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1. Sissejuhatus.

Teed on tdnapédevase elu ilioluline osa, mida enamus inimestest votab kui midagi endast-
moistetavat. Lahkudes kodust vajame teid, et minna tddle, oste tegema, kooli, kinno voi muidu
vaba aega veetma. Meile vajalike kaupade ja teenuste transport kulgeb mooda teid kas taielikult
vOi vihemalt suures osas. Haddajuhtudel kasutavad teid tuletdrje, arstiabi ja politsei.

Euroopa maanteevork on vilja arendatud sajandite kestel, kuid suurem osa teid on vilja ehitatud
viimase 100 aasta jooksul ning nad kujutavad endast Euroopa Uhenduse viirtuslikemat pdhi-
vara, mille kalkulatiivne maksumus on ligikaudu 16 triljonit eurot. Teede pohifondide majanda-
mise suund on muutumas uute teede ehituselt teede tehnohoiule, tuues kaasa ka muudatuse aru-
saamades sellest, kui elutédhtis on ressursside optimeerimine.

Asfalt on domineeriv materjal, mida kasutatakse katendite ehitamisel sidusate kihtide konstru-
eerimiseks. Praeguseks on Euroopa maanteevorku paigaldatud umbes 950 miljardit tonni asfalti.
Asfalt on teedeehitusmaterjal, mida valitakse tinu asjaolule, et ta on sditmisel mugav ja ohutu,
soodsa hinnaga, Kiiresti paigaldatav ning paindlik konstrueerimisel, toimimisel ja korrashoiul,
millega kaasneb eeskujulik vastupidavus.

Asfalt on votmetoode tuleviku tarbeks selle poolest, et ta on 100 %-It taaskasutatav. Regeneree-
rimise kdigus ei vdhene asfaldi funktsionaalsus ning koigi taaskasutatavate materjalide hulgas
hoiab ta momendil maailmas esikohta.

Ka paljud teised ehitusmaterjalid voivad olla regenereeritavad, kuid sellega kaasneb tihti
kvaliteedi langus nagu niditeks madalama margiga tditeaine vms.

Praeguseks on taastatud juba palju asfaltkatteid ja voib tuua pika loetelu toestatud tookindlusega
objektidest. Ometigi on head véljavaated regenereerimise kasutamist edaspidi veelgi laiendada
kindlustamaks, et asfaldiressursid ja -materjalid oleks tdielikult véartustatud ja neisse kétketud
stisinik poleks jddtmena korvale heidetud.

Kéesoleva arvamusraporti eesmérk on parendada arusaamist asfaldi taaskasutamise potentsiaalist
ning ergutada senisest rohkem terviklikku ldhenemist meie teede pohivarade majandamisse.
Asfaldi regenereerimine ja kasutamine, mis toimub vahetult juba ehitusobjektil, peaks kujunema
planeeritud ja progressiivseks struktuurse tehnohoiu siisteemiks, et sdilitada maanteevorgu
jatkusuutlikkus tulevaste polvede jaoks.

2. Mis on asfalt ja kuidas see on valmistatud ?

Teekatendite materjalina kasutatav asfalt on segu tiitematerjalist' (aggregate) ja peenosistest
(fines), mis on omavahel nidusalt liidetud bituminoosse sideainega. Tiitipiline sideaine sisaldus
kodigub vahemikus 3...7% kaalu jirgi olenevalt segu tiiiibist ja kasutuskohast.

Asfaltsegudes kasutatavad tditematerjalid on kdvad kivimid, mida valitakse nende fiilisikaliste
néitajate pohjal. Nende teramdot klassifitseeritakse spetsiifiliste asfaltsegude projekteerimisel.
Taitematerjal voib olla péritolult looduslik — nagu purustatud  kivi, kruus ja liiv, voi siis
tehismaterjal — nt kdrgahju rébu e slakk.

! Siin ei ole raporti koostajad taotlenud juriidilist tapsust. Asfaldi standardsesse (EVS 901-1:2009) koostisse
kuuluvad teatavasti jametditematerjal, peentaitematerjal, peenosised, filler ja sideaine. (A.K.)
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Bituumenid on viskoossed siisivesinikud, mida saadakse toornafta tootlemisel. Neid toodetakse
erinevate markidena, silmas pidades spetsiifilisi noudeid selliste chituslike ja fiitisikaliste
omaduste suhtes nagu viskoossus ja kovadus voi rabedus ettendhtud temperatuuril. Monikord
modifitseeritakse bituumeneid poliimeeridega, et parendada nende toéokindlust kogu to6o-
temperatuuride vahemiku ulatuses, milles asfaltsegusid kasutatakse.

Uks asfaldi fiiiisikaline vdtmeomadus on termoplastilisus st, et ta muutub kuumutamisel
pehmemaks ja vedelamaks ning tahkub taas jahtudes. Asfaldiga tehtavad sillutamisoperatsioonid
viiakse tiilipiliselt 1dbi temperatuurivahemikus 140...160 °C.

Teine votmeomadus on, et isegi limbritseva keskkonna temperatuuridel, mille juures bituumen
on muidu tahke, sdilitab ta koormamisel mingil méairal viskoossuse ja omaduse iseenesest
tasavalguda (viskoelastsus). See tdhendab, et asfalt suudab kohanduda aluse paigutuste ja
liikluskoormusega, ilmutades vaid mikroskoopilisi ning sealjuures isesulguvaid pragusid.

Erinevate sillutamisrakenduste puhul kasutatakse erinevaid asfaltsegu vormeleid v3i  retsepte.
Need vormelid kavandatakse nii, et nad oleksid vastavuses teeomaniku eesmarkidega, mis on
seatud tee teenistusaja ja kulude suhtes.

Katenditarindis allpool paiknevad baassegud peavad iildiselt voimaldama rajada jaigemaid ja
paksemaid katendikihte, mis toimiksid kui katendikonstruktsiooni peamine kande-element.

Pindmisi segusid kasutatakse koige iilemiste ja dhemate kihtide tarbeks ning neid projekteerides
peetakse silmas, et kate saaks vajalikud karakteristikud koostooks sodidukite rehvidega kaasa
arvatud karedus ja haardumine, tasasus ning sdidukijuhi mugavuse huvides ka madal rehvimiira.

Aluskihtide ja iilakihtide vahele tehakse keskmise paksusega siduvkihid (binderkihid), selleks et
tagada tasane sdidutee pind ning kindlustada suurte liikluskoormuste {ihtlane jaotumine
konstruktsiooni sees.

Bituumeni ja tditematerjalide segamine leiab aset asfalditehastes. Asfalditehased on projekteeri-
tud selleks, et kivimaterjal kuivatada, moodustada jime- ja peentditematerjali fraktsioonide
soovitud vahekord ja seejirel segada need sideainega kontrollitava temperatuuriga keskkonnas.

Asfalt toimetatakse tehasest ehitusplatsile kaetud ja soojaisolatsiooniga kallurites. Sealjuures
voivad veokaugused varieeruda. Neid limiteerib vaid vajadus tagada materjali dige temperatuur
tookohale joudmisel, mis on eriti oluline, et sdilitada segu tihendamiseks vajalik toodeldavus.
Uued tehnoloogiad otsivad pidevalt voimalusi, et tarnimise ja paigaldamise ajapiire laiendada.

Kallurid puistavad asfaldisegu asfaldilaoturi kolusse, kust see liigub konveierit médda laoturi
tagaossa. Seal jaotatakse segu jaotusteo abil pdiksuunas iile kogu masina laiuse ja ta satub
laotusplaadile. Samal ajal, kui jaotustigu toimetab materjali tihtlaselt piki laotusplaati, jatkab
asfaldilaotur edasiliikumist, nii et laotusplaat hoiab mahapandud segukihi Gige paksusega ja
fasase.

Selles faasis hakkab asfaltsegu kiiresti jahtuma ning tuleb seetdttu aega viitmata tihendada
noutud tithendusastme ja tasasusega. Tihendamine toimub laoturile jirgnevate rullide poolt.
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3. Miks on tarvis maanteid remontida?

Teede projekteerimisel voetakse arvesse, et aja jooksul tekib seotud asfaldikihtides — eriti
tilakihis — teatud hulk kuhjuvaid deformatsioone, kahjustusi ja kulumisi. Teekasutaja ohutuse
huvides on seetottu perioodiliselt vaja tilakihti parandada ja need defektid katte pinnalt korval-
dada. Monikord vahetatakse remondi ajal lisaks vilja siduvkiht. Usna harva aga on vaja
samaaegselt rekonstrueerida ka alumised seotud katendikihid.

Peale otsese liikluskoormuse toimivad teedele kahjulikult keskkonnamdjurid: paikese UV-
Kiirgus, 6huhapnik ning kiilm/kuum. Eriti tosist kahjustavat efekti vdib pdohjustada vesi. Vee
kiilmumine ja kiilmumis/sulamisprotsess kiirendab sealjuures taoliste kahjustuste levimist.

Vee pohjustatud efekte voib tidheldada katendikonstruktsiooni kdikidel tasanditel. Mérgadel
pinnastel ja iileniiskunud sdomermaterjalil on véga vilets kandevdoime. Aluse muutuv niiskuse-
sisaldus vOib pohjustada sesoonset paisumist ja kokkutdmbumist. Kdik see kokku toob kaasa
pragude ja vigastuste tekkimise seotud kihtides. Sellepdrast on oluline tagada adekvaatse
drenaazi olemasolu ning ka selle korrashoid. Loppkokkuvottes voib aluskihtide drenaazi
puudumine pdhjustada kogu katendikonstruktsiooni kandevoime kadumist.

