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EESSONA

Kdesoleva magistritéd on koostatud koostdos Tallinna Tehnikadlikooli,
Inseneriteaduskonna, Ehituse ja arhitektuuri instituudi lektori Sander Seinaga, kelle

ideest ka selle magistritéd kirjutamine alguse sai.

To6 koostamisel on teoreetilise poole pealt paljuski lahtutud aastatel 2015-2019
Euroopa teaduse ja tehnika alase koost66vorgu (ingl European Cooperation in Science
and Technology, COST) poolt koostatud tegevuskavast TU1406. Selle tegevuskava
raames anti konkreetsed soovitused ja juhised kuidas standardiseerida sildade
haldamist ja varahaldust liikmesriikides selliselt, et piiratud eelarveliste vahendite

puhul teha jatkusuutlike investeerimisotsuseid.

Lisaks tédnan nii sillaanallutik Olari Valterit, kes oli valmis selgitama tanast
Transpordiameti praktikat sildade remondiobjektide valikul ning saatma selgitavaid
materjale kui ka neid valdkonna eksperte, kes votsid vaevaks vastata neile saadetud
kisimustikele. Kisimustiku vastuste alusel on vdimalik anda soovitusi peamiste
toimivusnaitajate valikul, mis aitaksid tulevikus teha slisteemsemaid

investeerimisotsuseid nii projekti- kui ka vérgutasandil.

Sildade toimivus
Toimivusnaitajad
Toimivuseesmargid
Remondiobjektide valik
Sildade haldamine

Magistrit6o



Liihendite ja tahiste loetelu

BMS - sildade haldus sltisteem (ingl k Bridge Management System)

SI - silla seisundiindeks

COST - Euroopa Teaduse ja Tehnika alase Koostddorganisatsioon ( ingl k European
Cooperation in Science and Technology)

PI - toimivusnaitaja (ingl k Performance Indicator)

KPI - peamine toimivusnaitaja ( ingl k Key Performance Indicator)

PG - toimivuseesmark ( ingl k Performance Goal)



SISSEJUHATUS

Sillad on teedevorgu kriitilised komponendid, kuna nende taielik vdi osaline tdrge vdib
pOohjustada Umbersdite voi isegi tdielikku ligipddsmatust piirkondadesse, mis
omakorda vdivad pdhjustab mdddukaid voi tosiseid majanduslikke tagajargi.[1] Lisaks
majanduslikule kasule vdimaldab toimiv infrastruktuur kasutajaid kaasata
mitmesugustesse tegevustesse, mis toovad era-, avalikku ja sotsiaalset kasu - naiteks
jouda meil tookohtadeni, tagada juurdepaasu teenustele, koolidele ja thendada meid
kogukonnaga, kus me elame. Tohus transpordivork on seega hadavajalik kaasaegne

Uhiskonna majanduslikust, sotsiaalsest ja keskkonnaalasest vaatenurgast.

Olukorras, kus teekasutajate nduded kasvavad ( liiklussageduse kasv, raskemate
veokit lubamine teedele), sillapark on vananev ( ligi pool Eesti sillapargist on ehitatud
enne 1980-ndat aastat) ja teisalt eelarvelised vahendid on tulenevalt ehitushindade
pidevast kasvust ja teehoiu kava alusel eraldatud fikseeritud summadele piiratud, on
aina olulisem teha jatkusuutlike ja slisteemseid investeerimisotsuseid sillapargi
haldamisel. Seetdttu on ka Uha suurem vajadus tootada valja strateegiad, mis
tagaksid sildade pikaajalise kvaliteetse toimimise ja labi selle saada investeeringust
maksimaalne Uhiskondlik kasu. Investeeringud peavad olema planeeritud, efektiivselt
juhitud ja tehniliselt toetatud labi varahaldussiisteemi, mis mitte ainult ei defineeri dra
eesmargid, mida soovitakse saavutada, vaid teeb ka kindlaks investeerimisvajadused

ja -prioriteedid elukaare kulude vaates.[2]

Need valjakutsed on samasugused ka koikides teistes Euroopa riikides, mistottu
aastatel 2015-2019 teostati Euroopa Liidu poolt rahastatava Euroopa Teaduse ja
Tehnika alase Koostdédorganisatsiooni COST ( ingl k European Cooperation in Science
and Technology) raames laiahaardeline teadusuuring COST tegevuskava TU1406 -
Maanteesildade kvaliteedispetsifikatsioonid, standardiseerimine Euroopa tasandil.
Tegevuskava pohieesmark oli vélja téotada juhend maanteesildade
kvaliteedikontrolliplaani koostamiseks, integreerides varskeimad teadmised toimivuse
hindamise protseduuride kohta konkreetsete eesmarkide kehtestamisega. [2]
Kaesoleva t6d esimeses osas antakse llevaade nimetatud tegevuskava etappidest
ning kirjeldatakse podhjalikumalt valja toodud soovitusi kvaliteedikontrolliplaani
koostamiseks koos sinna juurde kuuluvate peamiste toimivusnditajate valimisega ja

nende sidumisega toimivuseesmarkidega.

Teises osas uuritakse, mis alustel toimub riigiteedel sildade remondiobjektide valik ehk

mis on need konkreetsed kriteeriumid, mille alusel otsustatakse sild remondikavasse



lisada ja valitakse valja sobilik remondiliik. Riigiteede teehoiukavas aastateks 2021-
2030 on valja toodud, et remonti ja imberehitust vajavate sildade nimekiri 4 aastase
perspektiiviga koostatakse vastavalt silla seisukorrale, liiklussagedusele ja
raskeveokite osakaalule. Vastavalt seisukorrale ja liiklussagedusele ja projekteeritud
koormustele koostatakse remonti vajavate sildade kohta igal aastal pingerida, mis on
objektide valiku aluseks. Seisukorra hindamiseks teostatakse sildadele iga 4 aasta
tagant poOhjalikke visuaalseid Ulevaatusi, mille kaigus omistatakse igale rajatise
elemendile seisunditase, mille alusel omakorda antakse rajatisele hinnang skaalal 0-
100%, mida nimetatakse Seisundi Indeksiks (SI). [4] Muuhulgas tuuakse valja, et

remonttegevuste tulemuseks on sildade esialgse tehnilise seisukorra taastamine.

Praegust praktikat ja kehtivat metoodikat aitas t6d autorile selgitada Transpordiameti
sillaanaltltik Olari Valter, kelle koostada on riigiteedel asuvate sildade iga-aastased
remondikavad, mis vaadatakse Ule ja kiidetakse heaks Transpordiameti
investeeringute komitees. LOputdd autoril oli vdimalik tutvuda erinevate
andmekogudega ja abitabelitega, mille alusel pingeread on koostatud ning sillad
remondikavasse valitud. Vestluste kdigus selgus, et olemasolev metoodiline juhend ei
tdida sillaanaltdtiku hinnangul soovitud eesmaéarki ning vajab kaasajastamist.
Olemasolev juhend ei pidanud piisavalt hasti kirjeldama koiki neid kriteeriumeid, mida
sillaanallltik iga silla puhul arvesse peab votma ning seetottu seda metoodikat

tanaste otsuste tegemisel ei jargita.

Kuivord Transpordiameti sillaanalliiitiku hinnangul olemasolev metoodiline juhend ei
ole remondiotsuste tegemiseks sobilik ja t66 autoril oli keeruline praeguste
remondiotsuste taga naha slisteemset anallilsi ja sillapargi Uleselt Ghtsete pohimdtete
alusel toimuvat valikuportsessi, siis otsustas t66 autor viia tdiendavalt |abi kisitluse
valdkonna ekspertide hulgas, et muuhulgas valja selgitada, millised vdiksid olla need
peamised toimivusndidikud, mida tuleks sildade remondiotsuste tegemisel arvestada.
Lisaks uuriti ekspertidelt, millised andmeid voiks sildadel tdiendavalt koguda ja
remondiotsuste tegemisel kasutama. Ulevaade kiisitluse kdigus kogutud vastustest ja

nende analllsist on kaesoleva t66 kolmandaks osaks.

Neljandas osas voetakse kokku peamised leiud tanases Transpordiameti
otsustusprotsessides ja tehakse ettepanekuid protsesside paremaks juhtimiseks
lahtuvalt  ekspertide  vastustest. Pakutakse vaélja voimalikud peamised
toimivusnaidikud, millest investeerimisotsuste tegemisel ja jatkusuutlikul sillapargi
haldamisel voiks lahtuda ja millele tuleks keskenduda toimiva kvaliteedikontrolli plaani

koostamisel.



1. SILLA TOIMIVUS

Kui siiani on sildade seisukorda hinnatud seisundi indeksi alusel ja kandevdimet
sarnaselt projekteerimisel kasutatud metoodikatega, siis efektiivsema sildade
haldamisega kaasneb vajadus vaadata sildu terviklikumalt, sest praegu kasutusel
olevat visuaalset seisukorra hindamise metoodikat ei ole vdimalik taiendada selliselt,

et see arvestaks ka rajatise kandevdime vodi téokindlusega. [5]

Toimivus (inglise k performance) on naitaja, mille pdhjal saab hinnata kui hésti rajatis

téidab oma eesmarki. Toimivuse hindamine ja eri ndidikud olenevad uhelt poolt

omaniku seisukorrateadlikkusest, kuid samas saavad ka sildade kasutajad seda
mdjutada. Kdige lihtsam on toimivuse pdhjal 6elda, nagu ka kandevdime hinnangu
puhul, kas rajatis taidab eesmarki voi mitte. Silla toimivus on kogum erinevatest
toimivusnaitajatest (ingl k performance indicator), mida on vdimalik numbriliselt
hinnata. Iga toimivusega seotud naitaja peaks andma infot silla kohta ja nendele peab
saama kindlas kontekstis esitada ndudeid vdi eesmarke (inglise k performance goal).
Selgete noduete kirjeldamisel on vdimalik hinnata ka kogumit tervikuna eri

haldamisega seotud stsenaariumite puhul. [5]

COST on Euroopa vanim teaduse ja tehnoloogia valdkonna koostédprogramm, mis
loodi juba 1971. aastal. Selle tegevuskavade peamine eesmdrk on Uhtlustada Euroopa
tasandil teadlaste, poliitikakujundajate ja Gihiskonna vahelisi arusaamu. Eesti on COSTi
liilkmesriik 1997. aastast ja selle tegevuses on osalenud tuhanded Eesti teadlased. [3]
Tohusa haldamise parandamiseks ja Uhtlustamiseks alustati 2015. aastal Euroopa
tasemel arutelu Euroopa teaduse ja tehnika alase koostorganisatsiooni COST kaudu
tegevuskava TU1406, et valja tédtada uus standard olemasolevate maanteerajatiste
kvaliteedikontrolliplaani rakendamiseks. Tegevuskava koostamise juures olid
esindatud peaaegu kdik Euroopa riigid. Tegevuskava pohieesmark oli véalja tottada
juhend maanteesildade  kvaliteedikontrolliplaani  koostamiseks, integreerides
varskeimad teadmised toimivuse hindamise protseduuride kohta konkreetsete
eesmarkide kehtestamisega. See juhend keskendub sildade hooldusele ja elutsiikli
toimivusele kahel tasandil: (I) toimivusnditajad, (II) toimivuseesmargid. [6]
Labimoeldud kvaliteedikontrolli plaan peaks tdpsustama koik tegevused ja vahendid,
mis on vajalikud ohutuse tagamiseks. Lisaks peaks kvaliteedikontrolli plaan
maadratlema sildade Ulevaatuste vdi toimingute ulatuse ja intervalli ning andmed, mis
on vajalikud peamiste toimivusnaitajate hindamiseks ja nende edasise arengu

prognoosimiseks.[2]
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Varahaldusstrateegiate rakendamisel on vaja hooldustoiminguid, et hoida vara
soovitud toimivustasemel. Maanteesildade puhul kehtestatakse nende komponentidele
spetsiifilised toimivusnaitajad. Need naditajad voOivad olla kvalitatiivsed vOoi
kvantitatiivsed ning nende kogumise Vviisideks voivad olla visuaalsed kontrollid,
mittepurustava katsed vOi ajutised/plisivad monitoorimisslisteemid. Seejarel
vorreldakse saadud naitajaid toimivuseesmarkidega, et hinnata, kas kvaliteedikontrolli
plaan on taidetud. On joutud jareldusele, et Euroopas on toimivusnaitajate
kvantifitseerimise ja eesmarkide maaratlemise osas suured erinevused. Seetdttu oli
selle meetme eesmark tuua esimest korda kokku nii teadlaste kui ka praktikute
kogukond, et kiirendada Euroopas juhendite koostamist selles valdkonnas.[6] Kdige
enam kasu peaks sellest saama I0ppkokkuvottes maksumaksja ja teekasutaja, sest
to0 kaigus motestatakse lahti ja seotakse omavahel sildade haldamine ja
kvaliteedikontroll. [3]

Tegevuskava oli jaotatud viide etappi, mille eest vastutasid erinevad tdéégrupid ning
kogu tegevuskava koostamise |0pptédhtaeg koos |8puraportite esitamisega oli 2019-s

aasta. Todgruppide Ulesanded olid jargmised:

1. téégrupp: toimivusnaitajad (ingl k performance indicators) - Uleeuroopalise

sildade hindamisega seotud naitajate ja eesmarkide kogumine, andmebaasi

loomine ja vajalike toimivusnaditajate soovitamine;

2. t66grupp: toimivuseesmargid (ingl k performance goals) — Standardiseeritud

pohisihtide kirjeldamine koos piirvaartuste leidmise ja maaramisega;

3. té6grupp: kvaliteedikontrolliplaani loomine (ingl k establishment of a QC
plan) - Kvaliteedi hindamiseks vajaliku juhendi koostamine koos metoodika

kirjelduse ja naidetega;

4. t66grupp: rakendamine juhtumiuuringute kaudu (ingl/ k implementation in a

Case Study) - Eelnevate tdogruppide koostatud t66 kontrollimine reaalsetes

situatsioonides ja vordlemine olemasoleva olukorraga;

5. té6grupp: suuniste/soovituste koostamine (ing/ k drafting of guideline/

recommendations) - Soovituste koostamine praktiseerivatele omanikele ja

inseneridele. [6]
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1.1 Toimivusnaditajad

COST TU1406 té6grupp 1 uuris rahvusvahelise teaduskoost66 raames maanteesildade
peamisi toimivusnaditajaid, kasutades selleks kahes uurimisfaasis saadaolevaid
andmeid. Naitajad kajastavad mehaanilisi ja tehnilisi omadusi ning nende
lagunemiskaitumist. Arvesse voeti loomulikku vananemist, materjali kvaliteeti,
kasutusea kavandamise meetodeid, jatkusuutlikuse naitajaid ning keskkonnaalaseid,

majanduslikke ja sotsiaalseid naitajaid.

Tulemuseks oli Euroopa (lese toimivusnaitajate andmebaasi loomine, mida
rakendatakse paindlikult, et vastata riikide nduetele. Naitajad kasitlevad: a) Ohutust,
b) Kasutuskolblikust, c) Avatust, d) Maksumust, e) Keskkonna sddstu

aspekte [7]

Vananemis protsess Koormuste asukohad Keskkond ‘ ‘ Kéattesaadavus Hooldustegevused

Kahjustuste olek

Materja” omaduee -

TOIMIVUSNAITAJATE
- TUUBID
lised - .
GesnTaectlelEr;eld Jatkusuutlikus
Ristldike parameetrid Ohutus

. . - Sotsiaalmajanduslik
- - AJa|00|Ine e (kU|UEfektIIEVSUS) fostare

Joonis 1.1 Voimalikud toimivusnaitajate sarjad [7]

Silla rahuldava toimimise tagamiseks terve kasutusea jooksul, on oluline maaratleda
raamistik, milles varahaldus opereerib. Sellise tervikliku raamistiku loomise puhul on
oluline tuvastada ja defineerida individuaalsed ja kombineeritud toimivusnaitajad
lahtudes ohutusest, kasutajate vajadustest ja keskkonna ning sotsiaalmajanduslikest
aspektidest. Sildade toimivusel Euroopas domineerivad operaatorite andmebaasidel
tuginevad toimivusnaitajad. Sellegipoolest muutuvad olemasolevate teaduspdhiste
toimivusnaitajate kogumine ja anallilis olulisemaks, sest need vdivad pakkuda
tdpsemat ja objektiivsemat teavet, mille alusel tdiendavaid uuringuid I|abi viia.
Toimivusnditajate mdiste on riigiti erinev ning samuti nende sidumine
toimivuseesmarkidega. Antud tdédgrupp tegeles lihise andmebaasi valja arendamisega,
mis sisaldab endas elemendi, slisteemi ja vOrgu tasemel toimivusnaitajate

informatsiooni.

