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1. SISSEJUHATUS

1.1. Juhendi eesmark ja rakendusala

Kdesolevas juhendis on kasitletud metsateedel paiknevate terastorutruupide (edaspidi kasutatakse
ka lihendatult terminit truup) projekteerimist, ehitamist ja hooldamist. Kasitletakse nii
monteeritavatest elementidest valmistatavaid kui ka keerddmblusega torukonstruktsioone (joonis 1).
Siinkohal on véimalikult vahe puitud kopeerida teisi juhendmaterjale. Kui see on asjakohane ja
maistlik, siis on juhendis esitatud viide mdnele teisele allikale edasiste juhiste saamiseks.

Standarditele viitamisel on kasutatud dateerimata viidet, mis tdhendab, et kasutada tuleks kdige
uuemat standardiversiooni (koos v8imalike muudatustega). Oigusaktide (mairused, ametkondlikud
kaskkirjad jne) korral on viidatud juhendi valmimise hetkel kehtinud nduetele, kuid kaesoleva juhendi
kasutajal tuleb alati lahtuda konkreetsel ajahetkel kehtivatest digusaktide redaktsioonidest.

Eesti ehitusalastes digusaktides ja juhendites on truupi kasitletud ménevdrra erinevalt. Naiteks
riigimaanteedel on truup defineeritud kui vee vdi loomade tee alt lIdbijuhtimiseks tee muldkehas olev
rajatis, mille labim&6t on alla 3 meetri ning suurema labimdddu korral on tegemist sillaga.
Metsateedele sellist erisust ei kohaldata ning kdesolevas juhendis kasitletakse truupi kui kinnise
perimeetriga mistahes suuruse ja kujuga veeviimarit. Kuna levinud on ka avatud profiiliga
kaarkonstruktsioonid, siis on siinkohal toodud tldjuhised ka selliste rajatiste jaoks (edaspidi:
terastorusild). Samuti on juhendis adra toodud ka (ldised pohimotted tunnelite jaoks.

Terastorutruup (soil steel composite bridge) on oma olemuselt komposiitkonstruktsioon, kus
teraselemendid to6tavad koos pinnasega. Oluliseks lisatingimuseks on see, et minimaalne lubatud
pealiskihi paksus on h, 20,5m.

II

=" Sangituskint

—
TN Aluspinnas

e e e e e e I

Joonis 1. Tiilipiline terastorusilla (1) ja -truubi (11) ristldige
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1.2. Terminid, lihendid ja tahised

Terminid:
Terastorutruup

Truup
Tunnel

Liihendid:
cC
DSL
EVS
KKM
MKM
MNT
MTM
NGS
PMA
PMM
RC
RMK
SDM
SSCB

Tahised:
a
ai, 4y, 03, 04, Os, Og

kll kZI k3l k4
/11 /21 /31 /4
HW

PRXTOODT S S

T]J TZ; T3

Rajatis, mille kandevGime tagatakse (gofreeritud) terastoru ning seda
Umbritseva pinnase koostoimel

Kinnise perimeetriga mistahes suuruse ja kujuga veeviimar

Rajatis jalakaijate, teiste liiklejate voi loomade labilaskmiseks tee alt

Tagajargede klass
Projekteerimise jarelevalve tase
Eesti Vabariigi standard
Keskkonnaminister
Majandus- ja kommunikatsiooniminister
Maanteeamet

Majandus- ja taristuminister
NorGeoSpec
P6llumajandusamet
P6llumajandusminister
Tookindlusklass

Riigimetsa Majandamise Keskus
Swedish design method

Soil steel composite bridge

Truupide omavaheline kaugus

Truupi Umbritsevate pinnasekihtide méédud
Truubi kdérgus

Truubi otsa vertikaalosa korgus

Pealiskihi paksus

Veesligavus kevadise maksimaalse vooluhulga ajal
filtratsioonimoodul

Tingimustegurid vastavates klassides

Truubi pikkusega seotud méédud

Voolukiirus kevadise maksimaalse vooluhulga ajal
Pinnas e efektiivsisehddrdenurk

Pinnase efektiivmahukaal

Truubi ristldikepindala

Léimistegur

Truubi laius

K&rgus truubi kdige laiemast kohast truubi Glemise punktini (vertikaalsuunaline)

Kasutusiga
Truubi raadius (Gldtahis)
Vastavalt teraslehe, tsingikihi ja lisakaitse arvutuslik eluiga
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2. PROJEKTEERIMINE

2.1. Projekteerimise ldhteiilesanne

(1) Enne projekteerimistodde algust koostab tellija projekteerimise lahtellesande. Lédhtelilesanne
peab sisaldama piisavalt informatsiooni 16pliku lahenduse valjato6tamiseks ning olema Giheselt
arusaadav.

(2) Lahtelilesandes kasitletakse jargmisi teemasid:
e projekteerimise tildeesmark (uusehitis, rekonstrueerimine jne);
e olemasoleva olukorra kirjeldus (sh rajatise asukoht, varasemalt teostatud uuringud ja
modtmised, olemasolev dokumentatsioon jne);
e lahendamisele kuuluvate t66de loetelu (sh kasutus- ja hooldusjuhend, ehitusaegne
liikluskorraldus jne);
e tulevase rajatise tuilp ja tdiendav funktsionaalsus (laevatatavuse nduded, kalade 1dbipaas
jne);
e eelistatav konstruktiivne lahendus;
e noutav kasutusiga;
e noutavad liikluskoormused;
e nodutavad uuringud;
e metsateele esitatavad nduded peale remont- v3i ehitustdode teostamist:
o metsatee jark,
o projekteerimise ldhtetase,
o konniteede olemasolu (vajadusel),
o piirded (vajadusel),
o muud nduded (nt niiskuspaikkonna tiiip jne);
e tdiendavad nduded, kui need on asjakohased:
o maksimaalne lubatav voolukiirus,
sisse- ja valjavoolude kindlustamine,
o paisutuse lubamine,
o ndlvakalded,
o korrosioonikaitse tagamine;
e noutavate kooskdlastuste loetelu;
e kasutatavad normatiivdokumendid;
e projektile esitatavad nGuded (sh projekteerimise staadium, vormistusnéuded jne),
e muud nduded.

o
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2.2. Projekteerimise alused
2.2.1. Uldnduded projekteerimisel
(3) Projekteerimine toimub vastavalt projekteerimistingimustele.

(4) Projekteerimise aluseks tuleb votta:
e PMM 17.02.2005 maarus nr 18 ,,Maaparandussiisteemi projekteerimisnormid“ [1].

(5) Ehitusprojekti koostamiseks tuleb oluliste ehitustehniliste andmete valjaselgitamiseks teha
vajalikud ehitusuuringud, mille teostamisel tuleb aluseks vétta:
e PMM 29.08.2011 maarus nr 75 ,,Maaparanduse uurimistodle esitatavad nduded” [2].

(6) Konstruktsioon tuleb projekteerida ja ehitada nii, et see saastlikult:
o talub koiki ehituse ja kasutusea jooksul esineda vBivaid koormusi ja md&jureid ning
e plisib ettendhtud otstarbeks kasutuskdélblikuna.

(7) Truubi projektlahendus peab:
e tagama vajaliku vooluhulga labijuhtimise;
tagama soidukite ja kasutajate ohutu ja sujuva liikluse;
tagama rajatise tookindluse, pikaealisuse ja pideva kasutatavuse ettendhtud aja jooksul;
tagama materjalide ja energiaressursside 6konoomse kasutamise;
arvestama suurvee ja jddmineku ohutu labilaskmise ja veejuhtme looklevusega;
tagama keskkonnakaitsenduete taitmise;
looma rajatise all tingimused ohutuks liikluseks (asjakohastel juhtudel);
tagama kalade labipaasu Ules- ja allavoolu (asjakohastel juhtudel);
tagama ulukite lilkkumisvdimaluse (asjakohastel juhtudel);
arvestama tellija poolt esitatud taiendavaid tingimusi.

(8) Liiklustunnelid peavad olema projekteeritud nii, et nad oleksid seest kuivad. Selleks ndhakse ette
vajalikud veeviimarid ning vajadusel tagatakse toru seina veekindlus.

(9) Tagajargede liigitamise kriteerium kirjeldab konstruktsiooni vdi konstruktsioonielemendi
purunemisel tekkivaid voimalikke tagajargi. Konstruktsiooni liksikosadel v&ib olla sama, kdrgem
vOi madalam tagajdrgede klass kui konstruktsioonil tervikuna. Tagajargede klassi mdaramine on
aluseks tookindlusklassi, projekteerimise jarelevalve taseme ja ehitamise jarelevalve taseme
maadramisel. Tookindluse eristamise eesmargil kasutatavad tagajargede klassid CC vdib
kehtestada, arvestades konstruktsiooni purunemise vdi halva funktsioneerimise tagajargi nagu
on esitatud tabelis 1. [3]

Uldjuhul tuleks truup liigitada tagajarjeklassi CC1.

Tabel 1. Tagajérgede klasside ja té6kindlusklasside liigitus [3]
Tagajargede  Toéo6kindlus-

Kirjeldus

klass klass

Rasked tagajarjed inimelukaotuse suhtes v6i majanduslikud, sotsiaalsed voi
cc3 RC3 . -

keskkonna kahjud on vaga suured

Keskmised tagajarjed inimelukaotuse suhtes vdi majanduslikud, sotsiaalsed
cc2 RC2 s .

vOi keskkonna kahjud on arvestatavad

Kerged tagajarjed inimelukaotuse suhtes vdi majanduslikud, sotsiaalsed voi
Ccc1 RC1 . o

keskkonna kahjud on hiiljatavad
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(10) Konstruktsioonide tookindlust RC vGib eristada nditeks alalise arvutusolukorra
pShikombinatsioonis kasutatava koormuse osavaruteguri y, v6i materjali osavaruteguri y,,

kaudu. Tookindlusklassid voivad olla ihenduses tagajargede klassidega CC nagu on naidatud
tabelis 1. [3]

(11) Projekteerimise jarelevalve taseme DSL eristamine sisaldab erinevaid organisatsioonilisi
kvaliteediohje meetmeid. Projekteerimise jarelevalve tase voib olla seotud tookindlusklassiga
(mis on eelistatud) voi valitud vastavalt konstruktsiooni tahtsusele (tabel 2). [3]

Tabel 2. Projekteerimise jdrelevalve tasemete liigitus [3]
Minimaalsed soovituslikud n6uded arvutuste, jooniste ja

Projekteerimise

jarelevalve tase LIEIED) spetsifikatsioonide kontrolliks
DSL3 Suurendatud Kolmanda poole kontroll:
seoses RC3-ga jarelevalve kontrollib organisatsioon, mis ei olnud projekteerija
DSL2 Tavaline Kontrollivad eri isikud, kes ei ole projektiga seotud, kuid
seoses RC2-ga jarelevalve tootavad samas organisatsioonis
DSL1 Tavaline Omakontroll:
seoses RC1-ga jarelevalve kontrollib projekteerija ise

2.2.2. Ehitusprojektile esitatavad nouded

(12) Ehitusprojekt peab olema selline, et selle kohaselt ehitatav ehitis vastaks nGuetele, sealhulgas
arvestaks ehitise sobivust, kasutatavust ja korrashoiu vajadust. Ehitusprojekti kohaselt peab
olema voimalik ehitada, ehitise ja ehitamise nGuetele vastavust kontrollida ning asjakohasel
juhul ka ehitist kasutada ja korras hoida. [4]

(13) Ehitusprojekti koostamisel tuleb aluseks votta:
e PMM 21.07.2005 maarus nr 82 ,,Maaparandussiisteemi ehitusprojekti sisu- ja
vorminduded” [5];
e RMK juhatuse lilkkme 22.01.2015 kaskkiri nr 1-5/21 ,Metsakuivenduse ja —teede
ehitusprojekti ndidiskoosseis 2014“ [6].

