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TERMINID JA TAHISED

Sild (bridge) — teed kandev rajatis takistuse Uletamiseks (sdna sild on kasutatud ka
tahenduses viadukt)

Viadukt (bridge) — kuivamaasild (sild ule ristuva tee)

Kattekonstruktsioon, kate (pavement, surfacing) — katendikonstruktsiooni pealmine
kiht, mis vbib koosneda mitmest kihist

Kattealune deformatsioonivuuk (Buried expansion joint) — objektil valmistatud
deformatsioonivuuk, kus kdik vuugi osad asetsevad kattekonstruktsiooni all

Elastse taitega deformatsioonivuuk (Flexible plug expansion joint) — objektil
valmistatud deformatsioonivuuk, mis on moodustub kattekonstuktsooniga samas
tasapinnas olevast spetsiaalse koostisega elastsest materjalist (side- ja taiteaine) ning
selle alusest plaadist

Avatud profiliga  deformatsioonivuuk (Nosing expansion  joint) -
deformatsioonivuuk, millel on sillakonstruktsiooni kilge kinnitatud servad, mille vahel on
koormust mitte kandev vuugiprofiil

Kummimatt deformatsioonivuuk (Mat expansion joint) — deformatsioonivuuk, kus
kasutatakse konstrukstiooni liikumiste vastu votmiseks elastomeerse mati elastseid
omadusi

Konsooldeformatsioonivuuk (Cantilever expansion joint) — deformatsioonivuuk, mis
koosneb vuugiava konsoolsena sildavatest elementidest, mis on ankurdatud vuugiava
servades

Libisev deformatsioonivuuk (Supported expansion joint) — deformatsioonivuuk, mis
koosneb vuugiava sildavast elemendist, mis on kinnitatud vuugiava Uhel kiljel ning
toetub libisevale plaadile vuugiava teisel kiljel

Mooduldeformatsioonivuuk (Modular expansion joint) — deformatsioonivuuk, kus
vuugiava sillatakse jarjestikuste vettpidavate profiilidega, mille vahel on terastalad, mis
toetuvad liikuvale aluskonstruktsioonile

Uleminekuriba (Transition strip) — bituumeni- véi poliimeeripdhisest materjalist riba,
mida kasutatatakse tehases valmistatud vuugi ja katte vahel
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LUHENDID

MA — Maanteeamet

EOTA — Euroopa Tehnilise Tunnustuse Organisatsioon (European Organisation for
Technical Approvals)

ETA — Euroopa tehniline tunnustus (European Technical Approval)

ETAG - Euroopa tehnilise tunnustuse suunis (European Technical Approval
Guideline)

EU — Euroopa Liit (European Union)
EC — Euroopa Komisjon (European Commission)

EFTA — Euroopa Vabakaubanduse Assotsiatsioon (European Free Trade
Association)

UK — Suurbritannia (United Kingdom)

USA — Ameerika Uhendriigid (Unites States of America)

rb — raudbetoon

nr — number

rek — rekonstrueeritud
min — minimaalne
max — maksimaalne
vt — vaata

ptk — peatukk

p — alapunkt/alapeatikk
jm — ja muu

vm — voi muu

sh — sealhulgas
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nt — naiteks

N/A — pole asjakohane

SLS - kasutuspiirseisund

ULS - kandepiirseisund
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1 SISSEJUHATUS

Kaesoleva, Maanteeameti tellitud ja Tallinna Tehnikadlikooli koostatud, uuringu
Eestis kasutatud sillavuukide seisundid ja nende vastupidavuse teadusanallilis eesmark
on valja selgitada, missugused viimasel aastakimnel Eesti maanteedel kasutatud
vuukide tlubid on osutunud vastupidavaiks ning Eesti oludesse sobivaiks. Laiema valimi
moodustamiseks vaadeldakse uuringus lisaks Eesti sildadel kasutatud ja paigaldatud
vuukidele ka Balti- ja P6hjamaade sildadel kasutatud lahendusi.

Uurimus ei kasitle raudtee- ning jalgteesildade vuuke ning keskendub llhikese ja
keskmise pikkusega sildadele.

Uuringu tulemusena esitatakse kasutusettepanekud, mida sildade kavandamisel ja
rekonstrueerimisel edaspidi arvestada. Uuring annab ka juhised, milliseid praktilised
tegevused tulevikus on olulised, et tagada vuukide t66kindlus ning lahenduste korrektne
dokumenteerimine. Uuringus on viidatud ka teiste maade sarnastele uuringutele, kus
valim on suurem ning vaatlused teostatud pikema perioodi jooksul.

Uuringu tulemused on vajalikud nii telljatele (Maanteeamet, kohalikud
omavalitsused jt), projekteerijatele, ehitajatele kui ka jarelevalve teostajatele.

Lépparuanne koosneb neljast osast:

e Uldosa annab Ulevaate erinevatest vuukide tudpidest, kehtivatest
normdokumentidest ning Eestis aastatel 2000-2012 ehitatud ja
rekonstrueeritud sildadest;

e jargmine osa keskendub Eesti sildadele — valitud on 33 silda, mille vuukidele
on teostatud Ulevaatus. Ara on toodud inspekteerimisel taheldatud
kahjustused ja tahelepanekud silla projekteerimise vigade kohta ning
vdimalusel ka vuukide paigaldamise defektid ja valjavdte teostus-
dokumentatsioonist;

e jargnev peatukk vaatleb Balti- ja Pdhjamaade sildade vuukide lahendusi,
keskendudes Eesti sildadel taheldatud puudustele ning nende lahendamise
vOimalustele;

e viimases peatikis on erinevate maade vuukide lahenduste vdrdlus,
jareldused, t66 koostamise kaigus tehtud Uldised tahelepanekud ning
ettepanekud edasisteks tegevusteks.
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2 ULDOSA

Kaesolev peatukk annab lahtealused uuringu koostamiseks.

Antakse Ulevaade  deformatsioonivuukide  Ulesandest (p2.1), norm-
dokumentatsioonist (p 2.2), erinevatest vuukide tllpidest (p 2.3) ja uuringutest vuukide
kohta (p 2.4) ning Eestis aastatel 2000-2012 ehitatud ja rekonstrueeritud sildadest

(p 2.5).

Peatlikis esitatakse ka valim Eesti sildadest (p 2.6), mille pdhjal koostatakse
analluus Eesti sildade vuukidest (ptk 3).

2.1 DEFORMATSIOONIVUUGI ULESANNE

Silla deformatsioonivuuk on element, mis peab tagama tee pinna katkematu
Uhenduse ning vodimaldama silla konstruktsiooni ja/vdi selle elementide vajaliku
likumisvaru.

Eelnimetatu tagamiseks peab deformatsioonivuuk taitma jargmisi funktsioone [26]:

taluma liikluskoormust ning vétma vastu liikkumised temperatuurist, roomest,
mahukahanemisest, vajumitest ning dinaamilistest modjudest (seejuures
pinged nii vuugi enda kui ka silla teistes elementides ei voi Uletada
lubatavaid pingeid);

tagama sdidumugavuse kdigile tee kasutajatele (sh jalgratturid, jalakaijad ja
loomad kui neil on ligipaas);

olema piisava kulumiskindluse ja haardeteguriga;

valtima liigse mura ja vibratsiooni tekkimist liikluse méjul;

olema veekindel véi lahendatud nii, et on tagatud vee, jaa, lume, bensiini,
o0li, sodi jm ara juhtimine valtimaks keskkonna, konstruktsiooni enda voi selle
osade (sh tugilaagrid) kahjustusi;

olema vastupidav bensiinile, mootoridlile, kloriididele ning ultraviolettkiirguse
maojule;

olema lihtsalt ligipaasetav hoolduseks (soovitatavalt silla alt), purunemisaltid
vuugi osad peavad olema kergesti asendatavad,;

valtima jarskude I66kide teket, mis voivad osutuda liiklusohu allikaiks.

Vuugikonstruktsioonid on sdidukite poolt tekitatud kahjustustele vastuvétlikud, kuna
vuuk oma olemuselt on katkestus tee pinnas. Tihti alahindavad nii projekteerijad kui
tellijad vuukide osa sillakonstruktsioonis, kuigi paljud probleemid, mis tekivad sildade
ekspluatatsioonis, on seotud just deformatsioonivuukidega.
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Valesti valitud deformatsioonivuugid kahjustavad sildu ja tekitavad sellega
lisakulusid nii teeomanikele kui -kasutajatele. Viimasel aastakimnel on Eestis
kasutusele vbetud uusi vuugikonstruktsioone, kuid paljud neist ei ole end meie oludes
digustanud. Parandamaks tehtud vigu ning valtimaks uusi on esmalt vaja analuusida
seni kasutatud vuugikonstruktsioone ning selgitada valja konkreetsete oludega sobivad
ja nendes vastu pidavad lahendused.

2.2 NORMID JA JUHENDID

Kaesolev peatiukk annab ulevaate normdokumentatsioonist deformatsioonivuukide
kohta. Peatlki eesmargiks on naidata &ra voimalikud Ilahtekohad vuukide
projekteerimisel ja valikul.

Kéesolev uurimus ei anna piisavat ja tdielikku alust vuugi projekteerimiseks ja
paigaldamiseks.

2.2.1 EESTI JUHENDID

Maanteede projekteerimisnormid satestavad jargmist: rajatise deformatsiooni-
konstruktsioonide (tugiosad, $arniirid, deformatsioonivuugid jne) lahendused ja
asukohad peavad kindlustama rajatise Uksikelementide vajaliku liikumise vabaduse [1]
ptk 6 (6).

Detailset juhendit deformatsioonivuugi valikuks ning projekteerimiseks ja
paigaldamiseks Eestis ei ole. Kehtivat EN standardit, mis vdimaldaks vuukide CE-
margistamist, samuti hetkel ei ole.

EOTA on koostanud dokumendi ETAG 032 Séiduteesildade deformatsioonivuugid
(Expansion joints for road bridges) (vt p 2.2.2).

2.2.2 EUROOPA LIIDU JUHENDID

ETAG on ETA suunis (ETA Guideline), mis on koostatud EOTA tunnustatud
asutuste poolt EC ja EFTA korraldusel. Selle peamine eesmark on maarata, kuidas
tunnustatud asutused peaksid hindama tootele esitatavate nduetele vastavust. ETAG on
siduv dokument, mis eeldab EOTA liikkmesriikides avaldamist [29].

EOTA koosneb tunnustatud asutustest (Approval Bodies), mis on maaratud
valjastama ETA-sid EU liikmesriikides ja Euroopa majanduspiirkonnas. EOTA roll on
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ETA suuniste koostamine ja nende koostamise jalgimine ning tegevuste, mis on seotud
ETA valjastamisega, koordineerimine [27].

EOTA eesmargiks on ehitustoodete vastavuse tagamine jargmiste tegevuste
kaudu:

e t0Ode teostamise vastavuse tagamine;

e tootele esitatavate nduete kehtestamine;

e tehniliste kirjelduste kaudu toote tédtamise naitajate maaramine;
e noduetele vastavuse tdendamine;

e toote CE-margistamine.

Tooted on kasutamiseks sobivad, kui need on kooskdlas harmoneeritud standardi,
ETA vbi muu tehnilise kirjeldusega, mis on heaks kiidetud EC tasemel [27].

Ehitustoote ETA on eelistatud tehniline maarang toote vastavuse téendamiseks
soovitud kasutuseks (pdhineb eelnimetatud nduete taitmisel). ETA kehtib, kui puudub
asjakohane harmoneeritud standard ning véimaldab vastavuse téendamist ning CE-
margise valjastamist [28].

EOTA on l|6petanud 8-osalise ETAG 032 Sdiduteesildade deformatsioonivuugid
koostamise 2011. a kevadel (tdaiendatud martsis 2012). ETAG 032 osad 2-8 kasitlevad
p 2.3 kirjeldatud vuukide tulpe, esimene on uldosa.

ETAG 032 toogrupp koosnes 8 liikmesriigi esindajatest: Austria, Belgia, TSehhi,
Soome, Prantsusmaa, Saksamaa, ltaalia, Holland ja Inglismaa. Panuse andsid ka
Euroopa Vuugitootjate Uhingu (European Expansion Joint Manufacturers Association)
poolt maaratud esindajad Sveitsist ja Sloveeniast. [5]

Euroopa tehniline tunnustus hakkab kehtima kindlaksmaaratud kasutajate
(mootorsdidukid, jalgratturid, jalakaijad) ja koormuste (tavakoormus, avariikoormus)
kombinatsioonidele, temperatuurivahemikele ning kasutuseale (vt Tabel 1). [5]

Kasutatakse jargmisi miinimum- ja maksimumtemperatuuride vaartusi:

e miinimumtemperatuuride vaartused: -10, -20, -30, -40°C;
¢ maksimumtemperatuuride vaartused: +35, +45°C.

Otsese paikesekiirguse kaes olevad pindade vastavust tuleb hinnata 15°C
kérgemale temperatuurile.
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Tabel 1. Vuukide kasutusaja kategooriad

10
15
25
50

AIWN|F

Eraldi tuleb valja tuua hoolduse vajadus saavutamaks ndutavat kasutusaega.
Vastavuse tunnistamisel maaratakse lisaks eelnimetatule toote (komplekti):

e mehhaaniline tugevus ja stabiilsus (sh ankrute sisejdud kulgnevatele
konstruktsioonidele, vastupidavus vasimusele ja maavarinakoormustele,
likumisvahemik ja reaktsioonid, puhastatavus, kulumiskindlus, veetihedus);

e keskkonna- ja kaitlemisnduded (ohtlike ainete sisaldus, keemiline koostis,
eraldumine);

e ohutus kasutamisel (piirangud viltu sildade puhul, paiknemine tee pinna
suhtes, haardetegur, dreenimisvdime);

e vastupidavus (korrosioon, kemikaalid, vananemine; korrosioonikaitse-
meetmed, hoolduse vajadus);

e kasutatavus (piirangud paigaldustingimustele, mis mjutavad toote toimimist
kohalikes oludes).

2.2.3 LATI JUHENDID

Latis kasitleb vuukide projekteerimist ja ehitamist juhis Sillateki hiidroisolatsioon ja
katend [17], mis satestab deformatsioonivuukide kohta kaesolevas peatukis toodu.

Deformatsioonivuugid nahakse ette vastu votmaks avaehituse liikkumised
temperatuurist ja liiklusest. Vuugid peavad kindlustama mitte ainult avaehituse vaba
pddrdumise ja liikkumise (lihenemine ja pikenemine), vaid ka veetiheduse ja teekatte
tasasuse. Lahtudes silla avaehituse lahendusest ja eeldatavatest deformatsioonidest
vOib kasutada jargmisi deformatsioonivuuke:

e asfaltvuugid (Joonis 1);
e tehases valmistatud vuugid (Joonis 2 kuni Joonis 7).

Vaikestel liikumistel (kuni +30 mm) kasutatakse asfaltvuuke. Asfaltvuugid
valmistatakse objektil peale silla asfaltkatte paigaldamist.

Vuukide laius voib olla 300 kuni 750 mm, standardlaius on 500 mm. Maksimaalne
horisontaalne liikumine séltub vuugi kérgusest ja laiusest ning on antud Tabel 2.
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Tabel 2. Asfaltvuugi max horisontaalsed liikumised

100+ 25
750 75-100 25
50-70 12
100+ 25
500 75-100 25
50-70 12
100+ 15
300 50-100 5

Asfaltvuukide eluiga piirdub 5-7 aastaga ning séltub liikluse intensiivsusest, ehitaja
kogemustest ja kasutatud materjalide kvaliteedist.
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60 mm poorkummist tihend

Tehases valmistatud sillavuugid on ette nahtud igat tllpi avaehitusega sildade
deformatsioonide vastu votmiseks. Tehases valmistatud vuugid jagunevad suletud
vuukideks, mis on veetihedad, ning avatud vuukideks, kus vesi kogutakse kokku vuugi

all.

Suletud vuukide hulka kuuluvad avatud profiiliga vuugid (Joonis 2), kummimatt-
vuugid (Joonis 4) ja moodulvuugid (Joonis 5). Avatud vuukide juurde kuuluvad libisevad
vuugid (Joonis 6 ja Joonis 7). Nimetatud vuugid paigaldatakse vastavalt tootja juhistele
pidades silmas, et vuugi kdrgus peale katte paigaldamist oleks optimaalne. Liiga
madalale paigaldatud vuugid voi katte vajumised vuugi taga tekitavad liikluse maijul
|00ke avaehituse konstruktsioonile, mille tulemusena kasvab materjali vasimuse risk.
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Liiga kdrgele paigaldatud vuukidel on suurem risk talihoolde kaigus kahjustada saada,
mille tulemusena v&ib viga saada nii vuuk kui ka hooldetehnika ja -personal. Seetdttu on
soovitav vuugi mdlemale poole teha uleminekuriba, mis kindlustaks tasase teekatte
pinna ja kaitseks vuuki sahkamisel vigastamise eest.

Keskmistel (£25 kuni £80 mm) liikkumistel, on kdige levinumad tehases valmistatud
vuugid kummimatt-vuugid ja avatud profiiliga vuugid. Nende vuukide konstruktsioon
koosneb profileeritud (armeeritud) kummist elemendist, mis on kinnitatatud vuugiava
servades terasestest kinnituselementidega. Vuugi tiuplahendus £50 mm liikkumisele on
naidatud pildil (Joonis 2), suurema liikumisvahemikuga (kuni £+80 mm) vuuk on naidatud
Joonis 3 ja Joonis 4.

veetihe kummi-profiil terasprofiilid
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Joonis 2. Avatud profiiliga vuuk [17]
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Joonis 3. Kummist vuugiprofiil, mis on kaetud sérmplaatidega [17]
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Joonis 4. Kummimatt-vuugid [17]
Tehases valmistatud vuugid on kallimad kui asfaltvuugid, kuid nende eluiga on

margatavalt pikem. Vuukide eluiga on otseses soltuvuses regulaarsetest hooldetoodest.

Suurte (Gle £80 mm) liikumiste vastu vétmiseks voib kasutada moodul- vai libisevat
vuuki.

Moodulvuugid koosnevad sillaga risti paigutatud I-tala elementidest, mis on
uhendatud kummiprofiil-tihenditega ja toetud silla pikisuunas paigutatud taladele (Joonis
5). Moodulvuuk on suletud vuuk.
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Joonis 5. Moodulvuuk [17]

Kuna moodulvuuk vdib olla vaga lai, siis peavad selle elemendid vétma vastu ka
pidurdamise ja kiirendamise koormuse.

Moodulvuugid sobivad vastu vétma liikumisi mdnest kimnest sentimeetrist kuni
meetrini, erilahenduste korral ka rohkem.

Sormplaatidega libisevad vuugid on avatud vuugid, millest labi voolav vesi
juhitakse polimeermaterjalist valmistatud renni. Rennide kaudu suunatakse vesi silla
serva (Joonis 6).

Sérmplaatidega libisevate vuukide eelised: vaiksem konstruktiivne korgus,
sdrmplaatide elementides tekivad vaiksemad pinged kuna plaadid on mdlemast otsast
toetatud. Kull aga nduavad sellised vuugid nduavad pidevat hooldust ja regulaarset
rennide puhastamist.

