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| Asfaltkatete toostuse Kirjeldus

1.1 Sissejuhatus

Asfaltkatete to0stus on toostusharu, mis chitab maailma asfaltkattega kiirteid, maanteid,
tanavaid, lennuvéljade hoovdtu/maandumisradasid, parkimisalasid, sissesdite, kaldakindlustusi,
kanalite vooderdusi, reservuaare, kergliiklus- ja konniteid ning spordi- ja puhkeplatse. Arusaamatuste
valtimiseks olgu selgitatud, et selles dokumendis kasutatud mdiste ,,asfalt“ on kooskdlas Euroopa
konventsiooniga ja tdhendab bituumeni ja mineraalmaterjali segu, mis on projekteeritud/valmistatud
spetsiifilisteks sillutustoodeks. Asfalt méngib elulist osa flileilmses transporditaristus, mdjutades
niihésti arenenud kui ka arengumaade majanduskasvu ning sotsiaalset heaolu (Mangum, 2006).

Avalikud investeeringud Euroopa maanteede, tédnavate ja sildade ehitusse moodustavad kokku
umbes 80 miljardit EUR (110 miljardit USD) aastas. Uhendriikide vastavad aastainvesteeringud on
timmarguselt 55 miljardit EUR (80 miljardit USD). Need numbrid ei sisalda erasektori kulutusi
tanavatele, parklatele, kaubandus- ja olmerajatistele ning muudele transpordiga seonduvatele
struktuuridele.

Silmas pidades taristu tahtsust ning sillutustoode kvaliteedi ja kestvuse tagamist peab t60stus
koigis maades vOotma kasutusele materjalid ja tootmismeetodid, mis Kindlustavad tellijate poolt seatud
korgetele standarditele vastava 16pp-produkti.

Bituumenitdostuse andmetel 1dheb 85% kogu maailmas kasutatavast bituumenist teekatendite
chitamiseks, 10% katusetoddeks ja iilejddnud 5% muudeks eesmirkideks (Asfaldiinstituut ja
Eurobituumen, 2008).

1.2 Asfaldi kasutamine.

Lisaks kiir- ja magistraalteede ehitamisele ja tehnohoiule® kasutatakse asfalti laialdaselt
kohalike teede ja linnatidnavate tarbeks, lennuviljade maandumisradadel, erateedel, parklates,
sillatekkides, konniteedel, jalgrattateedel ning spordi- ja manguvéljakutel.

Maailma koige ulatuslikumad kattega teedevorgud on kahtlemata Euroopas ja Pdhja-
Ameerikas. 5,2 min km Euroopa kattega teedest ja maanteedest on hinnanguliselt rohkem kui 90%
sillutatud asfaldiga. USA-s omab iile 4 min km pikkusest teedevorgust asfaltkatet enam kui 92%.
Peale selle on USA-s asfaldiga kaetud umbes 85% lennuviljade maandumisradadest ja 85%
parkimisaladest (Mangum, 2006). Kanadas ja Mehhikos on vastavalt 415 000 km (sh 90% asfalt-) ja
178 000 km (sh 96% asfalt-) kattega teid.

Ummarguselt 344 000 km asfalteeritud teid on Kesk- ja Louna-Ameerikas, kokku 64 000 km
Austraalias ja Uus-Meremaal, 1,5 min km Hiinas ja 2,5 mIn km iilejaénud Aasia osas.

2 Siin nagu teisteski ESTAL veebilehe t8lgetes on ,tehnohoid“ ingl mdiste ,maintenance” vaste. (A.K.)



1.3 Asfaldi tootmise statistika.

2007 aastal — viimasel, mille kohta vorreldavad arvud on hetkel saadaval — toodeti maailmas
1,6 triljonit tonni asfalti. Allpool toodud diagramm néitab toodangu jagunemist kontinentide kaupa.

1.4 Asfalditehaste arv Euroopas ja USA-s.

Euroopas on iimmarguselt 4000 asfalditehast, mis toodavad 435 miljonit tonni asfalti aastas.
90% Euroopa asfalditootjatest ja laotajatest voib klassifitseerida véikesteks ja keskmisteks
ettevoteteks.

Joonis 1.3
Maailma asfalditoodang 2007.a (mIn tonni)

' » Africa 30
® Asia 495
» Australia 10

» Europe (incl. Russia) 435

» North America 550
» Mid America 35
» South America 45

1600

(www.aapa org/dsfault_news.htm)

USA-s on samuti umbes 4000 asfalditehast, kus toodetakse 410 mlin tonni asfalti aastas. USA
asfaltkatete t66stus on suures osas kasvanud vélja vidikestest perefirmadest. Téna valitseb USA-s
kasvav trend, kus perefirmasid ostetakse kokku suurfirmade poolt, sh multi-natsionaalsete kompaniide
poolt, mis tegutsevad niihdsti USA-s kui Euroopas.

Enamuses maades on tehaseid palju vdahem. Naiteks Mehhikos on umbes 400 asfalditehast,
Lduna-Aafrikas 60 ja Uus-Meremaal 45. Erand on Hiina, kus 6500 véikest tehast kokku valmistavad
150 miljonit tonni segusid aastas (vrdl 4000 Euroopa tehase 435 min t toodangut)

1.5 Tooliste arv Euroopas ja USA-s.

USA ja Euroopa asfalditdostus kokku annab t66d umbes 400 000 todlisele, kes tegelevad segu
valmistamise, paigaldamise ja transpordiga. Arvulised andmed iiksikute maade tooliste kohta pole
praegu 16plikul kujul kéttesaadavad.



Il Keemilised ja fiiiisikalised andmed

2.1 Asfaltsegude tiiiipkoostis.

Tiiipiline asfaltkatte materjal koosneb umbes 95% mineraalmaterjalist (tditeainest) segatuna
~5% teebituumeniga (CAS#8052-42-4), mis tootab nagu agregaati sidusasse segusse ithendav liim. Iga
asfaltsegu on moeldud spetsiifilise katterakenduse tarbeks, niisiis muutub sellele vastavalt segu
koostis. Kasutatava teebituumeni kogus on tavaliselt suurusjirgus 4...6% segu kaalust olenevalt
tehnilistest tingimustest ja katendi kavatsetud kasutusalast.

2.2 Mineraalmaterjal (TAiteaine).

Asfaltsegudes kasutatav tditeaine koosneb tiitipiliselt purustatud Kivist (killustikust), kruusast,
liivast ja mineraalsest fillerist (peentiiteainest). Asfaltsegusse voivad olla agregaadina lisatud ka teiste
toostusharude korval- voi jadkproduktid k.a valuvormiliiv, korgahjurdbu ja klaas. Téiteaine valitakse
ja klassifitseeritakse vastavalt tera mdddule ja muudele nditajatele, mis tulenevad segu projektist ja
katendi 16ppkasutuse tehnilistest tingimustest.

2.3 Taastuvkasutusega asfaltkate.

Taastuvkasutusega asfaltkate (RAP)? on asfaldi tootmisel iildiselt pruugis kui eheda agregaadi
ja bituumeni asendaja. Asfaltsegule RAP lisamise mddr soltub mitmest asjaolust. Tehnilised
tingimused RAP lubatud hulga ja konkreetse kattetiiiibi osas on varieeruvad. Enamasti kdigub RAP
osakaal maanteekatete puhul 0...30% , kuid voib mone rakenduse juures tousta kuni 60%-ni.

2.4 Teebituumeni omadused.

2.4-a Fiiisikalised omadused.

Tudpiliselt liigitatakse teebituumenit vastavalt spetsiifilistele fiiiisikalistele omadustele, mis on
seotud tema konsistentsi, nakkevdime (adhesioon), viskoossuse ja kdvaduse voi haprusega teatud
kindlal temperatuuril. Need omadused on olulised asfaltkatte tGhusate lahenduste, kvaliteedi ning
vastupidavuse tagamisel. Katte projekteerijad valivad konkreetsed bituumenid, mis vastavad
ilmastikule, liiklusele ja teistele kavandatava katte kasutustingimustele. Tahtis fiitisikaline omadus on
fakt, et bituumen pehmeneb ja muutub voolavamaks, kui teda kuumutada, ning kdveneb jahutades.
See omadus vdimaldab segu segades, laotades ja tihendades formeerida kvaliteetse asfaltkatte, mida
saab liikluseks edukalt kasutada.

Euroopas ja mujal tdhistatakse teebituumenit lubatud penetratsiooni védrtuse jérgi
(viljendatud nn penetratsiooni kraadides® [, pen grade “], nt 40/60 pen grade, 100/150 pen grade jne),
mis on omane materjali konsistentsile temperatuuril 25°C. Mida pehmem on bituumen, seda suurem

* RAP(=reclaimed asphalt pavement ingl). Eesti kdnekeeles deldakse enamasti , freespuru” (A.K.)
4 Spetsiifiline penetratsiooni m&étiihik, mis iseloomustab bituumeni kdvadust (A.K.)



on penetratsioon. Euroopas standardiseeritakse bituumenit vastavalt CEN® juhenditele, mis teevad
vahet teebituumeni ja teiste bituumenite (to66stuslik kdvabituumen, oksiideeritud bituumen jne) vahel.

USA-s ja mdnel pool mujal kasutatakse 1990-te keskpaigast alates nn tulemuslikkuse klassi
(performance grade — ,, PG “) siisteemi. Selle siisteemi juures voetakse arvesse nii liiklustase kui ka
klimaatilised tingimused. Niiteks tdhendab PG-jargne nimetus PG 64-22 korgeimat ja madalaimat
temperatuuri (sentikraadides), mille juures bituumenilt oodatakse rahuldavat kasutuskéitumist.

2.4-b Keemilised omadused.

Bituumenid on keemilised kompleks-segud, mille valmistamisel vdib arvestada viga erinevaid
fiitisikalisi ja keemilisi ndudmisi. Néiteks teebituumenit CAS#8052-42-4 toodetakse enamasti toordli
refineerimise teel, kasutades Shk- vdi vaakuumdestillatsiooni ja monikord pehmet oksiideerimist
(millele sageli viidatakse kui ohuga parendamisele ehk pool-lédbipuhumisele). Pehmelt oksiideeritud
bituumenil, mida vahel kasutatakse pool-puhutud teebituumeni valmistamiseks, on sarnased
fiitisikalised omadused atmosfédriliselt voi vaakuumdestilleeritud bituumenitega.

Teebituumenid erinevad oksiideeritud ehk puhutud bituumenitest (CAS#64742-93-4).
Okstideeritud bituumenit valmistatakse kdrgendatud temperatuuril dhuga ldbipuhumise teel, et muuta
seda jaigemaks ja/voi tdsta pehmenemistéppi (Asfaldiinstituut ja Eurobituumen 2008). Oksiideerimis-
protsessi kdigus muudavad keemilised reaktsioonid bituumeni keemiat, suurendades materjali
keskmist molekulkaalu. Sellist oksiideerimist teebituumeni tootmisel ei kasutata.

2.4-c Fuusikaline keemia.

