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EESSONA

Magistritéé teema valik tulenes autori isiklikust huvist Eestis olevate teetruupide
seisukorrast, nende uurimismetoodikatest ja vOimalusest kasutada saadud kogemust
oma edasises t6os. Autor tdédtab EKT Teed OU teehooldus ettevdttes Teemeistri
positsioonil, millest tingituna omab antud teemas praktilist kogemust alates 2022.

aasta augustist.

Eestis on teetruupe enam kui 20 000 ja nad on teede taristu tahtsaks osaks, seega ei
tohi neid tahelepanuta jatta. Hetkel puudub kahjuks juhend nende llevaatamiseks ja

samuti ei ole Teeregistris piisavalt infot, et anda head llevaadet nende seisukorrast.

Too kaigus koguti infot erinevate teetruupide eluiga mdjutavate defektide ja teetruubi
elementide hindamise metoodikate kohta. Pdhjalikumalt uuriti kaalukoefitsientide ja
seisundiindeksite (SI) rakendatavust ja kasutamise vdimalust tuleviku seisundi
prognoosimiseks. Metoodika toimimise demonstreerimiseks teostati truupide

Ulevaatuseid IDA-HARJU regioonis.

Too autorina tahan tanada koiki, kes andsid oma panuse kaesolevasse tdodsse.
Suurimat tanu avaldan juhendajale Olari Valterile tema osavotu, teetruupide
puudutavate konsultatsioonide ja samuti kannatuse eest. Lisaks tanan kolleege, kelle

abi, nduannete ja toetuseta poleks see t60 valmis saanud.

Votmesonad: truubid, seisund hindamine, llevaatus, hooldus, kasutusiga



SISSEJUHATUS

Analoogselt teiste rajatistega muutuvad ka truubid ajapikku kasutuskdlbmatuks.
Nende konstruktsioonide kahjustumist vdivad pdhjustada mitmed tegurid, sealhulgas
ebapiisav tehniline hooldus. Peamine probleem seisneb truupide seisukorra

hindamises, mille alahindamine pdhjustab sageli ka avariiolukordi.

10.01.2024 seisuga oli Eesti riigiteedel 20 694 teetruupi, millest 4730 kohta on
Teeregistris vaar voi puuduv informatsioon [10]. Edasise amortiseerumise valtimiseks
on vajalik investeerida truupide hooldusesse, kuid ressursside efektiivseks

jaotamiseks on vajalik ajakohane ja terviklik andmesiisteem.

Kdesoleva 10putdéd peamine eesmark on anda llevaade Eestis asuvatest truupidest,
tutvustada ja anallilisida uusi hindamismetoodikaid ja l|dhenemisi ning teostada
naidislilevaatused. LOputoo6 on jaotatud viieks peatiikiks, millele eelneb sissejuhatus ja

jargneb kokkuvdte koos jarelduste ja soovitustega.

Esimeses peatlikis antakse (ilevaade sellest, mis on truubi tahendus rahvusvahelises
praktikas ja milliseid definitsioone kasutatakse Eesti normides ja standardites. Samuti
on tehtud lldine analils truupide seisundist ning toodud valja peamised probleemid,

mis on seotud andmete puudulikkuse voi puudumisega Teeregistris.

Teises peatlikis antakse (levaade truupidele iseloomulikest defektidest ja
kahjustustest, mis mdjutavad nende eluiga. Erinevate juhendite analiilis vdimaldas
koostada nimekirja tulpilistest defektidest ja kahjustustest. Lisaks anallisiti erinevaid
truubi materjale ja seisundit Teeregistri andmete pohjal, tuues valja kasutatavate
materjalide peamised eelised ja puudused. Andmete pohjal tdotati valja Kanadas

kasutatava hindamispraktika pdhjal seisukorra hindamise skaala.

Kolmandas peatlkis kasitletakse riigiteede korrashoiulepinguid, milles anallusiti
truupide hooldusega seotud pohipunkte ja tehti ettepanekuid kontrollide I&biviimise

ajaliste intervallide kohta lepingutes.

Neljandas peatlikis antakse llevaade truupide Ulevaatuste pohimotetest. Kasitletakse
kehtivat hindamisslisteemi ja pakutakse valja alternatiivhe slsteem, mis hdlmab
konstruktsioonide seisundi analilsi. Lisatud on seisundiindeksi (SI) arvutusprotsess,

kus iga elemendi hinded korrutatakse vastavate kaalufaktoritega.



Viiendas peatiikis on analtisitud 175 truupi, mille andmed koguti samuti t66 raames
naitlikustamaks slisteemi toimivust. Hinnangud on antud I8put66 kaigus valja tootatud

hindamise meetodi pdhjal.



1. ULEVAADE TRUUBI MAARATLUSEST JA HETKE
SEISUKORD

1.1 Teetruubi maadratlus valisriikides ja Eestis

Teetruupi maaratluse moistmine on vajalik Ulevaatuste teostamiseks ja seisundi
hindamiseks. Ulevaatajate jaoks on oluline selgelt eristada néiteks teetruubi mdistet
sillast, et tapselt hinnata konstruktsioonielemente ja tagada nende seisundi Oige
hindamine. See aitab valtida vdimalikke vigu tulemuste tdlgendamisel ja tagab
Ulevaatuste tbhususe. Rahvusvahelises praktikas kahjuks puudub (htne arusaam

sellest, kus 10peb truubi mdiste ja algab silla mdiste.

Eri riikide juhendeid uurides oli kdige selgemini defineeritud truup Kanada osariigis
Quebecis. Sealse Transpordiministeeriumi poolt valja antud juhendis "Ouvrages d'art”,
kirjeldatakse terminit "teetruup" kui vaikese suurusega konstruktsiooni, mida
kasutatakse vee labipaasuks teekonstruktsiooni alt, mille sisemine puhas ava ei Uleta
4,5 meetrit. See maaratlus hdolmab truupe, mille puhas ava jaab vahemikku 0,3 m
kuni 4,5 m. [1]

Joonisel 1.1 on naidatud kahte tlupi teetruupe: suletud tadpi teetruup ja avatud tidpi

teetruup. [1]

Avatud kontuuriga truup Suletud kontuuriga truup
F1rlcy OO0
Ristkulikukujuline Kaarjas Umarkujuline Kaarjas

toetudes
talladele vai Ristktlikukujuline Elliptiline
betoonplaadile (vertikaalne voi

horisontaalne)

Joonis 1.1 Truupide tllbid ja vormid. [1]

Erinevalt Kanadast maéaratletakse Ameerika Uhendriikides truupi kui mis tahes
konstruktsiooni, mida ei klassifitseerita sillaks ja mis tagab vee d&ravoolu
teekonstruktsiooni alt. Truubitorud vdivad olla erineva suuruse ja kujuga ning neil on
pohi, mis on integraalne voi avatud, see tdhendab, et nad on paigaldatud tugevdatud
aluspinnale voi toetatud vaiadele. Truupide eeliseks on nende pdhja kaldenurk, mis
voimaldab tdsta vee labilaskevoimet. Samuti vdivad teetruubid olla konstruktiivselt
sarnased sildadega, kuid nende Uldine ulatus ei tohiks Uletada 20 jalga (6,1 meetrit).

Kui konstruktsioon koosneb mitmest torust ja nende laius dletab 20 jalga,

10



klassifitseeritakse see silla konstruktsiooniks vastavalt Rahvuslikele Sildade
Inspektsiooni Standarditele (NBIS). [2]

Venemaa standardites ei ole maaratletud kindlat suurusepiiri silla ja truupi vahel.
Truupid ja vaikesed sillad, mille sillaavaus on alla 25 meetri, liigitatakse vadikesteks
tehisehitisteks. Peamine erinevus vaikese silla ja truupi vahel seisneb selles, et truup
on rajatis, mis on moeldud vaikeste veekoguste labilaskmiseks muldkehas tee alt,

sellel on pealmine mullakiht ja veevoolu pdhjatasemel olev sang. [3]

Eestis vastavalt vanadele ,Maanteede projekteerimisnormidele™ on truup vee voi
loomade tee alt Iabijuhtimiseks tee muldkehas olev rajatis, mille 1abimddt on alla 3
meetri [4]. Uues, 17.11.2023 vastu voetud redaktsioonis ,Tee projekteerimise
normid" kirjeldatakse truupi kui rajatist tee muldkehas tee alt vee labijuhtimiseks [5].
Peamise erisusena pole uute reeglite alusel truubil suurusepiiranguid, seda voib
esineda mitte-siimmeetrilisena ja omada looduslikku pdhja. Antud standardis on
samuti margitud, et truubi projekteerimisel tagatakse truubi minimaalne 1abimdodt ja
truubi pikkus meetrites soOltuvalt liiklussagedusest [5]. Kahjuks ei v@imalda selline
terminoloogia tapselt kirjeldada truupi kui konkreetset ehitist kindlate konstruktiivsete

karakteristikutega.

Kokkuvotlikult voib jareldada, et truupideks liigitatakse koik Umartorud, mille
peamisteks materjalideks oli plastik, raudbetoon vo&i keerddmblusega (gofreeritud)
teras. TeisisOnu truup on siimmeetrilise |abimddduga, lllidest vdi pideva tootmise
toimega rajatud elementidest konstruktsioon, mille puhul toimub jdudude

Umbersuunamine kogu perimeetri ulatuses. [7]

Uheks oluliseks truubi omaduse kriteeriumiks on truubi Umber oleva tiitematerjali
vajadus. Ilma taitematerjalita ei ole véimalik truupi rajada, sest koormus jaotub

Uhtlaselt imbritsevasse pinnasesse.

Truubi konstruktsiooni osadeks on truubitoru, pdised, krae, ndlva- ja kraavi pohja
kindlustused, truubi aluskiht, tagasitdide ja vajadusel ka geotekstiil erinevate kihtide
eraldamiseks voi kandevdime suurendamiseks. Paisete ja krae llesanne on suunata
vooluveekogu ning kraavi pohja kindlustus takistab pinnase liigset 66nestamist truubi
Umbruses. Truubi sangituskihi minimaalne paksus peab olema vahemalt 0,05 meetrit
ning aluskihi minimaalne paksus peab olema vahemalt 0,2 meetrit. Aluskihi Ulesanne

on truubi kandva osa ulatuses koormuse Uhtlane jaotamine. [7] [8]
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Truup projekteeritakse Uldjuhul réhuta todreziimiga, mille puhul tagatakse
maksimaalse arvutusliku veetaseme juures vaba ruumi védhemalt 25 protsenti truubi

ristldikepindalast. [5]

Tabel 1.1 esitab truuppide minimaalsed diameetrid ja pikkused, mis sdltuvad
liiklustihedusest. Tabelis toodud vaartused on ainult juhised. Truubi I6pliku diameetri
ja pikkuse maaramisel tuleb neid alati vOrrelda arvutatud veevooluhulgaga, mis

pohineb veekogumisala suurusel. [6]

Tabel 1.1 Truubi I&bim0&0ot ja truubi pikkus meetrites olenevalt liiklussagedusest [6]

l_.ukluTss?gegus, Truubi pikkus Truubi vahim 1abimdot
soidukit 66paevas
> 20 1,2
> 4000
<20 1,0
> 15 1,0
< 4000
<15 0,5

LOpetuseks on vaja valja tuua ka silla definitsioon. Tegemist on konstruktsiooniga, mis
koosneb seintest, vOlvist ja/vdi laest ning kus toimub joudude koondamine
konkreetsetesse arvutatavatesse piirkondadesse. Seetdottu liigitatakse  kdik
sillaelementidega truubid, monteeritavad terasplaatidest torusillad, kividest laotud

sillad, sillaelementidega pikendatud truubid ja lihttalakonstruktsiooniga

konstruktsioonid sildadeks. [7]

A Infoparing Naita méstmeid Kaldaerofotod X

XY:6577679.18, 552174.00
, BL:59.33401, 24.916686
H:43.5m

Tee number 11114

Tee nimi Jiri-Vaida tee
Soidutee 1

Kilomeeter 3.153

Avade arv 1

Ehitusaasta 1980

. Truubikeha pikendamise v6i remondi aasta -1

Truubikeha pikkus tiibmutrita 9.5
 Ava(de) labimdot 1.2

& TR 7 = saghe - e 0 - A
Joonis 1.2 Sillaelementidega truup, mille mdd

tmed on 0,85 x 1 m (vasakul)(Autori

erakogu), truubi inventariandmed (paremal) [10]
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1.2 Eesti olukorraiilevaade
Andmed on voetud allikatest 10.01.2024.

Eesti Transpordiameti vastutusalas olevate riigiteede kogupikkus on 16969 kilomeetrit,
millest 1603 km on pOhimaanteed, 2407 km tugimaanteed, 12528 km
kdrvalmaanteed ja muud riigiteed, 147 km rambid ja Uhendusteed ning riigi
kergliiklusteed 284 km. [11] Vastavalt Teeregistri andmetele on riigiteedel kokku
20694 teetruupi, mahasOitude teetruupe arvestamata. [10] Sellest tulenevalt

tahendab see, et Uhe kilomeetri tee kohta on keskmiselt 1-2 teetruupi.

Teetruupide arv maakonnas

2500
(o)
2000 = — |=
N o~
~ )
1500 3 ;_D 0] ic e
~ ~ & ~ —
i < - o —
1000 =]
s on o~
= 0 ~ ~
o
500 c = = = =) D
N o) ~
<
0
> 2 2 g g g 2 2 £ = ¢ 2 & 3 2
= = = . = c = oy et b
© T > i A o S = 0 T ) © © o Q
I © - 0 i 1) o o o (%) — > =
il = c s
- Hyel
Hyel
)

Joonis 1.3 Teetruupide arv maakondades [10]

Teeregister on riigi infoslisteemi kuuluv andmekogu, mille eesmadrk on teede kohta
vajalike andmete toédtlemine ja avalikustamine. Teeregistri vastutav tdoétleja on
Transpordiamet. Teeregister on asutatud Vabariigi Valitsuse 28. juuli 2005. a

maarusega nr 199 ,Riikliku teeregistri asutamine ja registri pidamise pohimé&érus. [9]

Teeregistri peamine eesmark on toetada Transpordiametit teede varade haldamisel ja

teehoolduse planeerimisel. Inventeerimisandmed truupide kohta hdlmavad:

Truubi asukohta, mis pohineb tee numbril, nimetusel ja kilomeetril.
Ehitusaasta ja pikendamise voi remondi aasta.
Truubi karakteristikud, sealhulgas avade arv, pikkus, diameeter, materjal.

Truubi otsa kindlustused.

i AW

Seisukorra hinnang.

Andmed mida ei ole vdimalik grupeerida, kirjutatakse madarkustesse ja kui teave
puudub, jaab lahtrisse ,marketa™ Kui ehituse voi remondi aasta on teadmata,
kuvatakse number -1 voi 0.
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Teeregistis on Eestis tehniliselt rahuldava seisundiga 2524 truupi, mille hindamine on
3 vO0i madalam, moodustades 12% koguarvust. Lisaks puudub hinnang ja
seisunditeave 4486 truubi kohta, moodustades 22% koguarvust. Graafikul on naidatud

truupide seisund ja keskmine ehitusaasta.

Seisukorra hinne 0 v8i N/A
Keskmine ehitusaasta: 2001a.

89 Seisukorra hinne 1
Seisukorra hinne 5 0% Keskmine ehitusaasta: 1968 a.

Keskmine ehitusaasta: 2010 a.
556 Seisukorra hinne 2

3% Keskmine ehitusaasta: 1970 a.

9%

Seisukorra hinne 3
Keskmine ehitusaasta: 1973 a.

Seisukorra hinne 4
Keskmine ehitusaasta: 1986 a.

Joonis 1.4 Truupide arvu, nende keskmise seisukorra hinnangu ja ehitusaasta graafik
[10]

Oluliseks probleemiks on andmete puudumine vdi nende ebapiisavus, mis raskendab
tervikliku ja tapse Ulevaate loomist truupide olukorrast. Naditeks on puudu andmed
torude kdrgusmarkide (sisse- ja valjavoolu osade), toru kalde ja veevoolu suuna
kohta. Kusjuures olemasolevate veekogude pdhja kdrgus voib aasta jooksul muutuda
kraavide setete tottu. Tuleb Ule toonitada, et teabe kogumine on véga oluline, sest see
annab infot kahjustuste ja torgete kohta. Terviklik slisteem vdimaldab tohusalt
andmeid tdddelda ja anda sisendid hooldus- vdi rekonstrueerimistegevuste

prioriteetsete kriteeriumide Ulevaatamiseks.