Nende vuukide negatiivseks omaduseks on vuukide vahene jaikus risti sillaga, mis
ristisuunaliste deformatsioonide korral tekitab vuugi elementides taiendavaid pingeid,
ning asjaolu, et suurte avade ja rasketranspordi korral vbivad avaehituse otste
pdordumisel vuugi ,s6rmed” tdusta Ule teekatte pinna ning segada sellega liiklusvoogu.
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Rull-sulguv vuuk koosneb lilidega katteplaadist, kus lalid on uUhendatud
ligenditega ja libisevad kaardus alusel, ning horisontaalsest katteplaadist, mis tagab
teekatte pinna jatkuvuse (Joonis 7).

katteplaat libisev plaat

kaardtugi ligend

sammas

Joonis 7. Rull-sulguv deformatsioonivuuk [17]

Rull-sulguv vuuk on avatud vuuk ning seet6ttu voib vesi sattuda avaehituse otstele.
Vuuki kasutatakse avaehituse suurte pikisuunaliste liikumiste vastu votmiseks. Vastu
vbetava liikkumise suurus séltub libiseva plaadi lUlide arvust ja pikkusest.
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Nende vuukide puuduseks on kergelt purunevad liigendid, libisevate elementide
kulumine ja poordumist takistavate tugede vaike mehhaaniline vastupidavus.

Selleks, et kindlustada deformatsioonivuugi korrektne tootamine tuleb votta
arvesse tegelikku temperatuuri vuukide paigaldamise ajal. Enne vuukide paigaldamist
tuleb arvutada kaugus vuugiava servast, et talvel oleks tagatud arvutuslik avanemine
ning suvel sulgumine.

2.2.4 LEEDU JUHENDID
Leedus, nagu Latiski, kehtivaid normdokumente ei ole.

Uldiilevaate Leedu sildade vuukide levinumatest defektidest annab sildu kasitlev
album. [20]

Kahjustunud kattealuste vuukide asendamist elastse taitega vuukidega kasitleb
silla remondi juhend. [21]

Joonis 8. Vuugi asendamine [21]
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2.2.5 ROOTSI JUHENDID

Vuukide tuubid, mida Rootsi maanteesildadele on paigaldada lubatud, peavad

olema heaks kiidetud kohaliku Maanteeameti poolt.

Nimekiri heaks kiidetud vuukidest jargneb (Tabel 3).

Tabel 3. Rootsis lubatud vuugid [34]

CIPEC Wd 60, 80 and 100

AB Skandinavisk Spannbetong
Drottninggatan 1
212 11 MALMO

Jointech Scandinavia AB

LR & LR LS LR2 kuni LR12

Single Joint Gap Tensa ® Grip Type
RS-A & RS-LSRS-LS

Tensa ® Finger Type RSFD-B60
RSFD-B80 and B100-RSFD

JB FOG Box 42
125 21 ALVSJO
08-732 41 14
Modular joint Tensa ® Modular Type Mageba sa

Solistrasse 68
CH-8180 Bulach
Switzerland
+41-44-872 40 50

Internordisk Spannarmering AB

Maurer Industrivagen 6-8
137 37 VASTERHANINGE
08 — 500 738 20
KALLKRO AB
Swedish Hedgrindsgatan 13
811 61 SANDVIKEN
026-272828
Spannteknik SLF AB
Tensa Lastic Box 158
671 24 ARVIKA
0570-126 60
WSG 160-1200 RW Sollinger Hutte GmbH
WSG plus 2-15 Auschnippe
WSF 80, WSF 100 52 37170 Uslar
WSG 1 Plus Germany

Kehtivaid vuuke kasitlevaid normdokumente teadaolevalt Rootsis ei ole.
1983. aastal on koostatud kohaliku Maanteeameti tellimusel Ulevaade sildade vuukidest,
mida siinkohal (30 aastat hiljem) refereeritud ei ole.

2.2.6 SOOME JUHENDID

Soome vaikeste liikkumistega (0-30 mm) vuukide lahendusi kasitleb SILKO 3.711
[36], mis on koostatud kohaliku Maanteeameti pikaajaliste kogemuste pohjal ja kasitleb
lahendusi, mida Soomes tookindlaks peetakse. Soome Maanteeameti poolt heaks
kildetud vuugi lahendused on toodud jargnevas tabelis. [37]
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Tabel 4. Soomes lubatud vuugid [37]

Thormajoint (L<35 mm) Prlsmg Lig Lujitustekniikka Oy
30<L<45 mm
Tensa Acme 55-35/70-45 Mvaggba Insinoritoimisto Matti Janhunen
Sveits Oy
30<L<60 mm
. . RSAG n .
Silent-Joint 500S...900S RESA Sveits Lujitustekniikka Oy
30<L<50 mm

Tiehallinto, tllpjoonis R15/DC-7E

tegevusloaga insener

Ehitaja valmistab

Tiehallinto, tllpjoonis R15/DC-7E

Trelleborg Building Systems

Trelleborg Building Systems

Tiehallinto, tlidpjoonis R15/DC-7E

FinnProfils Oy

FinnProfils Oy

Waboflex SR 2

KB Spennteknik AS

Insindoritoimisto Matti Janhunen

Norra Oy
30<L<80 mm
RW WSF 80 RW Sollinger-Hutte GmbH Insinddritoimisto Tensicon Oy
Saksamaa
RW WSF 80 Reno R StelMEEH AU Elsin Insin6oritoimisto Tensicon Oy
Saksamaa
Mageba RSA Maggba Insinddritoimisto Matti Janhunen
Sveits Oy
Tensa-Grip GS Mvaggba Insinddritoimisto Matti Janhunen
Sveits Oy
Maurer Séhne GmbH . -
Maurer D80 Saksamaa Lujitustekniikka Oy
Maurer D80B-KLB Maurer Sohne GmbH Lujitustekniikka Oy
Saksamaa
Waboflex SR 2,5 KB Spennteknik AS Insinddritoimisto Matti Janhunen
Norra Oy

30<L<100 mm

Maurer XW1

Maurer S6hne GmbH
Saksamaa

Lujitustekniikka Oy

L>80 mm

RW WSG 160...1040

RW Sollinger-Hutte GmbH

Insindoritoimisto Tensicon Oy

Saksamaa
Mageba LR 160...1040 Maggba Insinddritoimisto Matti Janhunen
Sveits Oy
Maurer D 160...1040 Maurer Schne GmbH Lujitustekniikka Oy
Saksamaa
Maurer XL200...XL600 METIE SIS ol Lujitustekniikka Oy
Saksamaa
Waboflex 4 KB Spennteknik AS Insin6dritoimisto Matti Janhunen
Norra Oy
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2.2.7 UK JUHENDID

BJA (Bridge Joint Association) poolt koostatud rakendusjuhis [26] annab jargmised
suunised:

e Vuugi valik
Vuugi tootja véi tarnija saab pakkuda sobiva tehnilise lahenduse ainult juhul,
kui sillainsener on mééranud vuugi té66tamise néitajad, mis arvestavad
mobjuvate koormuste, temperatuurivahemiku, sillateki siirete ja p&oretega.
Lisaks nimetatud tehnilistele ladhtekohtadele tuleb vuugi valikul arvestada ka
kogu silla eluea maksumusega tagamaks seda, et vuuk tédidab oma
tlesannet kogu ette nédhtud eluea jooksul;

e Vuugi tookindlus ja kogu eluea maksumus
On oluline, et vuugi eeldatav eluiga oleks sama, mis teda lUmbritsevatel
pindadel véltimaks ebavajalikke liikluse katkestusi ning vuugi asendamise
vOi parandamise kulusid. Tuleb tagada, et projekteerimisel arvestatakse
lisaks paigaldamise kuludele ka kogu vuugi eluea kuludega ning néhakse
ette ainult nende materjalide kasutamine, mille vastupidavus on téestatud;

e Vete arajuhtimine
Piisava detailsusega labi téotatud sillateki vete &ra juhtimise lahendus on
oluline tagamaks konstruktsiooni t66kindlust. Tuleb tagada vete éra
Juhtimine nii katte pinnalt kui ka selle alt ning ndha ette vee &rajuhtimise
lahendus juhuks kui vuuk lekib. Sillateki ja vuugi hiidroisolatsioon peavad
omavahel sobima, lisaks tuleb lahendada tilktorude paiknemine, et véltida
olukorda, kus vesi koguneb vuugi taha. Projekteerimisel tuleb tédhelepanu
tuleb pddérata ummistuste véltimisele ja juba tekkinud ummistuste
likvideerimise vbimalustele;

e Vuukide paigaldamine
Vuugi paigaldamisel peab osalema lisaks paigaldajale ka peatbdvétja ja
sillainsener. Kbigil osapooltel peab olema kogu tehniline informatsioon ning
varuda tuleb piisavalt aega, et tagada kvaliteetne tulemus;

e Vuugi Ulevaatus ja hooldus
Sillateki lahendus peab véimaldama vuugile ligipdésu silla alt. Vuugi
regulaarne kontroll nii silla pealt kui alt on oluline tagamaks selle té66tamise
kogu eluea jooksul. Varakult avastatud vead vbimaldavad vVéltida
suuremahulisi parandustéid. Silla inspekteerija peab teadma sillal kasutatud
vuugi tidpi ning selle potenstsiaalseid kahjustusi. Vuugi hooldus tuleb
kavandada nii, et see (htiks sbOidutee hooldustéddega vdhendamaks
likluskorraldusvahendite ja liikluse seisakutega kaasnevaid kulusid.
Minimaalne vuugi hoolduse intervall on 12 kuud.
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UK standard BD 33/94 Deformatsioonivuugid sdiduteesildadele [18] (Expansion
Joints for Use in Highway Bridge Decks) kehtestab jargnevalt toodu.

Uldised néuded

Deformatsioonivuugid peavad tagama sodidumugavuse ja olema piisava
haardeteguriga, et mitte ohustada tUhtegi liiklejate gruppi.

Deformatsioonivuugid peavad suutma vastu vétta standardis kirjeldatud
koormused ja liikumised ilma katet ja alusehitust kahjustamata kogu kasutusaja valtel.

Kui kogu horisontaalne likumine on vahem kui 5 mm ja vertikaalne liikumine
vahem kui 0,5 mm ei ole vaja deformatsioonivuuki ette naha, kuid hudroisolatsioon tuleb
lahendada nii, et see votaks vaiksed liikkumised vastu ning tagada tuleb hudroisolatsiooni
jatkuvus vuugiava kohal.

Uldjuhul ei kombineerita Uhes silla otsas erinevaid vuugilahendusi. Sama
vuugilahendus, -taide vdi tihend peab jatkuma kogu ristldikes (sh jalgtee, servapruss,
peenar, eraldusriba).

Vuugi elementide kinnitused silla konstruktsioonide kilge peavad vastama tootja
juhistele.

Vuugi pinna haardetegur peab olema vahemalt sama kui kilgneva katte oma kogu
kasutusaja valtel.

Kui tootja andmed seda nduavad tuleb vuugiava sulgeda kompressiooniprofiili,
elastomeerse elemendi voi muu tihendiga.

Kdik elemendid, mille kasutusaeg on Iuhem kui vuugi kasutusaeg, peavad olema
projekteeritud nii, et need on asendatavad minimaalsete hairingutega liikluses.

Hudroisolatsiooni ja vuugi liitumine peab olema veetihe.

Kui kasutatakse tehases valmistatud elemente, tuleb tagada elementide
omavaheline veetihe Uhendus ning paigaldada lisahudroisolatsioon.

Uldjuhul paigaldatakse deformatsioonivuugid sirgena, vuugi ava peab olema
Uhtlase laiusega ja kunagi mitte vahem kui 10% lubatud liikumisulatusest véi 6 mm.

Maksimaalne vuugi ava mddde sdidutee kohal on 65 mm.
Aérekivi kohale néha ette katteplaadid vuugi kaitseks.

Jalgteede kohal tuleb vuukide avad katta katteplaadi voi koormust taluva tihendiga.
Tihendi Ulemine pind peab olema 5+2 mm allpool vuugi pinda.
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Jalgratturite teedel, kus on kasutatud sérmplaatidega vuuke ei tohi vahed sérmede
vahel olla suuremad kui 150 mm pikisuunas ja 20 mm laiuses. Kui ndue ei ole taidetud
tuleb kasutada katteplaate.

Projekteerimine
SLS — vuugid pevad toimima Ulemaarase hoolduseta kasutusaja jooksul.
ULS - vuuk ja selle paigaldus peab taluma arvutuslikke koormusi ning liikumisi.

Standardis on ara toodud varutegurid, koormused (vertikaalsed ja horisontaalsed)
ja nende rakendamine vuukidele kande- ja kasutuspiirseisundis. Standard annab juhised
erinevate liikumiste moju arvesse votmiseks (temperatuur, mahukahanemine ja roome,
viltu ja kdverate sildade puhul kilgsuunaline liikumine, vajumite moju).

Vuugi tiiiibi valik

Vuugi  tudbi  valik  sdltub  peamiselt  vajalikust  likumisvahemikust
kasutuspiirseisundis ning sobiv vdib olla rohkem kui Uks vuugi tudp. Liikumine ei tohi
uletada Tabel 5 toodud piirvaartusi.

Juhul kui vuuk paikneb elamuala lahedal tuleb pooérata tahelepanu vuuki Uletavast
liklusest tekkiva mura taseme vahendamisele.

Tabel 5. Vuugi lubatavad liikumised (SLS)

Kattealune k (Joonis
! é’;” (Jooni 5 20 13

Asfalttatega vuuk

(Joonis 10) 9 & E
Avatud profiiliga
(valatud tihend) 5 12 3
Avatud profiiliga
(kompressioon-tihend) 5 40 3
(Joonis 11)
Armeeritud kummimatt 5 * 3
(Joonis 12)
Avatud profiiliga
(vuugiprofiiliga), 5 * 3
moodulvuuk
Konsoolvuuk 25 * 3

* maksimumvaartus vastavalt tootjale ja tuubile.
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Joonis 9. Kattealune vuuk [19]

Joonis 10. Asfalttaitega vuuk [19]
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Joonis 11. Avatud profiiliga vuuk - kompressiooniprofiiliga [19]
Transition Surfacing
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Joonis 12. Armeeritud kummimatt-vuuk [19]
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Joonis 13. Moodulvuuk [19]

Surfacing Transition strip Comb or tooth plates Securing bolts

0 o5 g k5 | : Ooo SOO
ST EFERI S O, 9K o
5 UOOPO gq: QOD o ©° A
Plate N 1P oO ° Deck
ainage P waterproofing
membrane Deck joint gap

Joonis 14. Konsoolvuuk [19]
Sademevee adrajuhtimine

Vuugist tdusvas suunas tuleb ette naha pinnaveetoru, et juhtida enne vuuki ara nii
palju sademevett kui vdimalik.

Tootav aravool tuleb ette naha ka kohe vuugi jarel (allavoolu) koos piisava
juurdepaasuga Uulevaatuste ja hoolduse teostamiseks. Pinnavesi tuleb juhtida silla
elementidest eemale teekraavi voi kaevu.

Kohtades, kus vuuk tokestab vee liikumise asfaldi kihtides, tuleb ette naha
kattealune dreen.

UK standardi BD 33/94 rakendusjuhis BA 26/94 Deformatsioonivuugid
sdiduteesildadele [18] (Expansion Joints for Use in Highway Bridge Decks) kehtestab
jargnevalt toodu.
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Vuugi taubi valik

Kui vuuk vajab Uleminekuriba tuleks riba laius hoida nii kitsana kui vdimalik,
ideaalis 50-100 mm, vuugipoolne serv faasitud, et hajutada rattakoormust. Vuukide
enneaegne lagunemine on tihti tingitud ebasobivast Uleminekuribast. Kui kasutatakse
tsemendipbhiseid materjale tuleks kaaluda pragunemise valtimiseks tekiplaati
ankurdatud armatuuri ette nagemist.

Kogemuste pdhjal saab Oelda, et enamus vuuke tddtavad rahuldavalt kui on
taidetud jargmised tingimused:

e kogu vuugikonstruktsioon on arvutatud vastu votma liikluskoormuse mdojusid
(sh kokkupdrge ja hddrdumine);

e vuugiava liikkumised ei Uleta vuugikonstruktsioonile lubatuid;

e vuuk on paigaldatud padeva ja kogemustega ehitaja poolt.

Vuugi valikut mdjutavad tegurid on toodud Tabel 6.
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Tabel 6. Vuugi valikut mojutavad tegurid [19]

Kattealune M H N/A L M H L M H M-H M-H M-H M-H L
Asfalttaitega L M N/A L** L** M** L** L** M**  L-M M M L L
Avatud profiiliga (tihendiga) M H N/A L M H L M H H H H L-M L-M
Kummimatt L* L* L* M M H L L M M-H L-M M-H M-H M-H
Avatud profiiliga (teras-kumm) L L L L L M L L L M-H M N/A M M
Konsool L* L* L* L L M L L M M-H L-M M-H H H
Uleminekuriba L L L L M H L M H M M-H H L-M L-M

M6oju tédkindlusele: L- vahene; M- keskmine; H- oluline




2.3 VUUKIDE TUUBID

Kaesolevas aruandes kasutatud vuukide klassifikatsioon poéhineb EOTA poolt
koostatud juhendi ETAG 032 mustandil (vt ka p 2.2.2).

Silla deformatsioonivuugid on jaotatud seitsmesse kategooriasse:

¢ Kkattealused deformatsioonivuuk (buried expansion joint) (p 2.3.1);

e elastse taitega deformatsioonivuuk (flexible plug expansion joint) (p 2.3.2);
e avatud profiiliga deformatsioonivuuk (nosing expansion joint) (p 2.3.3);

e kummimatt deformatsioonivuuk (mat expansion joint) (p 2.3.4);

e konsooldeformatsioonivuuk (cantilever expansion joint) (p 2.3.5);

¢ libisev deformatsioonivuuk (supported expansion joint) (p 2.3.6);

e mooduldeformatsioonivuuk (modular expansion joint) (p 2.3.7).

2.3.1 KATTEALUNE DEFORMATSIOONIVUUK

Kattealune deformatsioonivuuk (vt ka Joonis 15) valmistatakse objektil kasutades
hadroisolatsioonimaterjale vdi elastomeerset taidet jaotamaks deformatsiooni laiemale
alale ning toetamaks kattekonstruktsiooni, mis jatkub pidevana ule vuugi ava. Kdik
deformatsioonivuugi osad asetsevad kattekonstruktsiooni all. [5]

Joonis 15. Kattealuse vuugi lildskeem

Joonis 15 legend:

1) kaetud vuuk, sh hidroisolatsioon;
2) katte armatuur (vajadusel*);

3) katte prao tihend (vajadusel*);

4) Kkattekonstruktsioon;

5) silla hiidroisolatsioon;

6) sillatekk;

7) tihend,

8) kaldasammas.

* 2) ja 3) ei kasutata koos.

Kattealuse vuugi likumisvahemik on tavaliselt 20 mm (£10 mm). [30]



Vuugi tootamise temperatuurivahemik on uldiselt -30° kuni +45°. Eeldatakse, et
kaetud vuugid sobivad kasutusea kategooriatesse 1, 2 ja 3.

