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LUHENDID

PE
PEL
PEM
PEH
PP
PVC
HDPE
PN
SN
SFS
EN

dmax

XPS

— poliietiileen;

— pehme poliietiileen;

— poolkdva poliietiileen;

— kdva poliietiileen;

— poliipropiileen;

— poliiviniitilkloriid;

— korgtiheduspoliietiileen;

— nimirdhk, bar;

— isevoolse toru nominaalne rongasjdikuse tihis
— Soome standardimisorganisatsioon;

— Euroopa standardimisorganisatsioon;

— toru vilislabimoot, mm;

— tdaitematerjali suurim lubatud fraktsioon, mm:;

— ekstrudeeritud kérgpoliistiireen
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SISSEJUHATUS

Kéesolev 10putoo, pealkirjaga ,,Kanalisatsiooni- ja veetorustike paigaldamisjuhis firma Aquagroup
OU niitel“ annab iilevaate nduete- ja normidekohasest vee- ja kanalisatsioonitorustike ning

toruarmatuuri paigaldamisest ldhtudes heast ehitustavast.

Diplomit6d annab iilevaate tdnapdeval kasutavatest vee-, sadevee- ja kanalisatsioonitorudest,
toruarmatuurist ja liitmikest, kanalisatsioonikaevudest, torude noduetekohasest iihendamisest ja
paigaldamisest, kaeviku rajamisest, tagasitdite tegemisest ja paigaldatud torustike kontrollimisest ja
katsetamisest. Vaadeldakse torustike deformatsioone — mis asjaoludel need tekivad ning mis on
nende suurimad lubatavad piirvéddrtused. Lisaks antakse iilevaade nduetekohastest taastamistoodest
nii haljasaladel kui ka teede sees. Torustikust vaadeldakse PE (poliietiileen) veetorusid, gofreeritud
PP (poliipropiileen) sadeveetorusid ja PVC (poliiviniiiilkloriid) kanalisatsioonitorusid, kuna just

eelpool mainitud toruklassid on enim kasutust leidvad.

Loputoos kirjeldatakse klassikalise torustiku rajamise alternatiivtehnoloogiat — suundpuurimist ehk
horisontaalpuurimist. Kuid reeglina kasutatakse ikkagi kanalisatsioonitorustike ja ka vee- ja
kanalisatsioonitorustike rajamisel {iihises kaevikus lahtist meetodit. Ainult veetoru rajamisel
eelistatakse tihtipeale kinnist meetodit ehk suundpuurimist, kuna see on majanduslikult
otstarbekam. Torustike rajamist suundpuurimise teel tehakse ka keerulistes kaevetingimustes
(jogedest ldbiminekul) ja kohtades, kus kaeveluba ei viljastata (suured ristmikud linnades ja

magistraalmaanteede iiletused).

Diplomit6os antakse pdgus iilevaade ka tooohutusest ja keskkonnakaitsest, kuna ehitus ja tdoohutus
ning keskkonnakaitse on omavahel seotud, kuid seda kiputakse kvantiteeti taga ajades tihtipeale

unustama.

Too tugineb eelkdige teosele ,,RIL 77 — 1990 Maa sisse ja vette paigaldatavad plasttorud.
Paigaldusjuhend®, kuna antud teos on sisuliselt ainus nduete ja normide kogum, millele tuginedes

Eesti Vabariigis vee- ja kanalisatsioonitorustike rajatakse.



Lisaks tuginetakse I0putdods autori pikaajalisele kogemusele torustike rajamisel ja sellega

seonduvatel lisatoodel.

Ehituseelse olukorra taastamisel on ldhtutud Majandus- ja Kommunikatsiooniministri poolt

viljastatud madrustele ,,Teehoiutodde tehnoloogianduded* ja ,,Tee ja teetvode kvaliteedinduded .

Diplomit6d eesmirgiks on valmistada vee- ja kanalisatsioonitrasside paigaldamise juhend, mille
kaudu firma Aquagroup OU toolised saaksid Eesti Vabariigis kehtestatud normide ja nduete
kohaselt vee- ja kanalisatsioonitorustikke paigaldada. Eeldatavasti on kéesolev juhend abiks
tooprotsesside kidigus tekkivatele kiisimustele ja holbustab t66 tegemist nii vihekogenenud kui ka

algajatele torumeestele.



1. TEHNOVORKUDE PROJEKTEERIMISNORMID

1.1. Torude valmistamiseks kasutatavate termoplastide omadused

Tabelis 1 on vilja toodud vastavate termoplasttorude ja kanalisatsioonikaevude valmistamisel

kasutatavate toorainete tihtsamad tehnilised omadused, mis vastavad SFS standardile. Plasttorud on

vastupidavad enamikele iildlevinud kemikaalide toimele. Tédpsemat teavet plastide vastupidavusest

kemikaalide toimele saab tabelis 1 toodud SFS standarditest.[1, p. 8]

Tabel 1

Torude ja kanalisatsioonikaevude valmistamiseks kasutatavate termoplastide tehnilised omadused

(temperatuuril +20°C)[1, p. 9]
omadus tthik PEL PEM PEH PP PVC
tihedus kg/m’ 920...935 | 926...935 | 940...970 | 905...915 | 1380...150
0
tombetugevus N/mm* ligikaudu | ligikaudu | ligikaudu 29...33 > 45
(lihiaegne) 10 18 20
elastsus N/mm” ligikaudu | ligikaudu | ligikaudu | ligikaudu 3000
(liihiaegne) 150 600 900 1000
pikkuse 10" m/m°’C 20 13...20 13...20 18 6...8
soojuspaisumis-
tegur
soojusjuhtivus W/m’C  ]0,34...0,36 | 0,36...0,38 | 0,43...0,52 0,22 0,16...0,21
keemilist 3154 3154 3154 3459 3155
vastupidavust
kisitlev SFS
standard

PE-survetorude, PVC-kanalisatsioonitorude ja PP-sadeveetorude elueaks loetakse 50 aastat.

1.2. Termoplastist isevoolsete kanalisatsiooni- ja survetorude liigid

Maa sisse paigaldavate torude vastupidavuse seisukohalt on tidhtis nende ringjéikus. Isevoolsete

kanalisatsiooni torud jagatakse jargmistesse klassidesse:
e massiivsed PVC-torud SN2, SN4, SN8 ja SN16;

e massiivsed PE-torud SN2, SN4 ja SN16;
e PVC- ja PE-kergtorud SN4, SN8 ja SN16.




Survetorud on jagatud klassidesse vastavalt nimirdhule:
e PE-torud PN 3,2-20;
e PVC-torud PN 6-16.

Torude klassid on kindlaks médratud vastavates tootestandardites. [1, p. 8]
1.3. Torude Kisitlemine, transport ja ladustamine

Plasttorusid késitletakse, transporditakse ja ladustatakse tihtipeale nduetele mittevastavalt. Kuna
vigastada saanud torustik ei vasta enam standardile ning nende kasutamine on keelatud, siis peab

pingsalt jdlgima nende nduetekohast késitlemist.

Torusid tuleb kisitleda piisava ettevaatusega piiiides viltida nende kahjustamist. Kukkumisel voi
viskamisel voivad torud kahjustada saada. Viltima peab toru voi torurulli lohistamist modda maad,

sest torude vilispind voib kahjustavaid kriimustusi saada.[1, p. 9]

Torude transportimisel ja ladustamisel peab hoolikalt jdlgima, et torud ei jddks alaliselt paindesse
nii, et painderaadius on tabelis 2 lubatud vidirtusest vdiksem. Muhvidega torude korral peab
vilistama muhvide sattumise koormuse alla. Transportimise ning ladustamise ajal peavad torude
otsad olema kaitstud. Torude paigaldamisel tuleb jilgida, et paindekoht ei langeks muhvile.

Survetorusid ei tohi painutada kohtadest, kuhu hiljem paigaldatakse liitmikke.[1, p. 9]

Tabel 2
Plasttorude lubatud painderaadiused [1, p. 10]
toru materjal minimaalne lubatud painderaadius
paigaldamisel
PVC 300 x de
PEH 50 x de
PEM 40 x d.
PEL 30 x de
PP 75 x de

Plasttorude lubatud painderaadius soltub ka temperatuurist. Kui torusid tuleb painutada

temperatuuril alla -15 °C, siis peab jirgima torude tootja poolt antud spetsiaalseid juhiseid.[1, p. 10]

Torusid transporditakse sirgel transpordialusel, kus puuduvad teravad dired ning muud torusid
kahjustada voivaid esemeid. Viltida tuleb torude nihkumist transportimisel, kasutades nditeks
koormarihmasid. Erineva suurusega torude transportimisel peab raskemad torud paigutama alla
ning kergemad nende peale. Kui erinevaid torusid transporditakse teineteise sees, siis laaditakse

koigepealt maha peenemad ning pikaajalisemal ladustamisel ei tohi torusid iiksteise sisse jitta. Kui
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torusid teisaldatakse mehaanilise tdstevahendiga (kopp-laadur, teleskooplaadur vms), tohib

kasutada vaid selliseid tdstetroppe ja muid varustust, mis ei kahjusta torusid.[1, pp. 9,10]

Torude pikaajalise ladustamise koht peab olema tasane, viltimaks koormuse ebaiihtlast jaotumist.
Soovitatav on hoida torusid transpordipakendis. Kui torusid hoitakse ladustatult pikka aega, tuleb
neid kaitsta otsese pdikesekiirguse eest, kattes need riide voi kilega. Kui torusid hoitakse virnas, ei
tohi virna korgus iiletada tabelis 3 antud véértusi. Toruliitmikke transporditakse ja hoitakse tootja
juhiste kohaselt. Temperatuuri alanedes plasttorude 166gikindlus vidheneb. Kui torusid tuleb
transportida temperatuuril alla -15 °C, peab jirgima tootja poolt antud spetsiaalseid juhiseid.[1, p.
10] Torude ladustamisel ei tohi muhviga osad toetuda iiksteise peale. Torude virnas ladustamisel on

soovitatav toruvirna alla paigaldada risti torudega puidust lauad, mille omavaheline kaugus ei iileta

1 m.
Tabel 3
Plasttorude suurim lubatud ladustamiskorgus, m[1, p. 10]
toru SN2 SN4 SN8 SN16 PN 3,4 PN 4 PN 6...20
materjal
PEL - - - - - - 3
PEM ja 2,1 2,8 2,8 3 2,1 2,8 3
PEH
PP - - 2,8 3 2,1 2,8 3
PVC 1,7 2,6 2,6 3 3

Soovitatav on kasutada materjalide ladustamisplatsidel valvet, et dra hoida vargusi, sest materjali

kaotsiminek vdib pohjustada tooprotsessi pikenemist ja seega tekitada lisakulu.

1.4. Toruklassi valik

1.4.1. Isevoolsed torustikud

Isevoolsete torustike toruklassi valik soltub eelkdige toru timbritsevast algtditematerjalist, selle
tihedusest ning torule mojuvast koormusest (katmissiigavus ja litkluskoormus). Toruklass

maiiratakse kindlaks projektiga.[1, p. 25]

Isevoolsete kanalisatsioonitorudena peab kasutama tdisseinalisi PVC NAL Compact torusid, mis
vastavad Euroopa standardile EN 1401. Kasutatud torud peavad olema sertifitseeritud, kinnitamaks
toru kvaliteeti. Kui projektis pole ndidatud teisiti, siis tuleb véltida mitmekihilise PVC NAL Coex
kanalisatsioonitoru kasutamist. Kuigi mitmekihiline kanalisatsioonitoru omab Euroopa standardit

EN 13476 — 2, on sertifitseeritud ning odavam kui tédisseinaline kanalisatsioonitoru, pole antud toru
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paigaldamine laialdaselt levinud. Eeldatavaks pdhjuseks on toru haprus. Torude sisesein peab olema

tasane ja sile.

Isevoolse kanalisatsioonitorustiku rajamise minimaalne kalle on 1/De. Niiteks De 200 mm
kanalisatsioonitoru minimaalseks kaldeks on 1/200 = 0,005 mm ehk iihele meetrile tuleb torustiku
kaldeks 5 mm. Kui projektis pole ndutud teisiti, on isevoolse kanalisatsioonitorustiku rajamisel
maksimaalseks kaldeks 3 cm iihele meetrile. Kui isevoolse kanalisatsioonitorustiku omavahelisel
kokku viimisel ldheb vaja suuremat langu, tuleb torustiku vahele paigaldada kukkumisega kaevud.
Seda pohjusel, et liiga suure kaldega torustiku rajamisel voib tekkida oht, et vedelik voolab

torustikus dra, aga tahke osa jdib torustiku alles, tekitades ummistuse.

Isevoolsete sadeveetorustikena peab kasutama kas tdisseinalisi PVC-torusid voi gofreeritud PP-
torusid. Sadeveetorustiku rajamiseks moeldud PVC-torud vastavad samadele standarditele nagu
isevoolsed kanalisatsioonitorustikudki. Gofreeritud PP-sadeveetorustik on sertifitseeritud ja vastab

standardile EN 13276-3.

Ehitades haljasaladel tavalistes tingimustes ning kasutades algtiitena fraktsiooninduetele vastavat
killustikku, kruusa v®éi liiva, kasutatakse kuni 6 meetrise katmissiigavuse korral toruklassi SN4. Ule

6 meetrise katmissiigavuse puhul peab toruklass olema vihemalt SN8.[1, p. 25]

Liiklustsooni paigaldatava isevoolse torustiku puhul (k.a. ehitusobjekti liiklusteed) peab toruklassi
midramisel lisaks katmissiigavusele arvestama ka torule mdojuvat liikluskoormust. Toruklasside

kasutusvaldkonnad on esitatud tabelis 4.[1, p. 25]

Tabel 4
Termoplasttorude toruklassi valimine liikluspiirkonnas. Isevoolsed torud[1, p. 26]
piirkonna kasutuseesmirk toruklass Katmissiigavus toru tilemisest
servast, m
vihese liiklusega teed jms SN4 0,8...6,0
Oued SN8 >0,6
tdnavad jms SN& 1,0-6,0
avalikud parkimisplatsid SN16 >0,6
laoplatsid SN16 >0,6

Torudest eraldiolevatesse kandvatesse kaitsekonstruktsioonidesse paigaldatavaid torustikke voib
eriprojekti pohjal paigaldada korgemale kui tabelis 4 ette ndhtud. Katmissiigavus peab igal juhul
olema iile 0,4 meetri. Kui torustiku katmissiigavus on iile 6 meetri, peab lisaks koostama ka

iksikasjalise ehitus- ja paigaldusprojekti.[1, p. 25]

12




Isevoolsel PVC kanalisatsioonitorustikul ja PP sadeveetorustikul on pdlvede kasutamine keelatud.
Keelatud on ka torude painutamine, sest vastasel korral voib tekkida torustikele pikinihe. Toru

muhvi osast painutamise korral aga ei pruugi tihend enam oma tooiilesandeid téita.