Kdige olulisemate toimivusnaditajate valimiseks tuleb jérgida jargmisi samme:
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1. Maaratleda olulisemad toimivuseesmargid ( naiteks liiklusohutus, kasutatavus,

toéokindlus, vastupidavus, avatus, hooldatavus jne)

2. Kategoriseerida toimivusnaitajad toimivuseesmarkide suhtes ja seda erinevatel
tasanditel: komponendi-, slisteemi- ja vorgutasandil. Sealjuures vottes arvesse

erinevaid aspekte nagu tehniline, jatkusuutlikus, sotsiaalmajanduslik jne.
3. Ideaaljuhul peaks toimivuseesmarkide puhul kaaluma jargmisi kisimusi:
a. Kas see on mdodetav?
b. Kas see on arvuliselt valjendatav?
c. Kas sellele on sihtvaartus leitav?
d. Kas see on sobilik paremusjarjestuse koostamiseks?

e. Kas see vdimaldab teha otsuseid, millel on majanduslik mdju? [7]

1.2 Toimivuseesmargid

Toogrupp nr 2 eesmark oli uurida, kuidas oleks vOimalik siduda toimivusnéitajad
toimivuseesmarkidega ja peamiste toimivusnaditajate (ingl k Key Performance
Indicators, KPI) hindamise raamistiku valjatéétamine. Hooldusstrateegiate loomiseks
on oluline luua seos silla komponendi ja vorgutasandil toimivusaspektide vahel. COST
TU 1406 poolt vélja to6tatud raamistik on kirjeldatud joonisel 1.2. Olenevalt valitud
varahalduse lahenemisest, kas alt lles voi Ulevalt alla, on joonist véimalik rakendada
ja lugeda mdlemas suunas. Ulevalt alla ldhenemise keskendub planeerimisele ja
strateegia juhtimisele sillavorgu tasemel. Alt lles strateegia keskendub projektitasandi

anallusile, mis maarab vorgustrateegia. [8]
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Joonis 1.2. Toimivusnaitajatel ja toimivuseesmarkidel pdhinev hindamisprotseduur komponendi

tasandilt slisteemi- ja vOrgutasandile. [8]

Sildade Ulevaatused viiakse Uldiselt labi elemendi tasemel ja on tavaliselt jagatud

erinevatesse alamkategooriatesse nagu alusehitus, pealisehitus, soOidutee jne.
Ulevaatuste kdigus kogutakse ja analiilisitakse erinevaid toimivusnaitajaid (PI), selleks
et silla tasandil maarata koondatud peamist toimivusnaitajat(KPI). Need kogutud
toimivusnaitajad on tavaliselt seotud silla toimivuse tehniliste aspektidega, mida
defineeritakse kui konstruktsiooni toimivust voi toéokindlust. Kui toimivusnaitajad
teisendatakse silla tasemelt vorgutasemele, tuleb arvestada sillaelemendi tdhtsusega
silla funktsionaalsusele. [6] Tavaliste maanteesildade puhul tehakse hindamine Uldiselt
seisundiindeksite pohjal, mille tulemusel saadakse I0puks koondatud silla Seisundi
Indeks (SI).

hindamisel. SI piirvaartuse voi minimaalse ndutava vaartuse maarab silla omanik.

SI-d kasutatakse seejarel peamise toimivusnaditajana tookindluse

Tegelikult tuleks olemasolevate sildade hindamist |abi viia mitte ainult perioodiliste

Ulevaatuste abil tehtava silla seisukorra subjektiivse hindamisel alusel, vaid

vaatenurgast kuidas silla tegelik seisukord mdjutab silla t6dkindlust jérelejddnud eluea

jooksul. [8]

Ajalooliselt on sildade hoolduse otsuseid tehtud pohiliselt silla kahjustuste ( Gksik KPI)
ja operaatori kasutuses olevate vahendite alusel. Aja jooksul on lisatud teisi naitajaid (

peamiselt tehnilised) et arendada otsuse tegemise protsessi. Viimase kimnendi
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jooksul on otsuse tegemise protsessi lisandunud Uhiskondlikud aspektid ja kasutajate
saadav kasu on kasutusel kdikide juhtimisotsuste tegemisel, kaasa arvatud hooldus.

(9]

Raportis anallitsiti erinevate riikide praktikat ja pakuti valja viis pohilist

toimivusaspekti, millest voiks lahtuda:

Tookindlus (ingl k Reliability)

e Avatus v0i Kattesaadavus (ingl k Availability)
e Majandus (ingl k Economy)

e Keskkond (ingl k Environment)

e Liiklusohutus (ingl k Traffic Safety) [6]

Tapsemalt toimivusaspektide sisu kirjeldatud jargmise alapeatiki punktis 1.3.1.

1.3 Kvaliteedikontrolli plaani koostamine

Toogrupp nr 3 keskendus maanteesildade kvaliteedikontrolli raamistiku loomisele.
Kvaliteedikontrolli plaan maarab kindlaks Ulevaatuste voi uuringute ulatuse ning
intervalli, mis on vajalikud peamiste toimivusnaitajate hindamiseks, tulevase

arengu prognoosimiseks ja hooldusmeetmete valimiseks. Need pdhimdtted kattuvad
ISO 55000 ( rahvusvaheline standard mistahes vara haldamiseks) standardis valja
toodud Strateegilise Vara Haldamise Plaani (ingl k Strategic Asset Management Plan,
SAMP) ja Varade Haldamise Plaani (ingl k Asset Management Plan, AMP)
pohimotetega. Peamiste toimivusnditajate hindamine toimivusnaitajate pohjal vajab
endiselt tadiendavat arutelu, et lahendada probleemid nagu osade toimivusnaditajate
kattumine (usaldusvaarsus ja avatus) vOi naiteks poliitika ja tervise kui peamiste

toimivusnaitajate hindamine silla tasandil. [9]

1.3.1 Peamised toimivusnaitajad (KPI)

Kvaliteedikontrolli raamistikus hinnatakse peamisi toimivusnaditajaid erinevate
hooldusstsenaariumite puhul ja leitakse kdige mdistlikum ning teostatavam. Osasid
toimivusnaitajaid on moistlikum rakendada ainult aja teljel, naiteks avatus vOi

maksumus.
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Sobilike KPI-de valikul lahtutakse konkreetse sillavorgu kohta kogutavatest
andmetest. KPI mille vaartust ei ole vdimalik maarata iga silla kohta antud sillavorgus,

ei saa kasutada hindamiseks.[10]

COST TU1406 raames valja pakutud peamised toimivusnaditajad (KPI) ja nende

definitsioon:
I Tookindlus - tdendosus, et sild on oma otstarbeks sobiv kogu kasutusea jooksul.

II Avatus - aeg, mil sild téidab oma funktsiooni. See ei sisalda téokindlusest
tulenevaid seisakuid vaid planeeritud hooldusseisakutega seotud ( taiendav sdiduaeg

sillale kehtestatud liikluspiirangu tottu)

III Ohutus - seotud silla eluea jooksul kasutajatele tehtava kahju minimeerimise voi
likvideerimisega. Ei sisalda konstruktsioonilise rikke tottu kaotatud elu ( sisaldub

todkindluses)

IV Majandus - seotud pikaajaliste kulutuste ja hooldus tegevuste minimeerimisega
silla eluea jooksul. Ei sisalda kasutajakulud seoses Umbersoitude ja teekonna

pikenemisega
V Keskkond - seotud keskkonnale tehtava kahjuga silla eluea jooksul [9]

1.3.2 Staatiline ja diinaamiline etapp

Kvaliteedikontrolli plaanis nahakse ette kahte etappi - staatiline ja dinaamiline.
Staatiline on ajas muutumatu, mis enamasti tdhendab, et vaadeldakse Uhte hetke ja
dinaamiline ajas muutuv ehk vaadatakse pikemat perspektiivi. Staatiline hdlmab
endas Uldjuhul ettevalmistustdid, Ulevaatuste labiviimist ja peamiste toimivusnaditajate
hetkevaartuste hindamist. Dlnaamiline etapp hdlmab endas jarelejdanud kasutusea
hindamist, peamiste toimivusnaditajate arengut aja jooksul ning optimaalse

hooldusstsenaariumi leidmist ehk otsuste tegemist.

Sammud staatiliseks (hetkeliseks) kvaliteedikontrolliks sisaldavad:

1. Ettevalmistust66
e Silla teabe uurimine
e Tuvastada algse projekti kontseptuaalsed ndrkused
e Tuvastada materjali ndrkused

e VOrrelda praeguseid liikluskoormusi projekti aluseks  olnud
liikluskoormuse mudelitega
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e Tuvastada kriitilised piirkonnad
e Tookindluse hindamine a priori
2. Ulevaatus objektil
e Kahjustuste tuvastamine ( nt praod, murenemine, deformatsioonid jne)
e Materjalide omaduste mdotmine objektil
e Proovide vdtmine
3. Laborikatsed ( nt karboniseerumise siigavus, kloriidide sissetung jne)
4. Peamise toimivusnaditaja Tookindluse hindamine

e Vastupidavuse vahenemine kvalitatiivsel meetodil lahtudes tuvastatud
kahjustustest

e Tookindluse ( struktuurne ohutus ja kasutatavus) kvalitatiivhe
hindamine

5. Peamise toimivusnaditaja Ohutuse hindamine
Sammud dinaamiliseks kvaliteedikontrolliks sisaldavad:

1. Jarelejaanud kasutusea hindamine
e Aktiivsete kahjustusprotsesside kiiruse hindamine
e Kahjustuste prognoos
e Tookindluse ja Ohutuse areng ajas

2. Hooldusstsenaariumid

Vordlus stsenaarium - sekkumine kasutusea Idpus

Ennetav stsenaarium

Eeldatavad pikaajalised kulud kdikide stsenaariumite puhul

Eeldatav Avatus kdikide stsenaariumite puhul

Eeldatav hoolduse mdju Tookindlusele ja Ohutusele.
3. Otsuse tegemine
e Teostada mitme atribuudiga voi mitme eesmargiga optimeerimist

e Mitterahaliste peamiste toimivusnaitajate teisendamine rahaliselt
moddetavaks

e Optimaalse stsenaariumi tuvastamine [6]
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1.3.3 Ulevaatuste ldbiviimise plaan

Kvaliteedikontrolli plaani oluliseks osaks on Ulevaatuste labiviimise plaan, et tagata
Ulevaatuste kaigus kogutavate andmete ja otsuste tegemise meetodite puhul soovitud
usaldusvaarsuse tase. Teisalt ei ole vOimalik vélja tootada sellist Glevaatuste plaani,
mis kasitleb kodiki protseduure ja noudeid sellise tapsusega, et tehtavad otsused
oleksid perfektselt tdpsed. Alati jaab alles mingi tdlgendamise ruum, mis vOib viia
erinevate otsuste tegemiseni, aga seda saab oluliselt vahendada kui kasutada

asjakohast protokolli. [9]

Tuupilised viisid sildade hindamiseks on |ébi visuaalsete Ulevaatuste, mittepurustavate
katsete ja labi konstruktsiooni monitoorimise (ingl k stuctural health monitooring
SHM). Kuna konstruktsiooni monitoorimine on vaga ressursi ja aja mahukas, siis see
sobib ainult vaga tahtsate ja suurte sildade puhul. Seega jéab andmete kogumiseks
kaks varianti: visuaalsed Ulevaatused ja mittepurustavad meetodid. Visuaalsete
Ulevaatuste puhul on peamiseks plussiks selle kiirus kuid osade toimivusnaitajate
hindamiseks ei anna visuaalne vaatlus piisavalt usaldusvaarset infot, mistottu oleks
seda vaja kombineerida sobiliku mittepurustava meetodiga. Teatud juhtudel on
pohjendatud ka silla tegeliku kandevdime hindamine, seda eriti juhul kui silla
projektdokumentatsioon ei ole sailinud ning sild on projekteeritud vanade
koormusmudelite alusel. Sealjuures on koormuskatsete lisavaartuseks uus ja isegi
projektist tdpsem teave silla kohta. Varahaldur ja dlevaatusi labiviiv inspektor peaksid
esmalt tuvastama, milliste toimivusnaitajate hindamiseks ei piisa ainult visuaalsest
Ulevaatusest ning olenevalt sildade vanusest, liigist ja muudest olulistest omadustest
valime vaélja kodige sobilikumad mittepurustavad meetodid vOi proovikoormamise
visuaalsete Ulevaatuste taiendamiseks. Sellisel kujul toimivuse hindamine voib olla kiill
kulukas, kuid I0pptulemusena odavama kui tarbetu Umberehitus voi raakimata

lammutamisest ja uue silla ehitusest. [11]
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Joonis 1.3 Naide Ulevaatuste labiviimise plaanist staatilisel ja dinaamilisel viisil[9]

Koik silla andmed peaksid olema koos silla haldus siisteemis (BMS) koos oluliste

parameetrite/andmetega, mis on vajalikud kvaliteedikontrolli protseduuride loomiseks.

1.3.4 Kiriitiliste piirkondade ja purunemisviiside maaramine

Kaasaegsed projekteerimisnormid maaratlevad nii ohutuse kui ka kasutatavuse
tookindluse indeksi kaudu, mis on seotud sihttdendosusega, et sild vastab oma
eesmargile selle kasutusea jooksul. Tdokindluse hindamine olemasolevatel sildadel
voib olla keeruline ja tiltu. Olemasoleva kogemuse ja andmete pdhjal vdib 1abi viia

lihntsustatud téokindluse hindamise, mis vdib olla piisav hindamise jaoks. Selleks tuleks

projektdokumentatsiooni alusel dara maarata kriitilised piirkonnad ja purunemisviisid.
Kriitilisteks piirkondadeks on silla elemendid voi osad, mille kahjustustel on suurim

moju silla ohutusele ja kasutatavusele. [9]

Tanu purunemisviiside ja kriitiliste piirkondade madramise on vdimalik 1abi viia

kahjustuste pdhist hindamist, mis nailiselt on vaga sarnane seisukorra indeksi pohise

hindamisega, kuid olemuselt vdga erinev. Peamine erinevus seisneb pdhjalikkuses ja
Ulevaataja vajalikus teadmiste tasemes. Kui seisukorra puhul antakse numbriline
hinnang, mis on tunnetuslik, siis kahjustuste hindamisel peab (levaataja otsustama
mis tlupi kahjustusprotsessiga on defekt seotud ja kuidas see konkreetne defekt
mdojutab silla seisukorda ehk teisisonu llevaataja peab olema teadlik, kas tegemist on
keemilise, flilsilise vOi bioloogilise kahjustusprotsessiga. Kahjustusi voib hinnata
sarnaselt seisukorrale numbritega, kuid sellisel juhul hinnatakse juba kahjustuse

tosidust, mitte ei anta hinnangut fldsilisele valimusele. [12]
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Joonis 1.4. Kriitiliste piirkondade ja purunemisviiside markimine sillal. [9]

1.3.5 Tookindluse, avatuse ja ohutuse skaalad

Todkindlus on seotud struktuurse ohutuse ja kasutatavusega. Tdéokindluse hindamine
ei ole sama mis seisundi hindamine, kuna tdokindlus votab arvesse ka uue
konstruktsiooni téoékindluse (ingl k virgin reliablity) keskendudes purunemisviisidel ja
kriitilistel piirkondadel. Uue konstruktsiooni tédkindluse hindamisel on ulimalt oluline
vOtta arvesse, et eelmistel/asendatud projekteerimisnormidel on piiratud teadmised

piisava nihkekoormuse arvestamisel. [9]

