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Joonis 5.12. Teekatte maksimaalne roopa sügavuse arengukiirus analüüsitud ringristmikel 

Oluline komponent, mis mõjutab teekatte roopa sügavuse arengut, on liiklussagedus. Kui 
võrrelda roopa sügavuse arengukiirust erinevatel ringristmike harudel ja nende liiklussagedust 
(AKÖL), siis tuleb andmetest välja selge trend ja seos, mis sobib enamike analüüsitud 
ringristmike puhul (joonis 5.13). Erandiks on siingi Türi II ringristmik (andmed tähistatud 
joonisel 5.13 kollase ringiga), kus roopa sügavuse areng ja liiklussagedus ei taha klappida üldise 
trendiga. Selle põhjused vajavad põhjalikumat ja täpsemat uurimist. Ilmsed variandid on kas 
teekatte pealmise kihina 2015 aastal ehitatud tihe asfaltbetoon AC12 surf/ TAB 12 lihtsalt ei 
pea liiklussagedusele vastu või erineb Türi kesklinnas liikluse iseloom niivõrd palju sellest, 
mida on AKÖL väärtuse arvutamisel eeldatud ja tegelik AKÖL on tunduvalt kõrgem.  

 
Joonis 5.13. Teekatte roopa sügavuse arengukiiruse seos liiklussagedusega (AKÖL) 
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Joonis 5.14. Teekatte roopa sügavuse arengukiirus (mm/a) ja liiklussagedus vastaval ristmiku 
harul (AKÖL, autot ööp) 
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Kui vaadata teekatte roopa sügavuse arengut ja selle kiirust ringristmike harude kaupa (joonis 
5.14) on näha, et üldisest trendist erineb olukord Tänassilma ringristmiku harul 1 (H_1) ja 
Laagri ringristmiku harul 3 (H_3), tähistatud joonisel kollase joonega. Mõlemal juhul on 
tegemist üsna hiljuti ehitatud uue teelõiguga ja üsna tõenäoliselt ei ole antud juhtudel 
tegemist klassikalise kulumisroopaga, vaid pigem erinevate teekonstruktsioonikihtide 
järelvajumisest tingitud vajumisroopaga, mis viitab eelkõige probleemidele mitte niivõrd 
konstruktsioonis endas kuivõrd ehituskvaliteedi osas. 

Kokkuvõttena analüüsitud ringristmike ja nende mõjupiirkonna teelõikude teekatte roopa 
sügavuse osas saab järeldada seda, et kui mitte arvestada Türi II ringristmiku harusid ning 
Tänassilma ringristmiku haru 1 ja Laagri ringristmiku haru 3, siis teiste ringristmike puhul ei ole 
täheldatav üldisest trendist erinevat teekatte seisukorra muutust roopa sügavuse osas. Kiirem 
roopa sügavuse areng on reeglina seotud suurema liiklussagedusega, mis on eeldatav ja 
paratamatu. Kuni liiklussageduse AKÖL väärtuseni 2500 autot/ööpäevas jääb teekatte roopa 
sügavuse arengukiirus üldiselt alla 1,5 mm/a. Liiklussageduse AKÖL väärtuse jõudes 15000 
autoni/ööpäevas kasvab roopa sügavuse arengukiirus väärtuseni 2,5 mm/a. 

5.7. Liiklusloendus ja koormussagedus 

Igal ringristmikul on tehtud lühiajaline liiklusloendus. Loendustulemused on 
tunni/nädalapäeva/nädala koefitsientide alusel teisendatud AKÖL-ks. Liiklusprognoos on 
koostatud aastaks 2038 ning see on tehtud võrdlusena kasutades teeregistris olevaid 2007. a 
loendusandmeid ja 2018. a lühiajalise loendustulemuse abil saadud AKÖL väärtuseid. 

Liiklusprognoos on koostatud baasprognoosis toodud metoodika järgi.18 MntPN-s toodud 
metoodika kasutamine võib anda liialt erinevaid tulemusi sõltuvalt alg/lõpp-aastast ning 
sisuliselt pole seda võimalik kasutada sõidukiklasside lõikes (kõrvalmaanteede puhul enne 
2009.aastat liiklussageduse andmeid sõidukiklasside lõikes üldjuhul polnudki). 

Koormussageduse prognoos on koostatud samuti kahes versioonis – üks teeregistri andmetele 
põhinevalt ja teine lühiajalise loenduse abil saadud andmetele põhinevalt. 

Liiklusloenduse ja koormussageduse tulemused on kokkuvõtvalt toodud Lisas 7. 

  

                                                            

18 Liikluse baasprognoos Eesti riigimaanteedel aastaks 2040. TTÜ Teedeinstituut. Tallinn, 2007 
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Joonis 5.15. Ringristmike harude aasta keskmine ööpäevane liiklussagedus (AKÖL) ja 
raskeliiklus teeregistri (2017 a) andmetel, uuringu raames tehtud loenduse (2018) põhjal ja 
prognoos aastaks 2038  
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6. KATENDIARVUTUS 

Ringistmiku katendi töörežiim on erinev tavapärase teelõigu katendi töörežiimist. 

1. Ringile lähenemise alal on tegemist intensiivse vertikaalsuunalise koormusega 
reeglina pidurdusjõududest ning staatilise koormusega ootealadel. Võimalikud 
meetmed asfaltkatte nihkekindluse tõstmiseks ja staatilise koormuse vastuvõtmiseks. 
Taani rakenduses kasutatakse asfaltbetooni elastsusmooduli parandustegurit, mis 
sõltub kiirusest. 