PP-toru on voimalik iihendada PVC-toruga, kasutades selleks sadeveetoru muhvi, millele tuleb
lisada klikkrongas, saades aktsepteeritava ja veekindla ithenduse. Isevoolsete torustike ithendused ja

liitmikud peavad olema samast kvaliteediklassist kui torudki.
1.4.2. Survetorustikud

Veetorustikuna kasutada PE-survetoru. Minimaalne veetorustiku rajamissiigavus on 1,8 meetrit toru
peale. Torustik peab vastama minimaalselt surveklassile PN 10 ja rongasjiikusele 17 KN/m®.

Kasutada tohib survetorusid, mis on sertifitseeritud ja vastavad standardile EN 12201.

Survekanalisatsioonitorustikuna kasutada PE-survetoru. Minimaalne survekanalisatsioonitorustiku
rajamissiigavus on 1,6 meetrit toru peale. Torustiku surveklass peab olema minimaalselt PN 10 ja
rongasjiikus 17 KN/m”. Kasutada tohib survetorusid, mis omavad sertifikaati ja vastavad

standardile EN 12201.

Survetorustiku surveklass midratakse reeglina torustiku toosurve pohjal. Surveklassi valikul peab
lisaks arvestama ekspluatatsioonis ette tulla vdivat alardhku, seda eriti kanalisatsioonitorustikes.

Torustiku surveklass midratakse projektiga.[1, p. 26]

Liikluspiirkonnas valitakse survetorustiku surveklass arvestusliku koormuse pohjal, kus on lisaks
arvesse voetud liiklusest tulenevat vdoimalikku viliskoormuse suurenemist. Torustiku sdidutee alt

labiviimisel peab kaitsehiilsina kasutama vihemalt SN 16 klassi jdikusega toru.[1, p. 26]

Et tulevikus eristada samasse kaevikusse paigaldatud vee- ja survekanalisatsioonitoru, tuleb
kasutada veetorustiku puhul siniste triipudega PE-toru ning survekanalisatsiooni torustikel pruunide

triipudega PE-toru.

PE-torude iihendamiseks tuleb kasutada keevismuhve voi pokk-keevitust. Lubatud on ka
ithendamine dirikute vOi spetsiaalsete iihendusdetailide abil. Mehaaniliste koonusliitmikega
survetorustike ithendamine on keelatud. Uhenduse surveklass ei tohi olla madalam kui torustiku
ildine surveklass. Torude ja liidete pimeotsad tuleb sulgeda selleks ettenidhtud tehases valmistatud

toruotstega ehk pimekorkidega.
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2. TORUARMATUUR JA LIITMIKUD

Toruarmatuur on iihine nimetaja koiksugu materjalile, mis kdib torustike vahele. PE veetorude
puhul on selleks siibrid, maakraanid, elekterkeevismuhvid, -poognad, -kolmikud, vantuusikaevud,
tuletorjehiidrandid jne. PP sadeveetorustike ja PVC kanalisatsioonitorustike puhul kaevud ja
poognad. Torustikuga tihendatav armatuur ja liitmikud peavad survekindluse, pinnakisitluse ja

materjali poolest vastama projektis toodud torustikule.
2.1. Siibrid ja maakraanid

Siibrite ja maakraanide pohimdtteks on sulgeda ja avada survetoru liine. Kasutatakse eelkdige
veetorudel aga ka reoveepumplasse suubuval isevoolsel torustikul. Pumpla esise siibri eesmargiks
on selle sulgemisel hooldamistédde teostamise vOimalus reoveepumplas sees. Tdhelepanu tuleb
tarvikute valikul poorata sellele, et materjalide iihenduspunktides ei tekiks korrosiooni voi muid
vigastusi. Joogivee torustikule paigaldatud siibrid ja maakraanid ei tohi kahjustada vee kvaliteeti.
Soovitatavalt ei tohiks vee magistraaltorustikul siibrite vahe asulates iiletada 200 meetrit ja
asulavilisel torustikul 500 meetrit. Siibrid ja maakraanid peavad olema tihedad, tookindlad ja histi
kaitstud korrosiooni eest ning tditma iildisi materjalindudeid. Siibrid ja maakraanid peavad sulguma
piripdeva ning nende surveklass peab vastama vihemalt torustiku surveklaasile. Veetorustike puhul
on see PN 10 ja kanalisatsioonitorustike puhul SN 6. Ka siibrite ddrikud peavad vastama surveklassi

nduetele (ddriku paksus, avade suurus ja arv dérikus jne).

Siibrite spindlid peavad olema roostevabast terasest. Teede sisse jddvate siibrite ja maakraanide
spindlid peavad olema teleskoopsed, haljasaladel vdivad spindlid olla fikseeritud pikkusega.
Spindel ja maakraan peavad olema tihvtiga ithendatud. Spindlid peavad olema vertikaalsed ning
tagasitdite ajal tuleb jilgida, et vertikaalne asend sdiliks. Kui spindel pérast tagasitdidet ei jdd
vertikaalasendisse, voib juhtuda, et siibrit voi maakraani ei saa korrapiraselt sulgeda/avada, kuna
spindli keeramine votmega on raskendatud. Sel juhul tuleb spindli iimbrus lahti kaevata ja spindel

paigaldada vertikaalasendisse.
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2.2. Elekterkeevisliitmikud

PE-torud tuleb iithendada elekterkeevismuhvidega. Elekterkeevisliitmike surveklass peab olema
vihemalt vordne torude surveklassiga. Elekterkeevisithenduse liitmike kuumutusniit peab paiknema

liitmiku poliietiileenist seina sees, mitte sisepinnal.

Elekterkeevismuhve-, -siirdmikke, -kolmikuid ja pdlvi iihendatakse muhvkeevituse abil.
Muhvkeevitusega tohib t6od teha selleks vastava koolituse ldbinud tooline. Keevitamise eeltoona
tuleb PE-torude otsadelt eemaldada oksiidikiht selleks ettendhtud kaabitsaga. Noaga oksiidikihi
eemaldamine pole lubatud. Oksiidikihti eemaldada torult vastavalt nii pikalt, kui palju
elektrikeevisliitmik toru peale ulatub. Seejdrel tuleb survetoru otsad ja ka elektrikeevisliitmik
puhastada atsetooniga. Toru peale tuleb markeriga mirkida elektrikeevisliitmiku iilekatte pikkus, et
tagada liitmiku vordses pikkuses asetsemine kummagi toru peale. Torud peavad olema fikseeritud
enne keevitamist, keevitamise ajal ning elektrikeevisliitmiku jahtumisel ning kdikide todprotsesside

ajal ei tohi sattuda liitmiku vahele vett ega muid pinnaseosakesi.

Kui ettevalmistustood on tehtud voib alustada keevitamisega. Selleks tuleb asetseda muhvkeevituse
otsikud elektrikeevisliitmiku pesadesse ning triipkoodilugejaga selekteerida liitmiku peal olev kood.
Muhvkeevituse aparaat annab automaatselt ette liitmiku keevitamiseks vajaliku aja ja pinge.
Triipkoodilugeja puudumisel tuleb vastavad andmed sisestada késitsi. Pérast keevitamist néitab
muhvkeevitus dra ka jahtumise aja. Eriti hoolikalt tuleb jilgida, et keevitamise ajal ja jahtumisel
toru ei liiguks, sest vastasel juhul ei pruugi liitmike keevitusniit tdielikult toru imbrust sulatada,

mille tagajdrjel voib keevituskoht lekkima hakata.

2.3. Pokk-keevitus

Suundpuurimisega paigaldatavad torud tuleb omavahel iihendada pokk-keevitusega. Selleks tuleb
pokk-keevitus seadme vahel kahe torulati otsad dra fikseerida ning seejdrel toruotsad siledaks
freesida. Parast freesimist tuleb kontrollida, kas toruotsad on omavahel kohakuti. Kui ei, tuleb
torulati teist otsa liigutada vastavalt sinna poole, kuhu vaja (iiles, alla, vasakule vdi paremale).
Seejarel otsad freesida ning uuesti kontrollida. Kui otsad on kohakuti, tuleb toruotsad puhastada
atsetooniga ning toruotste vahele paigaldada pOkkimiseks vajaliku temperatuuri saanud nn
keevispann. Soltuvalt PE-toru 1dbimdddust ja toru seina paksusest on toruotste sulatamisaeg ning

joud, millega torusid sulatuspanni vastus surutakse erinevad.
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Sulatamisprotsessil peab toru otsa tekkima umbes 2 mm paksune rant, misjirel eemaldatakse
sulatuspann torude vahelt ja torud pressitakse omavahel kokku toru 1dbimdddu ja toruseina
paksusele vastava jouga. Aeg, mil torud omavahel survega kokkupressituna seisma peavad soltub
samuti toru labimdddust ja toruseina paksusest. Kui vajalik aeg saab tiis, keeratakse pokk-keevitus
aparaadil surve maha ning toru, fikseerituna aparaadi vahel, jahtub vastavalt pokitava toru
tehnilistest omadustest soltuvalt ette nihtud aja. Kui pdkk-ithendus on jahtunud, vdib toru aparaadi

vahelt vabastada.
2.4. Kaped

Kapedeks nimetatakse kummikiilsiibrite ja maakraanide metallist eraldiseisvaid komponente, mis
paigaldatakse maapinnaga samale tasapinnale ning mille iilesandeks on kaitsta spindlit mehaaniliste
vigastuste eest. Kaped peavad olema valmistatud kas valu- voi tempermalmist. Liikluspiirkonnas
peavad kaped olema ,,ujuvat* tiilipi, kandejouga 40 tonni. Haljasaladel sobivad ka koonusekujulised
kaped, kandejouga 25 tonni. Kapede alla tuleb paigaldada sobiva ldbimodduga plasttorust 0,3 m
pikkune pikendus, et hdlbustada vdimalike tulevaste pinnasetoode ajal kape tOstmist voi

langetamist.
2.5. Kaevud

Isevoolsele torule tuleb paigaldada vaatluskaevud toru 1dbimdddu, kalde v6i suunamuutuse ning

korvaliihenduste korral. Suurim lubatud vaatluskaevude vahekaugus on 50 meetrit.

Plastist vaatluskaevud ja kontrolltorud peavad olema toodetud vastavalt Soome standardile SFS
3468. Kaevude materjaliks voib olla HDPE vdi PP. Kaevud peavad olema veetihedad.
Vaatluskaevud tehakse nii materjali kui suuruse poolest vastavalt projektile. Kaevud, korgusega
kuni 2,5 m peavad olema rongasjdikusega SN 2, kdrgemate kaevude rOngasjdikus peab olema
vihemalt SN 4. Kaevud peavad olema torustike diameetrile vastavad ning sobivate luukidega.

Plastkaevud peavad olema valmistatud tehases ning ehitatud teleskoopilistena.

Kaevudel peavad olema rennpdhjad, mille laius ei tohi olla suurem kui kaevust véljuva torustiku
1abimodt. Kaevudel peavad sisenevate torude pohjade korgused olema samaviirsed voi asetsema
korgemal kui véljuva torustiku pohja korgus. Koik tihendustorude liited kaevudesse peavad olema
tehases tehtud keevitusithendustega. Ehitusjdrelevalve kirjalikul loal voib lisaithendusi teha
sadulaga. Labiviigutihendite kasutamine pole lubatud. Kui plastkaevu toruotsad (kaevukellad)

erinevad tegelikule olukorrale, voib ehitujirelevalvet teavitades kasutada kuni 15° torupdlvesid.
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Suurema nurgaga pdlvede kasutamine on keelatud ning vajadusel tuleb kaev lasta ringi ehitada voi
tellida uus, korrigeeritud kaevukelladega kaev. Kaevudel ei tohi dravoolu suunas olla alla 90°

sissetulevaid otsi. Legokaevude kasutamine pole lubatud, kui projekt ei néita teisiti.

Kaevud paigaldatakse vertikaalselt. Hidlve tohib olla maksimaalselt 10 mm 1 m kohta. Kaevude

asukohalise horisontaalse paigaldamise puhul on lubatud maksimaalne hdlve 100 mm.

Plastikust vaatluskaevude luugi suurus valitakse vastavalt kaevu 1abimoddule. Kui projektis ei ole
ndutud teisiti, siis asfalteeritud tidnavatel, teedel ja haljasalal peavad kaevuluugid olema maapinnaga
iihel tasapinnal (tolerants ei ole lubatud). Kruus- ja killustikkattega teedel peab kaevuluugid
paigaldama 10 cm ulatuses teekattest madalamale, viltimaks teede profileerimisel kaevukaane
purunemist voi teleskoobi viltuseks sditmist. Luukide kandejoud suure liiklusega piirkondades peab
olema 40 t ning véhese liiklusega piirkondades 25 t. Kui kaevu siigavus on iile 6 m, peavad kaevude
luugid olema votmega lukustatavad. Hoolduskaevu luugi kinnitamisel poltliitega peab mutter jiima
kaevu sisse ning tagatud peab olema kinnituste ja hingede avamine viljastpoolt. Poltliidete
kasutamisel ~ peavad  poldid olema  keevitatud  mutritega  kokku.  Paigaldatavate

kanalisatsioonikaevude luukidel peab olema sissevalatud tekst ,, KANAL®.