Eesti truupide Uldiseks probleemiks on aegunud hudrauliline labilaskvus. Muutused
Umbritsevas maastikus ja d&ravoolutingimustes on suurendanud I|&bilaskevdime
ndudeid, mistottu on oluline truupe regulaarselt kontrollida, et tagada nende
funktsionaalsed hudraulilised omadused ja vastupidavus. Truubid on jaotatud kaheks
asukoha jargi:

e Truubid pdhitee muldes
e Truubid maha soitudel

Pdhitee muldes olevate truupide kohta on infot piisavalt kuid jargnevalt on selgitatud
juurdepaasu tee truupidega seotud probleeme.
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1.3 Teetruubid maha soitudel

Andmed on véetud vastavalt korrashoiulepingu lisale 25 [28]

Ida-Harju hoolduspiirkonnas on registreeritud 5722 mahasoOitu, millest 778 on
varustatud teetruubiga [28]. Kuna tegemist on suure hulga truupidega, ei tohi neid
tahelepanuta jatta, sest need mdojutavad tee toimimist ja korrasolekut olulisel maaral.
Mahasdidu truubid vOimaldavad juhtida pOhitee kraavidest parit vett piki pdhikraave
kuni eesvooludeni. Sellised masdidud voivad olla peamiste teede ristmikud voi lihtsad

kinnistute juurdepaasud.

Truupide funktsioon seisneb pohikraavide jatkumises I|dbi mahasdidu, justkui
mahasoitu poleks kraavi taksistamas. Kui see truup mingil pdhjusel ei toimi, siis ei
toimi ka tee aares olev kraav, ega ka tee muldkeha ja kogu tee vastavalt planeeritud
kujule. Nende vaiksema |abimdddu tottu on truubid vastuvotlikud kiirele
ummistumisele, mis voib viia vee tungimiseni pohitee kihtidesse, ndrgestades neid ja

pohjustades tosiseid erosiooni- ja kandevdime probleeme.

Joonisel 1.5 on kujutatud truup, mis ei tdida oma funktsioone taieliku ummistuse
tottu. Truubi 18bimddt on 300 mm ja see on valmistatud asbesttsemendist. Truup
takistab veevoolu kraavis, mille tulemusena vdib vesi hakata lle voolama kas erateest

vOi peateest.

Tee 11134 km 5,284 Raudoja - Vikipalu - Kehra Vikipalu kiila, Anija vald
59.33607 / 2231/ 2023
-

>3 3 3 \ > \ @
elukohta

ahasodidu kasutusotstarve -

sissesodit. (Autori erakogu)
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Uleujutusvesi imbub killmadesse jaatunud teekonstruktsioonidesse, kus vdivad tekkida
jaalaatsed, pdhjustades diferentsiaalset kiilmakerkimist. Kilmakerkimine tekib sageli
[Ohikese perioodi jooksul kevadel, kui Ilumi hakkab sulama. Sel ajal on
teekonstruktsioonid veel kilmunud ja vee imbudes nendesse poOhjustab see
diferentsiaalset kilmakerkimist. Teine risk kdrge veetasemega kraavis on pinnase

erosioon, mis vOib pdhjustada teepenarde ja ndlvade deformatsiooni. [12]

Vanemas versioonis ,Maanteede projekteerimisnormidele™ ei olnud piiranguid truubi
diameetri osas, [4] kuid uues, 17.11.2023 vastu voOetud redaktsioonis ,Tee
projekteerimise normid" on ette nahtud, et kinnistu juurdepaasutee alla
projekteeritaval truubil peab olema vahemalt 0,4-meetrine |abimoodt. [5] Kahjuks ei
ole vdimalik truupi vaadelda kui eraldiseisvat konstruktsiooni, sest enamasti on see
osa terviklikust omavahel U(hendatud kraavide vorgustikust. Seetottu ei ole
standardsete diameetrite maaramine td66 autori jaoks selgelt pohjendatud. Kui kraav
on projekteeritud vastavalt vooluhulgale siis peaks ka truup selle kraavi peal olema

projekteeritud vastavalt vooluhulgale.

LOputod raames tehtud Ulevaatused (Peatliikk 5) naitasid samas, et 0,4 meetri
minimaalse 1abimdddu maaramine pdhjendatud, kuna vaiksema labimddduga truubid

on suuremal maéaral ummistumisele vastuvotlikud.

Teeregistris klassifitseeritakse mahasoit kui eraldi ehitis riigimaanteedel. Mahasodit on
maaratletud kui sOiduteega kilgneva kinnistule, sealhulgas parklasse, Oue,
puhkekohta, pdllule, metsa, heinamaale ja muule teega kiilgnevale alale viiv tee, mis
ei labi kinnistut. [4] Uues redaktsioonis ,Tee projekteerimise normid™ on termin
mahasdit asendatud terminiga juurdep&asutee. Kinnistule juurdepaasutee on
ristmikuga liituv tee, mis on ette nahtud teega klilgnevate kinnistute teenindamiseks

ja mille liiklussagedus on kuni 20 sdidukit 66péevas. [5]

Truup on mahasdidu Uks osa ja kahjuks maéargitakse Teeregistris selle olemasolu ilma
spetsiifiliste omadusteta. Nagu varem mainitud, on truup oluline element ja séltumata
selle asukohast, tuleb seda projekteerida ja hooldada kehtestatud normide ja

standardite kohaselt.

Mahasdidu, sealhulgas truubi, ehitab kinnistu omanik kelle maale juurdepaasutee
suundub. Pdrast teostatud todde vastuvotuakti allkirjastamist laheb see lle

Transpordiameti haldusesse.

Parandamine, asendamine, hooldamine ja perioodiline puhastamine juurdepdasutee

truupidele kuulub tavaparaste Ulesannete hulka Riigiteede Korrashoiulepingu raames.
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Probleem tekib, kui registris puudub tapne truubi asukoht (koordinaadid, truubi
aadress) ja vajalik teave. Samal ajal ei ole mahasotiduteede teave alati usaldusvaarne,
naiteks on olemas liigsed truubid vorreldes tegelikkusega.

Tee 11134 km 4,28 Raudoja - Vikipalu - Kehra Vikipalu kiila, Anija vald
59.34159 / 25.4261 / 2023-04-16 16:33:22
R 7 o

i

? = s 2k it A A 4 S
Joonis 1.6 Mahasoidu truup T11134 km 4,28. Puudub inventariandmebaasist (Autori

erakogu)

Uheks parandusettepanekuks oleks mé&arata eraisiku, kelle kinnistule juurdep&asutee
piirneb, kohustuseks hoolitseda truubi eest voi teavitada hooldusfirmat vdimalikest
probleemidest. Kuna vastutus on jagatud, siis alternatiivselt vdib selle ka
hoolduslepingusse lisada, sest kehv truup seab ohtu tee toimivuse ja plsivuse ning
sellisel juhul ei ole tee seisundi tagamine teehooldajal vdimalik, kui truubi eest

vastutab kinnistu omanik
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2. TRUUPIDE LIIGID JA ELUIGA

2.1 Teetruupide eluiga ja materjalid

Arvutatud teetruupide eluiga peab olema pikem kui tee muldkeha eluiga. Muldkeha
eluiga tuleb arvestada vahemalt 50 aastat ja aluspinnase tugevdamise tehniliseks

elueaks 100 aastat. Seega on teetruupide kasutusiga mitte védhem kui 50 aastat. [8]

Truupide kasutusiga sOltub kasutatava materjali tllbist, keskkonna- ja
maastikutingimustest ning tehnilise hoolduse sagedusest ja tasemest. Tavaliselt
varieerub truupide nominaalne kasutusiga 30 kuni 100 aasta vahel, soltuvalt
laialdaselt kasutatavatest materjalidest. Truupide tegelik kasutusiga tihti IGhem,

mdojutatuna keskkonnatingimustest ja puudulikust tehnilisest hooldusest.

Vanuse, seisundi ja riketega seotud funktsiooni nimetatakse vannikdveraks voi
"Bathtub Curve". Illustratiivhe graafik (Joonis 2.1) naitab, kuidas teetruup kaitub aja

jooksul, ja iga konkreetse juhtumi puhul vdib see erineda.

Rikke toendosus suureneb

Vordlemisi korge rikke kasuliku eluea Ioppemise
tdendosus ehitusvigade tottu lahenemise tottu
Q

Stabiilne,
suhteliselt madal
rikke tdendosus

/

Rikke téendosus

Aeg
Joonis 2.1 Vannikdveraks voi "Bathtub Curve" [13]

Kdvera algusosas on naha varase arengu ebadnnestumisi, mis on peamiselt tingitud
ehitusest ja valmistamismaterjalidest. Kasutusperioodi keskel on ebadnnestumise
maar tavaliselt madal. Sel perioodil vdivad ebadnnestumised tuleneda teguritest nagu
liikluskoormuse (letamine, vee, libedusetdrjevahendite ja saasteained. Kasutusea
Idppedes suureneb teetruupide ebadnnestumise maar eksponentsiaalselt, kuna igal

materjalil on oma piir. [13]
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Eestis kasutatakse kolme pdhilist materjali, millest valmistatakse teetruupe, millel on

oma ekspluatatsiooniaeg:

e Betoon/raudbetoon
e Plastik

o Gofreeritud teras (laineline)

700
600
500
400
300
200

100
0 _‘NM___../\_
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Betoon Plastik Teras Muu ==--- Tundmatu
Joonis 2.2 Graafik, mis nditab erinevatest materjalidest truupide ehitamise aastate

jargi kogust [10]

Graafikul on kujutatud materjalide prioriteetide muutused viimase 70 aasta jooksul.
Selle graafiku pohjal voib jareldada, et enamik betoonist truubid l&dhenevad oma
elutstkli 10pule ja vajavad pohjalikumat inspekteerimist vdi asendamist. Viimase 20
aasta jooksul on laialt levinud plastik- ja metalltruubid. Lisaks sellele puudub
Teeregisteri inventuuris enamikul teetruupidel materjali tahistus, mis raskendab

pohjalikumat anallusi.

Truubi kontrollimine eeldab oskuste, teadmiste ja kogemuste kombinatsiooni, ndudes
sligavaid teadmisi materjalide tllpidest, samuti mdistmist seoses kontrollitava truubi
taabi projekteerimise ja paigaldamise kriteeriumitega. Jargnevates jaotistes

vaadeldakse iga materjali ja selle elutsikli Gksikasjalikumalt.
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2.2 Betoon ja raudbetoon konstruktsioonidega truubid

Eestis on teadaolevatel andmetel olemas 5970 betoonist teetruupi. Graafik (Joonis
2.2) naitab, et enamus Eesti betoonist teetruupe ehitati aastatel 1950 kuni 1990.
Tegelik kogus ei ole kehtiv, kuna samal perioodil on ehitatud 2438 teetruupe teadmata
materjalist. Anallilisides olemasolevaid andmeid, ehituse haripunkt oli aastatel 1965-
1980, moodustades 2680 teetruupi ehk 45% koguarvust. Seega on enamus Eesti
teetruupe keskmise vanusega 61 aastat. Betoonist teetruupide ehituse maht on
oluliselt vahenenud péarast 1990. aastat, uute materjalide, nagu plastik ja gofreeritud

teras, turuletuleku tottu.

® Seisukorra hinne 5
» Seisukorra hinne 4
» Seisukorra hinne 3

1% Seisukorra hinne 2

-.-_____..-—
» Seisukorra hinne 1

7 | » Informatsioon puudub

5%

Joonis 2.3 Betoontruupide seisundi graafik. Andmed on véetud Teeregistrist [10]

1950. aastast kuni 1990. aastani ehitati teetruubid standardjooniste ja ehitusnormide
SNiP II-D.7-62 [30] kohaselt, hiljem kasutati kogu NOukogude Liidu territooriumil
GOST 24547-81. [31] Standardsete Umarate teetruupide peamisteks suurusteks on
0,5; 0,75; 1,0; 1,25; 1,5 ja 2,0 meetrit. Enne 1970-ndaid aastaid kasutati peamiselt
lUhikesi raudbetoonist truubi lllisid, mille pikkus oli 1 meeter. Eestis on kdige levinum
teetruupide diameetrisuurus vahemikus 0,5 kuni 1 meetrit, moodustades 90% k®digist

betoontruupide koguarvust.

Uheks peamiseks probleemiks betoonist teetruupide monteeritavatest sektsioonidest
on nende vahelise kindla kinnituse puudumine. Iga teetruupi sektsioon toimib eraldi

kehana konstruktsiooni sees. See vdib kaasa tuua kdige tavalisemad rikked, nagu:

e Truubi keskosa lilide vajumine (langemine) koos truubi kraavi kumerprofiili
moodustumisega. Margatav lllide vajumine toimub aluspinnase niisutamisel
(Joonis 2.4).

e Truubi otsmiste liulide valjaulatuvus, mis tekib mullastiku pundumise korral

sektsiooni Umbruses.
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e Lilide kaldenurk: pikisuunaline ja ristisuunaline. Lilide kaldenurgad tekivad
ebavoOrdsest vajumisest ja toru pikkuse ulatuses toimuvast kilmumise
paisumisest.

e Lilide lahku vajumine, mis viib 8mbluste avanemiseni sektsioonide vahel, tekib
suurte pikisuunaliste venitavate joudude tottu, mis tulenevad mulla
horisontaalsest survest toru poOhja tasapinnal. See avaldub kdige enam
juhtudel, kui toru aluspind on klilmunud ja sulanud, samuti suureneva
koormuse tottu nasva, mis on tingitud liikluse intensiivsuse suurenemisest ja
autode massi muutusest.

o Deformatsioonivuukide havimine sektsioonide ja lilide vahel, taitematerjali

vajumine toru sisse.

Tee 11281 km 8,933 Kotka - Valgejoe Valgejoe kiila, Kuusalu vald
59.47396 / 25.79131 / 2023-04-14 14:38:09

Vastavalt standardprojektile 3.501-59 ,NSVL Transpordiehituse Ministeerium”
kaetakse torude lilide voi sektsioonide liitekohad mdlemalt poolt bituumeniga
immutatud papiga (Joonis 2.5). Toru valispinnale kantakse papi peale kuum
bituumenmastikskiht ja sellele kinnitatakse hidroisolatsioonikiht, laiusega 25 cm,
mida katab kuum bituumenmastiks. Toru sisekiljel tihendatakse Omblus 3 cm

sigavusele tsemendilahusega. [16]
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2 A L1030

Joonis 2.5 Betoontruupide Uhenduskoht, millel on kogu pikkuses Uhtlase paksusega
seinad. [16]

Joonisel 2.5 on kujutatud standardne {henduskoht Ilillidega, millel on Uhtlane

seinapaksus, kus:

Truubi klilgnevad lilid
. Tsemendimort

Bituumiga immutatud takk

1.

2

3

4. Asbestobituumenmastiks

5. Asbestotsement- vdi asbestobituumenmastiks
6. Tugevdav materjal (dZuutkangas)

7

Kaitsekiht kuumast bituumenmastiksist voi betoonist tasanduskiht

1960.-1970. aastatel viidi labi teealuste truupide uuringud. Avastati, et bituumeni
hidroisolatsioon ilma kaitsekateteta (betoon, asfaltbetoon) laguneb 3-5 aasta jooksul,
kaotades taielikult hlidroisolatsiooni omadused. Sellise hldroisolatsiooni lagunemise
peamiseks pohjuseks on biokahjustused. Mikroorganismid toituvad orgaanikast, st
bituumen on neile toitainerikas keskkond. Armeeritud vd0i peeneteralise betooniga
kaitstud bituumeni isolatsioon kestab markimisvaarselt kauem, kuid mitte Gle 15-16

aasta, eriti kohtades, kus kaitsekatetesse tekivad valtimatult praod. [15]

Selle tulemusena on aastatel 1950-1990 ehitatud betoontruupidel tllpilised
probleemid, ja nende oodatavaks elueaks ei saa pidada 50 aastat. See konstruktsioon
on valmistatud mitte ainult betoonist, vaid ka teistest materjalidest, mille elutslikkel

on lihem kui arvutatud.
Betoonist truupi sektsioonide endi peal ilmnevad aja jooksul jargmised defektid:

e Truubi keha elementides voivad esineda pikisuunalised ja ristldikelised praod,
mis voivad olla pinnapealsed voi sligavad.

e Truubi kehaelementide sise pinna kulumine, stivendid ja valjaspool olevate ja
sisemiste kauside pohja kulumine, valis- ja sisemised pragunemised ning

kulumised, mida pdhjustab vee keemiline agressiivsus ja liikuvad esemed.
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e Truubi hiidroerosioon, kilmumisest tingitud tuulerosioon, jaide jne.

e Betooni killastumise, tsemendikivi leostumise ja tsiklilise "betooni
kilmutamine - sulatamine" tagajarijel tekkinud kahjustused
raudbetoonkonstruktsioonide kaitsekinhil.

e T00- ja konstruktsiooniarmeerimise korrosioon, mis toimub betooni kaitsekihis

esinevate pragude, kulumise ja kaitsekihi kahjustuste korral.

Armatuuri paljastus ja
korrosioon

Betooni korrosioon

Betooni
korrosioon

Praod
Joonis 2.6 Raudbetoonist truupide tulpilised defektid 0

Kaasaegsed truubid valmistatakse sulundliitega, mida varasemalt praktilselt ei
kasutatud. Truubilihenduse tiheduse tagamiseks kasutatakse kummist tihendit.
Sulundliide liidab truubid, valistades astmete tekke. Lisaks takistab see vee ja
materjali erosiooni, isegi kui truubid liiguvad kiilmumise ja sulamise mdjul. Uhenduse
kuju takistab betooniga kokkupuutest pohjustatud punktkoormust, tagades truubile

parema vastupidavuse koormustele, nagu naiteks sdidukite koormused.

