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TERMI NI D JA T HI SED

Sild (bridge) it eed kandev rajati ss % @sédiorskasutate ka;, | et a
t@henduse)s viadukt

Viadukt (bridge)T k ui vamaasi |l d (sild ¢le ristuva t ece

Kattekonstruktsioon, kate (pavement, surfacing) 1 katendikonstruktsiooni pealmine
kiht, mis v»ib koosneda mitmest Kkihist

Kattealune deformatsioonivuuk (Buried expansion joint) T objektil valmistatud
def or mat si ooni vuuk, kus katekonstrukisioomigli osad aset

Elastse t 2 i t defgrenatsioonivuuk (Flexible plug expansion joint) i objektil
valmistatud deformatsioonivuuk, mis on moodustub kattekonstuktsooniga samas
tasapinnas olevast spetsiaalse koostisega elastsest materjalist (side- j a teairfe) ning
selle alusest plaadist

Avatud  profiliga  deformatsioonivuuk  (Nosing  expansion  joint) 7
deformatsioonivuuk, millel on sillakonstruktsiooni k ¢, | kgnaeitatud servad, mille vahel on
koormust mitte kandev vuugiprofiil

Kummimatt deformatsioonivuuk (Mat expansion joint) T deformatsioonivuuk, kus
kasut at akse konstrukstiooni l ii kumi ste vast
omadusi

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

Libisev deformatsioonivuuk (Supported expansion joint) i deformatsioonivuuk, mis
koosneb vuugiava sildavast elemendist, mis on ki nni tatud vuugiava ¢
toetub libisevale plaadilevuug i ava t ei sel kel jel

Mooduldeformatsioonivuuk (Modular expansion joint) T deformatsioonivuuk, kus
vuugiava sillatakse j2a2rjestikuste vettpidava
toetuvad liikuvale aluskonstruktsioonile

. | emi n e(Kransitiom rip) i bituumeni-v » i pol ¢meeri p»hi sest
mida kasutatatakse tehases valmistatud vuugi ja katte vahel
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L, HENDI D

MA T Maanteeamet

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

ETA 1 Euroopa tehniline tunnustus (European Technical Approval)

ETAG 1 Euroopa tehnilise tunnustuse suunis (European Technical Approval
Guideline)

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

EFTA T Euroopa Vabakaubanduse Assotsiatsioon (European Free Trade
Association)

UK i Suurbritannia (United Kingdom)

USAT Ameer i ka | (UetesdStates ofhAmdrica)

rb i raudbetoon

nri number

rek T rekonstrueeritud
min i minimaalne
max i maksimaalne
vt1 vaata

ptki peat ¢ kk
pial apunkt/ al apeat ¢kk
jm1 jamuu

vmi v » i mu u
sh i sealhulgas
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ntin2iteks

N/A T pole asjakohane

SLS T kasutuspiirseisund

ULS - kandepiirseisund
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1 SISSEJUHATUS

K2 e s ol Maanteeameti tellitud j a Tal l i nna Tehni kiawiggui kool
Eestiskasutatudsi | | avuuki de seisundid ja neeesm?asgtu
on vad@lja selgitada, mi ssugused vii masel aa

vuukide t¢¢bi d on issning Hesti oluddessesssbivaikp. Laiema valimi
moodustamiseks vaadeldakse uuringus lisaks Eesti sildadel kasutatud ja paigaldatud
vuukidele ka Balti-jaP» hj amaade sil dadel kasutatud | ahen

Uuri mus ei k-2nmg jaldteesildade vudke @ é ng keskendub | ¢
keskmise pikkusega sildadele.

Uuringu tulemusena esitatakse kasutusettepanekud, mida sildade kavandamisel ja
rekonstrueerimisel edaspidi arvestada. Uuring annab ka juhised, milliseid praktilised
tegevused tulevikus on olulised, ett agada v uu ki drg lahehdusteikorrdkine s
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,e hi t aj at el e kui ka j2areleval

L » @mnmanne koosneb neljast osast:

T ¢l dos a annab .l evaat e erinevatest V|
normdokumentidest ning Eestis aastatel 2000-2012 ehitatud ja
rekonstrueeritud sildadest;

T j @ r g wda keskendub Eesti sildadele i valitud on 33 silda, mille vuukidele
on teostatud il evaatus. erirmi sen tt & &kt
kahjustused ja t @ hel epanekud sill a projnekt eer
v » i mal u swlkide kpaigaldamise defektid | a val jeestus» t e
dokumentatsioonist;

T j2rgnev vpatlebtBaltk ka P» h jnaade sildade vuukide lahendusi,

keskendudes Eest.i sil dadel t2hel datud j
v»i malustel e;
T vii mases @ne exineyakei maade vuukide lahenduste v »r dl us,

j @rel,dtu°s®’ed koost ami se kaigus t e h ningd é |
ettepanekud edasisteks tegevusteks.
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2 ! LDOSA

Ka@aesolev peat ¢kk annab | @2htealused uuringu

Ant akse ¢ loaefermatdei ooni vuuki de 21,1 ensree-nde st
dokumentatsioonist (p 2.2), erinevatestv u u ki d e tpR.gd)ga udriagutest Yuukide
kohta (p 2.4) ning Eestis aastatel 2000-2012 ehitatud ja rekonstrueeritud sildadest

(p 2.5).

Peat ¢ekitatskse ka valim Eesti sildadest (p 2.6), mil | e p»hjal k
anal ¢¢s Eesti sil3dade vuukidest (ptk
2.1 DEFORMATSIOONIVUUGI} LESANNE

Silla deformatsioonivuuk on element, mis peab tagama tee pinna katkematu
chenduse nNing svbi malkdoamsat r ukt si ooni vajplieu/ v » i
likumisvaru.

Eelnimetatu tagamisekspeab def or mat si ooni vuuk [26F i t ma

T taluma | ii kluskoor must ning v»tma vast.
mahukahanemi sest, vaj umitest ning de¢ne
pinged nii vuugi enda kui ka si | Il a teistes el ementid
lubatavaid pingeid);

f tagama s»i dumugavuse k»igile tee kasut e
| oomad kui neil on ligip2a2as);

71 olema piisava kulumiskindluse ja haardeteguriga;
T val tliimag s e mgsioaniteklamistliklose m» j; u |

T ol ema veekindel vV o» i | ahendgt2idbemsinime , et
» | sodijm?2 r jahtiminev 2 | t ikneaskksk onna, konstruktsi o
osade (sh tugilaagrid) kahjustusi;

1 olema vastupidav bensiinile, moot or i » | i | e, kl oriididel e
m» jey |

T ol ema | i ht s alooldudeks ¢soopitatévaltesitlaaalt), purunemisaltid
vuugi osad peavad olema kergesti asendatavad,;

T va2ltimadg 2Ir°s°kki de teket, nohusallikaiksi vad o0 s u

Vuugi konstruktsioonid on s»idukitedkumol t t
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 -k asut aj at el e. Viimasel aas
kasutusel e v»et udktsiaomeskuid palud reistkeioofe £ndrmeie oludes

»i gustanud. Parandamaks tehtud vigu ning v?@2
seni kasutatud vuugi konstruktsioone ning sel

ja nendes vastu pidavad lahendused.

2.2 NORMID JA JUHENDID

Ka esopleeavt ¢ kk annab ¢l evaat e defoomatsiconivuukioee nt at
kohta. Peat ¢ ki eesm2rgi ks on ndidat a ara vV »
projekteerimisel ja valikul.

Ka@esol ev wuur ipimsawt | @i tl&inales vulgi projekteerimiseks ja
paigaldamiseks.

2.2.1 EESTI JUHENDID

Maant eede projekteer i mf{ s g orajade ddefosmatsioos-t a v a d
konstruktsiooni de (t ugi os auwlgid jne)y dahamdused i ja , d e
asukohad peavad ki n dkélamentide vegaliku lekynase vabaeluse;[X] s
ptk 6 (6).

Detailset juhendit deformatsioonivuugi valikuks ning projekteerimiseks ja
pai gal dami seks Eestis ei ol e. Kehtivat- EN
m&rgistamist, samuti hetkel ei ol e.

EOTA on koostanud dokumendi ETAG032S »i dut eesi | da diguugilef or n
(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 poo | t EC ja EFTA korraldusel. Sell e peail
tunnustatud asutused peaksid hindama tootele
siduv dokument, mis eeldab EOTA liikkmesriikides avaldamist [29].