Bituumeni heitgaaside genereerimine ja tooliste saaste on vahetult seotud kuumutamis- ja
jahtumisprotsessiga. Tavalise asfaltkatte materjali valmistamine toimub enamasti vahemikus 140°C-
160°C (280°F-320°F) (Brown jt 2000; Brown jt 2009). Asfaltsegu hakkab jahtuma momendist, kui
algab tema transport tehasest tookohale. Selleparast on segu paigaldamise temperatuur mdnevorra
madalam tema valmistamise temperatuurist (selles faasis temperatuur langeb umbes 5°C e ~10°F).
Gaasiliste heitmete kogus ja iseloom, mis vdivad toolistele mdjuda, on oluliselt seotud ka teiste
faktoritega nagu genereerimise temperatuur ja tingimused (Thayer jt 1981, Brandt and de Groot 1985,
Brandt and Molyneux 1985, Niemeier et al. 1988, Blackburn and Kriech 1990, Lien 1993, Machado et
al. 1993, Kitto jt 1997, Butler jt 2000, Burstyn jt 2000, Law jt 2006, Ruhl jt 2006, Kriech 2007, Lange
jt 2007, Ruhl jt 2007). Kiimnekonna viimase aasta jooksul on arenenud soojalt segatud asfaldi
(WMA)°® tehnoloogiad, mis vdimaldavad viia tootmistemperatuure madalamasse vahemikku 100°C-
140°C (212°F-280°F) (Prowell jt, 2011).

2.4-d. Fiiiisikaliste ja keemiliste omaduste kokkuvote.

Kokkuvottes pole koik bituumenid iihesugused. Iga bituumen on kavandatud ja toodetud
spetsiifilise 10pptulemuse tarbeks. Peale fiisikaliste karakteristikute tuleks arvestada rakendustega
seotud faktoreid (sh temperatuur), eriti kui piiiame modista ja hinnata saastepotentsiaali (vt ka ptk 4,
Bituumeni heitgaaside saaste ja selle vdhendamine).

> CEN (= Central European Normalization ingl) (A.K.)
® WMA (=warm mixed asphalt ingl) (A.K.)



2.5 Valuasfalt.

Valuasfalt’ on eriline toode, mida vahel kasutatakse teekatte iilakihtides, katusetoodel ja
tdostushoonete pdrandates. Mattevahetuse valuasfaldi teemadel v3ib leida dokumentidest® The Mastic
Asphalt Industry — A Global Perspective (2009) (teet6od) ja The Bitumen Roofing Industry —

A Global Perspective (2008) (katuset66d).

Samal ajal, kui mastiksasfalt leiab teatud spetsiifilist kasutust Euroopas, ei kasutata teda
USA-s ja teda ei tohiks dra vahetada nii USA kui Euroopa pohiliste ja tiiiipiliste
asfalteerimislahendustega.

Valuasfaldi puhul rakendatavad lahendused, seadmed ja tooiilesanded erinevad tava-asfaldi
omadest. Segu (mastiks), mida kasutatakse teekattes, voidakse laotada késitsi vOi spetsiaalse laoturiga.
Samuti kasutatakse valuasfaldis kdvemaid bituumeneid, mis tingivad segamise ja paigaldamise juures
korgema tootemperatuuri kui tiiiipiliste asfaltkatete puhul — 180°C-250°C (356°F-482°F).

2.6 Muud peamised erirakendused.

Teebituumenite modifikatsioonidel (kas pehmendatud voi emulgeeritud) on asfaltkatete
toostuses spetsiifilised sekundaarsed rollid. Pehmendatud bituumen hdlmab ka spetsiifilise bituumeni
segamise vidhema viskoossusega lahustitega, et toota vedelamat bituumenit, mis vdimaldab sideainet
kasutada madalama temperatuuri juures. Tuleks markida, et vedeldatud bituumeni asemel
pruugitakse laialdaselt bituumenemulsioone, mis on keskkonnasdbralikumad. Emulgeerimisega
saadakse peen bituumeni dispersioon (pihu) vees vdi mdnes pindaktiivses aines. Nagu vedeldatud
bituumeni nii ka emulgeeritud bituumeni puhul vdib todtemperatuur olla madalam. Uldiselt
kasutatakse nimetatud sideaineid selleks, et rajada veekindlaid kihte katte uute iilakihtide alla voi
teatud juhtudel parendada sidet katendi erinevate kihtide vahel. Viimast lahendust nimetatakse ka
»pealekleepimiseks (ingl , tack coats” voi ,,bond coats™).  Samuti kasutatakse vedeldatud ja
emulgeeritud bituumeneid teatud pinnakaitse lahenduste korral — nagu pindamine ja mossiga katmine
— ning kiilma augulappimise segu valmistamiseks, mida saab pikemaks ajaks ladustada. Selleks
mdeldud spetsiaalseid bituumeneid saab tavaliselt pruukida timbritseva keskkonna temperatuuril.

2.7 Kivisoetorv asfaltkatendites.

Endistel aegadel on Austraalia, Euroopa, Ld&una-Aafrika, ja USA teekattetoOstuses
mitmesugusel méadral kasutatud teist sideaine tiilipi — kivisdetorva (sageli doeldakse ka lihtsalt ,,torv®).
Sarnase kditumise tOttu tehti minevikus bituumeni ja tdrva kui ehitusmaterjalide vahel véhe vahet.
Siiski on nende piritolu ja jarelikult keemiline koostis tdiesti erinevad. Kui bituumen on nafta
rafineerimise tulemus, siis torv saadakse korvalproduktina jérgnevalt kirjeldatud protsessidest.
Esimene protsess on kivisoe termiline to6tlemine koksiahjus (teraset66stuses), mis annab nn koksiahju

7 Ingl — mastic asphalt, sks — gussaspphalt (A.K.)
® M&lemad veebis saadaval, vastavalt www.mastic-asphalt.eu ja www.bwa-europe.com aadresside alt (A.K.)



http://www.mastic-asphalt.eu/
http://www.bwa-europe.com/

torva. Teisel juhul saadakse kivisetorv kui kdrvalprodukt kivisoest 6li tootmisel. Viimast nimetatakse
vahel ka Sasol-protsessiks ja toodet Lurgi tdrvaks (Jamieson, 1979).

Kivisde destruktiivse destillatsiooni tulemusena sisaldab tdrv polilaromaatseid siisivesinikke
(PAH)’. On histi teada, et PAH ithendite — nagu niiteks bensopiireeni — sisaldus kivisdetdrvas on
palju suurem kui bituumenis.

Majanduslikkus ja kédttesaadavus on omal ajal tinginud erinevat suhtumist kivisdetdrvasse.
Nt Louna-Aafrikas oli térva suhteliselt palju ja see oli odavam kui bituumen, samal ajal USA-s
tunduvalt kallim ja hdivas sideainete turust vaid 1-2% (McGovern jt, 1974).

Euroopa.

Euroopas on kivisdetorva kasutatud kdigis katendikihtides. Mdnikord moodustas see 100%
sideainest, monikord oli osa segust naftabituumeniga, monikord oli segatud poliimeeridega. Monedel
toodetel olid no brandi nimed nagu nt Carbo-bituumen (bituumentoode tdrvaga), mis suurendas
segadust arusaamades naftabituumeni ja kivis6etdrva vahelisest erinevusest.

Alles parast seda, kui Euroopas tdrv asendati peaaegu tdielikult bituumeniga (1970-1980
jooksul) — tidnu Odlitootmise kasvule, koksi kasutamise vdhenemisele ning sellega kaasnevatele
majandusfaktoritele — sai korvaldatud kivisoetdrvaga seotud risk inimtervisele ja keskkonnale.
Varasteks 1990-teks kivisdetdrva kasutamine Euroopa teekatetes iildiselt 1dppes. Onnetuseks satuvad
paljud inimesed siiani segadusse terminoloogiast, mis kasutab ajaloolist mdistet ,,torv*.

Kivisdetorva kasutasid jargmised Euroopa maad: Belgia (kuni 1992), Holland (1991), Norra
(1960), Prantsusmaa (1970), Rootsi (1974), Saksamaa (1995), Slovakkia (1980), Soome (1960),
Taani(1975), Tsehhi Vabariik (1999), Tirgi (1979) ja UK (1999).

Alates 1990.a on Euroopas sisse seatud kontroll, et takistada kiviséetdrva olulist pruukimist
teekatetes, mis voib johtuda vana kattematerjali taaskasutusest.

USA.

Kontrastina ei kasutatud kuni II maailmasojani USA teekatetes kivisdetorva eriti palju. Kogu
selle aja kestel eelistati naftabituumenit, kusjuures kivisdetorva pakkumine oli languses. Pirast sdda
kasvasid liiklussagedus, Kiirused ja teljekoormused, mis kdik koos suurendasid ndudmist asfaltteede
ehitamise ja korrashoiu jarele. Kivisdetorva tootmine teedechituse tarbeks kasvas 675 min liitrilt (178
min gallonit) 1945. a kuni 2 min liitrini (540 milj. gallonit) 1963. a, pohjustades sel aastal
kivisdetdrva kasutamise peaaegu 3% ulatuses koigist bituumensideainetest. Pérast seda leidub veel
moningaid tdendeid kivisoetorva tagasihoidlikul médral pruukimise kohta teede-ehituses 1965.a
regioonides, mis paistsid silma soe ja terase tootmisega. Hilisemad katsed kasutada kivisdetdrva on
seotud vidheste mitte-teedeobjektidega nagu lennuviljad, ja emulsioonide kasutamisega parklate,
sildade ja juurdesoditude pinnatodtluseks. Riiklikud tehnilised tingimused keelustavad RAP
kasutamise, kui on teada, et see sisaldab kiviséetdrva (Mundt jt, 2009).

° PAH (= polycyclic aromatic hydrocarbon ingl) (A.K.)



Louna-Aafrika ja Austraalia.

Peamine kivisoetorva kasutusala Louna-Aafrikas ja Austraalias on olnud kruntimine ja pinnato6tlus.

Hilistel 1960-1 ja 1970-1 on mdnesuguseid tdrvasegusid kasutatud alustes ja pinnakihtides
kaasa arvatud konteinerite terminalides (kus voolab tihti kiitust maha), parklates ja bussiterminalides.
Lduna-Aafrikas moodustas 1970-tel arvestuslik kivisdetdrva osa koigist sideainetest alla 25%
(Jamieson, 1974) ja see vihenes markimisvédrselt parast nimetatud acga. Louna-Aafrika teehaldajad ja
—ettevdtjad on viljendanud kavatsust 1petada tdrva kasutamine taielikult (SABITA', 2005).

19 SABITA (=Southern African Bitumen Association ingl) — Lduna-Aafrika Asfaldiliit (A.K.)
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11 Asfaltsegude tootmine, transport ja paigaldamine

3.1 Asfalditehas.

3.1.1 Kvaliteedi tehniliste tingimuste ja keskkonnakaitse poolt kehtestatud kontroll
protsessi iile.

Ténapédevast asfalditehast voib iseloomustada kui keerukasse tootmisprotsessi kuuluvat
moodsat rajatist, mille heitmed on vidhesed ning histi kontrollitud. Tiiipiliselt on asfalditehase
ekspluateerimiseks vaja vaid kolme kuni viit inimest. Kdigis maades peab asfalditoostus vastama
kasutatavate materjalide, protsessi tingimuste ja teekatendite tehniliste lahenduste kohta kehtivatele
rangetele normidele ja eeskirjadele. Need eeskirjad ja normid on kavandatud nii keskkonnakaitseks kui
ka teede kvaliteedi, vastupidavuse, tasasuse ja ohutuse tagamiseks.

3.1.2 Asfaldi segamisprotsess.

Eksisteerib kahte tiilipi asfalditehaseid: portsjontehased (tsiikliliselt toimivad) ja
trummeltehased (pidevtoimelised). Molema tiiiibi puhul kuivatatakse ja kuumutatakse mineraalset
taiteainet poorlevates trumlites. Portsjontehastes eeltoodeldakse kivimaterjale kuumades punkrites,
enne kui nad segatakse eraldi partiide kaupa bituumeniga ja laaditakse veokitele vdi ladustatakse
silodes. Trummeltehastes toimub agregaadi ettevalmistamisprotsess ja bituumeniga segamine iihes ja
samas trumlis, mille jéarel segu ladustatakse silodes (kogumispunkrites), enne kui laaditakse veokitele.
USA-s ja Uus-Meremaal on kiesoleval ajal eelistatud tehasetiiip trummeltehas. Euroopas, Lduna-
Aafrikas ja Austraalias prevaleerivad portsjontehased.

