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1.1

SISSEJUHATUS

Juhise eesmirk ja rakendusala

Kéesolevas juhises on kisitletud riigiteedel paiknevate pinnases terasprofiilist sildade
(soil steel composite bridge) ja truupide (steel culverts) projekteerimist, ehitamist ja
hooldamist. Terasprofiilist sildade all moeldakse kdesolevas juhises truupe, sildu,
tunneleid, viadukte, estakaade, 6kodukte, mille kandevelemendiks on metallprofiilist
teraselemendid, mis to6tades koos iimbritseva pinnasega moodustab komposiit
konstruktsiooni. Antud juhises on segaduste viltimiseks kasutatud ldbivalt termineid
terastoru voi torusild. Juhis on rakendatav sildadel ja truupidel mille ava on vihemalt
Im vOi suurem. Tellija voib antud juhist rakendada ka viiksemate avade korral.
Oluliseks tingimuseks torusildade puhul on, et kandevelemendi pinnaskihi minimaalne
kihi paksus peab olema 0,5m, kui tootja ei ole ette ndinud teisiti.

Juhis késitleb nii  monteeritavatest elementidest kui ka keerdomblusega
torukonstruktsioone. Juhises on ka teemasid, mis on rakendatavad plastprofiil- ja
raudbetoon torusildadele.

Standarditele viitamisel on kasutatud dateerimata viidet, mis tdhendab, et kasutada
tuleks koige uuemat standardiversiooni (koos vodimalike muudatustega). Juhises
vaadeldakse toru- ja kaarprofiile, mis on iildjuhul valmistatud gofreeritud terasplaatidest
(joonis 1).
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Joonis 1. Tiitipiline torusilla ristldige (I — avatud profiil; II — suletud profiil)

Juhise sisu on arutatud MTU Eesti Asfaldiliidu, Ehitusmaterjalide Tootjate Liidu, Eesti
Ehituskonsultatsiooniettevdtete Liidu, materjali maaletoojatega AS ViaCon ja OU
Hiidroseal ja Tallinna Tehnika Ulikooliga.

Suur tdnu Tallinna Tehnikakorgkoolile algse informatsiooni kogumise ja juhendi
esialgse versiooni koostamise eest. Maanteeamet tdnab ka kdiki teisi osapooli juhise
koostamisele kaasaaitamise eest. Juhisega oodatakse riigiteede truupide ja sildade
kvaliteedi ja kestvuse paranemist. (Juhises fotod nr 1-19 (Maanteeamet erakogust
T Kurg, foto 20 Viacon erakogust A.Melnikov ja fotod 21-26 TTKK juhendist).



1.2 Terminid, lithendid ja tihised

Liihendid:
KK Kaskkiri
MKM Majandus- ja kommunikatsiooniminister
MNT Maanteeamet
MTM Majandus- ja taristuminister
NGS NorGeoSpec
PMM Pollumajandusminister
RMK Riigimetsa Majandamise Keskus
SDM Swedish design method
SSCB Soil steel composite bridge
Téhised:
a Torude omavaheline kaugus
ai, a2, az, as, as, Toru imbritsevate pinnasekihtide mdddud
as
h Korgus toru kdige laiemast kohast toru lilemise punktini (vertikaalsuunaline)
h Toru otsa vertikaalosa korgus
he Pealiskihi paksus
Hxvp) Korg- voi tulvavee kdrgus seotud tdendosus protsendiga.
k Filtratsioonimoodul
ki, k2, k3, ka Tingimustegurid vastavates klassides
L, b, B, s Toru pikkusega seotud mdodud
VHW Korg- voi tulvavee voolukiirus
o’ Pinnase sisehddrdenurk
y’ Pinnase mahukaal
A Toru ristldikepindala
Cu Ldimistegur
H Toru korgus
K1 Kasutusiga
R Toru raadius (iildtéhis)
T Teraslehe arvutuslik eluiga
1> Tsingikihi arvutuslik eluiga
15 Lisakaitse arvutuslik eluiga
z Pinnakatte lisakaitse tegur



2 PROJEKTEERIMINE

2.1  Projekteerimise tingimused

2.1.1 Tellija koostab ldhteiilesande, mis peab sisaldama piisavalt informatsiooni lahenduse
viljatootamiseks ning mis peab olema iiheselt arusaadav.
2.1.2 Lihteiilesandes késitletakse vahemalt jargmisi teemasid:
e projekteerimise lildeesmirk (uusehitis, iimberehitus jne) ja projekteerimise ldhtetase;
e projektile esitatavad nduded (sh projekteerimise staadium, vormistusnduded jne).
¢ olemasoleva olukorra kirjeldus (sh rajatise asukoht, varasemalt teostatud uuringud ja
modtmised, olemasolev dokumentatsioon jne);
e terastoru eelistuse ja valiku pdhjendus, sh. majanduslik pdhjendatus;
¢ lahendamisele kuuluvate t66de loetelu (sh kasutus- ja hooldusjuhend, ehitusaegne
liikluskorraldus jne);
e tulevase rajatise tiilip (sild, 6kodukt, ihtddukt, tunnel) ja tdiendav funktsionaalsus
(laevatatavuse nouded, kalade 1dbipéés, liiklus 6koduktil jne);
eelistatav konstruktiivne lahendus;
ndutav eluiga;
ndutavad liiklusuuringud voi koormussagedused;
noutavad koormused;
ndutavad lisauuringud;
teele esitatavad nouded pérast remont- voi ehitustodde teostamist:
o tee klass (tee gabariidid),
o konniteede olemasolu,
o piirded (nende olemasolul),
o muud nduded,
¢ tidiendavad nouded, kui need on asjakohased:
o sisse- ja viljavoolude kindlustamine,
paisutuse lubamine,
nouded nolvadele/koonustele,
erinduded korrosioonikaitseks,
valgustus,
kalade labipadsuks tingimuste loomine,
o muud nduded,
e noutavate kooskolastuste loetelu;
e kasutatavad normatiivdokumendid;
Mdrkus: Lihteiilesande ndidis - Lisa 3.
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2.2 Terastoru projekteerimise alused
2.2.1 Uldnduded projekteerimisel.

2.2.1.1 Kooskdlas Tee projekteerimisnormidele ja kdesoleva juhisega, tuleb tellija ndudmisel
tdiendavalt rakendada ,,Maaparandussiisteemi projekteerimisnorme® tellija poolt
viidatud ulatuses.
2.2.1.2 Torusilla rajamisel veekogusse on Veeseaduse moistes tegemist tahke aine uputamisega
veekogusse
2.2.1.3 Terastoru koos pinnastéitega tuleb projekteerida nii et:
e on kasutatav ettendhtud eluea jooksul;
e on ndutava tookindluse astmega;
e on tagatud lubatud veevoolu kiirused ja uputustase ning sisse- kui ka véljavoolul;
e talub eluea jooksul projektseid koormusi ja nende mojusid;



tagab m

tagab soidukite ja kasutajate ohutu ning sujuva liikluse;

tagab suurvee ja jidmineku ohutu l&bilaskmise ja joesdngi looklevust;
tdidab loodushoiu ja keskkonna ndudeid;

loob rajatise all tingimused ohutuks liikluseks (ndutud juhtudel);

aterjalide ja energiaressursside optimaalse kasutamise;

tagab kalade l4bipdisu iiles- ja allavoolu;
tagab ulukite litkumisvdimaluse (ndutud juhtudel);

e arvestab tellija poolt esitatud tdiendavaid tingimusi.
2.2.1.4 Liiklustunnelid projekteerida seest kuivadena, rajades vajalikud veeviimarid
(dravoolud).
2.2.1.5 Tagajargede  liigitamise  kriteeritum  omab  tdhtsust  konstruktsiooni  voi
konstruktsioonielemendi purunemistagajirgede suhtes. Soltuvalt konstruktsiooni kuju

valikust j

a otsustest projekteerimise kiigus, voivad konstruktsiooni iiksikosadel olla

sama, korgem vo0i1 madalam tagajérje klass kui konstruktsioonil tervikuna. Tagajirgede
klassi méddramine on aluseks tookindlusklassi, projekteerimise jérelevalve taseme ja

chitamise

jarelevalve taseme médramisel. Tookindluse eristamise eesmargil kasutatavad

tagajdrgede klassid CC (consecuence class) voib kehtestada, arvestades konstruktsiooni
purunemise voi halva funktsioneerimise tagajirgi nagu on esitatud tabelis 1.
2.2.1.6 Tellija méadrab tagajiargede klassi vastavalt EVS-EN 1990 ,,Ehituskonstruktsioonide
projekteerimise alused jérgi*:
e iile 3 m laiuse korral konstruktsiooni tagajérjeklass CC2;

e alla 3 m laiuse korral CCI.
Tabel 1. Tagajarje- ja tookindlusklasside liigitus

cC3 RC3 Rasked tagajirjed inimelukaotuse suhtes voi majanduslikud,
sotsiaalsed voi keskkonna kahjud on véga suured

cC2 RC2 Keskmised tagajirjed inimelukaotuse suhtes vdi majanduslikud,
sotsiaalsed voi keskkonna kahjud on arvestatavad

cCl RC1 Kerged tagajirjed inimelukaotuse suhtes voi majanduslikud,
sotsiaalsed voi keskkonna kahjud on hiiljatavad

2.2.1.7 Projekteerimise jirelevalve taseme DSL (design supervision level) eristamine sisaldab

erinevaid

organisatsioonilisi kvaliteediohje meetmeid. Projekteerimise jirelevalve tase

vOoib olla seotud tookindlusklassiga (mis on eelistatud) voi valitud vastavalt
konstruktsiooni tdhtsusele (tabel 2). Jarelevalve taseme méérab Tellija hanketingimustes.

Tabel 2.  Projekteerimise jarelevalve tasemete liigitus
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,
seoses RC2-ga | jérelevalve kuid tootavad samas organisatsioonis
DSLI Tavaline Omakontroll:
seoses RC1-ga | jérelevalve kontrollib projekteerija ise

2.2.2 Projektile esitatavad nouded.
2.2.2.1 Ehitusprojekti lahendus peab olema teostatav ja arvestama ehitise sobivust, kasutatavust
ja korrashoiu vajadust. Ehitusprojekti kohaselt peab olema vdimalik kontrollida ehitise ja

ehitamise

nduetele vastavust ning ehitise kasutamist ja korrashoidu.




2.2.2.2 Lisaks mééruses kehtestatud ehitusprojekti nduetele, voib ldhteiilesandes nduda lisaks
tdiendavaid konstruktiivseid, ristloikelisi ja vaatelisi jms jooniseid, mis on projektiga
seotud maa-ala kasutatavuse ja ohutuse hindamiseks ka rajatisest kaugemal miiratud
aladel.

2.2.3 Ehitusuuringud

2.2.3.1 Ehitusprojekti koostamiseks peab oluliste ehitustehniliste andmete viljaselgitamiseks
tegema tdiendavaid uuringuid vastavalt ldhteililesandele lisaks veel geodeetilisi-,
geotehnilisi (pinnase keemilised agressiivsused jms) ja hiidroloogilisi ja hiidrotehnilisi
uuringuid.

2.2.3.2 Ehitusuuringute teostamisel tuleb aluseks votta vihemalt:
e Maidrus ,,Ehitusgeoloogilisele uuringule esitatavad nouded*
e Mairus ,, Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmoddistamisele esitatavad nduded
e Kehtivad Maanteeameti juhendid ja késkkirjad;
e Muude erialade asjakohased juhenddokumendid

2.2.4 Ehitusprojekti ekspertiis

2.2.4.1 Ehitusprojekti ekspertiisi kdigus kontrollitakse ehitusprojekti kui terviku vastavust
nduetele vOi projekti osa vastavust nouetele koosmojus koostatud ehitusprojekti kui
tervikuga, sealhulgas vastavust digusaktidele, ehitusprojekti koostamiseks véljaselgitatud
andmetele, planeeringule, projekteerimistingimustele, séastlikule ja pohjendatud
lahendusele ning projekteerimise ja ehitamise heale tavale.