EOTA koosneb tunnustatud asutustest (Approval Bodies), mi s on ma a r
valjast asideEU EHKmAsriikides ja Euroopa majanduspiirkonnas. EOTA roll on
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ETA suuniste koost ami n eimipaningtegeviiste, nkisooa sebtami s e
ETA va&aljastamisegf@a7l koordineeri mine

EOTA eesm2rgi ks on ehitustoodete vastavu
kaudu:

1 t ° °tdostamise vastavuse tagamine;

f tootele esitatavate n»uete kehtestamine
1 tehniliste kirjelduste kaudu tootet © © t amtiisteaj at e m22r ami ne;
T n»uetele vastavuse t»endami ne;

1 tooteCE-m2@ r gi st ami ne.

Tooted on kasutami seks sobi vad,tudlkstandardn e e d ¢
ETA v»i muu tehnilise kirjeldusdg2gla, mis on h

Ehitustoote ETA on eelistatud tehnieksi ne n
soovitud kasutuseks (p»hineb eelnimetatud n>
asjakohane harmoneeritud standard ning-v»im
m&rgise Vv3A8]j ast ami st

EOTA on | »pamlisesaBTA@ 038 S»i duteesil dade deforn
koostamise 2011.a kevadel (t2iendatud m2r t8siks® s2Q012)v.
p23kirjeldatud vuukide tg¢eépe, esimene on ¢l dec

ETAGO32 t°°grupp koosnes 8 I|liikmesriigi e S
Soome, Prantsusmaa, Saksamaa, Itaalia, Holland ja Inglismaa. Panuse andsid ka
Eur oopa Vuu bgingt (Eoropgaa Expangion Joint Manufacturers Association)
poolt m22aratud esindajd Gveitsist ja Slovee

Euroopa tehniline tunnustus hakkab kehtima kindlaks m2 2 r at ud kasut
(mootors»iduki d, jalgratturid, j alak2ijad)
kombinatsioonidele, temperatuurivahemikele ning kasutuseale (vt Tabel 1). [5]

Kasutatakse | 2<djagmaksismumt mimpreirmdmur i de v2a&@2art usc

f miini mumtemper at uld,r20,d30,-4vFARC;t used:

T maksimumt emperatuuride va&@2rtused: +35, +4!
Ot sese p2i kesekiirguse k2es ol evad pi nda
k»rgemal e temperatuuril e.
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Tabel 1. Vuukide kasutusaja kategooriad

1 10
2 15
3 25
4 50
Eraldi tuleb v&alja tuua hool duse vajadus s
Vastavuse tunnistamisel m2aratakse | isaks
T mehhaaniline tugevus j a stabiil sus (s

konstruktsioonidele, vast upi davus va@simusel e j a n
likumisvahemik ja reaktsioonid, puhastatavus, kulumiskindlus, veetihedus);

1 keskkonna-j a k2itl emi sn»uded (ohtlike ainet
eraldumine);

1 ohutus kasutamisel (piirangud viltu sildade puhul, paiknemine tee pinna
suhtes, haardetegur, dreenimisv»i me) ;

1 vastupidavus (korrosioon, kemikaalid, vananemine; Kkorrosioonikaitse-
meetmed, hoolduse vajadus);

f kasutatavus (piirangud paigaldustingi mu
kohalikes oludes).

223 L TI JUHENDI D

Latis k2sitleb vuuki de prSoijlelkatteeekrii nmh¢sdir ojias
katend [17], mi s s2testab deformatsioonivuukide ko

Def ormatsioonivuugid nahakse ette vastu
temperatuurist ja liiklusest. Vuugid peavad kindlustama mitte ainult avaehituse vaba
p°°rdumi se | a dminé jr pikenemiae), (did¢ka eeatiheduse ja teekatte
tasasuse. L2htudes silla avaehituse | ahendu
v»i b kasutada j2rgmisi deformatsioonivuuke:

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

Vaikest el | i i K30 mmn)s kasutataksé kasfaltvuuke. Asfaltvuugid
valmistatakse objektil peale silla asfaltkatte paigaldamist.

Vuuki de | ai us v »inm, stahdardlaiu3 6n0600kninnMaksimaathe
horisontaalne likumines» | t ub v uugi k»rgusestTapeh2. | ai usest
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Tabel 2. Asfaltvuugi max horisontaalsed liikumised

100+
750 75-100
50-70
100+
500 75-100
50-70
100+
300 50-100

Asfaltvuukide eluiga piirdub5-7aast aga ning s»l tub Iiiklus
kogemustest ja kasutatud materjalide kvaliteedist.

N o1 01N 01 Ol
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Joonis 1. Asfaltvuuk [17]

Tehases valmistatud sillavuugid on ette n2htud i gat t ¢epi
def or mat si ooni de vastu v»t mi seks. Tehases \
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 si | ma s , et vuugi K»r gus peal e katte p a
madal al e paigaldatud vuugi d v»i katte wvajunm
| ©°°ke avaehituse konstruktsioonil e, mill e t
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Lii ga kairgelldcatpud vuuki del on suurem risk ta
mille tulemusena v»ib viga s aapdear snadnalv.uu&ke ektu:
soovitav wvuugi m»| emal e pool e t e hase teghattemi n e k
pinna ja kaitseks vuuki sahkamisel vigastamise eest.

Keskmistel (\25 kuni NBOmm) | i i kumi stel, on k»ige | evi
vuugid kummimatt-vuugid ja avatud profiiliga vuugid. Nende vuukide konstruktsioon
koosneb profileeritud (armeeritud) kummist elemendist, mis on kinnitatatud vuugiava
servades terasestest kinnit us BEDmmkkanmiseldeng a . V
n2i dat udbong R) sdurema lilkumisvahemikuga (kuniNB O mm) vuuk on n
Joonis 3 ja Joonis 4.

veetihe kummi-profiil terasprofiilid
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hiidroisolatsioon / / vuugi ankurdus

Joonis 2. Avatud profiiliga vuuk [17]
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Joonis 4. Kummimatt-vuugid [17]

Tehases valmistatud vuugid on kallimad kui asfaltvuugid, kuid nende eluiga on
ma@rgatavalt pi ke motsedesisuxkliushev eed wli gaar vent e sttt ho ol

SuurtdBq ¢rhm) | ii kumiste vastu v»v¢wmi slkekBi ve
vuuki.

Moodulvuugid koosnevad sillaga risti paigutatud I-tala elementidest, mis on
chendat ud ktinenditegp ja todtud silla pikisuunas paigutatud taladele (Joonis
5). Moodulvuuk on suletud vuuk.
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kummiprofiilid

kesktala

hlidroisolatsioon
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k20 \ poiktala \ libisev tugi
Joonis 5. Moodulvuuk [17]

Kuna moodulollauwdkg av »li abi siis peavad selle
pidurdamise ja kiirendamise koormuse.

Moodul vuugid sobivad vastu v»tma | iikumis
meetrini, erilahenduste korral ka rohkem.

S»rmpl aati dega l i bi sevad vuugi d on avat u.
juhitakse pol ¢meermaterjali st val mi statud r ¢
serva (Joonis 6).

S»rmpl aati dega | i bi sevate vuuki de
s»rmpl aatide el ementides
toetatud. K¢ |

eel i se

t epkl iavaadd dv 2oink snexmaedm ar
sel |

I aga

n»uavad
rennide puhastamist.

sed vuugid n»ua
Nende vuukide negatiivseks omaduseks on v
ristisuunaliste deformatsioonide korral t eki
ni ng asjaol u, et suurte avade
pe°rdumisel vuugi

j a use atstk et r a |
As»rmedi t»ust a

.l e teekat
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Joonis 6. S»rmpl aadi gal7] i bi sev vuuk

Rulksul guv vV uuk koosneb Il ¢l i dega kattepl a
ligenditega ja libisevad kaardus alusel, ning horisontaalsest katteplaadist, mis tagab
teekatte pinooas?).2t kuvuse (

katteplaat libisev plaat
— .:QL',,_ ‘Ji? = —
— \.b n- e 11 g P57
‘\2 - -as=§i : .a — A
(! S48 =
— \ < | l { N
(@ B|E , I
Fih

sammas

Joonis 7. Rull-sulguv deformatsioonivuuk [17]

Rullksul guv vuuk on avatud vuuk ning seet»ttu
Vuuki kasutatakse avaehituse suurte pikisuu
v»etava | ii kumise suurus s»|l tub | ibiseva pl a
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Nende vuukide puuduseks on kergelt purunevad liigendid, libisevate elementide
Kkulumine ja p°°rdumist takistavate tugede v?@

Sel |l eks, et ki ndlustada def ormatsiooni vu
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 L2&tiski, kehtivaid nor mdokume
1 1 d¢ | elheeda sildade vuukide levinumatest defektidest annab si | du k2 si t
album. [20]

Kahjustunud kattealuste vuukide asendami st el astse t2aitega
silla remondi juhend. [21]

Joonis 8. Vuugi asendamine [21]
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2.2.5 ROOTSI JUHENDID

Vuuki de

t ¢ ¢bi d,

mi d a Root si

olema heaks kiidetud kohaliku Maanteeameti poolt.

