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EESSÕNA 

Teekatte haardelisi omadusi iseloomustavad nii teekatte haardetegur kui ka teekatte 

tekstuuri sügavus. Teekatte haardeteguri mõõtmised on Eesti maanteevõrgul toimunud seni 

reeglina projektipõhiselt. Suvised haardeteguri mõõtmised on teostatud uute katete 

vastuvõtuprotsessis (samas mitte alati). Olemasoleva teekatte seisukorda on kontrollitud 

juhul, kui selleks on erinevatest allikatest (teekasutajad, -hooldajad, jne) saadud vastavat 

tagasisidet võimalike probleemide kohta. Mõõtmistulemusi ei salvestata Teeregistrisse. 

Talvine teekatte haardeteguri mõõtmine toimub regulaarselt kindla süsteemi alusel, kuid ka 

neid tulemusi ei salvestata vastavatesse registritesse. 

Teekatte tekstuuri mõõtmised toimuvad Eestis regulaarselt kindla süsteemi põhjal ja 

mõõtmistulemused salvestatakse Teeregistrisse. Samas on nende andmete kasutamine 

suhteliselt tagasihoidlik, mille põhjuseks on ilmselt vähene kogemus ja probleemid 

mõõtmistulemustest aru saamisel. 

Teekatte haardelised omadused on teekatte seisukorda määravate kriteeriumitena olnud 

laialt kasutusel Kesk-Euroopas. Põhjamaades on neid parameetreid seni kasutatud vähem, 

tingituna arvamusest, et talvel kasutusel olevad naastrehvid karestavad teekatet piisavalt ja 

teekatte haardelised omadused ei ole probleemiks. Viimastel aastatel on see arusaam 

hakanud muutuma ja nii Taanis, Norras kui ka Rootsis on uuritud ning ka teedevõrgu tasemel 

hakatud mõõtma nii teekatte tekstuuri kui ka teekatte haardetegurit.  

Teekatte tekstuuri mõõtmine on muutumas järjest lihtsamaks (loe odavamaks) tingituna 

tehnika arengust ja see teekatte seisukorra parameeter on enamuse teekatte profiili 

mõõtmiseks mõeldud mõõteseadmete standardvarustuses. Seevastu teekatte haardeteguri 

mõõtmine on küll lihtne, kuid tingituna mõõtmisprotsessis kasutatavast vee hulgast üsna 

aeglane ja kallis protseduur. Seetõttu on viimastel aastatel uuritud võimalust kasutada 

teekatte tekstuuri andmeid teekatte haardeliste omaduste määratlemiseks. Senistes 

uuringute tulemustes on jõutud järeldusteni, et teekatte tekstuuri andmeid on võimalik 

kasutada teekatte haardeliste omaduste määratlemiseks, kuid need ei korva 100% teekatte 

haardeteguri mõõtmisvajadust. Küll aga võimaldavad teekatte tekstuuri mõõtmisandmed 

määratleda täpsemalt teekatte haardeteguri mõõtmise kohad ning seega vähendada 

oluliselt teekatte haardeteguri mõõtmismahtu. 

Teekatte tekstuuri ja haardeteguri mõõtmisandmete kasutamise edendamiseks tellis 

Maanteeamet vastava uurimistöö. Käesolev uurimistöö on teostatud ERC Konsultatsiooni OÜ 

poolt. Uurimistöö projektijuht oli ERC Konsultatsiooni OÜ konsultant Tiit Kaal, töös osales 

lisaks ERC Konsultatsiooni OÜ konsultant Luule Kaal. Uurimistöö teostamiseks vajalikud 

teekatte haardeteguri mõõtmised seadmega ViaFriction teostas AS Teede Tehnokeskus. 
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1. SISSEJUHATUS 

Teekatte haardelised omadused on oluline teekatte seisukorda määratlev parameeter ja 

selle mõõtmisel on eesmärk saada ülevaade teedevõrgu seisukorrast, et määratleda 

teelõigud, mis võivad olla liiklejatele ohtlikud teekatte libeduse seisukohalt ja mis vajavad 

nõuetekohast tähistamist ning vastavate remondimeetmete rakendamist. Teekatte 

haardeliste omaduste mõõtmisi kasutatakse lisaks veel uute rekonstrueeritud ja remonditud 

teekatete kvaliteedi kontrollimisel enne nende liiklusele avamist ja vajadusel ka pärast seda 

olukorra monitoorimiseks, et teavitada liiklejaid võimalikest ohtudest. Teekatte haardeliste 

omaduste mõõtmistulemusi kasutatakse: 

• teedevõrgu hooldus- ja remondiplaanide koostamisel; 

• uute rekonstrueeritud ja remonditud teekatete vastuvõtul katte kvaliteedi kontrollil; 

• teekatete nõuetele vastamise kontrollimiseks (liiklusõnnetuse järgselt); 

• teekatete kulumis- ja poleerimiskindluse uuringutel; 

• muudel teede ja liiklusega seotud uurimistööde teostamisel. 

Teekatte haardeliste omaduste mõõtmiseks on Euroopas kasutusel mitmeid erinevaid 

mõõtmisseadmeid ja -meetodeid. Nende omavaheliseks võrdlemiseks ja uute võimalike 

mõõtmistehnoloogiate väljatöötamiseks ning kasutusele võtmiseks on viimaste aastate 

jooksul Euroopas teostatud mitmeid erinevaid rahvusvahelisi koostööprojekte. Peale 

teekatte haardeliste omaduste on nendes uurimisprojektides uuritud ka teisi rehvi ja 

teekatte omavahelise kokkupuutega seotud parameetreid nagu müra ja veeretakistust.  

 

Joonis 1.1. Euroopas teostatud erinevad rahvusvahelised projektid teekatte haardeliste omaduste, 

veeretakistuse ja müra mõõtmiste harmoniseerimiseks
1
 

                                                           
1 ROSANNE, Rolling resistance, Skid resistance and Noise Emission measurement standards for road 
surfaces, Roland Spielhofer, Austrian Institute of Technology, ERPUG 2013, Copenhagen 
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Kõige värskem teadusalane koostööprojekt koondnimega ROSANNE algas 2013 aasta 

novembris ja selle kestuseks on 36 kuud ning eelarveks 3 miljonit eurot. Projekt on 

finantseeritud Euroopa Ühenduse poolt ja selle pikem nimetus on „Innovatiivne ning 

kuluefektiivne ehitus ja hooldus ohutumate, keskkonnasõbralikema ja kliimamuutuste 

suhtes vastupidavama teedevõrgu loomiseks“. 

Projekti peamiseks eesmärgiks on harmoniseerida ja ühtlustada teekatete haardeliste 

omaduste, müra ja veeretakistuse mõõtmismeetodeid ja need standardiseerida. ROSANNE 

aluseks on varasemate sarnaste projektide (TYROSAFE, HERMES, SILVIA ja MIRIAM) 

soovitused ja järeldused.  

ROSANNE projekti teekatte haardeliste omaduste töögrupi eesmärgiks on sarnaste 

tööpõhimõtetega teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seadmetele 

üleminekukoefitsientide väljatöötamine, ehk siis jätkata projekti TYROSAFE poolt alustatut. 

2015 aastal kaotavad kehtivuse kõigi teekatte haardeliste omaduste mõõteseadmete CEN/TS 

standardid. Samal aastal on planeeritud korraldada uus üle-Euroopaline teekatte haardeliste 

omaduste mõõtmisseadmete võrdlustest, et harmoniseerida omavahel erinevate 

mõõteseadmete mõõtmistulemused. 

Eestis on seni teekatte haardeliste omaduste mõõtmist teedevõrgul teostatud reeglina 

projekti tasemel. Teekatte haardeteguri mõõtmised teostatakse eelkõige uute remonditud ja 

taastatud teekatete vastuvõtu protsessis ja reeglina ainult ühel korral pärast teekatte 

valmimist. Selle tulemusena paigaldatakse sageli liiklejate informeerimiseks libeda teekatte 

eest hoiatav liiklusmärk. Rohkem teekatte haardeliste omaduste muutumist ei kontrollita ja 

selle tulemusena võib Eesti teedevõrgult leida mitmeid teelõike, kus on väljas libeda 

teekatte eest hoiatav liiklusmärk (nagu joonisel 1.2.), kuigi tegelikult teekatte haardeliste 

omadustega probleeme ei esine (teekatte haardeteguri mõõtmistulemused joonisel 1.3.). 

 

Joonis 1.2. Maantee nr 10 üldvaade kilomeetril 36.978 ja libeda teekatte eest hoiatav liiklusmärk 
koos teekatte haardeteguri mõõtmistulemustega 
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Samas leidub Eesti teedevõrgul mitmeid teelõike, kus teekatte haardelised omadused ei 

vasta nõuetele, kuid kus igasugune liiklejaid hoiatav informatsioon puudub. Alati ei ole see 

ka liiklejaile visuaalselt märgatav või tajutav. 

 

Joonis 1.3. Maantee nr 4 üldvaade kilomeetril 16.040 ja teekatte haardeteguri mõõtmistulemused 

Sellise mittekorrektse informatsiooni jagamist liiklejatele või informatsiooni puudumist tuleb 

kindlasti vältida, kuna see annab esiteks liiklejatele valet informatsiooni teeolude kohta ja 

eksitab neid ning teiseks võib liikleja seetõttu valida vale sõidukiiruse ja valed 

sõidumaneerid.  

Mitmetes rahvusvahelistes uuringutes on leitud selged seosed teekatte haardeliste 

omaduste ja liiklusõnnetuste toimumise riski selge kasvu vahel. Samadele seostele viitavad 

ka Eestis tehtud mõõtmised ja nende tulemuste analüüs, kus teekatte makrotekstuuri MPD 

väärtuse alanemine (mis viitab ka alanenud teekatte haardeteguri väärtustele) tõstab selgelt 

liiklusõnnetuste toimumise riski ja nende tagajärgede raskusastet. 2 

Seetõttu on oluline alustada Eestis süstemaatilise teekatte haardeliste omaduste 

mõõtmisega, saadud tulemuste registreerimise ja analüüsiga ning nendel põhineva liiklejate 

informeerimise ning remondi- ja hooldustööde planeerimisega. Käesolev uurimistöö peaks 

andma selleks vajalikud esmased suunised, samas tuleb alustatud tööd kindlasti jätkata ning 

tegeleda täiendavate uurimistöödega Eesti teekatet haardeliste omaduste käitumise osas. 

Oluline on ka see, et Eestis teekatte haardeliste omaduste mõõtmiseks kasutatav 

mõõteseade oleks teiste sarnaste seadmetega mujal Euroopas võrreldud. Hea võimalus 

selleks on 2015 aastal, kui korraldatakse üle üle-Euroopaline teekatte haardeliste omaduste 

mõõtmisseadmete võrdlustest.  

                                                           
2 Larson, R.M. Using Friction and Texture Data to Reduve Traffic Fatalities, Serious Injuries, and Traffic 

Delays. Applied Pavement Technology, Inc., Springfield, Virginia, USA 

0.00

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0

µ

Km

Teekatte haardetegur
mnt nr 4, STEE 1, S_rada 1, TO 2

S_rada 1

S_rada 2



Teekatte haardeliste omaduste võrdlusuuring  7 
 

 

2. TÖÖ EESMÄRK VASTAVALT TEHNILISELE KIRJELDUSELE  

Teekatte karedus (teekatte haardelised omadused ehk haardetegur) on üks teekatte 

liiklusohutuse peamine näitaja, mis iseloomustab rehvide haakumist teekattega. Kõigil Eesti 

kattega riigimaanteedel mõõdetakse alates 2011. aastast ühe mõõtmisena teekatte tasasust 

(IRI – International Roughness Index) ja tekstuuri (makro- ja megatekstuur). Teekatte 

tasasuse  ja tekstuuri mõõtmiste maht aastas on 4000 km ja mõõtmisel lähtutakse 

printsiibist, et põhimaanteedel ja tugimaanteedel on mõõtmiste teostamise intervall kaks 

aastat ning kõrvalmaanteedel kolm aastat. 

Teekatte tekstuur on määratletud mõõdetud pikiprofiili ja ideaalse ühtlase profiili vahega 

omal lainepikkusel. World Road Association (PIARC) on kehtestanud standardi tekstuuri 

kategooriate jaotamiseks, lainepikkusega. Need kategooriad sisaldavad mikrotekstuuri 

(lainepikkustel alla 0,5 mm), makrotekstuuri (0,5-50 mm), megatekstuuri (5-50 mm) ja 

tasasust  (lainepikkustel üle 500 mm). Mikrotekstuuri mõõtmine teedevõrgu tasandil ei ole 

hetkel võimalik, kuna mõõteseadmed seda lihtsalt ei võimalda. Seega mõõdetakse Eestis 

makrotekstuuri ning megatekstuuri. 

2012. aastal viidi Maanteeameti tellimusel läbi uurimistöö teemal „Teekatte tekstuuri 

mõõtmisandmete kasutamise meetodid ja andmete piirväärtused“. Uurimistöö eesmärgiks 

oli kirjeldada teistes riikides teekatte tekstuuri mõõtmiste kasutamist ja piirväärtusi, 

kirjeldada Eesti jaoks vajalikud tekstuuri näitajad ning võimalikud piirmäärad erinevateks 

analüüsideks. Lisaks kirjeldati vastavalt lähteülesandele teiste riikide kogemuste põhjal 

teekatte tekstuuri ja teekatte haardeliste omaduste vahelisi seoseid, et tekstuuri andmete 

põhjal oleks võimalik leida probleemsete haardeliste omadustega teelõike. Tekstuuri on 

võimalik mõõta kogu kattega teedevõrgul, kuid kareduse mõõtmise seadmega saab mõõta 

vaid piiratud arvu teelõike. Uurimistöös leiti, et edasist analüüsi vajab haardeteguri ja 

tekstuuri vaheliste seoste leidmine lähtuvalt mõõtmistest ja põhirõhk peaks olema teekatte 

karedusel. 

Käesoleva Töö esmane eesmärk on teostada teekatte kareduse mõõtmised 500 km 

mõõtejälje ulatuses ja analüüsida saadud tulemusi leidmaks mõõtmiste täpsused ning 

kirjeldades mõõtmise näitajaid.  

Töö teiseks eesmärgiks on teekatte tekstuuri ja teekatte kareduse näitajate vaheliste seoste 

leidmine ja nende piirmäärade kirjeldamine, et teekatte tekstuuri andmete põhjal oleks 

võimalik leida suure tõenäosusega probleemse karedusega teelõike.  

Töö kolmandaks eesmärgiks on kirjeldada teistes riikides kareduse ja tekstuuri mõõtmiste 

kasutamist ja kehtestatud piirväärtusi. 
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3. TEEKATTE KAREDUS JA TEKSTUUR 

3.1. Teekatte karedus 

Haardumist defineeritakse kui kahe pinna vahel liikumisel tekkivat takistust. Kahe erineva 

materjali kokkupuutel toimub kahte tüüpi energia neeldumine/hajumine (energy 

dissipation), adhesioon (adhesion) ja hüsterees (hysteresis).  

Adhesioon on molekulaarjõududest (adhesioonijõududest) tulenev erinevatest materjalidest 

(kumm vs mineraalmaterjal) kehade pindade või erinevate tüüpi osakeste (molekulide või 

aatomite) üksteise külge haakumine. Mida suuremat jõudu tuleb osakeste eraldamiseks 

rakendada, seda paremad on haardelised omadused. Teekatte puhul mõjutab adhesiooni 

eelkõige mineraalmaterjali mikrotekstuur. 

Rehvi kontakteerumisel teekattega, see deformeerub, samas teekate, kui suhteliselt jäik 

materjal, ei deformeeru praktiliselt üldse. Antud protsessi tulemusena toimub energia 

neeldumine/hajumine ja seda nimetatakse hüstereesiks. Mida suurem on energia 

neeldumine/hajumine rehvi kontakteerumisel teekattega, seda paremad on haardelised 

omadused. Teekatte puhul mõjutab hüstereesi eelkõige teekatte makrotekstuur. 

 

 

Joonis 3.1. Peamised teekatte ja rehvi vahelist hõõrdumist mõjutavad füüsikalised protsessid 

Haardumise suurust kirjeldab haardetegur, mis on võrdne kahe erineva jõu suhtega. Üks 

jõududest on paralleelne kahe erineva kontakt pinnaga mõjudes liikumisele vastupidises 

suunas (F, hõõrdejõud) ja teine jõud mõjub kontaktpinnaga ristisuunas (N, normaaljõud). 

Haardetegur on ühikuta suurus ja see arvutatakse vastaval Coulomb/Amonton’i seadusele: 

� = 	 �� 

kus μ on haardetegur 
 F on hõõrdejõud 
 N on rattale mõjuv normaaljõud (võrdub ratta massiga) 

Kumm 

Adhesioon 
Sõltub eelkõige  teekatte 
mikrotekstuurist 

Hüsterees 
Sõltub eelkõige teekatte 
makrotekstuurist 
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Maanteetranspordi mõistes on kontaktpindadeks tee pind ja sõiduki rehv ning normaaljõuks 

sõiduki ratta kaudu mõjuv koormus. Haardeteguri väärtus on reeglina vahemikus 0.0 

(kiilasjää) kuni 1.0 (hästi karestatud teepind). 

 

 

Joonis 3.2. Piki- ja põiksuunaline haardumine
3
 

Sõiduki liikumissuunas mõjub sellele pikisuunaline haarduvus, mis mõjutab sõiduki 

kiirendamist ja aeglustamist. Põiksuunaline haarduvus mõjub sõidukile selle liikumissuunaga 

risti ja võimaldab sõidukil suunda muuta. 

3.1.1. Pikisuunaline haardumine 

Sõiduki sirgjoonelisel liikumise ajal pidurdamise rakendamisel mõjub sõiduki ratastele 

pidurdussüsteemi kaudu pöördemoment. Rehvi/teekatte kontaktpinnal tekivad jõud ning 

eeldusel, et haare säilib, rehvide nurkkiirus (või pöörlemiskiirus) väheneb ja sõiduki kiirus 

aeglustub samas, kui kineetiline energia salvestub pidurdussüstemis. 

Samas, kui pidurdamise pöördemoment kasvab, võib ratta kiirus muutuda sõiduki kiirusest 

väiksemaks ja järelikult hakkab ratas teekattel libisema, tekitades haardejõude 

kontaktpinnal, et aeglustada sõidukit. Ekstreemsetes olukordades võib ratta pöörlemine 

peatuda (blokeeritud olukord) ja rehv hakkab teekattel libisema. Pikisuunalist haardetegurit 

mõõtvad seadmed üritavad sarnast olukorda tekitada, kontrollides ratta pöörlemise ja 

sõiduki liikumise kiiruse suhet. Sellest on tulnud termin libisemise määr (slip ratio) ja on väga 

oluline mõista, kuidas pikisuunaline haardetegur muutub libisemise määra muutudes. 

Rehvi libisemise määr G leitakse järgmise valemi alusel: 

� =	� − 	
�  

kus G on rehvi libisemise määr; 
 ω on ratta nurkkiirus; 
 R on ratta raadius; 
 V on sõiduki kiirus. 

                                                           
3 
http://ec.europa.eu/transport/road_safety/specialist/knowledge/road/managing_safety_of_roads_th
rough_their_whole_life/road_and_pavement_maintenance.htm  
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Ratta libisemise määra G väärtus on vahemikus 0 kuni 1. Haardeteguri mõõteseadmetes on 

G tavaliselt toodud protsendina. Seega, kui G = 0%, on mõõteratta kiirus võrdne sõiduki 

liikumiskiirusega ja see pöörleb vabalt. Kui G = 100%, on mõõteratas blokeeritud ja see ei 

pöörle. 

Pikisuunaline haardetegur (longitudinal friction coefficient LFC) muutub vastavalt rehvi 

libisemise määrale (tyre slip ratio G). Joonisel 3.3. toodud kõver kirjeldab nende kahe 

parameetri omavahelist sõltuvust. 

  

Joonis 3.3. Pikisuunalise haardeteguri (LFC) ja rehvi libisemise määra (G) omavaheline seos 

Jooniselt on näha, et algul haardumine kasvab koos libisemise määra kasvuga. Haardumine 

saavutab mingil hetkel maksimumväärtuse LFCmax ning seejärel hakkab haardumine 

vähenema, samas kui rehvi libisemise määr jätkab kasvamist kuni rehvi blokeerumise 

staadiumi saavutamiseni. Seda muutumist seletab rehvi pinna ja teekatte pinna vahelisel 

kontaktalal liikumise muutumine algselt peamiselt nihke faasist libisemise faasiks. 