2.2.3. Ehitusprojekti ekspertiis

(14) Ehitusprojekti ekspertiisi kdigus kontrollitakse ehitusprojekti kui terviku vastavust néuetele voi
ehitisprojekti osa vastavust nduetele koosmdjus koostatud ehitusprojekti kui tervikuga,
sealhulgas vastavust digusaktidele, ehitusprojekti koostamiseks valjaselgitatud andmetele,
planeeringule, projekteerimistingimustele, sdastlikule ja pohjendatud lahendusele ning
projekteerimise ja ehitamise hea tavale. [7]

(15) Ehitusprojekti ekspertiis tehakse, kui seda soovib omanik véi tellija.
(16) Ehitusprojekti ekspertiisi teostamisel tuleb aluseks votta:

e PMM 11.07.2003 maarus nr 69 ,,Maaparandussisteemi ehitusprojekti ekspertiisile
esitatavad ndouded ja ekspertiisi tegemise kord“ [8].
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2.3. Truubi dimensioonimine
2.3.1. Kasutatavad materjalid

(17) Koik kasutatavad ehitusmaterjalid ja -tooted (sh kinnitusvahendid) peavad vastama Eestis
kehtivatele EVS-EN harmoneeritud standarditele®. Kui vastav harmoneeritud standard puudub,
siis tuleb lahtestandard tellijaga koosk&lastada. Tahtsamad kasutatavad standardid:

e EVS-EN 10025 Konstruktsiooniterasest kuumvaltsitud tooted;

e EVS-EN 10088 Roostevaba teras;

e EVS-EN 10139 Kiilmvaltsitud pinnakatteta pehmest terasest kitsad ribad
kiilmsurvevormimiseks. Tehnilised tarnetingimused;

e EVS-EN 10143 Pidevas kuumsukelprotsessis pinnatud leht- ja lintteras - M&&tme- ja
kujutolerantsid;

e EVS-EN 10149 Kuumvaltsitud tasapinnalised tooted, mis on tehtud kérge voolavuspiiriga
terastest ning on ette nahtud kilmsurvevormimiseks;

e EVS-EN 10169 Pidevprotsessis orgaanilise pindega pinnatud (rullis pinnatud) terasest
lehttooted. Tehnilised tarnetingimused;

e EVS-EN 10210 Kuumalt I&ppvaltsitud konstruktsiooni-6dnesprofiilid mittelegeer- ja
peenetera-konstruktsiooniterastest;

e EVS-EN 10219 Kiilmsurvevormitud keevitatud konstruktsiooni-66nesprofiilid mittelegeer- ja
peeneteraterastest;

e EVS-EN 10248 Mittelegeerterasest kuumvaltsitud vaisulundseinad;

e EVS-EN 10268 Kiilmvormitavad kilmvaltsitud kérge voolavuspiiriga terasest lehttooted.
Tehnilised tarnetingimused;

e EVS-EN 14399 Eelpingestatud kdrgtugevad ehituslikud poltliited. Osa 1: Uldnduded;

e EVS-EN 15048 Mitte-eelkoormatavad ehituslikud kinnitusmehhanismid. Osa 1: Uldn&uded.

(18) Kasutatavate teraste tahistus peab vastama standardile EVS-EN 10027 Teraste tdhistusslisteem.

(19) Kasutatava terase minimaalsed tugevusklassid:
e kuni 2 m laiune truup: S235;
e {ile 2 m laiune truup: S355.

(20) Kasutatavatel kinnitusvahenditel peab olema truubi tarnija heakskiit. Poltide minimaalne
lubatud voolavuspiir on 320 MPa.

! Lisainfo: https://www.evs.ee/StandardidjaEL/Harmoneeritudstandardid/tabid/168/Default.aspx.
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2.3.2. Truubi ristldike kuju

(21) Tabelis 3 on toodud peamised gofreeritud terastorutruupide tiitibid* koos tihtsamate profiili

kujule esitatavate nduetega.

Tiitip Tahis

Tabel 3. Terastorutruupide tiiiibid [9]

Nimetus

Nouded

Viide

joonisele
Kinnine A Umartoru R = const Joonis 2
profiil B Horisontaalne ellips R /R, <4 Joonis 3
R,/R. <4
C Vertikaalne ellips R./R,~0,8 Joonis 4
R,/R.~0,8
1,0<2H/D<1,2
D Lameprofiilne R./R.<5,5 Joonis 5
R,/R.<10
E Madalprofiilne R./R.<5,5 Joonis 6
R,/R.<10
R,/R. <20
Avatud F Kaarprofiil R=R, Joonis 7
profiil G Valvprofiil R. /R <4 Joonis 8
1,0<R./R,<4,0
H Karpprofiil R. /R, <12 Joonis 9

(22) Soovitusi profiili titbi valikuks (vt tabel 3 ja joonised 2...9):

e laiad ja madalad profiilid (tutbid D ja H) sobivad eelkdige jégedele ja kohtadesse, kus

pealiskihi paksus on piiratud;
e (liiklus)tunnelite korral on sobilikeks lahendusteks tiidbid E, F ja G ning suure
tunnelikdrguse vajaduse korral ka tldp C;
o Jlooduslik p&hja alusmaterjal ning jdesangi kuju on kdige paremini sailitatud, kui kasutada
avatud profiile (tiilibid F, G ja H);

e horisontaalset ellipsprofiili (titip B) tuleb v6imalusel valtida ja seda kasutatakse ainult

erandjuhtudel;

e sama korgusega, kuid erineva kujuga truupide korral vGib vee labilaskevéime erineda kuni

paar korda (joonis 10).

? Erinevates allikates v8ib kohata ka teistsuguseid liigitusi.
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Joonis 6. Terastorutruubi tiiiip E [9] Joonis 7. Terastorutruubi tiiip F [9]
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Joonis 8. Terastorutruubi tiiiip G [9] Joonis 9. Terastorutruubi tiiiip H [9]
i [}
Veetase korgusel 0,75h Veetase korgusel 0,75h
1 — A=2268m? 1 — A =12,65 m?
Veetase kérgusel 0,5h Veetase kérgusel 0,5h
1 —A=1517m? | —A=7,86m
h ! i\ h
Veetase kérgusel 0,25h Veetase korgusel 0,25h
1 » A =647 m? ] — A=3,07m?
! 1

Joonis 10. Nditlik skemaatiline selgitus selle kohta, kui erinevad véivad olla kahe erineva kujuga, kuid sama kdrgusega
truupide Idbilaskevéime erinevate veetasemete korral
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2.3.3. Truubi paiknemine ja pikkus

(23) Teerajatise asukoha valikul, plaani ja pikiprofiili projekteerimisel ning avade madramisel peab
arvestama tee trasseerimise ndudeid ning geoloogiliste, hidromeetriliste, hiidroloogiliste ja

joesangi isedrasustega. [10]

(24) Truubi asukoha maaramisel horisontaallGikes tuleb arvestada jargmist:

truubi asukoht tuleb valida selliselt, et see paikneks vGimalikult risti Gletatava takistusega,
kuid tldjuhul mitte véljaspool 70° kuni 110° Idikumisnurka [10];

erandjuhul voib eelmises punktis toodud nduet eirata, kui looduslik voolusdang I6ikub teega
teravama nurga all ja voolusangi imberkujundamine ei ole otstarbekas voi vdimalik —
sellisel juhul tuleb kinni pidada truubi tootja poolt esitatavatest tdiendavatest nduetest ning
kooskdlastada tegevus tellijaga;

vooluveekogu sissepdas truupi ja valjapaas truubist peaks olema vdimalikult otse [11];

e kui sirget sisse- ja valjapaasu looduslikult ei teki, siis saab vajadusel muuta voolusangi
asukohta, truubi suunda véi mélemat [11];

e vodimalusel tuleb valtida vooluveekogu suunamuutuseid truubi otste lahedal [11];

e voolusangi muutmisel tuleb arvestada muutuva voolukiirusega;

e soovitusi truubi asukoha madramiseks on toodud joonisel 11.

-
1 5 - 2 .
Olemasolev voolusang __ Olemasolev voolusang
- Uus voolusang .
. Uus vooluséng 1
77 Torusild j '
- 7 ! : Torusilla
77 L2 hea paiknemine 7
77 Tee telg i ;_'_1 Tee telg
: Torusilla !
halb paiknemine
7
N — i —
\
\
3 ! 4 .
Torusilla halb
Olemasolev voolusang paiknemine
i i Torusilla halb ALY : Tgi':‘:e”rlsis:a
paiknemine Z \\
/ AN Tee telg
A Tee telg A2 W
Torusilla A\
hea paiknemine W
‘ — - —
"y Olemasolev voolusang
\

Joonis 11. Soovitusi truubi asendi méédramisel [11]
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(25) Truubi asendi maaramisel vertikaalldikes tuleb arvestada jargmist:

e truubi vertikaalldike lahendus peaks olema selline, et ei tekiks setteid, liiga suurt vee
voolukiirust ega uhtumist;

e truubi vahim pikikalle voib olla 1% [10];

e erandjuhul voib tellijaga kooskdlastatult eelmises punktis toodud nduet vahendada, kui
looduslike eripdrade t6ttu (nt on joesdngi loomulik langus truubi asukohas praktiliselt
olematu) on vahima pikikalde ndude (1%) tagamine raskendatud voi ebamdistlik —
seejuures tuleks arvestada asjaoluga, et Gldjuhul valdib 0,5% pikikalle truubis settimist;

e kui voolusangi looduslik kalle on suurem kui 1%, siis tuleb truubi kalle projekteerida
loodusliku kaldega vordseks [10];

e jalgteetunneli suurim pikikalle on 4% ja pdikkalle 2% [10];

e truubi projekteerimisel ja ehitamisel tuleb arvestada voimalike vajumitega.

(26) Truubi pikkuse maaramine (joonis 12):
e nii truubi pohjapikkust (I, + I, + I5) kui ka laepikkust (/) m&&detakse piki truubi pikitelge [12];
e truubi otsa kalduldikamisel tuleb taita jargmisi ndudeid [12]:
L=+,
h =h/3,
150mm</, <450 mm;
e truubi alumine serv on soovitatav |Gigata paralleelseks tee teljega [12];
e laugjate ndlvade korral vBib osutuda vajalikuks truubi otste kaldosade taiendav

jaigastamine [12].
j/ﬁlr
-

— P //

-y T |-

\ “Teetelg — | T T [ —

Joonis 12. Truubi pikkuse mddramine [12]
(27) Voéimalusel tuleks eelistada monokkeltruupi. Kahe ja enama kérvutiasetseva truubi kasutamine

on ummistuste suure ohu téttu erandlik ning selle kasutamine vdib olla pdhjendatud ainult
suurte vooluhulkade ja konstruktsiooni piiratud kdrguse korral.
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(28) Korvutiasetsevate truupide vahekauguse maaramisel tuleb arvestada alljargnevate nGuetega:
e paralleelsete truupide vahekaugus peab olema piisavalt suur, et tagasitdidet oleks véimalik
nduetekohaselt paigaldada ja tihendada;
e suletud profiilide (ttitibid A, B, C, D, E — joonised 2...6) minimaalsed vahekaugused [9], [12]:
a=>1,0m,kuiD<10m
{a >D/10,kuiD>10m’
kus a — truupide minimaalne vahekaugus ja D — truubi laius (joonis 13);
e avatud profiilide (tuubid F, G, H — joonised 7...9) minimaalsed vahekaugused [9], [12]:
a>0,6m,kuiD<6m
{aZD/lO,kuiD >6m’
kus a — truupide minimaalne vahekaugus ja D — truubi laius (joonis 13);
e juhul, kui eelnevalt toodud minimaalseid ndudeid ei ole voimalik taita, siis tuleks
konstruktsiooni kandevdimet vahendada (vGttes aluseks nt juhendi ,Design of soil steel
composite bridges” [9] p.1.2.5).

Joonis 13. Tdhised suletud ja avatud profiilide minimaalse vahekauguse médramiseks kérvutiasetsevate truupide korral [9]

2.3.4. Truubi ristldike masramine hiidrauliliste arvutustega®

(29) Vooluveekoguga ristuva rajatise ava suurus ja avade arv ja kindlustamise viis tuleb maarata
hldrauliliste arvutustega, arvestades seejuures [10]:
e rajatise mdju Umbritsetavale keskkonnale;
e paisutust;
e voGimalikke uhtumisi.

(30) Hudrauliliste arvutuste teostamisel on phimatteline lahenduskaik jargmine:
o hiidroloogiliste karakteristikute maaramine;
e truubi ristlGike dimensioonimine.