COST TU1406 poolt on valja pakutud jargmised skaalad peamistele
toimivusnaitajatele. Kusjuures need on kooskdlast EVS-EN 1990 pohimdtetega (lisa B
jaC)

20



Tookindluse | Kvantitatiivne Sekkumise kiireloomulisus
skaala skaala(B)
Struktuurne turvalisus
1 > 4.00 Tavaline Ulevaatus
2 3.25-4.00 } Vajalik Umberhindamine, et uuendada perioodi
Ulevaatuste vahel
3 2.50-3.25 VaJaI|I_< Umberhindamine, et planeerida optimaalne aeg
sekkumiseks
Vajalik tmberhindamine ja vdimalik sekkumine tuleks
4 2.00-2.50 "
teostada vahetult peale lilevaatust
5 <2.00 Kohene tegevus/sekkumine on vajalik
Kasutatavus
1 >2.50 Tavaline Ulevaatus
> 2.00-2.50 i Vajalik iUmberhindamine, et uuendada perioodi
Ulevaatuste vahel
3 1.50-2.00 VaJaI|I_< Umberhindamine, et planeerida optimaalne aeg
sekkumiseks
Vajalik Umberhindamine ja voimalik sekkumine tuleks
4 1.00-1.50 .
teostada vahetult peale lilevaatust
5 <1.00 Kohene tegevus/sekkumine on vajalik
Tabel 1.1 Toéokindluse KPI skaala ja sekkumise kiireloomulisus ohutuse ja kasutatavuse puhul
[6]
LR Kvantitatiivne skaala Kvalitatiivne skaala
skaala
1 Onnetuse juhtumise aeg | Ohtu pole. On véga ebatdensoline, et inimene saab
> 100 aastat vigastata praeguse silla toimivuse tottu
2 Onnetuse juhtumise aeg | On vaga ebaten&oline, et inimene saab vigastata
ca 75 aastat praeguse silla toimivuse tottu
Bnnetuse iuhtumise ae On ebatdenaoline, et inimene saab vigastata praeguse
3 ] 9 |silla toimivuse t8ttu. Sekkumine vajalik enne jargmist
ca 50 aastat .
Ulevaatust.
~ . . On téenaoline, et inimene saab vigastata praeguse silla
4 O JUATLTIEE &g toimivuse tottu. Sekkumine vajalik vahetult peale
ca 20 aastat -
Ulevaatust
Bnnetuse juhtumise aeg K.ohene oht. On vaga toengo!me, et~|n|mene saab
5 vigastata praeguse silla toimivuse tottu. Kohene
< 10 aastat . 2
sekkumine vajalik.
Tabel 1.2 Ohutuse KPI skaala [6]
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B Kvalitatiivhe skaala
skaala
1 Piirangud liiklusele puuduvad
2 Koormus, kiirus ja sdiduraja piirangud raskeveokitele
3 Sulgemine, v.a soiduautod ja tavalised veoautod. Vdimalikud sdiduraja
piirangud tavalistele veoautodele
4 Sulgemine, v.a sdiduautod. Vdimalikud sdiduraja piirangud sdiduautodele.
5 Taielik sulgemine

Tabel 1.3 Avatuse KPI skaala [6]

1.3.6 Radiaaldiagrammi kasutamine

Kvaliteedikontrolli raamistiku alusel soovitatakse kasutusele votta radiaaldiagramm
(ingl k Spider Diagram), vottes aluseks peamised toimivusnditajad ning leides
nendele arvulised vaartused. Peamistele toimivusnaitajatele leitakse arvulised
suurused skaalal 1 kuni 5 kusjuures 1 naitab parimat tulemust ja 5 halvimat. Sobilikud
KPI-d kantakse diagrammile vadrtustega 1-5 ning lldine toimivus leitakse pindala abil.
Konkreetsete juhtumite jaoks tuleb kasutada koige asjakohasemad peamiseid

toimivusnaitajad.

Hinnates peamiste toimivusnaitajate muutust aja teljel, saadakse radiaaldiagrammist
toru ehk 3D-radiaaldiagramm. Erinevaid KPI-sid saab valjendada nende algihikutes ja

seejarel normaliseerida, et saada nende taisarvud. [9]
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Keskkond

Tookindlus
1

Avatus

e Stsenaarium 1

Stsenaarium 2

Ohutus

Joonis 1.5 Naide radardiagrammi

Maksumus

kasutamisest kahe erineva hooldusstsenaariumi vordlemiseks

kasutades soovitatud peamisi toimivusnaitajaid.

1.4 Metoodika rakendamine

COST TU1406 poolt vilja

tootatud kvaliteedikontrolli metoodika rakendamine

konkreetse silla puhul on kirjeldatud jargnevate sammudega:

Nr Ulesande nimi Tehtava t66 kirjeldus
Andmete kogumine Ulevaatuse labiviimiseks. Valmista
1 Andmete kogumine ja ette/uuenda silla ID vastavalt paika pandud formaadile.
silla ID loomine Informatsioon pdhineb silla registri andmetele ja objektilt
kogutud infole.
Tuvasta koik silla elemendid ja valmista ette tabel. Iga
> T . ., | elemendi jaoks dokumenteeri mddtmed ja mddtihikud.
uvasta silla elemendid o : -
Vastavalt riigi praegusele praktikale saab andmed vajalikule
kujule viia.
Elementide Korrasta andmed grupeerimise abil. Grupeerida vdib
3 grupeerimine ja erinevate tunnuste abil - geomeetria, funktsionaalsus,
liigitamine materjal jne.
Maédra ara purunemise stsenaariumid kasutades
projektdokumentatsiooni. Iga stsenaariumi jaoks maara ara
. .. . | purunemisviis, naiteks: stabiilsuse kadu, sisejoust tekkiv (
4 Tuvasta purunemisviisid . ORI . .
paine, poikjoud), vasimus, funktsionaalsus, mugavus (
kasutajale), valjandgemine(kogukonnale), ohutus (tikkide
kukkumine) jne
Uuri, kas esineb kontseptuaalseid norkuseid selle
5 Maara kriitilised konkreetse silla tilbiga. Maaratle ja dokumenteeri kriitilised
piirkonnad piirkonnad koos seosega vastava purunemisviisiga. Vastavad
kohad tuleb markida silla plaanile/IGikele.
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Hinda uue
konstruktsiooni
toéokindlust

Kui on valitud kvantitatiivne ldhenemine, siis hinda uue
konstruktsiooni téodkindlust (ingl k. Virgin Reliablity)
kasutades prototilpe ja konkreetse silla
projektdokumentatsiooni andmeid. Vdib kasutada lihtsustatud
mudeleid.

Silla Glevaatused

Vii objektil labi silla visuaalne Ulevaatus koos/ilma testimise
vdi monitooringuta. Ulevaatuse labiviimisel on vaja arvesse
votta konkreetseid soovitusi sellel sillal maaratletud kriitiliste
piirkondade ja purunemisviiside kohta. Tuleb uurida ka
voimalikke peidetud kahjustusi/defekte. Kahjustused tuleb
tuvastada, dokumenteerida, vorrelda eelmiste llevaatuste
andmetega ja maarata nende kogus ning tdsidus. Tuleb
uurida vajadust viia |&bi pdhjalik uuring. Ulevaatuse jarel
uuendada andmeid punktides 4 ja 5 kriitiliste piirkondade ja
purunemisviiside kohta.

Tuvasta kahjustuste
protsess

Tuvasta kahjustuste areng vastavalt lilevaatuse tulemustele

Vali toimivusnaitajad
(PI) ja seo need Peamiste
Toimivusnaitajatega (KPI)

Vali toimivusnaitajad (PI) ja seo need asjakohaste Peamiste
Toimivusnaitajatega (KPI) ning kahjustuste protsessiga

10

Hinda toimivusnaitajaid

Asjakohased toimivusnaitajad tuleb valida selle silla tlilbi
jaoks arvestades koormusskeemi, materjali ja voimalikke
ootamatuid siindmusi. Toimivusnaitajaid tuleb hinnata
vastavalt omaniku poolt ettemaaratud piirmaaradele.

11

Peamiste
toimivusnaitajate
hindamine

Kvalitatiivselt hinnata vastupanu vahenemist tuvastatud
kahjustuste tottu. Hinda peamisi toimivusnaitajaid
Tookindlust ja Ohutust lahtuvalt paika pandud meetoditele
alates "Sillainseneri hinnang" kuni komplekse Bayesi vorguni.
Maksumus tuleb skaleerida vastavalt maksimaalsele iga-
aastasele maksumusele kdikide stsenaariumite korral.

12

Maaratle vananemise
protsessid ja nende
ajaline kulg

Peale toimivusnaitajate ja peamiste toimivusnaitajate
hindamist, hinda jarelejaanud silla kasutusaega ehk mis
punktis jouab Todkindlus ja Ohutus etteantud piirtasemele
juhul kui Ghtegi tegevust sillaga ei tehta. Sealhulgas tuleb
hinnata kahjustuste siivenemise kiirust ja kahjustuste
ennustamist. Iga kahjustuse puhul maara asjakohane
kahjustumise protsess ja aeg purunemiseni. Hinnang vodib
kasutada tuntud vananemise mudeleid vGi pohineda lihtsalt
eksperdi arvamusel.

13

Maéra
Ulevaatuste/testide/
monitoorimise plaan

Méaéra nii vordlus- kui ka alternatiivstsenaariumite jaoks
Ulevaatuste tllp ja intervall. Iga lGlevaatuse jaoks maara
kulu ( aastase kuluna). Hinda tulevikus tehtavate
mittepurustavate meetodite tllp ja aeg koos kaasnevate
kuludega.

14

Maéara hooldus ja teiste
sekkumiste plaan ning
vordle stsenaariume

Maéaratle erinevad hooldusstsenaariumid koos Tédkindluse
ja Ohutuse eesmarkidega. Maaratle ajaraam ( kui mitmeks
aastaks?). Hinda iga stsenaariumi puhul erinevate sekkumiste
maksumust labi kasutusea koos punktis 13 leitud
maksumustega. Maaratle Téokindluse ja Ohutuse langemise
funktsioon. Iga stsenaariumi kohta tee graafik, millel on valja
toodud peamiste toimivusnaidikute muutus ajas. Kdik
peamised toimivusnaidikud peaksid olema normaliseeritud (
skaalal 1-5)

15

Radiaaldiagramm

Kasuta radiaaldiagrammi erinevate stsenaariumite puhul
kasutades leitud peamiste toimivusnaitajate normaliseeritud
vaartusi. Seda staadiumit saab teha vaartustega kindlal
ajahetkel v&i kasutades 3D-radiaaldiagrammi, mis kajastab
peamiste toimivusnaitajate muutust ajas.
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Osa andmetest tuleks kasutada "Vorgu tasandi anallisiks".
Andmete formaat ja analllsiks oluliste parameetrite vajadus
sOltub kasutatavast vOrgu tasandi anallilisi meetodist.
Voimalik on kasutada "Mitme Eesmargiga Optimeerimise
Mudelit"(ingl k Multi-objective optimization models)

Eksportida andmed

18 vorgu tasandil analllsiks

Tabel 1.4 COST 1406 rakendamise etapid silla tasandil [13]

Antud metoodika on kokkuvotlikult kirjeldatud joonisel 1.6.

Kogu koklou
olemasolevad
andmed ja loo

Sillz ID
Sillz dlevastused, testid/ Tuvastads
monitooringud - silla elemendid
gtlj_er.rjrii?:ri:&i:c'a Hinda MEzrz Tuvastads Elementide
lerittiliste -i"I'U:"IC_EJd: geos kasutamata 4 kriitilised #— purunemis- -4— grupesrimine &
- -\'Ehta “: Tookindlust  piirkonnad wviisid liigitamine
— 1
r
Tuvasta Kahjustuste
Protsessid
Vali toimivusniitajad ja sec e .
it e ek
TOIMIVUSNAITAJATEGA polt
: w
Hinda
l E TOIMIVUSNAITAJAID
Médratle halvenemise PEAMISTE Definzeri
protsessid ja nende ajaline e TOIMIVUSMNAITAJATE =+— (levastusts/testide/monitoorimise

ksl hindamine plaan

' !

Mzzratle hoolduss j2 tiste
seklumiste plazn ning virdle ——# Tee RADIAALDIAGRAMM
ststenaariume

Eksportida andmed
Vargu tasemel analiisiks

\

Joonis 1.6 Kvaliteedikontrolli metoodika rakendamise skeem COST TU1406 alusel [13]
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Peamised eelised, mis on antud metoodika kasutamise kohta valja toodud:

Haavatavate piirkondade kontseptsioonil Ulevaatuste labiviimisel on suur
erinevus vorreldes tavaliste llevaatustega, mis ei keskendu sellele, mis voib

sillaga tulevikus juhtuda.[6]

Kasutades vahemalt nelja KPI'd (Tookindlus, Avatus, Ohutus ja Majandus)
senise laialdaselt praktiseeritud seisundi indeksi asemel, annab parema
arusaamise tulemusest kasutada parimat hooldusstsenaariumit silla kasutusea
jooksul. Uus lahenemine annab vdimaluse luua hooldusstsenaariume, mis

paremini kasutavad silla omanike limiteeritud ressursse.[6]

26



2 SILDADE REMONDIOBJEKTIDE VALIK EESTI
RIIGITEEDEL

Sillad on teede lahutamatud osad, mida moéoda on vdimalik lletada looduslikke voi
tehislikke takistusi. Eesti riigiteedel on 01.01.2022 seisuga 1047 silda, millest 848
silda ja 199 viadukti ( 6 nendest Okodukti). Sillapargi haldamist korraldab
Transpordiamet.[14]

Kaesolevas peatikis on tehtud (levaade kehtivatest normdokumentidest ja
juhenditest, millest riigiteedel asuvate sildade remondiotsuste tegemisel
Transpordiamet ldhtub. Selle kdigus on podhjalikumalt vaadeldud 2017-st aastast
kehtivat Transpordiameti metoodilist juhendit ,Riigiteedel olevate sildade

remondiobjektide valiku metoodiline juhend®.

2.1 Riigiteede teehoiukava aastateks 2021-2030

Oma tegevuste planeerimisel ldhtub Transpordiamet Riigiteede Teehoiukavast. Hetkel
kehtiv ,Riigiteede teehoiukava aastateks 2021-2030"(edaspidi THK) on koostatud
Liiklusseaduse §1 alusel vastavalt riigi eelarvestrateegiale 2021-2024 ning 2021. aasta

riigieelarve seaduse eelndule.[4]

THK koostamisel on lahtutud pdhimottest, et Eesti teedevdork on valjakujunenud ja
oma tiheduselt praegustele vajadustele vastav. Valjakutseks on olemasoleva vorgu
sdidumugavuse parandamine ja jatkuv teedevdrgu ohutumaks muutmine ettenahtud
eelarvevahendite piiratud mahus. Vahendite optimaalse kasutamise eesmargil tuleb
tagada Uleriigiline teedevorgu sailimine, luues ohutumad tingimused liiklemiseks nii

sOidukitele kui ka jalakaijatele. Teehoidu on kavandatud tahtsuse jarjekorras -

1. Séilitamine - teede hooldamine, kruusateede remont, kattega teede

sadilitusremont, kattega teede taastusremont, sildade remont ja kattega teede

rekonstrueerimine.

2. Rekonstrueerimine - remondi liik, mille eesmargiks on tee muldkeha, katendi

vOi selle osa asendamine koos tee juurde kuuluvate rajatiste asendamise vaoi

remontimisega ja liiklusohutuse parendamine sh ristmike mberehitamine jne.

Tee rekonstrueerimisel otsustab tee omanik liiklusohutuse parendamise
vajaduse ja rakendatavad meetmed ning tee juurde kuuluvate rajatiste

asendamise ja remondi vajaduse.
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3. Ehitamine - eesmark on muuta liiklemine ohutumaks, suurendada tee
labilaskevdimet ja seega soodustada transiitliiklust, parandada
keskkonnaseisundit v0i soodustada piirkonna arengut. Tee ehitamise tulemus

on uus tee, tee klassi muutmine, uus ristmik voi lisarada.
4. Teedevorgu arendamine

Sealjuures sildade remont defineeritakse THK-s jargmiselt - sildade, viaduktide ja
tunnelite kahjustatud elementide ja konstruktsioonide taastamine, tugevdamine ja

uuendamine kandevboime sdilitamise eesmargil pohikonstruktsiooni muutmata.