Maksimaalne haardeteguri väärtus LFCmax saavutatakse tavaliselt siis, kui rehvi libisemise 

määr G on vahemikus 15% kuni 20%. 

Teekatte haardeteguri mõõteseadmetes kontrollitakse libisemise määra kas kindlate 

mehhaaniliste lahendustega või kasutatakse neis pidurdussüsteeme, mis seadistavad 

pidurdamist nii, et oleks tagatud konstantne (ette antud) libisemise määr kogu 

mõõtmisprotsessi ajal. Reeglina kasutatakse mõõteseadmetes libisemise määra, mis on 

vahemikus Gmax kuni 100%. 

Teekatte haardeteguri mõõteseadmed jagunevad mõõtmiste ajal rakendatava libisemise 

määra alusel kaheks: 

• Fikseeritud libisemise määraga (fixed slip ratio) mõõtmine; 

• Muutuva libisemise määraga (variable slip ratio) mõõtmine. 

Fikseeritud libisemise määraga mõõteseadmed sobivad rohkem kasutamiseks üldise seire 

eesmärkidel, kuna nendes mõõteseadmetes on mõõteratas pidevas liikumises ja seega ka 

mõõtmistulemused on „pidevad“. 
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Muutuva libisemise määraga mõõteseadmete kasutamisel saab mõõtmise tulemusena kogu 

haardeteguri/libisemise määra kirjeldava joone, kuid mõõtmistulemusi saab ainult kindlatest 

mõõtmispunktidest, kuna mõõtmisprotsessi ajal peab mõõteratast pidurdama kuni selle 

blokeerimiseni. Seetõttu kasutatakse sellel põhimõttel töötavaid mõõteseadmeid eelkõige 

uurimiseesmärkidel. 

3.1.2. Põiksuunaline haardumine 

Kurvides kasutab sõiduki juht roolimehhanisme, et pöörata sõiduki esirattaid nii, et tekib 

erinevus sõiduki suuna ja ratta pöörlemissuuna vahel. Tekkinud suundade vahet nimetatakse 

libisemisnurgaks (slip angle). 

Sama moodi nagu pikisuunalise haardeteguri puhul pidurdusjõu suurenemisel hakkab rehv 

libisema piki teekatet, juhtub ka põiksuunalise haardeteguri puhul kui tsentrifugaaljõud 

ületavad olemaolevat hõõrdejõudu. Rehv hakkab libisema külgsuunas, kuigi see jätkab 

samas pöörlemist. 

Põiksuunalise haardumise (transverse friction või side force friction) mõõtmise seadmed 

üritavad seda protsessi jäljendada. See viis omakorda „libisemisnurga“ (slip angle) 

kontseptsiooni tekkimiseni ja on oluline teada, kuidas risti- või külgsuunaline haardetegur 

muutub vastavalt libisemisnurga muutumisele. 

 

Joonis 3.4. Libisemisnurga (slip angle) kirjeldus 

Põiksuunaline haardetegur SFC (sideways friction coefficient) muutub vastavalt rehvi 

libisemisnurgale. Maksimaalsed SFC-väärtused saadakse, kui libisemisnurk on kergete 

sõidukite puhul 4° kuni 7° ning 6° kuni 10° raskete sõidukite puhul. 

3.2. Teekatte tekstuur 

Teekatte tekstuuri defineeritakse absoluutselt tasase katte pinna vertikaalsuunaliste 

ebatasasustena. Maailma Teede Liit (PIARC) on kehtestanud lainepikkusel põhinevad neli 

tekstuuri standardkategooriat (joonis 3.5.): 

Ratta 
sõidujälg 

Libisemisnurk 
δ 

Ratta 
pöörlemise 
tasand 

Ratta  jälje  
puutuja
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• mikrotekstuur: lainepikkus 1 μm – 0,5 mm; 

• makrotekstuur: lainepikkus 0,5 – 50 mm; 

• megatekstuur: lainepikkus 50 – 500 mm; 

• ebatasasus: lainepikkus > 500 mm – 50 m. 

Katte tekstuur mõjutab paljusid teekasutaja ohutuse ja mugavuse näitajaid – rehvi ja katte 

vaheline haare, veeretakistus, tasasus, kattele kogunenud veega pritsimine jmt. Osad 

tekstuuri alad mõjuvad liiklejatele positiivselt (joonisel 3.5. tähistatud roheliselt) ja osad 

jällegi negatiivselt (joonisel 3.5. tähistatud punaselt). 

 

Joonis 3.5. Maailma Teede Liidu (PIARC) tekstuuri definitsioonid ja nende mõju 

Mikrotekstuur on mineraalmaterjali tera pinna karedus ja see mõjutab otseselt teekatte 

haardelisi omadusi. Mikrotekstuuri probleemiks on aga see, et selle mõõtmine teedevõrgu 

tasandil ei ole hetkel võimalik ja ka projekti tasemel mõõtmiste teostamine on küllaltki 

ajamahukas ning seega kallis.  

Makrotekstuur on mineraalmaterjali tera ja rehvi kummiosakeste mõõtkavas teekatte 

pinnast välja ulatuva mineraalmaterjali poolt moodustatud katte pinna tekstuur. 

Makrotekstuuri mõõtmiseks teedevõrgu tasemel on vajalik tehnoloogia olemas ja seda ka 

Eestis tehakse. Rahvusvaheliste kogemuste ja uurimistööde põhjal on makrotekstuuril 

olemas seos teekatte haardeliste omadustega. Samas ei ole seda piisavalt uuritud ning antud 

uurimistöö üheks eesmärgiks ongi lähtuvalt Eesti tingimustest saada ülevaade nimetatud 

kahe parameetri omavahelistest seostest. 

Megatekstuur on rehvi ja teepinna vahelise kontaktpinna mõõtkavas oleva katte pinna 

ebatasasus. Seda mõõdetakse teedevõrgu tasandil, kuid antud parameetril ei ole otsest 

seost teekatte haardeliste omadustega. 

Teekatte tekstuuri, selle parameetri kui andmeliigi kasutamist otsustusprotsessides, 

kehtestatud piirväärtusi ja muid aspekte on käsitletud põhjalikumalt Maanteeameti 

tellimusel 2012. aastal valminud uurimistöös „Teekatte tekstuuri mõõtmisandmete 

50 m
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2
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kasutamise meetodid ja andmete piirväärtused“. Seetõttu antud uurimistöös ei ole teekatte 

tekstuuri rohkem käsitletud. 

3.3. Teekatte haardeteguri mõõtmisi mõjutavad olulisemad tegurid 

Teekatte haardeteguri mõõtmisel tuleb arvesse võtta ja eelnevalt määratleda mitmed 

erinevad parameetrid. Järgnevalt on kirjeldatud nendest olulisemaid. 

3.3.1. Mõõtmiste teostamise kiirus 

Teekatte haardeteguri mõõtmistulemuste suhtes omab olulist tähtsust kiirus, millega 

mõõteratas liigub üle teekatte, ehk libisemiskiirus (slip speed). Pikisuunalise haardeteguri 

mõõtmise süsteemide puhul mõjutab libisemiskiirust libisemise määr, mis määrab suhtelise 

libisemise rehvi kontaktjälje ja mõõtesõiduki kiiruse vahel. Üldpõhimõte on, et mõõtesõiduki 

kiiruse muutudes muutub libisemiskiirus ja kui libisemiskiirus kasvab, siis haardelised 

omadused vähenevad. Joonisel 3.6. on illustratiivselt kuvatud sõidukiiruse ja libisemise 

määra mõju haardetegurile. Tegelik olukord sõltub teekatte seisukorrast mõõtmiste ajal, 

eelkõige teekatte makrotekstuurist või täpsemalt tekstuuri sügavusest. 

 

Joonis 3.6. Mõõtesõiduki kiiruse ja libisemise määra mõju haardeteguri väärtustele 

Rahvusvahelise kirjanduse põhjal ei ole tekstuuri sügavuse mõju mõõtmistulemustele veel 

täielikult selge. Erinevad mõõteseadmed tunduvad reageerivat erinevalt ja erinevad 

parameetrid (rehvi tüüp, libisemise määr, teekatte tüüp) mõjutavad mõõtmistulemusi 

erinevalt. See on kujunenud hetkel ka olulisimaks teemaks, mis vajab lahendamist erinevate 

mõõtesüsteemide omavahelisel harmoniseerimisel. Kuigi teoreetilised mudelid tekstuuri 

sügavuse mõju määratlemiseks on väljatöötatud, siis praktilisel tasemel ei ole nende 

rakendamine mõõteseadmete harmoniseerimisprotsessis täielikult veel õnnestunud. 

Põhijäreldusena on välja toodud, et isegi, kui kasutada ainult ühte tüüpi seadmeid, siis on 

oluline määratleda kiirus, millega mõõtmised teostatakse. 

H
aard

etegu
r 
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3.3.2. Testratas 

Kõik sõidukitel baseeruvad haardeteguri mõõtmise seadmed kasutavad testrattal õhkrehve. 

Testratta parameetrid määravad haardeteguri mõõteseadme poolt rakendatava ja 

mõõdetava hõõrdejõu väärtuse. Lisaks varieeruvad testrattad üsna palju oma suuruse, 

profiili, mustri kuju ja sügavuse ning kummi omaduste poolest. 

Tulenevalt eelnevast on igal mõõteseadmel lubatud mõõtmiste tegemiseks kasutada ainult 

selle otstarbe ning seadme jaoks standardiseeritud testrattaid. 

 

 

Joonis 3.7. Neli erinevat standardiseeritud testratast haardeteguri mõõtmiseks, a) mustriline ASTM 
E1136; b) sooniline ASTM E501; c) sile ASTM E524; d) mustriline T49 (Rootsi standard) 

Suvise haardeteguri mõõtmiseks on erinevates mõõteseadmetes valdavalt kasutusel sileda 

pinnaga testratas. 

3.3.3. Testrattale mõjuv jõud 

Haardeteguri väärtuse arvutamiseks on vaja teada hõõrdejõudu, mis mõjub pidurdatud 

mõõterattale ja vertikaaljõudu, millega mõõteratast teekattele surutakse. Vertikaaljõud 

saavutatakse tavaliselt mõõteratta staatilise koormamisega või mõõterattale kontrollitava 

allapoole suunatud survejõu rakendamisega. Klassikalises füüsikalises mõistes on 

haardetegur kahe kontaktpinna vahel kindlates tingimustes konstantne suurus ja igasugune 

muutus jõus peab olema kompenseeritud vastujõuga. Samas erineb reaalsetes tingimustes 

haardeteguri mõõtmine teoreetilisest olukorrast ning mõõtmiste ajal esineb erinevaid muid 

tegureid, mis mõjutavad mõõterattale mõjuvaid jõude (näiteks teekatte ebatasasus). 

Seetõttu on oluline, et haardeteguri mõõtesüsteem võimaldab mõõterattale mõjuvat 

vertikaaljõudu kontrollida või otse mõõtmiste ajal mõõta ning tulemusi ka registreerida.  

3.3.4. Vesi 

Teekatte haardeteguri mõõtmised teostatakse reeglina kontrollitud märgades tingimustes. 

Selleks pritsitakse mõõtmiste käigus teekattele vett ning pritsitav vee hulk mõjutab 
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haardeteguri väärtust. Liiga väikese vee koguse kasutamine võib tekitada mõõtejäljes kuivi 

kohti, mis omakorda annab oodatust paremaid mõõtmistulemusi. Liiga suure vee koguse 

kasutamisel võib jällegi tekkida olukord, kus vesi hakkab mõõteratta pöörlemist takistama 

või puudub mõõterattal otsene kontakt teepinnaga (tekib vesiliug). Seega peab vee 

etteandmine mõõtmiste teostamise ajal olema kontrollitav ning teekattele tekitatava veekihi 

paksus mõõtmissüsteemiga määratletud. 

 

 

Joonis 3.8. Haardeteguri mõõteseadme mõõteratas(1) ning vee etteandmise süsteemi 
väljalasketoru (2) 

3.3.5. Temperatuur 

Üldine arvamus on, et haardeteguri mõõtmistulemusi võib mõjutada temperatuur ja seda 

peab mõõtmisprotsessi ajal jälgima. Eriti oluline on jälgida mõõteratta rehvi temperatuuri, 

kuna ekstreemsetes oludes võib liiga kõrge või liiga madal temperatuur muuta rehvi 

materjali omadusi ja seeläbi haardeteguri mõõtmistulemusi. Osades riikides on seatud ka 

temperatuuri piirangud haardeteguri mõõtmiste teostamisele. Samas määratlevad need 

piirangud eelkõige väikseimat lubatud temperatuuri mõõtmiste tegemiseks ja seda eelkõige 

lähtudes vee külmumise võimalusest teekattel ning sellest tekkivast liiklusohtlikust 

olukorrast. Euroopa tingimustes ei ole reeglina ülemist temperatuuri piiri määratletud, kuna 

eeldatakse, et haardeteguri mõõtmistel kasutatav vesi jahutab piisavalt mõõteratta rehvi ka 

väga kuumades tingimustes. 

Võimalusel tuleks siiski kasutada mõõteseadmeid ja süsteeme, mis registreerivad mõõtmiste 

käigus erinevaid temperatuure (õhk, teekate, jne). 

3.4. Teekatte haardetegurit mõjutavad tegurid 

Teekatte haardetegurit mõjutavad olulisemad parameetrid saab jagada nelja põhirühma 

(Goulias et al, 2011): 

• materjalid ja nende omadused (nii ratta rehv kui ka teekate); 

• seotud teekattele mõjuva liikluskoormusega ja teekatte vanusega; 

• keskkonnaga seotud; 

• mõõtmiste protsessiga seotud. 

1 2 
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Tabelis 3.1. on toodud kokkuvõte teekatte haardetegurit mõjutavatest olulisematest 

põhiparameetritest ning nende erinevatest elementidest. 

Tabel 3.1. Teekatte haardetegurit mõjutavad parameetrid ja nende elemendid 

Materjalid ja nende 
omadused 

Koormussagedus ja 
teekatte vanus 

Keskkonnaga seotud Mõõtevahendid 

Rehvi materjal (kumm) 
 
Teekatte materjal 
- mikrotekstuur 
- makrotekstuur 
- megatekstuur 
- sideaine ja selle 

sisaldus 
- segu tüüp ja selle 

omadused 
- mineraalmaterjal ja 

selle omadused 
(osakeste suurus, kuju, 
sitkus, räni sisaldus) 

Liiklussagedus (AKÖL) 
 
Liikluse koosseis / 
raskeliikluse osa 
 
Teekatte ehituse 
aasta/teekatte vanus 

Asustatud/asustamata 
ala 
 
Tee geomeetria 
- pikisuunaline 
- põiksuunaline 
- põikkalle 
 
Temperatuur (teekate 
ja õhk) 
 
Sademed 
 
Teekatte puhtus 

Mõõtmiskiirus/ 
libisemiskiirus 
 
Rehvi pealispind 
(kuju, muster ja 
selle olemasolu) 

 

3.4.1. Materjalid ja nende omadused 

Haardetegurit mõjutavad materjalid saab jagada kaheks. Ühelt poolt mõjutavad 

haardetegurit rehvi (kummi) omadused ning teiselt poolt teekattes kasutatud 

mineraalmaterjalide ja sideaine omadused. 

 

Joonis 3.9. Haardetegurit mõjutavad parameetrid rehvi ja teekatte kontaktpinnal
4
 

Rehv (kumm) on oma olemuselt viskoelastne materjal, mis on tundlik olulistele temperatuuri 

ja niiskuse muutustele. Rehvi tüüp ja selle seisukord omavad olulist tähtsust selles, kuidas 

veekiht, mis jääb rehvi ja teekatte vahele, saab sealt välja, võimaldades tõsta rehvi ja 

teekatte vahelist haardumist. Sõidukiiruse tõustes kasvab rehvi mustri olulisus, kuna veekihi 

eemaldamise vajadus rehvi ja teekatte kontaktpinnalt kasvab ja aeg selleks väheneb. 

                                                           
4 http://capa-3d.org/projects.htm 
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Teekatte pinna haardelisi omadusi mõjutavad kaks omavahel kokku segatud komponenti, 

mineraalmaterjal ning sideaine. Tulenevalt saadud segu koostisest on teekattel teatud 

tekstuursed omadused, mis määravad selle haardeteguri väärtuse. Teekatte tekstuur on 

seotud mõlema haardelisi omadusi mõjutava füüsikalise parameetriga, nii adhesiooni kui ka 

hüstereesiga. Rahvusvaheliste uurimistööde põhjal on teada, et mikro- ja makrotekstuur 

määravad märja teekatte haardelised omadused. Samas tuleb arvestada sellega, et liiga 

kõrged tekstuuri väärtused tekitavad jälle teisi probleeme (nt müra, kulumine, jne). Seega 

eeldab nõutavate teekatte tekstuuri väärtustele piiride määratlemine kompromissi leidmist 

haardeliste omaduste, müra ja rehvi kulumise vahel. 

Rahvusvaheliste uurimistööde põhjal on teada, et mineraalmaterjali haardelisi omadusi 

mõjutavad karbonaatide sisaldus ((presence of Carbonates) mida väiksem on karbonaatide 

sisaldus, seda parem on vastupanuvõime poleerumisele), räni sisaldus (presence of Silica), 

sitkus (toughness), terakoostis ja nurgelisus (Gradation and Angularity), keemiline 

reaktiivsus/inertsus ((Chemical Reactivity/Inertness) hea mineraalmaterjal on keemiliselt 

mitte aktiivne) ning savi sisaldus ((Clay Content/Friable Particles) suur savi sisaldus võib 

tekitada murenemist). 

Lisaks iga materjali üksikutele omadustele mõjutab teekatte haardelisi omadusi ka 

asfaltbetoon kui segu ja selle omadused. Erinevates rahvusvahelistes uurimistöödes on 

jõutud järeldusteni, et teekatte haardelisi omadusi mõjutavad nii asfaldisegu tüüp, 

mineraalmaterjali paiknemine (makrotekstuur) ning erinevad kasutatud lisaained. Kuna 

teekattes kasutatavad materjalid on riigiti erinevad, siis ei ole mõistlik otse üle võtta teiste 

riikide kogemusi, vaid tuleb siiski teha mõõtmised ja uuringud kohapeal, et saada teada, 

kuidas teekatte haardelised omadused konkreetselt Eesti tingimustes käituvad. 

3.4.2. Koormussagedus ja teekatte vanus 

Teekatte haardeliste omaduste muutumist saab siduda teekatte vanusega ning sellel 

liikunud sõidukite arvu ja tüübiga. Teekatte pinna poleerimine, mis mõjutab haardeteguri 

muutumist, ning selle protsessi kiirus on otseselt tingitud liiklussagedusest. Erinevad 

rahvusvahelised uuringud on näidanud, et uue teekatte ehitamisel ja kasutusele võtmisel 

hakkab haardeteguri väärtus esmalt kasvama, mis jätkub aasta kuni kaks, kuni üleliigne 

sideaine/mastiks on teekattest eemaldunud. Eesti talvistes tingimustes toimub see protsess 

ilmselt ühe talve jooksul. Seejärel hakkab teekatte haardetegur liikluse tõttu tekitatud 

mineraalmaterjali poleerimise tõttu vähenema (poleerimise faas). Selle protsessi kiirus 

sõltub konkreetse teelõigu liiklussagedusest ja teekattes kasutatud mineraalmaterjalide 

omadustest. Erinevate allikate põhjal kestab see faas 1-5 miljonit standardtelge või 2 aastat. 
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Joonis 3.10. Üldistatud teekatte poleerimise protsess 

Poleerimise faasile järgneb ekviliibriumi/tasakaalu (Equilibrium) faas, kus peamised 

muutused teekatte haardelistes omadustes on tingitud eelkõige hooajalistest muutustest. 