2. Väikese raadiusega ringikõveratel on tegemist asümmeetrilise koormusega, kus 
külgkiirenduse tõttu on sisekurvis väiksem koormus ja väliskurvis suurem koormus. 
Võimalikud vastumeetmed kas katendi asümmeetrilise konstruktsiooniga (välimisele 
rattajäljele tugevam konstruktsioon) või pigem tuleb katend dimensioneerida oluliselt 
suuremale koormusele. Järgnevast analüüsist selgub, et maksimaalne arvutuslik 
koormus võiks olla kuni 13 normkoormust 10-tonnisele teljele. 

3. Liiklus- ja koormussagedus ringi erinevates segmentides. Kui tegemist on üherajalise 
ringiga, siis liigub ringi segmendis harude võrdse koormuse juures kaks korda rohkem 
sõidukeid, kui sirgel lõigul. See vastab ka Taani juhises kasutatavale parandustegurile. 
Mitmerajalise ringi puhul sõltub koormuse jaotus pöörde-diagrammist ja on võimalik 
täpsustada pöördediagrammi tuletisena. Kontrollarvutused näiteks Luige sõlme 
lõunapoolse ringi (turbo) juures (Stratumi liiklusloendus) näitasid, et rajateguriks 
tuleks kasutada 0,55 asemel 0,85. Siit tulenevalt on otstarbekas nii tavalise üherajalise 
kui turboristmiku puhul summeerida ringile saabuv koormus kõigist suundadest ja 
mitte kasutada rajategurit. Lihtsam lahendus on ringidel kasutada just kahekordset 
enamkoormatud suuna koormussagedust. 

Staatika. Ringristmiku eel on märk „anna teed“ ning enne ristmikule väljasõitu tuleb kiirust 
kahandada või peatuda stoppjoonel. Ooteajad on reeglina väiksemad kui foorreguleeritud 
ristmikel, kuid korduv pidurdamine ja ühe-kahe auto kaupa edasiliikumine tavaline. Seetõttu 
saame rääkida staatilisest koormusest ristmikueelsel alal. Taani katendiarvutuses võetakse 
staatiline koormus arvesse asfaldi elastsusmooduli kahandamise teel19, alljärgneva graafiku 
järgi: 

                                                            

19 
http://vejregler.lovportaler.dk/ShowDoc.aspx?t=%2fV1%2fNavigation%2fTillidsmandssystemer%2fVej
regler%2fAnlaegsplanlaegning%2fVejkonstruktioner%2f&docId=vd20170126-full (graafik: lk 26) 
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Joonis 6.1. Asfaldi elastsusmooduli sõltuvus kiirusest 

Selle järgi kiirusel 30-35 km/h on asfaldi elastsusmoodul 80% tavapärasest ning kiirusel 10 
km/h 50%. Stoppjoonel ootamise ehk puhta staatilise koormuse korral koguni 20%. Siin tuleks 
arvestada siiski reaalse tipptunnil esineva keskmise kiirusega antud lõigus. Siit tulenevalt 
teostame võrdleva kandevõimearvutuse kiirusele 30 km/h ja kiirusele 10 km/h. 
Maanteetingimustes on ringristmike eel keskmine ooteaeg suhteliselt tagasihoidlik, pigem 
võib esineda pikisuunaliste pidurdusjõudude tõttu ristmikuesise ala treppisõitmine, mis 
tuleneb asfaldi ülakihtide vähesest nihkepingekindlusest (peenemateraline asfalt, kõrge 
bituumenisisaldus ja minimaalne poorsus). Lahendus on hüdraulilise sideaine aktiivsemas 
kasutamises ning bituumeniga kihtide paksuse minimeerimises, püüdes samas tagada asfaldi 
poorsust selle lubatud ülapiiri lähedal. 

Sõidujälg. Ristmikualadel hajub koormus reeglina ristlõikes oluliselt ühtlasemalt, kui 
väljaspool. Kõverjooneline trajektoor tagab selle, et mitmeteljelise sõiduki sõidujäljed ei kattu. 
Probleemi moodustavad siiski mitmeteljelised telikud, kus sõidujälg kattub täielikult 
sirgjoonelisel liikumisel ja suures osas kõverjoonelisel liikumisel. Lisaks on mitmeteljeliste 
telikute puhul kõveral liikumisel mängus külgsuunalised haardejõud ja teliku äärmised teljed 
liiguvad ristsuunas sõidu ajal. Kui tegemist on ringil kõrgendatud markeeringuga (kivid), siis on 
suurem ka jälg-jäljes liikumise osakaal – analoogiliselt tavaliiklusest füüsiliselt eraldatud 
ühissõidukirajaga. Ingliskeelses kirjanduses kasutatakse terminit lateral wander, et kirjeldada 
põiksuunalist jälje hälvet. Sõidujälje hälbimine ringil leevendab teistest teguritest tulenevat 
suuremat koormust, kuid selle ulatust on raske hinnata, see sõltub raja laiusest ja eralduse 
liigist (kas värviga markeeritud või füüsiliselt eraldatud sõidurajad). 

Ristmiku geomeetria ja kiirus. Ringristmikud projekteeritakse nii, et kiirus ringil ei tohiks 
ületada 35 km/h. Raskesõidukite kiirus on reeglina sellest oluliselt väiksem. Siin ei saa rääkida 
otseselt staatilisest koormusest, kuid asfaldi elastsusmoodul sõltub toimeajast ehk kiirusest ja 
ka 30 km/h on asfaldi moodul väiksem kui tavakiirustel. Sõidukite kiirused sõltuvad tegelikult 
ristmiku geomeetriast (ringi diameetrist) ja liiklussagedusest. Väikese ja keskmise diameetriga 
ringidel tuleks arvestada raskesõidukite kiirusega mitte üle 10 km/h, sest koormatud ajal 
reeglina tuleb peatuda stoppjoonel ja sõiduk ei suuda kiirust üles koguda piisavalt kiiresti. 
Suurema ringidiameetri korral on raskesõidukite kiirus ringil ka suurem. 
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 Projektiga kaasatud ringristmikud (mõõdetud sõiduraja telje piirkonnas, peaks 
kajastama hinnanguliselt reaalset pöörderaadiust): 
o Karjaküla – R15 
o Türi – R17 
o Luige (põhjapoolne)  - R17,5 
o Alu, Keila, Laagri, Luige (lõunapoolne), Tänassilma – R20 
o Sõerumäe, Kirna – R25 
o LISA: Kuressaare ringtee (Tallinna mnt) – R50 
o LISA: Jüri ring (Karu muna, kaherajaline) – R200 

Siit tulenevalt, analüüsime sõidukite mõju katendile pöörderaadiustel R15; R17,5; R20; R25; 
R50; R200. 