Remondi tulemuseks on algse tehnilise seisukorra taastamine.

Teehoiukavas planeeritud vahendite maht sildade remondiks pdhineb sildade
seisukorra anallusil. Eesti riigiteedel on 01.01.2022 seisuga 1047 silda. Sildade arv on
suurenenud peamiselt uute liiklussdlmede rajamisega linnade Umber ja uute
teeldikude rajamisel. Uued ja suuremad liiklussdlmede rajatised on suurendanud kogu
rajatiste kogupindala, millega tdusnud oluliselt rajatiste keskmist seisundiindeksi SI
vaartus ja suurenenud on ka sildade kogupindala. Sildade keskmine seisukorra indeks

SI on tanaseks vaartusel 88,0 skaalal 0-100.

Selleks, et tagada sildade vajalik ohutustase teostatakse iga-aastaselt (levaatusi.
Investeerimisotsused tehakse sildade haldussiisteemi alusel, mille andmeid kogutakse
elementide tasemel pdhjalikuma Ulevaatuse kaigus iga 4 aasta tagant. Lisaks toimub
sildade igapdevane lUlevaatus rutiinse teehoolde jarelevalve kdigus, et avastada ja

remontida vaiksemaid defekte.

Sildade laiendamine toimub juhul, kui perspektiivis on ette ndha ka tee laiendus.

Sama pohimotte jargi toimub ka sildade gabariitide vahendamine.

Vastavalt silla seisukorrale, liiklussagedusele ja raskeveokite osakaalule on koostatud

remondi ja Umberehitust vajavate sildade nimekiri 4 aastase perspektiiviga. Nimekirja
korrigeeritakse, kui teede remondi nimekirja on korrigeeritud voi silla seisundindeksis
on toimunud eelnevast kiirem langus voi sildade erinevad menetlusprotsessid viibivad
arutelude tottu. Remonti ja imberehitust vajavate sildade nimekiri vaadatakse labi ja

kiidetakse heaks Transpordiameti investeeringute komitees kord aastas sligisel.

Vastavalt seisukorrale ja liiklussagedusele ja projekteeritud koormustele koostatakse

remonti vajavate sildade kohta igal aastal pingerida, mis on objektide valiku aluseks.

Sildade taastusremondiks (arvestusega kuni 30 silda aastas) on aastateks 2022-2024

ette nahtud 8 miljonit eurot aastas. [4]
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2.2 Sildade remondiobjektide valiku metoodiline
juhend

ToO6 autor peab vajalikuks valja tuua, et antud metoodiline juhend ei ole
Transpordiameti kodulehel avalikult kattesaadav erinevalt teedega seotud erinevate
metoodiliste juhenditega nagu kattega teede taastus-ja sdilitusremondi objektide valik
vOi kattega teede rekonstrueerimise objektide valik. Antud juhend Onnestus saada
Transpordiameti Liikuvuse planeerimise teenistuse Taristu varahalduse osakonna
sillaanaltltikult Olari Valterilt, kelle koostada on iga-aastased sillaremondi objektide
nimekirjad jargnevaks neljaks aastaks. Lisaks eksisteerib paralleelselt dokument
nimega ,BMS sisteemi Uldpdhimdtted®, mille sisuga oli samuti vdimalus tutvuda.
Nende dokumentide sisu on suurel maaral kattuv. Sillaanaltltik tdi valja, et antud
juhendid on uuendamisel kuid seniks kuni uusi versioone valmis ei ole, on need

pohimotteliselt kehtivad.

2017-ndal aastal koostatud ,Sildade remondiobjektide valiku metoodilise juhendi®
eesmark on kirjeldada riigiteedel olevate sildade remondiobjektide valikut, sealjuures
moistetakse sildade remondi all kolme erinevat tegevust - remont, rekonstrueerimine
ja Umberehitus. Sellest tulenevalt koostatakse kdikide sildadele (ks pingerida, mille
alusel valitakse tegevuse maksumuse ja eeldatava eluea alusel kdige otstarbekam
variant. Antud metoodika kirjeldab ara koik etapid alates seisukorra info kogumisest

kuni pingerea moodustamiseni.[15]
Metoodika etapid on jargmised:

1. Seisukorra info kogumine - kogutakse visuaalsete Ulevaatuste teostamise
teel. Ulevaatuste kaigus teostatakse 1) elementide loetlemine ja
klassifitseerimine, 2) elementide mahtude maaramine, 3) elementide
kahjustuste ulatuse ja seisundite hindamine skaalal 1-4 4) Kahjustuste

fotografeerimine, 5) vajadusel gabariitide kontrollmootmised

2. Seisundi Indeksi (SI) arvutamine - SI on rajatisele antav hinnang, mis
pohineb Ulevaatuse kaigus kogutud eri elementide seisundite kaalutud
keskmisel vaartusel ja valjendatakse skaalal 0-100%. Saadud tulem on
eelkdige sobilik rahaliste vahendite planeerimiseks, mitte otseselt
funktsionaalsusega seotud kriteeriumite hindamiseks. Erandina tuleb valja tuua
piirvaartus 33%, mille lletamisel tuleb ohutuse tagamiseks kaaluda rajatise

sulgemist.
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3. Uhikmaksumuste kogumine - Rajatiste majanduslikult otstarbekaks
haldamiseks on vaja lisaks seisukorra infole omada vodimalikult adekvaatset
hinnainfot. Maksumused saadakse Teetddde Tehnilise Kirjelduse makseartiklite
alusel, mis on taidetud riigihangete kaigus pakkumuste tegijate poolt. Vastavalt
eri elementide seisunditele valitakse sillale sobilik tegevus ja arvutatakse kogu
silla remonttdéde maksumus. Kokku arvutatakse rajatisele 3 erinevat
maksumust: a) remont (kahjustatud elementide parandamine) b)
rekonstrueerimine (kahjustatud elementide valja vahetamine) c) Umberehitus

(kogu rajatise elementide valja vahetamine)

4. Pingerea moodustamine - Remonti vajavate sildade iga aastase pingerea
leidmiseks analllsitakse riikliku sillavorku seisukorra naitajate ning teid
iseloomustavate andmete alusel kasutades Uhtseid pohimotteid.
Valikumetoodika andmete aluseks on Ullevaatuste kaigus kogutud info ja
Teeregistri andmed. Valiku esmane analils on teostatud puhtalt seisundite

alusel, kuid I8plik pingerida koostatakse jargnevate valikute kriteeriumitele:

Sildade seisukorra analtisi tulemusena saadud hinnang ST.

e Liiklussagedus ja raskeliikluse osakaal LT
e Gabariidid KT

e Silla vanus VT

o Lisaks vaadeldakse informatiivselt

e Teeldigu remondiobjektidega arvestamine

52t marsruudid

5. Kokkuvote - Kdik kandidaatobjektid on tabelis esitatud koos iseloomustavate
naditajatega ja saadud indeksiga. Nimekiri koostatakse kdikide sildade alusel ja
on soltuv Ulevaatuste teostamisest (s.t kui lilevaatus on teostatud, siis muutub
ka silla asukoht). Iga aastane nimekiri valjastatakse hiljemalt 31.oktoober.
Tapne nimekiri koostatakse reeglina 4 aastaks arvestades rahalisi vGimalusi.
Nimekiri kogu sillapargist annab vdimaluse reastada sillapark Uhtsete

pohimotete alusel.
Uldiselt I&dhenetakse parendustegevustele jargnevalt:

e Remonti lahevad sillad, millele on omistatud teguritest suurimad
vaartused ja mille peamised kahjustused on pealisehitises (eraldi valja

toodud suurus).
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e Rekonstrueeritakse sillad, millel on omistatud teguritest suurimad

vaartused ja mille kdik elemendigrupid on Uhtlaselt kahjustunud.

e Umberehitamisele lédhevad sillad, millele on omistatud teguritest

suurimad vaartused ja mille alusehitis on tle 50% kahjustunud.

e Suurimatest vddrtustest selekteeritakse valja raskevedude marsruutidel
olevad sillad, millede olukord on kehv ning mis vajavad tugevdamist.
Kirjeldatud rajatised lllitatakse kandev®ime suurendamise programmi
ning nende sildade remondi peamiseks eesmargiks silla seisukorra

parandamise kdrval on ka kandevdime tdstmine.[15]

2.3 Sildade haldussiisteem

Sildade haldussisteemi ehk BMS (ingl k Bridge Management System) on hetkel
Transpordiametis lles ehitatud lokaalsete tabelitena, mida jagatakse asutuse siseselt
ja uldine haldusprogramm puudub. Kuni aastani 2014 oli kasutusel terviklik BMS
programm Pontis ( alates aastast 2014on nimi AASHTOWare) kuid programmi uut
versiooni enam rahvusvaheliseks kasutamiseks ei pakutud. Dokument ,,BMS sisteemi
Gldpohimdotted" kirjeldab, milliseid andmed sildade kohta registrisse kantakse. Sildasid
puudutav tehniline informatsioon on koondatud Sildade registrisse, mis on teeregistri

osa. Teeregister sisaldab endas muuhulgas jéargmisi andmeid:

e Silla dldandmed ( nt asukoht, tllp, number, silla ehitusaasta,
renoveerimise aasta, kasutusotstarve, tee nr, proj. Kandevdime,

viimase Ulevaatuse aeg, SI jne)

e Silla modtmed ( nt kogupikkus, pikkus, laius, sdidutee laius, avade arv,

avade pikkused jne)

e Silla ehituslikud andmed ( nt kattematerjal, peakanduri talp ja

materjal, tekiplaadi materjal, kaldasamba tip, arvutusskeem jne)[16]

Ulevaatuste kéigus kogutavad andmed sisestatakse Exceli tabelitesse ja koos
kahjustuste fotodega talletatakse eraldi andmekandjal. T66 autorile ei selgunud, kas
tanaseks on loodud mingi platvorm voi teenus, mille kaudu kogutud andmeid levitada

ja avalikustada.

Tervikliku haldusprogrammi saamiseks on 2 varianti:
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e Leida valmis programmi pakkuja, kes kohandab programmi kohalike

oludega sobivaks lahtudes tellija soovidest.
e Arendada ise programm valja

Programm olemasolu on kindlasti véga oluline ja aitab koondada kogu sillapargi kohta
kaiva informatsiooni slstematiseeritult Uhte kohta ning on hea toodriist sildade
remondiotsuste tegemiseks, kuid programmile sisendi eesmarkide ndol annab ikkagi

inimene.

2.4 Remondiobjektide valik

Vastavalt Transpordiameti kodulehel olevale dokumendile ,Sillaremondi objektide
nimekiri 2022-2025" on planeeritud jargmisel neljal aastal remontida kokku 90 silda.
Kuivord nimekirja iga-aastaselt uuendatakse, siis voib ka see number muutuda, kuid
keskmiselt voetakse aastas todsse kuskil 20-30 silda olenevalt nende remondi

maksumusest ja kasutatavat eelarvelist mahtu ( hetkel 8 miljonit eurot aastas).

Selleks, et 2022-2025 nimekirjast aru saada, tuleb vaadata natuke selle tausta. Nimelt
on kogu sildade ettevalmistamise protsess ca 2 aastat pikk. Seega 2022 aastal
realiseeritavaid objekte on ette valmistatud juba aastast 2020 ja need on saanud
remondiotsuse juba aastal 2018-19. Alates sellest perioodist on aga pingeridade
koostamise metoodika olnud pidevas muutuses ja koostatud vahemalt 3 erineva
inimese poolt, kuni selleni vélja, et 2021 aastal koostatud nimekiri ei 1ahtu Uldse voi
siis minimaalselt 2017-ndal aastal koostatud ,Sildade remondiobjektide valiku

metoodilise juhendist®.

Kui vaadata lahemalt 2021 aastal koostatud pingerida, siis selle alusel lisandus sildasid
peamiselt aastatesse 2024-25 ja osaliselt ka aastasse 2023. Minule jagatud Exceli
tabeli alusel ja tadiendavate selgituste naol vOiks praegust protsessi kirjeldada

jargnevalt:

o Uhte Exceli tabelisse koondatakse andmed erinevatest andmekogudest

nagu teeregister, sildade Ulevaatuste andmed.

o Ulevaatuste andmete toétlus ja nende sorteerimine/grupeerimine
kujule, et igal sillal on valja arvutatud jargmised Seisundi Indeksid: 1)
Uldine 2)Ohutus 3) Alusehitus 4) Pealisehitus 5) Tugiosad

6)Hldroisolatsioon
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Sildade pingerea koostamine lahtudes suurusest ,Alusehituse SI" X

~Pealisehituse SI". Jarjestamine vaiksemast suuremani.

Pingerea koostamisel oli valja jaetud sillad, mis olid juba varasemalt
remondiotsuse saanud voi 2021-l aastal remonditud ( pole veel joutud

Ule vaadata ja seisundiindeksit uuendada)

Seejarel toimub edasine analliis projekti tasandil, kus sillaanaltltik
hindab iga konkreetse silla seisundit, remondivajadust ja prioriteeti ning
arvestab regiooni sillainseneri soovitustega. T66 autorile ei selgunud,
millistest nditajatest lahtutakse, kuidas neid mdddetakse/hinnatakse ja
millised on vaadeldud naitajate piirvaartused. Sillaanaltutik kirjeldas
seda nii: ,Neid kriteeriumeid, millest ldhtuda tuleb, on nii palju ja iga

silla puhul on need erinevad."

Valitud sillad lisatakse remondinimekirja esialgsete prognooshindadega
[ahtuvalt valitud remondiliigist. T66 autorile saadetud materjalidest ei
selgunud, mille alusel remondiliik valitakse. Remondiliik vdib muutuda
projekteerimise kaigus kuivord projekteerijale antakse lahtelilesandeks

sobiliku remondiliigi valja selgitamine

Iga silla kohta koostatakse vahetult enne projekteerimise hanke
ettevalmistust dokument ,Teehoiukava objekti valiku pdhjendused",

milles tuuakse valja:

a. Olemasolev olukord, sh sillaregistri andmed,
konstruktsioonide olemasolev olukord ja silla seisukorra

naitajad ajas

b. Projekti eesmark
Cc. Todde kirjeldus ja maksumus

Viiakse labi hange, mille kaigus projekteerija peab olemasoleva info
pohjal leidma parima lahenduse silla remondiks, renoveerimiseks v0i
uue ehitamiseks. Uldiselt kasutatakse selliste hangete puhul vdhima
maksumuse meetodit, mille puhul on eelduslikult sisse kirjutatud, et
vOidab see kes projekteerib kdige lihtsama lahenduse. Teisisdnu
kisitakse ja pakutakse hanke kaudu ,kdige vdhem mottet6od". Selline
ldhenemise vOib autori hinnangul viia kergekdeliste otsusteni
olemasolev sild maha Jlammutada ja projekteerida asemele

tldplahendus, mis ei pruugi olla raha kasutamise seisukohast kdige
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optimaalsem. Samas vaikeste sildade puhul, mille kandevdime ei vasta
soovitud tasemele, vOibki lammutamine ja uue ehitus olla kdige
moistlikum lahendus. See eeldab aga adekvaatset kandevdime

hinnangut.

e Peale projekteerimist toimub investeeringu tasuvuse llevaatus, rahaliste
voimaluste hindamine - kas tddsse samal aastal, 5 aasta perspektiivis
vOi uus projekteerimine soodsama lahenduse leidmiseks. T66 autorile ei

ole arusaadav, mille alusel ja millises ajaraamis tasuvust hinnatakse.