Kui vesi tungib seotud materjalidesse, kihtide vahele, vuukidesse voi paédseb labi pragude, siis
voib see pohjustada sideaine mahakoorumist kivimaterjali kiiljest ja viimase muutumist mitte-
efektiivselt seotud lihtsaks sdmermaterjaliks. Kui olukord jaetakse kontrollimata, siis voib
juhtuda, et kogu katend iiletildse laguneb, eriti talvel parast kiilmumisperioodi.

Aja jooksul bituumen aeglaselt vananeb, millega kaasneb terve kompleks keemilisi ja flitisikalisi
protsesse kaasa arvatud kergemate dlikomponentide ,,draauramine®, mis viib sideaine mérgatava
kdvastumiseni. Kuna sideaine muutub jdigemaks ja rohkem rabedaks, siis viheneb ka tema nake
tditeainega ning segu on selletottu rohkem vastuvatlik Kahjustustele. Vaheneb ka asfaldi voime
taastuda voOi seista vastu normaalpingetele. Kdvastumise tase varieerub olenevalt segutiiiibist
(poorne asfalt vananeb niiteks kiiremini kui tihe asfalt) ja materjali asukohast (kas siigaval
katendi sees vOi pinnal, kas eksponeeritud otsesele piikesevalgusele/kuumusele vdi rohkem
leebetes tingimustes).

Ulakihid voivad kannatada kareduse kaotuse all selle libi, et liiklus toimib poleerivalt ja pinna
tekstuur ,,sulgub®“. Koigist katendikihtidest 1dhtuv deformatsioon tuleb korrigeerida iilakihi
taastamisega. Samuti on tdhtis hoida muutumatuna Kattekihi terviklikkus takistamaks vee
tungimist alumistesse kihtidesse. Seal, kus talvel kasutatakse naastrehve, tuleks regulaarselt
asendada materjal, mis on katte pinnalt naastude poolt maha lihvitud.

Kliimamuutus v3ib mojutada mistahes eelkirjeldatud mehhanismi, tuues tulevikus kaasa rohkem
aarmuslikke tagajargi, mis johtuvad iileujutustest, paduvihmadest voi korgete ja madalate
temperatuuride vaheldumisest.

Oigesti projekteeritud ja korras hoitud iilakihid peaksid vastu pidama 15...25 aastat. Katendi
konstruktiivsed kihid projekteeritakse tavaliselt kestma 30...40 aastat. Nende seisundit tuleb
regulaarselt hinnata ja kui nende kavandatud eluiga hakkab ldahenema 16pule, viia 1dbi mérkimis-
vadrne ennetav tugevdamine vOi rekonstrueerimine. V3ib saavutada isegi kauem kestvat
vastupidavust ,,pikaealiste” (,,long life pavements™) voi ,pisivate” (,, perpetual pavements "
[USA]) rajamisega. Mainitud katenditiitibid projekteeritakse ja hooldatakse nii, et uuendamist
vajab ainult kulumiskiht.

Kuna asfaltkatendite projekteeritud ja rajatud konstruktsioonis leidub alati tdiendavat
paindlikkust ja kohandatavust, siis voib neid kerge vaevaga lihtsalt iile katta (ja/voi laiendada),
selleks et suurendada tugevust ja selle kaudu tosta vastupanu liikluskoormusele (niihdsti
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liiklussageduse kui ka kaalu o0sas). See voib mdjutada rahastamisvoimalustega seotud ehituse ja
korrashoiu strateegiat eesmargiga pikendada katendi eluiga ja parendada tema toimimist.

4. Millised on asfaltteede remontimise voimalused ?

Soltuvalt defektide iseloomust, mdddust ja siigavusest, aga ka teeomaniku /operaatori
voimalikust eelarvest, leidub asfaldi (NB! arvestades kdiki katendimaterjali tiilipe) jaoks hulk
voimalikke remondimooduseid. Olenemata sellest, kas nad voetakse ette reageerivate voi
ennetavate toimingutena, on nende rakendamise pohimdtted sarnased.

+ Lookaukude lappimine ja tiditmine — defektide viikese iildpinna korral

Lookaugud on tiitipiliselt vdikese pindalaga (kuni 300 mm I8bimdddus) ja/voi siigavusega (kuni
50 mm siigavad) defektid katte iilakihis pinnas, mis aga parandamata jatmise korral laienevad nii
pinna suuruselt kui siigavuselt ning sageli kombineeruvad teist laadi defektidega, muutudes lausa
kraavide voi kaevikute sarnaseks. Lookaukude puhul on iseloomulik see, et nad tekivad aladel,
kust materjal on liikluse ja/voi vee toimel kadunud voi hiavinud voi kus all-lebav konstruktsioon
on n6 kokku varisenud.

Modnikord tuleb ette, et teekasutaja ohutuse huvides tdidetakse 166kaugud ajutiselt, arvestades
varsti saabuva efektiivse piisiremondiga. Selliste ajutiste remonttoode puhul kasutatakse
asfaldisegusid, mille téodeldavus on spetsiaalselt projekteeritud kauem kestma, et neid oleks
holpsam vormida ja tihendada. Sageli ei saavutata ajutisel remontimisel kohe tdielikku
tihenemist ja appi tuleb parastise liikluse moju. Ainult aukude ajutine tditmine ei korvalda aga
defektide tegelikke pohjuseid, mistdttu 10pptulemuseks augud tekivad uuesti. Tihti siinnib see
just nagu ,,parivoolu, alates {ihest olemasolevast ajutiselt tdidetud august.

Aukude piisiparanduse(-lappimise) eesmérk on piisivalt taastada katendi stabiilsus ja kvaliteetne
soidetavus. Piisilappimine Kujutab endast vigastatud katendi tiksikute alade remonti, kuid mitte
lauspikkuses ega -laiuses. Selle tehnoloogia puhul algab t66 augu timbruse materjali eemalda-
misest tiiipiliselt vahemalt 150 mm laiuses ribas augu servadest voi sealt, kus on leitud defektset
materjali, ja nii siigavale, kuni leitakse, et allolev materjal on terve. Viljakaevatud ala servad
tuleb sirgeks 1digata. Kogu purustatud ja viljakaevatud materjal tuleb eemaldada ning jérele-
jadnud auk puhtaks piihkida ja kuivatada. Koik kaevendi pinnad (kaasa arvatud vahekihtide
16ikepinnad) tuleb kruntida kuuma bituumeni voi bituumenemulsiooniga, et tagada kindel nake
olemasoleva ja uue lisatava materjali vahel. Uus materjal, mis on samavéérne (voi iihe nominaal-
suuruse vOrra peenem) vorreldes eemaldatuga, tuleb tihendada vahenditega, mis sobivad
kaevendi suurusega. Pérast tihendamist peab lapi pind jadma naaberaladega samale korgusele.

« Ribaremont?®

Ribatddtluse korral on todoperatsioonid sarnased aukude remondiga, kuid teostatakse laiema ala
ulatuses, tiitipiliselt kas rattajédlgedes v3i nende vahel, kuid samas mitte kogu katendi laiuses nt
mitmerajalise sdidutee iihel rajal (voi iihe raja osal). Sellistel kattealadel esineb sageli laialt-
levinud pragusid ja/vdi iilemédraseid deformatsioone nii tee kulgemise suunas (rédbastumine)
kui ka poiki sdiduteed. Vigastused seostuvad tihti drenaaziribade paiknemisega voi raske liikluse
trassiga. Remonditavad alad tuleks vilja kaevata ja tagasi tdita, jargides samu pShimdtteid, mis
166kaukude piisilappimise korral, kuid meeles pidades, et materjali vigastused voivad siin
ulatuda siigavamale.

’ Ribaremont (,,inlay“ingl. k) nagu ka auguremont kujutab endast uue materjali paigaldamist vana katte sisse.
(vrdl ,tlekate” = ,overlay”, kus uus materjal paigaldatakse vana katte peale) (A.K.)



« Freesimine ja taaskatmine

Katendite puhul, mille tilakiht ja/voi kogu voi osa siduvkihist vajab asendamist katendi kogu
laiuses, tuleb arvestada taaskatmisega. Vana kattematerjali eemaldamise koige efektiivsem
meetod on freesimine. Selleks kasutatakse spetsiaalset masinaparki, mis suudab opereerida
suuremal siigavusel. Samu masinaid voib muidugi kasutada ka vana katte eemaldamiseks
ribaremondi Kkorral (vt eelmine tekstiloik —A.K.). Viljakaevatud alad tuleb sobiva tehnikaga
puhtaks piihkida ja freesitud pinnad katta bituumenipohise krundi voi dhukese kattekihiga. Enne
uue asfaldi laotamist tuleb tdhistada kattest korgemale ulatuvad elemendid nt d4rised, vaheribad
jms.

Ribaremondiks ja taaskatmiseks kasutatavad materjalid tuleks projekteerida nii, et remondiga
saaks taastatud katendi esialgsed (v3i viahemalt nendega identsed) néitajad voi neid parendada,
mis voib osutuda vajalikuks, kui on esinenud muutusi liiklusvoogudes vai liikluse koosseisus.
Sealjuures jadb uue materjali paksus vordseks sellega, mis sai vélja freesitud.