 Raskesõiduki liikumisel kõveral trajektooril on koormus parema ja vasaku ratta vahel 
jagatud erinevalt – sõltuvalt trajektoori kõverusraadiusest ja kõvera läbimise kiirusest. 
Arvestades, et kõige probleemsemaks on kurvides puiste- ja metsamaterjalide 
vedajad, tühja masina (15 tonni) raskuskese on hinnanguliselt 1 meetri kõrgusel, 
koorma paigutus on ca 1,2…3,2 keskmiselt 2,2 meetri kõrgusel, koorma kaal ca 25 
tonni – järelikult taandub sõiduki raskuskese (15*1+25*2,2)/40=1,75. Rambi raadius 
võib olla 50 meetrit – arvutame, millise koormuserisuse saavutab veok erinevatel 
pöörderaadiustel. Raadiuseks arvestame sõiduki telje trajektoori, koormusearvestus 
näitab standardtelje viietonnise paarisratta poolt avaldatavat mõju katendile ja 
enamkoormatud ratta ekvivalentkoormust standardtelgedes (standardtelje 
astendajaks 4,4 vastavalt projekteerimisnormides toodud valemile). 

 Muuga kaalupunkti andmeanalüüs näitas, et autorongide paarisrataste tsentrite 
vaheline kaugus on keskmiselt 179 cm ja super-single ehk üksikrataste vaheline 
kaugus 201 cm. Arvestades tühja sõiduki raskuskeskme kõrguseks 1 meeter, siis 
metsaveokil, mis veab 4 meetri kõrgust koormat, on koorma raskuskese 
(1,20+4,00)/2=2,60 m. Sama kõrgusega võib arvestada ka täiskõrguses koormaga 
näiteks puitmaterjali vedajaga kuigi sellel on tavapärased super-single rattad laiema 
baasiga. Puistematerjali veol on kasti serva kõrgus veidi madalam, raskuskese 
H=(1,20+3,20)/2=2,20 m. Seega võib väita, et metsavedajad on kurvis isegi 
halvemates tingimustes, kuna koorem on kõrgem ja rataste tsentrite vahe väiksem, 
puistematerjalide puhul koorem veidi madalam ja tsentrite vahe suurem (üksikrattad, 
super-single). Lisaks juhul, kui täismass ja teljekoormused on lubatud piires, on 
puistematerjali veol telg 8 tonni (kolmeteljeline poolhaagis 24 tonni). Siit tulenevalt 
valime kontrolliks 10-tonnise telje paarisratastega (standardtelg), paarisratta tsentri 
kaugus sõiduki teljest B=0,9 m, raskuskeskme kõrgus 2,60 m, raskuskiirendus g=9,81 
m/s2. Arvestades momentide valemit, saame Fvasak=5*(1-V2*H/R*B*g). Fparem on 
vastavalt 5*(1+V2*H/R*B) V on kiirus (m/s) ja R kurviraadius. Teiseks teeme analoogse 
arvutuse kui H=2,2 ja B=1,005 (poolhaagis-kallur, super-single rehvidega). 
Piirsituatsiooniks oletame olukorra, kus vähemkoormatud ratta kaaluks on 5 tonni 
staatilise koormuse asemel 1 tonn (seega enamkoormatud ratas 9 tonni). Sellele 
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vastab siirdetegur 13,3 ehk üks selliselt asümmeetriliselt koormatud telg mõjutab 
katendit 13,3 standardteljega võrdselt. 

 

15-meetrise raadiusega ring on läbitav seega veokil kiirusega 22,9 ja kalluril 26,4 km/h. 
Käesolevas uuringus haaratud ristmike raadiused ulatuvad 25 meetrini ja sel juhul on kiirused 
vastavalt 29,6 ja 34,1 km/h. Arvestades rambi raadiuseks 50 m, on rambi läbimise võimalikud 
kiirused 41,8 või 48,2 km/h ning Jüri ringil (R200) vastavalt 83,7 ja 96,4 km/h. Tuleb siiski 
juhtida tähelepanu, konkreetselt Jüri ringi puhul, võimalikule raadiusele ringile sisenemisel 
(ringilt väljumisel on tegemist praktiliselt ringi raadiusega). Näiteks sisenemisel Kurna suunalt 
teisel rajal on raadius ca 75 m (veok - 51,1 km/h) mis vastab ka kehtestatud piirkiirusele (kallur 
– 59 km/h). Käesolevas arvutuses ei ole võetud arvesse teekatte põikkallet (2,5% ringist välja) 
mis vähendab veelgi ringi läbimise võimalikku kiirust. 

