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4. Projekteerimise alused

Projekteerimise alused pohinevad teoreetilistel ja praktilistel teadmistel kanalisatsiooni-
torustiku projekteerimise, ehitamise ja toimimise kohta. KG-stisteemi kanalisatsiooni-
torustiku projekteerimisel ja paigaldamisel tuleb toomaal jargida asjakohaseid eeskirju
ning Poola standardeid PN-EN 1610 ja PN-ENV 1046, mis sisaldavad reovee- ja
sademevee drajuhtimissisteemide projekteerimis- ja teostusjuhiseid.

PVC-U kanalisatsioonitorusid iseloomustavad jargmised omadused:
e tugevus, mis neutraliseerib erinevate koormuste pohjustatud mojud,
e vastupidavus mehaanilistele, keemilistele, termilistele ja bioloogilistele mojudele,
e ekspluatatsiooniiga on hinnanguliselt 100 aastat.

Kanalisatsioonitorude paigaldamine tuleb teha detailprojekti pohjal. Detailprojekt peab
sisaldama jargnevat:
e plaanid, milles on kirjas mootmed, materjalid ja torude paigutus koos asendiplaaniga
teiste maa-aluste susteemide ja hoonete suhtes,

e detailjoonised ja eeskirjad, mis kirjeldavad paigaldusprotsessi.

Detailprojekt tuleb teha tegeliku pinnaseanalsi pohjal ja peab vajaduse korral sisaldama
aluspohja tugevdamise juhiseid. Detailprojekti tldkavas tuleb kirjeldada kontrollimis-/
jarelevalvetasandeid ja vastutuse jaotust.

Kanalisatsioonitorude paigaldamine peab olema kavandatud nii, et see ei kahjusta
olemasolevaid toestussusteeme ega vundamente. Erilist tahelepanu tuleb poorata, kui
PVC-U kanalisatsioonitorustik  paigaldatakse pinnase temperatuurist korgema
temperatuuriga torude lahedusse (kitte jaotustorustikud, toitekaablid). PVC-U torude
asukoht muude maetud tehnosisteemide suhtes tuleks kavandada vastavalt
asjakohastele toostusstandarditele, samuti tuleks torustiku paigaldamine kokku leppida
maetud tehnosilisteemide ja rajatiste omanikega.

Minimaalne vertikaalne kaugus [m] Minimaalne horisontaalne kaugus [m]
toruall 0 < a <0,5 DI < 200 b=15
DN =200 b>3,0
a<05 b>1,5
toru kohal 0> h> 0,5 c=>1,5+h
h>0,5 c=15

Tabel 1. Vahekaugused kanalisatsioonitorustike ning vee- ja kuttetorustike vahel
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Joonis 1. Vahekaugused kanalisatsioonitorustiku ning
vee- ja kittetorustike vahel

Toru tiilip Minimaalne lubatud vahekaugus [m]
elektrikaablid 0,8
telekommunikatsioonikaablid 2,0
madalsurve gaasijuhe 2,0
kesksurve gaasijuhe 2,0
kaugkuttetorustik 1,5
veetoru 1,5

Tabel 2. Minimaalne vahekaugus maetud toru valisseina ja muude maetud
tehnostisteemi elementide valispinna vahel

Kaevikusse paigaldatava kanalisatsioonitoru paigaldusmeetod soltub alltoodud teguritest:

- tagasitaitekihi korgus - arvutatakse torulae servast maapinna, tdnava, voi kaeviku
tasandini voi liipriteni, kui torustik paigaldatakse raudtee alla - h,

- kaeviku arvutuslik laius - vahekaugused kaeviku seinte vahel torulae tasandil.

Poola standardis PN-B-10736 maaratletud minimaalne laius. Reeglina vordub see toru

valislabimooduga pluss 0,6 m,

- nurk - kaeviku pohja ja toru tmbermo0odu vahel asuva pinna jaoks, mille maarab ara
paigaldusnurk. Otsepaigalduse puhul kaevamata maapinnale on antud
ka tugiala,

- toru imbritsev ala - kihid toru molemal kiiljel ja kuni 0,3 m toru kohal, kaevikute
korral kogu kaeviku laiuses, muldkehade voi vdga laiade kaevikute korral on toru
umbritsevaks alaks toru neljakordne valislabimoot,

- kaitsekiht - toestuse ja tagasitaite ala kuni 0,3 m torulae kohal.

Muldkehade ja vaga laiade kaevikute korral on selle laius vordne toru neljakordse
valislabimooduga.
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4.1. PVC-U kanalisatsioonitorude huidraulilised arvutused

Kanalisatsioonitorustiku l0ikude hudraulilised arvutused holmavad nende labimoodu,

reoveega taitumise korguse ja voolukiiruse/-hulga maaramist. Arvutused tehakse

arvutusliku voolukiiruse/-hulga, eeldatava toru poOhja kaldenurga ja toruseinte

absoluutse kareduse pohjal eeldusel, et:

- suurus,

- toru kuju, selle kalle,

- karedus ja eeldatav arvutuslik voolukiirus toru tldise arvutuspikkuse juures jaavad
konstantseks,

- voolukiirused on koikides vooluosa punktides identsed.

Vooluhulk voetakse nomogrammist, kusjuures eeldatav karedus on k = 0,25 mm.
Siledate seintega KG-torude hidrauliliste parameetrite maaramiseks tootati valja
jargmine nomogramm:
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Joonis 2. Nomogramm hidrauliliste arvutuste jaoks, taistaitega kanalisatsioonitoru puhul.
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Joonis 3. Tohususkdver Q ja 'V

Kanalisatsioonitorude kalde valiku pohiparameetriks on isepuhastustingimuste
tagamine, st kanalisatsioonitorudes madalaima voolukiiruse saavutamine, mis takistab
setteprotsessi toru pohjas. Voolukiirus, mis vastab isepuhastumise noudele, kui toru
on taielikult taidetud, ei tohi olla vaiksem Kkui:

V = 0,8 m/s - kanalisatsioonistusteemi puhul,

V = 0,6 m/s - sademevee arajuhtimise puhul,

V =1,0 m/s - kombineeritud kanalisatsioonisisteemi puhul.

Voolukiiruseid ei tohi kasitleda konstantidena, vaid need soltuvad toru labimoodust ning
voolukiirus peab suurenema vastavalt toru labimoodule.

Eespool nimetatud noude taitmiseks voib torude minimaalseks kaldeks pidada i, = 1/ d,
kus d on toru siselabimoot [mm].

kanalisatsioonislisteem sademevee drajuhtimise kombineeritud kanalisatsioonisiisteem
Vmin = 0,8 [m/s] siisteem V min = 0,6 [m/s] V=1,0[m/s]
Labimo6o6t DN [mm)] Kalle I [ %o ]
k =0,4 k =0,25 k=0,4 k =0,25 k=04 k =0,25
160 6,0 4,5 3,4 2,7 9,5 6,5
200 3,4 3,5 2,5 2,0 7,0 5,2
250 3,4 2,6 1,8 1,5 5,2 4,0
3il5 2,5 2,0 1,4 1,2 4,0 3,0
400 2,0 1,5 1,0 0,85 3,0 2,3

Tabel 3. PVC-U kanalisatsioonitorustiku minimaalsed kalded i [%o]
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Kanalisatsioonististeemi projekteerimisel tuleb torude ohutamise vajaduse tottu jargida
reeglit, et isegi maksimaalse vooluhulga korral ei tohiks toru taielikult taidetud olla.

Maksimaalne kalle i [%] maksimaalse voolukiiruse korral
Labimo66t DN [mm] e
Kanalisatsioonististeem Vmax = 5,0 [m/s] Sademevee dravoolusiisteem ja kombineeritud
kanalisatsioonististeem Vmax = 7,0 [m/s]
200 23,0 451
250 16,8 32,9
315 13,3 28,0
400 9,0 17,7
500 6,8 13,3

Tabel 4. Kanalisatsioonitorustiku maksimaalse kalde ligikaudsed vaartused maksimaalse
vooluhulga puhul.

DN [mm] d* [mm] h/d hn [cm]
110 104,0 0,6 6,0
125 119,0 0,6 7,2
160 152,8 0,6 9,0
200 191,0 0,6 11,0
250 237,8 0,6 14,0
315 299,6 0,6 18,0
400 380,4 0,7 26,0
500 475,6 0,7 35,0

Tabel 5. Soovitatav taitumismaht h, Ummarguse kanalisatsioonitoru puhul, mille
siselabimoot d on Qay

Naiteks:

Kui reovee voolukiirus on Qi = 40 dmd/s ja torupdhja kalle on i = 2%., tuleb
nomogrammi kasutades valida toru labimoot eeldusel, et see (DN200mm) taidetakse
taielikult. Seejérel tuleb selle vooluhulga arvvaartus tabelist valja lugeda Q, = 53 dmd/s
koos voolukiirusega V, = 1,8 m/s. Seejarel tuleb arvutada Q4 ja Q, suhe: 40/53 = 0,75,
kasutades tohususkoverat Q (joonis 3). Seejérel tuleb lugeda taitumisaste H/DN = 0,63,
mille tulemusel saame teada, et taitumisastmeks on Hy = 0,65 x 20 = 13 ¢cm. Teatud
taitumis-labimoodu suhte korral on V4 ja V, suhe vordne vaartusega 1,16, mis tuleb
lisada tohususkoverale V, ja vooluhulgale Q; =40 dm3/s tuleb arvutada voolukiirus V4
=1,8 x1,16=2,0 m/s.
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4.2. Rongasjaikuse valimine

Arvestades tehnika praegust taset, pole vaja rakendada keerukaid arvutusmeetodeid.
Maa-aluste tingimuste 0igel hindamisel ning ka jarelevalvel ja paigaldusjuhendite
jargimisel on siin keskne roll.

