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Teid ja transpordivahendeid l&ks kaupade ja
reisijate veoks vaja juba inimkonna kultuuri arengu
algul, Kuid ratta ja esimese ratasveoki leiutami-
sest kuni esimeste raudteede tekkeni m&ddusid aas-
tatuhanded, Kuigi raudteed etendasid kaupade veol
tohutut osa ja on vedude mahult ka praegu esikohal,
ei lahendanud nad tdielikult kuivamaatranspordi
oprobleemi, Kdrvuti raudteega tuli pikki aastaid ik-
kagi kasutada ka hobuteid, Viimaste seisukord oli
Venemaal tdiesti ebarahuldav,

Autotransnordi teke aitas lahendada vedude
probleemi, V3rreldes teiste transpordiliikidega on

autotransport perspektiivseim ja ta vedude maht kas-
vab kiiresti,

Auteotranspordi tohutu t&htsus egieneb tema
liikuvuses ja v3imes vedada, nagu ilitlevad ameerik-
lased, ukse eest ukse ette, Kuid autod vajavad spet-
siaalseid teid, mis on arvestatud suurteks kiirus-
teks ja kasvavateks koormusteks, Autotranspordi abi-
ehitised - hooldusjaamad, bussijaamad, motellid jt.
- peavad olema ilmsad ja korrastatud,

Et autotee rahuldaks juba esimesest péevast
kaasaja ndudeid, peab tema 3ige ja Skonoomse eks-~
pluatatsiooni kindlustamiseks korraldama jireleval-
ve ja hoolduse, Autoteedealaste Jppeainete ja tea-
dusharude komplektis on "Autoteede ekspluatatsioo-



ni" kursus viimane ja valgustab ehitatud ning re-
konstrueeritud teede mdistlikku ja Skonoomset ka-
sutamist, Teede Jigeks eksplnatatsiooniks on eriti
tshtis 50...75 % autotee maksumusest moodus tava
peaelemendi - sdidutee t65tamise analiiiisi ja uuri-
mise kaasaegsus ja tehniline kiilg,

Kaesolevas brodiiiris kXsitletakse jirgmist:
a) teekatete purunemiste ja deformatsioonide 1ii-

b) tee remonditsdde klassifikatsioon ja tzhtajad;

c) teede ja teekatete tdGtamise aegade méiratle-
mice viisid;

d) ts8d, mida teeb teede remondi liiniteenistus,

Mirkused ja soovid, mis vdivad tekkida Oppe-

z2tc0dilise raamatu kasutamisel, palutakse saata
¥cskva Autode ja Teede Instituudi juhtivate ning
x3tfdtajate tilendusosakonnale aadressil:
. A-19, TLeningradi prospekt, maja 64,
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1, Autopark ja tema t38

Esimesed autod ilmusid XIX sajandi 13pul,kuid
isegi XX sajandi alguses ei arvanud keegi, et aunto-
transport mitte ainult ei asenda hobutramsporti,
vaid saab faktiliselt kdige arenevamaks transpordi-
liigiks,
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Joon, 1 Maailma autode arvu kasv
1 - kogu magilmas; 2 - USA-s; 3 - ilej&Znud
maades, v,a, USA

Maailma autode arv kasvab lakkamatult ja moo-
dustab kdesoleval ajal 150 milj. (joon, 1). Maailma
autode koguvdimsus onm hiigelsuur, {ile 10 miljardi
hj., ja liletab k3igi hiidroelektrijaamade koguvdim-
suse,



XX sajandi esimestel aastakiimnetel oli USA-1
85...90 % maailma autodest, Niilid kasvab iga aastaga
Jédrjest kiiremini ka NSVL ja teiste maade autode
arv ning USA-1 on praegu umbes 50 % maailma auto-
dest.

Koos antode arvu kasvuga suureneb nende poolt
tehtava t65 maht, Brikaalu jargi iildises veok#ibes
on agutotranspordil ESVL-s kdigi transpordiliikide
seas tZhtsusetu koht, Nditeks 1963, a, moodustas
see k3igest 5,3 % ilildisest veokdibest (vt., tabel 1)

Tabel 1
Erinevad transpordiliigid NSVL-s (1963.a.)

Trangpordiliigid

Raud- ) 4o | JBe-| Mere-| Muu |Kokku

tee-
Vedude maht
8113, T 2158,0 (9674,8|239,4| 93,6 185,5/12351
Erikaal vedu-
de mahus %% B A 78,8 1.9 0,8 1,5/100,0
Keskmine veo-
kaugus km 840 12,3 | 477 2400 - -

Yeokoormus
miljard, km [1749,4| 119,9[114,4|225,4 | 91,8/ 2300,9

Erikaal koig

veok#ibes 76,0/ 5,3| 4,9| 9,8| 4,0/100,0

Kuid autotramspordi erikaal vedudes kasvab
aasta aastalt,

Koge veomahtu on v3imatu t#ita ilma autoirans-
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pordita, Raudteetranspordi erikaal viéheneb pidevalt
(joon, 2), NSV Liidus on autoveod saavutanud pea-
aegu 80 % iildmahust; umbes sama esineb ka teistes

maades, nditeks SFV-s - 65 %, Prantsusmaal - 75 %,
Inglismaal - 79 %, Itasalias - 85 % jme.
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Joon, 2 Erinevate transpordiliikide kasv NSVL-s

1 - autotransport 2 - raudteetransport 3 - ile-
jd&nud transpordiliigid

Autode iildine 1&bisdit aastas on USA-s jSud-
nud 1190 miljardi kilomeetrini, Autotranspordi osa
on seal kasvanud niivdrd, et mdned raudteed suleti,

sest nad polmnud veoste mahult vdimelised autoteede-
ga konkureerima,



2, Autoteede tehniline tdiustamine

R66biti autotrdnspordi iildise kasvuga on toi-
munud ka autode tehniline tdiustamine, Uute aunto-
markide tehniline kiirus ja v3imsus on kasvanud aas
tast aastasse,
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Joon, 3, Autode tehniliste ja rekordkiiruste
kasv km/h

1l - g8idunauntod 2 - vdidusdiduautod
(rekordid)

Graafikul (joon, 3) on ndidatud autode teh-
niliste kiiruste kasv, mies iksikutel sd3iduautomar-
kidel on saavutanud 240 km/h, samuti spordiautode
absoluutsete kiirusrekordite kasv, mis 1964.a, oli
jdudnud 863 km/h.

Veoautodelfﬁiuetamine on toimunud mitmesu-
gucste koormate veoks spetsialiseerumise ja kande-
jOou suurendamise suunas, See tegi vajalikuks suu-
rendada autode vdimsust (USA-s on isegi sdiduauto-
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de mootorite v8imsus kuni 420 hj,) ning pdhjustas
nende m33tmete ja lildkaa&lu pideva kasvu. Seoses sel-
lega suureneb kaal auto rattale ja teljele ning vas-
tavalt ka koormus teekattele, Tagajirjeks on see,
et uute autode ilmumisel lagunevad tee-ehitised
tihti enneaegselt ja teed muutuvad k31lbmatuiks, Au-
tode tiiustamine on teinud selliseid edusamme, et
kui mitte piirata autode pdhilisi parameetreid-
m83tmeid, kaalu ja kiirust- tulesks teed iimber ehi-
tada iga uue automudeli ilmumisel. Kapitalistlikes
riikides piitiavad konkureerivad autofirmad iga aas-
ta vidl ja lasta uusi automarke, Seetdttu on enamikes
maades kehtestatud autode gabariitide (k3rgus,laius,
pikkus) ja kaalu kindlad piirid. Vastavalt sellele
on peaaegu k3igis maades kehtestatud auto maksimaal-
seks laiuseks 2,5 m, NSV Liidus on TOCT 9314-59
"Autode ja autorongide kaaluparameetrid ning gaba-
riidid" jdrzi kehtestatud autode ja autorongide
suurimaks gabariidiks (pdiksuunaliseks) ristkiilik
lajiuseza 2,5 m ja kdrzusege 3,8 m, Autode ja auto-
rongide kogupikkus ei tohi lletada: - mistahes tel-
gede arvuga autodel (jdrelhaagiseta) - 12 m; - ve-
dukist ja poolhaagisest v3i autost ja lihest ' jirel-
haagisest koosneval satorongil - 20 m; - autost’ ja
iihest vdi mitmest j&relhasagisest koosneval autoron-
gil - 24 m,

TOCT 9314-59 ja C(Hull II,D, 5-62 mAidravad
kindlaks sildade laiused vastavalt tee kategooria-
le ja silla grupile; sildade kdrzused m#zrab CHull
II,D 7-62, Kuid praktika niditab, et autode kande-
jdu td@ielikumaks kasutamiseks tuleb nende ja via-
duktide k3rgust suurendada.
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3, Autode koormused

Autode tiiustamine viib nende iildkaalu ja
ratta poolt teele antava koormuse pidevale suurene-
misele, Kui hobuliikluse ajal ei iiletanud iihe hobu-
veoki iildkaal 0,5 T (ratta koormuse puhul 0,15 T),
siis NSVL t66stuses vidl jalastavate autode iildkaal
koormaga on saavutanud 50 T (5 T koormuse puhul iihe-
le rattale), Teekatte koormuse piiramiseks ei tohi
Shurdhk kummides {iletada 5,,.7 atm, See on t&htis
ka ohutuse seisukohalt, kummide materjali Glepin-
gestamise v4ltimiseks,

Seetdttu on ratta poolt teekattele iileantav
erisurve p piiratud kindlate suurustega, TOCT
9314-59 jiErgi ei tohi tingauto keskmine erisurve
I-II kategooria teedel olla suurem kui 6,5 kg/cm2
ja teistel teedel 5,5 kg/cmz.

Autoteede projekteerimisel ja teekatete ar-
vutamisel on vaja arvestada jdrgmist: vaatamata sel-
lele, et TOCT 9314-59 piirab autode teljekoormuse
ja erisurve, peab ette nigema tugevusvaru seoses
auto, tema telgede ja rataste iilekoormamisega ning
ettenihtud erisurve p {iiletamisega, Isegi siis,
kui mitte arvestada auto iilekoormamist, on v3ima-
lik iiksikute telgede iilekoormus, Nditeks kallakul
lijikumisel toimub auto kaalu iimberjaotumine ja
telg, mis asub allpool, saab iilekoormuse, Paigalt
liikumisel saab iilekoormuse vedav telg (10...15%).
Samasuguseid iilekoormusi saavad ka rattad., Kurvis
liikudes koormatakse tsentrifugaal jdu mdjul ile
vilimised rattad (veoautodel kuni 10 %; sdiduauto-
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del kuni 30 %), Pdikkaldel liikumisel koormatakse
ile rattad, mis asuvad madalamal, Kuumal teekattsl
s8itmisel ( mustkatte  temperatuur v3ib olla kuni
60,..70°) ninc samuti kummide ja katte vahelise
hd8rde t3ttu soojeneb Shk kummides ja paisub ka al-
zul normaalse dhurdhu puhul, Seet3ttu suurenebd sur-
ve p kuni 30 %, Surve suureneb (kuni 20 %) ka suure
kiiruse juures, mil kumm ei jSua tdielikult lame-
daks vajuda ja jiilje pind on tavalisest vidiksem,
Tunduv p suurenemine (mitu korda) toimub sdidu-
teele sattunud kividele ja kaigastele peale sdit-
misel,

Seoses ratta koormuse jérkjHirgulise kasvami-
se ja p piiratud suurusega hakkab kasvama.ratta
jdl je pind, Jdlje pinda iseloomustatakse iihe- v3i
kahekordse autoratta jdljega vdrdpindse ringi dia-
meetri D abil, Teekatete tugevuse arvautamisel vdi
kontrollimisel asetatakse valemisse korrutis pD.
Seet3ttu on see korrutis v3etud aluseks autode
klassifitseerimisel nende poolt teekatetele teki-
tatud mdju suhtes,

Tabelis 2 on toodud andmed mdnede kodumaiste
automarkide kohta, Tabelist on n#ha, kutdas uutel
automarkidel kasvab ratta poolt edasiantavate koor-
muste kaal ja jdrelikult suureneb ka korrutis pD.
Selles tabelis on toodud ka arvutuslikud koormu-
sed: kuni 1957, a -ni oli arvutuslik koormus H - 8,
veale 1957, a, - H-13,

Teekatete arvutamisel ja nende ekspluatatsi-
ooni niitude mH#iramisel v3etakse autode tehniliste
andmete muutumine arvesse uute automarkide (puDu)
kdrvutamisel arvutuslikega (p, Dg) /18/. Seejuures
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kasutatakse tezurit:
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mis iseloomustab raskemate autode mdju teekattele,
Uleminekul H - 8-1t H - 13-le oli tegur n

: P Dis g ou il - (1
1 Ps Cs 137 42 (0

Tabel 2

Automarkide iseloomustus

Auto Auto Bri- 321 ef:d-
Mark kande- iildkaal surve - rgngi pD
jdud  koor- 2 14bimddt
T ma%a kg/cm B se

Moskvit5-407 ikl 2,0 10,5 21
ZIM sated A0 2.25.. 21.0 45
GAZ-2A LieTe 23:d 3.5 22,0 &4
GAZ-51 235 544 Ao 3 25,9 D
ZIL-5 3,9 6,1 4,5 26,0 117
21L-130 bia @ 5 28 139
H_.8 (tingauto
kani 1957, a,) - 3,0 5,0 8 139
3-1? (tincauto
129%7,aastast) - 150 540 34 170
2IL-155 4,5 10,2 5,0 2Rid<- - 16258
¥AZ-295 6,5 12,8 5,0 33 164
¥A 25290 T4 23,6 6,0 33 196
¥AZ-325 25,05 49,5 5,5 59 .9 330

=
n



TOCT 9314-59 jdrgi jaotatakse autod ja auto-
rongid sdltuvalt kaalust (telje- ja kogukaal) kah-
te gruppi,

Grupp A - autod ja autorongid, mis on ette
n¥htud pilisikatetega I ja II kategooria autoteedel
ja samuti iile jidnud kategooria autoteedel sditmi-
seks, mille sdidutee on arvutatud selle grupi auto-
de libilaskmiseks,

Grupp B - autod ja autorongid, mis on ette
n&dhtud NSVL koigil #ildkasutatava v3rgu autoteedel
sb0itmiseks,

Tabelis 3 on toodud pdhilised kaaluparameet-
rid. Vedude mahu suurenemise dikteerib vajadus suu-
rendada autotranspordi tootlikkust autode kandejdu
tugevdamise arvel, Om juba selge, et uute, suurema
kande jSuga autode vidljalaskmine nduab tee-ehitiste
tugevdamist, Autode kande jSu suurendamine tel je-
koormuse piirides (nditeks telgede arvu suurenda-
nisega) seda ei ndua, Kuid ZIL-tiilipi autode kande-
j8u oletatav suurendamine 6-st 8 Tonnini ilma tel-
gede arvu suurendamiseta pShjustab kas teekatete
ja tee-ehitiste ea lilhenemise v&i nduadb suuri ka-
pitaalmahutusi teekatete ja teiste tee-ehitiste
tugevdamiseks, eriti III - V kat, teedel,

13



outod tuhandetes
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Joon.4. Erinevate autode viéljalase NSVL toostuses
1-kokku; 2-veoautod ja bussid; 3-sBiduautod
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Tabel 3

Autode ja autorongide kaaluparameetrid

Grupp A ‘ Grupp B

Telje kaal (koormus, mis an-
takse edasi iilhe enamkoormatud i
telje rataste poolt) T: f
a) naabertelgede vaheline 4

kaugus on 3 m v3i enam ] 10 6
I

b) naabertelgede vaheline

kaugis on alla 3 m 9 -

4, Autopargi ja liikluse koostus

Teekatete arvutamisel on suurima tdhtsusega
veoautod, mille kaal rattale ja pD viiirtus on suu-
rem, ,

Sellep&raafion tdhtis teada erinevate auto-
tilpide suhet autode koguarvus,

Veoautod moodustasid viimastel aastatel suu-
rema osa NSV Liidus vdljalastud autode iildarvust
(joon, 4), Seetdttu on sdiduautosid NSVL autode
hulgas tiihine protsent, Valdavaks on massiliseks
kauba- ja reisijateveoks m#dratud autod, veoautod
ja bussid, USA-s on enmamikus sSiduautod - umbes
80 %, busse on 2 % ja veoautosid kdigest 18 %,

NSVL autopargi iseirasused nduavad emamat td-
helepanu nii vastupidavate teekatete projekteerimi-
sel ja ehitamisel kui ka teede remondil ja korras-
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hoiul, Autopargi xoostus avaldub ka teel liikuva-
te autode voolus, See jaotatakse erinevat tiiiipi au-
tode gruppide erikaalu jdrgi, Liiklusloendusel jao-
tatakse autod jargmisteks gruppideks:1 - sdiduautod,
2 - bussid, 3 - kerged veoautod (kandejduga kuni
2,5 T), 4 - keskmised veoautod (kandejduga 2,5-4 T),
5 - rasked veoautod kandejduga iile 4 T, S8ltuvalt
oma tiilibist, md3detest, {ildkaalust, koormusest rat-
tale jne, mSjub iga auto erinevalt tee kasutatavu-
sele, S3l1tuvalt kiirusest ja pikkusest mdjutavad
mdned autogrupid tee 1&bilaskevdimet, e3ltuvalt
iildkaalust ja koormusest ratastele mdjuvad teised
autorrupid teekatete vastupidavusele, CHull II-K,
3-6? pdhjal on tee l#bilaskevdime arvutamiseks soo-
vitatav kasutada tabelis 4 toodud suhet,

Tabel 4
Arvestatult
sdiduautodena
S8iduantod 1.0
Veoautod kande jduga kuni 3 t 1.5
Veoautod kande jduga 3-5 ¢t 2.0
Veoautod kande jduga iile 5 t 2.5
Autorongid, bussid 4,0
Mootorrattad 0,9

Teekatete arvutamisel taandatakse eri tiilipi
autod tingautodeks, arvestades nende v3rreldavat
md3ju teekattele, Selle t55 kergendamiseks on elast-
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sete teekatete konstruktsioonide m#&ramise juhendis
/12/ toodud nomogramm iga tiiiilpi automarkide taanda-
miseks tingautodeks, Nomogrammilt on n#ha, et suhe
muutub s3ltuvalt antud tiilipi autode hulgast liiklus-
voolus, Vaadeldes juhtumit, mil liikluses on 10
MAZ-200, on iiks selline auto oma m3jult teekattele
v3rdne kas 2 tingautoga v3i 600 GAZ-51 v3i rohkem
kui 100 000 sdiduautoga, Seega v3ib jéreldada, et
s3iduautod ei avalda arvutamisel teekatte paksuse
suurendamisele pe&aegu mingit mdju.

Erinevatel NSV Liidu teedel ja teeldikudel
liikluse koostus muutub, Suurte linnade izZhedal
on see jargmine: sdiduautosid - kuni 20 %, veuao-
tosid - 75 % ja busse - umbes 5 %, Moksva-ldhistel
teedel suureneb s3diduautode arv puhkepdevadel veo-
autode liikluse katkemise arvel kuni 40 %-ni, Suur-
test linnadest eemal viheneb sdiduautode arv, Uksi-
kutel teedel moodustavad sdiduautod mitte iile 5 ja
isegi 3 %; raskete veoautode hulk on kuni 40 %, Sa-
mal ajal on USA teedel 85...90 % s3iduautosid jJa
kdigest 10..,.15 % veoautosid, Uhesuguse 1liiklusin-
tensiivsuse puhul loob selline olukord NSVL teedel
kahtlemata teekatetele raskemad tingimused.