Kõverusraadius, m 15,00 17,50 20,00 25,00 50,00 75,00 
Kõrge raskuskeskmega sõiduk (metsavedu, täislaadungiga transiidifurgoon/haagis) 
Raskuskese, m 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 2,60 
Rattatelje kaugus tsentrist, m 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 
Kiirus km/h 22,90 24,70 26,50 29,60 41,85 51,10 
Kiirus m/s 6,36 6,86 7,36 8,22 11,63 14,19 
külgkiirendus, g 0,27 0,27 0,28 0,28 0,28 0,27 
Parem ratas, t 8,99 8,98 9,01 9,00 9,00 8,98 
Vasak ratas, t 1,01 1,02 0,99 1,00 1,00 1,02 
koormusekvivalent - normtelg 13,24 13,17 13,35 13,31 13,29 13,14 
Madalama raskuskeskmega sõiduk (puistematerjali vedu) 
Raskuskese 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 2,20 
Rattatelje kaugus tsentrist 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01 
Kiirus km/h 26,40 28,50 30,50 34,10 48,20 59,00 
Kõverusraadius 15,00 17,50 20,00 25,00 50,00 75,00 
külgkiirendus 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 0,37 
Parem ratas 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 9,00 
Vasak ratas 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
koormusekvivalent 13,28 13,25 13,31 13,31 13,28 13,25 

 

 
Joonis 6.2. Võimalik kiirus kurvis kahel veokitüübil 
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Kirjeldatud piirolukorras (vähemkoormatud rattale jääb 20% tavakoormusest (5 tonni asemel 
1), mõjutab normkoormusega telg katendit 13,3 standardteljega võrdselt. Kui tavaolukorras 
sõidukid ei liigu ringil (kõveral) jälg-jäljes, siis kitsendatud radade korral või füüsiliste 
eraldajate kasutamisel on jälgede hajuvus (lateral wander) oluliselt väiksem. Nii võib ka mõista 
olukorda näiteks Luige sõlme lõunaringil, kus otsesed koormuskahjustused on ilmnenud 
rampidel (enamkoormatud ratas sattus vuugikohale, kuna sõidukid läbivad kurve võimalikult 
sisekurvi lõikamisega). Otseselt ringil ilmnevad kahjustused on seonduvad samuti vuukidega 
kuid erinevalt rampidest, ei kulge vuuk üldjuhul paralleelselt sõiduki liikumissuunaga.  

Sama kinnitavad ka välismaa uuringud ja juhised. Uus-Meremaa juhendis20 on analüüsitud eri 
veokitüüpide riskitaset ja leitud suurim palgiveol.  

 
Joonis 6.3. Erinevate veokitüüpide liiklusõnnetuste riskitase 

Juhis „Vehicle Dimensions and Mass Rule“ nõuab, et veokitel arvestataks külgkiirendusega 
0,35g. Eeltoodud graafikutes (võimalik kiirus) on selgunud, et arvestatud kõrge 
raskuskeskmega sõidukil (palgiveok, raskuskese 2,60) on kriitiline piir külgkiirendusel 0,28g ja 
madalama raskuskeskme (2,20) korral 0,37g. 

AASHTO poliitika lubab maanteede projekteerimisel külgkiirendust kuni 0,17g. 

Katendikonstruktsioonid ringristmikele ja ka väikese raadiusega rampidele tuleb arvestada 
suuremale koormusele. Konkreetne koormuskordaja on siiski kokkuleppeline. Taani juhise 
järgi tuleks kasutada koormussagedusele kordajat 2 ning lisaks arvestada ringil 
(raskesõidukite) keskmiseks kiiruseks sõltuvalt ringi diameetrist 10 km/h kuni 50 km/h ja 
sellele vastavalt arvestada asfaltbetooni elastsusmooduli kahanemisega. 

 

 

                                                            

20 https://www.nzta.govt.nz/assets/resources/heavy-vehicle-stability-guide/docs/heavy-vehicle-
stability-guide.pdf 
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Erinevatest katendikonstruktsiooni variantidest võivad kõne alla tulla: 
 Traditsiooniline konstruktsioon (asfaltkate killustikalusel või kompleksstabiliseeritud 

alusel). Sõltuvalt ringi diameetrist esinevad tehnoloogilised raskused ning praktiline 
kogemus Luige sõlmes näitab, et kriitiliseks kujunevad tehnoloogilised vahekohad 
paanide vahel. 

 Confalt/Densifalt tüüpi poolelastse ülakihiga on võimalik saavutada kõrge 
nihkekindlus, see sobiks staatilise koormuse alasse enne ristmikku. Samuti on materjal 
sobilik väiksema diameetriga ringidel, kus probleemiks on raskesõidukite 
mitmeteljeliste telikute puhul esinevad külgsuunalised jõud, mis võivad asfaldikihti 
venitada praod või väänata asfaldist välja kivimaterjali terasid. Hüdraulilise sideainega 
pinnakihil on paraku ka negatiivne efekt – madalam haardetegur, mis võib suurendada 
libisemise riski. 

 Kohapealsegatud stabiliseeritud materjalist alus (Wirtgen või analoogiline segisti) ja 
asfaltbetoonist kattekiht – tegemist on suhteliselt pika tehnoloogilise lüliga (segisti ja 
sellega ühendatud vee ning bituumenemulsiooni paagid), mida on raske piisavalt hästi 
pöörata. Meetod sobib suure raadiusega ringidele (50 meetrit või enam). 

 Tehases segatud stabiliseeritud materjalist alus koos asfaltbetoonist kattekihiga. 
Võimalik kasutada ka väiksemate pöörderaadiuste korral, võimalik materjali 
laotamine asfaldilaoturiga, greideriga või ka väikeste tõstukitega. Tihendamine 
tavaliste vibrorullidega. Ühekihiline asfaldist kulumiskiht. 

 RCC – väiksema veesisaldusega betoon, mis paigaldatakse asfaldilaoturiga ja 
tihendatakse vibrorullidega. Ühekihiline asfaldist kulumiskiht. 

 Kivisillutis. Sobilik linnakeskkonnas väikese liiklussageduse ja kiirusega. Kivisillutist 
tuleb kasutada ristmike tsentriala ülesõidetavas piirkonnas. 