Joonistel 3.1a ja 3.1b on kujutatud vastavalt portsjontehase ja trummeltehase skeemid.
Visandid ja tehnoloogilised skeemid koos protsessi kirjeldusega jérgnevad.

Erinevate kattematerjali tiitipide puhul kasutatakse erinevaid asfaltsegu tiilipe ja retsepte, mis
on vilja tootatud katte haldajate (omanike) vajaduste rahuldamiseks. Maanteede ja teiste suuremate
teede ning lennuviljade maandumisradade haldajateks on tavaliselt riiklikud iiksused. Paljud parklate,
viiksemate teede ja muude rajatiste omanikud périnevad erakaubandusturult, kuid kasutavad tihti
valitsusasutuste tehnilisi tingimusi.

Bituumenit ladustatakse soojendatavates mahutites temperatuurivahemikus 150 °C (302 °F)
kuni 180 °C (356 °F), mis tagab vedeliku sobiva viskoossuse, et pumbata teda isoleeritud torude
kaudu tehasesse. Taiteained kivi (killustik), liiv ja kruus ladustatakse staablites (hoidlates) timbritseva
keskkonna temperatuuril. Peale ehedate agregaatide on enamuses tehastes ka RAP varud. Téiteained
on hoidlates sorteeritud tiiiibi ja mdddu jargi.

Tditeained ja taaskasutatav materjal vOetakse hoidlatest ja laaditakse spetsiaalsetesse
punkritesse. Erinevate materjalide fraktsioonid sdddetakse konveierilindile seguretseptile vastavates
kogustes ning transporditakse kuivatustrumlisse.
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Portsjontehases kuivatatakse ja kuumutatakse agregaadid poorlevas trumlis, kus nad liiguvad
1abi kuuma ohu joa. Pérast kuivatamist segatakse doseeritud jame- ja peentditeained omavahel ja tépse
koguse bituumeniga (vajaduse korral ka RAP-ga) jargmises seadmes — sundsegistis.

Trummeltehases lisatakse bituumen kuivatatud materjalile ja segatakse pidevalt samas trumlis,
kus toimub ka kuivatamine. Siin lisatakse RAP ja bituumen agregaadile kiitteallikast kaugel
»allavoolu®.

Tehaste kdik osad on varustatud kaitsepiirete ja/vdi kontrollseadmetega. Enamust tehastest
koetakse loodusliku gaasi voi kiittedliga. Tdnapdevased gaasipuhastid hoiavad sealjuures kiitteaine
pOlemisest tingitud heitmed viga madalal tasemel.

Tolm eraldatakse tolmupiitiduris, kus ta koos peenainesega kogutakse Kottfiltrite viliskiiljele.
Puhas ohk ldbib samal ajal filtrite keskosa. Peenaines kogutakse suruShu abil perioodiliselt
tolmupiitiduri pdrandale ja suunatakse sealt tagasi segusse. Puhas dhk véljub tolmupiitiduri tilaosast.

Enamus tehastest asub piisivatel kruntidel, kuid sarnaselt nendega omavad ka liikuvad tehased
parendatud siisteeme keskkonnakontrolliks.

Joonis 3.1a
'%\ y
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5 Portsjonsegistiga ABT skeem

- Doseerimis-segamistorn

- Trummelkuivati

- Bituumenihoidla

- RAP punker

- Jametaitematerjal (kiIimpunkrid)
- Tolmupuudur
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- Juhtimiskeskus
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Joonis 3.1b

Trummelsegistiga ABT skeem

1 - Konveier

2 - Trummelkuivati-segisti

3 - Bituumenihoidla

4 - RAP punker

5 - Jametaitematerjal (kGimpunkrid)
6 - TolmuplGdur

7 - Siled

& - Juhtimiskeskus

3.2 Laadimine veokitele ja transport laotamiskohale.

Pérast tiitematerjali kuivatamist ja ndutud temperatuuril bituumeniga ldbisegamist voidakse
asfaltsegu kas ladustada tehase silodes voi kohe laadida kalluritele, et seda transportida
laotamiskohale. Segu veokaugused on kdikuvad, kuid jadvad tavaliselt vahemikku 30-80 km (18-50
miili). Veokaugus on piiratud, sest segu tuleb tookohale toimetada, kuni ta on piisavalt soe teele
laotamiseks ja tihendamiseks.

3.3 Asfaldi laotamine ja tihendamine teerullidega.
20-nda sajandi algul laotati asfaltsegu kasitsi, kasutades kiihvlit. Hiljem voeti tarvitusele

asfalteerimismasinad (mehaanilised laoturid). Alates hilistest 1930-ndatest varustati need masinad
segu parema tasandamise ja eeltihendamise huvides liikuvate (,,ujuvate”) laotusplaatidega.
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Varaseimad laotusplaadid olid mehaanilised; edasi tulid hiidraulilised ja hiljem elektroonilise
tasasuskontrolliga ja vibroprussiga laotusplaadid.

Tanapdevased asfaldilaoturid kasutavad moodsaimat tehnoloogiat. Kallurid kummutavad kuuma
asfaltsegu laoturi kolusse. Sealt liigub materjal konveierit médda segutunneli kaudu 1dbi kogu masina
ja jaotatakse ristsuunas masina laiuselt masina tagaosas paikneva jaotusteo poolt. Samal ajal, kui
jaotustigu jaotab materjali piki laotusplaati, jatkab laotur edasiliikumist, nii et pruss hoiab asfaldipaani
loodis ja sileda. Selle protsessi ajal asfaltsegu jahtub, mistottu ta tuleb kiiresti tasandada ja tihendada
ndutava madrani. Tihendamine toimub laoturile jargneva ithe voi mitme rulliga. Laoturi meeskonda
kuulub tavaliselt iiks voi kaks masina operaatorit, iiks voi kaks laotusplaadi operaatorit (prussimeest)
ja kaks voi kolm to6list roopide ja siluritega. Igal rullil on eraldi operaator (rullijuht).

Tiitipiline asfaldilaotur ja tiitipiline rull on kujutatud joonistel 3.3a-3.3b)

Joonis 3.3a. Asfaldilaotur

PUNKER

KONVEIERID JAOTUSTIGU

Joonis 3.3b. Tiiiipiline teerull
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Alates 20. saj. algusest on katte chitusel kasutatav masinapark ja tookogemused piisivalt arenenud,

nagu seda kujutab joonis 3.3c.

Joonis 3.3c. Asfalditoode areng

Alates 20. saj. algusest
on katte ehitusel
kasutatav masinapark
ja todkogemused
pisivalt arenenud,
nagu seda kujutab
juuresolev kollaaz.
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IV Bituumeni heitgaaside saaste ja selle vihendamine

4.1 Heitgaaside saaste potentsiaal ja tooiillesanded.

Bituumeni heitgaaside saaste potentsiaal, k.a orgaaniliste tihendite hulk ja iseloom on otseselt
soltuv  protsessi  spetsiifilistest ~ rakendustingimustest, sh temperatuurist. USA-s tehtud 22
kattebituumeni laboriuuringust selgus, et bituumenite PAH emissioonid on temperatuurist viga
soltuvad. Samuti selgitati, et tiiipilisel asfalditoodele iseloomulikul temperatuuril (140-160 °C; 284-
320 °F) erituvad vaid lihtsad aromaatsed iihendid ja vdga véike hulk 2-3 ringi PAH-e. (Thayer jt 1981,
Brandt and de Groot 1985, Brandt and Molyneux 1985, Niemeier jt 1988, Blackburn and Kriech 1990,
Lien 1993, Machado 1993, Kitto jt 1997, Butler jt 2000, Burstyn jt 2000, Law jt 2006, Ruhl jt 2006,
Kriech 2007, Lange jt 2007, Ruhl jt 2007).

Vastavalt bituumeni rafineerimise to0stuse seisukohtadele vahendab bituumeni temperatuuri
alandamine 11-12,5 °C (20-22 °F) vdrra BSM™ (benseenis lahustuvate ainete) aurude emissiooni
2 korda (Asfaldiinstituut ja Eurobituumen 2008). Nagu eespool mérgitud, toimub tavaliselt asfaltsegu
valmistamine temperatuurivahemikus 140°C- 160°C (280°F-320°F). Viimase aastakiimne arengud
sooja asfaltsegu tehnoloogias on vdimaldanud segu tootmise ja paigaldamise temperatuuri alandada
kuni 100°C-140°C (212°F-280°F).

Jargnevalt on kirjeldatud asfalditooliste todiilesandeid koos hinnanguga potentsiaalse saaste
kohta, mida pohjustavad niihdsti materjali temperatuur erinevatel toGkohtadel segu tootmise ja
paigaldamise protsessis kui ka todliste ligidus saastavatele aurudele t66aja kestel.

4.1.1 Tehasetooliste iillesanded ja heitgaaside saaste potentsiaal.

Tavaliselt kontrollib asfalditehases toimuvat segamisprotsessi iisna vdike meeskond. Tehase
operaator istub kontrollitud kliimaga juhtimiskeskuses. Ulejisinud isikud platsil on tavaliselt
taitematerjali laaduri juht ja hooldustddde tegija. Need t66lised on viga liikuvad. Maapinna tasemel on
emissioonid kohatised, kestavad lithikest
aega ning on dldiselt seotud veokite
laadimisega. Kuivord tooliste arv on véike ja
nad ei ole otseses kontaktis piisiva
heitgaaside keskkonnaga, siis on tooliste
saasteoht ilmselt piiratud.

Joonis 4.1.1 Asfalditehase operaator

"1 BSM (=benzene-soluble matter ingl) (A.K.)
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4.1.2 VeoKijuhi iilesanded ja
heitgaaside saaste potentsiaal.

Veokijuhid v&ivad heitgaasi-
dega kokku puutuda juhuslikult koorma
peale- ja mahalaadimisprotsessi kdigus.
Kodik potentsiaalsed saasted viltavad
lihikest aega ning neid mojutavad
looduslikud tegurid — tuule Kiirus ja
suund. Eriti on see seotud veoki
liilkumisega. Peale- ja mahalaadimise
kestus on tavaliselt sekundite ja minutite
kiisimus. Seetdttu on veoki juhtimisel
oht saada pisivat Saastet iisna viike.
Lisaks jahtub veetav asfaltsegu pidevalt
ning sel moel vidheneb esmane moju
heitgaaside lendumisele.

Joonis 4.1.2. Veokijuhid

4.1.3 Asfaltsegu laotamise ja tihendamisega seotud tooliste iilesanded ja heitgaaside
saaste potentsiaal.

Vorreldes tehasetodlistega on laotamise ja tihendamisega seotud tooliste saaste potentsiaal
suurem. Vaadeldavasse rithma kuuluvad laoturi operaatorid (laotajad), laotusplaadi operaatorid
(prussimehed), roobimehed/jalato6lised ja rullijuhid. Nendes iilesannetes tegutsevate isikute
toohtigieeni kohta on kogutud kindlaid andmeid. Allpool esitatud andmed toendavad, et saastetasemed
koigil tookohtadel on tdnapdeval tiitipiliselt vdiksemad kui lubatud limiidid, mida soovitavad National
Institute for Occupational Safety and Health in the U.S. (NIOSH) ja the American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH). Jargnevalt on esitatud to6liste tegevuse kirjeldus, mis
périneb saaste hinnangutest.