USA teedel, mille intensiivsus on isegi 100
tuh, antot SdpHevas, mdjutavad teekatteid vidikse-
mad koormused kui NSVL teedel intensiivsusega
15,,.20 tuh, asutot 88pdevas, Tuleks lisada, et
klimaatiliste tingimuste poolest asub USA (vi#lja
arvatud Alaska) 13una pool 50° pShjalaiust, NSVL-s
oleks see 13una poollLvov-Harkov-Karaganda joont,
s,o, enamasti IV ja V tsooni kliimas,
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5, Liiklusintensiivsus

Seoses autode arvu ja autode kasutamise suu-
renemisega mdjutadb liiklusinternsiivsuse kasv auto-
teede ekspluatateiooni, Liiklueintensiivsus mZ&ra-
takse antud tee ristldiget mdlemas suunas lEbivate
autode arvu jdrgi B5pdevas, Tee iseloomustamiseks
kasutatakse aasta keskmist Bpdevast intensiivsust,
Paktiline liiklusintensiivsus Hf mEzZratakse vahetu
loenduse pdhjal teel, Tee kategooriate rmAZramisel
tuleb arvestada teatud ajaga (A aastat) ette, See-
t3ttu on tarvis teads perspektiivse v3i arvutusli-
ku intensiivsuse N, suurust, CHI[ I1 D, 5-62 pdh-
jal om perspektiivnme intemsiivsus (20 a, peale)
tee kategooria mdiramise pShindit, Teekatete arvu-
tamiseks on vaja teada arvutuslikule koormusele
ileviidud perspektiivset intensiivsust Nt'

v
25000
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20000 1

15000
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5000 1
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W0 sw 49 W costod

Joon. 5. Liixlusintensiivsu=e . k
<0lmel 2utomazisira
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Joonisel 5 on néiteks toodud liiklusintensiiv-
sucse kasv kolmel macistraslteel, Fobuliikluse peri-
oodil ei esimnenud mingisucust seaduspZrasust inten-
siivsuse muutumises ega kallakut selle kasvuks,

Auto ilmumiseza hakkas intensiivsus kasvama,
Algul kasvas seg&liiklus, hiljem a&inult autoliik-
lus,

¥3ned uurijad arvavad, et intensiivsus kasvad
geomeetrilises progressioonis, mille tegur on 'q.
Jirelikult, kui tee intemsiivsus esimesel aastal
peale rekonstrueerimist vdi ehitamist on ll, v3idb
oletada, et A sasta pérast on intenmsiivsus

-

.j" £ :\-‘ 2)

wick Ty

Viimase 40 aasta jooksul on autoliikluse in-
tensiivsus NSVL tdhtsamatel magistraalteedel kasva-
nud 1000-2000 korda,

Mirgatavalt suurenes see peale Suurt Isamaa-
sdda, S3jas purustatud rahvamajanduse taastamine
ja kommunistliku iikiskonna ehitamise suurejoonelis-
te plaanide teostamine nduavad suuri mahukaid vedu-
sid,

Vene NPFSV riiklikel teedel tervikuna toimu-
nud muutus on antud tabelis 5,

Tabel 5

Liikluse kasvutempo muutumine

Aastad i Q
1947 - 1952 1,17
1952 - 1954 : 1,20
1954 - 1960 , 1,13
1960 - 1963 | 1,10



Vaatamata liiklusintensiiveuse keskmisele
11,5-kordsele suurenemisele langes intensiivsuse
kasvutempo veidi sellel perioodil, Aja jooksul, kui
intensiivsuse kasv l&heneb tee optimaalsele 1&bi-
laskevdimele (real teedel on intensiivsus 20,,, 40
tuh, autot 8pdevas) ja antud rajooni vajadused on
selle tee kaudu rahuldatud, kasvutempo langeb, Pea-
le selle toimub seoses autoteede vdrgu kasvuga
transpordivoolude {imberjasotamine, Professor K,3,Te-
renetski andmeil /20/ om Ukraina KNSV teedel q 1,03
kuni 1,40 piires,

6, Teede veokoormus

Kuna autodevool om koostuselt v&ga mitme-
kesine, ei suuda intensiivsuse suurus misiratleda
antud liikluse mdju teekattele, Teekatete arvutami-
sel on vaja arvutuslikult intensiivsuselt eri marki
autode arvu jdErgi minna {ile tingautodes vZljendatud
arvutuslikule intensiivsusele,

Seetd3ttu vdid tee faktilist ja eelseisvat
t38tamiet k3ize paremini iseloomustada tema veo-
koormus,

Veokoormus - see on liikluse suurus teel,mis
on viljendatud Taonnides 1 km tee kohta aastas; ne-
to veokoormus Bn - ainult veetavate koormate kaal
(1hteandmed perspektiivseteks arvutusteks) Ja
bruto veokoormus B - k3ikide teel s3itvate autode
tiiskaal (koorma- ja omakaal),

KSVL Transprordiehituse ¥inisteeriumi metoo-
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dilistes jnhenditesx on scovitatud valemit oletata-
va perspektiivse (arvutusliku) intensiivsuse la
mé&dramiseks Skonoomiliste uurimiste alusel saadud

rerspektiivse neto veokoormuse pdhjal,

g . BnKs
Ag ;éiﬁzTL 4 ()

milles N‘ - keskmine arvutuslik S8pZevane aastane
liiklusintensiivsus,

Bn - neto veokoormus T,
Gk - auto keskmine kande jdud,
Ks - antud kande jduga autodega veetavate
koormate suhtelisust arvestav tegur,
Kl - autode l&dbijooksu kasutamise tegur,
Kk - autode kande jdu kasutamise tegzur,
b - arvutuslik p¥evade arv aastas, millel

veetakse (antoteede puhul peadb r olema
v3rdne 365-ga),

Orienteerivateks arvutusteks kasutatakse sdl-
tuvust intensiivsuse ja neto veokoormuse vahel,

B, =n J65K. @

milles n - keekmine fihe auto koorma kaal T,

Kaasaegse liikluskoostuse puhul v3ib NSV Liidu tee-
del v3tta n v3drdseks 1,1 T-ga; keskmise aastase 85~

X NsvL Transpordiehituse Ministeerium, BCH 42-60.
Autoteede Skonoomilise uurimise metoodilised ju-
hendid, ¥,, 1961,
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pédevase autode arvuga vidljandatud K puhul on B

n
neto (Tonnides ) aastas,

Nditeks, Keskmise aastase 58pZevase intensiiv-
suse puhul 1250 autot on tee veokoormus
Bn = 365 x 1,1 x 1250 = 500 tuh, neto T aastas
Veokoormus on tzhtis ka seetSttu, et kdik
perspektiivse 1iiklusintensiivsuse Skonoomilised
arvutused lahtuvad oodatavate veovoolude teoreeti-

lisest mddramisest, mida on v3dimalik kindlaks teha
ainult neto veokoormuse kujul,

Vedude lakkamatu kasv nduab ka veoautode arvu
suurenemist samas tempos, mis ei ole aga otstarbe-
kas, Probleemi ainukeseks Skonoomseks lahenduseks
on ilileminek suure kandejduga autodele, Sel puhul
langeb liiklusintensiivsuse kasvutempo, Autotee
ts6tamise paremaks hindamiseks tuleb file minna mit-
te 1iiklusintensiivsuse vaid bruto veokoormuse mi#-
ramisele ja sellele vastavalt kvalifitseerida ka
teid, nagu see o0li enne Suurt Isamaasdda, Bruto
veokoormuse m#dramiseks on vaja teada 1#bisditvate
autode kaalu koos koormaga, Selleks tuleb iga auto
peatada ja kaaluda, Niiiid on vdimalik luua {iiksikud
elektrooniliste kaaludega varustatud arvestuspunk-
tid ja saada auto kaal teada kiirust muutmata, Sum-
meerivad seadmed annavad andmed iga ajavahemiku
bruto veokoormuse kohta, :

Vahetevahel tekib bruto veokoormuse méirami-
sel vajadus kontrollida meto veokoormust B . Neto
ja bruto veokoormuse vahel eksisteerib sﬁltuvus,
mida v3ib vl jendada valemiga
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B= EH {(5)
milles B -~ brutolt netole iilemineku tegur,

See iseloomustab autode kande jdudu ja kaupade

veoks kasutamise astet antud teel, Avaldistest (4)
ja (5) v3ib mi#drata sd3ltuvuse bruto veokoormuse B
(Tonnides) ja autode liiklusintensiivsuse V vahel:

B =npg 365N (6)
AT n={{ 8=25 s5is B={000N

(&)

7. Arvutuslik liiklusintensiivsus

Teede projekteerimise ja kategooriate mddra-
mise ning teekatete arvutamise juures on vaja tea-
da arvutuslikku (perspektiivset) liiklusintensiiv-
sust,

Elastsete katete ehitamise juhendis ( /12/
§ 8) on Seldud, et arvutuslikuks tuleb lugeda sel-
list liiklusintensiivsust, mis on siirdekatetega
teedel 5, kergkatetega teedel 10 ja piisikatetega
teedel 15,

CHun II-D, 5-62 pdhjal ehitatakse muldkeha
perspektiiviga 20 aastat. Kuid osutub, et see tiht-
aeg on vidike,

Perspektiivne liiklusintensiivsus tuleb md&-
ratleda tunduvalt pikemaks ajaks v3i1 kehtestada
tee kategooriad pal ju laiemate arvutusliku liiklus-
intensiivsuse piiridega,

Oletatav liiklusintensiivsus m#dratakse va-
hel tehniliste ja Skonoomiliste arvutuste pdhjal
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valemite (2),(4) ja (5) jargi, Okonoomilistel uuri-
mistel m#dratakse tavaliselt perspektiivne neto veo-
koormus, N&iteks: Bn = 80 000 T puhul perspektiiv-

sel aastal on keskmine aastane S&pHevane intensiiv-

e 80 000
B = 2365 ~ 200 amtot ja bruto veokoormus

Y = 2,5 puhul 200 tuh, B,

Nende arvutuste juures ei peeta silmas busse
ega sdiduantosid, Seetdttu vdivad sellised keskmi-
sed arvutused viia jidmedate vigadeni ja anda tule-
musi, mis erinevad oluliselt tegelikust liiklusin-
tensiivsusest, Nii kasvas n#diteks iihel NSV Liidu
automagistraalil keskmine aastane Sopdevane liik-
lusintensiivsus kuue aasta jooksul peale tee re-
konstrueerimist mitmekordseks, kuna projektis an-
" tud intensiivsus ililetati juba 3 aastat peale tee
kdikuandmist, Selle aja jooksul suurenes raskete
autode hulk liikluskoostuses real 13ikudel (enamas-
ti suurte linnade iimbruses) 3-st kuni 10,..15 %,
Selle tulemusena kasvas nendel 13ikudel tingauto-
des v#l jendatud intemsiivsus N, 7,..10 korda,

USA-s toimuvad perspektiivsed arvutused ela-
nikkonna ja autode arvu kasvu andmete alusel, See-
juures on mitmeaastaste liiklusloenduste andmete
pdhjal kindlake tehtud, et autode t66 kasvab suh-
teliselt iihtlaselt ja kui 8rvestada tulevikus sa-
masugust tempot, siis kasvab intensiivsus 1950,
aastast kuni 1970, aastani 1,5 korda, Kuid ka UShs
esineb erandeid, New Yorgi osariiki l&biva autotee
nr, 495 10igul n&#iteks oli intensiivsus 100 tuh,
autot &6psevas ja lihenmes 1960, aastaks®110 tuhan-
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dele, kuigi sellist intensiivsu-t oodati arvutuste
_Jared alles 1975. aastaks,

kil

Belgias arvatakse, et liiklusintensiivsus kas-
vab 1967, aastaks vdrreldes 1955, aastaga 1,6 kor-
da, SFV-s oletatakse, et 1955, aastast kuni 1975,
aastani kasvab intemnsiivsus 3'korda. Prantsusmaal
ennustatakse iga 10 aastaga intensiivsuse kahekor-
distumist,

Igal iiksikul teel v3ib liiklusintensiivsuse
kasv muutuda ja isegi viheneda autode siirdumise
arvel uutels teedele,

Kui eeldada, ot liiklusintensiivsus NSV Liidu
igal teel kasvab teatud tempos, v3ib tulevase 1liik-
luse Na leida tegurit q arvestades,

Muidugi, perspektiivse liiklusintensiivsuse
miZramine ainult ekstrapoleerimise teel saadud te-
zuri o» alusel ei ole kiillalt usaldatav, Sellepd-
racst 2i ole vdlistatud ka Skonoomiliste uurimiste
ja i-a-aastase 1iiklusloenduse vajadus, q suuruse
teadmine v3dimaldad orienteerida liiklusintensiivsu-
se vdimalikes suurustes tulevikus,

8, Liiklusohutus

Autotranspordi areng ja liiklusintensiivsuse
suurenemine teedel on viinud 3ige suure arvu liik-
lusdnnetusteni, URO andmeil hukkub maakera teedel
liiklusdnnetuste tagajdrjel ligi 100 tuh, inimest
aastas ja ligi 4 milj, inimest saab vigastada, See-
juures kdigub kannatanute arv eri maades sdltuvalt
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kasutatud m33dtiihikust (tee pikkuse, autod:> arvu vdi
elanikkonna arvu suhtes).

Tabelis 6 on toodud 1960,a,

de kohta,

andmed mdnede maa-

Tabel 6

Surmajuhtumiga 13ppenud liiklusdnnetuste

arv
Surm e ar

— tee 1000|1 mi1j, | 10 tub.

km kohta ei:g%:u SOOt O
ratta
kohta
USA 8 200 6
Prantsusmaa 12 190 ;.
SFV 53 245 16
Itaalia 36 146 i3
Belgia 22 100 6
Holland 46 15 10
Suurbritannia 22 126 8
Sveits 20 208 13
Portugal 19 67 24
Taani 14 170 8

Kaasaegne liiklusdnnetuste statistika pShi-
neb liiklusreguleerijate poolt avariikohtades koos-
tatud aktidel, Aktide koostamisel tehakse kindlaks
juhi vdi jalakdija siiii, kuid mitte alati ei analiiii-
sita teetingimusi, Statistika n#itab, et juhid on
siilidt 80 % Onnetusjuhtumites, jalakiijad 3,...14 %
ja teetingimuste arvele kantakse tiihine arv avarii-
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sid, Seetdttu ei vdi liiklusdnnetuste statistika
kaasa aidata teede parendamise suundade m#iramisele
liikluse ohutustamiseks, Kui iga liiklusdnne tuse
analiiisimisel oleks juureldud mitte ainult jalakdi-
Ja v3i autojuhi siili, vaid ka tee olukorra iile,oleks
enamik Onnetusjuhtumeid tee v3i tee-ehitiste eba-
rahuldava seisukorra tagajiarjeks, Nditeks toimus
avarii antud kategooria teele ettemzhtust vdiksema
raadiusega k3dveral (tee viga). Siili omistatakse ju-
hile, kes sditis suurema kiirusega, kui sellisel
kOveral tohtis, kuigi autojuht sditis antud tee ar-
vutuslikust kiirusest tunduvalt aeglasemalt. USA
teedel toimub kdige rohkem liiklusdnnetusi (1963,a,
ligikaudu 48 tuh, surnut ja 1 miljon 300 tuh, haa-
vatut), Tédnu korrastatud teedele on isegi sellise
tohutu autode arvu puhul (80 milj,) surmajuhtumite
arv 100 km tee ja 10 tuh, auto ning mootorratta
kohta v3rreldes teiste maadega viiksem, Seoses
tdiustatud teede (Superhighway) ehitamisega ei ole
liiklusdnnetuste kasv USA-s j#rsk.

Kiirteede eeliseid (ndit, I kat, tee eelised
III xat, tee kdrval) hinnati USA-s v3rdlussditude-
ga, mille tulemused on toodud tabelis 7,
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Tabel 7

Erineva kategooriaga tee v3rdlussdi-
tude tulemused

Harilik E Okonoomia
. tee | Kiirtee | \iirteel
| ! -
Pikkus km R - Eiealad 5
Teel oldud aeg tuné 9 t, ' 7 t, 5%
dides Y43 i minge 46aming i 57 min,
Keskmine kiirus i &
km/h | 54 67 : 13
Kidtuse kulu 1 -~ 916 189 26,5
|
Kdiguvahetuste arvi 504 366 138
Pidurduste arv 1 167 76 91
Peatumiste arv ‘ 79 | 30 49

Tabelist on ndha, et kiirteed mitte ainult ei
hoia kokku aega ja kiitust, vaid kergendavad ka juhi
t56d (lithem aeg tesl, vihem kdiguvahetusi, pidurdu-

si ja peatumisi),

A
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Joon 6. Uopsevane liiklusBnnetustes arv A viikestel

liiklusintensiiveustel &
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Té&nu liiklustingimustele viheneb kiirteedel
1iiklusdnnetuste arv, mille kasvule avaldab suurt
mdju juhtide iilevidsimus, Lisaks loetakse /2/, et
liiklus3nnetuste arv viheneb liiklusintensiivsuse
kasvamisel teatud piirimi (joon, 6), Juba liiklus-
intensiivsuse puhul 1000 autot/ 88p., kasvab {ildine
liiklusdnnetuste arv, Liiklusdnnetuste arvule aval-
dab otsustavat mdju autode tehnilise kiiruse ja
keskmise sdidukiiruse kasv, Seetdttu tuleb dnnetus-
juhtumite arvu vdhendamiseks (arvestades, et inten-
siivsus ja kiirused kasvavad) ndha igal teel ette
t58d 1iiklusohutnse tagamiseks, On vaja, et teede-
té8tajad teaksid toimunud avariide andmeid ja oht-
likke kohti, kus dnnetused on tee tingimuste tdttu
juhtunud,

9, Arvutuslik kiirus

Mitte iihelgi maal ei piirea riiklikud normid
kah juks uute autode tehmnilisi kiirusi, Bi ole kind-
laks tehtud optimaalset tehnilist kiirust, mille
puhul liiklusohutus oleks tagatud ning autode teh-
niliste vdimaluste tdieliku kasutamise korral ei
oleks ka tee maksumus liiga suur, Autode tehnilis-
te kiiruste optimaalseks kasutamiseks oleks vdinud
ju projekteerida ja ehitada nendeks kiirusteks ar-
vestatud teid, Kuid see poleﬁBkonoonse ja nduab
suuri kulutusi, Sellepérast v3etakse autoteede pro-
jekteerimisel arvdtuslikuks selline kiirus, mis on
teada projekteerimisnormide kehtestamisel., Nii on

CHyll IT-D, 5-62 p3hjal suurimaks arvutuslikuks
kiiruseks 150 km/h, Kuid k3ikide teede projektee-
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rimine ja ehitamine vastavalt sellele kiirusele (iga
reljeefi puhul) on keerukas ja kallis, SellepHrast
Jaotatakse teed kategooriatesse arvestusega, et mi-
da intensiivsem om 1liiklus, seda kbréem on tee ka-
tegooria ja seda suuremat arvutuslikku kiirust v3did
kasutada, Aluseks on oletus, et kallima tee maksu-
must Sigustab autode tehnilise kiiruse tdielikuma
kasutamise v3imalus, Kuid selline projekteerimise
arvutuslike normide kehtestamine on kallis ja teede
jaotamisel kategooriatesse on omad puudused,

Tee liigitamisel teatud tehnilisse kategoo-
riasse juhindutakse projekteerimisel CHull II-D,
5-62-ga kehtestatud arvutuosliku intensiivsuse nor-
midest, Arvestades tegelikku ja perspektiivset
liiklusintensiivsust, jaotatakse ka olemasolevad
teed samade normide alusel teatud kategooriatesse,
Iga kategooria tee pShielemendid mi¥iratakse arvu-
tusliku kiiruse jérgl, kusjuures arvestatakse maas-
tiku reljeefi, CHull II-D,5-62-ga on kehtestatud
arvatuslikud liikumiskiirused. Need or toodud ta-
belis 8,

Arvutuslike kiiruste mitmekesisus ei soodusta
liiklustingimuste parendamist, sest juhid ei tea,
missuguse arvutusliku kiiruse jérgi on iiks v3i tei-
ne teeldik projekteeritud, Liiklusintensiivsuse
kasvamisel iile antud kategooriale kehtestatud pii-
ride tuleb tee iile viia k3rgemasse kategooriasse,
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Tabel 8

Arvutuslikud liikumiskiirused erineva
kategooriaga teedel

, Arvutuglikud kiirused
Tee kategooris pShi< lubatavad r:sgetel teeldi-
1ine murdmaasti- mégisel
kul maastikul

I 150 120 P 80
LT 120 100 60
III 100 y 80 50
v 80 60 40
v 60 40 30

Kuna see nduab tee k3igi geomeetriliste pShielemen-
tide muutmist, saab seda teha ainult tee iimberehi-
tamisega, Brineva kategooriaga teedele CHuIl II-D,
5-62 kehtestatud praeguse liiklusintensiiveuse pii-
ride ja intensiivsuse kiire kasvu juures tuleks
selliseid iimberehitamisi teha vidga tihti, palju
sagedamini, kui seda nduaksid tee-ehitised., Nende
pdhjendamatute iimberehituste vdltimiseks oleks k3i-
ge otstarbekam projekteerida teed iihe arvutusliku
kiiruse jaoks, mis m#draks muldkeha geomeetrilised

elemendid, Tee kategooria muutmisel tuleks sel ju-
hul muuta peamiselt teekatendit, mis moodustades
k@ill suurema osa tee maksumusest, v3imaldab siiski
JErxj¥rgulist fimberehitust (paksus, laius jnme,).
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Kui suur tuleks siis projekteerimisel v3tta
arvatuslik kiirus? Kooskdlas NSV Liidu liiklusees-
kirjadega peavad juhid valima kiiruse vastavalt tee
tingimustele, n#htavusele ja vaatevdl jale, liikluse
intensiivsusele ja iseloomule, jalakidijatele, auto
ning veetava koorma ise#rasustele ja olukorrale,

Nagu 8eldud CHull II-D, 5-62 p, 2.2, on ar-
vutuslikud kiirused”"...,, m#iratud iksikute autode
liiklusohutuse tingimuste j&rgi normaalse haarde-
teguri korral ", s,o0, soodsate liiklustingimuste
juures,

Veoautode iilekaaluga kaasaegses liikluses on
kOrgema kategooria teedel raske ette kujutada {ile
100 km tunnikiirusega s3itmist, N#iteks Moskva
ringtee on projekteeritud arvatuslikuks kiiruseks
120 km/h, Bt anda s3iduautodele vdimalus liikuda
kiiremini, kui on lubatud veoautodel, on sisemis- ~
tel sdiduradadel keelatud s3ita aeglasemalt kui
60 xm/h, Tdhendab HZirmistel radadel on 1liiklus
véiksem kui 60 km/h, Sellepirast on ka keskmine
lijkumiskiirus ringteel tunduvalt vdiksem arvutus-
likust, Madalama kategooriaga teedel, mis on ar-
vestatud kiirusteks 30,,.60 km/h, ei ole v3imalik
kasutada isegi veoautode tehnilist kiirust, Milleks
geiis kSrgeima kategooriaga teedel {ildse ette nZha
nii suuri kiirusi? Tuleb m#rkida, et reas maades,
isegi USA-s, esineb suund varem kehtestatud k3rge-
te arvatuslike kiiruste viéhendamise poole, USA

statistika nditab, et vaatamata keskmise kiiruse
jédrjekindlale suurenemisele (joom, 7) on iile 100,.,.
120 km/h liikuvate autode arv tdhtsusetu,
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l-}?SJ. £e s 2= 958 Ta 3 gdltavalt liikumiskiiru-
3=1%6..a.3 (vertikanltel~ cest v (xm/n)
iel - diruste jaotus %) 1-63sel; 2-pdeval

Fagu juba médrgitud suurendab kiiruse kasv
liiklusdnnetuste arvu, Oppenlenderi uurimused /25/
USA-s nditasid, et 1liiklusdnnetuste kahjud dolla-
rites (iihe avarii teinud auto kohta) kasvavad kii-
ruse suurenemisega (joon, 8), Peale selle nditasid
need uurimused, et summaarsed kulutused 1 1&#bisdi-
dukilomeetri kohta on viikseimad kaherealise s8i-
duteega teel 75-km tunnikiiruse juures (joon, 9).
Samuti tuleb arvestada, et peale kiiruse teatud
niiri liletamist alaneb j&Ersult tee l1&dbilaskevdime,

Libilaskevdime - see on autode hulk,mis v3ib
kindla kiiruseca md5da ithte s3idurada 1#bida antud
tee ristldike teatud ajavahemikus (tavaliselt tun-
nis),

Srinevate kiiruste juures sdltub 1HZbilaske-
v3ime autode ohutuét vahekaugusest, Seepirast pea-
vad autod liikuma suuremate vahemaadega, kui on
vaja pidurdamiseks antud kiiruse juures, Vahemaa
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Joon. 9. sulud ( sentides 1 km l#bis®idu kohta)
liiklus®nnetustel R sdltuvalt
liikumiskiirusest V(km/n)

l-kokku pseval; {a-kokku 0osel; 2-auto korrastamine;
3-kaotatud aja hind; 4-<kahjud p#evastest liiklus-
dnnetustest; 4a-kanjud Hietest lii<lusd¥rnetuste-t
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Joon 10. ihe liiklusrea liébilaskevdime I sBltuvun
kiirusest v (km/h)
1-1935.a. kehtinud normide jarri: 2-196.0. a.
kehtestatud ehitusnormide ja eeskirjade Jirgl
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koosneb tee pikkusest, mille auto 1&bib seni, kuni
juht reageerib pidurdamisvajadusele, ja tee pikku-
sest, mille auto 1#bib pidurdamisel.