(31) Hudroloogilised karakteristikud maaratakse [1]:
e hidromeetriliste vaatlusandmete alusel;
e ebapiisavate hiidromeetriliste vaatlusandmete korral vaatlusrea pikendamise teel analoog-
veejuhtme pika vaatlusrea andmete jargi;
e vaatlusandmete puudumise korral seni kasutatud empiiriliste valemite ja asjakohaste
kartogrammide abil ning tulemuste voérdlemise teel analoog-veejuhtme vaatlusandmete
jargi arvutatud karakteristikutega.

® Ksesoleva juhendi valmimise hetkel oli RMK koostamas eraldi juhendit hiidrauliliste arvutuste teostamiseks.
Kuni uue juhendi valmimiseni tuleks lahtuda kdesolevas jaotises esitatud nGuetest.
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(32) Kui lahtelilesandes ei ole ndutud teisiti, siis tuleb veejuhe ja selle koosseisu kuuluvate ehitiste
projekteerimisel ndutavad arvutusperioodid, arvutuslikud veeseisud ja vooluhulgad méaarata
tabelist 4.

Tabel 4. Kuivendussiisteemi ja selle koosseisu kuuluvate ehitiste projekteerimisel néutavad arvutusperioodid,
arvutuslikud veeseisud ja vooluhulgad [1]

Arvutusliku vooluhulga

Arvutuslikud veeseisud ja vooluhulgad

arvutusperiood tiletustéenaosus
. Voolusangi dimensioonimine; veeseis
. Sugisene (IX, X kuu) e &
Voolusang . 1 peab jadma 0,1 m allapoole
keskmine v . oy
drenaaZikollektori suudmetoru pdhja
Suve-sligise . . . o L
. g . . Dimensioonide kontrollimine, veeseis ei
. (vegetatsiooniperioodi) L .
Voolusang . . 10 tohi paisutada dreene ja
paevakeskmine .
. kuivenduskraave
maksimaalne
Kevadine . .. .
« . . Maksimaalse voolukiiruse ja
Voolusdng paevakeskmine 10 o . in
. Uleujutuspiirkonna madramine
maksimaalne
Ulepaas teel, Aasta paevakeskmine . . .
. s - ) 3 Dimensioonimine
hiidrotehniline ehitis maksimaalne

(33) Uldjuhul tuleks truubi ristl&ige méarata nii, et arvutuslik veesiigavus kevadise maksimaalse
vooluhulga ajal ei liletaks 80% truubi ristldike kdrgusest. Tellija ndusolekul vdib teha erandeid,
kui selle ndude tditmine ei ole mdjuvatel asjaoludel otstarbekas.

(34) Lahtelilesandes vGib taiendavalt piirata truubis tekkivat maksimaalset voolukiirust (praktikas on
see jaanud valdavalt vahemikku 2...4 m/s). Vajadusel tuleb ette ndha meetmed voolu
rahustamiseks.

(35) Vooluveekogude kohta on voimalik leida infot (nt valgala pindala, hiidroloogilised
vaatlusandmed jne) jargmistest allikatest:
o Keskkonnaregister (http://register.keskkonnainfo.ee/);
e Eesti Looduse Infostisteemi (EELIS) infoleht (http://loodus.keskkonnainfo.ee/);
o Riigi IImateenistus (http://www.ilmateenistus.ee/).

(36) Truubi ristldike dimensioonimisel voib kasutada erinevaid piisava usaldusvaarsuse ja tdpsusega
meetodeid* (sealhulgas analutilised arvutusmeetodid, nomogrammid, tarkvarad). Naiteks on
ristldike suuruse maaramist kasitletud jargmistes allikates:

e Hidraulika ja pumbad” (1995) [13];

e Hiidroloogia ja hidromeetria“ (2008) [14];

e  Autoteede projekteerimise metoodiline juhend. Il osa, vooluvete juhtimine” (1989) [15];
e Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu” (2013) [16];

e ,Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products” (2007) [11].

* Naiteks on erinevaid arvutusmeetodeid v&rreldud I6putdodes , Teetruupide projekteerimise ja ehitamise
problemaatika“ (2014) [62] ja , Torusildade projekteerimisjuhend” (2011) [64].
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2.3.5. Truubi ristloike madaramine liiklusnouetest lahtuvalt

(37) Kui see on asjakohane, siis voib tellija vajadusel esitada lahtelilesandes nduded liiklusvahendite,
liiklejate, laevade voi ulukite liilkumisvéimaluste tagamiseks.

2.3.6. Arvutus kande- ja kasutuspiirseisundis

(38) Soovitatavad juhendmaterjalid truubi kande- ja kasutuspiirseisundi kontrollide teostamisel:
e ,Design of soil steel composite bridges” (2014) [9]’;
e _Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products” (2007) [11];
o tellija ndusolekul v3ib kasutada ka teisi usaldusvaarseid arvutusmeetodeid®, sealhulgas ka
I6plike elementide meetodil baseeruvaid arvutitarkvarasid.

(39) Liikluskoormuste mé&aramisel voetakse sdiduki arvutuslikuks teljekoormuseks 100 kN, kui
projekteerimistingimustes ei ole ette ndhtud teisiti [1]. Telgede arv ja vahekaugus maaratakse
projekteerimistingimustes. Taiendavalt tuleb truupi kontrollida jargmistes juhendites kirjeldatud
koormustele:

e ,RMK metsateede katendite projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend. Versioon
1.1%(2014) [17];
o ,Metsateedel asuvate sildade seisukorra hindamise juhend. Versioon 2.0“ (2015) [18].

(40) No6uded kasutuspiirseisundile maarab tee omanik. Tee omanik vdib lubatavate labivajumite
fikseerimisel nduda toru tarnija kehtestatud nduetest kinnipidamist. Terastorutruupide
soovitatavad piirlabipainded on toodud tabelis 5.

Tabel 5. Terastorutruupide soovitatavad piirlébipainded [12]

Truubipohja pikkus [m] Lubatud labipaine [mm] e
10 60/H
15 140/H
20 250/H
30 560/H
60 1250/H
Midrkused:
Y H — truubi kogukérgus [m].
2 Vahepealsed vddrtused interpoleeritakse lineaarselt.

(41) Asjakohastel juhtudel on vdimalik terastorutruubi kandevdimet ja jaikust suurendada. Naiteid
kasutatavatest lahendustest on toodud joonisel 14.

® Viidatud allikas on kisiraamatu 5. versioon, mis baseerub eurokoodeksitel. Varasemad versioonid ei ole
kasutatavad, kuna pShinesid suures osas Rootsi rahvuslikel standarditel. Rahvusvaheliselt tuntakse seda
meetodit kui Swedish design method ehk SDM.

® Niiteks on erinevaid arvutusmeetodeid vérreldud magistritoos ,,Soil Steel Composite Bridges. A comparison
between the Pettersson-Sundquist design method and the Kléppel & Glock design method including finite
element modelling” (2012) [56].
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Joonis 14. Terastorutruubi véimalikud tugevdamised [19]
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2.4. Pinnas ja vundeerimine

(42) Truup peab olema paigaldatud kindlale kandvale pinnasele. Kohtades, kus aluskiht on norgast
materijalist, tuleb see asendada tugevama materjaliga, et valtida truubi vajumist. Vajadusel on
aluse ehitamiseks vdimalik kasutada ka geosiinteete’, raudbetoonist plaati v&i vaiasid.

(43) Vee liikumine truubi all, peal voi imber peab olema takistatud ning selleks vajalikud abindud
rakendatud.

(44) Erandlikes olukordades, kus veetase voib ajutiselt tdusta truubi laest kdrgemale, peavad
vajadusel olema rakendatud meetmed truubi ankurdamiseks.

(45) Truupi Gmbritseva pinnase geomeetriliste m&&tmete tdhised on esitatud joonisel 15 ning
arvvaartused tabelis 6.

(46) Arvutustes kasutatakse jargmisi pinnaseparameetreid [12]:
e fraktsioon®: fr 0...64;

o efektiivsisehddrdenurk: ¢’ =45°;

o efektiivmahukaal: 7 =21kN/m?*;
o |dimistegur: C, =dg, /d;; =5.

(47) Pealiskihi paksuse kohta kehtivad jargmised nduded [12]:

e minimaalne kihi pakus on h. 2 0,5 m (soovituslikult vahemalt 1,0 m)®;

e minimaalne kihipaksuse ndue peab olema tagatud kogu truubi pikkuse ulatuses, vilja
arvatud nodlvad;

e karpprofiili (ttitip H) korral peab pealiskihi paksus soovitatavalt taitma ndudeid™
05m<h <15m;

e arvutustes kasutatakse h. ulatuses kihtide @, @ ja @ tiheduse kaalutud keskmist
vaartust;

e arvutustes tuleb arvesse vétta ka kihi h. paksuse véimalikku vahenemist ehitusprotsessi
kaigus, kuna tihendamisel tekkiv kilgsurve deformeerib truubi lage vertikaalsuunas (kihi
paksust h. tuleb arvutustes vahendada orienteeruvalt vaartuse 0,015xD vdrra'').

7 Geosiinteetide kirjeldamisel kasutatakse NorGeoSpec (NGS) siisteemi, mis kasitleb geoslinteetide ja
geoslinteedilaadsete toodete sertifitseerimist ja maaratlemist (www.norgeospec.org). P6hjalikult on seda
teemat kasitletud Skepast&Puhkim OU ning Tallinna Tehnikak&rgkooli poolt Teedeklastri tellimusel 2016. a
valminud kdsiraamatus ,, Geoslinteetika kdsiraamat” [60], kust vGib leida sobilikke tehnilisi lahendusi,
arvutusmeetodeid ja -naiteid.

8 Projekteerimisel tuleb arvestada, et truupi Umbritseva pinnase fraktsiooni suurus mojutab arvestataval
madral konstruktsiooni kui terviku kandevéimet. Samuti tuleb suurima lubatava fraktsiooni madramisel
arvestada toruprofiili tootja vGimalikke erinGudeid, mis valdavalt on tingitud gofreeritud terasplaadi laine
mootmetest.

° Olemasolevate konstruktsioonide, millel h, < 0,5 m, arvutamiseks on juhendi , Design of soil steel composite
bridges” [9] lisas 7 toodud alternatiivne arvutusmeetod.

1% Kinni tuleb pidada tootja poolt esitatavatest tdiendavatest nduetest, kui need esinevad.

1 Tapsemad juhised on toodud juhendi ,,Design of soil steel composite bridges” [9] lisas 3.
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Gecmembraan

Joonis 15. Pinnas truubi iimber [9]

Tabel 6. NGuded pinnasele truubi iimber [9]

Pinnase - -
sy Noue Markused
tahis
a, >0,2D Kilmakerkeliste aluste korral véib osutuda vajalikuks md6tude a; ja a,
@ a,>0,3m suurendamine vGrreldes minimaalsete nduetega.
Aluse piirkond on joonisel ndidatud ulatuses imbritsetud geotekstiiliga
NGS4.
D/2 Pinnase omadused peavad olema samasugused, nagu pinnasel @
a; =min
3,0m
a,>01m

Pinnase omadused peavad olema vdhemalt samasugused, nagu pinnasel

@.

Kandevdime arvutustes kasutatakse h. ulatuses kihtide @ @ ja @
tiheduse keskmist vaartust.

Pinnasele @ ja kaldele 1:n esitatavad nduded ei sdltu truubi médtmetest.

@OE ©| ©

ag >0,05...0,15m | Sdngituskiht, mida ei tihendata.
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2.5. Kasutusea tagamine

(48) Konstruktsioon tuleb projekteerida nii, et tema seisundi halvenemine projekteeritud kasutusea
(tabel 7) jooksul ei kahjustaks konstruktsiooni kaitust rohkem kui eeldatud, arvestades
keskkonda ja ettendhtud hooldustaset [3]. Terastorutruubi tavaparaseks projekteeritud
kasutuseaks loetakse 50...100 aastat. Noutav kasutusiga peab olema fikseeritud projekteerimise
|ahtellesandes ja selle maarab tellija.

Tabel 7. Nditlik projekteeritud kasutusea liigitus [3]
Proj. kasutusea Proj. kasutusea kestus

kategooria (aastad)
1 10
2 10-25
3 15-30
4 50
5 100

(49) Terastorutruubi vajaliku kasutusea tagavad peamiselt:
e piisava paksusega teraslehe kasutamine'’;
e sobilikud ja piisavad pinnakatted (tsinkimine, varvimine jne);
e konstruktiivsed meetodid (katmine geosiinteediga, pritsbetoon®, katoodkaitse jne).