Eesti tingimustes tähendab see seda, et talvel naastrehvid karestavad teekatet, mille 

tulemusena peaks kevadel olema teekattel parimad haardelised omadused. Suvel kuuma ja 

kuiva ilmaga peenosakesed koos erinevate muude liiklusvahenditest eraldunud ainetega 

(tilkunud õli ja muud määrdeained) jäävad teekattele. Seetõttu teekatte mikro- ja 

makrotekstuur väheneb ja teekatte haardelised omadused halvenevad. Erinevate 

rahvusvaheliste uuringute tulemusena on registreeritud kuni 30% erinevusi teekatte 

haardeteguri miinimum väärtuses suvel ja maksimumväärtuses talvel. 

3.4.3. Keskkonnaga seotud mõjud 

Põhilised keskkonnaga seotud teekatte haardelisi omadusi mõjutavad tegurid on maantee 

geomeetria (piki- ja põikkalle ning kurvilisus), teekatte ja õhu temperatuur, sademed 

(sagedus ja tugevus), teekatte niiskustase, lume ja jää olemasolu teekattel ning üleüldine 

teekatte puhtus. 

Temperatuuri tõus mõjutab rehvide omadusi. Korduval pidurdamisel rehvi temperatuur 

kasvab ja see põhjustab kummi sulamise tulemusena akvaplaneerimise. See omakorda 

vähendab hüstereesi osa teekatte haardelistes omadustes ja hüstereesi peetakse teekatte 

haardeliste omaduste tagamisel adhesioonist olulisemaks. 

Kui teekate on märg, tekib kahe kontaktpinna (rehv ja teekate) vahele veekiht, mistõttu 

adhesiooni osa haardeliste omaduste tagamisel langeb. Piisavalt suure vee koguse 

olemasolul võib tekkida vesiliug, mille puhul teekatte haardelised omadused muutuvad 

praktiliselt olematuks. Erinevate uuringutulemuste alusel saab väita, et sõidukiirustel alla 40 

km/h ei oma veekihi paksus olulist mõju teekatte haardelistele omadustele. Selgelt 

negatiivset mõju avaldab veekiht teekatte haardelisele omadustele alates sõidukiirusest 65 

km/h (AASHTO Guide 2008). 

Sarnaselt niiskusele tekitab ka lumi ja jää kahe kontaktpinna (rehv ja teekate) vahele kihi, mis 

vähendab teekatte haardelisi omadusi.  
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4. TEEKATTE KAREDUS, TEKSTUUR JA LIIKLUSOHUTUS 

Arusaam, et teekatte haardeteguril on oluline mõju liiklusõnnetuste tekkimise võimalusele, 

on juurdunud 1950-ndatest, mil C.G. Giles avaldas artikli „The Skidding Resistance of Roads 

and Requirements of Modern Traffic“ (1956, ICE Proceedings, Vol 6 216-242). Uuringuid, kus 

on otsitud seoseid teekatte seisukorra erinevate parameetrite ja liiklusõnnetuste vahel, on 

läbi aegade tehtud hulgaliselt ning selle tulemusena on mitmetes riikides sätestatud 

haardeteguri väärtustele miinimumpiirid, pidades silmas, et liiklusõnnetuse risk on kõrgem, 

kui haardeteguri väärtused on sätestatud miinimumpiirist allpool. 

Ilmselgelt ei ole teekatte seisukord ainus ja määrav komponent liiklusõnnetuse tekkel – suur 

osa on siiski inimeste liikluskäitumisel ning mõnevõrra väiksem roll ka sõidukil (nt tehniline 

seisukord, turvavarustuse olemasolu jms). Tihtipeale on liiklusõnnetuse põhjuseks ka 

kombinatsioon erinevatest teguritest. 

Liiklusohutuse seisukohalt on teekatte haardelised omadused olulise tähtsusega ja seda eriti 

märja teekatte korral. Joonisel 4.1. on näidatud pidurdusteekonna pikkus sõltuvalt 

haardeteguri väärtusest ning sellelt on selgelt näha, et mida madalam on teekatte 

haardetegur, seda pikem on pidurdusteekonna pikkus.5 Pikema pidurdusteekonna puhul on 

ka risk liiklusõnnetuste toimumisele suurem. 

 

Joonis 4.1. Teekatte haardeteguri mõju pidurdusteekonna pikkusele sõidukiirusel 100 km/h 

Ainuüksi probleemid teekatte haardeliste omadustega ei põhjusta tavaolukordades 

õnnetusi, kuid sõltuvalt konkreetsetest asjaoludest võib see olla märkimisväärne 

liiklusõnnetuste teket soodustav tegur. Niiske ja puhta teekatte haardelised omadused on 

üldjuhul piisavad selleks, et sõidukil oleks võimalik normaalselt kiirendada ja pidurdada. 

Samas võimaldab paremate haardeliste omadustega teekate sooritada manöövreid, mis 

nõuavad suuremat hõõrdejõudu – nt järsult pidurdada või sõitmine järsus kurvis. Kõrgem 

                                                           
5 Teekman, E. The determination of the relationship between friction and traffic accidents. 2012 
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haardevõime võib seega vähendada liiklusõnnetusi olukordades, kus sõidukijuhid peavad 

õnnetuse vältimiseks sooritama keerulisemaid manöövreid. 

Liiklusõnnetuste koondumiskohtade teke märja teekatte tõttu võib seega olla indikaatoriks 

teekatte kehvade haardeliste omaduste kohta. Eriti oluline on see kahe sõidurajaga teede 

puhul, kuna nõuded projekteerimistingimustele on madalamad ja sellistel teedel on rohkem 

konfliktpunkte (ristmikud, mahasõidud, järsemad kurvid). Kahe sõiduteega maanteede puhul 

on oluline jälgida rampide katte karedust. 

Seega tingimused, mis veelgi suurendavad liiklusõnnetuste võimaliku tekkimise riski, on 

järgmised: 

• kohad, kus nõuded teekatte haardelistele omadustele on kõrgemad – nt ristmike 

alad, tõusud/langused, plaanikõverikud; 

• üksikute kohtade probleemid (nt saasteained teekattel). 

Sõidukijuhid ei pruugi õigeaegselt tajuda selliseid kohti, kus on probleeme teekatte 

haardeliste omadustega ning seetõttu ei alandata ka sõidukiirust vajalikule tasemele. Kui 

teekatte haardetegur (SFC) on väiksem kui 0.45, on liiklusõnnetusse sattumise risk 20 korda 

suurem kui haardeteguri puhul, mis on üle 0.60. Veelgi enam – kui SFC<0.30, siis on 

liiklusõnnetusse sattumise risk isegi 300 korda suurem.6 

 

Joonis 4.2. Teekatte haardeliste omaduste, tekstuuri ja liiklusõnnetuste arvu vaheline seos 

Joonisel 4.2. on näidatud teekatte haardeliste omaduste ja tekstuuri sügavuse mõju 

liiklusõnnetuste arvule. Kõrgeim liiklusõnnetuse risk on sellisel juhul, mil nii teekatte 

haardeliste omaduste kui ka tekstuuri sügavuse väärtused on madalad. Tekstuuri sügavuse 

                                                           
6 Design manual for roads and bridges. Volume 7 – Pavement design and maintenance. Section 3 – 
Pavement maintenance assessment. Part 1 – Skid resistance. HD 28/04. 
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suurenedes 0.3 mm-st 1.5 mm-ni väheneb õnnetuste arv ligikaudu 50% ja kareduse 

väärtuste suurenedes 0.35-lt 0.60-ni vähenevad liiklusõnnetused u 65%.7 8 

Suur-Britannias kirjeldati nõudeid haardeteguri miinimumväärtuste kohta esimest korda 

1988. aastal avaldatud teede ja sildade projekteerimise käsiraamatus (Design Manual for 

Roads and Bridges) ning 2004. aastal neid nõudeid täpsustati. Tabelis 4.1. on toodud Suur-

Britannias väljatöötatud soovitatavad ja miinimum kareduse tasemed (friction level), mis 

sõltuvad tee tüübist ja koha kategooriast. Tumedama halliga on toodud võimalike väärtuste 

vahemik põhimaanteede võrgu jaoks, mille puhul tuleb arvestada ka kohalikke olusid ning 

kas ja kui palju on toimunud seal liiklusõnnetusi. Heledama halliga alade puhul on eeldatud, 

et need sobivad kohtadesse, kus eelneva analüüsi tulemusena on leitud, et seal on madalam 

liiklusõnnetuse risk.9  

Tabel 4.1. Suur-Britannias välja töötatud kareduse soovitatavad tasemed 

Koha kategooria kirjeldus 

Kareduse tase mõõtekiirusel 50 km/h  
0.

30
 

0.
35

 

0.
40

 

0.
45

 

0.
50

 

0.
55

 

0.
60

 

0.
65

 

Kiirtee         
2+2 maantee         
1+1 maantee         
Lähenemised ristmikele ja ringristmikele         
Lähenemised ülekäigukohtadele ja teistele 
kõrgema riski tasemega kohtadele 

        

Ringristmik          
Kalle 5-10% rohkem kui 50 m         
Kalle >10% rohkem kui 50 m         
Plaanikõverik <500 m 2+2 mnt puhul         
Plaanikõverik <500 m 1+1 mnt puhul         

 

Konkreetsete kohtade liiklusohtlikkuse taset tuleb eelnevalt hinnata. Maanteed, kus 

varasemalt ei ole libeduse tõttu liiklusõnnetusi toimunud, jäävad ka kareduse nõuete osas 

madalamale tasemele. Kõrgema taseme määramist kareduse nõuete osas võivad põhjustada 

järgmised asjaolud:10 

• potentsiaalsed liiklusohtlikud kohad, kus võib toimuda raskete tagajärgedega 

liiklusõnnetused (laupkokkupõrked või külgkokkupõrked suurtel sõidukiirustel); 

• tee geomeetria ei vasta normides sätestatutele; 

• suure sõidukiirusega teelõigud, kus on potentsiaalne oht liiklusummikute tekkeks; 

                                                           
7 Larson, R.M. Using Friction and Texture Data to Reduve Traffic Fatalities, Serious Injuries, and Traffic 
Delays. Applied Pavement Technology, Inc., Springfield, Virginia, USA 
8 Viner, H., et al. 2004. „Review of UK Skid Resistance Policy“. 5th  Symposium on Pavement Surface 
Characteristics. World Road Association, Paris, France. 
9 Design manual for roads and bridges. Volume 7 – Pavement design and maintenance. Section 3 – 
Pavement maintenance assessment. Part 1 – Skid resistance. 
10 Design manual for roads and bridges. Volume 7 – Pavement design and maintenance. Section 3 – 
Pavement maintenance assessment. Part 1 – Skid resistance. 
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• pealesõidud peateele (nt tanklatest), kui nähtavus ei ole piisav või kui liiklusvooga 

liitumine või sealt lahkumine võib põhjustada peateel liikujaga konfliktsituatsioone; 

• kahe erineva teguri koosmõju – nt ristmik ja tee langus; 

• madal teekatte makrotekstuuri väärtus (väiksem kui 0.8 mm); 

• plaanikõverikud, kus sõidukiirus ja/või tee geomeetria võivad lisada liiklusõnnetusse 

sattumise riski; 

• ristmikele lähenemised – võimalik kehv nähtavus, suur risk kokkupõrgeteks; 

• lähenemised ülekäiguradadele ja tee ületuskohtadele – võimalik kehv nähtavus ja 

kõrge lähenemiskiirus; 

• eelnev informatsioon liiklusõnnetuste kohta – liiklusõnnetuste koondumiskohad 

(eriti kui need on põhjustatud libeduse tõttu). 

Suvisel perioodil on liiklusohutuse seisukohast üks ohtlikemaid kombinatsioone madala 

haardeteguriga ning halva geomeetriaga teelõik tugeva vihmasaju ajal või siis kohad, kus 

teekatte haardeteguri väärtused muutuvad ootamatult. 

Teekatte haardelisi omadusi mõjutavad teekatte mikrotekstuur ja makrotekstuur, mille roll 

ongi tagada vajalik haare rehvi ja teekatte vahel. Sõltuvalt sõidukiirusest on nende mõjud 

erinevad – makrotekstuur mõjutab teekatte haardelisi omadusi suuremate sõidukiiruste 

juures ning mikrotekstuuri roll kasvab madalamate sõidukiiruste juures. Suur-Britannias 

tehtud uuringud näitavad, et liiklusõnnetusse sattumise risk suureneb kui teekatte tekstuuri 

sügavus langeb alla 0.7 mm.11 

Eestis ei ole teekatte seisukorra andmete ja liiklusõnnetuste tekkimise võimaluste 

omavahelisi seoseid eriti uuritud. 2012. aastal valminud teekatte tekstuuri uuringus on 

toodud üldistav seos teekatte makrotekstuuri ja liiklusõnnetuste vahel – makrotekstuuri 

väärtuste vähenemisel liiklusõnnetuste toimumise võimalus kasvab.12 Kuna käesolev 

uurimistöö ei keskendu liiklusohutuse teemadele, siis teekatte haardeliste omaduste ja 

liiklusõnnetuste omavahelisi seoseid ei ole ka sel korral põhjalikumalt uuritud. Tänaseks on 

aga kogu kattega teedevõrgul tekstuuri mõõtmised teostatud ning vastavalt Teeregistris 

olevatele andmetele saab koostada graafiku, kus on toodud üldistav seos teekatte tekstuuri 

sügavuse ja liiklusõnnetuste arvu vahel (sarnased graafikud saab koostada ka 

hukkunute/vigastatute kohta). 

Nagu jooniselt 4.3. näha, on madalamate teekatte tekstuuri väärtuste korral liiklusõnnetuste 

toimumise risk suurem. Peaaegu pooled (50.5%) liiklusõnnetustest on toimunud teelõikudel, 

kus teekatte makrotekstuuri MPD väärtus on alla 0.7 mm. Samas moodustab see analüüsitud 

teedevõrgust ainult veerandi (25.9%). Madalam teekatte tekstuur viitab ühtlasi ka 

probleemidele teekatte haardeteguri osas. 

 

                                                           
11 Roe, P.G., Webster, D.C., West, G. The relation between the surface texture of roads and accidents. 
TRL research report 296. 1991. 
12 Kaal, T. et al.  Teekatte tekstuuri ja mõõtmisandmete kasutamise meetodid ja andmete 
piirväärtused. ERC Konsultatsiooni OÜ, Teede Tehnokeskus AS. 2012. 
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Joonis 4.3. Liiklusõnnetuste arvu ja teekatte makrotekstuuri omavaheline seos 

Teekatte tekstuuri aruandes oli toodud ka ettepanek alustada uuringuga, mis käsitleks 

põhjalikumalt liiklusõnnetuste toimumise ja teekatte tekstuuri parameetrite omavahelisi 

seoseid. Eeldades, et teekatte haardeteguri mõõtmised Eestis jätkuvad, oleks põhjust ka 

haardeliste omaduste mõju liiklusohutusele tulevikus täpsemalt uurida.  
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5. TEEKATTE HAARDELISTE OMADUSTE MÕÕTMISPROTSESS  

Teekatte haardeliste omaduste mõõtmisprotsess sõltub konkreetsest mõõtmisseadmest ja 

selle tööpõhimõttest. Kuna antud uurimistöö teostamisel on kasutatud Norras firmas 

ViaTech AS valmistatud mõõteseadet ViaFriction, siis järgnev teekatte haardeliste omaduste 

mõõtmisprotsessi kirjeldus põhineb konkreetselt antud mõõteseadmel. 

ViaFriction haardeteguri mõõteseadme tootja poolt on algatatud mõõtestandardi Road and 

airfield surface characteristics — Part 5: Procedure for determining the skid resistance of a 

pavement surface using a device with longitudinal controlled slip (LFCN): ViaFriction (Road 

Analyser and Recorder of ViaTech AS) registreerimisprotsess. Tulenevalt selle protsessi 

aeglusest ei ole nimetatud standard veel ametlikult kinnitatud, kuid see protsess peaks 

lõpule viidama 2014. aasta jooksul ning seejärel on võimalik ViaFriction mõõteseadmega 

tehtud mõõtmistel lähtuda nimetatud dokumendist (lisa 2). 

5.1. Mõõteseade ViaFriction 

Mõõteseade ViaFriction on toodetud Norra firma ViaTech AS poolt ja see on mõeldud 

teekatte haardeliste omaduste mõõtmiseks. Mõõteseade sobib kasutamiseks nii maanteedel 

kui ka lennuväljadel ning nii suvistes kui ka talvistes ilmastiku tingimustes. 

 

Joonis 5.1. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade ViaFriction
13

 

ViaFriction mõõteseade võimaldab teostada teekatte haardeliste omaduste pikisuunalist 

mõõtmist ning kasutada selleks erinevaid mõõtmisrežiime: 

• fikseeritud libisemise režiim (fixed slip mode); 

• fikseeritud libisemiskiiruse režiim (fixed slip speed mode); 

• varieeruva libisemise režiim (variable slip mode). 

                                                           
13 http://www.viatech.no/ezpublish-4.2.0/index.php/eng/Home2/ViaFriction 
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Mõõteseade kasutab mõõteratta kiiruse kontrollimiseks arvuti poolt juhitud elektrilist 

pidurit. See võimaldab mõõtmiste ajal minimeerida andmete edastuse aega ning tagada õige 

mõõteratta kiiruse. Mõõteseade ja selle vedrustus on projekteeritud nii, et mõõterattale 

mõjub pidevalt 500 N staatiline koormus, sõltumata teekatte seisukorrast. 

Teekatte haardeliste omaduste mõõtmised tehakse suvisel perioodil märjal teekattel. Selleks 

pritsitakse teekattele mõõteratta ette kindlaks määratud paksusega veekiht. Standardse 

veekihi paksusena on teekatte haardeliste mõõtmiste teostamisel maanteedel kasutusel 0.5 

mm. 

Antud uurimistöö raames on teekatte haardeliste omaduste mõõtmiseks kasutatud 

fikseeritud libisemise režiimi. Libisemise määrana on kasutatud 20%, mille juures peaks 

mõõtmistulemusena saadav haardetegur olema selle maksimaalse väärtusega. 

5.1.1. Mõõteseadme hooldus ja kalibreerimine 

Mõõteseade ViaFriction on projekteeritud ja ehitatud nii, et selle hooldusvajadus oleks 

minimaalne. Mõõtmishooajal tuleb jälgida peamiste kulumisdetailide seisukorda ja vajadusel 

tuleb need asendada uutega. Mõõtmistulemuste seisukohast on olulisim jälgida mõõteratta 

kulumist, et see ei ületaks lubatud piiri. Lubatud kulumise piir on mõõterattal tähistatud ja 

see on lihtsalt jälgitav. Täiendav mõõteratta kontroll tuleb teha iga 1000 km järel. 

Mõõteseadme kalibreerimine peab vastavalt tootja poolsetele juhistele ja määratud 

protseduuridele toimuma kord aastas. Kalibreerimise käigus võrreldakse konkreetse seadme 

mõõtmistulemusi referentsmõõteseadme mõõtmistulemustega. Referentsmõõteseadmena 

on hetkel määratletud Norras paiknev mõõteseade OSCAR. 

 

Joonis 5.2. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade OSCAR
14

 

Mõõteseade OSCAR on toodetud 1992 ja seda kasutavad Norra ja Taani Maanteeametid 

oma teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seadmete kontrollimisel ja kalibreerimisel 

referentsmõõteseadmena, OSCAR on nn standardiks. OSCAR mõõteseadme riist- ja tarkvara 

on uuendatud 2014 aasta alguses. 

                                                           
14 http://www.viatech.no/products.aspx?lang=en&id=3 
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5.1.2. Mõõteratas 

ViaFriction mõõteseadmel on ettenähtud kasutada standardmõõteratast, mille mark on 

ASTM TEST TIRE E-1551 4.00-8NHS. Mõõteratta rehvi rõhk peab olema 207 ± 2 kPa. 

Mõõterattaid tuleb säilitada nõuetekohastes tingimustes (temperatuur alla 290C, pimedas ja 

eemal osooni tekitavatest seadmetest). 

Enne mõõteratta kasutamist tuleb veenduda, et rehvi pind on puhas ning lisaks tuleb enne 

mõõtmisobjektil mõõtmise alustamist teha mõõterattaga tsüklilised pidurdamised (braking 

in cycle) vähemalt 2 km pikkusel teelõigul, et eemaldada rehvi pinnalt kõik üleliigne. 