Vaatluskaevu konstruktsioon ja mdodtmed peavad vdoimaldama teostada torustiku ldbipesu ja tagama

torustiku kontrolliks TV-vaatluskaamera ldbipadsu.

Betoonkivide voi betoonplaatidega kaetud aladel ja sillutuskivi aladel kasutada ristkiiliku kujulisi
kaevupiiseid. Kahekordset voi lukustatavat luuki kasutada ainult siis, kui projektis on sellekohane

noue.
2.5.1. Sadeveetorustiku kaevud

Lisaks eelpool kirjeldatud nduetele, peab sadeveetorustiku kaevudel olema vidhemalt 80 liitrine
setteosa, voimaldamaks kaevude puhastamist pinnaseosakestest, mis koos sademetega kaevudesse
uhtuvad. Setteosa vilistab ka torustiku ummistuse. Sadeveekaeve tuleb regulaarselt puhastada sinna
uhtunud materjalist. Sadeveetorustiku restkaevude luugid peavad olema paigaldatud nii, et luugi ribi

suund ei iihti sdidusuunaga.
2.5.2. Kaevude korguse reguleerimine

Kaevude korgusi reguleeritakse teleskoopide abil. Teleskoobi pikkus ei tohi olla iile 800 mm.

Teleskoobi iilekate kaevus peab olema vihemalt 150 mm. Kaevu kraed peavad olema nn ,,ujuvat®
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tiilipi ja varustatakse miira véltiva konstruktsiooniga. Kaevud ehitatakse kdrguse poolest sellisena,
et kaevuluuki oleks vdimalik paigaldada vastavalt projektis antud korgusele ja ndutud kalletega.
Teleskoopi korgust reguleeritakse asetades puitprussi risti kaevu sisse teleskoobi alla. Pruss
asetsetakse 1dbi tOstetropi ava ning tropiga tOstetakse teleskoopi vajamineva korguseni.
Alternatiivina saab teleskoopi tdsta kangidega, asetades kangi otsad malmkrae alla. Sellise meetodi
puhul peab teleskoopi tOstma samaaegselt kahe kangiga, asetades kangid omavahel vastamisi,

viltimaks malmkrae poltkinnituste purunemist.
2.5.3. Kaevude demonteerimine

Demonteeritavad kaevud tuleb votta lahti kuni 1,5 m sligavuseni ja alaosa tdita pinnasega, mis tuleb
tihendada tdnavakonstruktsioonide jaoks maddratletud tiheduseni. Enne kaevu alaosa pinnasega
tditmist suletakse kaevudes asuvad kanalisatsioonitorustikud vahtbetooniga. Kui projektis pole
noutud teisiti, siis likvideeritavate kaevude metall-luugid ja —kraed kuuluvad tellijale ning need

peab ladustama tellija poolt ettenihtud kohta.
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3. DEFORMATSIOONID

3.1. Maa sisse paigaldatud plasttorude deformatsioon

Maa sisse paigaldatud plasttorustikel voib esineda kaht tiitipi deformatsioone:
e {ilddeformatsioon;

e kohtdeformatsioon.

Ulddeformatsiooni pdhjustab reeglina algtiitekihi vajumine. Voimalikud iilddeformatsiooni tekke
pohjused on torustiku algtédite ebapiisav tihendamine vOi ebapiisav tihendamine toru kiilgedel.

Ulddeformatsiooni tekke viltimiseks on dirmiselt tihtis tihendada toru kiilgedelt iihtlaselt.

Kohtdeformatsiooni pohjustavad lubatust suurema ldbimodduga kivid tasanduskihis ning algtiites.

PShjuseks voib olla ka liialt vihene algtéite kihi paksus.

Maa sisse paigaldatud plasttoru ning paigaldamise jédrel toru iimbritsev pinnas (algtidide)
moodustavad terviku, mille kditumise midravad toru ja seda timbritseva pinnase omadused ning
nende omavaheline kokkusobivus. Maa sisse paigaldatud plasttoru kditumist voib vaadelda néiteks

jargmisel viisil (Joonis 1).[1, p. 36]

al bl cl d}
92— —
T 5
= - -8
£ o
= 5

Joonis 1. Plasttoru kditumine pinnases. PGhimotteline joonis [1, p. 36]

Eesmairk:[1, p. 36]
e maa sisse paigaldatud plasttoru ideaaltingimused: pinnase ning pdhjavee surve toru pinnale

jaotub iihtlaselt kogu toru ulatuses (a).
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Tegelik kasutus:[1, p. 36]

e toru peal paiknev kaevise tdide tekitab surve toru iilaosale (b);

e isevoolsele torustikule vajaliku langu siilitamine pdhjustab toru alumisele pinnale suunatud
koormuse tekke (c);

e kui toru kiilgedel ei ole viljastpoolt suunatud mingit koormust (tuge) voi see on viga viike, aga
toru peal on koormus, ei suuda toru enda jdikus deformeerumist dra hoida, muutes toru ovaalseks
(b+c). Toru muljumist on siiski voimalik viltida, kui pinnas toru kiilgedel tihendatakse iihtlaselt
ning korrektselt tihedaks. Sellega kindlustatakse toru ja algtdite poolt moodustatava terviku

eeldatud funktsioneerimise (d).

Kui plasttoru rajatakse maa sisse allapoole pohjavee tasapinda, peab arvestama, et eriti juhul, kui
algtiiitena kasutatakse peeneteralist pinnast, vdivad pohjavee iilesliikkejoud ja pinnase horenemine

pohjavee tasapinnast allpool pohjustada koormuse ebaiihtlase jaotumise toru pinnale.[1, p. 36]

Kui plasttorule mdjuvad joud on kogu toru pinna ulatuses iihtlased, siis toru sdilitab algse
ringikujulise ristldike. Plasttorustikke projekteerides ja paigaldades lidhtutakse siiski sellest, et toru
alla ning kiilgedele jddvat algtdidet pole tihtipeale vOimalik tihendada tdiesti iihtlaseks. Algselt
iihtlane joudude jaotus toru pinnale vdib ekspluatatsioonis muutuda ebaiihtlaseks ja erineda
torustiku kasutamise seisukohalt optimaalsest, mistottu vOib toru talle mojuvate erinevate
suurustega joudude (ebaiihtlaselt jaguneva pinnaserdhu) toimel deformeeruda, ringikujuline
ristldige muutub veidi ovaalseks. Maa sisse paigaldatud toru deformatsioon voib suureneda seni,

kuni torule mdjuvad vertikaal- ja horisontaaljoud saavutavad omavahel tasakaalu.[1, pp. 36,37]

Et kindlustada toru pikaaegset ekspluatatsiooni, tuleb algtdide teostada nii, et tdite ebaiihtlasest
tihedusest tingitud deformatsioon vahetult pérast paigaldamist oleks vdoimalikult minimaalne.[1, p.

37]

Algtdite rajamisele ja tihendamisele esitavate nduete ldhtekohaks on mdistlik seada torule
paigaldamisjdargse lubatud deformatsiooni piirvéartus. See piirvddrtus avaldatakse vilislibimoddu
modtmisel pohineva plasttoru paigaldamise jiarel mooddetud siselibimdddu muutusena protsentides

vorreldes deformeerumata toru arvestusliku siselibimddduga.[1, p. 37]

Deformatsiooni piirvéddrtus soltub eelkdige sellest, mis materjalist toru on tehtud.
Paigaldamisjiargsed suurimad lubatud deformatsioonid on antud tabelis 5. Lubatud
deformatsioonide piirvddrtuse mairab see, et planeeritud ekspluatatsiooniaja (50 aastat) jooksul ei

tohi see olla iile 15%.[1, p. 37]
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Paigaldamisjirgseid deformatsioone vaadeldes tuleb arvestada, et plasttoru voib juba valmistamise
vOi ladustamise ajal saada muljutud ja see voib olla ovaalne juba paigaldamise ajal. See ovaalsus
arvestatakse toru lubatud suurima paigaldamisjdrgse deformatsiooni sisse. Tabelis 5 on antud
erinevatest materjalidest isevoolse kanalisatsiooni termoplasttoru suurim lubatud ovaalsus. See
arvestatakse toru vilislibim6ddu muutusena protsentides vorrelduna nimivélislibimodduga.[1, p.

37]

Tabel 5
Isevoolse kanalisatsiooni termoplasttoru ristldike lubatud ovaalsus ja lubatud kujumuutus pirast
paigaldamist[1, p. 37]

toru materjal toru ristldike suurim lubatud toru ristldike suurim lubatud
ovaalsus enne paigaldamist, % | ovaalsus pérast paigaldamist,
%
PVC 1 8
PEH 2 9
PEM 2 9
PP 2 8

Tabelis toodud piirvéirtused tdhistavad suurimat tiksikut deformatsiooni. ,,Pédrast paigaldamist® all

moeldakse 2 — 3 niddala méddumist paigaldamisest.[1, p. 38]

Juhul kui torustiku vastuvotmisel tehtud deformatsioonimddtmiste tulemused iiletavad tabelis 5
antud piirvéirtusi, tuleb vilja selgitada selle pdhjused. Tavaliselt on pdhjuseks hooletult teostatud
algtiide. Mootmistulemuste ja deformatsiooni pohjuste analiiiisi alusel peab otsustama, kas
konkreetsel juhul jétkata torude deformatsiooni mooOtmiste teostamist ning milliste ajavahemike
tagant neid teha. Torude deformatsiooni uuringud on nididanud, et reeglina peatub toru
deformatsioon 1-2 aasta moddudes paigaldamisest, kui torule viljastpoolt mgjuvad joud sealjuures

ei muutu.[1, p. 38]
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4. EHITUSTEHNILISED TOOD

4.1. Kaeviku konstruktsioonikomponendid

Kuna kanalisatsiooni- ja veetorustiku ekspluatatsioonikindlus soltub torustiku koikide osade to0st,
tuleb tdhelepanu poorata toru, kaeviku pohja ja algtditematerjali koostoimele, seda eriti isevoolsetes
torudes. Lisaks tuleb arvesse votta vdimalik kiilmakaitse vOi soojusisolatsioon ning samasse

kaevikusse paigaldavate erinevate torude mdju kaeviku konstruktsioonile.[1, pp. 11,12]
4.2. Kaevik

Kaevetoode puhul tuleb jargida projekti jooniseid ja ndutud tdpsusega jdrgida seal esitatud
suundasid, pikku-, laius- ja korgusmodtmeid. Juhul, kui ei ole vdimalik kinni pidada projektis

ndutust, tuleb teostada projektimuudatus ja saada selleks ehitusjirelevalve heakskiit.

Kaevise ristldike suurus ning kuju projekteeritakse sellesse paigaldatavate torude ning
pinnaseuuringust saadud pinnaseomaduste pdhjal. Uldjuhul tehakse kaevik voimalikult Kkitsas,
arvestades vOimalike tugitarindite jaoks vajalikku laiust, toStamisruumi ning seda, et torustiku
timber paiknevat algtdidet oleks voimalik nduetekohaselt tihendada. Toestamata kaeviku pohja
minimaalne laius on 0,7 m, toestatud kaeviku puhul 1,0 m. P6hjendamatult laia kaeviku tegemist
tuleb viltida, vastasel korral voib algtdite horisontaaltuge andev modju plasttorule viheneda. Kui
kaeviku pohja pinnas vOimaldab, vOib vajadusel projektis selleks ettendhtud kohtadesse teha
astmestiku.[1, p. 12] Kaevude kohal tuleb kaevik teha laiem, et kaevu ja kaeviku seina vahe on

viahemalt 0,3 meetrit.

Eeldusel, et tasanduskihi materjal on nduetekohane ning kasutatakse kokkukeevitatud survetoru
rohuklassis > PN 10 ja mdddus < d. 160, vdib viljaspool liiklustsooni paikneva kaeviku teha
drenaaZiekskavaatoriga. Sellisel juhul voib kaevik olla kitsam kui eespooltoodud pohireeglid

nditavad, arvestada tuleb vaid t6ovahendite kasutamist voimaldavat laiust.[1, p. 12]

Kui kaeviku pdhjas olev pinnas on tasanduskihiks ebakdlbulik, peab kaeviku siigavust méarates

arvestama, et torustiku alla mahuks vihemalt 150 mm paksune tasanduskiht. Kaevamise 10ppfaasis
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peab olema ettevaatlik, et pinnas kaevise pohjas sdiliks voimalikult puutumatuna. Pehmel pinnasel

tuleb viltida tarbetud kdimist.[1, p. 13]

Kui talvekuudel ei tehta tasanduskihti ega paigaldata torustikku vahetult pérast kaevetoid, tuleb
kaevise pohja kaitsta kiilmumise eest selliselt, et torude alla jadv pinnas ei kiilmuks iiheski toode
staadiumis. Eriti oluline on jilgida, et paepinnases ei jddtuks sinna kogunenud vesi.[1, p. 14]

Kiilmunud pinnas tuleb kaevikust eemaldada.

Kaeviku ndlvus ja toestamisvajadus midratakse vastavalt vajadusele ning tooohutusndudeid silmas
pidades. Toestamisvajadust méiirates tuleb arvestada ehituspaiga pinnasekihtide kandevdimet,
pinnasevee taset, kaevise sligavust, aastaaega, paigaldamistoode kestust, liiklust torustiku ldheduses
ning valli tostetud véiljakaevatud pinnase ja mehhanismide mgju.[1, p. 14] Kaeviku seinad peavad

olema iihetasased ilma suuremate sisseldigetega pinnasesse.