(50) Erinevate korrosioonikaitseslisteemide detailsed nduded erinevate pinnakatete korral on
kirjeldatud tabelis 8 toodud viitestandardites'®, mida tuleb rakendada sdltuvalt olukorrast.

Tabel 8. Korrosioonikaitsesiisteemide néuded

Pinnakatte tiiiip Viitestandardid korrosioonikaitse tagamiseks
EVS-EN ISO 12944 Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide

Vérvitavad pinnad . R . -
P korrosioonitdrje virvkattesiisteemidega

EVS-EN ISO 12679 Thermal spraying - Recommendations for thermal
Kuumpihustusmeetodiga spraying
metallpinnatavad pinnad EVS-EN ISO 12670 Thermal spraying - Components with thermally
sprayed coatings - Technical supply conditions
EVS-EN ISO 1461 Terasele kantavad kuumtsinkpinded (tlkktsinkimine).
Metall-sukelkattega kaetavad Nouded ja katsemeetodid

pinnad EVS-EN ISO 14713 Guidelines and recommendations for the protection
against corrosion of iron and steel in structures - Zinc coatings
EVS-EN 10169 Pidevprotsessis orgaanilise pindega pinnatud (rullis
pinnatud) terasest lehttooted. Tehnilised tarnetingimused

Polimeerkilega kaetud pinnad

© Sagedane tlilipviga on see, et eluea suurendamiseks on pdhjendamatult suurendatud terastoru seinapaksust.
Uldjuhul on odavam ja efektiivsem kasutada vastavaid pinnakatteid.

B pritsbetooni vaib kasutada truupide pohjapiirkonna kaitsmiseks tugevast voolust tekkiva kulumise eest.
Uldiselt kasutatakse pritsbetooni ainult kasutusea pikendamiseks m&eldud parandusmeetodina.

" Tabelis toodud meetodite ja standardite nimekiri ei ole 16plik. Kasutada vdib ka teisi (innovaatilisi)
pinnakattetiiipe, kui nende kohta on olemas usaldusvaarsed andmed ning on tagatud vastupidavus keskkonna-
ja muudele ettendhtud mdjudele.
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(51) Korrosioonikaitsealastes nGuetes tuleb projektis maaratleda:

e info, kas soovitatakse varvimist, termilist pihustamist, tsinkimist vdi nende kombinatsioone;

o korrosiooniklass ehk keskkonna saasteklass (tabelid 9 ja 10) — EVS-EN 1SO 12944-2 ja EVS-EN
1ISO 14713-1;

e korrosioonikaitse kestusklass (tabel 11) — EVS-EN I1SO 12944-1 ja EVS-EN ISO 14713-1;

e pindade eelt6otlus ehk puhastusklass (tabel 12) ja ettevalmistusklass (tabel 13) — EVS-EN
150 8501-1...4;

e tingimusklass;

e kontrolli ja jarelevalve erinduded;

e vajadusel muud erinduded (EVS-EN 1090-2 lisa F).

Tabel 9. Korrosiooniklassid 6hu kées olevatele konstruktsioonidele (véi —osadele) [20], [21]

Korrosiooniklass . S ..
Korrosiooniklassi ligikaudne kirjeldus

(keskkonna saasteklass)

1
.(?1 Kulmad ja kuivad piirkonnad, kus on vdga madal 6husaaste
eriti leebe
C2 o . .
leebe Puhas maadhk, kus saasteainete kogus on tiihine
c3? Mé&d6duka SO, saastega linna- ja téostuspiirkonnad, vdahese soolasisaldusega
md&ddukas meredhk
ca?
. Keskmise soolasisaldusega to0stus- ja meredarsed alad
agressiivne
cs Y Niisked ja saastatud dhuga t66stus-piirkonnad; kdrge soolasisaldusega ranniku-
eriti agressiivne ja merealad
cx? Troopilised ja lahistroopilised piirkonnad;
ekstreemne vaga kdrge Ohusaastega piirkonnad
Midrkused:
¥ Véliskeskkonnana Eestis korrosiooniklasse C1, C5 ja CX ei esine.
% Mittesoolatatavatel teedel véib korrosiooniklassiks vétta C3.
¥ Soolatatavatel teedel vib korrosiooniklassiks vétta C4.

Tabel 10. Korrosiooniklassid pinnases vdi vees olevatele konstruktsioonidele (véi —osadele) [20], [21]
Korrosiooniklass
(keskkonna saasteklass)

Korrosiooniklassi ligikaudne kirjeldus

Im1 Puhtas vees asuvad konstruktsioonid
Im2 Merevees voi soolases vees asuvad konstruktsioonid
Im3 Maasees asuvad konstruktsioonid

Tabel 11. Korrosioonikaitse oodatav kestusklass [22], [21]

Korrosioonikaitse kestusklass Korrosioonikaitse kestus aastates
! Varvimisel \ Tsinkimisel
Vaga madal (very low — VL) <2 <2
Madal (low — L) 2..5 2...5
Keskmine (medium — M) 5...15 5...10
K&rge (high — H) > 15 10...20
Vaga korge (very high — VH) - >20
Midrkused:
Y Kestusklass ei garanteeri seda, et ettendhtud aja jooksul korrosiooni iildse ei
esine; kui erindudeid ei esitata, siis ettendhtud aja jooksul on lubatud
maksimaalselt 1% pinna roostetamist.
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Tabel 12. Pinna puhastusklass [23], [24], [25], [26]

Pinna puhastamise meetod g Voéimalikud puhastusklassid
Pritspuhastamine 2 Sal,Sa2,Sa2k%,Sa3
Kasitsi- ja seadmetega puhastamine 2 St1,St2,St3
Leekpuhastamine 2 Fl
Vesipuhastamine 3 Wal, Wa 2, Wa 2%
Midrkused:

Y NGuded pinna eeltéétlusele séltuvad vdga suurel médral konkreetsest pinnakatte tootjast,
seega tootja mddrab klassi ja projekteerija fikseerib selle projektis.

2 Tdpsem kirjeldus on toodud standardis EVS-EN I1SO 8501-1.

% Tdpsem kirjeldus on toodud standardis EVS-EN ISO 8501-4.

Tabel 13. Pinna ettevalmistusklass [23], [24], [25], [26]

Oodatav korrosioonikaitse Korrosiooniklass (keskkonna . 3)4)
1)2) 2) Ettevalmistusklass

kestus saasteklass)

c1/c2 P1
>
1> aasta ile C2 P2
C1...C3 P1
5...15 tat
aasta le C3 P2
<5 aasta Cl..C4 P1
C5...Im P2
Midrkused:

Y Nbuded pinna eelt6étlusele séltuvad viga suurel mddral konkreetsest pinnakatte tootjast, seega tootja
mddrab klassi ja projekteerija fikseerib selle projektis.

2 Korrosioonikaitse oodatava kestusaja ja korrodeeruvusklassi osas viidatakse asjakohastele standarditele
EVS-EN ISO 12944 ja EVS-EN I1SO 14713.

% Eelté6tlusastet P3 véib eeldada erijuhtudel.

* Ettevalmistusklasside tidpsemad kirjeldused on toodud standardis EVS-EN ISO 8501-3.

(52) Konstruktsiooni kasutusea (KI) magramise aluseks on tingimusklassi maaramine®:
o tingimusklasse on kokku 4 ning need votavad arvesse konstruktsiooni keskkonnatingimusi
(sh pinnase ja vee omadused), kasutusotstarvet ja talihoolde isearasusi;
e tingimusklassid tuleb maarata joonise 16 ja tabeli 14 alusel;
e konstruktsiooni erinevad piirkonnad vdib liigitada erinevatesse tingimusklassidesse.

(53) Tingimusklassi ei maarata ja ehitis projekteeritakse erijuhtumina, kui tdidetud on ks voi mitu
jargnevatest nGuetest [12], [27], [28]:

e vesi:
o pH-tase on< 3 vdi>11,
o voolukiirus kevadise maksimaalse vooluhulga ajal on > 4,5 m/sek,
o vool on vaga kulutav,
o kloriidioonide CI™ sisaldus on > 0,025%,
o veeslahustuvate sulfaatioonide SOi' sisaldus on > 0,60 g/l;

e pinnas:
o pH-tase on< 3 vdi>11,
o kloriidioonide CI™ sisaldus on = 0,050%,
o veeslahustuvate sulfaatioonide SOi' sisaldus on 21,20 g/I,
o elektritakistus on <1 QOm.

> Siintoodud metoodika baseerub juhendil , Terdsputkisillat, suunnitteluohje, 25.2.2014“ (2014) [12], mida on
vaikeses ulatuses tdiendatud (kuid mitte vastuollu mindud) — lisatud on vee ja pinnase omadusi (nt kloriid- ja
sulfiitioonide sisaldus jne).

22 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel ATALLINNA. i.g RM<
Versioon 1.0 (28.12.2016) TEHNIKAKORGKOOL

TUNNEL A\ /; TUNNEL
Mittesoolatatav , Soolatatav

TRUUP
Mittesoolatatav

B Tingimusklass 1 77777 Tingimusklass 2 B Tingimusklass 3 val 4

Joonis 16. Tingimusklasside mddramise tiilipjuhtumid (eeldusel, et tabelis 14 toodud tingimusklasside néuded on tdidetud)

Tabel 14. Tingimusklassidele esitatavad néuded [12], [27], [28]
Tingimusklass

Parameeter 3 Erijuhtum
>4 23ja<4 <3
pH-tase - - ja voi vOi
<10 >10ja<11 >11
_ Voolukiirus kevadise <1,5 >1,5ja<4,5
g maksimaalse voolu- - - ja ning >4,5
hulga ajal viyw [M/s] <1,2+In(hyw) /4 | <31+In(hyw)
Moddukalt
. Pisut kulutav vool, ooduka .. |vaga kulutav
Voolu iseloom - - s kulutav vool, liiva-
liilvapdhi o - vool
vOi kruusapdhi
24 23ja<4 <3
z 2 H-tase ja vOi - - vOi
<10 >10ja<11 211
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(54) Tingimustegur k; (i = 1...4) maaratakse soltuvalt tingimusklassist ning see on vajalik korrosiooni-
ja kulumiskiiruse maaramiseks. Tingimustegur naitab toru ja selle kaitsekihtide kulumiskiirust
vorrelduna tingimusklassiga 1 [12]:

e tingimusklass 1 - k; =1,0;
e tingimusklass 2 < k, = 1,5;
e tingimusklass 3 < k3 =2,5;
e tingimusklass 4 - k, =4,0.

(55) Kasutusiga arvutatakse ldahtuvalt maaratud tingimusklassi(de)st ning tingimusteguri(te)st:
e kasutusea arvutusvalemid® [12]:
o tsingitud terastorud ilma lisakaitseta (aastates):
k=7 +7,}
o tsingitud terastorud koos lisakaitsega'’ (aastates):
KI=T, +15x(T, +T;)
kus KI — kasutusiga, T, — teraslehe arvutuslik eluiga, T, — tsingikihi arvutuslik eluiga, 75 —
lisakaitse arvutuslik eluiga;
iga Uiksiku kihi arvutuslik eluiga T; arvutatakse kihipaksuse (teraslehe korral korrosioonivaru)
ja korrosioonikiiruse jagatisena;
e erinevate materjalide korrosiooni- ja kulumiskiirused on toodud tabelis 15;
e teraslehe kasutusea arvutustes vGib korrosioonivaruks arvestada 20% toru terasseina
paksusest, jagades selle sise- ja valispinna vahel vardselt'?;
e sjintoodud arvutusmetoodika ei ole tapne, mistéttu arvutatud kasutusaja vordlemisel
sihtkasutusajaga on lubatud hélve -2 aastat.

4

Tabel 15. Kasutusaja arvutamisel kasutatavad korrosiooni- ja kulumiskiirused erinevates tingimusklassides [12]
Materjali aastane korrosiooni- ja kulumiskiirus [um/a]

Materjal Tingimusklass 1 Tingimusklass 2 Tingimusklass 3 Tingimusklass 4
Terasleht 30 45 75 120
Tsinkpinne 2 3 5 8
Epoksupigi- vGi epoksitdrvavarv 4 6 10 15
Vaiguga modifitseeritud epokslvarv 3 5 8 12
Muu poliimeerpinne 2,5 3,5 6,0 9,5

(56) Terastorutruubi pShiline kaitsmine toimub tsinkimise teel. Koik lilejddnud pinnakaitsekihid on
lisakaitsemeetodid®, mille vajadus selgitatakse vilja kasutusea arvutuste teel. Lisaks on truup
alati vaja kaitsta geosiinteetidega ja osalise varvimisega® (kirjeldatud jargmistes punktides),
mille peamine eesmark on valtida mehaanilisi vigastusi ehitamise ja ekspluatatsiooni ajal.