« Ulekate

Ulekate paigaldatakse ,,vana“ katendi olemasolevale iilakihile juhul, kui selle terviklus on
rikkumata, kuid sdidutingimuste parendamiseks vdi kareduse taastamiseks on tarvis profiili
parandada, lisades samal ajal paksust, et pikendada katendi eluiga. Arvatakse, et iilekatted, mille
paksus on alla 40 mm, ei lisa katendile strukturaalset tugevust. Ulekatmisel tuleks erilist
tahelepanu poorata uutele tookdrgustele, eriti korgusgabariitidele viaduktide ja portaalide all,
porkepiirete juures ning muude teepéraldiste ja drenaazi ldhistel.

o Tiielik rekonstrueerimine

Juhul kui on tuvastatud, et katendi teenistusaeg on otsas ning teda ei saa remontida, tuleb katend
taielikult rekonstrueerida. Kindlustamaks, et uus konstruktsioon hakkab tulevikus todtama
nduetele vastavalt, tuleb uus katend, alused ja drenaaz projekteerida uusi materjale kasutades.
Vanad materjalid tuleb to6kohalt eemaldada, et neid taaskasutada mujal.

Remonditavate katendite koosseisus olevad vanad materjalid ning ajutiste vai alaliste augu-
remontide, ribaremontide, iilekatete ja rekonstrueerimise segudesse projekteeritavad uued
materjalid peavad olema sobivad selleks, et tagada katendi ndutav toimimine alal, kus neid
rakendatakse.

5. Kuidas asfalti materjalina taaskasutatakse?

Asfaldi materjalid on ehitusmaterjalide hulgas peaaegu unikaalsed selles mottes, et neid saab
100%-It taaskasutada ning paljudel juhtudel pruukida vahetult sama rakenduse kdigus voi isegi
samal ehitusplatsil, kust nad on iiles voetud. Regenereerimise puhul voib radkida kahest tildisest
liigitusest: tookohal (in situ)® toimuvad ja ehitusplatsist eemal (ex situ) toimuvad protsessid.

5.1 Ex situ e. tookohast eemal toimuvad protsessid (materjali
regenereerimine).

Ex situ protsesside puhul kaevatakse asfaltmaterjalid iiles teel ja veetakse (NB! veokaugus voib
olla ka viike) tootavatesse alliksustesse vOi tehastesse, selleks et iildjuhul kasutada neid

3 Insitu” (1d. k) = algsel kohal, ,ex situ” (Id. k) = paigast eemal, viljas. Edasises tekstis on neid viljendeid
mugavuse maottes kasutatud tolkimata. (A.K.)
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lisandina uutes (virsketes) asfaltsegudes. Ules vdetud materjalid on tuntud inglisekeelsete
nimetustega kui ,,(recycled) asphalt planings “, ,,RAP (Reclaimed Asphalt Product) “ voi ,, Site-
won asphalt“, ja juhul, kui neid kasutatakse lisandina uues segus — Reclaimed Asphalt (RA)* .
Tehases toimuvate protsesside puhul on eriti vajalik asfaldipuru lédhtematerjali hindamine,
kuivord segu vajalike néitajate saamiseks on oluline, et asfaldipuru lisatakse uutele materjalidele
Oiges proportsioonis. See tdhendab asfaldipurus juba sisalduva sideaine hulga ja tiiiibi médramist
ning tditematerjali mehaaniliste omaduste kindlakstegemist. Uldiselt voib laias laastus eeldada,
et teelt liles voetud materjal on teedel taaskasutamiseks sobiv.

Enamasti on tarvis tootmisprotsessis teha tdiendusi kindlustamaks, et RA lisamine on piisava
kontrolli all ja 16pp-produkt saab kvaliteetne. Eriti hoolikas ja tdhelepanelik peab olema juhul,
kui lisatava RA mééra suurendatakse. Samas voib 6elda, et lisandi vdikeste koguste puhul piisab,
kui kontroll on iisna rutiinne. RA on tdenéoliselt niiske ja selles sisalduv algupirane sideaine
vOib pohjustada sdelte ummistumist, kui RA-d kuumutatakse ja potentsiaalset aurude
vallandumist RA kokkupuutumisel tehase kuivati leegiga.

Kuumad ex-situ protsessid — kiilma RA lisamine portsjon-segistisse.

Koige lihtsam on lisada kiilma RA vahetult loodusliku tditematerjali sideaine ja filleri alg-
portsjonitele, kuid pérast tditematerjali. Sel juhul tuleb kompensatsiooniks ehedaid tditematerjale
tilejddanud segu jaoks edasi kuumutada (tilekuumutamine e ,, super-heating ) iile kuivatamiseks
tarviliku médra, enne kui lisatakse RA. Pohjus on, et korraliku segunemise tagamiseks peab ka
RA olema vajalikult kuivatatud ja kuumutatud , eriti kui teda lisatakse suuremates kogustes.

Kuum trummelsegisti

Osa asfalditehaste tiitipidest kasutavad trumleid, mis toimetavad kuivatamist ja segamist eraldi
toodeldavate portsjonitega vorreldes hoopis pideva protsessina. Sel juhul voib RA lisada otse
trumli segamis-sektsiooni, mis on sageli varjatud voi eraldatud kuivatus-sektsioonist ja leegist.
Siin jéllegi vOib seetdttu olla vajalik kivimaterjali piisav kuumutamine, selleks et kuivatatud ja
kuumutatud saaks ka RA.

Kuum topelttrummelsegisti

Modnedes teistes tehastes voib olla kasutusel topelttrummel-siisteem, mille puhul kivimaterjal
tavajuhtudel kuivatatakse sisemises trumlis. Sel ajal, kui RA segatakse vilimises trumlis Kuiva
kivimaterjaliga ja bituumeniga, on ta allutatud sisemisest trumlist 1dhtuvale kiirguskiittele ja
kuumadele gaasidele. On ka vdimalik ja voib-olla isegi eelistatav, et RA eelkuivatatakse ja
kuumutatakse eraldiasuvas RA kuivatis, enne kui ta lisatakse puhtale kiviainele ja sideainele.

On isegi voimalik timber segada 100% ainult RA, kasutades segamisel iihtainsat teramodtu RA
lahteainet, kuid sel juhul peab hoolega silmas pidama, et oleks tdpselt mddratud tdiendavalt
lisatava sideaine ja/vdi lisandite vajadus tagamaks 10pliku segu dige toddeldavus ja kditumine.

Uks esimestest kaalutlustest tagamaks asfaltsegu edukat valmistamist on kindlustada, et sideaine
katab koik kivimaterjali osakesed fiihtlaselt. Selle juures on kriitiline néditaja bituumeni
viskoossus. Et teha katmist holpsamaks, saavutatakse viskoossuse vdhendamine tavaliselt
sideaine temperatuuri tdstmise teel.

Selleks, et alandada tldist asfaltsegu valmistamise temperatuuri, on leitud muid tehnoloogiaid
voimaldamaks segamisel bituminoosse sideaine viskoossuse vdahendamist ilma temperatuuri
tostmata (soojalt segatava asfaldi [WMA] tehnoloogiad). See vidhendab vastavalt vajadust
kivimaterjali iilekuumutamise (super-heating) jarele RA kasutamisel ja paljudel juhtudel
soodustab ka suuremate suhteliste koguste RA pruukimist.

* Eesti keeles pruugitakse maisteid ,asfaldipuru” ja ,freespuru”, mis on erialases ringis tisna Gheselt arusaadavad.
Edasises tdlketekstis on lihtsuse mottes kasutatud inglisekeelseid liihendeid — vastavalt RA voi RAP. Pikemalt on
taaskasutamise termineid kasitletud , T6lkija kommentaarides” (lk 18) (A.K.)



Protsessid vahu kasutamisega

Vahutamine saavutatakse vee ja 6hu ettevaatliku lisamisega kuumale bituumenile, mis pdhjustab
bituumeni mahu kiire, kuid ajutise paisumise. Sellega on iihtlasi seotud sideaine kile dhemaks
muutumine, mis voimaldab bituumenil katta kivimaterjali osakesi madalamatel temperatuuridel
ja niiviisi ei tule neid kuumutada ega kuivatada.

Modned vahustamistehnoloogiad kasutavad bituumeni vahustamiseks vajaliku vee saamise
allikana materjali loomuparast niiskust, eriti tditematerjalide peente fraktsioonide puhul.

Protsessid emulsioonidega

Alandatud temperatuuriga segusid saab valmistada ka bituumenemulsioone kasutades.
Emulsioonides on bituumen keemiliselt kapseldatud vette, mis vdhendab sideaine viskoossust.
Sellistes segudes on bituumeni ja vee emulsioon kauem piisiv vorreldes eelkirjeldatud
bituumenivahuga, kuid selleks et bituumen kataks ja seoks kivimaterjali, tuleb komponentide
vaheline side rikkuda.

Vahu- ja emulsioonitehnoloogiate puhul voib olla kasu tsemendi vOoi mone muu hiidraulse
sideaine lisamisest, mis soodustavad varajase tugevuse tekkimist, kuna tekib keemiline
reaktsioon osaga segus leiduvast veest. Sellised segud voib liigitada hiibriidseteks bituumen-
hiidraulseteks materjalideks.