Enne kaevetoodega alustamist peab olema absoluutselt kindel, et kaevetoodega ei kahjustata iihtegi
olemasolevat rajatist. Tditma peab koiki olemasolevate rajatiste omanike voi haldajate ettekirjutisi
ja noudeid. Elektri- ja sidekaablid tuleb eelnevalt labidaga vélja surfida. Juhul kui kaevetdoode
kdigus mingi olemasolev kommunikatsioon saab kahjustada voi puruneb, tuleb sellest viivitamatult

teavitada kommunikatsiooni omanikku.
4.3. Aluse rajamine

Torustiku alustarindite all moeldakse pinnasekihte, mis jddvad tasanduskihi alla. Piisava
kandevdimega pinnase puhul paigaldatakse torustik otse kaeviku pohjale, vastasel juhul aga
spetsiaalsetele aluskonstruktsioonidele voi vaiadele. Aluse rajamisviis maddratakse alati
ehitusprojektis ning seda tehakse iga juhtumi kohta eraldi. Vajadusel laotatakse aluspohjale
filterkangas, mis parandab t6otingimusi ning vildib aluskonstruktsiooni, tasanduskihi voi algtéite

materjali segunemist aluspohja pinnasega.[1, p. 15]

Tabel 6
Torustike pohilised rajamisviisid[1, p. 14]
rajamine pinnasele
I vahetult aluspohjale (tasanduskiht, paksus 0,15 m)
II pinnaspdhjale (paksus méiratakse projektiga)

kruus + killustik, vajadusel lisaks geotekstiil

I puitalusele
laudalus voi palkalus

1\% terasplaatalusele

A\ raudbetoonalusele
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rajamine vaiadele

VI siivastabiliseerimine

VII vaiadele rajatud palkalusele

VIII vaiadele rajatud betoonalusele

Tabel 7
Juhised torusiisteemide rajamisviiside kasutamise kohta erinevates pinnastes[1, p. 15]
pinnas I 1T 1T v \Y VI VII VIII
kaljupinnas ja
mittekiilmuv +
jamedateraline pinnas
kiilmuv jimedateraline +
pinnas ja moreenpinnas
murenemiskoorik, kova + + +) +) (+)
saviliiv- ja savipinnas
pehme moll ja savipinnas (+) + + + + (+) +)
viga pehme moll ja +) + + + +
mudapinnas, turvas

+ pOhiline rajamisviis

(+) teisejdrguline rajamisviis

Kivise aluspohja tegemiseks kasutatakse kruusa voi killustikku, fraktsiooniga 0 — 32 mm.
Aluspohja kihi paksus miidratakse ehitusprojektis. Aluspdhja tegemiseks kasutatav materjal ei tohi
olla jadtunud. Kui projektis pole mirgitud teisiti, peab materjali tihedusaste olema vihemalt 90%.
Uleminekul iihelt aluse rajamismooduselt teisele (paepinnas, ndrgalt kandev pinnas, sdidutee alt
labiviimine jne.) tuleb liitumiskohtades teha ebavordsete survete kompenseerimiseks

tileminekukonstruktsioon.[1, p. 17]

Norga kandevdimega pinnaste puhul nagu turvas, savi ja mirg pinnas vOi suure pdhjavee

pealevooluga tingimustes on aluskonstruktsiooni rajamine kohustuslik.
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(Joonis 2)
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Joonis 2. Torustiku pohilisi rajamisviise[ 1, p. 16]

4.4. Tasanduskiht

Kaeviku pohja, tditepinnase kihi voi aluse peale rajatakse tasanduskiht, mille kdrgus toru sirge osa
pohjast moddetuna peab olema vihemalt 150 mm. Kui projektis pole ette nihtud teisiti, tehakse
tasanduskiht liikluspiirkonnas koikidele torustikele killustikust, kruusast voi liivast. Viljaspool
liikluspiirkonda kehtib sama ndue erandiga torustikele, mille surveklass on suurem kui PN 10.
Tasanduskihina kasutatava kivimaterjali suurim lubatud fraktsioon dp.x sOltub paigaldatava toru

vilislabimoddust de. Kui 200 < d. < 600 mm, siis dpax = 0,1 de.[1, p. 17]

Kui toru vilislibimdot on iile 600 mm, siis suurim lubatud fraktsioon ei voi iiletada 60 mm ning

alla 200 mm torude korral on suurimaks lubatud fraktsiooniks 20 mm. Killustikku voib kasutada
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torude korral, mille d. on suurem kui 110 mm, kuid seejuures ei tohi killustiku fraktsioonisuurus

iiletada 16 mm.[1, p. 17]

Kui viljaspool liiklustsooni aluspinnas on tasanduskihiks sobiv, siis survetorude puhul, mille
surveklass on iile PN 10 pole vaja eraldi rajada tasanduskihti. Selliseks aluspinnaseks sobib
fraktsiooni suuruse ndudeid rahuldav liiv, kruus, moreenliiv, moreenkillustik, saviliiv voi savi.[1, p.

17]

Paigaldades toru otse tasandatud aluspinnasele, peab kaevetoid tegema erilise ettevaatusega,
viltides liigset kaevamist ning jdlgides, et kaeviku pohi oleks kogu ulatuses piisavalt tasane.

Aluspinnases ei tohi olla tasanduskihi paksuselt kive.[1, p. 17]

Tasanduskihi minimaalne tihendusaste peab olema vidhemalt 90% ja tihendamine peab olema tehtud
mehhanismidega, kui projektis pole ette ndhtud teisiti. Vajaliku tihendusastme saavutamine sdltub
tihendusmehhanismist, tasanduskihi materjalist ja selle paksusest ning paigaldus- ja {iildistest
tootingimustest. Kasutades niiteks 0,1 — 0,2 tonnist vibroplaati, saavutatakse ettenihtud tihedus
normaaltingimustes (vilistoddeks sobilik ilm, materjali optimaalse niiskusesisalduse korral) 4 — 6

tookdiguga. Tihendusaste midratakse mootmise teel.[1, p. 18]

Tasanduskihi materjal ei tohi sisaldada kiilmunud pinnase osasid.
4.5. Torustiku paigaldamine

Enne paigaldamist peab kontrollima, et torudel ja tarvikutel pole defekte. Pérast transportimist ning

kisitlemist ja enne paigaldamist tuleb torud hoolega puhastada.[1, p. 18]

Torupaigaldustoode kidigus tuleb jirgida tootjapoolseid juhiseid. Torude paigaldamisel ei tohi
kasutada iilemiirast joudu véltimaks toruotste vigastamist ning muid sellega kaasnevaid defekte.
Torud voi liitmikud, mis kahjustuvad paigaldustoode kéigus, tuleb ehitusplatsilt eemaldada ja

asendada uutega.

Kanalisatsioonitoru paigaldamisel tuleb tagada toruotste tdielik ulatumine muhvi. Et selles
veenduda, tuleb muhvita toruotsa teha markeriga joon vastavalt nii kaugele, kui siigavale muhvi

sisse toru ots ulatub. PVC-torude ja PP-torude liited peavad olema mehaaniliselt iihendatud.

Isevoolsete torude paigaldamisel tuleb ette olukordi, kus peab kasutama toru juppe. Isevoolseid PP-

ja PVC-torusid loigatakse peenehambulise saega. Tagada tuleb, et 16ige oleks tehtud toruga risti.
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PVC-torude puhul tuleb 16igatud toruotsa teha faas. Selleks peab kasutama rasplit. Noaga faasi
tegemine pole lubatud. Loigatud gofreeritud PP-torude puhul tuleb paigaldada tihend viimasesse
soonde. Isevoolsete torustike paigaldamisel peab jilgima, et torude muhviga osa jddks vastu

voolusuunda.

Kiilgnevate torude vilispindade horisontaalne vahekaugus ja torude kaugus kaeviku servadest ei
tohi olla vihem kui 200 mm, kaevu seina ja toru vaheline kaugus peab olema vidhemalt 100 mm.
Isevoolsete kanalisatsioonitorude omavaheline vahekaugus peab siiski olema vidhemalt 300 mm.
Kaevude kohale tehakse vajalikud laiendused nii, et kaeviku seinte ja kaevu vahele jdidb vihemalt
200 mm vaba ruumi. Torudevaheline vertikaalkaugus peab olema selline, et koikide vajalike

liitmike paigaldamine ei oleks takistatud, olles siiski vihemalt 100 mm.[1, p. 13]

(Joonis 3)
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Joonis 3. Kaeviku normaalmootmed[1, p. 13]
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Torud asetatakse kaeviku tasandatud pohjale voi tasanduskihile nii, et toru toetuks pinnasele
iihtlaselt terves pikkuses. Aluspinnasesse voOi tasanduskihti tehakse muhvide kohale siivised,
viltimaks toru raskuse kandumist muhvile. Toru ei tohi paigaldada puitklotside ega muude tarindite

peale.[1, p. 18]

Talvisel perioodil tuleb torustikutdid teha eriti ettevaatlikult. Plasttorude paigaldamine ei ole
lubatud Shutemperatuuridel alla -15°C. Torud, liitmikud ja toru alus tuleb hoida puhtana lumest,
jaast ja kiilmunud pinnasest. Tihendeid ja liugainet peab enne kasutamist hoidma soojas. Torustike

paigaldamine kiilmunud kaeviku pdhja on keelatud.

Torumuhvide, siirdmike ning torupdlvede toestamisel peab jdrgima tootja juhiseid. Vajadusel peab
kasutama nurgatugedena betoontugesid. Betoontoed peavad paigaldatavuselt ning konstruktsioonilt
olema sellised, et nad annaksid torule vajaliku toe, kuid samas ei koormaks oma raskusega toru.[1,

p. 18]

Paigaldamistoode ajaks peab veetorude otsad tihedate kaitsekorkidega sulgema, et viltida mustuse
sattumist torusse. Paigaldamistodde katkestuse ajaks peab ka kanalisatsioonitorustiku otsad sulgema
korkidega. Paigaldamistoode ajal peab kaevikus veetaseme hoidma nii madalal, et vdimalik veetdus

ei liigutaks ega kahjustaks paigaldatud toru.[1, p. 18]

Paigaldatud isevoolsetel torustikel peab olema iihtlane kalle. Vett koguvate lohkude esinemine ei

ole lubatud (lubatud seisva veekihi paksus on 0*De).

Kaevikute tditmisel tuleb piki veetoru telge paigaldada toru pealt mdddetuna 0,3 — 0,4 m korgusele
sinist vidrvi hoiatuslint, millel on kiri ,,Vesi®. Kanalisatsioonitorustike peale tuleb paigaldada
samadel tingimustel pruuni vérvi hoiatuslint, millel on kiri ,,Kanal“. Hoiatuslint peab olema
vihemalt 100 mm laiune. Survetorustikele tuleb paigaldada vaskjuhe, mille kaudu on vodimalik
juhtida elektrisignaali ja selle abil leida ekspluatatsiooni kdigus torustiku trass. Juhtme otsad peab

tooma vilja maasiibrite spindlipikenduste kapede alla.

Vee- ja survekanalisatsioonitorustike lubatud hélbed on jargmised:
e asukoha hilve (vertikaalis) +/- 50 mm;

e asukoha hilve (horisontaalis) +/- 100 mm.
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Tabel 8
Isevoolse kanalisatsiooni- ja sadeveetorustiku lubatud hilbed

projekteeritud torulang (*/40) lubatud korvalekaldumine | lubatud korvalekaldumine
projekteeritud langust (*/o0) korgusest (mm)
>5 1,5 50
3-5 1,0 30
<3 1,0 20

Paigaldatud veetorustike sdolmed ning muud keevisithenduskohad peab fotodega fikseerima. Piltide
peal peab olema &dra mirgitud sOlme tihis. Isevoolsetel torustikel tuleb fotod teha paigaldatud

kaevudest, kus peab dra margitud olema kaevu number.
4.6. Kinnistu liitumispunkti ehitus

Enne kinnistu liitumispunkti ehitamist tuleb kinnistuomanikega kirjalikult kooskdlastada rajatava

liitumispunkti asukoht.

Kui projektis pole nididatud teisiti, siis veetorustiku kinnistu liitumispunkt tuleb rajada PE-torust
De32 PN 10 ning varustada see maakraaniga. Maakraan peab paiknema 0,5 kuni 1 m kaugusel
kinnistu piirist. Maakraan tuleb varustada spindlipikenduse, kape ja otsakorgiga. Peale maakraani
tuleb paigaldada 1 m pikkune veetoru maakraanist kinnistu poole ja sulgeda see

elekterkeeviskorgiga.

Kui projektis pole ndidatud teisiti, siis kanalisatsioonitorustiku kinnistu liitumispunkt tuleb rajada
PVC-torust Del60 SN8 ning varustada see teleskoope kontrolltoruga (min 1dbimdot 200 mm).
Kontrolltoru peab paiknema 0,5 kuni 1 m kaugusel kinnistu piirist. Kui projektis pole ndutud
kanalisatsioonitoru paigaldamist kontrolltorust kinnistu poole, paigaldatakse kontrolltorule
otsakork. Minimaalne majaiihenduse torustiku kalle on 1%.. Kontrolltoru tuleb varustada teleskoobi

ja kaevuluugiga.
4.7. Survetorustike rajamine Kinnisel meetodil

Survetorustike ~ rajamist  kinnisel meetodil nimetatakse suundpuurimiseks ehk
horisontaalpuurimiseks. Suundpuurimisel on mitmeid eeliseid lahtise kaevikuga torustike
paigaldamise ees:

e viiksem pinnase ja katete taastamise mabht;

e viiksem pinnase viljakaeve maht;

e kulub vihem materjali tagasitditeks;
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e lithem ehitusperiood;
e viiksem to0ohutusrisk;

e voimalus toid teostada kohtades, kus avatud kaeve ei ole voimalik.

Horisontaalpuurimine on kaheetapiline protsess:

e esimeses etapis toimub pilootpuurimine puurpea ja puurvarraste abil algpunktist kuni 16pp-
punktini modda  projekteeritud  torustiku  keskjoont.  Selleks  valitakse  vastavalt
pinnasetingimustele sobilik puurpea. Puurimise suunda juhitakse, poorates puurpead vastavalt
vajadusele kas iilesse, alla, vasakule vOi paremale. Seda protsessi jdlgitakse spetsiaalse lokaatori
abil. Kui puurpea on joudnud soovitud sihtpunkti, asendatakse puurpea laiendajaga, mille taha
iithendatakse maa sisse tdmmatavad torud. Laiendaja 14bimdot valitakse vastavalt vajadusele, mis
sOltub sissetdommatavate torude kogusest ja torude 1abimdddust;

e teises etapis toimub toru sissetdmbamine pilootkanalisse, suurendades laiendajaga esmast ava
soovitud diameetrini ja koos ava laiendamisega tOmmatakse maasse ka ettendhtud toru.
Torustiku maasse tdombamise ajal eritatakse laiendaja peast puurimiskanalisse bentoniiti, mis

vihendab sissetdmmatavatele torudele mdjuvat hddrdejoudu.

