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EessOna

Juhend ,, Maanteede ja raudteede muratdkete projekteerimine” koostati
konsultatsioonitddna ettevottes Sitowise Oy. Konsultandi té6riihma kuulusid Anne
Kangasaho (projektijuht), Ari Savolainen (kvaliteedi tagamine, konstruktsioon),
Jarno Kokkonen (mura, akustilised kvaliteedinduded), Tiina Kumpula (mra,
materjalide kasutamine), Siru Parviainen (projekti sekretar, mira), Mirja Toivari-
Holm (konstruktsioon, koormused, materjalid), Mirja Luoma (konstruktsioon,
kombinatsioonide tabelid), Anne Virtanen (tehniline abi) ja Olli Virta (tehniline abi).

Vaylavirastos juhendasid juhendi koostamist Kari Lehtonen, Laura Valokoski, Erkki
Poikolainen, Tuomas Kaira ja Veli-Matti Uotinen.

Juhendi koostamisel peeti 8.4.2019 sidusriihmade kohtumine, kuhu olid kutsutud
muu hulgas ametiasutused, muratokete ja materjalide tootjad ning
projekteerimiskonsultandid. Neilt kUsiti ka arvamusi juhendi eelnéu kohta 2020.
aasta jaanuaris.

Juhendi aluseks Uhendati varasemate juhendite ,,Maantee muratdkete
projekteerimine”, ,Raudteede muratokked” ja ,,RATO 20 Keskkond ja raudteealad”
muratokkeid kasitlevad osad.

Juhendi uuendamisel kdrvaldati varasemad vastuolud ning ajakohastati ja tdiendati
projekteerimisjuhiseid tuvastatud puuduste osas. Samuti kdrvaldati kattuvusi teiste
juhenditega.

Juhendi olulisemad muudatused on jargmised:
* Juhendi Ulesehitust uuendati nii, et maantee ja raudtee muratokete
projekteerimist saab olenevalt teemast kasitleda eraldi voi Uhises punktis.

* Ka raudtee parendusprojektides tuleb miratokkeseinad dimensioneerida
mura sihtvaartuse jargi, mitte Uksnes muutunud rongiliiklusest lisanduva
murataseme vahendamiseks (maojusid hinnati juhendite RATO 20 ja
»Raudteehoiu keskkonnajuhend” uuendamisel).

* Juhendisse lisati teiseste materjalide kasutamine muravallides.

* Maanteede ja raudteede muratdkete ndudeid Uhtlustati kdikjal, kus
vdimalik. Tuulekoormuse maaramist Uhtlustati ning vahendati seina otsa ja
sillal paikneva muratokkeseina tuulekoormuse suurendustegurit. Posti ja
seinaelemendi labipainde piirmaarad Uhtlustati.

« Koormuste kombinatsioonitegurite kohta koostati tabelid, milles vdhendati muu
hulgas raudtee miratokkeseinte tuule- ja rongi rohukoormuste kombinatsioonitegureid.

* Puitkonstruktsioonide ja vineeri arvutusliku kasutusea nduet lihendati, sest
tanapdevastes materjalides on tdhusad immutusained keelatud.

* Labipaistvate materjalide ndudeid uuendati nii, et akrtuli, katmata
polUkarbonaadi ja osaliselt ka klaasi asemel kasutatakse kdvakattega
polUkarbonaati, mis ei kolletu, hallistu ega purune sama kergesti kui teised
labipaistvad materjalid.

* Gabioonmuuride kvaliteedindudeid karmistati ja vundamendilahendusi
taiendati.
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» Tapsustati konstruktsioonide projekteerimisega seotud standardiversioonide
kohaldamist.

* Seinakonstruktsiooni akustilisi kvaliteedindudeid tapsustati eelkdige
raudteede ja eri standardiversioonide kohaldamise osas.

Sellest juhendist on teatatud Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi (EL)
2015/1535 kohaselt.

Helsingis 2022. aasta detsembris
Lisatud vastastikuse tunnustamise klausel

Helsingis 2022. aasta aprillis

Vaylavirasto
Tehnika ja keskkond
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Vastastikune tunnustamine

Selles juhendis nimetatud tooteid voi katsemeetodeid kasitlevate standardite,
muude dokumentide ja tehniliste nduete suhtes kehtib, et vastastikuse
tunnustamise pohimdtte kohaselt tuleb teises Euroopa Liidu liikmesriigis voi
Turgis valmistatud vdi turule lastud vdi muus Euroopa Majanduspiirkonna riigis
valmistatud toode lugeda taotluse alusel kdesolevas valjaandes esitatud
kvaliteedinduetele vastavaks, kui sellega tagatakse ohutuse, tervise ja
kasutuskolblikkuse ndutav kvaliteeditase samavaarselt ja pusivalt.

Kui toote nouetele vastavust voi kasutuskolblikkust tuleb tdendada naiteks Uldise
kontrolliheakskiidu voi Uldise kontrollitdendiga, saab toodet pidada samavaarseks
Uksnes siis, kui sellel on vastav kasutuskdlblikkuse ja/voi vastavustunnistus ning
vastavusmargis.

Euroopa Majanduspiirkonna lepingu kohaselt tuleb tunnustada ka teiste
lepinguriikide asutuste tehtud katseid, kontrolle ja sertifitseerimisi, kui asutuste
padevuse, séltumatuse, erapooletuse ja tehnilise varustuse pdhjal saab
usaldada, et nad teevad katseid, kontrolle ja sertifitseerimist sama asjatundlikult
ja tdendusjouliselt. Asutusi peetakse nduetele vastavaks eelkdige juhul, kui nad
on selleks heaks kiidetud 4. aprillil 2011 antud EL-i ehitustoodete maaruse (EL)
nr 305/2011 kohaselt.
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Moisted

Helineeldumine tédhendab heli ,,imendumist” materjali. Helineelavad muratdkked
summutavad tdkkele langevat heli ja ainult osa helist peegeldub tagasi.

Difraktsioon on nahtus, mille korral heli paindub tdkke mdjul. Muratdkke
téhusust saab monel juhul parandada, kasutades selle Ulaservas heli paindumist
ehk difraktsiooni vahendavat konstruktsiooni.

Heliisolatsioon kirjeldab konstruktsiooni vGimet takistada materjali labivat heli.
Heliisolatsiooni iseloomustab standardi SFS-EN 1793-2 voi SFS-EN 16272-2
heliisolatsiooniindeks DLR. Muratokke heliisolatsiooni mdddetakse standardite
kohaselt laboritingimustes.

Tdkke sumbuvus tahendab seda, kui palju vaheneb vaadeldavas kohas
ekvivalentne miratase muratokke voi muu meetme mojul, ehk niinimetatud
lisasumbuvust (Di = LAe - LAj), kus LAe on vaadeldava punkti A-korrigeeritud
helitase enne tdkke ehitamist ja LAj helitase parast selle ehitamist.

MuratOke on konstruktsioon vdi maastikuvorm, mille eesmark on piirata mura
levikut.

MUratdkkeseinad on konstruktsioonid, mille osad on vundament,
kandekonstruktsioon, summutav konstruktsioon, sokkel ja vooderdused.
Muratokkeseinu kasutatakse kohtades, kus on vaja mira oluliselt summutada ja
ruumi on naiteks vallide ehitamiseks liiga vahe.

Maantee muUratokkepiire on teepeenra serva paigaldatud teras- voi betoonpiire,
mis on heli isoleerimiseks piisavalt tihe ja vastab juhendi , Teepiirete
projekteerimine” kokkupdrkeohutuse ning muudele nduetele voi kdesoleva
juhendi punkti 2.4.5.1 nduetele. Sildadel kasutatakse juhendi ,,Sillapiirete
projekteerimine” nduetele vastavat piiret. Betoonpiirdel voib olla ka muid
Ulesandeid, nagu teelt valjasdidu takistamine ja pdhjavee kaitsmine.

Raudtee muratdkkepiire on sillale paigutatav teraspiire, mis vastab juhendi
,Sillapiirete projekteerimine” nduetele ja on heli isoleerimiseks piisavalt tihe.
Sillal peab piire takistama ka seal to6tavate inimeste allakukkumist ning killustiku
vOi jaa kukkumist voimalikule all kulgevale teele.

Raudtee madal miratoke on rédbastee lahedale ja raudtee ehitusgabariidi (ATU)
valismootmetest allapoole pusivalt paigaldatav kuni 1050 mm kdrgune
muratokkekonstruktsioon. Madala muratdkke kérgust mdodetakse kdrvalasuva
ré0bastee madalama rd6pa pealispinnast.
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1 Sissejuhatus

1.1 Seosed teiste projekteerimisjuhenditega

1.1.1 Standardiversioonide kohaldamine

Kasutatavad standardid koos aastaarvudega on nimetatud juhendi tekstis. SFS-
ja EN-standarditel voib olla ka uuemaid versioone, kuid neid ei tohi kasutada.

1.1.2 Maanteid ja raudteid kasitlevad juhendid

Selles ja jargmistes peatukkides 1.2.3-4 on loetletud mdned olulisemad
muratoketega seotud juhendid. Kaesoleva juhendi tekstis on viidatud ka teistele
jargitavatele juhenditele.

»Kulgkoormusega postvundamentide projekteerimisjuhend” kasitleb vaia- ja
posttuupi vundamente, taldmikvundamente ja kaljule rajatavaid vundamente
ning nende dimensioneerimisjuhiseid. Lubatud siire on siiski esitatud kdesoleva
juhendi punktis 5.1.2.

Juhendis ,,Sillapiirete projekteerimine” on antud juhised muratokke ja sillapiirde
kokkusobitamiseks. Sillal asuvale miratokkeseinale mdjuvaid tuulekoormusi
kasitletakse aga kaesolevas juhendis.

»Projekteerimis- ja ehitusprojektide andmete haldamine Velho susteemis”
maarab, millised teostusandmed kantakse Velho registrisse.

Juhend , Insenerrajatiste andmete tdé6tlemine - andmete sisestamine
insenerrajatiste registrisse ja dokumentide edastamine arhiivi” annab pdhimotted
insenerrajatiste projektiandmete ning ehitus- ja remonditddde teostusandmete
registrisse kandmiseks.

., Teeprojekti kvaliteedi tdendamine” maarab, millised kvaliteedidokumendid
projekti kdigus koostatakse.

InfraRYL-i peattikk 45110 ,,MUratokkeseinad” tdiendab seda juhendit eelkdige
paigaldamise ja kinnitusvahendite osas.

1.1.3 Maanteid kasitlevad juhendid

Juhend , Teepiirete projekteerimine” kasitleb muratdrjeks kasutatava
betoonpiirde kvaliteedindudeid, mUratOkkeseina paigutamist betoonpiirdele ning
muratokke vahimat kaugust piirdest.

Juhend , Tee ristloike projekteerimine” kasitleb piirete vajadust miratdkkeseina
kohal ning muratdkkeseina ohutut kaugust tee servast.

Juhend ,,Haljastuse rajamine ja hooldamine teekeskkonnas” kasitleb taimestiku
valikut ja paigutamist maanteede aares.
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1.1.4 Raudteid kasitlevad juhendid

Juhendites ,,Raudteealadele paigaldatavate pusiseadmete ja -rajatiste
maandamise projekteerimine” ja , Elektriraudtee juhendid” on esitatud
elektriohutuse ja maandamise nduded.

Juhendisse ,,Raudtee madala muiratokke tootenduded” on koondatud madala
muratokke projekteerimis-, ehitus- ja korrashoiunduded.

Juhend ,,RATO 20 Keskkond ja raudteealad” annab muratorje kavandamise
pbhimaotted raudtee uusehitus- ja parendusprojektides. Lisaks antakse selles
juhised taimestiku valikuks ja paigutamiseks raudteede Umbruses.

Juhend ,,Raudteehoiu keskkonnajuhend” annab juhised miramdéjude
hindamiseks ja torje kavandamiseks eri projekteerimisetappides.

1.2 MUratOkete projekteerimine tee- vOi
raudteeala korval

Selle juhendi jérgimine ei ole kohustuslik, kui omavalitsus voi muu tellija laseb
ehitada muravalle voi muratdkkeseinu valjapoole tee- voi raudteeala.

Siiski tuleb arvestada jargmisega:

* Raudteeala korvale ehitamisel kisitakse arvamust Vaylavirastolt ja
maanteeala korvale ehitamisel kohaliku ELY-keskuse liiklusvaldkonnalt.

* Vahetult raudtee voi maantee lahedusse ehitamisel tuleb arvestada
voimaliku mojuga raudtee voi tee stabiilsusele, vajumitele, siiretele ja
pdhjaveeoludele. Edasisel projekteerimisel tuleb raudtee voi tee stabiilsust
arvestada Vaylavirasto geotehniliste juhendite kohaselt ning muravalli
stabiilsus tee suunas peab vastama neis juhendites ndutud varuteguritele.
Vaylavirasto voib nduda, et projekti elluviija teeb oma kulul
kontrollmdotmised ja korraldab raudtee voi tee seire Vaylavirasto maaratud
viisil.

* Vdimalikel 16hketoddel raudtee laheduses tuleb jargida Vaylavirasto
juhendit , Lohketodd raudtee laheduses” (Liikennevirasto juhendid 23/2013).
* Keerukatel objektidel voidakse nduda detailplaneeringu tingimustesse
marget, et enne ehitusprojekti elluviimist tuleb sdlmida Vaylavirastoga eraldi
ehituskokkulepe voi lasta projekt Vaylavirastol heaks Kkiita.

* Maantee kaitse- ja ndhtavusalal eeldab mUratokke ehitamine valjaspool
detailplaneeringuala (§ 48) liiklussiisteemi ja maanteede seaduse (2005/503)
§ 47 kohast erandiluba. Loa menetlemisel arvestatakse muu hulgas tee
laiendamise vajadust ja teelt valjasdidu ohutust.

» Muravallide haljastuse projekteerimisel tuleb arvestada peatuki 2.4.1.5
piirangutega, millega valditakse muu hulgas puude langemist raudteele ja
lehtedest libedaks muutunud rédbastega seotud probleeme.

* Heli peegeldumine miratOkkeseinalt ei tohi suurendada muratdrje vajadust
teisel pool teed. Vajaduse korral kasutatakse valli voi seinal helineelavat voi
kaldpinda.
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2 Muratorje vajadus, meetmed ja
eesmargid

2.1 MUratorje vajadus

Muratorje eesmark on meeldiv ja vahese muraga keskkond. Liikennevirasto
keskkonnapoliitika satestab liiklusmura kohta, et keskkonna muratase ja inimeste
kokkupuude muraga peavad vahenema. Meetmed on jargmised:

* Valditakse uute murahairingute tekkimist.

* Selgitatakse valja olemasolevad muraprobleemidega kohad.

» Muraprobleemidega kohtadele maaratakse vajalikud miratorjemeetmed ja
seatakse objektid kiireloomulisuse jarjekorda.

* Vahendatakse olemasolevaid marahairinguid.

* Arendatakse mura ohjamist.

Muratdrje vajaduse hindamisel selgitatakse valja jargmine:

* Kui palju elanikke puutub muraga kokku?

* Kui tugev on murahairing? Kas mura suunisvaartused on Uletatud?

* Milliseid mUratérjemeetmeid saab kasutada?

* Kui paljude elanike kokkupuudet miraga valitud meede vahendaks?

» Kas miraalal on muid muratundlikke objekte, naiteks ravi- voi dppeasutusi?
» Kas muraalal on muratundlikke kaitstavaid loodusobjekte?

* Kas muUratoke voi muu meede avaldab kahjulikku moju keskkonnale,
likumisihendustele vms?

» Kas muratoke voi muu torjemeede on kasuga vorreldes ebamoistlikult kallis?

Muratokke vajadus, asukoht, kdrgus, pikkus ja tdhusus selgitatakse alati vélja
muraarvutustega. Maantee- ja raudteeprojektides arvutatavad olukorrad on
esitatud juhendites , Teeprojekt, tegevusjuhised” ja ,,Raudteeprojekti
tegevusjuhis, sisu ja esitusviis”. Neis juhendites kasitletakse ka muratorje kulude
hindamist.

Valitsuse otsusega Vnp 993/92 on kehtestatud mura suunisvaartused sise- ja
valisruumides. Elamualadel ning ravi- ja dppeasutuste juures peaks ekvivalentne
helitase (LAeq) olema paeval (kell 7-22) kuni 55 dB ning d6sel (kell 22-7)
vanadel aladel kuni 50 dB ja uutel aladel kuni 45 dB.

Valjaspool asulaid paiknevatel puhke- ja virgestusaladel ning looduskaitsealadel
on suunisvaartus paeval 45 dB ja 66sel 40 dB. Looduskaitsealadel, mida Uldiselt
00sel viibimiseks voi looduse vaatlemiseks ei kasutata, diseid suunisvaartusi siiski
ei kohaldata.

Elu-, Oppe- ja raviruumides on pdevase ekvivalentse helitaseme (LAeq,7-22)
suunisvaartus 35 dB ning bliroodes 45 dB. Oine suunisvaartus elutubades ja
raviruumides on 30 dB. Keskkonnaministeeriumi maaruses hoone helikeskkonda
kasitleva keskkonnaministeeriumi maaruse §-de 5 ja 6 muutmise kohta



Vaylavirasto valjaanded 27/2022 15
Maanteede ja raudteede miratokete projekteerimine 1.5.2022

360/2019 ndutakse, et elu-, majutus- vdi patsiendiruumide valispiirete
heliisolatsioon oleks vdahemalt 30 detsibelli, olenemata piirkonna muratasemest.

Suunisvaartused on maaratletud ekvivalentsete helitasemetena, mida hinnatakse
eraldi pdevaajale (kell 7-22) ja d6ajale (kell 22-7). Ekvivalentsed helitasemed on
tavaliselt méarksa vdiksemad Uksikute mirastindmuste, naiteks auto vdi rongi
moddasoidu pohjustatud hetkelistest miratasemetest.

Teede projekteerimisel ptUtakse murataset ohjata tervikuna ja minimeerida
maantee- vOi raudteeliikluse mlrast pdhjustatud hairingut. Teeprojektides
(tdiesti uued teed ja rekonstrueerimisprojektid) hdlmab see nii olemasolevat
murahairingut kui ka projektist tingitud mUrataseme muutust. Miratorjes
puutakse eelkdige parandada kodige tugevamalt muraga kokku puutuvate
inimeste olukorda.

Projekteerimise lahtekohaks on valitsuse otsuse 993/1992 kohaste
suunisvaartuste saavutamine. Ka tee parendamise projektides hinnatakse nii
olemasolevat kui ka projektiga muutuvat marataset valitsuse otsuse
suunisvaartuste suhtes.

Kdigi mUratundlike kinnistute miratdrjevajadust hinnatakse olenemata kinnistule
planeeringus maaratud kasutusotstarbest. Liiklusmura tase ja
muratorjemeetmete kulud erinevad tavaliselt kinnistuti ja piirkonniti, mistottu
hinnatakse muratdrje vajadust, tdhusust ja kulusid iga kinnistu voi piirkonna
kohta eraldi, arvestades igal objektil kaitstavate elanike arvu. Hindamisel voib
muu hulgas arvestada muratdrje kulusid ja suunisvaartuste Uletamist juba
olemasolevas olukorras. Hindamine toimub juhtumipdhise kaalutluse alusel ning
arvesse voetakse muu hulgas kulusid vorreldes saavutatava kasuga. Kui
suunisvaartusi ei ole vdimalik mdistlike kuludega saavutada, puutakse olukorda
siiski voimaluste piires parandada. Arvestada tuleb ka tulevasi muutusi tee
kasutuses ning voimalikku korvale rajatavat teist liiklusteed vdi olulist
ulekandeliini.

Muratorje kavandamisel kaalutakse mUratdkete alternatiivina ka muid meetmeid,
nagu kiiruse vahendamine, véhem rehvimura tekitav teekate, ré6baste lihvimine,
hoonete kasutusotstarbe muutmine voi tdiendav heliisolatsioon. Viimased
meetmed ei ole teevaldaja otsustada. Tee valdajal on siiski 6igus kinnistu voi
selle osa sundvdorandada, kui kahjulike mdjude kdrvaldamise kulud oleksid
kinnistu vaartusega vorreldes markimisvaarselt suured.

Ka uute elamualade planeerimine tekitab muratorje vajaduse. Siis vastutab
muratorje eest omavalitsus. Uute elamualade kavandamisel on kasutada rohkem
muratorjemeetmeid kui olemasolevate objektide miratdrje kavandamisel.

Muratokete ehitamise asemel on enamasti kasulik ptiida murahairinguid
vahendada muude olemasolevate meetmetega ning arendada mura seisukohalt
soodsamaid ja keskkonda sobivaid lahendusi. Nende hulka kuuluvad muu hulgas
tee korguslik ja plaaniline paigutus, kiiruspiirangud, raskeliikluse marsruutide
valik ning muud liikluskorralduse meetmed.
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2.2 Muratorje voimalused

2.2.1 Maakasutuse kavandamine ja planeerimine

Muratundlike tegevuste planeerimisel teede ldhedusse tuleb alati selgitada valja
planeeringuala muUratase ning arvestada muratorjet planeeringu tingimustes.
Planeeringusse lisatavad muratorjemeetmed ei ole teevaldaja otsustada.

Planeerimine on tulevaste asulate mura ohjamise keskne vahend. Uusi
elamualasid puutakse planeerida nii, et miraga kokkupuutuvate inimeste arv ei
suureneks. MUratorje arvestamine tihendaval hoonestamisel muutub Uha
olulisemaks. Planeerimisega seotud muratorjet kasitletakse naiteks juhendites
,Liiklusmura arvestamine planeerimisel. LIME t66rihma aruanne - Suomen
ymparistd 493. Keskkonnaministeerium. Helsingi 2001” ning ,,MUra ja
vibratsiooni tdrje planeerimisel. Uusimaa majandus-, transpordi- ja
keskkonnakeskus. Juhend 2/2013".

Planeerimisel tuleb tagada muratundlike tegevuste murataseme valjaselgitamine
ja ohjamine eelkdige tiheda liiklusega teede dares. Uks vdimalus on paigutada
tegevused nii, et tee kdrvale jaab tdostus, kauplused voi muu véhem muratundlik
tegevus, mis tokestab mura levikut tundlikumatele tegevustele ettendhtud
aladele. Elamualadel saab muratorje osana kasutada garaaze voi valilaoruume
ning nende vahele vdib ehitada muratdkke, et moodustuks pidev kaitsev
konstruktsioon. Korterelamutele ettendhtud aladel vdivad ka korterelamud ise
toimida mura tdkestava konstruktsioonina. Lisaks vOib planeeringus maarata
hoonetele helitasemete erinevuse ndudeid, et tagada sisemura suunisvaartuste
taitmine.

Tee valdaja ei saa anda planeeringu koostajatele juhiseid ega ettekirjutusi.
Planeerimisprotsessis osalemise ja planeeringute kohta arvamuse avaldamisega
saab moéjutada planeeringu tingimusi ning pulda tagada, et need ei oleks
Uksikasjalikud ega vastuolus teevaldaja vajadustega ning et planeeringus ndutud
muratorje oleks teostatav ja moistlik. Eri piirkondades tuleks muratorjet
rakendada vordsetel alustel ja samade eesmarkidega.

2.2.2 Teede projekteerimine ja korrashoid

Taiesti uute teede projekteerimisel mojutab asukoha ja kdrguse valik oluliselt
teest pohjustatud murahairingut. Mlramdjudega tuleb projekteerimisprotsessis
alternatiivi valimisel alati piisavalt varakult arvestada.

Ka maastiku kujundamine mdjutab mura levikut ning tee sobiva pikiprofiiliga
saab muUrahairingut vahendada. Naiteks suvendid, kiinkad ja pinnasevallid
vdivad olukorda parandada. Maantee vOi raudtee paigutamine pinnase- voi
kaljustivendisse piirab mura levikut vaga tohusalt. Kui ehitatava tee projektjoont
muudetakse parast muraanaltusi, tuleb analliUs uuesti teha. P6himaanteedel
voivad rambid osaliselt kaitsta peatee mura eest, kuid teisalt tekitab ka
rambiliiklus mura.
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Eelkdige suure raskeliiklusega teedel vdib pikikalde moju muratasemele olla
markimisvaarne. Naiteks 10% raskeliikluse osakaalu korral vahendab pikikalde
muutmine viielt protsendilt nullini mirataset ligikaudu 3 dB.

Kohalikku hairivat mUra voivad pohjustada ka ré6pa voi asfaltkatte
katkestuskohad ja halb seisukord. Regulaarse korrashoiuga saab hairingut
vahendada. Uksikud katte ebatasasused, vajunud sademeveekaevud, ebatasased
silla vuugiseadmed jms tuleb parandada. Need pohjustavad hetkelisi muratippe,
mis hairivad eriti 66sel. Ka vaikese liiklusega teedel on Uksikud kilmakerked,
naiteks truubi kohal, mira seisukohalt olulised, kui veoauto neist Ule sdidab.

Klnniste asukoha projekteerimisel tuleb arvestada nende vdimaliku mura- ja
vibratsiooniméjuga juhendi , Liikluse rahustamise rajatiste projekteerimine” kohaselt.

2.2.3 Liiklussagedus

Muratorje kavandamisel tuleb arvestada tulevasi teeprojekte, mis vdivad suunata
markimisvadrse osa liiklusest uuele teele ja véimaldada vanal teel kiirust
vahendada.

Liiklussageduse vahenemine poole vOrra alandab mirataset ligikaudu 3 dB ja
liiklussageduse kahekordistumine tostab seda ligikaudu 3 dB. Seega ei ole
vaikesed, moneprotsendilised liiklussageduse muutused mura seisukohalt
tavaliselt olulised.

2.2.4 Soidukiirus

Maantee- ja raudteeliikluse mura saab vahendada ka kiiruse alandamisega.

Soomes kasutatava PGhjamaade Uhise maanteeliiklusmUra arvutusmudeli jérgi
vahendab kiiruse alandamine 100-It 80-le v&i 80-It 60-le km/h mirataset 2-3 dB.
Raskeveoki tekitatud mura vastab kiirusel 50 km/h viiele sdiduautole ja kiirusel
80 km/h 6,5 sdiduautole.

Pbohjamaade Uhise raudteeliiklusmura arvutusmudeli jargi vahendab rongi kiiruse
alandamine 100-It 80-le km/h mura ligikaudu 4-5 dB ja 80-It 60-le km/h ligikaudu
3-4 dB.

2.2.5 Roobaste lihvimine

Rddbaste lihvimisel eemaldatakse rédpa veerepinnalt algavad pinnadefektid ja
ebatasasused. Rodbaste lihvimist nimetatakse ka rotbastee veerepinna
mehaaniliseks tootlemiseks. Tavaliselt lihvitakse rodpaid tdsiste rédpadefektide
valtimiseks ja rongisdidu mugavuse parandamiseks. Lihvimine vdahendab ka rongi
veeretakistust ning rodpa ja ratta kokkupuutest tekkivat mira. Saavutatav
muravahendus on tavaliselt 2-6 dB(A). Mdju on seda suurem, mida halvemas
seisukorras on rédpa veerepind enne lihvimist. MUravahenduse sailitamiseks
tuleb lihvimist korrata ligikaudu iga 4-6 aasta jarel, olenevalt liiklusest ja
réOpaterase margist. R6obaste lihvimine ei vahenda kurvikriuksumist.
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Rodbaste lihvimine muudab ajutiselt rodpa ja ratta kokkupuutest tekkiva mura
sagedussisu, mida vdidakse tajuda murataseme téusuna. Pdrast lihvimist
varieerub veerepinna karedus perioodiliselt ning see voib suurendada mura
perioodiliselt korduvates sagedusribades. Olenevalt liiklussagedusest tasandub
pinnakaredus tavaliselt 2-3 kuu jooksul parast lihvimist. Pinnakareduse
varieerumist saab vahendada akustilise viimistluslihvimisega, mis kiirendab
lihvimisega saavutatavat muravahendust. Objektidel, kus rodpaid lihvitakse
eelkodige rongiliikluse mira vahendamiseks, soovitatakse teha akustiline
viimistluslihvimine. Selle vajadust hinnatakse objektipdhiselt. Soovituslik
pinnakaredus RA parast akustilist viimistluslihvimist on kuni 6 pm.

Liikluskohtades lihvitakse tavaliselt ainult peateid, kuigi lihvida saab ka p66rmeid.
Alternatiivid on rodbaste freesimine ja hddveldamine, mis on lihvimisest
kulutbhusamad, kui eemaldatava materjali paksus on ligikaudu 1 mm voi
rohkem.

2.2.6 Asfaltkatted

MuUra saab sobivatel objektidel véahendada ka tavalisest vaiksema maksimaalse
terasuurusega katte kasutamisega. Vaiksema katte tohusust mojutavad oluliselt
naiteks raskeliikluse osakaal, soidukiirus ja kiirendamiste osakaal.

Asfaltkatete mUrateket saab vorrelda CPX-meetodi kohase mdotehaagisega voi
moodtes muirataset tee kdrval SPB-meetodiga. Soomes ei ole pidevalt
kattesaadavat mddteteenust, kuid tavaliselt kasutatavate katete omadusi on juba
uuritud.

Peeneteralise SMAS8 katte CPX-vaartus on 3-4 dB vaiksem kui laialt kasutataval
AB16 kattel, kuid see kulub ligikaudu 2 korda kiiremini. Asfalditdovotjad on
arendanud oma sama CPX-vaartusega kattetooteid, mis peavad paremini vastu.

Projekteerimisel saab katte omadusi arvestada muraarvutusprogrammiga, kuhu
on voimalik sisestada erinevaid katteid. SMA8 katte kasutamisel vaheneb tegelik
muratase vahem kui 3 dB, sest kate ei mdjuta sdiduki mootori ega joutilekande
mura. Vaiksemale kattele uleminek vahendab mura ka teedarse korterelamu
Ulemistel korrustel, erinevalt muratdkkeseinast voi vallist.

2.2.7 Hoonetele suunatud meetmed

Mura ei saa alati torjuda muraheidet ja levikut mdjutavate meetmetega. Naiteks
tihedasse linnaruumi on raske paigutada ehituslikke muratdkkeid ning alati ei saa
vahendada sodidukiirust ega piirata raskeliikluse hulka. Sel juhul voib hoonele
suunatud meetmetega putida vahendada liiklusmura hairivat méju siseruumides.
Sellised meetmed on naiteks:

* Kasutusotstarbe muutmine voi ruumijaotuse kavandamine uute
hoonete projekteerimisel teede lahedusse.
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* Vilispiirete piisava heliisolatsiooni tagamine hiljemalt ehitusloa etapis (uued
hooned vdi hoone kasutusotstarbe muutused).

* Vilispiirete heliisolatsiooni parandamine, nditeks akende asendamine parema
heliisolatsiooniga akendega, varskebhuavade summutamine ning suurema
rekonstrueerimise korral ka seinte lisaplaadistus voi muu heliisolatsiooni
parandav meede.

* Helineelava materjali kasutamine rodude akustiliste tingimuste parandamiseks.

Eespool nimetatud meetmed ei ole teevaldaja otsustada. Hoonetele suunatud
muratorjemeetmeid saab mdaarata planeeringus voi otsustab need kinnistu
omanik.

2.3 Muratokked elanike ja teekasutajate
seisukohast

Muratdkke pohieesmark on vahendada kokkupuudet miraga ja sellest
tulenevaid hairinguid. Tdkked puUtakse rajada tdhusalt, et saavutada meeldiv ja
vahese muraga keskkond. Muratdketel voib olla ka mitmeid muid mdjusid.
Muude eelistena nahakse jargmist:

* Lapsed ei saa joosta maanteele ega raudteele.
* Poripritsmeid on vahem.
* Tolmu levik vaheneb.

Puudustena tajutakse seevastu jargmist:
* Ebameeldiv valimus.

* Takistab vaadet teele voi Ule tee.

* VOib takistada otsepdasu teele.

* Varjutab due.

Vélimusega seotud vastuolusid saab pluuda valtida, kaasates elanikke muratdkke
ja sellega seotud istutuste kavandamisse vahemalt duede kohal.

Maastikuvaate kadumist saab mdnikord valtida tee paigutamisega duest
madalamale, nii et vdib piisata madalamast muratokkest. Labipaistvad miratdokked
ei varja uuena ja puhtana vaateid. MUratoke voib toimida ka vaatevarjuna.

Muratdkkesse ei tehta tarbetult avasid ega auke, mille kaudu lapsed vdivad
padseda maantee- vOi raudteealale.

Muratdkete ehitamisel plltakse voimaluste piires valtida olukordi, kus muratoke
varjutab due hairivalt.

Teekasutajate ja rongireisijate jaoks vdib vahetult tee kdrvale rajatud pikk ja
koérge muratdke olla valimuselt monotoonne. Muraallika Iahedal asuv toke on
siiski tavaliselt kdige tdhusam lahendus.
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2.4 MUratokete pohivariandid

2.4.1 Muravall
2.4.1.1 Muravallide eelised ja puudused

Mdaravallil on teiste muratoketega vorreldes palju eeliseid. Tavaliselt on valli
ehitamine teistest lahendustest odavam, eriti kui samast projektist voi
lahiimbrusest on holpsasti saada muratdkke ehitamiseks sobivat Ulejadkpinnast.
Muravallides saab kasutada ka teiseseid materjale. Lisaks neelab vall heli ning
seda saab sageli maastikku sobitada. Muravalliga seotud vandalismiprobleemid
on vaikesed.

Muravallide peamine piirang on suur ruumivajadus ning norgale pinnasele
ehitamisel voimalikud suuremad kulud.

2.4.1.2 Muravallide ehitamise pohimotted

Muravallid tuleb sobitada Umbritseva keskkonna ja véimaliku jatkuks oleva
muratokkeseinaga. Levinumad projekteerimis- vdi ehitusvead on sobimatu
kasvupinnas, liiga jarsud ndlvad, maastikku sobimatud valliotsad, vallide ja
muratokkeseinte ebadnnestunud Uhenduskohad ning halb kuivendus.

Projekteerimisel tuleb arvestada muravallide ruumivajadust ja pinnaseolusid.
Ruumivajaduse hindamisel tuleb lisaks olemasolevale ruumile arvestada
tehnovdrkude torustikke (kanalisatsiooni-, gaasi-, kaugkUtte- ja veetorustikud).
Kui olemasoleva valli ja tee alla paigaldatakse risti vOi pikisuunas uus torustik,
jargitakse maarust juhtmete ja rajatiste paigutamise kohta maanteealale
ning seda toetavaid Vaylavirasto juhendeid ,,Maagaasitorustikud ja
maanteed”, ,, Kaugkuttetorustikud ja maanteed” ning ,,Veevarustus- ja
kanalisatsioonivorgud ning maanteed”.

Maravalli risti Iabivad torud soovitatakse paigaldada kaitsetorudesse, kui torustik
ja vall ehitatakse Uhel ajal ning see on juhtumipdhise hinnangu jargi moistlik.

Muravalli projekteerimisel tuleb alati teha geotehniline analtus.

Muravalli ruumivajaduse maaravad valli kdrgus, ndlvakalle (punkt 2.4.1.4) ning
harja kuju ja laius. Aluspinnase tugevdamine, vélja arvatud vastuvallid, ei
suurenda muravalli ruumivajadust.

Kui ruumi ei ole piisavalt vOi pinnas vajab tugevdamist, on miratokkesein voi
madala valli ja seina kombinatsioon tavaliselt vallist odavam. Norgal pinnasel
vdib muravall véhendada raudtee voi tee stabiilsust, vajuda vdi variseda. Ka
linnapildist lahtudes voidakse hoonestatud keskkonnas mdnikord eelistada vallile
muratokkeseina.

Muravalli projekteerimisel ja ehitamisel tuleb alati arvestada valli alla jaavaid
tehnovorkude torustikke. Kandval aluspinnasel, kus muravalli kaal ei pdhjusta
pinnase vajumist ja toru koormustaluvus on piisav, voib torustikud jatta valli alla,
kui selles on torustiku omaniku ja haldajaga eraldi kokku lepitud ning
Umbertdstmine ei ole otstarbekas.
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Norgal pinnasel ei tohi mUravalli paigutada tehnovdrgu torustiku peale ega selle
korvale torustikuga samas suunas. Norgal pinnasel voib pinnasele toetuv voi
kergendatud muravall pdhjustada kahjulikke vajumeid ja koormusi ka valjaspool
valli asuvas torustikus vOi muudes rajatistes, naiteks tee- voi raudteemulde
aluskonstruktsioonides. Norgal pinnasel voib valli alla jatta ristuva toru, kui
Umbertdstmine ei ole otstarbekas ning ristumiskohta rajatakse naiteks pinnasele
vOi vaiadele toetuv kaitseplaat voi kergendatakse valli, et véltida liiga suurte
koormuste kandumist torustikule.

Muravalli geotehniline projekteerimine toimub juhendi ,, Tee geotehniline
projekteerimine” kohaselt nagu teemulde projekteerimine. Muravalli arvutuslik
kasutusiga on 50 aastat. Projekteerimisel maaratakse maravalli geotehniline
kategooria ja tagajargede klass. Piirkonna tldstabiilsus ja valli stabiilsus peavad
olema piisavad. Varutegurite puhul jargitakse valjaannet ,,Eurokoodeksi
rakendusjuhend. Geotehniline projekteerimine NCCI7”. Tapsustavad
stabiilsusarvutuse juhised on esitatud juhendis ,,Muldkehade stabiilsuse
arvutamise juhend”. Aluspinnase tugevdamine projekteeritakse vastava
meetodi Vaylavirasto juhendite kohaselt, arvestades muravalli kohal ja ldheduses
olevaid rajatisi. Aluspinnase tugevdamise arvutuslik kasutusiga on 100 aastat.

Muravalli vajum tuleb maarata arvutuslikult. Vajum koosneb ehitusaegsest ja
kasutusaegsest vajumist. Ehitusaegne vajum koosneb muravalli materjali
tihenemisest ehitamise ajal ja aluspinnase algvajumist. Kasutusaegne vajum
koosneb muravalli materjali jareltihenemisest ja aluspinnase
konsolidatsioonivajumist. Muravalli materjali jareltihenemist saab véahendada
kergesti tihendatavate materjalide kasutamise ja materjali hoolika kihtidena
tihendamisega. Muravalli arvutuslik vajum tuleb arvutada 50-aastase kasutusea
jaoks ning suurim kasutusaegne vajum on 400 mm, kui projektipdhistes
tootenduetes ei ole maaratud teisiti.

Vall ehitatakse algusest peale nii kdrge, et muratdrjeks vajalik kdrgus sailib ka
50-aastase arvutusliku kasutusea 16pus. MUravalli stabiilsust kontrollitakse
tegeliku ehitatava valli kdrgusega.

Kui vallile ehitatakse mUratokkesein, madrab lubatud vajumi seina
vundamendilahendus. Maravalli ja vundamentide vajumist arvestatakse ka vallile
rajatava muratdkke projekteerimisel, naiteks suvistades sokli valli nii, et selle
alaserv ei tule pinnase vajumisel ndhtavale.

Maravalli kuivendus tuleb projekteerida. Tavaliselt tagatakse kuivendus
kulgkraavidega. Kui muravallis kasutatakse halvasti vett labilaskvat voi vaikese
tugevusega pinnast voi muid materjale ning kilgkraavi pikikalle on vaike, on
otstarbekas rajada vallile pdikisuunalised kuivendusrajatised, mille kaudu padseb
kulgkraavi vesi valli taha. Sellisteks rajatisteks voivad olla nditeks dreenid,
filtreerivad kraavid voi valli sisse rajatud vett labilaskvad osad.

Kohtades, kus muratdkkesein vdi -piire kohtub muravalliga, tuleb pdorata erilist
tahelepanu maastiku kujundamisele ja istutustele. Kui muravall ja mUratokkesein
on sama kdrged, paigutatakse vall joonise 1 jargi seina taha piisava Ulekattega.
Piisav Ulekate takistab mura levikut ja on esteetiliselt toimiv lahendus.
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Joonis 1. Muravalli ja muratokkeseina Ulekatte pohimaote.

Kui vall on muratokkeseinast voi -piirdest kdrgem, mdddetakse ndutavat
Ulekattepikkust valli harjajoone asemel kohast, kus valli ndlva kdrgus vastab
seina vOi piirde korgusele.

2.4.1.3 Muravallide materjalid

Muravalli materjalina kasutatakse eelkdige projekti Ulejadkpinnast. Muravalli vdib
teha tdielikult Glejaakmaterjalist, kui see sobib kasutusotstarbeks. Kui raudtee
muravalli raudteepoolses ndlvas kasutatakse Ulejaakpinnast, tuleb nii
aluspinnase kui ka valli materjali kohta alati teha geotehniline anallts, millega
tagatakse valli piisav sisemine stabiilsus mdlemas suunas.