Betoonist teetruup vastab standardile EVS-EN 1916 100 aastat vastavalt betooni
keskkonnaklassidele EVS-EN 206 XD3 ja XF4. Betooni tugevus peab olema védhemalt
40 MPa ning vee-tsementi suhe <0,45.

Teetruupe oleks otstarbekas rajada korge liiklusintensiivsusega maanteedele, teedele
seisundiklassiga 3 ja 4 ning transiitkoridoridesse, mille ava labim&ot voi laius Gletab 1
meetrit.

Eelnevalt mainitu pdhjal on koostatud betoonkonstruktsioonide struktuursete defektide
hindamisskaala (LISA 1)
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2.3 Plastkonstruktsioonidest truubid

50% koikidest Eesti truupidest on valmistatud plastikust. Esimene truup paigaldati
1990. aastatel, mis tahendab, et paljud truubid ei ole veel oma eeldatavat kasutusiga
ara teeninud. Seega on veel vara teha jareldusi nende kaitumise kohta parast 50-
aastast ekspluatatsiooni. On oluline olla valmis selleks, et paljude samal perioodil
ehitatud truupide vananemise tottu vOib tulevikus esineda rohkelt rikkeid. Truupide
regulaarne kontrollimine ja hooldamine aitab ennetada ja tuvastada probleeme
varases staadiumis, et sadilitada nende turvalisus ja funktsionaalsus pikema aja

jooksul.

Plasttruupide valmistamiseks kasutatakse materjali vastavalt standarditele SFS 5906

ja EVS-EN 13476, jargides truubi materjali standardi ndudeid:

e pollpropeen truubid (PP) EN 1852-1;
e pollieteen truubid (PE) EN-12666;

Plasttorude struktuurinduded tugevusele teedel pohinevad rdngasjdikusel, mis
tédhendab konstruktsiooni voimet taluda maa all torule mdjuvat vélist survet.
Plasttorud liigitatakse vastavalt SFS 5608 standardile vastavalt rdngasjadikusele
tugevusklassidesse A=16 kN/m2, B=8 kN/m2 ja C=4 kN/m2, soltuvalt
paigalduskohast.

Vastavalt ,Teetddde tehniline kirjeldus®, teekonstruktsioonidesse paigaldatavate
truupide minimaalne ndutav rongasjaikus on SN8 ja lle 6m taitel truubipinnal
ringjaikuseks SN16. [8]

Plastikust truubid on paindlikud ja neid eelistatakse paljudes projektides nende madala
tiheduse ja suhteliselt kdorge tugevuse tottu (korge tugevuse ja tiheduse suhe).
Plasttorusid peetakse tavaliselt teras- ja betoontorudega vorreldes vastupidavamaks,
kuigi plasttorude veekindluse eluiga voib olenevalt objekti tingimustest ja paigalduse
kvaliteedist oluliselt varieeruda. Hoolimata asjaolust, et PP ja PE torude kasutusiga on
umbes 100 aastat, ei pruugi sellistest materjalidest valmistatudtruubid sageli vastu
pidada koormustsiklitele, kilmutamis- ja sulatamistsiklitele ning otsesele

paikesevalgusele nii pikka aega.

Enamikku plastmaterjale mojutab padikese ultraviolettkiirgus. Plastkonstruktsioonide
kahjustuste tunnused ultraviolettkiirguse toimel on visuaalselt margatavad materjali
erksa pleekimise vdi kirju valimuse jargi. Plastmaterjalide vananedes vdivad nendes
tekkida praod voi 10hed, tavaliselt mddda liiteid. Need avad vdivad voimaldada veel
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tugevate sademete vOi tditematerjali infiltratsiooni. Plastmaterjalid on vastupidavad

kulumisele, kuid kulumine vdib ikkagi tekkida, millele tuleks tahelepanu poorata.

Plastist truupide suurim eelis on nende korrosioonikindlus ja samuti on plasttruupide

ekspluatatsioonieelisteks sade ja jaa eemaldamine tanu siledale pinnale.

Aluspinnase on sangitusmaterjali struktuurse toe kaotus truubi all, ilmneb truubi all ja

Umber olevate tihimike kujul, mis on tingitud truubi vee lekke ja tditematerjali

sisseimbumise tagajarjel. Korge pdhjavee tingimustes on kerged plastikust torud

vastuvotlikud Uleslikkeprobleemidele ja vbivad tdusta maapinnale.

Tabel 2.1 Plastikust truupide defektide tlilibid ja nende pShjused [2]

Defekti titp

Kirjeldus

Pdhjus

Pragunemine

Peamiselt
Umbermoddulised praod,
monikord pikisuunalised,
elliptilised (lokaalsete
muljumiste Gimber)

Aeglase pragude kasvu vdi kiire
pragude leviku tottu, mis on
pohjustatud pikisuunalisest
painutamisest profiilis, kdorgetest
jaakpingetest parast valmistamist,
kohalikest muljumistest voi ebadigest
paigaldusest

Paindumine,
muljumine
(lokaalne,
dledldine)

Ovaalsus, dimplid ja
rongasmuljumine,
seinapurustus
kevadjoontel, koveruse
po6rdumine volvi voi
pohjaosas

Vertikaalne (nt mullakoormus)
koormus, survetugevused profiili
seinte ohukestes elementides

Oksldatiivne

Muutused mehaanilistes
omadustes

Vanenemine aja jooksul hapnikuga
kokkupuute tottu

lagunemine (tdombetugevus ja
venivus) aja jooksul
Eraldatud, joondamata Ebadige paigaldus, 60nestamine,
liitekohad ebalihtlane taitematerjali vajumine
Defektsed . .
. vOi pinnase erosioon vee
liitekohad . . . o~ ey
sisseimbumise tottu truupi Iabi
avanenud liitekoha
Vajumine/ Vertikaalne joondamatus Ebadige paigaldus, 60nestamine,

korgenemine

liitekohtade vahel.

ebailhtlane taitematerjali vajumine

Odnestamine

tihimikud mullas truubi
all ja mber

Erosioon, vee valjavool,
tagasitaitematerjali sisseimbumine
truupi

Ujuvus

Kattemulla stigavuse
vahenemine, toru
ilmumine pinnale

Ulespoole suunatud jdud
kergekaalulisel torul kdrge pdhjavee
taseme tingimustes

Eelnevalt mainitu pdhjal on koostatud Paindlike struktuuride (gofreeritud teras, plastik)
iseloomulike defektide hindamisskaala (LISA 2)
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2.4 Teraskonstruktsioonidest truubid

Teeregistri andmetel on Eestis 634 metallist truupi, mis moodustavad 3% kdigist
truupidest. Peamiseks diameetriks on 1 - 2,8 meetrit, millele vastab 449 truupi,

moodustades 71% terastruupide koguarvust. [10]

Vorreldes teiste truupide materjalidega, omab teras suuremat plastilisust ja
tdmbetugevust, mis vdimaldab seda kasutada kdige erinevamate kujude ja suurustega
truupide valmistamiseks. Terastoru tilipe on mitu: Umartorud, ellipsid, torukaared,
volvprofiilid ja karpprofiilid. Juhist ,Riigiteedel terasprofiilist truupide ja sildade
projekteerimise ja ehitamise juhis® on soovituslik kasutada projekteerides
terastorusid, millel ava 1abimddt on vahemalt 1 meeter voi rohkem, vajadusel vdib

juhist kasutada ka alla ihe meetriste avade |1abimddtude puhul. [7] [20]
Truubi valikul tuleb arvesse votta jargmisi aspekte:

e Truup on vastupidav kilmakerkimisele.

e On vdimalik valmistada pikki liideteta truupisid.

¢ Saavutatakse vaike minimaalne katte sltigavus.

e Kiire vool ja liiv kulutavad truubi katet.

e Korrosiooni mdju Iihendab truubi kasutusiga.

e Tagasitaitmistdid tuleb teostada ettevaatlikult, kuna mulla tugi on oluline

koormuste kandmisel.

Tsingitud lainelistest terasplaatidest truupide ehitamiseks kasutatavad terasplaadid
peavad vastama EN 10025 S 235 JR nduetele. Autoteede truupidel on véikseim
lubatud lehtede paksus 3 mm, kui truubi 18bimddt on 2,5 m, ja 2,5 mm, kui truubi
|1abim&8t on < 2,5 m. Uhendamiseks kasutatavad mutrid ja poldid peavad vastama
standardile EVS-EN 10204 ning nende korrosioonikaitse peab vastama standardile
EVS-EN ISO 1461. [20]

2016. aasta juhendis ,Teetéodde tehniline kirjeldus® on margitud, et plaatide tsingikihi
minimaalne mass peab olema 980 g/m2 tsinki modlemal pinnal. [21] 2019. aasta

aktuaalses versioonis selliseid piiranguid enam pole ja kdik soltub projektist. [8]

Terastoru pohiline kaitsemeetod on tsinkimine. Koik muud pinnakaitsekihid on
tdiendavad kaitsemeetodid, mille vajadus selgitatakse valja kasutusea arvutuste teel.
Taiendavate kaitsemeetoditena kasutatakse geostlinteetikat ja osalist varvimist, mille

peamine eesmark on valtida mehaanilisi kahjustusi ehituse ja kasutamise ajal. [20]
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Vastavalt «Riigiteedel terasprofiilist truupide ja sildade projekteerimise ja ehitamise
juhendile» on terastoru normaalne kasutusiga 50...100 aastat. NOutav kasutusiga
tuleb maarata projekteerimise tehnilises Ulesandes, ja kasutusea kategooria maarab
tellija. Kui projekteerimise tehnilises llesandes pole margitud teisiti, peab kasutusiga

olema vahemalt 50 aastat. [20]

Juhendis on samuti konstruktsiooni kasutusaja (KI) maaramisel on aluseks
tingimusklassi (ki) maaramine, kokku on neli klassi, mis vodtavad arvesse
konstruktsiooni  keskkonnatingimusi, sealhulgas pinnase ja vee omadusi,
kasutusotstarvet ja talihoolde isedrasusi. Arvesse voetakse ka iga eraldi kihi eluiga
(Ti), lahtudes konstruktiivse materjali (teras) paksusest ja kaitsematerjalidest

(tsingikiht ja lisakaitse). Valem naeb valja jargmiselt:
KI=T1+Z*(T2+T3)
kus: z - tegur - ( tehasevarvimisel 1,5; erijuhul objektil varvimisel 1,0)

Praktika naitab, et terastorudele modeldud korrosioonivastased kattekihid ei taga
piisavalt pikaajalist kaitset. Samuti peaks terase puhul tooma valja selle, et torusilla
juhend hdlmab kdll eluea arvutust, kuid see ei arvesta pdhjasette liikumise ja kulutava
toimega ning sealt kaob ara kogu see eluea arvutus oluliselt kiiremini, kui see esialgu

tundus.

Joonis 2.7 Praod terasest truubi poltide iUmber [27]

27



Goofreeritud terasest truubid, mis on kokku pandud poltiihendustega, on altid tekkima
pragusid poltide Umber. Plaatide poltide Umber vdivad tekkida praod halva
kvaliteediga kokkupaneku tottu. See defekt vdOib kaasneda pikisuunalise vOi
ristisuunalise deformatsiooniga suuremal voi védhemal maéral ning voib samuti otseselt

ndorgendada truubi koormustaluvust. [27] Joonisel 2.7 on nadidatud sellise defekti

thupiline naide.

Tabel 2.2 Defektide tilibid terast truupides ja nende pdhjused [2]

Defekti titp

Kirjeldus

Pdhjus

Kaitsekatte
delamineerimine,

Veetingimused, kus pH on alla 5,0
voi Ule 8,5

Korrosioon korrosioonilohud,

labistavad augud
Abrasioon Voolav vesi kulutab toru Voolav vesi sisaldab abrasiivseid
(kulumine) sisepinda, eriti alaosa setteid ja prahti.

Kuju moonutamine

Vajumine, lapikumaks
muutumine, haripunkt,
simmeetria kadu

Liigne koormus ja/vdi ebapiisav
tagasitaite tugi

Aluspinna
kahjustamine
(erosioonitiihimikud)

TUhimikud mullas truubi
all voi Umber

Tagasitaitematerjali infiltratsioon
truupi labi korrodeerunud voi
puuduvate torusektsioonide
pohjavee rohu all

Defektsed liited

Lahknemise vO0i joonduse
kadumisega liitekohad,
mis pohjustavad
valjalekkimist ja
infiltratsiooni

Vajumine, aluspinna kahjustamine
vOi ebadige paigaldamine

Lotkud voi tdusmine

Vertikaalne joondamatus
liitekohtade vahel

Pinnase vajumine, kehv tagasitaite
tugi

Otsasektsiooni
defektid

Paindumine, aluspinna
kahjustamine

Torustiku moodustumine, vee
valjalekkimine, tagasitaitematerjali
infiltratsioon truupi.

Omblusdefektid

Defektid pikisuunalistes
omblustes ja
imbermoddulistes
omblustes

Korrosioon, vundamendi rike, truubi
sektsioonide lahtitdombamine
vertikaalsetel nolvadel

Kohalikud
kahjustused

Praod, mdolgid

Korrosioon, kulumine, probleemid
tagasitdite toetusega

Alustalade defektid

Eriulatuses vundamendi
vajumine, vundamendi
pddrdumine

Probleemid tagasitdite toetusega,
aluspinna kahjustamine

Eelnevalt mainitu pdhjal on koostatud Paindlike struktuuride (gofreeritud teras,
plastik) iseloomulike defektide hindamisskaala (LISA 2).
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2.5 Truubipdised ja uhtekindel nolvakindlustus.

Truubipadis/otsak - truubi konstruktsiooni osa (laveepoolel vee sissevoolu
suunamiseks, teemulde toestamiseks ja selle kindlustamiseks erosiooni valtimiseks voi

dekoratiivsetel eesmarkidel. [18]

Truubipaise kindlustus hdlmab Umbritseva tditematerjali toetamist ja hoidmist, toru
kere kaitsmist ning truubi otste lisastabiilsuse tagamist. Need meetmed on suunatud

toru iUmbruse mulla erosiooni ja uhtumise valtimisele.
Truubi paiste tulbid jagunevad kaheks peamiseks liigiks:

1. Portaal- ja lehterpais
2. ilma paiseta truubid, kus toru on vertikaalse voi teemuldega paralleelse 10ikega
(kaldpais).

Portaal- ja lehterpaised on kdige levinumad raudbetoonist truupide jaoks.

Portaalpadis on vertikaalse seina kujul, mida Umbritsevad mdlemalt poolt avause
koonused, mis on Uhendatud muldkehade ndlvadega. Lehterpais koosneb tavaliselt
vertikaalsetest seintest, mis on |digatud paralleelselt muldkehade ndlvaga. Erinevalt
portaalseintest, kus nodlvakiilgi ei ole, vahendab lehterpéis oluliselt muldkeha pinnase

sattumise vdimalust truupi. [14]

Portaalpais

Joonis 2.8 Truupide paiste tulbid [14]
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Peamisteks puudusteks on see, et vertikaalne betoonist sein koos esimese
sektsiooniga moodustab (htse elemendi. Stabiilsuse kaotamisel ja vajumisel vdib see
pohjustada sektsioonide vahel I0he tekkimist, mis omakorda toob kaasa mulla

sattumise teetruupi.

Kasutades terasest ja plastikust truupe, on levinumad paiseteta truubid, kus truup on

vertikaalse voi tee ndlvaga paralleelse 16ikega (kaldpais).

NOlvad peavad olema projekteeritud ja ehitatud nii, et oleks tagatud nende stabiilsus
ja valditud erosioonioht. Kindlustused peavad olema rajatud ulatuses, mis tagavad
nolvade pisimise korgveepinna korral (vdimalusel vaéhemalt 0,5 m kodrgemale

kdrgveetasemest, mis esineb kevadise maksimaalse vooluhulga ajal). [19]

NGlvade erosiooni valtimiseks kasutatakse jargmisi meetodeid:

Katmine taimestikuga.

e Erosioonitokkematt

e Geokarg

e lahtine (muna)kivisillutis

e betoonseguga seotud (muna)kivisillutis
e gabioontarind

e tugiseinad (raudbetoonist, kiviplokkidest ja gabioonidest)
Peamised péiste ja ndlvakaitsega seotud defektid on jargmised:

Maapinna erosioon on ndlvade pinnase pealiskihi kahjustus atmosfaari vete maojul.
Erosioon, mis on seotud pinnase sulamisega, viib sulanud massi voolamiseni pinnase
all oleva kilmunud kihi kaudu ndlva alusele vdi kraavidesse. Erosiooni tekkimise

pohjuseid voib seostada jargmiste teguritega:

¢ nodlvade ebapiisav tugevdamine;
e kohalik pinnase liigniiskus veedrastussiisteemide normaalse t66 hairete voi
kaitsekihi kahjustuste tottu;

e pinnase vedeldumine sulamisel vedelasse olekusse.