2.3 Toruava valik

2.3.1 Kasutatavad materjalid
2.3.1.1 Koik kasutatavad ehitusmaterjalid ja -tooted (sh kinnitusvahendid) peavad vastama

Eestis kehtivatele EVS-EN harmoneeritud standarditele!. Kui vastav harmoneeritud

standard puudub, siis tuleb ldhtestandard tellijaga kooskolastada. Projekteerijal

kontrollida standardi kehtivust antud ajahetkel. Eelkdige tuleb ldhtuda jidrgmistest

standardidest:

e EVS-EN 1090 -1 Osa 1 ,,Kandeelementide vastavushindamine;

e EVS-EN 1090-2 ,Teras- ja alumiiniumkonstruktsioonide valmistamine. Osa 2
Tehnilised nduded teraskonstruktsioonidele.

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 kuumuskelprotsessis pinnatud leht- ja lintteras - Modtme-
ja kujutolerantsid;

e EVS-EN 10149 ,Kuumvaltsitud tasapinnalised tooted, mis on tehtud kdorge
voolavuspiiriga terastest ning on ette ndhtud kiilmsurvevormimiseks;

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

e EVS-EN 10210 ,,Kuumalt 1oppvaltsitud konstruktsiooni-donesprofiilid mittelegeer- ja
peenetera-konstruktsiooniterastest;

e EVS-EN 10219 ,Kiilmsurvevormitud keevitatud konstruktsiooni-6dnesprofiilid
mittelegeer- ja peeneteraterastest*;

e EVS-EN 10248 , Mittelegeerterasest kuumvaltsitud vaisulundseinad*;

e EVS-EN 10268 ,Kiilmvormitavad kiilmvaltsitud korge voolavuspiiriga terasest
lehttooted*. Tehnilised tarnetingimused;

! Lisainfo: https://www.evs.ee/StandardidjaEL/Harmoneeritudstandardid



e EVS-EN 10346 ,,Pidevas kuumsukelprotsessis pinnatud lehtterastooted*. Tehnilised
tarne tingimused.

e EVS-EN 14399 | Eelpingestatud korgtugevad echituslikud poltliited“. Osa 1:
Uldn&uded;

e EVS-EN 15048 , Mitte-eelkoormatavad chituslikud kinnitusmehhanismid®. Osa 1:
Uldnduded.

e EVS 924:2015 ,,Vesiehitised sisevetel. ,,PGhialused®.

2.3.1.2 Kasutatavate teraste tdhistus peab vastama standardile EVS-EN 10027 , Teraste
tdhistussiisteem®.

2.3.1.3 Terastorul kasutatava terase puhul juhinduda jargmistest minimaalsetest nduetest, kui
lahteiilesandes ei ole noutud teisiti:
e terase voolavuspiir vihemalt 235MPa;

e terase 100gisitkus alates Smm terastel 27J2.

2.3.1.4 Kasutatavad kinnitusvahendid peavad olema komplektsed terastoruga ning sobituma ja
olema terastoru tarnija poolt heakskiidetud .Kinnitusvahendid vastavalt standardile EVS-
EN 10204 ja nende korrosioonikaitse vaevavalt standard EVS-EN ISO 1461.

2.3.2 Toru ristloike kuju
2.3.2.1 Tabelis 3 on toodud peamised gofreeritud terastorude tiilibid koos tdhtsamate profiili
kujule iseloomulike nduetega.

Tabel 3.

Torusilla tatubid

A Umartoru R=const Joonis 2
R, /R, <4 Joonis 3
B Horisontaalne ellips R /R, <4
R./R,~0,8 Joonis 4
C Vertikaalne ellips R,/R,~0,8
L. 10<2H/D<12
E‘::‘;;iﬁﬂ | R./R.<55 Joonis 5
D Lameprofiilne (kahe -| R /R <10
kolme eri raadiusega)
R./R.<55 Joonis 6
E Tunnelprofiilne  (nelja | R /R <10
vO1 enama raadiusega) R./R. <20
F Kaarprofiil R=R, Joonis 7
Avatud R, /R <4 Joonis 8
toru profiil | G Vélvprofiil 1,0<R_/R, <40
H Karpprofiil R./R <12 Joonis 9
’\ R : Sk H ’ R': ™ H
F-e o tn SR ay
4 ! j
“%\ ; | /_5 h — Rb: /
- b ~ D -

Joonis 2. Umartoru (tiiiip A)

Joonis 3. Horisontaalne ellips (tiiiip B)
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Joonis 8. Volvprofiil (tiitip G) Joonis 9. Karpprofiil (tiitip H)

2.3.2.2 Projekteerijal torusilla valikul lahtuda jérgnevast:

tavaprofiilid on A, D, E, F;

eriprofiilid on B, C, G, H;

tavaprofiilid sobivad nii vooluhulga ldbijuhtimiseks, vdikelooma tunneliteks, kalade
vaba rdande tagamiseks jne;

naturaalne pohja alusmaterjal ning hiidrauliline veevoolude maht on kdige paremini
sdilitatud, kui kasutada avatud pohjaga volvtorusid (tiiiibid F, G ja H);

eriprofiilide sh. karpprofiilide korral (tiitip H) on enamus tootjaid seadnud olulised
piirangud pealiskihi paksuse véértusele ja nOutava kandevoime saavutamiseks voib
osutuda vajalikuks terasprofiili tugevdada ( joonis nr. 15 niiteks raudbetoonplaat jne);
sama korgusega/pindalaga, kuid erineva kujuga torude korral erineb vee labilaskevoime
kuni paar korda (joonis 10).

laiad ja madalad eriprofiilid (tiitibid D ja H) sobivad eelkdige suurtele jogedele, kus
vajalik (hiidraulilise dimensioneerimise tulemina) ava laius on iile 10 m ja kohtadesse,
kus pealiskihi paksus on piiratud ning ei vGimalda tavaprofiilide kasutamist.
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veetasemete korral

Torusilla paiknemine ja pikkus
Torusilla asukoha valikul, plaani ja pikiprofiili projekteerimisel ning avade maaramisel
peab projekteerija arvestama maantee paiknemise ndudeid, geoloogiliste,
hiidromeetriliste, hiidroloogiliste, hiidrauliliste ja joesdngi kuju, kalde ja muude
isedrasustega. Vooluveekogu ei ole piisiv, see vOib ajas muutuda - rédnnata (Coriolise
efekt); uuristuda sligavamale vdi ummistuda. Vooluveekogu sdng on ajas muutuv,
sellega tuleb projekteerimisel arvestada ning néha ette vastavad meetmed (kindlustus,
voolusuunajad jms) rajatise juures olukorra piisivuse/stabiilsuse tagamiseks.
Miirkus: Voolusdngi piisivust ja veevoolu mojutavad tilesvoolu jddvate alade kasutuse
muutmine — puhastamine, metsa mahavotmine, maaparandus jne. Asukoha valikul peab
arvestama ka timbritsevat maastikku, et ei tekiks paisutusi, uhtumisi, ummistusi ja
settimist. Kuna torusild moodustab vooluveekogul fikseeritud asukohaga ja
ldbilaskevoimega loigu, siis on selle asukoha ning paiknemise mddramine vdga oluline.
Projekteerimisel toru asendi midramisel on ldhtekohaks tee geomeetriline paiknemine
horisontaalldikes. Asendi médramisel tuleb ldhtuda jargnevast:
asukoht teega valida nii, et see paikneks voimalikult risti takistusega, kuid mitte
vdljaspool 70° kuni 110° ldikumisnurka. Muus vahemikus [dikumisnurk
kooskdlastada tellijaga;
tellijaga kooskdlastatult voib eelmises punktis toodud nduet eirata, kui looduslik
voolusédng 10ikub teega teravama nurga all ja voolusidngi timberkujundamine ei ole
otstarbekas vO1 voimalik. Sellisel juhul tuleb rangelt kinni pidada toru tootja poolt
esitatavatest tdiendavatest nduetest ning kooskdlastada tegevus tellijaga;
veevoolu suund enne suubumist peab olema voimalikult sirgjooneline toru teljega.
Lihteiilesandes vastava ndude puudumisel peab sisse- ja vdljavoolu sirge osa pikkus
olema vidhemalt kolmekordne terastoru suurim 14bimoat;
sisse- ja véljavoolul kontrollida arvutuslikult kalda uhtekindlust ja kindlustamise
vajadust.  Lihteiilesandes  arvutus ndude  puudumisel on  voolusingi
kindlustuspikkuseks sissevoolul kahekordne torulibimdot ja viljavoolul vdhemalt
viiekordne toru suurim I4bimoot;
kui sirget sisse- ja viljapddsu looduslikult ei teki, siis muuta voolusingi asukohta, toru
suunda voi mdlemat vai tugevdada kaldakindlustusi vastavalt arvutustulemitele;
valtida vooluveekogu suuna muutust torusilla otste 1dhedal, mis voib tekitada vooluvee
reziimi muutuseid (laminaarne voolamine ldheb iile turbulentseks voolamiseks) ja mis
omakorda voib tekitada lisapaisutust ja ldbilaskevdime muutusi;
veevoolu teekonna muutmisel tuleb tagada keskkonnaalaste nduete jargimine;
soovitusi torusilla asendi médramisel on toodud joonisel 11-12.
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Joonis 12. Soovitusi torusilla asendi méddramisel

2.3.3.3 Toru asendi méadramisel vertikaalldikes projektis lahtuda jargnevast:

e terastoru vertikaalldike lahendus ei tohi tekitada setteid, liiga suurt vee voolukiirust
torus ega kalda uhtumist iilevee kui ka alavee poolel,

e Avatud profiiliga (F; G; H) terastorudel peab kaare kinnitus vundamendil olema norm.
veepinnast (aastate moddetud keskmine kdrgus) korgemal vihemalt 0,1m (foto 1);

e terastorul vidhim pikikalle 0,5%;

e suurema voolusidngi loodusliku kalde korral iile 0,5%, tuleb kalle projekteerida
loodusliku kaldega vordseks;

e celmises punktis toodud nduet voib vihendada Tellijaga kooskdlastatult, kui looduslike
eriparade tottu (nt joeséngi loomulik langus torusilla asukohas praktiliselt olematu vms.)
on vihima pikikalde noude (0,5%) tagamine raskendatud voi ebamdistlik;

Foto 1. Kaare kinnitus- normaal veepinnast korgemal

2.3.3.4 Torusilla pikkuse méadratakse jargnevalt (joonis 13):
e nii toru pohjapikkust (/1 + 1> + 3) kui ka laepikkust (/2) mdodetakse piki toru pikitelge;
e toru valikul tuleb tdita jirgmisi ndudeid:
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L>1, +1,
h >h/3

150 mm</, <450 mm ,

b

e toru otsad paralleelselt teeteljega (rampidel olemasolul teeservaga);
e tagada teeristloikel teeklassi gabariidid, koos ohutute teepeenardega (foto 2).
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Joonis 13. Torusilla otsa draldike osa pikkuse midramine

2.3.3.5 Kui ldhteiilesandes ei ole 6eldud teisiti, siis ndha projektis ette terastoru kaare iilemise
otsa tdiendav jdigastamine, kui:
e terastoru konstruktsiooni laius tiletab 5m-t;
¢ laugjas nolv (kaldega 1:2 ja laugem), alates 3m ldbimodduga terastoru korral.
2.3.3.6 Korvuti asetsevate terastorude vahekauguse méédramisel arvestada alljargnevate
nduetega:
e samavidrsete vooluhulkade ldbilaskmiseks on alati eelistatum iiheavaline toru;
e korvuti asetsevate torude vahekaugus peab olema piisavalt suur, et tagasitdidet oleks
voimalik nduetekohaselt teostada;
e suletud profiilide (tiitibid A, B, C, D, E — joonised 2...6) minimaalsed vahekaugused:
a>1,0m,kuiD<10m
{a >D/10,kuiD >10m
kus a — torude minimaalne vahekaugus ja D — toru laius (joonis 14);
e avatud profiilide (tiitibid F, G, H — joonised 7...9) minimaalsed vahekaugused;
12



a>0,6m,kuiD<6m
a>D/10,kuiD >6m

kus a — torude minimaalne vahekaugus ja D — toru laius (joonis 14);

e Tellijaga kooskodlastatult voib eeltoodud nduetest korvale kalduda, kuid siis tuleb
konstruktsiooni kandevdoimet vdhendada voOi konstruktsiooni tugevdada juhendi
,Design of soil steel composite bridges* toodud juhiste kohaselt.

o Pt Dol |
| L
AN - JL L JL
Joonis 14. Tahised suletud ja avatud profiilide minimaalse vahekauguse mééramiseks
kdrvutiasetsevate torude korral

2.3.4 Torusilla ristloike ja libilaskevoime méidramine hiidrauliliste arvutustega
Vooluveekoguga ristuva rajatise ava suurus, avade arv ja kindlustamise viis tuleb méérata
padevust omava isiku poolt tehtavate hiidrauliliste arvutustega, arvestades seejuures:

rajatise moju imbritsetavale keskkonnale;

iildist ja lokaalset kaldaalade uhtumisohtu;

veekogu pohja stabiilsust uhtumisele;

paisutust;

e joesdngi voimalikku riannet.
2.3.4.1 Arvutuste aluseks votta arvutusliku korgvee esinemise tdendosuse min. vairtused, mis
on kirjeldatud Tee projekteerimise normide médruses. Tellijal on digus ldhteiilesandes
esitada korgendatud vai kaalutletud juhtudel ka madalamaid voi kdrgemaid tingimusi.
2.3.4.2 Hiidrauliliste arvutuste teostamisel on pdhimotteline lahenduskiik jargmine:
¢ hiidroloogiliste karakteristikute médramine;

uputatuse kontroll sisse- ja viljavoolul;

vooluvee reziimi tiiiibi ja kuju mééramine torus;

voolukiiruse middramine toru ees, torus ja viljumisel torust;

torusilla ristldike dimensioonimine arvutatud vooluhulga jargi vastavalt tdendosuse %-

le;

Lisapaisustuse tekkimise korral lisaks:

e mdjuala viljaselgitamine:

e ajalise kestvuse médramine;

¢ maksimaalse kdrgveetasemest samakorgusjoonte midramine iilesse ja allavoolu.