Toru rongasjaikus peab pohinema alltoodud tegurite analusil:
e hinnata, kas torustike paigaldamise piirkonnas saab kasutada sealset
pinnast vOi tuleb kasutada paigaldamiseks sobivat voOrpinnast;
e kindlaks maarata, kui hoolikalt to0votja kaevetoid teeb;
e orgaaniliste pinnaste puhul, kui kohalik pinnas tuleb teisaldada,
vOib tekkida vajadus kaitsta voorpinnast geotekstiilidega.

Vastavalt Poola standardile PN-EN 1610, lisa B (teave), mis tapsustab termoplastist
paindtorude paigaldamiskohas kasutatava pinnase omadusi, ja sisaldab pinnase
kirjeldusi, mis on esitatud PN-ENV 1046 lisas A (normatiiv), saab pinnased jagada
kategooriatesse (tabel 6), vastavalt nende sobivusele pinnase tihendamiseks ning
torude paigaldamise ja tagasitaitmise kohas kasutatavate somerate pinnasematerjalide
elastsusele. Pinnaste iksikasjalik klassifikatsioon on satestatud standardis PN-EN 1SO
14688. Torude paigaldamise piirkonnas ei tohi olla teravaid ranikive ega muud lubatust
suurema fraktsiooniga taitematerjali.

Tabelis 6 toodud pinnasekategooriate puhul voivad pinnase tihendusindeksid erineda,
soltuvalt tihendustoode hoolsusest. (vt tabelid 9 ja 10)

Plnnase_ Nimi Kasutatakse tagasitéiteks
kategooria
Uhesuguse terasuurusega kruus Hea terasuurusega kruusa-liiva
1 segu Halva terasuurusega liiva-kruusa segu Jah

Homogeenne liiv
2 Hea terasuurusega liiv Jah
Halva terasuurusega liiv-kruus, mis on erinevates tsoonides erinevalt segatud
Savi- voi liivsavikruusad. Muutliku terasuurusega
kruus-liiv-liivsavi
Anorgaanilised savid, vdga peened
4 livad, anorgaanilised liivsavid, Jah
selgelt plastsed savid

Jah

5 Orgaanilised savid, liivsavi koos huumuse ja kriidi seguga Ei

Korge orgaanilise sisaldusega
pinnased Turvas, aleuroliit, setted

Tabel 6. Pinnasekategooriad

Taiesti sobimatu
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Torustiku Tihendustééde tulemuslikkuse klass, SN-torude (vdi Sc) minimaalne réngasjiikus kN/m?
paigaldamise mis on valja toodud tabelis 9 Tagasitaitekihi paksus 1 m kuni 3 m
alas kasutatav W- korge (hea) P - . -
pinnase- M- méodukas uutumata kohalike pinnaste kategooriad (Tabel 6)
kategooria N- hooletu 1 2 3 4 5 6
W 2 2 2 2 4 5)
1 M. 2 2 2 4 5) 6,3
N 2 2 2 4 8 10
W 2 2 4 5 5
2 M. 2 4 5 6,3 6,3
N 4 6,3 8 8 )
W 4 6,3 8 8
3 M. 6,3 8 10 *)
N ) ) ) %)
W 6.3 8 8
4 M *) *) *)
N *) *) *
Katmissiigavus 3 m kuni 6 m
1 W 2 2 2,5 4 5 6,3
M 2 4 4 5 6,3 8
5 W 4 4 5) 8 8
M 5) 5 8 10 *)
. W 6,3 8 10 *)
M ) ) b %)
w %) %) %)
4 M ) ) )

*) tuleb teha arvutused.

Tabel 7: Soovitatav minimaalne toru rongasjdikus soidukiliikluseta piirkondades.

Tabelis 7 on tapsustatud torude (SN) minimaalne rongasjaikus, mis on ette nahtud
paigaldamiseks soidukiliikluseta piirkondadesse, soltuvalt paigaldusalal kasutatava
pinnase tuubist erinevate pinnastega aladel, mis jagunevad tabelis 6 toodud
kategooriatesse. Kui torud on kaetud tagasitaitega, mille korgus tletab 3 m, pole torude
paigalduskohas lubatud tihendustoid hooletult teostada, kuna torude deformatsiooni
pinnase konsolideerumisel on raske ennustada.

Torude paigaldamisel teemaale (right-of-way - ROW), tuleb torustiku paigaldamise
kohas pinnas klassifitseerida ning selle kategooria kindlaks maarata. Kitsaste
ristloikude tagasitaited soiduteedel, maks. 1,2 m siigavuseni, peavad Ssaavutama
tihendusindeksi 1,00, suurematel stgavusel on lubatud tihendusindeks 0,97,
tingimusel et kasutatakse settimist leevendavaid meetmeid (nt hasti kokkusurutud
hoordpinnase kasutamine, sisseehitatud tugevdused - geotekstiilid).

Soltuvalt tee kategooriast tuleb aluskonstrukisioon, kuhu torud paigaldatakse, sobivalt
tihendada. Soiduteede puhul peab kiirteede pinnase tihendusindeks muldkehadel olema
0,97, samas Kkui tiheda ja vaga tiheda liiklusega teedel - minimaalselt 0,95, kergema ja
keskmise liiklusega teedel aga 0,92. Noutava pinnasetinenduse korral tohib
tihendustoode klassifikatsioon olla eranditult hea (W). Tabelis 8 on valja toodud torude
minimaalne rongasjaikus, mis on ette nahtud paigaldamisel teemaale erinevate
pinnasekategooriate puhul, mida kasutatakse torude paigaldamise piirkonnas ja
erinevates kohaliku pinnase esinemise tingimustes.
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Torustiku SN-torude (vo6i Sc) minimaalne rongasjaikus kN/m?
paigaldamise Tihendustéﬁ(_:!e_ tulemuslikkus_e klass, mis Katmise siigavus 1 m kuni 3 m
alas kasutatav on vilja toodud tabelis 9
pinnase- W- kérge (hea) Puutumata kohalike pinnaste kategooriad (Tabel 6)
kategooria 1 2 3 4 5 6
1 W 4 4 6,3 8 10 *)
2 W 6,3 8 10 *) *)
3 w 10 9 " B
4 W % B B
Katmissiigavus 3 m kuni 6 m
1 W 4 4 5 6,3
2 W 5] 8 8
3 W 6,3 8 10 *)
4 W ) %) %)

*) tuleb teha arvutused, millele peab jargnema pdhjalik analiitis geotekstiili kasutamise kasulikkusest.

Tabel 8. Teemaale (ROW) paigaldatavate torude soovitatav minimaalne rongasjaikus

4.3. Pinnase tihendamine

Erinevate kogemuste pohjal on kujunenud arvamus, et enim mojutab toru labimoodu
deformatsiooni pinnasetoode teostamise meetod ja vahemal maaral valitud toru
rongasjaikus.

Tihendada tuleb kihte, mille paksus ei Gleta 30 cm. Heal pinnasetihendusel on keskne
roll toru kilgedel, nn  kaenlaalustes”, mis valesti tihendamisel voivad toru
deformeerida - toru labimoot voib vaheneda horisontaalselt 2-3% vorra. Kui toru kohal
olev u. 30 cm paksune pinnas on nouetekohaselt tihendatud, taastub toru ringjas Kuju.
Paralleelselt tihendamisprotsessiga tuleb raketis eemaldada (seda tuleb tosta), et valtida
nii kohaliku pinnase lahtipaasemist kui ka tihja ruumi tekkimist torupaigaldustsooni
kOrval ja tsoonis endas.

Kogu torupaigaldustsooni tihendamine, kaasa arvatud eelnev tagasitdide (30 cm toru
kohal), tuleb teha kasitampide abil. Kui eel-taastaitmine on tehtud, saab kasutada
vibrotinendajaid, kuid ainult toru kiilgedel. Rusikareeglina voib  mehaanilisi
pinnasetihendajaid kasutada torulae kohal alles parast seda, kui see on 30 cm ulatuses
eel-tagasitaitega kaetud. Torude puhul, mille 1abimoot on suurem kui DN 300, peab
tagasitaitekihi korgus toru kohal olema sama suur kui paigaldatud toru labimoot.
Saadud pinnase tihendusindeks soltub pinnase tihendamise vastuvotlikkusest ja tehtud
tihnendustoode hoolsusest (tabel 9).

Pohitagasitaitmine toimub vastavalt investeerija poolt kehtestatud nouetele. Tabelis 10
esitatakse standardis PN-ENV 1046 valja toodud soovitused pinnase optimaalse
tihendamise kohta, soOltuvalt olemasolevatest seadmetest, mis sobivad pinnase
tinendamiseks. Soovitused tdpsustavad tehtavate tihenduskaikude arvu (korrutusteguri)
enne kui saavutatakse korge voi moodukas tihendusaste. Tagasitaiteks voib kasutada
kohalikku pinnast, kui see vastab nouetele, voi kasutada soovitud tihendusvoimega
voorpinnast.