4.1.4 Segu laotamise ja tihendamisega seotud tooiilesanded.
Tiitipiline laoturi meeskond nii Euroopas kui USA-s koosneb viiest kuni iiheksast inimesest:

eLaoturi operaatorid (pavers, paving machine operators) — Uks vdi kaks operaatorit asuvad laoturi
korgemas keskosas, et juhtida laoturit samal ajal, kui seda laetakse veokitelt asfaltseguga, mida masin
jaotab teele rullimiseks. Laotur on varustatud punkriga, kuhu veokitelt mahalaaditav asfalt satub.
Peamine saasteoht laoturi operaatori(te) jaoks ldhtub kolust v&i laotusplaadi juures paiknevast
jaotusteost.

eLaotusplaadi operaatorid — prussimehed (screedmen) — iiks voi kaks prussimeest asuvad laoturi
tagaosas ja kontrollivad laoturi liikudes asfaldikihi jaotumist ja paksust. Jaotusteoga varustatud
laotusplaat kindlustab rullimiseks iihtlase laiuse ja paksusega segupaani. Pohiline saaste prussimeeste
jaoks ldhtub ldhedal paiknevast jaotusteost.

eRoobimehed (rakers) — iiks vdi kaks to6list kithveldavad ja rehitsevad kobedat kattematerjali, tdites
tithikuid ja valmistades tihendamiseks ette vuugikohti. Olles liikuvad, viibivad roobimehed, kus just



17

vaja, kuid enamasti laoturi laheduses. Nende jaoks on saasteallikas vérskelt laotatud asfaldikiht v&i
jaotustigu olenevalt tooliste episoodilisest asukohast.

o(Abi-)Toolised (labourers) — tdidavad mdnikord samu iilesandeid, mida roobimehed, kuid enamasti
teevad mistahes muud t66d. Nende t66 on vdga liikuv, mistottu nad voivad olla laoturit timbritsevatest
esmastest heitgaasidest koguni eemal.

oEestooline (foreman) — viibib Euroopas sageli laotusplaadi vahetus laheduses, kontrollides
meeskonna t66d, nagu on ndha joonisel 4.1.3. USA-s on eest6dline suure tdendosusega rohkem liikuv.

eRullijuhid (rollers) — tehniliste tingimuste kohaselt asfaldi tihendamiseks mdeldud masinaparki
juhivad tiks kuni kolm rullijuhti. Nende jaoks on pohiline heitgaaside saaste allikas vérskelt laotatud
segukiht, kusjuures oluline on ka ligidus laotamisoperatsioonile. Rullijuhi amet on liikuv, tegutsemine
toimub muutuvas kauguses laoturit limbritsevast otsesest heitgaaside allikast. Kui prussimehed,
roobimehed ja abito6lised voivad téopdeva jooksul tdita viga erinevaid tooiilesandeid, siis eestddline,
laoturi operaator ja rullijuht mitmesuguseid lisaiilesandeid ei tdida. Erinevates maades vdib

meeskonna skeem muidugi varieeruda vastavalt ettevdtjate toopraktikale.
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Joonis 4.1.3. Segu laotamine

Laoturi operaator

Roobimees/tédline

n
l LN 0T T gy
!l-n |

Rullijuhid

Eestooline
Laoturi operaator

Prussimees Veokijuht

4.2 Heitgaasidest proovide votmine ja analiiiisimeetodid.
Faktorid, mis méjutavad saaste hindamist.

Kutsealast heitgaaside saastet mdddetakse personaalse jélgimise vahendiga. Olenevalt
modtevahendi tiilibist ja mdotmistulemuste analiiiisi meetoditest vdivad 1dpphinnangud oluliselt
erineda (Ekstrom jt, 2001). Tulemuste vordlemisel tuleb seda asjaolu arvestada. Pohiliselt jagunevad
mdotmine ja analiiiis kolme kategooriasse, mis moddavad vastavalt jargmist:

m Tahkete osakeste meetod

TPM™ (tahkete osakeste iildkogus): hdlmab bituumenist eralduvate aerosoolide ja anorgaaniliste
materjalide (tolm, sdelmed, filler jne) kogumit. Kuna TPM meetodit kasutades kogutakse ka
mittebituminoossetest allikatest parinevat materjali, vGivad mddtmistulemuste védrtused — eriti
tolmsetes keskkondades — ndidata kunstlikult korgendatud saastet.

2 1PM (=total particular matter ingl.k) (A.K.)
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m TPM lahustuva fraktsiooni meetod.

BSM/BSF*® (benseenis lahustuv osa) voi CSM/CSF™ (tsiikloheksaanis lahustuv osa): on meetodid,
mis samuti tuginevad tahke fraktsiooni kogumisele, nagu eespool mérgitud. Et aga vdhendada
anorgaanilise osa pdhjustatud eksitavat saastet, kasutatakse orgaaniliste fraktsioonide
ekstraheerimiseks ja eraldamiseks lahustit. Need meetodid defineerivad uurimisaluste agentide
(bituumeni heitgaasid) saastet tapsemalt.

Uks kirjeldatud meetodi alaliik kasutab spetsiaalset jilgimiskassetti, et koguda ainult tahkete osakeste
teatud spetsiifilised fraktsioonid (nt sissehingatavad, hingamisteede-, vai kopsufraktsioonid).

m Orgaaniliste osakeste meetod

TOM/TCH® (orgaaniliste osakeste vdi siisivesinike iildkogus): hdlmab tahke fraktsiooni orgaanilist
osa pluss orgaaniline aurudefaas, mida kogutakse lisa-absorbendi abil.

Bituumeni heitgaaside saaste hindamiseks ei ole pracgu rahvusvahelist standardit. SeetGttu
koiguvad nii samal maal kui ka erinevates maades lidbi aegade fikseeritud saastevairtused
méarkimisvaarselt, millist asjaolu tuleb vastavaid andmeid kasutades hoolega arvestada. Kutsealase
bituumeni heitgaaside  saaste hindamine on tundlik ka mdjuvate faktorite suurusjarkude olulise
koikumise suhtes ja soltub faktorite muutumisest. Et leida saaste taseme médramiseks universaalselt
kehtivat, kerget ja usaldusvéirset hindamismeetodit, on vaja rohkem uuringuid.

Bituumeni heitgaaside saasteproovide votmine ja analiiiitilised hindamisprotokollid erinevad
oluliselt eri maade 1oikes.

Bituumenist eralduvate heitgaaside (fume ingl) ja auru (vapour ingl) vahel on tegelikult
erinevus. Bituumeni soojendamisel lenduvad nii aurud kui aerosoolide faas; koos on need faasid
tuntud kui ,bituumeni suits“’® . Mdnikord nimetatakse tegelikku aurufaasi pool-lenduvaks
(semi-volatiles) faasiks ja aerosoolide faasi bituumeni heitgaasideks (fume). Sellele vdidakse ka
viidata kui helesinisele suitsule. Bituumeni heitgaasidel kokku on korgem keemistdpi jaotumise
diapasoon kui pool-lenduval fraktsioonil (Brandt jt, 1993).

Asfalditooliste saaste analiiiisimisel Hollandis, Norras, Prantsusmaal, Rootsis, Saksamaal ja
Soomes ei leitud jarjekindlat séltuvust bituumeni heitgaaside ja bituumeni aurude tasemete vahel
(Burstyn jt, 2002).

Tabel 4.2. Saaste seire tulemusi mdjutavad olulised tegurid.

Todbiilesanne Mbojuvad tegurid Mojuvad alamtegurid

Proovide votmine | Proovivotmise liksikasjad | Mdotevahendi tiilip; proovi votmise karakteristikud
bituumeni (tase, kestus; jne)

heitgaasidest Kliima Tuule Kiirus ja suund; dhu temperatuur; niiskus
Umbritsev keskkond Fuiisikalised isedrasused (nt asfalteerimine tunnelis)
Seiratav Bituumeni tiiiip ja allikas, katsetemperatuur, seadmed,
bituumenirakendus kaugus saasteallikast
Heitgaaside Mootmismeetod (TPM, Bituumeni heitgaaside diinaamiline iseloom; aerosool, aur
analiiiis BSM/BSF, Total vapour, ja tahkete osade lahustuv fraktsioon
TOM, THC jne)
Analutiline meetod Ekstraheerimislahusti, analiiitilised instrumendid,

gravimeetria, infrapunane spektroskoopia, tildine
imenduvus, kalibreerimisstandardid jne)

3 BSM/BSF (=Benzene Soluble Matter/Fraction ingl) (A.K.)

" csm/csF (=Cyclohexane Soluble Matter/Fraction ingl) (A.K.)

> TOM/TCH (=Total Organic Matter/Total Hydrocarbon ingl) (A.K.)

'® Eestindatud tekstis on saastet tekitavate lenduvate ainete kohta (bitumen fume) kasutatud vasteid
,bituumeni heitgaasid” voi lihtsalt , heitgaasid“. (A.K.)
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Saaste seire erinevate tulemuste tihenduse paremaks edasiandmiseks on tdhtis mdista
temperatuuri mdju bituumeni heitgaaside tekkimisele.  Asfaldiinstituut ja Eurobituumen on
tdheldanud, et ,Bituumeni v0i bituumenit sisaldavate materjalide kaitlemisel korgendatud
temperatuuridel  erituvad viikesed kogused  siisivesinik-heitmeid. Laboratoorsel uuringul
temperatuurivahemikus, mis vastab asfalteerimisrakendustele, ... kasvab temperatuuri tousu iga 11-
12.5°C (20-22°F) astme kohta BSF emissiooni méddr 2 korda“ (Asfaldiinstituut ja Eurobituumen,
2008).

4.3 Euroopa isikusaaste'’ andmed.

Nagu kirjutati eespool jaos 4.2, koiguvad heitgaaside saaste rahvuslike uuringute
kéttesaadavad andmed maérkimisvéirselt, isedranis selle tottu, et kasutatakse erinevaid proovide
votmise ja analiiisimise meetodeid. Ulatuslik tilevaade teetodliste saaste kohta avaldatud kirjandusest
ilmus aastal 2000 (Burstyn jt, 2000 AIHJA). Ulevaade nentis, et ,,avaldatud raportid pakuvad teatud
pilguheitu teetdoliste saastet mojutavate faktorite identiteedile: tehtavate toode liik, meteoroloogilised
tingimused, asfaldi temperatuur. Siiski valitseb puudus (a) igakiilgsetest ja hésti kavandatud
uuringutest, mis hindaksid teedeehituses bituumeni heitgaaside saastet mojutavaid otsustavaid
tegureid, ja (b) proovide vGtmise ja analiiiisi Standardmeetoditest. Muud saastet mdjutavate tegurite
kohta aga informatsioon kas puudub voi on piiratud. V3&ib jareldada, et saaste ajalooliste tasemete
hindamiseks omavad avaldatud raportite kaudu kéttesaadavad andmed vaid piiratud véartust.“
Olemasolevad andmed Euroopa asfalditoéliste kohta on kokku voetud Lisas Il. Need andmed
illustreerivad muuhulgas proovi- ja analiitisitulemuste koikumist, mis on seotud eri maades fikseeritud
saaste komponentide ja saadud tulemuste vordlemisega.