2.3.4.3 Vooluveekogu geodeetilisel moddistamisel ldhtuda jargmisest:

e mOota rajatisest kummalegi poole vihemalt 100m (k.a lisaharud ja takistused k.a
joepodhjas piisivalt paigal olevad takistused);

¢ suurendada moddistatavat maa-ala iilesvoolu ulatuseni, kus arvutuslik korgvee tase ei
valju voolusingist;

e voolusingi ristldiked iga 50m tagant (ristldikes kajastada kalda kdrgused ja ndlvus,
joestigavus ja joepohja kdrgus ning veetaseme korgus).

2.3.4.4 Hiidroloogilised karakteristikud méératakse:

e hiidromeetriliste vaatlusandmete alusel,

e cbapiisavate hiidromeetriliste vaatlusandmete korral vaatlusrea pikendamise teel
analoog-veejuhtme pika vaatlusrea andmete jérgi;

e vaatlusandmete puudumise korral seni kasutatud empiiriliste valemite ja asjakohaste
kartogrammide abil ning tulemuste voOrdlemise teel analoog-veejuhtme
vaatlusandmete jirgi arvutatud karakteristikutega.
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2.3.4.5 Torusilla ristldike arvutuslik kdrgveetase ei tohi iiletada 75% toru ristldike korgusest.
Ainult tellijaga kooskdlastatult pohjendatud ettepaneku korral lubada konstruktsiooni
tootamist rohu all.
2.3.4.6 Toru ristldoike dimensioonimisel kasutada erinevaid piisava usaldusvédrsuse ja
tapsusega meetodeid (sealhulgas analiiiitilised arvutusmeetodid, nomogrammid,
tarkvarad).
2.3.4.7 Hiidrauliline arvutus peab koosnema jérgmistest arvutustest:
e vooluveesdngi pikikalde mdaramine mooddistatud alal;
e vooluveekogu valgala mééramine;
e veevooluhulga maéddramine (modtepunkti korral modtepunktist, mdodtepunkti
puudumisel analoog joe pohjal);
e maksimaalse vooluhulga médramine (arvestades tdenédosust);
e normaal- ja kdrgveetaseme méédramine;
e optimaalse toru ristldike madramine ;
e toru ldbilaskvusest tulenev vdimaliku paisutuse korguse — ja paisutus-ala suuruse
méadramine;.
2.3.4.8 Vooluveekogude kohta on vodimalik leida infot (nt valgala pindala, hiidroloogilised
vaatlusandmed jne) ka jargmistest allikatest, mis ei ole 10plik loetelu.
e Keskkonnaregister ;
e Eesti Looduse Infosiisteemi (EELIS) infoleht ;
e Riigi [Imateenistus.

2.3.5 Torusilla ristloike midramine liiklusnouetest lihtuvalt
2.3.5.1 Torusilla projekteerimisel tuleb kaaluda 1dhtuvalt otstarbest: liiklusvahendite, loomade
labilaske voime (6koduktid ja karjatunnelid) voi kergliiklejate hulkade ja seal esinevate
likklejate mootmetega. Nouded liiklusvahenditele on toodud maéadruses ,,Tee
projekteerimise normid®.
2.3.5.2 Laevade ldbilaskmiseks ettendhtud avades tuleb tagada koik ohutu laevatatavuse
nduded (gabariidid, siigavus, signalisatsiooni olemasolu ja ndhtavus).
2.3.5.3 Ulukite litkumisvoimaluste tagamisel (nii toru sees kui ka peal) tuleb muuhulgas
arvestada jargmist:
e Okodukti minimaalsed vajalikud pohiparameetrid peavad olema toodud
projekteerimise 14htetilesandes;
e kaaluda tuleb vdhemalt 1,5 m laiuste kuivade (norm. veepinna tasemest korgemal)
kallasradade kavandamist I-1II klassi teedel, ulukite liikumisvdoimaluste tagamiseks
piki looduslikke vooluveekogusid.

2.3.6 Torusilla ristloike miairamine keskkonnanoduetest lihtuvalt

2.3.6.1 Lahtetilesandes vOib tdiendavalt piirata torus tekkivat maksimaalset voolukiirust
(praktikas on see jddnud valdavalt vahemikku 2...4 m/s) ja méératleda lubatud vee
reziim (turbulentne vOi laminaarne voolamine). Vajadusel ette ndha tdiendavate
meetmete rakendamise vajadus voolu rahustamiseks.

2.3.6.2 Torusilla rajamisel veekogusse on Veeseaduse moistes tegemist tahke aine
paigutamisega veekogusse. Vastavalt tahke aine kogusega, tuleb Veeseaduse kohaselt
taotleda kas veeluba voi teostada veeloa registreeringu menetlus.

2.3.6.3 Projektis ldhtuda jargnevatest Keskkonnaalastest nduetest:

e LOohe, joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja elupaigana kinnitatud veekogul
voi selle 16igul on keelatud veekogu loodusliku sdngi ja veereziimi muutmine
kaladele mitteldbivaks. Lohe, joeforelli, meriforelli ja harjuse kudemis- ja
elupaikade nimistu on méératud Looduskaitseseaduses.

e Kadikide veekogude puhul ldhtuda sellest, et veekogu kuhu terastoru paigaldatakse,
peab pérast ehitustéid jadma voimalikult looduslikuks st veekogus tuleb tagada
voimalikult valdavale kalaliigile sobilik voolureZiim.
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e Torusild ei tohi tekitada paisutust ega vee-elustikule randetdoket. Elustikule on
parim looduslik pdhi. Kui seda ei ole voimalik tagada, lisada terastoru pdhja
elustikule sobiliku substraati.

2.3.6.4 Keskkonnaalaste nduete tditmiseks peaks terastoru pdhja kdrgus olema joe pdhjast voi
setetest 30-50cm siigavamal.

Mdrkus: kujunenud olukorraga tuleb arvestada hiidrauliliste arvutuste tegemise juures.

Sealhulgas tuleb arvestada ahenenud ristloikes tekkinud voolukiiruse ja voolureziimi

muutusega, mida tuleb kontrollida arvutuslikult.

2.3.7 Arvutus kande- ja kasutuspiirseisundis
2.3.7.1 Torusilla arvutused peavad vastama standardi EVS-EN 1990-1997 nduetele.
Eurokoodekseid tuleb kasutada koos Eesti rahvuslike lisadega.
2.3.7.2 Liikluskoormuste méiramisel tuleb juhinduda MNT juhistest ja nduetest. Okoduktide
voimalikud liikluskoormused (nt hooldussdidukid) peavad dra olema toodud
projekteerimise lahteiilesandes.
2.3.7.3 Terastoru arvutustel ldhtutakse kande- ja kasutuspiirseisundi kontrolli teostamisel
L. Pettersoni ja H. Sundquisti poolt 2014. aastal avaldatud kédsiraamatust ,,Design of soil
steel composite bridges*, mis on koostatud eurokoodeksite pdhjal>. Rahvusvaheliselt
tuntakse seda meetodit kui Swedish design method (SDM).
Miirkus: Tellijaga kooskolastatult voib konstruktsioonis tekkivate pingete, sisejoudude
ja deformatsioonide mddramiseks kasutada ka teisi eurokoodeksitega mitte vastuolus
olevaid arvutusmeetodeid, sealhulgas ka Ioplike elementide meetodil baseeruvaid
arvutitarkvarasid.

Tabel 4. Terastoru piirldbipainded

10 60/H
15 140/H
20 250/H
30 560/H
60 1250/H

Mdrkused:
D H — toru kogukorgus [m].
%) Vahepealsed viidrtused interpoleeritakse lineaarselt.

2.3.7.4 Nouded kasutuspiirseisundile méérab tee omanik. Toru piirldbipainded on tabelis 4.

2.3.7.5 Tellija méératud juhtudel on vdimalik terastoru kandevdimet ja jdikust suurendada
Naditeid kasutatavatest lahendustest on toodud joonisel 15..

2.3.8 Pinnas ja vundeerimine

2.3.8.1 Terastoru peab olema paigaldatud kindlale, iihtlaselt kandvale pinnasele. Kohtades, kus
aluskiht on ndrgast materjalist, tuleb see asendada tugevama materjaliga, et véltida toru
vajumist. Vajadusel on aluspinnasele ehitamiseks vdimalik kasutada ka geosiinteete®,
raudbetoonist plaati v4i vaiasid.

2.3.8.2 Vee litkumine terastoru iimber (all, peal ja kiilgedel) peab olema takistatud ning selleks
vajalikud abindud rakendatud. Selleks kasutada nditeks geosiinteete, bentoniitmatte
vms, millest moodustatakse timber torusilla veepinna ulatuses nn veetdke.

2 Viidatud allikas on késiraamatu 5. versioon. Varasemad versioonid ei ole kasutatavad, kuna pShinesid suures
osas Rootsi rahvuslikel standarditel.

3 Geosiinteetide kirjeldamisel kasutatakse NorGeoSpec (NGS) siisteemi, mis kisitleb geosiinteetide ja
geosiinteedi laadsete toodete sertifitseerimist ja midratlemist (www.norgeospec.org).
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Joonis 15. Terastoru vdoimalikud tugevdamised

2.3.8.3 Olukordades, kus veetase tduseb korgemaks toru iilemisest kdrgusest, peavad vajadusel
olema rakendatud meetmed toru ankurdamiseks.

2.3.8.4 Toru timbritseva pinnase geomeetriliste modtmete tédhised on esitatud joonisel 16 ning
arvvairtused tabelis 5.

2.3.8.5 Tootjad kasutavad terastoru tugevusarvutustes tiilipseid pinnaseparameetreid, millede
vddrtused voivad olla jargmised: (fraktsioon: fr. 0...32; efektiiv sisehdodrdenurk;
mahukaal; 10imistegur). Arvutusliku ja objektil tegeliku tagasitdite materjali
pinnaseparameetrite erinevuse korral, tuleb teha tootjal vai tootja volitatud esindajal
terastoru kontrollarvutused lédhtuvalt kasutatavast pinnasest.
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Joonis 16. Pinnase jaotus torusilla téitel

Miirkus: Projekteerimisel tuleb arvestada, et torusilda iimbritseva pinnase fraktsiooni suurus
mojutab arvestataval mdcdral konstruktsiooni kui terviku kandevoimet. Samuti tuleb suurima
lubatava fraktsiooni mddramisel arvestada toruprofiili tootja voimalikke erinoudeid.