Ulejaakpinnas on sageli savi v&i méll ning probleemideks vdivad olla erosioon,
umbrohud, véimalikud voorliigid ja kasvupinnase sobimatus metsastamiseks voi
istutusteks. H6drdpinnas voimaldab kujuneda vahem hooldust vajavatel niitudel,
kuivadel niitudel ja paikesele avatud kuivadel elupaikadel. Raudtee muravallides
tuleb tagada, et peenosised ei liiguks vallist raudteemuldesse ega raudtee alus-
ja pealisehitusse. Selleks kasutatakse filterkangast voi muud eraldavat lahendust.

Kui projektist ei saada piisavalt muravalli sobivat materjali, tuleb projekteerimise
eri etappides arvestada ja uurida teiseste materjalide kasutamise voimalust.
Nende kasutamisel jargitakse juhendit ,, Teiseste materjalide kasutamine
teedeehituses”. Arvestada tuleb, et osa neist vajab keskkonnaluba, mille
saamise aeg varieerub markimisvaarselt ja voib kesta kauem kui ehitusprojekti
koostamine ning valli rajamine kokku. Seda tuleb projekteerimisprotsessis
arvestada. Lube saab taotleda naiteks juba piirkondliku muratdrjekava
koostamisel. Teisest materjali voib muravallidesse saada isegi tasuta, kuid riskiks
vOib olla selle puudumine valli ehitamise ajal.

No&rgal pinnasel voib miravallides ja nende all kasutada kergtdidet, nagu
kergkruus, tuhk, erinevad rehvitooted, vahtklaasikillustik voi EPS-kergtaide.
Piisavalt jarskude ndlvade sailitamine eeldab siiski sageli hddrdpinnase voi
armeeritud konstruktsiooni kasutamist valli servades. Kasutada saab ka
stabiliseerimist. Lisaks vajab muravalli pind piisavalt paksu pinnasekihti muru voi
istutuste jaoks. Kui vee kapillaarne tdus valli harjale on takistatud, tuleb kasutada
ajutist pouda taluvat taimkatet.
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Armeerimisvorkude, -kangaste vdi ankurdatud plokkidega saab rajada peaaegu
pustise ndlva. Neid kasutatakse vahese ruumiga kohtades, tagades, et ei tekiks
allakukkumisohtu.

Istutusaladel kasutatakse ndlvade toestamiseks armeerimist, sidumis- voi
erosioonimatte vodi jarskudele ndlvadele sobivat kasvupinnast, nditeks kandvat
kasvupinnast. Kasvupinnase sidumist voib kasutada ka laugematel, vdga pikkadel
ja erosioonitundlikel ndlvadel. Erosioonitundlikes kohtades vdib erosioonikaitse
teha ka kruusa- vdi killustikukihiga muldkehade vdi stivendite juhendite kohaselt.

Muratdketest ei tohi pinnasesse ega pdhjavette lahustuda vdi imbuda kahjulikus
koguses ohtlikke aineid. Keskkonnakaitseseaduse 527/2014 jargi peab kaitaja
teadma oma tegevuse keskkonnamdjusid, keskkonnariske ja nende ohjamist
ning kahjulike méjude vahendamise voimalusi (teadlikkuse kohustus).
Ulejaskpinnase kasutamisel tuleb pinnase puhtus vajaduse korral analtilisidega
valja selgitada. Uuring on vajalik, kui pinnast téddeldakse voi teisaldatakse
kohast, mille kohta on naditeks kanne pinnase infosusteemis (nn MATTI register),
kus on toimunud pinnast potentsiaalselt saastav tegevus (nt bensiini miuk) voi
kus pinnas ndib meelelisel hindamisel saastunud (I6hn, ehitus- véi muud jaatmed
pinnases).

Muravallis kasutatava pinnase huumusesisaldus vdib Uletada 6% ainult juhul, kui
materjal on sideainetega stabiliseeritud; erandiks on kasvupinnas. Materjali
stabiliseeritavus tuleb selgitada stabiliseerimiskatsetega ning stabiliseerimine
projekteerida juhendit ,,Suvastabiliseerimise projekteerimine” kohaldades.

2.4.1.4 Miravallide nolvakalded

Kui ruum voimaldab, vdib muravalli kujundada muutuva ristldikega kiingaste
jadana. Kitsamates kohtades hoitakse teepoolne kilg sageli Uhtlase kaldega,
kuid asustuse poolel voib ndlvakalle varieeruda.

Maanteede muravallid on teelt valja soitva sOiduki jaoks ohutud. Juhend ,, Tee
ristloike projekteerimine” ei ndua valli kohal kilgkraavi pohja 1 m laiust
tasandit.

Tabelis 1 on esitatud soovitused muravallide materjalide, nendega seotud
ndlvakallete ja sobivate ndlvakatete kohta. Vallide katmiseks kasutatavat
taimestikku ja sellega seotud piiranguid kasitletakse tapsemalt peatukis 2.4.1.5.

Mida korgem on vall ja mida jarsemad on selle ndlvad, seda suurem on valli
sisemise purunemise, pinnaerosiooni ja aluspinnase purunemise risk.
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Tabel 1. MUravallide ndlvade pusivus eri materjalide korral tavatingimustes.

tugevdatud ndlv

plokkidega 7:1

Nolva
Materjalid | soovituslik | Taimestik, nolvakatted
kalle
Kaetakse objektipohise projekti jargi.
Marg savi vOi 1:6 Tagatakse taimedele piisavalt paks kasvupinnasekiht
moll (aluspinnast murule 20 cm, metsastamiseks 50 cm).
Kaetakse objektipohise projekti jargi.
Kuivsavivai | .5 .., Tagatakse taimedele piisavalt paks kasvupinnasekiht
moll (aluspinnast murule 20 cm, metsastamiseks 50 cm).
H&drdpinnas, 1:2 Kaetakse objektipbhise projekti jargi. Hoolduskulude
moreen ) tottu muru ei soovitata.
Kruusavalli ei kaeta, nii sobib see loomuliku kasvukohana
Kilmakerkekindel paikesele avatud kuivade elupaikade liikidele.
moreen, kruus 1:1,5 . ) ) L
Hoolduskulude tottu ei soovitata alternatiivina
muru.
Armeerimisvorkude
0i ankurdatud ~
\;l)lc;kkidggra - Yf’lrk“dega

Kaetakse objektipohise projekti jargi.

Teisesed
materjalid

Objektipohine
analtilds

Kaetakse objektipohise projekti jargi.

Tagatakse taimedele piisavalt paks kasvupinnasekiht
(aluspinnast murule 20 cm, metsastamiseks 50 cm).
Aluspinnase pind tihendatakse nii, et kasvupinnas ei
kanduks veega selle sisse ega pinnalt ara.

Mida korgem on vall ja mida jarsemad on selle ndlvad, seda suurem on valli
sisemise purunemise, pinnaerosiooni ja aluspinnase purunemise risk.

Raudteede muravallide pikisuunalised otsandlvad tehakse voimalikult lauged
(1:4-1:6). Ka maanteede muravallidele rajatakse lauged otsandlvad alati, kui
ruum seda voimaldab.

Maanteede muravallid on teelt valja sditva soiduki jaoks ohutud. Valli hari
Umardatakse vOi tasandatakse valimuse huvides joonise 2 jargi ristisuunas
vahemalt 1 m ulatuses. Kui ruumi ja taitematerjali on piisavalt, tehakse Umardus
vOi tasand laiem. Valli, mille harjale rajatakse konstruktsioone, naiteks teist titpi

muratoke, ei pea Umardama.
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Kui vall I6peb maastikukorgendiku lahedal, jatkatakse seda loomulikult
kérgendikuni ka siis, kui mUratorje seda ei ndua. Vallide ndlvad viimistletakse
keskkonnaprojekti joonistel naidatud viisil.

Kui ruum vdimaldab, vdib muravalli kujundada muutuva ristldikega kiingaste
jadana. Kitsamates kohtades hoitakse teepoolne kiilg sageli Ghtlase kaldega,
kuid asustuse poolel voib ndlvakalle varieeruda.

Muravallide ruumivajadust ja ndlvakaldeid illustreerib joonis 2.

Valli harja laius kohandatakse
koigis variantides valli
kdrguse ja laiusega.

Sisendlva kalle on
tavaliselt 1:2.

3 mvall, ndlvad 1:2
Ruumivajadus u 17 m

3 mvall, nélvad 1:2 ja 1:3
Ruumivajadus u 20 m

4 mvall, nolvad 1:2 ja 1:4
Ruumivajadus u 29 m

3,0 mvall, ndlvad 1:1,5
Ruumivajadus u 14 m

Vajab ndlva toestamist voi
murule sideainet

3,0 m toestatud sein

Vajab ndlva toestamist

Kasutatakse erijuhtudel

Joonis 2. Naiteid erinevate muravallide ruumivajadusest. Kdigil juhtudel on
eeldatud raudteemulde kdrguseks 1 m ja valli taga oleva maapinna kdrguseks
raudtee kdrgus. Valli taga oleva aarekraavi laiuseks on arvestatud 1 m.
Ruumivajadus soltub muldkeha ja maapinna kdrgusest.
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2.4.1.5 Miravallide taimestik

Muravalli nélvakalle méjutab istutatava taimse materjali valikut. Jarsu muravalli
ndlva taimestikku on raskem hooldada kui lauge ndlva oma. Muru alus vastab
InfraRYL-i peatuki 23211 , KUlvimurud” punktile 2 ,,Alus”. Eesmark on muru
voimalikult kiire juurdumine, et valtida pinnase erosiooni ja kandumist
kulgkraavidesse.

Kaldega 1:1,5 ndlval voib olla niidutaimestik, mida niidetakse kasvuperioodil 1-2
korda noolniiduki vdi sarnase seadmega. Sellistes vallides ei kasutata jamedat
killustikku, sest see raskendab niitmist.

Mduravallide 1:1,5 voi jarsemad ndlvad vajavad lisaks taimestikule eritéotlust.
Muru kulvatakse emulsioonpritsimisega, et see jouaks juurduda enne
emulsiooniaine lagunemist ja pinna sidumise lakkamist. Jarsematel kui 1:1,5
ndlvadel tuleb pinnaerosioon tokestada naiteks armeerimise, sidumis- voi
erosioonimattide voi jarskudele ndlvadele sobiva kasvupinnasega, et kasvupinnas
pusiks jarsul pinnal. Kasvupinnase sidumist vdib kasutada ka laugematel
ndlvadel.

Kui muravalli sidamik tehakse materjalist (vahtklaas, rehvid, kergkruus jms), mis
katkestab vee kapillaarse tousu, kasutatakse ajutist pouda taluvat taimkatet.

Eesmark on sobitada muravallid loomulikult maastikku ja kasutada Umbruses
looduslikult kasvavaid taimeliike. V&orliikidest tulenevate riskide ohjamise
seaduse (1709/2015) §-s 11 nimetatud riikliku tahtsusega invasiivseid voorliike
ega EL-i voorliikide loetelus nimetatud liike ei kasutata mitte mingil juhul.

Laugeid muravalle vdib metsastada jargmiste piirangutega:
* Raudteede adres kasutatakse metsastamiseks okaspuid rédbaste
lehelibeduse tottu. Lehis ei ole lubatud.
» Korgetuvelisi puid ei istutata raudteele Iahemale kui 30 meetrit.
* Maanteedarse valli teepoolse kllje voib metsastada, kui tee kiirus on kuni
50 km/h.
* Valli teepoolsete puuistutuste puhul arvestatakse juhendi ,Haljastuse
rajamine ja hooldamine teekeskkonnas” vahimaid kaugusi.
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Joonis 3. Raudtee muravalli, ndlvakallete ja puistu pdhimotteskeem.

Raudteede ja maanteede muravallide taimestiku puhul voib lisaks arvestada
jargmist:

* Muravalli metsastamine on pikas perspektiivis kdige odavam lahendus.

» PdOsasteks ja puudeks valitakse vastupidavad liigid.

* Maastikustruktuuri arvestamiseks metsastatakse metsastel I6ikudel vallide
tagakuljed ning avatud polluldikudel kaetakse need maastikumuruga.
Asulaldikudel voib muravallide ndlvadele istutada ka okaspddsaid,
teekeskkonnas ka lehtpddsaid voi muid vastupidavaid liike.

* Maastikumuru alternatiivina kasutatakse niitu voi kuiva niitu, eelkdige pollu- ja
kultuurmaastikel. Niit rajatakse keskkonnaprojekti jargi, arvestades kasvupinnast.
Arvestada tuleb niidu voi kuiva niidu rajamise lisatéod ja -kulu.

* Liival ja muul hédrdpinnasel voib ndlvad osaliselt jatta katmata paikesele
avatud kuivade elupaikade liikidele. Arvestada tuleb ndlvade erosioonitundlikkust
ja kuivenduse toimimist.

Muravallide korrashoiule tuleb mdelda juba projekteerimisel. Rohkete istutustega
vallide hooldamine on tédmahukas ja hooldamata vallid ei ole esinduslikud, eriti
linnades ja asulates. Taimeliikide valikul ja istutuste projekteerimisel tuleb
arvestada nende korrashoidu ja hooldust. Intensiivset hooldust vajavaid istutusi
ei tohi muravallidele kavandada, kui hoolduse tagamine pole kindel.

2.4.2 Gabioonid muratokkeseinana voi valli osana

Maantee muratokkena kasutatava gabiooni heliisolatsioon tuleb téendada
standardite SFS-EN 1793-2:1997 ja SFS-EN 1793-6:2018 (valimddtmised)
kohaste katsetega, kui punkti 4.1.2.3 materjalipaksuse nduded ei ole taidetud.
Tulemused peavad vastama peatuki 4.1.2.2 nduetele. Tihedat sidamikku ega
modtmist ei ole vaja, kui gabioon toimib ainult valli nélva osana nii, et selle
tagakulg toetub pinnasele.

Gabioonidest saab teha pustiseid, kaldus vdi astmelisi pindu. Kohalikke
jarsundlvalisi osi vOib paigutada ka tavalisse pinnasevalli, kui valli tuleb
vaartusliku puu voi ruumikitsikuse tottu kitsendada voi soovitakse selle valimust
mitmekesistada. Gabioonidesse istutamine on Soomes vaga keeruline,
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sest kuivus ja pakane kahjustavad taimestikku. Taimestik tuleks pigem paigutada
gabiooni ette.

Kui valli on gabioonide voi tugimitriga jarsemaks tehtud voi pikendatud ning
neile on lihtne ronida, on kukkumise valtimiseks vaja piiret. Kaitsepiirde voib
paigutada gabiooni taha voi peale. Gabioonile paigaldamisel jaetakse kivilao sisse
naiteks terastoru, millele piire kinnitatakse.

Toestamata konstruktsioonides peab gabiooni paksus uldjuhul olema 1 meeter.
Kdrgetes konstruktsioonides (korgus ule 2 m) tuleb arvestada
gabioonkonstruktsiooni stabiilsust, vajaduse korral naditeks alaosa laiendamisega.
Gabioonide geotehniline dimensioneerimine tehakse kasiraamatu , Geosunteetidega
armeeritud pinnaserajatised - teegeotehnika kasiraamat” kohaselt.

Gabiooni mahukaalu hinnatakse juhtumipdhiselt. Kui projekteerimisel ei ole
kasutatav kivim teada, vdib gabiooni mahukaaluks hinnata ligikaudu 17 kN/m3
vOi ligikaudu 0,6 korda vastava kivimi tiheduse.

Gabioonmurid tuleb projekteerida ja dimensioneerida nii, et
gabioonkonstruktsiooni arvutuslik koguvajum on kuni 100 mm ja pikikalde
muutus kuni 1%. Gabioonkonstruktsiooni suurim koguvajum kasutamise ajal ei
tohi neid vaartusi Uletada.

Norgal pinnasel sobivad vundeerimislahendusteks nditeks pinnase asendamine,
sUvastabiliseerimine, vaiplaat, gabiooni ja/vdi aluspinnase kergendamine voi
aluspinnase tugevdamise meetodite kombinatsioon. Pikisuunalisi vajumeid
Uhtlustavate konstruktsioonidena voib kasutada naiteks pinnasele toetuvat
raudbetoonplaati, geostinteetilist armeeringut voi erinevaid parvkonstruktsioone.

GabioonmuUri pealispinna kdrgus peab kogu kasutusea valtel olema vahemalt
projekteeritud korgusel.

GabioonmuUri voib rajada killustiku- vdi kruusakihile, kui aluspinnase kihid on
moreenist vdi hoordpinnasest voi kui vundeeritakse kaljule. Killustiku- voi
kruusakihi soovituslik vahim paksus on 300 mm. Kulmakerkelisel aluspinnasel
vOib gabiooni aluse arvutuslik klilmakerge olla kuni 30 mm. Juhendi

» Teekonstruktsiooni projekteerimine” jargi kllmakerget arvutades voetakse
arvutuslik kilmumissigavus S juhendi vaartusest 20% vaiksem, sest gabioon ja
selle korval olev lumekate vahendavad kllma tungimist pinnasesse. Lumest
puhastatavatel aladel seda vahendust ei tehta.

Gabioone kasutatakse muratdkkena ja valli osana tavaliselt asustatud aladel, kus
valimusnduded on tavalisest rangemad. Seetdttu on kdesolevas juhendis ja
InfraRYL-i peatiikis 45110 ,Muratokkeseinad” esitatud rangemad
kvaliteedinduded kui InfraRYL-i peatlkis 22142 ,,GabioonmuUrid”.

Uksiku gabiooni vélimust saab méjutada vorgu, kivimi ja kivisuuruse valiku ning
kivide ladumisega. Kivide asemel voib kasutada ka taaskasutatud telliseid voi
betoonitukke.

Gabioonivorgu silmasuurus, traadi paksus ja taite ladumise viis valitakse nii, et
gabioon ei kummuks kahjulikult valja. Vorgu silmasuurus peab olema kivisuurusega
vorreldes piisavalt vdike, et kivimaterjal ei padseks labi kaitsevorgu. Silmasuurus voib
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olla naiteks 75 x 75...120 x 120 voi 200 x 40...250 x 50. Silmasuuruse voib
madrata ka projekteerija.

Terasuurus peab olema vahemalt 1,2 x vorgu silmamaoot, kuid mitte Gle 0,3 x
gabioonmuUri vaiksem kuljemoot.

Kui gabioon piirneb due, pargi voi muu kohaga, kus tavaliselt liiguvad lapsed,
projekteeritakse see nii, et médda gabiooni ei saaks ronida: vorgu silma laius on
kuni 50 mm vai kivisuurus valitakse nii, et kivid asetseksid vorguga nii tihedalt
koos, et jalats ei mahuks vorgusilma. Sel juhul ei kasutata ka ilmastikukindlat
(Corten) ega muud roostepinnaga terast, sest see voib marjana riideid maarida.

Gabioonid ei ole ebalhtlase pinnastruktuuri tottu eriti altid grafitile.
Puhastamiseks on katsetatud muu hulgas soodapritsi, mille réhk tuleb valida nii,
et metalli korrosioonikaitse ei kahjustuks.

Kui gabioon piirneb lumest puhastatava alaga voi kohaga, kust eemaldatakse
IGkatud lumevalle, paigaldatakse selle esikuljele lumelUkkekindluse klassi 4 piirde
pdrkepiire vdi samavaarse vastupidavusega profiil.

Gabioonmuuri arvutuslik kasutusiga on vahemalt 50 aastat, sageli isegi 100
aastat. Kuna ndutav kasutusiga on aastakimneid, peavad gabioonid olema
korrosiooni eest piisavalt kaitstud. Kasutusea nduetega tuleb arvestada
gabioonide materjalide valikul.

Gabioonides kasutatakse standardi SFS-EN 10223-8 kohaseid keevisvorke.

Terastraadi paksus peab olema vahemalt 4 mm, kuid kui vérgusilma pikem klg
on Ule 200 mm, on vahim traadipaksus 5 mm. 4 mm traati voib lubada kuni 250
mm silmakuljeni, kui tdendatakse, et seeriatootmises saavutatakse eespool
esitatud sirguse nduded eranditeta.

Vorgu traadid voivad eri suundades olla erineva paksusega, naiteks 4/6 mm.

Gabioonivorgu korrosioonikaitsena lubatakse jargmist:

» MUratokete gabioonivorgud kuumtsingitakse standardi SFS-EN 1461 jargi nii,
et tsingikihi kohalik paksus on 0,085 mm.

* Vorgud kuumtsingitakse standardi SFS-EN 1461 jargi ja kaetakse kilmakindla
PE- vdi PVC-plastkattega, mille paksus on vahemalt 250 um.

 Vork kaetakse parast keevitamist standardi ISO 7989-2 jargi alumiinium-
tsingikihiga, mille kohalik paksus on vahemalt 0,025 mm.

* Roostevabad vorgud (EN 1.4301), mis sobivad ka gabiooni veealustesse
osadesse.

» Happekindlad vorgud (EN 1.4401), mis sobivad ka gabiooni mereveealustesse
osadesse.

Kui gabiooni kaugus soolatatavast teest on ule 20 meetri, lubatakse ka muud
standardi SFS-EN 1461 jargi kuumtsingitud terast ning ilmastikukindlat terast, kui
selle kokkupuude pinnasega on valistatud. Soolatatavad teed on p6himaanteed
ja muud teed, mille AKOL Uletab 20 aasta jooksul 800 sdidukit d8paevas. Tee
valdaja voib vajaduse korral madrata muu kriteeriumi.
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Raudtee muratdokkena vdib gabiooni kasutada Uksnes siis, kui toke ei pea heli
neelama, naiteks kaljustvendi jatkuna.

2.4.3 Muravalli ja seina kombinatsioon

Muravalli peale ehitatavat seina kasutatakse tavaliselt siis, kui

* piisavalt kdrge muravall Uksi ei mahu ruumipuuduse tottu objektile;

* muravalliga ei saavutata mira summutamiseks piisavat kdrgust voi

* norgal pinnasel saab seinaaluse valli rajada pinnasele voi kergendatud
lahendusena ja seina vaivundamendile.

Mduravalli ja -seina kombinatsiooni peetakse sageli esteetilisemaks kui ainult
muratokkeseina. Kombinatsioon voib sobituda keskkonda loomulikumalt. Lisaks
saab muratdkkeseina osaliselt varjata valli istutustega. Soidukid ei porka vallil
paikneva seinaga nii kergesti kokku kui teest madalamale rajatud
muratokkeseinaga.

MuratOkkeseina ja valli kombinatsioon tuleb alati projekteerida tervikuna. Tuleb
tagada, et vallile paigutatud seina vundamendid ei saaks liikuda. Eelistatult tuleb
seina vundamendid viia kandva aluspinnaseni voi teha seina pinnasele toetuvate
vundamentide alused taited kihtidena tihendatud hdordpinnasest ning tagada
taite ja aluspinnase vajumatus.

Kui muravalliga liitub gabioon véi tugimUur, mille pustpind on Ule 1,5 m kdrge,
rajatakse mdidri peale vahemalt 1,0 m kdrgune kaitsepiire voi miratokkesein.
Ouede ja manguvaljakute laheduses on pustkdrguse piir 1,0 m.

]

Joonis 4. Muravalli Ghe kulje ndlva voib asendada naiteks tugimuuriga, mis
jatkub valli kohal muratdkkeseinana. Sein toimib Uhtlasi allakukkumist takistava
kaitsepiirdena.
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a.

A

Joonis 5. Muratokkeseina (a) kasutatakse siis, kui mtratokkeseina ja valli
kombinatsioon (b) v&i vall Uksi ei sobi ruumikitsikuse vdi pinnaseolude tottu.

2.4.4 Muratokkeseinad

MUratdkkeseinad on suhteliselt dhukesed konstruktsioonid, mille osad on
vundament, post, sokkel, seinaelement ja selle vooder ning seina ja postide
voimalik kate. MUratokkeseinu kasutatakse kohtades, kus vajatakse olulist
mulrasummutust ja ruumi on naiteks vallide ehitamiseks liiga vahe.

Muratdkkeseinad on tavaliselt védhemalt 2 m kdrged, kuid iga miratdke
projekteeritakse objektipdhiselt miraarvutusest saadud nduete jargi.

Muratokkeseina paigutamist ja valikut heli peegeldava voi neelavana kasitletakse
peatukis 3.

Maanteedadrse muratokkeseina projekteerimisel tuleb jargida juhendit , Tee
ristldike projekteerimine”, mis madrab, millal on seina ette vaja piiret voi milline
on vahim kaugus tee servast, kui piiret ei kasutata. Betoonpiirdele rajatava
muratokkeseina projekteerimisel jargitakse juhendit , Teepiirete projekteerimine”
voi ,Sillapiirete projekteerimine”. Neis kirjeldatakse, millisele betoonpiirdele voib
muratokkeseina paigaldada, millisesse asendisse tuleb sein projekteerida, kuidas
see piirde kulge kinnitada ja millised materjalipiirangud kehtivad. Vorreldes
betoonpiirdele ehitatud seina teelt valjasdidu ohutust eraldi teraspiirdega kaitstud
seinaga, tuleb arvestada, et klassi N2 teraspiire ei takista raskeveokite valjasditu
samal viisil nagu klassi H2 betoonpiire.

2.4.5 Maantee muratokkepiirded
2.4.5.1 Kasutuskohad

Peamiselt sildadel ja muldkehadel on 1...2 m kdrgune betoonpiire muratorjeks
sageli piisav ning seinast voi vallist odavam. Muldkehal tuleks tavaline
muratokkesein valjasdiduohutuse ja lumeruumi vajaduse tottu paigutada piirdest
kaugemale ning madalamale ndlvale, mistottu seinakonstruktsioon oleks piirdest
palju kdrgem.
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Betoonpiiret vdib kasutada ka mujal, kui ruumipuudus néuab muratdkke
paigutamist vahetult tee serva. Sellisel juhul vdib piisava muratérje
saavutamiseks olla vaja betoonpiirdele sein ehitada.

Soiduautost ndeb Umbritsevat maastikku moningal maaral, kui piirde kdrgus on
1,0...1,2 m. Piirdele voib teha labipaistva korgenduse. Sillal tundub labipaistva
kérgendusega piire kuljelt vaadates kergem kui sama kdrge betoonpiire.

Olenevalt sahattiUbist saab lume likata Ule 1,0...1,2 m kdrguse betoonpiirde.
Kuni 2 m korgusest piirdest saab lume ule lumepuhuriga, kui taga ei ole
tundlikku maakasutust. Kui sein on kdrgem voi lumepuhurit ei saa kasutada, on
piirde ette vaja ajutist lume ladustamisruumi ning lumi tuleb eemaldada
rataslaaduri ja vdib-olla veoautoga. Nende té6dega kaasneb suurem t66- ja
liiklusohutusrisk. Seetdttu tuleb Ule 2 m kdrguste tee servas paiknevate
muratokete kasutamist piirata ning lahedusse rajada koht, kus lume saab ohutult
tdsta tokke taha voi laadida autole.

Ka 1,3...2,0 m kdrgused betoonpiirded takistavad lume eemaldamist ning piiravad
nahtavust sisekurvis ja ristmikel. Nende projekteerimisel tuleb samuti hinnata
jargmist:

* piirkonnale tuupiline lume hulk;

* teepeenra laius;

* lumepuhuri kasutamise voimalus;

* alternatiivsed muratokkelahendused.

Juhend , Teepiirete projekteerimine” ei luba ristmikel betoonpiiret, kui tee kiirus
on vahemalt 60 km/h ja auto vOiks pdrgata liituva tee piirdesse peaaegu
taisnurga all.

Juhend , Teepiirete projekteerimine” nduab:

»Kuni ohjeldustaseme H2 betoonpiirde betoonosa vahim kdrgus on 0,8 m, kui
nahtavuse tagamiseks on vaja Ule piirde ndha, naiteks ristmikul. Kui betoonpiire
on alla 1,0 m kdrge ja selle taga olev ohukoht nduab klassi H2 piiret, tuleb piirde
peale 1,2 m kdrgusele paigaldada terasest Ulemine pdikpuu jargmistel juhtudel:

* muUratdrje nduab betoonpiirdele labipaistva muratokkeseina paigaldamist
ja kiirus on vahemalt 60 km/h;

* tegemist on pdhjavee kaitseks kasutatava betoonpiirdega.

Kokkupdrkesimulatsioonide jargi toimib betoonpiirdele digesti paigaldatud ja
otstest ankurdatud 88,9/6,3 mm terastoru korral piire nagu 1,2 m kdrgune klassi
H2 betoonpiire. Alternatiivsete pdikpuude ndudeid ja teostust kasitletakse

”n

tapsemalt juhendis ,Sillapiirete projekteerimine”.

Kdrgeid betoonpiirdekonstruktsioone tuleb valtida, sest need takistavad lume
IGkkamist ning piiravad nahtavust sisekurvides ja ristmikel.
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2.4.5.2 Kvaliteedinouded

Maantee mUratokkepiirdena kasutatakse juhendi ,, Teepiirete projekteerimine”
kohast pusivat betoonpiiret ning sillal juhendi ,Sillapiirete projekteerimine”
kohast betoonpiiret voi terasest sillapiirde taha paigaldatud eraldi seina.
Muratodrjeks kasutatava betoonpiirde vuugid tuleb tihendada vuugilindi ja elastse
massiga ning piirde all ei tohi olla pilu, valja arvatud Uksikud kuivendusavad.

Betoonpiirdel voib olla muust materjalist kdrgendusosa ehk muratdkkesein.

Kui piisav mUratorje nduab ule 1,2 m kdérgust mlratdket, tehakse betoonpiire
kdérgemaks voi paigaldatakse selle peale (joonised 6b ja 6¢) vdi sillapiirde taha
(joonised 7b ja 7d) muratokkesein.

Muldkehal paiknevate piirete naited on joonisel 6 ja sillal paiknevate piirete
naited joonisel 7.

Soome turul olevad betoonpiirded on CE-margistatud standardi SFS-EN 1317-5
jargi kuni 1,6 m voi 2,0 m kdrguseni. Muratdrjeks kasutatavaid betoonpiirdeid ei
margistata standardi SFS-EN 14388:2005+AC:2008 jargi. Betoonpiirdele
paigaldatava muUratokkeseinatoote voib seevastu CE-margistada standardi SFS-
EN 14388:2005+AC:2008 jargi.

Kui betoonpiirdele paigaldatakse muratokkesein, nduavad juhendid , Teepiirete
projekteerimine” ja , Sillapiirete projekteerimine” jargmist:

»Kui pUsiva betoonpiirde peale paigaldatakse kerge muratokkesein, asetatakse
see piirde harjale voi harja taha vdhemalt 200 mm kaugusele harja esiservast ja
kallutatakse teest eemale 8...20-kraadise nurga all. Kokkuporkesimulatsioonide
jargi ei porka betoonpiirdesse soditev buss siis liiga kergesti muratokkeseina vastu.
Betoonpiirde kdrgus on vahemalt 1,0 m ja kérgendusosa korgus kuni 2,0 m. Kui
kiirus on kuni 70 km/h, on betoonpiirde kérgus vahemalt 0,8 m ja konstruktsiooni
kogukorgus kuni 4,0 m; lisaks lubatakse probleemsetes kurvides, bussipeatustes
ja nende jatkudel ka pustist muratokkeseina harja esiservas. P&hjuseks on see, et
peatustes ja jarsemates kurvides eeldab kaldus muratdkkesein teistsuguseid kui
ristkulikukujulisi seinaelemente. Betoonpiirdele sobib kuni 20 mm paksune plaat
vOi helineelav muratdkkeseinaelement, mille kuivmass ruutmeetri kohta on kuni
40 kg/m>2."

Lisaks nduab juhend , Teepiirete projekteerimine” jargmist:

»Muratdkkeseina posti kinnitusaarik tuleb paigutada betoonelementpiirde
jatkukohta. Adrik peab siduma jarjestikused elemendid nii, et need ei liiguks
Uksteise suhtes kahjulikult. Lisasidumiseta vdivad jarjestikused betoonelemendid
kokkupdrkel Uksteise suhtes kulgsuunas liiga palju liikuda ning raskeveok vdib
tabada teisel elemendil olevat muiratokkeseina posti. MGlema elemendi otsa
paigaldatakse posti kinnitamiseks ja jarjestikuste elementide sidumiseks piisavalt
(tavaliselt véhemalt neli) M24 sisekeermega ankrut. Adrikuna vdib kasutada
naditeks elemendi kujule vastavat S355]2 terasest L-220/220 x 15 profiili voi
samavadarset. Adriku pikkus soltub sissevalatavate ankrute véhimatest
omavahelistest kaugustest. Liugvalatud betoonpiirdele
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kinnitatakse muratokkesein Ulekantavate koormuste jargi kas keemiliselt
ankurdatud M24 poltidega voi betooni jadvate terasest ankurdusdetailidega, mis
on kinnitatud piirde taldmikule véi ulatuvad muul viisil piirdes piisavalt stigavale.
Ankurdusdetailid ei tohi ndrgestada betoonpiirde pikisuunalist armatuuri.”

Kui kuni 0,6 m kdrgune kdrgendusosa voib olla raskem ja betoonpiirde kdrgus on
vahemalt 1,0 m, nduab juhend , Teepiirete projekteerimine” jargmist:

»Ka sel juhul seotakse jarjestikused betoonpiirdeelemendid eespool kirjeldatud
viisil. Kdrgendusosa kinnitatakse betoonelement- ja liugvalupiirdele
kinnitusvahenditega (vdhemalt 24 mm polt voi terasvarras), mida on vaja
vahemalt 2 tk/m. Raske kdrgendusosa kinnitamisel liugvalatud betoonpiirdele on
kinnitusvahendeid vaja poole vahem. Nii kinnitatud raskem kdrgendusosa voib
olla pustine. Selle vuuk paikneb betoonelementpiirde vuugi kohal ning
varustatakse piirdeelementidega sama nihke- ja paindekandevdimega jatkuga.
Raske kdrgendusosaga I06igu otstes tehakse kdrgendusosad kaldldikega juhendi
. Teepiirete projekteerimine” punkti 7.3.2 nduete jargi.”

Juhend ,,Sillapiirete projekteerimine” ei luba joonise 7c lahendust, kus sillapiirde
taha paigaldatud muratdkkesein kinnitatakse sillapiirde konstruktsiooni kulge.
Sein tuleb eraldi karkassiga kinnitada silla servatala kilge nagu joonisel 7d.

Juhend ,Sillapiirete projekteerimine” nduab:

»Terasest sillapiirde taga oleva mUratokkeseina tavaliselt labipaistev plaat
paigaldatakse valjapoole kaldu nii, et teraspiirde tGlemise poikpuu ja plaadi vahe
on vahemalt 400 mm. Kui kiirus on kuni 70 km/h, véib mUratokkeseina kdrgus
olla kuni 4,0 m. Suurema kiiruse korral voib korgus olla kuni 3,0 m.
Konstruktsiooni karkass kinnitatakse silla servatala kiljele. Muratdkkeseina
karkassi ei tohi kinnitada piirdepoltidele.”

Muratokke sillalt allakukkumine valditakse punkti 5.4 kohaselt.
Muratokke paigutamist kasitletakse punktis 3.

Sillapiirdele samal viisil nagu elektriraudtee pUstised puutekaitsed paigaldatud
kergeid plaate voib kasutada olemasolevate teede parendamisel, kui kiirus on
kuni 80 km/h. Lahendus ei ole siiski soovitatav, sest kokkuporkel kukuvad plaadid
alla. Kui sillapiirde Glaossa lisatakse elemente, tuleb konstruktsiooni
kokkupdrkeohutus selgitada juhendi ,,Sillapiirete projekteerimine” jargi ja tooted
CE-madrgistada piiretena. Kui neid mtidakse muratorjetoodetena
(muratokkepiiretena), tuleb ka akustilised omadused selgitada EN-standardite
meetoditega. Ka teepiiretele ei tohi lisada heli isoleerivaid plaate, sest need
voivad juhtida kokkupdrkava auto Ule piirde voi kahjustuda lume IUkkamisel
porkepiirde alt voi Ule selle.
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al

Joonis 6. Betoonpiire ja mUratokkepiirde asukoht muldkehal.
al b) ﬂ

Joonis 7. Betoonpiire ja muratdkkepiirde asukoht sillal. Varianti C enam ei kasutata.

2.4.5.3 Muratokkepiirde vundeerimine

Kui betoonpiirde nahtav korgus teepinnast on kuni 2,0 m, rajatakse piire seda
vahemalt 100 mm teekihtidesse stvistades (joonis 6a).

Kui betoonpiirdele toetuv muratokkekonstruktsioon on teepinnast tle 2,0 m
korge voi kuni 1,0 m korgusele betoonpiirdele on rajatud vahemalt 0,4 m
koérgune kergem kdrgendusosa, tuleb siiski kontrollida, kas konstruktsiooni

omakaal tasakaalustab piisavalt tuule- ja lumellkkekoormuste Umberltkkava
mo&ju. Umbermineku varutegur on 1,5.
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Vundeerimiseks vdib kasutada naiteks jargmisi viise:

* Puurvaiadega teekihtidesse, vaiade samm kuni 2 m. Vaiad sUvistatakse
liugvalupiirde sisse voi betoonelemendi avasse voi paigaldatakse piirde taha.
* Betoonelemendi sugavamale suvistamine, kusjuures vajalik siigavus
kontrollitakse geotehniliste arvutustega.

* Eraldi taldmik, millega liugvalatud betoonpiire Uhendatakse
Uhendusarmatuuriga voi millele betoonelemendid kinnitatakse nagu
sillakinnitustes voi samavaarselt.

Nende vundamentide projekteerimisel jargitakse peatiki 5.2.1 alguses loetletud
ndudeid ja juhendeid ning peattiki 5.2.2 kilmakaitsejuhiseid. Vundamentide
asenditapsust kasitletakse peatukis 5.2.3.

2.4.5.4 Kokkuporkekatseteta lubatud piire

Olemasoleval teel lubatakse kuni 300 m pikkusel 18igul kokkuporkekatseteta
terasest muratdkkepiiret, kui kiirus on kuni 60 km/h. Piirde voib katseteta heaks
kiita jargmistel tingimustel:

* Ainult selle piirdelahendusega saab tee laiendamist taielikult valtida.

* Post on U160 profiilist ja postide samm 2 m, kui lUkatud lume surve ei ndua
tugevamat lahendust.

* Pikisuunaline heli isoleeriv osa (muratokkeriba) on véhemalt 3 mm paksune
terasplaat, sest 6hem ei talu pikaajaliselt kokkuporkeid ega lume IlUkkamist ning
sellele ei saa kestvat tsingikihti.

* Tsingikihi véahim paksus on kohalikult 55 pm ja keskmiselt 70 ym.

* MUratokkeriba profiili kdrgus on vahemalt 50 mm.

» MUratOkkeribadel peab olema nduetekohane jatk (Ulekate jargmise ribaga,
Uhendusplaat vdi samavaarne, millega jatkupoltide avad jaavad riba otsast
vahemalt 70 mm kaugusele).

» MUratokkeribade pikisuunalised vuugid ei tohi heli Iabi lasta.

2.4.6 Raudtee mUratokkepiirded

Raudteesildade muUratdkkepiirete projekteerimisel jargitakse juhendit , Sillapiirete
projekteerimine”.

Sillal voib muratdkkeelementidest konstruktsioon asendada tavalist sillapiiret. Sel
juhul dimensioneeritakse konstruktsioon juhendi , Sillapiirete projekteerimine”
koormusele. Teise vdimalusena voib sillapiirde taha rajada naiteks labipaistva
muratokkeseina.

Kui raudteesilla piire toimib muratdkkena, vastavad materjalide akustilised
kvaliteedinduded kaesoleva juhendi punktile 4.2.

Raudteesilla muratokete klaasilt ndutakse 166gikindlust, mis on katsetatud
standardi SFS-EN 1794-2:2011 lisa B jargi. Sama sisuga katset kirjeldatakse ka
uuema standardi SFS-EN 1794-2:2020 lisas A ning raudtee muratdkete puhul
standardis SFS-EN 16727-3.
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Vaadete tagamist labipaistvate mUratokete abil kasitletakse punktis 2.4.7.

Raudteealal tuleb muratdkked maandada juhendi ,Raudteealale paigaldatavate
pusiseadmete ja -rajatiste projekteerimine” jargi.

2.4.7 Labipaistvad muratokked

Muratdkkeseintes, sealhulgas betoon- véi sillapiiretega seotud seintes, voib
kasutada labipaistvaid konstruktsioone pikemate I8dikudena vdi Uksikute akendena.

Labipaistvat materjali kasutatakse ainult siis, kui on vaja:

* v8imaldada vaadet teelt Gmbrusele, joonis 6 b-d;

 v8imaldada vaadet raudteelt Umbrusele, joonis 10;

 vdimaldada vaadet tee vdi raudtee vastaskuljelt teele voi raudteele vdi sellest
ule;

 kergendada silla voi mUratokke massiivset muljet kiljelt vaadates;

» vahendada due voi hoone varjutamist;

 parandada nahtavust ristmikul (peegelpeegeldused takistavad siiski head
nahtavust);

* teha kahe jalgrattatee liitumisel nendevahelisse muratdkkeseina labipaistev
osa, mille kaudu jalgratturid ndevad Uksteist.