4.4 USA isikusaaste andmed.

Eespool mainitud lahkuminekute tdttu saaste mdotmistehnikas Euroopa maades on kiesolev
16ik piiratud USA asfaltkatete ehitusobjektidelt kogutud saaste andmetega, kuna USA-s on saaste
modtmise meetodid pdhjendatult iihtsed ja sealne andmebaas on ulatuslik. USA-s on tiilipiline
vordlusmeetod ,, NIOSH reference method 5042 for Total Particulate and Benzene Soluble Fraction
koos raportiga TWA - ajas kaalutud keskmise kohta kaheksa-tunnise téovahetuse jooksul.

Tabelid 4.4a, 4.4b ja 4.4c Lisas Ill pakuvad kokkuvGtet USA saasteandmetest, mis on
avaldatud dokumendis ,, NIOSH Health Effects Evaluation of Occupational Exposure to Asphalt in
addition to any new U.S. studies conducted and published since the NIOSH 2000 document (Butler et
al., 2000).

4.5 Naha absorbtsioon ja biomarkerite'® kasutamine — arenev teadusharu
heitgaaside saaste uurimisel.

Biomarkerite kasutamine potentsiaalse heitgaaside saaste uurimiseks on kujunemisjargus olev
teadusharu. Hiljutiste teaduslike pingutuste tulemusena on oma koha leidnud nahaproovide
kasutamine koos selliste biomarkeritega nagu uriini metaboliidid, et uurida niihdsti hingamisteede kui
naha saastet (Hicks, 1995; McClean jt, 2004 a, b; Zey, 1992 a, b, ¢; Zhou, 1997). Nendes uuringutes
on valikuliselt rakendatud PAH-saaste biomarkerid koos laboratoorsete ja statistiliste katsetustega, et
maédrata naha ja hingamisteede saastete vordlev suhteline m&ju biomarkeritele nagu nt

7 personal exposure ingl (A.K.)
" TWA (=time weighted average ingl) (A.K.)
' Bioloogilise seisundi (protsessi) indikaatorina kasutatav aine (A.K.)
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1-htidroksiipiireeni uriini metaboliit. Selliste vahendite kasutamine nahasaaste hindamiseks on praegu
piiratud, kuna on keerukas teha vahet mdjude vahel, mida naha ja hingamisteede saaste vastavalt
biomarkeritele avaldavad, samuti muude — mitte bituumeniaurude saastega seotud allikate
korvalmojude tottu. Peale selle on bituumeni heitgaasid kompleksne segu mitmetest erinevatest
komponentidest (McClean, 2004), mille farmakokineetika on puudulikult mdistetav ja potentsiaalselt
samuti kompleksne. Tingituna nimetatud komplekssusest keskendutakse paljude diskussioonide puhul
sobivate biomarkerite valikule tulevaste uuringute jaoks. Igakiilgne {iilevaade senistest
uurimispingutustest on toodud van Rooij jt poolt koostatud raportis “Review of Skin Permeation
Hazards of Bitumen Fumes” (,,Bituumeniaurude nahasse imbumisega seotud riskide iilevaade*).
Kuna jooksvad pohiteadmised biomarkerite kasutamise kohta asfalditodliste saastest tingitud naha-
absorbtsiooni hindamisel on seni piiratud, kdivad méarkimisvaérsed uuringud edasi.

4.6 Kutsealase saaste rahvuslikud limiidid.

4.6.1 Euroopa.
Olemasolevad bituumeni heitgaaside kutsealase saaste limiidid Euroopa maades on erinevad,

olenedes peamiselt mddtmismetoodikast. Kuid ka need maad, mis on heaks Kkiitnud {ihtse
modtmismetoodika, voivad kehtestada erinevaid limiitide véartusi. Praegu pole bituumeni heitgaaside
saaste kohta ei siduvaid ega néitlikke EU thislimiite.

Pakkumaks iilevaadet valitsevatest erinevustest on monede maade limiitide kohta esitatud andmed
tabelis 4.6.

Maades, kus saastelimiitide viirtused on madalad, nt lirimaa, kasutatakse emissioonide
taseme kontrollimiseks bituumenist parinevate aerosoolide tahkete osakeste spetsiifilisi orgaanilisi
fraktsioone. Maad kdrgemate emissiooni védrtustega, nt Saksamaa, votavad arvesse ka lisafaktoreid
nagu aurud.

Tabel 4.6 Kutsealase saaste limiitide vordlus maade kaupa
Bituumeni heitgaasid — CAS nr 8052-42-4

Maa Limiit (mg/m°) Maoo6tmise alus Mida moddetakse

Hispaania 0,5 Saaste paevalimiit Benseenis lahustuvad sissehingatavad
osakesed

Holland 5,0 TWA Korvaldatud 01.01.2007

lirimaa 0,5 TWA Aerosoolide bensiinis lahustuv
fraktsioon

10,0 15 min. STEL**

Itaalia 0,5 TWA Benseenis lahustuvad sissehingatavad
osakesed

Norra 5,0 TWA TPM***

Portugal 0,5 TWA Benseenis lahustuvad sissehingatavad
osakesed

Rootsi Limiit puudub

Saksamaa 10,0 TWA Aerosoolid ja aurud

Soome 50 TWA Orgaaniline tolm (samuti bituumeni
aurud)

Sveits 10,0 TWA Siisivesinikud kokku

Taani 1,0 TWA* Tsiikloheksaanis lahustuv fraktsioon

UK 5,0 TWA TPM

10,0 10 min. STEL

*  Ajas kaalutud keskmine (time-weighted average)
** Liihiajalise saaste limiit (short-term exposure limit)
*** Tahkete osakeste lildkogus (total particulate matter)
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4.6.2 USA.

USA-s ei ole foderaalset OSHA® bituumeni heitgaaside kutsealase saaste limiiti. NIOSH
soovitatud saastelimiit kehtestati 1977.a ja on 5mg/m°, 15 min. kohta. Aastal 2000 soovitatud ACGIH
saaste- limiidi piirvisrtus kehtestati 0,5 mg/m® (8-h TWA) kui benseenis lahustuvate tahkete osakeste
sissehingatava fraktsiooni maar (ACGIH, 2000). Selle fraktsiooni md&tmiseks vajalik selektiivhe
proovivotmise seade osutus heitgaaside saaste hindamisel vihe-efektiivseks, kuna osakeste mdodud on
véikesed (Ekstrém jt, 2001). On véimalik teha otsene vordlus ACGIH limiidi piirvdéartuse ja NIOSH
meetodi 5042 (benseenis lahustuvate osakeste mair — BSM) jargi saadud traditsiooniliste USA
andmete vahel.

4.7 Saaste vihendamine — Euroopa ja USA.

Viimase aja uuringud kinnitavad saastetaseme olulist alanemist asfalteerimisobjektidel alates
1960. a (Burstyn jt, 2003). Kivisoetorva kasutamise 16petamine Euroopas koos paremate t66votete
rakendamise ja tehnoloogilise arenguga on asfalditooliste saaste osas kaasa toonud dkilise efekti.

Ule 10 viimase aasta on USA asfalditédstuses intensiivselt tegeletud todga kaasnevate
bituumeni heitgaaside vihendamisega (Acott 2007, APEC 2000). Alates 1996. a on USA
asfalditoostus algatanud koostdé NIOSH-ga, ametiithingutega ja FHWA?-ga otsimaks vdimalusi
asfalditoode heitgaaside saaste minimeerimiseks tehnilise kontrolli rakendamise teel. Koostoo jatkus
vabatahtliku lepingu sdlmimisega OSHA-ga, mis kohustas paigaldama vastavad kontrollseadmed
koigile USA-s valmistatud maantee-klassi laoturitele alates 01.07.1997. Protsess sisaldas ka juhendi
viljatootamise mainitud tehnilise kontrolli tarbeks (Mead ja Mickelson, 1997).

Hinnanguliselt on enamus maantee-klassi laotureid, mida USA-s kasutatakse, praeguseks
varustatud tehnilise kontrollsiisteemiga. Jatkuva valitsuse/todstuse/labori partnerluse raames korraldati
hiljuti jéreluuring, et vorrelda tehnilise kontrolli kasutamist ja efektiivsust (Michelsen jt, 2006).
Teostati laoturimeeskondade personaalne seire koos lenduvate osakeste médara modtmisega. Rakendati
NIOSH proovi- ja analiiiisiprotokoll 5042 ning kombineerides TPM ja BSF meetodeid, saadi 437
niidisproovi. Uuringu tulemused osutasid TP aritmeetilisele keskmisele 0,36 mg/m®, 95%
usaldatavuse juures (0,27 ; 0,69) ja BSF aritmeetilisele keskmisele 0,13 mg/m?, 95% usaldatavuse
juures (0,07 ; 0,43). Niihésti TP kui ka BSF méirad olid mérgatavalt vaiksemad kui NIOSH ja ACGIH
poolt soovitatud saastelimiit 0,5 mg/m? vastavalt keskmisele TWA-le.

Heitgaaside tekke juures peetakse iiheks méZravaks parameetriks tddtemperatuuri. Usna hiljuti
tootati vélja ja voeti kasutusele innovatiivne meetod ldhteaine heitgaaside vihendamiseks — soojalt
segatud asfalt (WMA). See tehnoloogia lubab asfalti valmistada ja paigaldada oluliselt madalamal
temperatuuril kui seda tavasegude puhul vajatakse. Tootmis- ja paigaldamistemperatuuri alandamisel
10-38 °C (50-100 °F) vorra on mitu muud tootmis- ja keskkonnaeelist. Koige tdhtsam on, et WMA-S
peitub potentsiaal elimineerida asfaldito6liste imbrusest heitmed peaaegu tdielikult.

Juhituna tootjate/tellijate/teadlaste partnerlusest on kdimas mainitud tehnoloogia ranged platsi-
uuringud ja laboratoorsed testid nagu ka tootmishiigieeni seire USA-S, Euroopas ja mujal maailmas.
WMA Kkasutamine USA-s kasvab Kkiirenevalt (Acott, 2008). Toostus, ettevotjate iihendused,
valitsusasutused ja akadeemilised institutsioonid toetavad iihiselt forsseeritud uuringuid ja arendusi.

?® OSHA (=Occupational Safety and Health Administration ingl) (A.K.)
! FHWA (=Federal Highway Administration ingl) — USA Maanteeamet (A.K.)
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Missiooniks on voetud WMA tehnoloogiate kiirendatud arengu realiseerimine tehniliste juhiste kaudu.
Lisaks on rakendatud formaalsed mehhanismid, et rahvusvaheliselt koordineerida teabelevikut ja
koolitust. Oluliste soojalt segatud segusid kisitlevate dokumentide hulgas on Warm-Mix Asphalt:
Best Practices (Prowell jt, 2011).

LISA |
Asfalditédstuse terminid.?

%m

Massiprotsent. Materjali mass kajastab aine kogust (proovi-)kehas voi néidises.
%w

Kaaluprotsent. Kaalu defineeritakse kui massi ja raskuskiirenduse (g) korrutist
(Maa g = 9,81 m/sec?)

1.AIR BLOWING (LABIPUHUMINE)

Protsess, milles surudhku puhutakse bituminoossesse ldhteainesse tiitipiliselt temperatuuril 230-
260°C (446-500 °F), vahel Kkataliisaatori (tavaliselt raudkloriid, fosforhape vdi fosforpentoksiiiid)
juuresolekul. Toimuvate reaktsioonide tulemusena touseb bituumeni pehmenemistdpp ja suureneb
viskoossus.

Vt. OKSUDEERITUD BITUUMENID.

2.ASPHALT (ASFALT)
Bituumeni ja mineraalmaterjali segu, mille tootmise temperatuurivahemik on enamasti 140-160 °C
(280-320 °F)

3.ASPHALT COLD MIXES (KULMAD ASFALTSEGUD)
Asfaltsegud, mille valmistamisel on kasutatud vedeldatud bituumenit v&i bituumenemulsiooni
voimaldamaks segu paigaldamist tavatemperatuuril.