Enne täiesti uue mõõteratta kasutusele võtmist tuleb seda kontrollida. Selleks tuleb vana 

kontrollitud mõõterattaga mõõta esmalt vähemalt 1000 m pikkune teelõik kuni 4 korda ja 

seejärel tuleb sama korrata uue mõõterattaga. Uue mõõteratta kasutamine on lubatud kui 

selle mõõtmistulemuste keskmine ei erine vana mõõtmisratta mõõtmistulemuste keskmisest 

väärtusest rohkem kui ± 0.03 ühikut. Vajadusel võib mõõtmisprotsessi korrata. 

5.2. Mõõtmiste teostamine 

5.2.1. Tingimused mõõtmiste teostamiseks 

Teekatte haardeteguri mõõtmine eeldab, et mõõdetava teelõigu teekate on puhas ja kuiv. 

Tavatingimustes mõõtmiste teostamisel peab nii õhutemperatuur kui ka teekatte pinna 

temperatuur olema vähemalt +50C. Suurim lubatud teekatte temperatuur mõõtmiste 

teostamiseks on +500C. Mõõtmiste teostamisel teedevõrgu tasemel tehakse teekatte 

haardeteguri mõõtmised sõiduraja parempoolses (välimises) sõidujäljes.  

Projekti tasemel mõõtmiste teostamisel võib teekatte haardetegurit mõõta ka vasakpoolses 

sõidujäljes või sõidujälgede kõrval või nende vahel. Sellisel juhul peab mõõtmistulemuste 

registreerimisel mõõtmisjäljed ja saadud mõõtmistulemused vastavalt tähistama ning 

soovitav on mõõtmistulemustele lisada vastav mõõtmiste teostamist selgitav skeem. 

5.2.2. Mõõteseadme seadistus mõõtmiste teostamiseks 

Teekatte haardeteguri mõõtmised teostatakse fikseeritud libisemise (fixed slip) meetodil. 

Tavatingimustes mõõtmisi tehes tuleb libisemise määrana kasutada väärtust 20%. Teekatte 

haardeteguri mõõtmiste teostamisel on lubatud mõõtmiskiiruseks 60 km/h. Mõõtmiste ajal 

tekitatakse teepinnale mõõteratta alla 0.5 mm paksune veekile. 

Enne mõõtmiste alustamist tuleb kontrollida mõõteratta rehvi kulumist ning rõhku. Rehvil ei 

tohi olla kulunud laike, vigastusi või defekte, mis võivad mõõtmistulemust mõjutada. 

Seadmele ViaFriction tuleb teha üldülevaatus, et veenduda seadme töökorras olekus ning 

erinevate defektide puudumises, mis võivad mõõtmistulemust mõjutada. Vee etteandmise 

toru kallet tuleb kontrollida ja see peab olema 300 ± 50. 
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5.2.3. Mõõtmiste ajal salvestatavad andmed 

Mõõteseadme ViaFriction poolt mõõdetud andmed registreeritakse orienteeruvalt 50 mm 

intervalliga. Nende tulemuste põhjal arvutatakse ja salvestatakse mõõtmiste käigus 

tulemused 5 m mõõtmissammuga. Hilisema andmetöötluse käigus on võimalik arvutada 

mõõtmistulemused vajalikule mõõtmissammule. Teekatte haardeteguri mõõtmiste ajal 

salvestatakse järgmised andmed: 

• Andmed mõõtja kohta; 

• Andmed mõõtmisseadistuse kohta; 

• Teelõigu teeaadress; 

• Mõõtmisjälje asukoha kood; 

• Mõõtmise kuupäev ja kellaaeg; 

• Distants, m; 

• Teekatte haardetegur, μ; 

• Libisemiskiirus (slip speed), km/h; 

• Sõidukiirus, km/h 

• Libisemise määr (slip ratio), % 

• Õhutemperatuur, 0C; 

• Teepinna temperatuur, 0C; 

• Hõõrdejõud, N; 

• Mõõterattale mõjuv staatiline vertikaaljõud, N. 
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6. TEISTE RIIKIDE KOGEMUSED 

6.1. Üldist 

Teekatte haardelisi omadusi on Eestis mõõdetud seni eelkõige projekti tasemel ja suuremalt 

osalt on needki mõõtmised piirdunud peamiselt uute katete vastuvõtumõõtmistega. 

Euroopas on teekatte haardeliste omaduste mõõtmistel pikem ja põhjalikum ajalugu ning 

selleks, et vältida teiste poolt tehtud vigade kordamist tulevikus, on käesoleva uurimistöö 

raames ühe osana uuritud olukorda teistes riikides teekatte haardeliste omaduste mõõtmise 

ning andmete kasutamise osas. 

Vajaliku informatsiooni kogumiseks koostati vastav küsimustik, mis edastati kahe PIARC’i 

töögrupi liikmetele. Vastuseid saadi kokku 19-lt erinevalt eksperdilt 15-st riigist. Lisaks on 

andmeid saadud internetist. 

6.2. Küsimustik 

Koostatud ja edastatud küsimustik sisaldas kokku 13 küsimust: 

1. Mis riigist te olete? 

2. Kas teekatte haardelisi omadusi mõõdetakse ja kas te saadud mõõtmistulemusi 

kasutate? 

3. Palun kirjeldage teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemuste kasutamise taset. 

4. Kirjeldage teekatte haardeliste omaduste mõõtmiste planeerimise protsess ja 

põhimõtted. 

5. Milliseid teekatte haardeliste omaduste mõõtmisseadmeid ning mõõtmismeetodeid 

kasutate? 

6. Kas kasutate rahvusvahelisi/rahvuslikke standardeid või määruseid/juhiseid teekatte 

haardeliste omaduste mõõtmisel? 

7. Millised piirväärtused on kasutusel teekatte haardelistele omadustele? 

8. Kas SRI (Skid Resistance Index) on teie riigis kasutusel? 

9. Kui kasutate SRI-d, siis millised on kogemused? 

10. Kas teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemusi on ühendatud teekatte 

tekstuuri mõõtmistulemustega? 

11. Kui eelmisele küsimusele on vastus jah, siis millised on kogemused? 

12. Kas vastavaid uurimistöid või informatsiooni on avaldatud? 

13. Võimalusel palume lisada kontaktandmed. 

Järgnevalt on toodud saadud vastuste ja muudest allikatest kogutud informatsiooni 

kokkuvõtted. Aruande lisas 2 on toodud kõigi küsitlusele vastanute vastused. 
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6.3. Küsimustikule vastanud riigid 

Riigiti jagunesid saabunud vastused järgmiselt: 

• Austria 1 vastus; 

• Belgia 2 vastust; 

• Taani 1 vastus; 

• Prantsusmaa 2 vastust; 

• Läti 1 vastus; 

• Leedu 2 vastust; 

• Holland 1 vastus; 

• Norra 1 vastus; 

• Poola 1 vastus; 

• Rumeenia 1 vastus; 

• Slovakkia 1 vastus; 

• Sloveenia 1 vastus; 

• Hispaania 2 vastust; 

• Rootsi 1 vastus 

• Suur-Britannia 1 vastus. 

 

6.4. Kas teekatte haardelisi omadusi mõõdetakse 

Kõigis vastanud riikides teostatakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi ja kasutatakse 

mõõtmistel saadud tulemusi erinevatel eesmärkidel. 

6.5. Mõõtmistulemuste kasutamise tase 

Teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemuste kasutamise tasemete osas jagunesid 

vastajad kolme suuremasse gruppi. Nimetatud grupid ja riikide jagunemine nende vahel on 

toodud kokkuvõtvalt tabelis 6.1. 

Tabel 6.1. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmine riigiti. 

Mõõtmised teedevõrgu 
tasemel ja kvaliteedi 

kontrollimisel (projekti 
tasemel) 

Mõõtmised eelkõige 
teedevõrgu tasemel 

Mõõtmised eelkõige kvaliteedi 
kontrollimisel (projekti 

tasemel) 

Austria, Belgia, Läti, Poola, 
Sloveenia, Hispaania, Taani 

Prantsusmaa, Inglismaa, 
Slovakkia 

Leedu, Norra, Rumeenia, Rootsi 
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6.6. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise planeerimise protsess 

Austrias teostatakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmist teedevõrgu tasemel 

kiirteedel. Mõõtmiste teostamise intervall on 5 aastat ning mõõtmiste teostajad leitakse 

avaliku hankeprotsessi tulemusena. Projekti tasemel tehakse teekatte haardeliste omaduste 

kvaliteedi kontrolli mõõtmisi alati, kui uus ülekate/kulumiskiht on ehitatud. Ehitaja peab 

tõendama, et tema poolt ehitatu vastab Austrias kehtivatele nõuetele. 

 

Joonis 6.1. Austrias kasutatav erinevate teekatte seisukorra parameetrite mõõteseade RoadSTAR
15

  

Belgias tehakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi kiirteedel sagedusega üks kord 

aastas. Põhi- ja tugimaanteedel on teekatte haardeliste omaduste mõõtmiste sagedus 2 

aastat. Teostatud tööde kvaliteedi kontrollimisel mõõdetakse korraga kogu objekt. 

 

Joonis 6.2. Taani teekatte tekstuuri ja haardeteguri mõõtmise seade RoAR 

Taanis on teekatte haardeliste omaduste mõõtmine seotud teekatte tekstuuri 

mõõtmistulemustega. Riigi teedevõrgul mõõdetakse regulaarselt teekatte tekstuuri ja 

nendel teelõikudel, kus teekatte tekstuuri väärtus on piisavalt madal, tehakse teekatte 

haardeliste omaduste kontrollmõõtmised. Mõõtmised toimuvad regulaarselt igal aastal ja 

orienteeruv teekatte haardeteguri mõõtmismaht on kuskil 10% teekatte tekstuuri 

mõõtmismahust. Teekatte haardetegurit mõõdetakse, kui makrotekstuuri MPD väärtusi alla 

                                                           
15 http://www.ait.ac.at/research-services/research-services-mobility/road-surface-and-road-area-
measurement-modelling-and-optimisation/road-condition-evaluation/?L=1 
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0.20 mm on vähemalt 20% või makrotekstuuri MPD väärtusi alla 0.25 mm on vähemalt 25% 

või makrotekstuuri MPD väärtusi alla 0.30 mm on vähemalt 30%. 

Prantsusmaal mõõdetakse teekatte haardelisi omadusi kiirteedel igal aastal. Muu riikliku 

tähtsusega teedevõrk (national road network) on jagatud kolme osasse ja igal aastal 

mõõdetakse sellest üks kolmandik. Kõrvalmaanteedel (secondary roads) tehakse teekatte 

haardeliste omaduste mõõtmisi, kui eelarve seda võimaldab. Eelistatud on mõõtmiste 

teostamine liiklusohtlikes kohtades (palju liiklusõnnetusi). Teekatte haardeliste omaduste 

mõõtmised tehakse teedevõrgu tasemel alati parempoolses sõidujäljes. Kvaliteedi kontrolli 

uute teekatete valmimisel teostab vastavalt kehtivatele nõuetele Prantsusmaa 

Maanteeamet. 

Lätis tehakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi teedevõrgu tasemel põhi- ja 

tugimaanteedel. Mõõtmisperiood kestab mai kuust novembrini ning mõõtmissageduse 

määravad liiklussagedus ja teekatte üldine seisukord. Lisaks teostatakse teekatte haardeliste 

omaduste mõõtmisi vastavalt nõudmisele projekti tasemel. Uute katete valmimisel 

kontrollitakse nendel teekatte haardelisi omadusi. Need mõõtmised toimuvad reeglina suvel 

vastavalt objektide valmimisele. 

 

Joonis 6.3. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade GripTester
16

 

Leedus teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi teedevõrgu tasemel ei teostata. Mõõtmised 

tehakse ainult uute katete kvaliteedikontrolli raames enne nende ametlikku avamist 

liiklusele. 

Norras mõõdetakse suhteliselt palju teekatte haardelisi omadusi talvel. Suvel on mõõtmised 

toimunud seni suhteliselt juhuslikult, kontsentreerudes eelkõige nendesse kohtadesse, kus 

tundub, et võib esineda probleeme teekatte haardeliste omadustega. Alates 2014 aasta 

suvest on plaanis teekatte haardeliste omaduste mõõtmiskohtade määramisel võtta 

kasutusele teekatte tekstuuri mõõtmistulemused. Teekatte haardelisi omadusi on plaanis 

mõõta kõigil nendel teelõikudel, kus teekatte tekstuuri väärtus MPD<0.5 mm. 

                                                           
16 http://www.findlayirvine.com/products/grip-tester 
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Joonis 6.4. Leedus ja Poolas kasutatav teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade SRT-3
17

 

Poolas toimub teedevõrgu tasemel teekatte haardeliste omaduste mõõtmine üks kord 

aastal, kas suvel või sügisel, kui temperatuur on vahemikus 5-300C. Mõõtmistulemused 

registreeritakse 100 meetrise mõõtmissammuga. Kvaliteedi kontrolli mõõtmised tehakse 

vastavalt rahvuslikele regulatsioonidele 4 kuni 8 nädalat pärast remondiobjektide liiklusele 

avamist, mõõtmissamm on nendel objektidel 50 meetrit. 

Slovakkias mõõdetakse teekatte haardelisi omadusi teedevõrgu tasemel kaks korda aastas, 

kevadel ja sügisel. Teekatte haardeliste omaduste pikaajalise muutumise jälgimiseks on 

kasutusel 30 teelõiku, kus teostatakse regulaarsed mõõtmised. 

 

Joonis 6.5. Slovakkias kasutatav teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade Skiddometer 
BV11

18
 

Sloveenias tehakse teedevõrgu tasemel teekatte haardeliste omaduste mõõtmised kiirteedel 

5-aastase tsükliga. Teistel rahvuslikku tähtsust omavatel maanteedel (umbes 6000 km) 

üritatakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmisel hoida 4-aastast mõõtmistsüklit. 

Kvaliteedi kontrolli mõõtmised teekatte haardeliste omaduste osas tehakse kiirteedel umbes 

pool aastat pärast nende rekonstrueerimist või taastusremonti. 

                                                           
17 http://www.bjrbe.vgtu.lt/news/news013.php 
18 http://www.cdb.sk/sk/CDB-Cestna-databanka/Zber-udajov/Skiddometer-BV11.alej 
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Joonis 6.6. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade SCRIM koos lisa veepaagiga

Hispaanias mõõdetakse teekatte haardelisi omadusi igal aastal kõigil 

omavatel maanteedel (Red de Carreteras del Estado

nendest on umbes 10 000 km 4 sõidurajaga kiirteed. Kohalikel teedel ei toimu teekatte 

haardeliste omaduste regulaarset mõõtmist. Maanteede rekonstr

järgselt kontrollitakse alati teekatte haardelisi omadusi enne nende liiklusele avamist. 

Teekatte haardeliste omaduste muutumist jätkatakse nendel teelõikudel esimese aasta 

jooksul ja mõõtmisi korratakse kuni 3 korda.

Rootsis ei toimu teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi teedevõrgu tasemel. Mõõtmised 

tehakse ainult uute ehitatud või rekonstrueeritud teekatete kvaliteedikontrolli raames enne 

nende ametlikku liiklusele avamist.

Joonis 6.7. Rootsis kasutatav teekatte haardeliste o
Tester)

20
 

Inglismaal tehakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmised reeglina suvisel perioodil ja 

igal aastal kogu teedevõrgul. Kuna mõõtmistulemusi mõjutavad mitmed erinevad välised 

parameetrid (ilm), mida ei ole 

omaduste muutumist pikema perioodi jooksul, ehk siis ühe aasta üldisest trendist erinevad 

mõõtmistulemused ei nõua tingimata meetmete rakendamist.

                                                          
19 http://194.224.183.13/euroconsultnt/index.php?option=com_content&view=article&id=26:scrim
ii&catid=4&Itemid=40&lang=en
20 http://www.sarsys.se/content/sarsys
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. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade SCRIM koos lisa veepaagiga

Hispaanias mõõdetakse teekatte haardelisi omadusi igal aastal kõigil rahvuslikku tähtsust 

Red de Carreteras del Estado). Neid maanteid on kokku 26 000 km ja 

000 km 4 sõidurajaga kiirteed. Kohalikel teedel ei toimu teekatte 

haardeliste omaduste regulaarset mõõtmist. Maanteede rekonstrueerimis- ja remonditööde 

järgselt kontrollitakse alati teekatte haardelisi omadusi enne nende liiklusele avamist. 

Teekatte haardeliste omaduste muutumist jätkatakse nendel teelõikudel esimese aasta 

jooksul ja mõõtmisi korratakse kuni 3 korda. 

oimu teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi teedevõrgu tasemel. Mõõtmised 

tehakse ainult uute ehitatud või rekonstrueeritud teekatete kvaliteedikontrolli raames enne 

nende ametlikku liiklusele avamist. 

 

. Rootsis kasutatav teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade SFT (Saab Friction 

Inglismaal tehakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmised reeglina suvisel perioodil ja 

igal aastal kogu teedevõrgul. Kuna mõõtmistulemusi mõjutavad mitmed erinevad välised 

parameetrid (ilm), mida ei ole võimalik alati kontrollida, siis jälgitakse teekatte haardeliste 

omaduste muutumist pikema perioodi jooksul, ehk siis ühe aasta üldisest trendist erinevad 

mõõtmistulemused ei nõua tingimata meetmete rakendamist. 

                   
http://194.224.183.13/euroconsultnt/index.php?option=com_content&view=article&id=26:scrim

ii&catid=4&Itemid=40&lang=en 
http://www.sarsys.se/content/sarsys-saab-9-5-wagon-friction-tester 
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. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmise seade SCRIM koos lisa veepaagiga
19

 

rahvuslikku tähtsust 

). Neid maanteid on kokku 26 000 km ja 

000 km 4 sõidurajaga kiirteed. Kohalikel teedel ei toimu teekatte 

ja remonditööde 

järgselt kontrollitakse alati teekatte haardelisi omadusi enne nende liiklusele avamist. 

Teekatte haardeliste omaduste muutumist jätkatakse nendel teelõikudel esimese aasta 

oimu teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi teedevõrgu tasemel. Mõõtmised 

tehakse ainult uute ehitatud või rekonstrueeritud teekatete kvaliteedikontrolli raames enne 

maduste mõõtmise seade SFT (Saab Friction 

Inglismaal tehakse teekatte haardeliste omaduste mõõtmised reeglina suvisel perioodil ja 

igal aastal kogu teedevõrgul. Kuna mõõtmistulemusi mõjutavad mitmed erinevad välised 

võimalik alati kontrollida, siis jälgitakse teekatte haardeliste 

omaduste muutumist pikema perioodi jooksul, ehk siis ühe aasta üldisest trendist erinevad 

http://194.224.183.13/euroconsultnt/index.php?option=com_content&view=article&id=26:scrim-
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Joonis 6.8. Pendel haardeteguri mõõtur 

6.7. Mõõtmisseadmed ja –meetodid 

Teekatte haardeliste omaduste mõõtmiseks on erinevates riikides kasutusel mitmed 

erinevad mõõteseadmed ja ka nende mõõteseadmete töö- ja mõõtmispõhimõtted on 

erinevad. Tabelis 6.2. on toodud kokkuvõte saadud vastustest. 