Parima vaate Umbrusele annab teepinnast kuni 1,2 m kdrgune kdrgenduseta
betoonpiire vai sillapiire, mille taga on sama korge labipaistev sein.

Labipaistvate materjalide probleemidena on taheldatud jargmist:

* Vanemat tUupi plastmaterjalide tuhmumine voi kolletumine. Aja jooksul vdib
labipaistvus vaheneda.

* Klaaside purunemine ja suured vandalismikulud. Lamineerimata klaas puruneb
vaikesteks kuubikuteks, lamineeritud klaas saab juba vaikesest 166gist
amblikuvorgutaolised praod. Vandalismi tottu tuleb labipaistvaid osi sagel
vahetada ja kohati hiljem teiste lahendustega asendada.

e Kui maardunud, lumiseid, kulunud, 16hutud voi soditud tokkeid ei suudeta
piisavalt kiiresti parandada voi puhastada, jatab labipaistev muratdke
ebameeldivama mulje kui teised maratdkked. Purunenud labipaistvad materjalid
vdivad ka ohtu pdhjustada.

» Materjalist vaikese nurga all l1abi vaadates varjab peegeldus selle taga oleva
objekti. Maastik on hasti nahtav ainult joonisel 9 kujutatud juhul.

Punktis 6.6 on esitatud labipaistvate materjalide nduded muu hulgas
labipaistvuse, selle sdilimise ja l6dgikindluse kohta.
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Joonis 8. Teega paralleelsed labipaistvad seinad; alumisel fotol on ndha
peegelpeegeldus.

Kui mUratokke eesmark on vdimaldada soidukist vaadet iUmbrusele, hinnatakse
pustpostide moju labipaistvusele juhendi ,Sillapiirete projekteerimine” jargi.
Naited on joonistel 8 ja 9.

Betoonpiirdel pohinevad lahendused piiravad nahtavust, kui maastik jaab kaldus
allapoole. Siis on parem terasest sillapiirde taha paigutatud labipaistev sein.
Lahendusi kirjeldatakse punkti 2.4.5.2 joonistel 6 ja 7. Samas on esitatud ka
labipaistva seina paigutus piirete suhtes.
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Kokkuporkel purunenud ohtlike osade allakukkumine valditakse peatUkis 5.4
kirjeldatud viisil.

Joonis 9. Risti paiknevast pinnast ndeb autost Umbrusele kdige paremini. Siin on
labipaistvus sdidusuunas nii hea, et on raske tajuda muratdkkeseina pikkusest
85% labipaistmatust.

Kasutatavad labipaistvad materjalid ja nende omadused on esitatud peatukis 6.6.

Raudtee muratdkke labipaistev osa paigutatakse nii, et sdiliks vaade maastikule,
joonis 10.

Joonis 10. Vaated madalapdhjalisest vagunist.
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2.5 Mura arvutusmeetodid

2.5.1 Miuraarvutuse kvaliteedinouded

Liikluse pohjustatud mira hinnatakse tavaliselt arvutusmudelitega.
Projekteerimisel kasutatakse Uldjuhul prognoosolukordi, sest miraolukorda ei ole
alati vdimalik mdotmisega hinnata. Uksikuid miramddtmise tulemusi ei saa
tavaliselt kasutada muraolukorra hindamise alusena ega seires, sest
valismodtmistel on asukohast, ilmast ja liiklussagedusest tingitud kdikumised
suured.

Muraalad madratakse P6hjamaade maantee- ja raudteeliiklusmUra mudelitega:
Nordic Council of Ministers 1996: Road Traffic Noise - Nordic Prediction Method,
TemaNord 1996:525 ning Nordic Council of Ministers 1996: Railway Traffic Noise
- Nordic Prediction Method, TemaNord 1996:524. Nende mudelite rakendusi
leidub mitmes muudavas muraarvutustarkvaras. Lisateavet tarkvarade kohta
saab naiteks valjaandest ,,MELUTTA projekti I6pparuanne”
(Keskkonnaministeeriumi aruanded 20/2007) ning aruandest , Keskkonnamdura
direktiivi rakendamisega seotud arvutusmudelite vordlused - Suomen ymparistd
753" (Keskkonnaministeerium 2005).

Muraarvutuse tulemuste juures tuleb alati nimetada arvutamiseks kasutatud
programm ja selle versioon.

Arvutusmudeli kasutamine tokke projekteerimisel nduab véimalikult tapseid
andmeid tee geomeetria ja Umbritseva maastiku kohta. Selles erinevad
projekteerimisetapi muraarvutused naiteks piirkondlikest ja strateegilistest
murauuringutest, mis kaardistavad muraga kokkupuute ulatust ja
probleemkohtade asukohti.

Muraarvutustes kasutatakse tavaliselt 20 aasta parast prognoositavat liiklust, kui
tee projekteerimise aluseks ei ole muu vaatlusperiood. Arvutusmudeli
koostamiseks on vaja jargmisi lahteandmeid:

» Liiklusandmed (AKOL, paevase ja 6ise liikluse hulk, raskeliikluse osakaal, kiirus,
rongide pikkused ja arv rongittUpide kaupa).

» Tee geomeetria ja muud omadused (sbiduradade asukoht, kdrgus, laius, piki-
ja poikkalded, katte tilp, péérmete asukohad raudteel).

+ Umbritseva maastiku topograafia ja omadused (pinnavormid, maapinna
omadused).

* Mura levikut mojutavad rajatised (hoonete ja muratokete asukoht, kdrgus ning
konstruktsioonide akustilised omadused).

MUratdkke dimensioneerimise muraarvutustes kasutatakse maantee-, raudtee-
vOi ehitusprojekti andmeid tee asukoha ja kdrguse kohta. Tee ldhedal peavad
maastiku kdrgusandmed olema 0,1 m kdrgusliku ja 0,2 m plaanilise tapsusega
ning arvutusmudeli samakdrgusjoonte vahe kuni 1 m. Alternatiivina vdib
kasutada piisavalt tapseid laserskaneerimisandmeid (nt Maanmittauslaitose 2 x 2
m korgusmudelit). Modelleerimisel tuleb vajaduse korral
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arvestada ka tee poikkallet, mille méju voib laial teel olla oluline. Kohalike olude
vaatlemiseks on tungivalt soovitatav objekti klilastada. Muratokete arvutuslikul
dimensioneerimisel peab arvutuspunktide tihedus olema vahemalt 10 x 10 m;
vajaduse korral paigutatakse kaitstavatele objektidele eraldi arvutuspunktid.
Arvutusraadius ja maastikumudel peavad olema piisavalt ulatuslikud, et
arvestada vaadeldavaid muratasemeid (suunisvaartus -5 dB). Peaaegu kdigis
olukordades on piisav arvutusraadius 1500 m.

Vidlialade muratasemete arvutamisel kasutatakse arvutuskdrgust 2 m ning
hoonetele méjuva muira hindamisel paigutatakse arvutuspunktid koigi korruste
korgusele. Mliraga kokku puutuvate elanike arvu hindamisel kasutatakse alla viie
aasta vanuseid hoone- ja korteriregistri andmeid. MUraga kokkupuude
madratakse muratsoonide voi 2 m korgusel tehtud fassaadimira arvutuste abil.
MELUTTA projekti Idpparuandes on esitatud Iahteandmete ja arvutuste
soovitused maapinna akustiliste omaduste, hoonete ja muratdkete
neeldumistegurite, kergete ja raskete soidukite osakaalu ning keskmiste kiiruste
kohta.

Muraarvutustarkvara peab sisaldama kasutatava arvutusmudeli algoritme ning
tarkvara peaks olema selle mudeli jargi verifitseeritud. Kuna P6hjamaade Uhiste
keskkonnamura mudelite algoritmid on eri tarkvarades rakendatud erinevalt,
tuleb enne murauuringu tegemist pdhjalikult tunda kasutatava tarkvara kaitumist
eri olukordades.

2.5.2 Tulemuste dokumenteerimine

Muraarvutuste dokumentatsioon peab lisaks murakaartidele ja tabelitele
sisaldama vahemalt jargmist:

* Tehtud murauuringu Uldkirjeldus koos vaadeldava ala ja uuringu eesmargiga.
* Arvutusmudelite ja tarkvara kirjeldus.

» Kokkupuute hindamisel kasutatud elanike arvu kirjeldus.

* Liiklusandmete Uksikasjalik selgitus.

* Liiklusandmete paritolu voi maaramise viis.

» Maastikumudeli koostamise viisi selgitus.

 Kasutatud projektmudelite andmed.

* Maapinna sumbuvusomadused eri kohtades.

» Samakadrgusjoonte tihedus / kasutatud punktandmed.

* Olulisemad arvutusseaded, muu hulgas arvutusvorgu silmasuurus.
* Peegelduste arvestamine arvutuses.

* Voimalike kontrollmddtmiste selgitus.

Muratokete dimensioneerimiseks tehtavates muraarvutustes kasutatakse eespool
esitatud lahteandmete tapsusndudeid ning MELUTTA projekti soovitusi.

Kui projektlahendus muutub parast mira modelleerimist oluliselt, tuleb uuring
ajakohastada ja méjud uuesti hinnata.
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3 Muratokke paigutamine

3.1 Muratokke paigutamise alused

3.1.1 Muratokke tuubi valik ja ruumivajadus

Valitava miratokke tlup sdltub vahemalt vajalikust mUrakaitsetasemest,
olemasolevast ruumist ja pinnasest. Lisaks tuleb arvestada ehituskulusid,
korrashoiuvajadust ja maastikku sobitamist.

Maravall

» TOkestab tdhusalt mura.

* Ei peegelda heli; neelduvust ei ole vaja uurida.

* Odav lahendus, kui ruumi on, aluspinnast ei pea tugevdama ning
Ulejadkpinnast voi teiseseid materjale on saadaval.

* Lihtne maastikku sobitada.

* Ei saa grafitiga sodida.

* Vajab rohkem ruumi kui teist ttpi tokked.

Muratokkesein

» TOkestab tdhusalt mura.

* Voib heli peegeldada.

* Ehitus- ja korrashoiukulud véivad olla suured.

* Vajab vahem ruumi kui muravall.

* Saab rajada ka ndrgale pinnasele.

* Vdlimuse saab projekteerida keskkonda sobivaks.

MuratOkkepiire

* Vajab kdige vahem ruumi ja sobib naiteks sillale.

» Korgus ja kaitsetase on piiratud.

* Mbjutab eelkdige lumistes piirkondades lume lUkkamise kulusid ja ohutust.

Taiesti uue tee projekteerimisel maaratakse muratorje titp, pikkus ja korgus
maantee- vOi raudteeprojektis. Kui parast mlraanaltusi muudetakse tee
pikiprofiili voi mtratokke asukohta voi tllpi, tuleb muratdrje uuesti
dimensioneerida. Projektjoone tostmisel voib uus anallils olla vajalik ka siis, kui
IGigule ei olnud algselt mUratorjet kavandatud.

Maantee- vOi raudteeprojekti ei pea muutma, kui vall asendatakse lUhikesel
I6igul pinnases oleva takistuse tottu seinaga. Siiski tuleb tagada, et muudatus ei
mdjutaks murataset, ja vajaduse korral teha sein helineelav. Seina muutmine
valliks nduab teeprojekti muutmist, kui teeala tuleb laiendada. Muudatused ei
tohi suurendada muUrataset. Maantee- vOi raudteeprojektis selgitatakse valja
muratorjeks vajalik ruum ning maaratakse tee- voi raudteeala nii, et muratdkked
mahuvad tervikuna selle sisse.
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Olemasoleva tee aarde uue muratdrje rajamisel puttakse see vdimaluse korral
paigutada tee- vdi raudteealale. Kui muratdke paigutatakse erandlikult valjapoole
seda ala, tuleb korrashoiuvastutuses kokku leppida enne ehitamist.

3.1.2 Muratokke pikkus, korgus ja kaugus teest

Muratokke vajalikku pikkust uuritakse peatukis 2.5 kirjeldatud
muraarvutusmudeliga. Joonisel 11 on naidatud tokke pikkuse méju tasasel maal.

-1dB

250 m
200 m

150 m -1dB

100m  /45° _>4B

50 m

-4a
|/ -6dB

Muratoke 200 m Muratoke 80 m

Joonis 11. MUratokke pikkus maaratakse tavaliselt nii, et kaitstav objekt jaab
kaldsete, suunaga 1:1 joonte vahele. Jooniselt ilmneb ka, et tokke taga
saavutatav sumbuvus on seda vaiksem, mida IiGhem on tdke. Tokke kdrgus on 2
m, arvutuskorgus 2 m ja kaugus tee teljest 10 m; maapind on eeldatud
pehmeks.

Muratokke kdrgus on saavutatava sumbuvuse kodige olulisem tegur. Vajalik
korgus maaratakse muraarvutustarkvaraga. Toke paigutatakse joonise 12 jargi
nii, et voimalikult suur osa selle kdrgusest oleks efektiivne. Tavaliselt
saavutatakse suurim efektiivne korgus kas voimalikult I&hedal muraallikale
punktides 3.2.1 ja 3.3.1 esitatud vahimate kauguste juures vdi mUratorjeobjekti
lahedal.

Maantee muratokke korgust moddetakse tee projektjoonest (tsv), kui projektis
pole maaratud teisiti. Betoonpiirde ja muratdkkepiirde kdrgust méddetakse
teepinnast piirdejoone kohal.

Raudtee muratokke Ulaserva kdrgus maaratakse muiraarvutuste alusel ning
seotakse kdrvalasuva rodbastee kdrgusega (Kv). Seega jargib muratdke Uldjuhul
korvalasuva rédbastee suunda ja kallet.
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Kui mUratoke asub teest kaugemal, kus kdrguse esitamine tee projektjoone voi
réobastee kdrguse suhtes ei ole otstarbekas, tuleb ndidata tdkke harja kdrgus.

Joonis 12. Efektiivhe kdrgus (he) on tokke harja kaugus muraallikat ja kaitstavat
objekti Uhendavast sirgest. Selle suurendamine parandab sumbuvust.

Muratokke paigutuse kohta saab Uldjoontes 6elda jargmist:

 Ebatasasel maastikul plutakse muratdke paigutada kohta, kus suur efektiivne
kdrgus saavutatakse voimalikult vdikeste kuludega.

* Tasasel maal tasub tOke paigutada tee lahedale voi vaikese kaitstava ala puhul
kaitstava objekti lahedale.

Mdura levib teelt ka Ulespoole. Seda tuleb arvestada korgel paiknevate objektide,
naiteks korterelamute kaitsmisel. Pehme maapind summutab mira maapinna
lahedal. Miratokete taha tekib ,varjuala”, kus miratasemed vahenevad tee
lahedal rohkem kui ilma tokketa. Laskuval maastikul vahenevad muratasemed
tee lahedal rohkem kui tasasel voi tousval maastikul.

Objektidel, kus maantee vdi raudtee rajatakse vaiplaadile voi kasutatakse
aluspinnase tugevdamist, voib tdkke paigutamine tee ldhedale olla ka
majanduslikult kdige mdistlikum. Tee aluspinnase tugevdamise laiendamine voi
vaiplaadi konsoolkonstruktsioonid on tavaliselt odavamad kui miratdkke
rajamine eraldi vundamendile tee kdrvale.

3.1.3 Muratokke algus ja avad

Muratdkkes olevad avad suurendavad murataset tokke taga. Ava pohjustatud
sumbuvuse vahenemine on loomulikult seda suurem, mida suurem on ava.
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Joonis 13. Mlratokke ava moju muira suurenemisele vorreldes pideva
muratokkega. Vaikesed avad suurendavad mira margatavalt avast 10-20 m
kaugusel; kaugemal ei ole avade mdju tajutav.

Ava kohal tajutakse mura suurenemist ekvivalentse helitaseme muutusest
tugevamana, sest murast eristub ava eest médduva sdiduki hetkelise mura tipp.

Labipaasuavad dimensioneeritakse nii, et Ulekattepikkus on vahemalt 2 korda

ava laius. Siis on ava moju vaike, kui kaitstaval objektil taotletav sumbuvus on
5-15 dB.

22a
N G

Joonis 14. MUratokke Ulekatte pohimotted ava kohal.
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Joonis 15. Lahtise 10 m laiuse ava ja sama laia Ulekattega mUratokke moju
mura suurenemisele vorreldes pideva tokkega. Keskmisel joonisel ei ole
Ulekattes helineelavat pinda, parempoolsel on kasutatud helineelavat materjali.

Joonise 15 olukord esineb naiteks bussipeatuse voi kergliiklustee juures.
Ulekattekoha helineeldumine ei anna tdkke sumbuvusele olulist lisakasu.
Helineelav pind vahendab aga murataset tdkke sees naiteks bussipeatuses
ootavate inimeste juures.

Joonistel 13 ja 15 on muratokke kdrgus 2 m ja kaugus tee teljest 10 m ning
maapind on eeldatud pehmeks. Sumbuvuskdverad on esitatud ekvivalentsete
helitasemetena, mis alahindab murataseme suurenemist vorreldes tajutava
téusuga.

Muratokkeseina ots tuleks pddrata korvale jargmistel juhtudel:

* Kui kaitstava objekti asukoha tdttu saavutatakse muira vahendamise eesmark
paremini tokke otste pédramisega teest eemale.

 Kui mUratokkesein jatkab valli ja soovitakse Uihendada see valli harja jatkuna.
* Kui seina algusesse soovitakse maastikumuljet pehmendavat haljastust.

* Maanteede aares siis, kui mUratokkepiirde voi -seina esikllg on kokkuporkel
ohutu, kuid ots ei ole. Kaugusele kohaldatakse piirete juhendites antud
ohutuskaugust, kui tokke otsa ei slvistata valisndlva voi ei kasutata piiret. Tdkke
ots podratakse joonise 16 jargi 1 m piirde taha, kui muratdket jatkab
kokkupdrkel 0,5-1,0 m painduv teepiire.

* Kui seina taga on tuuline avatud ala ja muratdkke otsa juures mojuksid
autodele ootamatud tuuleiilid voi tdkke otstesse vdib kuhjuda lumi.
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3.1.4 Tee kuivendus

MuratOkete paigutamisel ja projekteerimisel tuleb tagada, et need ei raskendaks
tee kuivendust. Kuivendus projekteeritakse juhendi ,,Maanteede ja raudteede
kuivenduse projekteerimine” jargi. Valli voi seina alla rajatakse vajaduse korral
truubid voi sademeveekanalisatsioon. Miratdkkepiirde ette rajatakse tldjuhul
nimetatud juhendi kohased sademeveekaevud, millest vesi juhitakse piirde alt
muldkeha jalamile voi kogutakse pikisuunalisse kanalisatsiooni. Sildade juures
jargitakse juhendit ,,SILKO 1.601 Silla ja sillakoha kuivendus”, mille jargi ei juhita
vett tarbetult sillalt muldkehale ega vastupidi.

3.2 Maanteede muratokked

3.2.1 Kaugus tee servast

Muratdke toimib enamasti kdige tdhusamalt voimalikult Iahedal tee servale voi
kaitstavale objektile. Kui kaitstav objekt on vaike ja teest Gsna kaugel vdi asub
muraallika suhtes korgel, voib olla kdige otstarbekam rajada IlGhem muUratoke
objekti Idhedale.

Muratodrjeks kasutatav betoonpiire paigutatakse juhendi , Teepiirete
projekteerimine” jargi nagu tavaline betoonpiire. Lumeruumi suurendamiseks
vOib teepeenart muratokkepiirde kohal laiendada juhendis lubatud piirides.

Ruumilise ahistuse tunde valtimiseks on betoonpiirde ja selle kdrgendusosa
soovituslik vahim kaugus darejoonest:

* kiirteedel muratokke korgus + 1 m, kuid vahemalt 3 meetrit;

* teedel kiirusega 80...100 km/h muratokke kdrgus + 1 m;

* teedel kiirusega 50...70 km/h muUratokke korgus;

* vahimad ja suurimad kaugused on esitatud juhendis , Tee ristldike
projekteerimine”.

Sisekurvides ja ristmikel tagatakse transpordi- ja sideministeeriumi nahtavusalade
madruses noutud nahtavused. Liikluse suunaviidad peavad mahtuma tee ja
koérge muratdkke vahele, kui ei kasutata soidutee kohal olevaid viitu.

Teelt valjasdidudnnetuste valtimiseks tuleb muratdkke kauguse madramisel tee
servast arvestada jargmist:

* Piirde vajadust hinnatakse juhendi , Tee ristldike projekteerimine” jargi. Piirde
ja mUratokke vahele on vaja 0,5-2 m labipainderuumi, olenevalt piirdetootest.

* Ka siis, kui piiret ei ole vaja, tuleks mUratoke paigutada sdiduteest kdrgemale.
* Eraldi piiret ei ole vaja ka juhul, kui mUratdkke osaks on betoonpiire, mille
kaugus teest vastab nimetatud juhendile ning mis paikneb vahetult tee servas.
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Lume likkamiseks vajaliku ruumi voib jagada ajutiseks, minimaalseks ja
rahuldavaks lumeruumiks jargmiselt:

* Ainult Ghe lumesaju jaoks piisav ajutine lumeruum on 0,15 x A (A = sellele
poolele lumest puhastatava ala laius). Lumeruum ei tohi olla alla 0,5 m.
Ajutise lumeruumi korral tuleb suurem osa talvisest lumest ara vedada, mis
suurendab korrashoiukulusid oluliselt.

* Minimaalsest lumeruumist tuleb lund @ra vedada lumerohkel talvel. Sinna ei
istutata p6dsaid. Minimaalne lumeruum tee ja muratdkke vahel on

0 Porvoo-Vaasa vahel 30 km laiuses rannikuvéondis 0,25 x A;
o Louna- ja Kesk-Soomes 0,4 x A ning
o P6hja-Soomes 0,5 x A.
* Rahuldavast lumeruumist ei ole vaja lund dra vedada. Rahuldav lumeruum
tee ja muratdkke vahel on
0 Porvoo-Vaasa vahel 30 km laiuses rannikuvdédndis 0,4 x A;
o Louna- ja Kesk-Soomes 0,55 x A ning
o Pdhja-Soomes 0,7 x A.

Muratoke projekteeritakse eelistatult vahemalt rahuldava lumeruumiga. Minimaalse
lumeruumi voib kavandada kitsastes voi muul viisil erandlikes kohtades.

Rahuldava ja minimaalse lumeruumi laiuse voib korrutada 0,7-ga, kui lund voib
IGkata vastu seina ja mUratdke on peatUki 5 jargi dimensioneeritud teelt
paiskuva lume survele.

Osa lumest saab lukata Ule muratokkepiirde. Kui vahetult piirde taga on
kergliiklus- voi muu tee, 6u, muu liikkumiseks voi viibimiseks kasutatav ala voi
pdhjaveeala, ei tohi lund Ule piirde lUkata.

Muratdkke valimuse parandamiseks voi vandalismi valtimiseks kasutatavad
pddsad vajavad vahemalt 1 m laiust ruumi. P&dsaid ei tohi paigutada kraavi
pdhja ega kohta, kust lumi ara tdstetakse.

3.2.2 Muratokke uleminek muldkehalt sillale

Sillapiirete ndudeid kasitletakse juhendis ,,Sillapiirete projekteerimine”. Selles
peatlkis vaadeldakse muldkehalt sillale ndutavat Uleminekut ehk
konstruktsiooni.

Kui sillaga liituvatel muldkehadel on betoonpiire, on see Uldjuhul ka sillal. Sillale
tavaliselt Ule 1,2 m kdrgust betoonpiiret siiski ei tehta, vaid vajalik lisakdrgus
saavutatakse joonise 7 variandi b kdrgendusosaga, mis voib olla Iabipaistev.
Kdrgendusosa korgust, asukohta ja materjale kasitletakse punktis 2.4.5.3.

Kui sillaga liituvatel muldkehadel on mUratdkkesein voi vall, kasutatakse sillal kas
betoonpiiret voi joonise 7d jargi silla teraspiirde taha eraldi tugedele kinnitatud
muratokkeseina. Sein tehakse valjapoole kaldu, et kokkupodrkel painduv piirde
Ulemine pdikpuu ei tabaks seda liiga kergesti. Lisaks peseb vihm seina teepoolset
kllge sageli, mis on eriti oluline labipaistva materjali puhul.
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Teepiire tuleb GUhendada betoonpiirde ja silla teraspiirdega juhendi , Teepiirete
projekteerimine” jargi.

Kdigil juhtudel on tahtis Ghendada muldkehade muratdkked silla toketega nii, et
vahele ei jadks mura levikut soodustavaid avasid ega kokkuporkel ohtlikke
kaitsmata piirde- voi seinaotsi. Silla betoonpiiret jatkatakse joonise 16 jargi
muldkehale nii, et selle algus p&dratakse korvale 8 m ulatuses enne terasest
teepiirde Uhenduskohta. Samamoodi Uhendatakse silla teraspiirde taga olev sein
muldkeha muratdkkega joonise 17 jérgi avadeta voi punkti 3.1.2 Ulekatetega.
Silla teraspiire peaks algama vahemalt 5 m enne selle taga algavat
muratokkeseina, sest tavaline teepiire paindub liiga palju. Joonisel 17 on
sillapiirde taga olev labipaistev sein Uhendatud muldkeha seinaga avadeta.
Uhendav seinaosa ei pea olema kaldu.

Sillal ja muldkehal olevate muratdkkekonstruktsioonide vélimus tuleb
projekteerida kokkusobivaks. Liitekohta voib siiski kujundada nahtava
vuugikonstruktsiooni, mis varjab osaliselt muldkeha vdimalikust vajumisest
tekkivaid katkestusi.

Punktis 5.4 maaratakse, kuidas valtida suurte miratokkeseinaosade kukkumist
silla all olijatele ning kuidas hinnata meetmete vajadust.

MURATOKE

BETOONPIIRE
1515 8 1% T T ST T DA Y

">08m TEEPIIRE

BETOONPIIRE JA LABIPAISTEV
MURASEIN

Joonis 16. Silla betoonpiirde ja terasest teepiirde Uhendus ning miratdkkeseinte
Ulekate.
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ALTERNATIIVNE JOON MURASEIN
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LABIPAISTEV MURASEIN

TERASEST SILLAPIIRE

Joonis 17. Terasest sillapiirde ja teepiirde GUhendus ning silla mUratdkkeseina
Uuhendamine muldkeha muratdkkeseinaga.

Punktis 5.4 maaratakse, kuidas valtida suurte miratokkeseinaosade kukkumist
silla all olijatele ning kuidas hinnata meetmete vajadust.

3.2.3 Muud asukohta méjutavad asjaolud

Muratdkke paigutamisel uuritakse kaardianalUUsi ja visualiseeringutega selle
moju teelt ja valjastpoolt nahtavale maastikule.

Muratdkkeseina ei tohiks paigutada vahetult samasuunalise hooneseina kdrvale,
kus see takistab seina hooldamist. MUratoke voib siiski jatkata hoone seina. Kui
muratokkeseina kavandatakse asendada garaaZzi voi muu pika hoonega, tuleb
objektipbhiselt hinnata hoonega saavutatavat muratérjet ning seda, kas
planeeringumarge voi leping tagab hoone sailimise.

Parkides ja duedes voib muratdkkest olla ka muud kasu: vall vdib due pool
toimida naditeks liugmdena. Laste kukkumine, libisemine voi jooksmine teele
muratokke juures tuleb aiaga takistada.

Jalg- ja jalgrattatee korral paigutatakse miratOke tavaliselt maantee ning jalg- ja
jalgrattatee vahele. Ristmikel paigutatakse tdke nahtavuse tagamiseks siiski teest
piisavalt kaugele.

Muiratdket ei tohiks ehitada teega paralleelsete kanalisatsioonitorude ega muude
tehnovorkude peale. Tee valgustuspostid paigutatakse alati mUratokkepiirde taha,
kuid Gldjuhul muaratokkeseina ette. Posti Uihendusluugile peab jadma ligipaas.
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Muratokke projekteerimisel tuleb arvestada ka korrashoiu voimalusi. Tdkkeid
tuleb masinaga puhastada voi parandada ning tédauto peaks saama paigutada
ohutult tékke lahedusse. Peatumiskoht voib paikneda tokke eri kiilgedel.
Peatumiskohti peab olema vahemalt iga 100 m jarel.

3.2.4 Teeliiklusalalt valjumine eri- ja hadaolukorras

MuratOokkesse paigutatakse valjapaasuuks iga 1 kilomeetri jarel, kui kiirteel on
Ule 2 km pikkune pidev 16ik, kus kérged muratokkeseinad, vallid, tugimatrid voi
sillapiirded takistavad teealalt valjumist. Muudel teedel jargitakse seda ainult siis,
kui sarnane muratdke asub mdlemal pool teed.

Ukse voi Ulekattega ava vahimad mdotmed on standardi SFS-EN 1794-2:2011
lisas D. Ukse voi ava vahim kdrgus on 2,1 m ja laius 0,9 m. Uks on hingedega.
Eelkodige pikkade muratokete projekteerimisel tuleks valja selgitada
padsteasutuste voimalikud nduded ava suurusele ja avade vahekaugusele. See
puudutab ka Ulekattega avasid.

MuratOkkesse rajatav uks peab liiklusala poolt avanema vdtmeta ja liiklusalast
eemale. Valjastpoolt liiklusala saab ust avada ja lukustada ainult votmega. Uks
peab sulguma iseenesest ning olema nii tihe, et ei vahenda oluliselt muratdkke
pdhitilesande taitmist. Tahelepanu tuleb pdérata mehhanismide hooldamise
lihtsusele ja tdéokindlusele.

3.3 Raudteede muratokked

3.3.1 Paigutamine raudtee ristloikes

Muratokke asukoht raudtee pdiksuunas madratakse eelprojekti voi hiljemalt
raudteeprojekti etapis. Asukohta ei tohi hiljem oluliselt muuta ilma mUraanaltusi,
planeeringupiiride kontrolli ja Vaylavirasto heakskiiduta. Olulise miramaojuga
muudatuste korral voib olla vaja muuta ka raudteeprojekti. MUratokke asukoht
naidatakse projekti kaardil.

Tavaliselt madravad tokke asukoha Usna tapselt raudteeala piiri kaugus
korvalasuvast rodbasteest ning kontaktvorgumastide asukohad (joonised 18 ja
19). MUratdkke jaoks vajalikud alad omandatakse raudteeprojekti kaigus.
Ruumivajadust kasitletakse ka punktis 3.1.1.

Maantee ja raudtee vahele paigutatavate muratokete puhul tuleb arvestada ka
peatUki 3.2 juhiseid tokke paigutamiseks maantee lahedusse.

Paigutamisel tuleb lisaks kontaktvorgumastidele arvestada pingutusmastide
raskusi, vundeerimisel voimalikke raudteemulde tugevduskonstruktsioone,
vaiplaate koos vaiadega ning muid raudtee rajatisi ja seadmeid.

Raudtee korrashoiu seisukohalt tuleb arvestada piisava lumeruumiga muratdkke
ja korvalasuva réobastee vahel.
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Muratokkeseina esiserv (naiteks vork vdi post) paigutatakse raudtee ristloikes
korvalasuva rédbastee teljest vahemalt 3,6 m kaugusele nii, et ehitusgabariidist
(ATU) véljapoole jaab tokke korvale ohutu vdhemalt 1,0 m laiune pikisuunaline
kdiguruum. Lisaks arvestatakse elektriraudtee rajatiste ruumivajadust
pdhimaotteskeemide 20 ja 21 jargi. Rongist seinale mdjuvat rohukoormust saab
vajaduse korral vahendada suurema kaugusega. Paigutamisel arvestatakse ka
kontaktvdérgumaste ja nende vundamente punkti 3.3.5 jargi.

Kui tdkke juures ei ole kohati nimetatud kadiguruumi jaoks ruumi, voib
pikisuunalise kdiguruumi jatta ara kuni 30 m pikkustel 16ikudel vdi rajada ohutud
varjumiskohad vahemalt iga 30 m jarel. Sel juhul peab toke asuma kdrvalasuva
réobastee ehitusgabariidist valjaspool ning ndahtavus raudtee mdlemas suunas
peab olema piisav ohutuks valjumiseks kitsa ala molemale poole.

Muratdkkeseina ja eriti postide paigutamisel arvestatakse ka maa-aluseid
tehnovorke ja muid rajatisi. Mone raudtee muratokkeseinatoote soklis on
kaablikanal, mistottu voib olemasoleva kaablirenni eemaldada ja see ei piira
enam paigutust.
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Joonis 18. MUratokke paigutamine raudtee ristldikes, kui kontaktvorgumastidele
ei ole vaja ruumi jatta.
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Joonis 19. MUratokke paigutamine raudtee ristldikes kontaktvorgumaste
arvestades, kui ohutut kdiguruumi ei ole vaja.

3.3.2 Paigutamine sillale

Raudteesillal paigutatakse muratoke juhendi ,Sillapiirete projekteerimine” jargi.

Muratdkke jatkamine sillalt maastikule tuleb eriti hoolikalt projekteerida. Silla
ndlva- vdi tUleminekukonstruktsioonid voivad valitavaid lahendusi otsustavalt
mdjutada.

Nagu maanteesildadel, on ka raudteesildadel, eriti veekogu Uletavatel sildadel,
sageli vOimalik labipaistvate muratdketega tagada hdid vaateid. Arvestada tuleb
siiski, et silla Umbruses saab mura tavaliselt laialt levida, mistdttu on ka
kaitsevajadus suur.

Raudteesildadel saab reisijate vaatevajadusi ning vaatamiskdrgusi ja -nurki
tapselt madrata. Seetdttu saab ka vaikeste, labimdeldult paigutatud labipaistvate
osadega tagada head vaated. Vaadete korraldamist kasitletakse |ahemalt
labipaistvate konstruktsioonide juures peattkis 2.4.7.

3.3.3 Elektriohutus

Muratdkkele voi Ule selle ronimine tuleb takistada naiteks pinnamaterjalide
valiku voi ronimistoketega, eriti juhul, kui nii padseks liiga Idhedale elektriraudtee
kontaktjuhtmele. Miratokke Ulaserv puutakse kujundada nii, et sellel ei saaks
seista.

Eriti tuleb takistada kontaktvorgumastide voi muude sarnaste rajatiste kaudu
ronimist pingestatud osade ldhedale.
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Elektrifitseerimise projekteerimis- ja ehitustdddel jargitakse juhendit
»Raudteetehnilised juhendid (RATO), osa 5: Elektrifitseeritud raudtee” ning raudtee
kasutamist ja sellel téotamist kasitlevat valjaannet , Elektriraudtee juhendid”.

3.3.4 Maandamine

Projekteerimisel arvestatakse, et raudteealal olevad muratokked tuleb
maandada. Maandamisel jargitakse juhendeid ,,RATO osa 5: Elektrifitseeritud
raudtee” ja ,,Raudteealale paigaldatavate pusiseadmete ja -rajatiste maandamise
projekteerimine”. Maandus tuleb projekteerida ja teostada ka t66de ajaks
valjaande , Elektriraudtee juhendid” nduete kohaselt.

3.3.5 Kontaktvorgumastid

Muratdkked paigutatakse tavaliselt nii, et kontaktvérgumastid jédvad tokke
raudteepoolsele kuljele. Ruumipuuduse vdi muude takistuste tottu voib seina
monel 16igul paigutada mastidega samale joonele, nii et sein Idheb Umber masti.
Seda tuleb siiski valtida, kui maste peagi uuendatakse ja asukohad vdivad
muutuda. Sellised alad on naiteks jaamateed ja p66rmealad.

Muratdkke vundeerimisel tuleb arvestada kontaktvGrgumasti vundamendiga.

Kui kontaktvérgumastid kavandatakse jatta muratdkke taha, raudteest
kaugemale, tuleb saada Vaylavirasto heakskiit.

Muratdkke konstruktsioonid ei tohi puudutada kontaktvérgumaste ega
mastivundamentide Ulaosa. Mastid ja vundamentide Ulaosad peavad olema jalgsi
tehtava raudteellevaatuse kaigus visuaalselt kontrollitavad. Seina sisepinna ning
masti ja vundamendi Ulaosa vahele peab jaama vahemalt 50 mm ruumi.
Tavaliste kontaktvorgumastide ja vundamentide tGlaosade suhtes voib tokke
paigutada masti teljest joonistel 20 ja 21 ning tabelis 2 ndidatud kaugusele.

KONTAKTLIINIMAST MASTIVUNDAMENDI ULAOSA KONTAKTLIINIMAST MASTIVUNDAMENDI ULAOSA
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Joonis 20. MUratokke paigutamine kontaktvorgumastide suhtes. Eelistatult
paigutatakse toke mastirea taha vasakul nadidatud viisil.
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Joonis 21. Mlratokke paigutamine pingutusraskustega

kontaktvorgumastide suhtes, kui mastid asuvad muratokke joonel.

Tabel 2. MUratdkke valispinna kaugused kontaktvérgumastidest.

korvuti raudtee suunas

KQI_\_lTAKTV()RGUMASTI Vahim kaugus E_L Vahim kaugus EII
TOUP [mm] [mm]

I-mast 400 300
P-mast 350 500
R-mast 500 500
I-mast, pingutusraskused 400 1200
jarjestikku raudtee suunas

P-mast, pingutusraskused 350 1500
jarjestikku raudtee suunas

R-mast, pingutusraskused 500 1500
jarjestikku raudtee suunas

I-mast, pingutusraskused 500 800
korvuti raudtee suunas

P-mast, pingutusraskused 500 1000
korvuti raudtee suunas

R-mast, pingutusraskused 500 1000

Tapsemate mooddistustulemuste ja analtUside pohjal voib muratdkke paigutada
mastidele tabelivaartustest lahemale, kui sailib 50 mm kauguse ndue taldmikust
ja mastist. Naiteks voib tokke soklijoon olla taldmiku kohal seinajoonest
kaugemal, vdimaldades seina mastidele lahemale tuua. Sel juhul peab masti
vundamendi pealispinna korgus olema tapselt teada.

Erandlikel juhtudel voib kisida Vaylavirastolt projektipohiselt tépsemaid juhiseid

ja heakskiitu.

Eelkdige kontaktvorgumastide juures tuleb takistada ronimist muratokke kaudu
mastile ja sealt edasi pingestatud osadele.
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3.3.6 Hooldusteed, labipaasuavad ja uksed

Osale raudteeala hooldusobjektidest tuleb tagada hooldustee, teistele piisab
jalgsi ligipaasust. Hooldusobjektid on naiteks podrmealad, seadmekapid ja
kaablikaevud. Muratokke ehitamine voib muuta hooldusteede korraldust kogu
ehitusalal, mistottu kaardistatakse nende vajadus muratdkke projekteerimisel
ning kavandatakse vajalikud muudatused.

Hooldusobijektidele, kuhu peab paasema autoga, tuleb rajada vahemalt 4 m
laiused sdiduvaravad. Nende juures peab olema ka kdiguvarav inimestele.

Evakuatsioonipaas on vajalik iga 200 m jarel. Selleks vdib olla hooldustee, uks
vOi Ulekattekoha ava.

Lisaks tuleb arvestada paasteasutuste vdimalikke ndudeid evakuatsioonipadasude
korraldusele. Votmete valdajad madratakse korrashoiu raames.

Raudteeprojektis margitakse, kui uks asendab varasemat kaiguvaravat vdi asub
naiteks olemasoleva hooldustee kohal.

Raudteeprojektis madratakse labipadsuavade asukohad. Ehitusprojektis
madratakse avade suurused ja vaba labipaasukorguse nduded. Ukseava vahim
korgus on 2,1 m ja laius 0,9 m. Muratdkke labipaasuavad varustatakse
hingedega ustega. Uks peab liiklusala poolt avanema votmeta ja liiklusalast
eemale. Valjastpoolt saab ust avada ja lukustada ainult votmega. Uks peab
sulguma iseenesest ning olema nii tihe, et ei vahenda oluliselt mUratokke
pohitilesande taitmist. Tahelepanu tuleb pddrata mehhanismide hooldamise
lihtsusele ja tookindlusele.

Soiduvaravate kaiguustele kehtivad samad nduded mis labipadsuavade ustele.

Kui valjapaas viib jarsule nodlvale, tuleb uksest alates rajada betoon- voi
terasresttrepp, et tagada ohutu valjumine.

Labipdasu saab korraldada ka mUratokete Ulekattega véhemalt 2 x ukse laiuse
ulatuses peatukis 3.1.2 kirjeldatud viisil. Siis ei ole tokke taga oleval uksel
murakaitsenduet. Ka Ulekatte puhul peab olema uks, mis takistab paasu
raudteealale.

Soiduvdravad projekteeritakse tavaliselt hingedega raudteest valjapoole jaavale
seinapinnale ning need avanevad raudteest eemale. Varavad on lukustatavad ja
varustatud tuuleriiviga (maariiv vdi haak), mis takistab tuulel neid sulgeda.
Soiduvaravad ei sulgu iseenesest. Nende alla jaetakse talvise toimimise
tagamiseks Louna- ja Laane-Soomes 300 mm ning Ida- ja P6hja-Soomes 500
mm pilu.