Ni mekiri h e

Tabel 3. Rootsis lubatud vuugid [34]

aks ki i dé&abal3).

Vvuuki

maanteesil daodo

dest jargneb

CIPEC Wd 60, 80 and 100

AB Skandinav
Drottninggatan 1

i sk Spannbet

RS-A & RS-LS RS-LS
T e n s &ingker Type RSFD-B60
RSFD-B80 and B100-RSFD

212 11 MAL M¥
Jointech Scandinavia AB
JB FOG Box 42
125 21 LVSJ¥
08-732 41 14
Modul ar joint Tensa E McMagebasa
LR & LR LS LR2 kuni LR12 . Solistrasse 68
Single Joint Gap Tensa E

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

I nternordi sk Sp@nnar mer.
Maurer I ndustri8vagen 6
137 37 V STERHANI NGE
0817 500 738 20
KALLKRO AB
Swedish Hedgrindsgatan 13
811 61 SANDVIKEN
026-272828
Spanntekni k SLF AB
Tensa Lastic Box 158
671 24 ARVIKA
0570-126 60
WSG 160-1200 RW Sollinger H¢tte GmbH
WSG plus 2-15 Auschnippe
WSF 80, WSF 100 52 37170 Uslar
WSG 1 Plus Germany
Kehtivaid v U u k mrmdékansemntda Iteadaaevalt Rootsis ei ole.
1983.aast al on koostatud kohali ku Maanteeamet.

mida siinkohal (30 aastat hiljem) refereeritud ei ole.

2.2.6 SOOME JUHENDID

Soome vaikeste -BOnmmiwokids lbherglasi k(@B i t 1l eb SI LKO
[36, mi s on koostatud kohali ku Maanteeamet. pil
lahendusi, mida Soomes t ° ° k i npkdtakde.sSoome Maanteeameti poolt heaks
kiidetud vuugi lahendus ed on toodud |j8}lgnevas tabelis. [
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Tabel 4. Soomes lubatud vuugid [37]

Thormajoint (L<35 mm) Prlsmg Lig Lujitustekniikka Oy
30<L<45 mm
o .
Tensa Acme 55-35/70-45 Mageba Insin®®ritolmis
Gveits Oy
30<L<60 mm
; . RSAG n .
Silent-Joint 500S...900S RESA Gveits Lujitustekniikka Oy
30<L<50 mm
Tiehallinto, t-¢Ep tegevusloaga insener Ehitaja valmistab
Tiehallinto, t-¢E p Trelleborg Building Systems Trelleborg Building Systems
Tiehallinto, t-¢Ep FinnProfils Oy FinnProfils Oy
: o . —
Waboflex SR 2 KB Spennteknik AS I nsin ritoimis
Norra Oy
30<L<80 mm
RW WSF 80 RW Sollinger-Hutte GmbH | oy ho o ¢ t o mi s
Saksamaa
RW WSF 80 Reno R Sl LS o Insin°®°ritoimis
Saksamaa
Mageba I nsin°®°ritoimis
Mageba RSA Gveits Oy
. Mageba I nsin°®°ritoimis
Tensa-Grip GS Gveits oy
Maur er S°hne i, -
Maurer D80 Saksamaa Lujitustekniikka Oy
o
Maurer DSOB-KLB Mapser S0hne Lujitustekniikka Oy
Saksamaa
: e —
Waboflex SR 2,5 KB Spennteknik AS I nsin ritoimis
Norra Oy
30<L<100 mm
o
Maurer XW1 Maurer S°hne Lujitustekniikka Oy
Saksamaa
L>80 mm
RW WSG 160...1040 RW Sollinger-Hutte GmbH |, o noo ¢ j ¢ 0 mi s
Saksamaa
Mageba I nsin°®°ritoimis
Mageba LR 160...1040 Gveits oy
Maur er S°hne , -
Maurer D 160...1040 S Lujitustekniikka Oy
aksamaa
o
Maurer XL200...XL600 Hawser S5hme Lujitustekniikka Oy
Saksamaa
. oo . —
Waboflex 4 KB Spennteknik AS I nsin ritoimis
Norra Oy
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2.2.7 UK JUHENDID

BJA (Bridge Joint Association) poolt koostatud rakendusjuhis [26]annab | @ r g mi
suunised:
1 Vuugi valik
Vuugi tootja v»i tarnija saab pakkuda
Kui sill ainsener on mand ri & raygishadvestavad i t
m»yvate koormust e, temperatuurivahemi ku
Li saks nimetatud tehnilistele | 2htekoht
kogu sill a el uea maksumusega tagamaks
¢l esannet kogu ette n2htud eluea jooksu
T Vuugi t°°kindlus ja kogu el uea maksumus
On ol uline, et vuug.i eel datav el uiga
pindadel va@l timaks ebavajalikke [|iiklu
vV o» i parandami se kulusid. Tul eb tagada,
|l i saks paigaldamise kuludele ka kogu

ette ainult nende materjalide kasut ami

T Vete 2rajuhti mine

Piisava detailsusega | 2hbi t°e°tatud si
oluline tagamaks konstruktsi ooni t°e°kindlust.
juhtimine ni. katte pinnalt Kui ka sel
| ahendus juhuks kui vuuk | ekib. Si Il at
omavahel sobima, lisaks tuleb lahendada tilktorude pai k ne mi ne, et
ol ukorda, kus vesi koguneb vuugi t aha.

tul el® r gpt®a ummi st us tjge jubar dekkinudm unsmestuse

l i kvideerimise v»i malustel e;
1 Vuukide paigaldamine

Vuugi paigaldamisel peab osalema lisaks paigald aj al e ka peat?©°?®
sill ainsener. K»i gil osapool tel peab ol
varuda tuleb piisavalt aega, et tagada kvaliteetne tulemus;

f Vuugi ¢l evaatus ja hool dus

Sill ateki | ahendus peab v»i mal dagna %
regul aarne kontroll ni i silla pealt kui
kogu el uea jooksul . Varakul t avastat
suuremahul i si parandust°id. Silla inspe
vuugi t¢eéepi n i raglseids lahjustasi. Yuagi booldus suleb
kavandada ni i, et see chtiks s»i dut e

likluskorraldusvahendite ja liikluse seisakutega kaasnevaid kulusid.

Minimaalne vuugi hoolduse intervall on 12 kuud.
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UK standard BD 33/94 Deformatsiooni vuugi d s »i [d8) {Egparsionl d ad e
Joints for Use in Highway Bridge Decks) k e ht est ab j2rgnevalt toodu

i1 dised n»uded

Deformatsioonivuugid peavad tagama s»i dumugavuse ] a ol en
haardeteguriga, et mitte ohustada ¢htegi [0
Def ormatsioonivuugid p e a v asfandarslis ukirjeldatud v a st
koormused ja liikumisedi | ma kat et ja alusehitust kahjust
Kui kogu hori sont aal ne [ i i k umm faevertikaalne \ViiRumieem K u i
vd@hem kui 0,5 mm ei ole vaja deformatsiooniyv
| ahendada nii, et see v»taks v&aiksed | ii kumi

j &t Kk uuugiaga kohal.

i1 dj uhul el kombineerita ¢ hes silla ot s
vuugilahendus, -t 21 de v »i tihend peab jatkuma kogu r
peenar, eraldusriba).

Vuugi el ementide KkKkinnitus e geawmd dadtama thatjan st r u
juhistele.
Vuugi pinna haardetegur peab ol ema v2&@hemal

kasutusaja valtel

Kui tootja andmed seda n»uavad sidonigrodih v uu
el astomeerse el emendi v»i muu tihendiga.

K»i k eenlde nd mille kasutusaeg on | ¢hem kui
projekteeritud nii, et need on asendatavad m

H¢droi sol atsiooni ja vuugi l iitumine peab

Kui kasutatakse tehases valmistatud elemente, tuleb tagada elementide

omavaheline veetihe ¢hendus ning paigal dada
i1 dj uhul pai gal dat akse def or matsi ooni vuug
¢chtlase | aiusega ja kunagi mitte va&2imem kui 1
Maksimaalnevuugi ava m»»de s»md.utee kohal on 65

arekivi kohal e n&ldugkaksek.e kattepl aadi d

Jalgteede kohal tuleb vuukide avad katta K
Ti hendi ¢! emi ne [ mm adlpopleuadipindd. e ma 5
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Jalgratturitet eedel , kus on kasutatud s»rmpl aatid
vahel olla suuremad kui 150 mm pikisuunas ja20mm | ai uses. Kui n»ue
tuleb kasutada katteplaate.