Polimeerne kattealune vuuk kinnitatakse kleepimisega vdi mehhaaniliselt ning
seda voib lahendada erinevalt [6] [7]:

kaetud renn (buried flashing): objektil moodustatud kattealune lahendus
vuugi ava sildamiseks, koosneb ©&hukesest elastomeersest ribast ja
hidroisolatsioonimaterjalist (vt ka Joonis 16);

kaetud taide (buried pad): vuuk, mis on moodustatud teki tasapinda
kasutades hudroisolatsioonimaterjali ja eelnevalt valmistatud elastomeerset
taidet voi elastomeerset renni (vt ka Joonis 17);

kaetud elastne vuugitaide (buried flexible plug): vuuk, mis on moodustatud
teki tasapinda eelnevalt valmistatud elastsest vuugitaitest (flexible plug joint)
(vt ka Joonis 17);

kaetud vuuk mehhaniliste kinnitustega: teki tasapinda moodustatud vuuk
vuuk, mis on Kkinnitatud elastomeerse tihendiga taidetud avadesse
paigaldatud ankrupoltide vb6i —aasadega ning kaetud kaitseplaadiga
(vt ka Joonis 18).
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Joonis 17. Kattealune vuuk, tiitp 2
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Joonis 18. Kattealune vuuk, tiitip 3

Joonis 16, Joonis 17, Joonis 18 legend:

1) sillatekk/kaldasammas:

2) silla hidroisolatsioon;

3) kattekonstruktsioon;

4) hidroisolatsiooni Ghenduselement;

5) toestav element (nt plaat);

6) vabalt libisev pind, pikenev membraan vdi elastne tihendussegu;
7) tihend, taide;

8) hudroisoleeriv element

a) katte armatuur (vajadusel)

b) katte prao tihend (vajadusel);

Kaetud vuugi puhul on oluline teada, et selle kasutusiga soéltub suuresti
kattekonstruktsiooni véimest vuugi likumine vastu voétta, mis omakorda soltub katte
paksusest, selle mehhanilistest omadustest, armeeringu olemasolust jm teguritest.
Kattealustel vuukidel ei ole asendatavaid osi. [6]

Kattealustele vuukidele on iseloomulik, et konstruktsiooni pikenemise ja
Iihenemise tagajarjel on lubatud vuugis ja kattekonstruktsioonis selle kohal tdmbe- ja
survepingete tekkimine. Eeldatakse, et kattekonstrukstioon suudab need pinged vastu
votta  kahjustamata vuuki ja  konstruktsiooni ennast. Kattekonstruktsioon,
deformatsioonivuuk ja hidroisolatsioon loetakse koos tddtavateks kogu kasutusea
jooksul. [6]

Kattealuse vuugi mehhaaniline tugevus on maaratud peamiselt toestava elemendi
tugevusega. Selle kontroll toimub arvestades asjaolu, et see on katte all. [6]

2.3.2 ELASTSE TAITEGA DEFORMATSIOONIVUUK

Elastse taitega deformatsioonivuuk on koha peal valatud vuuk. See koosneb
kattekonstuktsooniga samas tasapinnas olevast spetsiaalse koostisega elastsest

42



materjalist (side- ja taiteaine) ning on vuugiava kohal toetatud metallplaadile vm sobivale
elemendile. Sideaine, mida kasutatakse vuugitaites, pdhineb bituumenil (sarnaselt
asfaldiga). [5]

Elastse taitega vuugi liikumisvahemik on kuni 50 mm [31]. Vuugi todétamise
temperatuur on -20°C kuni +45°C. Eeldatakse, et elastse taitega vuuk sobib kasutusea
kategooriasse 1 (10 aastat). Vuugi kasutusaega mdjutavad jargmised tegurid:

e kulgnev kattekonstruktsioon;
e liikluse iseloom;

e temperatuur;

o tee kalle. [8]

Naited elastse vuugitaitega vuugist on toodud Joonis 19 kuni Joonis 21 (8).
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Joonis 19. Elastse vuugitditega vuuk

Joonis 19 legend:

1) vuugitaide (side- ja taiteaine);
2) pindamine;

3) hidroisolatsioon;

4) Kkattekonstruktsioon;

5) sillateki hidroisolatsioon;

6) plaat;

7) kinnitus;

8) tihend;

9) vuugitdide;

10) sillatekk.

Joonis 19 illustreerib voimalust Uhendada hudroisolatsiooni kiht vuuki taitva
seguga.
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Alljargnevalt on toodud 2 vodimalikku lahendust ankurdatud plaadi ja liikumise
kompenseerijaga vuugi lahenduse kohta.

Joonis 20. Elastse taitega vuuk, ankurdusega

S

Joonis 21. Elastse taitega vuuk, ankurdusega

Joonis 20 ja Joonis 21 legend:

1) liikkumise kompenseerija;
2) ankurdussusteem.

Elastse taitega vuukidele on iseloomulik, et konstruktsiooni pikenemise ja
lihenemise tagajarjel on lubatud vuugitaites tdmbe ja survepingete tekkimine. Selle
tagajarjeks on  suured, kuid aeglaselt avalduvad liikumised peamiselt
temperatuurimuutustest ning suhteliselt vaikesed, kuid tihti korduvad liikkumised
liklusest. Taitematerjal peab olema véimeline neid koormusi taluma ise purunemata ja
muid konstruktsiooni osi kahjustamata. [8]

Elastse taitega vuuki on suhteliselt lihtne parandada, see on vastupidav lume
luUkkamisel tekkivatele kahjustustele, seda saab kiulmalt uuesti taita tee Ulekatte
teostamisel. [32]

Asfalttaitega vuukidel on kalduvus soojematel temperatuuridel pehmendeda ja
roomata, mille tagajarjel tekivad rattaroopad ning nihkumine. Vaga kulmadel
temperatuuridel muutub asfalttditetga vuuk hapraks ja praguneb vuugi ja Kkatte
uhenduskohas tekitades potentsiaalse vee labijooksu koha. Asfalttaitega vuuke ei tohiks
kasutada kohtades, kus esineb olulist pidurdamist/kiirendamist (kiirtee rambid,
valgusfooridega teelbigud), raskeveokite ja suure liiklussageduse korral. Ka on
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asfalttaitega vuugid ebasobivad vaga viltu sildade ning suurte po6rdumiste korral. [31]
[32]

2.3.3 AVATUD PROFIILIGA DEFORMATSIOONIVUUK

Avatud profiiliga deformatsioonivuugil on terase, betooni, modifitseeritud betooni
vOi elastomeeriga ette valmistatud servad. Vuugiava on sillatud elastse vuugiprofiiliga,
mis ei kanna liikluskoormust. [5]

Avatud profiiliga vuuk koosneb jargmistest osadest:

e metallist, betoonist, polimeerbetoonist, elasomeerist vm materjalist
servadest ning servade ankurdusest kllgnevasse konstruktsiooni. Serva
element, mis vodtab vastu rattakoormust, peab olema terves ulatuses
toetatud. See voib olla konsoolne vaid juhul kui see projekteeritakse
liikluskoormust vastu votma;

e elastne vuugiprofiil, millel on vdime vastu vétta vuugiava liikumised.
Vuugiprofil ei ole kattega samas tasapinnas ning ei vodta vastu
liikluskoormust;

Avatud profilliga deformatsioonivuuk on Uheavaline (servade vahel on (ks
vuugiprofiil). [9]

Standartsete avatud profiilliga vuukide likumisvahemik on kuni 80 mm. [33]
Temperatuurivahemiku, kus avatud profiiliga vuuki vdib kasutada, maarab tootja, ning
kindlustab, et materjalid ka sobivad neil temperatuuridel kasutamiseks. Avatud profiiliga
vuuk sobib kodikides kasutusea kategooriates (vt Tabel 1). Vuugil on asendatavad osad,
mille kasutusaeg on lihem kui kogu sisteemil. Vuugi ehituse téttu on vuugi teljega
paralleelsete joudude osakaal tihine. [9]

Jargnevatel joonistel on toodud naited avatud profiiliga vuugi lahendustest. [9]
Taudp 1 korral on vuugiprofiil kinnitatud konstruktsiooni kilge ankrutega (Joonis 22).

Tadp 2 korral pusib vuugiprofiil oma kohal kinnitusvahendite ja/vdi limiga voi surve
(hoorde) abil.
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Joonis 24. Avatud profiiliga vuuk, tililip 2 (viltu
taiiblid voi poldid)
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Joonis 26. Avatud profiiliga vuuk, tiip 2 (hoodre

Joonis 25. Avatud profiiliga vuuk, titp 2 (héodre betooniga + ankrud betoonis)

betooniga)

Joonis 22 kuni Joonis 26 legend:

1) uleminekuriba kattekonstruktsioonilt vuugile;

2) ankurdussusteem — vardad vdi ankrud, mis uhendavad vuuki sillateki vdi kaldasambaga;
3) vuugiprofiil;

4) juhtsiinid/servad;

5) kattekonstruktsioon.

Kui vuugiprofiil on kinnitatud vaid surve (héorde) abil on on selle vuugi puhul
aarmiselt oluline projekteeritud ja tegeliku vuugiava laiuse vastavus. Kui tegelik ava on
liga lai jaab hddrdejoud liiga vaikeseks, et hoida ara vuugiprofiili valja libisemist.
Elastomeeri vasimine ja sodi kogunemine vdivad samuti pdhjustada vuugi valja
libisemist. [32]

2.3.4 KUMMIMATT DEFORMATSIOONIVUUK

Kummimattvuugis kasutatakse konstrukstiooni eeldatavate liikumiste vastu
vOtmiseks tehases toodetud elastomeerse riba voi mati elastseid omadusi. Riba on
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kinnitatud konstruktsiooni kulge (nt poltidega). Vuugielement on samas tasapinnas katte
pinnaga ning kannab liikluskoormust. [5]

Kummimattvuuk koosneb vahemalt jargmistest elementidest [10]:

e elastomeerne element (matt);
e ankurdussusteem.

Lisaks on voimalik kasutada jargmisi elemente [10]:

e vahetugi;

e libisev plaat;

e sildav plaat;

e 3arekivi elemendid;

¢ matte Uhendavad elemendid;

e drenaaZielemendid;

e Kkatteplaadid;

e Uhendused veekindla membraaniga.

Konstrukstiooni liikumised avalduvad mati deformatsioonidena (pikenemine, kokku
surumine, nihe). Matt vdib olla koos terasest armeeringuga vai ilma selleta.

Kummimattvuuke sobib kdikides kasutusea kategooriates (vt Tabel 1) ja koigil
temperatuuridel. Sellel on osad, mille kasutusaeg on luhem kui kogu susteemi
kasutusaeg. [10]

Temperatuurimuutustest tingitud tsuklilisi liikumisi ei peeta kummimattvuukide
projekteerimisel oluliseks. Liiklusest tingitud likumised vdivad tekitada vasimust vuugi
osades (kinnituselemendid, ankurdussusteem). [10]

Nihkele todtavate kummimattvuukide pdhimdte on naidatud jargmistel joonistel
(Joonis 27 ja Joonis 28). [10]
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Joonis 28. Matt-vuuk, nihkele to6tav (mitu riba)

Tdmbele/survele todtavate kummimattvuukide pdhimdte on naidatud jargmistel
joonistel (Joonis 29 ja Joonis 30).

Joonis 30. Matt-vuuk, tombele/survele tootav

Vahetugedega matt-vuukide (Joonis 31) arvutamisel tuleb vahetoed projekteerida
nagu moodulvuugi korral.
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Joonis 31. Vahetoega matt-vuuk

Joonis 27 kuni Joonis 31 legend:

1) kate/kulumiskiht;

2) (vasakule) vuugitaide; (paremale) tleminekuriba;
3) armeering;

4) elastomeer;

5) ankurdus;

6) vahetugi.

2.3.5 KONSOOLDEFORMATSIOONIVUUK

Konsooldeformatsioonivuuk koosneb konsoolsetest summeetrilistest ja eba-
summeetrilistest elementidest (kamm, saehambad, siinusplaadid), mis on ankurdatud
vuugiava servades ning kavandatud konsoolsena sildama vuugiava. Vuugi elemendid
on samas tasapinnas kattekonstruktsiooniga (Joonis 32). [5]

Joonis 32. Konsoolvuugi 3D vaade

Konsoolvuuk koosneb vahemalt jargmistest elementidest [11]:

e sdOrmplaadid;
e ankurdussusteem.
49



Lisaks on voimalik kasutada jargmisi elemente [11]:

e aarekivi elemendid,;

e katted jalgteedele;

¢ elemendid jalgrattaradadele;

e aluskonstruktsioon (Uhendamaks vuugi pdhikonstruktsiooniga);
e kohandused lumetorjeks (nt kokkupdrkekaitse ribad);

¢ veekindlad elemendid voi kattealune dreen;

e Uhendused veekindla membraaniga;

e Uleminekuriba.

Paremate nakkeomaduste saavutamiseks vdib kasutada ka taiendavat pealiskihti
(nt epoksiid kvartsiga).

Konsoolvuuk sobib kdikides kasutusea kategooriates (vt Tabel 1) ja koigil
temperatuuridel (vt p 2.2.2). Sellel on osad, mille kasutusaeg on lihem Kkui kogu
susteemi kasutusaeg. [11]

Terasest konsoolvuuke on edukalt kasutatud keskmiste ja suurte likumiste korral.
Vuugi sérmplaadid vdib valmistada kerge kaldega vuugiava suunas, et vahendada
sahkamisel tekkivaid kahjustusi. Konsoolvuugid ei ole veetihedad ning vee ara
juhtimiseks tuleb paigaldada taiendav profiil. Korralise hoolduse puudumisel see aga
ummistub ning muutub ebaefektiivseks. [31]
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Erinevad sérmede kujud on naidatud Joonis 33 [12]. Osad naidatud lahendused ei sobi ilma taiendavate elementideta kodikidesse
kasutuskategooriatesse.
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Joonis 33. Konsoolvuuk, erinevad sérmplaatide kujud



2.3.6 LIBISEV DEFORMATSIOONIVUUK
Libisevad deformatsioonivuugid jagunevad jargmiselt [13]:

e Sormedeta libisev vuuk koosneb Uhes otsas jaigalt ning teises libisevalt
kinnitatud plaadist (vt Joonis 34);

e Sdrmedega libisev vuuk koosneb Uihes otsas jaigalt ja teises otsas libisevalt
kinnitatud sérmedega plaadist, mis libiseval poolel ristub teise sdrmplaadiga
(kamm, saehammas, sinusoid) (Joonis 35);

e Rull-sulguv libisev vuuk koosneb Uhest plaadist vdi Uksteisele jargnevatest

plaatidest, mis libisevad osaliselt katteplaadiga kaetud kaarduval alusel
(Joonis 36).
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Joonis 34. Libisev vuuk, sormedeta
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Joonis 35. Libisev vuuk, sérmedega



Joonis 34 ja Joonis 35 legend:

1) libisev plaat;

2) jaiga toe alus;

3) libiseva toe alus;

4) po6ordumist takistav tugi;
5) ankurdussusteem;

6) tugi;

7) renn;

8) libisev tugi.

C

Joonis 36. Rull-sulguv deformatsioonivuuk

Joonis 36 legend:

1) sildav (libisev) plaat;

2) katteplaat

3) sulguv plaat;

4) liugtoed;

5) ankurdussisteem;

6) podrdumist takistav tugi;
7) libiseva toe alus;

8) renn.

Osad vuugiplaadid ei sobi avade ja tuhimike toéttu kdikidele kasutajate
kategooriatele ilma taiendavate kateteta.

Vuuk on kasutatav kdigis temperatuurikategooriates (vt p 2.2.2).
Sormedeta vuuk koosneb vahemalt jargmistest elementidest:

e sildav plaat;

e ankurdussusteem;

e jaik tugi;

e poOoOrdumist takistav tugi;
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¢ libisev tugi ja kattekiht.
Taiendavalt voib kasutada jargmisi elemente:

e Aarekivid;

e katted jalg- ja jalgrattatee pinnale;

e drenaaZielemendid;

e toetav aluskonstruktsioon (Uihendamaks vuuki silla konstruktsiooniga));
e sahkamise moju eest kaitsvad elemendid;

e Uhendused veekindla membraaniga;

e Uleminekuriba;

e paisuv element.

Sormedega vuuk koosneb vahemalt jargmistest elementidest:

¢ sildav plaat ning vastu-plaat;

e ankurdussusteem;

e pdordumist takistav tugi

e jaik tugi;

libisev tugi ja sdrmplaadiga kattekiht.

Taiendavalt voib kasutada jargmisi elemente:

e Aarekivid,

e katted jalg- ja jalgrattatee pinnale;

e drenaazielemendid;

e toetav aluskonstruktsioon (lhendamaks vuuki silla konstruktsiooniga));
e sahkamise mdju eest kaitsvad elemendid;

e Uhendused veekindla membraaniga;

e Uleminekuriba.

Rull-sulguv vuuk koosneb vahemalt jargmistest elementidest:

o Kkatteplaadid;

e toestavad elemendid;

e ankurdussusteem;

e poordumist takistav tugi;
e liugtoed (rullikud).

Taiendavalt voib kasutada jargmisi elemente:

e tihendid;
e Aarekivid;
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e katted jalg- ja jalgrattatee pinnale;

e drenaaZielemendid;

e sahkamise moju eest kaitsvad elemendid;
e Uhendused veekindla membraaniga;

e Uleminekuriba.

2.3.7 MOODULDEFORMATSIOONIVUUK

Mooduldeformatsioonivuuk koosneb jarjestikustest liikluse suunas paiknevatest
veetihedatest vuugielementidest (tihendid) ja liikuvatest metall-taladest (kesktalad), mis
toetuvad vuugi ava sildavatele liikuvatele alusehitistele (risttalad, konsoolid vdi
pantograafid). Kesktalad on katte pinnaga tasa, nende vahelised tihendid ei kanna
liikluskoormust.

Liikuvate alusehitiste naited:

e Kkesktalad on Uhendatud pbiktaladega;
e Kkesktalad libisevad pdiktaladel,
e Kkesktalasid toestab pantograaf-element.

Kontroll-siisteemi naited:

e elastomeersed ,vedrud®;

e pantograaf-susteem;

e erilahendusega veetihedad elemendid;
e kinemaatikaga juhitav (p66rd)siusteem.

Tihendite naited:

e V-kujulised ribad,;
e karp-tihendid.

V6ib esineda eelpool nimetatute kombinatsioone.

Moodulvuugil véib olla tdiendavaid elemente mira vahendamiseks.
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Joonis 37. Soidutee — lihe riststalaga moodulvuugi ristldige risttala kohal (nihke-kontrollsiisteem kesktalade

vahel)

Joonis 38. Soidutee - ilihe riststalaga moodulvuugi

)

kesktalade vahel

ristldige risttalade vahel

(nihke-kontrollsiisteem

Ly
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Ly -
////E/’
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Joonis 39. Jalgtee — lihe riststalaga moodulvuugi risttala kohal (nihke-kontrollsiisteem kesktalade vahel)
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Joonis 41. Soidutee - tihe riststalaga moodulvuugi ristldige risttala kohal (nihke-kontrollsiisteem kesktalade
all)
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Joonis 42. Soidutee - iihe riststalaga moodulvuugi ristldige risttalade vahel (nihke-kontrollsiisteem
kesktalade all)
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Joonis 43. Jalgtee - uhe riststalaga moodulvuugi ristldige risttala kohal (nihke-kontrolisiisteem kesktalade
all)

Joonis 44. Soidutee — uihe risttalaga moodulvuugi ristléige risttala kohal (kinemaatiline juhtimine)
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Joonis 46. Soidutee — mitme risttalaga moodulvuugi ristldige risttala kohal (kokkusurutavad kontroll-

elemendid)

Joonis 47. Soéidutee — mitme risttalaga moodulvuugi ristldige risttalade vahel (kokkusurutavad kontroll-

elemendid)



Joonis 48. Jalgtee — mitme risttalaga moodulvuugi ristldige podiktala kohal (kokkusurutavad kontroll-

elemendid)

Joonis 37 kuni Joonis 48 legend:

1
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

servatala;

kesktala;

tihend;

kontrollsiisteem (-element);
tala pesa;
eelpinge-element;

tugi;

jalus;

risttala;

10) katteplaat;
11) jalgtee risttala
12) juht-risttala.