Erosiooni iseloomulikeks tunnusteks on jooksvad voogud ja vaikesemahulised
erosioonikahjustused nolvadel ning kuivanud ja tahkunud pinnase sadestumine

nolvade alusel, kraavides.
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Paisude ndlvade libisemine on pinnase pealiskihi nihkumine, mis hdlmab teeaart, ilma
et see mojutaks Uldist paisu stabiilsust. Selle ndhtuse tekkimise pdhjused vodivad olla
jargmised:

e pealmise mullakihi lahtine ladestumine;
e kohalik niisutamine savi mullastiku ndlva ja kandva kihi kontaktalal;
¢ ndlva Ulaosa Ulekoormus lume likkamisest;

e ebapiisav vee dravool.

Libisemise iseloomulikeks tunnusteks on pikisuunalised praod teeaddrtel, kohalik

teedare madaldumine ja ndlva pinna kohalik valjapaisumine.

Tee 11287 km 0,539 Viinistu - Parispea Viinistu kiila, Kuusalu vald
59.6445 / 25.74257 / 2023-

4-14 12:43:56
VD

Iy i o N g 1 N
Joonis 2.9 Truup T11287 km 0,539. P

aisude ndlvade libisemine. (Autori erakogu)
Paisude ndlvade uhtumine on paisu nolvaosa eraldumine, mis hdolmab peamiselt paisu
alust, sageli ulatudes asfaldini, ja selle nihkumine ndlva jalami poole. Libisemise
alguses toimub pinnase vertikaalne nihkumine, tekitades rebendi seina, seejarel
toimub horisontaalne nihkumine. Libisemise pohjusteks voib liigitada jargmised

teguritega:

e paisu ja ndlvaosade pinnase ebapiisav tihedus;
e ndlvadejarsk kalle;
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e paisu ehitamine norkadest, ehituseks mittekdlblikest pinnastest;

e erinevused pinnase tiheduses ja niiskuses maapinna ja ndlvaosa vahel;

e pinnase Ulemadrane niiskumine rohkete atmosfaariliste sademete ja
sulamisvee tottu;

e truupi otsaseina tugevdavate seinte stabiilsuse kadumine;

e truupi segmentide vaheliste dmbluste avanemine.

Libisemise iseloomulike tunnustena vOib tdheldada pikkade pragude tekkimist tee
aartel ja teekattes, suhteliselt suuri roopaid teekattes; samuti ndlvade ja maa pinna

kujundite moonutamist nolva alusel.

Tee 11202 km 11,222 Vaida-Urge tee Tuhala kiila, Kose vald
59.22876 / 24.99375 / 2024-03-14 14:1"%16

:“(.:,

7 N g2 L8 V ; ‘ ( £ % ‘A:. ,” . ., \ .:.‘ s > e Sy 1% 2558
Joonis 2.10 Truup T11202 km 11,222. Paisude ndlvade uhtumine. (Autori erakogu)

Eelnevalt mainitu pdhjal on koostatud Paiste, ndlvade ja katte defektide
hindamisskaala (LISA 4).
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2.6 Truupide ehitamine ja moju elueale

Uks peamisi faktoreid, mis ma&éravad truubi vastupidavuse, on selle 3ige
paigaldamine. See protsess nduab tdpsust ja konkreetse tilpi truupide jaoks ette
nahtud spetsifikatsioonide tundmist. Ebasobiv paigaldamine vdib pdhjustada varajast
kulumist, kahjustusi ja I0ppkokkuvottes truubi kasutusaja lihendamist. Seetdttu peab
kontrollija teadma mitte ainult materjalide omadusi, vaid ka omama teadmisi truubi

paigaldamisest.

Truubid ehitatakse vastavalt tllp- vOi projektjoonistele. Truubi materjalid peavad
vastama projektis ja ,Tee ja teettdde kvaliteedinduded" toodule. Ehitustoode
teostamisel sh kaeviku rajamisel, toestamisel ja tagasitditmisel tuleb arvestada EVS-
EN 1610 nduetega. [8]

Kaeviku valmistamisel tuleb arvestada pinnase stabiilsuse ja truubi suurusega,
tagamaks, et kaevik ei varise ega poOhjusta hilisemaid teepinna deformatsioone.
Kaeviku laius peaks olema toru valislabimdddust 0,6-0,7 m laiem. Kaeviku

nolvakaldeid kohandatakse vastavalt pinnase omadustele. [21]

Aluspinnasele, mis on kllmakerkelise iseloomuga, paigaldatakse vahemalt 30 cm
paksune killustiku, kruuskillustiku voi purustatud kruusa kiht. Eriliselt kiilmakerkelise
aluspinnase puhul vdi pehmetes tingimustes peab aluskiht olema vahemalt 50 cm
paksune. Pohitee ja mahasdidu truupide aluse tihendustegur peaks olema vahemalt
0,95. [21]

Truubi paigaldamisel kaevikusse ja fikseerimisel puuklotsidega on oluline, et taitmine
toimuks simmeetriliselt, valtimaks truubi nihkumist. Taitematerjal peab olema sobiv

ja tihendatav, valtimaks hilisemaid teepinna deformatsioone.

Truubi Umber kasutatakse tditematerjalina kergelt tihendatavat taitematerjali, mis
sobib kasutamiseks aluses. Tagasitdite materjal ei tohi olla savimaterjal ja ei tohi
sisaldada suuremaid kui 75 mm Idbimddduga osi, kiilmunud kamakaid, puitu véi muud

metsamaterjali. Taitematerjali ei tohi valada toru imbrusesse otse kallurilt. [21]

Tagasitaide tihendatakse kihtide kaupa et truubi toru ei tduse liles ega nihku paigast.
Soovituslikult on kihtide paksused 0,15-0,3 m, juhul kui truubitoru sisemine |abimodot
on vaiksem kui 0,6 m, ei tohi tagasitdite esimese kihi paksus tihendatuna (letada
poolt truubi Iabimoddust. Esimese kihi tagasitdite puhul on oluline, et truubitoru

kaenlaalused (Joonis 2.11) ei jaaks tihendamata. Padrast esimese tagasitdite kihi
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tihendamist, tuleb jargnevad kihid tihendada samaaegselt truubitoru molemalt poolt.

Noutust vaiksem tihendamine voib kaasa tuua soovimatuid deformatsioone. [21]

min = 05 m Tagasitdide 15-30 cm

Kaenlaalune

Joonis 2.11 Truubi tlUpiline eskiis, tagasitaide ning kaenlaalune.

Kdige enam esineb deformatsioone tagasitdite ebapiisava tihendamise voi ebalihtlase
tihendamise tottu. Joonisel 2.12 on toodud pohilised deformatsioonid, mis

saavutatakse (htlasel ning ndutud tihendusastmeni tihendamisel.

L R T R N A T B

f
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I B I
i |
SN R S L
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Joonis 2.12 Betoontoruupi ristisuunalise  (imbermdddulise) pragunemise

illustreerimine erinevate vajumite tottu. a) Korralikult ettevalmistatud alus jaotab
koormused Uhtlaselt. b) Ebakorrektne aluse ettevalmistamine pohjustab

pingekontsentratsioone. [29]
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Deformatsioonid jagunevad kaheks: Uld- ja kohtdeformatsioonid.

Ulddeformatsioone mdjutab séngituspinnase tihendus - mida vdiksem on
sangituspinnase tihendus pinnase optimaalse tiheduse suhtes, seda suurem
deformatsioon vOib tekkida, sest tditekihid voivad (ksteise suhtes vajuda.
Ulddeformatsioone pdhjustab ka toru kaenlaalaaluste ja liitekohtade ebaihtlane

tditmine ja tihendamine. [21]

Kohtdeformatsioone mdjutavad suured kivid sangituspinnase alumises kihis ja
tagasitdite paksuse ulatus toru peal. Teravate nurkadega kivid pinnases on eriti
ohtlikud, sest vdivad kahjustada torude kaitsekihti. Teras- v0i plasttorust valmistatud
pohitee truupide tagasitdide tihendatakse selliselt, et aasta parast paigaldamist ja tee
avamisest jaab truubi vertikaalne 1abimddt piiridesse 95...110% Ummarguse

truubitoru esialgsest 1abimoddust. [21]

Joonisel 2.13 on néidatud teekattele avalduva tihenemise mdju soltuvalt sellest, kas
konstruktsioon on jdik vOi paindlik. Paindliku konstruktsiooni deformeerumine
pohjustab teekatte vajumist ja deformeerumist just truubi kohal. Teisalt, jdiga

konstruktsiooni puhul on tihenemine suurem torujuhtme molemal kdiljel.

[T\

Praod

ey

AL, 777
Jaik struktuur Paindlik struktuur
Joonis 2.13 Vajumine modju vordlus kattele sdltuvalt jaiga ja paindliku struktuuri

olemasolust. [26]

Deformatsioonid ei tohi Uletada norme. Paigaldatavate truupielementide vaheline
kilgsuunaline nihke ei tohi liletada 20 mm. Paigaldatud truubi kdrgusmargid peavad
vastama projekti vaartustele. Kdrvalekalle truubi pohja kérgusmargist ei tohi Uletada
+5 mm. Lubatud korvalekalle pikikaldest on +0,15%, ja truubi pikitelje korvalekalle

sirgjoonest ei tohi olla suurem kui 50 mm. [23]

Eelnevalt mainitu pdhjal on koostatud Padiste, ndlvade ja katte defektide
hindamisskaala (LISA 4).
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3. RIIGITEEDE KORRASHOIULEPING

LOoputoo aluseks on vdetud Ida-Harju riigiteede korrashoiuleping aastatel 2021-2026.
Korrashoiu lepingus on toodud eraldi nduded, mida Teehooldaja on kohustatud
lepinguperioodi  jooksul tditma. Teehooldaja kohustub tegema Ida-Harju
hoolduspiirkonna teede korrashoiutdid, tagades nende hulka kuuluva tavahoolde,
perioodilise ja remonttédde tegemise. Eesmargiks on sailitada vdi parendada riigiteede
ja sinna juurde kuuluvate rajatiste seisukorda lepinguperioodi jooksul, tagades

korrashoiulepingust tulevaid ndudeid.

Perioodiliste ja remonttdédde tegemise eesmargiks on hoolde koosseisu kuuluvate
toode tee-elementide kulumise ja kahjustuste tagajargede kdrvaldamine ning teede
seisunditasemete nduetele vastavuse voOimaliku mahajaamuse likvideerimine
Uhekordse voi mahuliselt maaratud tegevusega. Tasustamine toimub lepingujargsete

Uhikhindadega vastavalt tegelikult teostatud t6émahtudele.

Korrashoiutoode tehniline kirjeldus tapsustab ja tdiendab ndudeid ning kirjeldab,
milliste korrashoiutdoddega kehtestatud nduded saavutada. Olenemata tehnilises
kirjelduses sisalduvate korrashoiutééde tegemisest vOi mittetegemisest, lasub

vastutus teeseisundi tagamise eest Teehooldajal.

Korrashoiutédde tehnilises kirjelduses on eraldi jaotis truupide hooldamise kohta, mis

sisaldab endas 5 punkti:

1. «Truubi sisse-, sees- ja véljavoolu puhastamine prahist, okstest jms, mis
takistavad veevoolu. Voolusédngi puhastamine teemaa ulatuses langenud puudest
ja okstest, mis takistavad voOi voivad hakata takistama veevoolu. Pdiste ja
tiibmdadride (ksikute vigastuste, isolatsiooni ja kindlustuse parandamine. Lilide

vaheliste vuukide parandamine ja tditmine.»
Antud punkt tuleb jaotada kaheks:

a. Esimeses osas kirjeldatakse puhastustoéid, mis vodivad takistada veevoolu.
Peamine segadus on terminoloogias, seega on oluline selgitada voolusangi ja
teekraavi peamisi erinevusi, mis seisnevad nende funktsioonides ja asukohas.
Voolusang on osa looduslikust voi kunstlikust veekogust ja on mdeldud vee
transportimiseks. Teekraav on ette nahtud tee ja selle kdrval asuvate alade
pinnavee kogumiseks ja aravooluks kraavi kaudu. Eelnevast léhtuvalt ei saa
Oelda voolusangi vdrdsustada teekraaviga ning sellest sdltuvalt tervet truubi

esist ei puhasta.
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Maaparandussisteemi  hooldusté6de tegemise juhendis on  margitud, et
rohttaimestikku ja peenvdsa tuleb niita truubist ja truubi otsakust vdahemalt 4
meetri ulatuses médda veejuhtme ndlva ja kallast. [24]

b. Teises osas kirjeldatakse betoonist truupide remonttdéid. Enamik remonti
vajavatest betoontruupe ehitati 1960. aastatel, mis tdhendab, et nende eluiga
on I6ppenud ja need vajavad asendamist. Truupide lilidevaheliste vuukide
parandamine ja tditmine ei ole otstarbekas, kuna see on Ildhiajaline
investeering. Lisaks on 90% truupide |abimoot 0,3 kuni 1 meetri vahel ja
sisemised t6dd voivad olla eluohtlikud, samal ajal kui tee katte avamisega
kaasnevad t66d on ressursside ja kulude poolest peaaegu vordsed uue truubi
paigaldamisega. «Padiste ja tiibmullUride Uksikute vigastuste ja kindlustuse

parandamine» on truupide remonditédde viies punkt.

2. «Kogu hooldepiirkonna truupide ja voolusdngide kontrollimine ja vajadusel
puhastamine (kui pole tagatud 75% ldbimbddust puhtus) setetest véhemalt 1 kord

lepinguperioodi jooksul.»

See tdhendab, et Teehooldaja peab viie aasta jooksul kontrollima koiki truupe (sh

truup mahasdidu all) ja nendega kililgnevaid voolusangid.

Sarnaselt punktile 1 puudub ka siin tdpne mdiste voolusédngist. Kui see kehtib
teekraavi voolusangile, siis vastavalt sellele punktile peab Teehooldaja viie aasta
jooksul sailitama kraavi algse kuju kogu hoolduspiirkonnas. Selline t66de maht ei ole

lepingus ette nahtud.

Maaparandusslisteemi hooldusttédde tegemise juhendi kohaselt tuleb sete eemaldada
veejuhtmele ehitatud truubi kindlustuse pohjast voi kindlustamata truubi otsast
vahemalt 2 meetri ulatuses. [24] Truubi puhastamine setetest ja takistustest tuleb

teostada kasitsi ja vajadusel kasutades survevett.
3. «Ummistunud truupide avamine.

Riigiteede korrashoiu jarelevalve juhendis on margitud, et Iubatud on truubi
ummistumine alla 25% ristloikest. [25]

4. «Ohtliku ja kahjustava paisutuse kérvaldamine. »

Antud punktis puudub konkreetne madiste ohtliku ja kahjustava paisutuse kohta (vee
taseme tous). Selle tottu ei ole voimalik tapselt maaratleda, millisest kdrgusest

muutub paisutus kahjustavaks?
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Vanades projekteerimisnormides «MAANTEEDE PROJEKTEERIMISNORMID»  oli
satestatud, et tee aarde paigaldatud truupide pealesditude kdrgus peab olema kdrgem
arvutuslikust paisutusega veetasemest. Roéhuta toéoreziimi puhul peab see korgus
olema vahemalt 0,5 meetrit; rohuga ja osalise rohuga té6reziimi puhul vahemalt 1,0
meetrit. Lisaks peab truubi kindlustuse Ullemine serv olema kdrgemal arvutuslikust

kdrgveepinnast (arvestades paisutust ja lainetust) vahemalt 0,25 meetrit. [4]

5. «Truubipdised (betoon-, mdétas-, kivikindlustus) hoida korras ja tagades sisse- ja

véljavooluavadele sobiva kindlustusega nélva stabiilsus.»

Truubi ots ei tohi olla lagunenud ja truubiliides ei tohi pinnast lasta labi. Nolvade
erosioon vastutusalas tuleb korvaldada, vajadusel tuleb ndlvu kindlustada.
Truubipaiste kaitsekonstruktsioonid tuleb taastada algseisundisse voi valida vastavalt

thldpprojektidele, kooskdlastatult Transpordiametiga.

Samuti tuleb arvesse votta ,Tee seisundinduete® maaruses kirjeldatud punkte. [22]
Selles maaruses kohaldatakse truubile samu reegleid, mis kehtivad sildadele,

viaduktidele ja tunnelitele. Truupi puhul on eraldi ette néahtud kaks punkti:

e Truup peab tagama vee voolu
e Truubi kohal teekattes ei tohi olla auke ega labivajumisi, mis viitavad

konstruktsiooni lagunemisele.