Projekteerimine
SLSivuugid pevad toimima ¢l em22rase hool dus
ULS 7 vuuk ja selle paigaldus peab taluma arvutuslikke koormusi ning liikumisi.

Standardis on 2ra toodud varutegurid, k oo
ja nende rakendamine vuukidele kande- ja kasutuspiirseisundis. Standard annab juhised
erinevate |liikumiste m»ju arvesse v»tmiseks
viltu ja k»verate sildade puhul k¢l gsuunalin

Vuugit ¢ ¢ bi val i k

Vuugi t ¢¢é¢bi v a | amiselt  sajaliktisu b likumpswwhemikust
kasutuspiirseisundisnings obi v veobkeml lui ks vuugahi t ¢ ¢p
¢l etTalklbt oodud piirva22rtusi

Juhul kui vuuk paikneb el amual a JV®uhkidadl dtud\
liklusest tekkivam¢, rtasemev 2 hendami sel e.

Tabel 5. Vuugi lubatavad liikumised (SLS)

Kattealune vuuk (Joonis 5 20 13
9)
Asfalttate
(Joonis 10) S 40 3
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

* maksimumva@artus vastavalt tootjale ja tg¢g
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Joonis 9. Kattealune vuuk [19]
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Joonis 10.



Nosing Surfacing

material Protective
/ \ layer
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~0.9% %6 0.0 8] °~0 S0 ~09 %0
) Deck
Compression Waterproofing
seal
Joonis 11. Avatud profiiliga vuuk - kompressiooniprofiiliga [19]
Transition Surfacing

strips

Protective
layer

Deck
Drainage . waterproofing
membrane Bedding
Elastomer
reinforced with
metal plates

Joonis 12. Armeeritud kummimatt-vuuk [19]
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Elastomeric
Surfacing elements

2Q 0% ©
Deck 5 Q
Waterproofing Sk S a Securing
A, framework

Support beam

Deck joint gap Sliding bearing
Joonis 13. Moodulvuuk [19]

Surfacing Transition strip Comb or tooth plates Securing bolts

0 o5 g k5 | : Ooo SOO
_\Qr_\GO QO OQO—(_,CiOQOOOh O\)OD OSO OQ oC
o (;0 o) p §q= Qo - O ° )
Plate M0~ koo Deck
ainage P waterproofing
membrane Deck joint gap

Joonis 14. Konsoolvuuk [19]

Sademevee 2rajuhti mine

Vuugi st t»usvas suunas tuleb ette n2ha pirt

palju sademevett kui v»imali k.

Teo°tav 2aravool tul eb et t e allavdolh)akook piisavia 0 h e
juurdep@@suga ¢l evaatuste ja hoolduse teost
el ementidest eemale teekraavi v»i kaevu.

Koht ades, kus Vuuk t»kestab vee i i kumi s

kattealune dreen.

UK standardi BD 33/94 rakendusjuhis BA 26/94 Deformatsioonivuugid
s»i dut e e $1B]l|(Ekmans®on Joints for Use in Highway Bridge Decks) kehtestab
j2rgnevalt toodu.
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Vuugi \alke bi

Kui vuuk vajab ¢l eminekuriba tul eks ri ba
ideaalis 50-100 mm, vuugipoolne serv faasitud, et hajutada rattakoormust. Vuukide
enneaegne | agunemine on tihti tingitud ebas
tsemendi p»hi sei d materjal e tul eks kaal uda P
ankurdatud armatuuri ette n@gemist.

Kogemuste p»hjal saab ©°el da, et enamus Vv

t@ai detud j2a@rgmised tingi mused:

1 kogu vuugikonstruktsioon on arvutatud vastuv » t ma | i i Kl us koor mt
(sh kokkup»rge ja h»»rdumi ne) ;
T vuugiava | ii kumi sed ei ¢l eta vuugi konst

T vuuk on paigaldatud p@deva ja kogemuste

Vuugi valikut m»jut fabed®@ t eguri d on toodud
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Tabel6. Vwuugi wvalikut

Mmo]j ut avad

tegurid

Kattealune M H N/A L M L M H L M H M-H M-H M-H M-H L

Asfaltt 2 i t ega L M N/A L L L** L** M= L** L** M**  L-M M M L L

Avatud profiiliga (tihendiga) M H N/A L L L M H L M H H H H L-M L-M
Kummimatt L* L* 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 L L M L L L M-H M N/A M M
Konsool L* L* L* L L L L M L L M M-H L-M M-H H H

'l eminekurit L L L L L L M H L M H M M-H H L-M L-M

M»j u

t ©° kli-wd h g kH-é&késlkemine; H- oluline




23 VUUKI DE T! ! BID

K2 esol evas asuaadasd kuuki de kl assifikatsi
koostatud juhendi ETAG 032 mustandil (vt ka p 2.2.2).

Silla deformatsioonivuugid on jaotatud seitsmesse kategooriasse:

kattealused deformatsioonivuuk (buried expansion joint) (p 2.3.1);
elastset 2 gatdeformatsioonivuuk (flexible plug expansion joint) (p 2.3.2);
avatud profiiliga deformatsioonivuuk (nosing expansion joint) (p 2.3.3);
kummimatt deformatsioonivuuk (mat expansion joint) (p 2.3.4);
konsooldeformatsioonivuuk (cantilever expansion joint) (p 2.3.5);

libisev deformatsioonivuuk (supported expansion joint) (p 2.3.6);
mooduldeformatsioonivuuk (modular expansion joint) (p 2.3.7).

= =4 4 48 4 - -9

2.3.1 KATTEALUNE DEFORMATSIOONIVUUK

Kattealune deformatsioonivuuk (vt ka Joonis 15) valmistatakse objektil kasutades
h ¢ disolatsioonima t e r | slastomeerset t 2 i jdatatmaks deformatsiooni laiemale
alale ning toetamaks kattekonstrulgt siaovani ,K»
deformatsioonivuugi osad asetsevad kattekonstruktsiooni all. [5]

Joonis 15. Katteal use vuugi ¢l dskeem

Joonis 15 legend:

1) kaetud vuuk, sh hg¢gdroisolatsioon;
2) katte armatuur (vajadusel*);

3) katte prao tihend (vajadusel*);

4) Kkattekonstruktsioon;

5) silla h¢gdroisolatsioon;

6) sillatekk;

7) tihend,

8) kaldasammas.

* 2) ja 3) ei kasutata koos.

Kattealuse vuugi likumisvahemik on tavaliselt 20 mm (N 1 ém). [30]



Vuugi t°°tamise temperal@ArkuahemidlbAon Egl
kaetud vuugid sobivad kasutusea kategooriatesse 1, 2 ja 3.

Pol ¢ meer ne katktiemn iutnaet akkisiek k|l eepi mi sega Vv
seda v»ib | ahe@]|fflada erineval:'t

1 kaetud renn (buried flashing): objektil moodustatud kattealune lahendus
vuugi ava sildamiseks, koosneb » hukesest el ast omeer se
h¢droi sol at si okadoomsdé),er j al i st (vt

1T kaet ud (buried gael): vuuk, mis on moodustatud teki tasapinda
kasutadesh ¢ dr oi sol at s i eelmavalt vedniseatug edaktomegrsat
t @ i d eelastomeeiset renni (vt ka Joonis 17);

1 kaetud elastne vuug i t &lhurnkee flexible plug): vuuk, mis on moodustatud
teki tasapinda eelnevalt valmistatud elastsest vuugit 2 i {flexiblé plug joint)
(vt ka Joonis 17);

1 kaetud vuuk mehhaniliste kinnitustega: teki tasapinda moodustatud vuuk
vuuk, mis on ki nnitatud el ast omeer se ti henc
paigal datud a n kaasagegal tingd kaetudv kaitseplaadiga
(vt ka Joonis 18).