Juhi reageerimisajaks v3etakse 0,5.,,,1 sek,
Pidurdusmaa s31tub peamiselt autc konstruktsioonist
(juhtimise kergus, pidurite kvaliteet), Autode teh-
nilise tdiustamisega (juhtimise kergendamine, pidu-
risiisteemi tdiustamine jne,) vdheneb pidurdusmaa ja
suurema l&dbilaskevdime v3ib saavutada suurema kii-
ruse juures kui varem, 1935, a, otsustati, et kdi-
ge suurem l&bilaskevdime on teel umbes kdrguse pu-
hul 25 km/h (joon, 10), 1965, a. andmete pdhjal on
l&bilaskevdime kdige suurem 65-km tunnikiiruse pu-
hul,

Arvestades Oppenlenderi j&ireldusi, teede ka-
sutamise kogemusi ja muid argumente, v3ib kiirust
60...75 km/h lugeda igas suhtes optimaalseks, Kii-
ruse perspektiivset varu ja arvutusliku kiiruse
tdieliku kasutamise vajadust arvestades on projek-
teerimise arvutusteks kdige vastuvdetavam ja Gko-
noomsem kiirus 100 km/h (kuid mitte iile 120 km/h,
mis kehtis kuni ehitusnormide ja eeskirjade v&l ja-
andmicseni 1962, a,).

Celdust vdib jireldada, et arvutusliku kii-
ruse suurendamine iile 100 km/h ei ole otstarbekas,
sest see kompliteseerib projekteerimist, suurendabd
tee maksumust ning vihendab liiklusohutust, Teedel.
mille arvutuslik kiirues on alla 60 km/h, ei kasuta-
ta Skonoomselt el teed‘ega autot, Seepdrast on tee-
de kasutusea suurendamiseks vaja tulevikus kbigi
kategooriate teedel kehtestada iihesugune arvutus-
1ik kiirus ja nimelt 100 km/h.
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Selleks kiiruseks projekteeritud tee vdimal-
dab iiksikutel 16ikudel arendada ka suuremat kii-
rust, Uhise arvutusliku kiiruse kasutamine v3imaldab
iga kategooria tee mridkeha ehitada samasuguste nor-
mide Jjdrgi, Siis el ole vaja ehitamisel Jja eks-
pluatatsioonis teha t6id, mis vdiksid tee iileviimi-
sel kdrgemasse kategooriasse osutada kiireloomulis-
teks, Kui tee viiakse teisest kategooriast iile esi-
messe v3i esimese kategooria teele tuleb juurde
ehitada 1isa sdiduradu, on otstarbekas ehitada uus
sdidutee uuel muldkehal, Uus muldkeha on soovitata
rajada nii, et selle ja olemasoleva muldkeha vahele
jd#ks viéhemalt 20 m laiune eraldusriba,

See omakorda tingib kdrgema kategooria teede
puhul teemaa-laiuse reservi loomise vajaduse, See-
pdrast tuleb 1#bi vaadata kehtivad teemaa normid,

10, Tee remondi ja& korrashoiu teenistus

Autoteede hoidmiseks sellises seisukorras,
mille puhul nad rahuldaksid kdige paremini neile
esitatud nGudeid, tuleb organiseerida remondi ja
korrashoiu teenistus, NSVL-s on selle teenistuse
korraldamiseks mitu organisatsioonilist skeemi, Pa-
rim siisteem on selline, mis kindlustab remondi ja
korrashoiut8tde digeaegsuse minimaalsete jSukulude
je maksimaalse mehhaniseerimisega, Organisatsiooni-
line struktuur peab kindlustama 200,,,500 km —~ dee
remondi ja korrashoiuga tegelevad teede jaoskonnad,
Teedejaoskonna alluvuses peavad olema masina- ja
t551isbrigaadidega remondipiirkonnad, mis suudak-

36



sid teha k&ikil suuremahulisi korrashoiutsid ja re-
monti 50,,.100 km ulatuses, Igas tee remondipiir-
konnas peab olema ?2,,,3 liinimeistrit, kes hoolit-
sevad teede jirelevalve eest ja kel on vidltimatute
korrashoiutddde jaoks rippseadmetega autosid,

Tee remondi ja korrashoiu teenistuse kohustu-
sed eksvluatatsiooni k#dicus seisnevad jdrgmises:

1) tee-ehitiste jdrelevalve ja kaitse,

2) tee-ehitiste korrashoid, :

3) k3igi ehitiste jooksvad ja perioodilised
remondid,

4) teemaa hal jastamine,

5) liikluse ohutuse ja ldbisditjate mugavuse
kindlustamine, .

6) tee-ehitiste toGtamise tingimuste ja ise-
loomu tundmadppimine ning analiiiis,

Viimane om vajalik loetletud teede paremaks remon-
diks ja korrashoiuks,

Teades, kuidas t&otavad tee-ehitised ja kui-
das nende seisukorrale mdjuvad liikluse iseloom
ning loodusnéhtused, on tee ekspluatatsiooni vdi-
malik 3igesti .organiseerida, K3igi tee-ehitiste
vajalike korrashoiutddde ja remondi tédpse ning d8i-
geaegse ldbiviimiseca peab olema kindlustatud:

1) k3igi tee-ehitiste t58tamise aegade pike-
nemine,

?) tee-ehitiste kvaliteedi ja tehniliste n&di-
tude pidev parendamine liiklusintensiivsuse kasvu
ja teaduse ning tehnika saavutusi arvestades,

3) autotranspordi kulude vidhenemine 1 km
kohta,
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4) tee-ehitiste jdrgnevate remondi- ja kor-
rashoiukulude vdhendamine,

Tee ekspluatatsioonis on k8ige tiéhtsam tee-
katte kui autotee maksumusest 13viosa moodustava
peaelemendi t65tamise uurimise ja analiiiisimise kii=-
gsimuste Jigeaegne ja tehniliselt dige lahendamine,

11, Uldised nduded autoteede kohta

Autoteed peavad rahuldama autotranspordi ndu-
deid ning kindlustama jéargmist:

1, Uhesugused 1iiklustingimused nii pHeval
kui 58sel, samuti k3igil =astaaegadel,

2, Viivituste vZltimise ristteedel ja teiste
transporditeedega ristumistel,

3, Liiklusohutuse,
4, Mugavused reisijatele ja juhtidele,

5. V8imaluse tdiendada kiituse ja teiste mater-
jalide varusid ning remontida auntosid.

6, Sdiduautode liiklusohutuse arvutuslikule
ldhedase kiiruse puhul,

7. Vdimaluse s3ita veoautodel maksimaalse
koormaga,

K3ige selle tulemusel peavad autoteed pSh-
justama vedude odavnemise,

L3puks v3ib kindlaks miézirata kSiki autotrans-
pordi ndudeid rahuldava autotee mdiste:

Autotee - see on reisijate ja kaupade OBko-
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noomseks veoks etten¥htud ehitiste komplekt, mis
kindlustab S&pdevase, aastase, katkematu, ohutu ja
mugava liikluse sdiduautodele arvutuslike kiiruste-
ga ja veocautodele arvutuslike koormustega.

K6igis tramspordiharudes peale auntotranspordi
alluvad tee, tramspordivahendid ja abiseadmed iihi-
sele juhtimisele, Autotranspordis om transpordiva-
bendid erinevate organisatsioonide ja isegi iiksiku-
te kodanike valduses, See raskendab liikluse plaa-
nipdrast organiseerimist ja siistematiseerimist ning
jdtadb teedeorganid ilma teede kasutamise tuludest.
Sellep#rast on levinud arvamus, et autoteed on rah-
vamajanduse "tulutu" haru, See pdhineb asjaolul, et
teede kasutamine on tasuta (teede liiniteenistuses
ei nduta tasu sdidu eest), Kaupade ja reisijate veo
eest saavad tasu transpordi-, mitte teedeorganisat-
sioonid, Kuid seejuures ei arvestata, et autoteed
toovad rahvamajandusele j& kogu riigile kaudselt
hiiglasuurt tulu sellega, et nad slandavad vedude
hindu, Kapitalistlikes maades loetakse, et panused
(investeeringud) autotramsporti taastuvad viéga kii-
resti,

Automagistraalide ehitamise kogemused ESVL-s
niitavad, et transpordikulude vihenemine 1 tonn-
kilomeetri kohta teeb ehituskulud tasa juba 3...5
aasta jooksul,

Jidreldused, Arvestades autode arvu pidevat
kasvu ja autode tehmilise kiiruse, #ildkaalu ning
teele mdjuva erisurve suurenemist tehnilise t¥ius-
tamise arvel, kasvab asasta-aastalt ka {ildine in-
tensiiveus, veokoormus ja kiirus, koos nemdega aga
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ka mdju tee-ehitistele ning nduded liiklusohutuse
ja mugavuse suhtes, Koos sellega suurenevad nduded
tee pidevaks korrashoiuks ja remondiks,

Selleks tuleb remonditdid digesti klassifit-
seerida ning objektiivselt ja 3igeaegselt mnende
l18biviimise aeg m#drata,

Heile\kﬁsimnstele on piihendatud dpiku jérgmi-
sed osad,



12. Deformeerumiste ja purunemiste
liigid

Teekate, mis projekti kohaselt on arvestatud
transpordivahendite ja looduslike tingimuste mdju
vastuvdtuks, peab olema geomeetriliselt sobiva pin-
naga, Teekatte pdikprofiil moodustudb kahest teatud
kaldega tasapinnast, mis on omavahel iihendatud su-
juva kdveraga, Pikiprofiilis ja plaanis peaks pro-
jektjoon koosmema suurte raadiustega sujuvatest kd-
veratest viimalikult ilma sirzldikudeta nende va-
hel, Sellist projekteerimismeetodit ei ole meie
maanteedel seni veel rakendstud nimg kasutusel on
projektjoone sirgete 13ikude projekteerimine nii
plaanis kui ka pikiprofiilis, Sellised sirged 13i-
gud iihendatakse omavahel suurte raadiustega sujuva-
te kdverate abil,

Teekatte pind peab olema tasane (kuid mitte
sile) ja kare, Kogu pinna ulatuses peab teekatte
materjal olema iihtlase kvaliteedi, koostise ja ti-
hendusastmega, ettendhtud tugevusega ning vastava
ilmastikukindlusega (vee, temperatuuri k3ikumiste
jne, suhtes),

Deformeerumiste ja purustuste .tekkimisele
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teedel ei avalda mdju mitte ainult otsene autoratas-
te v8i looduslike faktorite tegevus, vaid ka tee
projektis, ehitusel v3i kasutamisel tehtud vead,
Deformeerumised ja purustused muudavad teekatete
pionna projekteeritud Jiget geomeetrilist kuju, mis
toob endaga auto liikumisel kaasa iiksikute autoosa-
de tugeva vdnkumise, vedrude ja kummide surve j&ar-
sud muutused ning rataste 156gid kattele,

Kohalikud deformeerumised ja purustused pdh-
justavad kiiruse vidhendamise ning tee l&bilaskevdi-
me n8rgenemise, Liht- ja siirdekatete puhul viibdb
selleni ka autorataste kulutav toimé (icob kaasa
suuri tolmupilvi),

Tabelis 9 on toodud teekatete deformeerumiste
ja purustuste 1iigid koos neid tekitavate faktori-

teea,



Tabel 9

Teekatete deformeerimisi ja purunemisi tekitavad faktorid
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13. Teekatte ebatasasuste md3tmine

Deformeerumiste ja purustuste tagajérjel tek-
kinud ebatasasuste ning piki- ja pdikprofiili esi-
algsega vdrreldavate muutumiste m83tmiseks kasuta-
takse mitmesuguseid seadmeid,

Teekatete ebatasasusi pikisuunas hinnatakse
teekatte ja sellele asetatud 3 m pikkuse 1lati alu-
mise serva vaheliste pilude md3dtmisel, pdikisuunas
aga vastava Sablooni ja teekatte vaheliste pilude
m33tmisel (joon, 11),

Joon, 11, Teekatte ja a) lati v&di b) Zablooni
vaheliste pilude m33dtmine

Pdikprofiili muutusi mdddetakse profilograafi
abil, Joonisel 12 on n#éide iihest sellisest seadmest,
P3iki teed asetatakse tugedele serviti laud 1, M58~
da seda lauda veeretatakse kisitsi profilograafi
vankrikest, mis toetub vertikaalrullikutele 2 ja
horisontaalrullikutele 3, Ratas 4 on kinnitatud la-
tile 5, Latt 1iigudb iiles-alla rullikute 6 vahel,
Ratta liikumisel p3iki teed kanduvad k3ik ebatasa-
sustest tekkivad liikumised edasi latile 5, Lati
iilaosas on kirjutusseade 7, mis jqonistab poiki-
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profiili md8dus 1:10 millimeetripaberile, mis asub
rullil 8, Vankrikese liikumisel kirjutusrull p&dr-
leb, Joon, 12 on toodud n#ited profilograafi abil
saadud pdikiprofiilidest.

Joon. 12.X) Profilograaf

l-serviti laud; 2-geadet
vertikaalasendis hoidvad
rullikud; 3-seadet ver-
tikaalsuunas liigutavad
rullikud; 4-kattel 1lii-
kuv ratas; 5-ratta ver-
tikaalpaigutusi edasi-
andev latti 6-latti hoid-

vad rullikud; 7-kirju-

tusseade; 8-rull milli- 2o e e

meetripaberiga pBikpro- SR e e N

fiili joonistamiseks. S N
Sl S
Z??l = - “f ‘“m
]

X) Joonised 13 ja 14 (Ebatasasuste md3tmine profi-
lomeetriga rullimise juures) (Profilomeeter jalg-
ratta ratastel) jddvad triikitehnilistel pdhjustel
tdlkest vidlja (tegemist on fotodega, mida TKL ro-
taprint ei saa pal jundada); et hdlbustada vdrdle-
mist, jdtkatakse jooniste numeratsiooni nii, naga
see on originaalis ( Toim.)
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Joon, 15, Pikiprofiili md3tmine (pikimddt
1:1000, vertikaalmddt 2:1)

Joon, 16, Mitmerattalise profilomeetri -
viagraafi - skeem

Pikiprofiili iseloomustamiseks kasutatakse
ebatasasusi nditavaid seadmeid - profilomeetreid,
viagraafe, lainem®%tureid jne. Lihtsaim profilomee-
ter koosneb latist, mille mSlemas otsas on rattad,
Lati keskel asub kolmas ratas, mis registreeribd
pinna ebatasasused ja joonistab iilekandehoova abil
vastava pikiprofiilji, Seda seadet kasutatakse vaja-
duse korral pikiprofiili ebatasasuste kiireks ja
ligikaudseks hindamiseks, Joonisel IBX) on n&idatud
profilomeetri kasutamist kédsitsi vahetult rullimise
juures,

X) V4, 1k.45 joonealust.
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Uheks profilomeetrite eriliigiks on Prantsus-
maal kasutatav kisitsi 'liigutatav seade jalgratta
ratastel (joon, 14).11) Seadmega saab mdddistada
Pikiprofiile mastaabis: v.irtikaalne 1:1, horison-
taalne 1:10 ¥di 1:100,

Selliste profilomeetrite puuduseks on asjaolu,
et saadud graafikud on profiili ebatasasuste suhte-
listeks kuiutisteks (joon, 15), kuna mdddetava pin-
na joon ja lugemi trajektoor ei iihti, Seadme baas
muudab pidevalt oma asendit teekatte pinna suhtes,
milleza seoses seade kirjeldab {iht ja sama ebatasa-
sust kui iiht k3rgzemat ning kahte madalamat punkti,.
Pikiprofiili ebatasasuste tipsemateks md5tmisteks
kasutatakse viacraafi (joon, 16), mis kujutadb en-
dast mitmerattalist profilomeetrit tasakaalustava
raskucseca, Sel seadmel on teekatte pinnaga kokku-
vpuude pal judes punktides, mistdttu tugirataste 1ii-
kumisel ebatasasustel pearaami asend muutub vihe ja
on ebatasasuste mddtmisel baasiks,

Sellised seadmed vdimaldavad mddta mitut pa-
ralleelset pikiprofiili vahekaugzustega 15,..20 cm,
Tdnu sellele v3ib teekatte pikiprofiilile erineva-
tes kohtades tee laiuses sazda tipsema& iseloomus-
tuse,

Kirjeldatud seadmete puuduseks on t55 aeglus,
kuna see toimub k#sitsi ning liiklus takistab md5-
distamise ajal, Sellepdrast hakati kasutama autode-
le vd3i nende jidrelhaazistele paigutatud elektron-
seadmeid,.

TTUI L7] on v&lja t85tanud seadme (joon., 17),

o Vt. 1k, 45 joonealust,
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mis t56tab ultraheli kajaloodi pdhiméttel - ebata-
sasused mdddetakse ilma vahetu kontaktita, Xuid
ndnda saadud mddtmised vdivad seoses teatud kaugu-
seca te=pinnast moorutada tecelikke resultaate, Tee-
katte elek*rijuhtivuse muutumise (nzZiteks niisked
fa kuivad 13icud) vdib seade recistreerida kui eba-
tasasuse, mis moonutab samuti tegelikkust, Xui sea-
de on asetatud autole, vdivad tulemused olla vid-
rad seoses auto kere ja osade vdnkumisesa liikumi-
sel,

Joon, 17, Tezkatte tasasuse md3teseade
1 - pendel: ? - liizend; 3 - vedru; 4 - plokk;
5 - ultraheli kajalood: 6 - ultraheli vastuvdtu-
seade; 7 - kajaloodi ja ostsillograafi suunduv

juhe,

T™UI te=katte tasasuse ja kareduse hindamise
seadme viimane konstruktsioon (joon, 18) pdhineb
teekatte pinnal liikuvalt spetsiaalselt rattalt
saadavail andmeil, Ratas surutakse vastu teepinda
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raskuse méjul, ning ratta vertikaalsed paigutused
recistreerib ostsillcecraaf, Seejuures vdimendab ter-
ve rida lisaseadmeid saadud signaali ja vZhendabdb
viimalikke moonutusi, mida pdhjustavad auto vdi j3i-
relhaagicse kummide deformeerumise jms, vonkumised,
Moskva Autode ja Teede Instituudis t55tab prof,

A, A, Hatsaturov vidlja mikroprofiili méddistamise
tdiustatud meetodit ning selle pdhjal teekatte ta-
sagsuse hindamise viise,

=

N W @

Joon, 18, TTUI teekatte tasasuse ja kare-
duse kontrollseadme skeem

1 - ratas; 2 - kummi surve kdikumise andur; 3 -
reaktiivse pidurdusmomendi andur: 4 - dinaamiline
v3nkesummuti; 5 - seadme kere; 6 - alumine kang;

7 - reaktiivvarras; 8 - hiidropneumaatiline vedru;

9 - reostaat - muundi; 10 - 4 kangi, mis annavad
iile veojdu ja vdtavad vastu seadme ratta pidurda-
misel tekkiva reaktiivmomendi; 11 - kronstein;

12 - toru teekatte kastmiseks; 13 - vdimendi;
14 - diferentseeriv 1liili: 15 - detektor; 16 - magne-
tofon; 17 - ebatasasuse nditude diagrammi registree-
fgv sf5?f£i18 - ebatasasuse graafiline iileskirjuti;

- 1d
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Nende uurimuste P2 puhul saadakse teepinnast
Uleskirjutis seadmetekomplekti abil, mis koosneb
nrofiili diinaamilisest muundist (joon, 19), elekt-
roonsest kiriutusseadmest ja magnetofonist, {les-
kirjutatud sicnaal muudetakse mikronrofiiliks siis-
teemi abil, mies koosneb macnetofonist, taastavast
elektronplokist ja ilimberarvestusseadmest, Alalis-
voolu pinge n#ol v&l juv signaal moodustab mikropro-
Fi¥Ed;

-

23534567 8§89 109m71213 1%

Joon, 19, Profiili diinaamilise muundi skeem
1 - vedav auto; ? - jdrelhaarcis; 3 - kest; 4 - pend-
1i suhtelise liikumise andur; 5 - pendli vedru;
6 - pendli lisaraskuse telg (on iihtlasi iihendiks
sisesdrestiku esiotsa ja vilissdrestiku vahel);
7 - pendel; 8 - pendli magnetiline vdnkesummuti;
9 - hiidrauliline amortisaator (massi vdnkesummuti);
10 - vdlissdrestikku hoidev vedru; 11 - sises3res-
tiku esiots; 12 - vilissdrestiku esiots; 13 - lisa-
raskus; 14 - ratas (iihtlasi sisesdrestiku tagumise
osa toetuspunkt)
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Kuid teede sdidetavuse hindamine sdidutee eba-
tasasuste mikroprofiilide pdhjal nduab aegaviitvat
ja keerulist andmete 1#bits5tamist, Nende andmete
pdhjal ei ole veel olemas objektiivset sSidetavuse
hinnangu n#itu, Seepdrast kasutatakse kirjeldatud
seadmeid seni peamiselt katselistel ja teaduslikel
uurimistdddel,

14, Teekatte kulumise miiramine

Katte kulumiseks nimetatakse tema paksuse vi-
henemist materjali kao arvel, mis on tingitud au-
torataste tegevuse ja looduslike faktorite mdjust.
Kulumine on teekatte lagunemise peamisi viise, mil-
le suuruse Jjidrgi hinnatakse katte seisukorda ja
isegi tema vdimalikku ning faktilist kasutusiga,

Kulumine v3ib teekatte pinnal olla ebaiihtla-
ne, S8idutee eelisribal, mida autod kasutavad sa-
vedamini, v3ib see olla suurem kui sdidutee Hirtel
v3i tee teljel, Tinglikult loetakse kulumist kogu
n3idutee pinnal ilhtlaseks, THdiustatud teekatetel
m38detakse kulumist teekatte paksuse vihenemisega
millimeetrites, Siirde- ja lihtkatetel mdddetakse
knlumist ka materjali kao hulgaga m3/km.

