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EESSONA

Selles juhendis kirjeldatakse HAKA Plastis survetorude valmistamiseks kasutatavaid materjale
ja survetorude kasutusala. Samuti kasitletakse torude transporti, ladustamist ning paigaldust

erinevates tingimustes.
Selle dokumendi koostamisel on aluseks voetud jargnevad standardid ja dokumendid:

@8 N 12201 — Plasttorustikusiisteemid vee ja kanalisatsiooni transportimiseks surve all
@ £VS 921 — Veevarustuse vilisvork

@ EVS-EN 805 — Veevarustus — Nouded vilisvorgu siisteemidele ja osadele

@ LV 848 — Viliskanalisatsioonivork

@8 EVS-EN 1610 — Aravoolu- ja kanalisatsioonitorustike ehitamine ja katsetamine

@B RIL 77 — Pinnasesse ja vette paigaldatavad plasttorud — Paigaldusjuhend

Selle juhendi koostamisel on standardite ja muude asjakohaste dokumentide korval arvesse
voetud ka HAKA Plasti pikk tootmispdadevus ning klientide tagasiside. Paigaldamisel peab
lahtuma eelnimetatud standarditest, paigaldusjuhendist ning riiklikest normidest ja nduetest

sealhulgas tootja poolt esitatud erinduetest.

HAKA Plast kinnitab survetorude ning nende liitmikute kasutusea min. 50 aastat kui

survetorusid ja nende liitmikuid on kasutatud sihtotstarbeliselt.

HAKA Plasti survetorud on sertifitseeritud erinevate maade sertifitseerimisasutuste poolt ning

samuti on HAKA Plastile viljastatud ISO 9001:2015 Kvaliteedijuhtimissiisteemi sertifikaat.
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1. PE SURVETORUDE KASUTUSOTSTARVE JA
PAIGALDUSMEETODID

1.1 Otstarve

Kéesolevas paigaldusjuhendis kisitletakse kahe erineva otstarbega poliietiileen survetorusid —
joogivesi ja kanalisatsioon/sadevesi. HAKA Plasti PE-torusid voib kasutada maa voi vee sisse
paigaldatuna.

1.1.1 Joogivesi

HAKA Plasti joogivee torud toodetakse vastavalt tiitipidele (vt 3. PE survetorud) ja toorainele
(vt 2. Poliietiileen (PE) materjalid).

Pilt 1. PE survetoru — Joogivesi (Tiitip 1)

1.1.2 Kanalisatsioon ja sadevesi

HAKA Plasti kanalisatsiooni ja sadevee torud toodetakse vastavalt tiiiipidele
(vt 3. PE survetorud) ja toorainele (vt 2. Poliietiileen (PE) materjalid).

Pilt 2. PE survetoru — Kanalisatsioon (Tiitip 2)
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1.2 Paigaldusmeetodid

HAKA Plastis toodetud toru saab paigaldada kahel erineval meetodil: avatud kaeviku ja
kinnisel meetodil.

1.2.1 Avatud kaeviku meetod

Avatud kaeviku meetod on peamine PE survetorude paigaldusviis. Kdesoleva dokumendi
peatikk 7. PE-torude maa sisse paigaldamise juhised kajastab avatud kaeviku meetodil

paigaldamist.

Algtaide

\ /
\ /1 Min 300 (150) mm

Tasanduskiht \ / Min 150 mm

Pilt 3. Avatud kaeviku meetod

1.2.2 Kinnine meetod ( NO DIG)

Kinnistel meetoditel paigaldamiseks sobivad ainult PE100-RC v6i PE100-RC+PP toorainetest
valmistatud survetorud. Paigaldaja vastutab kinniste meetodite nduete ja normide jargimise

eest.

Pilt 4. Kinnise meetodi niide

Kinnisel meetodil paigaldamisel on kohustuslik jérgida jargmisi ndudeid ja standardeid mis on

jargnevas skeemis vélja toodud.
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Skeem 1. Kinnised meetodid plastiktorude paigaldamiseks ja neid kirjeldavad standardid.

Plasttorustike siisteemid

Renoveerimine Vilja vahetamine

. Koik otstarbed

(ISO 21225)

Otstarve

* Veetorustikud (ISO 11298)

su%;i?ﬁggﬁﬁg?&gg%ﬁ?g% Part 1: Replacement on the line by
pipe bursting and pipe extraction