Vuuk on kasutatav kodigis temperatuuri- ja kasutusea kategooriates (vt p 2.2.2).

Vuugi elementide kasutusajale kehtib Tabel 7 toodud maaratlus.

Tabel 7. Moodulvuugi elementide kasutusaja kategooriad

. Kategooria  Eeltatavkasutusaeg
A

Ei ole asendatav Vérdne vuugi kasutusajaga
B Asendatav liikluse olulise Vahemalt pool vuugi kasutusajast, mitte
hairimisega vahem kui 10 aastat
C Asendatav__m_|n|_maalse ik e Mitte vahem kui 10 aastat.
hairimisega

2.4 UURINGUD

Teadaolevalt ei ole kdesoleva uuringu koostamise kaigus kulastatud riikides (Lati,
Leedu, Rootsi, Soome) koostatud uuringut, mis kasitleks vuukide tookindlust.

Seetdttu on kaesolevas peatukis refereeritud muudes maades koostatud uuringuid,
mis kasitlevad vuukide tookindlust ning mille kasitlemist on peetud siinkohal
asjakohaseks.
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2.4.1 USA

Arizona Department of Transportation (ADOT) tellimusel on 2006. aastal koostatud
erinevate USA deformatsioonivuukide uuring [16]. Uuringu peamiseks eesmargiks ol
hinnata ja maarata olemasolevate ja alternatiivsete vuukide tookindlus arvestades
projekteerimist, tookindlust, hinna-kvaliteedi suhet, ehitamise lihtsust ja hooldusvajadust.

Uuringuga kasitleti jargmisi vuukide tuupe:

e valatud silikoonvuuk;

e kompressioonivuuk;

e avatud profiiliga vuuk (teras-kumm);
e konsool- ja libisev vuuk;

e moodulvuuk;

e integraalsild (vuugita).

Uuringu alguses oli eesmargiks ,leiutada parem jalgratas®. Uuringu koostamise
kaigus leiti, et paremat jalgratast ei ole olemas ning et Arizona probleemid eksisteerivad
ka mujal. Tddeti, et eelarve on alati kitsas ning et raha pole kunagi piisavalt. Et paremini
ara kasutada olemasolevaid vahendeid teostati vuukide eluea analiis maaramaks
vdimalikku saastu.

Anallus naitas, et oluline kokkuhoid saavutatakse vuugi keskmise kasutusaja
pikenemisega, milleks on vaja:

e panna rohkem réhku projekteerimisele ja ehitamisele;
e keskenduda inimfaktorile — info levik, kvaliteedikontroll, juhendite valja
téotamine ja taitmise tagamine, personali valjadpe.

Probleeme vuukidega tekitab t66jou voolavus, mis tingib informatsiooni puuduliku
leviku — noorte insenerideni ei jdua vajalik info, kuidas digesti hinnata vuukide liikumisi,
objekti jarelevalvel on vahene kogemus sildade ehitamisel.

Maaravaks teguriks on ka hooldustdéode ebapiisav eelarve ning hooldajate liiga
suur vastutusala (lisaks sildadele ka muud hooldustddd), mis ei vdimalda keskenduda nii
spetsiifilisele elemendile nagu silla vuuk. Regioonid on sunnitud panema pd&hirdhu
liklusohutusele mitte ennetavale korralisele hooldusele. On piirkondi, kus 90% eelarvest
kulub lumetdrjetéddele. Seetdttu saab lubada reageerimist vaid olukordades, kus sild on
muutumas ohtlikuks, mitte ennetavat sillavuukide kasutusaja pikendamist.

Koige realistlikum lahenemine sillavuukide kasutusaja pikendamiseks on kogu
protsessi (projekteerimisest ekspluatatsionini) lihntsustamine ning esialgse investeeringu
suurendamine projekteerimise ja ehitamise etapis.
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Soovitused protsessi lintsustamiseks on jargmised:

e vdimalusel kaaluda silla lahendamist vuugita;
e kasutada valatud silikoontihendit (Joonis 49):

remontimaks purunenud kompressioonivuuke;
vaikeste liikumiste korral uutel sildadel;

e |dpetada kompressiooniprofiilide kasutamine uusehitistel ja rekonstruee-
rimisel;

e lihtsustada projekteerimise protsessi: kasutada valja tootatud soovitusi silla
jaikade tugede ja vuukide asukoha maaramisel, kasutada valjakujunenud
projekteerimise meetodeid, et muuta valatud silikoontihendi ja avatud
profiiliga teras-kumm vuugi arvutused standartseks;

e kasutada tuuplahendusena avatud profiliga teras-kumm vuuki liikumistel
50 kuni 100 mm (Joonis 50);

e koostada projekteerimisjuhised ja tllpjoonised;

e parandada monteeritava vuugi paigalduse vastupidavust:

muuta nurkterasest juhtsiini lahendust, et tagada paigaldusbetooni
parem tihenemine;

muuta voi valja tédtada sdlme lahendus nurkterasest juhtsiinidele
raskeliiklust kandvate sildade jaoks;

valja tootada sdlme lahendus vuugi Uleminekuriba sidumiseks
tekiplaadist valja ulatuva armatuuriga;

valja tootada sdlme lahendus lahendus vuugi kaitsmiseks lumetérjel
tekkivate kahjustuste eest;

lisada juhis, mis keelab elastomeerse betooni kasutamist
uleminekuribas;

lisada juhis, mis néuab betooni survetugevusega vahemalt 35 N/mm?
kasutamist tUleminekuribas;

lisada juhis, millega ndutakse Uleminekuriba betooni survetugevuse
katsetamist;

lisada juhis, mis nduab vuugi teraselementide tugevust vahemalt
350 N/mm?;

valja tootada sélme lahendus vuugi Ulekatteks.

e tagada vuugi paigalduse kvaliteet:

kasutada valja tootatud kontroll-nimekirja vuugi paigalduse
jarelevalves;

luua koolituskursused ehitajate, jarelevalve inseneride ja hooldus-
tootajate teadlikkuse tdstmiseks;

koostaja juhis, mis nduab tootjal vuugi komplekti taielikku paigaldus-
juhise esitamist;
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— koostada juhis, mis nduab tootja esindaja objektil viibimist kogu vuugi
paigaldamise aja valtel;
— koostada juhis vuugi veekindluse testimiseks peale paigaldust.

vuugi laius

tihend paigaldatud 3 mm
alla katte pinna

& silikoontihend néutaval
kdrgusel ja ndutavas laiuses

¢«——— jaik poluetuleenvaht vuugi pdhjas

Joonis 49. Valatud silikoonvuuk [16]
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ankurdus neopreen-
vuugiprofiil

Vet

'.1.*1 “u

terasest nurkprofiilid

Joonis 50. Teras-kumm avatud profiiliga vuuk [16]

Valatud silikoonvuugi eeliseks on hoolduse ja paigalduse lihtsus ning soodne hind.
Seda ei soovitata kasutada tingimustes, kus:

e 0n oodata pidevat niiskust (seega sobilik kuiva kliimasse);
e vuugi ava suletakse taielikult;
e paigaldada tuleb marjale betoonile vdi kehva ilmaga.

Uuringus [16] soovitatud meetmed vuugi kaitsmiseks lumetorjel:

o tahiste paigaldamine teele, et ndidata ara kohad, kus sahka tdsta;
e 28 ja 35 kraadi vaheliste viltu nurkade valtimine;
e Kkatteplaadi paigaldamine avatud vuugile.

2.4.2 POOLA

Road and Bridge Research Institute Poolas on katsetanud ja valjastanud tehnilise
tunnustuse kattealuse vuugi SERVISEAL Type B ja BITUSTIK lahendusele [22], mis
tootab SERVIDEK-SERVIPAK hudroisolatsiooniststeemiga (kehtis 2008. aastani).

Lahendus sisaldab lisaks vuugiprofiille ka katte armeerimist ja asfaldivuuki
(vt Tabel 8 ja Tabel 9) Armeeritud katte paksus peab olema vahemalt 8 cm ning see
peab olema kahes kihis. Katte (plast)armatuurile esitatavad néuded on toodud Tabel 10.
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Tabel 8. Katte armeerimine [22]

Kuni 5 20 7 -

5 kuni 10 20 8 14
10 kuni 15 20 9 15
15 kuni 20 30 10 16
20 kuni 25 30 11 17
25 kuni 30 30 11 17

Tabel 9. Kulumiskihi vuukide niitajad [22]

15 kuni 20 1 10x15 -
20 kuni 25 2 10x15 15
25 kuni 30 2 10x15 15

Tabel 10. Asfaldivérgu naitajad [22]

Minimaalne vérgu silm mm 220x%20
Mass g/m? 2200
Vaba ruum vérgu modtmetest % 275%
Tédmbetugevus:

Piki kN/m 250
Risti 250
Pikenemine purunemisel

Piki % 212
Risti 212

2.4.3 SVEITS

Swiss Federal Laboratories for Material Testing and Research on koostanud
uuringu [23] hindamaks elastse taitega vuuke betoonsildadel. Nimetatud uuring on
aluseks ETAG 032 vastava osa koostamisel.

Peamised ndudmised vuugile:
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e vastupidavus (temperatuurile ja ilmastikule);

e veetihedus;

e horisonaalsete ja vertikaalsete liikkumiste ning dunaamiliste liikluse mojude
talumine;

e sdidumugavus;

e mura vahenemine;

¢ lihtne paigaldus ja hooldus;

e majanduslikult konkurentsivéimeline.

Uuringus kasitleti elastse taitega vuuke liikumisega kuni 100 mm.

Elastse taitega vuuke on vaikestel liikkumistel (kuni 30 mm) kasutatud betoon-
sildadel juba 20 aastat, viimasel ajal aga ka liikumistel kuni 100 mm. Teiste vuugi
lahendustega vorreldes on elastse taitega vuukidel Iihem kasutusaeg (10-15 aastat),
kuid need on lihtsalt paigaldatavad, hooldatavad ja parandatavad (eeldusel, et nimetatud
t66d teostatakse kvalifitseeritud personali poolt sobiva ilmaga).

Elastse taitega vuuke kasutatakse koos asfaltkattega, tulemuseks on sile tee pind,
mura vahenemine ja suurem sdidumugavus autodele, mootor- ja jalgratastele. Mura
vahenemist peeti ka peamiseks eeliseks kasutamaks elastse taitega vuuke linna- ja
looduskaitsealadel.

Elastse taitega vuugi tadpiline laius on 500 mm ja paksus 70-160 mm. Suurte
likumiste vastu votmiseks kasutatakse vuuke laiusega kuni 1000 mm. Vuugi
maksimaalne lubatav kalle on 6% (nii piki- kui ka pdiksuunas) ning nurk silla telje ja
vuugi pikitelje vahel peab olema vaiksem kui 65°.

Vaikstel likumistel eeldatakse elastse taitega vuugi téétamise vahemikuks -10 kuni
+40 kraadi ning maksimaalseks vertikaalseks liikumiseks 5 mm. Kahjustused tekivad
suvel, kui taide surutakse vuugi avast valja, ning talvel, kui vuuk irdub kattest vdi
praguneb. Saavutamaks veekindlat lahendust tuleb pddrata tdhelepanu vuugi taite ja
asfaltkatte Uhendussdlmele (eriti ehitamise kaigus, kus tuleb tagada paigaldus ainult
kuiva ilma ja kuivade materjalidega). Lisaks on oluline, et asfaltkatte pooride hulk ei
oleks suurem kui 6% mahust, vastasel juhul paigaldada 1 m laiune tiheda asfaltbetooni
riba moélemale poole vuuki, et valtida vee infiltreerumist ehitamise ja kasutamise ajal.

Elastse taitega vuugid suurte liikumiste jaoks (vuugi laius 2500 mm) peavad samuti
vastama eeltoodud nduetele. Siusteemi lisanduvad taiendavad mehhaanilised liikumist
vdimaldavad elemendid, mis on Umbritsetud elastse taitega ja ankurdatud avaehituse
betooni.

Uuringu koostamise kaigus katsetati suure likumisega vuuke temperatuuril +35°
rattajaljest valja surumisele ning 20-le temperatuuritstiklile kuni -20°.
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Hinnati pikaajalist toovdéimet valitingimustes vaikeste liikkumiste korral 5 aasta
jooksul. Vaikeste liikumiste (5 kuni 48 mm) hindamiseks paigaldati 18 elastse taitega
vuuki aastatel 1996 ja 1997. Vaatlusperioodi jooksul tuli osaliselt vdi taielikult asendada
3 vuuki — peamiseks pdhjuseks ulemaarane liikumine (kuni 43 mm), kulgneva katendi
lekkimine voi sideaine uUle kuumutamine paigaldamise ajal. Vuugi kulgede irdumist
katendist vuugi aladel, mis ei ole liikluse all (piirded, jalgteed), taheldati ca 70%
juhtudest. Irdumise kdrge protsent naitab paigalduse kvaliteedi olulisust.

Laborikatseted naitasid sama sideaine katsetamisel suuri kvaliteedierinevusi. GPC
(Gel Permeation Chromatography) katse naitab polimeeri vananemist. Labori
tulemused ja ekspertide hinnangud objektil langesid GPC korral enim kokku. Uuring
kinnitas ka paigaldusel kasutatavate sobivate toovahendite ja kvalifitseeritud personali
olulisust.

Laiade elastse taitega vuukide kaitumise hindamisel raskeliikluse all vaadeldi 7
aasta jooksul vuuke laiusega 750 kuni 1370 mm. Vuukide eeldatav horisontaalne
likumine oli vahemikus 8-48 mm. 7 aasta parast teostatud Ulevaatus naitas, et elastse
taitega vuugid olid heas seisukorras ning esinesid ainult peened praod vuugi ja katte
uhenduskohas. Vuugi pindamisel kasutatud killustik (8/10 mm) oli endiselt olemas ning
roobaste sugavus ei Uletanud lubatavat.

2.5 EESTI SILLAD AASTATEL 2000-2012

Teeregistri andmetel’ on Eestis aastatel 2000-2012 ehitatud 151 ja
rekonstrueeritud 238 silda.

Rekonstrueeritud sildadest on ca 75% lahendatud vuugiga. Ehitatud sildadest on
vuugiga veidi alla 30%, seda seetdttu, et peamiselt on ehitatud terasest toru- vdi
kaarsildasid.

Kasutatavate vuukide tuubid erinevad regiooniti: kattealuseid vuuke on kasutatud
30-50% vuukidega sildadest, elastse taitega vuuke 15-30% vuukidega sildadest ning
kummimattvuuke 15-40% vuukidega sildadest. Muud tllpi vuukide osakaal on vaike.

Informatsioon vuukide kohta on kogutud MA arhiivist, BMS andmebaasist [4], MA
regioonide spetsialistidelt ning Ulevaatuste kaigus.

Uuringu koostamisel on lahtutud materjalidest, mida on véimalik kétte saada.
Esitatud andmed on indikatiivsed ning korrektse dokumenteerimise puudumise téttu
mittetéielikud.

! Seisuga 07.12.2012
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2.6 UURIMISTOO VALIM

Alljargnevas tabelis on toodud uurimuse koostamise kaigus inspekteeritud sillad.

Tabel 11. Inspekteeritud Eesti sillad

1 Aasmaée | viadukt 2001 kattealune plekkrenn

> Jbgisoo | sild 2000 kattealune Stirlinngg)écci) Sentinel

3 Kaapa sild 2012 vuugita -

4 Kadrina viadukt 2007 kummimatt Trelleborg Transflex

5 Kanali sild 2010 kattealune SERVISEAL

6 Kanama viadukt 2000 avatud profiiliga Maurer

7 Karevere Il sild (vuutgr?iﬁem) kummimatt Trelleborg Transflex

8 Karkna sild 2000 vuugita -

9 Kiiu | viadukt 2005 avatud profiiliga Maurer

10 Kobratu sild 2006 kummimatt Trelleborg Transflex

11 Kohila sild 2003 kummimatt MK-4

12 Kohtla-Jarve viadukt 2010 kummimatt Trelleborg Transflex

13 Kuusalu | viadukt 2005 avatud profiiliga Maurer

14 Laaniste sild 2012 kattealune Flamline

15 Luige viadukt 2013 avatud profiiliga Mageba

16 Maetsma sild 2001 vuugita -

17 Maidla sild 2007 elastse taitega Flexjoint IMP

18 Maidla | sild 2000 elastse taitega Thorma-Joint

19 Pindi sild 2010 elastse taitega Flexjoint IMP

20 Péltsamaa sild 2010 kummimatt Trelleborg Transflex

21 Purtse sild 2011 kummimatt Trelleborg Transflex

22 Puurmani 3 sild 2007 kummimatt MK-4

23 Puurmani 2 sild 2000 kattealune ei ole teada

24 Rapina sild 2004 elastse taitega Flexjoint IMP

25 Reo sild 2000 elastse taitega Flexjoint IMP

26 Riisipere viadukt 2012 avatud profiiliga Maurer

27 Roostoja sild 2011 elastse taitega Flexjoint IMP

29 Sémeru viadukt 2009 kattealune ei ole teada

30 Ulvi sild 2005 elastse taitega Flexjoint IMP

31 Vana-Kastre sild 2003 elastse taitega Flexjoint IMP
Loov kombinatsioon

32 Vana-Vdhandu sild 2002 kattealune Flexjoint IMP

kompressioonikummist
33 Variku viadukt 2012 avatud profiiliga Mageba
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3 EESTI SILDADE VUUGID

Kaesolev peatikk annab Ulevaate eelmises peatlkis (p 2.6) maaratud Eesti
sildade vuukidest.

Peatlki alajaotus on teostatud p 2.3 kirjeldatud vuukide tulpide kaupa. lgas
alajaotuses on ara toodud inspekteerimisel taheldatu.

Hinnatud on vuugi sobivust antud oludesse lahtuvalt p 2.1 nimetatud vuugi
Ulesannetest ning p 2.2 toodud normdokumentidest.

Fotomaterjal sildade vuukidest on kogutud 2012. aasta novembris ja 2013. aastal
aprillist septembrini. Kdik fotod, mille juures ei ole marget allika kohta, on pildistatud
uurimistdd koostajate poolt?.

3.1 KATTEALUSED VUUGID JA VUUGITA SILLAD

Kaesolev peatlkk kasitleb kattealuseid vuuke Eesti sildadel. Peatlikis on ara
toodud ka vuugita sillad, mille Glevaatus uuringu koostamise kaigus teostati.

