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Sisukokkuvote
Enamik (kui mitte koik) Euroopa teras- ja raudbetoonsildadest on kaetud asfaltkattega.

Uks peamistest pdhjustest, miks asfalti kasutatakse, on soov Kaitsta teras- ja betoonkonstruktsioone
vee ning jaitetorje soolade eest.

Kaiesolev dokument kirjeldab katendisiisteeme, mida teras- ja betoonsildadel tavaliselt kasutatakse.
Peatiikk 2 kirjeldab sillatekkide konstruktiivseid kihte. Uldiselt vdib silla asfaltkatendisiisteemi jagada
neljaks koostisosaks: sillateki pinna veekaitse- e. krundikiht, hiidroisolatsioonikiht, kaitsekiht ja
asfaldist kattekiht(-kihid). Nendest neljast elemendist dokumendis raagitaksegi.

Peatiikk 3 kirjeldab asfaldikihte terassildade tekkide ja betoonsildade tekkide tarbeks ning selgitab
erinevusi mainitud sillatiilipide konstruktsioonide vahel.

Asfaltsegud, millest tehakse sillatekkide asfaldikihid, on loetletud peatiikis 4.
Sillakatendite tehnohooldest ja nende taastamisest (rekonstrueerimisest) radgitakse peatiikis 5.
Peatiikis 6 on &ra toodud jareldused.

Lisades on antud iilevaade mitme Euroopa maa kogemustest.



1. Uldist

Asfaldile leidub palju kasutusvdimalusi. Uks neist rakendustest on sillaehitus.

On olemas palju sillatiitipe ning need vdivad olla konstrueeritud, kasutades erinevaid ehitusmaterjale,
nagu raudbetoon, kivi, puit voi teras [1].

Sildu voib liigitada mitmel erineval viisil. Levinumad liigitused on tehtud rajamisel kasutatud
struktuuritiiiibi, rakenduseesmérgi, pisi- v&i liikuva (avatava) konstruktsiooni ning kasutatud
materjalide jargi. Struktuuriskeemi jérgi klassifitseeritakse sillad tala-, sdrestik-, konsool-, kaar-, ripp-
ja vantsildadeks; kuju ja toimimise jérgi piisi- voi liikuvateks (avatavateks), kahekordse sdiduteega
sildadeks, viaduktideks, kobarsildadeks, kus palju vdiksemaid sildu on iihendatud iihte pikemasse
siisteemi jne.*

Kasutatud materjalide jargi on tdnapdeva sillad ehitatud peamiselt raudbetoonist, terasest (k.a.
roostevaba teras), fiibriga armeeritud poliimeeridest (FRP?) v&i siis nimetatud materjale omavahel
kombineerides.

Kéesolev dokument keskendub asfaldi kasutamisele teras- ja raudbetoonsildadel, mis on kiibivatest
tiilipidest kodige populaarsemad.

Paljudel maailma enam silmapaistvatest moodsatest terassildadest on konstruktsioonis kasutatud
ortotroopseid terasplaadi siisteeme.

Ortotroopne sillatekk kujutab endast tekiplaati, mida toetab vastastikku ristuvates suundades
erinevad elastsusnditajad; teiste sonadega see on toime poolest ORTOgonaalne anisocTROOPNE
plaat vdi lithidalt ortotroopne plaat [2].

Peamine pohjus, miks sildadel kasutatakse asfaltmaterjale ja asfaldikihte, on vajadus kaitsta
sillastisteeme moningate voimalike (nt soolade sissetungist pohjustatud) defektide eest ja anda neile
paremad vastupidavusomadused, nagu on allpool kirjeldatud.

2. Sillatekkide katendite konstruktiivsed kihid

Sillatekkide katendid peavad vastama suurele hulgale ndudmistele, nagu seda on: vastupanu plastsele
(ptisivale) deformatsioonile, pinnatekstuuri stigavus, karedus, jdikus, tasasus, vastupanu vananemisele
jne. Katend peab ka kaitsma ja isoleerima all-lebavaid konstruktsioonikihte, kuna see méérab
konstruktsiooni pika eluea raske liikluskoormuse all ja rasketes ilmatingimustes [3.] Katend peab
vastu votma liikluskoormuse ja andma selle edasi kandvatele konstruktsiooniosadele, jaddes sealjuures
ise tasaseks ja deformatsioonikindlaks ning tagades sodidukitele hea karedusega sdidutee pinna.
Muuseas peab katend kaitsma silla konstruktsioone ka pinnavee eest, mis talvel liiati sisaldab
korrosiooni tekitavaid jaitetorjeks kasutatavaid soolasid. Sillateki katendi konstruktsioonile esitatavate
erinevate nduete tottu ei ole kdik eelpool loetletud funktsioonid iildjuhul alati tdidetud voi siis on
tdidetud osaliselt ja ainult {ihe materjali poolt. Sillateki katet moodustavatele konstruktsiooniosade
kohta, mis on tihti mitmest kihist koosnev iiks ,,siisteem®, voib teha funktsionaalse jaotuse. See
siisteem koosneb algselt asfaltkatendist, kuid ta voib sisaldada krundikihte ja veetokke membraane,
siduvaid materjale ja tehnilist tekstiili [4.]. Uldiselt vdib silla asfaltkatendit vaadelda kui siisteemi,
mille moodustavad neli erinevat kihti: sillateki pinna veekaitse- e. krundikiht, hiidroisolatsioonikiht,
kaitsekiht ja asfaldist kattekiht.

! Raporti koostajad pole siin seadnud eesmargiks dra tuua mingit taielikku sildade klassifikatsiooni. ( A.K.)
% FRP = Fibre-reinforced plastic ingl.k. ( A.K.)



Kuigi teras- ja raudbetoon-sillatekkide rajamiseks voib kasutada erinevaid materjale ja
teostustehnoloogiat, algavad sillateki ehitamise pdhilised sammud sillateki ettevalmistamisega, millele
jargnevad vett torjuv krundikiht, hiidroisolatsioonikiht, selle kaitsekiht ja kdige 16puks katte tilakiht.
Isolatsioonikihti ja kaitsekihti koos nimetatakse tihti ,,hiidroisolatsioonisiisteemiks®. Niihésti teras- kui
ka betoonsildade tekkidel peaks kate saama teostatud koos kattealuse drenaazisiisteemiga. Sillateki
koige esimene vett torjuv krundikiht voib olla tehtud mitmesugusest materjalist, kaasa arvatud
loomulikult asfaltmaterjalid.

2.1. Veetokke(krundi-)kiht (pinna téotlemine, isoleerimine/sidumine)
Kuna asfaldikihtide ja betoonist voi terasest aluse vahel ei teki iseenesest otsest sidet ega need pole ka
100% veekindlad, on vajalik vahepealne krundikiht, et kindlustada hea seotus hiidroisolatsioonikihiga.

Betoonsildade puhul sulgeb krunt {ihtlasi betooni poorid, viies sellega minimaalseks riski, et betooni ja
isolatsioonilehtede vahel voiksid tekkida mullid voi kithmud.

Terassildadel on krundikihi iilesandeks:

- Usaldusviirse kaitse tagamine korrosiooni vastu

- Terasest sillateki ja hiidroisolatsioonikihi vahelise piisavalt tugeva nakke kindlustamine
- Vastupanu nihkejdududele

- Vastupanu vasimusele

Enamlevinud kasutatav kruntimismeetod on kaitsekihi tekitamine mingi bituminoosse materjaliga
nagu bituumenemulsioon, PMB?, epoksiivaik, poliiuretaan jne.

Enne krundikihi paigaldamist tuleb sillateki pind korralikult ette valmistada, et see oleks puhas, kuiv,
vigastamata ja vaba k&igist naket takistavatest ollustest.

Betooni pind peab omama piisavat kallet pikisuunas, et kindlustada asfaltkatendisse rajatud
drenaazikihi to6tamine, samuti pinnavee dravool. (Sellise kalde puudumine on mitmel puhul viinud
betoonsildade kahjustuseni, kuna vesi on tunginud konstruktsioonidesse). Kui betoon on piisavalt
kivinenud, tuleb selle pinda liivapritsiga toodelda, selleks et eemaldada iilearune tsemendipiim ja
tekitada pinnatekstuur, mis kindlustab pérast kruntimist hea nakke. Pinna t66tlemise jarel toimubki
krundikihi laotamine, ksjuures betoon peab olema puhas ja pindkuiv.

Terassilla tekk peab enne kruntimist olema roostekindel ning selle pind puhas rasvadest, olidest,
niiskusest ja tolmust.

2.2. Hiidroisolatsioonisiisteem

Hiidroisolatsioonististeem koosneb iildjuhul hiidroisolatsioonikihist ja selle kaitsekihist.

2.2.1. Hiidroisolatsioonikiht

Sildade vastupidavus (kestvus) oleneb sillateki hiidroisolatsioonisiisteemi efektiivsusest, kaasa arvatud
paisumisvuukide isolatsioon. Soolane vesi vdi muud jditetdrje vedelikud ei tohi pddseda silla
konstruktsiooni osadesse, et viltida betoonist vdi terasest elementide korrosiooni voi kiilmumisel-

iilessulamisel tekkida vdivaid kahjustusi. Samuti v3ib betoonkonstruktsioonide ndrgenemist
pohjustada CO, toime. Selleks et konstruktsiooni tdielikult kaitsta ja veekindlaks muuta, on

* PMB = Poly Modified Bitumen ingl.k. (A.K.)



hadavajalik kahekihiline siisteem, kuna ei saa vélistada kohalikke defekte. Teise kihi teostamisega
muutub siisteem Vvastupidavaks vigastustele ning saab garanteeritud veekindluse.