4. ASPHALTENES (ASFALTEENID)

Tavatemperatuuril suure viskoossuse vai kdvadusega korgpolaarsed aromaatsed ained, millest oleneb
bituumeni iildine kdvadus. Neid vdib sadestada n-heptaaniga; mdonikord viidatakse neile kui n-hep-
taanis lahustumatutele ainetele.

22 Markus: Artikli lisa | »Asfalditoostuse terminid“ sisaldab originaalis 162 terminit. SGnastik on osalt m&eldud
ka mittespetsialistile artikli teksti paremaks mdistmiseks, kuigi samas on seletustes kasutatud spetsiifilisi
moisteid, mis omakorda vajaksid lahtiseletamist. Eeldades, et meil loevad tdlget pohiliselt asjatundjad, on siin
naitena dra toodud vaid osa sGnastikust (71 terminit). Valja on jadetud kogu katusetédde ning osaliselt
materjalitoostuse ja labori sdnavara. Alfabeetiline jarjestus on originaalipohine. (A.K.)
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5.ASPHALT MIXES (MIXTURES) (ASFALTSEGUD)
Sorteeritud mineraalainete (fraktsioneeritud Killustik, liivad ja fillerid) segud kindla hulga
bituumeniga.

6.BINDER (SIDEAINE)

(Vastavalt EN12597); Materjal, mis tditeaine kiilge kleepudes tagab segu sidususe. Terminit
pruugitakse tildisemalt segu tootmisel kasutatava bituumeni (koos potentsiaalsete modifikaatoritega)
tédhistamiseks.

7.BITUMEN, PETROLEUM DERIVED (NAFTABITUUMEN)*

Tumepruun kuni must liimjas jaak, mis tekib toornafta destilleerimisel. Destilleerimisprotsess voib
toimuda Shu-, auru- vdi vaakuumkeskkonnas. Et saada sobivate fiiiisikaliste omadustega materjali, voib
olla vajalik jddgi edasine kditlemine: oksiideerimine, lahjendamine vdi erineva kdvadusega jadkide
segamine.

8.BITUMEN EMULSION (BITUUMENEMULSIOON)

Segu kahest normaaltingimustes mittesegunevast komponendist (bituumen ja vesi) ning emulgaatorist
(tavaliselt pindaktiivne aine). Bituumenemulsioone kasutatakse teekatete ja katuste ehitamisel ning
isolatsioonitoodel. Pohja-Ameerikas on vastava materjali nimetus EMULSIFIED ASPHALTS.

9.BITUMEN FUME (BITUUMENI HEITGAASID)
Gaasid ja aurud, mis eralduvad (lenduvad) kuumutatud bituumenist, ning aerosoolid ja udu, mida
pOhjustab aurude kondenseerumine parast lendumist.

10.BITUMEN GRADING TERMINOLOGY (BITUUMENI LIIGITAMISE
TERMINOLOOGIA)

Uleilmselt kasutatakse teebituumeni méiratlemisel kolme pdhilist liigitussiisteemi. Need on
liigitamine penetratsiooni jargi, viskoossuse jirgi ja suutlikkuse® jargi. Igal siisteemil on ainuomased
testmeetodid. Mingil maal iseédranis kasutatav siisteem tuleneb ajaloolisest praktikast vai valitsuse
madrustest.

11.BITUMEN MACADAM (BITUUMENMAKADAM)
Suure Killustikusisaldusega asfaltsegu tiitip, milles on kaalu jérgi 3-5% bituumenit.

12.BITUMEN PRIMER (BITUUMENKRUNT)
Vedeldatud bituumen paljaste metallpindade to6tlemiseks, et tagada sidet metalli ja emaili vahel.

13.BLENDED BITUMENS (SEGATUD BITUUMENID)
Kahe v&i rohkema erinevate fiitisikaliste omadustega bituumeni segud voi bituumeni ja korge keemis-
temperatuuriga naftafraktsioonide segud, et saada soovitud uusi fiitisikalisi omadusi.

14 BLOWING STILL (BITUUMENI DESTILLAATOR)
Seadmestik bituumeni 1&bipuhumiseks (tuntud ka kui oksiidaator vdi bituumeni puhumise seade)

15.CAS® REGISTRY (CAS-REGISTER)
Uleilmne mahukas andmebaas keemiliste ainete kohta, mis sisaldab enam kui 29 milj orgaanilist ja
anorgaanilist ainet ning 57 milj jareldust (www.cas.org/)

2 Markus: USA-s ja veel monel maal kasutatakse bituumeni kohta termineid ASPHALT BINDER ja ASPHALT
CEMENT (AK.)

** Ingl performance (artikli tekstis on pruugitud ka vastet ,kasutuskaitumine®) (A.K.)

%> CAS = American Chemical Society ingl (A.K.)



25

16.COAL TAR (KIVISOETORYV)

Tumepruun kuni must kdrgaromaatne materjal, mida saadakse bituminoosse sée karboniseerimisel.
Kivisoetdrv erineb koostise ja fiilisikaliste nditajate poolest oluliselt bituumenitest. Varemalt on
kivisGetorva kasutatud katuse- ja teetdodel bituumeni alternatiivina.

17.COLLOID MILLS (KOLLOIDVESKID)
Suure kiirusega poorlevad seadmed, kus bituumenit koos pindaktiivse ainega vesilahuses pihustatakse,
et toota bituumenemulsiooni.

18.CRUDE PETROLEUM?® (TOORNAFTA)
Vedelalt kaevandatav looduslik segu, mis sisaldab peamiselt siisivesinikke, kuid ka nende vaavli,
lammastiku ja hapniku derivaate.

19.CUTBACK BITUMENS (PETROLEUM) (VEDELDATUD BITUUMENID)
Bituumenid, mille viskoossust on vdhendatud naftast saadud vedeldava lahusti (cutback solvent)
lisamisega.

20.CUTBACK SOLVENT (PETROLEUM) (VEDELDAYV LAHUSTI)
Suhteliselt lenduv naftalahusti, mida kasutatakse vedeldatud bituumeni tootmiseks. Vastavad
tiiipilised lahustid on lakibensiin (white spirit) ja petrooleum.

21.DRUM MIXER (TRUMMELSEGISTI)
Asfaldi segamise seade, kus mineraalmaterjali ja bituumeni segu kuumutamine ja pidev segamine
toimub poorlevas trumlis.

22.ELASTOMER (ELASTOMEER)

Looduslik voi siinteetiline poliimeerne aine, mis venitamisel alla murdumistipi ja seejédrel pingest
vabastamisel taastab oma endise pikkuse. Niited on vulkaniseeritud looduslik kautSuk, stiireen-
butadieen-lateks kautsuk ja stiireen-butadieen-stiireenibloki kopoliimeer.

23.FILLER (Paving) (FILLER)
Peen tiditematerjal, mida kasutatakse bituumensideainele skeleti andmiseks voi liiva pooride
taitmiseks.

24.FLASHPOINT (LEEKTAPP)
Temperatuur, mille juures spetsiifilise testmeetodi puhul bituumeni pinnal tekib siittiv aur.

25.FLEXIBLE PAVEMENTS (ELASTSED TEEKATENDID)
Asfaltsegude kihtidest rajatud teekatendid.

26.FLUXED BITUMEN (PETROLEUM) (PEHMENDATUD BITUUMEN)

Bituumen, mille viskoossust on vidhendatud naftast saadud pehmendusoli lisamisega. Markus:
Titpiliselt  kasutatakse pehmendamiseks mitmesuguse destillatsioonijarguga  naftasaadusi.
Pehmendatud bituumen erineb vedeldatud bituumenist (mis samuti on vihendatud viskoossusega
bituumen) selle poolest, et pehmendusdlide lenduvus tavatemperatuuril on tithine vdorreldes
naftalahustitega, mida kasutatakse vedeldatud bituumeni valmistamisel.

27.FLUX OILS (PETROLEUM) (PEHMENDUSOLID)

Euroopas: Suhteliselt vihelenduvad 6lid, mida kasutatakse pehmendatud bituumeni tootmisel; termin
vihjab ka lahjenditele, mida kasutatakse oksiideeritud bituumeni valmistamisel.

Pohja-Ameerikas: Korge leektépiga stisivesinik(peamiselt parafiinsed)-6lid, mida lisatakse pehmele
katusebituumenile enne oksiideerimist saamaks sama pehmenemistépi juures kdrgemaid penetratsiooni
védrtusi.

?® Kasutatakse ka viljendit CRUDE OIL (= toordli) (A.K.)
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28.FOREMAN (EESTOOLINE)
Teostab asfaltsegu paigaldamise ja tihendamise protsessis jarelevalvet meeskonna t66 voi teatud
kindla operatsiooni iile.

29.GILSONITE (GILSONIIT)
Looduslik vaigutaoline siisivesinik, mille leiukoht on Uintah Basin, Utah kirdeosas USA-S.

30.HARD BITUMEN (KOVA BITUUMEN)
Bituumen, millel on madal penetratsioon ja kdrge pehmenemistidpp. Kasutatakse suure jdikusega
asfaltsegude valmistamiseks.

31.HOT-MIX ASPHALT? (KUUM ASFALT)

Teekatete ehitamiseks kasutatav bituumeni ja mineraalmaterjali segu, mille tiiiipiline
tootmistemperatuur on vahemikus 140-160 °C (280-320 °F). Euroopas on selle mdiste siinoniiiim
asfalt.

32.KEROSENE (PETROOLEUM)
Nafta destillaat, mis sisaldab peamiselt siisivesinikke siisinikuindeksiga Cy kuni  Cy.
Keemistemperatuur 150-290 °C (300-550 °F)

33.LABOURERS (ABITOOLISED)
Mbdnikord roobimeeste iilesandeid téitvad, kuid tildiselt mitmesugusteks abioperatsioonideks vajalikud
toolised.

34.LAKE ASPHALT (JARVEASFALT)
Uldtuntuim loodusliku asfaldi vorm, mille leiukoht on Trinidadis.

35.LOSS ON HEATING (KUUMUTAMISKADU)
Uldine too6stusliku bituumeni test, mis mdddab kaalukadu, kui vdikest bituumeni proovikeha 5 tunni
jooksul allutatakse temperatuurile 163 °C (325 °F).

36.MALTENES (MALTEENID)
Suhteliselt madala molekulkaaluga 6lifraktsioonid, mis bituumeni kolloidstruktuuris lahustavad voi
dispergeerivad asfalteene. Malteenid on n-heptaanis lahustuv bituumenifraktsioon.

37.MASTIC ASPHALT (VALUASFALT)
Valuasfalt on poorideta asfaltsegu, kus sideaine (bituumen) ja filleri maht iiletab jadkpooride mahu
(vt EN13108-6). Valuasfaldi tiiiipiline paigaldamistemperatuur on 230-280 °C (450-536 °F)

38.MINERAL AGGREGATE (MINERAAL- e. TAITEMATERJAL)
Kombinatsioon kivimaterjali fraktsioonidest ja fillerist.

39. MODIFIED BITUMENS (MODIFITSEERITUD BITUUMENID)
Bituminoossed sideained, mille reoloogilised omadused on valmistamise kdigus ithe vdi mitme

keemilise toimeaine abil modifitseeritud.

40.NATURAL ASPHALT (LOODUSLIK ASFALT)
Bituumeni ja mineraalmaterjali looduslik segu, mis on maakoores tekkinud olide viljandrgumisel.
Selle hulka kuuluvad Trinidadi jarveasfalt, maeasfalt, gilsoniit, Selenizza asfalt jt.

