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TEEDEKLASTER LR s EESTI ASFALDILIT

ESTONIAN ROAD CLUSTER

10:00 - 10:05 Avasonad
Prof. Andrus Aavik, TTU Teedeinstituut

10:05-10:30 Riigimaanteedel joustunud voi ettevalmistamisel olevad
muudatused asfaltbetooni tootmise ja paigaldamise nduetes
Aivo Salum, Maanteeamet

10:40-11:00 Asfaltsegude deformatsiooni- ja kulumiskindluse soltuvus
teistest segu omadustest ja lahtekomponentidest
Karli Kontson, Maanteeamet

11:10-11:30 Mida tuleks silmas pidada asfaltbetoonsegude tootmisel
Enno Needrit

11:40-12:00 Asfaltsegude temperatuurireziimi jalgimine paigaldus- ja
tihendusprotsessis ning andmete analiilis
Eero Keldo

12:10-12:25 Teekatte tasasuse mootmisest — IRl vs IRI4
Tiit Kaal, ERC Konsultatsiooni OU



A ERC

TEEKATTE TASASUSE MOOTMISEST

IRl vs IRI4

Tiit Kaal

Konsultant
ERC Konsultatsiooni OU
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Pikisuunaline ebatasasus

Teekatte pikisuunalist ebatasasust kirjeldavad mitmed erinevad
parameetrid lahtudes lainepikkuse vahemikust. PIARC-i kategooriate
alusel on jagunemine jargmine (Rasmussen et al, 2011):
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Teekatte tasasus

* Teekatte tasasuse iseloomustamiseks on kasutusel rahvusvaheliselt
kokkulepitud parameeter IRI (International Roughness Index).

* |RI on teekatte pikisuunalise ebatasasuse moot, mis iseloomustab
teekasutaja poolt kogetud sdidumugavust.

* |RIl on arvutuslik suurus (matemaatiline mudel), mis on
rahvusvaheliselt maaratletud ja Ulemaailmselt standardiseeritud.

* IRl arvutusmudel pdhineb simulatsioonil, kus neljandik sdidukist
liigub piki teekatet kiirusega 80 km/h. Mudel baseerub auto massil ja selle
liikkumist mojutavatel erinevatel komponentidel (rehv, mass, vedrustus,
amordid, jne).

* |RI vaartuse saamiseks summeeritakse auto kere ja rataste suhteline
omavaheline vertikaalsuunaline lilkumine.



A ERC

Teekatte tasasus

Tasasus * |[RI arvutamisel ei ole koik
2 R ebatasasused “vordsed”.

* SO0idumugavuse paremaks
kirjeldamiseks omavad ebatasasused
lainepikkusega 2-23 m suuremat
tahtsust (kordaja >1).

~ * Seevastu vaga luhikese

lainepikkusega (nn trepp) ja vaga pika

o s w0 s s s a5 a0 a5 s lainepikkusega ebatasasuste moju
Lainepikkus, m vahendatakse (kordaja <1).

IRI4 ala
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Teekatte tasasus IRI

* IRl ei kirjelda tee geomeetriat.

* IRl kirjeldab teepinna mdju teekasutajatele, sdidumugavust ja
sellel on otsene seos teekasutaja kuludega.

* |[RI-I on otsene seos tee seisukorra arenemisega.
* |IRI-I on otsene seos liiklusohutusega.

* IRI mojutavad kdige rohkem ebatasasused, mille lainepikkused on
vahemikus 0,5-30 m

* IRl mootmisel on vaikseim kiirus 30 km/h ja suurim soovituslik
80 km/h
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Teekatte tasasus IRI4

* |IRI4 arvutatakse sarnaselt IRI-ga, erinevuseks ainult see, et
teekatte ebatasasuste lainepikkused on piiratud vahemikuga
0,540 m

* |IRI4 on kasutusel tlekatete kvaliteedi tagamise stisteemi uhe
parameetrina Soomes

* |IRI4 modtmine toimub samaaegselt IRl modotmisega

* Vaidetavalt tuvastab IRI4 katete ehitamisel tehtud vead
paremini kui IRI

* Kui IR14 on kasutusel katete kvaliteedikontrollil, siis seda ainult

koos IRI-ga
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IRI ja IRI4-ga seotud probleemid

* IRl algne eesmark selle valjato6tamisel Maailmapanga poolt
1980-ndatel oli saada infot teede seisukorrast ja selle muutumisest
just arengumaade teedevorgul, ehk siis Usna halvas seisukorras
oleval teekattel, mitte aga kasutada seda kvaliteedikontrollis.

* |[RI arvutusalgoritmi aluseks on sdidukitttp, milliseid tegelikult ei
ole enam Euroopas kasutusel.

* |[RI4 on valjatoodtatud Soomes (Jyrki Karhula, VTT) uute teekatete
kvaliteedikontrolliks, kuid selle probleemiks on, et see ei kirjelda
ebatasasusi alla 0,5 m ja seetottu sellega ei olda eriti rahul.
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IRI ja IRI4 probleemi lahendus

* Lahenduseks oleks uue parameetri (IRI, IRI4 ja megatekstuuri
kombinatsioon) valjatootamine, aga mingil pohjusel ei ole seda
seni julgetud teha.

* |RI-ga seotud probleeme on taheldatud ka Eestis, kui uutel
katetel ilmnenud “vibratsioon” ei ole IRI-arvus kuidagi kajastunud.

* Soome Maanteeametil on plaan alustada uuringuga, et maaratleda
IRI-t asendav voi taiendav mingi uus teekatte seisukorra parameeter.