Uste valimus peab sobima muratokke arhitektuuriga, kuid detailid voivad
Ulejaanud tokkest eristuda. Liiga erksaid toone ei lubata.

Uste heliisolatsioonindue vastab punktile 4.1.2 voi 4.1.4. Helineelduvust ei nduta.
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3.3.7 Seadmekapid

Iga seadme omanikult (vdi haldajalt voi hooldajalt) kontrollitakse asukohta,
hooldusjuurdepaasu ndudeid ning kdigu- voi sdiduvaravate vajadust ja suurust.
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Joonis 22. MUratokke Ulekate seadmekapi kohal.
3.3.8 Kaablid, kaablikanalid ja kaablikaevud

Muratokke projekteerimisel arvestatakse kaableid. Voimalikes Gmbertdstmistes
lepitakse kokku vastava kaabli omanikuga.

Projekteeritava muratokke kohal ristuvatesse kaablikanalitesse ja -kaevudesse
peab saama kaableid paigaldada ka parast tokke ehitamist. MUratoket ei tohi
ehitada kaablikaevule nii, et see takistab kaevu paasemist.

Et kaableid saaks hiljem paigaldada, vdib ruumikitsikuse tdttu valtimatult kaablite
peale rajatava muratokke projekteerida hdlpsasti lahtivoetava ja uuesti
kokkupandavana. Mdne raudtee muratokketoote sokkel toimib kaablikanalina.
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4 Uldised kvaliteedinouded

4.1 Akustilised kvaliteedinduded

4.1.1 Tokke sumbuvus ja heliisolatsioon

Muratokke eesmark on vahendada mura kaitstaval objektil. Saavutatav
sumbuvus soltub eelkdige tokke asukohast, korgusest, pikkusest ning
sumbuvuse hindamise kohast. Konstruktsiooni mdju sumbuvusele on vaga vaike,
kui on saavutatud maistlik heliisolatsiooni miinimumtase (20...25 dB).

Heliisolatsioon on muratokke omadus, mis kirjeldab, kui palju nérgeneb toket
labiv heli. Traditsiooniliselt on seda mdddetud laboris standardi SFS-EN
1793-2:1997 jargi, eraldades kaks ruumi Uhe postiga
muratdkkeseinaelemendiga. Nii saadud DLR-vaartused on suurusjargus 15...40
dB. Sama tdkkega maastikul saavutatud sumbuvus on siiski marksa vaiksem:
sdltuvalt kaugusest ja maastikust voib see tdkke ldhedal selle varjus ulatuda 15
dB-ni, kaugemal voi kdrgemal aga olla 0 dB.

Heliisolatsioon

\ /

[Op))s==

Sumbuvus

Joonis 23. MUratokke heliisolatsiooni moddetakse tavaliselt laboris ja see
iseloomustab labi seina kostvat heli. Tokke sumbuvus arvutatakse
muraarvutusmudeliga vdi mdddetakse kaitstavatel objektidel ning see soltub heli
pikemast levikuteest, mida mojutab seina efektiivne kdrgus.
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4.1.2 Heliisolatsiooniindeks DLR
4.1.2.1 Mootmine

Maanteemiratokketoodete 2021. aastal kehtiva tootestandardi SFS-EN
14388:2005+AC:2008 jargi tdendatakse nende heliisolatsioon standardi SFS-EN
1793-2:1997 kohase laborimddtmisega, kasutades standardi SFS-EN
1793-3:1997 maanteeliiklusmuUra sagedusjaotust ehk maanteemdira spektrit.
Muudest ehitusmaterjalidest objektile projekteeritud muratdkkeseina
heliisolatsiooni vdib hinnata ka materjalipaksuste ja pilude hulga alusel punkti
4.1.2.3 jargi.

Raudtee muratokete puhul kasutatakse standardi SFS-EN 16272-2:2012 kohast
modtmist, mis vastab maanteemuratokete standardile SFS-EN 1793-2:2011, ning
standardi SFS-EN 16272-3-1:2012 sagedusjaotust (raudteemira spektri
parandused). Tulemus saadakse samast mootmisest kui maanteemuratokkel,
kuid 16pptulemuse arvutamiseks kasutatav sagedusjaotus erineb ning annab
tavaliselt mdnevdrra suurema tulemuse. Katselabor voib maanteemUratokete
standardi jargi mdodetud tulemusest arvutada ka raudteemura spektri
parandusteguritega tulemuse.

4.1.2.2 Noutava taseme valik

Maanteemuratdkketoodete heliisolatsioon liigitatakse standardis SFS-EN
1793-2:1997 jargmiselt:

e klass B3: DLR vahemalt 25 dB;
* klass B2: DLR vahemalt 15 dB;
* klass B1: DLR vahemalt 5 dB.

Raudtee muratoketel samavaarset liigitust ei ole.

Maantee muUratdkete heliisolatsioonindue on DLR > 25 dB, kui selle juhendi
alusel ei madrata teisiti. Raudtee miratOketena lubatakse tokkeid, mille
maanteemura spektriga arvutatud DLR > 25 dB. Lisaks lubatakse tokkeid, mille
raudteemura spektriga arvutatud DLR > 29 dB. Nende nduete puhul tuleb
arvestada pikaajalist vastupidavust punkti 7.3.1 jargi.

Tee valdaja voib olulise sdaastu voi muu kasu saavutamiseks lubada maantee
muratoketel jargmisi leevendusi. Kui vajatav sumbuvus on ka kdige rohkem alla
10 dB ning vahetult tokke taga ei ole kaitstavaid objekte, voib erandlikult valida
heliisolatsiooniindeksi miinimumiks 20 voi 15 dB, kui see voimaldab odavamat voi
kohale paremini sobivat konstruktsiooni. Sel juhul voib klassi B3 tokke puhul
alternatiivina lubada maapinna ja tdkke vahele pilu, kui sellest on kuivenduses
vOi kulmakaitses oluline kasu. Kui heliisolatsiooni vahendamisest saadav saast on
vaike, on parem nduda 25 dB ning mitte lubada pilusid seinas ega selle all.
Liiklusmira voib piludest kostuda hairivate sahinatena, kuigi moju ekvivalentsele
helitasemele on vaga vaike. Nii saab kaitstavat tegevust hiljem paigutada
muratokkele lahemale.
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Uutel mUratoketel nduab arvutuslik tuulekoormus tavaliselt nii suurt
materjalipaksust, et piludeta konstruktsioon saavutab heliisolatsiooniindeksi 25
dB. Lihtsate laudkonstruktsioonidega (vineerita) ei saavutata aga tavaliselt
pusivat 25 dB heliisolatsiooni, sest lauad kahanevad ja painduvad kasutusea
jooksul ning tekivad pilud.

Punkti 4.1.7.2 jargi peavad raudtee muratokked peaaegu kdikjal olema raudtee
poolt helineelavad ning on seetdttu tavaliselt seeriatooted, mille
heliisolatsiooniindeks vastab alati eespool esitatud ndudele. Seetdttu ei anna
heliisolatsioonindude leevendamine tavaliselt saastu.

Kui raudtee muratdke asub jarsul muldendlval, ei ole heliisolatsiooni seisukohalt
sageli kriitiline olukord, kus seina alaserva ning pohilise muraallika ehk rattastiku
ja rodbaste vahele jaavad pinnasevall ja muldendlva Ulaosa.

Labipaasuvaravate juures tuleb projekteerimisel pdorata erilist téhelepanu pilude
heliisolatsiooni vahendavale mojule. Kui varav asub muratokke Ulekattes joonise
22 jargi, ei ole sellele vaja heliisolatsiooninduet seada.

4.1.3 Heliisolatsioon konstruktsiooni paksuse jargi

Kui maanteemuratokkesein tehakse muust kui standardi SFS-EN 14388 jargi CE-
margistatud muratokketootest, vdib heliisolatsiooni hinnata materjalide
omaduste alusel selle punkti jargi, tingimusel et seinas ega seina ja postide vahel
ei teki siin esitatust suuremaid pilusid:

Varasemate mddtmiste pdhjal eeldatakse vahemalt 25 dB heliisolatsiooniindeksit
DLR naiteks jargmiste konstruktsioonide puhul:

e vahemalt 20 mm vineer;

* 6 mm vineer + 20 mm kattelaudis;

» vahemalt 3 mm terasplaat (+ neeldematerjal ja karkass), mis tihendatakse
vahemalt 15 aastat pehmeks jadva tihendiga, valtsihendusega voi muul viisil,
tagades, et ei jadks Ule 3 mm laiusi pilusid;

» vahemalt 100 mm paksused betoonelemendid, mille vahel on elastne tihend;
* gabioon, mille sidamikus on pidev tihe vahemalt 150 mm betoonsein,
vahemalt 3 mm terasplaat, véhemalt 25 dB DLR-iga kummimatt vOi samavaarne
plaat voi vahemalt 200 mm paksune pidev tihe sein liivast voi muust tihenevast
materjalist, mis on kividest eraldatud filterkanga voi plaatidega;

* klaas ja kdvakattega polUkarbonaat, mis vastavad punktide 6.6.3 ja 6.6.4
vahimatele paksustele.

Nendes konstruktsioonides ei pdhjusta tavaliselt ka vananemine pilusid, kui
vuukides kasutatakse hasti sailivat tihendit.

Kattelaudisega (22 x 125, tlekate 25 mm) eeldatakse jargmisi
heliisolatsiooniindekseid:

* DLR = 22 dB, kui nahtavaid pilusid ei ole;
* DLR = 19 dB, kui igas 3. vuugis on 2 mm pilu;
* DLR = 16 dB, kui igas 3. vuugis on 6 mm pilu.
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Suurimate piludega juhtum kirjeldab vananemise téttu kahanenud laudu ning seda
kasutatakse dimensioneerimise alusena, kui vaiksemate pilude sailimist ei saa tdendada.

Sulundlaudisega (20 mm) saavutatakse 20...25 dB ja valtslaudisega (28 mm)
15...21 dB heliisolatsioon, soltuvalt vuukide avanemisest paigaldusvigade voi
puidu kuivamise tottu.

Raudteel voib seda meetodit rakendada ainult siis, kui raudteepoolne pind ei pea
heli neelama (punkt 4.1.7.2).

4.1.4 Ohumiira isolatsiooniindeks Rw

Mdningaid hooneehitustooteid, nditeks uksi ja aknaid, voib heaks kiita ISO
10420-2 kohase 6humdura isolatsiooniindeksi alusel, eeldades, et Rw vaartus 32
dB vastab DLR vaartusele 25 dB.

4.1.5 Heliisolatsiooniindeks DLSI

Laboris mdddetud DLR asemel voib maanteemiratdkke heliisolatsiooni modta
valjas voi katsehallis 4 m korgusel seinal standardi SFS-EN 1793-6:2018 jargi.
Meetod asendab tulevikus standardi SFS-EN 1793-2:1997 meetodi. DLSI kirjeldab
sama omadust kui DLR ehk konstruktsiooni vdimet isoleerida toket Iabivat heli,
kuid mootmisviisi tdttu on tulemus erinev ja ka toodete paremusjarjestus vdib
muutuda. Meetod tuvastab ka lekke seinaelemendi ja posti vahel, kui
mod0odetakse posti kohal. Seal vdib lubada veidi vaiksemat heliisolatsiooni kui
postivahe keskel.

Raudteemiratokete DLSI mdodetakse standardi SFS-EN 16272-6:2016 jargi, mis
asendab tulevikus standardi SFS-EN 16272-2:2012 meetodi.

Kui rajatav muratdke on vahemalt 4 m kdrge, saab sama meetodiga jélgida
paigaldatud seina heliisolatsiooni vahenemist, korrates mdotmist samas kohas
iga 5 aasta jarel. Mone tokke tooteandmetes vdib olla esitatud DLSI,E uuena
ning hinnang voi mootmistulemus selle vahenemise kohta aja jooksul teatavates
kliimakoormuse tingimustes. Standardil SFS-EN 14389-1 pdhineva
vahenemishinnangu usaldusvaarsust ja sobivust objekti oludesse hinnatakse
juhtumipdhiselt hindamisaruande alusel.

Kui maanteemuratdkkeseinatoote heliisolatsiooni ei saa modta standardi SFS-EN
1793-2:1997 jargi voi objektipdhise konstruktsiooni paksuse jargi
dimensioneerimist ei ole juhendis kirjeldatud, méddetakse heliisolatsioon
eelnevalt standardi SFS-EN 1793-6:2018 jargi vahemalt 4 m kdrgusel seinal.
Konstruktsiooni tehakse vananemisest tekkivad pilud, kui nende teket ei saa
kindlalt valtida. Noutav vaartus seinaelemendi keskel on 28 dB (DLSI,E). Posti
kohal soovitatakse 25 dB (DLSI,P). Kui objektile on SFS-EN 1793-2 jargi
maadratud muu ndue kui 25 dB (DLR), tuleb ka SFS-EN 1793-6:2018 ndutavat
vaartust (DLSI) sama detsibellide arvu vorra véahendada voi suurendada.
Gabiooni vdi muu raskesti parandatava konstruktsiooni sobivus tuleb eelnevalt
tdendada.
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Kui raudteemUratokke heliisolatsiooni ei saa moodta standardi SFS-EN
26272-2:2012 jargi voi objektipohise konstruktsiooni paksuse jargi
dimensioneerimist ei ole juhendis kirjeldatud, mdddetakse heliisolatsioon
eelnevalt standardi SFS-EN 26272-6:2016 jargi vahemalt 4 m kdrgusel seinal.
Konstruktsiooni tehakse vananemisest tekkivad pilud, kui nende teket ei saa
kindlalt valtida. Raudteel lubatakse tokkeid, mille maanteemtira spektriga
arvutatud DLSI,E > 28 dB, ning tokkeid, mille raudteemtira spektriga arvutatud
DLSIE > 32 dB (seinaelemendi keskel). Posti kohal soovitatakse 29 dB (DLSI,P).
Kui objektile on SFS-EN 26272-2:2012 jargi maaratud muu ndue kui 29 dB
(DLR), tuleb ka SFS-EN 26272-6:2016 noutavat vaartust (DLSI) sama detsibellide
arvu vorra vahendada voi suurendada. Gabiooni voi muu raskesti parandatava
konstruktsiooni sobivus tuleb eelnevalt tdendada.

4.1.5.1 Heliisolatsiooni sailimine

Heliisolatsiooniindeks peab sailima punktis 5.6.2 esitatud muratdkke arvutusliku
kasutusea valtel.

Vaylavirasto objektidel ndutakse ndutava heliisolatsiooniindeksi DLR (nt 25 dB)
tagamist kogu ndutava kasutusea jooksul. Tootja voib

a) tagada uuena suurema heliisolatsiooni (nt 30 dB), nii et see voib

vaheneda koige rohkem ndude ja algvaartuse vahe vorra (30 - 25 = 5 dB),

vOi

b) tagada uuena ndutava heliisolatsiooni, kusjuures konstruktsioon on selline,
et heliisolatsioon vananemise tottu ei vahene.

Muratokketoote voi objektile projekteeritud konstruktsiooni heliisolatsiooni
sailimist saab tdendada kasutuskogemuse voi materjalistandarditega, mis
naitavad, et konstruktsiooni ei teki pilusid ega auke ning mass ei vahene. Kui
elementidesse voi nende vuukidesse eeldatakse pilude teket, voib nende moju
hinnata, tekitades konstruktsiooni prognoositud kahjustused ja pilud ning modtes
heliisolatsiooni laboris. Betoonelementidest muratoket ei pea mdotma, kui
konstruktsioonis ei ole pilusid. Tootja esitab toote hinnangulise toimivuse
aruandes, mis pohineb tehtud uuringutel ja voimalikel mdotmistel.

Standardil SFS-EN 14389-1 pohineva vahenemishinnangu usaldusvaarsust ja
sobivust objekti tingimustesse hinnatakse juhtumipdhiselt hindamisaruande
alusel.

4.1.5.2 Garantiiaegsed mdo6tmised

Garantiiaegseid mootmisi voib vahemalt 4 m korgustel miratokkeseintel teha
standardite SFS-EN 1793-6:2018 (maanteemuratokked) ja SFS-EN 26272-6:2016
(raudteemuratokked) jargi, arvestades punktis 4.1.5 seatud heliisolatsioonindudeid.

Heliisolatsiooni mootmist ei tohi seada garantiiaja ndudeks, kui mdoteteenuse
kattesaadavus ei ole kindel.

2020. aastal ei ole avaldatud meetodit, kuidas kohaldada standardeid alla 4 m
korguse seina garantiiaegseteks heliisolatsioonimdotmisteks.
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4.1.6 Difraktsioon

Muratokke tohusust saab parandada, kasutades Ulaservas heli paindumist ehk
difraktsiooni vahendavat konstruktsiooni. Toimiv difraktsioonisummuti mojutab
mura rohkem kui sama kdrge pustine kdrgendus tdkke Ulaservas. Vajaduse
korral saab tohusust tdendada valiskatsega, paigaldades tavalisele
muratokkeseinale difraktsioonisummuti. MUrataset moddetakse vorreldavates
oludes (sama ilm, heliallikas jne) enne ja parast paigaldamist. Tulemusi ei tohi
siiski kohaldada teisele teeobjektile.

Uuringutes on muu hulgas leitud, et tokke harjale lisatud T-kujuline helineelav
»muts” parandab sumbuvust 1-3 dB vorra isegi 50 m kaugusel vorreldes sama
korge pustise tokkega. Soome olude jaoks vdib T-profiili muuta allapoole
painutatuks, et lumi ja jaa sellele ei koguneks. Silindrilised, kaarjad voi
saehambulised Ulaservad ei vahenda difraktsiooni margatavalt, kui nende
pealispind ei neela heli. MaanteemUratokete kujusid saab teataval maaral
voOrrelda ka standardi SFS-EN 1793-4:1997 difraktsioonimddtmisega.
Raudteemuratokete kujude moju moddetakse standardi SFS-EN 16272-4:2016
jargi.

MuratOkke difraktsioonimdju ei suudeta veel taielikult modelleerida, mistdttu ei
saa ka eri ristldigete moju arvutuslikult hinnata. On taheldatud, et
difraktsioonieendi ehitamine vdib maksta rohkem kui sama sumbuvuse
saavutamine tokke kdrgendamisega. Teisalt voib eend toimida ka tdkke
katusena, vahendades seina vihmakoormust, ning mones kohas voib
maastikulistel pdhjustel olla vaja veidi madalamat, kuid sama téhusat tdket.

4.1.7 Helineelduvus
4.1.7.1 Helineeldumisindeks DLa

Tavalised muratokked peegeldavad liiklusmira tagasi teele ja selle vastaskdljele.
Peegeldust saab véahendada helineelava materjaliga seina pinnal.
Maanteemuratdkete helineelduvust mdoddetakse standardi SFS-EN 1793-1:1997
jargi. Tulemuseks on helineeldumisindeks DLa.

Maanteemduratdkete helineelduvus liigitatakse standardi SFS-EN 1793-1:1997 lisa
A jargi:

¢ A0 = katsetamata;

e Al: DLa =1...3dB;

* A2: DLa = 4...7 dB;

e A3: DLa = 8...11 dB;

¢ A4: DLa vahemalt 12 dB.

DLa hindamisel tuleb arvestada, et standardi SFS-EN 1793-1 laborimddtmine
annab liiga suure neeldumisvaartuse, kui pinnareljeefi sigavus uletab 100 mm.
Valjas tehtav SFS-EN 1793-5 kohane DLRI mdotmine sobib reljeefsetele
toodetele veidi paremini, kuid ei arvesta taielikult seina ala- ja Glaserva
neeldumist.
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Joonis 24. Eri tuUpi pinnareljeefid.

Kvaliteedinduete ja katsetulemuste juures tuleb nimetada kasutatud standardi
number ja aasta. Lisaks tuleb eraldi markida, kui tulemus puudutab Uksnes
seinaelementi, mitte tervet muratdket koos postide ja soklitega.

Raudteemratokete helineelduvust moodetakse standardi SFS-EN 16272-1:2012
jargi.
4.1.7.2 Noutava taseme valik

Raudteemuratokked peavad heli neelama. Helineelava raudteemuratdkketootena
vOib turustada ainult konstruktsioone, mille neeldumisindeks (DLa) on
akrediteeritud mdotmistega tdendatult vahemalt 12 dB. MUravalli omadusi ei pea
mdotma, sest seda loetakse niigi helineelavaks. Helineelava raudteemuratokkena
lubatakse ka maanteemuratdkete standardi jargi helineelavaks tdendatud
muratokkeseina (DLa > 8 dB).

Helineelava maanteemuratdkketootena voib turustada ainult konstruktsioone,
mis vastavad akrediteeritud laborimd6tmiste pdhjal vahemalt 8 dB
neeldumisndudele, ehk klasside A3 ja A4 tooteid. Osaliselt helineelavana voib
turustada klassi A2 nduetele vastavat tdket. MUravalli omadusi ei pea mo6tma,
seda loetakse niigi helineelavaks. Helineelavat pinda vajavad kohad selgitatakse
mura modelleerimisega, tavaliselt tellija projektis.
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Helineelavat maratoket voi tugimUuri katet, mille neeldumine on véahemalt 8 dB
(klass A3 voi A4), soovitatakse teealal jargmistel juhtudel:

* tiheda liiklusega sdidutee ja muratdkke vahel on kergliiklustee;

* teisel pool teed on muUratokkesein, sein voi tugimUur ning vahekaugus on alla
15-kordse seinakorguse;

* labipdasuava juures kasutatakse joonise 14 Ulekatet;

* bussipeatuses soovitatakse helineelavat seinapinda ka siis, kui Glejaanud sein
peegeldab heli;

* tee vastaskuljel on asustus, mille mUrataset peegeldav toke suurendaks.

Tellija projektis vdib helineelavale seinale nduda liistkatet grafiti trjeks voi
valimuse parandamiseks. Siis seab tellija neeldumisndude liistudeta
muratokketootele ja maarab liistude mdotmed ning vahekaugused.
Muraarvutuses voib neelduvuse vahenemist arvestada. Helineelavale pinnale
pustiselt teljevahega 100 mm paigaldatud 50 x 50 liistud vahendasid SFS-EN
1793-5:2018 jaérgi méodetud helineelduvust kuni 3 dB, kuid méddetud neelduvus
vOib ka suureneda, kui seina esipind liistudeta vongub (Liikennevirasto uuringud
ja selgitused 29/2017).

Klasside Al ja A2 muratdkkeid ei kasutata kohtades, kus ndutakse
helineelduvust.
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Joonis 25. MUratdkke ehitamine tee vastaskUiljele m@jutab Umbruskonna
murataset. Esitatud tulemused on suunavad.
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Joonisel 25 kirjeldatakse vasakule ehitatava muratdkke moju tee paremal kuljel.
Lahteolukord:

a) Tee Uhes servas on juba 2...3 m kdrgune muratdkkesein.

b) Tee vastasserva ehitatav muratdoke suurendab tee
paremal kuljel mira +4 dB vorra maapinnast 1,5 m kdrgusel ja tee teljest 35...
100 m kaugusel.

Naites saab mira suurenemist valtida jargmiselt:
c) Olemasoleva muratdkke kdrgendamine 1 meetri vorra.
d) Uue muratokke tegemine helineelavana (DLa > 8 dB) voi muravallina.
e) Tee keskele vahemalt 1,5 m kdrguse muratdkke rajamine, mille alaosa

on naiteks betoonpiire ja Ulaosa helineelav materjal.
f) Uue muratokke kallutamine teest eemale. Sobiv vahim
kaldenurk on 15 kraadi, mille korral toimib mUratoke nagu helineelav toke.

Objektipdhised mojud tuleb hinnata selle objekti modelleerimise alusel.

Labipaasuvaravatelt tldjuhul helineelduvust ei nduta. Liugvaravate puhul tuleb
siiski arvestada muratokke Ulekatte juhiseid.

Helineelavas muratdkkes lubatakse heli peegeldavat soklit keskmise kdrgusega
kuni 300 mm. Kui soovitakse vahendada heli peegeldumist, kuid seinale
tahetakse labipaistvat Ulaosa, tehakse pdhisein helineelavast muratokketootest
ja labipaistev osa kallutatakse pustsuunast vahemalt 15 kraadi.

Kui helineelava seina kohale paigaldatakse labipaistev pUstine seinaosa, saab
tdkke kogunditaja S hinnata arvutuslikult Uksikosade pindalade suhte jargi
jargmise valemiga. Ka siis peaks tellija seadma neeldumisindeksi ndude ainult
helineelavale tootele, mitte tervikule.

o B
§S=-10- logW
kus

Si = konstruktsiooniosa i DLa v&i DLRI

ki = konstruktsiooniosa i kdrgus

n = konstruktsiooniosade arv



Vaylavirasto valjaanded 27/2022 67
Maanteede ja raudteede miratokete projekteerimine 1.5.2022

4.1.7.3 Helineeldumisindeks DLRI

Lisaks laboris maaratud neeldumisindeksile DLa vdib maanteemUratokke DLRI
modta valjas véhemalt 4 m kdrgusel seinal voi vooderdusel standardi SFS-EN
1793-5:2018 neeldumismodtmisega. MoGtmistulemust ei saa praegu (2020)
kasutada CE-margistuses.

Uue standardi SFS-EN 1793-5:2018 neeldumismdd6tmise meetod asendab
tulevikus SFS-EN 1793-1:1997 meetodi, valja arvatud juhul, kui helineelav
muratoke voi voodrimaterjal paigaldatakse tunnelisse. DLRI kirjeldab sama
omadust kui DLa ehk konstruktsiooni voimet vahendada heli peegeldumist, kuid
maotmisviisi tottu on tulemus erinev ja ka toodete paremusjarjestus voib
muutuda.

Kui ndutakse standardi SFS-EN 1793-1:1997 jargi moddetud neeldumisklassi A3
vOi A4, ndutakse DLRI > 6 dB, kui standardit SFS-EN 1793-1 ei saa kasutada.

Raudteemiratokete DLRI mdotmisel kasutatakse standardi SFS-EN
16272-5:2014 meetodit ning neeldumisndue on DLRI > 6 dB.

Kui kvaliteedinbue seatakse peegeldumisindeksile DLRI, madratakse posti kohale
tavaliselt madalam ndue, sest meetod tuvastab ka erinevuse seinaelemendi ja
posti vahel. Md6tmist ei tohiks kasutada garantiiaja ndudena enne piisava
kogemuse saamist. Naiteks seina ees oleva taimestiku hulk ja liik, maapinna
seisund (jaine, paljas, kdva jms) ning méotmiskorraldus mojutavad tulemusi
modnikord rohkem kui muutused seinaelemendis. Samuti ei ole kirjeldatud alla 4
m kdrguse seina mddtmise meetodit. Mdne tokke tooteandmetes voib olla
esitatud DLRI uuena ning hinnang vdi mddtmistulemus selle véhenemise kohta
aja jooksul teatava kliima- ja lumellUkkekoormuse korral. Vahenemishinnangu
usaldusvaarsust ja sobivust objekti oludesse hinnatakse juhtumipdhiselt
hindamisaruande alusel.

4.1.7.4 Helineelduvuse sailimine

Kui punkti 4.2.4.2 kvaliteedindue on olnud DLa 8 dB, tuleb valida toode, mille
neeldumisindeks uuringute jargi kasutusea jooksul alla 6 dB ei lange. Kui ndue
on 12 dB, valitakse toode, mille indeks ei lange alla 9 dB. Vahenemine voib olla
vastavalt suurem, kui toote algne indeks Uletab nduet. Ka DLRI puhul lubatakse
3 dB vahenemist.

Helineelavate kassettide poorne materjal peab olema isekandev vdi kinnitatud
nii, et see ei vajuks ajutise margumise, vibratsiooni ega muu pohjuse tottu alla.

Neeldumisindeksit vahendavad ka villa voi poorse betoonikihi kattumine paksu
tolmukihiga (6huke kiht ei pruugi hairida) ning poorse materjali
kokkutdmbumine. Selle méju maanteemuratdkkeseina toimivusele selgitatakse
koige usaldusvaarsemalt, tekitades seina samasuguse muutuse ja mootes laboris
neeldumisindeksit enne ning parast muutust standardi SFS-EN 1793-
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1:1997 jargi samal elemendil vi uue SFS-EN 1793-5:2016 meetodiga.
Raudteemuratdkete vastavad mdotmised tehakse SFS-EN 16272-1:2012 voi uue
SFS-EN 16272-5:2014 meetodi jargi.

4.1.8 Miura mootmine enne ja parast

Muratokke kaitsetoimet saab tdendada enne ja parast tdkke ehitamist tehtavate
muramdotmistega. Mootmised vdivad olla vajalikud naiteks eriti keerukates
ehituskohtades, eriti tundlike objektide juures voi vdimalike vaidluste korral.
Mdddetakse keskkonnaministeeriumi juhendite 15/1996 ,,Maanteeliiklusmura
modotmine” ja 1/1995 , Keskkonnamira modtmine” jargi.

4.2 Kulud

4.2.1 Muratokete rajamiskulude jaotus

Tielaitos ja omavalitsuste keskorganisatsioonid koostasid 2001. aastal soovituse
muratorje kulude jaotamiseks. P6himdtted on esitatud valjaandes ,,Soome
Omavalitsuste Liit: Omavalitsuse ja riigi kuluvastutuse pohimétted
maanteehoius”, Helsingi 2010. Raudteede vastav soovitus on Soome
Omavalitsuste Liidu ja Vaylavirasto valjaandes ,,Omavalitsuse ja riigi koostd6 ning
kuluvastutuse pohimotted raudteehoius”, Helsingi 2020.

Maanteede ja raudteede muratokkekonstruktsioonid kuuluvad riigile, kui ei lepita
kokku teisiti. Liiklusala piir voib paikneda muUratokke keskel (tavaliselt miravalli
korral). Parkides ja erihaljasalaks planeeritud aladel kuuluvad muratokked
dldjuhul omavalitsusele. Kruntidel asuvad muratdkked kuuluvad vastava kinnistu
omanikule.

Lisaks voib teevaldaja huvitada kinnistule mUrahdiringut naiteks tee- voi
raudteealase maakorraldustoimingu kaigus.

4.2.2 Silde ja vundamendilahenduse moju kuludele

Muratokke kulude hindamisel tuleb arvestada karkassi materjali,
vundamendilahendust, sillet ja tdkke korgust. Kulusid mojutavad ka
helineelduvuse ndue, voimalikud vooderdused ja muud arhitektuursed asjaolud
ning elementide seeria suurus. Labipaistvad 16igud suurendavad kulusid.

Vélimuse tottu kasutatakse muiratokkeseintes enamasti postisammu 4...6 m. See ei
pruugi vérduda elemendi sildega, kui osa poste asendatakse naivpostidega. Seina
karkassi tegelik sille voib saematerjali korral olla 4...6 m. Liimpuidu, spoonliimpuidu,
terase ja betooni korral vdib sille olla 4...12 m. Kassettkonstruktsioonides on
tavaline sille 4 m ning labipaistvate materjalide puhul 2...4 m.

Peale labipaistvate osade on karkassimaterjalide hinnavahed 4...6 m sillete korral
suhteliselt vaikesed.
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Taldmikvundamendil muratokkeseina silde suurendamine 4 meetrilt 6 meetrile
vOib seina meetrihinda oluliselt vahendada. Toruvaiade korral on mdju vaike.

Norgal pinnasel ja kohevas hdordpinnases voib karkassi materjal méjutada
vaivundamendi hinda: raskema karkassiga tuleb piisava kandevdime
saavutamiseks kasutada pikemaid vaiu kui kerge karkassiga. H6drdpinnasele
rajatud taldmikvundamentide voi ndrgal pinnasel kdva aluseni vaiatud taldmike
puhul vahenevad vundamentide arv ja suurus taldmikule mdjuva seina kaalu
suurenedes. Teisalt vahendab naiteks terastoruvaiade vahekauguse
suurendamine vaiade arvu, kuid suurem koormus vdib nduda pikemaid ja
suurema labiméoduga vaiu.

Eriti sigava ndrga pinnase korral (pikad vaiad) vdib vundamentide arvu
vahendamiseks olla kasulik kasutada pikki sildeid. Kdrgetel (Ule 3,5...4 m)
muratokkeseintel muutuvad 6 m ja suuremate sillete korral
vundamendikoormused vaga suureks. Naiteks h66rdpinnases kasvavad
taldmikuplaadi md6tmed ning kaeve- ja taitetddde maht vundamendi kohta
suureks; ruumi voib nappida ja tekivad lisakulud. Terastoruvaiade eelis on kaeve-
ja taitetéode vahesus, mis voib ehituskulusid otsustavalt mojutada, kui toke
rajatakse olemasoleva liikluses oleva maantee voi raudtee kdrvale.

4.2.3 Korrashoiukulud

Muratokete korrashoiu eest vastutab omanik.

Kui muravall asub osaliselt voi taielikult valjaspool liiklusala voi piirneb
omavalitsuse hooldatava haljasalaga, voib kokku leppida, et omavalitsus vastutab
liiklusalast valjapoole jaava osa voi haljasalapoolse ndlva korrashoiu eest.

Muratdkete projekteerimisel ja kulude hindamisel tuleb arvestada ka
korrashoiukulusid ja kasutusiga. Puitkarkassiga saavutatakse lihem kasutusiga
kui teras- vdi betoonkarkassiga. Voodrimaterjali puhul arvestatakse lisaks
kasutuseale korrashoiu erinevusi:

* Grafiti tekkimise tdendosus ja sodimise lihtsus ning puhastamise voimalused.
* Liistude ja labipaistvate materjalide I6hkumise tdendosus ja lihtsus ning
parandamise vdimalused.

* Puidu Ulevarvimise vajadus nii paikeselisel kui varjulisel kuljel.

* Varvitud betooni voi plastkattega terase kahjulik pleekimine ja selle
korvaldamise voimalused.

* Vaataja liikumiskiirus ja taimestiku kate; puhtus on tahtsaim jalakdiguteede
aares olevatel katmata seintel.

Muratokkepiirde betoon projekteeritakse kiilma- ja soolakoormusele hasti
vastupidavaks, kuid vuugitihendeid voib olla vaja vahetada. Piirde kogukdrgus
mojutab lume eemaldamise kulusid oluliselt.
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Muravallide puhul vorreldakse eri taimkatete korrashoiukulusid. Kallis on nditeks
jarsu ndlva niitmine ja suhteliselt odav metsastamine. Ka jdmedateraline
paikesele avatud pind voib vajada kahjulike taimede, naditeks hariliku puju
eemaldamist.

Projektlahendused mojutavad korrashoiukulusid naiteks jargmiselt:

* muratdkke asukoht (lumeruumi vajadus punktis 3.2.1);

* teepiirde kdrgus (mdju lume Itkkamisele, punkt 2.4.5);

* taimestik (punktid 2.4.1.5 ja 4.3.5);

* karkassi ja voodri materjal (grafiti punktis 5.5, kasutusiga punktis 5.6);
* labipaistvate materjalide kasutamine (punkt 2.4.7).

4.3 Arhitektuur ja kujundus

4.3.1 Muratokke arhitektuuri- ja keskkonnaprojekteerimine eri
projekteerimisetappides

MuratOkke rajamisprotsessi eri etappides arendatakse arhitektuuri ja keskkonda
sobitamist vastavalt iga t6detapi vaatenurgale ja tapsustasemele.

Muratdkke objektile koostatakse keskkonnaanalliUs peatUkkides 4.5.2 ja 4.5.3
kirjeldatud viisil ning selle pdhjal maaratakse arhitektuuri ja keskkonda
sobitamise eesmargid ning vahendid. Tapsem arhitektuuriprojekt ja keskkonda
sobitamine tehakse maantee- vOi raudteeprojekti etapis.

Arhitektuuriprojektis maaratakse fassaadide nahtavad materjalid ja varvid ning
muratoketega seotud pinnavormid ja taimestiku ttubid. Need vdib esitada
projektmudeli osana voi vajaduse korral eraldi fassaadi eelprojektina. Eriti
ndudlikel objektidel koostavad projektid arhitekt, keskkonnaprojekteerija ja
konstruktsioonide projekteerija koost6ds. Projekte kasutatakse sidusrihmade
aruteludes ja muratokete heakskiitmisel. Selles etapis soovitatakse arhitektuuri
sobivus linna- voi maastikupilti kooskodlastada kohaliku linnapildi eest vastutava
ametiasutusega. Fassaadimaterjale ja valimust tuleb kasitleda maakasutus- ja
ehitusseaduses ndutud tapsusega.

T60 kvaliteedi jaoks on vaja Uldjooniseid taiendavaid kvaliteedindudeid,
eelkontrolle (muu hulgas betoonpinna kvaliteet ja varv eraldi esi- ja tagakuljel)
ning hinna korrigeerimise ja tagasilukkamise aluseid. Vaja on ka valimuse
sadilimist tagavaid ndudeid, naiteks varvide kestvus ja puhastamise lihtsus.

Ehitusprojekti etapis koostatakse miratOkete ehitusprojektid ning nende
lahiimbruse keskkonnaprojektid. Konstruktsiooniprojekti koostab
konstruktsioonide projekteerija, arhitekt tegutseb ndustava eksperdina.
Keskkonnaprojekteerija koostab maastikukujunduse ja istutuste projektid.
Muratdkke muutmiseks on alati vaja tellija luba. Loa andmisel arvestab tellija
tee- vOi raudteeprojektis ja muul viisil tokke valimuse kohta kokkulepitut.
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Kui t6ovott hdimab projekteerimist, koostab tellija eraldi konstruktsiooni ja
valimuse kvaliteedinduded. Kui mdlemas kasitletakse pinnamaterjale voi
paigaldustapsust, voivad kergesti tekkida vastuolud.

4.3.2 Muratokke sobitamine linnapilti ja keskkonda

Muratokete linnapilti ja keskkonda sobitamisel lahtutakse keskkonna
vaartusklassist, mida kirjeldab ,,Sillakohtade liigitusjuhend”. Sama kasitlusviisi
kasutatakse ka muratdkete Umbruse vaartuse hindamisel.

»Sillakohtade liigitusjuhend” jagab keskkonnad asukoha ning kultuuri- ja
maastikuvaartuse jargi nelja vaartusklassi. Keskkonna vaartusklassi alusel
madratakse objekti esteetilised eesmargid. Asukoha vaartusest soltuvalt voib
esteetilisse kvaliteeti panustada tavalisest rohkem. Umbruse stiil ja arhitektuur
voivad anda lahtekoha tokke varvidele ja materjalidele. Eriti tuleb tdhelepanu
poorata kdrgete muratokete valimusele ning tagada, et konstruktsioonid ei
voimaldaks ronimist.

4.3.3 Muratokke tuubi ja arhitektuuri valikukriteeriumid
Keskkonnavaartuse maaramisel analtUsitakse objekti linna- ja maastikupildilist

iseloomu ning stiili. Suletud maastikuruumis sobitatakse muUratdke vaadet varjava
keskkonna osaks; avatud maastikuruumis tdkke nahtavus seevastu rohutub.

Kui muratoke piirneb kvartalialaga, tuleb tagada selle sobivus duealade
kujundusvotetega.

Joonis 26. Erinevad muUratokkettlbid: puitvoodriga betoonelement ja teraskassett.

Muravalli ja sellel lisakdrgendusena paiknevat seina peetakse Uldjuhul asula
servavoondi maastikupilti sobivaks. MUratokkesein sobib kitsastesse kohtadesse
ja asulakeskustesse.

Raudtee muratdkke raudteepoolse kulje varvid peavad olema neutraalsed.
Varvide vaheldumine ei tohi olla nii tugev, et see mddduvast rongist vaadates
hairiks.

Raudtee- voi teepoolsed varvid ei tohi pohjustada segadust ega halvendada
viitade ja raudtee turvaseadmete margatavust.
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Labipaistvate muratokete korrashoiu raskused on klaasi suhteliselt lihtne
I6hkumine ning halvasti valitud plastmaterjali véimalik kolletumine voi
hallistumine. Labipaistev pind meelitab ka sodima ja mdnikord vdivad linnud
sellise seinaga kokku pOrgata. Seetottu kasutatakse labipaistvaid tokkeid ainult
punkti 2.4.7 vajaduste korral. Arvestada tuleb ka seda, et teega paralleelse tdkke
labipaistvust piirab kaldsuunas vaadates peegeldumine. Labipaistvust
vahendavad muu hulgas tavaline maardumine ning talvel lumi ja jaa.
Materjalinduded on punktis 6.6. Klaasi kasutamisel voib kavandada kivide
loopimise eest kaitsva vorgu. Algul paigaldatakse siiski ainult vorgu kinnitused,
vork ise alles vajaduse korral.