Peamised funktsionaalsed ndudmised hiidroisolatsioonile on [6]:

* VVee- ja ohutihedus kdigis tingimustes

» Nake silla ja asfaltsegu vahel

» Mehaaniline tugevus (liikluskoormus, soojuspaisumine)

* Kindlus jditetdrje materjalide suhtes

« Uhilduvus asfaltseguga

* Kindlus korgete temperatuuride suhtes kuuma asfaltsegu paigaldamise ajal.
Sillateki hiidroisolatsoonimaterjalid voib liigitada kolme peamisse kategooriasse:

a. Lehtsiisteemid: Materjal kujutab endast valmisvormitud lehti (6hukesi plaate), mis on pohiliselt
valmistatud bituuminoossetest poliimeer- voi elastomeermaterjalidest. Need Kinnitatakse sillateki
kiilge bituumensideainega, nii et nad moodustaksid katkematu membraani.

b. Vedelad (pihustatavad) siisteemid: Need siisteemid jagunevad omakorda kolme liiki: akriiiil-,
poliiuretaan- ja bituminoossed materjalid.

Peab mirkima, et poliiuretaan- ja akriiiilmaterjalist vedelatel membraansiisteemidel on jargmised
puudused:

 Kesine nakkumine asfaltkattega, mis v3ib viia katendi enneaegsete deformatsioonideni.

» Ehitusmasinad (nt teefreesid) voivad katendi tehnohoolde t66de ajal isoleerivat membraani
vigastada.

c. Mastiksikiht: Mastiksikihi paksus (mis muide ei sisalda tditeainet nagu valuasfalt) on tavaliselt
8...10 mm. Monikord kombineeritakse mastiksiga kummi ja poliimeerid, eriti terassildade puhul
suuremate diinaamiliste koormuste tottu.

2.2.2. Kaitsekiht

Enamikul juhtudest on kaitsekihiks valuasfaldist kiht. See kiht tdidab iihtlasi teise
hiidroisolatsioonikihi iilesandeid. Mittepoorse valuasfaldi kasutamine silla katendi kaitsekihi jaoks on
iisna tavaline. Mitmesugustel pohjustel eelistatakse monedes maades raudbetoonist sillateki
kaitsekihina tava-asfaldist kihti. Terasest sillatekkide kaitsekiht peab hoidma terast korrosiooni eest ja
vahendama koormuse sujuvat tilekandumist sdidutee kattelt sillatekile. See tingib, et kaitsekiht peab
olema vastupanuvdimeline 0li, vee ja mineraalide suhtes ning vdhem tundlik ilmastikutingimustele.

2.2.3. Katte ja kattealuste kihtide drenaazisiisteemid
Onnestunud ja efektiivsed sillateki drenaaZisiisteemid peavad tagama vee irajuhtimise niihésti

kattekihilt kui aluskihtidest. Vastasel korral vdiks vesi koguneda lompidena v8i moodustada iihtlase
kile iile kogu pinna, mis aeglustaks liiklust ning pdhjustaks vesiliugu.



Vesi voib kiilmuda ning, sattudes jaa voi lume kujul sdiduteele, teha selle libedaks voi ummistada
dreene. Peale selle, et vesi on voimeline héirima silla pohilisi liiklusfunktsioone, voib vihm lahustada
ja kaasa haarata korrosiooni tekitavaid aineid, mis pohjustavad kahjustusi. Niisiis tuleb mainitud vee
dravoolu korraldamine votta arvesse silla efektiivse drenaazisiisteemi rajamisel.

Kui puudub aluskihtide drenaaz, siis koguneb asfaldisse imbunud vesi sillateki veekindlal membraanil.
Liiklusvahendite toime  niiskusest kiillastunud asfaldile voib siis pdhjustada sodidutee katte
ndrgenemist ja ldppude 16puks ka kogu silla konstruktsiooni ndrgenemist.

Otstarbekohane sillateki drenaaz voimaldab:

» Vee efektiivse eemaldamise sillatekilt, parendades iildist ohutust, kuna vdhendab liiklejate jaoks

vesiliu tekkimise riski.
* Pikaajalise tehnohoolde ja konstruktsiooni iihtsuse.

2.3. Kate / Asfaldikihid

Ohutu ja mugava sdidu tagamiseks on vajalikud kare ja tasane sdidutee pind ning madal miiratase. Et
tagada iilakihilt ndutavate karakteristikute piisivust, peab sellel olema:

» oluline purunemiskindlus

* vastupanuvdime olide, vee ja mineraalide toimele

» viaiksem tundlikkus ilmastikutingimuste suhtes

« voime sillateki plaati kaitsta ja vettpidavad omadused

» korge plisivus

* viasimuskindlus

» kindlus jadvdeformatsioonide suhtes

* vOime jaotada koormust

Et tagada ndutav ja oluliselt tugev nakkumine, on vajalik krundikiht. Uldiselt on olemas kolm
krundikihtide tiitipi, mida eristatakse kasutatud pShimaterjali jargi: kas bituumeni (kuum vedel
bituumen), bituumenemulsiooni (kiilm vedel bituumen) voi tehisvaikude baasil tehtud krundikihid.
Vaikudest krundikihid sisaldavad kiilmalt hanguvaid epoksiivaike, mis on iile puistatud kivituhaga.
Ulakiht on tehtud asfaltsegust. Pohilised asfaltsegu tiiiibid, mida sildadel mainitud otstarbeks

kasutatakse, on tihe asfaltbetoon, valuasfalt ja killustikmastiksasfalt (SMA®).
Naited katendi paksuste ja materjali tlilipide kohta, mida mitmel maal pruugitakse, on toodud Lisas 1.

3. Asfaldikihid

3.1 Terasest sillatekkide asfaldikihid

Kuivord terassilla tekk on viiksema jédikusega kui betoonsilla oma, siis peab kate kannatama
suuremaid paigutusi (labivajumisi) ilma sealjuures pragunemata. Sealjuures tekib aga vastuolu kattelt
suure  jdikuse noudmisega, mis on vajalik heade kandeomaduste  saavutamiseks.

* Talkimisel on kogu tekstis kasutatud asfalditliipide standardijargseid tahistusi. (A.K.)



Teraskonstruktsioonides esinevad sillatekkidel suured deformatsioonid ja seetottu asfaldikihis tekkiv
visimus on terassildade puhul tdhtsam, kui betoonsildade puhul (kus see ei ole tegelikult iildse
probleem). Niisiis on vaja leida optimaalne lahendus kahe néitaja vahel, milleks on
puisideformatsioonikindlus (rédbastumise suhtes) ja vadsimuskindlus (pragude suhtes). Mdnel juhul
kasutatakse terassildadel epoksiiasfalti [nt Humberi sild (Humber Bridge) UK-s]

Uldiselt on terasplaadi paksuse suurusjirk 10...14 mm ja asfaldikihtide paksuse suurusjirk 135...80
mm.

Et vihendada n6 ,,surnud koormust™ , tuleb projekteerimisel terase kaal ja sillateki katendi maht hoida
minimaalse voimaliku Idhedal.

3.2 Raudbetoonist sillatekkide asfaldikihid

Betoonist sillatekid on rohkem levinud ja nad on samas ka tundlikud niihdsti koormuspragunemise kui
ka kahanemispragunemise suhtes. Betoonsildu vdivad kahjustada kiilmumis-sulamistsiiklite mdju
betoonile, abrasiivvigastused, betooni tiiteainete leeliseline reaktsioon ja armatuuri korrosioon. Tuleb
votta meetmed, et takistada vOi minimiseerida potentsiaalselt sooladega kiillastunud niiskuse
juurdepiis. Betoonsilla oodatav eluiga on 100 aastat. Uks tingimus kindlustamaks seda pikka eluiga
on sillateki veekindlaks muutmine koos korgekvaliteedilise asfaltkatendi paigaldamisega.

Pohilised funktsionaalsed ndudmised asfaltkatetele on veekindlus kdigis olukordades, mehaaniline
stabiilsus/tugevus vastu pidada liikluskoormusele, kaasa arvatud surve- ja nihkejoud kurvides ja
pidurdamise/kiirendamise ajal, vastupidavus pragunemisele ja kihistumisele temperatuuri muutumise
mojul voi liikluskoormuse toimel, samuti mehaanilise ja keemilise vastupidavuse osutamine
normaalkoormuste all ning vastupanu murenemisele jiitetorje kemikaalide toimel.

Tavaliselt koosneb asfaltkate kaitsekihist ja iilakihist. Enamatel juhtudel on kaitsekihiks valuasfalt voi
modifitseeritud asfaltbetoon, mis on vastandina tava-asfaltbetoonile suure tditeainesisaldusega ja
viikese Shupooride hulgaga. Ulemise(-te) kihtide asfalt vdib olla kavandatud jdigem. Kaitsekiht tuleb
projekteerida natuke pehmem kui iilakiht. Kaitsekiht peab olema kiillaldase paksusega, et hoida
katendi stabiilsust ja kaitsta tema all lebavat isolatsioonikihti kuumuse mdju eest. Kaitsekiht on piisiv
ja tihe katendikiht, mis kaitseb isolatsioonikihti ka mehaaniliste vigastuste eest ja takistab pinnavee
sisseimbumist.