Joonis 16. Katteal une vuuk, teep 1

i
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Joonis 17. Kattealune vuuk, tée¢ep 2
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Joonis 18. Kattealune vuuk, téeep 3

Joonis 16, Joonis 17, Joonis 18 legend:

1) sillatekk/kaldasammas:

2) silla h¢gdroisolatsioon;
3) kattekonstruktsioon;
4) h¢gdroisol atsiooni chendusel ement ;

5) toestav element (nt plaat);

6) vabalt | ibisev pind, pi keedosseguy membr aan v »i el astne ti

7) tihend, t2ide

8 h¢gdroisoleeriv el ement
a) katte armatuur (vajadusel)

b) katte prao tihend (vajadusel);

Kaetud vuugi puhul on oluline teada, et
kattekonstruktsiooni V»i mest Vuugi Ib ikatté u mi n
paksusest, selle mehhanilistest omadustest, armeeringu olemasolust jm teguritest.
Kattealustel vuukidel ei ole asendatavaid osi. [6]

Kattealustele vuukidele on iseloomulik, et konstruktsiooni pikenemise ja
l ¢henemise tagaj?2rjel on | ubatud vuugikjm | a
survepingete tekkimine. Eeldatakse, et kattekonstrukstioon suudab need pinged vastu
v»tta kahjustamat a vuuki j a konstrukt si
def ormat si ooni vuuk j a h¢droisol atsi oon | oet
jooksul. [6]

Katteal use vuugi me h h a a n pehniseletoestavagedemendi o n |

tugevusega. Selle kontroll toimub arvestades asjaolu, et see on katte all. [6]

232 ELASTSE T DEFERMATSIOONIVUUK

El ast sga defotmatsieonivuuk on koha peal valatud vuuk. See koosneb
kattekonstuktsooniga samas tasapinnas olevast spetsiaalse koostisega elastsest
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materjalist (side-j a t2i teaine) ning on vuugiava kohal
elemendile. Si deai ne, mi da kasutat akse vuugit2ite
asfaldiga). [5]

El astse t@aitega vuugi [ mm K31]mi sWuauhgel mi &k © °ot na
temperatuuron-2 0 AC kuni +45AC. Eeldatakse, et el as
kategooriasse 1 (10 aastat). Vuugi kasutusae

1 k¢ | g n eskonskuktsidon;
1 liikluse iseloom;

i temperatuur,

1 tee kalle. [8]

Natede | ast s e gawuugiston foedudeloonis 19 kuni Joonis 21 (8).

1 2 3

v,

O SURNAADEY [ X AP
' Yo 'Q “‘\
(AL Y ...-.....'2,.

8. /‘ - b '=
0 -l.‘-q..'vl'v,.‘:‘ Asa \"'..i‘."".‘.o'f (4
_____ -lI‘-'I ’..- ‘.. '.. .'o!'g:_g_gg . =
8
Joonis 19. El ast segavuukgi t 2i te
Joonis 19 legend:
1) vuugi t 2 ijde t(2iitdeeai ne) ;
2) pindamine;
3) h¢gdroisgl atsioon
4) Kkattekonstruktsioon;
5 sill ateki h¢droi sol atsi oon;
6) plaat;
7) kinnitus;
8) tihend;
9) vuugi;taaide
10) sillatekk.
Joonis 19 i | lustreerib v»i mal ust chendada he¢d
seguga.
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Al l j2rgmteodwdl2t v»i mal i kku | ahendus tikumasa k ur d:
kompenseerijaga vuugi lahenduse kohta.

Joonis20.El astse t2itega vuuk, ankurdusega

Joonis 21. El astse t2itega vuuk, ankurdusega

Joonis 20 ja Joonis 21 legend:

1) liikkumise kompenseerija;
2) ankurdussg¢steem.

El ast se t @i t eog aseloomulikk et dkeristeuktsiooni pikenemise ja
| ¢heineen tagaj2rjel o nt »lmibbea t jupithgete uskkigend. Selle e s

tagaj 2rjeks on suured, kuid aegl asel t
temperatuurimuutustest ning suht el i sel t vaikesed likumisadi d t
l' i1 kl usest. Ta2itematerj al peab iselparumamata jai me | i

muid konstruktsiooni osi kahjustamata. [8]

El astse t2itega vuuki on suhteliselt I i hi
| ¢ kkami sel tekkivatel e kahj ust usttede kagdses d a
teostamisel. [32]

Asfaltt@aitega vuukidel on kal duvus So00j er
roomat a, mil | e tagaj2rjel tekivad rattar o
temperatuur i del tetgau wukutapralkssjd gragurieB ivuugi ja Kkatte
¢ hendus k o lles potentadalsetvee | 2 bi j ok sAsf al tt2itega vu
kasutada kohtades, kus esineb olulist pidurdamist/kiirendamist (kiirtee rambid,
val gusfooridega t eel »i gea diklussagedass Karale Kak ont e |
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asfaltt2itega vuugi d ebasobivad va@aga Vil t u s
[32]

2.3.3 AVATUD PROFIILIGA DEFORMATSIOONIVUUK

Avatud profiiliga deformatsioonivuugil on terase, betooni, modifitseeritud betooni
vV o» i el ast omeer i gservae.tVuugiava enlsittatud elastseuvdugiprofiiliga,
mis ei kanna liikluskoormust. [5]

Avatud profilliga vuuk koosnebj 2 r gmi st eist osadest

1 metallist, bet ooni sitbetoonigy, o elagameerist vm materjalist
servadest ning servade ankur dusest k¢l gnevasse kor
el ement , mi s v»tab vast u rattakoor mus
toetatud. See v»ib ol I a konsool ne vai d j L

likluskoormu st vastu v»t ma;
T el astne vuugi profeivdst umiVvstetl a ownu uw»iam
Vuugi profiil ei ol e kattega samas t
likluskoormust;

Avatud profiliga def or mat si ooni vuukservade v ghthelav alni nglk
vuugiprofiil). [9]

Standartsete avatud profiilliga vuukide likumisvahemik on kuni 80 mm. [33]
Temperatuurivahemiku, kus avatud profiiliga v u u k i v»i b kasutada, m?2
kindlustab, et materjalid ka sobivad neil temperatuuridel kasutamiseks. Avatud profiiliga
vuuk sobib k»i ki des k aTahetly Yurgl onkasendatgvadosad,at e s
mille kasutusaeg on llhe&muui ekoguses¢sbeemi
parall eel sete J»ul@ude osakaal t¢hine.

J&@rgnevatel | ooni svatad profiliga vtiugi taldenddstest39] t e d
Téep 1 korral on vuugisipo®rii i R ¢ kg doorase®rnt wtde

Tée¢ep 2 koirhavuwgi profiil oma kohal kinnitu
( h»» phl.e)

45



Joonis 22. Avatud profiiligavuuk, t¢ep 1

@ 4 2) (& ) ®® Q ®
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] Joonis 24. Avatud profiiliga v uuk, t¢eéep
Joonis 23. Avatud profilligavuuk, t¢ep 2 ¢ ,.plid v»i poldid)

7 7 [
i Yy
binr : AN
L) -
] ki
. Joonis 26. Avatud profiiliga v uuk , t »P I
Joonis 25. Avatud profiiliga v uu k , t hopr P g hop

betooniga) betooniga + ankrud betoonis)

Joonis 22 kuni Joonis 26 legend:

1) ¢l eminekuriba kattekonstruktsioonilt vuugile

2) ankur dussigvsatredeand v » i ankrud, mis ¢hendavad vuuki sil |
3) vuugiprofiil;

4) juhtsiinid/servad;

5) kattekonstruktsioon.

Kui vuugiprofiil on kinnitatud vaid surve ( h » » rabileoh on selle vuugi puhul

aarmiselt oluline pr oj e Katuseevastavud ui tegalik aveane | i k u
l i1 ga | ai ] 22b h»»rdej »ud l'iiga va@aikeseks,
El ast omeer. i sodi skiongiumee mj a e v»ivad samut i p » h

libisemist. [32]

2.3.4 KUMMIMATT DEFORMATSIOONIVUUK

Kummimattvuugis kasutatakse konstrukstiooni eeldatavate liikumiste vastu
v»t mi seks tehases toodetud el astomeerse rib
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kinnitatud konstruktsiooni k ¢ | (gtgoltidega). Vuugielement on samas tasapinnas katte
pinnaga ning kannab liikluskoormust. [5]

Kummimattvuuk koosnebv 2 he mal t jefementidests[1Ole s t

1 elastomeerne element (matt);
T ankurdussg¢gst eem.

Li saks on v»imali k kaMdQ:tada j2argmisi el eme
1 vahetugi;
1 libisev plaat;
1 sildav plaat;
T @28reki vi el emendi d;
T matte ¢hendavad el emendi d;
f drenaagi el emendi d;
1 katteplaadid;
1T ¢hendused veekindla membraaniga.

Konstrukstiooni liikumised avalduvad mati deformatsioonidena (pikenemine, kokku
surumine, nihe). Matt v»ib olla koos terases

Kummimattvuuke sobi b k»i ki des kasutTasek K aat elgmwiog
temperatuuri del . Sel |l el on osad, mil | e kas
kasutusaeg. [10]

Temperatuuri muutustest t i ngi kuwnmchimattveiukidtel i | i s
projekteerimisel ol uliseks. Lii klusest tingi
osades (kinnituselemen di d, ankur dlOlss¢ st eem).