'8 Kasutusea arvutusniiteid vaib leida juhendi ,Terasputkisillat, suunnitteluohje, 25.2.2014“ (2014) [12]
jaotisest 3.12.6.

v Tsingi ja lisakaitsega moodustatud kombineeritud pinde arvutuslik eluiga on pikem, kui Gksikute kihtide
kokkuliidetud eluead. Arvutustes voetakse seda arvesse teguriga 1,5 [12].

' Terastoru kasutusiga on voimalik tOsta ka teraslehe paksuse suurendamise teel, kuigi see ei ole konoomne
lahendus.

' Eelistada tuleks tehases paigaldatud lisakaitsekihte. Kui toid teostatakse ehitusobjektil, siis tuleb rangelt kinni
pidada tootjapoolsetest nduetest (aluspinna ettevalmistus jne).

% varvida ei tule, kui toru on kaetud lisaks tsingile ka poliimeerpindega.
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(57) Minimaalsed nduded epoksiivarviga katmisel (lisaks tsinkimisele):
e truubi valispind tuleb katta minimaalselt 1,5 m ulatuses otstest, kuid vahemalt nii, et
kaitstud pind jaab vahemalt (he meetri ulatuses pinnase sisse;
e tunnelite sisekiilg tuleb katta vahemalt kdrguseni 2 m Ule liikkumistasapinna;
e truubi sisekilg tuleb katta vahemalt kdrguseni 0,5 m Ule kdrgvee pinnataseme (kevadise
maksimaalse vooluhulga ajal).

(58) Truubi kaitsmine geosiinteetidega (joonis 15):
e truup tuleb vigastuste valtimiseks kaitsta geotekstiiliga NGS1 v6i NGS2 (soltuvalt
Umbritseva pinnase terasuurusest);

e truubi kohale tuleb paigaldada geomembraan®, mis:
o on vahemalt 1,0 mm paksune,
o asub 15...30 cm koérgusel truubist,
o on kahepoolse kaldega (2%),
o ulatub truubi kummastki servast vahemalt 1 m kaugemale,
o on taiendavalt kaitstud (nt geotekstiiliga) voimalike vigastuste eest (vajadusel).

! Muldkeha nendes piirkondades, kus piirded rammitakse maasse labi geomembraani, vdib geomembraani
asendada voi tdiendada bentoniitmatiga, mille minimaalne kaal on 4000 g/mz.
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2.6. Muud konstruktsioonielemendid

(59) Nolvad peavad olema projekteeritud ja ehitatud nii, et oleks tagatud nende stabiilsus ja valditud
erosioonioht®” (naiteid vdimalikest lahendustest on toodud fotodel 1...10). Kindlustused peavad
olema rajatud ulatuses, mis tagavad ndlvade pUsimise kérgveepinna korral (véimalusel vahemalt
0,5 m kérgemale kdrgveetasemest, mis esineb kevadise maksimaalse vooluhulga ajal).

Nolvade kindlustamise peamised vGimalused (tdiendav info vt tabelist 16):
e taimestikuga katmine;

erosioonitokkematt;

geokarg;

lahtine (muna)kivisillutis;

betoonseguga seotud (muna)kivisillutis;

gabioontarind;

tugiseinad.

Foto 1. Muruga kindlustamine Foto 2. Muruga kindlustamine
(foto: Gediminas Virsilas [29]) (foto: Gediminas Virsilas [29])

Foto 3. Lahtise kivisillutisega kindlustamine
(foto: Sten-Eric Lager [29]) (foto: Sten-Eric Lager [29])

22 Tehniliste lahenduste naiteid v&ib leida I6put6ost ,NSlvade erosioonitékked” (2015) [63].

26 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel TALLINNA . i.ﬂ RM<
Versioon 1.0 (28.12.2016) TEHNIKAKORGKOOL

Foto 5. Gabioonidega kindlustamine Foto 6. Gabioonidega kindlustamine
(foto: Ingemar Skogé [29]) (foto: Stephen MacKinnon [29])

Foto 7. Kiviplokkidega kindlustamine Foto 8. Kiviplokkidega kindlustamine
(foto: Stephen MacKinnon [29]) (foto: Gediminas Virsilas [29])

= E P > PPRES
Foto 9. Betoonseinaga kindlustamine Foto 10. Betoonseinaga kindlustamine
(foto: ViaCon Polska) (foto: Einar Haflidason [29])
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Tabel 16. Né6lvade kindlustamise véimalusi

Meetod Markused

Taimestikuga
katmine

Erosiooni tGkestamine taimedega (muru ja mattad) on Uks kdige odavamaid meetodeid,
kuid vooluveekogudele enamasti ei sobi. Sageli kasutatakse ajutiseks ndlva
stabiliseerimiseks (kuni taimede juurdumiseni) biolagunevaid matte ja vorke
(kookoskiududest, pdhust, dZzuudist). Kuna juurdumiseni on tegemist vdga erosiooniohtliku
ndlvaga, siis tohib sellist meetodit kasutada ainult tellijaga kooskdlastatult.

Murukulvi kasutatakse ainult madalate ja laugete nélvade korral.

Mataste korral kasutatakse lausmatastust ja seinmatastust. Matastuse korral tuleb mattad
ankurdada vaiadega (soovitatavalt kasutatakse puitvaiu, sest metallvaiad vdivad aja jooksul
tGusta maapinnale ja vigastada niidukit). Lausmatastuse paigaldamise korral paigaldatakse
mattad omavahel tihedalt Gksteise kGrvale. Seinmétastuse korral tuleb jarskudel nélvadel
(kalle suurem kui 1:1) méattad laduda lksteise peale, laugematel nélvadel vGivad méattad
paikneda astmeliselt (nihutusega % matta laiusest).

Palju kasutatakse ka hiidrokulvi, kus lisaks veele ja muruseemnele kasutatakse
pabermultsi, vdetist ning varvainet. Segule on vdimalik lisada ka erinevaid lisandeid, nagu
naiteks liimainet, kopolimeeri, fiiberkiudu jne.

Erosioonitokke-
matt

ErosioonitGkkematte kasutatakse tanapéaeval kiireks ja kergeks katmiseks varemkasutatud
té6émahuka lausmatastuse asemel. ErosioonitGkkemattide alla paigaldatakse 5...10 cm
paksune huumusrikas pinnasekiht ja teostatakse murukilv (minimaalne muruseemne
kogus on 30 g/mz). Erosioonitokkemattide paigaldamist alustatakse vastu veevoolu ning
kallakutel kdrgemalt kallakuosalt madalamale. Erosioonitdkkemattidega kaetava ala
valispiiridele tehakse ca 20 cm siigavused ankurduskraavid, kuhu matt kinnitatakse
(puit)vaiadega.

Tehniliste lahenduste naiteid voib leida juhendist ,Maaparandusrajatiste tiilipjoonised”
(2013) [30].

Geokarg

Geokarg paigaldatakse eelnevalt tasandatud ndlvale. Enamasti kasutatakse perforeeritud
seinaga (paksus vahemalt 1,5 mm) kérge kérgusega 75...150 mm, mille alla asetatakse
geotekstiil (minimaalselt NGS2) ja mis taidetakse killustikuga (fraktsioon séltub karje
korgusest, jaddes vahemikku 16 kuni 64 mm). Seejuures peab tdide ulatuma lle kargede
vahemalt 2 cm korguselt. Geokarje ankurdamine peab olema ara ndidatud projektis
(enamasti paigaldatakse vaiad karje tilemises servas igasse avasse ja ndlva peal vahemalt
iga meetri jarel, kasutades vihemalt 50 cm pikkuseid Gmarterasest kinnitusvaiasid min @10
mm, mille tGlemine ots keeratakse geokarje libisemise valtimiseks tagasi). Geokarje paanid
kinnitatakse omavahel UV-kindlate plast-kinnitusklambritega.

Tehniliste lahenduste naiteid voib leida juhendist ,Maaparandusrajatiste tiilipjoonised”
(2013) [30].

Lahtine
kivisillutis

Otse pinnasel asuvat munakivisillutist tuleks valtida, kuna lahenduse puhul ei ole takistatud
kivide vajumine olemasolevasse pinda ja kivialuse pinna erosioon. Lahtine munakivisillutis
paigaldatakse geotekstiilile (minimaalselt NGS2), kusjuures vajalik kivide kogus on vdimalik
maarata jooniselt 17. Tahutud kividest sillutise korral kasutatakse tavaliselt graniitkivist
tahutud kuubikukujulisi kive, mille médtmed varieeruvad vahemikus 5x5...14x14 cm.
Tahutud kivide alla paigaldatakse geotekstiil ja kuivbetoon, mis ajapikku niiskusega
kivistub, tekitades tugeva aluse. Tahutud kividel on kokkupuutepind Uksteise ja alusega
suurem, kui munakividel. Tanu kivide Ghtlasemale paksusele on kivide alla jadv betoonalus
ka oluliselt Ghtlasema paksusega ning stabiilsem.

Betoonseguga
seotud kivisillutis

Betoonseguga seotud kivisillutise korral kasutatakse valdavalt munakive 1abim&6duga
©®15...30 cm, mille alla paigaldatakse geotekstiil (minimaalselt NGS2).

Gabioontarind

Gabioonid on ristkilikukujulised kambritega tsingitud véi plastmasskattega terasest
valmistatud vorkmahutid, mis tdidetakse rusikasuuruste kividega. Voib osutuda vajalikuks
konstruktsiooni armeerimine geoslinteetidega.

Tugiseinad

Tugiseinu rajatakse valdavalt raudbetoonist, kiviplokkidest ja gabioonidest. Tugiseinte
korral tuleb teostada kdik vajalikud kontrollarvutused (Uimberlikkele, stabiilsusele jne)
ning vGib osutuda vajalikuks konstruktsiooni armeerimine geosiinteetidega.
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> Maérkused:
f 1) 50% kividest peavad olema
% vahemalt sellise massiga;
L 2) eeldatud kivide tihedus on
1.5 2,0 25 3,0 35 40 45 2640 kg/m>;
Vee voolukiirus Vs: 3) V — keskmine veekiirus;
o kui veevool on paralleelne nélvaga, siis Vs = 2/3 Vy; 4) kui tulemus jadb kahe klassi

e kui veevool on risti nélvaga, siis Vs =2 V);
e vahepealses olukorras Vs = 4/3 V.

Joonis 17. Kivide kogus lahtise kivisillutisega kindlustamisel [31]
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(60) Joesang sisse- ja valjavoolul tuleb kindlustada (analoogselt ndlvadega). Voolusangi kindlustuse
vajalikkuse méaarab voolukiirus ja sdngi loodusliku pinnase uhtekindlus, mida vGib méaarata
tabelis 17 toodud andmete alusel. Sisse- ja valjavoolukindlustuse pikkus tuleb arvutada igal
konkreetsel juhul eraldi.