2.3.8.6 Pealiskihi paksuse kohta kehtivad jargmised nduded:

minimaalne kihi pakus on 4c > 0,5 m (soovituslikult vidhemalt 1,0 m) ilma katendi
konstruktsioonideta;

minimaalse kihipaksuse ndue peab olema tagatud kogu torusilla pikkuse ulatuses, vilja
arvatud nolvad;

karpprofiili (terastorusilla tiitip H) korral peab pealiskihi paksus soovitatavalt tditma
noudeid 0,5m< hc <15m 4;

arvutustes kasutatakse /. ulatuses kihtide (2), 3) ja (4) tiheduse kaalutud keskmist
vaartust;

arvutustes tuleb arvesse votta ka kihi Ahc paksuse vOimalikku védhenemist
ehitusprotsessi kdigus, kuna tihendamisel tekkiv kiilgsurve deformeerib toru lage
vertikaalsuunas (kihi paksust /¢ tuleb arvutustes vihendada orienteeruvalt vadrtuse

0,015>< D V6rra5).

2.3.8.7 Téaiendavad juhised muldkehade projekteerimisel ja tihendamisel tuleb votta MNT

kehtivatest nduetest ja juhenditest.

4 Tdiendavalt tuleb kinni pidada toru tootja poolt esitatavatest tdiendavatest nduetest, kui need esinevad.
> Tépsemad juhised on toodud juhendi ,,Design of soil steel composite bridges* lisas 3.
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Tabel 5. Terastoru tiitel pinnasele esitatavad nouded

a, >02D Kiilmakerkeliste aluste korral suurendada vajalikuks mdote a;
ja a» vorreldes minimaalsete nduetega. Aluse piirkond on
joonisel 16 nididatud ulatuses Umbritsetud  eraldatava
geotekstiil (NGS4). Norga aluspinnase puhul tdiendavalt kihi
alla lisada geovorku.

(D)2 Pinnase omadused vastavalt terastoru tugevusarvutustes
93 :m'n{g,()m arvutuslikule pinnaseparameetrile. tPinnase  tihendamisel
iimbritseda terastoru terastoru geotekstiiliga (NGS2).

a,>03m

®

a,>0,1m

Pinnase omadused vastavalt katendi aluskihtide nouetele.

Katendikonstruktsioon. Kandevdime arvutustes kasutatakse /.
ulatuses kihtide (2), (3) ja (4) tiheduse keskmist viirtust.
Pealesoitudel ol. oleva muldepinnas. Pinnasele (5) ja kaldele
1:n esitatavad nduded ei sdltu toru modtmetest.

@® @ ©

(6) a5 >0,05...0,15m | Liivast sdngituskiht 5-15 cm;

2.3.9 Kasutusea tagamine

2.3.9.1 Terastoru koos iimbritseva konstruktsiooniga tuleb projekteerida nii, et selle seisundi
halvenemine projekteeritud kasutusea (tabel 6) jooksul ei kahjustaks konstruktsiooni
kasutust rohkem kui eeldatud, arvestades keskkonda ja ettendhtud hooldustaset.
Terastorusilla tavapéraseks kasutuseaks loetakse 50...100 aastat. Noutav kasutusiga
peab olema fikseeritud projekteerimise ldhteiilesandes ja kasutuseaea kategooria
maédrab tellija. Kui ldhteiilesandes ei ole méaratud teisiti, siis kasutusiga 50 aastat.

2.3.9.2 Kasutusiga koosneb kolmest komponendist: terase paksus, Zn kihi paksus ja lisakaitse
paksus (vajadusel). Komponentide paksuseid vdib omavahel muuta, kuid kokkuvottes
tuleb tagada etteantud eluiga ja kandevdime.

Tabel 6. Terastoru kasutusea liigitus

1 10
2 10-25
3 15-30
4 50
5 100

2.3.9.3 Projektlahenduses tuleb tagada:
e piisava paksusega terase kasutamine, mis arvutatakse vastavalt koormusmudelile;
e sobilikud ja piisavad pinnakatted (tsinkimine vastavalt EN ISO 1461 ja EVS-EN
12944, varvimine jne)
e kandevkonstruktsiooni tditeks kasutatav sobilik pinnas;
e konstruktiivsed meetodid (katmine geosiinteediga, pritsbetoon®, katoodkaitse jne).

¢ Uldiselt pritsbetoon veetorude pdhjapiirkonna kaitseks, tugevast voolust kulumise eest. Uldiselt kasutatav
kasutusea pikendamiseks moeldud parandustoona
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Tabel 6.1. Terastorude tsingi kihi minimaalsed
paksused vastavalt seinapaksusele EN ISO 1461

seinapaksus Zn (upm) Zn grammides
teras > 6 mm 85 610
teras > 3 mm
kuni < 6 mm 70 505
teras > 1,5 mm
kuni <3 mm 55 395
teras < 1,5mm 45 325

2.3.9.4 Konstruktsiooni kasutusea (KI) méiiramise aluseks on tingimusklassi mé4ramine’:

e tingimusklasse on kokku neli ning need votavad arvesse konstruktsiooni
keskkonnatingimusi (sh pinnase ja vee omadused), kasutusotstarvet ja talihoolde
isedrasusi;

¢ tingimusklassid tuleb méairata joonise 18 ja tabeli 7 alusel,

e konstruktsiooni erinevad piirkonnad (seest, véljast, kaitse ulatus) liigitatakse
erinevatesse tingimusklassidesse vastavalt toimekeskkonnale;

e tingimusklassi ei méadrata ja ehitis projekteeritakse erijuhtumina, kui iiks voi mitu
tabelis 7 toodud tingimusklasside nduetest ei ole tiidetud.

2.3.9.5 Erinduded tdiendavate pinnakattetiitipidega katmisel (lisaks tsinkimisele):

e terastoru vilispinna tingimusklass on sama, mis terastoru sisemine tingimusklass
joonisel 17 toodud ulatuses;

e mitte soolataval tunnelil tuleb sisekiillg katta vihemalt korguseni 2 m iile
litkkumistasapinna;

¢ sildade sisekiilg, mitte soolataval teel, katta vastavalt tingimusklassile ja 2 ulatuses
torusilla kdrgusest arvestades plaatide jaotusega.

’ Geomembraan;

bentonikmatt

RN

y

Sisepinna tingimusklass

Sisepinna tingimuskass

Joonis 17. Tingimusklass mdddetuna mulde vilisservast terastoru vélispinnal

7 Siintoodud metoodika baseerub Soome 2014. a juhendil ,, Terdsputkisillat, suunnitteluohje, 25.2.2014* mida on
véikeses ulatuses tdiendatud (kuid mitte vastuollu mindud) — lisatud on vee ja pinnase omadusi (nt kloriid- ja
sulfiitioonide sisaldus jne).
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T - ZFZ7Z277,
TUNNEL /: NNEL
Mittesoolatatav Soolatatav

l— korgveetase

"f:-:'. TRUUP/SILD TRUUP/SILD E‘l
| Mittesoolatatav Soolatatav
o Terastoru Terastoru

E Tingimusklass 1 [//7777] Tingimusklass 2 B Tingimusklass 3 voi 4

Joonis 18. Tingimusklassi tiitipjuhud

2.3.9.6 Tingimustegur k; (i = 1...4) méaidratakse sdltuvalt tingimusklassist ning see on vajalik
korrosiooni- ja kulumiskiiruse madramiseks. Tingimustegur niitab terastoru ja selle
kaitsekihtide kulumiskiirust vorrelduna tingimusklassiga 1:

tingimusklass 1 — k1 = 1,0;

tingimusklass 2 — k> = 1,5;

tingimusklass 3 — k3 =2,5;

tingimusklass 4 — k4 =4,0

20



Tabel 7. Tingimusklassile esitatavad nduded

>4 >3ja<4 <3
pH-tase - - ja vOi vOi
<10 >10ja<11l |>11
- >0,010
Kloriidioonide © P
sisaldus [%] - - <0,010 ja > 0,025
0 <0,025
Veeslahustuvate > 0,30
g sulzfaatioonide . . <0,30 ja > 0,60
> | 304 sisaldus [g/1] < 0,60
Arvutuslik <1,5 >1,5ja<4,5
voolukiirus  vaw - - ja ning >4.5
[m/s] 9] <12+In(hyy)/4 | <3,1+In(hyy)
Mooddukalt Viea
) Pisut  kulutav | kulutav vool, &
Voolu iseloom - - RS ~. | kulutav
vool, litvapdhi | liiva- voi | o
kruusapdhi
>4 >3ja<4 <3
= vOi iy
pH-tase ja . - - vO1
<10 i 10 ja < >11
_ >0,010

wn KlOI’iidiOOl’lide a < ja _ _ > 0’050

%’: sisaldus [%] 0,010 | 0,050

= Veeslahustuvate >0,30

sulzfaatioonide <030 | ja ; i} >1,20
304 gisaldus [g/1] <1,20
i >1
][Eglzerﬁgrltaklstus >50 |ja i i <1
<50

Mdrkused:

1) Vee arvutusliku voolukiirusena vaw kasutatakse keskmiselt pikema ajaperioodi jooksul |
esinevat keskmist voolukiirust korg- voi tulvavee ajal ning huw on vastav veepinna korgus
[m].

Mirkus: ,,kui enamus niitajad on iihes tingimusklassis, kuid iiks niitaja suuremas

tingimusklassis, siis kasutada suurema tingimusklassi noudeid.

2.3.9.7 Kasutusiga  arvutatakse  ldhtuvalt =~ maéadratud  tingimusklassi(de)st  ning
tingimusteguri(te)st jargmiste kasutusea arvutusvalemitega:
¢ tsingitud terastorud ilma lisakaitseta (aastates):

KI=T1+T1»

e tsingitud terastorud koos lisakaitsega® (aastates):

8 Tsingi ja lisakaitsega moodustatud kombineeritud pinde eluiga on pikem, kui iiksikute kihtide kokkuliidetud
eluead. Arvutustes vOetakse seda arvesse teguriga 1,5 [15].

21



K= T1+z*(Th+ T3)
kus:  KI - kasutusiga,
T1 — teraslehe eluiga,
T2 — tsingikihi eluiga,
T3 — lisakaitse eluiga;
z - tegur - ( ,,tehasevirv voi vérvitsehhis® viarvimisel 1,5; objektil varvimisel 1,0);

» Tehaseviirv voi ,,viirvitsehhis“ virvimine (mitte objektil voi ehitusplatsil) — on spetsiaalses
ruumis teostatav varvimistoo, kus sisekliima on (temperatuur, ohuniiskus) piisiv ja pidevalt
kontrollitav (vastavalt juhise punktide 3.6 ja 3.7). ja vajadusel muudetav virvinouetele
vastavaks. Tehases/virvitsehhis virvimise juures ei esine ootamatuid ohuniiskuse, kastepunkti
Jja temperatuuri muutust ning ei esine vihma, tuult, ohuvoole, pdikese UV kiirguse, tolmu jms.
moju.

Niiide valemi kasutamisel: kui teraslehe paksus on 5 mm (5000um), tsingikihi deklareeritud
paksus 90um ja korrosioonikaitsel vdrvikihi paksus 150um ning keskkonnaklassiks 3 siis
arvutatakse eraldi nii sisepinnalt ja vdlispinnalt eraldi jargmiselt:

Objektil voi ehitusplatsil vdrvitud (erijuhul) K1 = 0,1*5000/75um +1,0%90um /Sum+
150um/10um)= 6,6 + 1,0 *(18+15)= 39,6 aastat.

Tehasevdrvil voi vdrvitsehhis virvitud K1 = 0,1*5000/75um  +1,5%90um /Sum+
150um/10um)= 6,6 + 1,5 *(18+15)= 56,1 aastat.

e iga iiksiku kihi eluiga 7; arvutatakse kihipaksuse (teraslehe korral korrosioonivaru) ja
korrosioonikiiruse jagatisena;

¢ crinevate materjalide korrosiooni- ja kulumiskiirused on toodud tabelis §;

e 0,1- teraslehe kasutusea arvutus tegur, mis arvestab korrosiooniks 10+10% terastoru
paksusest eraldi nii sise- ja vélispinnalt. Mdrkus: Kui terastoru tingimusklassid
erinevad oluliselt vilis- ja sisepinnal, siis pohjendatult voib kestvusea arvutuses
tegurit muuta sise ja vdilispinnal, tingimusel, et terastoru kogu korrosioon nii sise- ja
vdlispinnal kokku ei tiletaks 20%-i,;

¢ Siin toodud arvutusmetoodika ei ole tdpne, mistdttu arvutatud kasutusiga voib tulla
projekteeritud kasutuseast oluliselt kdrgem. Kiill aga ei ole lubatud projekteeritud
kasutuseast madalamat arvutuslikku kasutusiga.