Väliskirjanduses reklaamitakse laialdaselt ka betoonkattega21 ringristmikke. Nende ehitusaeg 
on pikem, eeldatakse armeerimist. Võimalikud on nii tüüblite ja vuukidega lahendid kui 
jätkuvaba pidevarmeeritud lahend. Sellise lahenduse vajalikkus ilmneb väga raskelt 
koormatud ringidel (raskeliiklus). Meie tingimustes, kuni on naastrehvid lubatud, tuleks 
eelistada madalama tugevusega hüdraulilise sideainega alakihti, kus tugevustaseme järgi ei 
ole veel vuukide rajamine nõutav/vajalik (pikaajaline survetugevus mitte üle 12 MPa) ning 
kasutada ühekihilist asfaltbetoonist kulumiskihti, mille saab asendada siis, kui kulumisroobas 
ületab normeeritud suuruse või kaob nake alakihi ja kulumiskihi vahel. 

Betoonkattega ringristmike kohta pakutakse (ACPA 200522) tüüblitega konstruktsioone, 
tulenevalt raskeliikluse sagedusest (edasi-tagasi). Kuni 100 raskesõidukit ööpäevas ei ole vaja 
armeerida. Betoonkatendit soovitatakse ka väga väikese sagedusega teedele. ACPA 201723 on 
juhist täpsustatud. 

                                                            

21 https://www.eupave.eu/wp-content/uploads/eupave-concrete-roundabouts.pdf 
22 http://1204075.sites.myregisteredsite.com/downloads/RT/RT6.03.pdf 
23 http://www.acpa.org/wp-content/uploads/2017/11/Joints-1-6-ACPA%E2%80%99s-Step-by-Step-
Joint-Layout-Methods-for-Different-Pavement-Applications-v2.pdf 
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Klass AKÖL Raskesõidukid Betooni paksus (tollides) 
Kerge kõrvaltänav <200 2-4 4-5 

Kõrvaltänav 200-1,000 10-50 5-6 
Kogujatänav 1,000-8,000 50-500 5,5-8 

Äritänav 11,000-17,000 400-700 6-8 
Veotänav 2,000-4,000 300-800 6,5-9,5 
Magistraal 4,000-15,000 300-600 6,5-9,5 

Põhimagistraal 4,000-30,000 700-1,500 7-10 
 

Arvo Tinni on ringristmike lahenduseks soovitanud betoonkatendit24 (2009), eelistades 
materjalina kiudbetooni (SFRC) sõltuvalt raadiusest. PCP (armeerimata betoon) ja JRCP 
(vuukidega armeeritud betoon) sobivad vaid suure raadiusega ringidele kui plaadi nurk ei ole 
teravam kui 84 kraadi. CRCP (pidev armeeritud betoon) on ebasobiv, SFRC on enamlevinud. 
Valdavalt kasutatakse lahjast betoonist alakihti (LMC), siinjuures võiks kaaluda ka 
tsementstabiliseeritud alakihti. Koormusest tulenev ohutustegur betoonkatendi paksuse 
arvutuses peab arvestama ringi eripära (tavategurist ca 30% suurem). Ääredreenid on igal 
juhul vajalikud, võimalik et ka seespool (ringi tsentri poolel). SFRC survetugevus on vähemalt 
5,5 MPa ja võimaldab õhemat konstruktsiooni mis tuleneb mitte terasest vaid kõrgemast 
tsemendisisaldusest. Austraalia minimaalne katte paksus 19 cm. 

Arvo Tinni hinnangul on ringil välistatud pindamine ja õhuke asfaltkate. Külgsuunaliste 
jõudude tõttu soovitab Tinni kasutada väga jäika asfalti (5000 MPa 30C juures) – Eesti 
tingimustes vastab sellele nõudele vaid poolelastne katend, Confalt/Densifalt. 

Austraalia25 soovitab ringidel ja teistel väikese raadiusega kurvidel (pöördekoridorid ristmikul, 
rambid) kasutada arvestuslikku kolmekordset koormussagedust. 

Kompleksstabiliseerimine vs tsementstabiliseerimine. Praktilised mõõtmised KS (Tallinna 
Ringtee) ja TS (Tammsaare ristmik, tehases segatud segu) objektidel näitavad 24 tunni järel 
vastavalt 270 MPa ja 400 MPa tugevust, eeldades järelkivinemist TS segul suuremas ulatuses, 
peaks TS arvutuslik elastsusmoodul olema oluliselt parem kui KS. Hetkel puudub siiski piisav 
lisainfo ja stabiliseerimise kvaliteedikontrollimetoodika vajab lisauuringut. 

RCC (roller-compacted-concrete) on lähedane Tammsaare ristmikul kasutatud 
tsementstabiliseerimisega, eripära seisneb laotamise tehnoloogias asfaldilaoturiga, kui TS 
puhul kallati tehases valmistatud segu kallurilt suurde vaalu ja see tasandati greideriga. 
Praktilised kogemused RCC puhul Eestis puuduvad, kuid on olemas Lätis. 

                                                            

24 http://www.betoonteed.ee/wp-content/uploads/2014/08/Paving-Notes-32-Notes-on-
Roundabouts.pdf 
25 
https://www.mainroads.wa.gov.au/Documents/Engineering%20Road%20Note%209%20May%202013
%20-%20Internet%20Link.RCN-D13%5E23175755.PDF 
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7. RINGRISTMIKE KONSTRUKTSIOONILISED LAHENDUSVARIANDID 

7.1. Katendikonstruktsioonid 

Analüüsiks on valitud 9 erinevat teekonstruktsiooni. Ülevaatlikuna on need esitatud tabelis 
7.1. 