2.5 Sillaremondi objektide nimekiri 2022-2025

Kuivord koigi erinevate aastate pingeridadega polnud voimalik tutvuda voi ei ole
arusaadav kuidas ja mis alustel sild pingereast remondiotsuseni on joudnud, siis
otsustas t66 autor uurida neid 90 silda, mis on 2022-2025 remondiobjektide
nimekirjas ehk on eelmisel vdi sellele eelnevatel aastatel remondiotsuse saanud. Uhte
tabelisse koondati kdik 90 silda koos sildasid iseloomustavate andmetega, s.h
teeregistri andmed ja viimaste Ulevaatuste alusel leitud seisundi indeksid. Selle kaigus
ilmnes, et taolisel toimemudeli puhul, kus andmeid hoitakse erinevates andmekogudes
ja sisteemides, voivad andmed Uksteisest erineda voi lausa kaduma minna. Naiteks
oli teeregistris Kanali silla ( nr 128) laiuseks mérgitud 49 meetrit voi siis 2021 aasta
pingerea koostamise llevaatuste andmete vahelehel olid kaduma ldinud k&ik Ausi silla
(517) Ulevaatuste andmed. Teeregistris oli kull viimase 2021 aasta Ulevaatuse uldine
SI margitud 77.

Remondiotsuse saanud 90-st sillast tapselt pooled ehk 45 on lihikesed sillad
(pikkusega kuni 25m), 21 silda (23%) on keskmised (pikkusega 25-100m) ja 3 Ule
100m silda (3%). Peamise ehitusmaterjali jargi jagunevad remonditavad sillad

jargmiselt:

1. Betoonist 79 ehk 88%
2. Metallist 9 ehk 10%
3. Mdudritisest 2 ehk 2%

Sildade keskmiseks vanuseks on 58 aastat, sealjuures vanim sild on 197 aastat vana
ja noorim 18 aastane. Remondiotsuse saanud sildade vanuseline jagunemine on

kirjeldatud kiimnendite kaupa diagrammil 2.1. Samal diagrammil on ka vélja toodud
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iga kiimnendi juurde sildade keskmine SI. 66 silda (73%) on ehitatud aastatel 1951-
1980.

30 100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Ehitatud sildade arv
Keskmine seisundi naitaja

Silla rajamise aasta

mmm Sjldade arv keskmine SI

Diagramm 2.1 Remondiotsuse saanud sildade vanuseline jagunemine koos keskmiste seisundi

indeksitega.

Remondiotsuse saanud sildade jagunemine silla seisundi indeksi alusel on kujutatud
diagrammil 2.2. Sildade keskmine seisundi indeks on 64. Kdige madalam SI 15 on
Kérevere I sillal, mis aga ei ole enam kasutusel. Kasutusel olevatest sildadest on
madalaim SI 34 ja kdrgeim 99. Sealjuures on tahelepanuvaarne, et koguni 32 sillal
(36%) on SI kdorgem kui 70, mis viitab sellele, et lisaks seisundi indeksile

rakendatakse muid naitajaid remondiotsuste tegemisel.
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Diagramm 2.2 Remondiotsuse saanud sildade seisundi indeksid
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Kuivord sillaanaltltiku sonul 2021 aasta pingerida koostati alus- ja pealisehituse SI
alusel, siis vaatas t66 autor millistel kohtadel remondiotsuse saanud 90 silda
pingereas asuvad. Kuivord nii alusehituse kui pealisehituse SI vaartused on skaalal 0
kuni 100 siis sellise korrutise skaala on vahemikus 0 kuni 10000. Jarjestades koik
sillad antud kriteeriumi jargi vaiksemast suuremani, siis sajanda koha juures on SI
korrutise suuruseks 3640 ja kahesajanda koha juures 4600 ning keskmiseks
suuruseks 7300. Alus- ja pealisehituse SI korrutise alusel 100-st kdige kehvemast
sillast on remondiotsusega sildasid 47; sildadest vahemikus 101-200 25 silda ning
Ulejaanud nimekirjas olevat 17 silda on pingereas kohal 201-900. See tahendab seda
et remondikavas olevast 90-st sillast vaid pooled asuvad antud pingereas saja kdige
kehvema hulgas antud kriteeriumi alusel ja 6 silda asuvad kdrgemal kogu sillaprgi
keskmisest. Sealjuures tuleb @ra markida, et taolise kriteeriumi jargi on pingerida
koostatud vaid viimased 2 aastat, aga nimekirjas on ka sildasid aastast 2018-2019 kui

jargiti remondiobjektide metoodilist juhendit.
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Koht 100 pingereas —— Sillapargi keskmine vaartus

Diagramm 2.3 Remondiotsuse saanud sildade pealisehituse ja alusehituse SI korrutis

On igati loogiline, et taoline seisundi indeksite korrutis vdi mistahes SI alusel
jarjestamine, ei saa olla ainuke indikaator, mille alusel silla remontimist otsustada.
Silla toimivust tuleb hinnata muude sobilike silla toimivust iseloomustavate naitajate
alusel. Seetottu palusin sillaanallitikul tuua valja need ,paastikud™ voi votmenaitajad,
mis Uhe vOi teise silla puhul remondiotsuseni viisid. Lihikesed selgitused dnnestus
saada nende sildade kohta, mille alus- ja pealisehituse SI korrutis oli suurem kui 4500
ehk Uldises sillapargi pingereas asusid need sillad kohtadel 200-st edasi ja pohilisemad

neist olid:

e Kerge remont, et taastada silla esteetiline valimus.
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e Asub olulisel maanteel ja kandevdime puudulik

e Teostatakse koos teeldigu rekonstrueerimisega

e Piirded puudu ja ohutus ei vasta nduetele

¢ Remondi vajalikkus ei paista seisundi indeksist valja, aga vaja teostada
ennetav remont - koonused vajunud, htdroisolatsioon lekib, vuugid
jooksevad labi jne.

e Talastikel vdi postidel armatuur paljandunud ja roostetab

Muuhulgas toi sillaanallittik ta valja, et neid kriteeriumeid, millest 1dhtuda tuleb, on nii
palju ja iga silla puhul on need erinevad. Samas ei selgunud, millised on nende

kriteeriumite vOi naitajate piirvaartused, millest lahtutakse remondiotsuse tegemisel.

Kuivord t66 autor ei suutnud tuvastada selgeid seadusparasusi remondiotsuste
tegemisel ja Uhtegi teadaolevat metoodikat ei jargita, siis edasise analiusi

labiviimine antud andmete pohjal muutus ebamdistlikuks, kui isegi mitte voimatuks.

Olemasoleva info pohjal ei saa vaita, et otsuste tegemisel ei toimuks projekti tasandil
anallilsi ja selle taga ei oleks slsteemsust, kuid puudub varahaldusele omane selge

raamistik ning Uhtseid pohimotteid otsuste tegemise taga on keeruline naha.

Ei ole aru saada, kas ja kuidas toimub toimivuse hindamine remondiotsuste
tegemiseks. Toimivuse hindamise olulisust on David Osborne hasti kirjeldatud

jargmiste punktidega:
e Mida on voimalik moota, see saab tehtud
e Kui sa ei mooda tulemusi, siis sa ei erista edu ebadnnestumisest.
e Kui sa ei nde edu, siis ei saa sa ka seda premeerida.
e Kui sa ei nde edu, siis ei saa sa sellest 6ppida.
e Kui sa ei premeeri edu, siis sa ilmselt premeerid ebadnnestumist.

e Kui sa ei suuda tuvastada ebadnnestumist, ei saa sa seda

korrigeerida.[17]
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3 EKSPERTIDE HULGAS LABIVIIDUD KUSITLUS

Selleks, et aru saada, millised voiksid olla need olulised toimivusnaidikud, millest
investeerimisotsuste tegemisel ja jatkusuutlikul sillapargi haldamisel tuleks ldhtuda,
otsustasin labi viia klisitluse valdkonna ekspertide seas. Klisimustikud sai saadetud ca
15-le inimesele ja aja vastamiseks leidis koguni 13 eksperti, kelle seas oli
sillainsenere, sildade projekteerijaid ja projekteerimisfirmade juhte, projektijuhte kui
ka Ulikoolide d0ppejoude. Ekspertide ametialane jagunemine on kujutatud diagrammil
3.1.

4
3
2
il
0
SILLAINSENER PROJEKTEERIJA PROJEKTUUHT JUHATUSE LIIGE/ OPPEJOUD
VALDKONNA JUHT

Diagramm 3.1. Ekspertide ametialane jagunemine

Koik vastanutest omavad vahemalt ehitusteaduste magistri kraadi ja kolm nendest
doktorikraadi. Koikidel vastanutel paluti tapsustada ka valdkonnas téo6tamise
kogemust ja vastuste jagunemine on kujutatud diagrammil 3.2. Diagrammi po&hjal

saab Oelda et 77% ekspertidest on tédtanud sildade alal vahemat 10 aastat.

| 0-5 aastat
M 6-10 aastat
M 10-20 aastat

20+ aastat

Diagramm 3.2. Ekspertide valdkonnas t6é6tamise aeg
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Ekspertidele paluti hinnata 5-palli skaalal kaheksat kiisimust koos vdimalusega oma
valikut pohjendada. On meeldiv tddeda, et enamus ka kasutasid voimalust anda
pohjalik selgitus ja omapoolne vaade esitatud klisimustele. Esimeses klisimuste plokis
paluti hinnata sildade haldamise tanast seisu. Teises plokis uuriti ekspertidelt, millega
tuleks sildade toimivuse hindamisel arvestada ja milliseid andmeid ning analltsi selle

jaoks vaja oleks.

3.1 Esimene kiisimuste plokk - kuidas tehakse praegu?

3.1.1 Seisundi indeks kui remondiotsuste tegemise indikaator

Ekspertidel paluti hinnata, kui hea indikaator on hetkel kasutatav seisundi indeks SI
remondiotsuste tegemisel. Sellele kisimusele vastas 12 eksperti 13-st ja vastuste

jagunemine on illustreeritud diagrammil 3.3.

B 5 Vaga hea

8% 8%

4 Hea

3 Keskmine

2 Halb

M 1 Ei sobi Gldse remondiitsuste
tegemiseks

Diagramm 3.3. Ekspertide hinnang SI sobivuse osas remondiotsuste tegemisel

Vastustest nahtub, et heaks vdi vdga heaks indikaatoriks peab SI-d remondiotsuste
tegemisel vaid 25% vastanutest ehk 3 eksperti ning ainuke kes vastas ,vaga hea" oli
Transpordiameti t66taja, kuid kahjuks pohjendust sellele ei lisatud. Kiill aga pdhjendas
oma valikut Uks vastanutest, kelle hinnang on ,hea™ - ,SI sobib hasti suures plaanis
pingeridade koostamiseks, kuid mitte nii hasti Uksiku silla puhul konkreetsete
remonditddde ulatuse maaramiseks. Detailsete otsuste tegemiseks on vaja teostada
ikkagi pohjalikum (levaatus (mis sisaldab enamustel juhtudel ka vahemalt

mittepurustavaid mdotetdid).”

Valdav enamus ekspertidest ehk 7 pidas SI sobivust keskmiseks ja tdid siinkohal vélja

jargmisi pohjendusi:
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e ,Strateegilisel tasandil on tegemist hea naidikuga, sest koigile aru
saadava Uhe numbriga on vdimalik anda (levaade hetke seisust
elemendi, silla ja sillapargi tasandil. Insenerivaates on tegemist halva
naidikuga, mis on kaudne naitaja ning pole otseselt seotud (hegi

projekteerimisel voi ehitamisel kontrollitud naitajaga.™

e ,Seisundiindeks naitab silla kui terviku (ldist seisundit, remondiotsuste
jaoks tuleb vaadata kriitiliste osade seisu ja keskenduda ennetavatele
toddele. Uksiku kriitilise osa seisund ei pruugi anda tooni
seisundiindeksis. Puuduseks on ka konteksti puudumine, tee funktsioon
ja seisukord, tédde terviklik planeerimine, mitte pelgalt sillaremondi

vaade."

e ,Seisukorra hinnang ei arvesta riigi majanduslikke vajadusi -
raskeveosed, metsavedajad, riigikaitse, karjaarid, Kkiiresti tekkivad
uusarendused, linnastumine, keskkonna alast hindamist (naiteks
kallasrajad, merikotka pesitus, I,II ja III kaitsekategooria taimed ja
loomad). Si annab hea info silla seisukorra ja tehnilise info kohta, kuid
ei anna infot majandusliku otstarbekuse kohta, mis moodustab

hinnanguliselt 60% silla otsuse kaalust ja investeeringu tasuvusest."

e ,SI indeks annab tagasisidet silla elementide seisukorra osas -
vOimaldab hinnata remondi vajadust Uksikute elementide kaupa. SI
indeks ei too valja konstruktsiooni kestvust, kandvust, ohutust - ehk SI

indeks 60 voib olla vaga erineva sisuga kahe erineva rajatise korral."

Eraldi tasub vadlja tuua ka selgituse eksperdilt, kelle hinnangul SI on halb indikaator

remondiotsuste tegemisel:

.Sl oma olemuslikult ei naita silla seisukorda, vaid selle hinnangulist rahalist jaaki
vorrelduna uue sillaga. SI'l pohinev slsteem on moeldud sillapargi
investeeringuvajaduse hindamiseks, mitte Uksiksilla tasandil otsuste vastuvdtmiseks.
Eestis on hind minu teadmisel SI arvutusest tdnaseks valja vOetud, mis teeb sellest
Uhikust veel umbmadarasema suuruse. Vdga palju sOltub kaalufaktoritest ning
olemuslikult ei saa olla kaalufaktorid universaalsed. Aga jah, tundes tausta, saab
ainult SI'd vaadates oOelda, et kas pigem vOiks remontida vOi mitte, aga sama

jarelduse teeb erialainimene ka naiteks silla pilte vaadates.

Kokkuvotlikult saab vastuste pdhjal delda, et seisundi indeks voib anda hea llevaate

sildade Uldisest seisukorrast ehk oluline naitaja strateegilisel tasandil kuid SI Uksinda
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ei ole sobilik silla tasandil otsuste tegemiseks ehk otsustamaks milline on sillaremondi

ulatus ja liik.

3.1.2 Tehtavate remondiotsuste siisteemsus

Ekspertidelt uuriti, kas praegused tehtavad remondiotsused riigiteede sildadel on
piisavalt slisteemsed, et neid saaks pidada jatkusuutlikeks. Klsimusele vastasid koik

13 eksperti ja vastuste jagunemist illustreerib diagramm 3.4.

8% 8% m5 Jah
4 Pigem jah
3 Nii ja naa
2 Pigem ei
W 1Ei

Ei oska 6elda

Diagramm 3.4. Ekspertide hinnang tehtavate remondiotsuste siisteemsusele 5 palli skaalal.

Transpordiameti poolt tehtavaid remondiotsuste tegemist peab slisteemseks voi pigem
susteemseks 4 kdisitletut ehk 31%, sealjuures ainukesena andis hinde ,5"
Transpordiameti esindaja. Kolmest vastajast, kes hindasid remondiotsuseid pigem

slisteemseks toid pohjendusena valja jargmised selgitused:

e ,Remondivalikute tegemisel lahtub Tellija (Transpordiamet) Uldisemast
teehoiustrateegiast, mis arvestab liiklusvoogude ja koormustega antud
I6igul, sh ka sildadel. Peamine kriteerium on rajatiste puhul ohutus
(vOoimalus paigaldada sillapiirdeid), kandevdime (vdime Ilubada (le
soovitud eriveokeid/metsaveokeid), konstruktsiooniline kestvus
(vuukide ja hiudro seisukord) ja viimasel kohal alles visuaalne
korrasolek.™

e LAinult visuaalsel vaatlusel vastu voetavad otsused ei pruugi olla (ka
kdige parema tahtmise juures) koige objektiivsemad. Eksisteerib
piisavalt palju kiireid ja odavaid mittepurustavaid mdotetdid ning mis

aitavad silla tegelikust seisukorrast saada oluliselt paremat tlevaadet.™
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e ,Arvestades hetkel kuidas Transpordiamet hindab sildade investeeringut
siis hetkel on pigem hasti, sest kodik sillad labivad korduva hinnangu,
seisukorra, projektlahenduse, investeeringu otstarbekuse osas. Eestis
on hetkel Transpordiameti haldusalas ca 1300 silda, viadukti, suurt
truupi ja arv on reaalsuses hallatav. Sildade investeeringu nimekiri tekib
- 1. hindamine, silla tehniline olukord SI, 2. Regiooni spetsialisti hinnang
silla olukorra, olulisuse ja Umbritseva keskkonna kohta. 3.
Projekteerimise tingimuste menetlus selgitamaks vdlja moju ja riigi
laiemat vajadust. 4. Projekteerimine - mdistliku lahenduse leidmine. 5.
investeeringu tasuvuse (llevaatus, rahaliste voimekuse hindamine- kas
todsse samal aasta, 5 aasta perspektiivis, valise huvipoole rahastaja
leidmine voi objekti edasilikkamine vo0i uus projekteerimine soodsama
lahenduse leidmiseks. Kogu hindamise aluseks on esmajarjekorras

liiklejate ohutus ja riigiteede toimivuse tagamine."