Geejuures v3etakse arvesse, et teekate ei
lnhi kuluda 14bi terves paksuses, Kulumiseks vde-
takae arvesse (arvestades ka v3dimalikku ebaiihtlast
knlnumist) vaid osa teekatte paksusest (kahekihilis=
kel katetel ainult osa iilakihist) suurusega H_.

Suurus Ho midtiratakse kindlaks olenevalt tee-
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katte tiitibist ja kasutatud materjalist, Tabelis 10
on toodud TTUI 18 poolt soovitatavad Ho suurused,
Kuna antori meelest on need liiga madalad, on samas
tabelis toodud ka vastavad autori soovitused,

Tabel 10

Teekatte kulumiskihi paksused

HO mm
Katte tiliip

TTUI Autor
Ag faltbetoon 10 20 - 25
Tsementbetoon - 30 - 40
Sideainetega tttdeldud
killustik- ja kruuskatted 25 40 - 50
Killustik- ja kruuskatted 40 60 - 80

Arvestades Ho suhteliselt suurt tdhtsust tu-
leb teekatete arvutusel saadud paksust H suurenda-
da Ho vdrra, Mdningatel kattetiilipidel ehitatakse
spetsiaalselt iile arvutuspaksuse H kulumiskiht pak-
susega Ho. Pal judel juhtudel aga ei arvestata Ho
suurust, mis pdhjustab teekatte kasutusea vihene-
mise., Kogu teekatendi kasutuseale v3ib see mitte
m3juda, kuna siin on enamikel juhtudel olemas tea-

tud tugevusvaru,

NSVL teede jaoks on iga-aastase katte kulu-
mise arvutusel v3etud aluseks valem:

h=arbB’ (mm/aastas), (7)
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milles a - tee aastase kulumise tegur looduslike md-

jude t&ttu;
6 - teekatte tiitibist ja tugevusest olenev
tegur; -
B1 - liikluskoormus miljonites bruto Tonnides

aastas (B - Tonnides ),

Liiklusloenduse andmed k#ivad enamasti autode
arvu kohta S8pdevas, Bt valemi ( 6') pdhjal B=1000 K,
B’ = 0,001 N = n’ N, siis on kulumine aastas

h=a+éniN (8)

Arvutades kulumist A aasta jooksul tuleb sil-

mas pidada ka liiklusintensiivsuse kasvu nendel
aastatel, V3dttes A aasta jooksul keskmiseks 1liik-

lusintensiivsuseks GGpdevas Nkesk’ saame kulumise
nende aastate jooksul:

$h =ah+bnN,_A=AlarbnN_) (9

Arvutades kulumist pikema aja peale, tuleb
silmas pidada ka autotiiipide muutumist (valem (1*)).
V3ib eeldada, et katte kulumine on vdrdeline kummi
jdlje poolt teekatte pinnale tekitatava erisurvega
(jilg w ), Kaudselt t3estab seda ka asjaolu, et
téekatte aastase kulumise ja veokoormuse vahel on
lineaarne s&ltuvus /18/, V3ib m#éirata aastase kulu-
mise perioodi A 13pul, V3ttes aluseks, et liiklus-
intensiivesus kasvab geomeetrilises progressioonis
teguriga g, on liiklusintensiivsus A aasta pérast
N, q A -1 (valem (2) ).

Selle periocodi jooksul vdib muutuda autode
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tehniline tase, mida arvestab tegur 7 (valem (1) D,
Kui v3tta kdike eestoodut arvesse, saame kulumise

A-1

h=abn (10

: 77/\17 . )
Esialgseteks arvutusteks v3ib valemites (6) -

(9) asendada tdhed keskmiste, kogemuslike arvudega,

Tegurite a ja & suurused, mis on esitanud
TTUI (19] mitmesugustel teedel saadud kogemuste
pdhjal, on toodud tabelis 11,

Tabel 11
Tegurid a ja b

Katte tililip a b

Asfaltbetoonkatted 0,4 - 0,6 0,25 > 055
Sideainetega tdBdeldud
killustik- ja kruuskat-
ted, mis taastatakse:

a) kahekordse pindami-
‘sega 5
: b

b) iHihekordse pindamisega
Killustikkatted:

a) kdvadest kivimater-
jalidest 4,5 - 5,5 | 15,0 - 20,0

b) pehmetest kivimater-
jalidest 90 = 5.5 19,0 - 25,0

Kruuskatted: :
a) tugevatest kruusadest| 3,0 - 4,0 -
b) pehmetest kivimitest

kruusadest 4,0 - 6,0 20,0 - 30,0
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Teoreetiliste arvutuste kontrollimiseks ja
faktilise kulumise md&dramiseks tuleb teedel 1&bi
viia periocodilisi mddtmisi.

Teekatte kulumise suuruse h mddramine (joon,
20), teades esialgset paksust H, viiakse 1&bi tee-
katte olemasoleva (jirelejddnud) paksuse HJ m33tmi-
sega:

h =R - H (11)

J

Et tzZiustatud katete iga-aastane kulumine ei
iileta millimeetrit, nduab sellise kulumise m33tmi-
ne kiillaltki tdpseid seadmeid, Killustikkatete pu-
hul varem kasutatud meetod prooviaukude raiumise
ning katte paksuse vahetu md3tmisega ei ole tdius-
tatud katete puhul k31blik, See toob peale ebatdép-
suse veel kaasa ka suuri t8id prooviaukude raiumi-
sel ja taastditmisel,

Joon.2l.Lubjakivist plaat kulu-
mise mésramiseks:
Joon.20.Kulumise m88tmine: a-1¥ige; b-plaan; c-kulumise
kulumine h=H-Hj,milles H suuruse arvestuse skeem; kulu-
on esialgne katte paksus; mine hys 5%  milles 1,o0n plaa-
Hjon mB¥detava katte jis- di pikkus mdStmisel kulumist h
paksus; Hg on ettenshtud 1 on plaadi esialgne pikkue; HA
kulumise suurus on esialgne katte paksus

Lihtsam ja nEitlikum meetod on teekattesse
lubjakivist v31i pehmest metallist trapetsikujulis-
te plaatide asetamine, mis kuluvad iihtlaselt koos
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kattega, M33tnud plaadi serva pikkuse 11, mis on
nihtav katte pinnal, ning teades selle esialgset
pikkust 1, saamegi m&irata kulumise (joon, 21),

pisdtet, (12)

A 2

Kuid bituumenite vdi tdrvadega ehitatud tee-

katetel m#drduvad plaadikesed liikluse mdjul ja
nende leidmine muutub raskeks, Sellepdrast kasuta-
takse jddkpaksuse H, m63tmiseks mitmesuguseid sead-
meid, Teekatte ehitamise ajal m#dratakse kindlaks
pShiprofiilid, kus toimuvad md8tmised, ja tZhista-
takse need teepeenral postikestega, Teekattesse
asetatakse metallist kannukeste kujulised reeperid
(veidi siigavamale kui Ho) ning augud suletakse kum-
mist korkidega (joon. 22).

M33tmisel eemaldatakse kork, puhastatakse
kannuke tolmust ja porist, asetatakse kohale mddte-
riist ning saadakse lugem. Lugemi hn ja eelmisel
m33tmisel saadud lugemi hn it vahe ongi antud pe-
rioodi kulumise suurus, s,t,

ha o hn i hfw

SDV-s on kasutusel md3teriistad, kus katte
jddkpaksus H. antakse iile Zeissi m83tkella numbri-
lauale, kust see on otseselt loetav, Analoogiline
on ka Mkrtéantsi seade (joon, ?3), mis seatakse
kompassi jHrel nii, et ta asuks alati reeperil sa-
mas asendis, Kompass on paigutatud seadme alusele,
md3telatt on varustatud nooniusega ja vdimaldab
saada lugemeid tdpsusega kuni O,1 mm,

Gruusia Poliitehnilise Instituudi mddteriis-
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tal (joon, 24) on md3tkell, mis v3imaldab saada lu-
gemeid tidpsusega kuni 0,01 mm, Joonisel 25 on too-
dud t#iustatud seade, mis on vilja t58tatud varem
kirjeldatud mddteriistade t55pdhimdttel,

Siirdekatete jHdkpaksuse H m33tmiseks soovi-
tab TTUI kasutada kang-siigavusmddtlit (18], Igas
pdikprofiilis keevitatakse reeperid metall-lehe
kilge, mis on asetatud teekatte alla alusesse kat-
tega pdiki, Kulumise vdltimiseks paigutatakse ree-
perid katte sisse ja kaetakse kaantega, M33tmisel
tuleb teekate avada, Vastava pdikl3ike leidmiseks
on kahel pool teed postikesed,

Kdesoleval ajal viiakse 1#bi uurimistsid jEdk-
naksuse H. miiramiseks m33teriistadega (7], mis
tédtavad jiremistel pdhimdtetel: 1) 158k- ja ult-
rahelilainete peegeldumisel alumiste kihtide pin-
nalt; ?) radioaktiivse kiirguse ndrgenemisel ja ha-
jumise muutumisel teekatte erinevates kihtides;

3) teekatte kihtide elektritakistuse muutumisel,

15. Deformeerumiste ja purunemiste
liigid

Teekatend, s,o, teekate, alus ja selle tdien
duskiht peab vastavalt projektlahendusele olema
niisuguse tugevusega, et v3dtta purunematult vastu
arvutuslikku liikluskoostust ja liiklusintensiiv-
sust,
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Muldkeha ehitustddde ebadigel ldbiviimisel
(ebakiillaldane tihendamine, ebaiihtlased ning eba-
kvaliteetsed materjalid jne,) ja raskete hiidroloo-
giliste tingimuste mittearvestamisel v3ib muldkeha
deformeeruda, Selle tagajirjel teekatend mitte ai-
nult ei deformeeru vaid v3ib ka puruneda, Eriti te-
ravalt mdjub muldkeha purustav toime teekatendile
projekteerimisel ja ehitamisel arvesse v3tmata jide-
tud kiilmakercete perioodil,

Madalama kvalitezdiga ehitusmaterjialide kasu-
tamine ning teekatendi ebakvaliteetne ehitus vilid
esile kutsuda katendi enneaegse purunemise ka kva-
liteetse muldkeha puhul,

Autorataste pidev mdju pdhjustab teekatendi
ldbipaindumise (joon, 26), mis koos looduslike md-
judega toob endaga kaasa teekatendi esilagse tuge-
vuse pideva vidhenemise,

Teekatendi tugevus viheneb aja jooksul nii
aluse kui ka teekatte materjalide muutumise tdttu.
Autode liikumisel teel paindub teekatend iga ratta
all 1&bi ning hiljem taastub (joon, 26). Seejuures
liigub l&bipaine ratta jdrel liikumissuunas (liikuv
l&bipaine), {ihe ratta all oleva l&bipainde nidol on
18bim38t umbes 2,0 m ja see kattub teiste rataste
all olevate ndgudega, Seetdttu vdib teekatend olla
l4bipainde mdiu all peaaegu kogu tee laiuses ja pik-
kuses, Teekatendi ehitamice jdrel vdivad esimesed
libinainded olla t4nu 1iikluse mdiul tdiendavale
tihendamisele kui plastilised deformatsioonid, Tee-
katendi tihenemise puhul kuuluvad need aga juba
elastsete deformatsioconide hulka, kuna pdrast iga
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libipairet saab teekatend tarasi oma esialgse asen-
di, Samal ajal ei m8ddu aca ka elastsed deformatsi-
conid ilma jdlei jdtmata, Igal libipaindel liiguvad
iksikelemendid iiksteise suhtes, mineraalainete osi-
sed kuluvad ning lagunevad, sideainetest moodustu-
nud sidemed ja osiste vastastikune seos ndrgenevad,
(hel 1&bipaindel vdivad need muutused olla &X¥rmiselt
vdikesed, kuid teekatete kasutusajal ulatub 1lZbipai-
nete arv mil jonitesse, mis toob endaga kaasa juba
tunduvad ehitusmaterialide omaduste muutused, Mine-
raalmaterjalide peenendumiee tagajdrjel tekib suur
hulk peeneid osi, TTUI kopgemused ja katsed ndita-.
sid, et moodustuvad peened osas (eriti allas ¢ 3 mnm.
soodustavad niicskuse kogunemist ja sdilimist, mille
tacaidriel killustiku- ja kruusaterade liikuvus suu-
reneb, See omakorda vZhendab teekatendi tugevust
rine pdh‘ustab sesjirel rurunemise,
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Joon. 26. Teexzatendi lsbipaine autoratta all:
a)pdikrrofiil; b)pitirrofiil;

-~

- autoratas; 2 - ldbipaindemddtli ndela asukoht;

3 - katte ldbipaine (vajum): 4 - kummi surve; 5 -
teekatendi vajumine; 6 - vajumisndgu; 7 - teekatend;
8 - teekate; 9 - alus; 10 - muldkeha
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Ldbivajumire arvu nnyaja A jooksul saame va-

lemist A4

b os apdi by \(3)
n 4 7—1, a

milles Q- auto telgede arv,

' - koormuse korduvust arvestav tegur sdi-
dutee laiusest olenevalt (BCH-46-60
kohaselt kaheribalise liikluse puhul =-
1, liheribalise liikluse puhul - 2,
nel jaribalise liikluse puhul - 0,75);

Nl - aasta Condevane keskmine liiklusinten-
siivsus tee esimesel ekspluatatsiooni-
aastal;

qQ - liiklusintensiivsuse kasvu geomeetri-

line progressiooni tegur;
A - periood aastates;

Py pdevade arv aastas.

Arvutame niéiteks arvu A  kaheribalisel 1iik-
lusel algse liiklusintensiivsusega 1000 autot/86-
pdevas 10-amastase perioodi jdrel, kui q = 1,1:

G Laa S
Ay=2.,1, 1000 y*%y—5—= . 2365 = 13,5 miljonit
vajumit,

Tabelis 12 on toodud teekatendi elastsete ja

pool jiikade deformeerumiste ja purunemiste liigid
ning faktorid, mis mdjutavad nende tekkimist,
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Tabel 12

Teekatendi deformeerumisi ja purunemisi

esilekutsuvad faktorid
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16. Teekatendi tusgevuse mZiramine

Teekatendi deformeerumised ja purunemised va-
jumite, l13bimurrete, pracude jine, tulemusena muuda-
vad teekatte pealisrinda, Seetdttu viiakse nende
mé3tmine 14bi teekatete ebatasasuste mddtmise teel
(punkt A 2),

Teekatendi pdhiliseks muutuseks kasutamise
kiigus on tema tugevuse vZhenemine, Algul toimub
see ilma teekatte pinna olukorra muutuseta, Hil jem
v3ib see mdjutada ka teekatte pinda, Mdnikord avas-
tame selle alles siis, kui ilmuvad juba katastroo-
filise purunemise tundemirgid, Selleks on vaja teha
perioodiliselt teckatendi tugevuse mddtmisi, Teeka-
tendi tugevuse aste lubab meil otsustada tema olu-
korra iile ja hinnata katendi tegelikku ning v3imna-
likku kasutusiga,

Kuni kdesoleva ajani oli pdhiliseks teekaten-
di tugevuse hindamise niiduks arvutuslik katendi
ekvivalentne deformatsioonimoodul E,. See peabd
juhendi 12 kohaselt olema suurem tabelis 13 too-

duist,
Tabel 13

Katendi ndutavad deformatsioonimoodul id

Tee Katte tiilip
Fatasgooria piisikate  kerzkate siirdekate
I 700 t 4
II 600 600 .

111 560 500 -
v . 380 300
v e & .1 ©300



Antud teekatendi tegeliku deformatsioonimoo-
duli vdib teoreetiliselt arvutada valemite jirgi,
kuid arvestades nende kcerulisust ja nende olene-
vust paljudest teguritest, on digem mdXirata moodul
praktilisel teel,

Juhendis [12] on soovitatud olemasolevate
teekatendite deformatsioonimoodulid m#Hdirata liiku-
va pressi abil proovikoormamiste teel. Seda tuleb
teha teekatendile kdige halvemal ajajidrgul - keva-
del - muldkeha pinnase sulamise algpidevadel,

See periood on H%rmiselt liithike ja 1liikuva
pressi abil on vdimalik teha vaid 1-2 mddtmist pide
vas, Seetdttu ei osutu see meetod soovitatavaks
teerkatendite tugevuse praktiliseks hindamiseks
lai=aldasemalt,

NMATI (Voskva Autode ja Teede Instituut) tee-
deehituse ja ekspluatatsiooni kateeder soovitas
tecekatendite tucevust hinnata mitte deformatsioo-
nimooduli, vaid elastsusmooduli alusel (10),

Elastsusmoodul Ee arvutatakse valemi:
E = —— pdhjal, (14)

milles p - autoratta erisurve kattele,
A - suhteline elastne deformatsioon,

Suhtelist elastset deformatsiooni on lihtne
madrata, kuna 1

milles le on mdddetav elastne ldbivajum teekaten-
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dil tingauto ratta all sentimeetrites;

D on ratta jdlje pindalaga vdrdse ringi 1l#bi-
mddt sentimeetrites,

Vajalikud suurused p, Q (rattale mdjuv kogu-
kaal kilogrammides) ja D méiratakse valemitest:

7 p?

p i Mg B 4 pjaD=\LL—:, (15)

/0,785 p

Teekatendi tezeliku elastsusmooduli mézirami-
seks tuleb md3ta tingauto ratta all olevat libiva-
jumit (joon, 26), Saame selle nditeks 1 mm koormuse
P = 2800 kG ja »p = 5 kG puhul, Zlastsusmoodul on
jédrelikult:

B, = BD - 2.1/-2800 __ _ 1335 ko/cnm’.
R R A R TaL:

Nagu nditasid MATI uurimused, on selliselt
arvestatud elastsusmoodul umbes 3,25 korda suurem
deformatsioonimoodulist, Kui arvestustes on kasu-
tatud deformatsioonimoodulit, siis tuleb elastsus-
mooduli saamiseks seda korrutada 3,25-ga, Teekaten-
di tugevuse kriteeriumiks v3ib vdtta selle tdmmatud
pinna suhtelise pikenemise v3i k3veruse suuruse;
Sellisteks md33tmisteks kasutab MATI spetsiaalseid
ridgtu (joon, 27).
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Joon, 27, Teekatendi suhtelise pikenemise a
ja pinna kdveruse b mddtmisriistade
skeemid

a) 1 - raam; 2 ja 7 - toed; 3 - mddtkell; 4 - kang:
5 - laager; 6 - raskus

b) 1 - statiiv; 2 - kruvitoed:; 3 - md3tkell; 4 -
statiivi horisontaalplaat; 5 ja 6 - teekatte
pind enne ja pidrast koormamist

Ometi on otstarbekam ja lihtsam hinnata tee-
katendi tugevust tema l&bivajumite suuruste jargi
tingveoauto ratta mdjul (ZIL-150 vdi veelgi parem
kui see on MAZ-200), L#bivajum mé#ratakse MATI
VMaanteede Peavalitsuse TUKL kang-vajumimd&tli abil
(joonised 28 ja 29).%

X) joonis 29 (Uldvaade vajumi mddtmisele) - foto -

jadb trikitehnilistel pdhjustel tdlkest vidlja.
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Joon, 28, MATI Maanteede Peavalitsuse TUKL

kang-vajumimddtel :

a) vaade kiiljelt; b) vaade pealt;

1 - kork; 2 - md6dtkella tugivarras; 3 - md33tkell;

4 - m38tkella hoidur; 5 - karpraud; 6 - kangi tazu-

mine 3lg; 7 - tOstekruvid; 8 - iihendusmuhv; 9 - tu=-

zikruvi; 10 - kinnituspolt; 11 - kangi esimene 8lg;