Horisontaalpuurimise tehnoloogia vdoimaldab maa sisse tdmmata torusid alates 1abimdddust 32 mm
kuni 600 mm. Soltuvalt geoloogiast ja puurmasina tehnilistest omadustest on iithe puurimisega
voimalik maa sisse tdommata kuni 300 m toru. Samuti on vdimalik vastavalt vajadusele maasse
tommata mitu toru korraga. Suundpuurimist on vodimalik teostada vastavalt vajadusele nii

maapinnalt maapinnale kui ka kaevikust kaevikusse.

Torustiku paigaldustdo kohta peab viljastama asukohta fikseerivad raportid.
4.8. Algtiide

Algtditematerjali all mdeldakse toru iimber olevat ja aluspinnase voi tasanduskihi peal kasutatavat
materjali. Algtdide peab d. > 160 torude puhul ulatuma 300 mm toru iilaservast korgemale. Kui
projektis on eraldi lubatud, voib d. < 160 torude korral kasutada ka dhemat algtiditematerjali kihti.

Soltumata toru 1dbimdddust ei tohi algtéitekihi paksus olla vihem kui 150 mm.[1, p. 19]

Algtdite materjali suurim lubatud fraktsioon d,.x sOltub paigaldatava toru vilislabimdddust d.. Kui
200 < de < 600 mm, siis dmax = 0,1 de. Liikluspiirkonnas kasutatakse koikide torude korral,
viljaspool liikluspiirkonda surveklassiga alla PN 10 torude korral fraktsiooninduetele vastavat

liiva, kruusa voi killustikku. Viljaspool liikluspiirkonda voib survetorustikel surveklassiga iile PN
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10 kasutada ka fraktsiooninduetele vastavat moreenliiva vdi —kruusa, saviliiva voi savi.[1, p. 19]
Tingimustes, kus aluskihi peenaine voib ldbi kiillmuda, tehakse see killustikust, mille suurim

materjali osakeste suurus vastab eeskirjadele ja milles ei leidu alla 8 mm materjali osakesi.

Juhul kui aluskihi peale paigaldatakse erinevaid torusid, siis peab valitud aluskihi materjal vastama

koikide torude osas mainitud nduetele.

Algtdidet ei tohi kallata otse torustikule, sest see vOib saada kahjustada voi nihkuda paigast. Tdide
tuleb kallata voimalikult {ihtlaselt mdlemale poole toru, seejdrel labidatega suruda see toru alla ja

kiilgedele. Esimene tiditekiht voib ulatuda maksimaalselt poole toru kdrguseni.[1, p. 19]

Kaeviku algtdide tehakse ja tihendatakse homogeense kihina toru pikisuunas, eriti oluline on

sealjuures toru alumist poolt toetava tditekihi hoolikas ja korrapédrane tihendamine.[1, p. 19]

Toruiimbruse pinnast voib mehhanismidega tihendada alles siis, kui toru peale jddva pinnasekihi
paksus on viahemalt 300 mm. Teisi tihendusvotteid kasutades peab kihi paksus olema vihemalt 150

mm.[1, p. 20] Kui vajalik, tuleb tagasitditematerjali kuivatada voi niisutada enne tithendamist.

Kui projektis pole nididatud teisiti, peab koigil torustikel liikluspiirkonnas algtiite tihedus olema
minimaalselt 90%. Viljaspool liikluspiirkonda kehtib sama ndue erandiga torustikele, mille

surveklass on suurem kui PN10.[1, p. 20]

Vajaliku tihedusastme saavutamine soltub tihendusmehhanismidest, algtdite materjalist ning
rajamis- ja ildistest tootingimustest. Kasutades néiteks 0,1 — 0,2 tonnist vibroplaati, saavutatakse
ettendhtud tihedus normaaltingimustes (vilistoodeks sobilik ilm, materjali optimaalse
niiskusesisalduse korral) 4-6 tookdiguga 15-20 cm kihi kohta. Tihedusaste médratakse modtmise
teel. Toestustarindite eemaldamisel kaevisest peab jidlgima, et algtdide ei horeneks ning toru ei

nihkuks paigast.[1, p. 20]

Pérast tagasitéditetoode 16ppu peab nditama tdidetud pinnad ette jarelevalvele ja pérast jarelevalve
ndusolekut tohib jitkata edasiste tagasitdite toodega. Iga tagasitdite kiht tuleb ehitusjdrelevalvele
ette ndidata ning teede piirkonnas tuleb liiva tihedust moota kalibreeritud instrumendiga, milleks
reeglina on diinaamiline penetromeeter ning tihedused fikseerida kaetud toode aktis, kuhu on
mirgitud kontrollkohad, tihedus nendes kohtades, kuupidev, tditepinnase granulomeetria ja
katsemetoodika. Tihedust modddetakse reeglina iga 50 meetri tagant ning lisaks strateegiliselt
tdhtsates punktides (tee sees, ristmikel). Kasutusele tuleb votta tihendustéode pédevik. Ilma

jarelevalve loata on kaeviku tdisajamine keelatud.
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Joonis 4. Plasttoru paigalduskaeviku algtéite paigaldamine kihtide kaupal[1, p. 20]
4.9. Lopptiide

Liikluspiirkonnas peab 10pptdidet tegema materjalidega, mis on tihendusmehhanismidega
tihendatav. Kui kaevikust véljakaevatud pinnas on sobilik, kasutatakse seda, muudel juhtudel

kasutatakse mujalt toodud, samade jadtumisomadustega materjali.[1, p. 21]

Toru {iilaservast mdddetud 1 meetri 10pptditekihis ei tohi olla iile 300 mm labimddduga kive.

Lopptiites olev kivi ei voi asuda torule ldahemal kui paigaldatava toru enda 1dbimdot. Lopptéite
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tilaosas ei tohi kivide labimoot iiletada 2/3 iihekorraga tihendatava tagasitdite kihi paksusest.

Téitematerjal peab olema mitmekesise teralise koostisega, et tditesse ei jadks tithimikke.[1, p. 21]

Tagasitdidet tehakse selleks ette nihtud mehhanismidega (ekskavaator, kopp-laadur, bobcat vms).
Tagasitditmisel on keelatud téditematerjali kallamine kaevikusse otse kallurilt. Tagasitdidet
teostatakse kihiti, kusjuures iihe tagasitiite kihi paksus ei tohi iiletada 0,3 m, tihendades kihid

ndutud tihendusastmeteni.

Viljaspool liikluspiirkonda kasutatakse 10pptdites enamasti kaevikust véljatdstetud pinnast, mille

suurim lubatud fraktsioon on sama mis liikluspiirkonnas.[1, p. 21]

Tagasitdites on keelatud kasutada materjale, mis tdstavad sanitaarriski, kahjustavad ehitisi voi
muudavad tdite ebastabiilseks. Keelatud on tagasitditena kasutada kiilmunud materjale voi
materjale, mis sisaldavad jdad. Viljakaevatud tdidet, mis on sobilik ja planeeritud hilisemaks
tagasitiiteks, aga ka laoplatsil olevat liiva, kruusa ja killustikku ei tohi hoida kiilmunud maapinnal.

Erinevad materjalid tuleb tagasitiita nii, et ainult iiks materjal on tihes kihis.

Kui projektis pole méératud teisiti, tihendatakse liikluspiirkonnas 10pptdidet mehaaniliselt viahemalt
90% tiheduseni vOi vastavalt teekatte konstruktsioonile.[1, p. 22] Liikluspiirkonnas korgemal kui

1,2 m allapoole teepinda on paeliiva kasutamine keelatud.

Haljasaladel voib 10pptiite jdtta tihendamata voOi siis tihendatakse see vastavalt kohalikele
tingimustele. Kaevik tuleb tdita sellise korguseni, et hilisema tihenemisega jiiks tdide planeeritud

korgusele voi maapinnaga iihele tasemele.[1, p. 22]

Kaevude ning siibrite ja maakraanide spindlite iimbruse tagasitditel tuleb hoolikalt jdlgida, et

pinnase tihendamisel siiliks elementide vertikaalne asend seni, kuni kaevik on maapinnani tdidetud.

Kui tagasitdite ala korgus timbritsevast alast on rohkem kui 600 mm, tuleb kahe ala iihendusserva
moodustada ndlv, mille kalle on minimaalselt 1:1. Nolva tihendusaste peab vastama tagasitditepinna

tildisele tihendusastmele.

Kaeviku lahtihoidmise aeg peab olema nii liihike, kui vdimalik. Ohtul tditematerjali kaevikusse
paigaldamine ja jirgmisel hommikul materjali tihendamisega alustamine vOib vahepealse ajaga
ilmastikuolude muutuse tottu tagasitditematerjali omadusi niivord muuta, et tagasitditematerjal on
tihendamiseks sobimatu. Seetdttu tuleb pérast tditekihi paigaldamist kogu tditematerjal tihendada nii

ruttu kui voimalik ndutud tiheduseni. Soovitatav on jitta toopdeva 16puks avatuks mitte rohkem kui
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5 m kaevikut. Pinnasevee tase tuleb kaevikus hoida madalana, et viltida tagasitiite ja kaevikuseinte
kahjustamist. Tagasitditeta toru tuleb kaitsta kukkuvate kivide ja muude voimalike kahjustuste eest.
Selleks sobib toopdeva 10pus killustiku laotamine lahtise toruotsa peale. Piisav killustiku kiht hoiab
dra torude iilesliikkamise pinnaseveerohketes piirkondades. Enne killustiku paigaldamist torustike
peale tuleb isevoolsete sade- ja kanalisatsioonitorustike otsad sulgeda auguliste otsakorkidega, et

pinnasevesi saaks torusse voolata, mis samuti vihendab pinnasevee iilesliikke joudu.

Tagasitdite tegemise puhul tuleb arvestada koikide -ettevaatusabindudega, et &dra hoida
timberkaudsete hoonekonstruktsioonide rikkumist ja liigset koormamist. Téitematerjal tuleb
ladustada ja hiljem ka tagasitiita nii, et sdilitatakse olemasolev olukord stabiilsena voi parendatakse

seda.

Ehitustoolistel on keelatud kaevikusse jétta olmepriigi.
4.10. Teisaldatava pinnasega tiitmine ja vallitamine

Teisaldatava pinnasega tditmine tehakse karjddrimurruga voi kandva ja tihendatava pinnasega
projektis ndoutud laiusega. Tdide tihendatakse minimaalselt 90% tiheduseni. Karjddrimurdu peab

tasandama jamedafraktsioonilise killustikuga.[1, p. 24]

Vallitamisega kaitstakse maapinnale voi viiksemale siigavusele paigaldatud torustikku kiilmumise
ning vilise mehaanilise moju eest. Vall ehitatakse nii korge, et valli hari jddks pérast tihendamist

projektis ndutud korgusele.[1, p. 24]
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(Joonis 5)

a)

Tihendatakse
kogu valli laiuselt

Algtdide

b

Nélva kaldesuund s8itub
valli ja torustiku ehitamis-
Jdrjekorrast

Joonis 5. Torustiku paigaldamine valli[ 1, p. 24]

Valli korgus ning valli harja laius méiratakse projektiga vastavalt kohalikele tingimustele. Valli
ndlvus peab olema 1:3. Katmissiigavust saab vihendada nditeks toru isoleerimisega, kuid seda

eeldusel, et torus voolav vedelik eraldab piisavalt soojust.[1, p. 25]

Kui valli paigaldatakse iiks toru, siis vall rajatakse ja tihendatakse vastavalt tookirjelduses méaaratud
tiheduseni torustiku alaservaga samal tasemel kogu valli laiuses. Kui olukord vdimaldab, siis
tdidetakse torustik enne algtdite tegemist veega. Algtidide tihendatakse toru iilaservaga samale
korgusele. Korgemale jddvat valliosa ning algtdidet pole vaja tihendada, kui vallile esitatavad

nouded seda ei tingi.[1, p. 25]

Kui valli paigaldatakse mitu torustikku, siis valli materjal tihendatakse korgemal asuva toru
alaserva tasemel kogu valli laiuses. Algtiide tihendatakse iilemise toru iilaserva korguselt. Sellest

korgemale jddvat valli tihendada pole vaja, kui vallile esitatavad nduded seda ei tingi. Rajades valli
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norgale pinnasele, tuleb arvestada, et vall ei tekitaks maapinda ja torustikku kahjustavaid

vajumisi.[1, p. 25]
4.11. Torustike soojustamine

Projekteeritud kanalisatsioonitorustik tuleb soojustada kasutades spetsiaalseid
soojusisolatsioonplaate, kui paigaldamissiigavus on vdhem kui 1,2 m maapinnast toru peale.
Ristumisel kraavide ja truupidega tuleb projekteeritud kanalisatsioonitorustik isoleerida, kasutades
spetsiaalseid soojusisolatsioonplaate, kui siigavus kraavi voi truubi pohjast toru iilemise servani on

vihem kui 1,2 m.

Projekteeritud veetorustik, mis paigaldatakse maapinnale ldhemale kui 1,8 m mdddetuna toru pealt,
tuleb soojustada. Ristumisel truupide ja kraavidega tuleb projekteeritud veetorustik isoleerida,
kasutades spetsiaalseid soojusisolatsioonplaate, kui siigavus truubi vdi kraavi pohjast kuni toru

tilemise servani on vihem kui 1,8 m.

Projekteeritud survekanalisatsioonitorustik, mille siigavus mdddetuna toru pealt on vihem kui 1,6
m, tuleb soojustada. Ristumisel truupide voi  kraavidega tuleb  projekteeritud
survekanalisatsioonitorustik isoleerida, kasutades spetsiaalseid soojusisolatsioonplaate, kui siigavus

truubi voi kraavi pohjast toru iilemise servani on vihem kui 1,6 m.