On huvitav kuidas Uhe vastaja poolt kirjeldatud investeeringu nimekirja tekkimise
protsess erineb markimisvaarselt sellest, kuidas on seda kirjeldatud Teehoiukavas v0oi
Sildade remondiobjektide valiku metoodilises juhendis. Samuti on tdhelepanuvaarne,
et mitme vastuse puhul kumab |abi vajadus hinnata sildade (riigiteede) toimivust ja
erinevaid toimivusnaditajaid (ohutus, kandevdime ja kestvus) investeerimisotsuste

tegemisel.

Nende seas, kes hindasid remondiotsuste tegemist keskmiselt slisteemseks voi pigem

mitte slisteemseks (8 vastajat ehk 61%), jaid kdlama jargmised motted:

e ,Kuivord seisundiandmeid kogutakse ja neid todde planeerimisel
rakendatakse, siis mingi slisteemsus ikka on. Samas puudub
tdnapdevane varapodhine infoslisteem, mis vdimaldaks anallilisida
aegridasid konstruktsioonielementide pohiselt, prognoosida seisundi

kujunemist.®

e ,Paris tapselt pole aru saanud, et kuidas Transpordiamet neid otsuseid
teeb. Vaadates sildasid, mis on tulnud tédsse on vahel tekkinud kull
klisimus, et kindlasti on kriitilisemas seisus sildasid millega tegeleda.

Marksonaks on labipaistvuse puudumine®

e Ei saa Oelda, et slisteemi Uldse ei ole, kuid arvestades otsuste aluseks
olevaid muutujaid ning nendega "mangimist", siis ei ole see kindlasti
riigi raha koige otstarbekam kulutamine vaid pigem kellegi drandagemise

jargi tegemine.®
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e ,Absoluutset tdde ei ole olemas. Nii ei ole olemas ja diget otsust voi
"jatkusuutlikku otsust". Paris slisteemitu see valik tana ei ole, ma ei tea
kas tana, aga lahenetud on nditeks seda liini pidi, et pohimaanteedel
oleks sillad vahemalt NK-80 v&i siis EC koormusmudeliga. Oige
ldhenemine. Remontide kaalumisel on arvestatud silla laiust... kui vajab
laiendamist, siis pigem ehitatakse uus sild. Ehk et mina ei julgeks 6elda,
et praegu vaga halvasti on - lihtsalt a) SI ei aita oluliselt rohkem kui
nditeks silla piltide vaatamine ja b) Transpordiameti tédkorraldus ei
soosi leidlike inseneriotsuste tegemist ja seeldbi efektiivseid lahendusi

sildade remondil (kdigile osapooltele on lihtsam uus teha)."

Kokkuvotlikult saab o6elda, et ekspertidel on keeruline ndha, mille alusel tapselt
otsustusprotsessid toimuvad ja millistel alustel investeerimisotsuseid tehakse ehk
tuuakse valja otsuste tegemise vaike labipaistvus ja tanapdevaste varahaldus
pohimdtete puudumine. Samuti vajadus hinnata sildade (riigiteede) toimivust ja

ohutust investeerimisotsuste tegemisel.

3.1.3 Riigiteede sillapargi seisukord

Sillapargi keskmine SI on viimase 15 aasta jooksul tdusnud 15% - aastal 2007 oli 75
[18] ja aastal 2021 oli 88 [4]. Teisalt on sellel perioodil sildade kogu arv uute rajatiste
arvelt kasvanud peaaegu 200 silla vorra - aastal 2017 oli 922 [18] silda vs aastal 2021
oli 1010 [4], millega on suurenenud kogu rajatiste pindala ja labi selle ka keskmine
seisukorra indeks. Ekspertidel paluti anda oma nagemus, kas praegune keskmine SI

88 naitab adekvaatselt sillapargi head seisukorda.

Valdavalt pidasid eksperdid sillapargi ,keskmist" seisukorda heaks v0i rahuldavaks,
mida toetati jadrgmiste pohjendustega - kokku kukkumise ohus olevaid sildu on vahe;
ohutuse ja kandevbime vaatenurgast on sillapark kasutamiseks ohutu;
Transpordiamet on (ldiselt olnud oma eelarve suuruses (vdhesuses) hea peremees;
lisaks uute sildade ja viaduktide ehitusele on iga aasta markimisvaarses koguses vanu

vaikeseid sildu remonditud voi asendatud.

Probleemina toodi vélja see, et suure osa keskmise SI tdusust moodustab uute
rajatiste lisandumine ning kuivord ehitatakse palju uusi suuri sildu, siis heas korras
dekiplaadi ruutmeetreid vdivad anda kunstliku efekti. Uks vastajatest pakkus koguni
vdlja, et kuni 10 aasta vanused sillad peaksid olema eraldi arvestuses, et sillapargi

keskmine SI adekvaatsemalt tegelikku olukorda kajastaks.
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Lisaks paluti ekspertidel selle kiisimuse all tuua valja suurimas valjakutsed sillapargi

haldamisel téana ja lahitulevikus.

4 eksperti toid valja investeeringute sdilimise vOi suurendamise
vajaduse. Seda siis nii jooksvate hoolduste teostamiseks kui ka kasvava
remondivdlaga tegelemiseks. ,Vahenema peaks vdimalusepdhine

rahastamine ja asenduma pigem vajaduspdhisega"

4 eksperti arvamustest jadi kdlama vajadus selgema strateegia ja
arusaadavate otsuste jargi: ,Silla tulevikuperspektiivi 6ige maaratlemine
ja selle alusel otsuste tegemine"; ,Arusaadavate ja vOrreldavate otsuste
tegemine. Kriteeriumite maaramine, et millal tuleb rajatisega midagi
teha."; ,Strateegia (koos rahastusega) arendada sillaparki suuremas

plaanis.”

2 eksperdi poolt toodi veel valja vaheste insenerteadmiste rakendamise:
~Inseneri valdkonnas sivenev demagoogia inseneritehniliste lahendsute
leidmisel, pdhjendamisel - tehakse lihtsamaid (isiklikus plaanis vahem
tood hetkel) lahendusi, mitte vajalikke ja hasti pdhjendatud.®;
~Madalaima hinnaga projekteerimise tellimine tdhendab odavate
tilplahenduse vorpimist (jooniste tegemist) ilma sisulise motte- ja

kaalutlemiseta."

3.1.4 Tervikliku sillahaldussiisteemi (BMS) olulisus

Kuivord varasemalt Transpordiametis kasutusel olnud Pontise tarkvara litsents aegus

ja uut litsentsi ei valjastata, mistottu praegusel hetkel on sildade haldussilisteem (iles

ehitatud lokaalsete tabelitena, siis kUsiti ekspertidelt kui oluliseks peetakse tervikliku

BMS olemasolu. Vastuste jagunemine on kujutatud diagrammil 3.5.

| 5 Vaga oluline
4 Oluline
3 Nii ja naa
2 Pigem ei ole oluline

H 1 Eiole oluline

Diagramm 3.5. Ekspertide hinnang tervikliku BMS olulisusele.
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Vastasid kdik 13 eksperti, kellest koguni 12 (92%) pidasid BMS olemasolu oluliseks voi

vdaga oluliseks. Oma vastust pohjendati muuhulgas jargmiste motetega:

e ,Korralik BMS annab siiski olulise llevaate hetkeolukorrast ja véimaldab

toéid planeerida.”

o ,Kuluefektiivsus koikides etappides, otsuste labipaistvus, optimeeritus,

pohjalikkus ning vdimalus kaitsta esialgu tehtud investeeringuid.®

e ,Igal sisteemil on oma head ja vead. Aga isegi kui on palju vigu, loob
see mingi taustslisteemi. Kui taustsisteemi ei muudeta, on
stisteemisisesed muutused (naiteks SI aastane muutus) enam-véahem

Oige. Mida iganes see SI siis ka ei naita."

e ,Sillaolemi seisukorra mé&aaramise 1. etapp peab baseeruma
terviksisteemi hindamisel. Alles siis tulevad rajatiste detailsemad
seisukorra hindamised ja auditid. Noela heinakuhjast Ulesse leidmiseks
on vaja koigepealt dige heinakuhi Ules leida. Muidu ei otsi me nodela

mitte heinakuhjast, vaid lausa valest kilast."

Huvitava mottena toodi ka valja tervikliku varahaldussiisteemi olemasolu, mitte
eraldiseisva silla haldussliisteemi olemasolu. ,Sild on tee osa, mitte eraldiseisev rajatis.
Lisaks on palju teisi rajatisi, mis on tee osad, mida 30 aastat tagasi veel polnud

olemas, aga on tana normaalsus (keskkonnamoju leevendusmeetmed)™

Samuti toodi valja, et andmete pidev kogumine ja haldamine on hdadavajalik ning
nende 0Jigel toodtlemisel on vdimalik valja selgitada ka kehvasid projektlahendusi,

millega kaasnevad suured hooldus- ja remondikulud.

3.2 Teine kiisimuste plokk - kuidas teha edaspidi?

Nii nagu paljudes teistes Euroopa riikides on tdna Eestis poOhiline fookus sildade
haldamises konkreetsete objektide ja elementide seisukorra hindamisel. Teisalt on
mitmed riigid oma sillahalduse pohimotted lahtudes COST tegevuskava TU1406
soovitustest (le vaadanud ja lahtuvalt toimivuse kontseptsioonist paika pannud
peamised toimivusnaidikud, mille alusel on vdimalik erinevaid hooldus ja remondi
stsenaariume hinnata ja teha kaalutletud otsuseid nii silla kui sillapargi tasandil.
Jargnevate kisimuste kaudu sooviti valja selgitada, millised vdiksid olla Eesti oludesse

sobilikud peamised toimivusnditajad ja milliseid tdiendavaid andmeid oleks vajalik
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nende sisustamiseks koguda ning kuidas tdiendada olemasolevaid otsustusprotsesse

Iabi prognoosmudelite kasutuselevotu ja optimeerimise.

3.2.1 Peamiste toimivusnaitajad ( KPI) Eestis rakendamiseks

Ekspertidel paluti valida peamised toimivusnaitajad, mis oleks olulised Eesti oludes
rakendada. Vastajatele oli ette antud 11 vastusevarianti, mille hulgast v0is valida
nende arust olulised toimivusnaitajad. Valikuvariantideks olid COST TU1406

tegevuskava poolt valja pakutud peamised toimivusnaitajad:

Tookindlus (ingl k Reliability) - vastupanu erinevatele koormustele mingi aja jooksul
Avatus/Kattesaadavus (ingl k Availability) - sobivus teatud liiki raskeveokitele
Liiklusohutus - kasutajate ohutus ehk vdimalus sattuda dnnetusse

Keskkond - kasutatud materjalide voi tehnoloogia mdju keskkonnal

Poliitika - poliitiline vajadus rajatise jarele

Majandus/Maksumus - majanduslik tasuvus

Lisaks oli pakutud valja EVS-EN1990 alusel konstruktsioonide projekteerimise aluseks
olevad pohinduded: kandevdime, kasutuskdlblikkus ja kestvus. [19] Selleks, et
susteemi liiga palju mitte muuta, oli nimekirja lisatud ka Seisukord. Lisaks anti
voimalus lisada omalt poolt toimivusnaitajaid juurde. Ekspertide vastuste jagunemine

on kujutatud diagrammil 3.6.

LISATUD SEOTUS TEE FUNKTSIOONIGA
KESTVUS (DURABILITY)
KASUTUSKOLBLIKUS (SERVICEABILITY)
KANDEVOIME (LOAD CAPACITY)
MAJANDUS/MAKSUMUS (COST)
POLIITIKA (POLITICS)

KESKKOND (ENVIRONMENT)
LIKLUSOHUTUS (SAFETY)
AVATUS/KATTESAADAVUS (AVAILABILITY)
TOOKINDLUS (RELIABILITY)
SEISUKORD

Diagramm 3.6. Ekspertide poolt valitud oluliste peamiste toimivusnaitajate jagunemine.
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Ohutus ja kasutuskdlblikus on ootuspédraselt kdige populaarsemad pakkumised, mida
on oluliseks peamiseks toimivusnaitajaks pidanud vastavalt 12 ja 11 eksperti 13-st.
Samuti pidas 77% vastanutest ehk 10 eksperti olulisteks toimivusnaitajateks
seisukorda, tookindlust ja kandevdimet ning 9 jaoks oli oluline kestvus. Samas
poliitikat ja keskkonda peavad oluliseks vaid alla poole ekspertidest. Ara mérkida
tasub ka see, et silla toimivuse hindamisel paljude erinevate toimivusnditajate
kasutamist pidas oluliseks enamus ekspertidest - 9 eksperti valis vdhemalt 6

toimivusnaitajat ning 4 jaoks olid kdik pakutud toimivusnaitajad olulised.

Minimaalselt valis Uks ekspert 3 erinevat toimivusnaitajat ja pohjendas oma valikut
jargnevalt: ,Eks kdik on olulised, aga tahtsin valida 3. Téhtsuse jarjekorras 1) Poliitika
- kas poliitiline aga olemuslik vajadus? Kas seda silda (ja seega seda teed) on vaja.
Eesti on Euroopa tihedaima teedevdrguga riik. Maapiirkondades on sildu, millel on 50
autot 6dpaevas. Kas neid on vaja? Milliseid koormusi need peavad taluma? Paljud
Onnetus olukorras sillad taluvad sodiduautosid veel 50a ilma remondita. 2)
Kattesaadavus - millised autod saavad ule minna? varem ka jutuks olnud, sillapargi
halduse voti on marsruudipdhine ldhenemine ja otsustamine, kuhu meil raskete
autodega vaja saada on. 3) Liiklusohutus - Vaga palju sildu lammutatakse/
remonditakse poOhjalikult, sest vana silla piirded on kehvad. Maanteede
projekteerimisnormi jargi otsustatakse piirde vajalikkus liiklussageduse pdhjal (sellest
johtub tdenaosus, et keegi voib jokke sdita). See on Uhiskondliku kokkuleppe klisimus,

mina arvan, et neid sildu saaks aktsepteeritaval tasemel ohutuks teha ka lihtsamalt.”

Uks vastajatest tdi ka vélja, et tédkindlus on hea néitaja, kuna see annab (ihe
numbrilise beeta vaartuse, mis hdlmab endas kandevdime hinnangut koos vastava
maadramatusega, mis muudab selle vdrreldavaks teiste sildadega ning aitab teha

kaalutletud otsuse.

Taiendavalt paluti ekspertidel tuua valja milliseid andmeid tuleks sildadel koguda, et
valitud peamisi toimivusnaditajaid sisustada. Labivalt nentisid eksperdid, et sellise
nimekirja kokkupanemiseks peab minema juba vdga detailseks ja vajab lausa eraldi

t66d. Samas saab valja tuua paar ndidet, milliste andmete kogumist oluliseks peeti:

e ,Kaitsekihi ja katte paksused, karboniseerumine, kloriidide hulk
betoonis, korrosiooni tdendosus, kahjustused koos asukohtadega,
punktipilv modtude vOtmiseks (alternatiiv. mootmistele)  vOi
fotogrammeetria abil punktipilv koos kahjustustega. Umbersdidu pikkus,
raskeliikluse  olemasolu, bussiliikluse  (koolibussid) olemasolu,
parandivaartuse olemasolu, liiklusbnnetuste arv rajatisest 50 m

raadiuses, kaebuste arv rajatistega seonduvalt, ligipaasetavuse nduded
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(eakad, lapsed, erivajadustega inimesed), CO2 akumuleeritus/kulu,

soovitud kasutusiga, soovitud teenindustase™

e ,Liiklusdnnetuste arv sillal on 99,9% juhtudel 0. Mina vaataks teeldiku,
marsruuti ja sild peab rahuldama sellele marsruudile ette antud nduded
esiteks. Teiseks tuleks sillatiiibipOhiselt maarata kandevoimekriitilised
ristldiked ja need peavad funktsionaalselt korras olema (esimene tasand
kandevdoime, teine tasand terviklikkus). Terviklikkuse all métlen, et kas
on midagi, mida tuleks teha edasise kiire lagunemise peatamiseks

(vuugi puhastus naiteks)."

e ,Regulaarsed (Ulevaatused, Onnetuste statistika, eelnevalt tehtud

kulutused, liiklusvoogude muutus, jne"

3.2.2 Ulevaatuste tiiendamine mittepurustavate katsetega

Esmalt paluti ekspertidel hinnata 5 palli skaalal Gldiselt mittepurustavate katsete
olulisust Ulevaatuste taiendamisel ning seejarel ka eraldi erinevat liiki katsete olulisust.