Lisandid

Mbonedel juhtudel kasutatakse kuuma bituumeni ja/voi kivimaterjalide juuresolekul vett
vabastavaid lisandeid® voi teisi viskoossust vihendavaid aineid, pdhjustades sellega asfaltsegu
ildise madalama temperatuuri. Teised keemilised lisandid muudavad vastastikust kiilgetdommet
bituumeni ja kivimaterjali vahel ja soodustavad naket.

Ex-situ regenereerimisprotsessid pakuvad tildiselt laiemat voimalust kvaliteedi kontrolliks, kuna
need enamatel juhtudel leiavad tdendoliselt aset piisiva asukohaga tehastes, kus toodangu
kontrollisiisteem on juba paigas ja vdimaldab rutiinselt jédlgida nditeks RA purustamist ja
soelumist, RA ldhteaine hindamist ning tehase véljundite uurimist.

5.2 Insitu e. tookohal toimuvad protsessid (teede
regenereerimine/taastamine).

Lisaks olemasolevatelt teedelt parit materjali taaskasutamisele uue materjalina voib ka teed
ennast regenereerida nd ,koha peal“ (in situ). See vdhendab vajadust toimetada materjale
ehitusplatsilt kuhugi mujale, et neid seal kasutada uue asfaltsegu valmistamiseks. Vit on siin
veomahtude vihenemises ning jérelikult ka transpordiga seotud emissioonide vdhenemises.
Koha peal regenereerimiseks leidub hulk voimalikke lahendusi niihdsti kuumade kui ka
alandatud temperatuuriga tehnoloogiate néol.

Taassillutamine (,, Repave*)

Seda tlitipi protsesse iseloomustab katte pinna vahetu kuumutamine ja kobestamine umbes
20...30 mm siigavuselt. Saadud ohuke kiht profileeritakse seejdrel timber ja kogu lahtine
materjal (vélja arvatud see 0Sa, mis on vajalik 10pliku projektjoone ja korguse saavutamiseks)
eemaldatakse. Virske asfaltsegu laotatakse kobestatud kihi peale ja kihid rullitakse kokku.
Protsess vajab korgelt spetsialiseeritud ja tiilipiliselt arvestatava laiusega masinat, mis voib

> Palju tksikasju lisandite kasutamise kohta leidub juba varem tdlgitud materjalides ,,.Soojalt segatud asfaldi
(WMA) kasutamine” (EAPA arvamusraport) ja ,,Soojalt segatud asfalt. Nipid ja ndpunaited asjatundjalt
asjatundjale“(DAV), mis asuvad ESTAL veebilehel. (A.K.)
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kitsendada alade valikut, kus teda on voimalik kasutada. Tulemuseks on uus sdidutee pind, mis
asendab senise mittesoovitava tekstuuriga voi kadunud karedusega pinna. Taassillutamise puhul
eeldatakse aga, et olemasoleva iilakihi materjal iseenesest on heas seisus.

Umbersegamine (“Remix”)

Umbersegamise protsess on paljuski sarnane eelmisele. Erinevus on selles, et pirast
kuumutamist ja kobestamist saadud materjali ei korvaldata, vaid segatakse sobiva koguse
virskete materjalidega sellessamas t60d tegevas masinas. Niiviisi saadud uuesti segatud
asfaltsegu laotatakse sama masina poolt otse kuumale kobestatud pinnale. Uus materjal, mida
segatakse teelt kogutud olemasoleva materjaliga, projekteeritakse nii, et resultant-segu oleks
sobiv ehitusplatsi tingimustega ja kooskolas vastava tehnilise spetsifikatsiooniga.

Siivasegamine (“Retread”)

Siivasegamine on kiilm tehnoloogia, mille puhul toimub vana katendi to6tlemine siigavamalt kui
eclmiste protsesside korral. Tiiipiliselt on see umbes 75 mm. Kdigepealt kobestatakse katend
kiilmalt. Saadud materjal homogeniseeritakse vérske kivimaterjali ja/voi sideainega ikka
sellessamas tootavas masinas, enne Kui see tdies siigavuses tagasi laotatakse. Kuna tegemist on
kiilma protsessiga vOib vajalikuks osutuda vérskendava bituumeni (rejuvenator) voi emulsiooni
lisamine, selleks et parandada suhteliselt paksu kihi toddeldavust enne rullimist. Tdendoliselt on
siivasegamine sobiv tehnoloogia eeskitt alus- voi siduvkihtide regenereerimiseks, enne kui need
kaetakse uue iilakihiga. Kui tehniline spetsifikatsioon ja olemasoleva katte karakteristikud seda
lubavad, voib mdnel juhul siivasegamise teha tilakihile ja siduvkihile koos.

Vahu- ja emulsiooniprotsessid tookohal/tdies siigavuses regenereerimine

Mainitud tehnoloogiatega rekonstrueeritakse kogu tee voi selle osad 150...350 mm siigavuses.
Tegemist on siin olemasoleva materjali segamisega kohapeal uue sideainega, et formeerida
iihtlane ja tugevdatud konstruktsioon.

Pérast esialgset ndutava sligavuseni peenestamist jarelejadnud pind korrastatakse ja tihendatakse.
Enne kui kasutusse mineva olemasoleva materjali kogus vérskendatakse emulsiooni voi
vahtbituumeniga, eemaldatakse kdik muud tilearused materjalid. Sageli lisatakse hiidraulseid
sideaineid, saades nii hiidraulselt® seotud voi tsemendiga’ seotud segud. Tulemuseks on 100%-1t
kasutatud RA tditematerjal, mis on sarnane ex Situ hiibriidmaterjalidega. Sealjuures voib olla
vajalik muuta katendi projektlahendust, eriti kui on oodata raske liikluse osakaalu kasvu.

Kogu protsessi jooksul ei eemaldata kdideldavaid materjale ehitusplatsilt ning katendi alust ei
avata, mistottu viheneb risk, et pohjas voiks tekkida pehmeid kohti.

Parast imbersegamise 10petamist tihendatakse materjal uuesti ja antakse pinnale teehddvliga
sobiv profiil ja korgus. Lopuks krunditakse uue kihi pind sageli bituumen-emulsiooniga ja
kaetakse sdelmetega. Selle jirel vdidakse vajaduse korral ajutiselt avada liiklus. Ulakiht
laotatakse olenevalt projektlahendusest ja vastavalt ehitusplatsi tingimustele.

Pohiline eeldus in situ tehnoloogia sobivuse middramisel on asjaolu, et kuna teelt saadud
materjalid on kord juba leitud sobivaks katendi konstrueerimisel, siis on tdendoline, et nende
mehaanilises toimimises voib olla vaid viikesi muudatusi ja neid voib jatkuvalt kasutada samal
teel.

In situ protsessid on iildiselt omal kohal taaskatmise korral, kui ole vaja teha konstruktsioonilisi
muudatusi, nagu on nditeks vajadus teed timber profileerida v&i timber kujundada voi muuta
katte pinna karakteristikuid (kombinatsioonis koos uue iilakihi materjalidega) ja seal, kus

® Hydraulically Bound mixes (HBM) — ingl. k (A.K.)
’ cement Bound mixes (CBM) —ingl. k ( A.K.)
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olemasolev alus on usaldusvédidrne ja stabiilne. Téies siigavuses toimuv regenereerimine on
seotud katendi konstruktsiooni muutmisega ja iihtlasi voimaldab ka tugevdamist.

Kiilmi in situ protsesse tuleks eriti eelistada juhtudel, kui olemasoleva katendi materjalid on kas
kindlasti voi oletatavasti saastatud nt teetdrvaga voi muude mineraalide ja kemikaalidega ning
seetdttu kuuma in situ tehnoloogia kasutamist takistavad otsene reostamisoht, keskkonna-
seadustik ja praktilised piirangud.

6. Sama hea kui uus

Fundamentaalne ndudmine asfaltkatendite materjalide tootmise juures — kaasa arvatud RAP
sisaldavad materjalid ja teede endi mistahes tehnoloogiaga regenereerimine — on see, et
resultantmaterjalid v4i tee omaksid samu voi parendatud néitajaid, vorreldes esialgse asfaldi ja
olemasolevate teedega. Regenereeritud asfalti voib ja peaks jatkuvalt ning sealjuures kasvavates
mahtudes taaskasutama kdigepealt sama toote, materjali voi lahendusena. Alles jargmine samm
oleks pruukida teda kui uue asfaldi lisandit. Omakorda tuleks viimast vGimalust (st lisandina)
kindlasti rohkem eelistada vorreldes to6tlemisega vaid tiditematerjaliks v3i hoopis teiseks
ehitusmaterjaliks (olgugi, et 16puks pérast mitmekordset kasutamist ja mitmeid regenereerimis-
faase, see voib osutuda ainsaks sobivaks vdimaluseks. ldeaalses maailmas leiaks RA
vaartustatud (up-cycled) kasutamist, st korgema vairtusega voi paremate toimimisnditajatega
materjalina.

On véga ebatdenidoline, et RA tiiteaineid kuidagi mdjustaks vananemine nende regenereerimis-
protsessi kdigus voi ettevalmistamisel. Kui materjal on teekonstruktsioonis enne rahuldavalt
toiminud, siis on téiesti usutav, et see jaab rahuldavasse konditsiooni ka pérast regenereerimisega
seotud toOprotsessi.