Nii kanalisatsiooni-, vee- ja survekanalisatsioonitorustike soojustus tuleb paigaldada 1,5 meetri
ulatuses molemale poole piki paigaldatavat torustikku. Soojustamiseks tuleb kasutada
soojustusmaterjali, mis on ette ndhtud pinnasesse paigaldamiseks. Materjali survetugevus peab
olema vihemalt 180 kN/m” ja soojusjuhtivustegur ei tohi iiletada 0,04 W/mK. Selliseks

soojusisolatsioonimaterjaliks sobib nditeks Styrofoam XPS plaat.
4.12. Veetorje

Tootamisel allpool pinnasevee taset on oluline roll veetdrjel. Kaevik tuleb torustiku paigaldamise
ajal hoida kuiv. Efektiivseks vee eemaldamiseks tuleb teha kaeviku pohja siivend, siivendisse
paigutada pump ning pumba iimbrus tdita killustikuga. Soovitatav on seejuures siivendisse
paigaldada geotekstiil, viltimaks pinnaseosakeste vélja pumpamist ldbi killustiku pooride.
Alternatiiviks sobib ka nn. pumpamiskaevu (augustatud toru, mille sisse asetatakse pump)
kasutamine. Ei ole lubatud ehitustsooniga kiillgnevate maavalduste iileujutamine kaevikust vélja

pumbatud veega. Keelatud on ka vee pumpamine kaevikust alalistesse kuivenduskraavidesse,
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olemasolevatesse sadeveetorustikesse ja kanalisatsioonitorustikesse ilma vastava kirjaliku loata.
Luba tuleb taotleda vastavast instantsist. Loa olemasolul tuleb kaevikust viljapumbatavat vett
eelnevalt setitada, viltimaks vees sisalduvate pinnaseosakeste sattumist kas kuivenduskraavidesse,

olemasolevatesse sadevee- voi kanalisatsioonitorustikesse.

Kaeveldikudes, kus pinnasevett on véga ohtralt, tuleb kasutada hiidropumpasid, veealandajaid voi

noelfiltreid.
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5. EHITUSEELSE OLUKORRA TAASTAMINE

Taastamisega tuleb alustada nii kiiresti kui see on v&imalik ning mdistlik, seda eriti asustatud
piirkondades. Kuni taastamistoode 16puleviimiseni peab tdnavad ja kinnistute ligipddsuteed hoidma
kasutatavas seisukorras. Koik ehituse ajal teisaldatavad elemendid (liiklusmirgid, piirdepostid, aiad
jne) tuleb asetada sama koha peale tagasi. Ehituse ajal viga saanud elemendid tuleb asendada
uutega. Pirast ehitustoode 10ppu peab kdikvdimalike taastamiste tulemusena Iopptulem olema

ehituseelse olukorraga vorreldes vihemalt samavéirne voi parem.
5.1. Murukatte taastamine

Enne kasvupinnase rajamist tuleb alus eelnevalt planeerida, et tagada mullakihi iihtlane paksus
terves taastamisfrondis. Kiilvatav muruseeme méiératakse projektiga. Kui vastav mérge projektis
puudub, tuleb kiilvatav muruseeme kooskodlastada ehitusjdrelevalvega. Kiilvinorm on vihemalt 20
g/mz. Pérast muruseemne kiilvamist rehitsetakse see mulla sisse ning tihendatakse mururulliga.
Kasvukihi minimaalne paksus olema vidhemalt 0,15 m ning tihendatud mullakiht peab jdima
timbritseva maapinnaga samale tasemele. Pindmise mullakihi peale ei tohi jddda kive, mille

1abimdot on suurem kui 20 mm. Vajadusel peab haljastatud piirkondi kastma.
5.2. Kruuskatte taastamine

Kruusateede pealiskihi paksus ei tohi olla 6hem kui 12 cm.[2, p. §43]

Kruusateede pealiskihi mineraalmaterjali terakoostis peab olema vastavuses tabelis 9 toodud
nduetele. Mineraalmaterjali terakoostise vastavust projektile peab kontrollima mitte harvemini, kui

iiks kord 1000 m® paigaldatud mineraalmaterjali kohta.[2, p. §44]

Tabel 9
Kruusateede pealiskihi mineraalmaterjali terakoostis[2, p. §44]
segu nr soela ava moot, mm
32 | 16 | 8 | 4 | 2 | 05 | 0125 | 0063
l4bib soela, massi-%
3 85-100 60-80 40-65 30-55 20-45 10-30 8-20 7-20
5 - 85-100 65-90 50-75 35-65 20-45 10-35 8-25
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Kruusatee pealiskiht ehitatakse purustatud kruusast, looduslikust kruusast vOi mitme
mineraalmaterjali segust. Tihedast killustiku- vdi kruusasegust kattes kasutatav kivimaterjal peab
vastama vihemalt III klassi nduetele, kui kasutatakse killustikku, ja vdhemalt IV klassi nouetele,

kui kasutatakse kruuskillustikku.[2, p. §45]

Kruusateede pealiskihi ehitamisel peab mineraalmaterjali laotamisel ning tihendamisel selle niiskus
olema laboratooriumis méadratud optimaalse niiskusega voimalikult samal tasemel (lubatud hilve

+/- 10% optimaalsest).[2, p. §46]

Kruusateede pealiskihi geomeetrilised parameetrid peavad olema vastavuses projektis esitatud

nduetele. Projektis ettendhtud geomeetrilistele parameetritele, mdddetuna iga 25 m tagant, lubatakse

jargmisi hilbeid:[2, p. §47]

e podikkalle +/- 0,5 %;

e pinna korgusarv +/- 30 mm;

e pikitasasus (pilu 3 m lati all) < 15 mm;

e tihendatud kihi ristldike kolme punkti keskmine paksus, moddetuna tee teljel ja tee servast 1 m
kaugusel ei tohi olla projekteeritust vdiksem iile 10 mm ning kogu teeldigu keskmine paksus el

tohi olla projekteeritust iile 5 mm viiksem.

Elastsusmoodulit mdddetakse kruusatee pinnal Inspector voi Loadman seadmega iga 100 m tagant
ristldike kolmes eri punktis. Elastsusmooduli minimaalne viirtus neis punktides peab olema
vastavuses projektiga. Kui projektis ndue puudub, siis ei tohi olla see vdiksem kui 120 MPa.[2, p.

§48]

Talvel voib kruusateid ehitada mulletele, mis on valmis ehitatud ning vastu vdetud enne kiilmade

saabumist. Talvel ehitatud kruusateed vdetakse vastu pirast muldkeha ning aluse sulamist.[2, p.

§49]

Kruuskatte alla jddva liiva filtratsioonimoodul peab olema vihemalt 0,5 m/66pédevas.

5.3. Killustikkatte taastamine

Enne killustikkatte rajamist tuleb tiita augud ja ebatasasused ning tdide tihendada. Parandama peab

ka tee piki- ja poikprofiili.
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Killustikkatte aluskihis peab kasutama keskteralist vdi jimedateralist liiva, mis tdidab dreenivat,
filtreerivat ja kiilmakaitse funktsiooni. Aluskihi tditeliiva filtratsioonimoodul peab olema vihemalt

0,5 m/66pdevas. Liivakiht peab olema tihendatud tiheduseni k = 1,0.

Killustikkatte alumine kiht tuleb rajada vidhemalt III klassi paekillustikust, fraktsiooniga 32-64,
kihipaksusega 0,2 m. Killustikukihi peab teehoovliga profileerima vajalike kallete ja
korgusmirkideni. Seejirel peab kihti tihendama teerulliga. Erandkorras, kus rulliga tthendamine ei
ole voimalik, tuleb killustikukihti tihendada vibroplaatidega. Pirast tihendamist kiiluda kiht
vihemalt III klassi paekillustikuga (fraktsioon 16-32), kulunormiga 25 kg/m?, mis tuleb omakorda
tihendada. Viimase kihina lisada peakillustikku, fraktsiooniga 8-12, kulunormiga 15 kg/m2 ja see
tihendada.

Valmis katte ebatasasus ei tohi iiletada 3 meetrise latiga mdddetuna 10 mm. Kui projektis pole
mirgitud teisiti, peab elastsusmoodul killustikkatte pinnal olema vdhemalt 120 MPa, mdddetuna

kalibreeritud Loadman voi Inspector seadmega.
5.4. Asfaltkatte ajutine taastamine

Torustike rajamisel asfalteerimistoodeks sobimatul aastaajal peab taastama asfaltkattes oleva
kaevejilje ajutise kattega. Kaevejilje ajutiseks taastamiseks tuleb kasutada killustikku, mille
tilemine kiht stabiliseeritakse asfaldifreespuruga, erandkorras peenkillustikuga. Ajutine kate peab
olema sdidetav kuni asfaltkatte 10pliku taastamiseni. Kaevejdlge tekkinud 166kaugud ning ajutise

katte ja olemasoleva asfaltkatte vahele tekkinud ebatasasused tuleb viivitamatult korvaldada.

Suurt tdhelepanu tuleb poorata ajutise katte korrasolekule sulaperioodidel. Sulaga voib soltuvalt

liiklusintensiivsusest osutuda vajalikuks ajutise katte korrastamine mitu korda pievas.
5.5. Asfaltkatte taastamine

Tihendustegur kalibreeritud diinaamilise penetromeetriga moodtes peab asfaldialuse dreenkihis

olema 1,0. Selle peale rajatakse vastavalt projektile killustikalus.

Sideainega tootlemata alused peab ehitatama védhemalt III klassi killustikust voi IV klassi
kruuskillustikust, kasutades kiilumismeetodit. Laotatud kihi minimaalne paksus peab olema
vihemalt 1,5 korda suurem materjali suurimate terade 1abimdddust, kuid mitte alla 10 cm ja mitte

suurem kui 25 cm.[2, p. §34] Killustikaluse ehitamisel kiilumismeetodil peab kiilekillustiku kulu
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olema projektis antud. Juhul kui projektis kiilekillustiku kulunormid puuduvad, peab lihtuma

alltoodud kulunormidest:[2, p. §36]

e pohifraktsioon 16-32 mm — kiilekillustiku fraktsiooni 8-12 mm kulu 25kg/m2;

e pohifraktsioon 32-64 mm — kiilekillustiku fraktsiooni 12-16 mm kulu 25 kg/m? ja fraktsiooni 8-
12 mm kulu 15 kg/m?;

e pohifraktsioon 64-120 mm — kiilekillustiku fraktsiooni 16-32 mm kulu 30 kg/rn2 ja fraktsiooni 8-
12 mm kulu 20 kg/m’.

Talvel voib sideainega tootlemata aluseid ehitada mulletele, mis on valmis ehitatud ja vastu voetud
enne kiilmade saabumist. Talvel ehitatud alused vdetakse vastu parast muldkeha ning aluse

sulamist.[2, p. §37]

Kui torustike rajamise tulemusena on kahjustatud teed voi tdnavat rohkem kui 2/3 ulatuses, tuleb

taastamine teha kogu tee laiuselt. Aluste geomeetrilised parameetrid ning aktsepteeritavad hélbed

peavad vastama projekti nduetele. Kui projektis sellekohased nduded puuduvad, siis peab ldhtuma

jargmistest lubatud hilvetest:[2, p. §38]

e aluse korguse erinevus projektkorgusest +/- 30 mm;

e kihi laius tee telje ja serva vahel + 10 cm kuni -5 cm;

e pilu piki ja pdiksuunas 3-meetrise lati all <20 mm;

e poikkalle kahepoolse kaldega teedel +/- 0,5%;

e podikkalle tihepoolse kaldega teedel +/- 0,3%;

e tihendatud kihi ristldike kolme punkti keskmine paksus, mdddetuna tee teljel ja aluse servast 1 m
kaugusel, voib olla projekteeritud paksusest vidiksem kui 10 mm ja kogu teeldigu keskmine

paksus voib olla projekteeritud paksusest viiksem kui 5 mm.

Rajatud aluse tihendamist kontrollitakse elastsusmooduli modtmise kaudu tihendatud aluse pinnal
Loadman vo6i Inspector seadmega vihemalt iga 100 m tagant ristldike kolmes punktis.
Elastsusmoodul tihendatud aluse pinnal peab vastama projektis ndutavale. Kui projektis vastav

ndue puudub, siis peab see olema > 170 MPa.[2, p. §39]

Asfalti tohib laotada ainult ehitusjirelevalve poolt vastuvdetud alusele ning enne asfalteerimist peab

vormistama kaetud t60de akti, mis tuleb vastavate osapoolte poolt allkirjastada.
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Asfaldikihtide ettendhtud geomeetrilistele parameetritele, moddetuna iga 25 m tagant, lubatakse
alltoodud hélbeid:[2, p. §50]

e poikkalle kahepoolse poikkaldega teedel +/- 0,5%;

e poikkalle iihepoolse poikkaldega teedel +/- 0,3%;

e pinna korgusarv +/- 2 cm;

e kihi laius tee telje ja serva vahel -5 cm kuni + 10 cm;

e keskmise kihi paksuse vihenemine ristldikes kuni 10%;

e kihi paksuse vihenemine iiksikmddtmisel asfaltbetoonkattel 10 mm;

e kihi paksuse vihenemine iiksikmootmisel mustkattel 20 mm.

Asfaldikihi tasasust hinnatakse ehitamise kdigus 3-meetrise latiga. Suurim lubatud pilu lati all peab

vastama tabelis 10 toodud nduetele.

Tabel 10

Suurim lubatud pilu 3-meetrise lati all, mm[2, p. §53]
katendkiht pikisuunas poOiksuunas
ULAKIHT
tihe- ja kergasfaltbetoon 4 3
killustikmastiks- ja valuasfalt 5 4
seguri mustsegu 7 6
teelsegatud mustsegu 10 7
ALAKIHT
tihe- ja poorne asfaltbetoon 5 5
mustsegu 10 7
ALUSKIHT 6 5
UHEKIHILISE KATTEGA KONNITEED 10 6
JA PLATSID

Kui torusiku paigaldamisel on kaevega mindud osaliselt tee sisse vOi torustik on paigaldatud risti
tee seest 1dbi, tuleb ldhtuda asfaldi taastamisel Majandus- ja kommunikatsiooniministri méaédrusest

,» Lee ja teetoode kvaliteedinduded*.