Ni hkel e tkinfnmimatwwkide p» hi m»t e on n?2idatud | 2]
(Joonis 27 ja Joonis 28). [10]
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Joonis 27. Matt-v u u k , ni hkebtlkestPPbaly

Joonis 28. Matt-v u u k , ni hk@niteriba)° °t av

T»mbel e/ s ur v ekummimattvGukide yparthe m»t e on naidat u
joonistel (Joonis 29 ja Joonis 30).

Joonis 29. Matt-v u u k , t »mbel edw u(rylked er it @)t

Joonis 30. Matt-v u u k , t »mbel e/ survele t°°tav

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) vuugit2aide; (paremale) ¢l eminekuri ba;
3) armeering;

4) elastomeer;

5) ankurdus;

6) vahetugi.

2.3.5 KONSOOLDEFORMATSIOONIVUUK

Konsooldeformatsioonivuuk koosneb konsoolsetest s¢mmeetril Fst esH
s¢mmeetrilistest el ementi dest ( kamm, saehamt
vuugiava servades ning kavandatud konsoolsena sildama vuugiava. Vuugi elemendid
on samas tasapinnas kattekonstruktsiooniga (Joonis 32). [5]

Joonis 32. Konsoolvuugi 3D vaade

Konsoolvuukk o osneb v&hemalt j2r[Omi stest el ement

T s»rmpl aadi d;
T ankurduss¢steem.
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Lisaks on v»imalik kaMdljtada j2rgmi si el eme

T 22rekivi el emendi d;
1 katted jalgteedele;
1 elemendid jalgrattaradadele;

T aluskonstruktsioon (¢hendamaks vuugi p »
T kohandused | umet »rkaiskrbad nt kokkup»r ke
T veekindlad el emendid v»i kattealune dre
T ¢hendused veekindla membraaniga;

T ¢l eminekuri ba.

Paremate nakkeomaduste saavutamiseks v»ib
(nt epoksiid kvartsiga).

Konsoolvuuk s obi b k»i ki des k a esu (fvtdabel al) k & e glko»irg
temperatuuridel (vt p2.2.2). Sel | el on osad, mille kasutus
S¢St eemi kAHut usaeg.

Terasest konsoolvuuke on edukalt kasutatud keskmiste ja suurte likumiste korral.
Vuugi s»rmplaadid v»i b wvalmistada kerge kal
sahkamisel tekkivaid kahjustusi. Konsoolvuugid ei ole veeti hedad ning
juhtimiseks tule b  pai gal da grafil. Karaligerhdokddwse puudumisel see aga
ummistub ning muutub ebaefektiivseks. [31]
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Erinevad s»r mede Kaopisu38 [12d n rOfsiadlatn®d datud | ahendused ei sobi i
kasutuskategooriatesse.
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Joonis 33. Konsoolvuuk, erinevad s » rphaatide kujud



2.3.6 LIBISEV DEFORMATSIOONIVUUK
Libisevadd ef or mat si ooni vuugi dl3]j agunevad | 2r gmi

T S»r medilsevavuuk koosneb ¢hes otsas j2aiga
kinnitatud plaadist (vt Joonis 34);

T S»r medibispav uuk koosneb ¢hes otsas j2igal
Kinnitatuds » r medega, prhiasadliishi seval pool el roi
(kamm, saehammas, sinusoid) (Joonis 35);

1 Rull-sulguv libisev vuuk k oo sneb ¢hest plaadist v»i
plaatidest, mis libisevad osaliselt katteplaadiga kaetud kaarduval alusel

(Joonis 36).
2 6 1
4 8
5
Joonis 34. Libisevv u u k , s»r medet a
2 4 1 3
\ 8
6

Joonis 35. Libisevv u u k , s»r medega



Joonis 34 ja Joonis 35 legend:

1) libisev plaat;

2) j 2 itapalus;

3) libiseva toe alus;

4) p° °r d uakistay tugi;

5) ankurdussg¢st eem,;
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) ankurdussg¢st eem;

6) p°°rdumist takistav tugi;
7) libiseva toe alus;

8) renn.

Osad vuugiplaadid ei sobi avade j a t ¢ hk »miekkiekbsutajaté t u
kategooriatele il ma t2iendavate kateteta.

Vuuk on kasutatav k»igi quipg22@per atuuri kateg
S»rmedet 8Bovsukb v2hemalt j2rgmistest el eme

1 sildav plaat;

T ankurdussg¢st eem,;

T j2i k tugi;

T p°°rdumi st takistav tugi ;
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1 libisev tugi ja kattekiht.

T2iendavalt v»ib kas
T 22redki vi

1 katted jalg- ja jalgrattatee pinnale;
f drenaagi el emendi d
1T toetav aluskonstr
f sahkamise m»ju ee
T ¢hendused veekind
T ¢l eminekuri ba;

1 paisuv element.

S»r medeg&owwwnk b

1 sildav plaat ning vastu-plaat;

T ankurdussg¢steem,;
T p»»rdumi st takist
T j2i k tugi;

T I'i bisev tugi ja s
T2iendavalt v»ib kas

T 22redki vi
1 katted jalg- ja jalgrattatee pinnale;

T drenaagi el emendi d;

T toetav aluskonstr
f sahkamise m»ju ee
T ¢hendused veekind

T ¢l eminekuri ba.

Rull-sulguvvuukk oos neb

1 katteplaadid;

9 toestavad elemendid;

T ankurdussg¢steem,;

T p°°rdumist takist

1 liugtoed (rullikud).
T2iendavalt v»i b kas

1 tihendid;

T 28rekivi d;

va@a hemal t

va@hemal t

utada j2rgmisi el ement

uktsioon (¢hendamaks v
st kaitsvad el emendi d;
| a membraani ga;

j2rgmistest el eme

av tugi

»rmpl aadiga kattekiht.

utada j2rgmisi el ement

u k t ssillaokonstruKtsppdnga))d a ma ks v
st kaitsvad el emendi d;
|l a membraani ga;

j2rgmistest el eme

av tugi ;

utada jJa@rgmisi el ement
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katted jalg- ja jalgrattatee pinnale;

drenaagi el emendi d;

sahkamise m»ju eest kaitsvad el emendi d;
chendused veekindla membraani ga;

cl eminekuri ba.

= =4 =4 4 =4

2.3.7 MOODULDEFORMATSIOONIVUUK

Mooduldeformatsioonivuuk koosneb | 2rj esti kustest i1 K1 u:
veetihedatest vuugielementidest (tihendid) ja liikuvatest metall-taladest (kesktalad), mis
toetuvad vuugi ava sildavatel e l ii kuvatele alusehitistele

pantograafid). Kesktalad on katte pinnaga tasa, nende vahelised tihendid ei kanna
liikluskoormust.

Liikuvate alusehitiste n2ited:

1 kesktalad on ¢hendatud p»i ktal adega;
T kesktalad | ibisevad p»i ktal adel ;
1 kesktalasid toestab pantograaf-element.

Kontroll-s ¢ st ené mit e d :

elastomeersed Avedr udn;
pantograaf-s ¢ st e e m;
erilahendusega veetihedad elemendid;

1
1
)l
T ki nemaati kaga juhitav (p°°rd)s¢steem.
Tihendite n2ited:

1 V-kujulised ribad;
1 karp-tihendid.

V»i b esineda eel pool nimetatute kombinatsi

Moodul vuugi | dwwiab do lell & medniten m¢gra v2ahendami
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Joonis 37. S» i d uit¢beriststalaga moodulvuugir i st |l »i ge ristkahar&bhals{(e@eéemklkesk
vahel)

Joonis 38. S»i diug ke riststalagarimoaddulgreuugi stta-kader ovlalhseldst é€n
kesktalade vahel)

Ly
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Joonis 39. Jalgteei ¢ he ri ststalaga moodul vukuagnt rrdlslts éad tae ek hkad s k(tna lhakdee
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Joonis 42. S»i

kesktalade all)

dut eehe moodul vuugi r i sktoln»tirgoel | s st ea

Kiontt Irwil d s ¢ st e etma lka sk

moodul vuugi

Joonis 43. Jalgtee i ¢ h e

all)

c
(o

Joonis 44. S»i

dgheeristtal moodul vuugi



Joonis45. S»i dgheeristtalaga moodul vuugi ri

Joonis 46. S»i diurmmhieteme risttal aga

elemendid)
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Joonis 47. S»i dumieteme ri sttalaga moodul vuugi
elemendid)

st

moodul vuugi
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Joonis 48. Jalgtee 1T mi t me risttal aga moodul vuugi ristl»ige Pp»iktal
elemendid)

Joonis 37 kuni Joonis 48 legend:

1) servatala;

2) kesktala;

3) tihend;

4) kontrol |-slemert)eem (
5) tala pesa;

6) eelpinge-element;
7) tugi;

8) jalus;

9) risttala;

10) katteplaat;

11) jalgtee risttala
12) juht-risttala.