Igatahes tuleb rohkem tdhelepanu poorata RA-s sisalduvale sideainele, alates sellest, et
vananemisel muutuvad kovadus (penetratsioon) ja viskoossus ning ldpetades nd ,,musta‘“
kivimaterjali mahuosaga uues segus. Seda on eriti tdhtis silmas pidada, kui regenereerimisel
lisatakse suuri RA koguseid ja/vdi segamine toimub alandatud temperatuuril. Madalamal
temperatuuril voib sideaine olla inaktiivne vorreldes pehmenemise efektidega kuuma regene-
reerimise protsessi ajal. Voib ilmneda, et RA segamise ajal kditub lihtsalt kui ,,must kivi®, kuid
samas ikkagi sdilitab 16ppsegus termoplastilised ja viskoelastsed omadused.

Asfalditootjate jaoks on suure tdhtsusega mdista just selle konkreetse RA loomust, mida parajasti
kavatsetakse taaskasutada. Siin on oluline roll ka teeomanikel ja tellijatel, kes peaksid oma
teedevOrgu tépselt inventariseerima teadmaks, kus ja milliseid materjale on kasutatud ja millal
need on paigaldatud. Taoline informatsioon v&ib pealegi aidata identifitseerida katendis
leiduvaid ,,jééinukmaterjale“s, kuid on abiks ka tehnohoiu kulutustega seotud Oigete otsuste
tegemisel.

7. Kuidas on asfaldi regenereerimine tagatud Euroopa standarditega?

Nagu juba eespool selgitatud, on asfalt 100%-It taaskasutatav uue asfaldina. Sel pohjusel oleks
oOige, et asfaltmaterjalid, mida kavatsetakse taaskasutada paljudel eespool kirjeldatud meetoditel
oleks klassifitseeritud Euroopa Standardis. Nii saab neid liilitada materjalide sekka, mis on
spetsifitseeritud teiste Euroopa Standarditega. RA jaoks on see standard osa eksisteerivast
Euroopa Asfaldistandardite perekonnast ja nimelt EN 13108-8.

® M&eldud on Umbertootlemise juures ebasoovitavaid lisandeid nagu kivisdetérv jms. (A.K.)
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EN 13108-8 nduab tootjatelt, et RA materjalide kisitlemisel nende liilitamiseks teiste EN 13108
aluste materjalide hulka, tuleb hinnata materjalide sobivust ldhteainena asfalditehase jaoks. See
hinnang hdlmab teramodtu, terakuju, teramoddu jagunemist, tditeaine tiilipi, sideaine sisaldust ja
marki. Kuna RA-s leidub tihti sellesse segunenud muid konstruktsiooni osakesi ja purustamise
jaatmeid, on tarvis méérata taoliste materjalidega (nt bituumendamata Kiviaine, pinnased, betoon,
keraamika, plastikud puit jne) risustamise madar. EN 13108-8 toodud kvaliteedi kontrolli
piirangud maédratlevad, millised ja millises koguses leiduvad ,reostajad” tuleb l4hteainest
eraldada, selleks et tagada parim tihtesobivus uue asfaldiga. Ideaalis peaksid saama eemaldatud
muidugi koik risustavad ained, enne kui hinnatakse materjali sobivust RA-na.

Koigis EN 13108 standardites on seatud tingimus, et tuleb tagada koigi toodetud materjalide
(kaasa arvatud RA EN 13108-8 jirgi) asjakohane kvaliteet ja toimimistase. RA-s sisalduv
tditematerjal peab iihilduma tditematerjalide standardiga EN 13043 ja bituumen (iildiselt)
standardiga EN 12591. See on isedranis tdhtis juhul, kui asfalti kavatsetakse kasutada katendi
iilakihis, kus tiitematerjali omadused nagu AAV ja PSV® on olulised ohutuse seisukohast. Sel
pOhjusel on praegu iildiselt lubatud lisada alus- ja siduvkihi materjalidele suurem kogus RA-d
(tiitipiliselt 30%) kui iilakihi materjalidele (tiiipiliselt 10%). Praktikas on paljude rakenduste
puhul neid protsendiméérasid tletatud ja nad jatkavad tousmist, kuna pidevalt areneb edasi
segamise tehnoloogia ning tellijad on tdohustanud RA ldhteaine kontrolli ja andmete
registreerimist.

EN 13108 perekonna standardites on toodud spetsiifilised protseduurid, kuidas kalkuleerida
vérske sideaine hulka ja marki, mis on ndutav saavutamaks uue asfaltsegu korrektset sideaine
sisaldust ja marki juhul, kui sellele lisatakse tuntud allikatest périt RA-d. Lihtsate segamis-
programmide abil saab kalkuleerida ka lisatava tditeaine noutavat 10plikku kogust. RA-d
sisaldava asfaltsegu niitajatele tuleks teha ka tiitibikatsetus vastavalt EN 13108-20. Taiendavad
ndudmised segude ja ldhteainete toodangukontrolli kohta tehases vaib leida EN 13108-21.

On terve rida asfaldi regenereerimisega seotud praktilisi teemasid, mis sageli puudutavad RA-s
sisalduvaid sideaineid:

« Sideaine muutlikkus regenereeritud asfaldis — mida iildiselt saab suunata RA ldhteaine
homogeniseerimisega (kas sdelutud modtudes voi RA ldhteaine tervikuna)

« Kovadus ja regenereeritud sideaine aktiveerimise tase, e teiste sonadega, kui palju vana
sideainet osaleb uues segus, vilja arvatud see, mis kujutab endast n6 ,,musta kivi“. Madalamate
temperatuuride korral on vana sideaine osalemine ildiselt vdike voi puudub, kuid isedranis
kuuma asfaldi puhul saab suur protsent vanast sideainest reaktiveeritud ja hakkab toimima
uuena, olenevalt sideaine vananemise tasemest. Sideaine aktiveerumine on eriti tdhtis uute
segude toodeldavuse tagamisel, kuid ka sideaine mahuosa peab toimimise huvides olema
hoolikalt arvesse voetud.

« Vananemisprotsessi kompenseerimine segule lisatava puhta sideaine projekteerimisega.
Kui kogu vananenud sideaine arvatakse olevat aktiivne, siis vOib eesmadrgiks oleva sideaine
hulga ja margi sageli kitte saada lihtsalt lisades segamisel pehmemat uut bituumenit. Monedel
juhtudel saab RA-s sisalduvat vananenud sideainet ,,noorendada“ teiste olidega ja lisanditega,
kui ollakse kindel, et neil on sobiv viskoossus segamiseks ja tihendamiseks, niisama hasti kui ka
voime tagada asfaldi sobivat toimimist.

° AAV (Aggregate Abrasion Value ingl. k) — Kulumiskindlus. Iseloomustab konkreetse tdaitematerjali kulumist aja
jooksul (terakoostise muutumine ja massikadu). (A.K.)

PSV (Polished Stone Value ingl. k) — Poleeritavus. Iseloomustab konkreetse taitematerjali pinna (NB! mitte tee
pinna!) kulumiskindlust (A.K.)
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« Mistahes poliimeer-modifikaatorite regenereeritavus. Suuremat osa iildiselt kasutatavatest
modifikaatoritest nagu niiteks mitteristseosega SBS ja EVA™ saab kergesti regenereerida, kuna
olles termoplastikud, sulavad nad kuumutamisel isegi parast vananemist. Kuigi poliimeeride
tehniline vaértus voib olla vdhenenud, voivad nad lisada olulist kasulikku efekti asfaldi
toimimisele. Sellepérast tuleb poliimeeride sisaldumine RA-s iiletildisel segu projekteerimisel
hoolikalt arvesse votta.

 Jadanukmaterjale sisaldava asfaldi regenereeritavus. Mdeldud on niiteks kivisdetorva voi
asbesti sisaldavat asfalti. Kuigi selliseid tooteid enam ei kasutata, voib neid siiski ette tulla
vanades teekatendites. Nende regenereerimine nduab algusest 10puni eriti suurt téhelepanu,
kaasates identifitseerimise ja hindamise, tilesvotmise, transpordi, ladustamise ja segamise.
Paljudel juhtudel voib soovitada, et sellised produktid jaetaks pigem maasse, kuivord iiritades
taaskasutada, toob nende hédirimine tdendoliselt kaasa rohkesti praktilisi probleeme. Kui neid
tingimata soovitakse taaskasutada, siis tiilipiliselt v3ib arvesse tulla ainult kiilmtaastamine (in-
situ ja/voi ex-situ), et minimeerida mistahes paastude eraldumist. Kummipuru sisaldava asfaldi
puhul tuleb samuti olla eriti tdhelepanelik, sest vidhendamaks viskoossust segamise ajal voib
tekkida soov segu tdiendavalt kuumutada, mis v3ib pohjustada potentsiaalselt ohtlike aurude
tekkimist ja levikut. Teeomanikel lasub lausa fundamentaalne kohustus kindlaks teha ja
identifitseerida potentsiaalsete saasteainete olemasolu teekatendites, mida nad peavad korras
hoidma. Sellest jareldub ka, et neil on juhtiv roll kindlustada, et sellised heitmed ei satuks
regenereerimistsiiklisse.