%7 p@hiliselt USA-s kasutatav termin (A.K.)
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41.0XIDIZED BITUMEN (OXIDISED BITUMEN) — CAS #64742-93-4 (OKSUDEERITUD
BITUUMEN)

Bituumen, mille reoloogilised omadused on oluliselt modifitseeritud reageerimisel 6huga kdrgendatud
temperatuuril.

42.PAH, PAC*® (POLUAROMAATSED SUSIVESINIKUD?)

Uhine nimetus mitmesaja kemikaali kohta, millel on iseloomulik n6 sulatatud ringstruktuur. Nad on
iiks orgaaniliste iihendite klass ja samuti laiema kemikaalide perekonna — poliiaromaatsete iihendite
alariihm.

43.PAVER OPERATORS (PAVERS) (LAOTURI OPERAATOR)
Isik, kes asudes asfaldilaoturi iilaosas, juhib laoturit, kui sellele laaditakse veokitelt asfaltsegu, mille
laotur laotab teele enne rullidega tihendamist.

44.PAVING BITUMEN (ASPHALT CEMENT IN THE U.S.) — CAS #8052-42-4
(TEEBITUUMEN)

Bituumen, mida kasutatakse segus mineraalmaterjaliga peamiselt asfaldist teekattekihtide ehitamisel ja
teede tehnohoiul.

45.PAVING MACHINE (ASFALDILAOTUR)
Masin, mis on mdeldud tihtlase asfaldikihi laotamiseks tee pinnale enne selle rullidega tihendamist.

46.PENETRATION-GRADED BITUMENS (SITKED BITUUMENID)

Bituumenid, mida klassifitseeritakse standardndela sissetungimise (penetratsiooni) siigavuse jérgi
proovikehasse spetsiifilise testi kdigus. (Vaata ASTM D35 ja/vdi EN 1426 penetratsioonitesti
selgitamiseks)

47.PENETRATION INDEX (PENETRATSIOONI-INDEKS)
Bituumensideaine soojustundlikkuse méiramine. Penetratsiooni-indeks tuletatakse penetratsiooni ja
pehmenemistépi véadrtustest. Tuletamine pohineb Pfeifferi ja Van Doormaeli hiipoteesil.

48.PENETRATION TEST (PENETRATSIOONITEST)

Bituumeni kdvaduse mdotmise test, mis spetsifitseeritud tingimustes moddab ndela jilje siigavust
bituumenis kiimnendik-millimeetrites (dmm) 25 °C (77 °F) juures, kasutades standardset ndela
koormusega 100 g, 5 sec jooksul. Testi iiksikasjad voib leida ASTM D5 ja/vdi EN 1426 kui ka
muudest allikatest.

49 PERFORMANCE-GRADED(PG) BITUMENS (SUUTLIKKUSE JARGI LIIGITATUD
BITUUMENID)

Bituumenid, mida liigitatakse USA Maanteede Strateegilise Uurimise Programmi (SHRP*)
uurimistulemuste jargi. Suutlikkuse jargi liigitatud bituumenite tehniliste tingimuste aluseks on
bituumeni jaikus temperatuurivahemikus, milles kattes sisalduv bituumen tegelikult tootab. Kdige
laiemalt kasutatakse praegu neid sideaineid USA-s ja Kanadas.

50.PLASTOMER (PLASTOMEER)

Liik poliimeere, mis omavad jdikust ja tugevust, kuid ei taastu oluliselt parast deformeerumist.
Sellistest poliimeeridest kasutatakse bituumenites néiteks etiileen-viniiiilatsetaati ja etiileen-
metakriilaati.

2 PAH = Polycyclic Aromatic Hydrocarbons ingl (A.K.)
PAC = Polycyclic Aromatic Compounds ingl  (A.K.)
® nt antratseen, nafteen jt (A.K.)

0 SHRP = Strategic Highway Research Program ingl (A.K.)
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51.PUG MILL (SUNDSEGISTI)
Segisti tiiiip kivimaterjali ja bituumeni segamiseks asfalditehases. Segamine toimub kiiresti liikuvate
labade abil korgendatud temperatuuril.

52.RAFFINATE (RAFINAAT)
Vedeliku (tdpsemalt 6li) jadk parast rohkem lahustuvate komponentide eemaldamist lahusti abil.

53.RAKER (ROOBIMEES)
Tooline, kes kiihveldab ja rehitseb asfaltsegu, tasandab tiihikuid, t66tleb vuuke ja korvaldab
pinnadefekte, valmistades laotatud segu ette tihendamiseks.

54 REFINERY (RAFINEERIMISVABRIK)
Rajatis, kus separeerimis- ja keemiliste protsesside kompleksi rakendades rafineeritakse toordli, et
saada mitmesuguseid Slitooteid.

55.ROAD OILS (TEEOLID)
Termin, mida monikord kasutatakse vaakuumdestilleerimise jadgi kohta voi kdvemate bituumenite
kohta, millele on lisatud pehmendusdli voi vedeldatud bituumeni kohta, millele valmistamisel on
viskoossuse vihendamiseks lisatud petrooleumi keemistipiga iile 225°C (435°F). Teeolisid
kasutatakse peamiselt asfaltsegude valmistamiseks, mis on moeldud viikese koormusega teede jaoks
keskmises voi kiilmas kliimas.

56.ROCK ASPHALT (MAEASFALT)
Loodusliku asfaldi vorm, enamasti kombinatsioon bituumenist ja lubjakivist. Leidub Kagu-
Prantsusmaal, Sitsiilias ja mujal.

57.ROLLER OPERATORS (ROLLERS) (TEERULLIJUHT)
To6line, Kes juhib masinaid, mis on moeldud asfaldi tihendamiseks rullimise teel.

58.ROLLING THIN FILM OVEN TEST (RTFOT) (RTFOT MEETOD)

Uldine teebituumeni test, mis seisneb massimuutuse méiramises pirast poorlevates prooviklaasides
oleva dhukese bituumenikile allutamist temperatuurile kuni 163 °C (325 °F) 85 min. jooksul. Vaata
ASTM D2872 voi EN 12607-1.

59.ROTARY DRUM DRYER (TRUMMELKUIVATI)
Seade asfalditehases kivimaterjali kuivatamiseks ja kuumutamiseks.

60.SCREED (LAOTUSPLAAT)
Asfaltsegu tasandusseade laoturi tagaosas.

61.SCREEDMAN (PRUSSIMEES)
Tooline, kes asfaldilaoturi tagaosas jilgib asfaldikihi jaotumist ja kihi pinna kvaliteeti masina
liikumise ajal.

62.SELENICE (SELENIZZA ASFALT)
Albaanias (Selenizzas) leiduv looduslik asfalt.

63.SKIP HOIST (KOPP-TOSTUK)
Seade asfaltsegu toimetamiseks sundsegistist lattu.

64.SOFTENING POINT (PEHMENEMISTAPP)
Temperatuur °C jérgi, mille juures standardtesti korral materjal saab spetsiifilise konsistentsi. (Vaata
ASTM D36 ja/voi EN1427)
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65.STONE MASTIC ASPHALT (Europe), STONE-MATRIX ASPHALT (USA) (liih SMA)
(KILLUSTIKMASTIKS ASFALT [liih KMA])

KMA on katkeva terakoostisega asfaltsegu mastiksiga seotud jdmepurustatud kivimaterjalist ja
bituumenist. (Euroopas spetsifitseeritakse KMA-d EN 13108-5 jiargi, USA-s aga regionaalsete
maanteeametite otsuse kohaselt). KMA paigaldamistemperatuur on sama, mis tava-asfaltsegudel.

66.SULFUR-EXTENDED ASPHALT (SULPHUR-EXTENDED ASPHALT) (VAAVELASFALT)
Asfaltsegu, milles osa bituumensideainet (enamasti 20-40%m) on asendatud loodusliku védvliga.

67.SURFACE DRESSING (PINDAMINE)
Protsess tee pinna kaitsmiseks; teele laotatud dhuke bituumeni voi bituumenemulsiooni kiht kaetakse
tihe- voi kahekordse killustikukihiga ja rullitakse.

68.SURFACE TREATMENT (PINNATOOTLUS, PINDAMINE)
Sealhulgas pindamine klassikalises mottes ja teised (pinnakaitse-) tehnoloogiad nagu niiteks viikestes
kogustes bituumenemulsiooni pihustamine, et liita pinnaosakesi {ihte.

69.VISCOSITY (VISKOOSSUS)
Materjali vastupanu nihkepingetest tingitud voolamisele. Metoodiliselt kasutatakse bituminoossete
materjalide testimiseks: vaakuum-kapillaar-, koonus-taldrik-, orifice-tiiiipi ja poordviskosimeetreid.

70.VISCOSITY-GRADED BITUMEN (VEDEL BITUUMEN.)
Bituumen, mida spetsifitseeritakse tema viskoossuse jérgi standardtemperatuuril (enamasti 60 °C
[140 °F]). Enamkasutatud viskoossustestid on ASTM D2171 ja EN 12596.

71. WARM-MIX ASPHALT (WMA) (SOOJALT SEGATUD ASFALT)

Tuipiliste rullitavate asfaltsegudega vorreldes madalamatel temperatuuridel toodetud asfaltsegu.
WMA-d valmistatakse ja paigaldatakse temperatuurivahemikus 100-140 C (212-280 F), mis on
keskmiselt 10-20 °C (50-100 °F) madalam kui tava-asfaldil.
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LISA 1l
Kokkuvote Euroopa maade saasteandmetest

Tabel 1. Lahtise taeva all paiknevatel Euroopa asfalteerimisobjektidel moéodetud 6hu
kaudu leviva isikusaaste tasemed (mg/m®).

Exposure Melric Job category Number Geomelric Arthimetic Wedian Heference
of samples mean (mg/m?)  mean (imgam)  (imgfme) number
Total particulate all 45 * 0.5 * 12
17 0.58 0,68 * 2
all except pavars 215 * 0,207 * 1
[aviers 72 . 1.1 . 1
20 0.4 0.7 * T
] * 0.58 * g
16 0.3 : : 11
rakers 13 0.4 0.5 * 7
scresdmen 10 0.5 0.6 * 7
12 * 0.3 * 8
22 0.3 * * 11
rollars 10 0.2 0.2 * 7
a 0.4 * * 11
cthers 4 0.3 0.4 * 7
Eﬂgl JEpars. v 119 * * 2.58 10
sorecdmen 149 : * 278 10
rollers 47 * * 0.98 10
Biturnzn furnes all 175 0.0 010 * 3a
a3 0.13 0.25 * 3b
[aviers 20 0.15 0.25 * 7
rakers 13 017 017 ' T
screedman 10 012 019 * 7
rollars 10 0.0 0,05 * T
others 4 0,08 010 ' T
Eﬁ ?&Pﬂgﬁu ficle all 51 028 * * o
e el A % o 2 5
rollers : 0.3 5 5]
gﬁcﬁ%gm pavers 5 * 017 * 8
soreadmen 12 . 016 . 8
all 17 * 1 5
a2 0.6 * 12
PaHs (uam?) = pEvers 11 * * 082 4
12 3.20 428 * 7
12 18 * * 11
rakes ar * * 0,654 4
10 269 2,50 * T
soresdmen 11 * 0.48 4
10 297 264 * T
29 1.6 * * 11
rollers 13 ' * 0,50 4
10 1.87 2.8 * T
7 13 * * 11
others 4 0.44 1.00 * 7
45 ring PaHs ipa'ne)  paviers 12 0.07 018 * 7
rakers 10 0.18 0.27 * T
soresdmen 10 018 0.26 * 7
rallers 10 =0.05 014 * T
others 4 <0.05 <005 * 7
SWOCs [aviers 20 19 4.2 * 7
rakers 13 26 33 * 7
szreedmen 10 12 21 . 7
rollars 10 0.8 1.1 * 7
cthars 4 0.4 0.5 * 7
il mist [aviers 7 0.23 * * 11
soresdmen ] 0,00 * * 11