12 - m33tendel; 13 - ndela kinnituskruvi; 14 - alus;

mis takistab ndela tungcimist teekattesse; 15 - pdik-

tugitala

Kang-vaiumim33tel (joon, 28) koosneb vardast
11, mis pddrleb vabalt limber tugiraami 6 tugivin-
11 9, Riist on valmistatud mitmesuguse l&dbimddduga
alumiiniumtorudest, nii et varrast 11 vdib vabalt
likata raami 6, Vajumimd3tli baas on 2,4 m, Varda
13npu on kinnitatud md3tendel 12, mis kinnitatakse
kruvica 13, Vajumimd3tel tsstab selliselt, et nde-
la langetamisel v3i t3stmisel t3useb v3i langeb
kork 1 tugiposti juures ja annab lugemi indikaato-
rile 3, Varda 11 13pp on 40 cm ulatuses tehtud
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peenem, et ta mahuks koos ndelaga i?2 tingveoauto
tagumiste paarisrataste kummide vahele, Riist toe-
tub kolmele tdstekruviga 7 toele, mille abil regu-
leeritakse riista horisontaalsust,

Vajumi 1e m83tmisel asetatakse ndel rataste
vahele keskkohta, Kogemused on n#idanud, et selles

kohas on ldbivajumid alati suuremad kui vahetult
ratta all,

Té6de kaik on jdrgnev, Eelnevalt mdZratakse
kindlaks auto kaal, kasutades selleks ratta alla
asetatavat kaasaskantavat Volbergi-tiilipi hiidrauli-
list kaalu, Koormatud auto sdidab mdddetavale ko-
hale, Vajumimddtel (joon., 29) asetatakse kohale
ja tehakse lugem, Seejdrel sdidab auto aeglase kii-
ruseza kohalt Zra ja koormuse mdju kaob, Kangi ndel,
mis toetus teekatte pinnale, tduseb koos kattega,
Lucemite vahe annabki elastse 1#bivajumi suuruse,
L3plik lucem soovitatakse vdtta pirast deformatsi-
ooni 13plikku stabiliseerimist, s.o., ?...3 minuti
pdrast ja siis, kui vajumise muutumine j&%b vHik-
semaks kui 0,01 mm/minutis,

Tdpsemate andmete saamiseks tehakse 3,..5 m
kaugusel iliksteisest vihemalt 3 md3tmist ja vde-
takse neist aritmeetiline keskmine,

Kasutades kanz-vajumimddtlit ndeme, et aja
jooksul katendi vajumine Uthe ja sama tingveoauto
ratta all pidevalt suurenedb, Katendi ldbivajumi
suurenemisel vidheneb elastsvusmoodul ja seega ka
deformatsioonimoodul,

Teekatendi olukorda v3ib olenevalt konstrukt-
sioonist iliksikutel kilomeetritel ja erinevatel tee-
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del hinnata sa2dud l#bivajumite kaudu, kasutades
MATI soovitatud [10] tabelit 14 ja sraafikut (joon.
30).

e. £ T _
{ ' —1o,00m
2
- 10,0020
2500 t 576 ‘
: 06,0022
17 M W E i3
000 = 1,#’1 ;‘,;’fﬂ 10,0025
By PRI
—A—— 1 {0,0030
1550 ; /j // = ; 10.0035
P aims ——HH 10,0060
2 4 " 1! L
1000 F“—— 10,0050

: n
“FC 0 500 000 5000 10000
A

Joon, 30, Teekatendi lubatud elastsusmoodulite
ja 1#bivajumite mdiramise graafik au-
toratta p = 5 G/ cm® ja D = 34 cm pu-
hul olenevalt liiklusest:

1 - plisikatted; 2 - tdiustatud kergkatted; Ee -
elastsusmoodul kg/cmg; ¥ - suhteline deformatsi-
oon (paremal skaalal); N, - liiklusintensiivsus

66pdevas - tingautode arv taandatult autole H-13

Tabel 14

Teekatte seisukorra hinnang

Libivajumi j _
suurus mm Katte seisukord }Hinne pallides

kuni 1 Hea ; 2
. IR T Uksikud praod i 2
n..2.5 Pragude vdrk 3
Bls 2,5 Lacunev teeldik 4
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Kdrvutades tezelikke ldbivajumeid lubatud suu-
rimatega (tabel 15), vdib hinnata orgaaniliste si-
deaineteza ehitatud teekatte tugevust,

Normaalsete kaasaegsete liiklustingimuste ta-
gamiseks peaks igal teejaoskonnal olem& kang-vajumi-
m33tel iga-aastaseks teekatendi tugevuse hindami-
seks,

Tabel 15

Teekatte kdrgeimad lubatud 1&bi-

vajumid
Ndutav deformat- Ndutav elastsus- Lubatud 1l&-
sioonimoodul moodul bivajumid m%
kg/cm2 kg/cm2 (p = 5 kg/cm
Q= 555 1)
-

700 i 2260 0,75

600 ! 1950 0,85

560 ! 1820 0,95

500 | 1620 1,05

380 : 1230 1,40

300 : 970 1,79
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17. Liiklustingimuste hindamine

Teekatte deformeerumised ja purunemised hal-
vendavad liiklustingimusi teel - v&heneb kiirus,
suurenevad autode ekspluatatsioonikulud, Samal ajal
on vidikesed, liiklusele mdju avaldavad deformatsi-
oonid raskesti kdrvaldatavad ja vdivad nduda kal-
leid remonditsid, Seega on arusaadav, kuivdrd t&h-
tis on teekatte olukorra ja sdidutingimuste hinda-
mine remonditssde tzihtaja ja 1iigi kindlaksmdédrami-
seks,

Teekatte ja - katendi deformeerumiste ja pu-
runemiste m33tmine ning pdik- ja pikiprofiilide
mAiiramine ei anna nende objektiivse mdju tegelikku
suurust liiklusele, Seetdttu tuleb teekatte pinna
olukord ja selle mdju autoliiklusele m#irata spet-
siaalsete ﬁﬁateriistadega, mis annaksid tee sdide-
tavuse kohta objektiivse hinnangu,
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Tabel 16

TSGukemd3tli ndidud teekatte olu-
korra hindamiseks

Katte olukord

Katte tiilip vidga hea hea nduabdb
remonti
t3ukemd3dtli ndidud cm/km
1 2 3 4
Asfaltbetoon 50 150 300
Tsementbetoon 5 150 300

Bituumenite ja tdrvade-
ga t5ddeldud killustik-

ja kruuskatted 100 250 600
Bituumenitega t38deldud

ja pinnatud pinnasekatted| 150 300 700
Killustikkatted 200 350 800
Kruuskatted 200 400 900
Munekivisillutis 300 500 1000

Auto 1iiklustingimusi v3ib hinnata auto kere
ja rataste vdnkeamplituudi suuruse jirgi, Neid mdd-
detakse autole asetatud riistade - akseleromeetrite
abil, Mitmed uurijad on soovitanud terve rea erisu-
guseid akseleromeetreid, M33teriista lugemite pdh-
jal v3ib saada teekatte diinaamilise iseloomustuse
k3vera, mis oleneb katsetava auto omadustest ja
s8idukiirusest 5 ., Akseleromeetri n#didud ei - vdi-
malda saada kindlat tee sdidetavuse iseloomustust,

Mugavamaks ja lihtsamaks teekatte tasasuse
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ja liiklusolude hindamise mddteriistaks on tduke-
m38tel, Riista t85 pdhineb auto vedrude kokkusuru-
tuse summa m38tmisel kindlaksmidzratud pikkusega
teeldigul (tavaliselt 1 km), Pidades kinni teatud
tingimustest (kiirus 50 km/h, auto normaalne seisu-
kord jm.), on v3imalik saada objektiivseid arvulisi
andmeid,

Kasutades HATI-s konstrueeritud tdukemddtlit,
midrati kindlaks tasasuse ndidud (sentimeetrites
1 km tee kohta) mitmesuguste teekattetiilipide kohta
(tabel 16),

HATI t3ukemd3tli skeem
on toodud joon, 31, Riist
seatakse iiles sdidu- voi
veoauto tacumise silla koha-
le (joon, 32 ja 33), Jooni-
sel 31 on vertikaslne ham-
maslatt 1 Uhenduses iihisel
raamil asuva hammasrattaga 2,
Latt on alt iihendatud kuul-
liigendi 3 kaudu vardaga 4,
mis omakorda on liigendi ja
iihendusdetaili kaudu kinni-
tatud auto diferentsiaali ——re
korpuse kiilge, Auto kere el
v3nkumisel vedrudel liigub
latt 1 iiles ja alla vedrude Joon.31, T3ukemddt-
kokkusurumise vertikaalpro- 1i skeem
jektsiooni amplituudiga
vdrdselt, Lati liikumisel
pésrleb hammasratas 2, mis annab lati tdusmise suu-
rused loendile 5, Tdukemd38tel registreeribd tegeli-
ku diferentsiaali 6 ja auto kere vaheliste kauguste
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muutumise summa kere ja tagasilla v&dnkumisel (ved-
rutusel ), Ténu pdrkseadmele 7 psdrleb loendi 5 vaid
iihes auunas - lati ililesliikumisel - ja registreerib
vedrude kokkusurutuse summa, Lati allaliikumisel
eemaldub see hammasrattast ning hambub uuel iiles-
liikumisel vedrude R abil uuesti hammasrattaga, Tdu-
kemd8tli lugzemid 1liiliakse kHepideme abil paberilin-
dile md&detava kilomeetri alsuses ja 1l8pus ning lu-
~em (sentimeetrites) arvestatakse 1 km tee kohta,

Joon, 32, TSukemddtli sdiduautole asetamise
skeemid a) "Moskvit$ 407"; b) M-20 "Pobeda";
c) M-21 "Volga"; 1 - arvesti; 2 - hammaslatt;
3 - {ihendusvarras; 4 - diferentsiaalile kinnitami-
se detail
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Joon, 33, T3ukemddtli veoautole asetamise skeem
1l - arvesti; 2 - hammaslatt; 3 - t3mmits; 4 - kin-
nitusdetail

Teede sdidetavuse mdiramiseks aitab, kui s8i-
ta teeldik edasi ja tagasi 1&dbi tOukemddtliga va-
rustatud autol kiirusega 50 km/h, Keskmine aritmee-
tiline kahest lugemist annab antud tee kilomeetri
sdide tavuse n&didu,

Kilomeetri graafik iseloomustab kogu tee sdi-
detavust (joon., 34),

HATI-s on konstrueeritud uus teedelaboratoo-
rium autol GAZ-51 (joon, 35). Sellel registreeri-
takse tOukemd33tli ndidud ostsillograafi 1indil
elektromagnetilise arvestiga,

VNFSV Autotranspordi ja Maanteede Ministee-
riumi Maanteede Peavalitsuse TUKL t&dtas vidlja tdu-
kem33t1i, mille saab asetada igale autole, M35tel
t58tab elektrimootori M3 -14 ajamil distantsjuhti-
misega,

f o,
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Autodele acetatavate riistade puuduseks on
asjaolu, et auto vedrutuse kaudu oleneb vdnkumine
auto tiilibist ja seisukorrast, vedrude jéikusest,
Shusurvest kummides, koormusest, kiirusest ja muu-
dest teguritest, millest paljud muutuvad auto mar-
gist olenevalt,

USA-s l&biviidud uurimused n#itasid, et tdu-
kemd3dtlite asetamisel autodele avaldab mddtmistule-
mustele m3ju ka auto omavdnkumine (vibratsioon),
Seetdttu kasutatakse USA-s tasasusmddtleid, mis t856-
tavad auto jirelhaagises (joon. 36), Riistal on pro-
fiili ja ebatasasuste potentsiomeetrilised andurid,
mis kindlustavad ebatasasuste profiili ja summa pi-
deva iileskirjutuse kahekanalilise ostsillograafi
lindile,

Samuti ndhakse ette ebatasasuste summaarse
niidu automaatne registreerimine tollides iihe miili
1Ebimisel, L3igu 13pp miérgitakse kirjutusseadme su-
le iimberliilitamise teel, Sulg registreerib profiili
ja ebatasasuste summaarse niidu 231

S3idetavuse hindamiseks on vidlja ttttatud
nHitude siisteem (tabel 17),

Need n#didud erinevad HATI niitudest (tabel
16). Erinevused on arvatavasti tingitud jérelhaagi-
ses tédtava riista eriolukorrast v3i suurest ndud-
likkusest teede s3idetavuse osas,
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Tabel 17

Tasasusm®¥¥t1i n#idud Illinoisi osa-
riigis

TSukemddtli nididud iile-

Teekatte tasasuse hinnang viiduna cm/km
pool jaigad 'elastsed
katted katted
Viga tasane 70 - 117 7 i Rk
Tasane 140 ] T
Véikesed ebatasasused 195 3 164
Ebatasane 265 226
Viga ebatasane 345 296
Mitterahuldav 589 ‘ 515

18. Teekatte kareduse hindamine

o Teiseks t#htsaks sdidetavust iseloomustavaks
ndiduks peale t3ukemd3tli ndidu on teekatte kare-
dusaste, Seda hinnatakse antud teeldigul autoratta
ja teekatte pinna vahelise haarde suuruse jérgk,
Igat teekatte 1liiki iseloomustab erinev haare, Ise-
gl dsjaehitatud teekattel v3ib olla ndrk haardumi-
ne, Seni hea haardega teekatted vdivad aga aja jook
sul kuludes v3i looduslike tingimuste t3ttu (n#it.
vihm, lumi, kiilasj##, pori jne,) selle kaotada,

Katte karedust hinnatakse tema haérdeteguri
suuruse jdrgi. Autokummide ja teekatte vaheline
haardetegur méiratakse auto liikumisel mitmesuguste
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kiirustega erinevas olukorras olevail teekatteil
(peamiselt kuival ja mérjal), Tehakse vahet haarde-
teguritel piki ja pdiki teed libisemisel, Teekatte
kareduse hindamisel loetakse kiillaldaseks iseloo-
mustada seda pikilibisemisel esineva haardeteguri ?
kaudu, Isegi kdrge haardeteguriga karedad katted
kaotavad juba vidhesel kulumisel oma esialgsed oma-
dused mineraalmaterjali vil jaulatuvate osade maha-
kulumise t3ttu, Seetd3ttu saame kdige digema hinnan-
gu tee s8idetavuse ja katte kareduse kohta, kasuta-
des m3lemaks otstarbeks laboratooriumautosid vdi
-haagiseid, mis annavad samuti objektiivsed n&i-
dud, :

Tabelis 18 on toodud olenevalt kummide tiili-
biset ¢ suurused teekatte normaalolukorra juures,

Tabelis 19 on toodud ¥ suurused madalsurve-
kummide puhul erinevate kattetiiipide ja olukorra
juures, Uurimuste tulemusel on kindlaks tehtud, et
kui ¢ < 0,4, on 1iiklus teel ohtlik,

Arvestades teekatte kareduse suurt tdhtsust
liiklusohutuse tagamisel on pal judes riikides ja
BSVL-s viélja t55tatud mitmesuguse konstruktsiooni-
ga riistad haardeteguri ja teekatte kareduse m#dra-
miseks, Pikihaardetegur m#&ratakse valemi

2
o B
gy (16)
.2 254 L

jédrel., Seejuures on L auto pidurdusteekond, mida

m33detakse antud teeldigul mitmesuguste liikumis-
kiiruste juures, Kaudselt v3ib ka juba pidurdustee-
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konna pikkuse jdrgi otsustada ratta ja teekatte

haarde suuruse iile (tabel 20),

Tabel 18

Mitmesugust tiilipi autokummide haarde-
tegurid kuiva ja puhta teekatte puhul

¢
Balloonkummid 0,8 - 0,85
Madalsurvekummid O 0,79
Kdrgsurvekummid 0,6 - 0,65
Massiivkummid 0,9.'="0:5%
Tabel 19

Madal survekummide haardetegurid tee-
katte mitmesuguste pindade puhul

¢
Kuiv, tdiustatud kate 0,6 - 0,75
M#i¥rdunud, tdiustatud kate 0.3 = 0 50
Tihenenud lumi 0,25 - 0,35
Ji¥tunud tihenenud lumi 0,16 - 0,21
Jeide 0,06 - 0,15
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Tabel 20

Ratta ja mdrja teekatte haarde iseloo-

mustus auto pidurdusteekonna pikkuse

Jidrgi 60-km tunnikiiruse ja kulunud
protektori puhul

Haarde iseloomustus Pidurdusteekond mitte
lile m 3
Vidga hea 19
Hea 5 <20
Rahuldav 20 - 25
Mitterahuldav 25 - 30
Halb ile 30

Need m83tmised on seotud organisatsiooniliselt
keerukate katsetega, selleks on vaja mddteriistade-
ga varustatud spetsiaalseid autosid, Need katsetu-
sed-md83tmised osutuvad kulukaiks ka autokummide
kiire kulumise tdttu ja jdrskudest pidurdamistest
auto seadmetele tekkivate mdjude t3ttu, Peale selle
on nad ohtlikud suurtel kiirustel vajalike pidurda-
miste pdrast, Valemi (16) jirgi mHdratav haardete-
gur ei muutu kiirusest olenevalt lineaarselt, See-
t3ttu osutub té@psemaks haardeteguri mdiramine 1ii-
kumisaeglustuse jidrgi, kuna aeglustus on vdrdeline
libisemise reaktiivjduga, Pikihaardetegur médratak-
se nii ratta veeremisel koos libisemisega, kui ka
tdielikul libisemisel, Kasutades diinamomeetrilisi
jérelhaagiseid osutub otstarbekamaks m8dta mérja
teekatte haardetegurit rataste tdieliku pidurdami-
sega (blokeerimisega), ;

82



Joonisel 37 on toodud MATI diinamomeetriline
jdrelhaagis, millega saab ostsillograafi abil tiie-
likul pidurdamisel md3dta veojdudu ja midrata selle
abil haardetegur. TTUI jdrelhaagis t55tab automaatse
juhtimisega ning elektrilise kirjutusseadmega, mil-
lega sasb mHirata reaktiivset pidurdusmomenti, M33t-
mistulemuste 1&bitsttamisel igal ostsillogrammil
saame pidurdusjdudude suurused rataste tdielikul
pidurdamisel, Haardeteguri viljaarvutamisel v3etak-
se ostsillogrammil aluseks pidurduse alguse ja 10-
pu kdrgpunktide keskmine amplituud,

Joon, 37. MATI diinamomeetriline jﬁrelhaagig
1 -.amortisaatori koormamise raam; 2 - metallket-
tad; 3 - amortisaatorid: 4 - ratas kummiga 4,5x9,03
5 - pidurdustdmmits; 6 - xanderaam; 7 - painduv
tross; 8 - elektrijuhe; 9 - auto; 10 - telg; 11 -di-
namograaf; 12 - ijnduktiivandur; 13 - vedru; 14 - po-

rilaud
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VNFSV Autotranspordi ja Maanteede Ministeeriu-
mi Autotranspordi Teadusliku Uurimise Instituut
(H/UAT ) tBstas vilja ja valmistab diinamomeetrilisi
jdrelhaagiseid haardeteguri m#éiramiseks [16], See-
tdttu on niiiid teede liiniteenistustel v3imalik hin-
nata teede s3idetavust ning vdtta viivitamatult
tarvitusele abindud teekatte kareduse suurendami-
seks, Sellega vdhenevad tunduvalt avariid ja dnne-
tusjuhtumid, mis on tingitud teede olukorrast.

Koos haardeteguri médramisega mdddetakse kat-
te karedust, Kareduse hindamiseks on soovitatud Lerou
riista, mis pdhineb sektorpendli liikumisel au-
to pidurdamisel, Hindamiseks m3ddetakse nurka, mil-
leni pendel jSuab pidurdamise 13pul oma alg- (ver-
tikaal-) asendist (joom, 38), Karedust hinnatakse
ka jdlje pindala jirgi (kummi ja katte vahelise
kontakti pindala) aga samuti kareduse profiili j&-
rele, Profiil m#&ratakse sagedamini korduvate suu-
rimate mineraalosakeste kattest viljaulatuva osa
suuruse, v#ljaulatuvate terade vahekauguse ja kal -
denurga jidrgi, Seni kasutatakse sellist méirangut
vaid teaduslike unurimist33de puhul,

Viimaste aastate kogemused on n#idamud, et
haardeteguri tunduvat suurendmist ja selle kauaseg-
set sdilitamist el saavutata ainult katte kareda
pinna ehitamisega,

Teadus ja tehnika peab'autode pidurdussead-
meid tdiustama ning tootma ratsionaalsema kujuga
'ja parema mustriga ning hiistereessest kummist pro-
tektoreid jne.,

xj&t. lk. 45 joonealust.