Tabel 17. Uhtekindlate voolukiiruste piirvddrtused erinevate pinnaste (kindlustusviiside) ja veesiigavuste korral [15]
Uhtekindel voolukiirus vastavalt siigavusele

Tera suurus

Pinnas, kindlustusviis [mm] [m/s]
03m O5m 10m 15m 20m
Muda, tolmliiv 0,005...0,5 0,20 0,25 0,30 0,30 0,35 0,40
Peenliiv 0,05...0,25 0,30 0,35 0,40 0,40 0,45 0,50
Keskliiv 0,25...1,00 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
Jameliiv 1,0..2,5 0,50 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Peenkruus 2,5..5,0 0,60 0,70 0,80 0,85 0,90 0,95
Keskkruus 5..10 0,70 0,80 0,90 0,95 1,00 1,10
Jamekruus 10...15 0,80 0,90 1,00 1,10 1,15 1,25
Peenpurd 15...25 0,95 1,05 1,20 1,30 1,35 1,50
Keskpurd 25...40 1,05 1,20 1,35 1,45 1,55 1,70
Jamepurd 40...75 1,20 1,30 1,50 1,60 1,70 1,90
Peenveeris 75...100 1,50 1,65 1,90 2,00 2,15 2,35
Keskveeris 100...150 1,65 1,85 2,10 2,25 2,40 2,70
Jameveeris 150...200 1,80 2,00 2,30 2,50 2,65 3,00
Voolav saviliiv - 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
Saviliiv - 0,50 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80
Kerge liivsavi - 0,60 0,70 0,80 0,85 0,90 0,95
Keskmine liivsavi - 0,70 0,80 0,90 0,95 1,00 1,10
Raske liivsavi - 0,85 0,95 1,05 1,15 1,20 1,30
Savi - 0,90 1,00 1,10 1,20 1,25 1,35
Tihendatud savi - 1,15 1,30 1,45 1,55 1,65 1,80
Voolav savi - 0,45 0,50 0,55 0,60 0,65 0,70
Kihiline voi poorne lubjakivi - 1,95 2,20 2,50 3,00 3,50 4,50
Monoliitne lubjakivi, dolomiit - 3,90 4,35 5,00 5,45 6,00 7,00
Matas lapiti (vorsed) - 0,60 0,70 0,80 0,90 0,90 1,00
Matas lapiti (juurdunud) - 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30
Killustik 40...75 1,20 1,30 1,50 1,70 1,80 2,00
Killustik kruusal 40...75 1,40 1,50 1,80 1,90 2,00 2,20
Uhekordne kivisillutis geotekstiilil 150...200 1,50 1,70 2,00 2,10 2,20 2,50
Uhekordne kivisillutis geotekstiilil 200...300 1,70 1,90 2,20 2,40 2,50 2,70
Uhekordne kivisillutis kruusal 150...200 1,90 2,20 2,50 2,70 2,80 3,10
Uhekordne kivisillutis kruusal 200...300 2,30 2,60 3,00 3,20 3,40 3,70
Raudbetoonplaadid kruusal - 2,50 2,80 3,20 3,50 3,70 4,20
Monoliitbetoon - 4,70 5,20 6,00 6,50 6,90 7,50

(61) Vee liikumine truubi all, peal v6i Umber peab olema takistatud ning selleks vajalikud abindud
rakendatud. Selleks vdib kasutada néiteks geosiinteete, bentoniitpulbrit (nn savilukk) voi
betooni, millest moodustatakse truubi perimeetrile no barjaar. Uldjuhul paigutatakse vastav
barjaar truubi sissevoolupoolse otsa piirkonda selliselt, et teetamm oleks kaitstud kdrgveepinna
veeala ulatuses (nii kdrguses kui ka laiuses).
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(62) Truubi véljaulatuvad servad tuleb vajadusel tdiendavalt kaitsta. Selleks voib kasutada naiteks kas
raudbetoonist servaprussi, spetsiaalset kummiprofiili voi klambritega kinnitatavat terastoru.
Valik kasutatavaid lahendusi on toodud joonistel 18 ja 19 ning fotodel 11 ja 12.

Raudbetoonist servapruss

— Terastoru

Foto 11. Serva kaitsmine raudbetoonist servaprussiga Foto 12. Serva kaitsmine kummiprofiiliga
(foto: Martti Kiisa) (foto: Martti Kiisa)
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3. EHITAMINE

(63) Koik t6od peavad olema teostatud vastavalt ehitusprojektile, mis peab olema koostatud
tooprojekti mahus.

(64) Uldnduded teostatavatele toddele ja nende kontrollimisele on toodud jargmistes allikates:

e PMM 13.03.2009 maarus nr 35 ,,Maaparandussisteemi ehitamise tehnilised nduded” [32];

e PMM 18.06.2003 maarus nr 57 ,,Maaparandussisteemi omanikujarelevalve tegemise kord“
[33];

e PMM 11.07.2003 maarus nr 70 ,,Maaparandussiisteemi ekspertiisile esitatavad nduded ja
ekspertiisi tegemise kord“ [34];

e PMM 16.06.2003 maarus nr 56 ,,Maaparandussisteemi ehitamise tehniliste dokumentide
koostamise kord ning sisu- ja vorminéuded” [35].

(65) Koik kasutatavad ehitustooted peavad vastama Eestis kehtivatele EVS-EN standarditele ja
omama CE margistust. Juhul kui t66s kavatsetakse kasutada materjali vGi toodet, millel puudub
CE margistus, siis see tuleb eelnevalt kooskdlastada omanikujarelevalve teostaja véi tellijaga.

(66) Nouded tarindite tolerantsidele ja kvaliteedile peavad olema méaaratletud ehitusprojektis.
Uldjuhul viidatakse projektis vastavatele klassidele koos viitestandarditega.

(67) Materjalide ja toodete transport, ladustamine ning paigaldamine (sh elementide
kokkumonteerimine) peab toimuma vastavalt tootja juhistele®.

(68) Kui truubi moodud seda voimaldavad, siis paigaldatakse truubile kontrollmddtmiste tegemiseks
3 reeperit. Reeperid on kuumtsingitud poldid M10x20, mis kinnitatakse truubi keskjoonele lakke
puuritud avasse @12 mm. Truubi pikisuunas paigutatakse reeperid toru mdlemasse otsa ja
keskkohta nii, et poldi pea on toru sisekiilje laineharjal ja mutter toru valiskiljel lainep&hjal. [12]

(69) Terastorutruubi lubatavad deformatsioonid ehitamise ajal (sh tagasitdite teostamisel)
maaratakse projektis. Lahtuda tuleb konkreetse torukonstruktsiooni tootja poolt esitatud
nduetest. Kui ndudeid ei ole esitatud, siis ristldike maksimaalsed lubatavad deformatsioonid on
2% algkujust (likskdik, millises suunas).

(70) Ehitusplatsil tuleb voimalusel valtida terastorutruubi pinnakattetoode teostamist. Kui seda siiski
tehakse (sh vigastuste likvideerimine), siis tuleb seda teha peattikis , Kasutusea tagamine”
toodud standardite kohaselt*. Erilist tahelepanu tuleb pdérata kvaliteediplaani koostamisele,
kus muuhulgas maaratletakse [36]:

e taotletavad kvaliteedieesmargid (nt varvitoon, kihipaksus jne);

e vastutuse ja volituste detailne jaotus projekti eri etappidel;

e rakendatavad iksikasjalikud meetodid, t66votted ja —juhised;

e sobivad kvaliteedikontrolli meetodid eri etappidel ning meetodid puuduste kdrvaldamiseks;
¢ meetodid muudatuste ja paranduste tegemiseks plaanis vastavalt projekti edenemisele;

e toode dokumenteerimine.

2 Soovitusi truupide ehitamiseks on toodud naiteks juhendites ,Putkisillan kasaaminen ja asentaminen
kohteesen” (2014) [58] ja ,,Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products” (2007) [11].
** Kokkuvatliku lihitilevaate saamiseks vaib kasutada ka erinevate varvitootjate poolt valjatéotatud
kdsiraamatuid, nt , Korrosioonitdrjevarvimise kdsiraamat” (2012) [36].
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(71) Enne t66de vastuvstmist kontrollitakse terastorutruubi pinnakatete kvaliteeti®*:

e tsingikihi paksus — EVS-EN ISO 1461 Terasele kantavad kuumtsinkpinded (tikktsinkimine).
Nouded ja katsemeetodid;

o varvikihi paksus — EVS-EN ISO 2808 Varvid ja lakid. Kihi paksuse madramine;

e polimeerkile paksus — EVS-EN 13523-1 Coil coated metals - Test methods - Part 1: Film
thickness;

o varvikihi nake — EVS-EN ISO 4624 Paints and varnishes - Pull-off test for adhesion.

(72) Monteeritavatest teraselementidest konstruktsioonide korral tuleb kasutada tootjapoolseid
kinnitusvahendeid.

(73) Terasest ja betoonist konstruktsioonide ehitamisel tuleb aluseks vétta jargmised standardid:
e EVS-EN 1090 Teras- ja alumiiniumkonstruktsioonide valmistamine;
e EVS-EN 13670 Betoonkonstruktsioonide ehitamine.

(74) Geotehniliste to6de teostamisel on soovitatav ldhtuda jargmistest asjakohastest standarditest:
e EVS-EN 1536 Geotehnilise erit66 teostamine. Puurvaiad;
e EVS-EN 1537 Geotehniliste erit6dde tegemine. Pinnaseankrud;
e EVS-EN 1538 Execution of special geotechnical work - Diaphragm walls;
EVS-EN 12063 Geotehniliste eritddde tegemine. Sulundseinad;
EVS-EN 12699 Execution of special geotechnical works - Displacement piles;
EVS-EN 12715 Execution of special geotechnical works - Grouting;
EVS-EN 12716 Execution of special geotechnical works - Jet Grouting;
EVS-EN 14199 Execution of special geotechnical works - Micropiles;
EVS-EN 14475 Execution of special geotechnical works - Reinforced fill;
EVS-EN 14490 Execution of special geotechnical works - Soil nailing;
EVS-EN 14679 Geotehniliste eritddde teostamine. Stivastabiliseerimine;
e EVS-EN 14731 Execution of special geotechnical works - Ground treatment by deep
vibration;
e EVS-EN 15237 Execution of special geotechnical works - Vertical drainage.

(75) Truupi Gmbritsevatel pinnastel peavad olema kontrollitud ja méddetavad omadused:

e pinnase tugevus- ja deformatsiooniomadusi méddetakse truubi seinast vahemalt 0,5 m
kaugusel;

o aluse tihendustegur: 0,98 (standardne Proctor-teim);

e tagasitdite tihendustegur: 0,98 (standardne Proctor-teim), vdlja arvatud seina vahetus
laheduses 0,5 m ulatuses (seal on lubatud 0,95);

e pinnase fraktsioon peab vastama projektis maaratule, kuna sellest s6ltub olulisel maaral
konstruktsiooni kandevdime.

(76) Aluspinnase ja tagasitdite ehitamine ning tihendamine (joonised 20 ja 21):
e toode aluseks tuleb votta juhend ,,RMK metsateede katendite projekteerimise, ehitamise ja
hooldamise juhend. Versioon 1.1“ (2014) [17];
o ehitustédde teostamisel sh kaeviku rajamisel, toestamisel ja tagasitditmisel tuleb
muuhulgas arvestada standardi EVS-EN 1610 nduetega;

% Ulevaate erinevatest paksuse mddtmise meetoditest on toodud standardis EVS-EN ISO 3882.

26 Tsingi ja alusmetalli vahelist naket ei kontrollita, kuna praegu puuduvad asjakohased rahvusvahelised
standardid vastava testi ldbiviimiseks. Uldjuhul vajadus selle katse jérele puudub, kuna piisav nake on
kuumtsinkimisprotsessile iseloomulik.
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aluse- ja tagasitditematerjalid peavad vastama projektile;

kasutatavate geoslinteetide kohta on nduded toodud peatiikis ,,Pinnas ja vundeerimine”;
alus peab sobima truubi péhjaga ning moodustama kindla ja Ghtse kandealuse kogu truubi
pikkuses;

pinnasekihtide tihendamine peab olema teostatud UGhtlaselt ja kvaliteetselt, kuna see on
Uks tahtsamaid faktoreid vajaliku kandevdime ja eluea saavutamiseks;

korvutiasetsevate truupide tagasitdite tihendamise péhimétteline jarjekord on naidatud
joonisel 21;

tihendatavate kihtide maksimaalne paksus tohib olla 20 cm (truubi maksimaalsest laiusest
allapoole jaav piirkond) v6i 30 cm (truubi maksimaalsest laiusest lilespoole jaav piirkond);
ehitamise ajal tohib truubi erinevatel kiilgedel olla pinnase kdrguse erinevus maksimaalselt
ks kihipaksus (20...30 cm);

raske tihendustehnikaga (lle 500 kg) ei tohi truubi seinale minna ldhemale kui 1 m;

truubi seinale lahemal kui 1 m ja truubi kohal tohib tihendada ainult kasi-tldpi
tihendajatega;

tagasitdite tegemisel ja tihendamisel ei tohi vigastada truupi ning deformatsioonid peavad
jddma lubatud piiridesse;

kasutada ei tohi kiilmunud v&i tihendamiseks liiga marga materijali.