Teehooldaja peab jalgima truupide seisukorda kogu tee ulatuses, et saaks 0Oigesti
arvutada toéde aega truupide puhastamiseks. Teehooldaja peab omaalgatuslikult
tegema tellijale ettepanekuid truupide remontimiseks ja asendamiseks, eriti
olukordades, kus remondi vajadus kujutab endast ohtu liiklusele voi takistab vee

arajuhtimist teelt voi selle kohal asuvalt alalt.

Autori ettepanek ressursside tohusamaks kasutamiseks on jagada leping kaheks
ajaperioodiks, 3+2:

- Teehooldaja on kohustatud (ks kord kolme aasta jooksul tegema kdikide truupide
Uldise llevaatuse ja esimese kolme aasta jooksul teostama eelmise lepingu alusel

maaratud remonttdid (vastavalt LEPINGU finantsvdimalustele ja prioriteetidele).

- Viimase kahe aasta jooksul on Teehooldaja kohustatud esitama tédgraafiku jargmise
lepingu PERIOODI TRUUPIDE REMONTTOODEKS (TOODE TEOSTAMINE TAAS
VASTAVALT LEPINGU FINANTSVOIMALUSTELE JA PRIORITEETIDELE). Teehooldaja on
kohustatud enne lepinguaja I[0ppu esitama tellijale ettepaneku jargmise/UUE

korrashoiulepingu jaoks vajalike truupide uuendamiseks kiireloomulisuse jarjekorras.

38



4.

4.1 Ulevaatus

Truupide Ulevaatus on mitmesuguste tegevuste kogum, mille eesmdrk on tuvastada
defekte ja anomaaliaid ning seejarel madratleda nende defektide tosidus ja mdju

truubi labilaskevdimele, stabiilsusele ja konstruktsiooni elueale, samuti tee kasutajate

mugavusele ja ohutusele.

Truubi toimivuse
hindamine

\ 4

Regulaarset
tehnilist Glevaatus
vOi kahtlused
(kaebus)

l JAH

Visuaalne
Ulevaatus
(seisukord,
kahjustused)

l

EI

JAH

\ 4

Uuring

—»

JAH

JAH

ULEVAATUSED JA SEISUNDI HINDAMISE
POHIMOTTED

I

EI

Remont

Uue ehitamine

A 4 v

Truubi andmete
uuendamine
Teeregistris.

(Seisundiindeksi
arvutamine ja
jargmise
Ulevaatuse aja
maaramine)

Joonis 4.1 Truubi toimivuse hindamine
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4.2 Sagedus ja tilbid ulevaatustest.
Ulevaatust v3ib jagada neljaks peamiseks tiiibiks:

1. Esmane llevaatus
2. Uldine Ulevaatus
3. Regulaarne tehniline llevaatus

4. Erildlevaatus

Esmane (inventari) l(levaatus toimub pdrast truubi kasutuselevottu, tavaliselt parast
ehitamise 13ppu. Ulevaatuse eesmérk on kontrollida, kas ehitatud objekt vastab
projekti kriteeriumidele, nagu on ette nahtud kinnitatud ehitusjoonistes, samuti
koguda andmeid konstruktsiooni v0i komponentide esialgse seisundi kohta, mis on
vajalikud varade haldamise slisteemi jaoks. Need andmed pakuvad alusinfot tulevaste

inspektsioonide jaoks. Esmane Ulevaatus tuleks labi viia:

e Esimese llevaatuse raames parast ehituse I0ppu ja objekti kasutuselevottu.
e Esimese plaanipdrase Ulevaatuse raames, kui puudub teetruup inventaarne
register.

e Parast suuremahulisi taastamistoid.

Uldine (elementaarne) iilevaatus hdlmab visuaalset kontrolli, mida peaksid 1&bi viima
hooldustddtajad, kuid mitte tingimata spetsialiseerunud hoolduspersonal. Selline
kontroll on efektiivhe kahjustuste varajases avastamises ja kriitiliste probleemide
ennetamises. See aitab samuti tuvastada truubi osasid, mis vajavad kiiret hooldust voi
parandust. Sellised kontrollid toimuvad kogu korrashoiulepingu perioodi valtel ala
labivaatamisel voi kui saabub teavitus vdimalike probleemsete kohtade kohta, mille on
avastanud kodanik voi liikleja (kaebus). Kui sellise kontrolli kdigus mittekvalifitseeritud
personal tuvastab puudujddke, edastatakse informatsioon kvalifitseeritud personalile

ja jargneb regulaarne tehniline lGlevaatus.

Regulaarset tehnilist (levaatust viiakse 1abi iga viie aasta jarel (vastavalt
korrashoiulepingule) v0i sagedamini, sOltuvalt eelmiste regulaarsete (ldiste
Ulevaatuste tulemustest. Esmalt tuleb Ule vaadata truubid, kus eelmisel Ulevaatusel
tuvastati defektid, mis mdjutavad truubi vajalikku vee labilaskevdimet, konstruktsiooni
usaldusvaarsust ning tee sdidetavuse ja kasutamise seisundit. Avariiohtlikus seisundis
olevaid truupe tuleb inspekteerida iga kuue kuu tagant. Samuti tuleb esimene
Ulevaatus labi viia parast ehitusgarantii perioodi 16ppu. Regulaarset tehnilist tGlevaatust
peaksid labi viima spetsialistid (teemeister). Selle kontrolli pdhjal analllsitakse truupi

ja sellele omistatakse seisundi hind ja seisundiindeks. Igaaastaselt peab hooldusfirma
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esitama regulaarse tehnilise Ulevaatuse tulemused tellijale (Transpordiamet) ning

seejdrel lisatakse info Teeregistrisse.

Takistused, mis on avastatud Regulaarse tehnilise lilevaatuse kdigus ja mis segavad
truubi taielikku Ulevaatust (varingud, Uleujutused jms), tuleb kdrvaldada ja seejérel

tuleb labi viia korduv Ulevaatus.

Eriiilevaatus (ehitise audit voi ekspertiis) viiakse labi regulaarse tehnilise llevaatuse
tulemuste alusel. See toimub enne rajatise remonti (rekonstrueerimist), tle normatiivi
koormuste labipaadsu korraldamisel, nende labipaasu jarel, samuti eksperimentaalsete
konstruktsioonide toimimise uurimiseks (monitooring). Eritilevaatus hdlmab tutvumist
tehnilise dokumentatsiooniga, eelnevat (visuaalset) uurimist, kontrollmddtmisi ja
detailseid (instrumentaalsete) uuringuid. Viivad labi vastava kvalifikatsiooniga

spetsialistid.

4.3 Seisundi hindamine

Eestis riigiteedel kasutatakse teetruupide seisukorra hindamise metoodikat, millel
puudub kahjuks avalik juhend. Teeregistris oleva info pdhjal vOib jareldada, et
stisteem pohineb Ghel numbril, mis peegeldab korraga nii truubi konstruktsiooni kui ka
hooldusseisundit. Hindamine hdlmab mitte ainult truupi ennast, vaid ka otsaseinu,
ndlvakindlustust ja kraavi, samuti teekatet. Lisaks on olemas tekstilised markused ja

tdiendused.
Teeregistri valjavotte pdhjal on truupe hinnatud seitsme punkti slisteemis - 1...5.

e -1 - andmed truubi seisukorra kohta puuduvad;

e 0 - truupi ei ole margitud asukohas;

e 1 — truubi lGlid on purunenud, seisukord on vaga halb;

e 2 - truubi pais on lagunenud ja/voi on truup 2/3 1abimdddust umbes;
e 3 — truup on 1/3 ulatuses tadiesti umbes;

e 4 — truubil esineb Uksikuid pisipuuduseid;

e 5 - truubi seisukord vaga hea.

Selline hindamismeetod on (ldistav ja vOib pohjustada segadust remondi- ja
hooldustddde nimekirjade koostamisel. Hetkel kasutusel olev hindamissisteem ei
vOimalda truupide seisundit piisavalt detailselt hinnata, kuna see keskendub suuresti
setete esinemisele, jattes tdhelepanuta truubi enda konstruktsioonilise seisundi
anallusi. [7]
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Loputdds ,VOOLUVEEKOGUGA RISTUVATE RAJATISTE LIIGITUMINE NING NENDE
SEISUND RIIGITEEDE NAITEL" on tehtud ettepanek siisteemi kasutuselevdtuks, mis
holmab konstruktsioonielementide eraldi hindamist. Elementidele antakse hinnang 1-
st 4-ni, kus 1 on vordne uuevdadrsega ning 4 iseloomustab taielikult amortiseerunud
elementi. Truupide tegeliku seisukorra paremaks mdoistmiseks on valja pakutud
hinnata eraldi hooldust, truubi ja selle paiseid, katte seisundit, nolva- ja
kraavikindlustust. [7]

Neid truubi elemente hinnatakse kolme numbriga jargmiselt:
Seisund =V TP

kus V - voolusangi seisukord
T - truubitoru seisukord

P - paiste, krae, ndlvade, kraavi pohja ja katte seisukord

See meetod pohineb sildade inspekteerimisel. Selle meetodi puuduseks on aga see, et

hindamine on subjektiivne iga elemendiriihma jaoks, nagu ka esimeses meetodis.

LOputdds soovitatakse kahe meetodi hendamist, podrates rohkem tdhelepanu iga
elemendiriihma detailsele anallitisile ja madrates neile kaalufaktorid. Selles meetodis
antakse igale tuvastatud defektile hinnang 1-st kuni 5-ni. Hinnang 1 tahistab vaga
tosist defekti, mis nduab kiireloomulisi meetmeid, samas kui hinnang 5 tdhendab
defekti puudumist voi selle ebaolulisust. Kui kontrollitav element puudub, antakse
hinnanguks 0. Saadud tulemuste kaudu arvutatakse SI. See meetod pohineb

teetruupide hindamise kogemusel, mille  on valja  téoétanud Québeci

Transpordiministeerium. [26]

Hindamine, nagu ka teises meetodis, pohineb truubi elementide hindamisel kolme

numbriga jargmiselt:

Seisund = Ty Viig Paa  /Kus

T;ia — truubitoru seisukord, mis arvutatakse valja:
Tia = min(Ty; Ty; T3)

kus T; - Deformatsioon ja/voi valjaulatuvus, kaalufaktor 1
T, - Korrosioon voi betooni defektid, kaalufaktor 1
T; - Praod ja liitekohtade defektid, kaalufaktor 1
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Viia — voolusangi seisukord, mis arvutatakse valja:
Viia = 0,7 *min(Vy; Vs; V) + 0,1 % V7 + 0,1+ Vg + 0,1 * Vg

kus V, - Settimine / Saagikus, kaalufaktor 0,7
Vs - Sisse- / Valjavoolu erosioon, kaalufaktor 0,7
Ve - Infiltratsioon, kaalufaktor 0,7
V, - Prahi kogunemine, kaalufaktor 0,1
Vg - kllgkraavid, kaalufaktor 0,1

Vo - Drenaazikraav, kaalufaktor 0,1

P;q4 — pdiste, ndlvade ja katte seisukord, mis arvutatakse vélja:
Pﬁld =0,2*P10+O,2*P11+0,2*P12+0,2*P13+0,2*P14

kus P,, - Sisse- / Valjavoolu ndlvakindlustus, kaalufaktor 0,2
P;; - Teepenrad, kaalufaktor 0,2
P,, - Teekatte praod / ebatasasused, kaalufaktor 0,2
P;; - Paise / Tugisein, kaalufaktor 0,2

P,, - Sadeveekaev / muu, kaalufaktor 0,2

Seisukorra numbrilised tahendused on jargnevad:

e 5 (Hea) - defekte ei ole.

e 4 (Rahuldav) - on moned vaikesed puudused, mida tavaliselt korvaldatakse
jooksva hoolduse kaigus.

e 3 (Mitterahuldav) - Puudused, mida korvaldatakse jooksva hoolduse kéigus,
voimalik, et koos vaikese remondiga.

e 2 (Halb) - on puudusi, mille kdrvaldamiseks on vaja teostada remonti.

e 1 (Avariiolukord) - on puudusi, mis rikuvad normaalset kasutust ja nduavad
elementide kiiret vdljavahetamist vdi kogu rajatise imberehitust.

e 0 - Elemendi puudumine.

e 9 - Elemendi llevaatamine voimatu.
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4.4 Seisundiindeks

Seisundiindeks (SI) arvutamisel korrutatakse iga elemendi hinded vastavate
kaalufaktoritega. Selline |Idhenemine voéimaldab kindlaks teha truubid, mis vajavad
esmajarjekorras remonti voi tehnilist hooldust. Peamine rdhk pannakse truubikeha
seisundile, millele jargnevad tahtsuselt otsaseinad, ndlvade ja kraavide kaitse ning tee

kate. Vdahima kaaluga on voolusangi seisund.
Valja pakutud meetod pohineb Québeci Transpordiministeeriumi metoodikal. [26]

Erinevate truupide elementide kaalufaktorid jaotuvad jargmiselt:

e 50 - truubi keha [T];
e 20 - voolusang [V];

¢ 30 - paised, nolva- ja kraavikindlustus, katend [P].
Seisundiindeksit (SI) saab arvutada jargneva valemiga:
SI =100 — (I7 X 50 + I, x 20 + Ip x 30)
kus  Ir;1,; I, - elementide grupi seisundiindeks, mis arvutatakse valja:

_ (5 — Elemendi seisund)

I
4

Saadud tulemused varieeruvad vahemikus 0 kuni 100: vaartus 0 vastab truubile, mis
vajab ulatuslikke remonditdid, samas kui vaartus 100 naitab truubi ideaalset seisundit

madala rikkeohuga. Mida I&hemal on SI nullile, seda kdrgem on sekkumise prioriteet.

Tabel Error! No text of specified style in document..1 Tabel jargmise llevaatuse
aja maaramiseks ja seisundiindeksi (SI) pdhjal vajalike hooldustegevuste jaoks.

Teetruubi Uldine SI Vajalikud tegevused Jargmine Ulevaatus
seisund

Hea 85 -100 Hooldustood 5
Rahuldav 70 - 84 Hooldustood 5
Mitterahuldav 55 - 69 Remont 2
Halb 40 - 54 Remont/ Taastamine 1

Kriitiline 0-39 Uus ehitus Votta kiireloomulisi

meetmeid

Tuleb markida, et SI on abistav vahend ja see ei asenda terve moistust hooldus- voi

remonttédde planeerimisel.
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5. IDA-HARJU HOOLDEPIIRKONNA TRUUPIDE
ULEVAADE

Seisuga 01.10.2023 on Eestis 16 hooldepiirkonda ja -lepingut. Hooldepiirkonnad on
peamiselt maakondade pOhised, v.a Harjumaa, mis on jaotatud kaheks erinevaks
hooldepiirkonnaks: Ida-Harju ja Laane-Harju hooldepiirkonnaks. Hooldelepingud on

sOlmitud kaheksa erineva ettevottega. [11]

5.1 Ida-Harju hooldepiirkonna lilevaade

LOoputoo jaoks valiti hoolduspiirkonnaks Ida-Harju, mida haldab Osalihing EKT teed.
Hooldusleping on kehtiv ajavahemikul 01.10.2021 kuni 30.09.2026. Ida-Harju
hooldepiirkond seisuga 01.10.2023 hoélmab 1027,77 km kattega teid, 10,06 km
kruusateid ja 39,17 km kergliiklusteid. Hooldeleping hélmab 1039 pdhitee all asuvat

teetruupi ja 780 mahasditu labivat truupi.

Aegviidu

y’uﬁ ( <' /' \ /4

Joonis 5.1 Teed, mida haldab EKT teed OU, on t&histatud lilla varvusega.

Ida-Harju hooldepiirkonna olemasolevate andmete Uksikasjalikumaks analltsimiseks

klassifitseeritakse truubid vastavalt teede suvisele seisunditasemele. Selle
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anallitsimeetodi kasutamine on  tingitud truupide loetelu puudumisest
korrashoiulepingus. Aluseks on voOetud korrashoiulepingu Lisa 25 "Kattega teede
nimekiri seisunditasemete kaupa" (Joonis 5.2). [28] Tehnilised andmed on saadud
inventuuriregistrist Teeregister seisuga 21.01.2024. [10] Tuleb markida, et kuigi
Teeregister asutati Vabariigi Valitsuse 28. juuli 2005. aasta mddrusega, ei ole enne

seda kogutud teave eriti kvaliteetne ega Ghtne. [9]

Seisunditaseme madramise aluseks on aasta keskmine 066pdevane liiklussagedus
(AKOL),tee tiilip ja teekatte titp. [22]

Andmete (levaatus viiakse |abi ainult peateedel hoolde suvine seisundi tasemetega 3,
2 ja 1. Andmed grupeeritakse valmistusmaterjalide jargi, et anallilisida truupide pargi
uuendamise astet. Samuti esitatakse iga materjali jaoks kasutatavate peamiste

ristloike diameeter Ulevaade.
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Tee Truubid Mahasadidud
Tee nr .. . . R : sh looma-
Tee nimi Saiduosa algkm [5ppkm pikkus tk m tk sh .
. restiga, tk
km truubiga
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
11276 Vahastu - Mustametsa 1 0.000 0.474 0.474 1 18
11280 Loksa - Viinistu 1 0.000 0.998 0.998 1 16 17 0
11283 Loksa - Hara 1 0.000 1.288 1.288 1 9 37 6
11285 Loksa - Périspea 1 0.000 1.534 1.534 38 0
11290 Tallinn - Lagedi 1 4.924 9.036 4.112 5 102 14 4
11300 Lagedi - Arukiila - Peningi 1 0.000 16.352 16.352 12 210 141 32
11302 Lagedi - Kostivere 1 0.000 1.593 1.593 3 37 40 2
11303 Tiirt - Arukiila 1 0.000 8.300 8.300 7 114 85 7
11330 Tarvekiila - Jiiri 1 0.592 9.673 9.081 13 192 87 6
11332 Tiiri bensiinijaama tee 1 0.000 0.670 0.670 1 22 8 0
Karvalteed kokku 82.574 88 3585 013 150 0
3 seisunditase kokku 387.976 237 8176 1145 191 1

Joonis 5.2 Korrashoiulepingu Lisa 25 "Kattega teede nimekiri seisunditasemete kaupa" [28]
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5.1.1Riigiteede hoolde suvine seisunditase 3

Teede kogupikkus suvise seisunditasemega 3, kaasa arvatud korvalteed, on 387,98
km. Vastavalt korrashoiulepingule asub eelnimetatud teedel 237 truupi ja 191
mahasditu labivat truupi. Inventuuriregistri Teeregister andmetel pdhitee all asuvate

truupide arv erineb 22% vorra summas 290.