Kéesolevas peatiikis on vuugiks nimetatud ka sillalt muldele (lemineku kohta (seda
juhul kui vuuki reaalselt ei ole).

Inspekteeritud on jargnevas tabelis toodud sillad.

Tabel 12. Inspekteeritud kattealusevuugiga ja vuugita sillad

1 Aasmae | viadukt 3.1.1 90 km/h 6945 (2011)
2 Jégisoo | sild 3.12 90 km/h 6331 (2011)
3 Kanali sild 3.1.3 90 km/h 339 (2011)
4 Kérkna sild 3.14 90 km/h 5499 (2011)
5 Kéapa sild 3.15 90 km/h 1005 (2011)
6 Laaniste sild 3.1.6 50 km/h 515 (2008)
7 Maetsma sild 3.1.7 90 km/h 607 (2011)
8 Puurmani 2 sild 3.1.8 50 km/h 660 (2009)
9 Someru viadukt 3.1.9 90 km/h 6304 (2011)
10 Vana-Voéhandu sild 3.1.10 90 km/h 2015 (2011)

2 Peale t66 iile andmist kuuluvad fotode varalised digused uurimistéd tellijale
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0_Pictures/Aasmae-I_viadukt
0_Pictures/Jogisoo-I_sild
0_Pictures/Kanali
0_Pictures/Karkna_sild
0_Pictures/Kaapa
0_Pictures/Laaniste
0_Pictures/Maetsma_sild
0_Pictures/Puurmani-2
0_Pictures/Someru_viadukt
0_Pictures/Vana-Vohandu

3.1.1 AASMAE | VIADUKT

Aasmae | viadukt (Foto 1) on 3-avaline lihttalasild (18+18+18 m), mille avaehitus
on lahendatud 8 raudbetoontalaga. Sild asub Aasmaée liiklussdlmes.

Silla vuuk on naidatud Foto 2 ja Joonis 51.

Foto 1. Aismae | viadukt, iildvaade Foto 2. Adsmaie | viadukt, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e katte pinnal on vuugi kohal ebamaarase kujuga praod (Foto 2);

¢ hadroisoleerimisel on kasutatud ebasobivat materjali, hidroisolatsioon ei ole
renni pleki peal (Foto 3);

e vuuk lekib, puudub lahendus vuugist lekkiva vee ara juhtimiseks (Foto 4);

e vuugi labijooks on tinginud talade otste ja kaldasamba margumise ning
armatuuri korrodeerumise (Foto 5);

e vuugi plekk-rennist jooksev vesi kahjustab koonust ning sammast, renni
servad on liiga luhikesed (Foto 6);

e servaprussi tihend on rebenenud (Foto 7);

e esineb soolade vaélja uhtumist vahesambal (Foto 8).
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Foto 5. Adsmie | viadukt, kaldasamba tagasein

Foto 6. Adsmde | viadukt, vuugi renn
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Foto 7. Adsmaie | viadukt, servaprussi tihend Foto 8. Adasmie | viadukt, avaehitus vahesambal

DEFORMAT SIOONIVUUK
M 110
B 115 I
% qugT, Tsingitud terasplaat 175x6mm
et vajadus sillale 25,68m (2,14x12tk)
Keevis Z4 \ 300
Valuasfalt 80 mm \_1Z Al-530
Kaitsekiht 30 mm i 500 l s
' O\ Renniplekk 440 Yalunumnibituumen
o Plaat 175

Ol.ol. ruberoid,
4 kihti bit. mashiksil

Olol bit mastiks

Joonis 51. Adsmae | viadukt, vuugi joonis [24]
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3.1.2 JOGISOO I SILD

Jogisoo | sild (Foto 9) on 3-avaline lihttalasild (18+24+18 m), mille avaehitus on
lahendatud kaldaavades 8 raudbetoontalaga. Sild Gletab Keila joge.

Jogisoo | sillale on paigaldatud Sentinel B20 vuuk [35] (lubatav liikumine 20 mm).

R s S R |

Foto 9. Jogisoo I sild, iildvaade Foto 10. Jégisoo I sild, vuugid

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e kate vuugi kohal on varskelt pinnatud, kuid on naha nii parandusi kui ka
kahjustusi (Foto 10, Foto 12);

e kattes on ebamaarase kujuga praod (Foto 12);

e vuugi ja servaprussi lahendus vdimaldab vee ligipdasu kaldasambale (Foto
11);

e vuuk lekib nii kalda- kui ka vahesammaste kohal (Foto 15, Foto 16);

e tekiplaadi armatuur korrodeerub, esineb soolade valja uhtumist nii
tekiplaadist, tagaseinast kui ka talade otstest (Foto 14, Foto 15);

e kaldasambal on ehituspraht ning seisab vesi (Foto 13, Foto 16).
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Foto 11. Jogisoo I sild, tekiplaadi konsool sambal
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Foto 15. Jégisoo | sild, vahesambal

Foto 12. Jégisoo | sild, katte pind

Foto 16. Jogisoo | sild, kaldasambal talade vahel
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3.1.3 KANALI SILD

Kanali sild (Foto 17) on 1l-avaline 18,3 m avaga lihttalasild. Avaehitus on
lahendatud teras-betoon komposiitkonstruktsioonina. Sild tletab Pirita-Ulemiste kanalit.

Sillal on Serviseal (Langeproon Inseneriehitus) kattealune vuuk.

Foto 17. Kanali sild, iildvaade Foto 18. Kanali sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e silla avaehitus ei paikne kaldasammastel summeetriliselt (Foto 19 ja Foto
20), nihkumine on pikikalde suunas;

e kattes on Uhel pool ebamaarase kujuga praod (Foto 18) — tdenaoliselt
eelpool nimetatud nihkumisest;

o terastalade otstel on korrodeerumise marke, kaldasambal on prahti (Foto
19).
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Foto 19. Kanali sild, ankrupolt iihel kaldasambal Foto 20. Kanali sild, ankrupolt teisel kaldasambal

3.1.4 KARKNA SILD

Karkna sild (Foto 22) on 1l-avaline 31,4 m avaga lihttalasild. Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Gletab Amme joge.

Sild on lahendatud vuugita.

Foto 21. Karkna sild, iildvaade Foto 22. Karkna sild, vuuk

Silla ja mulde Glemineku ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e kattes on praod (Foto 22, Foto 23, Foto 25) — téendaoliselt korgete talade
poordumise mojul;

¢ silla talad ja otsasein on heas seisukorras (Foto 24);

¢ silla elemendid on hasti ligi paasetavad;

e sademevesi on ara juhitud nii enne kui ka peale vuuki (Foto 26).
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Foto 23. Kéarkna sild, praod vuugis Foto 24. Karkna sild, talad ja otsasein

Foto 25. Kéarkna sild, praod vuugis Foto 26. Karkna sild, sademevee &ra juhtimine

3.1.5 KAAPA SILD

Kaapa sild (Foto 27) on 3-avaline jatkuvtalasild peaavaga 20 m ning konsoolidega
6,5 m. Avaehitus on lahendatud 4 muutuva kdrgusega raudbetoontalaga. Sild Uletab
Véhandu joge.

Sild on lahendatud vuugita.
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Foto 27. Kaapa sild, lildvaade Foto 28. Kaapa sild, vuuk

Uleminek sillalt muldele on lahendatud kattesse asfaldivuugi freesimisega (Foto
28) ja hudroisolatsiooni Ule teki konsoolse otsa viimisega (Foto 29).

Silla vuugil Ulevaatuse kaigus kahjustusi ei taheldatud.

Vdimalikuks riskikohaks voib pidada kulgtiiva, vuugi ja veerenni Uhenduskohta
(Foto 30), kus voib tekkida lokaalne uhtumine.

Foto 29. Kaapa sild, konsoolne ots Foto 30. Kaapa sild, kiilgtiiva 16pp
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3.1.6 LAANISTE SILD

Laaniste sild (Foto 31) on 3-avaline lihttalasild avade pikkusega 16,8 m. Avaehitus
on lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Uletab Ahja joge.

Sillal on Flamline kattealune vuuk.

Foto 31. Laaniste sild, lildvaade Foto 32. Laaniste sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

¢ silla Uhes otsas on kattes praod (Foto 32);

¢ silla elemendid on heas seisukorras (Foto 31, Foto 35);

¢ silla vuugi elemendid on hasti ligi paasetavad (Foto 33);

e tilktorust on vesi juhitud otse koonusele kulgtiiva Iahedal (Foto 34);

e vuugi paigaldamiseks on rajatud betoonelement, mis praguneb (Foto 36).
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Foto 33. Laaniste sild, kaldasammas Foto 34. Laaniste sild, tilktoru
vesi

Foto 35. Laaniste sild, silla talad Foto 36. Laaniste sild, vuugi
»juurdeehitis‘
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3.1.7 MAETSMA SILD

Maetsma sild (Foto 37) on konsoolidega raudbetoontaladel sild peaavaga 18 m.
Sild Uletab Avijoge.

Sild on lahendatud vuugita.

Foto 37. Maetsma sild, iildvaade Foto 38. Maetsma sild, vuuk

Silla ja mulde Ulemineku Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e kattes on taitmata pragu (Foto 38);

¢ silla talad on heas seisukorras (Foto 41);

¢ silla elemendid on hasti ligi paasetavad,;

e otsasein on veekahjustustega ning korrodeerub (Foto 39);
e piire ei ole vuugi kohal ihendatud (Foto 40);

e muldes on kasutatud mittedreenivat materjali (Foto 42).
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Foto 39. Maetsma sild, otsasein

Foto 41. Maetsma sild, talad Foto 42. Maetsma sild, koonus silla all
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3.1.8 PUURMANI 2 SILD

Puurmani 2 sild (Foto 43) on 3-avaline lihttalasild (7,4+8,9+7,4 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Uletab Kaave joge.

Sillale paigaldatud vuugi tapne tlup ei ole teada.

Foto 43. Puurmani ll sild, lildvaade Foto 44. Puurmani Il sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e katte pinnal on kaldasammaste kohal ebaméaarase kujuga praod (Foto 44);

e vahesamba kohal on vee labijooksud vuugist ning soolade valja uhtumist
(Foto 45);

e kaldasamba kohal on tekiplaadist soolade valja uhtumist (Foto 46);

e kaldasamba vuugiprofiil on terve ning omal kohal (Foto 47);

e ei esine olulisi kahjustusi talade otstes ja kaldasamba tagaseinal (Foto 48);

e kaldasambapoolne tiib taidab oma uUlesannet — samba iste on puhas.
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Foto 45. Puurmani |l sild, vahesaavaehitus Foto 46. Puurmani |l sild, avaehitus kaldasamba
vahesamba kohal kohal

Foto 47. Puurmani Il sild, vuugiprofiil Foto 48. Puurmani |l sild, talade otsad kaldasambal

3.1.9 SOMERU VIADUKT

Soémeru viadukt (Foto 49) on 3-avaline lihttalasild (11+28+1 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Uletab Tallinn-Narva raudteed.

Sillale paigaldatud vuugi tapne tlup ei ole teada.
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Foto 49. Someru viadukt, lildvaade Foto 50. Someru viadukt, vuuk

Vuugi ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e Kkatte pinnal on kaldasammaste kohal ebaméaarase kujuga praod (Foto 50);
¢ silla elemendid on heas seisukorras (Foto 51);

e kaldasamba kohal on naha vee labijooksu (Foto 52, Foto 53);

e vahesammaste kohal olevatele vuukidele puudub alt ligipaas;

e vuugi taide on kattest ja servaprussist irdunud (Foto 54).

Foto 51. Sé6meru viadukt, silla vahesammas ja talad Foto 52. Sé6meru viadukt, vee ldbijooks kaldasambal

85



e R REARANAN AR [ 1PN AR RARAR rmes

T LR
- .

Foto 53. Sé6meru viadukt, margunud kaldasammas Foto 54. Sé6meru viadukt, vuugitaide

3.1.10 VANA-VOHANDU SILD

Vana-Véhandu sild (Foto 55) on 3-avaline lihttalasild (6+6+6 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoonplaatidega. Sild Uletab Véhandu jége.

Foto 55. Vana-Vohandu sild, lildvaade Foto 56. Vana-Véhandu sild, vuugid
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Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e kate on pinnatud, kaldasammastel on naha ebamaarase kujuga praod,
vahesammastel on pragu vuugi kohal vaiksem (Foto 59, Foto 60);

e nahtavaid vee labijooksu jalgi ei taheldatud (Foto 57, Foto 58);

e vuuk ei ole altpoolt ligipaasetav.

Foto 58. Vana vohandu sild, vahesammas

Foto 59. Vana-Vohandu sild, kate kaldasambal Foto 60. Vana-Vohandu sild, kate vahesambal
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3.2 ELASTSE TAITEGA VUUGID
Kaesolev peatukk kasitleb elastse taitega vuuke Eesti sildadel.

Inspekteeritud on jargnevas tabelis toodud sillad.

Tabel 13. Inspekteeritud elastse tditega vuugiga sillad

1 Maidla sild 3.2.1 50 km/h 817 (2010)
2 Maidla | sild 3.2.2 90 km/h 6331 (2011)
3 Pindi sild 3.23 90 km/h 101 (2010)
4 Réapina sild 3.24 50 km/h 569 (2011)
5 Reo sild 3.25 90 km/h 1320 (2011)
6 Roostoja sild 3.2.6 90 km/h 266 (2011)
7 Ulvi sild 3.2.7 90 km/h 380 (2009)
8 Vana-Kastre sild 3.2.8 70 km/h 908 (2011)

3.2.1 MAIDLA SILD

Maidla sild (Foto 61) on 3-avaline lihttalasild (13,5+13,5+13,5 m), mille avaehitus
on lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild tletab Purtse joge.

Maidla sillale on paigaldatud Deckproof Flexjoint IMP vuuk (Foto 62).

Foto 61. Maidla sild, iildvaade Foto 62. Maidla sild, vuuk

Vuugi ulevaatusel on taheldatud jargmist:

¢ silla vuuk on heas seisukorras ja ei leki (Foto 63, Foto 65);
e vuugiprofiil on terve;
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¢ silla veeviimaritest on vesi juhitud kaldasambale ja koonusele (Foto 64, Foto
65);

¢ silla jalgtee konsoolse laienduse juurest jookseb vesi kaldasambale (Foto
66).

Foto 63. Maidla sild, vuuk

Foto 65. Maidla sild, kaldasammas Foto 66. Maidla sild, jalgtee
laiendus kaldasamba kohal
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3.2.2 MAIDLA | SILD

Maidla | sild (Foto 67) on 1-avaline lihttalasild pikkusega 18 m. Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild tUletab Maidla jége.

Maidla | sillal on kasutatud Thorma-Joint vuuki, mis on tdendaoliselt rajatud vana
vuugi (Joonis 52) peale.

Foto 67. Maidla | sild, lildvaade Foto 68. Maidla | sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e sild on varskelt pinnatud, kuid on naha taite valjavoolamist vuugist (Foto 68);

e vuuk lekib, kahjustunud on talade ja tekiplaadi otsad (Foto 71);

e Ule servaprussi ja vuugirennist tulev vesi kahjustab koonust ja tiiba (Foto
72);

e kaldasamba vuugiprofiil ei ole omal kohal (Foto 69);

e kaldasamba kohal on tekiplaadist soolade valja uhtumist (Foto 70);

e kaldasambale on kogunenud praht;

e vuugi laius ei ole piisav.
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Foto 69. Maidla | sild, vuugiprofiil Foto 70. Maidla | sild, soolade vilja uhtumine

Foto 71. Maidla | sild, tagasein ja talade otsad Foto 72. Maidla | sild, vuugirenn
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Joonis 52. Maidla | silla vuugi lahendus [25]

3.2.3 PINDI SILD

Pindi sild (Foto 73) on 4-avaline lihttalasild avade pikkusega 11,4 m. Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild tletab Véhandu joge.

Pindi sillal on kasutatud Flexjoint IMP vuuki (Foto 74).

Foto 73. Pindi sild, lildvaade Foto 74. Pindi sild, vuuk

Vuugi ulevaatusel on taheldatud jargmist:

¢ sild ja vuuk on heas seisukorras (Foto 74);
e vuugiprofiil on terve ja ei leki (Foto 76);
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e vuugi katkestus servaprussi juures tingib tagaseina ja samba margumise
(Foto 75);
e kaldasambale on kogunenud praht (Foto 75).

RPN TR

Foto 75. Pindi sild, servapruss kaldasamba kohal Foto 76. Pindi sild, vuugiprofiil alt
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3.2.4 RAPINA SILD

Rapina sild (Foto 77) on 3-avaline jatkuvtalasild avade pikkusega 18+23+18 m.
Avaehitus on lahendatud monoliitbetoonist taladega. Sild tuletab Véhandu jége.

Rapina sillal on kasutatud Flexjoint IMP vuuki (Foto 78).

Foto 77. Répina sild, iildvaade Foto 78. Réapina sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on irdunud kattest;

e vuugi katteplaat servaprussi kohal on lahti (Foto 79), vuugiprofiilil on
servaprussi kohal praht;

e tugilaagrid korrodeeruvad — seega vesi paaseb laagriteni (Foto 80);

e kaldasamba tagaseina on naha vee labijooksu jaljed (Foto 81)

e Rapinapoolse kaldasamba lahendus, kus tekiplaadi ots on pikendatud
tagaseinale, tingib praod Uhenduskohas (Foto 82).
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Foto 80. Réapina sild, tugilaager

Foto 81. Rapina sild, kaldasammas Foto 82. Rapina sild, tekiplaadi iile ulatus

3.2.5 REO SILD

Reo sild on (Foto 83) on 3-avaline lihttalasild (13,9+14,1+13,9 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild uletab Véhandu joge.

Sillal on kasutatud Flexjoint IMP vuuki (Foto 84).
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Foto 83. Reo sild, lildvaade Foto 84. Reo sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on irdunud kattest (Foto 84);

e tugilaagrid korrodeeruvad (Foto 87);

e kaldasambal seisab praht (Foto 85), kaldasammas on laiem kui avaehitus;
¢ nii kalda- kui ka vahesammastel on vee labijooksu jaljed (Foto 85, Foto 86).

Foto 85. Reo sild, kaldasammas Foto 86. Reo sild, vahesammas
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Foto 87. Reo sild, tugilaagrid Foto 88. Reo sild, vuugiprofiil

3.2.6 ROOSTOJA SILD

Roostoja sild on 3-avaline lihttalasild (10,8+13,5+10,8 m). Avaehitus on lahendatud
monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Gletab Rannapungerja joge.

Sillal on kasutatud Flexjoint IMP vuuki teisel ja kolmandal sambal (Foto 84) ja
FlexJoint FlameLine vuuki kaldasammastel.

Foto 89. Roostoja sild, iildvaade Foto 90. Roostoja sild, vuuk
vahesambal

Vuugi ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on irdunud kattest (Foto 94);
¢ nii kalda- kui ka vahesammastel on vee labijooksu jaljed (Foto 91, Foto 93);
e vesi ja praht seisab kaldasambal (puudub pdikkalle).
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Foto 91. Roostoja sild, vahesammas Foto 92. Roostoja sild, servapruss kaldasambal

Foto 93. Roostoja sild, kaldasammas Foto 94. Roostoja sild, vuuk vahesambal

3.2.7 ULVISILD

Ulvi sild (Foto 67) on 3-avaline lihttalasild (8,3+8,7+8,3 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Gletab Kunda joge.