Ainult auto- ja kummikonstruktorite {ihiste
jGupingutustega saab liiklust muuta ohutumaks kdrge
haardeteguriga,

Jédreldus, Teekatete ja -katendite seisukorra
ja tee sdidetavuse hindamiseks on loodud kaasaegsed
seadmed, mis vdimaldavad teha md33tmisi autode s88i-
dukiiruse juures ilma ildist 1iiklust takistamata,
Pdhimised neist onr: kulumismddtel, vajumimddtel
(katte tugevuse hindamiseks) ning t3ukem33tlitega
diinamomee trilised j#relhaagised (ebatasasuste ja
kareduse m33tmiseks). Seetdttu peaks kdigil teede-
majandeil olemsa siistemastiliseks tee olukorra hin-
damiseks sellised seadmed v3i vdimalus neid perioo-
diliselt kasutada,
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19. Remonditsdde koostue

Uksikute deformatsioonide v3i purustuste kdr-
valdamisel tehtavate t58de jaotamisel iihte v3i tei-
se remondiliiki vdib vastavalt teede remondittdde
klagecifikatsioonile t&dpsustada t58de koostuse,

Jooksva remondi k#igus kdrvaldatakse k3ik
vdiksemad teskatte purustused, Siia ei kuulu t3dd,
mis on tingitud teekatte kulumisest v8i purunemi-
sest ndrga katte v3i muldkeha tdttu,

Nii k&rvaldatakse jooksva remondiga 155giau-
gud, teekatte serva murenemised, liksikud praod, roo-
pad, koorumine, lained, trepp j& muud vdiksemed
kahjustused, Peale selle karestatakse jooksva re-
mondi k#igus teekatted, Tasasuse parendamiseks
puistatakse mistahes tiilipi katetele peenkillustik-
ku vd3i peent kruusa, Tolmutdrjeks kasutatakse kalt-
siumkloriidi, tdrva, bituumenit v3i mdnda muud
analoogilist materjali,

Keskmise remondi kidigus asendatakse peale iik-
sikute teekatte purustuste vdi deformatsioonide
k3rvaldamise veel teekatte kulunud osad, Seda te-
hakse kas teekatte jdrelejHinmud osa kulumiskindlu-
se tdstmisega v3i teekatte paksuse suurendamisega
uue kulumiskihi rajamise niol, Sellised kulumiski-
hid tehakse kas pindamisega v3i siis nuue kohapeal
v8i seguris valmistatud materjalist kattekihi lao-
tamisega, Tiiustatud katteid paksendatakse uue as-
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faltbetoonikihiga, Liht- ja siirdekatteid paksenda-
takse mitmesuguste mineraalmaterjalide (killustik,
kruus, Slakk jt.) puistamisega teele, Sillutised
remonditakse kivimaterjéli lisamisega ja aluse
liiva asendanmisega,

Teede remonditddde klassifikatsiooni jJérgi
tugevdatakse (paksendatakse) ja laiendatakse kapi-
taalremondi k#igus teekatet mitte rohkem kui iihe
sfiduraja vdrra, See juures jd&b vana kate alusesse,
peale aga ehitatakse uus tdiustatud kattetiiip, Va-
nadele tsementbetoonkatetele ehitatakse uus kiht
asfaltbetoonist, Sillutiskatted ehitatakse f{imber
aluse l1iiva tHdieliku v8i osal ise asendamisega,

Airekivid ja tdiustatud katete kindlustatud
servad tehakse monoliitsest v3i monteeritavast be-
toonist, tahutud kividest v3i mdnest muust mater-
jalist.

Vene NFSV AT ja MM k#skkirjaga nr, 78 9,midrt-
sist 1963, a, kinnitatud teede remondit3dde klassi-
fitseerimise juhendis om toodud tee elementide
gruppide ja remontide liigi jérgi kdigi t55de loe-
teln,

Toode ligid 1 fe“‘."’ls""'"-
’ QOoKSseY Resem, acine rimine
xorrashord! e — . | fg;’;r

enne |parast ¢nne | porost| Enne (pirast| enne |doms | “*e |oorast
- e

Py Rp— PRRERE S —— — - ——

o
3 2 Z
J

Joon.39. Teekatendi elementide muutumine remontide
-tagajérjel
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Et ndidata eri remondiliikides tehtavate t35-
de erinevusi ja kapitaalremondi ning rekonstrueeri-
mise vahet, on joonisel 39 toodud kJ3igis remondi-
liikides tehtavate t55de tinglik skeem, Punktiiriga
on ndidatud teekatte esialgne pind, pideva joonega
- tecelik remondieelne pind, pideva tugeva joonega
- teekatte pind peale remonti, arvestades perspek-
tiivset liiklusintensiivsust, .antud remondi k#igus
muutmisele tulevad osad on kahtepidi viirutatud,

Tabeli 21 valemites toodud indeksid: e - esi=-
algne, f - faktiline, a - arvatuslik, p - peale an-
tud remondi ldbiviimist,

Sellele joomisele on toodud veel téiendavalt
tee ekspluatatsiooniliste nditude suhtelised viHXr-
tused enne ja pdrast remonti v3i v3drdluseks ka enne
ning pédrast rekonstrueerimist,

Oeldust v3ib teha jédrelduse, et teede remon-
timisel tuleb té#pselt kinni pidada kehtestatud
klassifikatsioonist ning mi&rata keskmine ja kapi-

taalremont, arvestades teele Vene NFSV AT ja MM
klassifikatsiooniga antud kategooriat,.
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20. Ekspluatatsioonitegurid

Ekspluatatsiooni kdigus tekivad ja suurenevad
pidevalt deformatsioonid, purustused ja teekatte ku-
lumine, véheneb teekatte tugevus, Halvenevad tee
ekspluatatsioonilised omadused, langeb kiirus, s&it
muutub sagemnenud tdugete ja kdikumiste tagajirjel
ebamugavaks, viheneb tee karedus- ja haardetegur,
suureneb avariide oht, Seetdttu tuleb teekatte ja
teiste tee elementide seisukorda pidevalt jdlgida,
et saada objektiivseid andmeid tee seisukorrast ja
teha kindlaks remondiks vajalikud t568d, Selleks on
kasutusele v3etud ekspluatatsioonitegurid, mille
suuruse jédrgi vdib md#irata teele vajaliku remondi
liigi,

Teenistustegur

Tee iildise seisukorra s3idetavuse jirgi misH-
rab teenistustegur (K,)

See nHitab teekatte seisukorra vastavust ar-
vutuslikule olukorrale ja v#dl jendub v3imaliku fak-
tilise kiiruse (V;) suhtega selle tee tehnilisele
kategooriale vastavasse arvutuslikku kiirusesse (V;)
m&dratud CHrll II-D, 5-62 (tab, 22)]

4
kfvf—- (16)
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S3idutee ja teekatte normaalse seisukorra puhul ei
tohi Kt olla vdiksem kui 1, Sirgema@el teeldikudel,
kus puuduvad jdrsud tdusud, langused ning ristumi-
sed iihes tasapinnas ja hea n#htavuse korral vdib

Kt olla iile 1,
Tabel 22
Tee kategooria Ar;::uii}g kii- Vﬁi;seim
t
2 150 0,80
TI 120 0,85
IIT 100 0,80
Iv 80 0,75
\ 60 -

Deformatsioonide ja purustuste kasvamisel sademete,
kiilasjd8 ning kinnituiskamise jne, korral v&ib

Kt olla alla 1, tee tdieliku sulgemise korral aga
langeda O-ni, Teede liiniteenistuse iilesandeks on
hoida Kt tabelis 22 toodud suuruste piires, s.o,
mitte lagta liiklemiskiirust langeda alla 1 astme
v3rra madalama kategooria teele mdiratud arvutus-
likku,

Prof, A.K.Birulja [5] loeb otstarbekaks m#i-
rata Kt t3ukeloendi faktilise ndidu Sf suhtega ar-

vutuslikku Sa s
o (47)
R, S'QL

Seda ettepanekut p3hjendab prof, Birulja sel-
lega, et suurimat lubatud kiirust antud teekattel
saab mingil m#iral iseloomustada tdukeloendi n#i-
duea,
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M3ningatel juhtudel on teenistustegurit ots-
tarbekas vil jendada faktilise kiiruse suhteza mitte
arvutuslikku kiirusesse, vaid teel s3itvate v3i au-
totehastes toodetavate autode tehnilisse kiirusesse
Vt,

Teenistustegur
R = _VL 49
t 2

lubab tee seisukorda hinnata selle jédrgi, kuidas
teed saavad kesutada autod, mille tehniline kiirus
on suurem kui antud teele tema kategooriaga mddra-
tud arvutuslik kiirus, Nditeks V kategooria teedel
on, CHAILOT1-D, 5=62 jdrgi arvutuslikuks kiiruseks
60,,..30 km/h, mis ei v38imalda isegi s&iduautol
"Moskvits" kasutada maksimaalset tehnilist kiirust
rohkem kui 30,..60 % ulatuses,

Ameerika autoteede inseneride assotsiatsioon
(AASHO) kasutab teekatte seisukorra ja liiklemis-
mugavuse iseloomustamiseks samuti teenistustegurit,

Seejuures hinnatakse teenistustegurit viie-
pallise siisteemi jdrgi, Teenistustegur leitakse kee-
rulisest v8rrandist, mille tegurid on saadud katse-
liselt (vastavalt mitmesugustele kattetiiiipidele ja
-1liiklustingimustele),

I11inoisi osariigi teedeosakond muutis mdnin-
gal m&#ral AASHO poolt katseteede jaoks antud tee-
nistusteguri saamise valemit, Teenistustegur saa-

dakse jdrgmiselt:

a) tsementbetoonkatete puhul
K, = 12,0-4,27 1gS - 0,09\/C+p, (19)
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b) asfaltbetoonkatete puhul
K,=10,91-8,90 1g5-0,01 \/cvp-1,38 4%, (19"

milles S - tdukeloendi n#Hit tollides iihe miili koh-
ta,

C - pragude pikkus 1000-ruutjalase katte
peal,

p - asfaltbetooniga remonditud katte pind
1000-ruutjalase katte kohta,

d - teekattes esinevate roobaste kdige siiga-
vama koha kdrgus tollides,

Tee kdikulaskmisel ei tohi teenistustegur
elastsete katete puhul olla alla 4,2 ja jdikade ka-
tete puhul alla 4,5; 4, vdikseim suurus, mille pu-
hul teekate tuleb remontida, om 2,5,

Libedustegur

Kaasaegse autoliikluse arengu ja intensiivsu-
se juures on teekatte seisukorra hindamine tdhtis
mitte ainult kui kiiruste v3i tdukeloendi ndituse
suhe,

Vahel v3ib vdlise seisukorra jdrgi arvata, et
kate vdimaldab l1iikuda suure kiirusega, kuid vHhe-
se kareduse ja madala haardeteguri t3ttu on see
ohtlik isegi kuiva ilmaga.

Teekatte hindamiseks tema haardumise Jérgi
autokummidega kasutatakse libedustegurit, mis v#l-
jemdub faktilise haardeteguri 4? suhtega pikihaar-
detegurisse, mis peab normaalse seisukorraga katte
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puhul olema arvutuste jdrgi Uo , s.o0.
Pl : .
@6 b va—- . 20
See tegur vdimaldab hinnata katte seisukorda
ja jdrelikult ka sdidetavust ning liiklusohutuse
astet,

Tabelis 18 on toodud tegurid eri tiilipi kummi-
de kohta ja tabelis 19 - madalsurvekummide kohta
katte eri seisukordade puhul,

Uurimuste jdrgi om katted, mille ¥<0,4, Ju-
be liiklusele ohtlikud., Hii saame tabeli 19 abil
teada, et madalsurvekummide jaoks

< It _ CaetRer
K(- P = _d% & UH-Ub

Katte ebarahuldav seisukord om ohtlik kiirel
liiklemisel, Seepdrast tuleb suurt tgdhelepanu pdd-
rata korrashoiutdddele ja teekatte karestamisele,

Kulumistegur

Kuluvuce nindamiseks xasutata<se <ulumistesurit

milles . Ad .
SN 21

K, SN,

By - kulumise t#ielik k3rgus md3tmise momendil mm,

Bo - kulumiseks ettendhtud kihi paksus,

Kui kate pole iildse kulunud (h, = 0),on ku-
lumistegur null, Vastavalt katte kulumisele hakkab
tegur suurenema, Teekatte normaalsel kasutamisel
ei tohi kulumistegur kasvada iile 1,
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Tugevustegur

Teekatteid ehitatakse projektide jérgi, mil-
les on arvestatud tee-ehitusmaterjalide olemasolu,
arvutuslikke koormusi, tee kategooriat ja perspek-
tiiveet liiklusintensiivsust, Teekatte tugevust
iseloomustatakse ekvivalentse deformatsioonimoodu-
liga 2., Juhendi j#&rgi ei tohi see moodul arvutus-
tes 17Z olla viiksem tabelis 13 toodud suurustest,

Kuna teekate on ehitatud perspektiivse 1iik-
luse jArgi, 6nm tal alcul suur tugzevusvaru (faktili-
se liiklusintensiivsuse suhtes), Sel perioodil on
faktiline deformatsioonimoodul £, , mis on arvuta-
tud kihtide koostise ja paksuse jdrgi, suurem kui
Eqs 8.t. £ >Eq. Kui kate oleks arvutatud esialg-
se intensiivsuse jdrgi, eiis vdiks ndutava defor-
matsioonimooduli -, vdtta viiksemaks kui arvutus-
liku =, 8.t, =, <Z, Aja jooksul liiklusinten-
siivsus kasvab, katte tugevus aga vihenedb, Pers-
pektiivse liiklusintensiivsuse Jige arvestuse, kva-
liteetse t65 ja 3igete materjalide korral ning
konstruktiivsete kihtide tugevuse vastavusel arvu-
tustes kasutatud deformatsioonimoodulitele peavad
k3igi deformatsioonimoodulite suurused olema ar-
vestuslikuks t&htajaks vdrdsed, s.o, £ =Ey=L,
(joon, 40), Edasises kasutuses viheneb teekatte tu-
gevus veelgi ja tdieliku lagunemise HZrahoidmiseks
tuleb kate remontida,

Teekatte tugevuse véhenemise v3dib kindlaks
teha vihenenud deformatsioonimooduli ja& suureneva-
te l&bivajumite jargi,

Et hinnata faktilise deformatsioonimooduli

a
7
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2,0

Joon.40. Tugevuesnditude muutumine aja jooksul éA—aaetad);
ilal=-de”ormateioonimooduli muutumine - = kg/cm®; E_ -arvu-
tuelik; Ep-faktiline; Bp-nButav; A‘ ja A‘‘-kapitaalremon-
tice vahelised ajad; K-tegurite v&srtused; K¢, ~tucevus-
tegur; Kiuo,y-tugevuse varu tesur; Esimece remontide—
vahelise aja A‘punul on k®ik ngidud indeksiga primm(‘)teise
remontidevahelise aja A"puhul on k¥ik n#idiud indeksiga se-
zund (")

suhet arvutuslikku deformatsioonimoodulisse, kasu-
tatakse tugevustegurit Ktug , mida vahel nimetatak-

se ka tugevuse vZhenemise teguriks,

it~ s 1§
-»_C =
Kui Htug 21, rahuldab katte tugevus liik-

lusndudeid; kui X;,. <1, tekid judba oht, et kate
hakkab lacunema, csest tugevus on langenud alla ar-
vutusliku (&; <£,).

NSVL teede uurimised on n#idanud, et teatud
tugevusvaruca katteid v3ib kasutada isegi nende tu-
gevusteguri ( Ktug) langemiseni 0,8-ni, Kuid
edasisel langemisel 0,7-ni, lacunedb teekate kiires-
ti, Alla 0,6 X, . teekatteid, mis oleksid rahulda-
valt sdidetavad, peaasezu ei esinegi,

al
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On otstarbekas kasutada

A

mida nimetatakse tugevﬁse varuteguriks, sest ta

iseloomustab tegeliku deformatsioonimooduli suhet
momendi liiklusintensiivsusest ja liikluse iseloo-
must tingitud ndutavasse deformatsioonimoodulisse,

Joonisel 40 (211) om toodud tugevustegurid ja
tugevuse varutegurid, millest selgub, et varutegur
arvuotusliku aastani on suurem kui tugevustegur,
edasi aga muutub sellest viiksemaks,

Intengiivsustegur

Ehitatud teekate on arvestatud mingi perspek-
tiivse arvutusliku liiklusintensiivsuse I isrzi .
Iiiklus kasvab iza aastaca ja seda v3ib véijendada
reomeetrilise progressiooniga, teguriga a, Teekate-
te projekteerimicel vdetakse liikluse kasvu sea-
dusparasus tehnilis-Bkonoomiliste pdhjenduste jér-
gi, Liiklusintensiivsuse kasv v3ib aga mdnede uute
faktorite mdjul j&rsult suureneda v3di viZheneda, Ta-
valiselt on tegelik liiklusintensiivsuse kasv suu-
rem arvutuslikust, Seetdttu tuleb tee olukorra Ji-
geks hindamiseks liiklusintensiivsust igal aastal
kontrollida, Liiklusintemsiivsuse muutusi iseloo-
mustatakse intensiivsusteguriga,

/l‘" 5

K = = (23)

~ L ot

Tegur annab faktilise liiklusintensiivsuse suhte
teekatte arvontamisel kasutatud arvutuslikku 1iik-

lusintensiivsusse,



K, <1 puhunl on teekatte tdotamistingimused
veel arvutuslikes piirides, Kui aga K, >1, tuled
tootamistingimuste vastavust arvutuslikele kontrol-
lida ja mH&rata tugevustegur. Samas tuleb kindlaks
teha, kas faktiline liiklusintensiiveus ei iileta

CHrT II-D, 5-62-8s antud tee kategooria jaoks keh-
testatud intensiivsuse piire, Seetdttu on parem ka-
sutada intensiivsustegurit, mis kujutab endast te-
geliku liiklusintensiivsuse suhet CHMI] II-D, 5-62
kehtestatud l1iiklusintemsiivsusse, s.0,

g<
A Py ¥ :
ka.; oy ‘\‘;'< \2'*‘

N2 suurused onm toodud tabelis 23,

Tabel 23

Liiklusintensiivsus piirvddrtused eri
kategooriaga teede jaoks

-

Maksimaalne liiklusinten-
Tee kategooria siivsus (assta keskmine au-
tode arv_glpdeva

II 6000
5 : 3000
v 1000
v | 200

Esimese osa punktis 8 on juba mérgitud 1liik-
luskoostuse suurt tihtsust. Juhul kui liiklusinten-
siivsuse kasvu arvutuslikes piirides toimub suuri
mundatusi liikluskoostuses, vdib A, ja K,  1leid-
mine valemite (23) ja (24) j&rgi anda ekslikke tu-
lemusi, eriti kui suureneb raskete liiklusvahendite
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arv, Sellepédrast tuleks intensiivsusteguri leidmi-

sel tegelik ja arvutuslik intensiivsus taandada

tingautole. Niiiid avaldub intensiivsustegur valemiga
- Nenag (25)

A’[/"’a s
Tingautode arvu kaeﬂéémisega saadud intensiiv-

sustegurit ei saa hinnata valemi (24) jdrgi, sest
CRUTT II-D, 5-62 on antud intensiivsus tegelikes
autodes,

ting ¢

2l. Bkspluatatsiooniteguri midramine

Ekspluatatsioonitegureid on soovitav mdirata
igal aastal kindlal ajal, Selleks tuleb tee md33t-
miste ja katsetuste abil md#rata tema elementide,
eriti teekatte seisukorda iseloomustavad andmed,

Olenevalt ekspluatatsiooniteguri liigist
viiakse 14bi spetsiaalsed t55d, et saada selle leid-
miseks vajalikud andmed,

Teenistusteguri miXramine

Teenistusteguri md&ramiseks tuleb teada V¢
v3i 5; . Tegeliku v3imaliku kiiruse v3ib mddrata
spidomeetri jirgi, sdites teel sdiduautoga, mis
v3ib arendada arvutuslikku kiirust, V¢ v3ib leida
ka kameraalselt N,F, Horofilovi arvutusmeetodi j&r-
gi., Meetod pShineb erinevate kallete, kurviraadius:-
te, nédhtavusega jne, teeldikudel arendatavate vdi-
malike kiiruste graafikute ja teetrassi plaani ning
pikiprofiili kasutamisel, O/ midratakse tee 1&bi-
sditmisel tdukemdBtliga varustatud autoga, Teenis-
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tusteguri saamiseks v3etakse 5} tegelike mdZrangu-
te alusel ja S, tabeli 16 lahtritest 1 vdi 2,

Libedusteguri m#iramine

Libedusteguri mé#ramiseks tuleb mddta fakti-
line haardetegur %¢ . Selleks kasutatakse kas Mosk-
va Autode ja Teede Instituundi, Uleliidulise Teede
Teadusliku Uurimise Instituudi vdi Vene NFSV AT ja
MM Autotranspordi Teadusliku Uurimise Instituudi
konstruktsiooniga diinamomeetrilist vankrit, Libe-
dustegur mddratakse kui saadud kPe suhe esialgsesse
suurusesse (o

Kulumisteguri md&dramine

Kulumise suurus h (joon, 20) m#iratakse jidre-
lejddnud kulumiskihi paksuse Hj mddtmisega, Tulemus
lahutatakse esialgsest kulumiskihi paksusest H
Kulumis tegur mddratakse saadud kulumise h suhtega
esialgsesse kulumiskihi paksusesse Ho,mia on selle
katte jaoks v3etud tabelis 10 toodud andmeid arves-
tades,

Tugevus teguri mi#iéramine

Tugevusteguri mé&ramiseks on vaja méddrata tee-
katte tegelik deformatsioonimoodul £¢ , kuid selle
m58tmine on keeruline ja aegandudev, Palju kaasaeg-
sem ja Sigem on teekatte tugevuse hindamine pikaaja-
lisel koormamisel saadud elastsusmooduli Ek abil
f10] . See on eriti t#htis I,,.III kategooria teede
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puhul, Teades teekatte ldbivajumit é& on kerze lei=-
da e Tugevustezuri saame tegeliku ja arvutusliku
pikaajalise koormamise elastsusmooduli suhtest.