Joonisel 5.3 ja Joonisel 5.4 on kujutatud erinevust lepingus olevate truupide arvu ja

Teeregistri vahel naiteks T94 Muuga sadama tee puhul.

Tee Truubid
T r L . ikkus
cent Tee nimi Soiduosa | algkm loppkm plll;l::“ tk m
1 2 3 4 5 6 7 8
SEISUNDITASE 3
94 Muuga sadama tee ( Muuga suund) 1 0.000 4.022 4.022 143
04 Muuga sadama tee ( Tallinna suund) 2 0.000 1.543 1.543

Joonis 5.3 Korrashoiulepingu Lisa 25 "Kattega teede nimekiri seisunditasemete

kaupa", truupide arv T94 teel. [28]

tEEJvT tee nimi E algus_l? ~
1 04 Muuga sadama tee 0.267
2 94 Muuga sadama tee 0.322
3 94 Muuga sadama tee 0.912
4 04 Muuga sadama tee 1.546
5 94 Muuga sadama tee 2.206
6 94 Muuga sadama tee 3.954
7 04 Muuga sadama tee 0.135

Joonis 5.4 Teeregister, truupide arv T94 teel [10]

Kolmanda seisunditaseme teede truupide materjalide uurimisel selgus, et peamiselt
kasutatakse plastikut ja metalli. Metalltruupe paigaldati peamiselt aastatel 2010 kuni
2020, mis moodustab 93% koigist paigaldatud metalltruupidest. Nende truupide
thupiline diameeter varieerub 0,7 meetrist 1 meetrini. Registreeritud on Uks truup

puhta avaga 2.28 meetrit, mis on elliptilise kujuga.

Plastiktruupe hakati paigaldama alates aastast 1997. Aastatel 1997 kuni 2009
paigaldati 35 plastiktruupi, mis moodustab 27% koigist seni paigaldatud
plastiktruupidest. Alates aastast 2010 kuni tanapdevani on paigaldatud veel 95
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plastiktruupi, mis moodustab 73%. Plastiktruupide peamine diameeter jaab
vahemikku 0,5 kuni 0,8 meetrit.

Ajavahemikus 1960 kuni 1987 ehitati 25 betoontruupi, mis moodustab 86% selle
perioodi jooksul paigaldatud betoontruupide koguarvust, diameetritega 0,75 kuni 1
meeter. Perioodil 2003 kuni 2007 ehitati veel 4 betoontruupi, sealhulgas Uks truup

diameetriga 0,75 meetrit ja kolm truupi diameetriga 1 meeter.

80 = Betoon
28%
» Plastik
Teras
N/A

51
17%

Joonis 5.5 Suvise seisunditaseme 3 teedel paiknevate truubitorude jaotus

valmistamismaterjalide alusel. Andmed on saadud Teeregistrist. [10]

Andmete Ulevaatuse tulemusena on Seisunditase 3 teedel truupide park uuendatud
plastikust ja terasest truupideks, mille eluiga ei ole veel I6ppenud. Erandiks on 40
truupi, mille kasutusaeg on 50 aastat ja mis eluiga on labi. Neist 7 truupi on
valmistatud betoonist ja 33 truupi kohta puudub teave valmistusmaterjali kohta. See
ei tdhenda, et need truubid oleksid halvas seisukorras voi vajaksid véaljavahetamist.
Nimetatud parameeter rohutab vajadust péérata nende truupide hooldusele suuremat

tahelepanu.

LOputdd raames teostati teedel seisunditasemega 3 Ullevaade 37 truubist, mis

moodustab 13% koguarvust 290. Kokkuvote:

13 truupi ei olnud Teeregistris registreeritud, jagunesid materjali jargi: 5

betoonist ja 7 plastikust.

e Ei leitud kolme truupi, mis olid Teeregistris kirjas ning lisaks leiti truup, mida ei

olnud kirjas
e 10 truubil oli valesti margitud diameeter.

e Teedel seisunditasemega 3 keskmine hinnang oli 554.
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5.1.2 Riigiteede hoolde suvine seisunditase 2

Teede kogupikkus suvise seisunditasemega 2, kaasa arvatud korvalteed, on 246 km.
Vastavalt korrashoiulepingule asub eelnimetatud teedel asub 246 truupi ja 285
mahasditu labivat truupi. Inventuuriregistri Teeregister andmetel pohitee all asuvate

truupide arv erineb 2% vOrra, summas 241.

PShimaterjalina on kasutatud plastikut, kokku 19 truupi, mis paigaldati aastatel 2000
kuni 2008. Neist 11 truupi on labimddduga 0,5 kuni 1 meeter ja 8 truupi on
[abimddduga 0,3 kuni 0,4 meetrit. Ehitustegevuses truupide arv kasvas margatavalt
aastatel 2010 kuni 2021, kokku paigaldati 99 truupi pohilabimddduga 0,5 kuni 0,8

meetrit.

Betoonist truubid ehitati aastatel 1965 kuni 1985 ja nende labimdddud on 0,75 kuni

1,5 meetrit.

Terast truubid moodustavad ainult 4% ja peamine |abimdot on 1 kuni 1,5 meetrit.
Ehitusaasta on 2013 kuni 2020.

= Betoon
96 » Plastik
40% Teras
N/A
" Muu

10
4%
Joonis 5.6 Suvise seisunditaseme 2 teedel paiknevate truubitorude jaotus

valmistamismaterjalide alusel. Andmed on saadud Teeregistrist. [10]

Seisunditase 2 taseme teedel puudub 40% truupide puhul teave materjali kohta.

Lisaks on 46 truupi ehk 20% koguarvust lletanud oma 50-aastase eluea.

LOputdd raames teostati teedel seisunditasemega 2 Ulevaade 39 truubist, mis
moodustab 16% koguarvust 241. Kokkuvote

e 10 truupi ei olnud Teeregistris registreeritud, jagunesid materjali jargi: 6
betoonist ja 4 plastikust.
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o Kahte truupi ei olnud tegelikkuses, kuid oli Teeregistris kirjas.
e 15 truubil oli valesti margitud diameeter.

¢ Teedel seisunditasemega 2 truupide keskmine hinnang oli 544.

5.1.3 Riigiteede hoolde suvine seisunditase 1

Teede kogupikkus suvise seisunditasemega 1, kaasa arvatud korvalteed, on 418,22
km. Vastavalt korrashoiulepingule asub eelnimetatud teedel asub 475 truupi ja 302
mahasditu labivat truupi. Inventuuriregistri Teeregister andmetel pohitee all asuvate

truupide arv erineb 3% voOrra, summas 462.

Terasest truubid paigaldati aastatel 2010 kuni 2019 ja neil on peamine ristldike
diameeter vahemikus 1 kuni 1,5 meetrit. Lisaks on (ks terasest truup puhta avaga
2,2 meetrit. Plastikust truupe hakati paigaldama alates aastast 2000. Koige

sagedasem labimoot on 0,6 meetrit, mis moodustab 45% koguarvust.

Betoontorud on kodige sagedamini kasutatav materjal truupide ehitamiseks. Neid
ehitati aastatel 1957 kuni 2000, kus peamised labimdddud olid jargmised: 0,5 meetrit
- 32%, 0,75 meetrit - 28% ja 1 meeter - 28%.

= Betoon

» Plastik
Teras
N/A

12
3%

Joonis 5.7 Suvise seisunditaseme 1 teedel paiknevate truubitorude jaotus

valmistamismaterjalide alusel. Andmed on saadud Teeregistrist. [10]

Seisunditase 1 taseme teedel puudub 26% truupide puhul teave materjali kohta. 103
truupi, mis on ehitatud aastatel 1954 kuni 2003. Lisaks on 175 truupi ehk 38%
koguarvust lletanud oma 50-aastase eluea.
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LOputod raames teostati teedel seisunditasemega 1 Ulevaade 100 truubist, mis

moodustab 22% koguarvust 462. Kokkuvottes:

e 15 truupi ei olnud Teeregistris registreeritud, jagunesid materjali jargi: 11

betoonist ja 4 plastikust.

e Ei leitud nelja truupi, mis olid Teeregistris kirjas ning lisaks leiti truup, mida ei

olnud kirjas.
e 19 truubil oli valesti margitud diameeter.

o Teedel seisunditasemega 1 truupide keskmine hinnang oli 443.

5.2 Truupide iilevaatuse protseduur

Autor viis Ulevaatuse labi Uksi, mis ohutusnduete tottu piiras suure |dbimodduga
torude sisemise kontrolli vdimalusi. Selle tulemusena toimus kontroll ainult toru
otstest. Kuigi selline meetod ei vdoimalda tuvastada paljusid konstruktiivseid defekte,
saab toOsiste probleemide olemasolu hinnata ristldike nihete voi liitekohtade kaudu
imbunud taitepinnase kuhjumiste pohjal. Lisaks vdivad olulised probleemid
liitekohtades ilmneda aukude vdi slvenditena tee muldes toru kohal. Abrasiivne
kulumine on kdige margatavam toru alavoolu osades, mis vOimaldab piisava
kindlusega eeldada, et abrasiivse kulumise seisund teistes toru osades ei ole halvem

kui valjundotsas.

Ulevaatuse ajal kasutati fotode tegemiseks mobiilirakendust Teepilt, mis tagab piltide
aja ja geokoordinaatide fikseerimise. Telefoni kasutamisel on vajalik veenduda
ajatempli ja geolokatsiooni digsuses. Peamised fotod tehakse sisse- ja valjapaasu
otsadest, samuti sangist Ules- ja allavoolu ning tee katte pinnast. Vee labilaske torude
elementidele, mis on hinnatud alla 3 punkti, on vajalik teha tdiendavaid pilte, mis

dokumenteerivad seisundi halvenemist.

Truupide pohiosa hinnati Ulevaatusel tehtud fotode ja kommentaaride pohjal, millele

jargnes andmete sisestamine Exceli koondtabelisse tulevaseks anallilsiks.

Ulevaatuste kaigus tdoétati vélja Ulevaatusvorm, mille autor on kéesoleva diplomitéd
autor. See pakub poOhiteavet, mis on vajalik t66s kasutamiseks, kuid ei ole Ioplik ja
vajab enne rakendamist tdiendavat tdiustamist. Ulevaatusvorm tuleb maksimaalselt
kohandada efektiivsuse tagamiseks ja LUleliigsete kirjete minimeerimiseks, mis on

kriitiline valitingimustes. Vdimaluste uurimise protsessis tundub otstarbekas vormi
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Uhtlustamine elektroonilisel kujul, kasutades spetsialiseeritud rakendusi nagu ODK
Collect v6i oma rakenduse arendamine. See vdimaldab ka luua andmebaasi, mis

sisaldab fotosid ja tagab v6imaluse analiilisida konstruktsiooni seisundi halvenemist.

Vormi (laosas sisestatakse Teeregistris sisalduv informatsioon, mida saab
valitingimustes visuaalse llevaatuse kadigus tdiendada vdi parandada. Teine blokk on
plihendatud peamistele fotodele, mis peaksid naitama peamisi puudusi voi defekte ja
vajadusel hdlmab ka visandi lisamist. Kolmas blokk sisaldab iga elemendi hinnangut ja
peamiste puuduste kirjeldust, kui need ei vasta hinnangule 5. Samuti esitatakse selles
blokis konstruktsiooni uldine hinnang ja selle seisundiindeks (SI). Viimases blokis on

toodud kommentaarid ja nduandeid.

5.3 Ulevaatuste tulemused

5.3.1Truupide seisundi analiiiis ja hinnangulised hinded

Ulevaatuste kaigus hinnati 175 truupi, mis asuvad Ida-Harju hooldepiirkonna

riigiteedel.

LOputod eesmarkide saavutamiseks tehti Ulevaatus 91 plastikust truubile, 70
raudbetoonkonstruktsioonile ja 5 terasest truubile. Uheksat truupi ei avastatud.
(Joonis 5.8)

Teras. N/A

5%

3%

® Raudbetoon
» Plastik
Teras

N/A

Joonis 5.8 Ulevaadetud truupide arv, jaotatud valmistamismaterjalide jérgi.

38 konstruktsiooni ei dnnestunud Ulevaatuse kaigus taielikult kontrollida. Peamisteks
pbhjusteks olid ebatdapsed andmed asukohast Teeregistris ja jalgimisprobleemid.
Mdnes kohas kattis veetase torusid 90% ulatuses nende |abildikest voi ujutas need
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taielikult Gle. Samuti oli voimatu torude keha (le vaadata nende osalise voi taieliku
maasse vajumise tottu. (Joonis 5.9)

= Osaliselt voi taielikult
vee all

= Taielikult voi osaliselt
pinnase sees

= Ei ole leitud/asukoht jai
tuvastamata

Joonis 5.9 Truupide arv, mida ei dnnestunud inspekteerida.

Teostatud llevaatuse tulemusena selgus, et plastikust truubid on parimas seisukorras,
nende keskmine vanus on 14 aastat ja peamine diameeter on 0,6 meetrit (Joonis
5.10). Avastati, et 39 truubi diameetrid, mis moodustavad 41% kdigist Ule vaadatud
plastiktruupidest, ei vasta tegelikele mootmetele.

@1,2-1,4 30,2-0,3
2tk Stk
3% 7%

Joonis 5.10 Truupide arv, jaotatud diameetrite jargi.

Plastikust truupide struktuurse terviklikkuse keskmine hinnang oli 5. Monel truupil
téheldati vaikest ristldike deformatsiooni, kusjuures kahel juhul Gletas deformatsioon
20%. (Joonis 5.11)
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v 2
AR Y e
Joonis 5.11 Truup T11141 km 1,808 (Ulevaatuseleht vt. Lisa 5)

Keskmiseks hudrauliliste rikete hindeks oli 4. See oli seotud sellega, et plastikust
truubid diameetriga 0,2-0,4 meetrit olid osaliselt voi tédielikult maasse kaevatud ja
settete alla mattunud, mis naitab, et sellise vaikese diameetriga truubid ei sobi
sOidutee alla paigaldamiseks. Vastavalt uutele teeprojekteerimise normidele peab
teede all olevate truupide minimaalne diameeter olema vahemalt 0,5 meetrit, mis on

pohjendatud ndue. [5]

Keskmiseks hinnanguks péiste, ndlvade ja katete defektidele oli 4. Peamine probleem
oli ndlvakindlustuse puudumine. See pdhjustas paisude ndlvade libisemist, avaldades
negatiivset mdju teepeenardele ja teekattele. Samuti tuvastati probleeme teekattega,
mis olid pShjustatud materjali vajumisest, tdendoliselt seoses ebadige tihendamisega
torude paigaldamisel. Samuti olid sagedaseks probleemiks esteetilised defektid

truupide otstes, mis tekkisid niitmise tulemusena.

Koikidele truupidele, mida ei olnud véimalik ile vaadata, maérati hinnang 9. (vt Joonis
5.11)
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Struktuursete defektid Hidrauliliste rikked Paiste, ndlvade ja katte defektid
9
Zé"u -1% 52%_ ,_63/0
3

Joonis 5.11 Hinnangud llevaadetud plastikust truupidele.

2
11%

@

Ule vaadatud raudbetoonist truupide keskmine vanus on 49 aastat, kdige levinum

diameeter on 0,75 meetrit

Raudbetoonist truupide struktuurse terviklikkuse keskmine hinnang oli 3. Peamine

probleem raudbetoonkonstruktsioonides on liilide vajumine ja nihkumine.