Viiksematel sildadel kasutatakse enamasti sama tilakihti, mis on ka selle naabruses oleval teeldigul.
Suurematel sildadel voib iilakihiks olla erinevaid asfaltbetooni tiiiipe nagu SMA, Shuke asfaltbetoon

jne. Ulakiht tuleb teha kdva bituumeniga vdi poliimeer-modifitseeritud bituumeniga valmistatud
segust. Betoonist sillatekkide jdikuse tottu on nende tarvis asfaltsegu lihtsam projekteerida.

4. Sillatekkide asfaldikihtide rajamiseks kasutatavad asfaltsegud
Liikluskoormuse toimel ilmnevad sillateki siisteemis elastsed deformatsioonid. Asfaldikiht peab
jargima neid korduvaid deformatsioone, ilma et Kihil tohiks areneda vasimuspragusid, kuna peamine

ndudmine konstruktsiooni suhtes on olla veekindel.

Sillatekkidel kasutatakse tildiselt rullidega tihendatavat asfalti (asfaltbetoon, kuumrullitud asfalt ja
SMA) ning valuasfalti.

Enamkasutatavad asfaltsegud sillatekkide jaoks on jargmised:
4.1 Valuasfalt

Valuasfalti iseloomustab pooride iiletditumine bituumeniga.



Valuasfaldi pdhiomadused on:
» Sideaine moodustab piisiva seisundiga segu, mis on oluliselt vedel, nii et seda on voimalik valada.

» Kuivord valuasfalt on viga viskoelastne, siis ta ei pragune kergesti. Et teha valuasfalti vastupidavaks
plisideformatsioonidele, kasutatakse sageli lisandeid nagu termoplastilised elastomeerid, et saavutada ,
suuremat elastsust, aga kasutatakse ka tooteid, mis bituumenit ,.kovendavad* nagu vahad, polimeerid
ja looduslikud asfaldid.

* Valuasfaldi valmistamiseks kasutatakse tavalist asfalditehast mdningate modifikatsioonidega.

* Poorid on iile tdidetud mastiksiga. See on vdga termoplastiline materjal, mis tdhendab, et ta kiiresti ei
pragune, kuigi on deformatsioonide suhtes tundlik.

» Uletdidetud pooride tdttu ja kindla kuju puudumise tdttu ei vaja segu tihendamist.

» Kuna valuasfaldis on suur méér peentditeainet ja suures koguses bituumenit, siis valuasfaldi enda
karedus on tema sileda pinna tottu kesine. Kareduse parendamiseks toddeldakse katte pinda peene
kivimaterjaliga.

» Vastupidavust piisideformatsioonidele ei saavutata tditeainega, vaid mastiks-sideainega, milleks on
kdova bituumen (45/60, 20/30 v&i segu, mis koosneb 45/60 ja looduslikust voi modifitseeritud
bituumenist), ja kdrge filleri méaraga.

» Madal pooride hulk muudab sedasorti segutiiiibid darmiselt veekindlaks.

« Et kombineerida katendi erinevaid Kihte tihtseks tervikuks, kasutatakse korgmodifitseeritud
valuasfaltkihtide siisteeme.

* Asfaltmordi korge jaikuse tdttu toimub selle tootmine ja kditlemine suhteliselt korge temperatuuri
juures.  Rakendades soojalt segatud asfaldi (WMA) valmistamise tehnoloogiaid on voimalik
valuasfalti toota ka madalamatel temperatuuridel.

» Katte mahapanekuks on vaja spetsiaalseid laotureid, vélja arvatud juhtudel, kui viga viikesi alasid
kaetakse késitsi laotamise teel.

Kuigi valuasfalti on keerukam toota ja kdidelda kui ,,rullitud asfalti, on valuasfalt pohiliselt segu
elastsuse tottu voimeline jargima terasest sillatekkide ulatuslikke deformatsioone, ilma et tekiks
vasimuspragusid. Lisaks on valuasfaldil ka parem nakkuvus all lebavate kihtidega kui tavalisel
,rullitud asfaldil®.

4.2 Modifitseeritud asfaltbetoon

Juhul, kui raudbetoonist sillatekil kasutatakse kaitsekihina asfaltbetooni, on see enamatel juhtudel
modifitseeritud asfaltbetoon, millel on vdike pooride maht (iildiselt alla 4% mahu jargi) ja mis sisaldab
suurt hulka rohkem kui 4 mm teramdoduga tditematerjali. Modifitseeritud asfaltbetooni valmistamisel
kasutatakse kova bituumenit ja ta on rikkaliku sideaine sisaldusega. Sildade asfaltkatendite normid
pohinevad teede asfaltkatendite normidel, kuid on ndudmiste poolest tehtud karmimaks, noutakse
rangemat materjali ja teostuse kontrolli koos ulatuslikuma jirelevalvega toode tegemise ajal.

4.3 Killustikmastiksasfalt

Killustikmastiksasfalt (SMA) on sillatekkide jaoks robustsem segu, millel on kdrge vésimus- ja
deformatsioonikindlus (st oluline jdikus) ja mida vdib toota tava-asfalditehastes ning laotada tavaliste



laoturitega. SMA on vastupidav jddvdeformatsioonidele, kuna tema skeletil on kivi-Kivi vastu
kontakt. Tihendatud kihi oluline pooride hulk takistab segu muutumist mordist iiletdidetuks.

4.4 Korgmodifitseeritud asfaltsegud

Terassilla teki jaoks on otstarbeka segu projekteerimine iisna keerukas, kuna segult ndutakse, et ta
peaks olema iihel ja samal ajal vdga viikese pooride sisaldusega, vdga elastne ja viga
roobastumiskindel. Sellepérast kasutatakse sillatekkidel isolatsioonimaterjalina kdrgmodifitseeritud
asfaltsegusid. Segu omaduste parendamiseks lisatakse bituumenile sageli modifikaatoreid. Segudelt,
mis on korge poliimeeride sisaldusega (umbes 7,5%), oodatakse head rodpakindlust, kusjuures muud
omadused on vorreldavad teiste materjalidega. Segu elastsus lubab projekteerijal kasutada suuremat
valikut baas-bituumeneid, et rahuldada iga spetsiifilise rakenduse noudmisi: kovem baas-bituumen
adrmusliku ré6pakindluse saavutamiseks v6i pehmem baas-bituumen (nt terassilla puhul) adrmusliku
vasimuskindluse saavutamiseks.

4.5 Dreenasfalt/ Poorne asfalt

Monel maal (nt Hollandis) kasutatakse {ilakihiks ka dreenasfalti. Uldiselt laotatakse see
isolatsioonikihi peale. Poorne asfalt asfalt peab sisaldama suure hulga 6hupoore , umbes 20 kuni 25 %
mahu jérgi pérast tihendamist ja jareltihenemist liikluse all. Peale selle peab kihi stabiilsus olema
piisav, et ta saaks toimida kui katendi aluskiht.

4.6 Epoksiiasfalt

Epoksiiasfalt on kahekomponentse sideainega® — bituminoosne sideaine + vedel diepoksiivaik —
valmistatud asfaltbetoon. Materjali valmistatakse ja paigaldatakse tildiselt samal viisil nagu kuuma
asfaltbetooni, kuid ta vdimaldab erakordselt vastupidava ja elastse sdiduteepinna, mis on ideaalne
ortotroopse sillateki jaoks. Seda kasutatakse sildadel maailmas mitmel pool. Tegemist on keeruka
tootega, sest oma tardumisaja tottu vajab epokstiasfalt valmistamiseks ja laotamiseks spetsiifilist
organiseerimist (asfaltbetooni tardumisaeg on lithike, monikord vahem kui 1 tund).

5. Tehnohoole ja taastamine

Ilma o&igeaegse tehnohooldeta on raudbetoonsillad tundlikud betooni kahjustustele ja terasest
armatuuri korrosioonile, eriti kui nad pole kaitstud jiitetdrje vedelike voi soolade eest [7]. (Kuna
korrosioon tekitab kestvaid probleeme seoses hooldamise ja remontimisega voi viib isegi sillateki
vahetamise vajaduseni) [8]. Niiskuse imbumine asfaltkattesse vOib pdhjustada selle ennatlikke
deformatsioone ja tdsisemaid kahjustusi.

Kahjustuste tiiiibid, mis voivad ilmneda ortotroopsete terassildade katendites:
-Piisideformatsioon: iildiselt pohjustatud erandlikult korgete ja/vdi korduvate pingete poolt
- Pragunemine: Katendi materjalide viasimuspragunemist pShjustavad korduvad pinged (nihke- voi

tombepinged), mida tekitavad liiklus, keskkonna seisund ja mitterahuldav konstruktsioon. Kui praod
jouavad teki terasest osani, siis see roostetab ja voib viia katendikihtide irdumiseni tekipinnast.

> Erinevalt tava-asfaldist ei muutu toode madalatel temperatuuridel rabedaks ega kipu korgetel
temperatuuridel sulama (A.K.)
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- Mullitamine: See on isolatsioonikihi kohalik paisumine. Mullitamine ilmneb, kui isolatsioonikihi
aluskiht sisaldab vett. Kui kuuma asfaltsegu laotada sellisele kihile, siis vesi aurustub ja tekitab mulle.
Kihi pinnal on need néha kui ,,iikksikud muhud®.