Tabel 8. Kasutusea arvutamisel kasutatavad korrosiooni- ja kulumiskiirused
erinevates tingimusklassides

Terasleht 30 45 75 120
Tsinkpinne 2 3 5 8
Epokstiiidtorvaviarv (EPC) 4 6 10 15

Vaiguga modifitseeritud
epoksiitidvirv (EP)

Muu pinne (trenchoat voi
poliiurea (epoksiidid ja 2,5 3,5 6,0 9,5
epoksiiiidid ei ole analoogid)
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2.3.9.8 Terastoru pdhiline kaitsmine toimub tsinkimise teel. Kdik iilejddnud pinnakaitsekihid
on lisakaitsemeetodid’, mille vajadus selgitatakse vilja kasutusea arvutuste teel. Lisaks
on terastoru alati vaja kaitsta geosiinteetidega ja osalise virvimisega'® (kirjeldatud
jargmistes punktides), mille peamine eesmirk on véltida mehaanilisi vigastusi ehitamise
ja ekspluatatsiooni ajal.
2.3.9.9 Terastoru tuleb kaitsta geosiinteetidega (joonis 16). vigastuste valtimiseks geotekstiiliga
kas NGS1 voi NGS2 profiiliga (sdltuvalt timbritseva pinnase terasuurusest);
2.3.9.10 Terastoru kohale paigaldatavate geotdkete!''valikul ldhtuda jirgnevatest
nduetest:
e Geotoke on vihemalt 1,0 mm paksune (HDPE voi EPDM);
e bentoniitmatt on vihemalt kaaluga 4000 g/m?2;

2.4 Taiendav korrosioonikaitse

2.4.1 Erinevate korrosioonikaitsesiisteemide detailsed nduded erinevate pinnakatete korral on
kirjeldatud tabelis 9 toodud viitestandardites'>, mida tuleb rakendada sdltuvalt
olukorrast.

Tabel 9. Korrosioonikaitsesiisteemide nouded

EVS-EN ISO 12944 -5 Virvid ja lakid.
Teraskonstruktsioonide korrosioonitorje

Virvitavad pinnad vérvkattesiisteemidega. Virvitiiiibid:
e Epoksiitdorvvarv EPC
e Epokstiidvarvid EP

EVS-EN ISO 12670 Thermal spraying - Components with

Kuumpihustusmeetodiga thermally sprayed coatings - Technical supply conditions.

metallpinnatavad pinnad

EVS-EN ISO 14713 Guidelines and recommendations for the
Metall - sukelkattega protection against corrosion of iron and steel in structures -
kaetavad pinnad Zinc coatings.

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

Poliimeerkilega kaetud
pinnad

Mirkused:

Tabelis toodud meetodite ja standardite nimekiri ei ole loplik. Tellijaga kooskolastatult voib
kasutada ka teisi (innovaatilisi) pinnakattetiitipe, kui neil on olemas usaldusvddrsed andmed
ning on tagatud vastupidavus keskkonna- ja muudele mojudele

EPC- tegemist musta virvitooniga, mis keemiliselt vastupidavam ja odavam virv. EP- ei sobi
otsesesse kokkupuutesse UV kiirgusega kohtades, aga talub maa ja vee uputuskoormust.

2.4.2 Korrosioonikaitsealastes nouetes tuleb ldhtelilesandes maéédratleda:
e kas soovitatakse varvimist, tsinkimist voi nende kombinatsioone;
e Uputuskoormused (tabelid 10) — EVS-EN ISO 12944-2;
¢ tdiendavaid kontrolli ja jérelevalve erinduded;

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

10 Virvida ei tule, kui kogu toru on kaetud lisaks tsingile ka poliimeerpindega.

' Muldkeha nendes piirkondades, kus piirded rammitakse maasse 1dbi geomembraani, asendada voi tiiendada
bentoniitmatiga, mille minimaalne kaal on 4000 g/m>.
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2.4.3 Korrosioonikaitsealastes nduetes peab olema projektis méaratletud:
e tingimusklassi méddramine;
¢ tdiendavaid kontrolli ja jérelevalve erinduded, mis eelnevalt kooskdlastatakse Tellija
esindajaga (kihipaksus ja vérvikihi tOdmbetugevus varvimistingimused
pinnatemperatuur ja kastepunkt) jms.;
2.4.4 Kohtades kus uputuskoormust ei esine (nditeks jalakdijate tunnelid ja 6koduktid) voib

korrosioonikaitsesiisteemi noudes korrosiooniklassi asemel méarata keskkonnaklassi vastavalt
tabelile 11.

Tabel 10. Korrosiooniklassid pinnases voi vees olevatele konstruktsioonidele (voi —
osadele)

Magevesi- puhtas vees asuvad konstruktsioonid — joerajatised,
Iml1 .. .
hiidroelektrijaamad
Meri voi riimvesi (vdhese soolasusega merevesi) - merevees voi
Im2 soolases vees asuvad konstruktsioonid —sadamaalad, liitisid, kaid ja
konstruktsioonid merel;
3 Pinnas- maa sees asuvad konstruktsioonid —maa-alused torud,
vaiad, paagid;

Tabel 11. Korrosiooniklassid dhus olevatele konstruktsioonidele (vdi —osadele)

1
.Cl : Kiilmad ja kuivad piirkonnad, kus on viga madal dhusaaste
eriti leebe
le(;lz)e Puhas maadhk, kus saasteainete kogus on tiihine
c3? Moddduka SO, saastega linna- ja todstuspiirkonnad, viihese
mdodukas soolasisaldusega meredhk
3
4 . .) Keskmise soolasisaldusega to0stus- ja mereddrsed alad
agressiivne
csh Niisked ja saastatud dhuga t6stus-piirkonnad; kdrge
eriti agressiivne soolasisaldusega ranniku- ja merealad
cx b Troopilised ja ldhistroopilised piirkonnad;
ekstreemne viga korge dhusaastega piirkonnad
Mdrkused:
D Eestis viiliskeskkonna korrosiooniklasse C1, C5 ja CX ei esine.
2 Mitte soolatavatel teedel korrosiooniklassiks votta C3.
3 Soolatavatel teedel korrosiooniklassiks vétta C4.

2.5 Muud konstruktsioonielemendid

2.5.1 Nolvad peavad olema projekteeritud ja ehitatud nii, et oleks tagatud nende stabiilsus ja
tokestatud erosioon. Kindlustused peavad olema rajatud ulatuses, mis tagavad ndlvade
plisimise kdrgveetaseme korral. Kindlustus rajatakse 0,5 m kdrgemale kdrgveetasemest.
Nodlvade kindlustamise peamised vdimalused (tdiendav info vt. tabelist 12):

e taimestikuga katmine;
e crosioonitokkematt;
e geokirg;
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kivipuiste (lahtine kivisillutis);
betoonseguga seotud (muna)kivisillutis;
gabioontarind;

plast ja metall tugiseinad.

Tabel 12. Nolvade kindlustamise voimalusi

Taimestikuga
katmine

1) Tokestamine taimedega (muru ja méttad) on iiks odavamaid
meetodeid, kui ndlva kalle on laugem kui 1:2-le. Mitte sobiv
vooluveekogudele ning kui tegemist on erosiooniohuga tingituna ja/
vOi suurtest nolva pikkustest ja jarsu ndlvakalde korral (jarsem kui
1:2). Murukiilvi kasutada ainult madalate ja laugete (1:2 ja laugem)
ndlvade korral.

2) Mitastuse korral kasutada laus- ja sein- ja valikmétastust.
Mitastuse korral méttad ankurdada vaiadega (soovitatavalt
puitvaiad). Lausmitastuse paigaldamise korral paigaldada méttad
omavahel tihedalt {iksteise korvale. Seinméitastuse korral tuleb
jarskudel nolvadel (kalle suurem kui 1:1) laduda maéttad iiksteise
peale, laugematel ndlvadel voivad méttad paikneda astmeliselt
(nihutusega 74 mitta laiusest).

3) Hiidrokiilvi, kus lisaks veele ja muruseemnele lisatakse
pabermultsi, vdetist ning varvainet. Hiidrokiilvi kasutada
korgveepinnast iileval pool veepiiri laugjatel ndlvadel.

Erosioonitokke-
matt

Erosioonitdkkematte kasutada kiireks ja kergeks katmiseks
varemkasutatud toomahuka lausmaétastuse asemel, kuid
erosioonitOkkematt ei asenda taimestiku mitte kasvamisel métastust.
Erosioonitdkkemattide alla paigaldada 5...10 cm paksune huumusrikas
pinnasekiht ja teostada murukiilv (minimaalne muruseemne kogus 30
g/m?). NB! Erosioonitdkkematti ei paigaldata vooluvee tasemest
allapoole. Erosioonitokkemattidega kaetava ala vilispiiridele tehakse ca
20 cm stigavused ankurduskraavid, kuhu matt kinnitatakse puitvaiadega
(soovitav vihemalt 4tk/m?2). Tdiendav info erosioonitokkemattide kohta
on toodud juhendis ,,Maaparandusrajatiste tiilipjoonised* .

Geokirg

Geokérg paigaldatakse eelnevalt tasandatud ndlvale (alates 1:1,5).
Kasutada perforeeritud seinaga (paksus vihemalt 1,5 mm) kérge
korgusega 100..150 mm. Geokaérje alla asetatakse geotekstiil
(minimaalselt NGS2) ja mis tdidetakse killustikuga (fraktsioon soltub
kérje korgusest ja silma suurusest, kuid jdddes vahemikku 16 kuni 64
mm). Geokérg kaitsta jdderosiooni eest. Seejuures peab tdide ulatuma
iile kirgede vihemalt 2 cm korguselt. Geokérje ankurdamine peab
olema dra ndidatud projektis vdi tootja juhendis. Selle puudumusel
paigaldada vaiad kérje lilemises servas igasse avasse ja ndlva peal
vihemalt iga meetri jérel. Geokirje paanid kinnitatakse omavahel UV-
kindlate plast-kinnitusklambritega.

Tédiendavat info on juhendis ,,Maaparandusrajatiste tlilipjoonised* .

Lahtine
kivisillutis

Viltida otse pinnasel asuvat munakivisillutist, kuna lahenduse puhul ei
ole takistatud kivide vajumine pinnasesse ja seetottu vdib kergelt
tekkida kivide aluse pinnase erosioon. Lahtine munakivisillutis tuleb
paigaldada geotekstiilile (minimaalselt NGS2). Vajalik kivide kogus on
vOimalik médrata tabelis 13.

Betoonseguga
seotud
kivisillutis

Sillutise korral kasutatakse tavaliselt graniitkivist tahutud kuubikujulisi
kive, mille md6tmed varieeruvad vahemikus 5x5...14x14 cm. Tahutud
kivide alla paigaldatakse geotekstiil ja kuivbetoon, mis ajapikku
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niiskusega reageerides kivistub, tekitades tugeva aluse ja seotud kihi.
Tahutud kividel on kokkupuutepind iiksteise ja alusega suurem, kui
munakividel. Tanu kivide iihtlasemale paksusele on kivide alla jadv
betoonalus ka oluliselt {ihtlasema paksusega ning stabiilsem.
Betoonseguga (vastab standardile 206-1) seotud kivisillutise korral
kasutatakse valdavalt munakive 1ibimddduga ¥15...30 cm, mille alla
paigaldatakse geotekstiil (minimaalselt NGS2).