Selgitus: Tabeli veergude peas on jdrjekorras vasakult paremale: méodetavad saastekomponendid,
tokoht, proovide arv, geomeetriline keskmine, aritmeetiline keskmine, mediaan, viite number (A.K.)

a) Andmetes toodud spetsiifiliste PAH identifitseerimiseks vaata viiteid 4,7 ja 11.

b) Tarniga (*) margitud sisendid tdhendavad, et neid andmeid raportites polnud.

c) Mdodetavad eksposuurid, proovide vétmine ja analiittilised meetodid varieeruvad maade I6ikes.
d) Viidete 1,8,9 ja 12 kokkuvéte pdhineb NIOSH 2000 anallisidel

e) Viite 6 kokkuvote pdhineb Burstyni jt anallusidel



Tabeli 1 Viited

Ne.  Citation Courntry

i Byrd ared Mikkelsen 1878 Denrreark

2 Burstyn =t al. 20025 Netheldards
3a  Bumstyn stal. 2002k, 1961 data Moy

3 Bumrstyn stal. 2002k, 19652 data Morway

4 Cirla st al, 2007 Ialy

& Claydon et al. 1984 Netheldards
=] Ekstrarn 1990 Swieden

) Heikkild st al 2002 Finland

g8 Monarca et al. 1987 (summary data from NIOSH 2000) Ialy

a Norssth, et al. 1994 {surmmary data from NICSH 2000) Moy

13 Rahl stal. 2007 Germany

11 Ulvestad et al. 2007 Moy

12 Virtaro et al. 1979 Finland
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LISA Il

Jargnevad tabelid sisaldavad USA saasteandmete kokkuvotet, mis esitati NIOSH 2000 dokumendis
(Reference NIOSH Hazard Review Document, Table 4-12) lisaks kdigile varem avaldatud USA uutele

uuringutele.

Tabel 4.4a Lahtise taeva all paiknevatel USA asfalteerimisobjektidel moédetud
ohu kaudu leviva isikusaaste tasemed (mg/m?®).

Measurement type

Job category

Number of
samples

Geometric mean
fmg/nr’)

Arithmetic

{mgd’)

mean
3

Reference
number
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DEVEIS
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il Py ) B D] ][] o | Lce (3] (4] B
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| e [ =

scrasdmen

0.7z

=l |E
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Measurament type

Job category

Number of

Geametric mean

Arthmetic mean

Referonce
number

33

samples

fmgdn’)

{mg/mr)
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Tabeli 4.4a. Viited

a) Markus: Kaik originaalviidete 1,2 ja 5-11 andmed on vdetud NIOSH Hazard Review (2000) koondtabelitest tihe erandiga.
TPM andmed; prussimees (A), viide 9 voeti originaalraportist, kuna neid polnud vdimalik péhjendada NIOSH poolt esitatuga.
Euroopa andmed (Norseth jt) jaeti aga anallisist valja, sest analliis on USA-p&hine.

b) Viidete 3,4 ja 12 andmed vdeti originaalraportitest, mis olid avaldatud enne NIOSH Hazard Review (2000)

c) Tarniga (*) margitud sisendid tdhendavad, et neid admeid raportites polnud.
d) Viide 3, Kriech jt 2002 sisaldab andmeid operaatorite kohta, kes td6tasid niihasti tehnilise kontrolliga kui ilma selleta

objektidel.

e) Viite 12, Michelsen jt 2006 andmed on 11 erineval objektil tehtud médtmiste aritmeetilised keskmised, kus eranditult kdik
laoturid olid varustatud tehnilise kontrolliga.

Numbrite jargi:

1 Gamble et al. 1999

2 Hicks 1995

3 Kriech et al. 2002

4 McClean et al. 2004a

5 Miller and Burr 1996b

6 Hanley and Miller 1996b
7 Kinnes et al. 1996

8 Almaguer et al. 1996

9 Miller and Burr 1996a
10 Miller and Burr 1998
11 Hanley and Miller 1996a
12 Mickelsen et al. 2006

Selleks, et kontrollida kogu andmekogumit (t66koha jargi) tehti statistiline kokkuvote, arvutades

geomeetriliste keskmiste pohjal kaalutud aritmeetilised keskmised ja 95% usutavusega intervallid
koigist spetsiifiliste tooiilesannete uuringutes voetud proovidest (tabel 4.4b). Nagu sellest analiiiisist
nédhtub, on saasteohu ,hierarhia“ alanevas jarjekorras: prussimehed, laoturi operaator(id), roobimehed,

rullijuhid — so jérjekord, mis tdielikult kattub eespool esitatud Euroopa omaga.

Tabel 4.4b. Liitkokkuvéte (tookoha jirgi) USA 6hu kaudu leviva isikusaaste andmetest,
mis on toodud tabelis 4.4a. — tahked osakesed kokku (total particulate) ja sh benseenis

lahustuvad (benzene soluble).

Measurement type Job category Total number  Mean among studies  Minimum mean  Maximum mean
of samples (95% CIL mg/nv} amang studies among studies

Total particulate pavears TE 0.36 0,000 0.85
(0.38,0.30)

rakers 116 0.3 0.034 0.66
(0.29,0.33)

screadmen 107 0.37 0.078 0.72
(0.33,0.4)

redlars &0 0.15 0.040 0.3
(048,047)

Crverall 401 0.32 0,008 0.85
(0.31,0.32)

Banzene solubles pavers &4 0.16 0.005 0.50
(042,0.24)

rakers a4 0.0 0.010 0.9
(0,08,0.144)

screadmen Ta 047 0.005 0.37
(0.40,0.24)

redlers 25 0.04 0.014 0.07
10.03,0.08)

Orverall are 013 0.005 054

(0.42,0.14)
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proovide arvu (n;, veerg 3 tab.1) ja kontsentratsioonide (y;, veerg 4 tab.1) korrutiste summeerimise ja
seejarel jagamise teel proovide Uldarvuga:

v 2l i)
o,

95% usutavusega intervallid arvutati kui:

Cil=Yzxi .. ,-_.‘.','r\ﬁ

Kus s on proovi standardhalve (vt allpool), N on uuringute arv ja t(/2,N-1) on N-1 vabadusastmega t
kahepoolse jaotuse kdrgem kriitiline vaartus.

Proovide standardhalbed s arvutati sarnaselt kaalutud keskmisega:

§ = |I.z{"'“. Fi JI}
B \ iln_l.-'l-' -1)

Tabel 4.4c. Tunnelites paiknevatel USA asfalteerimisobjektidel méddetud
ohu kaudu leviva isikusaaste tasemed (mg/m?®).

(Sylvain ja Miller, 1996)

Job category

Measurement type Number Geomelric Mean
of samples (mg/m?®)
Total particulate pavers 1 1.9
rakers & 1.5
screadman 1 1.5
rollers 1 2.1
Benzenea solubles pavers 1 1.1
rakers G 0.44
screadman 1 0.91
rollers 1 0.87
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Eestindanud
Aleksander Kaldas

TOLKIJA KOMMENTAARID:

Artikli ,Asfaltkatete tééstus: Uleilmne perspektiiv” ndol on tegemist iihega paljudest
EAPA lildtutvustavatest toimetistest, millest hariva osa kérval saab vilja lugeda ka
organisatsiooni péhiméttelisi seisukohti ja strateegiat. Uhtlasi on kasutatud juhust réhutada
vdljaandjate pingutusi asfalditééstuse positiivse poole arendamiseks, ning toéestada sellega
seotud kahjulike méjude pidevat viihenemist, mis téepoolest ka nii on. Kdesolev (ll) vdljaanne
on tegelikult varemilmunud dokumendi uus vérskendatud versioon.

Tekstist voib leida palju kasulikku teavet. Lisaks, olles materjali Iébi lugenud, véib
tekkida ka kiisimus, kellele see on ébieti moéeldud. Minul igatahes korraks tekkis. Seda
pohjustab kdsitletava aine ulatus ja muutuvad keerukustasemed. Kui seqgu tootmise statistika



39

ja tehniliste protsesside lildistatud kirjeldus sobib kéige laiemale lugejaskonnale, siis eriti
terviseriskide osas ldheb jutt kohati viga spetsiifilistesse iiksikasjadesse. Oeldu tdpsemaks
jélgimiseks peab ka teedeinsener aju pingutama ja moénest kdsiraamatust (nt keemia-
alasest) tuge otsima. Arvan, et toimetis on mingil mddral sihitud majandus-poliitilistes
debattides osalejatele. Seda kinnitab nditeks oluline réhuasetus keskkonna- ja tervisekaitsele,
mis hélmab enam kui kolmandiku tekstiosast (lk 15..23) ning peale selle lisad Il ja lll.
Veelkord meeldetuletus, et ,vanas” Euroopas (eks samuti USA-s) on keskkonnahoiu
kisimused teravama tdhelepanu all kui meil siin Lddnemere ddres. Sellest tuleneb sealne
vajadus voimalikult sagedasti selgitada tegelikku olukorda ja riskide olemasolu ning suurust.

Ulevaateteemade puhul végisi kommenteerima kippuda pole métet ega sisulist
vajadust. Juhin kbigepealt tdhelepanu sellele, et toimetises on koos esitatud nii Euroopa kui
Ameerika (USA) andmeid ja seisukohti. Sellest tingituna siis ka originaali keelekasutus ja
terminoloogia (kes votab ette inglisekeelse versiooniga tutvumise, veendub selles ise) ning
topelt méétihikud (kilomeetrid/miilid, C- ja F- kraadid jne).

Mitmes kohas on mainitud soojalt segatud asfaltsequ (WMA) kui keskkonda sédistvat
tehnoloogiat. WMA on praegu liks tbsisematest innovatsioonidest, mida EAPA toetab. Asi
ldheb muide hdsti kokku eespool mainitud kerge propagandasuunitlusega.

Artiklis on kokku dra toodud suur hulk erinevaid andmeid. Mdne numbri véi viite
puhul voiks esitada teise kiisimuse: ,,Miks nii vanad?“ llmselt on pohjuseks just selline suur
hulk ja ulatus ning sealjuures soov tagada andmete virreldavus. On ka vahe, kas teavet
kasutatakse jétkuvateks uuringuteks, mis vajavad kbige véirskemaid tulemusi, voi olukorra ja
trendide illustreerimiseks.

Mis puutub télketehnilisse kiilge, siis plilidsin olla sisult originaalildhedane, kuid ei
pbééranud tdhelepanu inglise keele lauseehituse piinliku tédpsusega jélgimisele.
Organisatsioonide ja dokumentide pdrisnimede ja nimetuste liihendid plilidsin avada, kuid
enamuse neist jétsin teadlikult eesti keelde télkimata. Kui lugejal tekib kiisimusi moistete voi
nimetuste osas, mille kohta pole toodud viidet, siis on tal suurepdrane véimalus otsinguteks
oma kdée peal.

Artikli originaalteksti leiab iga asjasthuvitatu EAPA veebilehelt www.eapa.org

rubriigist ,,Publications”. Kinnitan veelkord, et seal on ka palju muud huvitavat, mistéttu
surfamist voib igati soovitada.
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