
10:00 – 10:05 Avasõnad  
Prof. Andrus Aavik, TTÜ Teedeinstituut 

10:05 – 10:30 Riigimaanteedel jõustunud või ettevalmistamisel olevad 
muudatused asfaltbetooni tootmise ja paigaldamise nõuetes  
Aivo Salum, Maanteeamet  

10:40 – 11:00 Asfaltsegude deformatsiooni- ja kulumiskindluse sõltuvus 
teistest segu omadustest ja lähtekomponentidest  
Karli Kontson, Maanteeamet 

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

11:40 – 12:00 Asfaltsegude temperatuurirežiimi jälgimine paigaldus- ja 
tihendusprotsessis ning andmete analüüs 
Eero Keldo 

12:10 – 12:25 Teekatte tasasuse mõõtmisest – IRI vs IRI4 
Tiit Kaal, ERC Konsultatsiooni OÜ 



Tiit Kaal 

Konsultant 
ERC Konsultatsiooni OÜ 

TEEKATTE TASASUSE MÕÕTMISEST 

IRI vs IRI4 



Pikisuunaline ebatasasus 
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Teekatte pikisuunalist ebatasasust kirjeldavad mitmed erinevad 
parameetrid lähtudes lainepikkuse vahemikust. PIARC-i kategooriate 
alusel on jagunemine järgmine (Rasmussen et al, 2011): 

Mikrotekstuur 

(<0.5mm) 

Makrotekstuur 

(0.5mm-5cm) 

Megatekstuur 

(5cm-0.5m) 

Tasasus 

(>0.5m) 



Teekatte tasasus 

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

•  IRI on teekatte pikisuunalise ebatasasuse mõõt, mis iseloomustab 
 teekasutaja poolt kogetud sõidumugavust. 

•  IRI on arvutuslik suurus (matemaatiline mudel), mis on 
 rahvusvaheliselt määratletud ja ülemaailmselt standardiseeritud. 

•  IRI arvutusmudel põhineb simulatsioonil, kus neljandik sõidukist 
 liigub piki teekatet kiirusega 80 km/h. Mudel baseerub auto massil ja selle 
 liikumist mõjutavatel erinevatel komponentidel (rehv, mass, vedrustus, 
 amordid, jne). 

•  IRI väärtuse saamiseks summeeritakse auto kere ja rataste suhteline 
 omavaheline vertikaalsuunaline liikumine. 
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Teekatte tasasus 

•  IRI arvutamisel ei ole kõik 
 ebatasasused “võrdsed”. 

•  Sõidumugavuse paremaks 
 kirjeldamiseks omavad ebatasasused 
 lainepikkusega 2-23 m suuremat 
 tähtsust (kordaja >1). 

•  Seevastu väga lühikese 
 lainepikkusega (nn trepp) ja väga pika 
 lainepikkusega ebatasasuste mõju 
 vähendatakse (kordaja <1). 
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Teekatte tasasus IRI 

•  IRI ei kirjelda tee geomeetriat. 

•  IRI kirjeldab teepinna mõju teekasutajatele, sõidumugavust ja 
 sellel on otsene seos teekasutaja kuludega. 

•  IRI-l on otsene seos tee seisukorra arenemisega. 

•  IRI-l on otsene seos liiklusohutusega. 

•  IRI mõjutavad kõige rohkem ebatasasused, mille lainepikkused on 
 vahemikus 0,5-30 m 

•  IRI mõõtmisel on väikseim kiirus 30 km/h ja suurim soovituslik 
 80 km/h 
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Teekatte tasasus IRI4 
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•  IRI4 arvutatakse sarnaselt IRI-ga, erinevuseks ainult see, et 
 teekatte ebatasasuste lainepikkused on piiratud vahemikuga 
 0,5-4,0 m 

•  IRI4 on kasutusel ülekatete kvaliteedi tagamise süsteemi ühe 
 parameetrina Soomes 