- Lagunemine: Selle alla kuuluvad murenemine (st kiviosakeste kadu kihi pinnalt) ja 166kaugud.
Lagunemist pohjustavad praod, nakkekadu ja/vdi teiste kahjustusmehanismide kombinatsioon.
Murenemine voib tosiselt vdhendada katendi karedust ja selle kaudu ohustada teekasutajate
julgeolekut.

Modnikord iseloomustatakse avariiolukordi neid pohjustavate mehhanismide toimete kaudu. Vigastuste
tekkimist hdlbustab katendi tugevust vdhendavate mehhanismide tegevus, st hakkumise vdhenemine
plaadi ja iilakihi vahel, bituumeni vananemine, tditeaine materjali tuuldumine (keemiline lagunemine,
mida pohjustavad hapnik, vesi, soojus ja/voi piikesekiirgus) ja bituumenmaterjalide sidejou
ndrgenemine madala viskoossuse tottu korgetel temperatuuridel. Kui kord nakkumine terasteki ja katte
vahel on hdvinud, on katendi kahjustumine vaid aja kiisimus. Siduva kihi lagunemise voi ndrgenemise
taga on mitu pdhjust, mille seas on:

» Suured nihkepinged katendi ja sillateki vahel, mida pohjustavad liiklusvahendite rattad kiirendamisel
voi pidurdamisel. Nihkepinged omakorda norgendavad ja hdvitavad naket.

* Segu liiga kdrge temperatuur laotamise ajal. See voib tOsta terasest sdiduteeplaadi temperatuuri ja
pdhjustada tdsiseid pingeid plaadi pinnal.

» Samuti ndrgendab naket sillatekil esinev sdidukite kiirest liikumisest tingitud vibratsioon.

* Nihkejoud (niihésti piki- kui pdiksuunas) kasvavad, kui kasvab sillateki poikkalle. Need nihkejoud
voivad pohjustada pragusid tarindi korgemates osades.

Ennetavat tehnohoolet defineeritakse kui Gigel ajal tehtud efektiivsete kulutuste strateegiat, selleks et
séilitada ja pikendada silla kasulikku eluiga. Terassildade katendite taastamiseks on mitmeid
meetodeid: iilakihi asendamine voi kogu vana katendi eemaldamine ja uuesti ehitamine.

Voimalikud raudbetoosildade katendite kahjustused

Raudbetoonsildade jaoks koige méarkimisvddrsemad kahjustusi pohjustavad tegurid on Kkesine
nakkumine hiidroisolatsioonikihi ja asfaltkatte vahel ning niiskuse imbumine asfaltkattesse. Kui
asfaltkate ei ole kiillaldase paksusega ja kruntimine digesti teostatud, siis vdib see pd&hjustada
ennatlikke deformatsioone.

Olulise tdhtsusega on pragunenud sillatekkide parandamine, mdéirates kindlaks, kas praod on
strukturaalsed voi mitte-strukturaalsed; lisaks avaldavad asfaltkattele mdju niihdsti keemilise
vastupidavuse ja veekindluse nduete kehtestamine sillateki ja konstruktsiooni suhtes kui ka digeaegne
remont. Piiratud strukturaalseid voi mitte-strukturaalseid pragusid saab parandada, kasutades
madalsurvega epoksiivaig-injektsiooni stisteemi. Nii pikeneb sillateki kandva kattekihi normaalne
elutsiikkel margatavalt [9].

Enamkasutatavad taastamismeetodid on freesimine ja tiitmine.

Eelistatud on plaanipiarane strateegia, mis sdilitab ja pikendab silla kasulikku kasutuskestvust enne
seda, kui vead ilmnevad, hdlmates:

« Uldise puhastamise, mis haarab kdigi tekkide iga-aastase veega uhtmise, dreenide pesemise ning
tugiosade, vuukide, postide otsakute, toepatjade, betoonrennide ja késipuude korrastamise;
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* Ennetavad tehnohooldet6dod nagu vérvimine, isoleerimine ja kruntimine ning sillateki vdiksem
rutiinne auguparandus ja rinnatiste remont.

» Tosisem remont, kaasa arvatud konstruktsioonide rihtimine, pragude remont, epoksiivaigu
injektsioon, kandesiisteemide parandamine voi seadistamine, paisumisvuukide remont ja isoleerimine,
pohiliste konstruktsiooniiiksuste (piki- ja pdiktalad, postid, postide ja vaiade otsakud, toed ja
taldmikud, veealused remontt66d, suuremad sillateki parandused ja suuremate kruntimis- ja
isolatsioonitddde teostamine) remont voi iimbersarrustamine.

*  Voolukanali hooldet6dd, sh prahi eemaldamine, kallaste(ndlvade) kindlustamine ja
erosiooniprobleemide lahendamine.

6. Jareldused

* Asfaltbetooni kasutamine tagab parima ja ohutuima sdidukvaliteedi ning vastab sdidukijuhtide
ootustele enamikel teede ning samahésti ka sildade katete suhtes.

» Tdnapédevane asfaltbetoon kombinatsioonis digesti projekteeritud hiidroisolatsiooniga ja digeaegse
tehnohooldega on hea lahendus, et saavutada sildade tdna soovitav 120-aastane tooiga.

+ Asfaldi loomupéraseid vettpidavaid omadusi voib rakendada, et dubleerida hiidroisolatsiooni
voimekust, kasutades vastavalt valuasfalti.

* Betooni ja/vdi terase kdrgtoimiva kaitse tagamiseks voib kasutada mitmesuguseid olemasolevaid
sihtotstarbelisi hiidroisolatsiooni- materjale ja siisteeme.

» Sillatekkide asfaltkatendid peavad koondama liikluskoormuse, kandma selle ile
kandekonstruktsioonile, jddma sealjuures tasaseks ja deformatsioonikindlaks ning vdimaldama
libisemiskindlad soidutingimused. Samal ajal peavad nad kaitsma silla konstruktsioone pinnavee eest,
mis talvisel ajal sisaldab korrosiooni pohjustavat jditetorje soola. Neid funktsioone pole iildiselt
korraga suuteline tditma ainult iiks materjal, mistottu saab sillateki katendit moodustavate Kihtide
iilesanded funktsionaalselt jaotada.

« Uldiselt koosneb sillateki katend krundikihist, islatsioonikihist, kaitsekihist ja iilakihist. Katendi
paksus varieerub ning soltub sillateki tiiiibist.

« Krundikiht peab katma kogu sillateki pinna. Betoontekk krunditakse bituumen-emulsiooniga, PMB-
ga, epoksiivaiguga, poliiuretaaniga voi teiste sarnaste materjalidega.

« Onnestunud ja efektiivne drenaaZisiisteem peab tagama nii pinnavee kui ka Kkattealuse vee
arajuhtimise. Et kindlustada silla pikk eluiga, on oluline sillateki hiidroisolatsioon koos asfaltkatendi
korge kvaliteediga.

+ Et tagada piisavalt tugev nakkumine asfaldikihi ja all-lebavate kihtide vahel, on ndutav sidekiht.
Selleks voi kasutada bituumenit (kuum vedelbituumen), bituumen-emulsiooni (kiilm vedelbituumen)
voi tehisvaiku.

« Ulakiht(-kihid) peavad olema tasase kareda pinnaga, madala miiratasemega, oluliselt
vigastamiskindlad, vastupidavad olidele, veele ja mineraalidele ning vahetundlikud ilmatingimuste
suhtes. Nad peavad iiles nditama hdid veetdkkeomadusi, kdrget stabiilsust, vidsimuskindlust ja
piisideformatsioonikindlust ning suutma jaotada koormust, et tagada ohutut ja mugavat sditu.
Sillatekkide katendite {iilakiht valmistatakse asfaltsegust, milleks on tavaliselt tihe asfaltbetoon,
valuasfalt voi SMA.



12

* Teraskonstruktsioonide puhul esinevad sillatekkides ulatuslikud deformatsioonid, mistottu
terassildade puhul on katendite asfaldikihi vasimuskindlus olulisem kui raudbetooni puhul. Eri maades
kasutatakse erinevaid asfaldikihtide materjale ja erinevaid kihipaksusi.

» Valuasfalti kasutatakse kattekihina peamiselt terassildade tekkidel, aga samuti ka
hiidroisolatsioonikihina niihésti teras- kui ka raudbetoonsildadel. Valuasfalt on vdga termoplastiline
materjal, mis kuigi olles deformatsioonitundlik, on nédidanud, et ta kiiresti ei pragune. Valuasfaldile
alternatiiviks on modifitseeritud SMA.

» Epoksiiasfalt on kahekomponentse sideainega valmistatud asfaltbetoon, mille abil saadakse
erakordselt vastupidav ja elastne sdiduteepind . Seda materjali toodetakse ja paigaldatakse tldiselt
sama moodi kui kuumalt segatud asfaltbetooni.

 Asfaltsegu projekteerimine on lihtsam raudbetoonsildade jaoks, kuna betoon on jdik materjal.
Ulakihtide asfalt v&ib olla projekteeritud jaigem, kaitsekiht tuleks aga projekteerida pisut pehmem kui
iilakiht. Uldiselt on viiksemate sildade puhul katendi iilakiht enamasti sama, mida kasutatakse
kiilgneval teelgi. Suurematel sildadel voidakse iilakihiks kasutada erinevaid materjale nagu SMA,
ohuke asfaltbetoon jne.