Keskmiseks hinnanguks hdraulilistele riketele oli 4, mis on seotud ebapiisava
tdhelepanuga sangide hooldusele lles- ja allavoolu, mis aja jooksul toob kaasa torude
lubatust suurema ummistumise. Lisaks on ka kiilgkraavide seisund rahuldavast

allapoole.

Keskmiseks hinnanguks paiste, ndlvade ja katete defektidele oli 3 punkti. Peamised
probleemid on seotud paiste vajumisega, mis toob kaasa liitekohtade avanemise ja
materjalide sattumise torusse. Selle tulemusena toimub paisude ndlvade libisemine,

mis monel juhul mdjutas ka teepervede ja teekatte seisundit.

Struktuursete defektid Hudrauliliste rikked Pdiste, ndlvade ja katte defektid
u} 5 5

9
~4% 7% 1%

2

6%
3
7%

\

6%

Joonis 5.12 Hinnangud Ullevaadetud raudbetoonist truupidele.

Ulevaatuse kéigus terastruupide keskmine vanus osutus 13 aastaks. Truupide
diameeter varieerus vahemikus 0,8 kuni 1,5 meetrit. Vdikese valimi tottu ei ole neid
truupe Uksikasjalikult analGusitud.



Terasest truupide struktuurse terviklikkuse keskmine hinnang oli 5. Uhes truubis
avastati tsingitud katte kulumine. Polimeeriga kaetud terasel ei olnhud visuaalse
kontrolli kaigus roostet margata. Keskmiseks hinnanguks hidraulilistele riketele oli 5.

Pdiste, nOlvade ja katete defektide keskmine hinnang oli samuti 5 punkti.

Hindamine konstruktsioonid eerinevate kriteeriumide alusel, mis koosneb kolmest
komponendist, osutus mugavaks meetodiks. See voOimaldas vaadelda truubi
seisukorda mitte ainult setete olemasolu ja hidrauliliste omaduste osas, mis on

tdnapaeval levinud lahenemine.

Kaalukoefitsientide lisamine osutus tédmahukaks protsessiks, mis raskendas [6putoo
raames rohkemate truupide (levaatamist. Peamine puudus oli selles, et
konstruktsioonid diameetriga 0,2-0,4 m ei saa kaalukoefitsientide lisamisel korrektselt

hinnatud olla, kuna visuaalne Ulevaatus ei ole voimalik.

Hinne 9 on hea vahend vajaduse hoiatamiseks kiilastada ja uuesti Ule vaadata sama

truupi selle aasta jooksul, eriti kui oodatakse tingimuste paranemist.

Oluline on markida, et Uks kontroll, sealhulgas kogu vajaliku teabe téitmine, votab
keskmiselt 20 minutit, mis vdimaldab p&evas teostada kuni 20 kontrolli. Kui vaadata
ainult Ida-Harju hooldepiirkonda, kus tuleb kontrollida 1039 konstruktsiooni, votab
see umbes 1,5 kuud. Praegu teostavad seda t66d paljud inimesed, kellest paljudel
puudub kogemus vaikeste truupide Ulevaatuse alal. Oleks kasulik, kui kdik truupide
inspekteerimisega tegelevad tootajad labiksid Ohtse formaalse valjadppe, et

vahendada subjektiivsust ja hinnangute erinevusi.

5.3.2Tulemused seisundiindeksi alusel

Truupidele, millele on antud hinnang 9, ei ole vdimalik maarata seisundiindeksit.
Selliseid konstruktsioone tuleb aasta jooksul uuesti lle vaadata, teostada hooldust6éd
ja vajadusel probleemi podhjuste edasiseks uurimiseks poorduda Transpordiameti

poole. Avastati 27 konstruktsiooni, mis moodustab 15% Ule vaadatud koguarvust.
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Tabel 5.2 Tabel jargmise Ulevaatuse aja maaramiseks ja seisundiindeksi (SI) alusel
vajalike hooldustegevuste jaoks, Ulevaadetud truupide jaoks 10putd6 raames.

Teetruubi SI Vajalikud Jargmine Ulevaadetud | Protsentuaalne
dldine tegevused Ulevaatus truubid kogus
seisund
Hea 85 - 100 | Hooldustéod 5 55 39%
Rahuldav 70 - 84 | Hooldustéod 5 41 29%
Mitterahuldav | 55 - 69 Remont 2 26 18%
Halb 40 - 54 | _Remont/ 1 7 5%
Taastamine
\/otta
Kriitiline 0-39 Uus ehitus | kiireloomulisi 12 9%
meetmeid

Tabelis 5.1 on esitatud kdik Gilevaadatud truupide, mida oli vdimalik taielikult hinnata.
Iga truupile on maaratud seisukorra indeks (SI). Selle indeksi jargi ei vaja 68%
Ulevaadatud truupidest kiiret sekkumist ja nende jargmine Ulevaatus on vdimalik

planeerida 5 aasta pérast.

18% koigist Ule vaadatud truupidest vajavad vaikest sekkumist. Nende hulgas on
19% (5 tk) plastikust, 77% (20 tk) raudbetoonist ja 4% (1 tk) terasest truupid, mis
on rahuldavas seisundis. Peamised tuvastatud puudused olid kahjustatud paised

raudbetoonist truupidel ja settemine kdigi tllpide puhul.

14% koigist Ule vaadatud truuppidest vajavad remonti voi taielikku asendamist.
Nende hulgas on 17 raudbetoonist ja 2 plastikust truupi. Raudbetoonist truuppidel olid
peamisteks probleemideks truubitoru Ililide nihkumine ning paiste lagunemine.
Plastikust truupidel téheldati ristldike deformatsiooni. Tabelis 5.2 on esitatud remonti

vajavad truubid.
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Tabel 5.2 Truupide remondinimekiri

Tee I Tryubi Truubi otsa Ava Truupi Olemasolev UIe\N/agtuseI

Tee nimi KM ehitus- . wl s ehitamise . pohinev SI

number kindlustused labimoot . hinnang )

aasta materjal hinnang

3547 4.Patika Uhendustee 0,95 2000 otsa kindlustust pole 0,75 Raudbetoon 3 123 16
11104 Kodasoo-Kaberla tee 2,931 1986 Betoonpais 0,75 Raudbetoon 4 253 44
11122 | Kose sanatooriumi tee | 1,321 1962 otsa kindlustust pole 0,5 Raudbetoon 4 121 6
11132 Soodla-Kehra tee 0,865 1989 Betoonpais 0,75 Raudbetoon 4 152 27
11141 Ojasoo-Ardu tee 1,527 2010 otsa kindlustust pole 0,6 Plast 4 152 28
11141 Ojasoo-Ardu tee 1,808 2010 otsa kindlustust pole 0,6 Plast 4 123 17
11141 Ojasoo-Ardu tee 8,06 1960 otsa kindlustust pole 0,75 Raudbetoon 4 252 41
11202 Vaida-Urge tee 11,224 1966 otsa kindlustust pole 1 Raudbetoon 4 141 16
11202 Vaida-Urge tee 11,875 1958 Betoonpais 1 Raudbetoon 4 342 50
11204 Kolu-Habaja tee 13,284 1983 otsa kindlustust pole 0,75 Raudbetoon 4 133 26
11204 Kolu-Habaja tee 3,262 1982 Betoonpais 0,75 Raudbetoon 4 123 25
11260 | Joeldhtme-Kemba tee | 35,226 1986 Betoonpais 0,75 Raudbetoon 4 342 46
11270 Kuusalu-Leesi tee 20,245 1966 Betoonpais 0,75 Raudbetoon 4 131 11
11281 Kotka-Valgejoe tee 8,934 1965 Betoonpdis 0,75 Raudbetoon 4 142 26
11285 Loksa-Parispea tee 6,046 1957 Betoonpais 0,75 Raudbetoon 4 342 48
11285 Loksa-Parispea tee 8,317 1978 Betoonpadis 1 Raudbetoon 4 242 35
11287 Viinistu-Parispea tee 0,456 1965 Betoonpais 1 Raudbetoon 4 342 47
11302 Lagedi-Kostivere tee 3,412 1961 Betoonpais 1 Raudbetoon 4 232 29
11302 Lagedi-Kostivere tee 6,662 1985 betoonpais 1 Raudbetoon 4 342 50
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KOKKUVOTE

Kdesoleva [0put6d eesmargiks oli anallilisida truupide seisukorra hindamist, Eesti
truupide hooldamist ja reaalsete Ulevaatuste kaigus hinnata teetruupide seisukorda

Ida-Harju hoolduspiirkonnas.

Praeguse vOrgustiku ja hooldelepingute analliiside tulemusena pakuti valja
tbhusamad andmekogud Teeregistri taiendamiseks ja ajakohastamiseks, mis on
hddavajalik tervikliku hooldusplaani valjatéétamisel. Lisaks tehti ettepanekuid
riigiteede korrashoiulepingute tdiendamiseks, et tagada parem hooldus ja tGhusam
planeerimine. Praegustes korrashoiulepingutes puudub nimekiri pdhimaanteede ja
mahasOitude truupidest, mis raskendab nende (levaatust ja hooldustédde
planeerimist. Samuti on lepingutesse lisatud mdned aegunud punktid, mis vajavad

kaasajastamist ja Umberhindamist.

Too kaigus pakuti vélja Kanada normidel pdhinev hindamismeetodit, mis vdimaldab
hinnata mitte Gksnes truupi ennast, vaid ka selle otsaseinu, ndlvakindlustust, kraavi ja
teekatet. Otsuste lihtsustamiseks tutvustati ka seisundiindeksit (SI), mis on sobilik
naidik remonditééde nimekirja koostamiseks ja hooldust vajavate konstruktsioonide
prioritiseerimiseks. Hindamismetoodika demonstreerimiseks teostati 175 truubi

Glevaatus, mis moodustab 17% kdigist truupidest Ida-Harju hoolduspiirkonnas.

Ulevaatuste kaigus selgus, et truubid, mis vajavad remonti vdi asendamist, on
keskmiselt 52 aasta vanused. Need on peamiselt raudbetoonist konstruktsioonid, mis
on oma elutsikli I6pule joudnud. Peamisteks probleemideks olid liitekohtade defektid,
mis pohjustavad taitematerjali sattumise ja struktuurseid norkusi. Plastiktruupide
puhul taheldati sageli ummistusi voi taielikku maasse vajumist, mis on tingitud
projekteerimis- vdi ehitusvigadest. Nendes olukordades on torude veega labipesemine
vaga ajutine lahendus, eriti kui truup on tegelikult katkenud tdédétamast. Valim
moodustas vahem kui 1% kogu riigi truupidest, seega ei tehtud ettepanekuid kogu
riigi vorgustikule, mistottu on teema edasine uurimine ja anallls vajalik. LOoputdd

tulemusena voib jareldada jargnevat:

e Truupide Ulevaatuseid ja seisundi kontrolli on vdimalik optimeerida, arendades
vdlja Ulevaatuse lehed ldhtudes antud t66 sisust. On oluline rdhutada, et
kaesolevas uurimistoos tehti katse, mis pohineb olemasolevatel

hindamismeetoditel ja on Uksikasjalikult kirjeldatud ja analtdsitud.
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e Vaatamata truupide suurusele on ka nende konstruktsioonide puhul ennetav
ldahenemine on votmetdhtsusega konstruktsioonide pikaealisuse tagamisel

ning regulaarne ulevaatus on oluline samm nende sailimise suunas.
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SUMMARY

The objective of this thesis was to analyze the assessment of culvert conditions,
maintenance of culverts in Estonia, and evaluate the condition of road culverts in the
Ida-Harju maintenance area during actual inspections. Based on current network and
maintenance contract analyses, more efficient datasets were proposed for updating
and enhancing the Road Registry, which is crucial for developing a comprehensive
maintenance plan. Additionally, suggestions were made to improve state road
maintenance contracts to ensure better maintenance and more efficient planning. The
current maintenance contracts lack a list of main road and exit culverts, which
complicates their inspection and the planning of maintenance work. Some outdated

clauses in the contracts also need to be modernized and reassessed.

During the study, a Canadian standards-based assessment method was proposed,
which allows not only for the evaluation of the culvert itself but also its end walls,
slope stability, ditch, and road surface. To simplify decision-making, a Condition Index
(CI) was introduced, suitable as an indicator for compiling a list of repair work and
prioritizing structures that require maintenance. To demonstrate the assessment
methodology, inspections of 175 culverts were conducted, which constitute 17% of all

culverts in the Ida-Harju maintenance area.

The inspections revealed that the culverts needing repair or replacement were on
average 52 years old. These are primarily reinforced concrete structures nearing the
end of their lifecycle. The main issues were joint defects, which cause the infiltration
of fill material and structural weaknesses. In the case of plastic culverts, blockages or
complete subsidence were often observed, which are due to design or construction
errors. In these situations, flushing the pipes with water is a very temporary solution,
especially if the culvert has actually ceased to function. The sample represented less
than 1% of the total national culvert population, hence no suggestions were made for
the entire country's network, which necessitates further research and analysis. The

results of the thesis conclude the following:

e The inspections and condition monitoring of culverts can be optimized by
developing inspection sheets based on the content of this work. It is important
to emphasize that the current research attempted an approach based on

existing assessment methods, which is described and analyzed in detail.
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® Regardless of the size of the culverts, a preventive approach is crucial for
ensuring the longevity of these structures, and regular inspections are an

important step towards their preservation.
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LISAD

Lisa 1. Betoonkonstruktsioonide struktuursete defektide hindamisskaala

Lisa 2. Paindlike struktuuride (gofreeritud teras, plastik) iseloomulike defektide hindamisskaala
Lisa 3. Hiidrauliliste rikete ja elementide tulemuste hindamisskaala

Lisa 4. Paiste, nolvade ja katte defektide hindamisskaala

Lisa 5. Ulevaatuseleht truubi T11141 km 1,808
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Lisa 10. Ulevaatuseleht truubi T11317 km 0,008
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LISA 1. Betoonkonstruktsioonide struktuursete defektide hindamisskaala

Defektid / elemendid

Konkreetsed
margatavad defektid

Defektidele omistatud tdsiduse hinded.

1

Deformatsioon ja/vaoi

Truubi sektsioonide
vajumine koos truubi

Deformatsioonid >
20% truubi algsest
suurusest. Struktuur

Deformatsioonid on

Deformatsioonid

Deformatsioonid

Deformatsioonid

m valjaulatuvus _kumerprofiili on osaliselt kokku 15% kuni 19% on 10% kuni 14% | on 5% kuni 9% | on <5%
tekkimisega, kalde nurk | varisenud. On
ja venitus kahjustusi mullakehas
vOi teekattes
Augud taieliku Esineb
sligavusega. . roosteplekke ja
Kahjustatud alad, kus Ulatusll|.ll<. lekkeid. Koorimine
on paljastunud roostejaljed. moodustub vahem
armeerimine, lletavad Killustumine kui 30% avatud Kerge koorimine
Kahjustus, mis paljastab | 25% Té'lielikl,ﬂt mitmetes kohtades, pindalagt jaon véh?am kui 10%
armatuuri’raudbetoonist Iahtit.ulnud ulatuslik pindmise vahem kui 5 mm avatud pindalast Defekt puudub
truubi sisepinnal kahjustatu(’j koorimine inverti siigav ja sltigavus lle 3
T Betoonkonstruktsiooni betoonalad suurem kui 15 mm. Kahjustatud mm.

defektid

moodustavad ule 50%
pindalast. Armeerivate
vardade perimeeter on
taielikult paljastunud.

Ulatuslik pindmise
koorimine inverti
suurem kui 25 mm.

alasid, kus on
valja toodud
armeerimine, on
vahem kui 10%.

Pikisuunaliste pragude

. > 2 mm 1 kuni 2 mm - <1mm Defekt puudub
avastamine
Ristidikeliste pragude >10 mm 6 kuni 9 mm 3 kuni 5 mm < 10 mm Defekt puudub
avastamine

T3 Liitekohtade defektid

Liigeste oluline
eraldumine on
kahjustanud truubi
terviklikkust

Liitekohtade rebend
vOi murd koos
taitematerjali
sattumisega - auk on
avatud

Liitekohtade rebend
vOi murd koos
taitematerjali
sattumisega - auk
on suletud.