Kui pinnas torupaigaldustsoonis valja vahetati, tuleb plida takistada peene
fraktsiooniga kohaliku pinnase tungimist paigaldusalasse.
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Eriti pinnasevee olemasolul voib osutuda vajalikuks kasutada geotekstiile toru
hoidmiseks paigaldustsoonis, kaitstes seda maapinna kandevoime muutuste eest.

Paralleelselt pinnase tihendamisega tuleb kaeviku raketis jark-jargult eemaldada,
poorates tahelepanu raketise eemaldamisest jarele jaanud tthja ruumi hoolikale
taitmisele. Kaeviku tagasitaide tuleb teha kihthaaval, jalgides pinnase optimaalset
niiskust. Pinnase tihendusindeks soltub tihendamise korralikkusest ja pinnase
kokkusobivusest. Tabelis 9 tdpsustatakse (vastavalt standardile PN-ENV 1046)
praktiline pinnase tihendamise voime vastavalt standardtihendusele Proctor Density
(SPD-%), soltuvalt tihendamise korralikkusest ja pinnase kokkusurutavusest. Pinnased
jagati tavaparaselt (vt tabel 6) nelja kategooriasse, alustades kategooriast 1, mis
holmab korge kokkusurutavusega pinnast, nagu naiteks kruus ja liiv, |Opetades
kategooriaga 4, mis holmab pinnaseid, mida pole voimalik tihendada, nagu naiteks

liivsavi ja savi.
Standardtihedus Proctor Density (SPD)
(%) pinnase kategooriatele
Klass Kokkusurutavus (tapsustatud tabelis 6)
Riihm 4 Riihm 3 Riihm 2 Rithm 1
N Hooletu 75 kuni 80 79 kuni 85 84 kuni 89 90 kuni 94
M Moddukas (keskmine) 81 kuni 89 86 kuni 92 90 kuni 95 95 kuni 97
W Kdrge (hea) 90 kuni 95 93 kuni 96 96 kuni 100 98 kuni 100

Tabel 9. Pinnase tihendamise kategooriad

Tabelis 10 on esitatud soovitused pinnase tihendustoode teostamiseks soltuvalt t00de
tegija valduses olevatest seadmetest. Soovitused kehtivad tihenduskaikude arvule ja
kihi paksusele pinnase tihendamisel ning kihi paksusele seadmete kasutamisel,
tagamaks, et toru liigselt ei deformeeruks.
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No. of runs to Maximum layer thickness (m) after Mini |
Obtail:l compaction compaction for soil category (Table hi kmlmum Zyerh
Type of equipment P 6) with various compactability :0': o?i?;i:; bfflr:
~ compaction (m)
Korge ~~
(hea) Moodukas 1 2 3 4
Késitamp, min. 15 kg 3 1 0,15 0,10 0,10 0,10 0,20
Vibrotihendaja, min. 70 kg 3 1 0,30 0,25 0,20 0,15 0,30
Vibroplaat
min. 50kg 4 1 0,10 - 0,15
min. 100kg 4 1 0,15 0,10 - 0,15
min. 200kg 4 1 0,20 0,15 0,10 - 0,20
min. 400kg 4 1 0,30 0,25 0,15 0,10 0,30
min. 600kg 4 1 0,40 0,30 0,20 0,15 0,50
Vibrorull
min. 15kN/m 6 2 0,35 0,25 0,20 - 0,60
min.  30kN/m 6 2 0,60 0,50 0,30 - 1,20
min. 45kN/m 6 2 1,00 0,75 0,40 - 1,80
min. 65kN/m 6 2 1,50 1,10 0,60 - 2,40
Vibro-topeltrull
min. 15kN/m 6 2 0,15 0,10 - - 0,20
min. 30kN/m 6 2 0,25 0,20 0,15 - 0,45
min. 45kN/m 6 2 0,35 0,30 0,20 - 0,60
min. 65kN/m 6 2 0,50 0,40 0,30 - 0,85
Raske kolmikrull
(ilma vibratsioonita), min. _
50 KN/m 6 2 0,25 0,20 0,20 1.00

Tabel 10 Soovitused pinnase tihendamiseks seadmete abil

Vastavalt standardile PN-EN 1610 on enne pinnase tihendamist soovitatav kaeviku
raketis eemaldada. Kui aga kaeviku raketise osad eemaldatakse parast pinnase
tihendamist, on soovitav vahendada tihendusindeksid "korge" ja "moodukas” tasemele
"hooletu”.

Toru deformatsioon [%]
14 e e e "‘ """"""

3 4 8 16
SN torude rongasjaikus [kN/m?]

A - hooletu t66, pinnas pole tihendatud,
B - m6oduka tihedusega tehtud t66d, Proctori tihedus 87-94%,
C - hea (korge) tihedusega tehtud t66d, Proctori tinedus tile 94%

Joonis 4. Koveratel kujutatakse PVC-U torude maksimaalset vajumist, soltuvalt torude
paigaldustsoonis tehtavate pinnasetoode kvaliteedist.
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Naiteks, kui pinnas on hooletult tihendatud, st t00d tehti valesti (kover A), voib SN4
toru deformeeruda kuni 12%. Mooduka (B) tihenduse korral voib deformatsioon olla
suurem kui 5%. Kui tihendamine on tehtud heal (korgel) tasemel ja torude
paigaldustsoonis on pinnas korralikult kokku surutud (C), voib deformatsioon ulatuda
vaid umbes 2% -ni.

Vastavalt standardile PKN-CEN/TS 15233: 2011 voib kasutada koverat (joonis 4
vastavalt standardile PN-EN 13476-1, Lisa B), mis kujutab toru maksimaalset pikaajalist
kooldumist. Tavaparastes paigaldustingimustes ei tohi valislabimoodu keskmine
deformatsioon (letada 8%. Eeldatakse, et pikaajalised kooldumised, mis jaavad alla
15%, ei mojuta kanalisatsioonitorude korrektset to0d.

Kui paigaldustingimused uletavad ulaltoodud juhiste kohaldamisala, on soovitatav teha
arvutused vastavalt standardis PN-EN 1295-1 kirjeldatud metoodikale: 2002 "Maetud
torustiku ehitusprojekt erinevate koormustingimuste korral, Osa 1: Uldnouded. Lisa B.

Standardis on kaks arvutusmeetodit:

e Saksa meetod, mis maddaratleti 1988. aasta standardis ATV-A-127 (ATV -
Kanalisatsioonitehnika Assotsiatsioon, A-127 - Juhised kanalisatsioonitorustike
ehitusprojektiks), milles on kirjas (standarditega holmatud) maetud torustikega
(mis on valmistatud kas jaikadest, pooljaikadest voi paindlikest materjalidest)
seotud arvutused.

e POhjamaade metoodika (mida nimetatakse ka Molini meetodiks), mis pohineb 1992.
aasta VAV P70 suunistel (VAV - Rootsi Vee- ja Reovee Assotsiatsioon, P70-maetud,
plastikust isevoolulised kanalisatsioonitorud)

Kovera rakendamise peamine aspekt (joonis 4) on ka asjaolu, et toru rongasjaikuse
suurendamine korgemaks kui SN8 pole tohus.

MARKUS! Termoplastist torustike projekteerimisparameetrite iiksikasjalikud soovitused
on esitatud standardis PKN-CEN/TS 15223: 2011 - Plastist torustikususteemid -
maetud, termoplastist torustikele kehtestatud projekteerimisparameetrid.
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5. Tehnilised juhised kanalisatsioonivorgu
paigaldamiseks KG-susteemi torudega

5.1. Tookorraldus ja ettevalmistustood

Tookorraldus ja ettevalmistustood, mis holmavad endas dokumentatsiooni, ehitusplatsi ning
sotsiaal- ja pollumajandusseadmetega seotud lahendusi, ei erine tldtunnustatud pohimotetest, ent
need noduavad arvestamist piirangutega, mis kehtivad KG torustikusiisteemi kasutava
kanalisatsioonististeemi ehitamise protsessile. Kanalisatsioonisiisteemi paigaldamiseks on vaja
spetsiaalse kvalifikatsiooniga paigaldajaid, kes on labinud vastava ametikoolituse kohtades, kus
selliseid torustikke on paigaldatud. Tooriistade komplekt toru ldikamiseks ja selle muhvita toruotsa
faasimiseks sisaldab jargmisi komponente:
- rull-Gikurid PVC-U torude jaoks, torude faasimiseks voib kasutada mehaanilisi t00riistu,
- taispuidust puitrennid, millel on toru teljega risti asuv sisseloige, eraldi iga toru labimoodu
jaoks - joonis 9,
- peenehambuline (2-3 mm) kasi-puidusaag; saag peab olema toru labimoddust vahemalt kolm
korda pikem,
- 30 cm pikkused lameviilid, raspel ja lihvija.

Kanalisatsioonitorude paigalduse ja monteerimise tooriistade ja seadmete komplekt sisaldab
jargmisi komponente:

- lood ja teodoliit koos lisaseadmetega,

- moodulint,

- sisseliikatavate muhvliidete tegemise seade - joonis 6,

- puur torudesse aukude tegemiseks torusadulate jaoks voi teise voimalusena muu mehaaniline

seade aukude tegemiseks
- manuaalsed voi mehaanilised tihendajad,

- terastorudest valmistatud kolmjalad, kasivints,

- kasiseadmed pinnasetoode tegemiseks,

- mehaanilised lukud, korgid voi pneumaatilised ja kummist lukud

kanalisatsioonitorude erinevate labimodtude jaoks, mida kasutatakse toru sulgemiseks, remondi
ajal, tiheduse ja pesemiskatsete jaoks. q

»

dnt5cm

A4

Joonis 5. Renn torude loikamiseks
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Joonis 6. Seade muhvliitega torude ihendamiseks

Torud pakitakse kaubaalustele voi kinnitatakse PP- voi terasribaga nelikantprussist seibide abil.