•  IRI4 mõõtmine toimub samaaegselt IRI mõõtmisega 

• Väidetavalt tuvastab IRI4 katete ehitamisel tehtud vead 
 paremini kui IRI 

•  Kui IRI4 on kasutusel katete kvaliteedikontrollil, siis seda ainult 
 koos IRI-ga 



IRI ja IRI4-ga seotud probleemid 
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•  IRI algne eesmärk selle väljatöötamisel Maailmapanga poolt  
 1980-ndatel oli saada infot teede seisukorrast ja selle muutumisest 
 just arengumaade teedevõrgul, ehk siis üsna halvas seisukorras 
 oleval teekattel, mitte aga kasutada seda kvaliteedikontrollis. 

•  IRI arvutusalgoritmi aluseks on sõidukitüüp, milliseid tegelikult ei 
 ole enam Euroopas kasutusel. 

•  IRI4 on väljatöötatud Soomes (Jyrki Karhula, VTT) uute teekatete 
 kvaliteedikontrolliks, kuid selle probleemiks on, et see ei kirjelda 
 ebatasasusi alla 0,5 m ja seetõttu sellega ei olda eriti rahul. 



IRI ja IRI4 probleemi lahendus 
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•  Lahenduseks oleks uue parameetri (IRI, IRI4 ja megatekstuuri 
 kombinatsioon) väljatöötamine, aga mingil põhjusel ei ole seda 
 seni julgetud teha.  

•  IRI-ga seotud probleeme on täheldatud ka Eestis, kui uutel 
 katetel ilmnenud “vibratsioon” ei ole IRI-arvus kuidagi kajastunud. 

•  Soome Maanteeametil on plaan alustada uuringuga, et määratleda 
 IRI-t asendav või täiendav mingi uus teekatte seisukorra parameeter. 

•  Aluseks peaks olema terve sõiduk (mitte ¼) ning selle sõiduki kõik 
 liikumissuunad (vertikaalne, horisontaalne, nn nokkimine, 
 teljekiirendused, amortisaatorite töö, jne). 



IRI ja IRI4 mõõteseadmed 
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•  IRI mõõtmiseks on väljatöötatud 
 erinevaid seadmeid ja süsteeme. 

•  Kasutatakse ainult kiirendusandureid. 

•  Kiirendusandurid koos laseritega. 

•  Ja on olemas ka rakendused 
 nutitelefonides kasutamiseks. 

•  Erinevatel seadmetel on aga erinev 
 mõõtetäpsus ja sellest tulenevalt ka 
 erinev kasutuseesmärk ning -koht. 

•  Seega on oluline määratleda 
 nõuded!!! 

Hawkeye 2000 mõõtesüsteem 



Nõuded IRI ja IRI4 

mõõteseadmetele 
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•  Seadmele mõõtmisõiguse andmiseks ei piisa ainult 
 mõõtetehnoloogia (nt lasertehnoloogia) määratlemisest. 

•  Tuleb määratleda täpsed tehnilised nõuded mõõteseadmele 
 (võib olla keeruline, kuna tehniline areng käib üldiselt kiiremini 
 kui nõuete kehtestamine/uuendamine), 

    ja/või 

•  Kehtestada tingimused, mida mõõteseade peab läbima, et saada 
 õigus vastavate mõõtmiste tegemiseks. 



Nõuded IRI ja IRI4 

mõõteseadmetele 
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•  Eestis puuduvad hetkel otsesed nõuded teekatte tasasuse 
 mõõteseadmetele. 

•  Teedevõrgu tasemel mõõtmiste osas on küll nõutud võrdlust 
 Põhjamaades mõõtmisi teostava seadmega, aga samas ei ole 
 määratletud seda, et kas ja kui suur võib olla erinevus tulemustes. 

•  Projektitasemel (uute katete mõõtmine) mõõtmiste osas on hetkel 
 sarnased nõuded, kuid reaalsuses peaksid need olema tunduvalt 
 rangemad, kuna küsimus on otseselt rahas ja seega peab olema risk 
 võimalike eksimuste osas mõõtmistulemustes minimeeritud. 