Liitekohtade
avamine >60 mm
ilma taitematerjali
sattumiseta

Liitekohtade
avamine on 30
kuni 59 mm ilma
taitematerjali
sattumiseta

Liitekohtade
avamine < 29
mm ilma
taitematerjali
sattumiseta

Markus: Tabel on koostatud Quebeci Transpordiministeeriumi [27] olemasoleva praktika alusel, autori toimetusega, mis pohineb isiklikul

kogemusel.
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LISA 2. Elastsete materjalide (gofreeritud teras, plastik) iseloomulike defektide

hindamisskaala
Defektidele omistatud tdsiduse hinded.
. . Konkreetsed
Defektid / elemendid . .
tavad defektid
margatavad defekti 1 2 3 4 5
a) > 20 %
Ristldike deformatsioon b) Lainete 15 kuni 19 % 10 kuni 14 % 6 kuni 9 % <5%
deformatsioon
T Liikumised ja Liikkumine, mis m&jutab
! deformatsioonid kaitumist vai a) Kriitiline
struktuurseid omadusi b) Otsade t&stmine Véaga oluliselt Oluliselt Veidi Defekt puudub
vOi mélemat neist aluspinnast
aspektidest
a) Kohalikud augud,
hdivates 50% Vi Kohalikud augud, b i
Seinte korrosioon rohkem toru pikkusest hoivates vahem kui Rostikihid ilma Veidi Defekt puudub
. e S o ) aukudeta
b) Pidev labitungimine | 50% toru pikkusest
T2 Materjalide defektid 2 meetrit vi rohkem
Materjalide defekt, mis
mOJuF?b P'.D’ PEN.toru Kriitiline Véaga oluliselt Oluliselt Veidi Defekt puudub
kditumist voi
struktuurset véimekust
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Defektid / elemendid

Konkreetsed
margatavad defektid

Defektidele omistatud tdsiduse hinded.

Ts

Prao tekkimine ja
Uhenduskohad

Praod seinas

Olemasolu

Defekt puudub

Poltide praod - protsent
poltidest, millel on praod
nende idmbermd&ddul,
vorreldes kogu poltide
arvuga Uhes reas

> 50 %

30 kuni 49 %

10 kuni 29 % <9 %

Defekt puudub

Poltide praod - prao
pikkus polti
Umbritsevalt, vorreldes
kahe polti vahelise
pikisuunalise kaugusega

> 50 %

30 kuni 49 %

10 kuni 29 % <9 %

Defekt puudub

Uhenduskohtade
avamine voi
kahjustamine, mis loob
riski taitematerjali
sattumiseks truupi®

a) ilma kaitsematerjalita
b) Ghenduse avamine
50% vGoi enam
imbermoddust (koos
kaitsematerjaliga voi
ilma)

Kaitsematerjaliga

Defekt puudub

! Kaitsematerjali olemasolu v8i puudumine, mis vahendab taditematerjali sissepd&su riski truupi. Seega, kui geotekstiilist kile kaitseb
Uihenduskohta vélisest infiltratsioonist, on Ghenduskoha havimine vdhem intensiivne. Sama kehtib ka kdikide teiste materjalide kohta, mis

pidevalt kaitsevad ava (paisuv vaht, vuugitdide, lehtmetall jne).

Markus: Tabel on koostatud Quebeci Transpordiministeeriumi [27] olemasoleva praktika alusel, autori toimetusega, mis pohineb isiklikul
kogemusel.
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LISA 3. Hidrauliliste rikete ja elementide tulemuste hindamisskaala

Defektid / elemendid

Konkreetsed
margatavad defektid

Defektidele omistatud tdsiduse hinded.

1

Hudraulilise efektiivsuse
vahenemine, mis on

a) settimine, mis viib

voolupinna

vahenemiseni >40%

Vs Settimine / p&hjustatud truubi ristldikest 30% kuni 39% 20% kuni 29% 10% kuni 19% <9% truubi
Saagikus setitamisest v&i muust | P) Ulekoormatud truubi ristiGikest | truubi ristldikest | truubi ristldikest | ristlGikest
nahtusest vool ja lleujutus
Ulesvoolu
Vv Sisse- ja/voi \lfc":??/\é;ill'%hg;;sle\?ﬁéiésu' Sligavus >1 m sugavus 0,5 sugavus 0,25 Stgavus kuni Defekt puudub
5 valjavoolu erosioon ! valjap 9 kuni 0,99 m kuni 0,49 m 0,24 m P

molemal pool
Vee liikumine truubi Esinevad nahtavaid B ~ } :\rl\?:irlltt:aa\gilgone ci
valisperimeetril infiltratsioonid ole

Vs Infiltratsioon Taitematerjali sattumine

Iabi seina (praod,
Uhenduste defektid jne)
truubi defektide tottu

Esinevad nahtavaid

infiltratsioonid

Nahtavaid
infiltratsioone ei
ole.

V7 Prahi kogum truubis

Prahi kogum, mis
mdojutab truubi ristldiget

>40% truubi
ristloikest

30% kuni 39%
truubi ristloikest

30% kuni 39%
truubi ristloikest

<19% truubi
ristloikest

Defekt puudub

Vs Kilgkraav

Vo Drenaazikraav

Setete, prahi jms tottu
voolupinna vahenemine

Markimisvaarselt

Vaike kogus

Defekt puudub

Markus: Tabel on koostatud Quebeci Transpordiministeeriumi [27] olemasoleva praktika alusel, autori toimetusega, mis pohineb isiklikul

kogemusel.




LISA 4. Paiste, nolvade ja katte defektide hindamisskaala

Defektid / elemendid

Konkreetsed
margatavad defektid

Defektidele omistatud tdsiduse hinded.

1 2 3 4 5
Sisse- / Valjavoolu | Kaitsekatte kadumine . 20% kuni 39% 10% kuni 19% 5% kuni 9% <5%
Pio ~ . e >40% pinnast . . . .
nolvakindlustus vOi havimine pais pinnast pinnast pinnast pinnast
Paisude ndlvade | Paisude ndlvade
Paisude ndlvade libisemine, mis libisemine, mis Ebaoluline
Mullakeha Ghtluse Uhtumine vai mojutab teekatet | ei mdjuta erosioon VvOi
defektid, mis o . (vajumine) voi teekatet vOi pikisuunaline Defekt
P11 Teepenrad o pikisuunaline praod L : S .
pohjustavad mullakeha (tee suunas) laiusega pikisuunaline pikisuunaline praod (tee puudub
stabiilsusele ohtu >30 mm praod (tee praod (tee suunas) laiusega
suunas) laiusega | suunas) laiusega | <5 mm
15 kuni 29 mm 5 kuni 14 mm
Vaiumine > 50 mm 3 Vajumine 30 Vajumine 15 Vajumine 5 kuni | Vajumine <
Teekatte vajumine meJetri kohta kuni 49 mm 3 kuni 29 mm 3 14 mm 3 meetri | 5 mm 3
meetri kohta meetri kohta kohta meetri kohta
Teekatte praod / . . Defektid, mis
P12 ebatasasused . Augude ja teiste Deﬂ_akt|d, mis avaldavad \_/alkesed
Teekatte Uhtluse . - oluliselt M ~ juuksepraod Defekt
- ohtlike defektide ~: vahest moju
defektid . . mojutavad < . teekattes puudub
esinemine ~ A soiduki .
soiduki juhtimist | I teetruubi kohal.
juhtimisele
Elemendi Elemendi
Defektid paistes, mis Liitekohtade \éfé;l?gért;eérumdzi \ri'?c%;?;;nte}hm;? °
P13 Pdise / Tugisein pohjustavad oht,u nolva avanemine ja vee vee Esteetilised Defekt
. materjali sattumine r s ~ r s ~ defektid puudub
stabiilsusele truubi sisse labilaskevoimet labilaskevoimet
ja ndlva ja ndlva
stabiilsust stabiilsust
P14 | Sadeveekaev / muu | Elemendi kaitumise rike Avaldab vaga olulist - Avaldab vahest - Ei avalda
moju moju moju

Markus: Tabel on koostatud Quebeci Transpordiministeeriumi [27] olemasoleva praktika alusel, autori toimetusega, mis pohineb isiklikul
kogemusel.
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LISA 5. Ulevaatuseleht truubi T11141 km 1,808

Tee 1 41141 | Tee nimi: Ojasoo-Ardu tee Kilomeeter: | 1,808
number:
Truubi ehitusaasta: 1960 Truubikeha plke;:satrglse voi remondi 2010
Avade arv: 1 Ava(de) 1abimoot 0,6
Truubi ehlt.amlse plast Truubikeha pikkus ilma tiibmudrita 12
materijal
Truubi otsa kindlustused: otsa kindlustust pole
Truubi tdhistus: tdhistamata

1 2 3 4 5 Kirjeldus
Ty X T1 - Ristldike deformatsioon > 20 % =1
E X X x| T3 - Vertikaalne joondamatus liitekohtade vahel
Va X ilma taitematerjali sattumiseta = 2
Vs X_|v4 - Truup asub kraavi pohjast kdrgemal, mis
Ve X_| takistab vee labilaskevimet = 1
\ X
Vs - - - - - | P12 - Teekatte vajumine 20 mm 3 meetri
Vo i R N - | kohta ja pikisuunaline praod = 3
Ei? § P13 - Liiga lthike truupi otsik ulatub valja
P> X mullakehast, mis v3ib ohustada ndlva stabiilsust = 3
P13 X
P14 - - - - -
Seisund = 123 |SI =17

Kokkuvdte: Teeregistris on vale andmed ehitusaasta ja remondi aasta kohta. Uldine
seisukord on kriitiline, vajab taastamist (uus ehitus) ja pikkuse suurendamist.

Teeregistris on seisukorra hinnang 4 - esineb Uksikuid pisipuudusi (hea)

Markus: a) Kriteeriume T1...P14 vaata Lisast 1...4. b) Punane varv naitab
valeandmeid, sinine varv - andmed, mis on parandatud Ulevaatuse kaigus.
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LISA 6. Ulevaatuseleht truubi T11141 km 8,06

Tee . 11141 Tee nimi: Ojasoo-Ardu tee Kilomeeter: 8,06
number:
Truubi ehitusaasta: 1960 Truubikeha plkegssatr;use vOi remondi 1
Avade arv: 1 Ava(de) 1abimoot 0,75
Truubi ehlt.amlse raudbetoon Truubikeha pikkus ilma tiibmauar 8
materijal
Truubi otsa kindlustused: betoonpais
Truubi tdhistus: tahispostid

1 2 3 4 5 Kirjeldus

Ty X T1 - sektsioonide vajumine on 10% kuni 14% = 3
T X

Ti X T2 - esimeses sektsioonis Pikisuunaliste pragude
Va X | @avastamine <1 mm =4

Vs § T3 - Liitekohtade rebend v&i murd koos

xG X tditematerjali sattumisega - auk on suletud = 2

7

Vs X | P11 - Paisude ndlvade libisemine, mis m&jutab
Vo X | teekatet (vajumine) = 2

P1o X

P11 X P12 - Teekatte vajumine 20 mm 3 meetri

Pi> X kohta = 3

Pis X P13 - Betoonpéis puudub, esimesene sektsiooni
P14 - - - - - N . - ~ : _

vajumine, mis mojutab nolva stabilsust =2

Seisund = 252 | SI =43

Kokkuvote: Teeregistris puuduvad andmed ehitusmaterjali ja remondi aasta kohta.
Betoonpéis puudub. Uldine seisukord on halb, vajab taastamist (uus ehitus) ja
pikkuse suurendamist. Ulevaatust tuleb teostada igal aastal.

Teeregistris on seisukorra hinnang 4 - esineb Uksikuid pisipuudusi (hea)

Markus: a) Kriteeriume T1...P14 vaata Lisast 1 kuni Lisani. b) Punane varv naitab
valeandmeid, sinine varv - andmed, mis on parandatud llevaatuse kaigus.
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LISA 7. Ulevaatuseleht truubi T11204 km 7,764

Tee . 11204 Tee nimi: Kolu-Habaja tee Kilomeeter: | 7,764
number:
Truubi ehitusaasta: 1983 Truubikeha plkeg:satrglse vOi remondi 1
Avade arv: 2 Ava(de) labimdot 1
Truubi ehlt.amlse plast Truubikeha pikkus ilma tiibmaur 12
materijal
Truubi otsa kindlustused: Betoonpais
Truubi tahistus: LM 686

1 2 3 5 Kirjeldus

Ty X | V4 - Hldraulilise efektiivsuse pudumine = 1

T X

Ti x| V7 - Prahi kogum >40% ristlSikest = 1

x“ X ~ P10 - ndlvakindlustus puudumine = 1

5

Ve X | P11 - Paisude nodlvade libisemine, mis mdjutab
V7 X teekatet (vajumine) = 2

V - - - -

Vz _ _ _ _ P12 - Teekatte vajumine 10 mm 3 meetri kohta
Po | X =4

P11 X

P12

Pi3 X

P14 - - - -
Seisund = 52 [ SI=65

Kokkuvdte: Teeregistris uuendamata andmed. Uldine seisukord on mitterahuldav,
vaja teostada hooldustdid ja paigaldada ndlvakindlustus. Jargmine levaatus tuleb

Iabi viia 2 aasta parast.

Teeregistris on seisukorra hinnang 4 - esineb Uksikuid pisipuudusi (hea)

Markus: a) Kriteeriume T1...P14 vaata Lisast 1 kuni Lisani. b) Punane varv naitab
valeandmeid, sinine varv - andmed, mis on parandatud llevaatuse kaigus.
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LISA 8. Ulevaatuseleht truubi T11132 km 0,865

e | 11132 | Tee nimi: Kilomeeter: | 0,865
Truubi ehitusaasta: 1989 Truubikeha pike;;:lsatr;ise vOi remondi 1
Avade arv: 1 Ava(de) 1abimoot 0,75
Truubi ehitamise raudbetoon Truubikeha pikkus ilma tiibmaur 22,6

materijal

Truubi otsa kindlustused:

betoonpais

Truubi tahistus:

tahistamata

1 2 3 5 Kirjeldus

Ty X T1 ja T3 - sektsioonide vajumine on >20%,

T2 liitekohtade rebend v6i murd koos taitematerjali
T3 | X sattumisega - auk on avatud =1

x: § P10 ja P11 - havimine pais ja augud ndlvas, mis ei
Ve X | mdjuta teekatet = 3

x; § P12 - Vaikesed praod teekattes = 4

Vo - - - - P13 - Liitekohtade avanemine ja materjali

P1o X sattumine truubi sisse = 1

P11 X

P12

P13 X

P14 - - - -
Seisund = 152 | SI1 =27

Kokkuvdte: Teeregistris puudub valmistusmaterjal. Uldine seisukord on kriitiline,
vajab taastamist (uus ehitus).

Teeregistris on seisukorra hinnang 4 - esineb Uksikuid pisipuudusi (hea)

Markus: a) Kriteeriume T1...P14 vaata Lisast 1 kuni Lisani. b) Punane varv naitab
valeandmeid, sinine varv - andmed, mis on parandatud llevaatuse kaigus.
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LISA 9. Ulevaatuseleht truubi T11250 km 16,16

Tee oo Tallinna-Viimsi- . .
number: 11250 Tee nimi: Randvere tee Kilomeeter: | 0,864
Truubi ehitusaasta: 1962 Truubikeha plkegé:lsatrglse vOi remondi 2010
Avade arv: 1 Ava(de) 1abimoot 1,5
Truubi ehlt.amlse teras Truubikeha pikkus ilma tiibmaur 25
materijal
Truubi otsa kindlustused: looduskivi
Truubi tahistus: tahistamata

5 Kirjeldus

T

x

T2

T3

T2 - seinte korrosioon = 3

V4

Vs

Vs

V7

XXX XX

Vs

Vo

Pio

P11

P12

P13

XXX X

P14

Seisund = 355

| SI =75

Kokkuvdte: Teeregistris on vale andmed ehitusaasta ja remondi aasta kohta. Uldine
seisukord on rahuldav. Jargmine Ulevaatus tuleb Iabi viia 5 aasta parast.

Teeregistris on seisukorra hinnang 4 - esineb Uksikuid pisipuudusi (hea)

Markus: a) Kriteeriume T1...P14 vaata Lisast 1 kuni Lisani. b) Punane varv naitab
valeandmeid, sinine varv - andmed, mis on parandatud llevaatuse kaigus.
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LISA 10. Ulevaatuseleht truubi T11317 km 0,008

Tee . 11317 Tee nimi: Raasiku Elektri tee Kilomeeter: | 0,008
number:
Truubi ehitusaasta: _ Truubikeha pikendamise voi remondi )
aasta
Avade arv: 1 Ava(de) 1abimoot 0,4
Truubi ehlt.amlse plast Truubikeha pikkus ilma tiibmadr 11,5
materijal

Truubi otsa kindlustused:

looduskivi

Truubi tahistus:

tahistamata

1 2 3 4 5 Kirjeldus
T: X | V4 - Sadestised 20% ristldikest = 3
E § V8 - Vaike kogus setet, mille tottu vaheneb
Va X voolupind = 3
xS § P11 - augud teepenras, mis mdjutavad teekatet =
6
V7 X 2
Vs X P12 - Vajumine > 50 mm 3 meetri kohta ja praod
Vo - - - - - =1
P1o X
P11 X P13 - padise esteetilised defektid
P | X
P13 X
P14 - - - - -
Seisund = 53 | SI =69

Kokkuvdte: Teeregistris puuduvad andmed. Uldine seisukord on mitterahuldav, vaja
teostada hooldustéid ja teekatte remont. Jargmine Ulevaatus tuleb 1&bi viia 2 aasta

parast.

Markus: a) Kriteeriume T1...P14 vaata Lisast 1 kuni Lisani. b) Punane varv naitab
valeandmeid, sinine varv - andmed, mis on parandatud llevaatuse kaigus.
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