Torude transporti veokitega reguleerivad oigusaktid, mis kasitlevad soidukiliiklust avalikel teedel.

Arvestades PVC-U torude spetsiifilisi omadusi, peavad transportimisel olema taidetud jargmised

nouded:

- torusid tohib transportida ainult platvormveokiga,

- torusid tuleb transportida, kui imbritsev keskkonnatemperatuur on plusskraadide juures, olles
eriti ettevaatlik madalatel temperatuuridel, kuna plasti killmataluvus on halb - kaubaalustel
olevate torude transportimisel platvormveokitega ei tohi virna korgus tletada 2,0 m,

- lahtiselt transporditavad torud tuleb asetada tasapinnaliselt puitlattidele (vahemalt 10 cm laiad
ja vahemalt 2,5 cm paksud), mis asetsevad toru teljega risti, Torusid tuleb kaitsta kriimustuste
eest, asetades platvormi kinnituskiilgedel asuvate kilgkettide alla lainepapi ja prussid.

Torude alumist kihti saab libisemise eest kaitsta puupunnide ja - kiilude abil. Platvormil
tuleb muhvidega torud asetada vaheldumisi. PVC-U torude peal pole lubatud asetada
muid materjale. Umberlaadimise ajal on torude loopimine keelatud. Eriti ettevaatlik peab
iimberlaadimise ajal olema, kui imbritseva keskkonna temperatuur jaab alla -5 °C.
Kanalisatsiooniliitmikke tuleb transportida sobivates konteinerites sama ettevaatlikult kui
PVC-U torusid. Pikema ladustamise korral pohjustab kokkupuude péaikesekiirgusega
torudel vérvimuutusi, mis aga ei muuda KG- ja SC-sisteemide tugevust ega
taluvusvoimet. Torusid ja liitmikke voib pikaajaliselt ladustada kas lukustatud
siseruumides voi katuse all. Torud tuleb asetada tasapinnalistele, puidust vahetikkidega
puitlattidele ning virna kdrgus ei tohi tletada 2,0 m (joonis 7).
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Joonis 7. Torude ladustamine ehitusplatsil vahetikkidega ja vaheldumisi asetatult
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5.2. Mootmised

Maamootmine, sealhulgas eelkdige korguse mootmine, kuuluvad kanalisatsioonisusteemi
ehitusprojekti kdige olulisemate tegevuste hulka. Uhikuga %o méératletud ndutud kallete
jargimine nouab ulitapseid mootmisi kanalisatsioonitrassi eraldiseisvates [0ikudes, mis on
fikseeritud kanalisatsioonikaevudega. Mootmised tehakse riigivorgu etalonide pdohjal.
Maamootmise andmed tuleb registreerida rajatise ehituslogisse. Mootmisi tohib teha
vastava kvalifikatsiooniga personal.

5.3. Esialgsed pinnasetood

KG-slisteemi kanalisatsioonivorgu ehitamisega seotud pinnaset60d peavad toimuma
vastavalt alltoodud standardites kirjeldatud juhistele: PN-EN 1610, PN-ENV 1046 ja PN-
B-10736. KG torustiku ristloike liigse deformatsiooni valtimiseks tuleb suurendada
pinnase vastupidavust selle tihendamise teel torustiku paigaldusalas. Torustiku
paigaldusala on maaratletud ning torustiku tmbruse tagasitaide holmab taitematerjali,
toru Umbritsevat pinnast (pinnast taitematerjal ja esialgse tagasitaite vahel) ja esialgset
tagasitaidet (30 cm toru kohal).

5.4. Kaevikute titibid

Kanalisatsioonisusteemi ehitamiseks voib kasutada kitsaid pidevaid kaevikuid, kus
puitraketised asuvad vertikaalsetel seintel ning ilma raketiseta muldseintega kaevikutes,
ent ainult kindlaksmaaratud tasandini. Kaeviku tutbi ja seinakaitse valik soltub objekti
tingimustest, kaeviku stgavusest ja hldrogeoloogilistest tingimustest. Kui paigaldus
tehakse takistuste all, voib kasutada vaitoestust, kasutades selleks vooderdustorusid vOi
varjestatud tunnelilaadseid ristloikeid. Kitsad vertikaalsete seintega kaevikud koos
raketise ja toestusega vastavad kohaliku pinnase terviklikkuse ja pinnasekindluse
noudele kanalisatsioonitorude paigaldamise tsoonis, valja arvatud see, et torulae kohal
peab olema hermeetiline raketis.

KG toru aluse nullpunktini mehaaniliselt kaevatud laiad kaevikud pole lubatud, kuna see
meetod ei voimalda sailitada pinnase struktuuri terviklikkust kanalisatsioonitoru
umbritsevas piirkonnas, eriti sademete ja pinnasevee korral.

Laiad kaevikud - mehaaniliselt kaevatud, koos muldkehast seintega, peaksid
moodustama torude paigaldamise tsooni ulemise tasandi - KG toru kaitsva tmbruse.
Kaeviku alla tuleb paigaldada vertikaalsete seintega hermeetiline raketis (joonis 8).
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Joonis 8. Kaeviku kuju kanalisatsioonitorude tsoonis, raketisega muldseinad

Ulaltoodud kaeviku kuju kaitseb taielikult looduslikku pinnasestruktuuri, olenemata selle tiiiibist,
ka sademete korral. Kui tsoonis on pinnasevesi, mida saab horisontaalse drenaazisusteemi abil
eemaldada, peab drenaazisiisteem asuma torude paigaldusala sees. Valjakaevamisi tehakse
hoonestamata aladel, kuna need nouavad palju ruumi nii kaevetoode tegemiseks kui valjatud
materjali ladustamiseks.

Suurte kaevesligavuste ja korge pinnaseveetaseme korral voib osutuda vajalikuks kaeviku
asendamine kraavidega, kuna muldkeha voib kaeviku pohjas minema uhtuda. Sellisel juhul
kasutatakse vertikaalsete seintega ja raketistega kraave voi alternatiivina kaevikute ja kraavide
kombinatsiooni.

Kraave kasutatakse hoonestusega aladel, kus on asukohapiirangud - nt linnatanavatel vOi
elamurajoonides. Kaevetoode tegemisel mehaaniliste ekskavaatoritega ei tohi dletada
mehaaniliste t00de aruandes maaratud maksimaalset kaevesugavust. Kaevetoode tegemisel
liivastes piirkondades, mis vastavad kohalike pinnaste kasutamisele torude paigaldusalas, tuleb
kaeviku pohja jatta 5-10 cm paksune kiht, mis jaab kavandatud mootest tlespoole. Kaeviku pohja
profileerimine vastavalt KG torude kujule ja vastavalt kavandatud kaldele tehakse vahetult enne
torude paigaldamist. Kompaktsetes pinnastes tuleb valjakaeve teha toru pohja kavandatud
lahtepunktist 0,20 m sligavamale, ning torupohja sangitusmaterjal peab olema liivast, ilma
kamakate vOi kivideta. Valjatud materjal tuleb kallata ainult kaevetoode Uhele kiljele, kaeviku
servast vahemalt 0,60 m kaugusele. Kui kaevamisalas satutakse turbakihile, tuleb sellest labi
kaevata kuni joutakse kova pinnaseni, ning valjakaevatud turbast jaetud ruum tuleb taita liivaga
kuni planeeritud kaevikupohija tasandini.

5.5. Kaevikuseinte raketis ja laius

Kasutatava raketise tlip sOltub maa-alustest ja hidroloogilistest tingimustest
torupaigaldustsoonis (pinnase tulp, pinnasevee rohk voi selle puudumine).
Kompaktsete pinnaste korral - liivsavid, savid, kuid ennekoike kivise pinnase korral,
juhul kui kaevetood tehakse kuivalt, pole raketis torupaigaldustsoonis vajalik.
Projekteerimislahendus nii kaevikutele tldiselt kui ka iseseisva raketise kasutamiseks
voi mittekasutamiseks, nouab torupaigaldustsooni kaevikute kaitsmist sademete eest,
samuti kaeviku serva kaitsmist sisselangemise eest torustiku montaazitoode ajal.
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Raketisega, vertikaalsete seintega kaevikutes tuleb tugipostide vahekaugus planeerida
horisontaalselt ja vertikaalselt nii, et torusid saab nende vahelt kaeviku pohja viia. Nii
saab torusid kaeviku pohja langetada, kuna KG torud on kerged.

Kaeviku raketise minimaalne vaba laius peaks olema kohandatud toru labimoodule, nt
160 mm toru labimoodu korral peaks see olema vahemalt 0,8 m. Kaeviku raketise ja (le
160 mm labim6dduga KG toru valisseina vaheline kaugus peaks olema molemast kljest
vahemalt 30 cm. Kui kasutatakse sellist kaeviku kuju, nagu on kujutatud joonisel 9, voib
kaeviku laius torupaigaldustsoonis olla vaiksem. Uldiselt tuleb markida, et Uks
suurimatest eelistest kummitinenditega muhvliitega KG torude paigaldamisel on
voimalus vahendada kaeviku normatiivset laiust ja sellest tulenevalt vahendada
kaevamistoode maksumust.