Regenereerimisega seotud operatsioonide suhtes, mis toimuvad asfalditehases, voib alati tulla
taiendavaid keskkonnakaitse noudeid. Vastutavad tootjad peavad olema nende probleemidega
kursis ja tegutsema neid arvestades.

8. Asfalti ei tohiks iial raisata lihtsalt priigilasse viies.

Nagu juba ndha vdis, on iildiste asfaldioperatsioonide juures regenereeritud asfaldil oluline
vadrtus ja, kus védhegi vOimalik, tuleb see védrtus maksimeerida. Kui siiski esinevad koik-
voimalikud muud hédad ja puudub pdhjendatud voimalus asfalti asfaldiks tagasi regenereerida,
pole ikkagi veel koik kadunud! Alati on voimalik kasutada iilesvoetud asfalti teistes insenerlikes
rakendustes. See on nn alakasutamine ( ,,downcycling ingl. k)** , kuna asendatav materjal ei
lahe tagasi oma originaaliilesannetesse, vaid alternatiivsetesse vihem noudlikesse rakendustesse.
[Moned inimesed arvavad muide, et katendi iilakihi regenereerimisel saadud asfaldimurru — eriti,
kui see sisaldab korgelt spetsifitseeritud tditeaineid — kasutamine siduvkihi voi aluskihi
rakendustes on samuti alakasutamine.]

Kuivord asfaldimurd on tditematerjali-pohine toode ja klassifitseeritud EN 13108-8 jérgi, siis
vOib teda arvestada kui taaskasutatavat materjali teistes konstruktsioonilahendustes (koos edasise
tootlemisega voi ilma selleta). Need lahendused on niiteks tditeainena raudtee ballasti hulgas
(EN 13450) ja kattekivina (armourstone ) tugiseinte rajamiseks (EN 13450), kuid koige
sagedamini tditeainena mittesidusate segude jaoks (EN 13242) nagu katendi aluse aluskiht,
tditematerjalid tsiviilehitustoddel vo1 kui mittesidusa seguna iseenesest (EN 13285). Kui
asfaldimurdu voi -puru kasutatakse teistes materjalides, siis kehtivad selle kohta loomulikult
kvaliteedi limiidid ja ndudmised (eriti sdilinud bituumenisisalduse suhtes) vastavate siht-
materjalide spetsifikatsioonides. Asfaldimurdu voib pruukida isegi kui tiiteainet betooni jaoks

10 Mitteristseosega kopolliimeerid: SBS — stlireen-butadieen-stiireen ; EVA - etiileen- ja metiilakriilaat (A.K.)

n ,downcycling” — jadkmaterjalide, nagu seda on ka asfaldimurd vGi freespuru, konverteerimine (kasutamine)
protsessidesse vOi toodeteks, kus nende potentsiaalset kvaliteeti ei kasutata tdiel maaral ara; vastand oleks
Lupcycling” - konverteerimine uuteks materjalideks, mille kvaliteet on kdrgem v&i nende kasutuskoht on suurema
vaartusega kui senine. (A.K.)
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(EN 12620), kuid on selge, et sealjuures ei kasutata ara murrus sisalduva bituumeni loomulikku
vaartust.

Freesimisel saadud asfaldipuru kasutatakse ka nt somer-tditeainena konniteede rajamisel, kus see
sooja ilmaga liitub ja muutub sidusaks, nii et tulemust voib késitleda kui sillutist. Sellise
lahenduse kohta voib samuti kasutada madrangut alakasutamine, sest tditematerjali ja sideaine
potentsiaali ei kasutata tdielikult éra.

9. Teha, et see piisiks nii kaua kui voimalik (Elukaar ja vastupidavus) !

Parim strateegia asfaltteede majandamiseks on lihtsalt pikendada nende eluiga, sdilitades asfalti
teel nii kaua kui voimalik ja vdhendades sellega vajadust teda tiielikult eemaldada voi
regenereerida. Katendi siilitamise voi pohivarade haldamise strateegia, mis hdlmab lihtsa,
digeaegse ja kuluefektiivse pinnatostluse'?, et hoida ja siilitada asfaldi terviklust, enne kui
hiljem teha kulukaid parandusi v&i timberehitusi, muudab majandamise mottekaks. Kui tee on
oOigesti projekteeritud, ehitatud ja korras hoitud, ning kestab seetdttu kaks korda kauem, siis on
sadstetud 100% uusi materjale, mida oleks vaja olnud tee rekonstrueerimiseks.

Eksisteerib mitmeid erinevaid ennetavaid (st mitte-ehituslikke) asfaltteede tehnohoiu
tehnoloogiaid, millest moned on jargnevalt &dra toodud.

Ennetavad iilepritsimised

Bituumeni pindmine oksiideerumine on asfaldi seisundi halvenemise juures iiks vOtmetegur —
okslideerunud bituumen on rabedam ja rohkem vastuvotlik vdsimuskahjustustele, seda eriti
juhul, kui teel on suur liikluskoormus. Asfaldi ennetavad tootlemised pihustatud bituminoosse
materjaliga (emulsiooniga), mis absorbeerub mdne millimeetri siigavuselt, tihendavad uuesti
asfaldi pinda. Nii on takistatud ja vdhendatud bituumenist lenduvate osiste arenev oksiidatsioon
ja loodud teatud kaitsemembraan edasiste keskkonnamdjude vastu. Et asi oleks tdielikult
efektiivne, soovitatakse pihustamisoperatsiooni sagedasti uuesti teostada — tiitipiliselt nii kohe
kui vOimalik pédrast esialgset asfaldi laotamist (vOi vdhemalt kuni materjal on veel heas
seisundis) ning edaspidi iga 5..7 aasta jarel. Moned pihustatavad materjalid néuavad sealjuures
védga peene kivimaterjali kasutamist, selleks et taastada pinnakaredust.

Pindamine

Pindamine on juba kaua aega tagasi kasutusele vdetud maanteede tehnohoiu tehnoloogia.
Liihidalt kirjeldatuna hdlmab see bituminoosse emulsioon-sideaine pritsimist olemasolevale
teekattele, millele vahetult jargneb peene kivimaterjali {ihtlane puistamine et see sideaine Katta.
Pindamine taotleb katte pinna tihendamist vee sissetungimise vastu, peatab pinna ja selle all
lebava katendikonstruktsiooni kahjustamise ja taastab katte pinna tarviliku kareduse.

Massiga (slurry seal) pinnatéotlused ja mikro-pinnatéotlused™.

2 pinnatéstluse (surface treatment ingl. k) all méeldakse siin koiki tehnoloogiaid katte pinna tugevdamiseks ja
selle ndutavate naitajate sailitamiseks, sh ka pindamist. (A.K.)

13 p3hiline erinevus kirjeldatud lahenduste vahel seisab selles, et mdssiga tehtud tootluses kasutatakse
standardset bituumenemulsiooni, mis vajab vee vdljaauramiseks ja lagunemiseks mitu tundi. Mikrotdotluses
kasutatakse polimeer-modifitseeritud bituumenemulsiooni, mis niiskuse véaljatdrjumiseks tekitab keemilise
reaktsiooni ja tanu sellele laguneb vahem kui tunni jooksul. See lubab mikroté6tluse puhul liikluse kiiresti avada.
Moéssiga tootlust rakendatakse titpiliselt elutdanavatel ja parklates, samas mikrotdotlus on rakendatav kdigil teedel
sh magistraalteedel. (A.K.)
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Need materjalid kujutavad endast kiilmi Ohukesi kattekihte, mis koosnevad bituumen-
emulsioonist ja peenterisest kivimaterjalist koos filleriga.

Massiga pinnatdotlus on tavaliselt tihekordne (e iihekihiline) kattelahendus, mis realiseeritakse
mehaaniliselt voi kaisitsi, kusjuures kuivanud kihi paksus on kuni 6 mm. Mdssiga tehtud
pinnatootlus on enamasti sobiv vaid viga kerge liikluskoormusega aladele nagu konniteed ja
jalgrattateed ja Ohukesed linnateede katted, kus on suhteliselt vdike kaubaliiklus (< 250
soidukit/60p.)

Mikro-pinnatootlus  sisaldab poliimeer-modifitseeritud ~ bituumenemulsiooni, olles sageli
kahekordne (e kahekihiline) kattelahendus. Sellist materjali voib laotada mehaaniliselt voi
késitsi. Kattekihi 10plik paksus pérast kuivamist on maksimaalselt 15 mm. Kirjeldatud
materjalidele viidatakse tavaliselt kui mikroasfaltidele. Mdned mikroasfaldid vdivad olla
projekteeritud mirksa suuremate liiklussageduste tarvis kui need, mille jaoks sobib mdssiga
pinnatdotlus.

Ohukesed asfaltkatted

Lisaks sellele, et ohukesed asfalt-iilekatted on tegelikult iildisemad konstruktsioonilahendused,
voib neid vaadelda ka kui katte ennetavat t6otlemist. Kui tilekatted tehakse vdhem kui 40 mm
paksused, siis ei oodata, et nad annaksid erilist lisatugevust katendi konstruktsioonile. Kindlasti
avarduvad aga voimalused laiemate katendipindade tasasuse parendamiseks ja nende profiili
uuendamiseks.