Vastuste jagunemine on kujutatud diagrammil 3.7.

| 5 Vaga oluline

4 Oluline

3 Nii ja naa

2 Pigem ei ole oluline

8% H 1 Eiole oluline
(]

Diagramm 3.7. Ekspertide hinnang Ulevaatuste tdiendamise olulisusele mittepurustavate

katsetega.

Uldiselt vdib delda, et selles kiisimuses jaid eksperdid kahte erinevasse leeri, kui ca
40% arvas, et visuaalsete Ulevaatuste tdiendamine mittepurustavate katsetega pigem
ei ole oluline ja ca 50% pidasid vaga oluliseks voi oluliseks. Need, kes ei pidanud

oluliseks, pohjendasid oma vastust jargnevalt:
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o ,Uldiselt ei ole mittepurustavate katsete kasutamine oluline aga on
oluline suurte pikkade ja vaga kehvade sildade osas juhul kui ei saa
silda koheselt imber ehitada. Samas visuaalne hinnang ei anna infot
pingestatud sildade, vantsildade, suletud kodadega integraalsildade
kohta, kus on vaga oluline kasutada sobilikku mittepurustavat meetodit

nagu termograafia, labivalgustamine vmt"

o ,Uldise seisukorra hindamisel mittepurustavate katsete teostamise ei ole
vajalik. Spetsialisti poolt teostatud visuaalne kontroll annab piisava info
rajatise Uldise seisukorra hindmaiseks, mille alusel saab valja sorteerida
juba teatud valimi rajatistest, kus siis vOiks kaaluda mittepurustavate
katsete teostamist. Minu hinnangul on mittepurustavad katsed vajalikud
juba remondimeetodite valimiseks. Uldise (ilevaatuse teostamisel
mittepurustavate katsete kasutamine vdib t66 maksumust suurendada
liialt palju ning kokkuvottes vdib see omada negatiivset efekti kogu

Ulevaatuste teostamisele.™

e ,Ma olen seisukohal, et nende katsete tulemustel on silla remondi mahu
madramisel suhteliselt vdhe tolku. Betoonpinna puhastamine
liivapritsiga kaib olemuslikult nii, et pritsimees annab kuuma ja é&ra
tuleb nii palju betooni nagu tuleb. Pigem tuleks kuskil kindlaks maarata,
et kui suure survega tuleb lasta, et mingi tasemeni kahustatud betoon
ara tuleks. Jalle, 99% eesti sildadest on nii lihtsa tdoskeemiga, et kui
midagi halba ndha ei ole, siis ongi OK. Armatuuri roostetamist voiks

moota, kuid see peaks olema usaldusvaarne"

Siin jaab kolama arvamus, et (ldise seisukorra hindamise puhul katsete teostamine ei
ole vajalik vaid teostada tuleb neid vajaduspdhiselt peale visuaalselt (levaatustelt

saadud info tootlemist.

Kui vaadata pOhjendusi nende poolt, kelle jaoks (levaatuste tdiendamine
mittepurustavate katsetega oli oluline, siis tuuakse vdlja, et otsuste tegemiseks on
andmeid vaja ja mida rohkem neid on, seda parem. Samuti tuuakse olulise
argumendina valja, et erinevate parameetrite slisteemsel mootmisel on voimalik
prognoosida kahjustuste progresseerumist ( nt karboniseerumine, kloriidid, sarruse
korrosioonitase jne). Samas osasid katseid tuleks teostada vaid vajaduspdhiselt kui on
vaja naiteks hinnata kandevdimet vOi arvutada jadkeluiga ( sarruse tdmbetugevus,
betooni 6huldbilaskvus jne). Uhe eksperdi poolt pakuti ka vélja piir, SI<75, mille puhul
on tdiendavad uuringud sildadel vajalikud. Toodi ka valja, et valdav enamus

uuematest sildadest on jarelpingestatud, mille puhul on nii ehituse ajal kui ka hiljem
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oluline kontrollida sarruse kanalite seisu, et seal ei oleks tiihimikke. IImselgelt ei ole

seda voimalik teha vaid visuaalsel teel.

Diagrammilt 3.8 saab valja lugeda, et ekspertide hinnangul on 3 pohilist

mittepurustavat katset, mille kasutamist Ulevaatuste labiviimisel peetakse oluliseks:
1) Karboniseerumine
2) Kloriidide sissetungimine

3) Betooni kaitsekihi paksuse mddtmine

6
6
5 s
5 5 5
4
4 4 4 4
3
33 3 3 3 3
2 R = - ]
1 2 2 2 22 22 2 2
i 11 il 0 E
0
[1H) L w w (1)) w = =
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o 9] rw s [ o T =z 2 =
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$ on < © = =0 =
o < 3 3
m = X
. . o0 . e . .:< . <.
w5 Vaga oluline 4 Oluline 3 Nii ja naa 2 Pigem ei ole oluline
mmmm 1 Eiole oluline me Ei oska 6elda Keskmine

Diagramm 3.8. Ekspertide hinnang erinevate mittepurustavate meetodite kasutamise

olulisusele.

3.2.3 Prognoosimudelite kasutuselevott remondiotsuste

tegemisel

Kuivord sillad on projekteeritud pikaks perioodiks ( 100 a), siis paluti ekspertidel
hinnata erinevate prognoosimudelite kasutuselevotu olulisust remondiotsuste
tegemisel. Hinnang paluti anda jargmistele prognoosmudelitele: seisundi
prognoosimine, elukaare kulude prognoosimine, materjalide omaduste halvenemise
prognoosimine ja tdéokindluse prognoosimine. Diagrammilt 3.9 on valja loetav, et
kdikide nelja prognoosimudeli kasutamist hindasid eksperdid keskmiselt pigem
oluliseks, kusjuures tookindluse prognoosimist pidasid kdik eksperdid oluliseks voi

pigem oluliseks.
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Diagramm 3.9. Ekspertide hinnang prognoosmudelite kasutuselevdtu olulisusele remondiotsuste

tegemisel.

Prognoosimudelite kasutamise olulisust on eksperdid kirjeldanud jargmiste

pohjendustega:

e ,Vaatamata sellele, et prognoosmudelites vdib olla suhteliselt palju
maaramatust, on see siiski (iks kdige paremaid mdddetavaid meetodeid
tulevikku vaadata. Kui andmeid on kogutud piisava aja jooksul, siis
prognoosmudelid tdpsustuvad ja vdimaldavad oluliselt tapsemalt
tulevikku hinnata. Kui hallata on 1000 silda, siis paratamatult peab
olema prognoosivaade pikem, kui moned aastad. Ja selleks ajaks, kui
raha on oluliselt rohkem ning vaja on teha konkreetseid otsuseid,
peavad need taustaandmed juba olemas olema, mitte ei tule neid alles
koguma hakata (sest nii suure sildade olemi korral votab see

paratamatult paris kaua aega)."

e ,99% sildadest on lihtsa skeemiga, reeglina monoliitbetoonist. Nendega
ei juhtu midagi. Tuvastada tuleks sillatlilibi pohiselt kriitilised ristldiked,
tootada valja metoodikad nende jalgimiseks vOi mittepurustavaks
katsetamiseks (dinaamiline katse jdaikuse maaramiseks votab 1h aega,

eriti liiklust ka ei sega) ja on selge, kas sild votab koormust voi mitte.™
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4 JARELDUSED JA SOOVITUSED

On selge, et tanasel hetkel peamiselt kasutatav seisundi indeks, olgu see siis terve
rajatise vOi rajatise osa ( alusehitus vdi pealisehitus) kirjeldav, ei ole ettenahtud
taktikalisel- voi operatiivtasandil remondiotsuste tegemiseks. SI on eelkdige sobilik
rahaliste vahendite planeerimisel, mitte otseselt funktsionaalsusega seotud
kriteeriumite hindamiseks. [16] Sellele tuginedes vdidakse teha ennatlikke otsuseid.
Kui votta nditena kandevdime, siis visuaalsel teel hinnatud kahjustuste ulatuse jargi
kandevdime hindamine ei saa olla kuigi usaldusvaarne. Raskete eriveoste mobiilsuse
ja taristu seisukorrateadlikkuse parandamise wuuringu ((he osana teostatud
investeeringuvajaduste anallls naitas, et silla kandevdimet tdpsemalt hinnata
vbimaldava meetodi rakendamisest tulenev rahaline kokkuhoid voéib olla 1.1 ... 1.8
kordne.[20]

Seega tuleks sildade hindamisele vaadata natuke teisest vaatenurgast, kui seda on
tanaseni tehtud ja t66 autor pakub selleks valja toimivuse hindamise nagu on valja
pakutud COST TU1406 tegevuskavas. Toimivuse hindamist on kirjeldatud kui kogumit
tegevustest, mis on vajalikud olemasoleva konstruktsiooni hindamiseks, sealjuures ara

maarates numbrilised ( mdddetavad voi hinnatavad) suurused.
Too6 kdigus tuvastati:

1) Sildade hindamine ja seisukorrateadlikus — Uurides praeguste Transpordiameti

poolt tehtavate remondiotsuste tausta, siis selgus, et ka tana juba voOetakse
lisaks seisundi indeksile otsuste vastuvotmisel arvesse teisi toimivuse naitajaid,
kuigi need on tapselt sOnastamata ja puuduvad sihttasemed, mille lletamisel
on voimalik vahet teha kas sild toimib v&i mitte. Samuti ei ole need vaartused

numbriliselt moddetavad/hinnatavad.

Ettepanekud:

e Sildade hindamisel kasutada toimivuse hindamise kontseptsiooni,
mille puhul on vajalik ara kirjeldada toimivusnditajad, mis on sillale

tahtsat omadust kirjeldavad numbrilised suurused.

e Ekspertide seas labi viidud kisitluse peeti kdige olulisemateks neid 5-te
toimivusnaitajat: liiklusohutus, kasutuskdlblikkus, tookindlus,
seisukord ja kandevdime. Vahemalt pooled ekspertidest pidasid
olulisteks toimivusnaditajateks veel kestvust, majandust,

kattesaadavust ja keskkonda. On selge, et kdik need naditajad on
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olulised, kuid mitmed nendest naitajatest on Uksteisest soltuvad ning
vajab tdiendavat uurimist, millised nendest valida peamisteks
toimivusnaitajateks. Kaesoleva peatliki 10pus viseerib t66 autor

lihtsustatud toimivuse skeemi I|dhtudes neljast toimivusnaitajast.

2) Eesmargid - vO0ib 6elda, et mingi selged eesmaéargid on Transpordiametil olemas
ja sOnastatud Teehoiukavas. Liiklejate ohutuse tagamine on (ldine eesmark
kogu transpordivorgule, s.h sildadele. Teehoiu kavandamisel on esimene
prioriteet teedevorgu sdilitamine, mille Uheks osaks on sildade remont, mille
tulemuseks omakorda on algse tehnilise seisukorra tagamine. Teisalt ei ole
alati pohjendatud silla algse tehnilise seisukorra taastamine kui sild téidab talle
esitatud ndudeid ehk on toimiv. Uhe remondi liigina on vélja toodud

tugevdamine ja uuendamine kandevdime sailitamise eesmargil.
Ettepanekud:

e Maarata peamistele toimivusnaitajatele vastavad toimivuse
sihtvaartused, mille abil on vdimalik hinnata, kas sild toimib voi mitte.
Luua seosed sihtvdartuste UGletamisel todde teostamisvajadusega.
Naiteks seisukorra puhul voib selleks olla teatud SI vaartus voi
kandevoime puhul soovitud sihtvaartus olenevalt sellest milliseid

veokeid on vajalik antud Idigule lubada.

e Mida piiratumad on vahendid seda tapsemad peavad olema
formuleeritud selged eesmargid ning seda juba teedevdorgu tasandil.
Millist piirkonda eelisarendame, millistel marsruutidel on raskeveokite
prioriteet jne. Uhtlasi oleks oluline &ra formuleerida need sillad, mis ei
ole prioriteet - naiteks, kas on pohjendatud vaikestele sildadele
kdrvalmaanteedel liiklussagedusega vahem kui 50 autot 0O6pdevas

lubada raskeveokeid?

e Sildade haldamine peab saama sisendi teedevdrgu arendamisest -
millised marsruudid on olulised ehk marsruudipohine liahenemine;
kui halb seisukord on ikka halb ja mis tingimustel me halba

aktsepteerime.

3) Remondiotsused - remondiotsuste tegemine ei ole tana labipaistev ja jalgitav.

VOrgu tasandil pingerea koostamise aluseks olev metoodiline juhend on kehtiv,

aga ei kasutata ja vajab kaasajastamist. Pingerea koostamise aluseks on
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pealisehituse SI ja alusehituse SI korrutis. Silla tasandil otsuste tegemine on
sisuliselt praeguses metoodilise juhendis kasitlemata - selle kohta on juhendis
tapselt ks 10ik, mille alusel remonti Idhevad sillad, mille peamised kahjustused
on pealisehituses; rekonstrueeritakse sillad, mille kdik elemendigrupid on
Uhtlaselt kahjustunud ja Umber ehitatakse sillad, mille alusehitus on lle 50%
kahjustunud. Remondiotsuste tegemiseks ja otsuste pdhjendamiseks kasutab
sillainsener erinevaid naitajaid, kuid ei ole aru saada millisel skaalal neid
naitajaid kirjeldatakse ja millised on piirvaartused. Samuti ei ole arusaadav ,
kas nende naitajate kirjeldamiseks on piisavalt informatsiooni vdi pohineb
nditeks puuduliku kandevdime hinnang ainult visuaalsel Ulevaatusel.
Remondiotsuste tegemisel on kasutusel ,staatiline™ lahenemine ehk muutust

ajas ei arvestata.
Soovitused:

e Pingerea koostamise aluseks olev alusehituse SI ja pealisehituse SI

korrutise sobivus vajaks taiendavat uurimist.

e Ei ole dige panna remondiliiki sOltuvusse visuaalsel U(levaatusel
saadud suurusega, kuivord see ei kirjelda piisavalt suure
usaldusvaarsusega silla toimivust ( kandevdime, kasutuskdlblikus,
ohutus jne). Madal SI voib anda indikatsiooni taiendavate uuringute
teostamiseks, et vaadeldavat toimivisunaditajat usaldusvaarsemalt

hinnata.

e Sildade remondiotsuste tegemine objekti tasandil peaks toimuma
tema toimivuse hindamise alusel, mis omakorda soltub
peamiste toimivusnaditajate vaartustest vorrelduna
sihtvdartustega. Naiteks kui silla seisukord on kehv aga kandevdime
Uletab soovitud sihtvaartust, siis piisab silla remondist ja esteetilise

poole taastamisest.

e Kui kasutada kandevdimet Uhe peamise toimivusnditajana nagu
eespool soovitatud, siis tasuks kaaluda koikide sildade tegeliku
kandevbime maaramist labi proovikoormamiste vdi vahemalt teatud
vanuses sildadel. Kulu voib olla kill suur, aga tasub uurida kui suur
vOib olla rahaline vOoit sellest, et osad sillad jadvad seelédbi asjatult
lammutamata ja piisab lihtsamast remondist v0i koormuspiirangu

kehtestamisest et tagada silla toimivus veel 20-30 aastaks.
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e Staatilise [dhenemise asemel tuleks kaaluda dinaamilist Idhenemist,
mille puhul vaadeldakse silla omadusi ajas muutuvana ehk
vaadatakse pikemat perspektiivi. Selle mudeli puhul toimub
erinevate prognoosmudelite kasutamine, mille vajalikkust on valja

toonud ka kusitletud eksperdid.