____________________________________________________________________ (standardne Proctor-teim)

B R e kR TRl AR P S b Ttk Lt T R 1

1=
N="S#ngituskiht 5...15 cm

Y e e e e e e e g e N
Alustaldmik — 12111 = | =1 = =] =] = == ==l =) =] (el thendata)

tihendustegur 0,98
(standardne Proctor-teim)

Joonis 21. Kahe kérvutiasetseva truubi tagasitdite tihendamise jédrjekord
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4. HOOLDAMINE

4.1. Ulevaatus

(77) Truubi seisundit kontrollitakse:
e regulaarsel Ulevaatusel;
e (ldllevaatusel;
o erakorralisel Glevaatusel.

(78) Regulaarset tlevaatust viib 1dbi hooldust6id voi hooldustéode jarelevalvet teostav isik ning selle
kaigus kontrollitakse:
e truubi seisundit, vottes aluseks KKM 11.06.2015 maaruse nr 34 ,,Metsatee seisundi kohta
esitatavad nduded” [37];
e teisi noudeid, mis on fikseeritud vastavates hooldelepingutes.

(79) Uldiilevaatust teostatakse soovitatavalt iiks kord kuue aasta jooksul ning selle kohta
vormistatakse tilevaatusakt?’, mis on muuhulgas varustatud tlevaatliku pildi- ja videomaterjaliga
olukorra illustreerimiseks. Uldiilevaatuse akt peab andma konkreetse info edasiste tegevuste
kohta (kas ja mida on vaja teha ning millal). Uldiilevaatusel kisitletakse lisaks regulaarse
Glevaatuse nduetele jargmisi aspekte:

e ndlvade ja otste seisukord;

e jOesangi seisukord ja puhtus (setted, praht, langenud puud, jaa);

e truubi pdhja puhtus (setted, kivid, praht);

e truubi geomeetria (sh valjaulatumine muldkehast) ja esinevad deformatsioonid;

e truubi vigastused;

e truubi korrosioonikahjustused ja pinnakatete seisukord;

e kinnitusvahendite seisukord;

e truubi kui terviku koostekvaliteet;

e vete drajuhtimissiisteemi toimivus;

e piirete ja liikluskorraldusvahendite seisukord;

e teostatakse lihtsamad m&6tmistood (teraslehe paksus, pinnakatete paksus, vee pH-tase,
betooni karboniseerumine jne);

e pinnase vajumid truubi kohal (tee deformatsioonid);

e kui truubi kohta ei ole varasemalt dokumenteeritud kogu infot, siis tuleb teostada vajalikud
mooGtmistodd andmebaasi tdiendamiseks (ehitise geomeetrilised médtmed jne).

(80) Erakorraline Ulevaatus (ehitise audit voi ekspertiis) teostatakse juhul, kui on tekkinud kahtlus
truubi kande- vGi kasutuspiirseisundi, funktsionaalsuse vdi muude nduete tditmise osas.
Erakorralise Ulevaatuse kaigus kontrollitakse ehitist kui tervikut vdi ehitise osa koosmdjus ehitise
kui tervikuga vastavalt lahtellesandele ning aluseks vietakse:

e PMM 11.07.2003 maarus nr 70 ,,Maaparandussiisteemi ekspertiisile esitatavad nduded ja
ekspertiisi tegemise kord” [34];
e MTM 24.09.2015 maérus nr 116 ,,Ehitise auditi tegemise kord“ [38].

%7 Akti naidis on toodud lisas 1.
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4.2. Hooldamise alused ja hooldusjuhend

(81) Ehitise olemasolu valtel tuleb tagada selle ohutu seisund ja kui asjakohane, siis ka visuaalne
korrasolek. Ehitist tuleb kasutada heaperemehelikult ja kasutusotstarbe kohaselt. Ehitise
kasutusea ajal tuleb tagada ehitise plsivuseks ja ohutuks kasutamiseks vajalik asjatundlik
korrashoid. Nouded ehitise kasutamisele ja korrashoiule tulenevad heast tavast, digusaktist voi
ehitise kohta koostatud kasutus- ja hooldusjuhendist. [4]

(82) Ehitise kasutus- ja hooldusjuhend (edaspidi hooldusjuhend) tuleb koostada selliselt, et sellest
juhindudes on vdimalik maistliku kulu ja pingutusega ehitist kasutada, tuvastada ehitise ja selle
osade omadused ning nende sailitamiseks vajalik tegevus kogu ehitise kasutusea ajal. [39]

(83) Hooldusjuhendis sisalduvad ehitisse paigutatud materjali, seadme voi toote tootja poolt
ettenahtud kasutamis- ja korrashoiunduded, arvestades ehitise kasutamisega seonduvat eripara.
Hooldusjuhend vaib sisaldada ka teavet ehitise auditi kohustuslikkuse kohta ja ehitise
korrashoiuks vajalikku muud teavet. Hooldusjuhendi koostab ehitusprojekti koostaja voi tee
omaniku maaratud isik. Kui ehitises tehakse muudatusi, tuleb vajaduse korral hooldusjuhendit
muuta. [4]

(84) Hooldusjuhendi koostamise aluseks voib naiteks votta:
e MNT 08.05.2015 testversioon , Kasutus- ja hooldusjuhendi koostamise pohimdtted” [40].

(85) Hooldust66d peavad olema teostatud selliselt, et oleks tagatud alltoodud digusaktides
kehtestatud nduded:
e PMM 25.07.2003 maarus nr 75 ,,Maaparandushoiutoddele esitatavad nduded” [41];
e KKM 11.06.2015 maarus nr 34 ,Metsatee seisundi kohta esitatavad nduded” [37].
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4.3. Jadkkasutusea hindamine

(86) Truubi jadkkasutusea hindamine peab tuginema reaalselt mdddetud usaldusvaarsetel
parameetritel (pinnakihtide paksused, pinnaseomadused jne) ja oludele vastaval
arvutusmetoodikal. Seejuures tuleb arvestada, et iga arvutusmeetod sisaldab lihtsustusi ning
arvutustulemused vdivad olulisel maaral erineda®®. Seetdttu on vastutusrikkamatel juhtudel
arvutuste usaldusvaarsuse tdstmiseks soovitatav kasutada korraga vahemalt kahte erinevat
meetodit.

(87) Peamise meetodina tuleb truubi jadkkasutusea hindamiseks kasutada kdesoleva juhendi
peatikis , Kasutusea tagamine” toodud metoodikat. Vordleva meetodina on soovitatavad
juhendmaterjalid jargmised:

e, CSP Durability Guide” (2000) [42];
e ,Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products” (2007) [11].

(88) Olemasoleva konstruktsiooni jadkkandevéime arvutamisel on soovitatavaks juhendmaterjaliks
kadsiraamatu , Design of soil steel composite bridges” (2014) [9] lisa 7.

*® Erinevate arvutusmetoodikate vérdlust on kisitletud naiteks magistritoos ,,Monteeritavate terastorusildade
tehnilise seisukorra hindamine” (2013) [65].
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4.4. Terastorutruubi renoveerimine

(89) Terastorutruubi renoveerimise meetod valitakse sdltuvalt ehitise kahjustuste ulatusest (nt fotod
13 ja 14). Peamised rakendatavad meetodid®:
e pinnakatete taastamine hooldusvarvimisega;
e truubi alaosa taastamine pritsbetooniga;
e truubi alaosa taastamine uue terasprofiili lisamisega ning koos tdisbetoneerimisega;
e uue truubi paigaldamine vana konstruktsiooni sisse;
e truubi asendamine.

(90) Renoveerimistodde kaigus voib vajalikuks osutuda truubi avariitoestamine (foto 15).

(91) Pindade kahjustuste hulga ja suuruse klassifitseerimiseks kasutatakse standardiseeriat EVS-EN
ISO 4628, kus on muuhulgas kirjeldatud kuute roostetusastme taset Ri O kuni Ri 5 (tabel 18).
Hooldusvarvimine tehakse parandusvarvimisena roostetusastmete Ri 0 — Ri 3 korral.
Roostetusastmete Ri 4 ja Ri 5 korral on varv kaotanud kaitsevdoime ning pind tuleb tervikuna
puhastada ja tle varvida (eeldusel, et konstruktsioonil on sailinud vajalik kandevdime).

(92) Pinnakatete taastamisel tuleb Iahtuda standardi EVS-EN 1090-2 lisas F esitatud nduetest ja
sealtoodud viitestandarditest. Standardis on muuhulgas kasitletud pindamismeetodeid, pindade
ettevalmistamist, parandustodde labiviimist ja kvaliteedi kontrollimist.

(93) Pritsbetooniga alaosa taastamist kasutatakse juhul, kui hooldusvarvimine ei ole enam
otstarbekas (foto 16). Uus betoonist kaitsekiht (5 kuni 10 cm) armeeritakse vérksarrusega (@5...6
mm, s = 150...300 mm). Uue kaitsekihi voib teha ka fiiberbetoonist. Aluspind puhastatakse
enamasti puhastusklassini Sa 2 (EVS-EN ISO 8501-1). Seda meetodit saab kasutada vaid siis, kui
korrosioonikahjustused ei ole m&jutanud konstruktsiooni kandevdimet. Enamasti pikendatakse
terastorutruubi eluiga selliselt kuni 15 aastat.

(94) Truubi alaosa suurte kahjustuste korral vGib lisada vana truubi pohja kuju kopeeriv uus
terasprofiili segment (fotod 17 ja 18). Vana ja uue seina vaheline osa injekteeritakse betooniga
umbes 5 cm paksuse kihina tais. Vajaliku kandevéime saavutamiseks tuleb erinevad kihid
Uhendada omavahel nihkekindlalt. Nihkekindla Gthendamise korral v&ib uus kasutusiga olla kuni
50 aastat.

(95) Vanale konstruktsioonile vdib sisse paigaldada ka uue terastoru (fotod 19 ja 20). Uue ja vana
konstruktsiooni vahele peaks jddma vahe vahemalt 15 cm, mis hiljem tdidetakse tihedalt
betooniga. Kasutatakse nii uue toru sissetdmbamist (ei sobi vana konstruktsiooni suurte
deformatsioonide korral) kui ka plaatide kohapealset monteerimist.

*® Soovitusi ja naiteid renoveerimistoode labiviimiseks vdib leida juhenditest ,,SILKO 2.341 Terdsputkisillan
korjaaminen” (2006) [45] ja ,,SILKO 2.354 Vanhan ja uuden sinkkipinnoitteen maalaus” (2005) [61].
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Tabel 18. Roostetusastmete kirjeldused [43]

Roostetanud
Roostetus- . :
pindala lllustratsioon
aste
suurus
Ri 0 0% - -
Ri 1 0,05%
Ri 2 0,5%
Ri 3 1%
Ri 4 8%
Ri 5 40-50%
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Foto 17. Truubi renoveerimine uue pohja ehitamisega [29] Foto 18. Truubi renoveerimine uue pdhja ehitamisega
[29]

Foto 19. Uue toru asetamine vana toru sisse [45] Foto 20. Uue toru asetamine vana toru sisse [45]

40 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel TALLINNA . 4 RMK
Versioon 1.0 (28.12.2016) ATE”””‘AK“G“O"L

KASUTATUD KIRJANDUS

[1] Maaparandussiisteemi projekteerimisnormid, PGllumajandusministri maarus nr 18, 17.02.2005 (RT I,
28.05.2011, 5).

[2] Maaparanduse uurimistddle esitatavad nduded, P6llumajandusministri maarus nr 75, 29.08.2011 (RT |,
31.08.2011, 1).

[3] EVS-EN 1990:2002+NA:2002 Eurokoodeks. Ehituskonstruktsioonide projekteerimise alused.

[4] Ehitusseadustik, Riigikogu seadus, 11.02.2015 (RT I, 30.12.2015, 11).

[5] Maaparandussiisteemi ehitusprojekti sisu- ja vorminGuded, P&llumajandusministri maarus nr 82,
21.07.2005 (RT1, 10.08.2011, 5).

[6] Metsakuivenduse ja -teede ehitusprojekti ndidiskoosseis 2014, Riigimetsa Majandamise Keskuse juhatuse
liikme kaskkiri nr 1-5/21, 22.01.2015.

[7] No&uded ehitusprojekti ekspertiisile, Majandus- ja taristuministri maarus nr 62, 08.06.2015 (RT |,
09.06.2015, 25).