Silla kaldasammastel on deformatsioonivuugid DeckProof FlexJoint IMP (Foto 96).
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Foto 95. Ulvi sild, tildvaade Foto 96. Ulvi sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on irdunud kattest (Foto 98);

e kaldasamba tiivad ei kaitse sammast lume sulamisel vee eest (Foto 97);
e kaldasammas on laiem kui avaehitus;

e vesija praht seisab kaldasambal (Foto 99) ja praht on vahesambal,

e vesijookseb Ule servaprussi (Foto 100).

Foto 97. Ulvi sild, kaldasammas Foto 98. Ulvi sild, vuuk
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Foto 99. Ulvi sild, vesi kaldasambal Foto 100. Ulvi sild, servapruss ja talad

3.2.8 VANA-KASTRE SILD

Vana-Kastre sild (Foto 101) on 1-avaline terastaladel betoonplaadiga komposiitsild
kogupikkusega 9,7 m.

Silla kaldasammastel on deformatsioonivuugid FlexJoint IMP (Foto 102).

Foto 101. Vana-Kastre sild, lildvaade Foto 102. Vana-Kastre sild, vuuk

Vuugi ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on irdunud kattest, vuugis on praod (Foto 102, Foto 104);
e vuugi profiilil on sodi, vuuk on puhastamata (Foto 103);
e vuuk lekib (Foto 105);

e servaprussi kohal on teostatud vuugiprofiili Gleminek, tekiplaat on seal alt
marg (Foto 106).
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Foto 103. Vana-Kastre sild, kaldasammas

Foto 105. Vana-Kastre sild, kaldasammas Foto 106. Vana-Kastre sild, vuugiprofiil alt
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3.3 AVATUD PROFIILIGA VUUGID
Kaesolev peatukk kasitleb avatud profiiliga vuuke Eesti sildadel.

Inspekteeritud on jargnevas tabelis toodud sillad.

Tabel 14. Inspekteeritud avatud profiiliga vuugiga sillad

1 Kanama viadukt 3.3.1 90 km/h 10549 (2011)
2 Kiiu | viadukt 3.3.2 90 km/h 4499 (2011)
3 Kuusalu | viadukt 3.3.3 90 km/h 3781 (2011)
4 Luige viadukt 3.34 90 km/h 7796 (2012)
5 Riisipere viadukt 3.35 90 km/h 4878 (2011)
6 Variku viadukt 3.3.6 70 km/h 8708 (2011)

3.3.1 KANAMA VIADUKT

Kanama viadukt (Foto 107) on 3-avaline (16+48+16 m) raudbetoonist karptaladega
sild. Viadukt Uletab séiduteed (Tallinn - Parnu mnt).

Sillale on paigaldatud tleminekuribaga vastukaldeta Maurer D80 vuuk (Foto 108).

Foto 107. Kanama viadukt, lildvaade Foto 108. Kanama viadukt, vuuk

Vuugi ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on puhastamata, vesi seisab vuugil (Foto 109, Foto 110);

e kuigi vuugiprofiil on terve ei ole vuuk veetihe ja seetdttu on kahjustunud ka
tugilaagrid (Foto 111, Foto 112);

e vuugi terasosadel on sahkamiskahjustused;

e vuugi terasosad korrodeeruvad;

e Uleminekuriba ja asfaldi Uhenduskohas on tleminekuriba kahjustunud.
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Foto 111. Kanama viadukt, vuugiava alt Foto 112. Kanama viadukt, tugilaager
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3.3.2 KIIU | VIADUKT

Kiiu | viadukt (Foto 113) on 3-avaline lihttalasild (11,8+18,0+11,8 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild tletab maanteed (Kiiu-Soodla).

Sillale on paigaldatud Uleminekuribata vastukaldega Maurer vuuk (Foto 114).

Foto 113. Kiiu | viadukt, iildvaade Foto 114. Kiiu | viadukt, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vesi seisab vuugil (Foto 115);

e kaldasambal on sodi ja vee labijooksu jaljed;

e vuugi terasosadel on sahkamiskahjustused;

e vuugi terasosad korrodeeruvad,

e vuugi ja asfaldi Uhenduskohas on kattes augud (Foto 116).

Foto 115. Kiiu | viadukt, vesi vuugiprofiilil Foto 116. Kiiu I viadukt, tithimik kattes
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3.3.3 KUUSALU | VIADUKT

Kuusalu | viadukt (Foto 117) on 3-avaline lihttalasild (15+21+15 m). Avaehitus on
lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Uletab maanteed (Kuusalu tee)

Sillale on paigaldatud uleminekuribata vastukaldega Maurer vuuk (Foto 118).
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Foto 117. Kuusalu | viadukt, lildvaade [4] Foto 118. Kuusalu | viadukt,
vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e sodi seisab vuugil (Foto 119);

e kaldasambal on sodi ja vee labijooksu jaljed (Foto 120), kahjustunud on
talade otsad;

e vuugi terasosadel on sahkamiskahjustused,;

e vuugi terasosad korrodeeruvad.

Foto 119. Kuusalu | viadukt, sodi vuugil Foto 120. Kuusalu I viadukt, tagasein
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3.3.4 LUIGE VIADUKT

Luige viadukt on (Foto 121) 2-avaline pingbetoonsild, mis Uletab sb&iduteed
(Tallinna ringtee).

Sillale on paigaldatud Mageba TENSA-CRETE uleminekuribaga vastukaldeta vuuk
(Foto 122).

Foto 121. Luige viadukt, lildvaade Foto 122. Luige viadukt, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk ei ole alt ligi paasetav;

e sodi ja vesi seisab vuugil (Foto 123);

e joatorud ei ole vastukalde teljel (Foto 123);

e sademevesi on vuugist ara juhitud toruga (Foto 124), vesi seisab siiski.

Foto 123. Luige viadukt, vesi ja sodi vuugiprofiilil Foto 124. Luige viadukt, sademevee toru algus
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3.3.5 RIISIPERE VIADUKT

Riisipere viadukt (Foto 125) on 3-avaline lihttalasild kogupikkusega 66,6 m.
Avaehitus on lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild Uletab raudteed
(Tallinn-Haapsalu).

Silla vahesammastele on paigaldatud uleminekuribata vastukaldega Maurer XW1
vuuk (Foto 126).

Foto 125. Riisipere viadukt, iildvaade Foto 126. Riisipere viadukt, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk ei ole alt ligi paasetav;

¢ sodi ja vesi seisab vuugil, vuugis kasvab rohi (Foto 127);

¢ vuuk on heas seisukorras, taladel veekahjustusi ei ole (Foto 128).
e Asfalt vuugi eel on ,hdredam® kui Ulejaanud sillal (Foto 127).

Foto 127. Riisipere viadukt, vuuk Foto 128. Riisipere viadukt, vahesammas
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3.3.6 VARIKU VIADUKT

Variku viadukt (Foto 129) on 18-avaline lihttalasild (21+21+14x24+21+21 m).
Avaehitus on lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild tGletab raudteed.

Silla vahesammastele on paigaldatud uleminekuribata vastukaldeta Mageba
TENSA-GRIP siinusplaatidega vuuk (Foto 130). Ulevaatus on teostatud enne
ehitustodde 16ppemist (liiklus oli sillal).

Foto 129. Variku viadukt, lildvaade Foto 130. Variku viadukt, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuuk on hasti ligi paasetav;

e sodija vesi seisab vuugil (Foto 131);

e asfalt vuugi eel on kohati ,héredam® kui Ulejaanud sillal;

e vuugiprofiil ei ole kohati korralikult juhtsiinide vahel (Foto 132);

Foto 131. Variku viadukt, sodi vuugis Foto 132. Variku viadukt, vuugiprofiil
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3.4 KUMMIMATTVUUGID
Kaesolev peatlkk kasitleb kummimattvuuke Eesti sildadel.

Inspekteeritud on jargnevas tabelis toodud sillad.

Tabel 15. Inspekteeritud avatud profiiliga vuugiga sillad

1 Kadrina viadukt 34.1 90 km/h 2050 (2011)
2 Karevere 11l sild 3.4.2 90 km/h 6763 (2011)
3 Kobratu sild 3.4.3 90 km/h 2357 (2011)
4 Kohila sild 3.4.4 50 km/h 2507 (2010)
5 Kohtla-Jarve viadukt 3.4.5 90 km/h 910 (2012)
6 Pdltsamaa |l sild 3.4.6 90 km/h 6072 (2011)
7 Purtse sild 3.4.7 70 km/h 3917 (2011)
8 Puurmani 3 sild 3.4.8 90 km/h 6181 (2011)

3.4.1 KADRINA VIADUKT

Kadrina viadukt (Foto 133) on 6-avaline lihttalasild (2x16,4+23,4+3x16,4 m), mille
avaehitus on lahendatud monteeritavate raudbetoontaladega. Sild uUletab sdidu- ja
raudteed.

Kadrina viaduktil on kummimattvuuk igal sambal. Vuugimattidel on vastukalle
sevaprussi poolt ning vuuk on kinnitatud tleminekuribaga.

Foto 133. Kadrina viadukt, iildvaade Foto 134. Kadrina viadukt, aste vuugi ja
tileminekuriba vahel

Vuukide Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e kuigi vuugiprofiil on terve, on vuugiavas vett (hldroisolatsiooni Uhendus ei
ole korrektne);
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e vuugid ei ole kdikjal sdidutee tasapinnas — Uleminekuriba ja vuugi vahel on
aste (Foto 134);

e Uleminekuriba on pragunenud (Foto 135);

¢ vuukidel on sahkamiskahjustused (Foto 136);

e vuugid on puhastamata, vuugimattide vastukalde kohal seisab sodi (Foto
137);

e vuukide liikumised on kahjustanud piirdepostide kinnitusi (Foto 138);

e puuduvad osad ankrute tihendid.

Foto 135. Kadrina viadukt, pragu lileminekuribas Foto 136. Kadrina viadukt, sahkamiskahjustused
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Foto 137. Kadrina viadukt, sodi vuugil Foto 138. Kadrina viadukt, piirdeposti kinnitus

3.4.2 KAREVERE Ill SILD

Karevere Il sild (Foto 139) on 3-avaline jatkuvtalasild (24+42+24 m). Sild Uletab
Suurt Emajoge.

Karevere lll sillal on kummimattvuuk kaldasammastel (Foto 140). Vuugimattidel ei
ole vastukallet, vuuk on paigaldatud Gleminekuribaga.

Foto 139. Karevere lll sild, lildvaade Foto 140. Karevere lll sild, vuuk

Vuukide Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuukidel on sahkamiskahjustused (Foto 141);

e vuugi ja Ulemikuriba ning Uleminekuriba ja katte vahel on vahe (Foto 142);
e vuugide vesi tilgub koonustele ja servaprussile (Foto 143);

e kaldasambal seisab vesi ja sambal on vee labijooksu jaljed (Foto 144);

e puudub lahendus kaldasambalt 1abi jooksnud vee ara juhtimiseks;

e vuugid ei ole silla alt ligipaasetavad,;

e vuugid on puhastamata.
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Foto 141. Karevere lll sild, sahkamiskahjustused Foto 142. Karevere lll sild, vahe iileminekuriba juures

Foto 143. Karevere lll sild, vesi koonusel Foto 144. Karevere lll sild, vee ldbijooksu jaljed
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3.4.3 KOBRATU SILD

Kobratu sild (Foto 145) on 1-avaline talasild (ava 21,9 m). Sild Gletab Amme joge.

Kobratu sillal on kummimattvuuk kaldasammastel (Foto 140). Vuugimattidel ei ole
vastukallet, vuugid on paigaldatud Gleminekuribaga.

Foto 145. Kobratu sild, iildvaade Foto 146. Kobratu sild, vuuk

Vuukide ulevaatusel on taheldatud jargmist:

¢ vuukidel on sahkamiskahjustused (Foto 149);

e Uleminekuriba ja asfaltkate selle kdrval on pragunenud (Foto 148) — kdrgete
talade p66rdumise moju;

e vuuk on katte pinnast kdrgemal (Foto 150);

e vuukide vesi jookseb servaprussile (Foto 151);

e puudub lahendus kaldasambalt labi jooksnud vee ara juhtimiseks;

e vuugid ei ole silla alt ligipaasetavad,;

e vuugid on puhastamata.

Foto 147. Kobratu sild, labijooks kaldasambal
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Foto 148. Kobratu sild, praod ileminekuribas ja
asfaltkattes

Foto 150. Kobratu sild, vuugi aste Foto 151. Kobratu sild, margunud servapruss

3.4.4 KOHILA SILD

Kohila sild (Foto 152) on 3-avaline jatkuvtalasild (14+18+14 m), mille avaehitus on
lahendatud 2 raudbetoontalaga. Sild Uletab Keila joége.

Sillal on Uleminekuribaga kummimattvuuk thel kaldasambal (Foto 153).
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Foto 152. Kohila sild, lildvaade

Foto 153. Kohila sild, vuuk

Vuugi Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

vuuk lekib, kaldasambal puudub lahendus vuugist lekkiva vee ara
juhtimiseks (Foto 154);

vuugi labijooks on tinginud tala otsa margumise ning soolade valjauhtumise
(Foto 155);

vuuk ei ole sdidutee tasapinnas — tleminekuriba ara vajunud (Foto 153);
vuugiprofiil on rebenenud (Foto 157);

kénnitee aarekivi sdlm on puudulikult lahendatud (Foto 156);

vuuk on puhastamata (Foto 156).

Foto 154. Kohila sild, vuugi labijooks Foto 155. Kohila sild, tala otsa margumine

115



Foto 156. Kohila sild, darekivi s6Im Foto 157. Kohila sild, rebenenud vuugiprofiil

3.4.5 KOHTLA-JARVE VIADUKT

Kohtla-Jarve viadukt on 3-avaline pingbetoonist jatkuvtalasild. Sild Gletab
sbiduteed (Tallinna-Narva mnt).

Kohtla-Jarve viaduktii on kummimattvuuk kaldasammastel (Foto 158).
Vuugimattidel ei ole vastukallet, vuuk on paigaldatud Gleminekuribaga.

Vuugid on heas seisukorras, olulisi defekte ei esine. Vuukide Ulevaatusel on
taheldatud jargmist:

e vuugirenn on terve;

e vuugid on ligipaasetavad silla alt;

¢ vuukidel on sahkamiskahjustused (Foto 159);

e servaprussi katteplaadi alla kogeneb praht (Foto 161);

e sademevee ara juhtimiseks on kasutatud plekist kogumislehtrit (Foto 160),
mis on taiendav detail silla hooldusel — vuugi puhastamisel lUkatakse
katteplaadi alt sodi sinna sisse, tuulega jookseb vesi ikka modda samba
kulge.
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Foto 158. Kohtla-Jarve viadukt,
vuuk

Foto 160. Kohtla-Jarve viadukt, Foto 161. Kohtla-Jarve viadukt, vuuk servaprussi kohal
sademee dra juhtimine vuugist

3.4.6 POLTSAMAA Il SILD

Pdltsamaa Il sild (Foto 162) on 3- avaline monteeritavast raudbetoonist lihttalasild
(17,4+23,4+17,4 m). Sild Uletab Pdltsamaa joge.

Pdltsamaa sillal on kummimattvuuk kaldasammastel (Foto 163). Vuugimattidel ei
ole vastukallet, vuuk on paigaldatud tleminekuribaga.
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Foto 162. Poltsamaa sild, lildvaade Foto 163. Poltsamaa sild, vuuk

Vuukide Ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuugid on ligipaasetavad silla alt;

e kate on vuugi eel ara vajunud (Foto 164);

e vuukidel on sahkamiskahjustused (Foto 167);

e vuugi Uleminekuribas on praod (Foto 167);

e sademevee ara juhtimiseks on kasutatud plekist kogumislehtrit (Foto 165,
Foto 166), mis on taiendav detail silla hooldusel — vuugi st tulev sodi
koguneb sinna, lehtrist tulev vesi uhub koonust;

¢ silla piirde likumisvaru ei ole vuugi kohal piisav.

Foto 164. Poltsamaa Il sild, kate iileminekuriba eel Foto 165. Poltsamaa Il sild, sademevee dra juhtimine
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Foto 166. Péltsamaa Il sild, sademevee koguja

Foto 167. Poltsamaa Il sild, vuuk

3.4.7 PURTSE SILD

Purtse sild (Foto 168) on 3-avaline terastaladel betoonplaadiga komposiitsild
(16,20+16,20+16,20). Sild Uletab Purtse joge.

Purtse sillal on kummimattvuuk kaldasammastel (Foto 169). Vuugimattidel ei ole
vastukallet, vuuk on paigaldatud tGleminekuribaga.
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Foto 168. Purtse sild, lildvaade Foto 169, Purtse sild, vuuk

Vuugid ja sild on heas seisukorras. Vuukide ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuugid on ligipaasetavad silla alt;

e vuugirenn on terve ja ei leki, kaldasambad ja talade otsad ei ole kahjustunud
(Foto 171);

e vuukidel on sahkamiskahjustused (Foto 170).

Foto 170. Purtse sild, sahkamiskahjustused Foto 171. Purtse sild, kaldasammas ja talade otsad
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3.4.8 PUURMANI 3 SILD

Puurmani 3 sild (Foto 172) on monoliitbetoonist kaarsild pikkusega 66,3 m. Sild
uletab Pedja joge.

Sillal on kummimattvuugid kaldasammastel (Foto 173). Vuugimattidel ei ole
vastukallet, vuuk on paigaldatud uleminekuribaga.

Foto 172. Puurmani 3 sild, lildvaade Foto 173. Puurmani 3 sild, vuuk

Vuukide ulevaatusel on taheldatud jargmist:

e vuugid ei ole ligipaasetavad silla alt;

e vuugi elemendid korrodeeruvad, vuugi pinnal kumm on kohati lahti (Foto
174);

e vuukidel on kahjustused sahkamisest ja naelkummidest;

e vuugi uleminekuribas on praod;

e kaldasammastel on ndha vee labijooksu jaljed (Foto 175, Foto 176);

e silla piirde liikumisvaru ei ole vuugi kohal piisav (Foto 177).
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Foto 175. Puurmani 3 sild, kaldasammas eest

Foto 174. Puurmani 3 sild, vuuk

|
i
|

Foto 177. Puurmani 3 sild, piire

Foto 176. Puurmani 3 sild, kaldasamba kiiljelt
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4 BALTI- JA POHJAMAADE VUUGID

Kaesolev peatukk kasitleb Balti- ja P6hjamaade sildade jargmisi vuugitilpe:

e kattealused vuugid,;

e celastse taitega vuugid,;
e avatud profiiliga vuugid;
e kummimattvuugid.

Peatlki esimene alajaotus annab ulevaate erinevates maades kasutatavatest
vuukidest.

Peatlki eesmargiks ei ole anda Ulevaadet kdigist sildadest, mille inspekteerimine
t60 koostamise kaigus on teostatud — keskendutud on Eesti sildadel taheldatud
puudustele ning nende kdrvaldamise vdimalustele (ptk 4.2 kuni 4.5).

4.1 ULDINFO

Kaesolev peatukk annab Ulevaate Soomes, Rootsis, Latis ja Leedus peamiselt
kasutatavatest vuukidest.