Tabel 7.1. Analüüsiks valitud teekonstruktsioonid    

Variandi nr Teekonstruktsioon 
Konstruktsiooni kiht 

Maantee klass 
1 2 3 4 5 

1 SMA-bin-base-kild 4 SMA 16 5 bin 20 7 base 32 20 kild 20 liiv 1, 2, 3, 4 
2 surf-base-kild 4 surf 16  7 base 32 20 kild 20 liiv 3, 4, 5 
3 surf-kild 6 surf 16   20 kild 20 liiv 4, 5 
4 BET-pidev 24 bet  20 TS 32 25 kild 20 liiv 1, 2 
5 BET-tüüblid 24 bet  18 TS 32 25 kild 20 liiv 1, 2 
6 C/D-bin-TS-kild 5 base+C/D 6 bin 20  20 kild 20 liiv 2, 3, 4 
7 surf-bin-TS-kild 4 SMA 16 6 bin 20 20 TS 32 20 kild 20 liiv 2, 3, 4 
8 surf-TS 6 surf 16  20 TS 32 20 kild 20 liiv 3, 4 
9 surf-RCC 4 surf 16  20 RCC 20 kild 20 liiv 2, 3, 4, 5 

 
Konstruktsioonid on üldjuhul arvestatud uuel muldkehal A-grupi aluspinnasel, välja arvatud 
kolme viimase variandiga, kus aluseks on arvestatud kruuspinnasena olemasoleva tee 
muldkeha.  

Lähteülesandes on soovitud, et analüüs kataks betoonkatted. Konsultant on seisukohal, et 
Eesti tingimustes ringristmike betoonkatend võib olla otstarbekas vaid linnatingimustes 
uusehitustel. Uurimistöös on pakutud välja kaks betoonkonstruktsiooni, millest esimene on 
vuugivaba pidevarmeeringuga ja teine tüüpne betoonteelahendus, mis sobib siiski suhteliselt 
sirgete teelõikude ehitamiseks, võimalik ka suure raadiusega ringidele. Eesti tingimustes peaks 
paremini õigustama tsementstabiliseeritud aluse kasutamine ja teerullibetoon, mõlemal juhul 
on võimalik konstruktsioon ilma armatuurita ning hoides hüdraulilise sideainega kihi 
survetugevuse mõõdukal tasemel (max 8 MPa), puudub vajadus ka vuukide rajamiseks.  

Erinevalt konstruktsioonidest, mis nõuavad vuuke või normikohaselt paksu mitmekihilist 
asfaltkatet, et vältida vuugipragude peegeldumist ülakihti, piisab madalama survetugevusega 
materjali korral ka ühekihilisest asfaltkattest, mis paigaldatakse hästi puhastatud ja 
bituumenemulsiooniga krunditud alusele. Vajadusel tuleb kasutada asfaldist tasanduskihti, 
kui stabiliseeritud kihi tasasus ei ole piisav asfaldist kulumiskihi paigaldamiseks. Senine 
kogemus annab veendumuse, et ka ühekihilise asfaldi puhul on võimalik saavutada hea nake 
hüdraulilise sideainega kihiga (RCC, TS, KS). 
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7.2. Sillutiskivide ühendusmaterjalid 

Briti standardis BS 7533-12:200626 on toodud nõuded sillutiskivide ühendusmaterjalidele. 

Vastavalt standardile peavad ühendusmaterjalid sillutiskivide sidumiseks vastama vähemalt 
tabelis toodud väärtustele kivistunud olekus. 

Tabel 7.2. Nõuded sillutiskivide ühendusmaterjalidele 

Minimaalne survetugevus A 40 N/mm2 
Minimaalne nakketugevus B 1.5 N/mm2 
Minimaalne paindetugevus A 6 N/mm2 
Elastsusmoodul C (20 000 ± 4 000) N/mm2 
Minimaalne mahumass A 2 000 kg/m3 
Maksimaalne mahukahanemine D 0.15 % 

A  Mõõdetud vastavalt BS 1015-11 
B Mõõdetult vastavalt BS EN 1015-12 
C Mõõdetud vastavalt DIN 18555-6  
D Mõõdetud vastavalt BS EN 445 

Eelpool toodud nõuetele vastab näiteks toode Ultrascape Flowpoint (Instarmac Group Plc). 

Eestis on sellele standardile toetudes projekteeritud Tallinnas Viru tn, kus on kõige all dreeniv 
betoon, siis sängitusbetoon kividele, ning kivide vahel ka betoonsegu.27 

Mnt nr 11 Tallinna ringtee km 24,1-29,6 teelõigu ringristmikel on täringukivide vahed täidetud 
kolme erineva vuugiseguga – Flowpoint, Planol ja Rompox, mis senini on hästi vastu pidanud.28 

InfraRYL29 näeb ette munakivide puhul P214324 raames reeglina 10-15 cm kividest sillutise 
ehitamise. Kui see kavandatakse ülesõidetavale alale, tuleb sillutis paigaldada vähemalt 50% 
kivi kõrgusest muldniiske betooni sisse (250 kg tsementi m3 kohta, 0/8 kivimaterjal). 
Ehitusprotsessis tuleb arvestada, et betoon säilitab paigalduseks vajaliku konditsiooni lühikest 
aega, seega on töö tsükliline. 

Kui kasutatakse kuubikujulisi saetud või murtud servadega looduskive (noppakivi ehk 
täringukivi), siis reguleeritakse see InfraRYL P214322 järgi, võib kasutada sidumata alust, 
sängitusliiva ja vuugitäiteks samuti liiva. Kivid paigutatakse tihkelt, ilma spetsiaalselt vuugi 
jaoks ruumi jätmata ning sillutis tihendatakse nii, et kivid ei anna teineteise suhtes üldse 
liikuma. Sel juhul kaitseb kivi kõrguses kontakt kivide vahel ka sillutist koormusolukorras. 