Gabioonid tarnida ja paigaldada vastavalt standardile EVS-EN 12338-

Gabioontarind | 10. Antud t66 puhul ldhtuda Teetodde tehnilises kirjelduses toodud
gabioontarindite (kivikorvid, kivimatid) tehnilistest nduetest.
Tugiseinu rajatakse valdavalt raudbetoonist, kiviplokkidest, plastik- ja
Tugiscinad metallpunnseintest ning gabioonidest. Tugiseinte korral tuleb teostada
kdik vajalikud kontrollarvutused (iimberliikkele, stabiilsusele jne) ning
vOib osutuda vajalikuks konstruktsiooni armeerimine geosiinteetidega.
Mdrkused:

D Téiendavad nouded on toodud Jjuhendis ,, Teetoode tehnilised kirjeldused

2.5.2 Kivikindluste korral kivide kogus ja suuruse valikul tuleb ldahtuda tabel 13.
Naiteid voimalikest lahendustest on toodud fotodel 6...18.

Tabel 13. Kivide kogus lahtise kivisillutisega kindlustamisel
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5-7“" s )f I/ B B ;/: : :
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g A5 A LA A
Zlsso 50 Sasississssssiossiaseisicaissians
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& f-4s0 25 H / H //// . ://’
e
<< /" ! 111
: 4 At
= 3o 10 7 AT
ol EEanEas /i IRERaRranbTaviaTA
= ' o PV A
e
g f ;’f /// i: 50 5.5 6.0
= / /I /:/7/ """"" Miérkused:
= 7 iy 1) 50% kividest peavad olema
.5 / J,"_ vahemalt sellise massiga;
L. il AlA 14 2) eeldatud kivide tihedus on

* kuiveevool on paralleelne ndlvaga, siis Va = 2/3 Viy;
* kuiveevool on ristin8lvaga, siis Vs = 2 Viy;
* vahepealses olukorras Ve = 4/3 V.

2.5
Vee voolukiirus Vs:

3.0 2640 kg/m?;

3) Vm — keskmine veekiirus;

4) kui tulemus jaab kahe klassi
vahele, siis vitta suurem

(mitte interpoleerida).

35 4.0 4.5
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2.5.3 Voolusdngi kindlustamisel arvestada sissevoolu kindlustuse pikkuseks vdhemalt
terastoru kahekordne 14bimdot ning véljavoolu kindlustuse pikkuseks viiekordne
1abimodt (vt. p. 2.3.3.2), kui ldhteiilesandes pole ette ndhtud teisiti (foto 3).

Foto 3. Veevoolu sidngi kindlustamine

2.54 Voolusdngi kindlustuse materjal méaidrata tabelis 14 toodud andmete alusel, kui
ldhteiilesandes ei ole médratud teisiti.

Tabel 14. Voolukiiruse tilempiir erinevate pinnaste (kindlustusviiside) ja
veestligavuste korral (tabel T.Metsvahi, Autoteede, projekteerimise ja metoodiline
Jjuhend. Il osa, vooluvete juhtimine TPI 1989)

Muda, tolmliiv 0,005...0,5 | 0,20 | 0,25 0,30 | 0,30 |0,35 | 0,40
Peenliiv 0,05...0,25 10,30 | 0,35 (0,40 | 0,40 |0,45 | 0,50
Keskliiv 0,25...1,00 | 045 |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 10,80 [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 |240 |2,70
Jameveeris 150...200 1,80 |2,00 |2,30 |2,50 |2,65 |3,00
Voolav saviliiv - 0,35 10,40 |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 10,80 [0,90 |0,95 | 1,00 |1,10
Raske liivsavi - 0,85 10,95 | 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 10,50 0,55 |0,60 |0,65 |0,70
Kihiline voi poorne lubjakivi - 1,95 1220 |[2,50 | 3,00 |3,50 |4,50
Monoliitne lubjakivi, dolomiit | - 390 | 4,35 | 5,00 |545 |6,00 | 7,00
Mitas lapiti (vOrsed) - 0,60 0,70 | 0,80 |0,90 | 0,90 | 1,00
Mitas 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
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Killustik kruusal 40...75 1,40 | 1,50 | 1.80 | 1,90 [2.00 | 2.20
Uhekordne kivisillutis | 56 200 | 1,50 | 1,70 | 2,00 | 2,10 | 2.20 |2.50
geotekstiilil

Uhekordne kivisillutis | 500 300 | 170 1,90 | 2.20 | 240 |2.50 |2.70
geotekstiilil

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

4,770 |5,20 16,00 |6,50 |6,90 | 7,50

Miirkus: mida vdiksem on vee siigavus, seda viiksem on ka lubatav kiirus.

2.5.5 Terastoru viljaulatuvad servad tuleb vajadusel tdiendavalt kaitsta. Selleks kasutada kas
raudbetoonist servaprussi, spetsiaalset kummiprofiili, klambritega kinnitatavat terastoru
voi muud Tellijaga kooskdlastatud lahendust. Valik kasutatavaid lahendusi on toodud
joonistel 19 ja 20 ning fotodel 4-5.

Raudbetoonist servapruss

Joonis 19. Serva jdigastamine raudbetoonist

servaprussiga

e Terastoru
N — Polt

Yy o
('le;[” 4 ‘:]‘\I s |
\K\ > ﬂ//if%\! N # # o p N |
= N4 N
— Kinnitusklamber.. |
|

Joonis 20. Serva kaitsmine terastoruga
(tildjuhul jalakiijate litkumisel)

Foto 5. Servade kaitsmine
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2.6 Nolvade kindlustamise voimalusi

Foto 8. Erosioonitokkematiga kindlustamine

Foto 9. Geokirjega kindlustus
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Foto 13. Gabioonidega kindlustus
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Foto 17. Tugisein kindlustus
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Foto 18. Tugisein kindlustus
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3 EHITAMINE

3.1
3.1.1

3.1.10

3.1.11

3.1.12

Uldist

Koik ehitust6dd peavad olema teostatud vastavalt projektile voi ldhteiilesandele ja selle
pohjal koostatud projektile, mis peab olema koostatud t66projekti mahus.
Koik iildnduded teostatavatele toodele ja nende kontrollimisele on toodud kehtivates
oigusaktides ning kehtivates MNT juhistes, nduetes ja késkkirjades.
Nouded terastorude tarindite tolerantsidele ja kvaliteedile peavad vastama juhendi
nouetele ning olema méératletud ehitusprojektis.
Materjalide ja toodete transport, ladustamine ning paigaldamine (sh toruelementide
kokkumonteerimine) peab toimuma vastavalt tootja juhistele.
Kui ldhtetilesandes ei ole ndutud teisiti, siis terastorule paigaldatakse kontrollmddtmiste
tegemiseks 3 reeperit (molemasse otsa ja keskele). Reeperiteks vdivad olla
kuumtsingitud poldid M10x%20, mis kinnitatakse terastoru keskjoonele lakke puuritud
avasse ¥12 mm nii, et poldi pea on terastoru sisekiilje laineharjal ja mutter terastoru
viliskiilje lainepdhjal.
Terastoru lubatavad deformatsioonid ehitamise ajal (sh tagasitdite teostamisel)
médratakse projektis ja ei tohi olla suuremad tabelis 4 toodud nduetest. Léhtuda tuleb
torukonstruktsiooni tootja poolt esitatud nduetest.
Kui ehitusplatsil teostatakse terastoru pinnakattetdid (sh vigastuste likvideerimist), siis
lahtuda peatiikis ,,Kasutusea tagamine* toodud standarditest.
Erilist tdhelepanu tuleb poorata kvaliteediplaani koostamisele, kus muuhulgas
méidratletakse:
e taotletavad kvaliteedieesmirgid nt dige virvitoon, virvikihi vélisilme, Oige
kihipaksus;
e vastutuse ja volituste detailne jaotus projekti eri etappidel;
o rakendatavad iiksikasjalikud meetodid, toovotted ja -juhised;
e sobivad kvaliteedikontrolli meetodid eri etappidel ning meetodid vigade
parandamiseks ja mittekvaliteetsete kohtade korvaldamiseks;
e t60de dokumenteerimine.
Ehitusplatsil kontrollitakse enne todde vastuvotmist terastoru pinnakatete kvaliteeti
e tsingikihi paksust — EVS-EN ISO 1461 Terasele kantavad kuumtsink pinded
(tiikktsinkimine). Nouded ja katsemeetodid;
e virvikihi paksust — EVS-EN ISO 2808 Virvid ja lakid. Kihi paksuse méédramine;
e poliimeerkile paksust — EVS-EN 13523-1 Coil coated metals - Test methods - Part
1: Film thickness.
Riigiteede terastorudele on tdiendavate pinnakatete lisamine lubatud vaid
,varvitsehhis® virvituna (selgitus peatiikis 3.6), millega on tagatud pinnakatete
kvaliteedi standardijargne kontroll ja kvaliteet. Erijuhtudel tellijaga kooskdlastatult
(nditeks suured terastorud) on lubatud pinnakatete lisamine objektil, juhul kui tootja
volitatud esindaja kontrollib ja vdtab vastu pinnakatted.
Monteeritavatest teraselementidest torukonstruktsioonide korral tuleb kasutada
tootjapoolseid kinnitusvahendeid.
Konstruktsioonide ehitamisel ldhtuda jairgmistest standarditest, mis on kooskolas antud
juhisega:

13,14

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

14 Tsingi ja alusmetalli vahelist naket ei kontrollita, kuna praegu puuduvad asjakohased rahvusvahelised
standardid vastava testi ldbiviimiseks. Vajadus selle katse jarele puudub, kuna piisav nake on
kuumtsinkimisprotsessile iseloomulik ja Tootja tagada.
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e EVS-EN 1090 ,,Teras- ja alumiiniumkonstruktsioonide valmistamine*;

e EVS-EN 13670 ,,Betoonkonstruktsioonide ehitamine®.
3.1.13 Geotehniliste toddel 1dhtuda asjakohastest standarditest:

e EVS-EN 1536 ,,Geotehnilise erito6 teostamine®. Puurvaiad;

e EVS-EN 1537 ,,Geotehniliste eritodde tegemine®. Pinnaseankrud;
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;
e EVS-EN 14490 ,,Execution of special geotechnical works* - Soil nailing;
e EVS-EN 14679 ,,Geotehniliste eritoode teostamine®. Siivastabiliseerimine;
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.

3.2 Nouded kaevikule ja alusele

3.2.1 Kaevik ja kaevandamise viis, peab tagama:

e nduetekohase ja ohutu terastoru paigaldamise, arvestades iimbritsevaid
pinnaseomadusi. Kaevik peab olema piisava laiuse siigavuse ja kaldega;

e chitustoode teostamisel sh kaeviku rajamisel, toestamisel ja tagasitditmisel tuleb
muuhulgas arvestada standardi EVS-EN 1610 ,Aravoolu-  ja
kanalisatsioonitorustike ~ ehitamine ja  katsetamine® ndudeid kaeviku
kaevandamisele, tiite iildpodhimotteid.

3.2.2 Kaevikus olevaid toid loetakse ohtlikeks toddeks ning kaeviku laius ja ndlvad peavad
eelnevale todle olema ohutud ja 1dbimdeldud ning kajastatakse tooohutusplaanis ohutu
kaevikuna. Lisaks jdrgida Tooinspektsiooni poolt véljastatud voldikus/juhises
,» LTooohutus ehitusplatsil* toodud ndudeid.

3.2.3 Alus peab sobima torusilla pdhjaga ning moodustama kindla ja iihtse kandevaluse kogu
terastoru pikkuses.

3.2.4 Kaeviku pohi voi alus rajatakse vastavalt joonise 16 ja tabeli 5 nduetele, mille kohaselt
peab olema vdhemalt 30 cm paksune tihendatud tasanduskiht (killustik, kruuskillustik,
purustatud kruus, liivpinnastest). Vajadusel kaeviku aluskihi alla paigaldada geotekstiil
(NGS4). Kui aluspinnas on kiilmakerkeline (tolmliiv, tolmne saviliiv, kerge ja raske
tolmne liivsavi, raske tolmne saviliiv) voi pehme, peab aluskihi paksust suurendama
vihemalt 50 cm paksuseni, kui ei kasutata muid tulemuslikke lahendusi
kiilmakerkevaltimiseks.

3.3 Nouded tiitematerjalidele

3.3.1 Aluse- ja tagasitditematerjalid peavad vastama konstruktsiooni arvutustes kasutatud
pinnase parameetritele, mis kajastatakse projektis.

