskillustikuga pinnatud tee I16ikudel

esinemis- séltuvalt killustku fraktsioonist
sagedus, %

60%

50% =

40%
\ r. 12116

30%

.‘
-l
T

o

20%

¢
10%
0% e——‘é
@

pRy >

n N & RN
2 Saas s i .
2 o gt Dol o o0

MPD_makro, mm

kasutatud

Tallinn 2012

119



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

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makro )
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Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makro )
vaartuste jagunemine kivi fraktsiooniga 8-16 mm pin natud

osakaal, % teeldikudel
25%
—o—-lubijivi kiIIust
20% & Kruliskillistik
15% —
10% \
5% /’/' - \\
47 I l N
0% v T T - : : : ! v o
T X 6 & N DT IR R N S-S S S MR Y S
B 9T 97 o @ N NT AT NP ol aT af af o ol af o
NAN NS RN AN SN AR A R NS

MPD_makro, mm

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makro )
vaartuste jagunemine kivi fraktsiooniga 0-12 mm pin natud

osakaal, % teelbikudel

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

*~

—&— graniitkillustik

\

\

» .

0,6-0,8 0,8-1 11,2 12-1,4 1,4-1,6 1,6-1,8 1,8-2 2-2,2

MPD_makro, mm

Makrotekstuuri keskmise profiili sigavuse (MPD_makr 0)
vaartuste jagunemine kivi fraktsiooniga 0-16 mm pin natud

osakaal, % teelGikudel

35%

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

=

kruuskillusti

0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1 1-1,2 12-14 1,4-1,6

MPD_makro, mm
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Megatekstuuri ruutkeskmine (RMS_mega) soltuvalt kas
killustiku fraktsioonist:

utatud kivimaterjalist v0i

Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
jagunemine graniitkillustikuga pinnatud teeldikudel sOltuvalt
esinemis- killustiku fraktsioonist
sagedus, %
60%
50% r\ —— fr. 4-8
——fr| 8-12
40%
‘ —o—fr|12-16
30% f fr0-12
20% \i
10%
o S SN
0% 418 A i S DY ..
NDT DX D 0 AR ON AN D29 0 A0 N
PANER SUPS SRS LR VR SREPS VRS SRS R SRS N P A PR R P
Q'«\ Qr:l’ Q‘p Q?‘ Q‘? Q-.% Q’} QQ) Q N \'«\ \r:l’ \‘P \?‘ \?" \-.% \%’ q’
RMS_mega, mm
o Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
es'“gm'sg/ jagunemine lubjakivikillustikuga pinnatud teel6ikud el
sagedus, % séltuvalt killustiku fraktsioonist
50%
45%
40% N
5% [ 1% et ds
30% \’\\ —o—1r. 8:12
25% \ fr-12-16
20% i Q%\‘ fr8-16
15% /
10% ‘I /./,, N \-‘\
5% / \‘.-ae
0% +4—4@ ! ——o—o ¢
NDT O DX e o A 9 N NP2 % 5 o A 2,9
PANER SUPS RS L VRV SREPS GRS RIS S LR A SALISA LIS LI L S R B As
NSV EUN SN S NN N AN AN A AN AN
RMS_mega, mm

Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste

~_ jagunemine kruuskillustikuga pinnatud teel6ikudel s6 ltuvalt
esinemis- killustku fraktsioonist
sagedus, %
45%
V'S
40% A ay ——fr.48
35%
/ \ o fr. 8-12
30%
5% )4 ot r. h2-16
20% I —ﬁ\ —e—fr. 8-16
15% __l l \‘\ ,.’ ftpt=—fr_0-16
10% /{I &
5% / l o \
o | Sbes SSNPAL YOS SN N
\'&fv ‘P‘bg?b‘g@bg@ 92\ NY 9‘?&« \;&\,&q}& :\!*h:\‘?%:\%’b,\'}/\,ﬁ’%,\‘?&% s
o oF oF oF o7 of oY oF NARNAINEIN NN NN v

RMS_mega, mm
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Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
osakaal, % jagunemine kivi fraktsiooniga 4-8 mm pinnatud teeld ikudel
45%
40%
35%
30%
25% f N
20% /
15% -

_‘, \
10% ’— \
5% /7/ \\ ﬁ b 0

! ™ L L&

0% -+~ ——— — —— =0
e e o A 5 N N %k b O A
IS ISR S S Q7 07 & (N N AN LN NN N

RN ARNEFN NN RN S SN SN AN AN AN

RMS_mega, mm

Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
jagunemine kivi fraktsiooniga 8-12 mm pinnatud teel Oikudel
osakaal, %
35%

30% A |

/ —&— graniitkillustik

iz‘: /f'\sﬁi_ ,_..
oo |4 % xi\

25%

5% (- \eﬁ
0% -4 "4 [ STODenn |, | oo
s R 0 O A B @ AN, D 6,6 A 8,0 9 o

RMS_mega, mm

Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
jagunemine Kkivi fraktsiooniga 12-16 mm pinnatud tee I16ikudel
osakaal, %
0,5
0,45 I I

4 N
o N

0,3
0,25

0,2 |
AN

o1 14
0,05 = X P X
ol 144 SN2 SN INNN NN ]

NTOPD>X D 0 A D9 NN YD X D, 0 A D, 9 N
QY Q7 O OV Qv O Q ’Q« ?,' ’,\, ’\\ :\, :\~ :\, :\~ j\~ :\~ j\\ (3,' g,
NN Qr? Q? Q Q@ Q,‘\ Q?’ o7 N \:\ \:1’ \?‘) \?‘ \(? \{0 N \(\b NV

graniitki
Y

tubjakivikittustik
kruuskillustik

RMS_mega, mm
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Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste

jagunemine kivi fraktsiooniga 8-16 mm pinnatud teel ~ Gikudel
osakaal, %
25%
—o—- lubjakivi killustik
0 = Y
20% kruuskil ustik/ \\
15% / \\
10% f
5% /‘.( —
/| \\
0% =" - aPED = SPNTY
NTD N B o0 AWD N 5 * 6 o A D 9
NI LIS LS LG L SREPS SR VRIS S S S NI LA S A DS AN S
Q\ Q{\L Q’b Q?‘ Qo».‘) QQ».) Q/\\ QQ\) Q N \’».\ \(]/ \r\b \?‘ \?‘) \Q».) \/».\ N
RMS_mega, mm
Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
jagunemine kivi fraktsiooniga 0-12 mm pinnatud teel ~ Gikudel
osakaal, %
60%
0% /N
/ \ —e— graniitkillustik
40% 7 \
30% // \
20%
N
./ \\
0%
0,1-0,2 0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,6-0,7
RMS_mega, mm
Megatekstuuri ruutkeskmise (RMS_mega) vaartuste
jagunemine kivi fraktsiooniga 0-16 mm pinnatud teel ~ Gikudel
osakaal, %
45%
40% —
35% kruuskillustik
30%
25%
20%
15%
10%
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0,2-0,3 0,3-0,4 0,4-0,5 0,5-0,6 0,6-0,7

RMS_mega, mm
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