Muratdkkeseina postisamm maojutab valimust oluliselt, kui poste ei soovita
taielikult varjata. Arhitekt pakub tervikuga sobiva sammu, arvestades geotehnilisi
olusid ja soovitud materjali konstruktiivseid piiranguid, ning toévotja jargib seda
ka projekteerimist hdlmavas lepingus. Vajaduse korral voib ndutud valimuse
saavutamiseks kasutada nadivposte, nii et vundament on ainult igal teisel voi
kolmandal postil. Seinaelemendi sille on siis postisammu kordne. Tavalised
postisammud on 4, 5 ja 6 m. Postisammu maoju kuludele kasitletakse peatikis
4.4.2.

Muratdkkepiirete ja -seinte detailid on arhitektuuriprojekti oluline osa. Koos
konstruktsioonide projekteerijaga tuleb pdorata téahelepanu Ghendusdetailide
vahendamisele ja nahtavate osade viimistlusele. Muratdkkeid saab visualiseerida
projektmudelis vai illustratsioonidena.

4.3.4 Detailide tahendus arhitektuuris

Soovitud arhitektuurse uldilme saavutamiseks tuleb ka detailid hoolikalt
projekteerida ja teostada. Eriti tuleb tédhelepanu pddrata
muratdkkekonstruktsiooni sirgjoonelisusele, sest vaikegi korvalekalle tekitab juhi
vaatevaljas kdveruse mulje.

Arvestada tuleb, et tee poolt vaadatakse muratoket liikumise ajal ja sdidukiirus
mojutab arhitektuursete motiivide mddtkava valikut. Jalg- ja jalgrattateedel ning
juurdepaasutanavatel liigutakse aeglasemalt ja margatakse rohkem detaile. Kiire
liklusega maantee- voi raudteeldikudel ei ole vaja miratokete detailidesse palju
panustada.

Valimuse sailitamiseks tuleb muratdkkeseina voi gabiooni vundamendid
projekteerida vajumatuna. Betoonpiirde voib rajada teekonstruktsioonile. Siis
piiratakse vajaduse korral tee vajumist, sest see paistab eriti hairivalt piirde pikal
sirgel Ulaserval. Sillaotstes soovitatakse vaatejoon katkestada joonise 27 jargi
nditeks eraldi elemendiga, mis varjab piirde ja muldkeha kdrguserinevust nii
uuena kui parast mulde vajumist. Koige lihtsam on Uleminek teha tavalise silla-
vOi muldepiirdeelemendi peale lisatud kérgendusega, millega voib kaasneda esi-
vOi tagapinna tootlus.
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Joonis 27. Silla betoonpiirde ja muldkeha muratdkkepiirde vahele paigaldatud
pikka vaatejoont katkestav element.

Muratdkete valimust mojutab puhtus, mille oluline osa on vastupidav pinnakate.
Katmine ja varvimine tuleb teha peatukis 6 kirjeldatud viisil.

Puidust muratokked vajavad tuulekoormuse tottu tugevaid horisontaaltalasid.
Vélimuse tottu voidakse nduda nende peitmist konstruktsiooni sisse. Ka muude
materjalide korral voib nduda kindla suurusega profiili vOi mustrit.

Betoonkonstruktsioonide horisontaalsooni ja puidust horisontaalliiste ei soovitata,
sest need koguvad niiskust, mustust ja lund. Puidust muiratdkkeseintele tehakse
tavaliselt grafitit takistav pustliistutus. Juhend , Teepiirete projekteerimine” piirab
betoonpiirde teepoolse pinna mustrit.

Muratdkkele voib nduda korralike radstastega katust. See aitab kaitsta puitu ja
helineelavaid materjale. Lisaks saab radstastega teataval maaral saavutada
punktis 4.1.3 kirjeldatud difraktsioonimdju. Valimuse tottu voib madrata radsta
laiuse suurima voi véhima moodu.
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Joonis 28. Katuse detailidega saab lihtsale mUratdkkele anda omandolise
arhitektuurse ilme. Katusekonstruktsioon peab olema tugev.

Muratdkete pusimine korras ja puhtana ei ole iseenesestmoistetav.
Projekteerimisel tasub kasutada labiproovitud konstruktsioonilahendusi ja
keskendada arhitektuur seina nahtavale voodrile. Kasulik on kasutada ka varem
toimivaks osutunud votteid liistutuses, soonestuses voi vorkudes. Voodriosad
peavad olema hdlpsasti eemaldatavad. Uksikuid véikeseid osi tuleb viltida.

Mdne ehituse korraldamise viisi puhul jadb detailide projekteerimine osaliselt t66
teostajale. Siis vajatakse Uldisemaid kvaliteedindudeid. MUratdkkeseinte nduded
tuleks sdnastada nii, et seinaelementideks sobiks rohkem kui Uihe tootja toode.

Uusi muratokkeid projekteerides tuleks arvestada, et vastavat materjali ja osi
oleks saada kogu tdkke kasutusea jooksul.

Joonis 29. Muratokke sillale sobitamisel voib fassaadi Uhtlustada katteplaadiga,
mis varjab eri konstruktsiooniosade Ghenduskohad.
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Eriti ndudlikel objektidel tuleb muratdkke ja lahiimbruse esteetiline kvaliteet
tagada ka ehituse ajal, koostades esteetilised tootenduded. Tdé6votja
konstruktsiooniuuendusi vdib lubada, kui need ei ole vastuolus heakskiidetud
maantee- vOi raudteeprojektiga. Nahtavale jadvate betoonpindade kvaliteet peab
vastama Soome Betoonithingu juhendi ,, Betoonkonstruktsioonide pinnad”
kvaliteedimaaratlusele.

4.3.5 Maastikukujundus ja haljastuse projekteerimine

MuratOkete juures on taimestikule tavaliselt vahe ruumi. Siiski tuleb
istutusvoimalusi labimdeldult kasutada, sest ka vahene haljastus parandab
tokkega suletud vaadet oluliselt. Tihedad p66sad voi puud tdkke ees voivad
vahendada vandalismi ja grafitit. Samas ei tohi taimestik tekitada tokke
seisukorrale, kestvusele ega hooldusele suuri raskusi. Puit talub taimede
puudutust halvemini kui betoon ja metallpind.

Istutustele vajalik kasvupinnas on esitatud InfraRYL-i peatukkides 23111
»Valmiskasvupinnased” ja 23112 , Kohapeal valmistatavad kasvupinnased”.
Istutusprojektis arvestatakse niitmis- ja vosatorjejuhendite ruumindudeid.
Taimede kasutamist muravallis kasitletakse peatukis 2.4.1.5. Haljastuse
projekteerimist ja toid kasitletakse pohjalikumalt Vaylavirasto haljastusjuhendites
(,,Haljastuse rajamine ja hooldamine teekeskkonnas”, ,,RATO 20 Keskkond ja
raudteealad” ning ,,Raudteehoiu keskkonnajuhend”).

Teedadrsed haljasribad puutuvad kokku liiklusheidete ja lume kuhjamisega,
mistottu peavad taimeliigid taluma hasti soolasid ja sdidutuult. Alla 1,5 m
laiusesse ruumi mururiba ei soovitata ning ka muidu tuleks vaikseid murualasid
valtida. Seina pdhjakuljel on kasvutingimused ebasoodsad ja seda tuleb taimede
valikul arvestada.

Suureks kasvavatele puudele ja pddsastele tuleb jatta piisavalt kasvuruumi. Puid
ei tohi muravallide juures paigutada vastuolus peatUki 2.4.1 nduetega.
Maanteede aares peab kokkupdrkerisk olema vaike ning talihooldus peab olema
vdimalik taimi kahjustamata. Suureks vdi jamedatUveliseks kasvavaid puid voib
maantee muratokkeseina ette istutada ainult siis, kui kiirus on kuni 60 km/h ja
kaugus vastab juhendile , Tee ristldike projekteerimine”. TUvepuude istutusala
soovituslik véhim laius seina kdrval on 2,5 m. Puude kdrgus ja asukoht ei tohi
voimaldada muratokkele ronimist.

Raudtee muratOkete ette ega taha rodbasteest alla 30 m kaugusele ei tohi
istutada puid, mis voiksid langedes ulatuda réobasteele vdi kontaktjuhtmeteni.

Teede Umbrusse ei tohi istutada vodrtaimeliike ning tuleb tagada, et need ei
leviks maastikku naiteks pinnase kaitlemisel. Voorliikide arvestamist ja torjet
kasitlevad tapsemalt juhendid ,Haljastuse rajamine ja hooldamine
teekeskkonnas” ning ,,RATO 20 Keskkond ja raudteealad”.

Valjaspool keskust kasutatakse muratokkeseina keskkonda sobitamiseks lahtisi
kraave, pddsaste massistutusi ja looduslikke taimeliike. Asulakeskuses
soovitatakse tanavaruumi kujundusvotteid, darekiviga piiratud haljasvodndit
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ja taimestikku. Vandalismiohtlikes kohtades tuleks valtida ndlvakatteid lahtiste
kivide vdi muude vandalismi voimaldavate puistematerjalidega.

Joonis 30. Tihe poodsastik takistab tohusalt grafiti maalimist mUratokkeseinale,
kuid taimestik puitkonstruktsioonide korval voib suurendada hooldusvajadust.

Joonis 31. Kui asulas liigub seina taga palju jalakaijaid ja jalgrattureid, vahendab
rohke ja mitmekesine taimestik seina eraldavat méju, kuid vdib vajada rohkem
hooldust.
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5 Konstruktsioonide projekteerimise pohimotted

5.1 Uldnduded

5.1.1 Uldnéuded

Muratokkeseina konstruktsioonid projekteeritakse ndutava kasutusea jooksul
vastu pidama ja ndutud viisil toimima. Arvutusliku kasutusea jooksul ei tohi
seinas tekkida selles juhendis lubatust suuremaid deformatsioone.

Kui projektipdhised kvaliteedinduded ei satesta teisiti, projekteeritakse
muratokked eurokoodeksite tagajargede klassi CC2, teraskonstruktsioonid
teostusklassi EXC2 ja betoonkonstruktsioonid teostusklassi 2. Tagajargede,
teostus- ja tolerantsiklass margitakse muratokke projekti.

5.1.2 Konstruktsioonide asenditdapsus ja reguleeritavus

Muratokkekonstruktsioonide lubatud asendihalbed on InfraRYL-i peatukis 45110
»Muratdkkeseinad”. Selle jargi on postide kulgsuunaline halve maanteedel kuni
100 mm ja raudteedel -0...+50 mm. Postisamm vdib projektist erineda kuni
£20 mm.

InfraRYL-i peatukk 45110 lubab suuremat postisammu halvet, kui seinaelemendi
ja posti aariku (nt H-profiili) Glekate on suur (Gle 100 mm) ning Ulekattes ei ole
Ohupilusid.

Betoonpiirete asendi- ja modtmehdlbed on InfraRYL-i peatlkis 32112
»Betoonpiirded”.

Post kinnitatakse vundamendile nii, et selle pUstisust saab ehituse ajal
reguleerida ning projekti ndudel ka hiljem. Reguleerimisvaru peab véimaldama
posti Ulaosa nihutada h/100 vorra, kus h on posti kdrgus maapinnast. Posti ja
vundamendi vahe tdidetakse jarelvaluga, kui projekt seda ette naeb.

Projektis madratakse igale seinaelemendi ja posti Uhendusviisile vdahim
toetuspinna laius nii, et elemendi ots oleks kdigis koormusolukordades piisavalt
toetatud. Toetuspinna miinimumnduded on punktis 6. Neist voib korvale
kalduda, kui projekteerija madrab laiuse kogemuse voi arvutuse alusel.

5.1.3 Soojuspaisumine

Soojuspaisumine tédhendab materjali mahu muutumist temperatuuri muutudes.
Temperatuuri kéikumine (-40...+40 kraadi) ei tohi pdhjustada plaadi purunemist.
Muratokkematerjalidest paisuvad kdige enam plastid.

Betooni, terase ja klaasi joonpaisumistegur on samas suurusjargus, puidul
vaiksem. Plastide soojuspaisumistegur on terasest ligikaudu kaheksa korda
suurem.
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Seetottu tuleb kinnitusdetailides alati arvestada materjalide soojuspaisumist ja
jatta piisavalt ruumi takistamatuks paisumiseks. See puudutab ka kinnitusavasid,
mistottu kasutatakse vajaduse korral piklikke avasid. Piisava paisumisruumi
madramisel tuleb arvestada paigaldustemperatuuri.

Takistatud soojuspaisumise korral konstruktsioon deformeerub, paindub vdi
puruneb.

5.2 Vundamendid

5.2.1 Miratokete vundeerimine

Muratokete vundamendid projekteeritakse jargmiste nduete ja juhendite jargi
(loetelus on 2021. aastal kehtivad versioonid):

* ,Eurokoodeksi rakendusjuhend - geotehniline projekteerimine - NCCI 7”;
* ,Kulgkoormusega postvundamentide projekteerimisjuhend”;
* ,RIL 254-2016 Vaiat6dde juhend PO-2016".

Vundamendindudeid ja -juhiseid on ka eurokoodeksite rakendusjuhendis
,,Betoonkonstruktsioonide projekteerimine NCCI 2” ning InfraRYL-i peattikis
45110 ,Muratokkeseinad”.

Muratdkke vundamentide arvutuslik kasutusiga on 50 aastat, kui objektipdhiselt
ei ole maaratud teisiti, nditeks 100 aastat. Vundament peab taluma antud
koormusi projekteerimiskriteeriumide kohaselt kogu arvutusliku kasutusea
jooksul. Terasvaiade korrosioonivaru arvestatakse juhendi ,,Kulgkoormusega
postvundamentide projekteerimine” jargi.

Maagaasitoru lahedusse vundeerimisel tuleb arvestada juhendi
»Maagaasitorustikud ja maanteed” juhiseid katoodkaitse m&ju kohta.
Muratokkepiirete vundeerimist kasitletakse peatlkis 2.4.5.

5.2.2 Kulmakaitse

5.2.2.1 Taldmikvundament

Taldmike kulmakaitset kirjeldatakse juhendis , Kllgkoormusega
postvundamentide projekteerimine”.

Taldmike kilmakaitse tehakse pinnase asendamise voi kilmaisolatsiooniga
joonise 32 jargi.

Servaaladel, eriti valli sees asuva vundamendi korral, peab isolatsiooniplaadi
pealne killustikukiht olema vahemalt 300 mm paks, et plaadid ei paljastuks.
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Joonis 32. Taldmiku kUlmakaitse juhendist , Kllgkoormusega postvundamentide
projekteerimine”. Vundamendi kilmumisstigavuse maaramine: a) kilmumisest allpool asuv
stgavus, b) kilmakerkekindel pinnaseasendus, c) kilmaisolatsiooniga konstruktsioon.

KUlma tungimissugavus maaratakse juhendi , Kiulgkoormusega
postvundamendid” jargi. Voimalik soojustus dimensioneeritakse juhendi ,,RIL 261
KUlmakaitse - hooned ja taristurajatised” jargi, kasutades kord 50 aasta jooksul
esinevat kilmasummat F50.

5.2.2.2 Vaivundament

Vaga kulmakerkelises pinnases jargitakse Uksikvaia kulmakaitse projekteerimisel
juhendit , Ktlgkoormusega postvundamentide projekteerimine”.

Vahe kulmakerkelises pinnases Uhe vaia peale vundeerimisel tehakse vaia
Ulaossa kulmakerkekindlast materjalist tdide vahemalt 1 m stigavuseni nii, et
taiteala pohja pindala oleks véhemalt 1 x 1 m?, joonise 33 jargi.

KUlmakerkekindel materjal peab ulatuma vaia pUstpinnast horisontaalselt
vahemalt 300 mm kaugusele. Noue hélmab vaia kdiki osi, ka tiibu ja vaiapea
kinnitusplaati.

= —-iii-; ::' . = i:: I:'

= 117, | min 300 - e

= I c Sl i imin 300
! = i {
: min. 1000 i .
| [x min.1000] ! min. 1000
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Kui tiiva alaserv on maapinnast
stgavamal kui 1000 mm, ulatub
tdide tiiva alaservani.

Joonis 33. Vaiapea kilmakaitse. Vaga kllmakerkelises pinnases tuleb arvestada
juhendi ,,Kllgkoormusega postvundamendid” lisandudeid.
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5.2.2.3 Soklid

Véaga kulmakerkelises pinnases ja lumest puhastatavatel aladel dimensioneeritakse
ktlmakaitse juhendi , Kulgkoormusega postvundamentide projekteerimine” jargi.

Vahe kllmakerkelises pinnases kaitstakse soklialused klilmakerkekindla taite voi
isolatsiooniplaadiga joonise 34 jargi. Taide peab ulatuma vahemalt 800 mm sokli
alapinnast allapoole.

Isolatsiooniplaat asetatakse sokli alapinnast 50...100 mm madalamale ja vee
arajuhtimiseks ligikaudu 5% kaldega. Plaadi paksus on vahemalt 50 mm.

v

800

Ktlmakerkekindel taide

50..100

800 Ekstrudeeritud isolatsioon 1200,
kaldega

Joonis 34. Sokli kilmakaitse vahe kulmakerkelises pinnases. Vaga
kUlmakerkelises pinnases tuleb arvestada juhendi , Kllgkoormusega
postvundamendid” lisandudeid.

5.2.2.4 Piirded

Piirded asuvad lumest puhastatavatel aladel, mistdttu lumekate neid ei kaitse.

Uutes teekonstruktsioonides piiratakse betoonpiirete klilmakerget juhendi
» Teekonstruktsiooni projekteerimine” jargi.

Juhend ,,Maanteede ja raudteede kuivendus” nduab betoonpiirde ette
sademeveekanalisatsiooni ning juhend , Teekonstruktsiooni projekteerimine”
nduab kanalisatsiooniga aarekivi vdi betoonpiirdega teekonstruktsiooni killmakerke
piiramist vaga vaikeseks, vastavalt ndudeklassile R1 voi R2. Kui betoonpiirdele
paigaldatakse muratokkesein, tuleb kiilmakerget tdhusamalt piirata. Uue voi
laiendatava teekonstruktsiooni serv dimensioneeritakse kiilmasumma F10 jargi.
Sellele vastav kilmumisstigavus on 0,4 m suurem kui juhendi , Teekonstruktsiooni
projekteerimine” arvutuslik kilmumisstgavus S. Uutel teedel saab selle tagada
kaljumurdu voi muud kilmakerkekindlat materjali sisaldava muldkehaga. Uute
teede muudel kui muldeldikudel ja sageli olemasoleva tee serva ehitamisel voib
kUlmakerke véahendamiseks vaja minna ka soojustust. Isolatsiooniplaadi valikul
arvestatakse liikluskoormusi ning soojustuse piirile ei tohi tekkida astmelist pragu.
Sageli vajatakse kllmakerkeid Uhtlustavat poiksuunalist Gleminekukonstruktsiooni.
Suure vdi ebaulhtlase ktlmakerke korral voib miratdokke paigutamine
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teest kaugemale olla marksa odavam ja ehituse ajal vahem liiklust hairiv
muratorjelahendus. Ka sademeveekaevud betoonpiirde ees vajavad ruumi.

Betoonpiirete paigaldamisel olemasolevale teele tuleb selgitada
teekonstruktsiooni paksus voi kiilmakerge ning arvestada selle moju
vundamendilahendusele. Kui tee on juhendi , Teekonstruktsiooni
projekteerimine” jargi dimensioneeritud klassi V1 vdi R1 ja kdrgendusosaga
betoonpiire toetub pinnasele, kilmakerge puudub voi on vaike. MUratdkkeseina
paigaldamisel betoonpiirdele tuleb ktilmakerke suurust ja Uhtlust veel tdpsemalt
hinnata. Vajaduse korral saab kerget vahendada soojustusega vdi eespool
kirjeldatud viisil tee laiendamisega.

5.2.3 Vundamentide lubatud siirded

Vundamentide projekteerimisel kasutatavad siirded séltuvad
vundamendilahendusest. Dimensioneerimise juhised on peatukis 5.2.1 ja lubatud
kogusiirded peatukis 5.3.6.3.

Vundamentide lubatud asendihdlve madratakse nii, et poste oleks voimalik
paigaldada digesse asukohta. Postide asendihalbed ja liikumisvarud soltuvad
seinaelementide kinnitusviisist.

Muratdkkeseinte vundamendid projekteeritakse nii, et pusivad vajumierinevused
ei I6huks konstruktsiooni ega halvendaks valimust, heliisolatsiooni voi tugevust.
Lubatud siirded on:

* Kui seinaelemendi ja posti aariku (nt H- voi I-profiili) Ulekate on suur (tle 100
mm) ning kinnitus lubab liikumist, vdib jarjestikuste postide vajumierinevus olla
kuni postisamm/100.

* Kui elemendi otsa ja posti vahel ei ole Ulekatet v6i Ghendus ei luba
markimisvaarset siiret, vdib vajumierinevus olla kuni postisamm/300.

* Kui sein asub kergliiklustee kdrval ja selle vaatejooni ei katkesta murdekohad
ega eenduvad postid, on lubatud vajumierinevus kuni postisamm/300.

* Kirjeldatud juhtumite vahepealsetes olukordades on lubatud kuni
postisamm/200.

* PUsivast kaldumisest tingitud kuilgsiire posti tipus voib lisaks eelnevale olla
seina korgus/300 voi, kui eenduvad postid vms katkestavad vaatejooned,
korgus/150.

Loetelu vajumierinevuse piir voetakse arvutuslikul dimensioneerimisel suurimaks
vajumiks, kui vajumierinevuste arvutamiseks ei ole piisavat alust.

Muravallil oleva muratdkke vajumit kasitletakse punktis 2.4.1.

Gabioonkonstruktsiooni lubatud vajumierinevus 4 m ulatuses on 20 mm.
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5.3 Koormused

5.3.1 Muratokete koormused
Muratokked dimensioneeritakse pusi- ja muutuvkoormustele.

PUsikoormused on:

e omakaal;

* pinnase kaalust tulenev pinnasesurve;
* vaiade negatiivne mantelhdore.

Kandekonstruktsioonide muutuvkoormused on:
* tuulekoormus;

* imi- ja rohukoormused;

* lumeltkkekoormus;

* lumekoormus;

* liikluskoormusest tulenev pinnasesurve.

Voodri, liistude, plekkide ning nende kinnitusvahendite ja Uhendusdetailide
muutuvkoormused on:

* kulge jaanud lume ja jaa kaal;

* vandalismi kirjeldav punktkoormus;

* rippuvat inimest kirjeldav punktkoormus.

Muud koormused on:

« kivi vOi autolt kukkunud eseme 166k;
* sOiduki kokkuporge;

» temperatuurikoormused.

Muratokkeseinad dimensioneeritakse alati omakaalule ja tuulekoormusele. Kui
konstruktsioon voib vett koguda, kasutatakse dimensioneerimisel vahendatud
margkaalu, mida kirjeldab punkt 5.3.4.1. Kaldpindadel tuleb arvestada omakaalu
ekstsentrilisust.

Muudele koormustele dimensioneeritakse muratdkked objektipohiselt.

Betoonpiirete toimimist sdiduki kokkuporkel hinnatakse juhendi , Teepiirete
projekteerimine” ja sillapiirete toimimist juhendi ,,Sillapiirete projekteerimine”

jargi.

Uhele vaiale rajatud raudtee miratdkkepostidel kontrollitakse alati juhendi
»Kulgkoormusega postvundamentide projekteerimine” kohast tsuklilist koormust
allpool esitatud koormuskombinatsioonide reeglite jargi.

5.3.2 Kande- ja kasutuspiirseisundi kontroll

Kdiki koormusi kontrollitakse kandepiirseisundis.

Tuule- ja réhukoormusi kontrollitakse lisaks kasutuspiirseisundis.

Kande- ja kasutuspiirseisundi koormuskombinatsioonid on esitatud punktis 5.3.3.
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Lubatud Iabipainded on punktis 5.3.8.1. Kontrollis arvestatakse ka seina
horisontaalsete ja kaldosade kaalust pohjustatud labipaindeid.

Lisaks kontrollitakse punkti 5.3.8.4 jargi vundamendi ja posti labipaindest
tulenevat kogusiiret.

5.3.3 Koormuskombinatsioonid

Koormused kombineeritakse eurokoodeksite rakendusjuhendi NCCI 1 jargi.
Koormuskombinatsioonid on esitatud tabelites 3-5.

Tuulekoormus ja auto réhukoormus mdjuvad eri ajal.

Tuulekoormus ja rongi réhukoormus mdjuvad samal ajal. Erand on
kulgkoormusega vaiade dimensioneerimisel kasutatav korduva ehk tsuklilise
koormuse kontroll, kus tuulekoormus ja rongi rohukoormus mojuvad eri ajal ning

arvestatakse ainult suuremat koormust.

MuratOketel ei esine lumelikkekoormus samaaegselt tuule- ega
réhukoormusega.

Tabel 3. Maantee mUratokkekonstruktsioonide koormuskombinatsioonid.

Kandepiirseisundi kombinatsioonid Kasutuspiirseisundi
normatiivkombinatsioonid #)
M1 | w2 [ w3 MT4? MTS ? MT1a MT3a
0 |PUsikoormused 1) 1,25/0,9 1,35/0,9 1,25/0,9
1 [Seinaelemendi kaal 1,25/0,9 1,85/0,9 1,25/0,9
2 | Tuulekoormus 1,5 - 1
3 | Sahkamiskoormus - 1,5 - 1,5x0,7 2 1,5x0,7 3 - -
4 | Liikluse réhukoormus il5 - 1
5 [Lume- ja jadkoormus 1,5x0,7 1,5x0,7 1,5x0,7 1,5 1,5x0,7 0,7 0,7
6 | Liikluse pinnasesurve 1,35x0,75| 1,35x0,75| 1,35x0,75| 1,35x0,75 1,35 0,75 0,75

1) Pusikoormused on nt konstruktsiooni omakaal (v.a seinaelemendi kaal),
pinnase kaal ja sellest tulenev pinnasesurve.
2) Kontrollitakse ainult kinnitusvahendite dimensioneerimisel. Valitakse maarav koormus nr

2-4 hulgast.

3) Kontrollitakse ainult pinnasesurvet vastuvotvate osade (tugimutr) olemasolul,
kui liiklus tekitab konstruktsioonile pinnasesurvet. Valitakse maarav koormus nr 2-4

hulgast.

4) Kasutuspiirseisundi normatiivsete kombinatsioonidega kontrollitakse muratokkeseina

siirdeid.
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Tabel 4. Raudtee muratokkekonstruktsioonide koormuskombinatsioonid.

Kandepiirseisundi kombinatsioonid Kasutuspiirseisundi
normatiivkombinatsioonid #)
MT1 MT2 MT3 MTa, 7 | wmTa, 7 | w5, | TS, MT1a MT3a
0 |Pusikoormused *) 1,25/0,9 1,35/0,9 1,25/0,9 1
1 |Seinaelemendi kaal 1,25/0,9 1,85/0,9 1,25/0,9 1
2 | Tuulekoormus 1,5 - 1,5%0,75 1,5%x0,8 - 1,5x%0,8 - 1 0,75
3 |Sahkamiskoormus - 1,5 - - 1,5x0,8 - 1,5x0,8 -
4 [Rongi réhukoormus 1,5x0,8 - 1,5 1,5x0,8 - 1,5x0,8 - 0,8 1
5 [Lume- ja jadkoormus 1,5x0,7 1,5x0,7 1,5x0,7 1,5 1,5 1,5x0,7 1,5x0,7 0.7 0,7
6 |Liikluse pinnasesurve 1,5x0,8 1,5x0,8 1,5x0,8 1,5x0,8 1,5x0,8 1,5 1,5 0,8 0,8

1) PUsikoormused on nt konstruktsiooni omakaal (v.a seinaelemendi kaal),
pinnase kaal ja sellest tulenev pinnasesurve.
2) Kontrollitakse ainult kinnitusvahendite dimensioneerimisel. Valitakse maarav koormus
nr2 +4voi3.
3) Kontrollitakse ainult pinnasesurvet vastuvotvate osade (tugimatir) olemasolul,
kui liiklus tekitab konstruktsioonile pinnasesurvet. Valitakse maarav koormus nr 2
+ 4 vdi 3.

4) Kasutuspiirseisundi normatiivsete kombinatsioonidega kontrollitakse muUratdkkeseina siirdeid.

Tabel 5. Raudtee muUratokkekonstruktsioonide koormuskombinatsioonid, kui
arvestatakse korduva (tsuklilise) koormuse mdju pinnase sangitusteguritele.

Kandepiirseisundi Kasutuspiirseisundi
kombinatsioonid normatiivkombinatsioonid #)
YT EGE MT1a MT3a

0 |PUsikoormused 1) 1,25/0,9 1

1 |Seinaelemendi kaal 1,25/0,9 1

2 |Tuulekoormus 1,5 - 1 -

3 |Sahkamiskoormus - - - -

4 |Rongi rdhukoormus - 1,5 - 1

5 |Lume- ja jaakoormus 1,5x0,7 1,5x0,7 0,7 0,7

6 |Liikluse pinnasesurve 1,5x0,8 1,5x0,8 0,8 0,8

1) Pusikoormused on nt konstruktsiooni omakaal (v.a seinaelemendi kaal),

pinnase kaal ja sellest tulenev pinnasesurve.

4) Kasutuspiirseisundi normatiivsete kombinatsioonidega kontrollitakse miiratokkeseina
siirdeid.

Kui muratokkesein on betoonkonstruktsioon, mille puhul véib maaravaks saada
pragunemine, moodustatakse selle kontrollimiseks lisaks tabelite
kombinatsioonidele kasutuspiirseisundi tavaline kombinatsioon (MTb).

Tavalise kombinatsiooni vOib moodustada pusikoormustest ja Uihest maaravast
muutuvkoormusest kombinatsiooniteguriga 0,6.
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5.3.4 Pusikoormused
5.3.4.1 Omakaal

Kui materjali poorsus voi nditeks kassettkuju voib seinaelementi vett koguda,
madratakse konstruktsiooni omakaal standardi EN 1794-1:2003 lisa B jargi kolmel
viisil: kuivkaal, margkaal ja vahendatud margkaal.

Muratokketoodete kaalud esitatakse toimivusdeklaratsioonis.

Vett mitteimavate materjalide ja konstruktsiooniosade omakaal arvutatakse ainult
kuivkaaluna.

Vett imavate materjalide ja konstruktsiooniosade omakaal arvutatakse
margkaaluna, kui vesi ei padse ettenahtud ajaga konstruktsioonist valja.

Osade puhul, kuhu voib ajutiselt vett koguneda, kuid kust vesi saab valjuda, voib
omakaalu arvutada vahendatud margkaaluna.

Margkaalu puhul eeldatakse koigi 6dnsuste ja pooride veega taitumist.
Vahendatud margkaal madratakse, hoides elementi 24 tundi vees ja kaaludes
seda kasutusasendis parast standardis maaratud kuivamisaega.

Postid peavad kandma seinaelementide vahendatud margkaalu 1,5-kordselt ja
kinnitusvahendid 1,85-kordselt. Koormuskombinatsioonides arvestatakse punkti
5.3.3 , Koormuskombinatsioonid”. Ka objektile projekteeritud
seinakonstruktsioonides (mitte peatuki 7.3.1 mUratdkkeseinatoode) arvestatakse
voimaliku koguneva vee kaalu, kuigi katsetamist ei nduta. Kinnitusvahendid
peavad samaaegselt taluma ka punktis 5.3.10 maaratud elemendi pinnale jaanud
lume ja jaa kaalu, kombineerituna punkti 5.3.3 jargi.

Kui Uksteise peale laotud elementide omakaalu ei kanta otse postile, vaid
alumistele elementidele, tuleb alumised elemendid dimensioneerida kandma
Ulemiste omamassi koos neis oleva vee ning seinale jaanud lume ja jaa massiga.
Elemendi kandevoime voib olla esitatud toimivusdeklaratsioonis.

5.3.4.2 Pinnasesurve ja negatiivhe mantelhoore

Pinnase kaalust tulenevad pinnasesurvekoormused arvutatakse juhendite
»Kulgkoormusega postvundamendid” ja NCCI7 jargi. Kombineerimisreeglid on
valjaandes NCCI7.

Uhepoolne pinnasesurve mdjub miratdkke vundamentidele tiiipiliselt ndlval
asuvate taldmik- ja postvundamentide korral. Nolval paiknevale vaiale méjub
Uhepoolne pinnasesurve, kui umbrustdide tihendatakse parast vaia paigaldamist
vOi nolv ei ole stabiilne.

Vaiale mojub negatiivne mantelhddre, kui selle kohal olev voi rajatav tdide voi
vall pdhjustab turba-, muda-, savi- vdi méllipinnase kihtide kokkusurumist.
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Kui vai paikneb kogu pikkuses pehmes kokkusurutavas pinnasekihis, voib see
koos kihiga vajuda ja pdhjustada muratokkele kahjulikku vajumit (sel juhul
negatiivset mantelhdoret ei teki).

Liikluskoormusest tulenevaid pinnasesurvekoormusi kasitletakse punktis 5.3.13.
5.3.5 Tuulekoormused

5.3.5.1 Uldist

Maantee muUratdketel vaadeldakse tuulerdhku ja liikluse réhukoormust eri ajal
madjuvatena nii kasutus- kui kandepiirseisundis.

Raudtee muratdketel vaadeldakse tuuleréhku ja liikluse rohukoormust
samaaegsetena nii kasutus- kui kandepiirseisundis.

Koormustele lisatakse ka tokke omakaal, kui sein on kaIdu_.vc")i sellel on varikatus
vOi muu UmberlUkkavat momenti tekitav konstruktsioon. Uksnes seinale
kinnitatud liistutust voi kilge jadanud lund ja jaad selliseks ei loeta.

Kombinatsioonitegurid on punktis 5.3.3.
5.3.5.2 Tuulekoormuse normatiivvaartus

Tuulekoormuse normatiivvaartus (tuulerdhk) arvutatakse standardi SFS-EN
1991-1-4 ja NCCI1 jargi, kasutades tuulekiiruse muutmata baasvaartust 21 m/s.

Tuulekoormuse normatiivvaartus madratakse maastikukategooria jargi.
Kategooriad on loetletud tabelis 6.

Muratokete tuulekoormuse pdohivalik on maastikukategooria II.

Kategooriaid I ja 0 kasutatakse olukorra ndudel. Kategooriat III kasutatakse
ainult tellija loal. Kategooriat IV ei kasutata.

Tabel 6. Maastikukategooriad.

Maastikukategooria

0 Avameri vO6i merele avatud rannik
I Jarved vdi tasandik, kus on koige rohkem vahene taimestik ja puuduvad tuuletokked

Il Madala rohu voi samavaarse taimestikuga ala, kus on Uksikuid takistusi (puid, hooneid),
mille omavaheline kaugus on vahemalt 20 korda takistuse korgus

Il Korraparase taimkatte voi hoonetega alad voi Uksikute tuuletdketega alad, kus nende
omavaheline kaugus on kuni 20 korda takistuse kdrgus (nt ktilad, eeslinnad, pusiv

mets)
IV Alad, mille pindatast-vihemalt-15 % on hoonestatud ni e

korgus lle




Vaylavirasto valjaanded 27/2022 87
Maanteede ja raudteede miratokete projekteerimine 1.5.2022

5.3.5.3 Tuulekoormus maastikul voi muldkehal asuvale tokkele

Maastikul ning maantee- voi raudteemuldel asuvatele toketele maaratakse
tuulekoormuse normatiivvaartus tokke keskosas. Otstes suurendatakse
normatiivvaartust teguriga 1,6.

Muratokke otsa ja suurendatud normatiivkoormuse mojuala maaratlus on
punktis 5.3.5.3.

Kui tdpsemat eurokoodeksikohast arvutust ei tehta, voib tuulekoormuse
normatiivvaartustena kasutada tabeli 7 vaartusi.

Vahevaartused voib interpoleerida lineaarselt. Silla tuulekoormused on esitatud
punktis 5.3.5.4.

Tabel 7. Tuuleréhu normatiivvaartused maastikul ja muldkehal, kui seina ning
voimaliku valli kogukorgus on kuni 5 m (maastikukategoorias 0 kuni 2,5 m).

Tuulerohu
Seina ja valli v6ii|  Tuulershu  |normatiivvdartus,
muldkeha normatiivvaartus,| KN/m?, seina

kogukdrgus H, | kN/m2, seina avatud

m keskosas otsas
Maastikukategooria 0 <2,5 1,0 1,6
Maastikukategooria I <5 0,8 1,3
Maastikukategooria I1 <5 0,65 1,05
Maastikukategooria III <5 0,65 1,05

Tabeli 7 seina ja voimaliku valli vdi muldkeha kogukdrgus tahendab kdrgust tee-
vOi raudteeala Umbritsevast maapinnast joonise 35 jargi.
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Murasein

Looduslik nolv

Muldkeha
Vall

Joonis 35. MUratokkeseina ja valli voi muldkeha kogukdrgus Umbritsevast
maapinnast.

Kui joonise 35 kogukdrgus on >5 m (kategoorias 0 >2,5 m), vOetakse tuulerdhu
baasvaartus standardi SFS-EN 1991-1-4 ja NCCI-1 jargi. Normatiivvaartus
saadakse baasvaartuse korrutamisel teguriga 1,2.

Tuulerdhu normatiivvaartuse tokke keskosas (= baasvaartus x 1,2) saab ka
joonise 36 graafikult.

30 30
215 215
25 25
22,5 22,5
€20 2
s 175
15 / 15
125 125
10 10
15 15
5 5
25 25
0 0
05 0,6 0,1 0.8 0,9 1,0 i 12 13 14 15 16
Tuulerdhu normatiivvaartus
(kN/m?)

Joonis 36. Tuulerdhu normatiivvaartus seina keskosas (= baasvaartus x 1,2) eri
maastikukategooriates standardi SFS-EN 1991-1-4 ja NCCI-1 jargi, kui seina ning
valli/muldkeha kogukdrgus on kategooriates I, II ja III >5 m ning kategoorias 0
>2,5m.
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5.3.5.4 Muratokke otsad ja ulekatted

Seina otstes kasutatakse keskosa tuulekoormuse normatiivvaartust,
suurendatuna teguriga 1,6.

Suurendatud koormused seina otstes mojuvad pikkusel 3 x hs, kus hs on
muratokke ndhtav korgus. Mojuala on joonisel 37.

Kui seina keskosas on murdekohti ja nurki, ei loeta neid seinaotsteks ning
koormused on samad nagu sirge seina keskosas.

IxNs

| Ixhs

|
liiklustee suund

Joonis 37. MUratokke ots, suurendatud koormuse madjuala.

Kui mUratokke keskel on peattiki 3.1.2 kohased Ulekatted, voib nende seinte
otsa suurendatud normatiivkoormuse mdéjuala vahendada.

Kui seinte vahekaugus on A, peab Ulekattepikkus B olema vahemalt 2 x A.
Suurendatud koormuse mdjuala pikkus on C. Tahised A, B ja C on joonisel 38.
Ulekattes oleva miratdkkeseina otsa suurendatud koormuse méjuala ulatub

pikkusele C jargmiselt:

* Kui A < hs, siis C = 0; hs on madalama seina nahtav koérgus.

* Kui A > 3 x_hs, on méjuala madalamal seinal C = 3 X hs ja kdrgemal seinal C

= 3 X hsl. hs on madalama ja hsl kérgema seina nahtav korgus.

* Kui hs < A < 3 X hs, on avatud otsapiirkond madalamal seinal C = k X hs ja

kérgemal C = k X hsl. hs on madalama ja hs1 kdrgema seina nahtav kérgus.
Tegur k saadakse kauguse A jargi vahemikus 1-3 interpoleerides.

* Joonise 38 pealtvaates on kdrgemaks seinaks (hs1) eeldatud alumine ja
madalamaks (hs) Glemine sein.
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Parast otsapiirkonda voib kasutada seina keskosa koormusi.

seina nahtav korgus hs (
st siin eeldatud madalam sein |

B=2A

seina nahtav korgus hsl
st siin eeldatud korgem sein

|

C

liiklustee suund

Joonis 38. Ulekattekoha otsad, suurendatud koormuse mdjuala.
5.3.5.5 Tuulekoormus sillal asuvale muratokkele

Sillal asuva muratdkke tuulekoormuse normatiivvaartus maaratakse
maastikukategooria ja joonise 39 kdrguse H alusel punkti 5.3.5.2 jargi tabelist 7
vOi joonise 36 graafikult (tuulerdhu normatiivvaartus seina keskosas).

Tabelist voi graafikult saadud normatiivvaartust suurendatakse sillal teguriga 1,6.

Joonise 39 kdrgus H maarab sillal oleva muratdkke Ulaserva suurima kauguse alt
labiva tee projektjoonest, raudtee kdrgusjoonest voi veekogu madalaimast
veetasemest.

Suurima korguse jargi maaratud tuuleréhu normatiivvaartust kasutatakse kogu
silla ulatuses, sealhulgas tiibmuuridel.