3.3.2 Terasega kokkupuutuv pinnas ei tohi sisaldada suurema 1dbimddduga osakesi kui 64
mm, kiilmunud tiikke, turvast, savi ja orgaanilisi vOi kahjulikke materjale. Soovitav
tagasitditematerjali maksimaalne terasuurus on 32 mm. Téitepinnasena kasutada tee
konstruktsiooni sobiliku materjale vastavalt ,,Muldekeha ja dreenkihi projekteerimise,
ehitamise ja remondi* juhisele.

3.3.3 Konstruktsiooni arvutuslikust tditematerjalist erineva tditematerjali korral teostada
konstruktsiooni kontrollarvutus, vajadusel konstruktsioone tugevdades.

3.3.4 Mulde dreenivuse kaitseks, rakendada meetmeid muldepinnase ,,14bi dreenimiseks*
(néiteks savilukk truubitoru timber torusilla iimbruses voolséngi laiuses ja korguses).
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3.4 Monteerimine
34.1

Terasplaadid monteerida vastavalt tootja juhistele, kus peab olema kirjeldatud plaadi

asetus ning plaatide paigalduse jarjekord.

34.2

Terastoru paigaldamisel alusele, enne monteerimist, paigaldada nduetele vastav

sangituskiht (tabel 5) 5 -15 cm paksune toru aluspinnaga sama kujuga séngituskiht, et

terastoru sobituks aluspinnale;

Foto 19. Toru alspi

3.5 Tihendamine ja tiitmine

3.5.1 Pinnasekihtide tithendamine peab olema teostatud iihtlaselt ja kvaliteetselt, kuna see on
iiks tdhtsamaid faktoreid torusilla vajaliku kandevoime saavutamiseks.
3.5.2 Aluspinnase ja tagasitdite ehitamine ning tthendamine peab toimuma vastavalt joonisele
21;
\ » \
b oo Tagasitéide |
e T T tihendustegur 0,98 |
T ST PIES FERNI O O I (standardne Proclor-teim)....
R O oy | S oy e T ]

Alustaldmik
tihendustegur 0,98
(standardne Proctor-teim)

Joonis 21. Nouded tihendamisel

3.5.3 Korvuti asetsevate torude tagasitdite tihendamise pohimdtteline jarjekord on ndidatud

joonisel 22.
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3.54

3.5.5

3.5.6

3.5.7

3.5.8

3.5.9

e e e e e e = |
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Joonis 22. Kahe kdrvutiasetseva toru tagasitiite tthendamise jarjekord toru kiilgedel

Tihendatavate kihtide maksimaalne paksus on 30 cm. Toru alumises osas tihendatakse
20 cm kihtide kaupa. Tagasitdide paigaldada vordselt mdlemale kiiljele. Taitetoodel ei
tohi toru erinevatel kiilgedel olla tihendavate pinnase kihtide kdrguse erinevus iile iihe
kihipaksuse (30 cm).

Raske tihendustehnikaga (iile 500 kg) ei tohi toru seina vastu minna, et viltida terastoru
pinnakatete vigastamist.

Kui chitusseadmed on raskemad, kui toru projekteerimisel on arvestatud, peab
paigaldaja tagama vajaliku lisakatte, et viltida torukahjustusi. Tagasitiite tegemisel ja
tihendamisel ei tohi vigastada toru ning deformatsioonid peavad jéddma lubatud
piiridesse. Erijuhul viia tihendamine 1dbi katsetihendamise pdhjal, et méarata kindlaks,
milline on vajalik kihipaksus tihendamisel arvestades veesisaldust ja tihendusmeetodit
Iga kiht enne jargmise kihi paigaldamist tihendada ndutava tasemeni vahemalt Kt- 0,95,
vorreldes standard Proctor tiheduseni mis asub kuni 20 cm kaugusel terastorust.
Ulejisnud osas tihendada vihemalt K -0,98 vorreldes standard Proctor tiheduseni.
Proctorteim vastavalt ,,Muldkeha pinnaste tihendamise ja tiheduse kontrolli juhisele®,
kui tootja e1 ole ndinud ette teisiti.

Taitematerjali kontrollitakse vastavalt ,,Muldkeha ja dreenkihi projekteerimise,
ehitamise ja remondi juhisele* ja muudele norm dokumentidele.

Poltide pingutust kontrollida pérast 10pliku toru limbrise tdite- ja tihendamistddd.
Jarelpingutuse kontrollimeetodi, jou ja sageduse peab andma tootja.

3.6 Nouded korrosioonikaitse varvidele

3.6.1
3.6.2

3.63

3.6.4

3.6.5

3.6.6
3.6.7

Terastoru elemendid kuumtsinkida.

Virvimismeetod peab sobima vérvitavale konstruktsioonile ja meetodid ja toovotted
késitletakse standardis ISO 12944-7.

Virvitud pinna kestvuse seisukohalt korrosioonikaitse virv paigaldada tehases
toostusliku virvimisega nn. ,tehaseviarv® voOi sptesiaalses varvimistookojas nn.
,varvitsehhis®, kus kogu vérvimise protsess (sh vérvi ettevalmistus) on 1dpuni
kontrollitav ja dokumenteeritav.

Virvimistingimused ei tohi pinna eeltodtluse, viarvimistdode ja vérvi kuivamise ajal
iiletada vérvi tootja poolt antud piirvaartusi.

Virvimistoode raportis  jilgida kokkulepitud ulatuses fikseeritud jidrgmisi
keskkonnategureid: Ohutemperatuur; virvitava pinna temperatuur; suhteline
ohuniiskus; vérvi temperatuur; kastepunkt.

Virvitud konstruktsiooni ei tohi kasutada voi transportida enne kui virv on kasutuskuiv.
Enne korrosioonikaitse tdid on vaja teostada mehaaniline eeltéotlus nn mirg liivapesuna
(SaS), kas loodusliku litva voi alumiiniumoksiidiga. Igal vérvitootjal on omad
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eeltdotluse juhised millest tuleb ldhtuda pinna ettevalmistamisel. Pinna ettevalmistus
sisaldab puhastamist ja karestamist.

3.6.8 Tuhmunud voi pikalt seisnud (eeldatav aeg 3-6 kuud) tsinkpinnad, mille pind on
passiveerunud ei vaja mehaanilist eeltootlust. Piisab niiteks fosfateeriva toimega
(raudfosfaat) ammoniaak vOi rasvaerastus pesust fosfateeriva toimega, mis tagab
keemilise kareduse.

3.7 Korrosioonikaitse kvaliteedi kontroll

3.7.1 Korrosioonikaitse lisamise t66d dokumenteeritakse varvimistodde raportis.

3.7.2 Kontrollida vérvimisraporti jérgset vérvikihi paksust, virviprotokolle, millega
toendatakse korrosioonivastase katte vastavust ndutule ja standarditele.

3.7.3 Kontrollitakse visuaalselt pinna iihtset ,,matistumist* peale eeltootlust.

3.7.4 Kontrollitakse tolmu sisaldust ISO 8502-3 ja vesilahustuvate soolade kontsentratsiooni
vérvitaval pinnal ISO 8502-6. Tolmu sisaldus sobilik klass 1-3. Soola sisalduse lubatud
kontsentraat korral kuni 30 mg/m2.

3.7.5 Peale virvimist teostatakse varvikihil tdmbetest (,,pull off*- 3 katset konstruktsiooni
kohta) vastavalt standardile ISO 4624. Tsinkpindade virvidel teostatakse katse 7
O00pédeva peale viimase varvikihi kandmist kuivades +23 kraadi juures, TOmbetesti vOib
teostada ka varem, vérvitootja ndusolekul Tellijaga kooskolastatult.

Mdrkus: Temperatuuri alanedes, pikeneb ka kuivamisprotsess.
Nditeks: +10 kraadi 14 odpdeva ja +5 kraadi juures 20 pdeva, kui saab teostada
tombetesti, mis on soltuv vdrvi tootjast ja vdrvi tiitibist.

3.7.6 Tombetest dokumenteeritakse raportis, kus kirjeldatakse murdumise olemust
(adhesioon-virv tuleb lahti pinnalt, kohesioon- murdumine vérvikihi sees) ning lisaks
fotod. Minimaalne tdmbetugevus virvil kuumtsingitud aluspinnal on vihemalt 4 MPa.
Kolme katse korral arvutatakse keskmine, aga iihe katse iiksikvéirtus ei tohi olla
vaiksem kui 3,5 MPa.

3.7.7 Etvilistada ajalist viivitust on lubatud vérvikihi tdmbetesti teostamine referentspinnal,
mis jdljendab varem paigaldatud vérvimist teraspinnal, et vélistada ajalist viivitust.

3.8 Ehitustoode hilbed

3.8.1 Toode vastavusel kontrollitakse ehitustodde hilbeid vastavalt tabelile 15

Tabel 15. Ehitust6ode hilbed

Niitaja Uhik | Lubatud hilve
Toru aluspinna tasasus (mitte | mm | +/- 30 mm/3 m
sangituskiht)
Ettevalmistatud | Elementidest terastoru aluspinna | mm | +/- 10 mm/3 m.
tood tasasus (mitte singituskiht)
Aluspinna tihedus/kandevdime 0,98 vorreldes standard

proctor  tihedusega  vOi
E2>145 MPa ja E2/E1<2,0

Toru alumine pikkus mm | -50...+600
Toru iilemine pikkus mm | -50...+200
Toru Toru pdhja korgusarv (D<Im) | mm | +0...-30

paigaldamisel | projektsest
Toru podhja korgusarv (D> 1m; mm | +30...-80
Toru asukoha plaanilise hidlve | mm | +/- 100
teetelje suhtes

Terastikulise koostise kontroll
Peenosiste sisaldus
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Taitetood Filtratsioonimoodul Muldkeha ja dreenkihi
projekteerimise, ehitamise
ja remondi juhis

valmistéo Nolva kalle kalle | Madrus ,Tee ehitamise
Tee ja teepeenra gabariidid kvaliteedi nouded*
Kivisillutis Ei esine struktuurilt ega

valimuselt hédirivaid kive

3.8.2 Teras- voi plasttorust valmistatud pohitee truupide tagasitdide tihendatakse selliselt, et
parast paigaldamist ja tee avamisest iihe aasta jooksul 14bi viidud jireltihendamist on
truubi lubatud deformatsioon kuni 2% esialgsest ristldikest. Truubi deformatsiooni
kontrollitakse visuaalselt truubitoru otsast ja vajadusel vertikaalse ja horisontaalse
1abimoddu modtmise teel toru kolmes ristldikes.

3.9 Terastoru renoveerimine

3.9.1 Terastoru peamised renoveerimise meetodid on jirgmised:'>:

pinnakatete taastamine hooldusvirvimisega;

toru alaosa taastamine pritsbetooniga;

toru alaosa taastamine uue terasprofiili lisamisega ning koos tdisbetoneerimisega;

uue toru paigaldamine vana konstruktsiooni sisse (ei tohi tekitada paisutust);

toru asendamine.

3.9.2 Pindade kahjustuste hulga ja suuruse klassifitseerimiseks kasutatakse standardiseeriat
EVS-EN ISO 4628, kus on muuhulgas kirjeldatud kuus roostetusastme taset Ri 0 kuni
Ri 5. Hooldusvarvimine tehakse parandusvéarvimisena roostetusastmete Ri 0 — Ri 3
korral. Roostetusastmete Ri 4 ja Ri 5 korral on vérv kaotanud kaitsevdime ning pind
tuleb tervikuna puhastada ja iile vérvida (eeldusel, et konstruktsioonil on sdilinud vajalik
kandevoime).

3.9.3 Pinnakatete taastamisel tuleb lahtuda standardi EVS-EN 1090-2 lisas F esitatud nduetest
ja sealtoodud viitestandarditest.

3.9.4 Pritsbetooniga alaosa taastamist kasutatakse juhul, kui hooldusvérvimine ei ole enam
otstarbekas (foto 24 ja 25). Uus betoonist kaitsekiht (5 kuni 10 cm) armeeritakse
vorksarrusega (95...6 mm, s = 150...300 mm). Uue kaitsekihi vOib teha ka
fitberbetoonist. Aluspind puhastatakse enamasti puhastusklassini Sa 2 (EVS-EN ISO
8501-1). Seda meetodit saab kasutada vaid siis, kui korrosioonikahjustused ei ole
mojutanud konstruktsiooni kandevoimet. Enamasti pikendatakse toru eluiga selliselt
kuni 15 aastat.