» Sillatekkide heaks toimimiseks ja kestvuseks on olulised otstarbekohane ja digeaegne tehnohooldus
ja taastamine. Pragunenud sillatekkide remontimiseks on tarvis praod médratleda (st kas strukturaalsed
vOi mitte-strukturaalsed). Suuremad taastamistood voivad alates pinna tdiendavast kaitsmisest ulatuda
kuni sillateki tdieliku véljavahetamiseni. Ennetav tehnohoole on defineeritud kui silla kasuliku tdoea
sailitamiseks ja pikendamiseks Oigeaegselt tehtavate efektiivsete kulutuste strateegia.

» Terassildade tekkidel kasutatava asfaltbetooni visimuskindluse hindamisel kasutatakse Prantsuse
standardit.
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Lisa 1. Erinevate maade kogemused

1. SAKSAMAA

Saksamaal ehitatakse sillatekkide asfaltkatted kahekihilistena. Esimene asfaldikiht on kaitsekiht, mis
on paigaldatud hiidroisolatsioonikihi peale. Tavaliselt on see Kiht valuasfaldist. Teine kiht toimib
katendi iilakihina ja see ei ole isolatsioonisiisteemi osa. Ulakihis vdidakse kasutada niihésti valuasfalti
kui ka SMA, PA vdi AC, kuid tavaliselt on see siiski valuasfalt. Iga kihi paksus peab olema vihemalt
35 mm ja maksimaalselt 40 mm (olenevalt tditeaine teramoddust).

Asfaltsegu projekteerimine betoonsildade jaoks on lihtsam, téinu betooni jiikusele. Ulakihtide jaoks
voib asfaltsegu olla projekteeritud kdvemana. Kaitsekiht peaks olema projekteeritud pisut pehmem kui
iilakiht.

Terassildade puhul on asfaltsegu projekteerimine komplitseeritum. Projekteerimine oleneb
teraskonstruktsiooni kaitumisest. Sageli tuleb teha valik, kas lubada roobastumist vai pragude
tekkimist. Projekteerimise seisukohalt on réobaste lubamine parem valik, sest pragude kaudu voib vesi
tungida isolatsioonisiisteemi.

Saksamaal on betoon- ja terassildade hiidroisolatsioonisiisteemide jaoks materjali tootmiseks ja

konstruktsioonide rajamiseks ndutav taotleda litsents teedeasjade riigiasutuselt®, mis asub
Kommunikatsiooniministeeriumi haldusalas.

Raudbetoonist sillatekid
Raudbetoonist sillatekkide jaoks on kasutusel kaks erinevat konstruktsiooni:

Type 1: hiidroisolatsioonikiht bituumenlehtedega (Joonis 1)

» Spetsiaalne kruntimine: krundikiht ; lahustivaba krunt epoksiivaigu baasil, iile puistatud kvartsliivaga
(300...500 g/m®)

« Bituumenlehtedest isolatsioonikiht paksusega 4,5...5,5 mm.

« Valuasfaldist kaitsekinht (ZTV-ING osa 7)’

- Ulakiht (TL Asphalt-StB; EN 13108 MA, KMA, AC v&i PA jaoks).
Tiiiip 2 hiidroisolatsioonikiht vedelast plastikust krundiga (Joonis 2)

» Spetsiaalne kruntimine: krundikiht ; lahustivaba krunt epoksiivaigu baasil, iile puistatud kvartsliivaga
(300...500 g/m®)

* Vedel plastik-krunt paksusega 2...6 mm.
* Bituumenlehtedest isolatsioonikiht paksusega 4,5...5,5 mm.
» Valuasfaldist kaitsekiht (ZTV-ING osa 7)

« Ulakiht (TL Asphalt-StB; EN 13108 MA, SMA, AC vdi PA jaoks)

® Bundesanstalt fiir Strafienwesen (BASt) sks.k (A.K.)
7 ZTV-ING ja TL Asphalt-StB — vastavad Saksa normid (liih.) (A.K)
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e Valuasfaldist tlakiht

e Valuasfaldist kaitsekiht

e Bituumenleht

e Epoksiivaigust krundikiht
e Tekibetoon (t66deldud)
e Tekibetoon

Valuasfaldist tilakiht
Valuasfaldist kaitsekiht
Sidekiht

Vedelplastikust krundikiht
Epoksiivaigust krundikiht
Tekibetoon (té6deldud)
Tekibetoon

Terasest sillatekk

Terassildade tekkide jaoks kasutatakse kolme erinevat konstruktsiooni:

* Tiitip 1: epoksiivaigust hiidroisolatsioonikiht (jaguneb alatiitipideks 1a ja 1b) (Joonis 3)
» Tiiip 2: bituumenist hiidroisolatsioonikiht (jaguneb alatiilipideks 1a ja 1b)

* Titip 3: epoksiivaik/bituumen hiidroisolatsioonikiht (Joonis 4)

Tiiiip 1a: epoksiivaigust hiidroisolatsioonikiht

« krundikiht epoksiivaigu baasil, puistega sidekiht epoksiivaigu baasil

* polsterkiht poliimeermodifitseeritud bituumeni baasil

» valuasfaldist kaitsekiht (ZTV-ING osa 7) paksusega 35 mm)

« iilakiht (TL Asphalt-StB: EN 13108 MA, SMA jaoks)
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2. TURGI
1. Betoonist sillatekkide katendid

Betoonsildade tekkide katendi tiitipkonstruktsioon:

AC - 50 mm vdi SMA — 40 mm
Bituumen /PMB plaadist membraan
Spetsiaalkrunt bituumeni baasil
Betoonist tekipind

Betoonsilla katendi iilakihi paksus ja asfaltsegu tiilip on samad, mida kasutatakse kiilgneval teeldigul.

Tavaliselt kasutatakse riigiteede iildvorgu sildadel asfaltbetooni, aga kiirteede sildadel ja viaduktidel
poliimeermodifitseeritud bituumenitega valmistatud SMA voi asfaltbetooni.

Paisumisvuugid voidakse teha mehaaniliselt voi kasutades bituminoosset vuugitdidet, mis on segatud
peentiiteainega.

Asfaldist tilakihi peamised kahjustused on pragunemine, réébastumine ja murenemine kesise
hiidroisolatsioonististeemi tdttu, konstruktsiooni kehva kvaliteedi tdttu ja mittepiisava vuukide

isoltsiooni tottu.

2. Terasest sillatekkide katendid

Terassildade tekkide katendi tiitipkonstruktsioon:

Valuasfalt — 35 mm
Spetsiaalne krunt
Eliminator® membraan®
Korrosioonivastane metallikrunt
Tsinkplaatkate
Karestatud teras-tekk

Eliminator® kilega sillateki hiidroisolatsioonisiisteemi kasutatakse terasest sillatekkidel. Siisteem on
piisavalt vastupidav, et vastu panna liikluskoormusele ja voimaldab piisavat nakkumist terasteki ning
jargneva kattekihi vahel, kuna ta kannatab suuri nihkepingeid. Membraani tugev nakkumine iihelt
poolt sillatekiga ja teiselt poolt kattega — seostatult valuasfaldist katte jdikusega — aitab vihendada ka
konstruktsioonis tekkivaid iildisi pingeid.

® Firma Stirling Lloyd poolt toodetav spetsiaalne hidroisolatsioonikile (A.K.)



17

» Esimene Bosporuse ripp-terassild
Bosporuse sild Istanbulis (Tiirgis), mis iile Bosporuse véina iihendab Euroopat Aasiaga.

Kogupikkus/laius/korgus 1510m/ 39m/ 105m
Pikim ava/vertikaalne gabariit 1074m / 64m

Oma valmimise ajal 1973.a oli Bosporuse rippsild ava pikkuselt maailmas neljandal kohal. Praegu on
see vastavas pingereas 16.

Sillal  on kogu laiuses kaheksa
liiklusrada. Kummalgi liiklussuunal on
kolm rada autoliikluseks, iiks varurada
ja tiks kdnnitee.

Tanapdevane liiklussagedus sillal on
immarguselt 180 000 soidukit
O00pdevas modlemas suunas. Alates
1980.a ei ole raske liiklus enam
lubatud. Taiskoormatuna on silla
labivajumine ava keskel 900 mm.
Katendi valuasfaldist iilakiht uuendati
taielikult 1991.a. Pirast seda ei saadud
korge liiklussageduse tottu kaua aega
katet uuendada . Seetdttu tehti sagedasti valuasfaldiga auguremonti ja isoleeriti pragusid katte pinnal.
Peamised vead ongi praod, murenemine ja 166kaugud. Katend kavatsetakse taastada 2013.a.°

« Fatih Sultan Mehmet rippsild

Fatih Sultan Mehmet rippsild Istnbulis (Tiirgis) iile Bosporuse véina.

Kogupikkus/laius/kdrgus 1510m/39,4m/ 111m
Pikim ava/vertikaalne gabariit 1090 / 64m

Kiirteesild valmis 1988.a. Sellel on neli kdigus olevat sdidurada ja iiks varurada kummaski
likklussuunas. Praegune 66pédevane liiklussagedus sillal on umbes 250 000 sdidukit mdlemas suunas.
Peaaegu 15% neist on raskeveokid.