* Aluseks peaks olema terve soiduk (mitte %) ning selle sdiduki kdik
lilkumissuunad (vertikaalne, horisontaalne, nn nokkimine,
teljekiirendused, amortisaatorite t606, jne).
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IRI ja IRI4 mooteseadmed

* IRI mootmiseks on valjatoodtatud
erinevaid seadmeid ja siisteeme.

e Kasutatakse ainult kiirendusandureid.
* Kiirendusandurid koos laseritega.

* Ja on olemas ka rakendused
nutitelefonides kasutamiseks.

* Erinevatel seadmetel on aga erinev
moOtetapsus ja sellest tulenevalt ka
erinev kasutuseesmark ning -koht.

Hawkeye 2000 mddtesiisteem

* Seega on oluline maaratleda
nouded!!!
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Néuded IRI ja IRI4

mooteseadmetele

* Seadmele mootmisdiguse andmiseks ei piisa ainult
mootetehnoloogia (nt lasertehnoloogia) maaratlemisest.

* Tuleb maaratleda tapsed tehnilised nduded mooteseadmele
(vib olla keeruline, kuna tehniline areng kaib tldiselt kiiremini
kui nduete kehtestamine/uuendamine),

ja/voi

* Kehtestada tingimused, mida mooteseade peab labima, et saada

Oigus vastavate mootmiste tegemiseks.
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Néuded IRI ja IRI4

mooteseadmetele

* Eestis puuduvad hetkel otsesed nduded teekatte tasasuse
mooteseadmetele.

* Teedevorgu tasemel modtmiste osas on kuiill ndutud vordlust
Pbhjamaades mootmisi teostava seadmega, aga samas ei ole
maaratletud seda, et kas ja kui suur voib olla erinevus tulemustes.

* Projektitasemel (uute katete mootmine) mddtmiste osas on hetkel
sarnased nouded, kuid reaalsuses peaksid need olema tunduvalt
rangemad, kuna kisimus on otseselt rahas ja seega peab olema risk
voimalike eksimuste osas mootmistulemustes minimeeritud.

* Ka omab mootmistel kasutatav erinev mootmissamm nouete
kehtestamisel olulist tahtsust.
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Nouded IRl ja IRI4
mooteseadmetele

* Mooteseadme kasutamise puhul on oluline, et mdotmistulemused on
vorreldavad, mootmistulemuste stistemaatiline erinevus on voimalikult
vaike ning korrelatsioon paralleelmddtmiste vahel on piisavalt korge.

* Tabelis on toodud esialgsed ettepanekud IRl nduete kehtestamiseks.
IR14 (ja ka IRI) vajavad lisauuringuid ja vordlusi.

Piirvaartuste sisse jaavate Mootmistulemuste .
mootmistulemuste osa, % | slistemaatiline erinevus Korrelatsioon
Vorreldud !
mootmine Teedevorgu Projekti Teedevorgu Projekti Teedevorgu Projekti
tasemel tasemel tasemel tasemel tasemel tasemel

mootmine nr. 1
VS 95% 100% 0.020 0.010 0.975 -

mootmine nr. 2




Nouded IRl ja IRI4
mooteseadmetele
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* Paralleelmdotmiste vordluse piirid tuleb seada selliselt, et teatud
stistemaatiline erinevus, mis alati mootmistulemustes esineb, oleks

lubatud.

* Mida suuremad on moodetud IRI-arvud, seda suuremad erinevused
paralleelmootmiste tulemuste osas on lubatud.

Erinevus, mm/m

4.0
3.0
2.0

1.0 ~
0.0 -
-1.0
-2.0
-3.0
-4.0

Teekatte tasasuse paralleelmootmiste tulemuste erinevus,
modtmine nr.1 vs méotmine nr. 2

. y=0.1x+0.4

¢ LMdif1-2

. Ulemine piir
15.0 IRl,mm/m 20.0

——— Alumine piir

Rootsi vordlusmetoodika

* Lubatud stistemaatiline
erinevus +/-0.4 Uhikut

* Lubatud erinevuse kasv
+/-0.1 Ghikut
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IRl vs IR|4

* Kuigi IRI ja IRl 4 arvutustulemused pohinevad samadel algandmetel,
ei ole neil kahel parameetril tegelikult omavahel otsest seost.

" y=0.3203x + 0.308
e R =04127
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IRl vs IR|4
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* Suur IRI-arv ei tahenda tingimata suurt IRI4-arvu ja vastupidi.

2.5

0.5

15 -

U rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr e rrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrel

1 5 91317 2125293337 414549 5357 61 6569 73 77 B1 85 B9 93 97




A ERC

Kokkuvotteks

* |IRI-arvu ei saa asendada IRI4-arvuga.
* IRl kirjeldab teekasutaja sdidumugavust, IRI4 seda ei tee.

* Enne IRI4 kasutusele votmist Eestis tuleb teha vastavad uurimistodd ja
vordlused, et maaratleda selle parameetri reaalne vajadus, sellest saadav
kasu ning kehtestada piirvaartused, kasutuskohad, kasutustingimused, jne

* Tellijal tuleb tapselt maaratleda IRl ja IRI4 (ja ka muude mdddetavate
parameetrite) mootmiseks sobivad ning aktsepteeritud
mootmisvahendid ning mdotmisprotseduurid.

* Erinevate hindamisparameetrite kasutamise tulemusena ei tohi
teekatte seisukord remonditodde tulemusena teekasutajate jaoks
halveneda.
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Vol saab ka nii ...

Hange "Omanikujarelevalve teenus Saue valla tee-ehitusobjektidel
2014. aastal” ...

... ja selle Uks tingimustest insenerile:

“Votan endale teadmiseks, et kui ma endale voetud kohustustes
olen hooletu voib mu peale langeda Saue vallavanema pahameel.”
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Tanan tahelepanu eest!

tiit.kaal@ercc.ee

info@ercc.ee
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