5.6. Kaeviku drenaaz

MontaazitOid tohib teha ainult dreenitud pohjaga kaevikutes. Dreenitud pohi voimaldab
moodustada stivendi toru jaoks, monteerida toruliited ja sailitada projektis ette nahtud
toru kalle. Kanalisatsioonisusteemi ehitamisel voib soltuvalt kaeviku siigavusest,
pinnase tidbist ja veetaseme langusest kasutada kolme alljargnevat drenaazimeetodit:

- pinna meetod,

- horisontaalne drenaazimeetod,

- pinnasevee taseme staatilise vahendamise meetod.

Pinnameetod holmab vee aravoolu paralleelselt kaeviku siivendamisega. See meetod ei
noua keerulisi seadmeid ja sageli piisab maapinnale paigaldatud manuaal- vOi
diiselmembraanpumpadest. KG torustike paigaldamise tingimustes voib pinnameetodit
kasutada ajutiselt - kaeviku sidvendamise ja kanalisatsioonistiisteemi tsooni all
horisontaalse drenaazi ajal.

Teine meetod holmab horisontaalse drenaaziststeemi paigaldamist toru pohja alla toru
umbritseva kruusa sisse, kus vesi juhitakse kanalisatsioonitrassi korval asuvatesse
kogumiskaevudesse, kust see pumbatakse sobilikku veevorku. Kui kanalisatsioonitoru
on paigaldatud ja lekkekindluse katsed tehtud, demonteeritakse drenaazisisteem ja
kogumiskaevud. Kolmandat meetodit kasutatakse veega kullastunud pinnase korral ja
see holmab veetustamiskaevude rajamist v0i kaevude kasutamist. Kaeviku drenaaz
nouab eraldi projekti valjatootamist, mis holmab vee dravoolu monda valjaspool
to0maad asuvasse kohta.
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5.7. Taitematerjali ettevalmistamine

Praktikas on taitematerjal kanalisatsioonitorude paigalduskohas toru umbritseva ala
alumine osa. Soltuvalt pinnase tiilbist toru sangituskihi tasandil on voimalik kasutada
kolme tidpi taitematerjali (joonis 9.):

- tilp A - looduslik taitematerijal, kui see sisaldab kuiva liiva - jamedat, keskmise suurusega
ja peeneteralist liiva, mille terade labimoot on 2> e> 0,05 mm, ilma kivideta. Sellistes
tingimustes voib KG torustikuslsteemi paigaldada otse tasandatud kohalikule pinnasele,
mille pohi on profileeritud, et luua kanalisatsioonitoru sangituskint,

- tldp B - kaeviku pohi koosneb kividest, kivijaatmetest, saproliitidest, saviliivast ja siduvast
pinnasest nagu naiteks liivsavid voi savid. KG toru ambritsev pinnas peab koosnema
vahemalt 20 cm paksusest tihendatud liivakihist, - tlip C - kui kaeviku pohjaks on madala
kandevbimega pinnas, nagu naiteks aleuroliit, turvas vms, mille kihid pole paksud. KG
torude kaitsetimbrise stabiilsuse tagamiseks tuleb eelnimetatud pinnas eemaldada ja see
asendada tihendatud liilvaga kuni toru aluspohja tasemeni, - titip D - kaeviku pohi, sama
mis C-thdbi puhul, kuid sligavate kaevikute puhul madala kandevoimega pinnastes. KG
toru kaitseimbrise stabiilsuse tagamiseks tuleb toru Gmbritseda tugevdatud
taitematerjaliga,

- betoon- voi raudbetoonplaat, mis tuleb katta vahemalt 20 cm paksuse tihendatud
lilvtaitematerjaliga.
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Joonis 9. KG torude taitematerjali tliiibid
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Taitematerjali kihi paksus kaeviku pohjas tavaparastes pinnasetingimustes (kuiv ja
lahtine vOi keskmise tihedusega pinnas) peab jaama vahemikku 2-5 cm, soltuvalt
kasutatud stvendusmeetodist. Ristloike korral - kohaliku pinnase liigse valjakaevamise
korral tuleb eemaldatud pinnas asendada kompaktse lilvaga. Pinnasevee esinemise
korral tuleb taitematerjali alla jaav valjakaeveala dreenida. Nii kohaliku kui kunstliku
taitematerjali pind tuleb teha tihendatud, kontsentreeritud liivast ning peab vastama
projekteeritud kaldele. Koigi nelja taitematerjali tatbi puhul tuleb pohi pikisuunaliselt
profileerida 90-kraadise nurga piires ja projekteeritud kaldega, mis tahistab torukaeviku
aluspohja. Aluspohja korguse muudatused tuleb tasandada ainult liivaga.

6. Torude paigaldamine ja rajatiste puistitamine

6.1. Elastomeerist kummitihenditega muhvliited

Torude, liitmike, KG-sisteemi liitmike pohituibiks on sissellikatavad, tihenditega
muhvliited. Betoonkonstruktsiooniga kanalisatsioonikaevude (ihenduskohtadesse
paigaldatakse hermeetilised KGF midritise labiviigud, KG-ERMM kaksikmuhvid voi
KGU dhendusmuhvid, mille tihendus on identne KG toruliitmike omadega.
Lisaks eelnimetatud KG torude liitmikele on PVC-U torude ja kivi- voi malmist torude
uhenduskohtade jaoks ka spetsiaalsed muhvid/liitmikud (KGUS ja KGUG).

Joonis 10. Sisseliikatav muhvliide, kus: lna- muhvi maksimaalne sisseliikatav pikkus,
|- muhvita toruotsa soovitav sisseliikatav pikkus, | - muhvita toruotsa pikkus

=

SISSELUKATAVA SUGAVUSE TAHIS

Joonis 11. Joonis 12. Muhvita toruotste ithendamine KGU tihendusmuhviga
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Joonis 12. Muhvita toruotste ihendamine KG-ERMM tihendusmuhviga

Muhvita toruotste thendamisel tuleb KG-ERMM kaksikmuhviga hulsile markida vajalik
sissellikkamise sligavus, samas kui KGU dhendusmuhvi puhul tuleb jalgida
ihendamise simmeetriat. Enne muhvi sisselikkamist tuleb muhvita toruotsad katta
madrdeainega.

6.2. Unenduste tegemine

Toru Idikamine - KG toru muhvita toruotsa ettevalmistamine.

KG torude kokkupanekul tuleb toru monel juhul noutud pikkusesse lbigata. PVC-U
torude kulgldikamine tuleb teha toru teljega risti. Seadmeteks, mis voimaldavad
|Oiketapsust sailitada, on puitrenn, mille mootmed vastavad toru labimoddule (joonis
95). Torude loikamiseks voib kasutada ka muid seadmeid, naiteks rull-loikureid, mis
tagavad, et toru loigatakse risti selle teljega.

Kategooriliselt on keelatud loigata voi liihendada KG liitmike muhvita otsi.

S :%570
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Joonis 13. Puitrenni kasutusmeetodid

Loigatud toru tuleb faasida. Loigatud muhvita toruotste faasimine holmab KG
toruotsadele koonilise kuju andmist nende servade tootlemise kaudu, et holbustada
tsentraalset sisenemist muhvi sisse ja tihendusronga labimist. Faasimine koosneb
jargmistest toimingutest:

- toruotsa lihendamine jameviiliga,

- tootlemissugavuse tahistamine,

- t0oodeldud pinna ja servade lihvimine peenviiliga ja viilimistolmu eemaldamine torust.
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Joonis 13. Mootmed kanalisatsioonitoru muhvita toruotsa serva tootlemiseks
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Joonis 14. Sisseliikatava sugavuse tahistamine

KG toru iga muhvita toruots, mis on ette nahtud teise elemendi (toru, litmik) muhvi sisse
lukkamiseks, tuleb vastavalt tahistada, et sisselikkamisstigavus oleks 0ige (suurus Ip -
joonis 14). Sisselilkkamise sugavus peab tagama voimaluse kompenseerida KG torudest
koostatud  torustiku  markimisvaarne lineaarne  termiline  pikenemine.  Toru
monteerimismeetodina on keelatud muhvita toruotste likkamine jarjestikuste elementide
muhvidesse (torud voi litmikud). Liitmike muhvita toruotste (pOlvede voi torukolmikute)
sisselukkamissiigavust tuleb tahele panna, kuna kaareelemendid suudavad Kkuju
kompenseerida, samas kui lihikeste elementide (tripoidide) lineaarne pikenemine pole sel

juhul oluline.
DN[mm] e [mm] a [mm] b [mm] | o [Mm] 1.* [mm]
110 3,2 1,6 55 76 70
125 3,2 1,6 6,3 82 76
160 4,0 2,0 8,0 110 104
200 4,9 2,5 10,0 120 114
250 6,1 3,1 12,5 140 134
315 7,7 3,9 15,8 160 154
400 9,8 4,9 20,0 190 184
500 12,2 6.,1 25,0 200 194

*soovitatav sisseliikkamissiigavus

Tabel 12. Mootmed muhvita toruotsaga kanalisatsioonitoru serva tootlemiseks
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Sisseliikkamise sigavuse voib markida jargmiselt:

- eemaldage tihend torust voi liitmikust (ainult mootmise ajaks),

- sisestage muhvita toruots taielikult muhvi sisse (mo0de |ma - joonis 16.),

- muhvita toruotsaga torule markige peene joonega maksimaalse sisseliikkamise stigavus
(joonis 16.); tehke see tahistus pintsliga, kasutades selleks kiiresti kuivavat varvi,

- markige joonestuskolmnurgaga siigavus, mida kasutate monteerimisel. Reovee puhul

temperatuuril 20 °C voite eeldada, et Iy, = | - 6 mm> L, kus L on toru muhvita toruotsa

minimaalne sissellikkamistgavus. Margistus tuleks teha kiiresti kuivava varviga.