Tee katendi peab taastama vastavalt taastatavatele kihipaksustele kihtide kaupa, astmeliselt. Iga

jargnev katendi kiht peab olema iilekattega alumise suhtes vihemalt 30 cm.[3, p. §27]

Tee katendi konstruktsioonikihid peab taastama vihemalt samavéérse materjaliga ning samavéiirse
paksusega. SMA katte puhul on lubatud kasutada taastamiseks asfaltsegu AC surf, kus kasutatav
kivimaterjal peab olema samaviddrne SMA segu kivimaterjaliga.[3, p. §27] Taastatud katte tasasus

peab vastama samadele tingimustele, mis kehtivad ka asfaltkattega taastamisel kogu tee laiuses.
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Soidutee suhtes risti voi diagonaalis tehtava kaevetood korral taastatakse asfaltkatte pealmine kiht
asfaldilaoturi vOi samavéirse tehnoloogiaga, seejuures ei tohi pikivuuk paikneda sdidujéljes. Alla 5
aasta vanuse katte pealmine kiht taastatakse kogu sdiduraja laiuselt nendel sdiduradadel, kus

kaevetoid on teostatud.[3, p. §27]

Piki soiduteed tehtava kaevetod korral taastatakse asfaltkatte pealmine kiht asfaldilaoturi voi
samavdiirse tehnoloogiaga, seejuures ei tohi pikivuuk paikneda sdidujéljes. Alla 5 aasta vanuse
asfaltkatte pealmine kiht taastatakse kogu sdiduraja laiuselt nendel sdiduradadel, kus kaevetdid on

teostatud.[3, p. §27]

Konniteega ja jalg- ja jalgrattateega risti vOi diagonaalis tehtavate kaevetdode korral taastatakse
asfaltkatte pealmine kiht risti konniteega kogu koOnnitee laiuses itiksnes juhul, kui asfaltkatte
taastamine on vajalik iile poole konnitee laiusest. Piki konniteed tehtava kaevet6o korral taastatakse
kate jargmiselt:[3, p. §27]:

e konniteel laiusega kuni 4 meetrit taastatakse asfaltkatte pealmine kiht terve konnitee laiuses;

e konniteel laiusega iile 4 meetri taastatakse asfaltkatte pealmine kiht terve konnitee laiuses iiksnes

sel juhul, kui taastamata katet jadab viahem kui 2 meetrit.

Vajunud kaevupdis taastatakse jargmiselt:[3, p. §27]
e asfaltkatte pealmine kiht taastatakse vihemalt 0,5 meetri ulatuses, seejuures ei tohi pikivuuk
paikneda soidujéljes. Pikivuugi asukoht viiakse sdiduraja keskele voi sdiduraja piirile;

o asfaltkatte taastamisel on lubatud kasutada ringfreesimist.
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6. EHITUSEELSE OLUKORRA FIKSEERIMINE

Viltimaks to0tsoonis olevate kinnistute omanikega vaidlusi taastamismahtude piiride
maiiratlemisel, tuleb ehituseelne olukord fikseerida. Selleks tuleb teha pdohjalik toopiirkonna
pildistamine. Fotod tuleb teha vahetult enne ehitustegevuse algust. Kui eeldatav todde algus on
talvisel ajal, tuleb ehituseelne olukord fikseerida enne lume saabumist, véltimaks objektide

kattumist lumega.

Pildistamisel tuleb fikseerida hooned, podrates erilist tihelepanu olemasolevatele kahjustustele.
Hoolikalt tuleb iiles pildistada ka olemasolevad teekatted, fikseerides nende olukorra, kuna just
teekatete taastamise mahud on reeglina enim vaidluskiisimusi tekitavad. Lisaks peab fotodega

fikseerima direkivid, korghaljastuse, olemasolevad kaevud, piirded, liikluskorraldusvahendid jne.

Tootsooni iiles pildistamine on vajalik ehituseelse olukorra taastamise iiksikasjade
kindlaksméédramisel ja kolmandate isikute vdimalike kahjunduete Oigustatuse hindamiseks. Kui
ehituseelse olukorra fikseerimine on puudulik ega suudeta tdendada mingi elemendi kahjustuse
tekitajat toode tsoonis, siis reeglina tuleb ehitajal kompenseerida elemendi remont vdi asendamine

uuega.
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7. TOOOHUTUS JA KESKONNAKAITSE

7.1. Tooohutus

Todtsoon ja ehitusplatsi osadena defineeritavad osad (ladustusalad, ehitusmasinate seisuplatsid jne)
peavad olema {imbritsetud piirdeaedadega, et viltida korvaliste isikute sattumist ehituspiirkonda.
Piirdeaiaks on vihemalt 1 m korgusega stabiilne ja katkematu metallaed. Muid piiramismeetodeid
(kilelindid, iiksikud postid jne) vOib kasutada vaid tdhelepanu juhtimiseks, nditeks ladustusalade
tahistamiseks, liiklusvoolu iimbersuunamiseks jne. Ajutised piirded peavad jddma kohale seni, kuni
tood on piisavalt 10petatud selleks, et votta ala ohutult kasutusse. Kaevikute piirdeid ei tohi
eemaldada enne, kui kaevik on tdidetud maapinna tasemeni. Liiklusaladel kasutatavad piirded
peavad olema varustatud vastavate litklusmérkidega ning puna-valgetriibuliste tahvlitega. Avalikel
teedel toimuvate kaevetoode puhul peab enne t66de alustamist olema liiklusskeemid
kooskolastatud. Tagada tuleb optimaalne liikluskorraldus. Liikluskorralduse muudatustest tuleb
teavitada piddsteametit, kiirabi ja tooalas liiklevaid {ihistranspordi ettevotteid. Piirdeid ja
liikluskorraldust tuleb regulaarselt kontrollida ja mistahes puudused peab viivitamatult korvaldama.
Toode korraldamisel tuleb jélgida, et oht liiklejaile oleks minimaalne. Pérast ehitustéode 10petamist

peab taastama esialgse liikluskorralduse ning eemaldama koik ajutised liikluskorraldusvahendid.

Tootajad peavad olema  varustatud  kaitsekiivritega ja  muude individuaal- ja
riihmakaitsevahenditega. Tootsooni sisenevatele inimestele on kaitsekiivrite ja ohutusvestide
kandmine kohustuslik. Iga brigaad peab olema varustatud alaliste esmaabivahenditega ning
brigaadis peab olema vihemalt iiks liige, kes omab kehtivat esmaabi koolituse tdendit ning oskust

anda vajadusel esmaabi. Objektil peab olema nimetatud isik, kes vastutab iildise tdohutuse eest.
Koik kaevikud tuleb varustada redelitega. Redelite vahekaugus kaevikus ei tohi iiletada 20 meetrit.

Norkades pinnastes torustike rajamine on raskendatud, kuna tekib varingu oht. Varinguid soodustab
ka korge pinnase- ja pohjavee tase. Vajadusel peab kaevised, mis iiletavad 1,8 m, varustama ajutiste
metalltoestuste, erandkorras jarelevalve nousolekul puittugedega, et dra hoida varinguid kaevistes.

Reeglina kasutatakse tugedena metallist kraaviraketisi. Uldjuhul rakendatakse kaevikute
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vertikaaltoestamist siis, kui kaeviku pdhi on allpool pinnasevee taset voi kui kaeviku seinte ohutu
ndlvuse teostamiseks pole piisavalt ruumi. Toestuse vOib eemaldada alles siis, kui see ei sea ohtu
tootajaid, vOi kaevisesse paigaldatud torustikke, torustike komponente, olemasolevaid
kommunikatsioone voi seadmeid. Ehitusjarelevalvel on digus nduda kaeviste ndlvade stabiilsuse

tagamiseks toestuse tegemist voi muude meetodite kasutamist.

Kui torustiku paigaldamiseks minnakse kaevikuga maapinnast mdddetuna siigavamale kui 5 meetrit
ja pinnas, kuhu kaevik rajatakse on ndrk ning pole vdimalik tagada kaevikuseinte ohutut
kaldenurka, tuleb kasutada kaeviku seinte kindlustamiseks metallist rammseinu, mis on omavahel

kokku keevitatud.
Kaevised peab kaevama piisava ndlvusega, et tagada ohutu kaevikus to6tamine.

Enne ehitustoodega alustamist peab olema koostatud tooohutusplaan. Kohustuslik on hoida

volitamata isikud ehitusplatsilt eemal. Ehitustoid teostades tuleb jiargida head ehitustava.

7.2. Keskkonnakaitse

Tuleb hoolitseda toomaa iildise korrashoiu eest. Iga toopdeva 10pus peab toode ala puhastama
liigsest materjalist (torujupid kokku korjama, teede pealt liigse liiva dra harjama jne). Kuni 16pliku
katte taastamiseni peab tolmamise vidhendamiseks vajadusel kaevejidlge kastma. Viltima peab
pinnase vOi jddtmete pudenemist tidnavatele toode alalt lahkuvatelt tdislaaditud veokitelt ning

mistahes sellisel moel tekkinud reostus tuleb koheselt eemaldada.

Kasutama peab keskkonnasdbralikke materjale, toomeetodeid ja vahendeid, véltimaks keskkonna
reostumist. Koik jdidtmed tuleb kiidelda ning nendest vabaneda kohasel moel, vastavalt jidtmete
omadustele. Ohtlikud jadtmed tuleb koguda ja kididelda eraldi. Keelatud on torujuppide ja muude

ehitusjdadatmete jatmine tagasitéite sisse.
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8. KONTROLL JA JARELEVALVE

8.1. Torude kontrollimine vastuvotmisel

Torusid kontrollitakse vastuvotmisel. Vajadusel koostatakse ilileandmise-vastuvotmise akt. Akti
mirgitakse jargmised andmed:[1, p. 34]

e torude suurus, hulk ja tdhistus;

e toruklassid voi surveklassid;

e vodimalikud kahjustused;

e muud tihelepanekud.

Kontrollimisel hinnatakse torude vilisilmet, vdrvust ning kuju ja vdoimalikke kahjustusi. Vajadusel
peab tidpsustama torude mootmed. Juhul kui torudel leitakse vigu voi nende modtmed erinevad
ettendhtud modtmetest, siis peab kontrollima koiki ehitusplatsile tarnitud torusid. Kui torude
vilisilme, véarvuse voi kuju pohjal on alust oletada, et nende valmistamisel, transportimisel voi
ladustamisel on tehtud vigu, tehakse vastav mirkus iileandmise-vastuvotmise akti. Torusid, mille
kolblikkuses on alust kahelda, voib votta kasutusse alles pédrast uurimist, millega on tdestatud nende

kolbulikkus. Kdlbmatud torud tuleb kolblikest eraldada ning ehitusplatsilt eemaldada.[1, pp. 34,35]

Muhviihenduste korral peab kontrollima, kas tehases paigaldatavad rongastihendid on Giges asendis
ning terved. Eraldiolevate tihendite korral tuleb kontrollida, kas need paigaldatavatele torudele

sobivad.[1, p. 35]
8.2. Isevoolsete torustike testimine

Plastikust torustiku lekke test tuleb ldbi viia Soome standardi SFS 3113 kohaselt. Plastikust
torustiku Ohulekke test tuleb 1dbi viia Soome standardi SFS 3114 kohaselt. Kdik paigaldatud
isevoolsed torustikud tuleb survepesuriga 1dbi pesta ja iile kontrollida CCTV kaameraga. Video
tuleb redigeerimata kujul salvestada CD-le voi DVD-le. Aktsepteeritakse kaameravaatlusi, mis on

tehtud mitte enne 14 pédeva tditumist alates torustikuldigu tagasitiite tegemisest.
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Videos tuleb dra ndidata filmimise asukoht, aeg, kuupédev, eesmirk (kas esmane vaatlus voi kordus),
tuleb dra mirkida filmitava 16igu kaevu tidhised ja filmitava 16igu pikkus. Filmimisel kasutatavad
tdhised ja kaugused peavad olema samad, mis moddistusjoonisel. Lahivaatluse tegemiseks tuleb
kasutada 360" radiaalset videokaamerat. Erilist tihelepanu tuleb pdorata uuendatud
haruithendustele, kinnistuithendustele, kaevude iihenduskohtadele, muhvide jitkukohtadele,
voimalikele pikinihetele ning voOimalikele ldbivajumistele ja potentsiaalsetele lekkekohtadele
liigutades kaamerat aeglaselt ja andes 100% iilevaate kdikidest komponentidest. Kinnistuithendustel
tuleb kaamera peatada, et anda iihendusest tdielik ja terviklik pilt. Igat ebakorrapdrasust tuleb
hoolega uurida ja fikseerida 10plikus videouuringute pievikus. Kaamera peab olema varustatud
kaldemodtjaga ja tarkvaraga, mis vOoimaldab kaldemddtja modtmistulemuste pohjal koostada iga
toruldigu (kaevuvahe) kohta kallete graafiku. Kaldemdotja peab olema tootja nduete kohaselt
kalibreeritud. Enne kaameravaatlustoodega alustamist tuleb sellest teavitada jarelevalvet ning

jarelevalvele on kohustatud voimaldama uuringuprotsessi jalgimist.

Kaameravaatluse pohjal saadakse uuringuraportid skaalal 0 — 4, kus hinded vastavad jargmistele

kriteeriumitele:

e (- torustik on hésti rajatud;

e 1 —torustik on histi rajatud, kuid osaliste pisidefektidega, soovitatav uus kaameravaatlus 5 aasta
pérast;

e 2 — torustik on iildiselt hdsti rajatud, esineb defekte, mis ehitusjidrelevalve ndudmisel tuleb
remontida. Soovitatav uus kaameravaatlus 2 aasta pérast;

e 3 — torustik on keskpdraselt ehitatud ning vajab remonti ldhitulevikus, ehitusjidrelevalve
ndudmisel tuleb koheselt remontida;

e 4 —torustik on kehvasti ehitatud ning vajab kohest parandamist.
Viiksemate defektide puhul on jéarelevalvel digus nduda tdiendavat videouuringut.