Katendi valuasfaldist iilakiht uuendati téielikult
2002.a. Pidrast seda tehti sillal 10 aasta jooksul
kohalikke hooldetoid. Sageli teostati auguremonti
valuasfaldiga ning isoleeriti pragusid katte pinnal.
Peamised hiddad olid pragunemine, réobastumine ja
murenemine. Paistis, et pragude tekkepdhjuseks on
viasimus ja roobastumine. Lisaks sellele, et
likklussagedus on sillal korge ja liiklus toimub
viikese kiirusega, loeti iilakihis alaliselt esinevate
probleemide peamiseks pohjuseks kesine side
terasest sillatekiga ja mittekiillaldane kindlus kdrgete
Ohutemperatuuride suhtes.

2012.a. uuendati katendi valuasfaldist tilakiht taas
taielikult.

® Artikli télkimise ajal ei dnnestunud selgitada, kuidas kavatsust tiidetakse (A.K.)
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3. ROOTSI

Kasutatakse peamiselt kahte tiiiipi hiidroisolatsioonisiisteemi: isolatsioon valuasfaldiga ja isolatsioon
poliimeermodifitseeritud bituumenlehtedega. Sildade hiidroisolatsioon ja katend teostatakse vastavalt
rahvuslikele sillanormidele (TRVKB 10 Titskikt pa broar TRV 2011:089). Betoonist sillatekkide
isoleerimiseks ei kasutata selliseid vedelikke nagu poliiuretaan voi epoksiivaik.

Pohilised isolatsioonisiisteemid

1970.a alates on Rootsis kasutatud valuasfalti klaaskiududest vorgul. Tulemused on iildiselt olnud
head.

Hiudroisolatsioonisiisteem koosneb 10 mm paksusest asfaldikihist, mis on paigaldatud ventileerivale
fiiberklaasist vGrgule. Valuasfalt on segu poliimeermodifitseeritud bituumenist, lubjakivi-fillerist ja
litvast (suurim teramodt 2 mm). Poliimeermodifitseeritud bituumen peab sisaldama vidhemalt 4,0%
SBS poliimeeri® ja bituumen ei tohi olla oksiideeritud. Piki sisemist kiilge on betoonteki servad
toodeldud bituminoosse vedelkrundiga. Rinnatise serva isolatsioon tehakse harilikult kivisdetorvast
toodetud epoksiivaiguga.

Kaitsekiht tehakse tihedast asfaltbetoonist, valuasfaldist vdi betoonist. Valuasfalti ei vdi kasutada
kergesti mdjutatavates konstruktsioonides nagu terasest talasildades Rootsi pohjapoolses osas (kus
paevane temperatuur voib olla alla -22 °C).

Oma kindla turuosa on niiiidseks votnud Rootsi sildadel kasutatavad poliimeermodifitseeritud
bituumenist lehtedega veeisolatsioonististeemid. Kasutatakse kdrge kvaliteediga SBS-modifitseeritud
bituumenlehti. Isoleeriv leht peab olema vihemalt 5 mm paksune, lehe sisse paigutatud siidamikuga, ja
lent  paigaldatakse tavaliselt iihe kihina. Sillatekk to0deldakse eelnevalt sobiva krundiga
(bituminoosne vedelkrunt, mis peab olema testitud koos isoleeriva lehega). Servaisolatsiooniks
kasutatakse tédnapdeval tiksotroopset epoksiivaiku (voi isolatsioonilehte). Kaitsekihiks on tavaliselt
asfaltbetoon vdi valuasfalt. (Joonised 1 ja 2)

Joonis 1: Hudroisolatsioon valuasfaldiga Joonis 2: Hudroisolatsioon polimeermodifitseeritud bituumenlehega

Blasted concrete — t66deldud pinnaga betoon
Epoxy — epoksuvaik

Mastic asphalt — valuasfalt

Ventilating net — ventileeriv vork

Bituminous primer — bituumenkrunt

Sheet — (bituumen-)leht

N poliimeer — stiireen-butadieen-stiireen polimeer (A.K.)
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Katsemeetodid ja nduded poliimeermodifitseeritud bituumenlehtede suhtes

Rootsis on kehtestatud nduded poliimeermodifitseeritud bituumenlehtede, poliimeerbituumeni ja -
krundi ning isolatsioonisiisteemi suhtes (betoon, krunt, isolatsioonileht ja kaitsekiht). Nouded
poliimeermodifitseeritud bituumenlehe suhtes on niitena allpool kokkuvotlikult esitatud. Peaaegu koik
katsemeetodid on niiidseks harmoneeritud EN-standarditega. On olemas ka normid
kokkukeevitatavate isolatsioonilehtede jaoks, kaasa arvatud moned funktsionaalsed testid.

Noéuded poliimeermodifitseeritud bituumenlehtede suhtes'.

Testing Requirements Method SS-EN
Thickness = 5.0 mm on concrete
1 3,5-5,0 mm on steel 1849-1
The individual values may deviate by = 0,5 mm from
the nomunal value. (Without granules)
Miass per unit area To be specified
The average measured values may deviate from the
2 nominal value by 1849-1
=+ 10 % (sheets without granules)
=+ 15 % (sheets with granules)
Tensile strength = 800N o
3 Elongation =40% 12311-1
Flexibility -20°C 1109

4. TSEHHI VABARIIK

TsSehhi Vabariigis on sagedasimaks betoonsilla tiiiibiks lithikeste avade puhul talakonstruktsioon ja
keskmiste avade puhul karptala-konstruktsioon. Seal leiduvad moned betoonist rippsillad ja pole
iildse pikemate avadega terasest rippsildu. Asfaltkatted on TSehhi sildadel sarnased teiste Euroopa
maadega.

TSehhi maanteeamet eelistab hiidroisolatsioonina  bituminoosseid lehti voi  pihustatavaid
isolatsioonikihte (poliiuretaan jms), mdlemaid koos valuasfaldist Kaitsekihiga. Kuid samahésti on
lubatud ka teised siisteemid. Paljudel ehitustel kasutatakse pihustatud hiidroisolatsioonimembraani,
mida saab paigaldada viga kiiresti Mistahes isolatsioonisiisteemi kasutamiseks peab kontraktor
taotlema heakskiidu riigi maanteeametilt, enne kui ta vOib selle ettepanekuna esitada
voistupakkumisele.

Alates 2011.a kehtib uus TSehhi standard ,,Sildade katendid“. Selle ndudmised on sarnased Saksa
normide omadega. Standard sisaldab norme asfalt- ja betoonkatete ning samuti hiidroisolatsiooni-
stisteemide jaoks. Dokument on tisna mahukas (umbes 60 k).

Mainitud standardi tabelis 2 on toodud normid betoonsildade 3-kihiliste katendite jaoks. (7sehhi
Vabariigis on asfaltsegud klassifitseeritud EN rahvuslikes lisades 3 kvaliteediklassi. Parim klass on S-
klass, keskmine +klass ja madalaim kvaliteediklass on ilma téhiseta. Nditeks asfaltsegu SMA 11 S on
korgeima kvaliteediklassiga segu, SMA 11 — keskmine ja SMA — madalaima klassi segu)

" Sjin ja ka jargnevas tekstis on tabelitest naidisena antud ainult (ihe osa koopia ilma tdlketa. Soovija leiab
taieliku materjali adressilt www.eapa.org /publications /position papers (A.K.)


http://www.eapa.org/
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TABEL 2 (viljavote TSehhi standardist)

Types of asphalt mixes” after national Annex of EN 13108 -1. 5. 6 and the layer thickness m (mm)
) for different classes of traffic”
Layer
S.1 IL I v V. VI
ShiA 11.840(35)
AC 11 40 (45)
Surface , , . . 5
laver SMA 11540, SMA 11 5 (=) 40, ShA 11 =40, ACSE 40035
) AC 165350, AC 165 (+) 30, AC 16+ 50, MA 1111 40 (35)
AC11540 AC115(+)40 ACI11+40 MA B1IT 40 (35.30)
Binder
layer” AC16S50(60) |AC 16S(+)50(60) |AC 16+ 350 (60) | AC 16 50 (60)
5. TAANI

[Kokkuvote raportist ,,Betoonsildade katendid* (Surfacing of concrete bridges *“) Vibeke Wegan,
Taani Maanteeamet , Taani teedeinstituut [10] ]

Isolatsioonilehed

Taanis kasutatakse betoonipinna to6tlemist kahekihilise liivatatud epoksiikrundiga. Heaks kiidetud on
kolm krunditiilipi. Kaks baseeruvad lahustatud siinteetiliste] materjalidel ja iiks on lahustivaba
lilvatatud epoksiikrunt. Kui kasutatakse isolatsioonimembraane (kilesid), siis pérast paigaldamist
kaitstakse nad teise krundikihiga, mis sisaldab poliimeermodifitseeritud bituumeni 50% lahust. Krundi
voi kruntide kasutamisel peab betoonipinna tekstuur olema vahemikus 0,4...1,3 mm, mis on
moddetud nn liivalaigu meetodil (“sand patch method ) kogu sillateki ulatuses. Betoonsilla teki
kruntimisel keevitatakse pinnale ilekuti tavaliselt kaks poliimeermodifitseeritud bituumenlehte.
Sealjuures on alumisel lehel sarruse peal tlemisel kiiljel 1 mm paksuselt poliimeermodifitseeritud
bituumenit ja 2,5 mm alumisel kiiljel. Ulemisel lehel on sarruse peal vaid 0,1...0,2 mm ja selle all
3,3...3,4 mm PM-bituumenist katet. Lehed on tavaliselt kokku keevitatud. Madala liiklussagedusega
(ADT alla 2000) sildadel, millel puudub arvestatav tdhtsus kohalikule voi regionaalsele liiklusele, voi
kus pole rasket liiklust voi kus sdidukid pidevalt ei pidurda ega mandoverda, kasutatakse ainult tihte
poliimeer-modifitseeritud bituumenlehte.