[8] Maaparandussiisteemi ehitusprojekti ekspertiisile esitatavad nduded ja ekspertiisi tegemise kord,
P&llumajandusministri maarus nr 69, 11.07.2003 (RTL 2003, 88, 1292).

[9] L. Pettersson ja H. Sundquist, Design of soil steel composite bridges, KTH, Civil and Architectural
Engineering, 2014.

[10] Tee projekteerimise normid, Majandus- ja taristuministri maarus nr 106, 05.08.2015 (RT I, 07.08.2015, 14).

[11] Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products, Corrugated Steel Pipe Institute, 2007.

[12] Terasputkisillat, suunnitteluohje, 25.2.2014, Liikennevirasto, 2014.

[13] A. Maastik, H. Haldre, T. Koppel ja L. Paal, Hiidraulika ja pumbad, Greif, 1995.

[14] A. Maastik, Hidroloogia ja hidromeetria, Eesti Maalilikool, 2008.

[15] T. Metsvahi, Autoteede projekteerimise metoodiline juhend. Il osa, vooluvete juhtimine, Tallinna
Politehniline Instituut, 1989.

[16] Teiden ja ratojen kuivatuksen suunnittelu, Liikennevirasto, 2013.

[17] S. Sillamde, RMK metsateede katendite projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend. Versioon 1.1,
Tallinna Tehnikakdrgkool, 2014.

[18] M. Kiisa ja K. Lellep, Metsateedel asuvate sildade seisukorra hindamise juhend. Versioon 2.0, Tallinna
Tehnikakorgkool, 2015.

[19] Zalecenia projektowe i technologiczne dla podatnych konstrukcji inaeynierskich z blach falistych, Generalna
Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad, 2004.

[20] EVS-EN ISO 12944-2:2000 Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitdrje varvkattesiisteemidega.
Osa 2: Keskkondade liigitus.

[21] EVS-EN ISO 14713-1:2010 Guidelines and recommendations for the protection against corrosion of iron
and steel in structures - Zinc coatings - Part 1: General principles of design and corrosion resistance.

[22] EVS-EN ISO 12944-1:2000 Varvid ja lakid. Teraskonstruktsioonide korrosioonitdrje varvkattesiisteemidega.
Osa 1: Uldtutvustus.

[23] EVS-EN ISO 8501-1:2007 Preparation of steel substrates before application of paints and related products -
Visual assessment of surface cleanliness - Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel
substrates and of steel substrates after ove.

[24] EVS-EN ISO 8501-2:2002 Preparation of steel substrates before application of paints and related products -
Visual assessment of surface cleanliness - Part 2: Preparation grades of previously coated steel substrates
after localized removal of previous coat.

[25] EVS-EN ISO 8501-3:2008 Preparation of steel substrates before application of paints and related products -
Visual assessment of surface cleanliness - Part 3: Preparation grades of welds, edges and other areas with
surface imperfections.

[26] EVS-EN ISO 8501-4:2008 Preparation of steel substrates before application of paints andrelated products -
Visual assessment of surface cleanliness -Part 4: Initial surface conditions, preparation grades and flashrust
grades in connection with high-pressur.

41 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel TALLINNA . 4 RMK
Versioon 1.0 (28.12.2016) ATE”””‘AK“G“O"L

[27] Design Manual for Roads and Bridges. Volume 2, Section 2, Part 6 - BD 12/01 Design of Corrugated Steel
Buried Structures with Spans Greater Than 0.9 Metres and up to 8.0 Metres, 2001.

[28] BCH 176-78 UHCTpYKLMA MO NPOEKTUPOBAHMIO U NMOCTPOMKE METaN/IMYECKUX TODPUPOBAHHbIX
BOZONPONYCKHbIX TPY6, MuHTpaHccTpoi CCCP, 1978.

[29] Steel Pipe Bridges, NordBalt-seminar in Stockholm 2007 (Seminar Presentations).
[30] Maaparandusrajatiste tlilipjoonised, Eesti Vabariigi P6llumajandusministeerium, 2013.
[31] BC Supplement to TAC Geometric Design Guide, Ministry of Transportation (British Columbia), 2007.

[32] Maaparandussiisteemi ehitamise tehnilised nduded, P6llumajandusministri maarus nr 35, 13.03.2009 (RT
I,14.12.2010, 11).

[33] Maaparandussiisteemi omanikujarelevalve tegemise kord, PSllumajandusministri maarus nr 57,
18.06.2003 (RTL 2003, 74, 1092).

[34] Maaparandussisteemi ekspertiisile esitatavad nduded ja ekspertiisi tegemise kord, PSllumajandusministri
maarus nr 70, 11.07.2003 (RTL 2003, 88, 1293).

[35] Maaparandussiisteemi ehitamise tehniliste dokumentide koostamise kord ning sisu- ja vorminduded,
P&llumajandusministri maarus nr 56, 16.06.2003 (RTL 2003, 73, 1077).

[36] Korrosioonitdrjevarvimise kasiraamat, Teknos, 2012.

[37] Metsatee seisundi kohta esitatavad nduded, Keskkonnaministri maarus nr 34, 11.06.2015 (RT |,
16.06.2015, 3).

[38] Ehitise auditi tegemise kord, Majandus- ja taristuministri maarus nr 116, 24.09.2015 (RT I, 25.09.2015, 9).

[39] Ehitamise dokumenteerimisele, ehitusdokumentide sdilitamisele ja (ileandmisele esitatavad nduded ning
hooldusjuhendile, selle hoidmisele ja esitamisele esitatavad néuded, Majandus- ja taristuministri maarus
nr 115, 04.09.2015 (RT 1, 09.09.2015, 3).

[40] Kasutus- ja hooldusjuhendi koostamise p6himotted, Maanteeameti testversioon, 08.05.2015.

[41] Maaparandushoiutéddele esitatavad nduded, P6llumajandusministri maarus nr 75, 25.07.2003 (RT |,
14.12.2010, 10).

[42] CSP Durability Guide, National Corrugated Steel Pipe Association, 2000.

[43] EVS-EN ISO 4628-3:2016 Paints and varnishes - Evaluation of degradation of coatings - Designation of
quantity and size of defects, and of intensity of uniform changes in appearance - Part 3: Assessment of
degree of rusting (I1SO 4628-3:2016).

[44] Criteria for Inspection, Life Extention and Rehabilitation of Circular Corrugated Metal Culverts, State of
Queensland (Departament of Transport and Main Roads), 2015.

[45] SILKO 2.341 Terasputkisillan korjaaminen, Tiehallinto, 2006.

[46] Teede ehituse ja remondi kvaliteedi ja to6programmi tagamise plaani koostamise ja taitmise juhend,
Maanteeameti peadirektori kdskkiri nr 0181, 25.06.2015.

[47] Omanikujarelevalve kvaliteedi tagamise plaani koostamise ja taitmise juhend, Maanteeameti peadirektori
kaskkiri nr 0067, 16.03.2015.

[48] Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise, ehitamise ja remondi juhis, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr
0001, 05.01.2016.

[49] Geotehniliste pinnaseuuringute juhend, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 0002, 05.01.2016.

[50] Muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhised, Maanteeameti peadirektori kdskkiri nr 264,
29.12.2006.

[51] Geosiinteetide kasutamise juhis, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 264, 29.12.2006.

[52] Teehoiutdddel kasutatava killustiku purunemiskindluse maaramine, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr
98, 18.04.2006.

[53] Teehoiutddde garantiiaegse lilevaatuse ja puuduste kdrvaldamise juhis, Maanteeameti peadirektori
kaskkiri nr 0333, 14.12.2014.

[54] Riigimaanteede ehitus- ja remonttoode vastuvotu eeskiri, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 0016,
19.01.2016.

[55] Taiendavad nduded topo-geodeetilistele uurimistéddele teede projekteerimisel, Maanteeameti

42 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel TALLINNA . l\ RMK
Versioon 1.0 (28.12.2016) ATE”“'“K“G“O"L

peadirektori kaskkiri nr 102, 13.05.2008.

[56] A. H. H. Wadi, Soil Steel Composite Bridges. A comparison between the Pettersson-Sundquist design
method and the Kloppel & Glock design method including finite element modelling, 2012.

[57] Riigimaanteedel asuvate sildade, viaduktide, truupide ja tunnelite projekteerimisnduete tdpsustamine,
Maanteeameti peadirektori kadskkiri nr 55, 29.02.2008.

[58] S. Markkanen, Putkisillan kasaaminen ja asentaminen kohteesen, 2014.

[59] EVS-EN 1090-2:2008+A1:2011 Teras- ja alumiiniumkonstruktsioonide valmistamine. Osa 2: Tehnilised
nouded teraskonstruktsioonidele.

[60] Geosiinteetika kidsiraamat, Skepast&Puhkim OU ja Tallinna Tehnikak&rgkool, 2016.

[61] SILKO 2.354 Vanhan ja uuden sinkkipinnoitteen maalaus, Tiehallinto, 2005.

[62] E. Laks, Teetruupide projekteerimise ja ehitamise problemaatika [I6put66], Tallinna Tehnikailikool, 2014.
[63] R. Sagor, Nolvade erosioonitokked [I6putdd], Tallinna Tehnikakdrgkool, 2015.

[64] A. Visnapuu, Torusildade projekteerimisjuhend [I6putdd], Tallinna Tehnikakérgkool, 2011.

[65] R. VGimre, Monteeritavate terastorusildade tehnilise seisukorra hindamine [I6put66], Eesti Maaiilikool,
2013.

[66] Tee seisundinGuded, Majandus- ja taristuministri maarus nr 92, 14.07.2015 (RT I, 15.07.2015, 13).

[67] Tee ehitusprojektile esitatavad nduded, Majandus- ja taristuministri maarus nr 82, 02.07.2015 (RT |,
03.07.2015, 29).

[68] Tee ehitamise kvaliteedi néuded, Majandus- ja taristuministri maarus nr 101, 03.08.2015 (RT I, 08.04.2016,
4).

[69] Omanikujarelevalve tegemise kord, Majandus- ja taristuministri maarus nr 80, 02.07.2015 (RT |,
03.07.2015, 27).

[70] Ehitusgeoloogilisele uuringule esitatavad nduded, Majandus- ja taristuministri maarus nr 32, 24.04.2015
(RT 1, 28.04.2015, 12).

[71] Tee-ehitustoode kontroll- ja vastuvotu toimingute loetelu, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 0085,
06.04.2016.

[72] Maaparandusseadus, Riigikogu seadus, 22.01.2003 (RT I, 01.09.2015, 22).

[73] Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmdddistamisele esitatavad nduded, Majandus- ja taristuministri
maarus nr 34, 14.04.2016 (RT |, 19.04.2016, 3).

[74] Teetoode tehniline kirjeldus, Maanteeameti peadirektori kaskkiri nr 0234, 06.12.2016.

43 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel

Versioon 1.0 (28.12.2016)

TALLINNA _
TEHNIKAKORGKOOL

A RM(

LISA 1 — ULDULEVAATUSE ULEVAATUSAKTI NAIDIS

TRUUBI ULDULEVAATUSAKT

Ulevaatuse kuupiev

IImastikuolud

Teostajad

Truubi nimetus ja number

Truubi lildinfo

Asukoht

Koordinaadid L-EST slisteemis

Tee nimetus

Uletatav takistus

Ehitusaasta

Renoveerimisaasta

Truubi konstruktiivne lahendus

Truubi materjal ja kaitsekihid

Projektkoormus

Markused

Projekti nimi ja number

Projektdokumentatsiooni info

Projekti koostamise aasta

Projekteerija

Projekti asukoht

Markused

44 (47)



Terastorutruupide projekteerimise, ehitamise ja hooldamise juhend metsateedel TALLINNA . A RMK
Versioon 1.0 (28.12.2016) ATE“N'““"RG“""L

Truubi tehnilised andmed

Truubi laius D

Tegelik

Truubi kdrgus h

Truubi p&hjapikkus

Lp5hi

Truubi laepikkus Ly

Pealiskihi orien-
teeruv paksus h,

Truubi ristumisnurk
teega

Truupide oma-
vaheline kaugus a

Truubi
ristlGikepindala A

Truubi otste
geomeetria

Truubi pikikalle i

Vee siigavus truubis
sissevoolul

Vee siigavus truubis
valjavoolul

Terase paksus

Tsingikihi paksus

Varvikihi paksus

Varvikihi ulatus
truubi pohjast

Vee happelisus
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