Tabel 6.2. Erinevates riikides teekatte haardeliste omaduste mõõtmiseks kasutatavad 

mõõteseadmed 

Jrk 
nr 

Riik Mõõteseade Mõõtmispõhimõte Kasutusotstarve 

1 Austria RoadSTAR Pikisuunaline haardeteguri 
mõõtmine erinevate 
seadistustega (blokeeritud 
mõõteratas, libisemise määr 
18%, 25%, 50% ja 75%) 

Teedevõrgu tasemel 

Pendel haardeteguri 
mõõtur (pendulum 

skid resistance 

tester) 

 

Projekti tasemel 

2 Belgia SCRIM (Sideway-

force Coefficient 

Routine Investigation 

Machine) 

Põiksuunaline haardeteguri 
mõõtmine, mõõteratta 
libisemisnurk 200 

Teedevõrgu tasemel 

GripTester Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga haardeteguri 
mõõtmine 

Teedevõrgu tasemel 
/ projekti tasemel 

3 Taani ROAR (kaks seadet 
on paigaldatud ühele 
haagisele) 

Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga (20%) 
haardeteguri mõõtmine, korraga 
sõiduraja kahes sõidujäljes 

Teedevõrgu tasemel 
/ projekti tasemel 

4 Prantsusmaa SCRIM (Sideway-

force Coefficient 

Routine Investigation 

Machine) 

Põiksuunaline haardeteguri 
mõõtmine, mõõteratta 
libisemisnurk 200 

Teedevõrgu tasemel 
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Jrk 
nr 

Riik Mõõteseade Mõõtmispõhimõte Kasutusotstarve 

ADHERA Pikisuunaline 100% blokeeritud 
mõõterattaga haardeteguri 
mõõtmine 

Projekti tasemel 

5 Läti GripTester Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga haardeteguri 
mõõtmine 

Teedevõrgu tasemel 
/ projekti tasemel 

6 Leedu SRT-3 (Skid 

Resistance Tester) 
Pikisuunaline 100% blokeeritud 
mõõterattaga haardeteguri 
mõõtmine 

Projekti tasemel 

Pendel haardeteguri 
mõõtur (pendulum 

skid resistance 

tester) 

 

Projekti tasemel 

7 Norra RoAR, ViaFriction Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga ja muutuva 
libisemise määraga haardeteguri 
mõõtmine 

Projekti tasemel 

8 Poola SRT-3 (Skid 

Resistance Tester) 
Pikisuunaline 100% blokeeritud 
mõõterattaga haardeteguri 
mõõtmine 

Teedevõrgu tasemel 
/ projekti tasemel 

9 Rumeenia GripTester Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga haardeteguri 
mõõtmine 

Projekti tasemel 

Pendel SRT (Skid 

Resistance Tester) 
 

Laboritingimustes ja 
projekti tasemel 

10 Slovakkia Skiddometer BV11 Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga (17%) 
haardeteguri mõõtmine 

Teedevõrgu tasemel 

11 Sloveenia SCRIMTEX (Sideway-

force Coefficient 

Routine Investigation 

Machine) 

Põiksuunaline haardeteguri 
mõõtmine, mõõteratta 
libisemisnurk 200 ja teekatte 
tekstuuri mõõtmine 

Teedevõrgu tasemel 

Pendel SRT (Skid 

Resistance Tester) 
 

Projekti tasemel 

12 Hispaania SCRIMTEX (Sideway-

force Coefficient 

Routine Investigation 

Machine) 

Põiksuunaline haardeteguri 
mõõtmine, mõõteratta 
libisemisnurk 200 ja teekatte 
tekstuuri mõõtmine 

Teedevõrgu tasemel 
/ projekti tasemel 

13 Rootsi Saab haardeteguri 
mõõtur (SFT – Saab 

friction tester) 

Pikisuunaline fikseeritud 
libisemise määraga (17%) 
haardeteguri mõõtmine 

Projekti tasemel 

14 Inglismaa SCRIM (Sideway-

force Coefficient 

Routine Investigation 

Machine) 

Põiksuunaline haardeteguri 
mõõtmine, mõõteratta 
libisemisnurk 200 

Teedevõrgu tasemel 
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6.8. Standardid ja juhised 

Standardid ja muud nõuded, mis erinevates riikides kehtivad teekatte haardeliste omaduste 

mõõtmiste kohta ja mida tuleb järgida, sõltuvad paljuski konkreetsest mõõteseadmest, mida 

kasutatakse. Lisaks on osades riikides välja töötatud ning kasutusel omad rahvuslikud 

standardid. Tabelis 6.3. on loetletud küsitluses osalenud riikide teekatte haardeliste 

omaduste mõõtmisi puudutavad standardid ja muud nõuded. 

Tabel 6.3. Teekatte haardeliste omaduste mõõtmistel kehtivad standardid ja muud nõuded 

Jrk 
nr 

Riik Kehtestatud standardid ja muud nõuded 

1 Austria Rahvuslikud standardid: 
RVS 08.17.02 "Technical Contract Conditions: Concrete Pavements, Pavement 
Construction" 
RVS 08.16.01 "Technical contract Conditions: Bituminous Base and Wearing 
Courses, Requirements for Bituminous Courses" (limits for friction values) 
RVS 11.06.65 "Measurement of friction with Stuttgart friction meter (System 
RoadStar)" 
RVS 11.06.74 "Technical requirements for road grip evaluation" 
Rahvusvahelised standardid: 
EN 13036-4:2012 Road and airfield surface characteristics - Test methods - Part 
4: Method for measurement of slip/skid resistance of a surface: The pendulum 
test 
EN 13036-3:2003 Road and airfield surface characteristics - Test methods - 
Part 3: Measurement of pavement surface horizontal drainability 

2 Belgia Rahvusvahelised standardid: 
CEN/TS 15901-6:2009 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface by measurement of the 
sideway force coefficient (SFCS). SCRIM® 
CEN/TS 15901-7:2009 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface using a device with 
longitudinal fixed slip ratio (LFCG). The GripTester® 

3 Taani Rahvusvahelised standardid: 
CEN/TS 15901-5:2009 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface using a device with 
longitudinal controlled slip (LFCRDK): ROAR (Road Analyser and Recorder of 
Norsemeter) 

4 Läti Rahvusvahelised standardid: 
CEN/TS 15901-7:2009 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface using a device with 
longitudinal fixed slip ratio (LFCG). The GripTester® 

5 Leedu Rahvusvahelised standardid: 
EN 13036-4:2012 Road and airfield surface characteristics - Test methods - Part 
4: Method for measurement of slip/skid resistance of a surface: The pendulum 
test 
EN 13036-1:2010 Road and airfield surface characteristics. Test methods. 
Measurement of pavement surface macrotexture depth using a volumetric 
patch technique 
Lisaks on kasutusel rahvuslikud standardid 
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Jrk 
nr 

Riik Kehtestatud standardid ja muud nõuded 

6 Norra Ei ole kasutusel rahvusvahelisi standardeid 
On olemas rahvuslik standard, mis kirjeldab teekatte haardetegurite 
piirväärtusi, milliseid mõõteseadmeid võib kasutada ja kuidas peab mõõtmine 
toimuma (libisemise määr, veekihi sügavus, mõõtmissamm, jne) 

7 Poola Ei ole kasutusel rahvusvahelisi standardeid. 
On olemas rahvuslikud standardid, mis on välja töötatud Poola Teede ja Sildade 
Uurimisinstituudi (Road and Bridge Research Institute (IBDiM)) poolt. Sama 
asutus on ka kasutatava mõõteseadme tootja 

8 Slovakkia Kasutusel on rahvuslikud standardid 

9 Sloveenia Rahvusvahelised standardid: 
CEN/TS 15901-6:2009 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface by measurement of the 
sideway force coefficient (SFCS). SCRIM® 
EN 13036-4:2012 Road and airfield surface characteristics - Test methods - Part 
4: Method for measurement of slip/skid resistance of a surface: The pendulum 
test 
Rahvuslikud standardid: 
Technical specifications for Roads TSC 06.620: Pavement surface characteristics 
- Skid resistance 

10 Hispaania Rahvusvahelised standardid: 
CEN/TS 15901-6:2009 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface by measurement of the 
sideway force coefficient (SFCS). SCRIM® 
EN 13036-1:2010 Road and airfield surface characteristics. Test methods. 
Measurement of pavement surface macrotexture depth using a volumetric 
patch technique 

11 Rootsi Rahvusvahelised standardid: 
CEN/TS 15901-12:2011 Road and airfield surface characteristics. Procedure for 
determining the skid resistance of a pavement surface using a device with 
longitudinal controlled slip: the BV 11 and Saab friction tester (SFT) 

12 Inglismaa Rahvuslikud standardid: 
HD28 seeria 

 

6.9. Teekatte haardeliste omaduste piirväärtused 

Teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemustele kehtestatud piirväärtused sõltuvad 

konkreetsest mõõtmispõhimõttest ning mõõtmisseadmest. Kuna erinevates riikides on 

kasutusel mitmeid erinevaid mõõteseadmeid, mis töötavad erinevate põhimõtete järgi, siis 

on teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemuste piirväärtuste üldistamine keeruline. 

Aastate jooksul on teostatud erinevaid rahvusvahelisi uuringuid, et välja töötada ühte 

üldistavat haardelisi omadusi kirjeldavat indeksit, kuid seni ei ole nende uuringute käigus 

välja töötatud indeksid laialdast kasutust leidnud (vaata punkti 10.9.). 

Tabelisse 6.4. on koondatud küsimustikule vastanute tagasiside kasutatavate haardeteguri 

piirväärtuste kohta. 
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Tabel 6.4. Teekatte haardeteguri väärtusele kehtestatud piirväärtused 

Jrk 
nr 

Riik Haardeteguri piirväärtuste kirjeldus 

1 Austria Uute teekatete vastuvõtmisel: 
RoadSTAR seadme väärtus pärast tööde valmimist μ ≥ 0.62 
RoadSTAR seadme väärtus enne garantiiperioodi lõppemist (5 aastat) μ ≥ 0.55 
Eraldi nõuded on lühikestele, alla 500m pikkustele teelõikudele 
Üldised teekatte haardeteguri seisukorra klasside piirväärtused: 
Klass 1 (väga hea) μ > 0.75 
Klass 2 (hea) 0.75 ≥ μ ≥ 0.59 
Klass 3 (rahuldav) 0.59 ≥ μ ≥ 0.45 
Klass 4 (halb) 0.45 ≥ μ ≥ 0.38 
Klass 5 (väga halb) μ ≤ 0.38 
Reeglina mõõtmistulemused alla 0.38 käivitavad vastavate remondimeetmete 
rakendamise. 

2 Belgia Uute teekatete vastuvõtmisel: 
SCRIM seadme mõõtmistulemuste keskmine väärtus 100m teelõigul > 0.48 
GripTester seadme mõõtmistulemuste keskmine väärtus 100m teelõigul > 
0.50 

3 Taani Uute teekatete vastuvõtmisel: 
ROAR seadme mõõtmistulemus μ ≥ 0.50 
Üldisel teedevõrgu monitooringul: 
ROAR seadme mõõtmistulemus μ ≥ 0.40 

4 Prantsusmaa Puuduvad ühtsed kehtestatud piirväärtused, igal teemeistril on õigus valida 
omad piirväärtused, mida teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemuste 
hindamisel kasutada. 

5 Läti Kasutusel on mõõteseadme GripTester haardeteguri väärtused nn GripTester 
Number – GN. 
Vastavalt kehtestatud nõuetele peab 100m teelõigu keskmine GN väärtus 
olema vähemalt 0.48 kui AKÖL on kuni 1500 autot/ööpäevas ja GN väärtus 
peab olema vähemalt 0.54 kui AKÖL on üle 1500 auto/ööpäevas. Teekatte 
haardeteguri väärtused mõõdetakse kiirusel 60 km/h. 

6 Leedu Teekatte haardeteguri piirväärtused on seotud teeklassiga. Põhimaanteede 
(main roads) väikseim lubatud teekatte haardeteguri väärtus on 0.40. Tugi- ja 
kõrvalmaanteedel (national and regional roads) on lubatud väikseim 
haardeteguri väärtus 0.35. 
Lisaindikaatorina on kasutusel makrotekstuur, mille piirväärtused on vastavalt 
põhimaanteedel mitte alla 0.35 mm ning tugi- ja kõrvalmaanteedel mitte alla 
0.30 mm. 

7 Norra Teekatte haardeteguri piirväärtused on seotud lubatud sõidukiirusega. Kui see 
on kuni 90 km/h on teekatte haardeteguri nõutav väikseim väärtus 0.40. Kui 
lubatud sõidukiirus on üle 90 km/h on lubatud väikseim haardeteguri väärtus 
0.50. 

8 Poola Teekatte haardeteguri piirväärtused on seotud teeklassiga. Kiirteedel 
(motorways) väikseim lubatud teekatte haardeteguri väärtus on 0.46. 
Rahvuslikku tähtsust omavatel maanteedel (national roads) on lubatud 
väikseim haardeteguri väärtus 0.39. 

9 Slovakkia Üldisel teedevõrgu monitooringul: 
Skiddometer BV11mõõteseadme mõõtmistulemused 
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Jrk 
nr 

Riik Haardeteguri piirväärtuste kirjeldus 

Mμ ≥ 0.53 
IFI ≥ 0.23 

10 Sloveenia Uute teekatete vastuvõtmisel: 
SCRIMTEX seadme mõõtmistulemus kiirusel 50 km/h vähemalt 53 ning kiirusel 
80 km/h vähemalt 43 
Üldisel teedevõrgu monitooringul: 
SCRIMTEX seadme mõõtmistulemus kiirusel 50 km/h: 
< 42 väga halb 
42 – 48 halb 
49 – 52 rahuldav 
53 – 63 hea 
> 63 väga hea 
SCRIMTEX seadme mõõtmistulemus kiirusel 80 km/h: 
< 33 väga halb 
33 – 39 halb 
40 – 42 rahuldav 
43 – 53 hea 
> 53 väga hea 

11 Rootsi Uute teekatete vastuvõtmisel: 
SFT mõõteseadme lubatud minimaalne mõõtmistulemus on 0.50 

12 Inglismaa Teekatte haardeteguri piirväärtused on seotud liikluses esinevate riskidega 
ning on vahemikus 0.35 (kiirteed, sirged teelõigud) kuni 0.55 suure riskiga 
teelõigud (kurvid, ülekäigud, jne) 

 

6.10. SRI kasutamise kogemused 

Küsimusele SRI (Skid Resistance Index) kasutamise kohta teekatte haardeliste omaduste 

mõõtmistulemuste kirjeldamisel oli valdavaks vastuseks, et seda ei kasutata. SRI-d 

kasutatakse küsitluse alusel Rumeenias, samas on kogemused selle kasutamise osas üsna 

tagasihoidlikud ning Hispaanias (ei esitatud infot kasutamise kogemuste kohta). 

Inglismaal SRI-d ei kasutata, aga kommentaarina oli lisatud, et selle indeksi täpsus ei ole veel 

piisavalt adekvaatne ning seda üritatakse täiustada järgmiste üleeuroopaliste 

uuringuprojektide raames. 

Ka Taanis ei kasutata SRI-d ja aastaid tagasi on SRI-d täpsemalt uuritud. Saadud 

uurimistulemuste põhjal ei ole SRI täpsus piisav kasutamiseks uute teekatete vastuvõtu 

parameetrina. Samal põhjusel ei kasutata seda indeksit ka muul teedevõrgul teekatte 

haardeliste omaduste kirjeldamiseks. 
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6.11. Teekatte haardeliste omaduste ja tekstuuri mõõtmistulemuste koos 

kasutamine 

Teekatte tekstuuri ja haardeliste omaduste mõõtmistulemuste koos kasutamise osas 

jagunesid vastused kolme osasse. 5-s riigis on mõlemad parameetrid teekatte seisukorra 

hindamisel kasutusel, 2-s riigis on see planeerimise staadiumis ja 3-s riigis ei kasutata 

teekatte tekstuuri andmeid. 

Mõlemad teekatte seisukorda kirjeldavad parameetrid on kasutusel: 

• Austria – mõlemad parameetrid mõõdetakse samal ajal ja kogemused on positiivsed; 

• Prantsusmaa – kogemuse põhjal aitab määratleda potentsiaalsed liiklusohtlikud 

kohad teedevõrgult; 

• Taani – teekatte tekstuuri mõõtmistulemuste põhjal määratakse need teelõigud, kus 

tehakse täiendavalt teekatte haardeliste omaduste mõõtmised. Kuigi teostatud 

mõõtmiste põhjal ei ole leitud otsest seost teekatte tekstuuri ja haardeliste 

omaduste vahel, on võimalik siiski väita, et suure tõenäosusega on tekstuuri osas 

probleemsetel teelõikudel probleemid ka teekatte haardeliste omadustega; 

• Norra – vastav uuring tehti 2013. aastal ja saadud tulemuste põhjal oli korrelatsioon 

teekatte tekstuuri ja haardeliste omaduste vahel kohati väga hea, kohati see jälle 

puudus; 

• Slovakkia – mõlema parameetri kasutamisel on saadud häid kogemusi, samas on ära 

märgitud ka see, et nende kahe parameetri omavaheline seos sõltub üsna suurel 

määral teekatte tekstuuri mõõtmistäpsusest/korratavusest; 

• Sloveenia – mõlemaid parameetreid küll mõõdetakse ja saadud andmeid 

kasutatakse, kuid nende omavahelist sidumist ei ole uuritud ega kasutatud; 

• Rootsi – parameetrite omavahelisi seoseid on uuritud ning uurimistulemusena on 

jõutud järeldustele, et need ei ole omavahel otseselt seotud, küll aga need kaks 

parameetrit täiendavad üksteist. Madala makrotekstuuriga teelõigud tuleb üle 

kontrollida teekatte haardeliste omaduste osas; 

• Inglismaa – mõlema parameetri kasutamine aitab paremini hinnata liiklusohtlikke 

teelõike. 

Taanis on teekatte haardeteguri ja tekstuuri vaheliste uuringute käigus jõutud tulemuseni, 

mida kirjeldab joonisel 6.9. toodud graafik. Üsna sarnase seoseni teekatte haardeteguri ja 

tekstuuri vahel jõuti ka käesoleva uurimistöö käigus (vt peatükk 7.6.). 



Teekatte haardeliste omaduste võrdlusuuring  41 
 

 

 

Joonis 6.9. Taanis leitud teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline seos
21

 

Teekatte tekstuuri ja teekatte haardeliste omaduste andmete koos kasutamine on 

planeerimise staadiumis: 

• Leedu – teekatte tekstuur on määratletud kui täiendav parameeter, mida võib 

kasutada koos teekatte haardeliste omaduste mõõtmistulemustega, hetkel praktikas 

seda siiski ei kasutata; 

• Poola. 

Küsitlusele vastanutest ei kasutata teekatte tekstuuri andmeid: 

• Belgias; 

• Rumeenias; 

• Hispaanias – teekatte tekstuuri tulemusi ei kasutata, kuna nende mõõtmistulemuste 

usaldusväärsusesse ei usuta. 

                                                           
21 Nordisk seminar «Friksjon på sommerveger», Friktionsmålinger i Danmark, B.Schmidt, Stockholm 
27-28. mai 2014 
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7. TEEKATTE HAARDETEGURI JA TEKSTUURI 

MÕÕTMISTULEMUSED EESTIS  

7.1. Üldist 

Teekatte haardeteguri mõõtmised on teostatud mõõteseadmega ViaFriction ajavahemikul 

21.05. – 26.05.2014.a. Samaaegselt teekatte haardeteguriga mõõdeti eraldi lepingu raames 

ka teekatte tekstuur. Kooskõlastatud mõõtmisplaani (toodud aruande lisas 1) kohaselt 

teostati teekatte haardeteguri mõõtmisi järgmiselt: 

- teekatte haardeteguri mõõtmised kokku 413.2 km; 

- teekatte haardeteguri kordusmõõtmised kokku 101.5 km; 

- 10 km pikkusel nn „3D“ teelõigul mõõdeti teekatte haardetegurit 8-s mõõtmisjäljes 

kokku 80 km; 

- kokku mõõdeti teekatte haardetegurit 594.7 km. 

Teekatte haardeteguri mõõtmistulemused 100 m mõõtmissammuga on toodud käesolevale 

aruandele lisatud CD-l. Joonised teekatte haardeteguri mõõtmistulemustega on esitatud 

käesoleva aruande lisas 4. 

7.2. Testilõikude kirjeldus 

Teekatte haardeteguri mõõtmise teelõikude valikul on võimaluse piires üritatud lähtuda 

põhimõttest, kus teelõikude valim kataks võimalikult laia vahemiku erinevaid eeldatavalt 

teekatte haardeliste omadustega seotud parameetreid. Vältimaks kasutada oleva ressursi 

kulutamist tühisõitudeks on mõõdetavad teelõigud valitud suuremas osas Harjumaalt. 

Järgnevatel joonistel on toodud teekatte haardeteguri mõõtmiste teelõikudel 

liiklussageduse, teekatte vanuse, pindamise vanuse ning pinnatud/mitte pinnatud teelõikude 

jagunemine. Kõik analüüsis kasutatud ja allpool toodud andmed põhinevad Teeregistri 

andmetel seisuga 01.01.2014. 