Tavaliselt voib sillal kasutada sama maastikukategooriat kui Umbritsevatel
muldkehadel, kuid juhtumipdhiselt, eriti pikkadel voi kdrgetel sildadel, voib
kaaluda muldkehast néudlikumat kategooriat.

Kui mUratokke ots asub sillal, tuleb tuulekoormuse normatiivvaartust lisaks
suurendada teguriga 1,6 pikkusel 3 x muratokke kdrgus, nagu punktis 5.3.5.2.
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Muratoke

Alt Iabiva liiklustee pind

Joonis 39. MUratokke Ulaserva kaugus alt labiva tee pinnast.
5.3.6 Rohukoormused
5.3.6.1 Rongi pohjustatud rohukoormus

Rongi réhukoormus maaratakse standardi SFS-EN 1991-2 peatukis 6.6.2 , Lihtsad
réObasteega paralleelsed pUustpinnad”.

Mo6dduv rong pohjustab pustisele muratdkkele joonise 40 kohase réhukoormuse.
Joonisel 40 ei ole eraldi arvestatud olukorda, kus miratdkkesein on mdlemal
pool raudteed. Siis vdib rohukoormus olla ndidatust suurem.

Kui réobasteid on rohkem kui Uks (samas vOi vastassuunas), liidetakse rongi
rédhukoormuse arvutamisel kahe Iahima rodbastee koormused vastaval
réObasteel kasutatava kiiruse jargi.

Kui mUratokke kaugus rodbastee teljest (joonise 40 mdot ag) on >6,3 m, ei
arvestata rongi rohukoormust.
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Joonis 40. Rongi rohukoormuse mormmatiivvaartus-pastisele miratokkele.

glk = réhukoormuse normatiivvaartus (kN/m2)
v = rongi arvutuskiirus (km/h)
ag = muratdkke kaugus rodbastee teljest (m)
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Rongi arvutuskiiruseks valitakse 250 km/h, kui raudteel saab selle kiirusega soita
vOi 16igu saab sellele kiirusele kohandada. Samade kriteeriumidega valitakse
arvutuskiiruseks 300, 200, 160 voi 120 km/h.

Tokke otstes tuleb rohukoormuse ndutav vaartus vahemalt 5 m ulatuses
korrutada dunaamilise suurendusteguriga 2.

Ulekattekohtade otstes arvestatakse suurendatud réhukoormuse méjualasid
nagu tuulekoormustel punktis 5.3.5.4.

Ulekattes oleva seina otsa suurendatud réhukoormuse mdjuala ulatub pikkusele
C, kuid C >5 m; C on naidatud joonisel 38.

Tuulekoormus esineb samaaegselt rongi rohukoormusega.
Kombinatsioonitegurid on punkti 5.3.3 tabelis 4.

Rongi rohu- ja imikoormus vdivad mdjuda samaaegselt tokke molemalt poolt,
kui see asub kahe rdédbastee vahel.

MUratokke puUstkarkasside vahelistele pikkadele ja kitsastele horisontaalelementidele
md&juva rohukoormuse suurim vaartus saadakse eespool saadud vaartuse
korrutamisel lisateguriga k2 = 1,3, kui h <1,0 m vdi b <2,5 m, vastavalt joonisele 41.

Joonis 41. Miratokke horisontaalelementide modtmete suhted.

Ulaservast raudtee poole kaldu miratdke projekteeritakse standardi SFS-EN
1991-2 jargi.

5.3.6.2 Auto pohjustatud rohukoormus

Kui muratokkesein on lahimast sdidurajast alla 3,0 m kaugusel ja teel voivad
soita bussid lubatud kiirusega 100 km/h, dimensioneeritakse sein auto
rohukoormusele 0,8 kN/m?2. Kui tuulerdhk on suurem, dimensioneeritakse sein
sellele. Auto réhukoormust ja tuulerdhku omavahel ei kombineerita. Kui maarav
on auto rohukoormus, kombineeritakse see teiste koormustega nii nagu
tuulerdhk.
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5.3.7 Eurokoodeksi kohaldamine

Eurokoodeksid on sildade, insenerrajatiste ja pinnaserajatiste projekteerimisel
kohustuslikud. Kasutuspiirseisundi (SLS) kontrollis tuleb muu hulgas teada postide
ja seinaelemendi labipainet asjakohastel koormustel ning kandepiirseisundi (ULS)
kontrollis nende osade ja kinnitusvahendite talutavat koormust ilma purunemise
ja liilgse pusiva paindeta. Lubatud labipainded on punktis 5.3.8. Kandepiirseisundi
koormuse osavarutegur ja koormuste kombinatsioonitegurid on punktis 5.3.3.

Dimensioneerimispdhimote kehtib nii standardi SFS-EN 14388:2005+AC:2008
maanteemiratdkketoodetest kui ka muudest ehitusmaterjalidest koostatud
seintele.

Maanteemiratokketoodete tootestandardi SFS-EN 14388:2005+AC:2008
toimivusdeklaratsioonis esitatakse tuulerdhk, mida element talub purunemata ja
paindumata rohkem, kui lubab SFS-EN 1794-1:2003 lisa A. Sama tootestandardi
uuendusettepaneku kohases deklaratsioonis neid naitajaid ei esitata, sest see
viitab SFS-EN 1794:2018 lisale A, mille kasitlus erineb eurokoodeksipdhisest
dimensioneerimisest taielikult.

Selle juhendi avaldamisel koostatakse maanteemuratokketoodete
toimivusdeklaratsioon standardi SFS-EN 14388:2005+AC:2008 alusel, sest
Euroopa Komisjon ei ole uuemat standardit CE-margistuse alusena heaks kiitnud.
Seega tuleb jargida ka SFS-EN 1794-1:2003 lisa A. Maanteeobjektidel tuleb seda
jargida ka siis, kui nimetatud standardiettepanek hiljem CE-margistuse alusena
heaks kiidetakse.

Ka muudest toodetest ehitatud seina postide, seinaelementide ja
kinnitusvahendite l&bipainded ning purustav koormus madratakse SFS-EN
1794-1:2003 lisa A jargi. Vaylavirasto on otsustanud nduda seda ka
raudteemuUratoketelt.

5.3.8 Valmis muratdkkekonstruktsiooni labipaine ja lubatud kogusiire

5.3.8.1 Postide labipaine

Vaylavirasto on otsustanud, et maantee- ja raudteemuratdkkeseinad
dimensioneeritakse rohukoormustele kehtivate eurokoodeksite jargi. Seetottu
tuleb postide ja seinaelementide paindeomadusi kirjeldada EN 1794-1:2003 lisa A
jargi. EN 1794-1:2018 ega 2011 lisa A ei sobi eurokoodeksipohiseks
dimensioneerimiseks.

Muratdkke paindumine, siirdumine, kaldumine ja libisemine peavad jaédma
piiridesse, mis ei kahjusta konstruktsiooni kasutamist kogu selle kasutusea
jooksul.

Raudteemuratdke ei tohi Uheski koormusolukorras ulatuda ehitusgabariidi (ATU)
sisse ega liikuda raudtee geomeetria suhtes markimisvaarselt.
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Kasutuspiirseisundis kontrollitakse jargmisi tugipostile méjuvaid horisontaalkoormusi:
* maanteemuratokkel tuulekoormus ja eri ajal méjuv liikluse réhukoormus;
* raudteemuratdkkel tuulekoormuse ja rongi réhukoormuse koosmaéju.

Kui sein ei ole pustine, liidetakse neile ka seina kaldest tulenev koormus.

Nende koormuste mdjul ei tohi tugipost kasutuspiirseisundi
normatiivkombinatsioonis horisontaalselt painduda rohkem kui:
* kdrgus/100, kui seina koérgus on kuni 3 m;

* 30 mm, kui kdrgus on 3...4,5 m;

* korgus/150, kui sein on kérgem.

Nende labipaindepiiride puhul ei arvestata vundamendi p66rdumist ega
siirdumist.

5.3.8.2 Seinaelementide ldbipaine horisontaalkoormustest

EN 1794-1:2003 lisa A jargi voib seinaelement loetletud koormustel
horisontaalselt painduda kdige rohkem:

* postisamm/40, kui elemendi tugipunktide vahe (LA) on kuni 2 m;
* 50 mm, kui tugipunktide vahe on 2...5 m;

* postisamm/100, kui tugipunktide vahe on suurem.

Labipainet piiratakse rohkem, kui see tekitab materjali deformatsiooni voi
purunemisohu, naiteks klaasil.

EN 1794-1:2003 lisa A jargi korrutatakse tuulekoormus kandepiirseisundis
arvutamisel ja katsetamisel osavaruteguriga 1,5. Saadud koormus ei tohi katses
pdhjustada seinale liigset pisisiiret (seinaelemendi pikkus LA/500). Uhegi
arvutuskoormuse korral ei tohi tekkida kahjustust ega seinaelemendi eraldumist
postist.

PUstsuunast erinevate seinte dimensioneerimisel liidetakse tuulekoormusele seina
omakaal ja sellele kogunenud lume ning jaa kaal. Kombinatsioon ei tohi
pdhjustada liigset koormusaegset siiret (LA/300). Omakaalu osavarutegur on EN
1794-1:2003 lisa B jargi 1,35 ning tuule ja muude staatiliste koormuste puhul
1,5.

5.3.8.3 Seinaelementide labipaine vertikaalkoormustest

Muratdkke seinaelement peab EN 1794-1:2003 lisa B jargi taluma oma kaalu
ning koguneva vee ja lume kaalu purunemata ja liigselt paindumata. Kui Glemiste
elementide omakaalu ei kanta postidele neile kinnitamisega, peab alumine
element kandma ka Ulemiste elementide kaalu koos véimaliku vee ning pinnale
jaanud jaa ja lumega.

POo6rdumisest tingitud siire voib kasutuspiirseisundis olla kuni elemendi
korgus/50.

Kandva betoon- vodi terassokli vertikaalne labipaine vdib kasutuspiirseisundis olla
kuni elemendi pikkus/400.

Muratokkesein, mille alaserv ei toetu kandvale teras- voi betoonsoklile, voib
kasutuspiirseisundis painduda kuni sille/200.
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5.3.8.4 Lubatud kogusiire

Kaljule ja tasasele pinnasele toetuvad vundamendid loetakse tavaliselt
p6drdumatuks ja siirdumatuks. Nolval olevate taldmikvundamentide, postttpi
vundamentide ja Uhele vaiale rajatud muratokete vundamentide siirdeid tuleb
aga alati kontrollida.

Vundamentide siirded ja p66rdumised vdetakse arvesse posti Ulaserva lubatud
kogusiirde madramisel horisontaalkoormusest kasutuspiirseisundi
normatiivkombinatsioonis joonise 42 jargi.

Posti Ulaserva kogusiire e4 koosneb:

* karkassiposti labipaindest el;

* vaia vOi vundamendi kulgsiirdest e2;
* vundamendi Ulaosa pdérdumisest e3.

Posti labipainde el piir on punktis 5.3.8.1 ja kogusiirde e4 piir allpool. Vaia voi
vundamendi kulgsiirdele e2 piiri ei ole.
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Joonis 42. Konstruktsiooniosade lubatud siirded ja labipainded el, e2 ja €3 ning
posti tipu kogusiire e4.

Kui seinapost toetub Ghele vaiale voi posttitpi vundamendile,
dimensioneeritakse see juhendi , Kllgkoormusega postvundamentide
projekteerimine” jargi.

Maanteemuratdkke posti tipus on lubatud kogusiire e4 = L1/60, kuid kuni 75
mm.

Raudteemuratokke posti tipus on lubatud kogusiire e4 = L1/75, kuid kuni 50
mm.

L1 on posti kogupikkus (mitte ndhtava osa pikkus).
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5.3.9 Lumelukkekoormused
Lumellikkekoormust ei arvestata dimensioneerimisel tuulekoormusega samaaegselt.

LumelUkkekoormust rakendatakse ainult kandepiirseisundi kontrollis.
Osavaruteguriga 1,5 korrutatud koormus ei tohi konstruktsioone kahjustada.

Kui mUratoke asub lumest puhastatavast teest alla 7 m kaugusel, voib
IGkkamisel paiskuva lume koormus olla tuulekoormusest suurem.

EN 1794-1:2003 lisa E jargi on maanteemuUratokke lumeltkkekoormuse
normatiivvaartus joonise 43 kohane.

LumelUkkekoormus eeldatakse jaotuvat Uhtlaselt 2 x 2 m alale, mille Glaserv on
teepinnast kuni 2,5 m kdrgusel. Kdige ebasoodsam koormus voib paikneda ka
madalamal ning on siis maarav.

Maanteede lumelikkekoormuse maaramisel eeldatakse sahaga soiduki kiiruseks:
* 60 km/h avatud maastikul;
* 50 km/h asulate sissesdiduteedel.

Lumeliikkekoormust ei arvestata:

* kergliiklusteedel;

* 50 m enne teeandmiskohustusega ristmikku voi ringristmikku;
* asulasisestel tanavalaadsetel teedel.

Kui mUratoke on puhastatavast alast alla 1 m kaugusel ja eeldatav sahakiirus on
50 vdi 60 km/h, dimensioneeritakse toke juhtumipdhiselt. Kui ei saa eeldada
kiiruse olulist vahendamist, projekteeritakse sein vastama Vaylavirasto juhendi

» Teepiirete projekteerimine” piirete lumelUkkekindluse klassile 4. Nii tagatakse,
et sahk saab vajaduse korral libiseda modda seina voi selle pinnal olevat
juhtprofiili seina kahjustamata.
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Joonis 43. Lume lUukkamisel mUratokkele mojuva diinaamilise koormuse suurus
eri lukkekaugustel ja -kiirustel. A = dinaamiline koormus 2 X 2 m pinnale; B =
kaugus puhastatava ala servast; C = sahaga soiduki kiirus (EN 1794-1:2003).

Raudtee lumelUkkekoormuse madramisel eeldatakse ilma tédpsema analluusita
sahaga soiduki kiiruseks 60 km/h.

5.3.10 Lume ja jaa kaal

Seinaga seotud varikatusele vdi kaldpinnale kogunev lumekoormus madratakse
standardi SFS-EN 1991-1-3 jargi.

Vastu muratoket paiskuva lume horisontaalkoormust arvestatakse punkti 5.3.9

ning liistutusele jaanud lume ja jaa kaalu punkti 5.3.14 jargi.

5.3.11 Temperatuurikoormused

Temperatuurimuutusi arvestatakse, voimaldades neist tingitud liilkumisi punkti 6.6
kohaste deformatsioonivuukide ja liikumisvarudega nii, et temperatuur ei tekitaks
pingeid.

LUhikeste sillete tdttu on temperatuurikoormuste moju muratoketele vaike.
Materjalide soojuspaisumise juhised on peattkis 5.1.3.

5.3.12 Kokkupdrkekoormused

Muratdkkeseinu ei dimensioneerita kokkupdrkekindlaks, vaid nende ette paigaldatakse
piire, kui Vaylavirasto juhend , Tee ristldike projekteerimine” seda nduab.
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Arvestada tuleb, et ohjeldustaseme N2 piire ei takista bussi vdi veoauto
valjasoitu teelt. Juhend , Teepiirete projekteerimine” nduab siiski monel juhul
veoauto voi bussi kokkupdrke valtimist vahemalt ohjeldustaseme H2 piirdega.

MuratOkkepiiretel arvestatakse auto kokkupdrget juhendite , Teepiirete
projekteerimine” vdi ,Sillapiirete projekteerimine” jargi. Nendes juhendites ja
punktis 2.4.5 kasitletakse muratdkkeseina paigaldamist betoonpiirdele.

Raudteesilla muratdkke projekteerimisel ei pea arvestama kokkupdrkekoormusi,
kui raudtee ja mUratdkke vahel ei ole muud liiklust peale rongiliikluse.

5.3.13 Liikluskoormusest tulenev pinnasesurve

Liikluskoormuse moju vundamentidele maaratakse juhendi , Kllgkoormusega
postvundamentide projekteerimine” ja NCCI 7 jargi.

5.3.14 Liistud ja vooderdused

Vooderdused projekteeritakse taluma vandalismi, kivildoke, Itkkamisel paiskuva
lume ja jaa koormust ning liistutusele jaanud lume ja jaa kaalu.

Vooderdused ja nende kinnitusvahendid projekteeritakse taluma 1,85-kordset
arvutuskoormust.

InfraRYL-i peattki 45110 ,Muratdkkeseinad” liistutused, kaitsevorgud jms tuleb
dimensioneerida jargmistele eri ajal mojuvatele koormustele:

* vandalismi kirjeldav horisontaalne punktkoormus 0,5 kN mis tahes suunas;

* rippuvat inimest kirjeldav allapoole suunatud punktkoormus 0,7 kN;

* lumekogunemist voimaldavatel restidel, vorkudel jm voodritel jaakoormus 0,5
kN/m? voodri pindalale.

Plekkdetailid (nt katteplekid) ja nende kinnitused projekteeritakse taluma 1,5-
kordset arvutuskoormust:

* punktkoormus kdigis suundades 0,5 kN.

Uksik liist peab piisivate deformatsioonideta taluma horisontaaljdudu 0,5 kN.
Naiteks 45 x 45 puitliist (C18) tugede vahega 500 mm talub seda. Kui liistu laius
on Ule 50 mm, korrutatakse joonkoormus laiuste suhtega (laius/50 mm).
Vahemalt 4 mm traadilabim6dduga vorku ei pea eraldi dimensioneerima.

Betoonelemendi pinnale tehtud laudis ja selle kinnitus peavad kandma laudise
omamassi. Laudis ei tohi puruneda ka lumelUkkekoormuse maojul, kuigi postivahe
Iabipainet piirab seina karkassimaterjal. Suuremate lumeltkkekoormuste korral
vOib laudise kasutamist valtida.
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Juhendid ,, Teepiirete projekteerimine” ja ,Sillapiirete projekteerimine” nduavad:

,Betoonpiirde teepoolsel pinnal alla 0,8 m korgusel ei lubata pUstsooni, liiste ega
reste, sest need vdivad suurendada piirde ja kokkupdrganud auto hddrdumist
ning pdorata autot teisiti kui kokkuporkekatses. Betoonpinnale paigaldatud
puitliistud ja metallrestid vdivad kokkupdrke, lume likkamise vdi vananemise
maojul ka lahti tulla, nii et teele satuvad ohtlikud ttkid. Seetottu ei lubata neid
teepoolsel ktljel ka tle 0,8 m kdrgusel.

Horisontaalsed suvendid ja kaunistused on lubatud. Stvendeid tuleks siiski
valtida, sest need koguvad soolast mustust. Betoonpiirde kaunistusi ega
sUvendeid ei kasutata, kui tee kiirus on 100 km/h voi rohkem.”

5.4 Lodgikindlus ja osade allakukkumine

5.4.1 Vaikese kivi voi jaatuki pohjustatud 166k
5.4.1.1 Noue

Muratokke pinnamaterjal peab kahjustumata taluma vaikese lapse visatud kivile
vOi lume lUkkamisel paiskuvale jaatukile vastavat I66ki. Lodgikindlus selgitatakse
punkti 5.4.1.2 voi 5.4.1.3 jargi.

5.4.1.2 SFS-EN 1794-1 voi SFS-EN 16727-1 kohane katse

Maanteemuratokketoodetel ei tohi 30 J (Nm) punktléok SFS-EN 1794-1 lisa C
jargi pdhjustada vaikesest mdlgist voi praost suuremat kahjustust. L66k kirjeldab
IGkkamisel paiskuvat jaatukki voi vaikese lapse visatud kivi. Standardi jargi
tehakse 166k porkevasaraga. RaudteemUratokete standardi SFS-EN 16727-1
katsemeetod on sama sisuga.

5.4.1.3 Alternatiivne 166gikindluse maaramine

Muude kui klaastoodete puhul lubatakse maanteel ja raudteel
muratokketoodetele ning muudele materjalidele ka alternatiivset 166gikindluse
maadramist. Selleks kukutatakse 2 m kdrguselt 1,5 kg kaaluv témbi otsaga
terasvarras tokke voi Uksikelemendi serva lahedale, nurkadest umbes 125 mm
kaugusele. Katsekohad peavad esindama kogu objekti. Vastuvotukriteeriumid on
samad mis punkti 5.4.1.2 standardikatsetes.

Kllmhapraid materjale hoitakse enne katsetamist 2 tundi temperatuuril -20 °C.
Look purustab moningaid keraamilisi plaate.

Eeldatakse, et eespool nimetatud l60gikatsete nOuetele vastavad:

* tavaline betoon;

e vahemalt 20 mm laud;

e vahemalt 12 mm vineer;

e vahemalt 1,0 mm teras- voi alumiiniumplaat.

Nduded ei puuduta liistutusi.
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SFS-EN 1794-1 ei kasitle vandalismikindlust ning ndue ei ole tugevama
vandalismi jaoks piisav.

5.4.2 Osade allakukkumine auto kokkuporkel
5.4.2.1 Vaadeldavad olukorrad
Osad vdivad alla kukkuda, kui

* terasest sillapiirde vorestik voi lumekaitsevork on asendatud piirde kilge
kinnitatud plaatidega. Plaadid vdivad kukkuda alati, kui auto piirdesse porkab.
Lahenduse lubatavuse maarab juhend ,Sillapiirete projekteerimine”;

* silla teraspiirde taga on eraldi valjapoole kaldu tugedele kinnitatud labipaistev
vOi muu muUratokkesein. Osad voivad kukkuda siis, kui piirde tGlemine p&ikpuu
paindub kokkupdrkel nii palju, et tabab plaati;

* maapinnale vdi sillale paigaldatud betoonpiirdel on muust materjalist seinaosa.
See voib kukkuda, kui betoonpiirde elemendid kalduvad raskeveoki kokkupdrkel
eri taktis vOi korge sdiduki Ulaosa tabab seina Ule betoonpiirde. Risk on vaike,
kui piirdeelemendid seotakse omavahel ja sein paigutatakse punkti 2.4.5.1 jargi.

Sildadel tuleb seinaosade kukkumine valtida nende kinnitamisega seina
teraskarkassi kulge keti voi trossiga. Kinnitatakse seinaosa molemast servast
selle keskkdrguselt voi kdrgemalt. Kinnituskohad seinaosal ja karkassil on samal
korgusel, et plaat ei saaks allapoole langeda.

Kinnitus peab taluma plaatide neljakordset massi. Kinnitustel rippuvad plaadid ei
tohi ulatuda all oleva tee pinnale Iahemale kui 2 m. Kinnitused on vajalikud ka
siis, kui plaat puruneb l66gikatses vaikesteks tdmpideks tukkideks (nagu
suhkrukuubikud), sest osa plaate voib kinnitustest valja kukkuda purunemata.
Tellija voib juhtumipdhiselt otsustada kinnitustest loobuda, kui silla liikluskiirus on
kuni 60 km/h.

Sildadel voi juhul, kui maapinnale paigaldatud seina ees voi taga on tiheda
liiklusega jalg- ja jalgrattatee voi jalakdijaid meelitav koht, peab sein olema
materjalist, mis ei tekita purunedes raskeid teravaid kilde. Sobivad paks
karastatud klaas, karastatud ja lamineeritud klaas, punkti 6.6.4 kdvakattega
polUkarbonaat ning samavaarsetele nduetele vastavad plaadid. Muude
materjalide puhul kaalutakse juhtumipodhiselt, kas kaitseks nduda SFS-EN 1794-2
lisa B (2020. a lisa A, vt punkt 5.4.3.1) klassi 2, 3 vOi 4 ning kas naiteks seina
Ulaosa plaatide kukkumine tuleb valtida trosside voi kettidega.

5.4.2.2 SFS-EN 1794-2 voi SFS-EN 16727-3 kohane katse

Tugeva vandalismi ohuga kohtades ja sildadel soovitatakse
maanteemuratokketooteid, mida on katsetatud SFS-EN 1794-2:2011 lisa B jargi
ning mille tulemus on vahemalt klass 2. Katset kirjeldatakse SFS-EN 1794-2:2011
lisas B, SFS-EN 1794-2:2020 lisas A ja raudteemuratOkete puhul standardis SFS-
EN 16727-3.
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Voéimalikud katsetulemused on:

* klass 2: l66gienergial 0,5 kJ ei lubata eralduvaid osi;

* klass 3: energial 6,0 kJ lubatakse eralduda ainult vaikestel tdmpidel osadel;
* klass 4: energial 6,0 kJ ei lubata eralduvaid osi.

Klass 2 kirjeldab vandalismi, kus 20 kg kivi kukutatakse 2,5 m kdrguselt. Klassid
3 ja 4 vastavad raskeveoki osaliselt jareleandva nurga I6dgile vastu seina.

5.4.3 Vandalismile vastav 1600k

Eriti vandalismiohtlikes kohtades voib punkti 5.4.2.2 katses nduda klassile 2
vastavat tulemust. Vajadust vahendab &rna materjali paigutamine le 2,6 m
korgusele. Labipaistvate materjalide nduded on punktis 6.6.

Loogikindlust saab sageli hinnata ka muul viisil.
5.5 Kaitse vandalismi eest ja grafiti eemaldamine

5.5.1 Kaitse vandalismi eest

Levinumad vandalismivormid on sodimine ja I6hkumine. Kohalikult esineb
vandalismi sageli koolide, bussipeatuste ja jaamade laheduses, eriti kohtades,
kus voimalikult paljud inimesed sodimist ja kahjustusi ndevad.

Sodimist saab raskendada jargmiselt:

* kasutatakse muravalli;

* tokkele juurdepaasu raskendatakse tiheda pddsareaga, mis varjab ka
voimalikku grafitit; istutamisel arvestatakse punkti 3.2.1 piiranguid;

» materjalid ja konstruktsioonid valitakse hdlpsasti puhastatavad;

* toke puhastatakse kiiresti, mis eeldab kergesti puhastatavat siledat
varvihllgavaks toéddeldud voi hdlpsasti vahetatavat pinda; suvel sobib ka
ulevarvimine, valja arvatud labikumava kaitsevahendiga pinnad;

* valditakse suuri siledaid pindu;

* kasutatakse soonelisi vOi restjaid pindu voi paigaldatakse seina ette vork voi
rest;

* suurendatakse vahelejaamise riski, valtides pimedaid ja varjatud soppe ning
valgustuse 6dseks valjalulitamist.

Kdige vahem soditakse eramute duedes ja pideva jarelevalvega kohtades, kus on
vahe vaatajaid. Rohke &ine liiklus vahendab grafitit.

Lohkumist saab véahendada ka piisavalt tugevate konstruktsioonidega. Tee ja silla
ndlvu ega raudteemuratdkke valiskulje ndlvu ei tohiks tokke juures katta
viskamiseks sobivate kividega.
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Kui sodimise vahendamiseks ndutakse pustsooni, resti voi vorku, ei tohi
horisontaalsetes soontes, restides ega nende vahel olla tle 70 mm kdrgust
joonistatavat pinda ning pustistes tle 100 mm laiust pinda. Sodimist takistavad
sooned peavad olema véahemalt 25 mm stigavad ja kaldservadega.

Kaitsevork voi -rest vdib vahendada sodimist, visatud kivide 166ke ja lindude
kokkupdrkeid. Vork voib betoon- ja teraspindadel olla ka ronitaimede toeks. Sillal
kaitseb teepoolne vork lisaks lume likkamise I66kide eest ja valiskllje vork voib
valtida plaatide kukkumist, kui veoauto piiret riivab.

Ronimise ja sodimise valtimiseks vdib vorgusilma laius olla kuni 50 mm. Sama
laius sobib kivide klaasseina tabamist takistavale vorgule. Raamitud vérgu traadi
paksus on vahemalt 4 mm ja isekandval vorgul (nt kolmekordse traadiga vork)
vahemalt 6 mm.

Muratdkete terastraatvorgud on tavaliselt kuumtsingitud standardi SFS-EN 1SO
1461 jargi. Neid voib lisaks varvida. Korrosioonikaitse vastab InfraRYL-i peatukile
45110 ,Muratdkkeseinad”.

Vorgu kaugus muratdkke pinnast peab olema vahemalt 100 mm.
Vandalismiohtlikes kohtades soovitatakse labipaistvatele seintele, eriti klaasi
korral, projekteerida kinnituskohad hiljem paigaldatavale vorgule ka siis, kui seda
kohe vajalikuks ei peeta.

Projekteerimisel tuleb kaaluda, kas labipaistev tdke on otstarbekas, kui see tuleb
ohutuse tottu vérguga katta.

Joonis 44. Klaasosade kaitseks vOib kasutada terasvorku. Kinnitusdetailid tuleb
hoolikalt projekteerida.

Hooldaja peab saama vorke tokke puhastamiseks voi parandamiseks piisavalt
hdlpsasti eemaldada. Klaasi puhul on raamid ja vork vordselt tahtsad
kaitsevahendid.
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5.5.2 Grafiti eemaldamine ja kaitsevahendid

Olenemata sellest, kas sodimist on punkti 5.4.1 meetmetega takistatud, tuleb
vandalismiohtlikes kohtades eelistada hdlpsasti puhastatavaid seinamaterjale ja
kasutada puhastamist lihtsustavaid pinnakatteid.

Olenevalt materjalist eemaldatakse grafiti tavaliselt keemiliste puhastusainete voi
Ulevarvimisega. Aine voi meetodi valikul tuleb tagada, et see ei kahjustaks
aluskatet. Aine ei tohi oluliselt muuta puhastatava pinna voi kaitsekihi omadusi
ega valimust. Kemikaalid ei tohi olla keskkonnaohtlikud. Grafiti eemaldamisele
spetsialiseerunud ettevdtted tunnevad tavaliselt hasti tanapaevaseid meetodeid
ja kemikaale.

Kasutatav kaitsevahend tuleb dokumenteerida, et valtida olukorda, kus
muratokkel pole sobivat kaitset. Materjalidel, valja arvatud betoon, soovitatakse
uldjuhul varvituid kaitsevahendeid.

Klaasi on koige lihtsam puhastada. Sileduse tottu meelitab see sodima, kuid
talub hasti puhastuskemikaale ja varv ei imbu sellesse. KOvakattega
polukarbonaat talub tuhmumata mdningaid téhusaid puhastusvahendeid ning
varv ei imbu sellesse. Katmata akruUli ega polukarbonaati ei kasutata, sest need
tuhmuvad sodimise ja pesemise tottu kiiresti.

Voodrites kasutatavad polUetuleen ja polUpropuleen taluvad puhastusvahendeid
hasti.

Varvitud ja varvimata alumiinium, roostevaba teras ning plastkattega teras
taluvad hasti puhastusvahendeid ja varv ei imbu neisse. Kdige soovitatavam
plastkate on polUuretaanipohine PURAL ning poluettleen.

Pesubetooni ja poorse betoonpinna probleem on grafitivarvi tungimine
pooridesse, kust seda on raske voi voimatu eemaldada. Varv imendub
modnevorra ka siledasse betooni, kui see pole kaetud ohverdusliku voi pusiva
kaitsevahendiga. Moningaid kaitsevahendeid kasitletakse SILKO juhendites 1.251
ja 3.251.

Erinevate betoonpindade ja gabioonide puhastamiseks voib proovida naiteks
soodapritsi, valides réhu nii, et betoonpind ei kahjustuks.

Plastkiust poorne plaat imab grafitivarvi kergesti. Juhtumipdhiselt tuleb selgitada,
kas grafiti saab maha pesta vdi imbub varv plaati peaaegu nahtamatult.

Varvitud puitpinna grafiti saab katta Ulevarvimisega. Sageli soditavates kohtades
kasutatakse ohverduslikku katet, millelt saab grafiti kuuma veega eemaldada.
Véarvimata puitu imbub grafiti kergesti ja kdike ei saa taielikult eemaldada. Lisaks
pesemisele vdib pinda lihvida, kuid ka siis jaab seinale jalg.
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5.6 Kasutusiga

5.6.1 Uldist

Muratokkeseina ja -piirde vdi nende osade kestvust mojutavad koormus- ja
keskkonnatingimused.

Lisaks koormustele hdlmavad need konstruktsiooni voi osa kliima- ja
keskkonnamajusid ning vandalismi.

Kliima- ja keskkonnamdjud on nditeks ilmakaar, kdrgussuhted, pindade pustine
vOi horisontaalne asend, kokkupuude vihma, IUkatava lume ja
libedustorjeainetega, jaa ja vee mdju jne.

Kestvust mdjutab ka muratokke asukoha vandalismiohtlikkus, naditeks peatuste,
koolide ja jaamade lahedus.

5.6.2 Arvutuslik kasutusiga

Projekteerimise aluseks maaratakse konstruktsioonidele arvutuslik kasutusiga.
See on ajavahemik, mille jooksul sdilivad omadused ndutaval tasemel 95%
tdendosusega, eeldusel et konstruktsiooni hoitakse nduetekohaselt korras.

Kui on teada, et miratoke tuleb naiteks tee hilisema laiendamise voi ristmiku
ehitamise tottu teisaldada voi lammutada, voib materjalidele valida Iihema
kasutusea noude.

Materjalivaliku aluseks on vdahemalt jargmised arvutusliku kasutusea nduded:

* maantee muratdkke vundamendid 50 aastat;

* raudtee muratokke vundamendid 50 aastat;
 mittepuidust karkass ja muud kandekonstruktsioonid 50 aastat;
puidust karkass ja kandekonstruktsioonid 30 aastat;
¢ vineer 30 aastat;

* vahetatavad osad, naiteks puitvooder 15 aastat;

* vuugimaterjalid 15 aastat;

* labipaistvad konstruktsioonid 20 aastat;

* betoonpiirded 50 aastat;

» muratokkeseinakassetid 25 aastat;

* helineelavad poorsed materjalid 25 aastat;

* vandalismi tOkestavad terasvorgud 25 aastat;

* gabioonmuurid 50 aastat.

15-aastase kasutuseaga ning vandalismist kergesti kahjustuvad osad tuleb
projekteerida hdlpsasti vahetatavana.
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5.6.3 Tegelik kasutusiga

Tegelikkuses vdib mUratokke osa pusida kasutuskdlblikuna arvutuslikust
kasutuseast kauem voi lUhemalt. P&hjuseks voib olla materjali kvaliteedi hajuvus
vOi eeldatust erinev keskkond.

Liistutuse kasutusiga on sageli arvutuslikust marksa pikem, kui sellele ei kanta
muid koormusi peale oma ning kulge jaanud lume ja jaa massi ning vandalismi
esineb harva. Neid koormusi kasitletakse punktis 5.3.14.

Ka voodrilaudade tegelik kasutusiga on sageli marksa pikem, kuigi arvutuslik
noue on 15 aastat, kui koik koormused kantakse otse karkassi.

Vineeri arvutuslik kasutuseandue on 30 aastat, sest tanapdevaste toodetega
pikemat ei saavutata. Mittekandva osana voib vineer toimida laudise pilusid
tihendava plaadina kauemgi, kui sellele kantakse ainult vaikesi koormusi
(seinaelemendi taisnurksuse sailitamine).

Puitkarkassi lihem kasutuseandue vorreldes betoon- ja metallkarkassidega
tuleneb sellest, et tanapaevaste immutusainetega on raske saavutada isegi 30-
aastast arvutuslikku kasutusiga.

Helineelavate muratdkkeseinatoodete tootja peab tdendama, et kasseti voi muu
tokkeelemendi helineelduvus sailib lubatud kasutusea jooksul ndutaval tasemel.
Naiteks tolmu kogunemine ja poorse materjali vajumine vdivad tulemust
halvendada.

Ainult toimivusdeklaratsioonis esitatud kasutusiga ei ole piisav, sest see soltub
tugevalt kliimast ning standardi SFS-EN 14389-2 hindamisviis ei ole paris Uheselt
mdistetav. Kasutusiga hinnatakse hoopis punkti 5.6.1 jargi. Kasutuseandudeid
kasitletakse punktides 5.6.2 ja 5.6.4.

5.6.4 Korrashoiu moju kasutuseale

Mo&ne materjali puhul tuleb parast ehitamist teha hooldustéid, et saavutada
arvutuslik ja tegelik kasutusiga. Jargnevalt kirjeldatakse esimese 40 aasta jooksul
vajalikke toid, mis ei tulene vandalismist.

Varvitud puitu tuleb korraparaselt UGle varvida. Vahemik soltub varvi tiubist ja
paikesekoormusest. 5 aastat parast ehitamist tuleb kontrollida vee kogunemist
horisontaalpindadele ja 66nsustesse. Madanikku kontrollitakse 20 aasta
mdddudes. Kui vasega immutatud puidus on kasutatud muid kui roostevabast
terasest kinnitusvahendeid, kontrollitakse Uhenduste tugevust pisteliselt.

Klaas ja betoon hooldustdid ei vaja, kuid servades olevaid elastseid tihendeid
vOib olla vaja korraparaselt vahetada.

Alumiinium ja roostevaba teras hooldustdid ei vaja. Plastkattega ja varvitud
teraskonstruktsioonidel tuleb kontrollida katte puUsimist terasel. Varvitud pinnad
varvitakse vajaduse korral Ule. Plastkatet ei saa tavaliselt Gle varvida.

IImastikukindla terase nduded on peatlkis 6.3.1.3.
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5.7 Tuleohtlikkus

Muratoketes ei lubata kergesti suttivaid ega tuleohtlikke materjale, naiteks:

* ka osaliselt nahtavat plastvorku voi -kilet, mida ulatub stldtama voi mis voiks
suttida kulupdlengust;

* puit- ja plastvorestikke liistupaksusega alla 30 mm ning samasuunaliste liistude
vahekaugusega alla 50 mm;

« akrlUlplaate ega -liiste nende kerge suttivuse ja pdlemisgaaside tottu.

Neid materjale voib siiski lubada naiteks betoon- voi metallseinas, kui iga 3...7 m
jarel on 1 m pikkune mittesuttiv vahe.

Polevat materjali sisaldavasse muratdkkesse ndutakse véhemalt 8 m pikkust
mittesuttivat osa, kui

* pidev muratokkesein on Ule 300 m pikk;
* paasteasutus seda juhtumipdhiselt nduab, naiteks kahe hoone Uhendamisel
seinaga.

MittesUttivaks loetakse betoon- ja terassein, millel voib 8 m kohta olla kuni 20
puidust pustliistu, ning metallsein, millel on kuni 0,7 mm paksune aeglaselt pdlev
plastkate vdi varv.

Muratdkkekasseti helineelav materjal peab olema mittesuttiv. Plastvoodreid
kasitletakse peatikis 6.8 ja metallkonstruktsioonide katteid punktis 6.5.1.3.

Polevat materjali, nditeks rehvipuru sisaldavasse kergendatud muravalli rajatakse
iga 200 m jarel 20 m pikkune katkestus mittesuttivast materjalist, naiteks
kergkruusast voi vahtklaasist, voi muu paasteasutuse ndutud lahendus.
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6 Materjalid

6.1 Materjalide valik

6.1.1 Uldnouded

Betoonelementide ilmastikukindlust kasitletakse InfraRYLi peattkis 45111
»Muraseina betoonelementkonstruktsioonid". Terase korrosioonikaitset kasitletakse
InfraRYLi peatlkis 45112 , Miraseina teraskonstruktsioonid". Alumiiniumi
ilmastikukindlust kasitletakse punktis 6.3.1.4. Puidu kohta on nduded punktis
6.5.2. Kinnitusvahendite nduded on esitatud InfraRYLi peatiikkides 45111-45113.

Peatukis 6 kasitletakse mUratdkete materjale alates vundamenditasandist
Ulespoole. Vundamentide materjalinduded on esitatud InfraRYLi peatUkis 45110
»MUraseinad" ja kdesoleva juhendi punktis 5.2.

Materjalide valikul tuleb arvestada ka valimust, hooldatavust, puhastatavust,
osade vahetatavust ja ohutust.

Kui seinas kasutatakse vett imavaid materjale, tuleb nende mdju omakaalule
hinnata punkti 5.3.2.1 jargi. Lisaks tuleb hinnata margunud materjali
vastupidavust korduvale sulamisele ja kilmumisele ning méju materjali ja
naabermaterjalide korrosioonile ja bioloogilisele lagunemisele.

Erinevate materjalide kombineerimisel tuleb arvestada nende erinevat
soojuspaisumist punkti 5.1.3 jargi ning igasugust muud omavahelist sobivust,
naiteks keemilist voi elektrilist. Oluliselt erineva projekteeritud kasutuseaga
materjalide Uhendamisel projekteeritakse vdiksema vastupidavusega materjalid
kergesti vahetatavana.

Materjalidest ei tohi ehitamise ega kasutamise ajal lahustuda ega eralduda
kahjulikke aineid.

Materjalid peavad voimaluse korral olema ringlussevdetavad. Kasutatud materjali
korvaldamise ja taaskasutamise voimaluste kohta kUsitakse tootjalt selgitus.
Naiteid materjalidest, mida kdrvaldamise voi ringlussevotuga seotud probleemide
tottu ei lubata kasutada, on esitatud allpool peatlkis 6.8.

Tellija vOib keelata ka muud materjalid, millel on samalaadsed probleemid.