•  Ka omab mõõtmistel kasutatav erinev mõõtmissamm nõuete 
 kehtestamisel olulist tähtsust. 



Nõuded IRI ja IRI4 

mõõteseadmetele 
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•  Mõõteseadme kasutamise puhul on oluline, et mõõtmistulemused on 

 võrreldavad, mõõtmistulemuste süstemaatiline erinevus on võimalikult 

 väike ning korrelatsioon paralleelmõõtmiste vahel on piisavalt kõrge. 

•  Tabelis on toodud esialgsed ettepanekud IRI nõuete kehtestamiseks.  

 IRI4 (ja ka IRI) vajavad lisauuringuid ja võrdlusi. 

Võrreldud 
mõõtmine 

Piirväärtuste sisse jäävate 
mõõtmistulemuste osa, % 

Mõõtmistulemuste 
süstemaatiline erinevus 

Korrelatsioon 

Teedevõrgu 
tasemel 

Projekti 
tasemel 

Teedevõrgu 
tasemel 

Projekti 
tasemel 

Teedevõrgu 
tasemel 

Projekti 
tasemel 

mõõtmine nr. 1 
vs 

mõõtmine nr. 2 
95% 100% 0.020 0.010 0.975 - 



Nõuded IRI ja IRI4 

mõõteseadmetele 
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•  Paralleelmõõtmiste võrdluse piirid tuleb seada selliselt, et teatud 
 süstemaatiline erinevus, mis alati mõõtmistulemustes esineb, oleks 
 lubatud.  

• Mida suuremad on mõõdetud IRI-arvud, seda suuremad erinevused 
 paralleelmõõtmiste tulemuste osas on lubatud. 
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Teekatte tasasuse paralleelmõõtmiste tulemuste erinevus,
mõõtmine nr. 1 vs mõõtmine nr. 2
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y=-0.1x-0.4

y=0.1x+0.4

Rootsi võrdlusmetoodika 
 
•  Lubatud süstemaatiline 
 erinevus +/-0.4 ühikut 
•  Lubatud erinevuse kasv 
 +/-0.1 ühikut 



IRI vs IRI4 
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•  Kuigi IRI ja IRI 4 arvutustulemused põhinevad samadel algandmetel, 
 ei ole neil kahel parameetril tegelikult omavahel otsest seost. 



IRI vs IRI4 
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•  Suur IRI-arv ei tähenda tingimata suurt IRI4-arvu ja vastupidi. 



Kokkuvõtteks 
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•  IRI-arvu ei saa asendada IRI4-arvuga. 

•  IRI kirjeldab teekasutaja sõidumugavust, IRI4 seda ei tee. 

•  Enne IRI4 kasutusele võtmist Eestis tuleb teha vastavad uurimistööd ja 
 võrdlused, et määratleda selle parameetri reaalne vajadus, sellest saadav 
 kasu ning kehtestada piirväärtused, kasutuskohad, kasutustingimused, jne 

•  Tellijal tuleb täpselt määratleda IRI ja IRI4 (ja ka muude mõõdetavate 
 parameetrite) mõõtmiseks sobivad ning aktsepteeritud 
 mõõtmisvahendid ning mõõtmisprotseduurid. 

•  Erinevate hindamisparameetrite kasutamise tulemusena ei tohi 
 teekatte seisukord remonditööde tulemusena teekasutajate jaoks 
 halveneda. 



Või saab ka nii … 
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Hange "Omanikujärelevalve teenus Saue valla tee-ehitusobjektidel 
2014. aastal“ ... 
 
... ja selle üks tingimustest insenerile: 
 
“Võtan endale teadmiseks, et kui ma endale võetud kohustustes 
olen hooletu võib mu peale langeda Saue vallavanema pahameel.” 



18 

Tänan tähelepanu eest! 
 

tiit.kaal@ercc.ee 

info@ercc.ee 
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