Vuuk on kasut at av -jkkasutgseskategeonsapes (vt@ 2.212).r i

Vuugi elementide kasutusajale kehtib Tabel 7t oodud m22ar atl us.

Tabel 7. Moodulvuugi elementide kasutusaja kategooriad

- Kategooria  Eeltatavkasutusaeg
A

Ei ole asendatav V»r dn e kasutusapga
Asendatav liikluse olulise V& hemal t (kasotusajastumitg i
B . : . :
hairimisega va@hem kui 10 aa
C Asendatav Tmlma_alse_lukluse Mitte vahem kui
h2airimisega

2.4 UURINGUD

Teadaol evalt ei ole k2esoleva wuuringu koo
Leedu, Rootsi, Soome) koostatud uvuringut, mis k2sitl ek

Seet»tteasohekas peat gnkudes maades koostated uuringuid,
mi s kvad ivd U kei d e t°°kindl ust ni ng mil | e k2s
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 e
hinnata ja m2arata olemasol evaPf&i Quaestades t er n
projekteerimist, t © ° k i ,rhidda-kvaliteedi suhet, ehitamise lihtsust ja hooldusvajadust.

Uuringuga k2sitleti j2rgmisi vuukide tg¢egpe

1 valatud silikoonvuuk;

1 kompressioonivuuk;

1 avatud profiiliga vuuk (teras-kumm);

1 konsool- ja libisev vuuk;

1 moodulvuuk;

1 integraalsild (vuugita).

Uuringu alguses ol eesmatgbks MBueiongadkoc
k2a2igus | eiti, et paremat | algratast ei ol e o
ka mujal. T»deti, et eelarve on al ati kitsas

ara kasut ada ol emasol evukidd evada ndaiad ¢ ¢ ® 0o snt® &
v»i mali kku s2a2stu.

Anal ¢¢s n 8lulirnte akekkuhoid tsaavutatakse vuugi keskmise kasutusaja
pikenemisega, milleks on vaja:

T pannar ohkem r»hku projekteerimisele ja eh
1 keskenduda inimfaktorile 7 info levik, kvaliteedikontroll, juhendite v 2 | j a
t °©°tami nisetggamine,® ippent sona.li va&@lja»pe

Probleeme vuukidega t eki t ab t ° ©°j tingib infoomatsi@on pusidulikuni s
levikui noorte insenerideni ei j»ua vajalik info
objekti ja@relevalvel on v&@hene kogemus sil da

M2a @ r avekwsr itks on ka hool dust ° °hbadajadeblimap i | s a
suur vastutusala (lisaks sildadele ka muud h
spetsiifilisele elemendile nagu silla vuuk. Regi ooni d on sunnitud p
liklusohutusele mitte ennetavale korralisele hooldusele. On piirkondi, kus 90% eelarvest
kul ub | umet »r j et ©°de lreageeridistedid»olukordades,akaslsild bru b a d a
muutumas ohtlikuks, mitte ennetavat sillavuukide kasutusaja pikendamist.

K»i ge realistlikum | 2@henemine sillavuuki d
protsessi (projekteerimisest ekspluatatsionini) lihntsustamine ning esialgse investeeringu
suurendamine projekteerimise ja ehitamise etapis.
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Soovitused protsessi lintsustamiseksonj 2 r gmi s e d:

T v»i mal usel kaaluda s;s5illa | ahendamist vu
1 kasutada valatud silikoontihendit (Joonis 49):
- remontimaks purunenud kompressioonivuuke;
- vai kest gekbdrraliukelsitadel;
T I »petada kompressiooniprofiilide <kasut
rimisel;
T i htsustada projekteerimise protsessi
j2i kade tugede ja vuukide asukoha m2ar

projekteerimise meetodeid, et muuta valatud silikoontihendi ja avatud
profiiliga teras-kumm vuugi arvutused standartseks;
T kasut ada t ¢gapavaud @rofidigasteras-kumm vuuki liikumistel
50 kuni 100 mm (Joonis 50);
1T koostada projekteerimisjuhised | a
1 parandada monteeritava vuugi paigalduse vastupidavust:
- muuta nurkterasest juhtsiini lahendust, et tagada paigaldusbetooni
parem tihenemine;

t¢epi

- muuta Vv>»i valja t°°nuktdrasestsjuhtsiimidele | a h e |
raskeliiklust kandvate sildade jaoks;

- valja ts»®ltnaed al ahendus vuuagi ¢l emin
tekiplaadist v2&lja ulatuva armatuur.i

- va@lja te°tada s»I me | ahendus | &hend

tekkivate kahjustuste eest;
- lisada juhis, mis keelab elastomeerse betooni kasutamist
el eminekuri bas;

- lisadajuhis, misn»uab betooni svur hveerBaUNGgnen? u s e g

kasutamist ¢l eminekuri bas;

- lisada juhi s, mill ega n»utakse ¢l em
katsetamist;

- lisada juhi s, mi s n»uab vuvutghie mtaé it a
350 N/mm?;

- v2aljada®°%pl me | ahendus vuugi ¢l ekatt

1 tagada vuugi paigalduse kvaliteet:

- kasut ada valj a “hifmékitjaa tvuudi  paigalduser o | |
j2releval ves;

- luua koolituskursused ehitajate, j @
t°°tajate teadli kkuse t»stmiseks;

- koostajaj uhi s, mi s n»uab tootjal vdaug.i

juhise esitamist;
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- koostada juhis, mis n»uab tootja

paigal dami se aja va&altel,;
- koostada juhis vuugi veekindluse testimiseks peale paigaldust.

vuugi laius

tihend paigaldatud 3 mm
alla katte pinna

& silikoonthendn » ut av al
k»rgusel ja n»ut

«——— j2i k pol ¢get ¢l een

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

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:

1 on oodata pidevat niiskust (seega sobilik kuiva kliimasse);

f vuugi ava suletakse t2aielikult;
1T paigaldada tuleb m2rjale betoonile v
Uuringus[l16]soovi t atud meet med vuugi kaitsmiseks

T t2hi st eamipeateelg,&tind i d a tkehad®kusasahkat » st a
T 28 ja 35 kraadi vaheliste viltu nurKk:
1 Kkatteplaadi paigaldamine avatud vuugile.

2.4.2 POOLA

Road and Bridge Research Institute Poolas on katsetanud j a v2l jastanu
tunnustuse kattealuse vuugi SERVISEAL Type B ja BITUSTIK lahendusele [22], mis
t°°tab SERWRVIBPKAK h¢gdr oi s ol gkehsis2008.mastani).st e e mi g a

Lahendus sisaldab lisaks vuugiprofiille ka katte armeerimist ja asfaldivuuki
(vt Tabel 8 ja Tabel 9) Armeeritud katte paksus peab o1 e ma vémhnegnseé t 8
peab olema kahes kihis. Katte (plast)ar mat uur i | e e s i tteotud Vahell0n » ud e

64



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. Kul umi ski hi v[B2bki de n2itajad

15 kuni 20 1 101 15 -
20 kuni 25 2 101 15 15
25 kuni 30 2 101 15 15

Tabel 10. Asfal di v»f28lu n@itaj ad

Mi ni maalne v»r gumm 0l 20
Mass g/m® 00
Vaba ruum v»rgu % O75%

T»mbetugevus:

Piki kN/m &0
Risti &0
Pikenemine purunemisel

Piki % a2
Risti a2

243 GVEI TS

Swiss Federal Laboratories for Material Testing and Research on koostanud
uuringu [23] hindamaks elastse t 2 i t ega Vv uuke Nineetatadouursng lord a d e |
aluseks ETAG 032 vastava osa koostamisel.

Peamised n»udmi sed vuugil e:
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1 vastupidavus (temperatuurile ja ilmastikule);

9 veetihedus;
T horisonaal sete ja vertikaalsete | iikum
talumine;

T s»i dumugavus,;

T m¢gra va@henemine,

1 lihtne paigaldus ja hooldus;

T majandusli kult konkurentsiv»i meline.
Uuringus k2sitleti elastseOmfitega vuuke |
El astse t2itega vuuke on mmM)ikkeaud éedtoont i i k u

sildadel juba 20 aastat, viimasel ajal aga ka liikumistel kuni 100 mm. Teiste vuugi

| ahendustega v»rreldes on el astse -Ib@astatega Vv
kuid need on lihtsalt paigaldatavad, hooldatavad ja parandatavad (eeldusel, et nimetatud

t°°d teostatakse kvalifitseeritud personal.