 

Joonis 7.1. Liiklussageduse jagunemine uuritavate teelõikude sõiduradadel 
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Aasta keskmise ööpäevase liiklussageduse jaotus sõiduradadel on toodud joonisel 7.1. 

Liiklussagedus on jagatud sõiduradadele, kuna ka teekatte haardeliste omaduste mõõtmised 

on tehtud sõiduradade põhiselt. Liiklussageduse jagamisel sõiduradadele on arvestatud 

järgmiste põhimõtetega: 

• 1+1 maanteedel jaotub AKÖL võrdselt sõiduradade vahel; 

• 2+2 maanteedel jaotub liiklussagedus sõiduteede vahel võrdselt ning sõiduradade 

puhul kasutab sõidurada 1 (välimine) 70% sõidukitest ning sõidurada 2 (sisemine) 

30% sõidukitest. 

Enamuse (33%) mõõtmisplaani kuuluvate teelõikude sõiduradade liiklussagedus on 

vahemikus 1000-1999 autot/ööpäevas. Teelõike, mille aasta keskmine ööpäevane 

liiklussagedus ühel sõidurajal on üle 4000 auto/ööpäevas on Eestis vähe ja seetõttu on neid 

ka uurimisplaanis selgelt vähem kui väiksema liiklussagedusega teelõike. 

 

Joonis 7.2. Teekatte vanuse jagunemine uuritavatel teelõikudel 

Joonisel 7.2. on toodud teekatte vanuse jagunemine uuritud teelõikudel. Arvestatud on 

nende teelõikudega,  mis on pindamata. Kogu valimist orienteeruvalt 2/3 osas on teekatte 

vanus alla 10 aasta (1/3 alla 5 aasta ja 1/3 üle 5 aasta). Üle 20 aastaste teekatet osa uuringus 

on orienteeruvalt 9%. 

 

Joonis 7.3. Uuritavate teelõikude jagunemine pinnatud ja pindamata vahel 

32% 32%

14%
13%

9%

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

0-4 5-9 10-14 15-19 20+
Vanus, a

Teekatte vanuse jagunemine uuritavatel teelõikudel

pindamata; 
71%

pinnatud; 
29%

Pinnatud ja pindamata teelõikude 
jagunemine



Teekatte haardeliste omaduste võrdlusuuring  44 
 

 

 

Joonis 7.4. Teekatte pindamise vanuse jagunemine uuritavatel teelõikudel 

Uuringus sisalduvatest teelõikudest oli 29% pinnatud ja 71% pindamata (joonis 7.3.). 

Pindamata teelõikude suurem osatähtsus põhineb eeldusel, et nendel teelõikudel on 

võrreldes pinnatud teelõikudega suurem tõenäosus probleemidele teekatte haardeliste 

omadustega (mida hilisem andmeanalüüs ka tõestas). Teekatte pindamise vanuse jaotus on 

toodud joonisel 7.4. Üle 8 aastase pindamise osatähtsus on uuringus väiksem võrreldes 

teiste vanuseklassidega, samas on nii vanu pinnatuid teelõike (piisavalt suure 

liiklussagedusega) keeruline Eesti teedevõrgult leida ning lisaks on nii vanade pindamiste 

puhul küllaltki suur tõenäosus, et nendel teekatetel on tehtud muid remondi- ja 

korrashoiutöid, mis aga ei kajastu tingimata Teeregistris, kuid mis siiski mõjutavad oluliselt 

teekatte haardelisi omadusi (sõidujälgede ribapindamine, kohtpindamine, jne.). 

7.3. Teekatte haardeteguri mõõtmistulemused 

Teekatte haardeteguri mõõtmised teostati uuritavatel teelõikudel mõõteseadmega 

ViaFriction ajavahemikul 21.05. – 26.05. 2014.a. Teekatte haardetegur on mõõdetud kõigil 

sõiduradadel parempoolsest (välimisest) sõidujäljest ning mõõtmiste ajal tekitati teekattele 

mõõteratta alla 0.5 mm paksune veekile. Teekatte haardeteguri mõõtmised on tehtud 

fikseeritud libisemise määraga 20%. 

 

Joonis 7.5. Teekatte haardeteguri mõõtmistulemuste jagunemine 
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Teekatte haardeteguri mõõtmistulemuste jagunemine uuritavatel teelõikudel on esitatud 

joonisel 7.5. Eraldi on näidatud haardeteguri mõõtmistulemuste jagunemine kõigil 

teelõikudel, pindamata teelõikudel ning pinnatud teelõikudel. 

Enamus teekatte haardeteguri mõõtmistulemustest (peaaegu 50%) on mõõtevahemikus 0.7-

0.8 ühikut ja seda sõltumata sellest, kas teekate on pindamata või pinnatud. Teistes teekatte 

haardeteguri mõõtmistulemuste vahemikes on tulemused pindamata ja pinnatud teekatte 

vahel erinevad. Pindamata teekatete puhul on suhteliselt suur osa mõõtmistulemustest 

vahemikus 0.5-0.7 (38.9%), seevastu pinnatud teekatete puhul on selles vahemikus 

mõõtmistulemusi selgelt vähem (18.5%). Pindamata teekatete puhul on jällegi üle 0.8 

mõõtmistulemusi ainult 9.3%, samas kui pinnatud teekatete puhul on neid mõõtmistulemusi 

27.6%. 

7.4. Teekatte haardetegur sõidutee erinevatel sõiduradadel 

Teekatte haardeteguri mõõtmisplaan sisaldas mitmeid teelõike, kus teekatte haardetegur 

mõõdeti sama sõidutee kahel erineval sõidurajal. Järgnevalt on toodud nende 

mõõtmistulemuste omavaheline võrdlus. 

Joonistel 7.6. on toodud teekatte haardeteguri mõõtmistulemuste jagunemine sõidutee 

erinevatel sõiduradadel. Andmetest on näha, et mõõtmistulemused jagunevad erinevatel 

sõiduradadel mõõtevahemikes küllaltki erinevalt. Selgelt on näha, et sõidurajal 1 

(parempoolne, ehk välimine) on väiksemaid mõõtmistulemusi selgelt rohkem, kui sõidurajal 

2 (vasakpoolne, ehk sisemine). Sõidurajal 2 on valdav enamus (68.3%) mõõtmistulemustest 

vahemikus 0.7 – 0.8 ühikut. 

 

Joonis 7.6. Teekatte haardeteguri mõõtmistulemuste jagunemine sõidutee erinevatel sõiduradadel 

Tabelis 7.1. on esitatud sõidutee erinevatel sõiduradadel mõõdetud teekatte haardeteguri 

väärtuste kokkuvõte. Eraldi on tabelis näidatud hetkel kehtiva „Tee ja teetööde kvaliteedi 

nõuetele“22 (mille kohaselt ei tohi teekatte haardetegur liikluseks avatud sõiduteel, kus 

lubatud sõidukiirus on üle 50 km/h, erineda tee ristsuunas üle 0.1 ühiku võrra tee ristsuuna 

                                                           
22 https://www.riigiteataja.ee/akt/111032014003 
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haardetegurite keskväärtusest) mittevastavate mõõtmistulemuste osa kõigist 

mõõtmistulemustest. Hetkel kehtivates „Tee seisundinõuetes“23 puuduvad igasugused 

nõuded teekatte haardelistele omadustele. 

Tabel 7.1. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri MPD väärtused sama sõidutee erinevatel 

sõiduradadel 

Mnt 
nr 

STEE TEEOSA 

Keskmine 
teekatte 

haardetegur,  µ 

Sõiduradade 
haardeteguri 
absoluutne 
erinevus,  

d_ µ 

Mõõtmis-
tulemusi 
kokku, tk 

Mõõtmistulemusi, kus 
haardetegur erineb 

sõiduradade keskmisest üle 
0.1 ühiku võrra 

SR_1 SR_2 kokku, tk % 

1 1 2 0.79 0.79 0.00 78 0 0.0% 

1 1 3 0.64 0.74 0.10 76 1 1.3% 

1 1 4 0.72 0.78 0.06 106 0 0.0% 

1 1 5 0.70 0.81 0.10 32 0 0.0% 

1 1 6 0.73 0.76 0.02 49 0 0.0% 

1 1 7 0.71 0.73 0.02 69 0 0.0% 

1 1 8 0.59 0.75 0.16 61 5 8.2% 

1 1 9 0.65 0.76 0.11 55 0 0.0% 

2 1 2 0.63 0.78 0.15 61 16 26.2% 

2 1 3 0.60 0.72 0.11 87 5 5.7% 

2 1 4 0.78 0.76 0.02 51 0 0.0% 

2 1 5 0.79 0.75 0.04 70 0 0.0% 

2 1 6 0.77 0.80 0.03 70 0 0.0% 

4 1 2 0.46 0.64 0.19 33 23 69.7% 

4 1 3 0.55 0.64 0.10 54 5 9.3% 

4 1 4 0.56 0.60 0.04 35 0 0.0% 

Kõik kokku 0.68 0.74 0.07 987 55 5.6% 

 

Tabelis toodud andmetest on näha, et sõiduraja 1 (SR_1) keskmine teekatte haardetegur on 

üldiselt väiksem kui sõidurajal 2 (SR_2). Kõigi teeosade keskmised teekatte haardeteguri 

väärtused erinevad 0.07 ühiku võrra. Ühe teeosa puhul teekatte haardeteguri keskmistes 

väärtustes erinevus puudub ja kuue teeosa puhul on see erinevus alla 0.05 ühiku. Üle 0.1 

ühiku erineb teeosa keskmiste haardetegurite väärtus kaheksal teeosal. 

Mõõdetud teeosadest eristub üks teeosa, kus teekatte haardeteguri väärtused erinevad 

sõidutee sõiduradadel üksteisest oluliselt. Maanteel nr 4 teeosal 2 on peaaegu 70% ulatuses 

erineb sõiduradade keskmine teekatte haardetegur sõiduradadel mõõdetust rohkem kui 0.1 

ühikut. Ka maanteel nr 2 teeosal 2 on see protsent (26.2%) küllaltki suur. Nimetatud 

teeosade puhul on oluline veel see, et liiklussagedused on nendel teeosadel ühed Eesti 

kõrgemad, mõlemad on Tallinnast väljuvate põhimaanteede esimesed teeosad ja seetõttu 

                                                           
23 https://www.riigiteataja.ee/akt/964952?leiaKehtiv 
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on saadud tulemused liiklusohutuse seisukohast väga olulised ning nimetatud olukorra 

kõrvaldamiseks tuleb rakendada vastavaid meetmeid. 

7.5. Teekatte tekstuuri mõõtmistulemused 

Käesoleva uurimistöö raames mõõdeti teekatte tekstuur samaaegselt koos teekatte 

haardeteguriga. Mõõtmised teostati seadmega LaserTextureMeter – LTM1, millega tehakse 

teekatte tekstuuri mõõtmised Eestis ka teedevõrgu tasemel. Kuigi esialgu oli uurimistöö 

tehnilises kirjelduses eeldatud andmete võrdluseks kasutada eelnevatel aastatel tehtud 

teekatte tekstuuri mõõtmiste tulemusi, siis töö käigus tehti siiski otsus mõõta teekatte 

tekstuur koos teekatte haardeteguriga. See võimaldab vältida erinevate mõõtmisandmete 

hooajalisest ja ajalisest muutumisest tingitud erinevusi. 

Teekatte haardeteguri ja teekatte tekstuuri omavaheliseks võrdlemiseks on kasutatud töös 

makrotekstuuri MPD väärtust. MPD väärtus on rahvusvaheliselt laialdaselt kasutusel ja 

uurimistöö koostajate ettepanek on edaspidi teekatte makrotekstuuri osas keskenduda 

eelkõige MPD väärtuse kasutamisele. 

 

Joonis 7.7. Teekatte makrotekstuuri MPD mõõtmistulemuste jagunemine 

Makrotekstuuri MPD mõõtmistulemuste jaotus on toodud joonisel 7.7. Eraldi on toodud 

andmed kõigi teelõikude, pindamata teelõikude ja pinnatud teelõikude kohta. Jooniselt on 

näha, et alla 0.5mm makrotekstuuri MPD väärtuste (loetakse rahvusvaheliselt piirväärtuseks,  

alla mille väärtused on liiklejatele ohtlikud) osa on nii pindamata kui ka pinnatud teelõikudel 

sarnane (43%). Küll aga esineb pinnatud teekatetel väga väikest (alla 0.3mm) makrotekstuuri 

(14.3%) selgelt rohkem kui pindamata teekatetel (2.0%). Üle 0.5mm makrotekstuuri puhul 

on erinevused pindamata ja pinnatud teekatte osas väikesed. 

Joonisel 7.8. on toodud makrotekstuuri MPD väärtuste jagunemine sama sõidutee erinevatel 

sõiduradadel. Sarnaselt teekatte haardetegurile on ka teekatte tekstuur sõidutee erinevatel 

sõiduradadel selgelt erinev. Sõidurajal 1 on valdav osa teekatte tekstuuri 

mõõtmistulemustest palju väiksemates mõõtevahemikes, kui sõidurajal 2. Kui sõidurajal 1 on 

peaaegu pooled (47.4%) makrotekstuuri MPD mõõtmistulemustest alla 0.5 mm, siis 

sõidurajal 2 on samas vahemikus mõõtmistulemusi kõigest 19%. 

0
.1

%

5
.6

%

3
8

.1
%

2
1

.6
%

1
3

.6
%

9
.2

%

3
.6

%

2
.6

%

3
.1

%

2
.2

%

0
.4

%

0
.0

%

2
.0

%

4
1

.9
%

2
2

.0
%

1
4

.3
%

1
0

.1
%

1
.7

%

1
.6

%

3
.5

%

2
.5

%

0
.3

%

0
.2

%

1
4

.3
%

2
8

.7
%

2
0

.6
%

1
1

.9
%

7
.0

%

8
.2

%

5
.0

%

2
.0

%

1
.4

%

0
.7

%

0.0%

5.0%

10.0%

15.0%

20.0%

25.0%

30.0%

35.0%

40.0%

45.0%

50.0%

MPD

Makrotekstuuri MPD väärtuste jagunemine

Kõik teelõigud

Pindamata

Pinnatud



Teekatte haardeliste omaduste võrdlusuuring  48 
 

 

 

Joonis 7.8. Teekatte makrotekstuuri mõõtmistulemuste jagunemine sõidutee erinevatel 

sõiduradadel 

Sõidutee erinevate sõiduradade seisukorra kohati väga oluline ja selge erinevus (sama oli 

näha ka teekatte haardeteguri mõõtmistulemustest) viitab vajadusele teha teekatte 

seisukorra mõõtmised tulevikus kõigil sõidutee sõiduradadel. See puudutab eriti kahe 

sõiduteega teeosi, kus reeglina teostatakse remont sõiduradadel erineva sagedusega ja 

erineval ajal. 

7.6. Teekatte haardeteguri ja tekstuuri mõõtmistulemuste omavaheline 

võrdlus 

Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri mõõtmistulemuste omavaheliseks võrdlemiseks on 

käesoleva uurimistöö raames mõõdetud neid mõlemaid teekatte seisukorra parameetreid 

samal ajal. Kui esialgselt oli uurimistöö tehnilises kirjelduses nõutud ainult teekatte 

haardeteguri mõõtmist ja nende tulemuste võrdlemist varasematel aastatel teostatud 

teekatte makrotekstuuri mõõtmistulemsutega, siis uurimistöö täpsustamise käigus tehti 

otsus teha koos teekatte haardeteguri mõõtmisega ka teekatte tekstuuri mõõtmised. Kuna 

teadaolevalt nii teekatte haardetegur kui ka selle tekstuur muutuvad sesoonselt, siis 

võimaldab mõlema parameetri samaaegne mõõtmine välistada võimalikke vigu andmete 

analüüsimisel ning saadud tulemustest valede järelduste tegemist.  

Mõõtmistulemustel põhinev teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri MPD väärtuse 

omavaheline seos (valim n=4132) on näidatud joonisel 7.9. Seos nende kahe teekatte 

seisukorra parameetri vahel on olemas, kuid teatud andmevahemikes on see seos 

mõnevõrra hajuv ja mitte nii selge.  

Teekatte makrotekstuuri väärtuste üle 0.45 mm puhul on selgelt näha, et ka teekatte 

haardeteguri väärtused on üle 0.45, samas väiksemate makrotekstuuri väärtuste puhul see 

enam nii ei ole ja registreeritud teekatte haardeteguri väärtused kõiguvad väga suurtes 

vahemikes (μ = 0.3…0.8). Üsnagi sarnaste tulemusteni on jõudnud ka teised riigid, kus on 

teekatte haardeteguri ja tekstuuri omavahelist seost uuritud.  
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Mõõtmisandmete paremaks tõlgendamiseks ning nende kirjeldamiseks on joonisel 7.9. 

toodud graafik jagatud (punaste joontega) neljaks sektoriks. Sektoriteks jaotamisel on 

lähtutud nii teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri MPD osas väärtusest 0.45, mida 

loetakse rahvusvaheliselt mõlema parameetri puhul kriitiliseks piirväärtuseks. 

 

Joonis 7.9. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline seos 

Sektor I – nii teekatte haardeteguri kui makrotekstuuri MPD väärtused on alla 0.45 ühiku 

ning teelõigud, mille teekatete mõõtmistulemused satuvad sellesse sektorisse, on selgelt 

liiklusohtlikud. Antud sektorisse langes kõigist mõõtmistulemustest 1.7%. 

Sektor II – teekatte haardeteguri väärtused on üle 0.45 ühiku, aga makrotekstuuri väärtused 

alla 0.45 mm. Mõõtmistulemused viitavad sellele, et kuigi teekatte makrotekstuur on 

suhteliselt väike, siis piisava teekatte haardeteguri tagab mikrotekstuur. Siin tuleb arvestada 

ka sellega, et mõlema parameetri mõõtmised on tehtud kevadel ning rahvusvaheliste 

uuringute alusel on teada, et lähtuvalt teekatte haardeteguri sesoonsest muutumisest on 

parim haardetegur just kevadel. Kõik mustus ja tolm on talve jooksul teekattelt eemaldatud 

ning lisaks on naastrehvid talve jooksul karestanud mineraalmaterjali terade pinda. Küsimus 

on, et kui kaua see kevadine teekatte haardeteguri tase püsib ja kui palju see võib suve 

jooksul muutuda. Antud teema on kindlasti üks nendest, mida on vaja lähimas tulevikus 

täiendavalt uurida. Antud uurimistöö raames on osad testilõigud mõõdetud uuesti veelkord 

suve lõpus ja nende mõõtmistulemuste analüüs on toodud eraldi peatükis 7.9., kuid see 

mõõtmismaht ei ole kindlasti piisav lõplike järelduste tegemiseks, parimal juhul näitavad 

need ainult võimalikku andmete muutumise suunda. Antud sektorisse langes kõigist 

mõõtmistulemustest 34.0%. 

Sektor III – teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri väärtused on üle 0.45 ühiku. Antud 

sektori puhul on järeldus lihtne ja teelõigud, mille mõõtmistulemused satuvad sellesse 

sektorisse on piisava teekatte haardeliste omadustega. Antud sektorisse langes kõigist 

mõõtmistulemustest 64.0%. 
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Sektor IV – teekatte haardetegur on alla 0.45 ühiku ja makrotekstuur üle 0.45 mm, ehk siis 

teekattel on piisav tekstuur aga puudub haardetegur. Teostatud mõõtmised näitasid, et 

reaalselt on teekattel sellise olukorra esinemise tõenäosus ülimalt väike, kuna antud 

sektorisse ei sattunud ükski mõõtmistulemus. 

Mõõtmistulemuste protsentuaalne jaotus sektorite vahel on toodud tabelis 7.2. Tabelis on 

eraldi toodud andmed pindamata ja pinnatud teelõikude kohta. 

Tabel 7.2. Mõõtmistulemuste jaotus joonisel 7.9. toodud sektorite vahel 

Kirjeldus 
Mõõtmistulemuste jaotus sektorite vahel, % 

No data Sektor I Sektor II Sektor III Sektor IV 

Kõik teelõigud 0.3% 1.7% 34.0% 64.0% 0.0% 

Pindamata 0.1% 1.1% 34.7% 64.1% 0.0% 

Pinnatud 0.9% 3.0% 32.4% 63.6% 0.0% 

 

Tabelis 7.2. esitatud andmetest on näha, et teekatte pindamine ei avalda mõju sektorisse III 

sattuvate mõõtmistulemuste hulga osas, nii pindamata kui ka pinnatud teelõikude osas 

sattus sellesse sektorisse ca 64% mõõtmistulemustest (erinevus on väiksem kui 1%). 