6.3. Tihendi sisestamine

lga KG toru muhvliite sisse pannakse tehases silikoonkattega tinend. Kui tihend tuleb liitest
valja votta, tuleb eemaldada ka koik voorkehad ja tihendi pind puhta lapiga puhtaks puhkida.
Enne tihendi taassisestamist on soovitatav seda veidi aega vees hoida. Tihendi
taassisestamine liitesse sisse on palju lintsam, kui seda surutakse sormedega, andes sellele
kuju, mida kujutatakse joonisel 15.

SURUGE
SORMEDEGA

Joonis 15. Tihendi kuju enne muhvliitesse sisestamist

6.4. Liidete monteerimine

Muhvliidete monteerimisel tuleb KG toru muhvita toruots suruda teise toru muhvi voi
litmikku sisse. Enne muhvita toruotsa sisselikkamist tuleb see katta paksu
maardeainekihiga (seda pakutakse koos (ldise KG-siisteemiga), mis tagab toru holpsa
sisestamise. Maarimiseks pole lubatud kasutada oOlisid ega rasvu. Muhvita toruotsaga
kanalisatsioonitoru voib muhvliitesse sisestada spetsiaalsete sisselikkamisseadmete
abil voi teise voimalusena kasutada kinnitusrongast ja tiitip 2 kangi (joonis 6).

Selle kangi saate ise valmistada. Suurema labimdoduga (ile 200 mm) torude puhul
kasutage ketiga kinnitusrongaid ja tiup 1 kangi (joonis 6). Kui ehitusplatsil pole
sisselikkamise seadet, saab selleks kasutada kasikangi (joonis 16).
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Joonis 16. Sisselliikkasmisseade - kdsikang

Muhvliidetega Uhenduste tegemise eelduseks on torude paigaldamine selliselt, et
uhendatavate l0ikude teljed asetsevad samal joonel. Kasikangi kasutamisel tuleb
kangina kasutatav varras voi terasvarras likata 30 cm sigavusele maapinna sisse ja
toetada KG muhvi vastu, pannes toru ja varda vahele amortisaatoriks tdispuidust
puitploki. Muhvita toruots tuleb toru muhvliitesse llikata stigavuseni, mis oli eelnevalt
toru pinnale margitud.

6.5. Uhendamine KGU ithendushiilsi abil

Uhendamine KGU kaelustihendiga hiilsiga erineb iihendamisest rongastihenditega
lidetega. Rongastinendi puhul on sisselikkamise suund neutraalne, samas Kkui
kaelustihendi puhul peab sisselikkamise suund jargida ainult "kaeluse suunda’.
Muhvliitega thenduse puhul tuleb sisseliikkamine teha kaeluse suunaga vastupidises
suunas. Toru muhvita toruotsa otsene sissellikkamine kaeluse asendile vastupidiselt
voib pohjustada kaelusetihendi vaandumist. Vaandumise valtimiseks tuleb sellise liite
monteerimisel kasutada spetsiaalset muhvita toruotsaga toru. Montaazi iihendustoru
labimoot, valislabimoot "D" ja seina paksus "e" peavad vastama kasutatava KG toru
thdbile.

6.6. Torude paigaldamine kaeviku pohja

KG torud asetatakse kaeviku pohja, kui taitematerjal on taielikult dreenitud ja pohi on
profileeritud kanalisatsioonitorude kaeviku aluspohjale vastavaks - vastavalt
projekteeritud  kaldele. Kanalisatsioonivorgu ehitamine algab soOlmedest -
kanalisatsioonikaevudest, mis on tegelikult kontrollkaevud. Ehitustegevust teostatakse
vastavalt solmede vahele seadistatud kalletele, madalamast punktist korgema punktini,
loikude kaupa. Torukallete tegemine, kasutades selleks toru alla seatud puutiikke, kive
voi killustiku, on lubamatu - toru tuleb kogu pikkuses hasti toestada. Muhvliidete
kohtades tuleb toru alla teha u 10 cm slgavused sivendid, et muhvita toruotsa saaks
sisse lukata voi toru muhvliitesse kinnitada ja teha hidrauliline survekatse.
Montaazistivendi kuju ja suurus peavad tagama puhtuse ja valtima liiva sattumist
muhvliite sisemusse. Juba paigaldatud toru muhvliidet tuleb kaitsta sobiva otsakorgiga.
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0,3m

0,2m

1- kompaktne pinnas
2- liivtaitematerijal

3- lilvast kaitsekiht
4- paigaldusstvend

Joonis 17. Kanalisatsioonitorude paigaldamine kompaktsetesse pinnastesse

0,15m

1- liivast kaitsekiht
2- looduslik taitematerjal
3- paigaldussivend

Joonis 18. Kanalisatsioonitorude paigaldamine looduslikule taitematerjalile

KG torustiku paigaldatud osa - parast eelnevat kontrollimist, kas kalle on 0ige, tuleb
stabiliseerida, tehes selle tumber liivast kaitseumbrise, mis ulatub toru ulaosast
vahemalt 10 cm korgemale (t00de |Ioppfaasis suurendatakse see umbritsev kint kuni 30
cm korguseks).

MARKUS! Liivakiht paksusega 0,2 m (kompaktse tditematerjali korral - joonis 17) on
piisav, kui toru labimooduks on DN 200-400 mm. Kui torude labimodduks on DN
110-160 mm, voib kihi paksuse vahendada 0,15 meetrile. Sama siisteemi jargi voib
molema juhtumi korral kaitsekihti (joonis 17) vahendada toru DN 110 mm puhul alla
0,2 mja toru DN 160 puhul - kuni 0,25 m.
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7. KANALISATSIOONIVORGU KOMPONENTIDE
RAJAMINE

Kanalisatsioonististeemi ehitamise aluspohimote on jargmiste komponentide
ehitamine: esimesena - kanalisatsioonisolmed, ulevaatus- voi kontrollkaevud, mille
projekteerimisel on maaratletud vundamendipunktid, ja teisena kanalisatsioonitorud,
mis solmi uhendavad. Eespool kirjeldatud meetod tagab projektis maaratletud torude
kalde vastavuse ja kontrollimise, mis on eriti oluline, kui kasutada tuleb minimaalseid
kaldeid. Kanalisatsioonivorgu tiheduse noude taitmiseks tuleb torustikusisteemidele
paigaldada hermeetilised kanalisatsioonitorud.

Seoses (laltooduga peab kontrollkaevudes (monikord tavapdraselt betoonist
valmistatud) olema KGF-seina labiviik. Hermeetiliste ldbiviikude paigutust on
illustreeritud joonisel 19. KG torude paigaldamisel surutakse toru muhvita toruots teise
toru muhvliite sisse. Vottes arvesse kaevu kaalu, pole kanalisatsioonitoru selle sisse
surumine keeruline.

. KGF seina libiviik

“ @
Joonis 19. KG seina labiviikude paigutus

7.1. Kontrollkaevud voi SC kontrollkaevud.

Magnaplasti poolt valmistatavate kaevude tootevaliku leiate tootekataloogis pealkirja alt
"SEWER MANHOLES SC (SC KANALISATSIOONIKAEVUD)". Plastikust kaevude kerge
kaalu tottu kehtivad nende vundamendile erinevad nouded ja meetodid, soltuvalt nende
iseloomust uldises kanalisatsioonistusteemis.

Kanalisatsioonikaevude paigaldamisel tuleb arvestada jargmistega:

e kanalisatsioonikaevude alusplaadid, isegi thendustoru kasutades on kerged ja ei
vasta monteerimisel sissesurutavate kanalisatsioonitorude poolt avaldatavale joule,
eriti kui kaev on kavandatud mitmele eri suunast tulevale teenindusliinile ja see on
susteemi tks peamistest solmedest;

e kontrollkaevude kerge kaal nduab nende tdapset paigutamist, kasutades sobilikke
tugipunkte, ka vertikaalselt;
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e nii kohalike kui ka kombineeritud kanalisatsioonisusteemide ehitamise ajal on

uhenduskaevud koige sagedamini kanalisatsioonisolmede rollis.
Solmkaevud peaksid:

e 0lema valmistatud esimeses jarjekorras. Need tuleb horisontaalselt ja vertikaalselt
stabiliseerida ning paigaldada korralikule liivast valmistatud aluspohjale,

e nende vahe peaks olema 150 m,

e kujutama endast kanalisatsioonisisteemi vastava loigu ehitamise viimaseid punkte.

e 0lema sobivad survepuhastuse tegemiseks ja torude kontrollimiseks.

Lopp-punktide vahel, mis on solme kaevud, voivad olla:
e vaikesed labivoolukambrid - kontrollimiseks,
e vaike thenduskamber,
e kaetud thendussadulad,
e (ks suunamuutus, kasutades polve vahemikus 15° kuni 90°.

Kaeviku laius peab olema piisav, et tagada piisav ruum torude ja kaevu vaheliseks
uhenduseks. Selline Ghendus tehakse samadel alustel kui muhvliitega thendus
(kaevuluugi alusel asuvad muhvidega dhendustorud nende uhendamiseks
kaelustinendiga ststeemiga). Kaevu all oleva aluspohja paksus peaks olema sama, mis
torude aluspohja paksus. Koige sagedamini on selle kihi paksuseks 15 cm.