Isolatsioon servaprussi juures

Servapruss on hiidroisolatsiooni véga tdhtis osa, kuna kogemused on ndidanud, et palju probleeme
saab alguse just sealt. Néide, kuidas servaprussi konstrueerida on kujutatud Joonisel 1.

loint s=alard

Joonis 1: Servaprussi lahendus, kus bituumenlehed on betooni
kiilge kinnitatud terasprofiiliga.

Joint sealars 20 % 20 mm__
Bt

Joint sealant — vuugitaide

Concrete edge beam — betoonist servapruss

Bolt — polt

Stainless steel profile — roostevaba terasprofiil

Elastic synthetic sheet — elastne slinteetilisest materjalist leht
Upper sheet — tlemine leht

Lower sheet — alumine leht

Wearing course — katendi Ulakiht

Protecting course — kaitsekiht

Draining layer — dreenkiht

Stariess sizel profile

Elasfic aynihaiic shaet i

Lpper shesat

Draining layer _gow= N r
- ;,-_",;-r;":'-"’-I-— .
m— 100w T

i mm

|
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Vee drajuhtimine

Vee édravoolu hiidroisolatsioonilt kindlustab drenaazikiht. Poorne asfaltbetoon paksusega 15...20 mm
laotatakse isolatsioonilehtedele. Selle drenaazikihi iilesanne on juhtida mistahes ndrgvesi
katendialuste drenaaZikanalite kaudu tilktorudeni voi dreenideni. Kui drenaazikiht on paigaldatud,
tuleb see aega viitmata rullida. Drenaazikanalid paiknevad ridadena vahetult isolatsioonilehtede peal,
paralleelselt servaprussiga. Nad paigutatakse alati véljapoole tavaliiklusele mdeldud ala.
Drenaazikanalid tehakse tavaliselt vdga poorsest epoksiiasfaltbetoonist paksusega rohkem kui 25 mm
ja laiusega 100...150 mm.

Draln chanmnel
L

—» -+ Joonis 2: Tilktoru, mis on paigutatud
i -Wearing course dreenkanali alla hiidroisolatsiooni pinnast

o] madalamale.
W Protecting course
o n -y .
................................ — Draining layes Drain channel — dreenkanal
- Waterproofing sheets Wearing course — katendi tlakiht

150 x 150 mm net of

vy Protecting course — kaitsekiht
slainkess steel .

Draining layer — dreenkiht
Waterproofing sheets — isolatsioonilehed
Stainless steel — roostevaba teras

Drip pipe - tilktoru

-

Drip pipe of slainless stee

@ &3 mm pige

20 mim 1

50 mm .,
S

Kaitsekiht ja iilakiht

Dreenkihi peale paigaldatakse asfaltkatend paksusega 80...100 mm. Enamasti koosneb see
kaitsekihist ja tlakihist. Enamikul juhtudest on kaitsekihiks asfaltbetoon (ABM), mis on tava-
asfaltbetooniga vorreldes modifitseeritud, sisaldab rikkalikult tditeainet ja on viikese poorsusega.
ABM tehakse kovast bituumenist ja on suure sideaine sisaldusega. Kaitsekiht ei peaks olema paksem
kui 50 mm. Ulakiht on viiksematel sildadel sageli sama, mis kiilgneval teeldigul. Suurematel sildadel
tehakse katendi iilakiht tavaliselt killustikmastiksasfaldist (SMA). Ka iilakiht peaks olema kdva
bituumeniga voi poliimeermodifitseeritud bituumeniga segust.

Kirjeldatud kontseptsiooni betoonsildade tekkidele katendi ehitamiseks on Taanis kasutatud palju
aastaid ja vdga heade tulemustega. Hiljuti kasutati sama lahendust 6,6 km pikkusel raudbetoonsillal
iile Suure Belti védina kulgeval iihendusteel (Great Belt Link). Sellel sillal sisaldab katend kahte kihti
epoksiikrunti, et saavutada kindlust mullitamise vastu, 15 mm paksust poorset asfaltbetooni, 40 mm
paksust kaitsekihti (ABM) ja iilakihina 40 mm paksust killustikmastiksasfalti. Katend ehitati sillale
1995.a ja vaatamata raskele liiklusele oodatakse sellelt vihemalt 25 aastat kestvat eluiga.

Vuukide isoleerimine

Silla pikisuunas olev vuuk tdidetakse pérast selle kiilgede kruntimist kuumalt valatud voi kiilmalt
paigaldatud vuugitditematerjaliga. Et saavutada ulatuslikku liikumisvabadust on tehtud iiks asfalt-
topisega vuuk 1dbi nii kaitse- kui ka iilakihi.
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6. PRANTSUSMAA
Sillateki hiidroisolatsioon — Prantsuse tehnoloogiad.
1. Raudbetoontekk

Raudbetoontekkidel kasutatakse 4 peamist tehnoloogiat, mis on méiratud Prantsuse Tsiviilehituse
Riigidepartemangu (,,Setra“) poolt.

a. Lahendused valuasfaldiga
Need lahendused moodustavad 26...30% hiidroisolatsiooni lahendustest, mida katendite vallas

kasutatakse. Valuasfaldist lahendused vdimaldavad kahte tehnoloogiat: ,,ihe kihi tehnoloogia®“ ja
Ltopeltkihi tehnoloogia®, nagu on kirjeldatud alljargneval skeemil:

Nastic asphalt AG3
Nastic asphalt £630  J5to JAme AL

Hastic asphalt AP3 dm

Polyuréthan resin rp——
(oncrete deck Concrete deck
,,Uhe kihi tehnoloogia“ ,» Topeltkihi tehnoloogia®

Wearing course — katendi Glakiht
Mastic asphalt — valuasfalt
Polyurethanic resin — poliuretaanvaik
Concrete deck — betoontekk

Varnish - kruntlakk

b. Lahendused vaikudega

Vaikudega lahendusi loetakse nn ,,0hukesteks* tehnoloogiateks (vt jargnev skeem):

Chipping for skid

resistance
Finishing layer Chipping for skid resistance — karestav puiste

—

Finishing layer — tlakiht
Tack coat — krunt
210 3 mm Concrete deck - betoontekk

Tack coat

Concrete deck
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c. Bituumenlehed

See lahendus esindab koige iildkasutatavamaid tehnoloogiaid. Bituumenlehed moodustavad 22...25%
koigist hiidroisolatsioonilahendustest katendite vallas. Bituumenlehtedega katmiseks on kaks moodust:

- Tava-asfaltsegudega:

e Ulakiht (vihemalt 70 mm)
e bituumenleht (25...45 mm)
e  kiilm kruntvodp

e betoontekk

- Valuasfaldiga:

Ulakiht (50...70 mm)
Valuasfalt AG3 (25 mm)
Bituumenleht (27...35 mm)
kiilm kruntvodp
betoontekk

d. Bituminoossed komplekslahendused

Need lahendused ilmusid 1980-1990 aastatel. Nad on vdga atraktiivsed just suur-projektide jaoks,
kuna vdimaldavad Katendit vdga kiirelt paigaldada/laotada. Komplekslahendused koosnevad mitmest
tava-ehitusmasinatega laotatud kihist. Lahendus on niha jargneval skeemil:

Mortar Mastic asphalt Tack coat
drainage

channel
Irain

s [Membrane with PmB
spreaded

learing course
on Y4 ¢m
Bituminous concrete

Mortar — mort

Mastic asphalt drainage channel — valuasfaldist dreenkanal
Drain — dreen

Tack coat — krunt

Membrane with PmB spreaded — PmB-ga maaritud membraan
Wearing course — Ulakiht

Bituminous concrete — asfaltbetoon

Concrete deck - betoontekk
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2. Terasest sillatekk
Prantsusmaal terastekkide jaoks kasutatavad hiidroisolatsioonisiisteemid on peamiselt:

- kas PMB membraan voi bituumenleht kui isolatsioon
- vihemalt 65 mm paksune asfaltbetoonist iilakiht

Need lahendused on projekteeritud paindekindluse seisukohast ldhtudes, mis on vastupidavuse
pohiparameeter. Sideainena sisaldab asfaltbetoon kdrg-poliimeermodifitseeritud bituumenit.

7. UNGARI

Harilikult jagatakse sillad plaadi(teki-)tiitibi jargi kahte gruppi. Tehakse vahet, milliseid
hiidroisolatsioonilahendusi ja tilakihi materjale mainitud erinevatel gruppidel kasutada.

Terasest tekk:

Talade poolt toetatud terastekk on suhteliselt Shuke (tiitpiliselt 10...16 mm paks) plaat, mis kannab
katendi koormust ja kasulikku koormust.

Isolatsioonisiisteem, mMis peab vastutama ainult terasteki hiidroisolatsiooni ja pikaajalise
korrosioonikaitse eest, on mitmekihiline. Vaidakse kasutada pealepihustatavaid isolatsioonimaterjale.