Uheski nimetatud maadest ei ole teostatud uuringut juba paigaldatud vuukide
tookindluse maaramiseks. Kehtivad normdokumendid on valja toodud ptk 2.2. Vuugi
tuubi ja vajaduse maarab projekteerija.

4.1.1 SOOME

Soomes lahendatakse sild véimalusel vuugi ja tugilaagriteta (integraalsild). Vuugita
silda eelistatakse silla pikkusel kuni 75 m (Foto 178 kuni Foto 180) ning viltu nurgal kuni
25°. Katsetatakse vuukideta silla kasutamist kuni 100 m sildadel.

Vuugi vajaduse korral kasutatakse peamiselt elastse taitega vuuki ja avatud
profilliga teras-kumm vuuki. Konsoolvuuke ja kummimattvuuke (alumiiniumkattega)
kasutatakse harva. Vuugi lahendus peab olema heaks kiidetud kohaliku Maanteeameti
poolt (vt p 2.2.6). Nimetatud heakskiidu saamiseks vétab vuugi tootja tUhendust kohaliku
Maanteeametiga, vuuk paigaldatakse sillale ning seda jalgitakse 2-3 aasta jooksul.
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Foto 179. Vuugita silla kaldasammas

Foto 178. Vuugita sild Soomes

Foto 180. Asfaldivuuk vuugita sillal
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4.1.2 ROOTSI

Rootsis lahendatakse sild vdimalusel vuugita, kuid erinevalt Soomest on levinud
lahendus, kus kaldasambal on tugilaagrid (pool-integraalsild - Foto 182...Foto 184).

Foto 181. Pool-intergraalsild Rootsis Foto 182. Pool-intergraalsild Rootsis, kaldasammas

Foto 183. Pool-intergraalsild Rootsis Foto 184. Pool-integraalsild Rootsis, kaldasammas

Juba Ule 30 aasta on Rootsis peamiselt kasutatud Maureri vuuke (avatud profiiliga
vdi moodulvuuk), seda ca 80% vuukidega sildadel.

Vuugi tootja ja tuup peab olema heaks kiidetud kohaliku Maanteeameti poolt (vt ka
p 2.2.5).
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4.1.3 LATI

Latis on aastatel 2002 kuni 2011 ehitatud voi taielikult rekonstrueeritud 97 silda.
Nendele paigaldatud vuukidest annab Ulevaate jargnev graafik.

vuugid Latis

avatud profiiliga
(teras-kumm) vuuk
13%

kummimatt-vuuk
4% \

moodulvuuk &

P
konsoolvuuk

0%

Graafik 1. Latis paigaldatud vuukide tiitbid

Seega valdavalt kasutatakse elastse taitega vuuke. Kohaliku sildade haldamise
andmebaasi (LatBrutus) info jargi on enamus neid heas vdi rahuldavas seisukorras.
Elastse taitega vuuk paigaldatakse ka integraalsillale — mulde ja silla Ulemineku kohale
valtimaks prao tekkimist.

Latis on paigaldatud ka konsoolvuuke (Freyssinet Cipec), kuid mitte viimase
10 aasta jooksul. Kattealuste vuukide kasutamisest on loobutud ebamaarase kujuga
pragude tottu, mis kattesse vuugi kohal tekivad. Kattealuste vuukide kohal on proovitud
ka katte armeerimist, kuid ka see ei andnud soovitud tulemust.

Vuukidest annab Ulevaate p 2.2.3 kirjeldatud juhendmaterjal. Vuugi tapse taubi
(tootja) valik ei ole ametlikult reguleeritud — kohalik Maanteeamet peab projekteerimise
kaigus eelneva kogemuse pdhjal valistama ebasobivate materjalide kasutamise.
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4.1.4 LEEDU

Leedus on kasutusel peamiselt elastse taitega ja avatud profiiliga teras-kumm
vuugid. Kummimatt-vuukid on kull laialdaselt levinud (sh lahendus, kus vuuk on kaetud
alumiiniumplaadiga - Foto 185, Foto 186), kuid nende kasutamist piiratakse vahese
tookindluse téttu. Kattealused vuugid kasutusel vaid Uksikutel vanematel sildadel, uutele
sildadele neid ei kavandata.

1|

WD B

Foto 185. Kummimattvuuk alumiiniumkattega Foto 186. Kummimattvuuk alumiiniumkattega

Elastse taitega vuukidest on Leedus kasutusel ka Ilahendus, kus taide
paigaldatakse vuuki kahes kihis ning kihtide vahel on vuugi kandevbéime tostmiseks
metallplaat.

Avatud profilliga teras-kumm vuuke on hakatud Leedus ka kohapeal tootma.
Uhtegi sellise vuugiga silda veel valmis ehitatud ei ole.

Integraalsildu kasutatakse vahe — peamiselt kogemuse puudumise téttu nende
projekteerimisel.

4.2 KATTEALUSED VUUGID
Eesti kattealuste vuukidega sildadel taheldati peamiselt jargmisi puudusi:

e projekteerimise kaigus valesti hinnatud liikkumised (arvestamata talade
pddrdumise, pikikalde moju);

e ebamaarase kujuga praod kattes;

e puudub lahendus lekkiva vuugi korral vee ara juhtimiseks;

e talade otste, kaldasamba ja selle tagaseina kahjustused lekkivate vuukide
tottu (armatuuri ja tugilaagrite korrodeerumine, soolade valja uhtumine);

e vuugi lahendus servaprussi kohal véimaldab vee ligipaasu kaldasambale.
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Eelpool nimetatud puuduste t6ttu kasutatakse kattealuseid vuuke Balti- ja
Pdhjamaades vaga harva vdi Uldse mitte.

Kattealune vuuk tootab luhikeste ja madalate avaehituste korral — seega on see
pea alati vdimalik asendada vuugita lahendusega. Vuugita lahenduse korral on vdimalik
dreeniva tagasitaite kasutamisega pealesdidu muldes hoida ara silla konstruktsioonide
kahjustused, mis vuugiga silla puhul on lekkiva vuugi puhul paratamatud.

Vuugi ja kaldasamba Uhenduskohas tuleks taisseinalise kaldasambaga pool-
integraalsillal uUleminek servaprussilt kulgtiivale teostada sirgena tagaseina joonel.
Valtida tuleks lahendust, kus samba kulgtiib algab enne tekiplaadi otsaseina 16ppu, sest
nii paaseb vesi kaldasambale. Kui kohalikud olud seda vdimaldavad on soovitatav
kulgtiivad valada otsaklotsi kiilge — nii puudub vajadus kulgtiiva ja servaprussi vahelise
vuugi rajamiseks.

4.3 ELASTSE TAITEGA VUUGID
Elastse taitega vuugid on laialdaselt kasutusel nii Latis, Leedus kui ka Soomes.
Eesti avatud profiiliga vuukidega sildadel tdheldati peamiselt jargmisi puudusi:

¢ vuuk lekib, kahjustunud on talade ja tekiplaadi otsad;

e taite valjavoolamine vuugist;

¢ liiga kitsas vuuk ei tdida oma uUlesannet;

e vuugiprofiil ei ole oma kohal,

e vuugi katkestus servaprussi juures tingib tagaseina ja samba margumise;

e kaldasamba laius on suurem kui avaehituse laius, mis tingib prahi ja vee
kogunemise sambale;

e vuuk on irdunud kattest.

Paremas seisukorras on hiljuti paigaldatud vuugid, ca 10 aasta vanused vuugid
lekivad koik. Baltimaades on Eestiga analoogsed probleemid eelkdige vuukidel, kus
vuugi laius on ebapiisav. Soomes rajatud vuukidel on piisav laius ja tdiendav vee ara
juhtimise lahendus lekkivate vuukide korral (Foto 190). Ulevaatuse kaigus taheldati, et
eri riigid kasutavad erinevaid segusid. Leedu ja Soome segus on rohkem sideainet (Foto
187, Foto 188), mis kuumaga on kull pehme, kuid peab paremini vastu kui Eesti ja Lati
sarnaste vuukide segu. Leedus kasutatakse lisaks elastsele taitele ka sisemist
tugevdavat metallplaati.

Servaprussi kohal tuleks vastukaldega lahenduse korral viia vuuk labi servaprussi
(Foto 189) — vastasel juhul paaseb vesi sealt kaldasambale. Kui vesi sillal juhitakse ule
servaprussi, siis tuleks sama teha ka elastse taitega vuugi kohal — pdodrates tahelepanu,

et vuugi 16pp ulatuks Ule alusehituse konstruktsioonide voi juhtides vee ara renniga.
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Foto 187. Elastse tiitega vuuk (Soome) Foto 188. Elastse taitega vuuk (Leedu)
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Foto 189. Vuuk servaprussi kohal (Soome)

Foto 190. Renn vuugi all (Soome)
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4.4 AVATUD PROFIILIGA VUUGID
Eesti avatud profiiliga vuukidega sildadel tdheldati peamiselt jargmisi puudusi:

e vuuk on puhastamata;

e vesi seisab vuugil;

e sademevesi on vuugist ara juhitud toruga (vastukaldeta), kuid vesi seisab
siiski;

e vuugi terasosadel on sahkamiskahjustused;

e asfalt vuugi eel on ,héredam® kui ulejdanud sillal, vuugi ja asfaldi
uhenduskohas on kattes augud;

e kuigi vuugiprofiil on terve ei ole vuuk veetihe — vesi paaseb kaldasambale
vuugi korvalt;

e vuuk eiole alt ligi paasetav.

Balti- ja P6hjamaades olulisi erinevusi nimetatud vuukide seisukorras ei taheldatud
(vt Foto 191 kuni Foto 194).

Foto 191. Avatud profiiliga vuuk (Rootsi) Foto 192. Avatud profiiliga vuuk (Soome)
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Uldiselt to6tavad paremini Gleminekuribaga vuugid — sel juhul on véimalik asfalt
vuugini korralikult tihendada. Kdigis maades on vuuk kasutusel nii vastukaldega kui ka
labi servaprussi viiduna. Soovitused servaprussi sdlme lahendamiseks vt p 5.1.5.

:
2
F
3
i
2

Foto 193. Avatud profiiliga vuuk (Leedu) Foto 194. Avatud profiiliga vuuk (Lé&ti)

4.5 KUMMIMATTVUUGID
Eesti kummimattvuukidega sildadel tdheldati peamiselt jargmisi puudusi:

¢ vuukidel on sahkamiskahjustused;

e Uleminekuriba on pragunenud;

e vuugid on puhastamata;

e puuduvad osad ankrute tihendid;

e puudub lahendus kaldasambalt 1abi jooksnud vee ara juhtimiseks;
¢ silla piirde likumisvaru ei ole vuugi kohal piisav.
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Baltimaades ja Soomes olulisi erinevusi nimetatud vuukide seisukorras ei
taheldatud (vt Foto 191 kuni Foto 194). Rootsis kummimattvuuki ei kasutata, ka Soomes
on see vaga harv.
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1

Foto 195. Alga kummimattvuuk (Lati) Foto 196. Alumiiniumkattega vuuk (Leedu)

Kummimattvuugi tddkindluse maarab valitud uleminekuriba materjal (kiud- ja
tavaline betoon pragunevad) ning vuugimattide kvaliteet (tundmatu tootja matid on kiired
lagunema). Alumiiniumkattega vuukidel Leedus ja Soomes taheldati samu kahjustusi,
mis kummikattega vuukidel, kuid vaiksemal maaral.

Vuuk kasutusel nii vastukaldega kui ka labi servaprussi viiduna. Soovitused
servaprussi sdlme lahendamiseks vt p 5.1.5.

Vuuk vajab regulaarset hooldust, vajadusel ankrute tihendite uuesti paigaldamist.

Mattide alla jaav vuugiprofiil jaab vaatluste kaigus nahtamatuks. Mattide vahelistest

jatkukohtadest paaseb sodi vuugiprofiili peale ja seda on praktiliselt véimatu puhastada
matti eemaldamata.
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5 JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

Kaesolevas peatlkis on toodud jareldused uuringus kasitletud lahenduste kohta.
Lahtutud on uuringu objektiks olnud sildade seisundist, kogutud dokumentatsioonist ja
erinevate paigaldajate kogemustest (p 5.1).

Lisaks on valja toodud aspektid, millega tuleks arvestada rajatise projekteerimisel
ja ehitamisel, rajatiste kohta kehtiva normdokumentatsiooni kohandamisel ja
olemasolevate andmebaaside parendamisel (p 5.2).

5.1 JARELDUSED

Uuringu koostamise alguses oli eesmargiks leida Eesti oludes toimiv vuugi
lahendus. Uuringu koostamise kaigus jouti jareldusele, et tingimusteta tdotavat vuugi
lahendust ei ole olemas. Kdigi vaadeldud vuugi tlilpide puhul on naiteid nii toimivast
lahendusest kui ka taielikult ebadnnestunud lahendusest, kus vuugi puudused voi valesti
valitud vuugi tllp tingivad ka teiste silla elementide kahjustused ning olulise méju sdidu-
mugavusele.

Peamised tegurid vuugi toéokindluse tagamisel ei ole mitte valitud vuugi tadp ja
selle lahendus, vaid korrektselt koostatud projektdokumentatsioon (tagamaks
lahteandmete piisavuse vuugi valikuks ning andmaks lahenduse sademevee sillalt ara
juhtimiseks) ja vuugi paigalduse kvaliteet (oskustd6jou ja sobivate materjalide
kasutamine).

Arvutuste korrektsus on eriti oluline koha peal valmistatavate vuukide korral, kus
taheldati vorreldes tehases valmistatud vuukidega oluliselt enam olukordi, kus vuugi
projekteerimisel ei arvestatud kdigi vuuki mdjutavate liikkumiste ja koormustega
(tdiendavad lilkkumised pikikalde suunas, talade p66rdumise maoju).

Kuna tingimusteta toéokindlat vuuki ei eksisteeri, siis on projekteerimisel oluline
naha ette nii vahe vuuke kui vdéimalik ja arvestada vuukide Ulevaatuse, hoolduse ja
asendamise vajadusega tagades ligipaasu. Oluline on naha tdiendavad meetmed
sademevee ara juhtimiseks juhul kui vuuk lekib. Valtimaks katkestusi liikluses peaks
vuugi kasutusaeg olema mitte vahem kui asfaltkatte kasutusaeg (15 aastat).

Vuukide projekteerimisel on soovitatav hoida konstruktsioon vdimalikult lihtne —
teravad nurgad, ,juurdeehitused” ja uleminekud Uhelt vuugi taubilt teisele ei ole
toéokindlad.

Jargnevalt on toodud vuukide tuupide kaupa uuringust jareldatu.
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5.1.1 KATTEALUSED VUUGID

Lati, Leedu, Soome ja Rootsi uutel sildadel kattealuseid vuuke praktiliselt ei
kasutata — peamiselt ebamaarase kujuga pragude t6ttu, mis vuugi kohale tekivad. Eestis
on kattealused vuugid suhteliselt laialt kasutusel vanade sildade rekonstrueerimisel.
Kasutatakse erinevaid vuugiprofiile (nii koha peal valmistatud kui ka valmistooteid), mis
kaetakse tee asfalteerimisel sama kattega.

Inspekteeritud Eesti sildade pdhjal voib jareldada, et kattealune vuuk toimib
lihematel avadel ja madalama avaehituse kdrguse korral. Pikematel avadel tekivad
asfaltkattesse praod ning vuugid lekivad — pdhjuseks voib pidada korgete talade
poordumisel tekkivaid taiendavaid deformatsioone ning vuugil oleva asfaltkatte
ebapiisavat kandevoimet.

UK standard lubab kattealuste vuukide kasutamist pikisuunalisel likumisel kuni
20 mm ja vertikaalsel liikumisel kuni 1,3 mm (SLS). Enamusel ndukogudeaegsetel
talasildadel Uletab tala otsa pddrdumine selle piirvaartuse.

Néitena voib tuua olukorra, kus koormatakse 16 m pikkust lihttalasilda, mille
ristlbikes on seitse 1,66 m sammuga 0,9 m kérgust tala, koormusmudeliga 1. Tala otsa
pdérdumine normatiivsest liikluskoormusest on sel juhul 0,008 rad (0,46°), mis tdhendab
vertikaalset siirdumist 2,4 mm (toetuspunkti kese on tala otsast 0,3 m kaugusel,
pdérdumine ei ole takistatud).

Kattealuse vuugi kasutamisel tuleb arvestada lisaks avaehituse liikumistele ka
vuugil oleva asfaltkatte kandevdimega. Erinevatele allikatele (vt p 2.3.1, p 2.4.2)
tuginedes vaib vaita, et vuuki lahendades tuleb vaadelda hudroisolatsiooni, vuugiprofiili
ja sellel olevaid asfaldi kihte kui tervikut. Seega ei voi vuugiprofiili valida vaid
horisontaalse liikumise jargi, arvestada tuleb vuugiprofiili ja hudroisolatsiooni
omavahelise sobivusega ning vuugiprofiilili olevate asfaldikintide paksuse ja
kandevdimega. Maarata tuleb asfaldivuukide vdi -vérgu vajadus ja paiknemine.

Inspekteeritud sildade pdhjal voib vaita, et kattealuse vuugi ja vuugita lahenduse
vordluses on tookindlam vuugita lahendus — kui vuuk ka lekib, siis dreeniva tagasitaite
kasutamisel pealesdidu muldes ei pdhjusta sademevesi olulist kahju. Seega tuleks alati
kaaluda kattealuse vuugi asemel vuugita lahendust.

5.1.2 ELASTSE TAITEGA VUUGID

Elastse taitega vuugid on Lati ja Leedu sildadel enim kasutatavad ning ka Eestis
laialt levinud. Erinevad allikad ja inspekteeritud sillad kinnitavad selle vuugituubi
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suhteliselt IUhikest kasutusaega (5 kuni 15 aastat), mille kompenseerib paigalduse,
asendamise ja hoolduse lihtsus ning soodne hind.

Vuuki kasutatakse pikisuunalistel liikumistel kuni ca 50 mm ning vertikaalsetel
likumistel kuni 5 mm. Vuugi on eeldatud t66tama temperatuurivahemikus -20°C kuni
+45°C. Vuugi standardlaius on 500 mm. Vuugi liikumine séltub lisaks vuugi laiusele ka
vuugi sugavusest (asfaltkatte paksus). Lati juhend (Tabel 2) lubab 300 mm vuugi laiusel
sbltumata katte paksusest lubatavaks liikumisvahemikus +5 mm. Liikumine £25 mm
saavutatakse katte paksusel Ule 75 mm ja vuugi laiusel vahemalt 500 mm. Maksimaalne
lubatav kalle on 6% (nii piki- kui ka pdiksuunas) ning nurk silla telje ja vuugi pikitelje
vahel peab olema suurem kui 65°.

Baltimaades (sh Eesti) inspekteeritud elastse taitega vuugid on Uldiselt suhteliselt
heas seisukorras, kuid esineb ka purunenud vuuke (vt Foto 197 ja Foto 198).
Kahjustustest esineb peamiselt taite valja surumine rattajaljes, katte ja vuugi irdumine
ning katte pragunemine vuugi eel. Vanemad vuugid lekivad — seega on oluline naha ette
taiendav vee ara juhtimise susteem. Paremini on toiminud laiemad vuugid (ca 500 mm)
ning vuugid kohtades, kus raskeliikluse osakaal ei ole maarav. Leedus (kus raskeliikluse
osakaal on suurim) kasutatakse ka lahendust, kus elastse taitega vuuk paigaldatakse
kahes kihis ning kihtide vahel on taiendav metallplaat.