Aluspohja, millele kontrollkaev paigaldatakse, saab teha kahel viisil:
e kaevik tuleb siivendada ja kaev tuleb rajada valjakaevatud materjalist aluspohjale
parast seda kui sobiv materjal on valja valitud ja tihendatud,;

e vdljastpoolt ehitusplatsi toodud lahtised materjalid tuleb kaevikusse viia ja tihendada.

Sobiva materjali aluspohja jaoks ja kaevuluugi toru umber saab kaevatud voi tarnitud
materjali nouetekohase valimise teel. Kaevu (sealhulgas tousutoru) umbritsemiseks
kasutatav materjal peab olema sama mis toru Umbritsemiseks kasutatav materjal.
Kaeviku tagasitaiteks kasutatud materjal ei tohi sisaldada randrahne, teravaid kive,
savitukke, kriiti ega kiilmunud mulda.

7.2. Kanalisatsioonitorude iihendamine kaevudega

Kasutatavate kaevude tlubid (kontrollkaevud) koos sellega seotud hermeetiliste
uhendustega (seina labiviigud, muhvliited voi muhvita toruotsaga torud) mojutavad
uhendamiseks kasutatavate kanalisatsioonitorude monteerimist otsethenduse VOi
muhvliidete kasutamise osas, st. libisevad topeltmuhvidega liitmikud (hulsid).
Solmkaevude naidistihendus on toodud joonistel 20-21.
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Joonis 20. KG torude Gihendamine tehases valmistatud plastist kaevudega

muhvliidete ning sisse- ja valjalaskekiilgedega.

EHITUSE SUUND

>

KANALISATSIOONITORUSTIKU KALDE SUUND

KGEM

\[—\/ o - I _C I:_C_

{— {— — /—
N N N

Joonis 21 Torude tihendamine kontrollkaevudega, mille seintes on KGF-labiviigud

7.3. SC kontrollkaevu paigaldamine

1. Valmistage ette koht kaevude paigaldamiseks vastavalt
projektile voi individuaalsetele paigaldusnouetele.

2. Katke augud korgiga, nii et tihendiga muhv ei saaks
madrduda. Seejarel valmistage ette aluspohi korralikult
: : ﬁ ettevalmistatud kaevikupohjal.

4, .....

3. Kaevu aluspohi peab olema kindlalt kaevikupohjale
rajatud, et taita selle pdohjas olev tithi ruum. Seejarel
kasutage loodi  tasapinnalisuse  kontrollimiseks.
Kontrollkaevu pohi peab asetsema horisontaalselt, sest
ainult sellega tagatakse tehases tehtud pohja kalle
vastavalt reoveevoolu suunale.
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4. Kaevu aluspohi tuleb torustikuga tihendada samamoodi
e nagu KG torud, eemaldades koigepealt korgi. Vajadusel
tuleb thenduskoht puhastada.

5. Nii rajatud ja Ghendatud alus taidetakse umbes 15 cm
korgusele thendustoru sisselaskeavade kohal. Seejarel
saab alustada tousutoru kokkupanekut. Selleks tuleb
enne tousutoru alusesse panemist vastav toru moota ja
tahistada (aluse siselabimoodu ja Ulemise serva vahel).
Tousutoru tuleb manuaalselt kaevu sisestada ja llkata
kuni margistatud stigavuse saavutamiseni. Valminud 10ik
tuleb tagasitaita.

6. Kaevukaas tuleb paigaldada koos teleskooptoru ja
elastse muhviga. Teleskooptoru elastne muhv (vOi
tihendusrongas) tuleb puhastada ja maarida maardeainega
v seestpoolt kohas, kus teleskoop libiseb.

7. Teleskoop tuleb sisestada tousutorusse.

8. Kui teleskoopsiisteemiga kaevukaas on paigaldatud,
tuleb nivelleerimislatiga maarata malmkaane tasand.
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Tagasitaitmise ajal tuleb erilist tahelepanu poorata sellele, et kaevuaugu ulaosa tmber
olev tagasitaide oleks uhtlaselt jaotatud. Tagasitaite materjal tuleb vaga korralikult
tihendada, et voimaldada eeldatavate koormuste talumist. Teiste kaevuluukide
kokkupanek on analoogne. Ainus muudatus hdolmab kontrollkaevu pohiseadet, mis on
valmistatud PP-st, PE-st voi PVC-U-st ja lisaks on vaja teha vastavad sisselaskeavad
betoonkaevudesse. Juhised nende tegemiseks on toodud iga asjakohase kaevuluugi
kirjelduses. Muud tingimused peavad olema taidetud vastavalt tlaltoodud kirjeldusele.

Soiduteedele kaevukaante ja -raamide paigaldamisel peavad olema tdidetud jargmised
nouded:
1. Malmist kaevukaante raamid tuleb asfaldi sisse

paigaldada vahemalt 90 mm ulatuses (joonis 22). Jasfa.tkate min. 90 mm

asfaldi sees
2. To0de algfaasis tuleb kaevukaaned asfaltkatte l
kohal vélja tommata (t0sta) ca. 50 mm vorra, et
tagada jargnevate to0de tegemiseks piisav ruum.
3. Olulisemaks punktiks on liiva v0i kruusa
eemaldamine taielikult kaevu dlemisest osast.
Asfalt peab tugevasti kaevukaane malmist raami
kilge kinnituma. |
4. Kaevukaas tuleb paigaldada (sisse suruda) Kkui
asfalt on kuum, ning asfalt tuleb kaevukaane
raami all vaga korralikult tihendada.

5. Kruus, (aarmisel juhul) liiv, peab teleskooptoru
umbruses olema vaga korralikult tihendatud.

6. Kaevukaane pealmine pind tuleb
asfaltkattega uhtlaselt joondada, et see ei asuks soOidutee pinnast korgemal ega
sellest allpool. Teekatet saab rullida koos paigaldatud kaevuluugi kaanega. Tuleb
rakendada asjakohaseid ettevaatusabinousid, et kruus, kivid ega asfalt ei satuks
paigaldamise ajal kaevu sisse.

o
et T
.

A Vaga hasti
L tihendatud kruus
2 e (vOi) liiv

Joonis 22  Kaevukaane
paigaldus soiduteel.

MARKUS! Kaevuluugid tuleb alati ette valmistada sellisel viisil, et selle kaant on
voimalik asfaldi sisse paigaldada 90 mm ulatuses. Transportimisel, paigaldamisel ja
eriti kaevikute taitmisel tuleb olla eriti ettevaatlik, et kaevusid mitte kahjustada.

Kaevuluuk on projekteeritud nii, et ka koige karmimates keskkonnatingimustes on
susteemi tihedus tagatud ning kaevuluuke ja sellest tulenevalt ka kanalisatsioonitoru
pole voimalik kahjustada.

MAGNAPLASTI poolt valmistatud SC-slisteemi kaevuluuke iseloomustab védga hea
koost0o0 jargneva suhtes:

- maanteeliiklusest pohjustatud koormusvoime,

- temperatuurimuutustest pohjustatud koormusvoime,

- muutlikud pinnase- ja veetingimused,

- reguleerimisvoimalus teekatte remondi ajal.
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See on voimalik tanu MAGNAPLASTI poolt paigaldatud spetsiaalsetele kaevuluukide
teleskoopliidetele. Teleskoopihenduse pohiolemus on tagada, et maanteeliikluse,
temperatuuri ja klimamuutuste tekitatud pinged ei leviks alusele ning et kaevukaane
pealmine pind oleks teekattega alati samal tasandil. Kaevude kujundus voimaldab
omakorda selliseid noudeid taita tanu sobivale pinnase tihendamisele kaevu umber ja
kaevukaane korralikule paigaldamisele teekattes.

Teleskoopiihendus labi sobiva profiiliga tihendusronga voimaldab teleskoobil lilkuda
vertikaalselt nii dinaamilise koormuse korral (maanteeliiklus joonis 23a) kui ka
temperatuurimuutuste korral. Teleskoop liigub kergelt, vastavalt teepinna kaitumisele.
Valised koormused (nt liiklusest tulenevad) kantakse nouetekohaselt kujundatud
malmist kaevukaanelt tee aluskihile ja nouetekohaselt tihendatud pinnasesse. Sellistes
tingimustes tekkida voivaid pingeid kompenseerib teleskoobi paindlik liikumine
tdusutoru tihendusrongas. See tagab, et nii tdusutorus kui ka alusel ei esine havitavaid
pingeid ning samal ajal on kogu kanalisatsioonisiisteem kaitstud ebasoodsate
tingimuste moju eest.

Pinnase
koormamine
kaevukaanega

kerkimine
parast
P koormamist

Joonis 23 Kaevu toimimine:
a - dunaamiliste koormuste talumine,
b - t00 pidevalt muutuvas keskkonnas

Pinnase (tee) pinge leevendamise etapp on samuti dlioluline, kui stressimoju on
lakanud. Teepinnale sobivalt kinnitatud (ankurdatud) kaevukaas laheb tagasi
algasendisse koos tee mikroliilkumisega. Samal ajal ei pohjusta siin esinevad venitusjoud
tousutoru valjatombamist kaevu alusele paigaldatud tihendist, kuna koiki pingeid
kompenseerib teleskoobi liikkumine tihendusrongas. Sellest tulenevalt on teleskooptoru
sile pind ja liikumisvoimalus toru tihendusrongas kindel:

- hoides kaevukaant teepinnaga Uhetasaselt,

- kaitstes kanalisatsioonitoru purustavate joudude eest,

- kaitse tousutorude voimaliku valjatombamise eest kaevuluugi alt pikisuunaliste
liikumiste tottu.
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Suurimaks probleemiks on korvaldada kanalisatsioonikaevu kaanele (teleskoobile)
mojuvad horisontaalsed joud. Selliseid joude tekitavad soidukid, mis ldhevad (le
kaevuluukude, ja ka pidurdamise ajal; need voivad pohjustada kaevuSahti [ihenemist
(pragunemist).