Séilitavaid ja kaitsvaid pinnato6tlusi tehakse tildiselt nii Shukeste kihtidena kui voimalik, et tdsta
kuluefektiivsust ja vihendada vajadust tookorguste reguleerimise jérele nditeks dravoolundvade,
drenaazi ja kommunikatsioonide kontrollkaante, dérekivide, pdrkepiirete ja teiste teepéraldiste
juures, ning mitte vidhendada n6 pearuumi viaduktide, tilekdikude, kaablite jne all.

Hoolimata ennectavate tootluste efektiivsusest ja plaanipdrasest tehnohoiust on kdigil
asfaltkatenditel oma 1oplik eluiga, ja tee elukaare pikendamiseks kaugemas perspektiivis tuleb
paralleelselt arvesse votta ka progressiivse konstruktsioonilise taastamise programm. See voib
haarata tee laiendamist ja drenaazit6id ning katendi osalist rekonstrueerimist ja paksendamist,
kui seda nduavad kasvav liiklus ja/voi ilmatingimused. On ka voimalik olemasolevate {ilakihtide
toimimist kohandada ja parendada selle 1dbi, et muutunud noduete rahuldamiseks uus segu
projekteeritakse eriti hoolikalt. Seejuures voib asfaldi taastamisprotsesside Gige valik samuti
kaasa aidata.

Igatahes voivad paksud asfaltkatendid monel juhul jouda strukturaalse tasakaalu staatusse,
millest edasi voib mérgata, et nende lagunemine justkui peatub — need katendid on tuntud kui
pisivad ( ,,perpetual™) voi pikaealised (,, long-life*) katendid. Sellisel juhul voib aluse ja
muldkeha méadramatu pikkusega elukestvuse kaitsmiseks osutuda piisavaks vaid katendi iilemiste
kihtide (siduvkiht ja iilakiht) tehnohoid v&i toimimise parendamine, eeldades et nduetekohane
drenaaz jne on juba olemas ja tootab.

10. Taaskasutamine voimaldab vihendada kahjulike siisinikiihendite
heitmeid.

Asfaldi taaskasutamise eeliseks on jadtmete otsene vihendamine. Lisaks sellele peab arvestama
ka kasulikku efekti, mis touseb emissioonide ( voi ,,slisiniku jalajdlje*) vahenemisest. Seda voib
saavutada tootmistsiikli eri osade ning segu paigaldamise  protsesside ja tehnoloogiate
optimeerimisega.
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Otsesed emissioonid - Potentsiaalne voimalus vdhendada otseseid poleti-emissioone on
rakendada regenereeritud asfaldi kasutamise korral alandatud temperatuuriga tehnoloogiaid,
vorreldes kuumsegamise protsessiga. Tanini saadud kogemused ja tehtud prognoosid viitavad
sellele, et vorreldes tavaolukorraga jadb siis emissioonide hulk 30...50% piiridesse.

Siisinikuiihendid toormaterjalides — On voimalik hoida regenereerimisega alles kogu
toormaterjalidesse (kivimaterjal ja sideaine) kétketud siisinik. See moodustab ligikaudu 40%
tildisest siisinikukogusest uues asfaldis, nii et RA 10% lisamine v3ib sddsta 4%, aga 50% RA
kogus hoiaks alles juba 20% kétketud siisinikust.

Transport — kohapealt iiles voetud asfaldi regenereerimine vabastab meid emissioonidest, mis
lahtuksid n6 imporditud 1dhtematerjalide vedudest.

Transport — In situ regenereerimine hoiab dra mirkimisvéirse osa ka iileiildistest transpordiga
seotud emissioonidest.

Tee kasutamine — taastatud tasane ja sile teekate voib sditmisel vidhendada veeretakistust, mille
kaudu suurendab mootorikiituse kokkuhoidu ja vahendab liiklusest ldhtuvaid siisinikithendite
emissioone. Veeretakistuse koigest 2% vihenemine ja sellega kaasnev kiitusesadst voiks olla
vastav asfaldist katendikonstruktsioonis kitketud kogu siisiniku hulgale.

11. Asfalt ja selle regenereerimine ei kahjusta keskkonda

Mitmetes Euroopa maades on kehtestatud eeskirjad, mis késitlevad ohtlike ainete vallandumise
taset pinnavette voi atmosfaari. Sidusaid asfaltsegusid on testitud kui monoliitseid struktuure ja
sealjuures tuvastatud, et nad ei lase oma struktuuri koosseisust aineid vilja leotada. Tegelik-
kuses kasutatakse asfalti niiteks priigilate vooderdamiseks, et tokestada voimalikku lekkimist.
Bituumenist veekindlaid téiteid ja vahekihte kasutatakse reservuaaride voodrina ja tammide
jaoks, samuti ka torustike iihendustes otseses kontaktis joogiveega.

Asfaldi valmistamise juures kaasatud toostuslikud tootmisprotsessid on iile-Euroopaliselt samuti
tihedalt reguleeritud, et takistada kiituste polemisest ja kuumadest materjalidest 1dhtuvate aurude
néol esinevaid lilemédraseid heitmeid keskkonda. Sarnaselt on oma koht ka kutsealase saaste
piirnormidel (piirlimiitidel), et kaitsta otseste tootegijate kui ka teiste inimeste tervist, kes
tootmisrajatistes toimuvate ja laotamisoperatsioonidega lahedalt kokku puutuvad.

Asfaldi taaskasutamine mistahes vahenditega on selgelt iiks jddtmemajanduse korraldusega
seotud saastlik ldhenemisviis, mis aga siiski tuleb realiseerida vastutustundlikult ja erilise
respektiga keskkonna suhtes, kus see toime pannakse. Tdrvsideainete jddnukite sisaldumine
olemasolevates teekatendites nduab erilist tdhelepanu ja hoolt. Kuni 1980-te teise pooleni
kasutati kivisoetdrva asfaltsegudes sideainena, kuni tehti kindlaks, et kivisdetorv sisaldab
potentsiaalseid kartsinogeene PAH kujul. Kuni nad on katendis kiilmas ja tahkes seisundis, ei
kujuta need iihendid ohtu inimtervisele vdi keskkonnale. Kuumutamisel aga vdivad mainitud
PAH saada uuesti aktiveeritud ja ,lahti padstetud koos kaasnevate keskkonna- ja tervise-
riskidega. Sellepérast tuleb kivisoetorva sisaldavate materjalidega ettevaatlikult iimber kéia ning
tagada, et nad juhuslikult ei satuks ,,kuumtaastamise tsiiklisse*.

Siiski on asfaldil tdita teatud osa teekatendites leiduvate kivisdetorva jadnukite kaitlemisel.
Asfalti voib nimelt edukalt kasutada selleks, et siduda tdrvaga saastatud materjale, mis on iiles
voetud vanadest teekatetest viimaste tehnohoiu kdigus. Kuid on véga oluline, et sddrane
,kapseldamine* pandaks toime just kiilmtaastamise tehnoloogiaid kasutades. Tiitipiliselt tuleks

Y PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons ingl. k) — poliiaromaatsed siisivesinikud (A.K.)
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pruukida vahtbituumeni voi bituumenemulsioonidega seotud tehnoloogiaid kas siis in-situ voi
ex-situ protsessina. Nagu eespool mérgitud, olles seotud asfaltsegudesse, on tdrvade puhul nende
potentsiaalse lekkimise risk minimaalne.

12. Kasutagem véimalikult paremini seda, mis meil juba olemas on.
Pikaajaline pohivarade sdastmise strateegia.

Koigi Euroopa maade valitsused ja teedeorganid on investeerinud maanteevorkude ehitusse ja
jatkavad investeeringuid teede tehnohoidu. Sageli on maanteevork vaartuslikem rahvuslik
pOhivara ja sellest tagastub majandustegevuse kidigus mitu korda rohkem, kui on kulutatud
teedeehituseks ja -tehnohoiuks. Sellepérast ei peida iga asfalditonn endas ainult kulutatud raha,
vaid omab suurt majanduslikku vaartust kaupade ja teenuste efektiivse transpordi vdimaldamisel
né ,ldvelt ldvele”, mida kaasaegne tihiskond ju nduab. Seda investeeringute kulu ja
teedematerjalide sisulist vaartust tuleb kaitsta ja — kui voimalik — siis veelgi voimendada. Asfaldi
taaskasutamine on iiks vdimalus aja jooksul tehtud investeeringute tasa tegemiseks.

Plaanipdrane tehnopoliitika, mis toetab ca 3% teedevorgu pdohivarade progressiivset
strukturaalset uuendamist aastas — aluseks on siin vdetud katendi 40-aastane projekteeritud
elukaar — tagab teedevorgu pika-ajalise jatkusuutlikkuse. Moned maad investeerivad teedevorgu
tehnohoidu vdhem kui 1% selle pohifondide véaartusest, kuid see voib 16ppkokkuvottes vaid
devalveerida fondide endi véartust pikas perspektiivis ja pohjustada suuremate kulutuste
tegemist rekonstrueerimiseks tulevikus.

Asfaldi tootmise protsess hdolmab kiituste traditsiooniliselt kdrge temperatuuriga pdletamise koos
kaasnevate siisinikiihendite emissioonidega. Uued ja parendatud tootmistehnoloogiad voivad
pOlemisprotsessi muuta efektiivsemaks, vdhendades sellega emissioone. Samal ajal voib
materjalide tehnoloogia ja projekteerimine vdhendada iildist vajadust kdrge temperatuuri jérele
protsessi kdigus, kuid ka emissioonide hulka.