Isevoolsete kanalisatsioonitorustike veepidavuse katsed viiakse 1dbi vastavalt EN 1610-le. Parast

edukaid katsetusi tihendatakse torustikuldik siisteemiga ning ajutise torustiku voib lahti iihendada.

Isevoolsetel torustikel kontrollitakse ka ovaalsust, mis tidhendab, et toru ristldike kuju ei tohi
paigalduse ja tidite tegemise kdigus muutuda rohkem, kui tootja poolt ette nihtud, igal juhul mitte
rohkem, kui PVC-torudel 8% ja PE-torudel 9%. Jirelevalvel on digus kahtluse korral teostada katse
spetsiaalse kalibreeritud silindri ldbivedamisega torust. Kui katse ebadnnestub, on jirelevalvel digus

nduda toru asendamist uuega.
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Kanalisatsioonikaevude tihedust kontrollitakse iildiselt visuaalsel vaatlusel. Kaevud peavad olema
veetihedad ja visuaalsel vaatlemisel peab olema arusaadav, et mittevajalikke avasid ja lekkekohti ei
ole. Jarelevalvel on digus nduda kaevude veetiheduse katsetamist standardite SFS 3113 ja SFS 3135

jargi.
8.3. Survetorustike katsetamine

Survetorustikele tehakse lekketest, viltimaks lekkega torustike kasutusele votmist. Potentsiaalset
torustiku leket kontrollitakse torustiku survestamisega. Survestamise 10ik voib olla maksimaalselt

500 m pikk. Survetesti teostamisest tuleb teavitada ehitusjirelevalvet.

Survestamisel suletakse ehitusjédrelevalve juuresolekul survestamiskatse 106igul kdik maakraanid ja
kummikiilsiibrid. Survestamist teostatakse kas kdsiveepumba voi kompressoriga, iihendades
seadme torustikuga katsepiirkonna madalaimas iihenduspunktis (reeglina on selleks mingi kinnistu
liitumispunkt). Torustiku ja survestamisseadme vahele tuleb paigaldada kolmik, mis on varustatud
tithjenduskraani ja manomeetriga. Torustik tdidetakse kédsipumba vOi kompressori abil veega.
Katsepiirkonna korgeimas punktis avatakse maakraan, et lasta vilja torustikus olev dhk. Ohku
viljutatakse niikaua, kui torustikust véljuval veel ei ole enam sees dhumulle. Seejarel suletakse
maakraan ning ldbi kidsipumba vOi kompressori survestatakse toru niikaua, kui manomeetrile on
saadud ndit 10 baari. Seejdrel suletakse kolmiku ja survestamisseadme vaheline kraan ning

tthendatakse lahti survestamisseade. Torustik on survestamiskatseks valmis.

Katse alustamisel fikseeritakse kellaaeg ja torustiku rohk. Katse loetakse edukaks, kui 30 minuti
viltel torustiku rohk ei lange iile 0,1 baari. Pirast katsetamist langetatakse rohku sujuvalt 1dbi

kraani. Kui katsetamise kdigus avastatakse moni defekt, tuleb see kdrvaldada.

Koik katsetused tuleb protokollida.
8.4. Veetorustiku labipesu ja desinfitseerimine

Pirast edukat veetorustiku survestamiskatset ja enne liitumispunktide ithendamist olemasoleva
toruga voi uute torustike rajamist 10pptarbijani tuleb torustik ldbi pesta. Kui torustikku on piisavalt
labi pestud, voetakse veeproovid ning need saadetakse tervisekaitse laborisse. Kui veekvaliteedi

tulemused ei olnud rahuldavad, tuleb torustikku tdiendavalt desinfitseerida.

Veetorustiku desinfitseerimiseks tdidetakse toru uuesti veega, samal ajal kloori lisades. Rajatud

torustiku sulgarmatuuri tuleb seejuures korduvalt avada ja sulgeda, et tagada kloorilahuse iihtlase
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jaotumise torustikus. 24 tunni moddudes peab torusiku kloorivaba veega pohjalikult 14bi uhtuma.
Libiuhutav veekogus peab olema 5 korda suurem torustikus seisnud kloreeritud veest. Pérast
labipesu voetakse uuesti veeproovid rajatud torusiku alg-, kesk- ja 10pppunktist ning proovid
saadetakse tervisekaitse laborisse. Kui analiiiisid néditavad, et desinfitseerimine ei olnud piisav, tuleb

sama protsessi korrata seni, kuni on saadud rahuldav tulemus.

Kui torustikust voetud veeproovid on bakterioloogiliselt ja keemiliselt puhtad, vOib rajatud

veetorustiku kasutusele votta.

Plaanitavatest veeproovide votmisest tuleb teavitada ehitusjdrelevalvet, kes fikseerib veeproovide

votmise ja dokumenteerib selle. Veetorustikust voib veeproove votta selleks atesteeritud isik.
8.5. Ehitusjirelevalve

Ehitamise ajal peab jdlgima, et toid teostatakse vastavalt projektile. Avastades korvalekaldeid ning
muutusi projektiga ettenidhtud pinnase- ja paigaldustingimustest, on ehitaja kohustatud teatama
sellest ehitusjdrelevalvele. Seejirel lepivad tellija, ehitaja ja projekteerija iihiselt kokku projekti

muudatustes vastavalt ilmsiks tulnud uutele tingimustele.[ 1, p. 35]

Ehitusjérelevalvele juuresolekul tuleb kontrollida tagasitdite tihedust jdrelevalve poolt ndidatud
kohtades. Liivpinnaseid kontrollitakse kalibreeritud penetromeetriga ja killustiku alustelt
moddetakse elastsusmoodulit kalibreeritud Inspectoriga v6i Loadman seadmega. Tihedusproovid
teostatakse ehitusjirelevalve vastava korralduse alusel, kuid mitte harvem kui 1 proov 50m’
tihendatud pinnase kohta. Lisaks voetakse tihedusproovid kanalisatsioonikaevude korvalt, kuna
kaevude timbrustes on potentsiaalne ldbivajumise tekke oht suurim. Lisaks voetakse tihedusproovid

strateegiliselt tdhtsatest kohtadest (teede ristmikud, suuremad sissesoidud jne.).

Diinaamilise kalibreeritud penetromeetriga mdddetuna peab tihendustegur tagasitéitel ehk muldkeha
ilakihis olema vihemalt 0,98 ja dreenkihis 1,0. Killustikaluse kihi peal peab elastsusmoodul olema
vihemalt 170 MPa moddetuna Inspectori v6i Loadman seadmega. Jalg- ja jalgrattateedel ning
parklates peab elastsusmoodul olema vidhemalt 120 MPa, kui projektis pole ndutud teisiti.
Tihedusproovide katsetulemused protokollitakse. Koiki torustikutrassi katete ldbivajumisi
garantiiperioodil késitletakse ebakorrektse tihendamise tulemusena ning sellised vajumid tuleb

remontida.
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Enne vee- ja survekanalisatsioonitorustiku 10plikku iileandmist teostatakse ehitusjdrelevalve
juuresolekul torustikul olevate siibrite ja maakraanide spindlite kontrollkeeramist. Spindlid peavad

keerama vabalt.

Isevoolsete torustike puhul teostatakse koos ehitusjarelevalvega vaatluskaevude kontrolli.
Kontrollimisel vaadatakse, et teleskoop asetseks kaevu suhtes otse. Kontrollitakse selleks
ettendhtud tooriistaga, et teleskoop ulatuks kaevu sisse vihemalt 15 cm. Visuaalsel teel hinnatakse

kaevu veepidavust. Lisaks kontrollitakse, et teleskoobi iilaosa oleks maapinnaga samal tasapinnal.

Koikidele torustike rajamisega kaasnevatele toodele peab andma 24 kuulise garantii alates rajatise

16plikust vastuvotmisest.
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9. KOKKUVOTE

Diplomitoos, nimega ,,Kanalisatsiooni- ja veetorustike paigaldamisjuhis firma Aquagroup OU
nditel* kisitletakse nduetekohast vee ja kanalisatsioonitorustiku paigaldamist. T66 annab iilevaate
koigist torustiku rajamise etappidest alustades torustiku nduetekohasest ladustamisest ehitusplatsil

kuni 16pliku taastamiseni olenevalt kaevetodde asukohast.

Loputoos on tuginetud eelkdige teosele ,,RIL 77 — 1990 Maa sisse ja vette paigaldatavad plasttorud.
Paigaldusjuhend.” Antud teoses on vilja toodud torude valmistamiseks kasutatavate termoplastide
omadused ja kanalisatsiooni- ja survetorude liigid. Meeles tuleb pidada, et ka torustike ladustamisel
ja transportimisel on omad spetsiifilised nduded. Ladustamisel ja transportimisel noduetele
mittevastavalt voidakse tekitada torudele defekte ning viga saanud torustikud ei vasta enam

standardile ning need tuleb asendada. Lihtuda tuleb tootjapoolsetest nduetest.

Toos on kokkuvotvalt kirjeldatud surve- ja isevoolsete torustike juurde kuuluvaid elemente ehk
toruarmatuuri ja liitmikke ning nende paigaldamisel esitatavaid ndudeid. Kdesoleva juhise abil
peaksid firma Aquagroup OU toolised oskama teostada pdkk-keevitamist ja muhvkeevitamist.
Kirjeldatud on ka detailselt kanalisatsioonikaevudele esitatud ndudeid, mille abiga peaksid firma

toolised suutma vilja selekteerida ehitusplatsile toodud kaevudest nduetele mittevastavad.

Paigaldatavad vee- ja kanalisatsioonitorustikud ekspluatatsioonis deformeeruvad. Deformatsioone
on paigaldatavatel plasttorudel kahte liiki. Vastavalt toruklassidele on 16put6ds vélja toodud

maksimaalsed aktsepteeritavad deformatsioonide piirmédrad, millest ehitajad peavad kinni pidama.

Ehitustehnilistes toddes on etapiliselt vilja toodud torustike rajamisel tehtavad t60d, mille
teostamisel jirgitakse RIL 77 ndudeid. Need nduded on iile voetud soomlastelt. Vilja on toodud

nduded torustiku aluse rajamisele, tagasitdite tegemisele ja tagasitditel kasutatavatele materjalidele.

Alternatiivina traditsioonilisele torustiku rajamise viisile lahtise kaevikuna on kirjeldatud ja lahti
seletatud kinnise meetodi ehk suundpuurimise t60pohimdtted. Torustike rajamisel saab toovotja

vastavalt tasuvusele ja vajadusele otsustada, kumba rajamismeetodit eelistada.
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Ehituseelse olukorra taastamise noduetel on ldhtutud Majandus- ja kommunikatsiooniministri
méadrustest ning vastavatest nouetest tuleb kinni pidada. Loputdds on kirjeldatud isevoolsetele
torudele tehtavat kaameravaatlust ja survetorudele teostatavat torustike survestamiskatset. Pooratud
on tdhelepanu ehitusjirelevalvele huvi pakkuvatele ja tema poolt jdlgitavatele aspektidele. Seda

koike selleks, et firma t60lised teeksid korralikult ja hoolsalt oma t66d.

Kesksel kohal 16putdds on todohutus ja keskkonnakaitse. Toid teostades peab olema veendunud, et

ei seata ohtu nii enda kui ka teiste tervist ning timbritsevat keskkonda.

Toid tuleb teostada vastavalt ehitusprojektis esitatud nduetele, ldhtudes heast ehitustavast. Iga

endast lugupidav Aquagroup OU torumees viib end kurssi torustiku nduetekohase paigaldamisega.

53



10. SUMMARY

This thesis ,,Instruction for the Installation of Water Supply and Sewerage Pipelines as Exemplified
by the Aquagroup OU Company* provides an overview of the installation of water supply and
sewerage pipelines and valves in compliance with requirements and regulations on the basis of
good engineering practice. The paper describes different stages of pipeline construction, from the
proper storage of piping on the construction site to complete restoration depending on the location

of excavation works.

The following thesis reviews the water supply, storm water drainage and sewerage pipes as well as
drainage well currently in use; proper connection and installation of pipes; making trenches and
backfills; and inspection and testing of pipelines after installation. Another topic reviewed is pipe
deformations: the conditions in which they occur and their maximum permissible limit values.
Attention is paid to the aspects that would be of interest to providers of construction supervision
and that would be supervised by the latter. All of the above is necessary for company employees to

perform their work properly and carefully.

The types of pipelines regarded in the paper are PE (polyethylene) water pipes, corrugated PP
(polyprophylene) storm water drains and PVC (polyvinyl chloride) sewerage pipes because it is the

above piper categories that are the most widely used.

Diploma thesis describes the alternative technology of a classical pipeline construction: directional
drilling i.e. horizontal drilling. Still, as a rule, the open trench method is used for the construction of
sewerage pipelines as well as the construction of sewerage and water supply pipelines in one trench.
For the construction of water supply pipelines only, the closed method i.e. directional drilling is
often preferred as it is more economically rational. Pipeline construction by means of directional
drilling is also performed in difficult excavation conditions (passing through rivers) and in locations
for which an excavation permit will not be issued (major intersections in cities and crossings of

arterial highways).
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The thesis is mainly based on “RIL 77 — 1990. Plastic pipes laid in the ground or water. Installation
instructions” as the above work is essentially the only set of requirements and standards used for
water supply and sewerage pipeline construction in the Republic of Estonia. In addition, the author
of the thesis uses his long-term experience in pipeline construction and the relevant supplementary
works. Restoration to the pre-construction condition is based on the regulations titled
“Technological Requirements for Road Maintenance Works” and “Quality Requirements for Roads

and Road Works” issued by the Minister of Economic Affairs and Communications.

The thesis also provides a brief overview of occupational safety and environmental protection as
construction is linked to occupation safety and environmental protection but this is often neglected
in the process of chasing performance numbers. In the course of performing works it must be made
sure that the health of the worker and other persons as well as the surrounding environment will not

be damaged.

The thesis aims to produce an instruction for the installation of water supply and sewerage pipelines
which would be used by the employees of the Aquagroup OU company to install water supply and
sewerage pipelines in compliance with requirements and regulations. The instruction is expected to
be of use in solving the issues that emerge during work processes and facilitate the performance of

works by workers with little experience or beginners.
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