Teleskoopliide ja kaevukaane sobiv kuju voimaldavad selliseid joude kompenseerida.
Teleskoopliitel on kaks peamist kohta, kus ristuvad horisontaalsed joud. Nendeks on:

- tousutoru paindlik thendamine teleskooptoruga,

- teleskooptoru paigaldamise viis raami koos kaanega.

Kui paigaldus on tehtud Oigesti, peab tousutorusse jaama vahemalt 20 cm pikkune
teleskooptoru tukk. Kui kaevud on paigaldatud pinnastele, mille veetase on allpool
nende paigaldustaset, ja kui imbritsev materjal on oigesti valitud, on konstruktsiooni
stabiilsuse koefitsient suurem kui 2. Pinnastes, mille veetase asub kaevu pohjast
korgemal, ja mis on korralikult pinnasega tmbritsetud, vaheneb hoordumine kaevu
killgpinna vastu ja korgeneb tdstev surve. Samal ajal on ka sellistes darmuslikes
tingimustes struktuuri stabiilsuse koefitsient palju korgem kui 1, mis tagab kaevu ja
pinnase 0ige koostoime. Teleskooptoru, kui see on pisivalt ja paindlikult malmist
kaevukaane raami kiilge poltide abil kinnitatud. Selles kohas luuakse (hendus, mis
hoiab pusivalt teleskooptoru ja malmist kaevukaant ning voimaldab samal ajal
mikroliikumisi. Selle kaevukaane sobiv disain tagab tdnu serva profileerimisele dige
nurga all horisontaalsete joudude tasaarvestamise nii, et tulemuseks olev riinnak
servale kantakse peamiselt vertikaalse jouna. See voimaldab dra kasutada teleskoopliite
t00d. Arvutustele tuginedes ja kogemustest lahtuvalt on SC kaevud pisivalt pinnasesse
kinnitatud, kui umbritseva materjali miinimumnouded on taidetud, imbritsev materjal
on tihendatud ja koik monteerimistood tehti ettenahtud meetodite abil.

7.4. Labiviigud takistuste all ja kohal

KG torudega kanalisatsioonisiisteemi ehitamisel vdivad monel 10igul tekkida
eritingimused torude paigaldamiseks, mida nimetatakse labiviikudeks takistuste all vOi
kohal.
Takistuste all labitavad labiviigud voivad holmata jargmist:

e |abiviigud rajatiste vundamentide all,

e |abiviigud tiheda liiklusega avalike teede all,

e |abiviigud trammiteede all,

e |abiviigud raudtee all.
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KG kanalisatsioonitorude labiviikude projekteerimislahendused tuleb nende
kasutajatega kokku leppida. Monede takistuste kasutajate eeskirjad, naiteks Poola
riigiraudteed, avalikud teed, satestavad labiviigud Uksikasjalikult materjali, torude
paigaldamise siigavuse, toomeetodite ja muude kaitsestisteemide osas.

KG kanalisatsioonitorude paigaldamisel korral rajatiste vundamentide alla, peavad
olema taidetud jargmised tingimused:
e vundamendi all Ioikamise projekteerimislahenduses tuleb arvestada vundamentide
kaitsega kanalisatsioonitoru paigaldamiseks vajaliku laiuse ja kdrguse o0sas,
e kanalisatsioonitoru paigaldamine peab vastama kaevikutesse paigaldamise
nouetele, st kaitsva imbritseva kihi paigaldamise ja kaeviku tagasitaitmisega,
e muhvi voi toru ja vundamendi pohja vaheline kaugus peaks olema 15 cm.

Kanalisatsioonististeemi ehitamisel takistuste, naiteks maanteede vOi raudteede
labimiseks, tuleb KG-siisteemi torud paigaldada vooderdatud vertikaalsete seintega
kaevikutesse. Raudtee puhul on lisaks vaja koormust vahendavat konstrukisiooni. KG
torude paigaldamine peab vastama koigile kaesolevas juhendis satestatud tingimustele.
Erijuhtudel, naiteks: korgele muldkehale rajatud raudteele tehtud labiviik on lubatud
ainult kaitsetorus, mis on kinnitatud muldkeha alla rammimismeetodiga. Kaitsetoru
siselabimoot tuleks valida nii, et toru muhvi ja kaitsetoru siseseina vaheline kaugus
jaaks vahemikku 6 kuni 8 cm. KG torud tuleb sisestada vooderdustorusse plastikust
korpuse vaherongaste abil, mis on toru kilge pusivalt kinnitatud.

Kanalisatsioonitorustikud, mis dletavad takistusi, nagu naiteks joed, kuristikud jne,
tuleb suhteliselt harva ette ja need vajavad eriprojekti. Selliste trasside korral on KG
torude paigaldamine teostatav ja soovitatav. Trassi ehitamine nouab sobivat
toestuskonstruktsiooni (KG torud ei ole isekandvad) ja termokaitset.
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8. Too kontrollimine

Kanalisatsioonistuisteemi ehitustoode tehniline aktsepteerimine tuleb labi viia vastavalt

kehtivatele 0igusaktidele ja standardile PN-EN 1610, mis pohineb kohaliku

omavalitsuse veevargi ja kanalisatsiooniettevottega solmitud lepetel, kes tegeleb teatud

vorgu kditamisega.

Kanalisatsioonivorgu heakskiidu menetlus holmab jargmisi tegevusi:

- t00de vastavuse kontrollimine dokumentidega,

- torutrassi kontrollimine,

- torude paigaldamise siigavus,

- nouded taitematerjalile,

- kontrollimine, kas kalded on Gigesti tehtud,

- kontrollimine, kas pinnas on korralikult tihendatud ja sangitusmaterjalid Oigesti valitud,

- torustiku tiheduse kontrollimine,

- maapinna rekonstrueerimine

Soltuvalt tookorraldusest ehitusplatsil eksisteerivad:

- vahepealsed heakskiidud - ehitusprotsessi ajal

- |oplik heakskiit - seda tehakse koige sagedamini torude kontrollimiseks moeldud
toostuslike telekaamerate abil, kontrollides kallakute digsust, sisselekete puudumist ja
torude ristloike deformeerumist.

Torude ja kanalisatsioonikaevude lekkekatsed.

Kui paigaldus ja osaline tagasitaide on tehtud, tuleb lekkekatsed labi viia 6hu voi vee
abil. Torude lekkekatseid ning kaevude paigaldus- ja lekkekatseid voib labi viia eraldi, nt
torude ja liitmike lekkekatseid saab teha oOhuga ja kaevu lekkekatseid veega.
Ohulekkekatse ajal pole katsete arv piiratud. See meetod nduab torude pimestamiseks
spetsiaalseid seadmeid (taispuhutud ohupallid) ja vastavat kogemust. Kui sellistes
lekkekatsetes ilmnevad siiski uksikud voi pidevad defektid, tuleb teha hldraulilised
lekkekatsed ja  sellise katse tulemused on otsustavad. Kui parast
kanalisatsioonististeemi paigaldamist asub pinnasevesi toru ilaosast korgemal, tuleb
kontrollida, kas pinnasevesi imbub toru sisemusse.

Hidrauliline lekkekatse.

Katserohk on rohk, mis tuleneb toruldigu tditmisest veega kuni maapinnani kaevu
pohjas ja Ulaosas, ent katserohk ei tohi olla madalam kui 10 kPa ja mitte tle 50 kPa
(veesammas vahemikus 1 kuni 5 m), arvestades torulaelt. Pidevate koormuste korral
tootamiseks moeldud torude puhul voib katserohk olla suurem. Kui toru on veega
taidetud ja katserohk on loodud, tuleb toru stabiliseerida vahemalt 1 tunni jooksul.
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Katse aeg peaks olema (30 + 1) minutit. Katseaja jooksul tuleks vett lisada ja
katserohku hoida 1 kPa tapsusega.

Katse nouded on taidetud, kui lisatava vee kogus ei tleta 30 minuti jooksul margunud
pinda (m?):

0,15 I/m2 torude puhul

0,2 I/m? kaevudega torude puhul

0.4 I/m? kaevude puhul.

Uksikute ihenduste katsetamise korral eeldatakse, et pindala vastab 1 m torupikkusele
katserohul 50 kPa.

9. Soovitused KG torustike puhastamiseks

Poola standardi PN-EN 13476-1 kohaselt, lisa D (informatiivne), tuleb kanalisatsioonististeeme
regulaarselt puhastada. Praktikas teostatakse koige tohusam puhastus voi korgsurvepuhastus
kaasaskantavate seadmete abil, kasutades vett, mis juhitakse korge rohu all vaikeste avadega
duuside kaudu. Soovitav on kasutada diitse labimddduga 2,8 mm, rohul 120 baari. Nii tugevate
kui ka konstruktsioonseintega torude puhul, mida on katsetatud vastavalt Glaltoodud
parameetritele, ei tohiks defekte esineda ka parast 50ndat katsetsuklit.