Ringlussevoetud materjalide kasutamisel peavad need vastama kdesoleva
juhendi nduetele.

Materjalid peavad olema tavaparaste meetoditega korrashoitavad ning pinnad
peavad materjali ja konstruktsiooni poolest vajama voimalikult véhe hooldust.

Materjalidest ega tokke konstruktsioonidest ei tohi nende kasutusea jooksul osi
eralduda. Eri materjalide toetuspinnale Uhenduses postiga on maaratud
minimaalne laius. Sellest vaiksem laius on lubatud Uksnes siis, kui projekteerija
téendab arvutuslikult voi kogemuse pdhjal vaiksema toetuslaiuse piisavust.
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Kdigis ilmastikule avatud vdi muul viisil niisketesse tingimustesse paigaldatavates
kandvates ja inimeste ohutuse seisukohalt olulistes konstruktsioonides tuleb
kasutada kuumtsingitud véi roostevabast terasest Ghendusdetaile, kruvisid ja
naelu. Eriti téhtis on, et koos kasutatavad kinnitusvahendid oleksid koik samast
materjalist.

Uhendusdetailide ja kinnitusvahendite kvaliteedinduded on esitatud InfraRYLi
peatukkides 45110-45113.

6.1.2 Sokkel

Materijali, mille vastupidavust kokkupuude pinnasega oluliselt halvendab, ei tohi
paigaldada pinnasega kokkupuutesse, vaid soklile. Sokli ndhtav kdrgus peab
olema vahemalt 300 mm, lGhikesel 16igul vahemalt 200 mm. Kui muratoke
paikneb maravallil, mille vajumist on prognoositud, arvestatakse sokli kdrguses
vajumisvaru, et sokli alla ei tekiks hiljem pilu.

Soklid tehakse betoonist, terasest, alumiiniumist vdi muust materjalist, mis ei ole
vastuvotlik hallitusele ega madanemisele. Terassoklite korrosioonikaitset
kasitletakse InfraRYLi peattkis 45112 ,,MUraseina teraskonstruktsioonid".

InfraRYLi jargi sobib terassokliks:

» vahemalt 4 mm paksusest kuumtsingitud teraslehest plaat voi profiil;

» vahemalt 4 mm paksusest varvitud ilmastikukindlast terasest plaat voi profiil;
» vahemalt 6 mm paksusest katmata tavalisest terasest plaat vdi profiil;

» vahemalt 6 mm paksusest katmata ilmastikukindlast terasest plaat vdi profiil;
» vahemalt 3 mm paksune profileeritud kuumtsingitud terasleht, mille
kllgsuunalise painde jdikus (inertsimoment I) on 400 mm korgusel soklil 2133
mm# ja 800 mm kdrgusel soklil vahemalt 4267 mm#* (st vahemalt sama suur kui
sama korgel siledast 4 mm teraslehest soklil). Alumiiniumsokli inertsimoment
peab olema tugevuste suhte vorra suurem.

Profileeritud lehe inertsimomendi jaoks ei ole Uhtset valemit, sest see
arvutatakse profiili mdotmetest. Vastava lehe inertsimomendi annab profiili
tootja.

Tellija projektis vdib lubada painduvast kummimatist sokli kasutamist kohas, kus
vundamentide vahel tuleb vdimaldada kilmakerget, vajumist vdi kaarduvat
kaljupinda. Kummileht painutatakse nii, et heli ei padaseks aluspinna ja
kummimati vahelt I&bi. Kummimatti voib ndhtavale jaada kuni 200 mm korguselt.
Kummimati heliisolatsiooniindeks DLR peab olema vahemalt 25 dB. Kummimatt
vOib sisaldada kivigraanuleid.

Tiheduse saavutamiseks peab sokkel ulatuma vdahemalt 100 mm maapinnast
allapoole. Sokkel tuleb paigaldada siigavamale, kui on oodata maapinna
vajumist.
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Raudtee muratdkete puhul vdib raudtee haldaja vajaduse korral lubada sokli voi
isekandva seinaelemendi alla kuni 100 mm korgust pilu, kui sokkel asub tervikuna
kv-tasandist allpool ja sein paikneb rdédbastee teljest kuni 3,6 m kaugusel.

6.1.3 Raudtee miratokete erinouded

Raudtee muratokke eelkdige rédbasteepoolse fassaadipinna materjalid peavad
vajama voimalikult vdahe hooldust ning olema kergesti hooldatavad.

Grafiti tdrjumiseks on kdige soovitatavam kasutada (kuumtsingitud) terasvorku.
Puitliiste ei kasutata.

Elektriraudtee ldheduses tuleb materjalide valikul arvestada pinna elektrijuhtivuse

ja maandamise ndudeid juhendi , Raudteealale paigaldatavate pusiseadmete
maanduse projekteerimine" jargi.

6.2 Betoonkonstruktsioonid

Betoonkonstruktsioonide projekteerimisel jargitakse standardit SFS-EN 1992-1-1,
eurokoodeksi rakendusjuhendit NCCI 2 ja InfraRYLi.

Betoonelementide ilmastikukindluse nduded esitatakse InfraRYLi peatukis 45111
»Muraseina betoonelementkonstruktsioonid" ning monoliitbetoonile kohaldatakse
peatlkkide 41100 ,,Betoonkonstruktsioonid" ja 45110 ,,Muraseinad" ndudeid.

Postide vahekaugus projekteeritakse ja teostatakse nii, et betoonist
seinaelemendi toetuspind oleks elemendi mdlemas otsas vahemalt 50 mm.

6.3 Teras- ja muud metallkonstruktsioonid

6.3.1.1 Koigile konstruktsioonidele kehtivad nouded
Teras- ja muude metallkonstruktsioonide ning 6hukese lehtmetalli projekteerimisel
ja teostamisel jargitakse teraskonstruktsioonide projekteerimisstandardit SFS-EN

1993-1-1, eurokoodeksi rakendusjuhendit NCCI 4 ja teostusstandardi SFS-EN 1090-2
rakendusjuhendit NCCI T. Need standardid ja juhendid ei kehti terasvaiadele.

InfraRYLi peatlkis 45112 ,Miraseina teraskonstruktsioonid™ on esitatud
teraskonstruktsioonide nduded ja juhised. Uhendustarvikuid ja Uhenduste
tegemist kasitletakse punktides 45112.1.5 ja 45112.3.1.

6.3.1.2 Teraskonstruktsioonid

Kasutatavate konstruktsiooniterasest toodete tugevusklass peab olema vahemalt S235.

Loogikindlusele kiilmas ei ole erindudeid.

Tsingitud konstruktsioonides tuleb kasutada terast ranisisaldusega Si 0,14...0,25
%, valja arvatud soklilehed ja terasvaiad.

Muud sobivad terasmaterjalid on naiteks roostevabad terased EN 1.4403 ja
happekindlad terased EN 1.4404.
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Ohukesest lehtmetallist konstruktsioonide materjalipaksus peab olema viahemalt 1,0 mm
olenemata sellest, kas materjal on teras v&i muu metall, naiteks alumiinium. Ohukese lehtmetalli
toodete tugevusklass peab olema vahemalt S275. Raudtee miratokete puhul, sildadel ja
olukordades, kus ndutakse suurt I66gikindlust, peab tugevusklass olema vahemalt S320.

Muratokkekassettide materjalid on esitatud punktis 6.4.
6.3.1.3 Ilmastikukindel teras

Ilmastikukindla terase ehk nn Corten-terase lehed peavad olema
kvaliteediklassist B/S355JW ja dhukesed lehed klassist Corten-A.

IImastikukindlast terasest osi ei tohi paigaldada nii, et tekib pilu, kuhu vesi imbub
kapillaarselt ning terase pind pUsib peaaegu pidevalt niiske. Pilu voib
tihendusmassiga kinni liimida voi pilu kohal asuvad ilmastikukindlad teraspinnad
varvimisega kaitsta.

IImastikukindlat terast ei tuleks paigaldada pinnasega kokkupuutesse. Kui
kokkupuudet pinnasega siiski kasutatakse, lisatakse terase materjalipaksusele
samasugune korrosioonivaru, nagu ndutakse tsinkimata tavalisest terasest
kaitsetorudele Vaylavirasto juhendi ,Veevarustus- ja kanalisatsioonivorgud ning
maanteed" lisas ja InfraRYLi peatukis 16510 , Labiviigud pinnase- ja
kaljukonstruktsioonide alt". Vaheses ettenagematus kokkupuutes pinnasega olevat
ilmastikukindlat terast vdib varvida, kuid moju kasutuseale ei ole veel teada.

6.3.1.4 Alumiiniumkonstruktsioonid

Alumiiniumi kasutatakse muratdkkekassettides. Alumiinium peab sobima
valistingimustesse. Naiteks klass EN AW 6063 sobib hea korrosioonikindluse tottu
ka regulaarselt soolatavate teede aarde.

6.3.1.5 Teras- ja alumiiniumkonstruktsioonide katmine

Terasosad tuleb kuumtsinkida InfraRYLi peatuki 45112 ,MuUraseina
teraskonstruktsioonid" jargi.

Terasosade uhendamist vasega immutatud puiduga kasitletakse punktis 6.5.5.

Varvisusteemina kasutatakse vahemalt atmosfadrikeskkonna korrosioonikategooriale
C3(VH) sobivat uute konstruktsioonide varvististeemi. Tugeva koormusega kohtades
maarab projekteerija kategooriaks C5(VH). Vaylavirasto juhendites SILKO 2.354 ja
3.351 on esitatud Uksikasjalikud varvimisjuhised ning Vaylavirasto kasutatavad
varvististeemid eri korrosioonikategooriatele.

Raudtee muratdkete teraskonstruktsioonides tuleb eriti arvestada maanduse
ndudeid juhendi , Raudteealale paigaldatavate plsiseadmete maanduse
projekteerimine" jargi.

Teraspinnad kuumtsingitakse, varvitakse voi kuumtsingitakse ja varvitakse
projekti jargi. Alumiiniumpinnad jaavad téétlemata, kui neid ei ole ette nahtud
valimuse tottu varvida.

Pinnasega kokkupuutes olevaid alumiiniumpindu soovitatakse anodeerida.



Vaylavirasto valjaanded 27/2022 112
Maanteede ja raudteede miratokete projekteerimine 1.5.2022

Teraspostid voivad olla ka roostevabast voi ilmastikukindlast terasest.
IImastikukindlat terast voib ka varvida. Varvkattele tuleb maarata
kliimatingimustele vastav korrosioonikategooria ndue.

Kui projektidokumentides ei nduta teisiti, voib varvimiseks ette nahtud
ilmastikukindlaid teraskonstruktsioone varvida:

* korrosioonikategoorias C3(VH) slisteemiga EPPUR 250/3 — FeSa2'z;
* korrosioonikategoorias C5(VH) ststeemiga EPPUR 300/4 — FeSa2'-.

Ohukesest lehtmetallist konstruktsioonide pinnakatte kvaliteedindue on sama mis
muratokkekasseti lehel punktis 6.4. Plekkdetailides, nditeks katteplekkides ja
liistudes, on lubatud ka 0,6 mm materjalipaksus, kui lehel on plastkate (Pural,
PVDF), lehe servad on painutatud ja aluspind toetab lehte kogu ulatuses.

6.4 Heli neelavad muraseinakassetid

Punktis 5.4.1 ndutakse 166gikindluse tottu, et alumiiniumist ja terasest 6hukese
lehtmetalli konstruktsioonide materjalipaksus peab kassetis voi muus seina
valispinnale jaavas osas olema vahemalt 1,0 mm, kui punkti 5.4.1 kohaste
katsetega ei tdendata 6hema materjali piisavust.

Muraseinakassetid tuleb varustada vee aravooluavadega, mis vdimaldab nende
omakaalu arvutada vahendatud margkaaluna punkti 5.3.4.1 jargi.

Muraseinakasseti vdib valmistada ka pidevtsingitud lehest. Materjal véib olla
standardi EN 10346 kohane tsingitud leht, mille minimaalne kaitseklass on Z600,
mis eeldab 42 pm tsingikihi paksust, vdi ZA255, mis eeldab 20 pm tsingi-
alumiiniumikihi paksust, voi AZ185, mis eeldab 25 pm alumiiniumi-tsingikihi
paksust. Standardi néudeid voib kohaldada kuni 3 mm materjalipaksuseni. Lisaks
on lubatud kuumtsinkimine tsingikihi paksusega 55 pm. Tsingi-, tsingi-
alumiiniumi- voi alumiiniumi-tsingikihile kantakse projektikohane varv voi
plastkate (PURAL vdi PVDF). Ilmastikukindlast terasest mUraseinakassettide
juhised on esitatud peatukis 6.3.1.3.

Punkti 4.1.6.3 jargi tuleb kasseti sees olevad poorsed materjalid valida voi
kinnitada nii, et need ei vajuks alla.

Kassetid ja kinnitused peavad olema sellise konstruktsiooniga, et need paigaldatuna
ise ei tekitaks heli tuulerohu kdikumise ega maapinna vibratsiooni tottu.

Kassetid kinnitatakse postide kulge labivate poltliidetega voi muul usaldusvaarsel
pingutaval viisil, nii et sein ei saaks liikuda. Vajaduse korral valditakse vonkumist
ilmastikukindla vildi voi elastse tihenduslindiga. Kui kruvikinnitusi voi
samavaarseid liiteid ei kasutata, tuleb Uhendus postiga projekteerida nii, et
elemendi ots ei saaks kulgsuunas lilkkuda ega vonkuda ning alumised elemendid
kannaksid Ulemiste elementide kaalu, kui Glemiste kaal ei kandu otse postidele.

Postide vahekaugus projekteeritakse ja teostatakse nii, et toetuspind oleks
seinaelemendi molemas otsas vahemalt 40 mm.
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Kassettide Ghenduspoldid v6i muud postidega Ghendamise detailid peavad olema
vahemalt kuumtsingitud. Uhendusdetailide ja kinnitusvahendite néuded on
esitatud InfraRYLi peatiikis 45112 ,MUraseina teraskonstruktsioonid".

6.5 Puitkonstruktsioonid

6.5.1 Uldnoéuded

Puitkonstruktsioonide projekteerimisel jargitakse kehtivat eurokoodeksi
projekteerimisstandardit SFS-EN 1995-1-1 ja eurokoodeksi rakendusjuhendit NCCI 5.

Puitkonstruktsioonide ndudeid ja juhiseid esitatakse ka InfraRYLi peatlkis 45113
»Muraseina puitkonstruktsioonid".

Kandvates konstruktsioonides kasutatav saematerjal peab olema véahemalt
tugevusklassist C24.

Puitu (isegi immutatud UC4-klassi puitu) ei paigaldata pinnasega kokkupuutesse,
kui projektis seda sdnaselgelt ei nduta.

Puidu keemiline kaitse tuleb teha nii, et immutusaine kogus tagab NTR-
menetluse kohaselt toote kavandatud kasutuskohas P6hjamaade pinnase- ja
kliimatingimustes ndutava bioloogilise vastupidavuse. Vastavust tdendavaks
dokumendiks sobib NTR-sertifikaat voi muu samavaarne tdend, et toode vastab
NTR-sertifikaadis ndutud kaitseaine sisalduse, sissetungivuse ja muudele, muu
hulgas tehasesisese kvaliteedikontrolli nduetele. Kvaliteedikontrollijal peab olema
puidu immutamise alal piisav kogemus ja padevus. Sertifitseerimisasutuse ehk
kvaliteedikontrolli organisatsiooni akrediteering peab vastama standardile EN
ISO/IEC 17065 ja katselabori akrediteering standardile EN ISO/IEC 17025.

NTR-klass A vastab standardite SFS-EN 351-1 ja SFS-EN 335 klassi NP5/UC4
nduetele. NTR-klass AB vastab standardite SFS-EN 351-1 ja SFS-EN 335 klassi
NP5/UC3 nouetele.

Postide vahekaugus projekteeritakse ja teostatakse nii, et puitelemendi
toetuspind oleks seinaelemendi mdlemas otsas vahemalt 50 mm.

6.5.2 Puitkonstruktsiooni projekteeritud kasutusea hindamine
Muratoketes kasutatava puitmaterjali projekteeritud kasutusiga saadakse tabelist

8. Tabelis sulgudes olevad arvud naditavad projekteeritud kasutusea hajuvust ning
neid ei kasutata kasutuseanduete télgendamisel.
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Tabel 8. MUratdkkes kasutatava puitmaterjali projekteeritud kasutusea eeldused.
Konstruktiivne kaitse ja vett koguv konstruktsioon on maaratletud peatukis
6.5.3. Sulgudes olevaid vaartusi ei kasutata kasutusea hindamisel. (a) = aastates

Puitmaterjal Konstruk- | Osaliselt | Vett
tiivselt kaitstud, | koguv
kaitstud levinuim (a)
(a) (a)

Karkassimaterjalid

NP5/UC4, NTR A vasega immutatud manni 60 40 20

maltspuit

NP5/UC3, NTR AB vasega immutatud manni 30 20 15

maltspuit

Kaetud ja kaitstud servadega vineer

Kuusk

Lehis 40 30 15 (22—

Manni ltlipuit (30-45) 30)

Atsetltlitud puit 50 30 25

Voodrimaterjalid

NP5/UC4, NTR A vasega immutatud manni 60 40 20

maltspuit, varvitud

NP5/UC3, NTR AB vasega immutatud manni 30 20 15

maltspuit, varvitud voi varvimata

Atsettdlitud puit 50 30 25

Varvitud kuusk 15 (15-30) 12 10 (10—
15)

Varvitud manni maltspuit 15 (13-20) 11 10 (9-15)

Varvitud lehtpuit 8 (5-10) 6 5(3-7)

Termotdddeldud puit (D-klass) 40 20 15

Puidu-plasti komposiit, plasti > 50 % 30 20 15

Puidu-plasti komposiit, plasti < 50 % 20 20 15

Tabelis ei ole esitatud CCA-ga immutatud manni maltspuitu. CCA-ga immutatud
puidu tootmine ja muudk keelati 2007. aastal. Enne seda oli enamik sooladega

immutatud puidust CCA-ga immutatud. CCA-ga immutatud puidu kasutusiga on
olnud 15...20 aastat pikem kui vasega immutatud puidul, kuigi kasutusklass on

sama (A vOi AB).

6.5.3 Puidu konstruktiivne kaitse

Tabeli 8 tdlgendamisel maaratakse klassid , konstruktiivselt kaitstud", , osaliselt
kaitstud" ja ,,vett koguv" joonise 45 abil. Klass ,,vett koguv" kirjeldab eelkdige
kasutustingimusi, kuhu puitu ei tohiks paigaldada.
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Vale, vett koguv Oige
konstruktsioon
a, b) % /&\
ANV4 = _ -
c) [ ] ] F—L r
bl
Niiskust hoidev Bk VoI
kaitsekangas —Pperforeeritud plaat
d) % b) vett koguv | > 15 mm vahe

% /riiul

Joonis 45. Vett koguvad konstruktsioonid ja lahenduste naited.
Puit on konstruktiivselt kaitstud, kui

* puit asub pleki all;

* vineer on molemalt poolt tlekattega laudise voi (pool)sulundlaudise all ja vahel
on vahemalt 12 mm tuulutusvahe;

* puitkarkass asub vineeride voi sulundlaudise vahel ning tuulutus on tagatud voi
* sein asub raasta all (réasta laius on vahemalt 0,14 korda kaitstava seina
korgus).

Konstruktsioon on vett koguv, kui:

* materjalis on vett koguvaid pragusid;

* sellel on Ule 150 mm laiune rohtpind (kalle alla 10°), millele paaseb vihmavesi;
* liidetes on vett koguvaid pilusid;

* niiskust hoidev kangas voi isolatsioon hoiab puidu niiskena;

* betoon puutub puiduga kokku;

* puitkarkass on kahe aurutiheda plaadi voi kile vahel ilma piisavate
tuulutusvahedeta voi

* materjal puutub kokku pinnase voi muu niiskust hoidva maaga.

Osaliselt kaitstud puidu hulka kuuluvad muud juhud peale konstruktiivselt
kaitstud voi vett koguvate konstruktsioonide.
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Rohtsa laudvoodri voi liistkatte alla jaetakse alati véahemalt 12 mm vahe, kui see
kinnitatakse betoonpinnale, metall-lehele, puitplaadile véi muule pinnale.
PUstlaudis voi -liistud eraldatakse aluspinnast projektidokumentide jargi nii, et
tuulutus oleks tagatud. Ulekattega laudise ja sulundlaudise lauad paigaldatakse
siiski Uksteise vastu.

Liistu paksuseks muratdokkega risti olevas suunas soovitatakse kuni 50 mm, et
liistu saaks korralikult aluspinnale kinnitada.

Kui liistkatte voi laudvoodri projekteeritud kasutusiga on Iihem kui mUraseina
karkassil, projekteeritakse see nii, et kahjustatud osad saaks kergesti uutega
asendada. Liistkatete ja voodrite vananemisest tingitud kasutusiga on tavaliselt
projekteeritud kasutuseast pikem, kui neile ei moju muid koormusi peale punktis
5.3.14 nimetatud ronimise, kllgejaanud lume ja jaa massi ning sahkamisel
liistule endale méjuva lendava lume vaoi tuule réhu.

Raudtee muratdkke raudteepoolsel kiiljel ei ole puitvooder lubatud. Punkti 5.3.14
jargi ei ole betoonpiirde teepoolsel pinnal liistkate lubatud.

Lisaks joonisel 45 esitatud vett koguvatele konstruktsioonidele lUhendavad
voodrilaudade kasutusiga kattepleki puudumine, laudpinnal olev réhtne
riiulitaoline konstruktsioon ning 12 mm paigaldusvahe puudumine.

Puitvoodri hoolika projekteerimisega saab selle kasutusiga margatavalt
pikendada. PUstliistude otsad faasitakse ja kaitstakse hoolikalt. Rohtliistude
pealispind faasitakse samuti nii, et liistule sattunud niiskus valguks valjapoole.
Uhes pikkuses ja terve saematerjali kasutamine vihendab kohti, kust niiskus
koige kergemini liistu sisse imendub. Puitvoodri otste kaitsmist ja liistude
varvimist kasitletakse peatukis 6.5.10.

Liistude kinnitamist kasitletakse punktis 6.5.5.

6.5.4 Immutatud ja modifitseeritud puit

6.5.4.1 Immutatud puit

Varem oli enamik sooladega immutatud puidust CCA-ga (vask-kroom-arseen)

immutatud. NTR-klassi A kuuluv Gmar CCA-ga immutatud puit sailis isegi pinnasega
kokkupuutes 40 aastat ning saetud laud ilma pinnasekontaktita sama kaua.

CCA-ga immutatud puidu tootmine ja muuk keelati 2007. aastal.

Vasega immutamine on asendanud CCA-immutuse. Aine on CCA-st vahem tdhus,
mistottu tuleb seda kasutada suuremas kontsentratsioonis. Siiski ei takista see
koigi madanikutekitajate kasvu. Vask voib valja leostuda, sest kroom ei seo
enam vaske puiduga. Praegu tarnitakse vasega immutatud puit sageli nii
marjana, et varvimine ei dnnestu.

Kreosoot ei ole muratoketes lubatud.
Vase-06liga immutatud puit on margatavalt vastupidavam kui vasega immutatud

puit. See ei sobi siiski varvitavatesse konstruktsioonidesse. Seda vdib kasutada
liistkattes, kui puidu roheline, sageli laiguline varvus ei hairi.
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Kdigi immutusainete puhul tuleb jargida tootja esitatud téoohutuse ja kasutusest
kérvaldamise juhiseid ning kehtivaid td6ohutuse digusakte.

Puidu materjal ja to6tlemisained voi -meetodid margitakse seinaelemendile
paikesekuumust ja niiskust taluva metall- vdi plastplaadiga, mille molemale
kuljele kirjutatakse materjal (nt mand), immutusaine (nt vasega immutatud),
klass (nt NTR A) voi muu toétlus (nt termotdddeldud D).

Kahepoolse sildi eesmark on, et seina hooldaja ja lammutaja saaksid veel 30...50
aasta parast lugeda sildi taga- vdi esikuljelt, kas puit sisaldab kroomi ja arseeni.
Selle pbhjal saab hinnata jarelejadnud kasutusiga ning otsustada, kuidas
lammutatud materjali uuesti kasutada voi kdrvaldada.

Puitmaterjali téhistav plaat paigaldatakse kogu puidule, ka immutamata puidule.
Kui immutamata puidul plaat puudub, tuleb puit kdrvaldada nagu arseeni
sisaldav puit, kui ehitusaasta vdi keemilise kontrolli abil ei saa kinnitada, et puit
arseeni ei sisalda. Enne 2008. aastat sisaldas peaaegu kogu muraseintes
kasutatud puit arseeni ning seintele ei paigaldatud plaate.

Kdige tahtsam on tagada jaatmete ohutu edasine kaitlemine ning selgitada juba
projekteerimisel vélja, kuidas materjal kasutusest korvaldatakse.

6.5.4.2 Atsetuulitud puit

Kui saematerjal on immutatud kontsentreeritud t6dstusliku aadikalahuse voi
alkoholiga, nimetatakse seda atsetutlitud ehk modifitseeritud puiduks.
AtsetUulimisel muutub puidu rakustruktuur puUsivalt.

Modifitseeritud puit ei vaja pinnatodtlust, kuid seda on vdimalik pinnatéddelda.
Todtlemata puit muutub véljas mdne aastaga halliks.

6.5.5 Kinnitusvahendid ja uhendusdetailid

Puitkonstruktsioonide kinnitusvahendite ja Ghendusdetailide nduded on esitatud
InfraRYLi peatuikis 45113 ,,Muraseinte puitkonstruktsioonid™ jargmiselt:

* Kinnitusvahendid ja Uhendusdetailid peavad galvaanilise korrosiooni valtimiseks
olema samast materjaliklassist. Uhendusdetailides kasutatavate terasosade
paksus on vahemalt 1,0 mm.

* Kasutatakse kruvisid voi taispeaga naelu, mis on profileeritud nii, et naela
valjatdmbetugevus oleks vahemalt kuumtsingitud traatnaela omaga vordne.
Tapsema projekti puudumisel peab kruvide ja profileeritud naelte profileeritud
osa ulatuma karkassi véhemalt 8d ning siledate naelte puhul 12d, kus d on naela
vOi kruvi labimoot.

» Muraseina puitkonstruktsioonide liidetes ei tohi kasutada klambreid.

* ElektroluUtiliselt tsingitud voi kollaselt passiveeritud kinnitusvahendeid ei
kasutata.

* Kinnitusvahendid ei tohi pdhjustada puidus pragusid.

* Poldipea ja mutri all ning kuuskantpeaga puidukruvi pea all kasutatakse alati
seibi.

* Poltlited peavad olema ehitamise ajal jarelpingutatavad, kui projektis ei ole
maaratud teisiti.
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InfraRYLi peatlkis 45113.1.4 on kinnitusvahendid ja Ghendusdetailid Ghenduse
asukoha ning Uhendatavate materjalide jargi jaotatud nelja rihma:

1. Kandvates vOi inimeste ohutuse seisukohalt olulistes konstruktsioonides
kasutatavad kinnitusvahendid ja Uhendusdetailid:

* Teraslehed, naelad, poldid, kruvid, seibid, mutrid, taublid ja muud
kinnitusvahendid vahemalt roostevabast terasest EN 1.4301 voi happekindlast
terasest EN 1.4401. Soolakoormusega liidetes kasutatakse EN 1.4401.

* Vahemalt 10 mm labimd6duga poldid, mis puutuvad kasvoi osaliselt kokku
vasega immutatud puiduga, vdivad olla kuumtsingitud, sel juhul on tsingikihi
minimaalne paksus 110 pm.

* Vasega kokkupuuteta vahemalt 6 mm kruvid, mille kuumtsingikihi minimaalne
paksus on 55 pm.

2. Muudes kui kandvates voi inimeste ohutuse seisukohalt olulistes
konstruktsioonides kasutatavad kinnitusvahendid ja GUhendusdetailid, kui puitosad
on vasega immutatud:

* Naelad, poldid, kruvid, seibid, mutrid, tGublid ja muud kinnitusvahendid on
kuumtsingitud vahemalt 50 ym tsingikihiga voi roostevabast terasest EN 1.4301.
Soolakoormusega liidetes kasutatakse vahemalt roostevaba terast EN 1.4301.

* Lehed paksusega 1-3 mm: roostevaba teras EN 1.4301.

* Lehed paksusega > 3...< 6 mm: kuumtsingitud, tsingikihi keskmine paksus 85
pMm voi 610 g/m?2.

* Lehed paksusega > 6 mm: kuumtsingitud, tsingikihi keskmine paksus 100 pm
vOi 720 g/m?2.

* Korrosioonikindlust parandavate katetega t6ddeldud kinnitusvahendid (nt
Ruspert, Delta v6i samavaarne). Kruvi sidamik on materjalist AISI410. Kruvi
korrosioonikaitse vastab kuumtsinkimisele.

* Projektidokumentides vdib piirata kuumtsingitud kinnitusvahendite kasutamist
ka siis, kui ohtu inimestele ei ole, kuid seinas on vasega immutatud puitu.

3. Muudes kui kandvates voi inimeste ohutuse seisukohalt olulistes

konstruktsioonides kasutatavad kinnitusvahendid ja Uhendusdetailid, kui puitosad
ei ole vasega immutatud:

* Kinnitusvahendid ja Uhendusdetailid nagu eespool punktis 2. Lisaks on lubatud:
* Lehed paksusega 1...< 1,5 mm: kuumtsingitud, tsingikihi keskmine paksus 45
pm voi 325 g/m?2.

* Lehed paksusega 1,5...< 3 mm: kuumtsingitud, tsingikihi keskmine paksus 60
pm voi 430 g/m2.

* Lehed paksusega 3 mm: kuumtsingitud, tsingikihi keskmine paksus 85 pum voi
610 g/m>.

Termotdddeldud saematerijali liidete kinnitusvahendid ja Uhendusdetailid
peavad olema klassi 1.4301 roostevabast terasest.
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4. Vasega immutatud puiduga Uhendatud teraspostid, terassoklid ning jaigastavad
terasprofiilid ja -lehed standardi SFS-EN 1461 jargi:

* Kui puidu- ja teraspind on teineteisest eraldatud véahemalt 2 mm paksuse
rullmaterjali vdi muu samavaarse eraldusmaterjaliga, peab 1,5...< 3 mm paksuse
terase kuumtsingikihi keskmine paksus olema 55 pym ja 3...< 6 mm paksuse
terase puhul 70 pm.

» Vdahemalt 6 mm paksuse terase kuumtsingikihi keskmine paksus peab olema
85 pm.

Vineerplaatide kinnitamisel tuleb arvestada vineeri niiskusliikumist, mis on
tavaparastes kasutustingimustes plaadi tasapinnas ligikaudu 1 mm/m ja paksuse
suunas 1...2 mm. Kasutatavate naelte pikkus peab olema kolm korda plaadi
paksus, kuid vahemalt 30 mm, ja kruvide pikkus 2,5 korda plaadi paksus, kuid
vahemalt 25 mm.

Kui vineer kinnitatakse vasega immutatud karkassile, kasutatakse roostevabu voi
happekindlaid kruvisid voi naelu. Kui naelapustoli nael voi kruvi vajub kogemata
vineeri pinnast stigavamale, tuleb kinnituskohad varvimisel tihendada.

Liistud kinnitatakse keskelt kruvidega iga toe kulge. Kui kruvi mdot on suur (>
d5) voi kruvitarnija seda nduab, soovitatakse kasutada ettepuuritud auku.
Ettepuuritavate aukude mddodud on esitatud InfraRYLi peattki 42050 ,,Sildade ja
rajatiste puitkonstruktsioonide valmistamine ja paigaldamine™ tabelis T27.

6.5.6 Vineer
6.5.6.1 Vineeri nouded

Sobivate vineeride nduded on esitatud InfraRYLi peattkis 42050 ,Sildade ja
rajatiste puitkonstruktsioonide valmistamine ja paigaldamine". Noutav on
standardi EN 635 kohane klass 3.

Vineeri on kolme tUupi: sega-, kase- ja okaspuuvineer.

Segavineeris (ehk twin-vineeris) on valimised spoonikihid kasest ja Ulejaanud
okaspuust. Kasevineeris on koik spoonikihid kasest ja okaspuuvineeris okaspuust.
Vineeri liimUhendus ja puit sdilitavad tugevuse ka marjana, kuid niiskuse
muutumine pohjustab médtmete muutusi, kdverdumist ja pragunemisohtu ning
suurendab kattele ja kinnitustele mdjuvaid koormusi. Seetéttu on vineeri
konstruktiivne kaitse esmatahtis.

Nahtavatele valispindadele sobib kdige paremini varvimiskilega nn SP-vineer, mis
on varvitud ja kaitstud servadega. Taielikult kaetud vineerpindadel voib kasutada
filmikattega vineeri.

SP-vineer on fenoolliimiga ilmastiku- ja keedukindlalt liimitud. Lisaks on see
kaetud valiskasutuseks mdeldud varvialuspaberiga ja selle servad on kaitstud.
SP-vineeri kattev ilmastikukindel varvialuspaber on kindel ja pragunematu
varvimisalus.

Varvialuspaber voib olla vineeri mdlemal kuljel voi ainult Ghel kuljel; viimasel
juhul on tagakulg kaetud fenoolvaigukilega (filmikate).
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Uldiselt ei talu vineer varvimist, kui sellel puudub varvimiskile. Varvimiskilega
vineerplaadi soovitatav pinnatddtius tehakse alkUud-akruulvarviga. Rasketes
koormustingimustes vdib varvikihtide arvu suurendada.

Filmikattega vineeri kasutusiga on ligikaudu sama mis varvitud SP-vineeril, kuid
see ei talu paikese UV-kiirgust paris sama hasti. Filmikattega vineeri kasutamisel
tuleb maratdkkele teha laudvooder, mis takistab paikesevalguse joudmist
vineerile. Filmikattega vineeri ei saa varvida.

Muid ilmastiku- ja keedukindlalt liimitud okaspuuvineere (limihenduse klass 3
standardi SFS-EN 13986 jargi) voib kasutada peamiselt varvituna laudise all.
Valispindadele sobivad need korralikult varvituna ja konstruktiivselt kaitstuna.
Hoolimata heast varvkattest ei saavuta katmata vineer SP-vineeri kasutusiga.

Vineeri kinnitamist kasitletakse punktis 6.5.5.
6.5.6.2 Vineeri kasutusiga mojutavad projekteerimisaspektid

Vineeritooteid kasutatakse muratdketes laialdaselt seinaelemendi
ristkUlikukujuliseks jaigastamiseks ning 6hu ja heli labipaasu takistamiseks
laudade pragudest ja vahedest.

Vineerpinnaga seinte projekteerimisel tuleb arvestada jargmisi asjaolusid, et
saavutada vahemalt 30-aastane voi pikem kasutusiga.

 Tahtis on valida punkti 6.5.6.1 jargi kasutusotstarbele kdige sobivam
vineeritoode ning katteks varvimiskile voi film. Liimvuukide vastupidavus ja dige
liimi valik mojutavad kasutusiga.

* Ka karkassipoolne varvimiskilega pind voib olla kasulik, sest varvialuspaberiga
kaetud vineer praguneb vdahem.

* Vineerplaadi minimaalne paksus on 12 mm. Tiheda laudise all piisab 9 mm
paksusest.

* Vineerplaat peab olema vdimalikult suur ja vastama tootjate
standardmootmetele.

* Vuukide arv minimeeritakse, eelkdige tuleb valtida réhtvuuke.

* Plaadi rohtservad faasitakse.

* Plaatide servad kaitstakse ja varvitakse; see kehtib ka Idigatud servade kohta.
* Kinnitused tehakse ettepuuritud aukudesse ja kinnituskohad tihendatakse.
Kinnitusvahendeid ei paigaldata liiga stigavale, et vineeri pind ei puruneks.

* Avade ja labiviikude servad ning Uhenduskohad tihendatakse.

* Piisav varvikihi paksus ja dige varvituUp; varvitakse kuivale vineerpinnale,
aluspinna niiskus kuni 15 %.

* Seinaelemendid koostatakse tehases voi vahemalt ilmastiku eest kaitstud
ruumides.

* Seinaelemendi sisse sattunud vesi peab saama valja voolata ja karkass
tuulduda.

* Vineerpinnaga elemente ei soovitata murapiirete Ulaossa.

* Vineer ei tohi puutuda pinnasega kokku.

» Taimestik tuleb vineerist eemal hoida.

* Piisavalt sagedane hooldus ja hooldusvarvimine vahemalt iga 10 aasta jarel, kui
vineer paistab liistude vdi laudade vahelt.
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6.5.7 Termotooddeldud puit

Termotdotlus muudab puUsivalt puidu keemilisi ja flUsikalisi omadusi. Koige
nahtavam muutus on puidu varvitooni tumenemine, mille ulatus erineb oluliselt
puuliigi ja téotlustemperatuuri jargi. To6tlustemperatuur on alati Gle 160°.
Tulemuseks on saematerjal, mille niiskussisaldus pusib suhteliselt vaike.
Termotdodeldud puit on mand voi kuusk.

Termot66tlus vahendab puidu tihedust olenevalt to6tlusastmest. Samal ajal
halvenevad vastavalt tugevusomadused. Puidu survetugevus termotddtiuses ei
muutu. Puidu nihke- ja I6hestustugevus vahenevad mdonevorra ning
paindetugevus vaheneb tavaliselt 5...20 %. Seetdttu ei kasutata termotéddeldud
puitu kandvates konstruktsioonides.

Termotdétius vahendab puidu tasakaaluniiskust tédtlemata puiduga vorreldes
kuni poole vdrra. Samuti aeglustub vee imendumine puitu, eriti laiadel
kilgpindadel. Seega paraneb puidu mootmete stabiilsus.

Eespool nimetatud tasakaaluniiskuse vahenemine parandab ka termot6ddeldud
puidu vastupidavust ilmastikule ja madanikseentele. Samuti on UV-kiirguse puitu
lagundav méju vaiksem kui téétlemata puidul, kuid UV-kiirgus pleegitab puidu
varvitooni.

Tuletehniliste omaduste poolest ei erine termotéddeldud puit oluliselt téotlemata
puidust.

Termotdddeldud saematerjali kasutatakse ainult voodrites.

RT-kaardis 21-11266 soovitatakse termotéddeldud mandi voi kuuske kasutada
valiskonstruktsioonides. Okaspuudele on maaratud kaks termotddtiusklassi
Thermo-S ja Thermo-D, millest viimane parandab rohkem puidu ilmastikukindlust
ja moodtmete stabiilsust. Tavaliselt saadakse kuusest vastupidavam materjal kui
mannist. Seetdttu kasutatakse muratoketes ainult Thermo-D-klassi kuuske. S-
klassi termot6ddeldud puitu ei soovitata kasutada.

Kuna termot6dtius vahendab puidu I6hestustugevust, soovitatakse kinnitusaugud
ette puurida ning kasutada horeda keermega kruvisid voi pneumaatilist
naelutamist. Kinnitusvahendite materjalina kasutatakse roostevaba terast. Puidu
kinnitamine Uksnes liimimisega ei ole lubatud.

Kui saematerjali kvaliteet on ebauhtlane, voib termotddtius pohjustada puidu
koverdumist ja seetdttu suurt materjalikadu.

6.5.8 Muud puuliigid

Muude puuliikide sobivust kaalutakse iga objekti puhul eraldi. Nende kasutamist
vdivad piirata muu hulgas kdrge hind, kattesaadavus voi vastupidavus.

6.5.9 Puidu-plasti komposiidid
Puidu-plasti komposiit (inglise keeles WPC) valmistatakse plastijadtmete ja

saepuru segust. Puidu osakaal materjalis on tavaliselt 50...80 protsenti toote
kogumassist. Tooted valmistatakse peamiselt ekstrusiooni teel ja
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sageli 66neskonstruktsioonina. Komposiitmaterjalid koosnevad peaaegu taielikult
ringlussevoetud materjalidest.

Soomes on puidu-plasti komposiite kasutatud terrassi- ja paadisillakonstruktsioonides,
kuid mUratdketes ei ole komposiittooteid veel kasutatud. Ameerika Uhendriikides ja
mujal maailmas kasutatakse komposiite laialdaselt.

Muratoketes voib puidu-plasti komposiiti kasutada voodrites.

Puidu-plasti komposiittooted toonitakse tehases ja neile ei soovitata
pinnat6otiust. Eriti suuremate partiide puhul saab tooni Usna vabalt valida, kuid
varvid Uldiselt pleegivad. Grafitit on raske eemaldada voi katta, sest pinda ei
varvita. MUratdketes voib puidu-plasti komposiiti kasutada voodrimaterjalina
kohtades, kus sodimine on ebatdendoline. Karkassimaterjalina puidu-plasti
komposiiti ei lubata.