TR
A/"LUE’ Eea o
Asendades valemis &, ja Z:a valemitest (1) ja
(15), saame
3 Thed N R {ea
K ) ==tk - =& fa (27
¢ty Leaq {213 b Da 5

Kuna arvestusliku perspektiivse toStamisperioodi
jooksul p D ei muutu ja m = 1, v3ib tugevusteguri
lintsalt avaldada tegeliku ja arvutusliku libivaju-
mi suhtena: :
X S (28)
é’tug Cf"yﬂ
Samuti vdime avaldada tuzevuse varutecuri kas siis
pikaajalise koormamise elastsusmoodulite vdi 1&bi-
vajumite suhtena

¥ fe dcg )
[\\ 6:-3_ mz 28’)
Intensiivsusteguri m#dramine
Et m#drata ;i véi /[, peame teadma tee te-

gelikku liiklusintensiivsust N, ., Intensiivsuse
miirab aasta keskmine d&pdevane tee antud kohta ld-
binud autode arv, Tee intensiivsus midratakse liik-
lusloenduse abil, Bt kontrollida teekatte paksust,
peame teadma mitte ainult autode arvu, vaid ka til-
pe, et taandada neid tingautodeks [12]. Kehtivate
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juhendite kohaselt viiakse liiklusloendus 1&bi
15...24 valikuliselt saadud péeval aastas kindlaks-
méfiratud liiklusloenduspunktides, Saadud andmete
pdhjal m##ratakse aasta keskmine 8&pHevane liiklus-
intensiivsus, mis v#l jendatakse liiklusvahendite
iildise arvu ja liikide hulgas, Selle loenduse puu-
duseks on asjaolu, et me ei saa andmeid iga pHeva
kohta asaastas, vaid mingi keskmise aasta intensiiv-
suse, Samuti jddb teadmatuks kogu aasta summasarne
liiklus, Ja seda suure t56jSukulu t3ttu loendusel,
SeetSttu tuleb lile minna mehhaniseeritud loenduse-
le, Esimeseks automatiseeritud loendiks oli V,A,
Stefanovski ja A,P, Aleksejevi . fotoelektriline
loendi, Selle (joon, 41) t68printsiip on jdrgmine,
Fotoelemendile suundmava valguskiire katkestab l&dbi-
8ditev auto ja valgustustugevuse muutus kutsub fo-
toelemendis esile elektriimpulsi, mille registree-
ridb loendi.

/
"
o /; o ¢2
/ N AY |
f—————V
{ .t}, 7 ’

30

1—777 ‘

(1]

Joon.4l. V.A, Stefanovski ja A.P. Aleksejevi s’isteemi
fotoelektrilise loendi asetuse skeem

AP, Aleksejevi pneumaatilise loendi mqodua-
tab {ile tee asetatud kummivoolik., Voolikust ile-
s3itev auto surub selle kokku ja loendina t&5tav
membraan registreerib dhurdhu muuntuse.
Konstrueeriti ka analoogiline hildrauliline loendi.
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Lgti NSV AT ja MM Maanteede Valitsus soovitab
mitmekanalist elektronloendit MC L -60, See pdhineb
pool Juhtseadmetel ja vdimaldab eraldi loendads veo-
ning s8iduautosid, Seadet v3ib toita nii {ildisest
elektrivdrgust kui ka 12-voldistest akupatareidest,
Loendi tG6tab katkematult terve GGpdeva, Punkti 1H-
hedale teekattesse asetatakse 8,,.10 cm siigavusse
raamid, mis on iihendatud kaabli abil loendiza., Kaa-
bel asetatakse kilmumispiirist siigavamale, Joonisel
43 on ndidatud raami asetuse ja signaalide edasi-
andmise skeem,

Vene NFSV AT ja MM Maanteede Peavalitsuses
projekteeritakse seadet, mis v3imaldab loenduse l&-
bi viia koos autode samaaegse jagamisega bruto jér-
gl gruppidesse,

Vilismaal on kasutusel terve rida teistel pd-
himdtetel tsStavaid loendeid [241, Uks neist - kon=-
takttala - koosneb plaadist; mille all on vedru,
Kui auto s&idab plaadile, paindub see 13bi ja ved-
ru puudutus sulgeb vooluringi, kust elektriimpulss
antakse edasi juba loendisse,

Magnetiline seade kujutab endast magnetit,
mis asub teekatte alla 25,.,.30 cm siigavusse paigu-
tatud torus, Liikuv auto m3jutab magnetvidl ja, mis-
juures magnetvidl ja jdujooned 15ikavad magnetiméhi-
se keerde, tekitades selles pinge impulsi,mis suu-
natakse relee poolt tugevdatuna loendisse,

Analoogilise loendi teime -tiiiip koosneb kahest
poolist, mille amperkeerud on nii suunalt kui suu-
ruselt v3rdsed, Auto iilesditmisel poolidest teki-
tab magne tvidl ja muutus jéllegi elektriimpulsi,
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Radiolokaatorloendi pdhineb Doppleri efektil,
Seade kiirgab vdl ja kitsa kimbu elektromagnetilisi
laineid ja kontrollib pidevalt vastuvﬁtjﬁsse taga-
sipeegeldunud lainete sagedust, Sageduse muutumine
kutsub esile impulsi, mille registreerib loendi, Ra-
diolokaator riputatakse iiles teekatte kohale ja ta
kiirgab laineid {ilalt alla teepinnale ning 1&#bi-
sditvatele autodele,

Infrapunasel kiirsusel pdhinev loendi kasutab
valzuslaineid pikkusega 3,75 x 102 kuni 7,5x10'scm.

Aktiivsetel seadmetel on valgusallikas ja ta
kiirzab infrapunaseid kiiri ilalt alla, Kui auto
18ikab kiirtekimbu 1%bi, siis peeseldudb osa kiiri
tagasi ja kutsub vastuvdtjas (joonis 44) esile im-
pulsi,

Passiivsed seadmed koosnevad ainult vastuvdt-
Jast, mis registreerib autode poolt vidl jasaadetava
infrapunase kiirguse,

Ultraheliloendid saadavad teepinnale kitsa vi-
hu ultrahelilaineid, mis peegelduvad tagasi vastu-
vitjasse., Kui auto katkestab kiirte wvihu, tekibd
vastuvdt jas impulss, Seadise eelis on see, et ta
asub tee servas (joom, 45),

22, Remonditddde ililesanne

Iga aasta kevadel, peale talviseid t3id, ja
sigisel, enne talve alguet,tuleb teekatte, sdidu-
tee ja muude elementide seisukorda kontrollida,Se-
da ei tule teha mitte ainult visuaalse vaatluse
teel, vaid m¥irata ka ekspluatatsioonitegurid, mis
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iseloomustavad tee seisukorda, vdimaluse korral iga
kilomeetrit,

Tee tiliist seisucorda hinnatakse teenisiusteguri DPBh-
Jjal..ui tegur,mis on m#sratud ziiruste suntega Vﬁ
on vdiksem kui {ike, tuleb kindlaks teha s8idetavi-e
halvenemise pShjused, Faktilise kiiruse 1langemine
allapoole arvutuslikku vdib @ntud kategooriaga
teel olle pShjustatud tee uuritava plaani- ja pro-
fiilielementide mittevastavusest selle kategooria
normidele, Sellised puudused kdrvaldatakse kapitaal-

remondiga,

Faktilise kiiruse langemine alla arvutuslikku
v3ib olla tingitud ka talveperioodil tekkinud pu-
rustustest ja deformatsioonidest, mis kdrvaldatakse
keskmise remondiga,

Ja 18puks v3ib faktilise kiiruse vihendamine
olla tingitud ka 1lihtsalt teekatte pinna halvast
seisukorrast: kate on tolmune, kattel on 3huke kiht
savipinnast, teel on jHiikooriku jHinuseid (libedus)
jne, Sel juhul tuleb teenistustegurite tdstmiseks
parendada tee sdidetavust lihtsalt tavaliste hool-
dustéddega: puhastada tee tolmust ja porist tugeva
vee joaga uhtmise teel kastmismasina JIM-8 abil,&dras-
tada tolm jne.

Tee normaalse seisukorra puhul ei tohi kdik
ilalloetletud puudused vdimaldada faktilise kiiru-
se langemist alle {ihe kategooria v3rra madalamale
teele m#H#ratud kiiruse, Sel juhul ei tohi teenis-
tustegur olla alla 0,75, Vastasel juhul viitab see
tee tdielikule hooletusse jdtmisele ja.tehnilisele
kategooriale mittevastavusele,
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TBukemdbtliga varustatud autoga sditmine tee-
15igul vdimaldab teenistustezuri mi&rata “Bukem3%t-
1. faktilise n#idu suhtega normatiivsesse (tabeli
16 jargi);

X0
kui ;\{3ﬁ>/ ja teel ei ole ette n&ha ka-

pitaal- v3i keskmist remonti, tuleb ebatasasused
kdrvaldada jooksva remondiga,

Kui libedusteguri méddramisel selgub, =2t kuiva
ilmaga teeckatte normaalse seisukorra puhul on libe-
dustegur alla 0,5, tuleb ette nd#ha t35d pinna ka-
restamiseks, Seda tehakse jooksva remondi korras,
Keerulisematel juhtudel, kui uus kulumiskiht tuleb
ehitada pindamise teel v3i mustkillustiku kihi lao-
tamise teel, tehakse seda keskmise remondiga.

Katte kulumist ja kulumiskihi pak-
suse varu hinnatakse kulumistezuriga, Sel e=smireil
mdddetakse tee pJdikprofiilidel, kuhu on paigutatud
feeperid, katte paksused ja arvutatakse kulumine,
Kai kulumistegur on alla 1, v3ib otsustada teekatte
kulumiskihi j&drelejisinud osa paksuse iile, Kui aga

KK>1 , mis vihjab sellele, et H on tdielikult
dgra kulunud, tuleb tee mdZrata keskmisse remonti,
Enne seda tuleb aga kontrollida, kas iliksikutel tee-
I18ikudel pole vaja 14bi viia kapitaalremonti,

Teekatte tugevuse hindamiseks mdiratakse tu-
gevustegur, Selleks kasutatakse Moskva Autode Ja
Teede Instituudi ning Maanteede Peavalitsuse Kesk-
laboratooriumi vajumimddtlit, Mdddetakse kevadel,
kindlal perioodil - muldkeha pinnase sulamise algu-
sest kuni sulamise 13ppemiseni, Et see periocod omn
vidga liihike, tuleb mddta kiiresti, et haarsta v3i-
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malikult rohkem teeldike, Praegu uuritakse Moskva
Autode ja Teede Instituudis vajumite erinevusi ole-
nevalt aastaajast., Kui leitakse seos eri kuudel
md3detud ldbivajumite vahel, siis saab ka N3ukogude
Liidus nagu Ungari Rahvavabariigiski katte tugevus-
omadusi médrata mitte ainult kevadel, vaid ka siigi-
sel ja suvel (talvel ei ole see v3imalik muldkeha
tdieliku l&bikiilmumise t&ttu). M33tmised viiakse
esmajédrjekorras 1dbi teel, kus vaatluste tulemused
on ndidanud teekatte tugevuse mittevastavust arvu-
tuslikule, :

Kui tugevustegur on file 1, v3ib lugeda, et
teekatte tugevus vastab arvaotuslikule, Kui tegur on
alla 1, tuleb hoolikalt kaaluda, kas tee edasine
kasutamine on vdimalik ilma kapitaalremondita, Kui
tugevustesur on vdrdne v3i alla 0,8, tuleb teel 1l&-
b1 viia kapitealremont, eriti kui ka K >1.

Koos eeltoodud tegurite méiramisega leitakse
viimnaste 1iiklusloenduse andmete pdhjal ka inten-
siivsustegur, Kui iiksikutel 13ikudel iiletab inten-
siivsus sellele teekategooriale ehitusnormides mHz-
ratud intensiivsuse, tuleb neil 13ikudel teha esi-
algu kapitaalremondi korras t5sd, mis ldhendaksid
tee parameetrid k3rgema kategooria tee omadele., Kui
see ei ole vdimalik td8de suure mahu vdi kalliduse
t3ttu, tuleb kaaluda vdimalust kas nende 13ikude
v31i kogu tee rekonstrueerimiseks.

Kui eeldatakse tee rekonstrueerimist l&hemate
aastate jooksul, pole seal enam mdtet 1&bi viia ka-
pitaslremonti, Samuti ei tehta eeldatava kapitaal-
remondi puhul teele keskmist remonti, Kapitaal- vdi
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keskmise remondi aastal piiratakse teel jooksva re-
mondi kulutuei,

Tabelis 2?4 on toodud ekspluatatsioonitecurite
viirtused, mille alusel remondid mddratakse, 8,0,
nzed viirtused, mis on enne ja peale remonti, Sks-

rluatatsioonitesurite muutumine iseloomustab antud
remondi l1&biviimist,
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23. Variantide v3rdlus ja pdhjendus

Kui teele midratakse keskmine v3i kapitaalre-
mont, v3ib t&Sde ldbiviimiseks olla mitu varianti,
seepdrast tuleb teha tehnilis-Bkonoomilised pdhjen-
dused ja .8rreldg neid, et valida k3ige OSkonoomsem
variant, Uldiselt vdrteldakse tee ehitamise varian-
di valiku pdhjenduseks omavahel k3igi tehtavate ku-
lutuste summasid X, (rublades), mis oa tehtud kogu
tee kasutusaja A jooksul tee 1 kilomeetrile iihe aas-
ta kohta, s,t, kulutused K, B#ifreeritakse 1lahti
Jargmiselt:

A -
K =[M+Z (zr2)+mHpK, ]-7, 29)
1
milles ¥ - 1 km tee ehituse maksumus,
A - tee kasutamise aeg tee ehitusest kuni
rekonstrueerimiseni, >

r - iga-aastase korrashoiu maksumus,

z - iga-aastase jooksva remondi maksumus,

n - keskmiste remontide arv A aasta jooksul,
m - kapitaalremontide arv A aasta jooksul,

Ke - keskmise remon@i keskmine maksumus,

H - kapitaalremondi keskmine maksumus,

J -1 km tee jEikmaksumus rekonstrueerimi-

se aastaks,

Variantide vdrdlusel tuleb vaadelda veel ka-
pitaalmahutuste keskmise efektiivsuse tegurit Kef'
mis arvestab kapitaalmahutuste tootliku kasutamise
juures tekkida v3ivat efekti, See saadakse jérgmi-
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Kop = (1+8)* voi K_, = 1484, milles % on nor-
matiivoe efektiivst#stegur (autoteede jaoks on B vde-
tud 0,1),%)

Bt valem (29) muutub efektiivsusteguri sisse-
viimisel 1iiga keeruliseks, ei anta siin tdielikku
kujua,

Keskmise remondi variantide vdrdlemisel ja
nendest Skonoomseima valikul tuleb samuti kui vale-
mi (?9) puhul hinnata k8igi variantide k3iki kulu-
tusi remondi tegemise aastaet alates kuni jHrgmise
keskmise v3i kapitaalremondini,

Arvestusse tuleb liilitada ka osa tee esialgse
ehitamise maksumusest, k3ik korrashoiu ja jooksva
remondi kulutused ning keskmiese remondi maksumus,
arvestades normatiivset efektiivsustegurit,

Valem arvutuseks:

wese i A 3 else
A Jeese-d o, o, S
- MK, , -F)Axesx 5 ooz +K K 3¢
K = : 4 o = € ¢f
n-Kesk A 1 2

Kapitaalremondi variantide vdrdluse juures
tuleb arvestada k3iki korrashoiu ja remomdi kulutu-
si kumi jérgmise kapitaalremondini, Tuleb silmas pi-

dada, et seostatakse kaks keskmist remonti, mille
maksumust arvestatakse variantide vdrdluse Juures.

*) §SY Liidu PA. Uue tehnika ja SV Liidu rahvamajan-
duse kapitaalmahutuste majandusliku efektiivsu-
se kindlaksmiiramise tiiipmetoodika, Gostehizdat,
1960,
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Valem arvutg§eks:
(MK >-2)A Acap
K =—"!T£+Z “'*Z)Ke,{ ﬁL—A Z" *
1

n.kap

’ 2
3 Aeap Agese - ~Akesu Agesn

KooK k™ e
Net Noy 2 Neg + Aled e

Teede puhul, mis on olnud k&igus juba kaua
2ega ja mille puhul v3ib olstada, et selle ehitus
on ennast juba tdielikult 3ira tasunud, v3id valemi-
tes (30) ja (31) esimese liikme Zra jHtta,

Nendes valemites jddib midramatuks A - tee ka-
sutusaeg, mida kdsitleb jdrgmine peatiikk,

Jédreldused, 1., Arvestades tee ja tee-ehitiste
seisukorra ning teekatte isedrasuste tdhtsust, tu-
leb igal aastal kindlatel tdhtaegadel 1dbi viia tee-
de i{ilevaatused ja miirata ekspluatatsioonitegurite

suurus,
2. 5t pdhjendada keskmise vdi kapitaalremondi
t5id, tuleb projektvariandid wvalida tehnilis-Gkonoo-
milise vdrdluse alusel.
3. Kdigil teedejaoskondadel peavad ekspluatat-
gioonitegurite mi#dramiseks olema vastavad seadmekom-

lextid.
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Mingite remonditttde ettenzdgemiseks ja sel-
leks rahaliste vahendite ning materjalide planeeri-
miseks on tarvis objektiivseid tehniliselt pdhjen-
datud remontide vaheaegu, Perioodil, mil ei olnud
kindlaksmddratud remontidevahelisi aegu ja valda-

vake oli segaliiklus (autod ja hobuveokid), piiiti
teekatte seisukorda hinnata selle t&ttamisvdime Jj&ér-

gi, ilma kasutusaega arvestamata, Hil jem tuli siis-
ki iile minna kindlatele remonditdtde ldbiviimise
perioodidele,

24. Remontidevahelised perioodid

Remonditddde ja kulutuste plaanimine tingib
gelliste nditude kasutuselevdttu, mis peegeldavad
tee kasutusaega,

Sellisteks nditudeks on remontidevahelised pe-
rioodid,

Korrnshoidu ja jooksvat remonti tehakse reeg-
lina igal aastal, keskmist ja kapitaalremonti aga
perioodiliselt - teatud arvu aastate jdrel, Seetdt-
tu sisaldavad remontidevahelised perioodid ainult
keskmiste ja kapitaalremontide vahelisi aegu,

Aega Akesk , mis kestab tee ehitamisest vOi
rekonstrueerimisest kuni keskmise remondini v&i mis
on kahe keskmise remondi vahel, nimetatakse kesk-
miste remontide vaheliseks perioodiks,

Keskmise remondiga taastatakse kulunud osa ja
remondit55d haaravad pdhiliselt teekatet. Seejuures
eeldatakse, et kulumine h, toimus aja A jooksul ka-
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he keskmise remondi vahelisel perioodil ja A=Akesk
Jdrelikult peaks Akesk olema nii pikk aeg, mil ku-
lumine toimub H, ulatuses, s.t. sellise kihi paksu-
ses, mis oligi kulumiseks ette ndhtud (tadb, 10),
Kui vdtta, et aja Akesk.a
kulumine keskmiselt hkesk F
dada valemiza:

jooksul on iga-aastane

gdas.-ydib Akesk aval -

- csengh b

Esk id KCSX

o

Kasutades valemit (8) v3ib asendada Drsik
c0-bn'Nyese ,milles Niegx ©OD keskmise remontidevahe-
lise perioodi aritmeetiline keskmine, Siis

A S p it fbfy (22
44 -l g ~ 4 o
Resk  a-6 -\Eeét

Kasutades valemit (1) ja arvestades liiklusinten-
giivsuse kasvu Akask aja méddumisel, on keskmiste
remontide vaheline periood

o Ko "
'4€%d a=8ny N B

. a
7 Ngegu

(2%
vy

Tee ehitamise v3i rekonstrueerimise ja esinese ka-
pitaalremondi vdi kapitaalremontide vahelist aeza
Aka nimetatakse kapitaalremontide vaheliseks pe-
rioodiks. Kuna kapitaalremondi k&igus taastatakse
kogu teekatendi tugevus, vdib Aka suuruse miAdra-
ta kui ajajirgu, mille jooksul teekatendi tugevus,
mida hinnatakse esialgse tugevuse varutesurica

A-- ~. 1langedb antud teele lubatud tugevuse varu-
tegurini £, ..., , mis on tavaliselt mitte alla
048,

I15



Akap mE&ramiseks soovitas tehn, tead, kandi-

taat M,B, Korsunski /18/ valemit

A ~% _ﬁ_ g"c L)
<ap [ g

Teoreetiliste arvutuste, teede uurimise and-
mete ning keskmiste ja kapitaalremontide vaheliste
perioodide viljaselritamise alusel esitas TTUI /1¢/,

/19/ orienteerivad remontidevahelised perioodid s81-
tuvalt teede kategooriast, liiklusintensiivsusest
ja teekatete tiilibist (tabel 25),

Keskmised remontidevahelised perioodid, mis
on direktiividena vastu v3etud ja tehnilistesse ees-
kirjadesse [11] sisse viidud, on antud tabelis 26,
Nende perioodide kasutamine vdimaldab kontrollida
teede liiniteenistuse t58d, plaanida remonditdid ja
viia antud kiisimuse sisse vajaliku t&psuse ning plaa-
nipédrasuse,

TTUI poolt esitatud ja tehnilistes eeskirja-
des [11] kinnitatud remontidevaheliste perioodide
normid on meie arvates l1iiga madalad, kuna aluseks
on kasutatud liiga vdikesi H, viirtusi (tabel 10,
teine lahter), Kui aluseks kasutada meie poolt esi-
tatud H  vddrtusi (tabel 10,'kolmas lahter), siis
ldhenevad keskmiste remontid? vahelised perioodid
reaalsetele ja on praktiliselt otstarbekamad,