                                                            

26 BS 7533-12:2006. Pavements constructed with clay, natural stone or concrete pavers. Part 12: 
Guide to the structural design of trafficked pavements constructed on a bound base using concrete 
paving flags and natural stone slabs. 
27 E-mail Timo Vares, Roadservice OÜ, 08.10.2018 
28 E-mail Janar Tükk, Maanteeamet, 18.09.2018 
29 InfraRYL. Päällys- ja pintarakenteet. Rakennustieto Oy, Helsinki, 2017 
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8. KOKKUVÕTE 

 Hüdraulilise sideainega kihtide kasutus ringristmikel 
o Betoonkatend on mõeldav vaid uue ristmiku korral seetõttu, et betoon vajab 

tardumiseks aega ja see on võimalik vaid juhul, kui esineb võimalus liikluse 
möödajuhtimiseks teise tee kaudu. 

o Seni on loetud tsemendi kasutamise riskiks põikpragude teke ja seetõttu on ka 
normides nõutud üsna paks asfaldikiht stabiliseeritud alusel, mis peaks vältima 
pragude peegeldumise ülakihtidesse. Tänaste teadmiste valguses tuleks 
rakendada pigem kaht meedet – ühelt poolt, tagada stabiilne segu koostis 
võimalikult madala sideainesisalduse juures ja teiselt poolt kasutada 
tsemendilisandeid, mis suurendavad materjali elastsust ning vähendavad 
pragude tekke riski. Stabiilse koostise jaoks tuleks eelistada tehases segamise 
meetodit. 

o Hüdraulilise sideainega alusena saab käsitleda nii traditsioonilist 
tsementstabiliseerimist (TS32), tsementstabiliseerimist tsemendilisandiga 
(Stabilroad või analoogid), teerullibetooni (RCC – roller compacted concrete) kui 
ka lahjat betooni. Ainult suure raadiusega ringidel on seejuures võimalik kasutada 
teel stabiliseerimise meetodit. Parema segamiskvaliteedi huvides tuleks eelistada 
tehases valmistatud segusid. RCC puhul nähakse reeglina ette materjali 
laotamine asfaldilaoturiga 20 cm kihipaksusega. 

o Tsemendiga kihtide puhul on väiksema raadiusega kihtidel praktikas välistatud 
stabiliseerimisrongi (Wirtgen külmstabiliseerimine) kasutamine, võimalik on 
tehases valmistatud TS-segu, mis laotatakse greideri abil, kasutamine. Samuti on 
välistatud betoonkatte paigaldus tehnoloogilise rongiga – see piirab esitatud 
tsementbetoonkatendilahenduste kasutusvaldkonda oluliselt. 

o Ülakihis tsementbetooniga kihi kasutamine, nii puhtakujulise betoonkattena kui 
ka poolelastse kulumiskihina (Confalt/Densifalt) võib endaga kaasa tuua oluliselt 
siledama pinna mille nõuetekohast haardetegurit on raske tagada, seda enam 
väikese raadiusega kurvis võib see oluliselt tõsta külglibisemise riske. Siit 
tulenevalt saab soovitada tsemendiga tugevdatud kihtide kasutust ringristmikel 
vaid konstruktsiooni alakihtides. Hoides tsemendiga kihi survetugevuse 
mõõdukates piirides (3,5-7 MPa), on risk pragude tekkeks, mis võiksid 
peegelduda katte ülakihti, väike ja see võimaldab piirduda ühe-kahe 
asfaltbetoonist ülakihiga. Suurema survetugevuse korral on vajalik vuukide 
saagimine värskesse aluskihti, kuid spetsiaalsete vuugitihendite kasutamine pole 
vajalik. 

o RCC ja ka suhteliselt jäiga tehasest segatud stabiliseeritava materjali korral on 
võimalik asfaldi paigaldamine sisuliselt 24 h pärast hüdraulilise sideainega kihi 
tihendamist, mis vähendab ristmikuala liikluspiiranguid. 
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 Nii ringi alal kui ringile saabuval alal esineb staatiline koormus, ringilt lahkumisel on see 
vaid juhul, kui lahkuval niidil on ülekäigurada. Staatilise koormusega aladel tuleks 
eelistada hüdraulilise sideainega alust ja suhteliselt õhukest asfaltkatet. 

o Ristmikule lähenemise ala ca 100 meetrit, suurema kiiruse (maanteeolukord) 
puhul võib ala olla pikem (150-200 m), katend vajab tugevdamist 
pidurdusjõudude (pidurdusala) ja staatilise koormuse (ooteala) tõttu. 
Pidurdusalas aitab ainult ülakihtide jäigem (nihkekindlam) bituumen. Staatilise 
koormuse alas on olulised mõlemad, nii nihkekindlad tiheda asfaldi kihid kui 
kandevõime ehk täiendav poorse asfaldi kiht või tsementstabiliseeritud alus. 

o Staatilise koormuse kontekstis on mõistlik kasutada õhukest asfaltkatet 
hüdraulilise sideainega alusel (tehases segatud segud). See vähendab oluliselt 
riske roobaste tekkeks. Oluline on seejuures enne asfalteerimist aluspinna 
puhastamine ja kruntimine. et tagada hea nake asfaldiga. Otstarbekas on teha 
katselõike, et veenduda asfaltkatte nihkekindluses ja nakke tagamises. 

o Üldiselt (ja ka Soome juhendi järgi) on staatilise koormuse meetmed jäigema 
bituumeni kasutamises (PMB, 50/70 või koguni 35/50) ja täiendava asfaldikihi 
lisamises (killustikaluse kahandamise arvel). Reeglina loetakse nihkepingete 
suhtes eriti tundlikuks teine asfaldikiht (sidekiht AC bin), sest ülakiht tehakse 
võimalikult õhuke ja see asendatakse vastavalt kulumisele (Soome ekspertide 
viide – me ei ole nii rikkad, et naastrehvide kulumise tõttu lühema aja jooksul 
asendatav kiht ehitada kallimast materjalist, PMB hinnavahe ei anna sellekohast 
ekspluatatsiooniaja kasvu). Eriti kuuma suvega täheldatakse esmalt ülakihi AC 
surf asfaldi voolavust, kuid ka siin võib osaliselt põhjus olla paksemas kihis 
(miinimumpaksus 1,8-2,0D mille puhul ei moodustu üldjuhul ka 
nihkedeformatsioonide korral sügavamat roobast kui nõuded lubavad). 