Puidu-plasti komposiidi valmistamisel on kaks Iahenemisviisi. Kui eesmark on suur
konstruktsioonitugevus ja pikk kasutusiga, on plasti osakaal 60—70 %. Kui
eesmark on soodsam materjal, on plasti osakaal 20-50 %. Osa tooteid on
saadaval pinnakdvadust ja koormustaluvust suurendavate katetega.

Puidu-plasti komposiit talub niiskust tavalisest puidust paremini, kuid kord
margununa kuivab see aeglaselt. Todtlemisel puruneb puidu-plasti komposiit
kergemini kui puit. Naelutamine on raske ning soovitatav on augud puurida.
Tootele omased sulundliited hdlbustavad ehitamist.

Enamiku komposiittoodetest saab kdrvaldada pdletamisega voi suunata uuesti
tootmisprotsessi. Erandiks on alumiiniumi sisaldavad tooted, mille pdletamisele
vOib kehtida piiranguid, sest alumiinium ummistab poletusseadme resti.
Komposiittoodete kdrvaldamisel tuleb jargida tootja juhiseid.

Komposiittoodete kasutamisel tuleb arvestada jargmist:

* Kinnitustes tuleb arvestada suure soojuspaisumisega.

* Labiva kinnituse korral vdib soojuspaisumine kinnitusvahendid murda. Labiv
kinnitus sobib ainult liistu voi laua keskossa; mujal on vaja lilkumist vdimaldavat
liugkinnitust voi U-liistuga kinnitust liistude ala- ja Ulaservas.

» Komposiitliist on 166gitundlik; taisprofiil toimib paremini kui d6nesprofiil.

* Liistud ja lauad on soovitatav kinnitada puit- voi teraskarkassile, sest
komposiitroovitisse keeratud kruvid ei ptsi sama kindlalt.

» Komposiitliistude ja -laudade soovitatav maksimaalne pikkus on 2,8 m. 2020.
aastal on saadaval peaaegu 4 m pikkused tooted, kuid kinnitustes tuleb
arvestada soojusliikumise ohjamisega.

6.5.10 Varvimine

6.5.10.1 Varvimise nouded
Varvimine ja eeltédd tehakse Rakennustieto Oy juhendi MaalausRYL jargi. Lisaks

jargitakse varvitarnija varvimisjuhiseid. Hooldusvarvimisel tuleb lisaks jargida
kdesolevas peatlkis uue muratokke varvimise kohta esitatud juhiseid.

Varvide laikeaste ei tohi pdhjustada peegeldusi ega pimestamist.
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Varvimata immutatud voi immutamata puit muutub paikesevalguse ja seente
koosmojul halliks ning selle pind muutub jark-jargult tselluloositaoliseks. Lisaks
praguneb immutamata puit voi vahese 6li- voi alkltudsideainesisaldusega
kaitseainega immutatud puit aja jooksul margumise ja kuivamise tottu.

Labipaistvaid pinnattétlusaineid ei soovitata, sest need ei kaitse paikesevalguse
eest. Kdik puittooted peale filmikattega vineeri on soovitatav kruntida
puidukaitseainega. Kui kruntvarv sisaldab puidukaitseaineid, ei ole eraldi to6tlus
puidukaitseainega vajalik.

Puitpinna pinnatddtlus on soovitatav teha viivitamata. Kui puitpinda té6deldakse
alles parast ilmastiku kdes olemist, on hooldusvalbad puidupinna halvenemise
tottu lihemad. Vasega immutatud puitu ei saa niiskuse tottu tavaliselt kohe
parast paigaldamist varvida ega pinnatéddelda.

Uus miratdke soovitatakse varvida veepodhise alkiitid-akrulvarviga. Veepdhiste
alkuud-akruulvarvide eelised on vdga elastne varvkiht, hea ilmastikukindlus ja
tdhusad puidukaitseained. Lisaks ei tekita need varvid lahustiheiteid ning neid on
lihntne hooldusvarvida kdigi alktitd-, dli- ja veepdhiste varvidega.

Varv kantakse tehases kuivale pinnale enne paigaldamist ning vajalikud
varviparandused tehakse parast paigaldamist. Iga kihi paksus on ligikaudu 0,1
mm. Puidu niiskus varvimisel vdib olla kuni 18 % puidu kuivmassist.

Kuusk on parem varvimisalus kui valdavalt maltspuidust mand, sest kuusk
praguneb vdahem ja pinnaseeni esineb ménevorra vahem. Manni lUlipuidu
niiskus- ja vastupidavusomadused on veel paremad kui kuusel. Termotdddeldud
puidu pinnat6étlus ja hooldus tehakse samamoodi nagu termot6dtlemata puidul.

Varvitud muratdkkeid hooldusvarvitakse vajaduse korral. Kattevarviga varvitud
muratokke hooldusvélp on 7—-15 aastat; [Uhim valp on tdkke padikesepoolsel
kUljel. Hooldusvarvimiseks kasutatakse sama tUupi varvi, mida tokkel on varem
kasutatud, voi alktud-akrtulvarvi.

Hooldusvalp soltub koormustingimustest (eriti paikesevalgusest) ja pinna
kvaliteedile esitatavatest nOuetest. Sama tlupi tootega hooldusvarvimine on
lihtne, sest vana pinna eraldi eeltdétlust ei ole vaja, kui to66 tehakse enne vana
varvi kooruma hakkamist. Kui pinnatdétlusaine moodustab kile, tuleb enne
hooldust6dtlust vdimalik kooruv kiht eemaldada.

Koorumist pohjustavad enamasti jargmised asjaolud:

* Niiskus padseb puitu liiga siigava naelutuse voi téotlemata otspindade kaudu.
* Puit on olnud ilmastiku kaes.

* Puitu on varvitud naiteks labipaistva puidukaitseainega téddeldud halvas
seisukorras puidupinna peale.

Niiskus imendub kdige tdhusamalt just puidu I6ikepindadest. Parim viis
otspindade kaudu imendumist takistada on varvida need alkiud-akruulvarviga.
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6.5.10.2 Immutatud puidu pinnatootius

Vasega immutatud puitu voib varvida samamoodi nagu immutamata puitu, kui
enne varvimist on kontrollitud, et puidu niiskus on alla 18 %. Vasega immutatud
saematerjali usaldusvaarseks pinnatéétiuseks peab immutamisest olema
mo6dunud ligikaudu 6 kuud.

Kui immutamiseks on kasutatud 0li, mis ei ole puiduga seondunud, ei sobi
pinnatdotiuseks tdendoliselt kattevarv ega muu kilet moodustav toode koorumise
ja mullitamise tottu. Kui sellist puitalust soovitakse pinnatéddelda, sobivad kilet
mittemoodustavad pigmenteeritud puidukaitseained. Soditud pindade
kattevarvimist ei saa teha puidul, milles 6li ei ole korralikult seondunud.

Kui kdige kergemini vett imavad otsapinnad tdddeldakse hoolikalt kolm korda ja
listude muud pinnad kaks korda kattevarviga, voib surveimmutatud puitliistude
asemel kasutada immutamata saematerjali.

6.5.10.3 Termotoodeldud puidu pinnatootius

Termotdddeldud puidu pinnattétiuseks sobib enamik puitpindade td6tlemiseks
moeldud pigmenteeritud tooteid vdi varve. Arvestada tuleb, et pinnatdétlusaine
imendub aeglasemalt kui té6tlemata puitu.

Olipdhised pinnatdétlusained toimivad nagu téétlemata puidul. Veepdhised
pinnatdodtlusained imenduvad aeglasemalt, mistottu on soovitatav kasutada pika
kuivamisajaga tooteid.

Pinnatdotlusaine kantakse peale 6hukese kihina ja vajaduse korral mitu korda.
Enne t66d tuleb tutvuda aine kasutusjuhendiga ning vajaduse korral kontrollida
toote sobivust tarnijalt.

IIma pinnat6étiuseta muutub termotdddeldud puit halliks nhagu téétlemata puit.
Varvitooni sdilitamiseks voib kasutada UV-kaitsega tooteid. Nii vaheneb ka
vdimalik pinna pragunemine.

6.5.10.4 Muud puidu pinnatéootiused

Lehist vdib toddelda kahekomponentse kataltttlaki ja dliga. Té6tlemiseks on
katsetatud ka hodveldamist, kuid selle vastupidavuse kohta kogemus veel
puudub.

Taispuidust ja palkseinte pindade halliks muutumist saab kiirendada raudvitrioli
sisaldavate toodetega. Turul on ka pinnattétlusaineid, mille kasutamine
hdlbustab grafiti ja mustuse eemaldamist.
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6.6 Labipaistvad konstruktsioonid

6.6.1 Materjali valik

Olenevalt kasutuskohast lubatakse labipaistvate materjalidena tht voi mitut
jargmistest:

» kdvakattega polUkarbonaat;
* karastatud ja lamineeritud klaas;
* paks karastatud lamineerimata klaas.

Looke talub kdige paremini véhemalt 12 mm paksune kdvakattega
polUkarbonaat. Paks 16 mm karastatud klaas talub tavalisi I66ke paremini kui
kahest 8 mm karastatud klaasist valmistatud laminaatklaas. Laminaatklaas jaab
raami, kuid 166gist tekib ulatuslik pragude muster. Karastatud lamineerimata
klaas kukub vaikeste tukkidena maha, mistdttu on ulatuslikuma purunemise risk
suurem.

Vandalismiohtlikes kohtades (bussipeatuste, koolide, jaamade ja muude
kogunemiskohtade ldhedal) kasutatakse kdvakattega polikarbonaati. Seina
korval olevast maapinnast kdrgemal kui 2,6 m voib kasutada ka paksu
lamineerimata karastatud klaasi. Kui vandalismi toimepanijate paas seina juurde
on takistatud punkti 5.5 meetmetega vdi vandalismi tdendaosus on muul pohjusel
vaike, vOib kasutada koiki kolme materjalivarianti.

Eespool kirjeldatust vaiksemad materjalipaksused ei ole lubatud. Punkti 5.3
koormustele tehtud konstruktsiooniarvutustega hinnatakse, kas on vaja
paksemat materjali.

Klaas talub UV-valgust, pesemist ja kriimustamist paremini kui kOvakattega
polUkarbonaat. AkrGuli ja muud kui punkti 6.6.4 kohast polUkarbonaati
muratoketes ei kasutata, sest need ei talu UV-valgust, pesemist ega
kriimustamist piisavalt hasti.

Plastelementidele ja muudele labipaistvatele pindadele voi nende raamidele
margitakse materjaliandmed nii, et seina hooldaja ja lammutaja saaksid veel
kasutusea I6ppedes lugeda, milliseid materjale on kasutatud. Selle pdhjal saab
hinnata jarelejdanud kasutusiga ning otsustada, kuidas lammutatud materjali
taaskasutada voi kdrvaldada.

Klaaspinnale saab teabe kanda lasergraveerimise voi freesimisega voi kinnitada
elemendi raamile materjaliandmetega plaadi. Plastpinna puhul kinnitatakse plaat
raamile, sest plastplaadi pinda ei tohi kahjustada.

6.6.2 Paigaldamine

Postide vahekaugus projekteeritakse ja teostatakse nii, et toetuspind oleks
seinaelemendi molemas otsas vahemalt 25 mm.

Labipaistvate muratokete konstruktsiooni kvaliteedinduded on jargmised:
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* Raamide dimensioneerimisel tuleb veenduda, et valitud plaadipaksus talub
selles raamis ndutavat tuule- ja sahkamiskoormust ning labipaine ei muutu liiga
suureks. Ka temperatuuri kdikumine (—40...+40 kraadi) ei tohi plaati purustada.
* Klaas puruneb kdige kergemini servadest. Vandalismiohtlikes kohtades peaks
raam katma vahemalt 50 mm klaasi servast.

* Element ei tohi puutuda otse kokku metallist tugikonstruktsioonidega. Raami ja
klaasi vahele pannakse EPDM-kummist vOi neopreenist tihend. Kdvakattega
polUkarbonaatplaadile ei tohi tihendit liimida.

* Klaasplaate toetatakse neljast kuljest, kui konstruktsiooniarvutustega ei
tdendata, et Ulaserva toe vOib dra jatta.

* Pollkarbonaatplaadid kinnitatakse vahemalt kolmest kuljest. Arvutustega
selgitatakse, millise materjalipaksuse ja sildeava korral vajab ka ala- ja/voi
Ulaserv tuge voi plaadi painutamisega tekitatud jaigastust.

* PolUkarbonaadi soojuspaisumine on ligikaudu kaheksa korda suurem kui klaasil
ja ligi kuus korda suurem kui terasel. Seda arvestatakse plaadi avades,
kinnitusvahendites ja tihendites.

* Teraspiirde taga olevad korged labipaistvad seinad soovitatakse teha kahest
osast, et ala- ja Ulaosa saaks eraldi vahetada.

« Sillal voi viibimiskoha korval tuleb mUratokke labipaistvate osade lahtitulek ja
allakukkumine takistada punkti 5.4 jargi.

* Kasutatavad klaaselemendid peavad olema lihvitud servadega. Karastatud
klaasi ei saa hiljem auke teha ega sellest naiteks katseprooviks tikke votta.

» Kasutatavad tihendid, aluslindid ja silikoonmassid peavad olema
ilmastikukindlad ja valiskasutuseks moeldud.

* Klaasil ei ole grafitikaitsest kasu. PolUkarbonaadile vdib vajaduse korral hiljem
grafitikaitse teha, kui grafitit tekib sageli ja keemilist puhastusainet soovitakse
asendada kuuma veega.

* Suured labipaistvad pinnad tuleks varustada mustritega, mis vahendavad
lindude kokkupdrke ohtu. Mustriga ala ulatust voib uurida ja kaaluda
objektipdhiselt. Mustri saab teha mitmel viisil, naiteks siidi- voi digitrikiga voi
kleebistega. Lindude kokkupdrget saab valtida ka labipaistvate pindade ette
paigaldatud vdrguga voi eriklaasiga, mille mustrit ndevad ainult linnud.

Labipaistva materjali kohta esitatud heliisolatsioon kehtib plaadile olukorras, kus
konstruktsioonis ei ole Uhtegi pilu. Kui I6plikku mUratokkesse on vaja pilu nditeks
silla servatala voi betoonpiirde ja labipaistva seinamaterjali vahele, tuleb selle
madju hinnata eraldi, kui pilu on Gle 15 mm voi Ulekattega lahenduses ule 60
mm. Ulekatte laius on vidhemalt kaks korda plaadi ja betoonpinna vaheline pilu.
Pilusid tuleb valtida.

6.6.3 Klaasi kvaliteedinouded

Karastatud vOi karastatud ja lamineeritud klaas valmistatakse standardi SFS-EN
572-2 kohasest floatklaasist. Lamineerimine vastab standardile SFS-EN 14449 ja
karastamine standardile SFS-EN 12150-1. Paksu karastatud klaasi paksus peab

olema vahemalt 16 mm. Karastatud ja lamineeritud klaasi paksus on vahemalt 2
X 8 mm.
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6.6.4 Kovakattega polukarbonaadi kvaliteedinouded

Kdvakattega labipaistev polUkarbonaatplaat CE-margistatakse sellele mdeldud
SFS-EN standardi alusel, naiteks SFS-EN 16153 (valgust labilaskvad tasapinnalised
mitmekihilised polUkarbonaatplaadid) voi SFS-EN 16240 (valgust labilaskvad
tasapinnalised massiivsed polUkarbonaatplaadid sise- ja valiskasutuseks katustes,
seintes ja lagedes) jargi. Toimivusdeklaratsioon hélmab labipaistvusega seotud
omadusi, kuid mitte kdiki muid selles punktis esitatud ndudeid, mistdttu
puuduvad omadused tdendatakse katsestandardite alusel. Heliisolatsiooni saab
hinnata materjalipaksuse pohjal. Kui konstruktsiooni pilusid ei kavandata, piisab
DLR-vaartuse 25 dB saavutamiseks 8 mm paksusest. Toimivusdeklaratsioonis
voimalik esitatud 6humura isolatsiooniindeks Rw on tavaliselt 5 dB suurem kui
DLR-vaartus. MUratOketes kasutatakse 12 mm paksust plaati.

Kui tootja soovib tootestandardi SFS-EN 14388 alusel CE-margistada labipaistva
plaadiga muratokketoote, vdib SFS-EN 14388 kohane toimivusdeklaratsioon
sisaldada muu hulgas heliisolatsiooni, lumesahkamiskoormust ja SFS-EN 1794
kohast 166gikatset. Sel juhul tuleb seinakonstruktsiooni enne heliisolatsiooni
mootmist standardi SFS-EN 1793-2 jargi teha paigaldusjuhendis lubatud pilud.
Toimivusdeklaratsioon ei sisalda plaadi labipaistvust ega selle sailimist.
Labipaistev materjal peab ka sel juhul vastama punkti 6.6.4 nduetele.

Kdvakattega poltkarbonaatplaadi nduded on jargmised:

1. Uus plaat peab laskma piisavalt valgust labi. Standardi SFS-EN 410
(,,Ehitusklaas. Klaasingu valgus- ja paikesekiirgusomaduste maaramine") kohases
katses peab 12 mm plaadi valguslabivus (Tv standardvalgusallika D65 korral)
olema vahemalt 82.

2. Valguslabivus ei tohi aja jooksul kahjulikult vaheneda. Toote koormamisel
standardi EN ISO 4890-2 (ksenoon) jargi vOib standardi SFS-EN 16153 kohane
valguslabivus erineda esialgsest kuni 10 %.

3. Toode ei tohi valguse mojul aja jooksul kahjulikult kolletuda. Toote

koormamisel standardite EN ISO 11664-1 ja -2 jargi voib SFS-EN 16153 kohane
kollasusindeks erineda esialgsest kuni 10 Ghikut.

4. Plaat peab taluma korduvaid 166ke kdva esemega. Sobivaks peetakse

vahemalt standardi SFS-EN 356 (,,Ehitusklaas. Turvaklaasing.
Sissemurdmiskindluse katsetamine ja liigitus") tasemetele P5A, P6B, P7B ja P8B
vastavaid plaate. Klasse P1A...P4A ei peeta piisavaks. Klassis P5A kukutatakse
plaadile 9 m koérguselt 3 x 3 korda 4,11 kg massiga kdvast (60...65 HRC)
terasest kuul ning klassis PB peab plaat taluma vahemalt 30, klassis P7B
vahemalt 50 ja klassis P8B vahemalt 70 kirvel6dki, ilma et plaadist eralduks
tikke. Sobivad ka SFS-EN 1794-2 lisa B klassi 4 nduetele vastavad
konstruktsioonid.

5. Materjal peab taluma héordumist. Materjalile tehakse ECE R43 punkti
5.5.5 kohane hédrdumiskatse voi samavaarne ASTM D1400 (500 g, CS-10F)
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kohane katse (Taberi hagususe katse). Materjali voib pidada piisavalt
hdordekindlaks, kui plaadi pind hagustub 100 hddrdetsukli jérel kuni 4 %, ning
vaga hdordekindlaks, kui pind hdagustub 100 tsukli jarel kuni 2 %. Kui 100 tsukli
tulemust ei ole, kuid tehtud on 500 tsuklit, on piirid 10 ja 5 %. Vaga
hdordekindlat plaati tuleb nduda kohtades, mis on korduva sodimise ohus.

6. Plaadi pind ei tohi olla liiga poorne. Plaadi koormamisel standardi ISO 62

kohases katses voib veeimavus olla kuni 0,15 %. Liigne poorsus vdiks
voimaldada grafiti imendumist plaati. Ndue ei kehti |6ikepindadele.

7. Plaat peab taluma tavalisemaid grafiti eemaldamiseks kasutatavaid aineid ja
tavaparast survepesu.

8. Plaadi materjal ei tohi olla nii habras, et tavaline painutamine vdi venitamine
selle purustab. Standardi ISO 527 jargi maaratud katkevenivus peab olema
vahemalt 90 %. PolUkarbonaatplaadi elastsusmoodul on tavaliselt ligikaudu
2300 N/mm?2,

Valguse peegeldumist tuleb katsetada. Kdvakattega poltkarbonaatplaadid

peegeldavad valgust tugevalt. Standardi ISO 489 jargi mdddetud

peegeldumisindeks on tavaliselt ligikaudu 1,587. Maantee muratdkete standardi

SFS-EN 1794-2 lisa E liigituses kuuluvad kdige kdvema pinnaga plaatmaterjalid

klassi 1 (peegeldus Ule 80) ning vahem kdva pinnaga plastplaadid ja klaas klassi

2 vOi 3 (peegeldus alla 40). Raudtee muratdkete vastav standard on SFS-EN

16727-3. Tee- ja raudteeobjektidel on peegeldumise poolest lubatud klaas ja

klasside 1, 2 ning 3 kdvakattega polUkarbonaadid. Kovakattega poltkarbonaati

tuleb katsetada mone eespool nimetatud standardi jargi, kuid klaasilt katset ei
nduta. Kohtades, kus muratdoke pdhjustab ohtlikku pimestamist, voib plaadid
vahetada vahem peegeldava materjali vastu voi varustada ribistikuga. Vahem
peegeldavad plastplaadid taluvad tavaliselt halvemini valgust, kemikaale, 166ke ja
hdordumist ning klaas halvemini 166ke.

6.7 Kivi-, plokk- ja telliskonstruktsioonid

Muratokete kivikonstruktsioonid on tavaliselt kivikorvid véi voodrid, mille puhul
tegelik mara isoleeriv osa on naiteks pinnasvall voi betoonsein.

Kivikorve voib kasutada ka voodrina. Kivikorve kasitletakse pohjalikumalt
peatukis 2.4.2.

Plokkidest ja tellistest laotud seinad sobivad koige paremini lUhikestele I6ikudele
asustatud keskkonnas, kus muu arhitektuur eeldab sellist konstruktsiooni.
Muduritisseinad on rasked konstruktsioonid, mis on tundlikud ebauhtlase vajumise
suhtes. Need vajavad enda alla pidevat betoonplaatvundamenti.
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6.8 Plastvoodrid

MuratOkete voodrina voib kasutada ka valiskasutuseks moeldud plasti. Kuna eri
plastiliike on kaubanimetustena kiimneid tuhandeid ning lisaaineid tuhandeid, ei
ole kdesolevas juhendis vdimalik loetleda kdiki lubatud voi keelatud aineid.
Plastvoodrimaterjal peab vastama vahemalt jargmistele nduetele:

Toorainena soovitatakse PE-HD-d (suure tihedusega poltettleen), PE-LD-d
(vaikese tihedusega polUetiileen) vdi PP-d (pollpropuleen). PVC-plaste ei lubata
kasutada mujal kui kivikorvide traadi kattekihina, sest need ei ole kloriide
sisaldavate suitsugaaside ja halva ringlussevoetavuse tottu keskkonnahoidlikud.

Kloori ja fluori sisaldavate plastiliikide kasutamine on keelatud. Erandina on
lubatud PVC eespool kirjeldatud viisil.

Plastitooraine omadusi voib parandada polUolefiinplastidele sobivate lisaainetega.
Kiudtugevdusi ei soovitata ringlussevotu téttu. Broomipdhised leegiaeglustid ei
ole lubatud isegi vaikestes kontsentratsioonides.

Plastmaterjal peab olema Iabivarvitud. Materjali varvimist ei lubata, sest
keemiliste omaduste tdttu nakkub varv halvasti. Lisaks ei pUsi kdik varvid
soojuspaisumise tottu kaua pinnal.

Plastmaterjal peab projekteeritud kasutusea jooksul taluma UV-kiirgust ilma
olulise pleekimise ja hapraks muutumiseta.

Materjal peab taluma grafiti eemaldamiseks vajalikke kemikaale ilma olulise
pleekimise ja hapraks muutumiseta. Puhastusmeetodid esitatakse tootja
korrashoiu- ja hooldusjuhendis. Kui materjal ei talu atsetooni, esitatakse selles
alternatiivsed meetodid.

Plasttooted on ka polukarbonaadid ning osaliselt puidu-plasti komposiidid.
PolUkarbonaate kasitletakse osas 6.7 ja puidu-plasti komposiite osas 6.6.

6.9 Muud materijalid

Muud muratoketes kasutatavad materjalid on naditeks ringlussevdetud materjalid,
mis ei ole valmistatud plastist.

Muud materjalid ja erilahendused kiidab tellija eraldi heaks.
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7 Muratokke ehitamine ja
ehituse korraldamine

7.1 Projektide nduded

Projekteerimisprotsessi labiviimisel jargitakse vahemalt allpool loetletud
juhendeid.

Molemad liiklusteeliigid:

* Projekteerimisandmete haldamine — tegevusjuhend

* Taristuprojektide projekteerimisaluste menetluse kirjeldus
* Tee- ja raudteeprojektide taristumudeli juhend

* Rajatiste andmete todtlemine

Raudteed:

» Raudteeprojektide hindamisjuhend

» Raudteeprojekt, sisu ja esitusviis

* Raudtee projekteerimisjuhend (Uld- ja ehitusprojekti osas)

Maanteed:

* Teeprojektide hindamisjuhend

« Uldprojekt — tegevusjuhised

« Uldprojekt — sisu ja esitusviis

» Teeprojekt — tegevusjuhised

* Teeprojekti etapi dokumendid — sisu ja esitusviis
* Tee ehitusprojekt — tegevusjuhised

* Tee ehitusprojekt — sisu ja esitusviis

Projektide kontrolli juhised on esitatud valjaannetes , Tee- ja raudteeprojektide
menetlemise juhend" ja , Rajatiste kontrollijuhend".

7.2 Ehituse korraldamine

7.2.1 Ehituse korraldamise viisid

Allpool on kolm naidet, kuidas tellija saab jagada otsustusvabadust tellija ja
toovotja projekteerija vahel:

1. Tellija projekt maarab tdpse valimuse ja konstruktsiooni ning selle
alusel kusitakse pakkumised. Selle t66votuvormi puhul saadakse soovitud
valimuse ja konstruktsiooniga muratoke ning pakkumisi on lihtne vorrelda.
Puuduseks on sageli kdrgem hind kui samavaarse valimuse ja konstruktsiooniga
seeriatoote voi to6dvotja projekteeritud miratdkke puhul. Objektipdhiselt
projekteeritud muratdke on omamoodi prototilp ning selles vdib ilmneda
puudusi, mida seeriatootmises osatakse valtida. Neid probleeme saab valtida, kui
projekteerija on kogenud ja tunneb tootmismeetodeid. See mudel ei vdimalda
rakendada t66votja ega tootja uuendusi.
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2. Tellija projekt maarab pohimootmed, valimuse ning olulisemad
materjalid ja kvaliteedinduded ning vundamendi rajamise tingimused.
Toovott hdimab vundamentide ja konstruktsioonidetailide
projekteerimist. Hind on sel juhul sageli soodsam kui eelmise variandi
puhul. Pakkumiste vdrdlemine voib olla keeruline, sest
konstruktsioonilahenduste kvaliteeditase voib erineda. Probleemi saab
vahendada sobivalt piiritlevate kvaliteedinduetega. Igal juhul tuleb
kaaluda, kui tapselt valimus maaratleda.

3. Tellija projekt maarab muratokkelt ndutava sumbuvuse
vOi asukoha ja tahtsamad modtmed ning valimuse ja konstruktsiooni
vastupidavuse kvaliteedinduded ja vordlusalused. Pakkujad projekteerivad
konstruktsiooni valimuse ja lahendused. Tellija valib maratokke vélimuse,
konstruktsioonide vastupidavuse ja hinna pohjal.

Kvaliteedinduded koostatakse nii, et need vdimaldaksid véahemalt kahe toote
omavahelist konkurentsi.

Seeriatoodete kasutamisel tuleb muratdkke valimus kavandada asukohta
sobivaks ja pikkadel I6ikudel piisavalt vaheldusrikkaks. Ka muudel juhtudel peab
tellija tagama, et muratokete valimus projekteeritakse ja teostatakse keskkonda
sobivana ning vastupidavana. Need kriteeriumid tuleb té6vétudokumentides
selgelt esitada.

Mdne ehituse korraldamise viisi puhul jadb detailide projekteerimine osaliselt t66
teostajale. Siis on vaja Uldisemaid kvaliteedindudeid.

Ehituse korraldamise viisi 2 kasutamisel tuleb pakkumiskutses ja sellega seotud
tellija projektis esitada lisaks vahemalt jargmine:

* Valimuse pohimotted, mida voib esitada piltidena.

* Kas noutakse kindlat materjali. Materjalivalikut ei tohiks asjatult piirata.
Monikord saab konstruktsiooni teha varvitud lauast, plastkattega terasest voi
plastist, ilma et teel liikleja suudaks materjali eristada.

Ehituse korraldamise viisi 3 kasutamisel tuleb pakkumiskutses vdi sellega seotud
tellija projektis esitada vahemalt jargmine:

* Asukohaandmed ja korgus, lubatud kdrvalekalle asukohast.

» Noutav heliisolatsioonivaartus (tuleb tdendada selle sdilimine kogu
kasutusea jooksul).

 Kas noutakse heli neelavat muratoket.

 Kas noutakse sodimist takistavat taimestikku, pinnaprofiili vdi puhastamist
hdlbustavat katet ning kas lubatakse kergesti purunevaid véi molkuvaid
materjale, nditeks klaasi.

* Kas mdnes kohas ndutakse kokkupdrkel ohutut konstruktsiooni.

* Kui tihti ja kuidas tuleks katkestada muratdkke monotoonsus tee ja
asustuse poolel.

* Millise valimusega muratdkkeid objektile eelistatakse esmajarjekorras ja
milliseid teise valikuna.

* Kas eelistatakse kindlaid materjale ja miks (teel liikleja ei pruugi materjali
eristada).
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Koigi variantide puhul tuleb esitada muratokke ja liiklustee geotehnilised Iahteandmed:
pinnaseandmed; andmed olemasoleva voi rajatava liiklustee konstruktsioonide,
aluspinnase tugevdamise ja kllmakerkelisuse kohta; arvestatavad konstruktsioonid,
nagu olemasolevad ja kavandatavad torustikud ning kuivendusrajatised, kaablid,
ohuliinid, elektriliinimastid ja muud rajatised; samuti geotehniline hinnang, mis
sisaldab muratdkke esialgseid vundamendilahendusi, tdiendavate pinnaseuuringute
vajadust ja teadaolevaid piiranguid kindla rajamisviisi puhul. Raudtee miratOkete
puhul tuleb nadidata kohad, kus tuleb arvestada tsuklilist koormust.

7.2.2 Kvaliteedijuhtimine

To66votulepingus tuleb kokku leppida menetlused, millega tagatakse kvaliteet
ehitamise ajal.

Asukoha tahtsusest ja vaatamiskaugustest soltub, kui palju ressursse suunatakse
muratokkesse, selle projekteerimisse ja ehituse jarelevalvesse. Ressursivajadust
vOivad mojutada ka muud tegurid, nditeks konstruktsiooni keerukus ja
ohutusnoduded.

Muratdkke kvaliteedi tagamine ehitamise ajal:

* madratakse kvaliteedi tagamise eesmargid
o soovitud kvaliteedi saavutamine
o tokke puhtana ja korras pusimine
* kvaliteedi tagamise vahendid
o tootenduete maaratlemine
o prototUubi- ja heakskiitmismenetlus

Kui mUratoke paikneb eriti ndudlikus keskkonnas, kasutatakse vigade ja
puuduste valtimiseks kogenud projekteerijat. Koigil juhtudel tuleb siiski
muratokke kvaliteedinduded selgelt maaratleda.

7.3 MUratokke omaduste toendamine

7.3.1 Muratokketoodetest valmistatud muratoke

Muraseina vOib ehitada spetsiaalselt muratdketeks turustatavatest toodetest.
Need on naiteks:

* muUraseinaelement (nt heli neelav miratokkekassett);

* kindla muraseinaelemendiga seotud post;

* muratdkke lisaseade (nt difraktsiooni summuti voi heli neelav pinnakate);
* eelnimetatutest koosnev muraseinasusteem.

Maantee muUratokketoote omadusi tdendatakse standardi SFS-EN
14388:2005+AC:2008 kohase CE-margise vOi toimivusdeklaratsiooniga. Raudtee
muratoketele vastav tootestandard puudub ning neid ei CE-margistata ega
esitata omadusi toimivusdeklaratsioonis, vaid katsestandardite tulemused
esitatakse eraldi.

Kui muUrasein ehitatakse naiteks naeltest ja laudadest, mitte spetsiaalselt
maantee muUratoketeks moeldud ehitustoodetest, pdhineb CE-margis naelte ja
laudade tootestandardil. Seda kasitletakse tapsemalt punktis 7.3.3.
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Toimivusdeklaratsiooni koostamiseks katsetab muratdkketootena muidava
maantee muraseina voi seinaelemendi tootja oma toodet projektis néutud
omaduste suhtes ning esitab toote eri versioonide omadused standardi SFS-EN
14388:2005+AC:2008 jargi tabelis 9 loetletud omaduste osas.

Tabel 9. Maantee muUratokete tootestandardi SFS-EN 14388 kohased
omadused, millele Vaylavirasto on kehtestanud ndude.

Toimivusdeklaratsiooni kohane
omadus

Millal noutakse

Noutav tase

Helineelduvus DLa

Kui noutakse heli neelavat
konstruktsiooni

Punkti 4.2.4 jargi
(tavaliselt 8 voi 12 dB)

Heliisolatsioon DLr

Alati; arvestatakse
heliisolatsiooni véimalikku
vahenemist kasutusea jooksul

Punkti 4.2.1 jargi 25 dB;
ndue peab olema tdidetud
ka vananemise jarel
(téendada punkti 4.1.5.1

jargi)

Koormustaluvus
Punkti 5.3 jargi jargmiselt:

- akustilise elemendi omakaal
margkaaluna

- akustilise elemendi omakaal
vahendatud margkaaluna

- akustilise elemendi omakaal
kuivkaaluna

- suurim vertikaalkoormus, mida
element talub

- suurim ristisuunaline koormus, mida
element talub (tuulekoormus)

- suurim ristisuunaline koormus, mida
element talub (sahkamiskoormus)

- tugikonstruktsioonile esitatakse suurim
paindemoment maapinna tasandil

Kui imab vett

Kui on vett imanud

Alati

Kui elemendile
paigaldatakse teisi elemente

Alati

Kui kaugus sahatavast teest
voib olla alla 7 meetri

Alati

Punkti 5.3.4.1 jargi

Punkti 5.3.4.1 jérgi

Punkti 5.3.4.1 jargi

Punkti 5.3.8 jargi

Punkti 5.3.5 jargi

Punkti 5.3.9 jérgi

Punkti 5.3.8.1 jargi

Vastupidavus pddsap0lengule

Mitte kunagi.

Tuleohtlikkus punkti 5.7
jargi

Purunemisomadused

Ndutakse punktide
5.4.1.1, 5.4.2.1 ja 5.4.3
olukordades

Noutavad tasemed ja
alternatiivsed meetodid
punktide 5.4.1.2, 5.4.1.3
ja 5.4.2.2 jargi

Ohtlike ainete eraldumine

Ilma erilise p&hjuseta ei
nduta

Punktides 6.5 ja 6.8 on
loetletud keelatud
materjalid

Pikaajaline vastupidavus

akustilised parameetrid 5, 10, 15 ja 20
aasta jarel

kasutusiga aastates
keskkonnatingimustega kokkupuutel

Ei nduta, sest SFS EN
1793-5 ja -6 kohased
hinnangud ei toeta juhendi
punktide 4.1.5 ja 5.6 kohast
hindamist

Hinnatakse punktide 4.1.5
ja 5.6 jargi ning
arvestatakse InfraRYLi
peattki 45110 ndudeid
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Toimivusdeklaratsiooni kohane . ~ ~
T Millal noutakse Noutav tase
Noutakse, kui ei ole Noutavad tasemed ja
Kiviloogid hinnatud punkti 5.4.1.3 alternatiivsed meetodid
alternatiivsetel viisidel punkti 5.4 jargi
Piirdeid kasitletakse Pili_r(;j:iﬁrle(fesmfg.aekksti ilr’it::ir:gfe
juhendite , Teepiirete s 2.” € proj
projekteerimine™ voi vol ., klt ap!lrgte“ e
»Sillapiirete projekteerimine® projeKteerimine jargl
jargi standardi SFS EN
Kokkupd&rkeohutus 1317-5 kohase
toimivusdeklaratsiooni alusel. ) L
Kui véidetakse, et sein on Hinnatakse objektipohiselt,
kokkupdrkel ohutu, kuid see kas noutakse
ei ole piire, hinnatakse seda kokkupdrkekatset TB31,
SFS EN 1794-1 lisa D ja SFS TB32 voi TB51 jargi
EN 1317-2 jérgi.
Esitada tuleb piisavad
SFS EN 1794-2 lisa C andmed, millest selgub,
Keskkonnakaitse kohasest kokkuvottest Uksi kas toode vastab
Uldjuhul ei piisa kdesoleva juhendi peatuki
6 nduetele
. e Nduded ja
Labipaistvus Ei hinnata standardi jargl. hindamismeetodid punkti
6.6 jargi
Valause peeaeldumine Noutakse ainult siis, kui
guse peegelduml punkt 6.6 seda eeldab

Lisaks ndutakse

* paigaldusjuhiseid, mis tagavad muu hulgas vuukide tiheduse, et saavutada
deklareeritud heliisolatsioon ja kasutusiga;
* hooldusjuhendit, milles kirjeldatakse muu hulgas, kuidas eemaldada grafitit
kattekihti rikkumata ning kuidas sdilitada vdimalike heli neelavate pindade

pikaajalist toimivust.

Kui tootja ei soovi mdne omaduse vaartusi esitada, vOib ta sellesse lahtrisse
markida NPD (toimivus madramata).

7.3.2 Muudest ehitustoodetest valmistatud muratoke

Kui muratoke projekteeritakse objektipdhiselt ja ehitatakse tavalistest
ehitustoodetest (laudadest, naeltest, betoonelementidest jne), ei CE-margistata
muratoket standardi SFS-EN 14388 jargi, kuid materjalid CE-margistatakse neile
kehtivate tootestandardite jargi. Sel juhul vastavad muratokke kvaliteedinbuded
kaesolevale juhendile ehk on praktikas samad mis muratdkketoodetel, kuid
muraseina projekteerija maarab heliisolatsiooni kdesoleva juhendi punkti 4.1.1
andmete, naditeks materjalipaksuste pdhjal, ning arvutab koormustaluvuse Uldiste

dimensioneerimisnormide alusel.

Pikaajaline vastupidavus tagatakse kaesoleva juhendi ja InfraRYLi muratOkete
materjalinduete jargimisega, eriti puidu puhul kdesoleva juhendi
dimensioneerimisalustega ning muude materjalide puhul vajaduse korral Soomes
uldiselt kasutatavate projekteeritud kasutusea maaramise meetoditega.
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Kui murasein peab heli neelama, tuleb helineelduvust katsetada EN-standardite
kohaste meetoditega. Muraseinatoodete neelduvusnoudeid kasitletakse punktis
4.3.4.

7.4 Materjalid, heited, kdrvaldamine ja ringlussevott

Muratokkes kasutatavate materjalide heited, ringlussevoetavus ja kasutusest
korvaldamine tuleb valja selgitada parajasti kehtivate juhiste jargi. Maantee
muratokketoote puhul vastab selgitus Gldjuhul standardi SFS-EN 1794-2 lisale C.

Muratoketest ei tohi eralduda kahjulikke aineid.
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8 Korrashoid

8.1 Remonditdod

Muratoket voivad kahjustada ehitamisel tehtud vead, sdidukid voi lendavad
esemed voi lihtsalt vananemine ja kokkupuude konstruktsiooni vanandavate
teguritega.

Muratdkete seisukorda tuleks korrapéraselt kontrollida. Kontrolli juhised on
esitatud valjaannetes , Rajatiste kontrollijuhend" ja ,,RATO 20 Keskkond ja
raudteealad".

Remondit6o alustamise aja madrab sageli kahjustuse tésidus. Remondi Ule
otsustab tavaliselt mUratdkke eest vastutav osapool. Remondivajaduse
hindamisel voib soovitud kaaluga arvesse votta jargmisi tegureid:

* Ohutus: kas kahjustus on nii oluline, et see mojutab muUratokke
tugikonstruktsioone, voi kas kahjustus vdib ohustada soidukeid voi jalakaijaid?

* Vastupidavus: kas kahjustus voib lihendada kogu muratdkke voi mone olulise
osa kasutusiga?

* Toimivus: kas kahjustus vahendab muratdkke summutavat moju?

* Esteetika: kas kahjustus muudab oluliselt muratdkke valimust ja kas see on
vastuvoetav? Kas muratdke paikneb esteetiliselt olulises kohas, kus kahjustus on
tahtis?

8.2 Korrashoiu- ja hooldusjuhend

Muratdkete korrashoiu- ja hooldusjuhend tuleb tellijale tle anda aegsasti enne
vastuvotukontrolli. Juhendid peavad sisaldama kdiki korrashoiul arvestatavaid
asjaolusid.
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