3.9.5 Toru alaosa suurte kahjustuste korral voib lisada vana toru pdhja kuju kopeeriva uue
terasprofiilsegmendi. Vana ja uue seina vaheline osa injekteeritakse betooniga Vajaliku
kandevdoime saavutamiseks tuleb erinevad kihid tihendada omavahel nihkekindlalt.
Nihkekindla ihendamise korral vdib uus eluiga tdusta kuni 50 aastani.

3.9.6 Vanale konstruktsioonile voib sisse paigaldada uue terastoru (fotod 23). Uue ja vana
konstruktsiooni vahele peaks jdima vahe, mis hiljem tdidetakse tihedalt betooniga.
Kasutatakse nii uue toru sissetOmbamist (ei sobi vana konstruktsiooni suurte
deformatsioonide korral) kui ka plaatide kohapealset monteerimist.

15 Soovitusi ja nditeid renoveerimistddde libiviimiseks voib leida Soome juhenditest ,,SILKO 2.341
Terésputkisillan korjaaminen* ja ,,SILKO 2.354 Vanhan ja uuden sinkkipinnoitteen maalaus®.

38


http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2341_07.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2341_07.pdf
http://alk.tiehallinto.fi/sillat/silko/kansio2/s2354.pdf
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Foto 20. Poordumatult kahjustatud terastoru
alaosa

Foto 23. Toru renoveerimine uue pohja
ehitamisega

Foto 24. Toru alaosa renoveerimine Foto 25. Toru alaosa renoveerimine
pritsbetooniga pritsbetooniga
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4 HOOLDAMINE

4.1
4.1.1

Ulevaatus

Torusilla seisundit kontrollib Maanteeamet:
regulaarsel hooldustodde jarelevalve teostamisel;
iiks kord nelja aasta jooksul iildiilevaatusel;
erakorralisel iilevaatusel.

4.1.2 Regulaarsel iilevaatusel kontrollitakse lisaks mddrusele ,, Tee seisundinduded*:

ndlva seisukorda sisse- ja véljavoolul;

joesdngi seisukorda sisse- ja viljavoolul,

torusilla pohja ja joe setete kogust ja puhtust;

torusilla enda- ja pinnakatete (tsink- ja vérvi) tildolukorda;

piirdeid; ndlvus;

teisi ndudeid, mis on fikseeritud vastavates hooldelepingutes.
Uldiilevaatuse kohta vormistatakse iilevaatusakt, mis on muuhulgas varustatud
iilevaatliku pildi- vdi videomaterjaliga olukorra illustreerimiseks. Uldiilevaatuse akt
peab andma konkreetse info edasiste tegevuste kohta (kas ja mida on vaja teha ning
millal). Uldiilevaatusel kisitletakse lisaks regulaarse iilevaatuse nduetele jirgmisi
aspekte:

ndlvade ja otste seisukord;

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

torusilla pohja puhtus (setted, kivid, praht);

torusilla geomeetria (sh véljaulatumine muldkehast) ja esinevad deformatsioonid;

torusilla vigastused;

torusilla korrosioonikahjustused ja pinnakatete seisukord;

kinnitusvahendite seisukord;

torusilla kui terviku koostekvaliteeti;

pinnase vajumid terastoru kohal (tee deformatsioonid);

vete drajuhtimissiisteemi toimivus;

piirete ja liikluskorraldusvahendite seisukord;

kui terastoru kohta ei ole varasemalt dokumenteeritud kogu infot, siis tuleb teostada

vajalikud mdootmist6dd andmebaasi tdiendamiseks (ehitise geomeetrilised modtmed

jne).

4.1.4 Erakorraline iilevaatus teostatakse juhul, kui on tekkinud kahtlus torusilla kande- voi

kasutuspiirseisundi, funktsionaalsuse vdi muude nduete tiitmise osas. Ulevaatuse
kéigus kontrollitakse ehitist kui tervikut voi ehitise osa koosmojus ehitise kui tervikuga
vastavalt iilevaatuse ldhteililesandele ning aluseks voetakse midrus ,,Ehitise auditi
tegemise kord“.

4.2 Hooldamise alused ja hooldusjuhend

4.2.1

422

423

Ehitise eluea viltel tuleb tagada selle ohutu seisund ja visuaalne korrasolek. Ehitist tuleb
kasutada heaperemehelikult ja kasutusotstarbe kohaselt. Ehitise kasutusea ajal tuleb
tagada ehitise piisivuseks ja ohutuks kasutamiseks vajalik asjatundlik korrashoid.
Nouded echitise kasutamisele ja korrashoiule tulenevad heast tavast, digusaktidest ja
ehitise kohta koostatud kasutus- ja hooldusjuhendist.

Ehitise kasutus- ja hooldusjuhend (edaspidi hooldusjuhend) tuleb koostada selliselt, et
sellest juhindudes on vdimalik mdistliku kuluga ehitist kasutada, tuvastada ehitise ja
selle osade omadused ning nende siilitamiseks vajalik tegevus kogu ehitise kasutusea
ajal.

Hooldusjuhendis sisalduvad ehitisse paigutatud materjalid, seadmed vdi toote tootja
poolt ettendhtud kasutamis- ja korrashoiunduetes, arvestades ka ehitise kasutamisega
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seonduvat eripdra. Hooldusjuhend sisaldab ka teavet ehitise auditi/iilevaatuse
kohustuslikkuse kohta ja ehitise korrashoiuks vajalikku muud teavet.

4.2.4 Hooldusjuhendi koostab ehitusprojekti koostaja voi tee omaniku méératud isik. Kui
ehitises tehakse muudatusi, tuleb vajaduse korral hooldusjuhendit muuta.

4.3 Jaikkasutusea hindamine

4.3.1 Torusilla jadkkasutusea hindamine peab tuginema reaalselt moddetud usaldusvadrsetel
parameetritel (pinnakihtide paksused, pinnasecomadused jne) ja oludele vastaval
arvutusmetoodikal. Seejuures tuleb arvestada, et iga arvutusmeetod sisaldab lihtsustusi
ning arvutustulemused vodivad olulisel mééral erineda. Seetdttu on vastutusrikkamatel
juhtudel arvutuste usaldusviirsuse tostmiseks soovitatav kasutada korraga vdahemalt
kahte erinevat meetodit.

4.3.2 Peamise meetodina tuleb torusilla jddkkasutusea hindamiseks kasutada kdesoleva
juhendi peatiikis ,,kasutusea tagamine™ toodud metoodikat. Vordleva meetodina on
soovitatavad juhendmaterjalid jargmised:

e ,.CSP Durability Guide* (2000);
e . Handbook of Steel Drainage & Highway Construction Products® (2017)

4.3.3 Olemasoleva konstruktsiooni jadkkandevdime arvutamisel on soovitatavaks
juhendmaterjaliks L. Pettersoni ja H. Sundquisti poolt 2014. aastal avaldatud
kédsiraamatu ,,Design of soil steel composite bridges* lisa 7.
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http://www.canadaculvert.com/wp-content/uploads/2013/11/CSPDurabilityGuide.pdf
http://www.ail.ca/site/media/ail/CSPI_Handbook%20of%20Steel%20Drainage%20&%20Highway%20Construction%20Products.pdf
https://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:761594/FULLTEXT01.pdf

Lisa 1 — Torusilla kontrolltoode akt

Toovotja

Asukoht: Tee nr ja nimetus

Uletatav takistus:

Uldandmed

Projektne

Tegelik

Torusilla kuju geomeetria

Torusilla ristumisnurk teega

Gabariit sillal/peenrad

Torusilla pShja- Lyshi ja laepikkus
Llagi

Torusilla laius D/ kdrgus A

Torusilla ristldikepindala 4

Torusilla véljaulatus 13 ja 14

Torusilla kdrgus sissevoolul Hvs

Torusilla kdrgus véljavoolul Hvv

Torusilla pikikalle i

Torusilla kaevise aluspinna
korgusmirk (mdodetuna teeteljel):

Terase paksus

Pinnakaitsekihtide paksus (tsink,
virv, poliimeer)

Pealiskihi paksus /.

Taitematerjali omadused :
fraktsioon, filtratsioon

Téitematerjali mahumass

Taitematerjali sisehodrdenurk

Vee happelisus

Veevoolu kiirus

Poltide pingutamine
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Lisa 2 — Noutavad deklareeritavad nouded teraskonstruktsioonil Tootjale

Aluseks tuleb votta Tee-ehitusmaterjalide ja —toodetele esitatavad nduded. Kui tee-
ehitusmaterjal ei ole hdlmatud harmoneeritud tehnilise kirjeldusega voi on erand Euroopa
Parlamendi ja ndukogu mééruse (EL) nr 305/2011 artikli 5 mdistes, siis koostab tootja toote
turule laskmisel selle kohta vastavusdeklaratsiooni, milles peab sisalduma vdhemalt jirgmine

teave:
1)
2)
3)
4)

)

6)
7)

tootja ja tema nimel tegutseva volitatud esindaja nimi ja aadress,
toote kirjeldus (toote nimetus, tiitip, klassifikatsioon);
toote pohiomaduste loetelu (laius, diameeter; korgus, pikkused (alumine ja iilemine),
materjali paksus, toru otste kaldenurgad),
toote ettendhtud kasutusotstarve (arvutusmeetod ja arvutuslik koormus, minimaalne
tditepinnase paksus, kasutusiga sh. eraldi terasel ja pinnakattel);
pohimaterjalide osas koos viitega omadused ja nende mddramise metoodikale;
o toote klass - terase klass, voolavuspiir, terase paksus, lainestuse mootmed;
e foote tdiendavad katsekihid (iga tdiendava kihi kaitsekihi pinnakattetiitip, toode ja
toote nimetus ning paksused);
o Kinnitusvahendid  (poldid- — mutrid  spetsifikatsioon, tugevusus-  ja
korrosioonikindlusklass),
Muud eritingimused arvutuslikul tditematerjalil: fraktsioon, mahukaal; sisehoordenurk
ja loimistegur,
vastavusdeklaratsiooni viljaandmise aeg ja koht, viljaandja esindaja nimi, ametikoht
Jja allkiri.

Mirkus: Euroopa Parlamendi ja noukogu mddruse (EL) nr 305/2011 kohane
toimivusdeklaratsioon ja kdesoleva paragrahvi loikes 1 nimetatud vastavusdeklaratsioon
esitatakse eesti keeles.
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Lisa 3 — Naidis projekteerimise/ehitamise lihteiilesanne

1. Uldnéuded

1.1 Projekteerimise staadium ja
lahtetase

hea/rahuldav/erandlik

1.2 Maanteeklass /projektkiirus

1.3 Liiklussagedus / raskeveokite
osakaal

1.4 Projekteeritav kasutusiga

1.5 Gabariit sillal / peenrad

1.6 Katend
konstruktsioonil/pealesoidul

1.7 Ristumisnurk teega

vahemik

1.8 Toomaaala min. pikkus

1.9 Piirded / min. pikkus

1.10 Muud erinduded
((kallasrada, liiklusmdrgid;
kraavid; valgustatus, jalakdijate
kaitse, esteetika (tdiendav
viimistlus)

2. Nouded konstruktsioonile

2.1 Vooluveekogu nimetus
(erinduded 10helised

2.2 Eeldatav ristloike
pindala/laius/kdrgus:

2.3 Vooluhulga tdenédosus %
/erinouded 25% toendiosus

ristloiked/joonis

2.4 Eeldatav tingimus- ja
uputusklass

2.4 Eeldatav materjal ja
pinnakattetiiiip:

2.5 Torusilla tiiiip (toru ristloike
kuju):

Cvoi D

2.6 Lubatud paisutuse ulatus ja
korgus:

lubatud /ei ole lubatud

2.7 Torusilla min. Joepohjast
paigaldussiigavus/korgus:
2.8 Torusilla otsa kindlustus : Jah/ei

2.9 Muud erinduded: paigaldus

kindlustus/pikkused

(objektil/tehaseviirv)

3. Muud néuded
3.1 Ndlva kalle min.
3.2 Sisse- ja véljavooludel pohja min.
kindlustus /pikkused
3.3 Puhastatava joesdngi pikkus
(iiles/allavoolu)
3.4 Sisse- ja véljavoolu kalda min.

3.5 Nouded projektile/joonistele

3.6 Reeperid
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