4) Sildade Ullevaatused - toimub paika pandud regulaarsusega iga 4 aasta jarel,

mille kaigus kogutakse andmeid visuaalsel teel elemendi tasemel ja antakse

hinnang 4-palli skaalal. Tulemuseks saadakse silla seisundi indeks.

Ettepanekud:

Vastavalt Majandus-ja taristuministri maarusega Tee seisundinduded
§32 tuleks Ulevaatusi teostada liks kord 3 aasta jooksul. Teehoiukava

ja Tee seisundinduded tuleb omavahel kooskadlla viia.

Taiendada (llevaatuste protsessi kriitiliste piirkondade méaaramise ja
purunemisviiside tuvastamisega enne Ulevaatuste teostamist ehk lle
minna praeguselt seisukorra pohiselt hindamiselt kahjustuste

pohisele hindamisele.

Tootada valja Ulevaatuste labiviimise plaan, milles &ra kirjeldada,
millistel juhtudel on vajalik tdiendada Ulevaatusi mittepurustavate
katsetega. Naiteks on pakutud valja tihe eksperdi poolt, et see voiks olla
sOltuvuses eelmisel llevaatuse alusel saadud silla seisundi indeksist -
kui SI<75, siis vajalik Ulevaatust tdiendada sobiliku mittepurustava
katsega. Kdesoleva td60 raames pakutakse ekspertide hinnangul
tuginedes valja, et kindlasti tuleks kaaluda jargmiste katsete
kasutuselevottu: karboniseerumine, kloriidide sissetungimine ja
betooni kaitsekihi mé6tmine. Teatud juhtudel on vajalik ka kasutada
muid meetodeid ( naiteks jarelpingestatud konstruktsioonide puhul

sarruse kanalite kontroll).

5) Praeguse Transpordiameti toimemudeli jargi teostab silla remondiprojekti

koostamise raames analllsi silla rekonstrueerimise voi lammutamise kohta

projekteerija, kes on vahempakkumise raames riigihanke kaudu leitud. Paljudel

juhtudel viib see lihtsama variandi teostamiseni ehk olemasoleva silla

lammutamiseni ja uue tilplahenduse projekteerimiseni.

Soovitused:
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e Projekteerimise hange siduda Iahti sobiliku remondiviisi
valikust, kuivord sellise hanke Idbiviimisel on sisse kirjutatud, et
voimalikult lihtne lahenduse projekteerija voidab hanke kuivdord see on
koige kiirem ja pakkuja jaoks majanduslikult kasulikum. Isegi kui taoline
anallils viiakse labi, siis see anallilis lahtub ainult tehnilisest poolest,

mitte Uhiskondlikkust kasust ja toimivusest elukaare vdtmes.

e Remondiviisi peaks valja valima tellija, kes hindab konkreetse silla
toimivust lahtudes paika pandud toimivuse sihtvaartusest ja silla
olulisust teedevorgus. Vajadusel voib tellida taiendava

uuringu/hindamise enne hanke projekteerimise hanke korraldamist.

6) BMS - hetkel on sildade haldussiisteem Transpordiametis Ules ehitatud
lokaalsete tabelitena, mida jagatakse asutuse siseselt ja (Uldine
haldusprogramm puudub. Andmed erinevates registrites ei Uhti ja on oht

oluliste andmete kaotsi minekuks.

e Esmalt tuleks ara defineerida Uldine sildade haldamise plaan lahtudes
toimivuse kontseptsioonist ja seejarel selle alusel terviklik BMS slisteem
Ules ehitada - olgu selleks siis algusest peale arendatud programm vOi

olemasoleva programmi kohandamine tellija soovide kohaselt.

Kuivord siiani on plltud silla toimivust peaasjalikult hinnata labi visuaalsete
Ulevaatuste ja isegi kui rakendatakse erinevaid naitajaid nagu ohutus voi kandevdime,
siis ka nende hindamine toimub visuaalsel teel saadut andmete pdhjal, mis ei
vOimalda vaga usaldusvaarselt neid naitajaid hinnata. Siinkohal pakub t66 autor valja
toimivuse kontseptsiooni lahtudes neljast peamisest toimivusnaitajast. Lihtsustatud

skeem on visandatud joonisel 4.1.

Seisukord - lisatud selleks, et olemasolevat slisteemi liialt mitte muuta. Seisukorra
ehk fllsilise valimuse hindamiseks peamiseks nditajaks on seisundi indeks, mis
saadakse visuaalse vaatluse abil. Kui seisundi indeks on teatud piirmaarast madalam,
tuleks kaaluda mittepurustavate katsete rakendamist. Seda eriti juhul kui soovitakse

prognhoosida seisukorra muutust tulevikus.

Kandevoime - esmaseks info allikaks kandevdime puhul on projektdokumentatsioon
ehk millisele normatiivsele koormusele on sild projekteeritud. Visuaalse Ullevaatuse
kdigus tuleks keskenduda antud sillatGdbi kriitilistes piirkondades olevatele
kahjustustele ning anda esialgne hinnang nende mdjule silla kandevoimele. Juhul kui

moju on arvestatav ja on kahtlus silla toimivuse kandevdimest tingitult, tuleks
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teostada tadiendavad uuringud kandevdime maadramiseks. Teisalt on oluline
kandevdime puhul optimaalsete sihtvaartuste kehtestamine [dhtuvalt
marsruudipohisest lahenemisest ehk pdhimaanteedel soovitud sihtvaartus
kandevdimele ei ole sama, mida soovitakse saavutada korvalmaanteel kus liikleb 100

autot d6paevas ning raskeveokid on voimalik suunata imber.

Ohutus - siinkohal on mdeldud ohutust liiklejale. Sillaelementide ohutust liiklejatele
aitab hinnata perioodiline sildade visuaalne Ulevaatus, mille kdaigus hinnatakse naiteks
sOidutee katte seisukorda, margistust, piirete seisukorda jne. Saadakse ohutuse SI.
Samas visuaalne korrasolek ei ole ainus ohutust kirjeldav naitaja ja nditeks pelgalt
visuaalselt kehv piirete olukord ei muuda silda veel ohtlikuks. Naiteks ,Teedevdrgu
liiklusohutuse hindamise nduetes" on valja toodud, et objektide ohutuse numbrilise
naitaja (ohutustase) aluseks on vahemalt jargmised kriteeriumid: 1) objekti
sisseehitatud ohutus; 2) objekti liiklussagedus; 3) hukkunuga ja inimvigastusega
I6ppenud liiklusdnnetused. [21] Seega silla toimivuse seisukohast ohutuse hindamisel
tuleks kasutada rohkem andmeid, kui pelgalt silla tGlevaatuse alusel arvutatud ohutuse
SI.

Majanduslikkus ehk majanduslik tasuvus - siinkohal mdistetakse tulude ja kulude
suhet tulenevalt silla kasutatavusest ning seda mdjutavad naiteks silla sulgemisest voi
kandevoime piiramisest tekkivad kulud teekasutajatele seoses tdiendavate
Umbersditudega. See on omakorda seotud antud teeldigu liiklussagedusest. Samuti
saab siinkohal arvesse votta marsruudi tahtsust riigi seisukohalt ja miks mitte ka moju
keskkonnale - nditeks CO2 jalajalg, mis tekib silla lammutamisest ja uue ehitamisest.

Teiselt poolt vOetakse siis arvesse hooldustoimingu maksumust voi kasutusea kulusid.
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KASUTUSEA KULUD
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PIIRKONDADE
KAHJUSTUSED

MITTEPURUSTAVAD
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LIIKLUSONNETUSTE
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UMBERSOIDU PIKKUS

RAJATISE

_R MITTEPURUSTAVAD
MOODISTAMINE

KATSED

KANDEVOIME
UURING

Joonis 4.1 Silla toimivuse vdimalikud komponendid

LITKLUSOHUTUSE
AUDIT

CO2 JALAJALG

Tanane probleem paistab olema selles, et tehtavad investeeringud on kodik kull

vajalikud ning ka pdhjendatavad, kuid puudub slisteem, mille alusel mddta/hinnata
otsuste tulemuslikkust ehk MIKS just see sild, MIKS sellel aastal ja MIKS just seda

liiki remont. Seda probleemi aitaks lahendada toimivuse kontseptsiooni kasutusele

votmine ning kui vOrrelda seda tdna kasutatava praktikaga, siis see muudatus ei ole

nii suur, et seda mitte ette votta.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva [0put6d raames uuriti, kuidas ja mille alusel Transpordiametis toimub
sildade remondiobjektide valik, mille kadigus tuvastati, et olemasolev metoodiline
juhend on kull kehtiv, kuid seda ei kasutata ja see vajab kaasajastamist. Metoodikas
kirjeldatud parameetreid on mdnel maaral kill endiselt arvesse voetud, kuid pingerea
koostamine nende alusel ei toimu. Naiteks 2021 aastal pingerea koostamisel on
ldhtutud hoopis sildade alusehituse ja pealisehituse seisundi indeksite korrutisest.
Analliisides 2022-2025 sillaremondi objektide nimekirjas olevat 90 silda ja |ahtudes
Transpordiameti sillaanaltltiku vastustest ilmnes, et remondiotsuste taga on lisaks
silla seisundi indeksile ka veel muud kriteeriumid, mis on aga selgelt defineerimata ja
numbriliselt kirjeldamata. Samuti puuduvad kasutatud naitajate puhul sihtvaartused ja
nende soltuvus remondi vajaduse ning -liigiga. Valdkonna ekspertide seas labi viidud
kiUsitluse kaigus toodi samuti valja, et on keeruline ndha, mille alusel tapselt
otsustusprotsessid toimuvad ja millistel alustel investeerimisotsuseid tehakse ehk
tuuakse valja otsuste tegemise vaike labipaistvus ja tdnapdevaste varahaldus
pohimotete puudumine. Samuti toodi vélja vajadus hinnata sildade (riigiteede)

toimivust ja ohutust investeerimisotsuste tegemisel.

Kuna olemasolevat visuaalsel seisukorra hindamisel seisnevat metoodikat ei ole
vOimalik tdiendada selliselt, et see arvestaks ka rajatise kandevdoime voi
toéokindlusega, siis pakub t66 autor valja silla toimivuse hindamisel baseeruva
kontseptsiooni ldhtudes COST TU1406 tegevuskavast ja ekspertide seas labi viidud
klsitlusest. Toimivus on naitaja, mille pdohjal saab hinnata kui hasti rajatis tdidab oma
eesmarki ja toimivuse hindamist on kirjeldatud kui kogumit tegevustest, mis on
vajalikud olemasoleva konstruktsiooni hindamiseks, sealjuures d&ra maarates
numbrilised ( mdddetavad v6i hinnatavad) suurused - toimivusnéitajad. Uhe v&imaliku
variandina visandas t66 autor silla toimivuse skeemi lahtudes seisukorrast,
kandevoimest, ohutusest ja majanduslikkusest koos vdimalike andmetega, millega
valitud toimivusnaitajaid sisustada. On oluline teadvustada, et pelgalt visuaalsete
Ulevaatuste alusel toimivusnditajaid hinnates vOdib hinnangu usaldusvaarsus olla
madal. Seetdttu on vajalik visuaalseid (levaatusi tdiendada mittepurustavate
katsetega ning vajadusel tdiendavate uuringutega nagu kandevOime uuring vOoi
liiklusohutuse audit. Valja tuleks tdottada ilevaatuste labiviimise plaan, milles ara
kirjeldada, millistel juhtudel on vajalik tdiendada (levaatusi mittepurustavate
katsetega. Kaesoleva t66 raames pakutakse ekspertide hinnangul tuginedes valja, et
kindlasti tuleks kaaluda silsteemselt jargmiste katsete kasutuselevottu visuaalsete

Ulevaatuste tdiendamisel: karboniseerumine, kloriidide sissetungimine ja betooni
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kaitsekihi moodotmine. Samuti tuleks kaaluda laiapdhjalist kogu sillaparki hdlmavat
sildade kandevdime uuringu labi viimist. Ulevaatuste protsessi tuleks tdiendada
kriitiliste piirkondade madramise ja purunemisviiside tuvastamisega enne Ulevaatuste
teostamist ehk Ule minna praeguselt seisukorra pohiselt hindamiselt kahjustuste
pohisele hindamisele. See aitaks paremini tuvastada kahjustusi, mis mdjutavad

konstruktsiooni tugevust, labi mille on vdimalik paremini hinnata silla toimivust.

To6 autori poolt visandatud toimivuse mudel on pelgalt naitlik variant, mille alusel
sildade toimivust hinnata, kuid tdpne mudel tuleb sillapargi omanikul ise paika panna,
valides sobilikud toimivusnaitajad ja sidudes need asjakohaste sihtvaartuste ehk
toimivuseesmarkidega. Taiendavat uurimist vajab ka sihtvaartuste soéltuvus remondi
teostamise vajadusest ja liigist. Samuti tuleks uurida ja leida sobilik meetod vdrgu
tasandil pingerea koostamiseks, olgu selleks siis moni lihtsam parameeter vdi mitme

eesmargiga optimeerimise mudel.
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SUMMARY

This thesis investigated how and on the basis of which the Transport Administration
selects bridge renovation projects, which revealed that while the existing
methodological guidelines are valid, they are not employed, and they need to be
updated. The parameters described in the methodology are still taken into account to
a certain extent, but are not used for drafting rankings. For example, in 2021, the
rankings were instead based on the product of the condition indexes of the
substructure and superstructure of the bridges. An analysis of the 90 bridges on the
list of bridge renovation projects for 2022-2025 and answers received from a bridge
analyst at the Transport Administration revealed that, in addition to the bridge
condition indexes, renovation decisions are also made on the basis of various other
criteria, which are neither clearly defined nor quantified. Additionally, target values
and their correlation with the need for and type of intervention have not been
established for the used indicators. A survey of experts in the field, too, highlighted
the difficulty of ascertaining the bases used for decision-making processes and for
making investment decisions, pointing to a lack of transparency in decision-making
and absence of modern asset management principles. The need to assess the
performance and safety of bridges (national roads) when making investment decisions

was also highlighted.

Since the existing methodology, which consists in visual assessment of the condition,
cannot be expanded to take into account the load capacity or reliability of the
structure, the author proposes, based on the COST TU1406 action plan and the survey
of experts, a concept based on bridge performance assessment. Performance is an
indicator that can be used to assess how well a structure is fulfilling its purpose, and
performance assessment is described as a set of activities necessary for assessing
an existing structure, including by determining numerical (measurable or assessable)
quantities - performance indicators. As one possible option, the author drafted a
bridge performance scheme based on condition, load capacity, safety, and economic
efficiency, along with possible data for informing the selected performance indicators.
It is crucial to note that the reliability of performance indicator assessments which are
based only on visual inspections alone may be low. Therefore, it is necessary to
supplement visual inspections with non-destructive tests and, where necessary,
additional surveys, such as a load capacity survey or a road safety audit. An inspection
plan should be developed to indicate in which cases it is necessary to supplement
inspections with non-destructive tests. Based on the assessments of the experts, the

author proposes that the adoption of at least the following tests to supplement visual
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inspections should be systemically considered: carbonation, chloride penetration, and
measurement of the concrete cover. Consideration should also be given to conducting
a broad-based load capacity survey for all existing bridges. The inspection process
should be supplemented with the identification of vulnerable zones and failure modes
before inspections are carried out, i.e. a shift from the current approach of condition-
based assessment to damage-based assessment. This would help to better identify
damage affecting the strength of the structure, which would enable to better assess

the performance of the bridge.

The performance model drafted by the author is merely an illustrative option for
assessing the performance of bridges; the exact model needs to be established by the
owner of the bridges by selecting relevant performance indicators and linking them to
appropriate target values, or performance goals. The correlation of target values with
the need for and type of intervention also needs further investigation. In addition, a
suitable method for network-level ranking should be sought and established, whether

in the form of a simple parameter or a multi-objective optimization model.
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