Seevastu sektorite I ja II puhul on erinevus täheldatav. Sektorisse I sattus pinnatud 

teelõikude mõõtmistulemusi selgelt rohkem võrreldes pindamata teelõikudega. 

Joonistel 7.10. ja 7.11. on näidatud teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline 

seos eraldi pindamata ja pinnatud teekattel. Alla 0.45 mm makrotekstuuri väärtuste puhul 

on mõõtmistulemuste jagunemine graafikutel üsna sarnane. Selgelt täheldatav erinevus on 

näha makrotekstuuri suuremate väärtuste puhul, kus pinnatud teekatte puhul on mõõdetud 

üldiselt suuremad teekatte haardeteguri väärtused.  

 

Joonis 7.10. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline seos, pindamata teekatted 
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 Joonis 7.11. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline seos, pinnatud teekatted 

 

7.7. Teekatte haardeteguri sõltuvus teekatte vanusest 

Tingituna liikluse mõjul toimuvast teekatte kulumisest ning erinevatest ilmastiku mõjudest 

võib eeldada, et teekatte haardelised omadused halvenevad teekatte vananemisel. Joonisel 

7.12. on toodud teekatte haardeteguri keskmised väärtused erineva vanusega pindamata 

teekatetel ning erineva pindamise vanusega teekatetel. 

 

Joonis 7.12. Teekatte haardeteguri sõltuvus teekatte ja pindamise vanusest 

Pindamata teekatete puhul on näha, et uuel teekattel on esimesel aastal (aasta 0) pärast 

selle liiklusele avamist haardetegur väga väike, samas muutub see väga kiiresti ja juba 1 

aasta vanusel teekattel on haardeteguri väärtus väga kõrge. Seejärel on mõõtmistulemuste 

alusel täheldatav teekatte haardeteguri vähenemine perioodil 1 kuni 7 aastat. Pärast seda 

aga tundub teekatte haardeteguri väärtus jälle taastuvat ning jääb kõikuma küllaltki kõrgel 

tasemel. See tundub minevat vastuollu rahvusvaheliste uuringute järeldustega, kuid 
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Teeregistris olemasolevate andmete põhjal ei ole võimalik seda täpsemalt uurida ja selle 

põhjusele seletust leida. Eeldada võib, et pärast 7-ndat aastat on teekattele rakendatud 

mingid remondimeetmed, mis Teeregistris ei kajastu, kuid samas parandavad need teekatte 

haardelisi omadusi. 

Pinnatud teekatete puhul on näha, et suhteliselt kõrged haardeteguri väärtused 

saavutatakse koheselt peale pindamise teostamist. Kõrged haardeteguri väärtused tunduvad 

säilivat küllaltki ühtlastena kuni 7-nda aastani, misjärel on täheldatav teekatte haardeteguri 

vähenemine 8-ndal aastal. Selgelt madalamad teekatte haardeteguri väärtused on 

registreeritud 14 ja 15 aasta vanustelt pindamistelt. Pindamise vanusevahemiku 9-13 aastat 

kohta andmed puuduvad, kuna selles vanusevahemikus pindamist ei leidunud mõõdetud 

teelõikudelt. 

Eraldi on andmeanalüüsi käigus vaadeldud teekatte haardeteguri ja tekstuuri seose 

muutumist erineva vanusega pindamata teekatetel ning pinnatud teekatetel. Analüüsi põhjal 

saab väita, et pindamata teekatte puhul ei mõjuta selle vanus teekatte haardeteguri ja 

tekstuuri omavahelist seost, mõõtmistulemused jagunevad graafikul sarnaselt, sõltumata 

teekatte vanusest. 

 

Joonis 7.13. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline seos, pinnatud teekatted, 

pindamise vanus kuni 7 aastat 

Pinnatud teekatted tunduvad aga käituvad erinevalt ja pindamise vanus mõjutab teekatte 

haardeteguri ja tekstuuri omavahelist seost. Pinnatud teekatete puhul, mille vanus ei ületa 

7-t aastat, on näha (joonis 7.13.), et teekatte haardeteguri mõõtmistulemused alla 0.45 

ühiku praktiliselt puuduvad. Teekatte tekstuuri väärtuseid on aga registreeritud kogu 

mõõtmisvahemikus. 

Seevastu teekatetel, mille pindamine on vanem kui 7 aastat (joonis 7.14.), on registreeritud 

teekatte haardeteguri väärtuseid väga laias vahemikus. Küll aga on nendel teekatetel 

tekstuuri väärtused väga madalad ja need ei ületa väärtust 0.55 mm.  
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Joonis 7.14. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri omavaheline seos, pinnatud teekatted, 
pindamise vanus üle 7 aastat 

Kuna teekatte haardeteguri ja tekstuuri mõõtmised on tehtud kevadisel perioodil mai kuu 

lõpus, siis võib mõõtmistulemustes kajastuda veel talvisel perioodil toimuva teekatte 

karestamise mõjud. Toodud väite kontrollimiseks on vaja seda olukorda täpsemalt uurida 

kindlatel teelõikudel kindla sagedusega aastaringseid teekatte haardeteguri ja tekstuuri 

mõõtmisi teostades. 

7.8. Teekatte haardeteguri sõltuvus muudest andmetest 

Käesoleva uurimistöö tehniline kirjeldus eeldas muude võimalike andmete mõju teekatte 

haardetegurile uurimist. Andmete analüüsi käigus on teekatte haardeteguri 

mõõtmistulemusi võrreldud muude teekatte seisukorra andmetega (tasasus, roopa sügavus, 

defektid, jne). Ainsana leidus reaalne seos teekatte haardeteguri ja roopa sügavuse vahel. 

Joonisel 7.15. on toodud seosest teekatte haardeteguri ja roopa sügavuse vahel on näha, et 

teekatte haardetegur püsib ühtlaselt kõrge kuni roopa sügavuse väärtuseni 15 mm. Seejärel 

hakkab koos roopa sügavuse väärtuse kasvamisega teekatte haardeteguri väärtus 

kahanema. Joonisel toodud „negatiivne“ roopa sügavus viitab probleemidele tee 

põikprofiiliga. Sarnaseid roopa sügavuse tulemusi mõõdetakse reeglina „munaja“ 

põikprofiiliga teekatetelt, mida leidub reeglina kõrvalmaanteedelt. 

Veelgi selgem seos tundub olevat teekatte roopa sügavuse ja makrotekstuuri MPD väärtuse 

vahel (joonis 7.16.). Teekatte tekstuuri väärtused hakkavad alates roopa sügavuse väärtusest 

5 mm vähenema koos roopa sügavuse väärtuse kasvuga. See protsess tundub järjest 

kiirenevat vastavalt, mida suuremaks teekatte roopa sügavus kasvab.  
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Joonis 7.15. Teekatte haardeteguri ja roopa sügavuse omavaheline seos 

 

Joonis 7.16. Teekatte makrotekstuuri ja roopa sügavuse omavaheline seos 

Eraldi on vaadeldud teekatte haardeteguri ja roopa sügavuse omavahelist seost pindamata 

ja pinnatud teekatetel. Analüüsi tulemused on toodud joonisel 7.17. ja sealt on näha, et 

pinnatud teekattel on roopa sügavuse kasvamisel teekatte haardeteguri muutumisele selgelt 

väiksem mõju, kui pindamata teekattel. Kui pindamata teekatete puhul toimub väga suure 

roopa sügavuse juures (üle 20 mm) järsk teekatte haardeteguri vähenemine, siis pinnatud 

teekatete puhul sellist järsku muutust ei olnud võimalik täheldada. Teekatte haardeteguri 

väärtused küll vähenevad roopa sügavuse kasvades, kuid see vähenemine on kokkuvõttes 

suhteliselt tagasihoidlik.  
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Joonis 7.17. Teekatte haardeteguri ja roopa sügavuse omavaheline seos eraldi pinnatud ja 

pindamata teekatetel 

Eraldi on uuritud liiklussageduse mõju teekatte haardeteguri väärtustele. Nagu on jooniselt 

7.18. näha, ei mõjuta liiklussagedus teekatte haardeteguri väärtust ning seos aasta keskmise 

ööpäevase liiklussageduse (AKÖL/sõidurada) ning teekatte haardeteguri väärtuste vahel 

puudub.   

 

Joonis 7.18. Teekatte haardetegur erineva liiklussagedusega teelõikudel 

Teekatte haardelisi omadusi ja nende erinevat käitumist ning muutumist võib ilmselt veel 

mõjutada teekattes erinevate materjalide kasutamine. Seda aga ei ole antud töös võimalik 

uurida ja erinevate materjalide mõju välja tuua, kuna mõõtmisplaanis olnud teelõigud on 

Teeregistris toodud andmete põhjal ehitatud suhteliselt sarnastest materjalidest ja seetõttu 

ei olnud ka võrdluste teostamine võimalik. 
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7.9. Teekatte haardeliste omaduste sesoonne muutumine 

Käesoleva uurimistöö raames tehtud täiendavad mõõtmised maantee nr 4 ja maantee nr 

11401 teelõikudel võimaldavad kirjeldada teekatte haardeliste omaduste sesoonset 

muutumist. Nii teekatte haardeteguri kui ka tekstuuri mõõtmised on tehtud nimetatud 

teelõikudel kahel korral, esmalt mai kuu lõpus (21.-26.mai) ja teist korda augusti alguses (5.-

6. august). Kahe mõõtmise vahe on keskmiselt 75 päeva. Täiendav mõõtmine sisaldas kokku 

85.8 km nii teekatte haardeteguri kui ka tekstuuri mõõtmisi. 

Tabelis 7.3. on toodud mõõdetud teeosade keskmiste teekatte haardeteguri ja 

makrotekstuuri MPD väärtuste võrdlused. 

Tabel 7.3. Teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri MPD teeosade keskmiste väärtuste muutumine 
perioodil mai-august 2014 

Mnt nr STEE S_rada TEEOSA 

Keskmine 
haardetegur,  µ Erinevus, 

d_µ 

Keskmine 
makrotekstuur, 

MPD 
Erinevus, 
d_MPD 

mai august mai august 

4 1 1 2 0.46 0.36 -0.10 0.39 0.29 -0.10 

4 1 1 3 0.55 0.44 -0.11 0.41 0.30 -0.11 

4 1 1 4 0.56 0.44 -0.12 0.35 0.26 -0.10 

4 1 1 5 0.81 0.78 -0.04 1.08 0.89 -0.18 

4 1 1 10 0.73 0.65 -0.08 0.72 0.58 -0.14 

4 1 1 11 0.56 0.51 -0.05 0.37 0.32 -0.05 

4 1 1 12 0.60 0.47 -0.14 0.44 0.35 -0.09 

4 1 1 13 0.62 0.51 -0.11 0.39 0.29 -0.10 

4 1 1 14 0.72 0.61 -0.11 0.48 0.36 -0.12 

4 1 1 15 0.72 0.63 -0.08 0.51 0.38 -0.13 

4 1 1 16 0.65 0.58 -0.07 0.68 0.61 -0.06 

11401 1 1 1 0.68 0.62 -0.06 0.54 0.47 -0.07 

11401 1 2 1 0.41 0.36 -0.04 0.32 0.29 -0.03 

Kõik kokku 0.63 0.55 -0.08 0.53 0.44 -0.09 

 

Tabelis 7.3. toodud tulemustest on näha, et eranditult kõigi teeosade keskmised tulemused 

on 2.5 kuu pikkusel perioodil alanenud. Keskmine muutus on teekatte haardeteguri osas 

0.08 ühikut ja makrotekstuuri MPD osas 0.09 mm. Teekatte haardelised omadused on 

halvenenud ka täiesti uuel teekattel (mnt nr 11401), kuigi see muutus on teiste teeosadega 

võrreldes veidi väiksem. 

Joonisel 7.19. on toodud teeosade kaupa teekatte haardeteguri ja makrotekstuuri 

omavahelise seose muutumine perioodil mai kuni august (75 päeva jooksul) ja saadud 

mõõtmistulemuste jagunemine sektorite (vt sektorite kirjeldust punktis 7.6) vahel. 

Vahepealse perioodi jooksul toimunud muutused on kõigil teeosadel tegelikult sarnased, 

sõltumata sellest, milline oli teekatte seisukord esimese mõõtmise ajal kevadel mai kuus. 
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Joonis 7.19. Teekatte haardeliste omaduste muutumist kirjeldavad seosed teekatte haardeteguri ja 
makrotekstuuri MPD vahel teeosade keskmiste väärtustena 

Teistest teeosadest eristuvad ainult maantee nr 11401 teeosa 1 sõiduradadel 1 ja 2 saadud 

mõõtmistulemused. Nendel kahel teeosal on muutused teekatte haardeliste omaduste osas 

teiste teeosadega võrreldes väiksemad. Tegemist on uue teekattega, ehitatud mai kuus, paar 

nädalat enne esimesi mõõtmisi ja selles suhtes on saadud mõõtmistulemused siiski 

mõnevõrra üllatavad, et ka uue valminud teekatte haardelised omadused võivad veelgi 

halveneda suvisel perioodil. Sellega tuleb edaspidi kindlasti arvestada, kui uute katete 

kvaliteedikontrollimise protsessis teekatte haardeliste omaduste mõõtmisi planeeritakse ja 

tellitakse. 
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Detailsed andmed mõõdetud teekatte haardetegurite väärtuste kohta ning haardeteguri 

muutused perioodil mai lõpp kuni augusti algus on teeosade kaupa toodud aruande lisas 10. 

Teekatete haardeliste omaduste muutumise kirjeldamiseks suvisel perioodil on võrreldud 

mõõtmistulemuste sektoritesse I…IV jagunemist (vaata sektorite kirjeldust punktis 7.6). 

Võrdluses on arvesse võetud ainult maanteel nr 4 ja maanteel nr 11401 saadud 

mõõtmistulemusi. 

 Jooniselt 7.20. on näha, et teekatte haardelised omadused on küllaltki lühikese ajaga 

(mõõtmiste vahel 75 päeva) muutunud küllaltki palju. Üle kahe korra on kasvanud teekatte 

seisukorra osas kõige ohtlikuma sektori (sektor I) mõõtmistulemuste maht (12.0%-lt 28.0%-

ni). Samas on vahepealse perioodi jooksul selgelt vähenenud teekatte haardeliste omaduste 

osas veel kevadel korras olnud teelõikude osakaal (52.6%-lt 28.2%-ni). Sektorites I ja II kokku 

oli mai kuu mõõtmistulemustest selgelt alla poole (47.4%), aga augusti kuu 

mõõtmistulemustest on nendes kahes sektoris kokku juba selge enamus, ehk 71.4%. 

 

Joonis 7.20. Teekatte haardeliste omaduste sektoritesse jagunemise mais ja augustis 2014 aastal 

Joonistel 7.21. ja 7.22. on toodud vastavalt teekatte haardeteguri ja teekatte makrotekstuuri 

MPD väärtuse muutmist perioodil mai kuni august kirjeldavad seosed. Mõlemad seosed on 

lineaarsed ja nende seoste usaldatavus on hea (teekatte haardeteguri puhul R2=0.86 ja 

makrotekstuuri MPD puhul R2=0.91).  

Siiski on need seosed mõnevõrra erinevad. Kui teekatte haardeteguri muutumine ei tundu 

sõltuvat haardeteguri väärtusest (muutus on sama erinevate teekatte haardeteguri 

väärtuste juures), siis teekatte makrotekstuuri muutumine sõltub konkreetsest 

makrotekstuuri MPD väärtusest. Suuremate makrotekstuuri MPD väärtuste puhul tundub 

selle muutumine olevat suvisel perioodil mõnevõrra suurem võrreldes väiksemate 

makrotekstuuri MPD väärtustega. 
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Joonis 7.21. Teekatte haardeteguri muutumist (mai kuni august) kirjeldav seos 

 

Joonis 7.22. Teekatte makrotekstuuri MPD väärtuse muutumist (mai kuni august) kirjeldav seos 

Kirjeldatud muutused teekatte seisukorras on küllaltki olulised ja kuna need toimuvad 

tegelikult väga lühikesel perioodil, siis viitavad need otseselt sellele, et teekatte haardelisi 

omadusi tuleb mõõta ja muutusi nendes tuleb jälgida, et tagada liiklejatele pidevalt ohutud 

liiklemistingimused. Antud punktis käsitletud sesoonse teekatte haardeliste omaduste 

muutumise kirjeldus põhineb küllaltki väikesel mõõtmismahul. Saadud tulemusi tuleb 

tulevikus kindlasti kontrollida ja selleks on soovitav võtta pideva vaatluse alla mitmeid 

erinevaid (nii teekatte materjalide, vanuse jne poolest) teelõike, et veenduda ja saada 

olemasolevast olukorrast reaalne ülevaade.  
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7.10. Mõõteseadme ViaFriction mõõtmistulemused 

7.10.1. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemused 

Vastavalt uurimistöö lähteülesandele sisaldas teekatte haardeteguri mõõtmine 

kordusmõõtmiste tegemist kokku orienteeruvalt 100 kilomeetri ulatuses. Kordusmõõtmiste 

teostamisel on eesmärgiks uurida mõõtmistulemuste omavahelist korratavust ja nende 

täpsust. 

Teelõikude andmed, kus teostati teekatte haardeteguri kordusmõõtmised, on toodud tabelis 

7.4. Kordusmõõtmised teostati kokku 15 erineval teeosal kogupikkusega 2x107.5 km. 

Teeregistris sisalduva informatsiooni kohaselt oli kordusmõõtmistega hõlmatud teelõikudest 

69% pindamata ja 31% pinnatud. Mõnevõrra võivad toodud protsendid tegelikkuses erineda, 

kuna välitööde käigus tehtud visuaalse hinnangu põhjal oli näha (joonis 7.23.), et maanteel 

nr 4 Tallinn-Pärnu-Ikla teeosal nr 5 oli tehtud hiljuti roopa remonti sõidujälgede 

pindamisega. See informatsioon aga ei kajastu Teeregistri andmestikus ja seega ei ole seda 

ka antud uurimistöös arvestatud. 

Tabel 7.4. Teelõigud, kus teostati teekatte haardeteguri kordusmõõtmised 

Jrk 
nr 

Mnt 
nr 

STEE 
Sõidu-
rada 

Tee-
osa 

A_kaugus, 
m 

L_kaugus, 
m 

Algus 
km 

Lõpp 
km 

Pikkus, 
m 

Pindamine 

1 4 1 1 2 2000 5278 15.040 18.318 3278 Pindamata 

2 4 1 1 3 0 5381 18.318 23.699 5381 Pindamata 

3 4 1 1 4 0 3473 23.699 27.172 3473 Pindamata 

1 4 1 1 5 0 9527 27.172 36.699 9527 
Pinnatud 

2006 

2 4 1 1 6 0 7481 36.699 44.18 7481 
Pinnatud 

2006 

3 4 1 1 10 0 5883 44.18 50.063 5883 Pindamata 

4 4 1 1 11 0 8069 50.063 58.132 8069 Pindamata 

5 4 1 1 12 0 5612 58.132 63.744 5612 Pindamata 

6 4 1 1 13 0 5538 63.744 69.282 5538 Pindamata 

7 4 1 1 14 0 8223 69.282 77.505 8223 Pindamata 

8 4 1 1 15 0 5084 77.505 82.589 5084 Pindamata 

9 4 1 1 16 0 9661 82.589 92.25 9661 Pindamata 

10 11390 1 1 3 0 7670 9.304 16.974 7670 
Pinnatud 
osaliselt 

2010 

11 11410 1 1 1 0 10146 0.0 10.146 10146 
Pinnatud 
2007 või 

2008 

12 11411 1 1 1 0 6444 0.0 6.444 6444 
Pinnatud 

2009 
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Joonis 7.23. Teekattel teostatud roopa remont maantee nr 4 teeosal nr 5 km 28.572 

Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste võrdlemisel on lähtutud 100 m 

mõõtmissammule arvutatud mõõtmistulemustest. Mõõdetud teeosade esimese ja viimase 

100 m (mis on reeglina lühem kui 100 m) mõõtmistulemus on analüüsitavatest andmetest 

nende usaldusväärsuse tõstmiseks eemaldatud, kuna nii teekatte haardeteguri mõõtmiste 

alustamisel kui ka lõpetamisel võib esineda erinevaid mõõtmistulemusi mõjutavaid kõrvalisi 

parameetreid (järsk kiirendus, aeglustus, pidurdus, jne). 