116



p= s i - = = - - o - 6 (€26 2T |5-9 suy1}
=2k A -BUITIIX ‘IX 2-T (%
RS LLARES |
= L= 1 =" =tpei=idgepil g -{e=2|a*C| 2viE=¢ | = - sJosymepurd
*3T 5 PRI ISSSTITIqEL S
sanay 8 XT3SuTTTY
- - ¥ - o G * » ¥=9 1~¢ |/ 96 |2 B=2T|E~F Bdejoutreepys
€387 [TULB3I0 pnj I
-908TITQe38 ‘seuuyg
* # o » . 18TR L] =¥ | ¥ TS [ET | E5Y | TS ¥ Lo s3ejeursepys
ol v 4 -91 PR3ITISeBTIIqQe} 6
‘ennay ef XT3enTITN
et 91 8T
=L | E~¥ | 7814 V9| t22|0%1E » . - - - - - - u0038q3TBJ8Y
(o] oL e = - el " - - - - - - - u0038qjuUswWeB]
i wlow w| x o w | o w AN e
a3 | 32| 23| 3a (38| 3a| 3% |an| a5 (da | a5 | 30/ a8 (2
B e sw| 8r gK| 8 2w B | BK 8w | H 8 = gw| 8 B
O+ | OB  Oec | OH | O o8 O« OH O e+ om Oc¢ | OH| O o“
o B Be BHE| oOp B Be | SR B B u“ B u" B e
SEIPELTAL TR TR TR IR FPRETE | 1SR ] 7N *B47S
! < 1 1 b | 1 ! LELR C LM
0000T~-000% | 0005-000€ | 000E£-000T| OOOT~0SL | 0SL=00S 005-002 | 002 Funy
BeAoRdQ TeO3 NG

‘(TTPooTaed [eST[OUBASPFIUOWSI SUTWNESY BASEdQQ) SNSAT}SUSIUWISAIXTTT

Ge Teqm

PTPOoOfIed pesSTIeYBASPTIUOWAI 93 FpuelBYes] B[ 03938)09g

337



- - - - - - - - - - - - - 2 sBvu
-ufa pn3IIed[Fjodg
|
- - - - = s i e - |- |v=9 | =€ 9-8 |€-v ®993jpuBsSIT 813
| -gpuadsd ‘sSBUUTg
- P - - - > o ® a > |- RTRPT | §-LjITHETIL=6 STINTITSFATYdwWO [y
1
- - - - 4 - i 8 = 4= sror} Z-viotseThr=s }ses
W -suutd ‘7Y 'pP-C (Q
b n - - ¥ i T s 9-6 |¢=€| 6=0T | €= [OT~¥T|¥-9 1898
” ; -euufd 1Y ’'2~T (®
| :8BUUT]
| |
sl v Pl ek el ZIE O S | OR ot N jenyEaenT
A | _, | ~TER LN =E-(Q
| |
I | H
3 = = w x = | = w = [ x.m » [
HP | HO| @ | HO | HP| HO| HO| B0 =P [HO| 4P | O HE | H®
T | D@ 0 [ 0® LRe 0| oo o 0 o3 |om| ®O o | oo oo
Sr 3k (8% 8| 3x| 3+ Fx| I |[IX| F | ax| I | BN
o« 0B o« | 03 O+ o8| O+ 0B O«+|O0B| O+ | 0H| O od
S| B Sep | Bk Sl S Sp| SBE| Sep BRI B | B B 8 e
| @ | B +m Q| 0| o | +8| &+ @ | P +B
[ @ - @® - ® = o =] @ = @ _ = L
[ ' | Yoal ' ! ! §=24 I G
0000 T-0C0S |0005=000€ | 000€=000T|000T~04L | 0SL=006 005-00¢ ' 00¢ tuny
BAOBA0Q prsosne .
‘(TTpPooTaed [OSTTOYBASDPTIUOWSI SUTWHS9)Y BA9RAQQ) SNSATTSULIUTSNXFTT

(3agl) ‘62 1eqey]

118



Remontidevahelised perioodid peaksid olema
kehtestatud mitte ainult statistiliste andmete, vaid
ka teede ehitamise ja remondi kvaliteedi tzZhelepane-
liku hindamise alusel, {i1diselt ei pea keskmiste ja
karitaalremontide vaheliete perioodide vastastikune
suhe olema 3, cellicseks on ta v3etud arvutuste 1iht-
sustamiseks, 4

Tabel 26

Vene NFSV AT ja MM poolt kirnitatud re-
montidevahelised perioodid

Keskmise [ Kapitaalremon-
Kate remondi I di puhul
puhul |

Tsementbetoon 10 30
As faltbetoon 6 ; 18
Must- 4 ; p &
Immutamata killus- 3 | 9
tikust

Kivi- 8 16
Kruus- 3 9
Parendatud pinnas- 3 -
Profileeritud pinnas- 2 -
fuud £ ~

=
Ve
(o)



25. Teede ttotamisvdime

Mdiste teede tZdtamisvdime esitas professor
G,D, Dubelir, T66tamisvdime 8l1 mdisteti seda bruto
tonnides md3detud bruto veosooraust, teed lébinud
autode arvu, mille jdrel tee iimberehitamine on hi-
davajalik,

Teede ja tee-chitiste to&tamisvdime mdiste
rakendamise aluseks oli soov kehtestada teede ka-
sutusead kindlamal alusel, kui seda on aeg, Maan-
teelased mirkasid juba ammu, et remontidevahelised
perioodid antud kliimas sdltuvad liiklusintensiiv-
susest, Mida suurem intensiivsus, seda lilhem peri-
ood, Peale selle, nagu t#psustasid TTUI tssd (187,
on todtamisvdime vaja eraldi méZrata teekattel ja
teekatendil,

Teekatte to8tamisvdimeks (osaliseks t5dtamis-
v8imeks) nimetab professor Birulja 5. teekatte
osalist kasutusiga, mis mHZiratletakse bruto tonni-
des teed 1abinud liiklusvshendite hulga jErzi ,mil-
le tazaj&drjel teckatet on vaja remontida, Teekate
remonditakse keskmise remondi kdigus, Kui 1lugeda
tee veokoormus piisivaks, v3ib teekatte osalise t35-
tamisvdime T_ avaldadas valemigsa
RES & :

3 'O'/ ¢—‘=B 4 a2

v Kese teese )

=9

\

o1

milles Bkesk. - keskmine veokoormus aastas miljoni-
tes tonnides perioodi Akesk. jooksul (keskmiste re-
montide vahel aastates),

Kuid t66tamisvdime v3ib nagu intensiivsuski
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kasvada geomeetrilises progressioonis teguriga -,
mistdttu tdpsem on aseg Akesk H
AR&

% e 35"
TV 8 9a -1

milles Bl - veokoormus esimesel aastal,

Teekatendi t56tamieviimeks (tzdielikuks toota-
misv3imeks ) nimetab professor Birulja osalist tee-
katendi kasutusiga, mis m&dratakse bruto tonnides
teed 18binud liiklusvahendite hulgaga, mille taga-
jJdrjel teekatendi remont on vajalik,

Teekatend remonditakse kapitaalremondi k&digus.
Kui lugeda tee veokoormus alaliseks, v3ib tdieliku

veokoormuse Qo vil jendada valemiga

A&cP a

]CIO=Z° B var T, Bw,:> qup 5 )

milles Bka . keskmine veokoormus brutos (mil joni-
tes tonnides) perioodi Akap a Jooksul (xapitaalre-
montide vahel aastates) (tabel 25)

Vai analoogiliselt valjendusega 35

) et
% 9a 1

Professor Birulja esitab nditlikud t&6tamis-
v3ime suurused 6,..7 m sdidutee korral (tabel 27)
oluliste kaalu, liiklusvahendite ja liiklusinten-
siivsuse muutuste ning nende mdningate keskmiste
védirtuste puudumisel,
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Tabel 27

Osaline ja tilelik t36tamisv3ime

Tectamisvdime mil jont -
Katte tiiiip tes tonnides
| osaline ‘ tidlel1k
(teekate) (teekatend )
Tsementbetoon : 20 | 8o
Asfaltbetoon: ;
a) killustik- ja tee- |
mentbetoonalusel 10 ? 40
b) sillutisel § 6 [ 25
Stabiliseeritud sideaine- | |
tega: 1
a) killustik 2,5 1.3
b) kruus 2 5
Kiilmasfaldist 2 ‘ y SIS -
Stabiliseerimata kruus O.4...0,6; 0,8 oEee
Bituumeniga stabilisee- ;
ritud ninnas 0,?,,,0,3! 0.6, .08

T66tamisv3ime suurust ei mdjuta ainult tee-
katte tiilip ja teekatendi konstruktsioon, vaid ka
kliima, 1iiklusvahendid ja liiklusintensiivsus.
Isegi sama liikluskoostuse ja liiklusintensiivsune
korral etendavad looduslikud tegurid t&htsat osai
mida pikem on aeg A, seda suurem on looduslike te-
gurite mdju, Seepidrast onm vihima ajaga teede tab-
tamisvdime vidiksem, kuna looduslike tegurite mdju
nendele on v&him,

Professor N,N, Ivanov [8] rdhutab seda t8d-

122



tamisvdime iseirasust, kuid laiendab méningal mii-

ral seda mdistet, pidades silmas, et teekatte t55-

tamisv8i~e 211 mdistetakse amtode arvu v3i bruto

tonne teekatte taastamisremontide vahelisel perioo-
dil (kapitaal- v3i keskmiste remontide vahe) antud

tilipi teekatte jaoks soodsaima liiklusintensiivsuse
korral, Liiklusintensiivsuse vihenemine ja suurene-
mine csoodsaimat intensiivsust arvestamata alandab

teekatte t65tamisvdimet - esimesel juhul kliimate-

gurite mdju arvel, teisel juhul - puuduliku haardu-
misega teekatte struktuuri rikkumise arvel,

Nagu eeltoodust ndhtub, peab prof, Ivanov v3i-
malikuks mddrata t65tamisvdimet mitte ainult veo-
koormuse bruto, vaid ka l1iiklusintensiivsuse suuru-
se jdrgi, Nihtavasti tuledb sel juhul liikluskoostus
taandada mingiks iiheks autotiiiibiks, nagu seda te-
hakge mittekdvade teekatendite arvutamise korral,

Prof, Birulja [4] mdrgib, et mdistet tee kasu-
tusiga (ekspluatatsiooniiga) rakendatakse seni tee-
de ekspluatatsiooni ja tehnilis-Gkonoomiliste arvu-
tuste praktikas seepérast, et liikluse arvestus tee-
del on veel ebarahuldav ja et praktiliselt on raske
tdpselt miirata erinevat tiiipi ja erineva kande-
iduga autode arvu, mis on vaadeldava aja jooksul
tee 1dbinud, Seoses liiklusintensiivsuse kasvuga
ja teed l#biva liikluskoostuse muutumisega, mida
pdhjustavad t85stuses vil jalastavad uued autotiili-
bid, teekatendi ndutav tugevus mitte ei kasva,vaid
kahaneb, Selleg& muutub raskemaks nii osalise kui
ka tdieliku t85tamisvdime m&dramine,

Tegeliku veokoormuse midramiseks liikluse ar-
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vestamise pdevadel peatatakse erinevatel 1loendus-
postidel veoautod je miiratakse nende koorma kaal,

Saadav veokoormuse suurus (neto ja bruto) osu~
tub ligikaudseks, tema saamine on aga t5&mahukas ja
pS3hjustab autode seisakuid,

Liikluse arvestamise mooduste kirjeldamisel
toodi idre k3ik teede4ehnikas teadaolevad vastavad
seadmed [24], Kuigi nad suudavad anda andmeid mitte
ainult arvu, vaid ka teed ldbinud autotiiiipide koh-
ta, el viimalda nad siiski m&&rata autode koormust,
seega ka veokoormust,

USA-s ja Inglismaal on loenduspostid veokoor-
muse médramiseks peale automaatarvestite varustatud
veel elektronkaaludega, mis méddravad veoautode ko~
gukaalu, kui need filetavad kiirust vihendamata kaa-
luplatvormi,

Elektronkaalud vdivad anda mitte ainult auto-
de kaalu, vaid ka tdieliku bruto veokoormuse vaja-
l1iku aja jooksul, Ka meil on kavatsus organiseeri-
da loenduspostid, mis on varustatud elektromloen-
dite ja -kaaludéga, Viimaseid projekteerib ja ka-
vatseb valmistada VNFSV Maanteede Peavalitsus.

Kuigi t53vdime peab teoreetiliselt olemg k3i-
ge tdpsem néit teekatete ja teekatendite kasutus-
ea hindamisel, tuleb veel kasutada ndite, mis vi#l-
jendavad teekatte ja teekatendi iga aastates,
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26, Teede kasutusead (ekspluatatsi-
ooniead)

K8ik pakutavad tehnilised abindud ja vdrrelda-
vad variandid tuleb pdhjendada tehniliste-Skonoomi-
liste arvutustega ja neid iseloomustatakse mitte ai-
nult nende ehitusliku maksumuse suurusega, vaid ka
nende todga ajas, Ent mitte alati ei ole see ker-
gesti l1dbiviidav, Seepédrast piilitakse sageli veenda,
et pakutav abindu, materjal vdi konstruktsioon ta-
gavad ehitise kestvuse vdi pika kasutusea, Mdiste
"kestvus" on mi#dratlematu ja ei saa tehnilises mdt-
tes kajastada tee-ehitiste t56d ajas. Kuil analiilisi-
da tee t86d ajas, v3ib kindlaks teha remonditsdde
jdrgmise sesooni, nende tZhtsuse ja maksumuse (joon,
46),

Pdrast ehitamise 13petamist viiakse igal aas-
tal tee-ehitiste juures 138bi hooldus jJja jooksev re-
mont, Seejdrel tekib vajadus keskmise remondi jire-
le, mis mAddratakse teekatendi peamise elemendi, s.o,
teekatte kulumisastme jargi.

Peale keskmist remonti m8dduvad mdned aastad,
mille jooksul viiakse 1#bi ainult hooldus ja jook-
sev remont, Seejdrel on uuesti vaja teha keskmist
remonti, Peale mdnda keskmist remonti (viimaste arv
s31tub teekatte tiilibist), tuleb teele teha kapitaal-
remont, Selle vajalikkus mddratakse tee peamise ele-
mendi - teekatendi jérgi. _

Teekatendit on vaja kapitaaslselt remontida
siis, kui selle tugevus osutub kasvanud liikluse,
koormuste ja intensiivsuse jaoks mittekiillaldaseks.
See moment médratakse siis, kui l&bivajum ratta all

125



(m38detud deformatsioonimd3tliga) hakkab uletama
lubatud norme ja tugevuse varutegur Ktug,v K. e
0,8, Peale teekatendi kapitaalremonti ja selle ning
teiste tee-ehitiste tugevuse taastemist kordub jooks-
vate ja keskmiste remontide tsiikkel jirgmise kapi-
taalremondini jne, S3ltuvalt teekatendi kapitaalsu-
sest ja liiklusintensiivsuse kasvust v3ib tee ehi-
tamise aastast kuni rekonstrueerimise aastani 1&bi
viia kaks v3i kolm kapitaalremonti, Keskmiste ja ka-
pitaalremontide vahelised perioodid tuleb v3tta
virdseks remontidevaheliste periocodide viirtustega
(tabel 25 ja 26),

Keskmiste ja kapitaalremontide tsiikleid korra-
takse seni,kuni tekib vajadus tee rekonatruegrimi-
seks, Tee rekonstrueerimisega v3ib kaasenda mitte
ainult kdigi tee-ehitiste muutumine ja {imberehite-
mine seoses uute arvutuslike koormustega, vaid kdi-
gi tema geomeetriliste elementide muutmine, s,o0,
asukoha muutmine plaanis ja pikiprofiilis, Rekonst-
rueerimise vajalikkuse kutsub esile liiklusintensiiv-
suse niisugune kasv, mis rekonstrueerimise ajaks
iiletab antud teekategooriale CHUI II-D,5-62 kehtes-
tatad normid,

Peale tee rekonstrueerimist v3dib Belda, et
meil on tdielikult uus tee, mis on muutnud isegi
oma suunda plaanis ja asendit pikiprofiilis, Sel-
lest momendist alates algab uue tee ja 13peb varem
eksisteerinud tee kasutusiga, Seega v3ib ja peab
tee kasutuseaks lugema perioodi'tema ehitamisest
(v3i rekonetrueerimisest) kuni rekonstrueerimiseni,
millega kaasneb tee kategooria muutmine,

III kategooria asfaltbetoonkattega tee t58ta-
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mise iseloomust remonditsiiklite 13ikes saab nHitli-
ku ilevaate joonisel 46,

Joonisel 46 toodud graafik om koostatud kinni-
tatud remontidevaheliste periocodide alusel ja m#i-
rab tee kasutuseaks 56 aastat, Kui l#htuda olukor-
rast, et tee kasutamise perioodi jooksul kuni re-
konstrueerimiseni viiakse 1#bi kaks kapitaalremon- .
ti, iga kahe kapitaalremondi vahel on age ka&ks kesk-
mist remonti, siis v3ib tee kasutusead saada tabe-
lite 25 ja 26 alusel,

Kah juks tuleb teid rekonstrueerida,s.,o, tdie-
likult iimber ehitada kiillalt sageli, Kuna rekonst-
rueerimine enne tihtaeca, mille Jjooksul kasutatakse
tdielikult &ra k3ik tee-ehitised, toob kaasa roh-
kestl end mittedigustavaid tdid, muutub vajalikuks
teede kasutusigade kehtestamine teistel alustel,
Kui rekonstrueerimise ajaké osutub aasta, mil tege-
lik v31i perspektiivne arvutuslik 1liiklusintensiiv-
sus liletab ehitusnormide ja eeskirjade normide alu-
sel selle kategooria tee kohta kehtestatud inten..
gsiivsuse, tuleb arvutuste l1dbiviimisel arvestada
liikluse kasvu nditude seaduspédrasust, Kui arvesta-
da, et 1liiklusintenmsiivsus kasvab geomeetrilises
progressioonis teguriga q, siis v3ib q suuiuse,s,o,
liiklusintensiivsuse tempo jdrgi otsustada tee ka-
sutusea iile, CHull II-D,5-62 jérgi on kehtestatud
perspektiivse liiklusintensiiveuse N, kindlaksméd-
ramiseks kindlad arvutuslikud kasutusead.N, suu-
ruse jHdrgi méiratakse tee kategooria, Tabelis 28 on
toodud kasutusead q erinevate suuruste korral, mil
tee peab tegelikult endise arvutusliku kasutusea
13ppemisel uuesti oma kategooriat muutma,
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Tabel £8

o _Uleminek j q:-eEREtRS. S s ouig
katecoo- kategoo- ! | h
ra1s Isipyatet sobrdats h | By o l 1,2
] ]
4 3 {899 16 A 3
» 4 { 28 14 10 ’ 8
3 2 22 % 11 5
2 1 14 7 5 4
Arvutus on tehtud valemi
= Ay
=, >4 . -
X “Vea 9 poq,a/. Ty
millest N,
v _ b W
i SR A
X tg 9
s
milles I, - suurim liiklusintensiivsus antud kate-

gooria teel, mille korral tee tuleb rekonstrueerida;

N,y - liiklusintensiivsus kahekiimnendal kasu-
tusaastal;

Ay - see aasta peale kahekiimnendat kasutusaas-
tat, mil liiklusintensiivsus saavutad N, vasrtucei;

a - oletatav liiklusintensiivsuse kasvu tempo,

Kui arvestada, et s3djajirzsel perioodil VNFSV
rijklikel teedel a = 1,15, siis nHitadb see, ot tee-
de kasut*usea&d on tunduvalt vdiksemad nendest, mis
2leks mddratud remontidevaheliste’ perioodide jérgi
(ia veelci viiksemad)., See niitab, et liiklusinten-
siivsus kasvab sellise tempoga, et tee rekonstruee-
rimise aeg saabub isegi varem, kui 1dpeb remont:ide-
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vaheline periood kapitaalremondi jaoks, Seepdrast
on tee kategooria kindlaksmddramisel vaja arvestada
kaugemat tulevikku, kui CHuIl II-D,5-62 normides et-
te ndhtud (koos tegeliku liiklusintensiivsuse vHir-
tuse Nf ja suunruse q arvestamisega), Samal ajal tu=-
leb vidlja to6tada niisugune teede klassifikatsioon,
mille korral tee iilemineku puhul iihest kategooriast
teise ei muudetaks tee k3iki geomeetrilisi elemente
(s.0. muldkeha on arvestatud kdrgeimateks ndueteks)
ja rekonstrueerimine vi#l Jenduks ainult tugevuses
v3i iiksikute tee-ehitiste v#dljavahetamises,

Et tdpsustada tee kasutusea mdistet, tuleb
vastu vdtta jirgmised definitsioonid:

Teekatte kasutugeaks tuleb pidada antud tee-
katte keskmiste remontide vahelist perioodi, kuna
keskmine remont sisaldab peamiselt teekatte ja teis
te tee-ehitiste kulumise kdrvaldamiseks tehtavaid
toid,

Teekatendi kagutuseasks tuleb pidads antud tee

katendi kapitaalremontide vahelist perioodi, kuna

kapitaalremont sisaldab peamiselt kogu teekatendi
ja tee-ehitiste tugevdamise ning remondi t&id.

Tee kasutuseaks tuleb pidada perjocodi tema
ehitamise (rekonmsirueerimige) sastast kuni rekonst-
rueerimise sastani, mil seoses tee {ileminekuga kdr-
gemasse kategooriasse tuleb teda muuta plaanis ja

pikiprofiilis ning ehitada iimber k3ik tee-ehitised,
arvestades nende uut asukohta ja uusi arvutuslikke
koormusi,
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Jéreldused, 1. Et oleks v3imalik kindlaks m##-
rata tee rekonstrueerimise, s,o, tee iihest kategoo-
riast teise lileviimise tZhtaegu, tuleb regulaarselt
ja pidev .1t 13bi viia liikluse arvestust autode ar-
vu ja koostuse 1&ikes,

?., Tuleb orgzaniseerida alalised liiklusloen-
duspunktid, mis on varustatud elektronloendite ja
-kaaludega liiklusintensiivsuse ning bruto veokoor-
muse médramiseks korraga,

3, Tuleb kinni pidada teekatte, teekatendi ja

koru tee kasutusigadest,
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