El astse t@itega vuuke kasutatakse koos asf
m¢ra vahensumemse»ijdaumugavus autjadejlal,grmdatsdre |
va@henemi kd pegmiseks eel i seks kasutamaks el ajgt se
looduskaitsealadel.

El astse t2itega Vvuugimmtaspagksus|70-16@mml Suurtes o n
| i i kumi st emiseksa &asutatakse » tuuke laiusega kuni 1000 mm. Vuugi

maksimaalne lubatav kalle on 6% (nii piki- k u i k suunasy ning nurk silla telje ja
vuugi pi kitelje vahel Apeab ol ema vaiksem Kkui
Vaikstel i i kumi st el eel dat alkhemikuksl-18 kunise t 2
+40 kraadi ning maksimaalseks vertikaalseks liikumiseks 5 mm. Kahjustused tekivad
suvel, Kui t@ide surutakse vuugi avast val
praguneb. Saavutamaks veekindl at Lalgendistt el
asfaltkatte ¢henduss»|l mele (eriti ehitamise

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 m»|l emal e poole vuuki, et va@ltida vee in

El astse tajitega vuugi d s uuGQa0em)peéavad samitist e |
vastama eel t ooSdiusdt ere>mi e d ¢ Pseaenrddiarvaa dliseah ikurist a n i
v»i mal davad el emendi d, mis on ¢mbritsetud e
betooni.

Uuringu koostamise k2aigus katsetati Auure
rattajaaljest valja sempei ael@0mi sgkRiDl e kuni
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Hinnati pikaajalist t © © v » i met vavidithegt enudt € k aasia st e
jooksul . Vaikeste mm)i khuinm dsamei s(esk sk upnaii g4a8 dat i
vVuuki aastatel 1996 ja 1997. Vaat !l usegndadai oodi
3vuukiit peami seks p»hjuseks ¢l em22rane | ii kumin
lekkimine v » $ i d e a i nwmutarmhire pdgaldamise ajal. Vuugi k¢, | gede i rdun
katendi st vuugi al adel , mi s ei ol e l i1 kIl us
juhtudest.l r dumi se k»rge protsent n2itab paigal dus:t

Labori katseted n2itasid sama sideaine kat s

(Gel Permeation Chromatography) k at s e nditahb pol ¢ nhaberr i Vi
tulemused ja ekspertide hinnangud objektil langesid GPC korral enim kokku. Uuring
kinnitas ka paigal dusel kasutatavate sobivat
olulisust.

Lai ade el astse kfdituengas eviukidaeni s el raskel
aasta jooksul vuuke laiusega 750 kuni 1370 mm. Vuukide eeldatav horisontaalne
likumine oli vahemikus 8-48 mm. 7 aasta p2rast teostatud ¢I
t@itega vuugid olid heas seisukorras ning e
¢ hendus k oh aisdamis¥l kasiwgaitud killustik (8/10 mm) oli endiselt olemas ning
roobaste s¢ggavus ei ¢l etanud [ ubatavat.

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 seet»ttu, et peami selvt»i on
kaarsildasid.

Kasutatavat e erinevidiradieonit: kagealusdid vuuke on kasutatud
30-50% vuukidega si | dadest, el ast 3€% vuukidegaesgdadest ning k e 1
kummimattvuuke 15-40% vuukidegas i | dade st . Muud tg¢eéepi vuukiod

Informatsioon vuukide kohta on kogutud MA arhiivist, BMS andmebaasist [4], MA
regioonide spetsialist i del t ning ¢l evaatuste k?2igus.

Uuringu koost ami sel on l 2htutud materjal.
Esitatud andmed on indikatiivsed ni n g korrektse dokumenteerir
mittet2ielikud

! Seisuga 07.12.2012
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26 UURI

Al 1]

Ml

argnevas

Tabel 11. Inspekteeritud Eesti sillad

ST¥¥ VALI

M

t turbmeide kogstamise kt2 d ayubpskteeritud sillad.

1 asmae | Vi 2001 kattealune plekkrenn

> J»gisoo | 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 || (vuulkgr?islzem) kummimatt Trelleborg Transflex

8 K2arkna sil 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-J @2 r ve Vvi a 2010 kummimatt Trelleborg Transflex

13 Kuusalu | viadukt 2005 avatud profiiliga Maurer

14 Laanjiste s 2012 kattealune Flamline

15 Luige viadukt 2013 avatud profiiliga Mageba

16 Maetsma sild 2001 vuugita -

17 Maidla sild 2007 el astse Flexjoint IMP

18 Maidla I sild 2000 el astse Thorma-Joint

19 Pindi sild 2010 el astse Flexjoint IMP

20 P»|l t samaa s 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 sil 2004 el astse Flexjoint IMP

25 Reo sild 2000 el astse Flexjoint IMP

26 Riisipere viadukt 2012 avatud profiiliga Maurer

27 Roostoja sild 2011 el astse Flexjoint IMP

29 S»meru viad 2009 kattealune ei ole teada

30 Ulvi sild 2005 el astse Flexjoint IMP

31 Vana-Kastre sild 2003 el astse Flexjoint IMP
Loov kombinatsioon

32 Vana-V» handu s 2002 kattealune Flexjoint IMP

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

Ka2esol ev peat ¢ kk annab ¢l @2.6)art®er ad Bdstmi s e s
sildade vuukidest.

P e ai gldaotus on teostatud p 2.3 kirjeldatud v uu ki d e Kaupg ddad e
alajaotuseson?@ rtaodudi nspekteeri misel t2hel datu.

Hi nnatud on vuugi sobi vust 2lammetatdd vaugiu d e s S
¢l esannet 223tbodud nommglokpmentidest.

Fotomaterjal sildade vuukidest on kogutud 2012. aasta novembris ja 2013. aastal
aprillist septembrini. K» i k f ot od, mille juures ei ol e m?
uurimist°® kdbostajate pool't

3.1 KATTEALUSED VUUGID JA VUUGITA SILLAD

Kaesol ev peat ¢ kk k2sitl elsildaleh tPte@d I kS esi do nv |
toodud ka vuugita sillad, mille ¢l evaatus uu

Ka@esolevas peat¢ki skansvuua@il ks muil dhesedat gd er
juhul kui vuuki reaalselt ei ole).

l nspekteeritud estoodyddilladgnevas tabel.

Tabel 12. Inspekteeritud kattealusevuugiga ja vuugita sillad

1 asm2e | vi 311 90 km/h 6945 (2011)
2 J»qgi sido | 3.12 90 km/h 6331 (2011)
3 Kanali sild 3.1.3 90 km/h 339 (2011)
4 K&rkna si 3.14 90 km/h 5499 (2011)
5 Ka2apa sil 3.15 90 km/h 1005 (2011)
6 L2aniste ¢ 316 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 S»meru via 319 90 km/h 6304 (2011)
10 Vana-V» handu : 3110 90 km/h 2015 (2011)
2peale to°oo°o (| e dowdewdratised »kiuguulsuevdaduur i mi st°° tellijale

69


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 SM E | VI ADUKT

asm2e | FotoB drudkawvaling linttalasild (18+18+18 m), mille avaehitus
on lahendatud 8 raudbetoontalaga. Si | d asub @asm2@e | iikluss»I|l me
Si Il Il a vuuk Fam2janJéonigl5d.t u d

Foto 1. 2 sm2e | vi adukt , il dvaade Foto 2. asmade | Vi e

Vuugi ¢l evaatusel on t&heldatud j2&rgmist:

T katte pinnal on vuugi pracdf(Fatd?2);ebam?2?2a@r ase
T hegdr oi sol eer i nud ebasbbivat matekjadi,s uh @adr oi sol at si
renni pleki peal (Foto 3);

T vuuk | ekib, puudub | ahendus w(Hotog) st | ek

T vuugi | 2 bi j ook sde otgte jat kaldagambaund?® r tgaulnmeing e
armatuuri korrodeerumise (Foto 5);

9 vuugi plekk-rennist jooksev vesi kahjustab koonust ning sammast, renni
servad on | i(Fotg®; | ¢hi kesed

91 servaprussi tihend on rebenenud (Foto 7);

I esinebsool ade va&alja uht @otwi8t vahesambal
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Foto 3. 2 sm2e | Il ii kl uss»I| m, Fotod4. 2 s m2 e |kaldasammhasKk t

Foto 5. a2 sm2e | viadukt , k al Foto 6. asm2e | vi adukt , vuu
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Foto 7.

Joonis 51.

2 sm2e

asm2e

\Y

adukt ,

vi aduxy ,

S

er Foto 8.

vuugi

2 s|middukt, avaehitus vahesambal

jooni s
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