 Asümmeetriline koormus 
o Ringi ala osas ei järgi raskesõidukite järgnevad rattad (tridem-telik) sama jälge ja 

seetõttu ei avaldu vahetult ringil staatilise koormuse mõju sellisel kujul, nagu 
ristmikule lähenemisel. Ringi ala ohud on rohkem vuugi ebapiisavas ühenduses ja 
asümmeetrilises koormuses. 

o Asümmeetrilise koormusega tuleb arvestada väikese raadiusega teelõikudel – 
see esineb nii ringil kui rampidel. Eriti ohtlik on laiema rambi puhul see, kui 
raskesõidukitel, mis valivad optimaalse trajektoori (lõikavad kurvi), väliskurvi 
rattad sattuvad vuugi asukohta. 

o Luige sõlme rampidel ilmnenud defektide tõttu tuleks välistada üherajaliste 
rampide katte ehitus mitme paaniga. On loogiline, et liiklejad kasutavad kurvides 
siseala, lõigates kurvi. Et rambil on sõidurada laiem, satubki sellisel lahendusel 
enamkoormatud välisratas vuugi kohale ja sel juhul ei ole viga enam katendi 
dimensioneerimises, sest vuugid on alati nõrgemad. Seetõttu on mõistlik ka 
suure raskeliiklusega rampide projekteerimisel juhinduda ringristmike eripärast 
eritasandiliste liiklussõlmede rampide ehitusel, sest koormuse iseloom rambil on 
analoogne. 
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 Ringi ala ülakihi materjali valik sõltub ringi geomeetriast. Ühtlase ja suure diameetriga 
ringi puhul on võimalik paigaldus praktiliselt kogu ulatuses asfaldilaoturiga ja sel juhul 
sobib SMA. Keerulisema konfiguratsiooni ja väiksema diameetri puhul tuleb osa 
ristmikualast katta asfaldiga käsitsi ning sel juhul tuleks eelistada AC surf (SMA ei ole 
piisavalt töödeldav käsitsi meetodil ja vibrolatiga eeltihendamise puudumisel on raske 
saavutada nõutavat kvaliteeti). 

 Üleminekud erinevate konstruktsioonide vahel (tavakonstruktsioon vs tugevdatud 
konstruktsioon) tuleb teha siirdekiiludega või vuukidega, välistades seejuures vuukide 
kattumise (erinevate kihtide vuukide vahekaugus põiksuunas vähemalt 20 cm, pikisuunas 
vähemalt meeter) ja samuti välistades pikivuugi sattumise rattajälge. Kuna muudatus 
tehakse asfaldi alakihis ja killustikus, tuleks kavandada asfaldivõrgu kasutus AC bin ja AC 
base vahepinnal (st kahe asfaldikihi all), seda siis vuukide ulatuses ja ca meeter kummalgi 
pool. 

 Teiste riikide praktikast on suhteliselt vähe üle võtta põhjusel, et üldjuhul tehakse 
katendiarvutus pigem teelõigule, mitte niivõrd üksikelemendile (nt ringristmik). 

 Ringristmiku sõidutee kitsendil olevate kivide lahti tulemise vältimiseks on soovitav 
paigaldada need betoonalusele, mitte liivalusele. 

 Uuritud ringristmike katete seisukord ei ole üldjuhul halb ning defekte on suhteliselt 
vähe. On üksikud erandid (nt Luige ristmikud, mis praeguseks on juba lapitud) ning 
puurkehade järgi on näha, et katte kiht on nendel ristmikel uuritud ristmikest selgelt 
kõige õhem. 

o Tõenäolised põhjused Luige ringidel – aluspinnas vale valitud (ühtlaseteraline), 
tee klass vale (varutegurid), asfaltkihid liiga õhukesed (sobis madala klassi teele). 

o Katte defektid ja lagunemine valdavalt selle tõttu, et koormus satub vuugi kohale. 
 Liiklusprognoosi (ja seejärel koormussageduse prognoos) koostamise metoodika on 

vananenud. Mida aasta edasi, seda väiksemaks jääb baasprognoosi järgi arvutatav 
liiklussageduse kasv. Oluline muutus on toimunud ka sõidukiklasside osas. Kui 
koormussagedus prognoosida suhteliselt madalaid kasvutrende arvestades, siis pole 
imestada, kui katendil ilmuvad defektid oodatust varasemalt. 

o Lisaks liiklussageduse baasprognoosi uuendamisele on soovitav koostada 
„Liiklusuuringu koostamise metoodiline juhend“, kus on kajastatud ka 
ringristmikel lühiajalise liiklusloenduse tegemise metoodika (ringidel tuleb 
loendus teha sektorite kaupa ehk täisdiagrammiga, millest on lihtne 
sektorikoormused tuletada, koormussageduse arvutamisel kasutada suurima 
sektori väärtust jne). 

 Koormussageduse leidmisel kasutatav rajategur – ristmiku alas ei saa arvestada 
tavapärase koormuse jaotusega sõiduradade vahel (nt ristlõikes oleva kahe sõiduraja 
korral on enimkoormatud sõiduraja rajategur 0,55), sest osades sektorites võib tegelik 
liiklus olla suurem. 

o Ringristmikku planeerides on soovitav teha põhjalik liiklusuuring (pöördeliiklus), 
koormuse jaotusel sõiduradade vahel võtta rajategur vähemalt  a’=1,0. Lõplikul 
katendiarvutusel tuleb arvestada kõige suuremat koormuse väärtust. 
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