Vuugi korrektse tdotamise eelduseks on piisav nake kilgneva asfaldiga,
kasutatava sideaine sobivus kohalikesse oludesse (maksimaalsed ja minimaalsed
temperatuurid) ja sideaine/segu kvaliteet. Oluline on teostada paigaldustodd kuiva ja
mdddukalt sooja ilmaga. Veekindluse tagamiseks ei tohiks vuugi eel ja jarel kasutada
poorset asfaltbetooni. Paigaldamisel tuleb kasutada ainult kvalifitseeritud t66jéudu ning
sobivaid toovahendeid.

Konkreetse segu sobivust kohalikesse oludesse kaesoleva uuringuga ei maaratud,
kuna usaldusvaarsed vaatlused tuleks teostada pikema aja jooksul ning juba
paigaldatud vuugid ja neis kasutatud materjalid on hinnangu andmiseks ebapiisavalt
dokumenteeritud.
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Foto 197. Elastse tiitega vuuk, Svogina joe sild, Foto 198. Elastse tditega vuuk, Sventoji joe sild,
Leedu Leedu

Uuringu pdhjal voib vaita, et kuigi miinimumtemperatuurid Gletavad Eestis -20°C,
on elastse taitega vuugid sobivad kohalikku klimasse. Edaspidi on tdokindla lahenduse
leidmiseks oluline dokumenteerida kdik vuugi paigaldamisel olulised aspektid — vuugiava
laius, vuugi paigaldustemperatuur, kasutatud materjalid (sertifikaadid), sideaine
paigaldustemperatuur, kilgneva asfaltkatte kihid ja koostis.

5.1.3 AVATUD PROFIILIGA VUUGID

Avatud profiiliga teras-kumm vuugid on Rootsis vaga levinud ning Gha enam
kasutusel ka Baltimaades. Nimetatud vuugi kasutamist tuuplahendusena soovitab ka
USA sarnane uuring. Peamiseks vuugi kasutamist piiravaks teguriks on selle suhteliselt
kdrge hind.

Avatud profiiliga vuukide maksimaalsed liikumised on maaratud tootja juhistega
ning soéltuvad vuugiprofiili ehitusest ja laiusest (tavaliselt 50 kuni 2100 mm).

Inspekteeritud sildade peamiste kahjustustena taheldati auku vuugi terasprofiili eel
rattajélje kohal ning sahkamise jalgi terasprofiilil (Foto 200). Uleminekuribaga vuugid on
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oluliselt paremas seisukorras (Foto 199). Asfaldi lagunemise pdhjuseks vdib pidada
ebapiisavalt tihenenud riba olemasolu enne vuuki (kuna rulliga ei paase vuugiprofiilile
piisavalt Iahedale) ja liiga peeneteralise segu kasutamist. Tagamaks Uhtlast tihendamist
on soovitatav enne vuugi paigaldust paigaldada ja tihedada asfalt katkematu lindina ning
freesida seejarel soon vuugiprofilde paigalduseks. Asfaltkatte kandevbime
parandamiseks kasutada jamedama terakoostisega segust vahekihti.

Foto 199. Avatud profiiliga teras-kumm vuuk Latis Foto 200. Avatud profiiliga teras-kumm vuuk Rootsis

Kui vesi on juhitud Ule vastukaldeta servaprussi, siis tuleks nii teha ka vuuk (Foto
201). Kui vesi juhitakse ara labi veeviimarite (vastukaldega), siis tuleks nii lahendata ka
vuuk, viies vuugiprofiili Iabi servaprussi (Foto 202).
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Foto 201. Vee ara juhtimine iile servaprussi (Rootsi) Foto 202. Vastukaldega vuuk servaprussi kohal
(Soome)

Uuringu pdhjal vdib vaita, et avatud profiiliga vuugid on sobilikud Eesti teedele.
Tahelepanu tuleb poodrata sobiva Uleminekuriba ning piisava kandevdimega asfaltkatte
kasutamisele.

5.1.4 KUMMIMATTVUUGID

Eestis ja Latis on kummimatt-vuugid levinud, Leedus kasutatakse sarnast
alumiiniumiga kaetud profiili. Rootsis kummimattvuuki ei kasutata, ka Soomes on see
vaga harv. Latis ja Leedus on praegune suundumus samuti vahendada nimetatud
vuukide kasutamist.

Kummimatt-vuukide maksimaalsed liikkumised on maaratud tootja juhistega ning
séltuvad vuugiprofiili ehitusest ja laiusest.

Baltimaades inspekteeritud vuukide peamisteks kahjustusteks on vuugiprofiilide
kahjustused Ilume sahkamisest, vuukide kinnitusankrute katete puudumine,
vuugiprofiilide asetsemine erinevatel koérgustel/erinevate kalletega, ebasobivast
materjalist (asfalt, tava- ja kiudbetoon, vaigupdhine segu) Uleminekuriba lahenduse
kasutamine, Uleminekuriba kahjustused asfaldi roobaste kohal (ratta |66gist), asfaldi
pragunemine vuugi eel ning vuugi lahendus servaprussi kohal.

Lahtuvalt inspekteeritud sildade seisukorrast on selge, et kummimatt-vuukide
kasutusaeg soltub eranditult paigalduse kvaliteedist ja kasutatud vuugiprofiili ja
uleminekuriba materjalidest (vt ka Foto 203 ja Foto 204). Vuuk vajab pidevat hooldust —
ankrupoltide katete taastamine, kahjustunud profiilide asendamine.
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Foto 203. Kummimatt-vuuk, Purtse sild Foto 204. Kummimatt-vuuk, Puurmani sild

Uuringu pdhjal voib vaita, et kummimatt-vuugid on sobilikud teedele, kus on
vaiksem raskeliikluse osakaal ning talihoolde intensiivsus. Tahelepanu tuleb po&oérata
sobiva uleminekuriba kasutamisele, valida tuleb vuugi profiil, mis on kohalikes oludes
toiminud, ja paigaldaja, kellel on eelnev kogemus sarnaste vuukide paigaldamisel.

5.1.5 DETAILID, MIDA ARVESTADA KOIGI VUUGILAHENDUSTE KORRAL

Kui vuugi tootja on ette andnud detailse lahenduse, siis tuleb sellest kinni pidada
kasutades tootja poolt heaks kiidetud materjale.

Kontrollida tuleb, et wvuugi Ilahendus oleks Uhilduv kasutatava silla
hudroisolatsiooniga. Tihti ei leki mitte vuuk ise vaid vesi paaseb labi hudroisolatsiooni ja
vuugi vahelisest katkestusest.

Veeviimarite lahendamisel paigaldada enne vuuki (kalde suunas) sillale
pinnaveetoru ning pinnaalune pdikdreen.

Tagada vuugile ja veeviimaritele juurdepaas. Voéimalusel mitte kavandada vuuki
vahesambale.
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Sahkamiskahjustuste valtimiseks:

e paigaldada piire nii, et selle esiserv on servaprussi siseservaga samal joonel
vOi tee pool;

o tahistada vuukide asukohad, et oleks teada, kus tuleb sahka tbsta;

e valtida vuukidega sildu viltu nurgaga 28 kuni 35 kraadi;

e paigaldada vuuk 3-4 mm katte pinnast allapoole ning uleminekuriba vastava
faasiga.

Pdorata tahelepanu piirete piisava liikumisvaru tagamisele ning piirde jaikusele
vuugi kohal valtimaks piirdepostide, -profiilide ja ankrute deformatsioone (Foto 205).

Vuugi ja servaprussi sb6lme lahendamisel kasutada sama vuugiprofiili, mis
sdiduteel. Vuuk lahendada vdimalusel sirgena, vuugi ava peab olema Uhtlase laiusega
ja kunagi mitte vahem kui 10% lubatud liikumisulatusest véi 6 mm.

Vastukaldega lahenduse korral juhtida vuugirennist vesi ara koos joatoru veega
(Foto 207).

Véimalusel mitte projekteerida teravaid nurki (Foto 209), ,juurdeehitisi“ (Foto 210),
katteplaate (Foto 208) ja sademevee kogumislehtreid.

Vdimalusel projekteerida samba ja avaehituse vahe suurem, selliselt et vuuk oleks
alt ligipaasetav. Plaadi servad vdib varustada veeninadega (Foto 206).

Foto 205. Piirde liikumisvaru (Soome) Foto 206. Veenina ja samba iste
poikkalle (Rootsi)
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Foto 207. Vee ara juhtimine vuugirennist (Leedu) Foto 208. Katteplaat servaprussi kohal

Foto 209. Terav nurk (Luige viadukt) Foto 210. ,juurdeehitis” (Laaniste sild)

5.2 SOOVITUSED EDASISTEKS TEGEVUSTEKS

Tagamaks vuukide tookindlust ja pikemat kasutusaega ning valtimaks lekkivatest
vuukidest tingitud kahjustusi silla muudele elementidele on soovitav poorata tahelepanu
jargmistele aspektidele:

e eelprojekti koostamise kaigus:

kaaluda vuugita silla lahendust;

esitada kdigi sobivate vuukide lahendused;

tuua valja nende eelised ja puudused (riskid) nii ehitamise kui ka
ekspluatatsiooni kaigus;

arvestada vuugi kasutusaega mdojutavaid tegureid (vt ka Tabel 6);
esitada kulu-tulu anallGids, kus tuua &ra vuugi tasuvus arvestades
vuugi maksumuse, vuugi hoolduskulu (iga-aastane), vuugi kasutusaja
ning liiklussageduse ja liikluse Umber suunamise voimalustega
(likluse katkestuse kaudne maksumus, taiendava ohu kaudne
maksumus);

naidata ara ligipaas vuugile.
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e cehitusprojekti koosseisus esitada eraldi vuugi joonis, millel naidata ara
vuugi kohta vahemalt jargnev informatsioon:

pikisuunaline likumine;

likumine risti silla teljega;

likumine avaehituse poordumisest;

paigaldus vuugiava suhtes erinevatel temperatuuridel;
lubatud tolerantsid (teekatte pinnast);

materjalide omadused (sertifikaadid) ja/vdi viide tootelehele;
sademevee ara juhtimine;

uhendus sillateki htidroisolatsiooniga;

meetmed sademevee ara juhtimiseks juhul kui vuuk lekib;
koormused vuugile;

pinged ja sisejoud vuugi elementides;

ligipads vuugile hoolduse/llevaatuse vdimaldamiseks;
hoolduse vajadus ja intervall;

vuugi kasutusaeg.

e echitamisel:

dokumenteerida vuugi paigaldamise temperatuur ning vuugiava laius;
dokumenteerida kasutatud materjalid (mitte ainult vuugi taup);
esitada teostusjoonised (sh kilgneva tee katend);

tootada valja kontroll-nimekiri  vuugi paigalduse jarelevalves
kasutamiseks.

e MA arhiveerimisel ja dokumenteerimisel:

uhendada Teeregistri, BMSi, Maa-ameti Maanteeameti kaardi-
rakenduse ja Tarktee andmebaasid vbimaldamaks saastlikumat
ressursikasutust ning tagamaks vajaliku info Uhese kattesaadavuse;
taastada sillakaardid, kus digitaalses andmebaasis tuua iga silla
kohta ara kogu teadaolev info (defektid, kandevdime, elementide
seisukord, projektdokumentatsioon jne);

luua andmebaasis vdimalus filtreerida muuhulgas vuugi tuaubi,
kasutusaja ja seisukorra jargi tagamaks edasiste remontide
planeerimisel eelneva kogemuse piisavalt usaldusvaarse esitamise;
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korralistel Ulevaatustel ja hoolde kaigus:

puhastada vuugid ja veeviimarid vahemalt kord aastas;
kasutada kvalifitseeritud personali;

dokumenteerida defektid,;

dokumenteerida teostatud t66d ja kasutatud materjalid;
juhendite ja lubade kehtestamisel:

- nduda eraldi tegevusluba vuukide ja tugilaagrite paigaldamiseks;

- kuni ei ole kehtestatud EU standardit muuta kohustuslikuks eelpool
nimetatud selgituste ja jooniste esitamine projekteerimise kaigus voi
koostada ja kehtestada nimekiri Eestis lubatud vuugi lahendustest;

- nduda vuukide ja laagrite paigaldamist tootja ametliku esinda poolt
voi tootja esindaja kohal viibimist paigalduse ajal.

uldise teadlikkuse tostmiseks:

- koolitada personali (projekteerijad, ehitajad, jarelevalve insenerid, MA

projektijuhid).
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6 KOKKUVOTE

Viimasel aastakumnel on Eestis kasutusele vdetud palju uusi vuugi-
konstruktsioone, kuid paljud neist on osutunud Eesti oludesse mittesobivateks.
Ebadiged vuugikonstruktsioonid on hakanud pohjustama sildadele olulist kahju.
Lahtudes ulalnimetatust on Maanteeamet tellinud Tallinna Tehnikaulikoolilt kaesoleva
teadustoé6 Eestis kasutatud sillavuukide seisundid ja nende vastupidavuse
teadusanaliiis.

T66 annab Ulevaate erinevatest vuukide tltpidest, kehtivatest normdokumentidest
ning Eestis viimasel aastakumnel ehitatud ja rekonstrueeritud sildadest. Valitud on
erinevat tulpi vuukidega sillad, mille vuukidele on teostatud Ulevaatus (nii Eestis kui ka
Balti- ja PGhjamaades). Uuringu aruandes on ara toodud inspekteerimisel taheldatu.

Kogutud informatsiooni anallusi tulemusena on esitatud kasutusettepanekud,
millega sildade kavandamisel ja rekonstrueerimisel edaspidi arvestada.

Uuringu koostamise kaigus on joutud jareldusele, et tingimusteta tootavat vuugi
lahendust ei ole olemas. Kdigi vaadeldud vuugi tulpide puhul on naiteid nii toimivast
lahendusest kui ka taielikult ebadnnestunud lahendusest, kus vuugi puudused vdi valesti
valitud vuugi tuup tingivad ka teiste silla elementide kahjustused ning olulise mdju sdidu-
mugavusele.

Peamised tegurid vuugi tookindluse tagamisel ei ole mitte valitud vuugi tiup ja
selle lahendus, vaid korrektselt koostatud projektdokumentatsioon (tagamaks
lahteandmete piisavuse vuugi valikuks ning andmaks lahenduse sademevee sillalt ara
juhtimiseks) ja vuugi paigalduse kvaliteet (oskustddjdu ja sobivate materjalide
kasutamine).

Uurimus ei kasitle raudtee- ning jalgteesildade vuuke ning keskendub luhikese ja
keskmise pikkusega sildadele ning jargmistele vuukide tiupidele:

e kattealune vuuk;

o elastse taitega vuuk;
e avatud profiiliga vuuk;
e kummimattvuuk.

Inspekteeritud sildade pdhjal voib vaita, et kattealuse vuugi ja vuugita lahenduse
vordluses on tookindlam vuugita lahendus — kui sillal muldele Gleminek ei ole ka veetihe,
siis dreeniva tagasitaite kasutamisel pealesdidu muldes ei pohjusta sademevesi vuugita
sillale olulist kahju. Seega tuleks alati kaaluda kattealuse vuugi asemel vuugita
lahendust.
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Uuringu pdhjal voib vaita, et elastse taitega vuugid sobivad kohalikku kliimasse.
Edaspidi on tookindla lahenduse leidmiseks oluline dokumenteerida kdik vuugi
paigaldamisel olulised aspektid — wvuugiava laius ja vuugiprofiil, vuugi
paigaldustemperatuur, kasutatud materjalid (sertifikaadid), sideaine paigaldus-
temperatuur, kilgneva asfaltkatte kihid ja koostis.

Uuringu pdhjal vdib vaita, et avatud profiiliga vuugid on sobilikud Eesti teedele.
Tahelepanu tuleb poorata sobiva Uleminekuriba ning piisava kandevdimega asfaltkatte
kasutamisele.

Uuringu pdhjal vdib vaita, et kummimattvuugid on sobilikud teedele, kus on
vaiksem raskeliikluse osakaal ning talihoolde intensiivsus. Tahelepanu tuleb pddrata
sobiva Uleminekuriba kasutamisele, valida tuleb vuugi profiil, mis on kohalikes oludes
toiminud, ja paigaldaja, kellel on eelnev kogemus sarnaste vuukide paigaldamisel.

Uuring annab ka juhised, milliseid praktilised tegevused tulevikus on olulised, et
tagada vuukide tookindlus ning lahenduste korrektne dokumenteerimine.
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7 SUMMARY

During the last decade many new expansion joint systems have been used in
Estonia, but many of those have proven not to be suitable for Estonian conditions.
Expansion joints begin to cause significant bridge damage. In order to address the
abovementioned issue the Estonian Road Administration ordered a research from the
Tallinn University of Technology.

The research The evaluation of the bridge expansion joints’ condition and the
scientific analysis of their durability gives an overview on the different joint types, the
existing normative acts and the Estonian bridges constructed and reconstructed within
the last decade. Bridges with various expansion joint types were selected for the
inspection (both in Estonia and in the Baltic and Nordic countries). The research report
holds the data collected during these inspections.

Based on the data analysis, proposals are given, which are to be taken into
account in the future bridge design and reconstruction projects.

The results of the survey show that no solution is universally suitable. All joint types
included in the study have some examples of well functioning solutions and others that
are completely unsuccessful — the shortcomings of the joint or improperly chosen joint
type cause damage also to the other parts of the bridge and have a considerable impact
on driving comfort.

The durability of the joint does not depend as much on the joint type and its
solution as on the properly prepared project documentation (in order to ensure sufficient
input data for choosing the right joint and the rainwater runoff) and the joint installation
quality (use of qualified labour and suitable materials).

The research doesn't include the expansion joints of railway bridges and
pedestrian bridges— it focuses on short and middle-sized bridges and on the following
joint types:

e Buried expansion joint;

¢ Flexible plug expansion joint;
e Nosing expansion joint;

e Mat expansion joint.

Based on the bridge inspection results, it can be concluded that the integral bridge
is more durable than the bridge with buried joints— if the transition from the bridge to the
embankment is not watertight, then by using draining backfill in the approach
embankment water damage can be minimized. Thus an integral bridge solution should
always be considered as an alternative to using a buried expansion joint.
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Based on the research, it can be concluded that flexible plug expansion joints are
suitable for local climate. In the future in order to find the most durable solutions all
aspects relevant to joint installation— the width of the expansion gap; the joint profile; the
joint installation temperature; materials used (certificates); the installation temperature of
the binders; layers and composition of the adjacent asphalt pavement — must be
documented.

Based on the research, it can be concluded that nosing expansion joints are
suitable for Estonian conditions. A suitable transition strip and a pavement with sufficient
load bearing capacity are to be chosen carefully.

Based on the research, it can be concluded that mat expansion joints are suitable
for roads with less intensive heavy vehicle traffic and winter road maintenance. A
suitable transition strip must be chosen, a joint profile that has proven itself in local
conditions must be used, and an installer experienced in mounting similar joints must be
contracted.

The research also provides information about practical measures that are essential
in both design and construction phase for ensuring the durability of the expansion joints
and the correct documentation of the joint systems.
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