Tee konstruktsiooni sees varem olemas olnud asfaltmaterjale voib vaadelda kui juba endasse
stisinikku kitkenuid. Voimalike tulevaste emissioonide viahendamiseks séilitab taaskasutamine
kord juba pdletatud siisinikku.

13. Jareldused.

Asfaldi ja asfaltteede histitunnustatud eeliseid saab reprodutseerida, ikka ja jélle regenereerides
ja taaskasutades seda tdhtsat ehitusmaterjali. Asfaltmaterjal on unikaalne oma 100%-It iseendaks
regenereeritavuse poolest. Koos jatkuvalt arenevate ja innovatiivsete tehnoloogiatega, suureneb
jarjest ka taaskasutamise voimaluste ring.

Oma regenereeritavuse tottu on asfalttee vaartuslik pohivara ja kindel investeering tulevastele
pOlvedele. Asfaldi taaskasutamine on Okonoomne, ldbiproovitud ja edukas tehnoloogia,
usaldusvéiarne keskkonna seisukohalt ning aitab alal hoida looduslikke ressursse.

Regenereeritud asfaldi kasutamise optimeerimine ja maksimeerimine ning méote seda rakendada
21. sajandi teede tarbeks ja edaspidigi on selgelt jatkusuutlik.

Eestindanud Aleksander Kaldas

Detsember, 2014
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Tolkija kommentaarid
1.Uldist

Koigepealt kordan seda, mida olen mdrkinud méne eelmise arvamusraporti tolke juures. Need
dokumendid on méeldud kiill asjaosalistele né ,, siseringis “, kuid samahdsti — véoib-olla rohkemgi
— suunatud vdljapoole. ( a) korvalseisjale arusaadavaks tegemiseks, b)soovituseks eriala-
inimesele, milliseid argumente suhtlemisel kasutada, ¢)kokkuvotliku teabe jagamiseks, mida no

., keskus ““ asjast arvab jne jne).

Selle poolest on kdesolev dokument niihdsti tehniline kui ka poliitiline. Tundub samulti, et né
suures Euroopas valitseb enamuse elanike seas pimedus teedemajanduse praktiliste kiilgede
suhtes (teooria suhtes ei peagi tavakodanik ndgija olema). Miks muidu ikka ja jdlle tuleb
selgitada, et teid on vaja, et asfalt ei ole miirgine, et kasulikum on timberehitatavate rajatiste
materjali (Siis: ,, vana*“ materjali!) voimalikult rohkem dra kasutada ja mitte priigimdele vedada.

2. Taaskasutamisest ja remondist.

Mis puutub taaskasutamisse, siis kirjutatut tuleb igati aktsepteerida. Meil Eestis peaks asjad
selles suhtes korras olema. Aluste stabiliseerimine (tdpsemini iile- voi timberstabiliseerimine),
mis algas juba paarkiimmend aastat tagasi, iilesfreesitud asfaldipuru edukas kasutamine teistel
objektidel, niitid kuumtaastamise tehnoloogiad — see on igapdevaseks muutunud arusaamine ja
normaalne t60. Nii et agiteerida pole vaja.

Katte digeaegne remont — kasvoi kergemat laadi — on muidugi parem kui rekonstrueerimise
ootamine. Nappide vahenditega vdga tosiseid asju teha ei saa, aga seda, mis laguneb, tuleb
parandada. On teada, et pindamine katendi tugevust ei tosta, kuid voimalusi kasutades on seda
tehtud libi aegade ning mahus, millele hammas parajasti peale hakkab. Véib arvata, et
pindamine on ikkagi oluline komponent, mis on kaasa aidanud katendite sdilitamisel. Nii et ka
siin on agitatsioon liigne.

3.Katte remondi tegelik korraldus.

Voib noustuda koigega, mida on rddgitud remondimeetodite ja -sageduse kohta. Rddkimine on
aga teooria ja tegelik too — praktika. Teekasutajale see meeldiv ei ole, kuna toimub valdavalt
liikluse all. Remondiloikude tdielikuks sulgemiseks ja iimbersoitudeks on soodsaid voimalusi
napilt ja neidki rakendatakse meelsamini erandjuhtudel. Niisiis véihegi tésisema remondi korral
kdib t66 no ,, pool-poolega “, toimub liikluse tdpne reguleerimine (foorid, viidad, mdrgid ja
elavad reguleerijad), labipdds korraga vaid iihes suunas ja soit mooéda kobestatud alust.
Raportis seda praktikat ei mainita, kuigi seisukohta viljendavas dokumendis peaks kdigest
avameelselt rddkima, sest taolised sundlahendused tuleb ju vilja kannatada ja iile elada.

4. Katete elukaar. ( 1k 17)

See teema on korvalepoige regenereerimise peasuunast ja nouaks pohjalikumaks késitlemiseks
tileliia palju aega ja ruumi. Kuid raportis toodud loiguke drgitas tegema jiargmise iimardatud
analiitisi.
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,, Teedevorgu pohivarade progressiivse strukturaalse uuendamise mddr* %-des voib olla
arvutatud nii fondide bilansiliselt vddrtuselt kui ka lihtsamalt ja selgemalt — nende
kvantitatiivselt mahult (pikkus km-tes).

Eesti riigimaanteevorgus oli 2013.a statistika jdrgi 11078 km kattega teid. Sellist olemit tuleks
hdvingu viltimiseks aeg-ajalt taastavalt uuendada. Laias laastus voib kaaluda erineva kestusega
remonditsiikleid (st taastusremontide vahelisi aegu). Nendest on 20-aastane tsiikkel tdna ilmselt
utoopiline ja kdttesaamatu, 50-aastast ei tohiks aga mingil juhul kavandada, sest meie katendid
el ole kokkuvottes piisavalt ,, piisivad voi pikaealised (kapitaalsed), ning laguneksid dra.

Remonditsiikli kestus | Aastase investeeringu | Aastase remondi maht
aastates maht (,,norm*) km-tes | km-tes

20 5 ~550

30 3,4 ~380

40 2,5 ~280

50 2 ~220

2013.a. tehti piisikatete remonti ja ehitust kokku 285 km. Lisaks tehti ligi 2000 km
korduspindamist. See tulemus lidheneb soovitatavale 3%-le ja on onneks kaugel 1% osakaalust,
mida raport taunib. Olen varem samale tulemusele (tegelik tsiikkel on olnud natuke pikem kui 30
aastat) joudnud teist moodi arvutades. Sellepdrast kaldun oma rehkendust uskuma ning lootma,
et piisime keskmiselt elus.

5.Tolke tehniline kiilg ja moned maisted.

Nagu varemgi, olen iiritanud tolkimisel voimalikult tdpselt edasi anda sisu, muutes aga
lauseehitust voimalust moéda eestipdrasemaks. Juriidilist tdpsust (v.a. oskussonad) pole
sealjuures taotletud.

Koik joonealused mdrkused on tehtud minu poolt monede moistete voi teemade seletamiseks,
mille kohta arvasin, et see teeb koigil — sh mitteasjatundjatel — lugemise holpsamaks.

Jdrgnevate tolkes kasutatud oskusmaistete sisu ja inglisekeelseid vasteid pidasin samuti
otstarbekaks tdpsemalt selgitada:

Asfaldimurd — ,,recycled asphalt“ (Materjal, mis asfaldi on iilesvotmisega saadud)

Regenereerima, regenereerimine (ka: iimber toétlemine) —,,reclaim“ (Asfaldimurru edasine
tootlemine tegemaks teda kolbulikuks, et kasutada asfaltsegus, iseseisva asfaltmaterjalina voi
muu ehitusliku tditematerjalina. Voib rddkida ka tee kui terviku regenereerimisest; sellisel juhul
on vasteks ,,recycling )

Regenereeritud asfaltsegu — ,,reclaimed asphalt pavement“(RAP) voi ,,reclaimed asphalt
product“(RAP) vii ,reclaimed asphalt“(RA) (Regenereerimisel saadud materjal. Selle ametlik
nimetus EVS 901-3:2009 jdrgi on ,, korduvkasutatav asfalt )

Siivasegamine — ,,retread” ( Kiilm protsess, mis sarnaneb iimbersegamisele, kuid toimub
oluliselt paksemas ulatuses)

Taaskasutama, taaskasutamine — ,,reuse* , tihti ka ,,recycle® (Pruugitud materjali pdrast
sobivat tootlemist heaks otstarbeks drakasutamine koige laiemas maottes)
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Taaskasutatav, regenereeritav — ,,recyclable“
Taaskatmine —,,resurficing

Taassillutama, taassillutamine — ,,repave* (Kuum protsess, mis seisneb tiles voetud materjalist
katte ehitamises, kusjuures asfaldimurdu reeglina uue materjaliga ei véirskendata)

Ules vétma, iilesvotmine — ,,recycle* (Vana katte kobestamine véi freesimine ning saadud
materjali kokku kogumine. NB! Péordtolkes tuleks eesti keeles monel juhul pruukida ka
,, taaskasutamine )

Umber segama, iimbersegamine, (ka: iimbersegamise teel saadud materjal) — ,,remix“ (Kuum
protsess, mis seisneb tiles voetud asfaldimurru koha peal segamises virske materjaliga ja sellest
katte ehitamises)

Parimate soovidega edaspidiseks!

AK.