Joonisel 7.24. on esitatud teekatte haardeteguri kahe kordusmõõtmise kõigi tulemuste 

omavaheline võrdlus. Võrdluses sisalduvate andmepaaride arv n=992. Teekatte haardeteguri 

kordusmõõtmiste tulemuste omavaheline seos on hea ja seda seost kirjeldab kõige paremini 

lineaarne regressioon, mille determinatsioonikordaja R2 väärtus on 0.91. 

 

Joonis 7.24. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste võrdlus, kõik teelõigud 
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Eraldi on vaadeldud teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemusi pindamata ja 

pinnatud teekattel. Tulemused on toodud joonisel 7.25. ja nendest nähtub, et olulist 

erinevust kordusmõõtmiste tulemuste kattuvuses ei ole. Pinnatud teekattel on haardeteguri 

mõõtmistulemuste väärtused suuremad ja nende vahemik on mõnevõrra kitsam võrreldes 

pindamata teekattega. Mõõtmistulemuste väiksem vahemik mõjutab ka 

determinatsioonikordaja väärtust, mis on väiksem (R2=0.74 vs R2=0.88) võrreldes pindamata 

teekattega. 

  

Joonis 7.25. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste võrdlus, eraldi pindamata ja 

pinnatud teelõikudel 

Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste omavaheline erinevus on näidatud 

joonisel 7.26. Kahe kordusmõõtmise tulemuste erinevust (d_μ = μ1 – μ2) on võrreldud kahe 

kordusmõõtmise keskmise haardeteguri väärtusega.  

 

Joonis 7.26. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste hajuvus, kõik teelõigud 

Joonisel 7.26. toodud tulemustest on näha, et: 

• kordusmõõtmiste omavaheline erinevus ei sõltu haardeteguri väärtusest;  
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• teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste erinevus on maksimaalselt 

vahemikus +/- 0.16 ühikut; 

• 95% kordusmõõtmiste tulemuste erinevustest on vahemikus +/- 0.072 ühikut; 

• 90% kordusmõõtmiste tulemuste erinevustest on vahemikus +/- 0.057 ühikut. 

Joonisel 7.27. on toodud sama võrdlus eraldi pindamata ja pinnatud teelõikudele. Olulist 

erinevust kordusmõõtmiste tulemuste erinevuses ei ole võimalik täheldada. 

  

Joonis 7.27. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste hajuvus, eraldi pindamata ja 
pinnatud teelõigud 

Pindamata teelõikude puhul on: 

• teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste erinevus on maksimaalselt 

vahemikus +/- 0.16 ühikut; 

• 95% kordusmõõtmiste tulemuste erinevustest on vahemikus +/- 0.068 ühikut; 

• 90% kordusmõõtmiste tulemuste erinevustest on vahemikus +/- 0.055 ühikut. 

Pinnatud teelõikude puhul on: 

• teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste erinevus on maksimaalselt 

vahemikus +/- 0.15 ühikut; 

• 95% kordusmõõtmiste tulemuste erinevustest on vahemikus +/- 0.082 ühikut; 

• 90% kordusmõõtmiste tulemuste erinevustest on vahemikus +/- 0.065 ühikut. 

Joonisel 7.28. on näidatud teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste erinevuste jagunemine 

andmevahemikesse. Toodud andmestiku põhjal on näha, et teostatud paralleelmõõtmiste 

erinevused jäävad 51% juhtudest vahemikku +/-0.025 ühikut. Ainult 15% 

mõõtmistulemustest on kahe paralleelmõõtmise omavaheline erinevus suurem kui +/-0.050 

ühikut. 
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Joonis 7.28. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste erinevuste jagunemine 

Tabelis 7.5. on toodud kokkuvõte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemustest. Eraldi on 

kordusmõõtmiste tulemused esitatud kõigi teelõikude, pindamata ja pinnatud teelõikude 

ning iga mõõdetud teeosa kohta. Teeosade teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste 

omavahelist seost iseloomustavad graafikud on toodud aruande lisas 5.   

Tabel 7.5. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste kokkuvõte 

Teelõigu kirjeldus 
Valim, 

n 

Haardeteguri 
keskmine 
väärtus 

Mõõtmistulemuste 
keskmine 

süstemaatiline 
erinevus, d_µ 

Kordus-
mõõtmiste 

korrelatsioon 

Kordus-
mõõtmiste 
erinevuste 

standardhälve  µ1 µ2 

Kõik kokku 992 0.686 0.671 0.015 0.956 0.034 

Pindamata 685 0.634 0.619 0.015 0.940 0.033 

Pinnatud 307 0.802 0.787 0.016 0.858 0.038 

Mnt nr 4 TO 2 32 0.455 0.479 -0.022 0.915 0.049 

Mnt nr 4 TO 3 52 0.547 0.555 -0.010 0.847 0.027 

Mnt nr 4 TO 4 33 0.558 0.537 0.020 0.660 0.026 

Mnt nr 4 TO 5 94 0.815 0.784 0.030 0.921 0.023 

Mnt nr 4 TO 6 73 0.735 0.721 0.014 0.960 0.025 

Mnt nr 4 TO 10 57 0.557 0.539 0.017 0.873 0.019 

Mnt nr 4 TO 11 79 0.605 0.575 0.029 0.919 0.021 

Mnt nr 4 TO 12 55 0.621 0.600 0.022 0.979 0.022 

Mnt nr 4 TO 13 54 0.726 0.703 0.023 0.877 0.013 

Mnt nr 4 TO 14 81 0.718 0.694 0.025 0.908 0.017 

Mnt nr 4 TO 15 49 0.661 0.636 0.024 0.967 0.032 

Mnt nr 4 TO 16 95 0.685 0.661 0.026 0.917 0.025 

Mnt nr 11390 TO 1 75 0.629 0.641 -0.012 0.636 0.054 

Mnt nr 11410 TO 1 100 0.812 0.823 -0.012 0.850 0.030 

Mnt nr 11411 TO 1 63 0.819 0.778 0.043 0.782 0.041 

0.1% 0.3% 0.2% 0.6%
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7.10.2. Libisemise määr 

Antud uurimistöö teostamisel on teekatte haardeteguri mõõtmiste teostamisel kasutatud 

mõõteseadmel seadistust, kus libisemise määr (slip ratio) on 20%. Mõõtmistulemuste 

usaldusväärsuse seisukohalt on oluline, et see mõõtmised selle väärtusega ka tehtaks. 

Libisemise määr salvestub mõõtmistulemustesse ja seda on võimalik andmetöötluse käigus 

kontrollida. 

Teekatte haardeteguri mõõtmistulemuste analüüsi käigus selgus, et mõõtmiste ajal ei püsi 

libisemise määr alati ette antud suuruse juures. Joonisel 7.29. on toodud libisemise määra 

registreeritud tulemuste jaotus. Eraldi on näidatud tulemused kõigi teelõikude osas, 

pindamata teekatete puhul ja pinnatud teekatete puhul. 

 

Joonis 7.29. Teekatte haardeteguri mõõtmistel registreeritud libisemise määra tulemuste 
jagunemine, kõik teelõigud, pindamata teelõigud ja pinnatud teelõigud 

Joonisel toodud tulemustest on näha, et sõltumata sellest kas teekate on pinnatud või mitte, 

esines mõõtmistulemustes hulgas selliseid, kus libisemise määr erines etteantust väga palju. 

Kõikide teelõikude puhul orienteeruvalt 30% mõõtmistulemuste puhul oli registreeritud 

libisemise määr vahemikus 4 – 10%. Pindamata teekatetel oli see hulk mõnevõrra väiksem 

(24%), pinnatud teekatetel jälle selgelt suurem (46%). 

Libisemise määra väärtuste kõikumise põhjuste väljaselgitamiseks on uuritud, kuidas 

mõjutab seda tegelik teekatte haardetegur. Joonisel 7.30. on toodud libisemise määra 

väärtuste jaotus lähtudes teekatte haardeteguri väärtustest, alla 0.7 ja üle 0.7 ühiku. 

Toodud tulemustest on selgelt näha, et kui teekatte haardetegur on alla 0.7 ühiku on 

registreeritud libisemise määr 93% juhtudest vahemikus 18 – 22% (95.6 % juhtudest 

vahemikus  17 – 23% ja libisemise määra vahemikus 4 – 10% on ainult 0.5% 

mõõtmistulemusi. Seevastu, kui mõõdetud teekatte haardetegur on üle 0.7 ühiku kasvavad 

selgelt kõikumised libisemise määras. Libisemise määra vahemikus 18 – 22% on sellisel juhul 
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ainult 37% mõõtmistulemustest ja vastavalt libisemise määra vahemikus 4 – 10 on 

praktiliselt pooled (51%) mõõtmistulemustest. 

 

Joonis 7.30. Teekatte haardeteguri mõõtmistel registreeritud libisemise määra tulemuste 
jagunemine, teekatte haardetegur alla 0.7 ja üle 0.7 

Kuna eelpool kirjeldatu viitab konkreetse mõõteseadme võimalikele probleemidele on sellel 

teemal kontakteerutud nii mõõtja esindajaga (AS Teede Tehnokeskuse Arendus ja Uuringud 

osakonna projektijuht Erko Puusaag) kui ka mõõteseadme valmistaja (ViaTech A/S) 

esindajatega. Mõõteseadme tootja kommentaaride põhjal võib nimetatud probleemi 

põhjustada suur teekatte haardetegur ning samas mittepiisav mõõteseadme 

võimsus/võimekus, mis ei suuda tagada mõõteratta piisavat pidurdamist, mille tulemusena 

väheneb sõiduki ja mõõteratta kiiruste vahe ehk libisemiskiirus. Kuna seda esineb suure 

teekatte haardeteguri puhul, siis ei peeta seda Norras probleemiks, sest mõõteseadme 

eesmärgiks ei ole mõõta niivõrd suuri haardeteguri väärtusi, kuivõrd tuvastada madala 

haardeteguriga liiklusohtlikud kohad. Mõõteseadme tootja hinnangul on teekatte 

haardeteguri väärtuste vahe orienteeruvalt 10% juhul, kui libisemise määr langeb 20%-lt 5%-

ni. Seega, kui 5% libisemise määraga on mõõdetud teekatte haardetegur 0.80 ühikut, siis 

20% libisemise määra juures oleks see 0.88.  

Liiklusohutuse seisukohalt ei oma see erinevus olulist tähtsust, samas mõõtmistulemuste 

usaldatavuse seisukohalt peaks mõõteseadme etteantud mõõtevahemikus kõigis 

tingimustes usaldusväärselt töötama. Seetõttu on käesoleva uurimistöö koostajate 

seisukoht, et seda teemat tuleb veel mõõteseadme tootjaga arutada, et leida sellele mõistlik 

lahendus (näiteks mõõteseadme teekatte haardeteguri mõõtmispiirkonna piiramisega 

vahemikuga 0.01 – 0.70). 
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7.10.3. Vertikaaljõud 

Teekatte haardeteguri mõõtmisel on oluline registreerida mõõterattale mõjuv vertikaaljõud. 

Nii antud uurimistöö tehnilises kirjelduses kui ka mõõteseadme ViaFriction mõõtestandardis 

(Road and airfield surface characteristics — Part 5: Procedure for determining the skid 

resistance of a pavement surface using a device with longitudinal controlled slip (LFCN): 

ViaFriction (Road Analyser and Recorder of ViaTech AS)) on toodud, et mõõtmiste ajal peab 

vertikaaljõud olema vahemikus 500 ± 5 N. 

Antud uurimistöö jaoks tehtud mõõtmistulemuste analüüs näitas, et tegelik mõõtmiste ajal 

mõõterattale mõjuv vertikaaljõud erineb sellest väärtusest oluliselt. Joonisel 7.31. on toodud 

mõõterattale mõjuva vertikaaljõu registreeritud tulemuste jagunemine. 

 

Joonis 7.31. Teekatte haardeteguri kordusmõõtmiste tulemuste erinevuste jagunemine 

Kõigi mõõtmistulemuste osas on keskmine vertikaaljõu väärtus 463 N ja see on hajutatud 

küllalt suures skaalavahemikus: 

• 95% tulemuste puhul on mõõterattale mõjuv vertikaaljõud vahemikus 410 – 510 N; 

• 90% tulemuste puhul on mõõterattale mõjuv vertikaaljõud vahemikus 418 – 506 N. 

Seega on tegelik mõõterattale mõjuv vertikaaljõud kirjeldatav väärtusena 465 ± 50 N. Ka 

mõjutab registreeritud vertikaaljõu tulemuste hajuvust tegelik teekatte haardetegur. 

Suuremate teekatte haardeteguri väärtuste puhul tunduvad vertikaaljõu registreeritud 

väärtused alanevat. Kui teekatte haardeteguri väärtus on üle 0.7 ühiku on keskmine 

vertikaaljõu väärtus 455 N ja kui teekatte haardeteguri väärtused on alla 0.7 ühiku on 

keskmine vertikaaljõu väärtus 475 N. Vertikaaljõu väärtusele ja nende väärtuste hajumisele 

avaldab mõju ka teekatte tasasus. Kui kõigi teelõikude mõõtmistulemuste võrdluses on 

registreeritud vertikaaljõu väärtusi üle 500 N suhteliselt vähe (3.7%), siis teekatte tasasuse 

väärtuste puhul IRI>2.5 mm/m on neid tunduvalt rohkem (17.8%). 
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Tootja poolsete selgituste kohaselt mõjutavad teekatte haardeteguri mõõtmiste ajal 

vertikaaljõudu ja selle väärtust kaks olulist aspekti: 

• Kui teekatte haardeteguri väärtused kasvavad, hakkab mõõteratas rohkem 

pidurdama ja seetõttu peab mõõteratta tõstemehhanism suurema jõuga 

mõõteratast koormama; 

• Vertikaaljõu suurus sõltub ka mõõteratta tõstemehhanismi vertikaalsest asendist, 

see aga muutub, kui veepaak mõõtmiste ajal tühjeneb. 

Mõõteseadme mõõteratta tõstmise/langetamise mehhanismi on tingituna varasema 

versiooni puhul esinenud tehniliste probleemide tõttu täiustatud ja mõõtmiste ajal 

mõõterattale mõjuvat vertikaalset jõudu on vähendatud. Seega tegelikult see algne kirjeldus 

vertikaaljõu osas (500 ± 5N) enam ei kehti. Tulenevalt aga tehnilistes dokumentides 

tehtavate muudatuste pika protsessiga (3 – 4 aastat) ja tulenevalt sellest, et kõik 

mõõtmisseadmete standardid aeguvad lähema paari aasta jooksul, ei ole ViaTech A/S näinud 

põhjust ega vajadust uuendada hetkel ViaFriction seadet puudutavaid dokumente. 

Käesoleva uurimistöö koostajad on seisukohal, et nõuded ja tegelik mõõtmiste ajal 

mõõterattale rakendatav vertikaaljõud ning selle lubatav mõõtevahemik tuleb siiski üheselt 

paika panna, kuna see väärtus omab olulist tähtsust teekatte haardeteguri 

mõõtmistulemuste arvutamisel. Seetõttu vajab see teema sarnaselt libisemise määra 

tulemuste ja nõuete määratlemisega mõõteseadme tootjaga täiendavat konsulteerimist. 
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7.11. Teekatte haardeteguri „3D“ mõõtmistulemused  

Vastavalt uurimistöö tehnilisele kirjeldusele on 10 kilomeetri pikkusel teelõigul teostatud 

haardeteguri nn „3D“ mõõtmised. See tähendab, et samal teelõigul on teekatte haardetegur 

mõõdetud paralleelselt 8-s erinevas mõõtmisjäljes, kokku 80 km. 

Mõõtmisteks valitud teelõik asub maanteel nr. 1 Tallinn-Narva sõiduteel number 1 (suunal 

Tallinn-Narva) ja selle teeaadress on: 

• 1_1_2_5625 – 1_1_3_7268; km 16.0 – 26.0 

Kogu „3D“ mõõtmiste katselõigul on teekate ehitatud killustikmastiksasfaldist (KMA12), kuid 

selle ehitusaasta on kahel teelõigul erinev. Teelõigu alguses on 1362 m ulatuses teekate 

ehitatud 2011. aastal ja ülejäänud teelõigul on teekatte ehitusaastaks 2005. 2005. aastal 

ehitatud teekattele on parempoolse sõiduraja mõlemas sõidujäljes 2011. aastal tehtud 

roopa remix. Katselõik on kogu pikkuses pindamata. 

Teekatte haardeteguri mõõtmised on teostatud kokku 8-s erinevas mõõtmisjäljes vastavalt 

joonisel 7.32. esitatud mõõtmisskeemile. Mõõtmisskeemil toodud mõõtmisjälgede asukohad 

on orienteeruvad, kuna mõõtmiste ajal paratamatult mõõtmistrajektoor muutub, tingituna 

sõidukiirusest (60 km/h) ning teistest liiklejatest. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Joonis 7.32. Teekatte haardeteguri „3D“ mõõtmiste mõõtmisskeem. 
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Joonisel 7.33. on toodud kokkuvõttev ülevaade katselõigu teekatte haardeteguri 

mõõtmistulemustest 100 m mõõtmissammuga. Arvulised mõõtmistulemused on toodud 

aruande lisas 6.  

 

Joonis 7.33. Teekatte haardeteguri mõõtmistulemused „3D“ katselõigul 
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„Tee ja teetööde kvaliteedi nõuete“24 kehtiva redaktsiooni kohaselt ei või teekatte 

haardetegur liikluseks avatud sõiduteel, kus lubatud sõidukiirus on üle 50 km/h, erineda tee 

ristsuunas üle 0.1 ühiku võrra tee ristsuuna haardeteguri keskväärtusest. Joonisel 7.34. on 

näidatud mõõtmisjälje teekatte haardeteguri erinevus (d_μX) keskmisest teekatte 

haardetegurist (μ_aver) põiklõikes 100 m mõõtmissammuga mõõtmisandmete puhul. 

Arvulised mõõtmistulemused on toodud aruande lisas 6. 

 

Joonis 7.34. Teekatte haardeteguri erinevus põiklõike keskmisest haardeteguri väärtusest 

                                                           
24 https://www.riigiteataja.ee/akt/111032014003 
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Joonistel 7.35. – 7.46. on toodud fotod „3D“ teekatte haardeteguri mõõtmiste katselõigu 

iseloomulikematest kohtadest. Fotodel on teelõigu üldvaated ning lähifotod teekate 

tekstuuri kohta. 

 

Joonis 7.35. Üldvaade „3D“ teelõigule km 16.2, kaugus 200m 

 

 

Joonis 7.36. Teekate km 16.2, vasakpoolne 

sõidurada 

 

Joonis 7.37. Teekate km 16.2, parempoolne 
sõidurada 

Teeregistri andmetel on teekatte haardeteguri mõõtmise „3D“ teelõik kaugusel 0 – 1362 m 

(km 16.0 – 17.362) ehitatud 2011. aastal ja teekattes kasutatud asfaltbetooniseguks on 

killustikmastiksasfalt SMA 12/KMA 12. 
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Joonis 7.38. Üldvaade „3D“ teelõigule km 17.7 

 

 

Joonis 7.39. Teekate km 17.7, vasakpoolne 

sõidurada 

 

Joonis 7.40. Teekate km 17.7, parempoolne 

sõidurada 

Alates kauguselt 1362 m (km 17.362) kuni teekatte haardeteguri mõõtmise „3D“ teelõigu 

lõpuni (kaugus 10000 m, km 26.0) on teekate ehitatud 2005 aastal. Teekattes kasutatud 

asfaltbetooniseguks on killustikmastiksasfalt SMA 12/KMA 12. Parempoolsel sõidurajal on 

mõlemas sõidujäljes 2011. aastal tehtud „roopa remix“. Vasakpoolse sõiduraja teekatet ei 

ole remonditud.  
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