Siisteem koosneb:

« korrosioonivastane krunt
» isoleeriv ja siduv kiht
« asfaldist kaitsekiht

Katend koosneb kolmest asfaldikihist. Need kihid tagavad katendi vastupidavuse liiklusm&judele ja
tootavad koos isolatsioonikihtidega.

Katend koosneb:

« kaitsekiht
« sidekiht
» asfaldist tilakiht

Asfaldist kaitsekihiks on valuasfalt (MA): MA 11 (mF) (modifitseeritud bituumeniga), mille
projektpaksus on 35 mm.

Sidekiht ja iilakiht: sidekihi ja iilakihi asfaltsegud (niisamuti ka kaitsekihi segu) peavad vastama
Ungari Tehnilistele Normidele (Hungarian Technical Specifications) ja Euroopa Asfaldinormidele
(peamiselt AC 11/SMA 11 iilakihi jaoks ja AC 22 sidekihi jaoks). Kihtide tiiiip ja paksus on ildiselt
sama, mida kasutatakse sillaga kiilgnevatel teeldikudel, kuid sellest reeglist on ka erandeid (vt allpool).
Kuumast segust iilakihi paksus on enamasti 40 mm, sidekihi paksus on peamiselt 70 mm.
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Erand mainitud lahendusest on niiteks Szebényi viadukt, mille tekikostruktsioon on jargmine:

Rajatis on ortotroopse tekiga. Parast teki pinna ettevalmistamist lisati mastiks-poliiamiidiga seotud
mastiksisolatsioon (StoPox ZNP-TE 21 - 10 mm). Seejérel laotati 35 mm paksune valuasfaldist
kaitsekint (PMB modifitseeritud bituumeniga MA 11). Sidekihiks laotati 70 mm paksuse AC asemel
40 mm paksune SMA 11. Ulakihiks sai iildkasutatav 40 mm paksune SMA 11.

Piki soidutee dédrt molemasse kiilge paigaldati valuasfaldist (MA 11) lindid laiusega 250 mm (korgem
pool) ja 400 mm (madalam pool) (katendikihtide paksus 35 mm + 40 mm + 40 mm). Vuugid MA ja
SMA vahel tdideti elastse vuugitéite materjaliga.

Raudbetoonist tekk:
Raudbetoonsildade juures kasutatakse jargmisi isolatsioonitiiiipe:

» Tavaline bituumenleht (BL),

« Parendatud elastne tsemendipShine poliimeer (PCC)
* Mastiks (M)

» PmB-A pohine modifitseeritud bituumen (PmB-A)
 Modifitseeritud bituumenleht (mBL)

« Elastne plastikupdhine isolatsioon (RMA)

Pealepihustatava isolatsiooni puhul kasutatakse ainult valuasfalti, lehtisolatsiooni korral v&idakse
kasutada ka tava-asfaltbetooni.

Kaitsekihiks kasutatav asfalditiiiip voib olla MA 11 (tavalise kdvabituumeniga) voi MA 11 (mF)
(modifitseeritud bituumeniga)

Isolatsiooni peal vdidakse kasutada kahte voi kolme asfaldikihti. Need on asfaldist kaitsekiht, sidekiht
(mis mdnel juhul voib &ra jadda) ja tilakiht.

Isolatsioonitiiiibi valik projekteerimisel soltub:

« Silla parameetritest (konstruktsioon, kandeava jne)

* Projekteeritavast silla t66-east (raskeveo klass ja koormused)

« Ehitusprotsessiga seotud asjaoludest (ehitustehnoloogia, tehnilised ja majanduslikud pohjused ja
pOhjendused jne)

* Teistest eritingimustest

Katendi projekteerimine oleneb liikluskoormuse klassist, mis vdib olla:
» Normaalne (N)
* Raskendatud (F)

Normaalse liikluskoormuse klassi korral vdidakse projekteerida 80 mm kogupaksusega katend
(isoleeriv kaitsekiht + {ilakiht)

Raskendatud koormusklassi korral vdidakse projekteerida 120 mm kogupaksusega katend (isoleeriv
kaitsekiht, asfaldist sidekiht ja asfaldist iilakiht)
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8. HOLLAND

Hollandis on Infrastruktuuri ja keskkonnaministeeriumi poolt avaldatud ,,Raudbetoon- ja terassildade

asfaltkatendite projekteerimise juhend” (“Guideline for the design of asphalt pavements on concrete
and steel bridge decks”) (hollandi k.); Rijkswaterstaat Technical Document RTD 1009:2012, Mai
2012.

Juhend pakub standardseid lahendusi raudbetoonist ja terasest sillatekkide jaoks, kuid aktsepteeritavad
on ka standardist erinevad teistsugused lahendused juhul, kui on ndidatud, et alternatiiv vastab koigile
juhendiga kehtestatud ndudmistele.

Raudbetoonsilla poorse iilakihiga asfaltkatendi standardne lahendus

Standardne poorse iilakihiga asfaltkatend raudbetoonist sillateki jaoks on jargmine (katendi elemendid
tlalt alla):

- Ulakiht (milleks teha valik!)

kas

30...40 mm dreenasfalt PA 11 voi

50 mm dreenasfalt PA 16 voi

70 mm kahekihiline dreenasfalt

- krundikiht

- asfalbetooni-(profiil-)kiht AC 16 (50...70 mm), mis on ndutava veetihedusega
- (kohalikud) tdited seguga AC 11 juhul, kui betoonaluse ebatasasus on >20 mm, koos iilapinna
normaalse kruntimisega

- krundikiht (0,6 kg/m? kahe libikuga, iilapinna peenkillustikust puistega)

- vuukide isolatsioon

- betooni veetdrje krunt (juhul, kui betoon on uus)

Raudbetoonsilla tiheda iilakihiga asfaltkatendi standardne lahendus

Standardne asfaltkatend tiheda iilakihiga on jargmine:

- asfaltbetoonikiht AC 16 surf (50...70 mm), mille veetihedus vastab nduetele

- (kohalikud) tdited seguga AC 11 juhul, kui betoonaluse ebatasasus on >20 mm, koos iilapinna
normaalse kruntimisega

- krundikiht (0,6 kg/m? kahe libikuga, tilapinna peekillustikust puistega)

- vuukide isolatsioon

- betooni veetdrje krunt (juhul, kui betoon on uus)

Terassilla poorse illakihiga asfaltkatendi standardne lahendus
Standardne poorse iilakihiga asfaltkatend terasest sillateki jaoks on jérgmine:
* Dreenasfalt PA 11, poliimeermodifitseeritud (35 mm)

« membraan: Parafor Ponts*” v5i samalaadne (5 mm)

» valuasfalt (MA), poliimeermodifitseeritud (25 mm)

» membraan: Parafor Mistral C vdi samalaadne (4 mm)

* krunt

« silla terastekk

'? parafor Ponts ja Parafor Mistral C — Firma Siplast International poolt toodetavad spetsiifilised
isolatsioonimaterjalid (A.K.)



27

Terassilla tiheda iilakihiga asfaltkatendi standardne lahendus
Standardne tiheda tilakihiga asfaltkatend terasest sillateki jaoks on jargmine:

« Ulakiht: valuasfalt (MA), poliimeermodifitseeritud (25 mm)
* Valuasfalt (MA), poliimeermodifitseeritud (25 mm)

» membraan: Parafor Mistral C vdi samalaadne (4 mm)

* krunt

« silla terastekk

Katendi asfaldikihtide minimaalne kogupaksus (juhul, kui kaldutakse korvale loetletud nominaalsetest
kihipaksustest) peab olema 50 mm.

Kui lahendus on teostatud dige tehnoloogiaga ja soodsates tingimustes, on katendi oodatav tooiga
7 kuni 10 aastat.
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Lisa 2. Asfaltkatendiga sildade niiteid
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Lééne sild (West bridge) iile Suure Belti védina Taanis (silla pikkus 6,6 km)

Oresundi terassild iile Oresundi viina Rootsi ja Taani vahel
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Terassild Marcalto 1dhedal Ungaris
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Tolkija kommentaarid

Euroopa Asfaldiliidu arvamusraporteist on moned ka varem eestindatud. Arvamusraport on
iseloomulik dokument, kus kirjeldatakse monda tehnoloogilist protsessi voi lahendust ning
esitatakse/selgitatakse raporti viljaandja seisukohti.

Raportid pole iseenesest normid voi tehnilised eeskirjad ega ka lausa opikud. Viga opetlikud
on nad siiski, sest annavad teada, mida ja kuidas pohimdtteliselt digesti teha, olles
sealjuures arusaadavad ka mitte viga korge tehnilise kraadiga lugejale.

Kdesoleva dokumendi arvamusosa ndib olevat koige rohkem suunatud projekteerijale, kuna
rohkem kirjeldatakse lahendusi ja palju vihem teostamise tehnoloogiat. Mis seekord aga eriti
huvitavana tunduvad, on lisad, kust saab iilevaate mitmel maal pruugitavatest lahendustest ja
nendega seotud kogemustest.

Olen tegelikult joonealuste mdrkustena juurde seletanud, mida vajalikuks pidasin, nii et
rohkem lisada ei kavatse.

Tuletan aga meelde, et dokumendi allikad (vt [k 12) on enamuses internetis kdttesaadavad.
See tihendab, et soovi korral saab neisse kergesti siiveneda.

Siiralt
Aleksander Kaldas