Part 2: Replacement off the line by
horizontal directional drilling and

impact moling
Part 1: General
Part 2: Lining with continuous pipes Clause 1: Scope
Part 3: Lining with close-fit pipes Clause 2: Normative references
Part 4: Lining with cured in-place pipes Clause 3: Terms and definitions
Part 5: Lining with discrete pipe Clause 4: Symbols and abbreviated terms
Part 6: Lining with adhesive-backed hoses Clause 5: Design aspects
Part 7: Lining with spirally wound pipes Clause 6: Material selection
Part 8: Lining with pipe segments ~ Clause 7: Installation practice
Part 9: Lining with rigidly anchored Clause 8: Fitness for purpose

plastics inner layer

Part 10: lining with sprayed polymeric
materials

Part 11: Lining with inserted hoses
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2. POLUETULEEN (PE) MATERJALID

Survetorude puhul kasutatakse alati esmast PE-materjali nagu PES0O; PE100; PE100-RC, kus
materjal on toorainetootja poolt ldbinud koik standardis ettendhtud katsed. Vastavalt survetoru
standarditele EN12201 peab torutootja kasutama valmis toorainet, mis sisaldavad juba algselt

varvainet ja UV stabilisaatorit vastavalt standardis ndutud koguses. Midagi juurde ei lisata.
Torutootmises kasutatakse valdavas enamuses korge tihedusega (High Density) materjali.

Torude valmistamiseks kasutatavad PE-materjalid klassifitseeritakse tugevusklassidesse, mille
kasutusiga on minimaalselt 50 aastat. Seda eeldusel, et toru kasutatakse sihtotstarbe kohaselt,

torus olev surve ei iileta toru nimisurvet ja veetemperatuur torus ei ole rohkem kui 20°C.
Samuti soltub PE-torude eluiga jargmistest teguritest:

@8 viliskoormus
@ vilistemperatuur

@8 Umbritseva keskkonna méju
2.1 PES80

PE80O on korgtihedusega (HD) PE-materjal. PE80 toorainest valmistatud survetorusid
kasutatakse peamiselt kinnistute ihendus kohtades. Viljaspool hoonet paigaldatakse PE80

toorainest valmistatud survetorud avatud kaeviku meetodil (vt 1.2.1 Avatud kaeviku meetod).

Informatsioon tehniliste omaduste kohta on ndhtav HAKA Plast OU kodulehel

www.hakaplast.ee tehnilise info all.

2.2 PEI100

PE100 on korgtihedusega (HD) PE-materjal. PE100 toorainest valmistatud survetorude
peamine kasutusala on vilisvorkude ja magistraaltrasside ehitusel. PE100 toorainest
valmistatud survetorusid paigaldatakse avatud kaeviku meetodil (vt 1.2.1 Avatud kaeviku

meetod).

Informatsioon tehniliste omaduste kohta on ndhtavn  HAKA Plast OU kodulehel

www.hakaplast.ee tehnilise info all.
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2.3 PEI00-RC

PE100-RC on korgtihedusega (HD) PE-materjal, kus RC (resistant to crack) niitab
vastupidavust pragunemisele ja prao levimisele. Vorreldes PE100 materjalist torudega, levivad
PE100-RC torudel vigastamisest pohjustatud praod toruseinas edasi mitu korda aeglasemalt.
PE100-RC torude t66iga on ka viga rasketes paigaldustingimustes pikk ning sellest valmistatud
survetorud on ette ndhtud kasutamiseks keerulistemas tingimustes ja sobib eriti kinniste
paigaldusmeetodite jaoks (vt [.2.2 Kinnine meetod). PE100-RC toorainest valmistatud

survetorude peamine kasutusala on vilisvorkude ja magistraaltrasside ehitus.

Informatsioon tehniliste omaduste kohta on nidhtav HAKA Plast OU kodulehel

www.hakaplast.ee tehnilise info all.

3. PE SURVETORUD

HAKA Plasti tootevalikus on peamised PE-torude surveklassid PN6; PN10 ja PN16 ning
torusid on vdimalik toota kolme erinevat tiitipi. Erand juhtudel on véimalik toota ka teisi,
standardis EN12201 ette antud surveklassides, torusid. Antud paigaldusjuhendis késitletakse
joogivee ning kanalisatsiooni ja sadevee transportimiseks toodetud survetorusid, mis

valmistatakse vastavalt standardile EN 12201-2 (vesi ja kanalisatsioon).

Poliietiileentorud tarnitakse:

@ 70mm — ©140mm rullides (50m kuni 1000m),
@ (160mm — P630mm sirgete torudena (6m vdi 12m).

Kliendi soovil on vdimalik ka ©@20mm — @140mm sirgete torudena tarnida.

3.1 Tiip 1

Tiitip 1 ehk kompakt on PE80, PE100, PE100-RC toorainest valmistatud survetoru. Tiiiip 1 toru

on iihekihiline, millele peale ekstrusiooni lisatakse ainult markeering.

Pilt 5. Ttiip 1 PE survetorud (vesi ja kanalisatsioon)
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3.2 Tiiiip 2

Tiilip 2 ehk koekstrudeeritud on kahest toorainest ekstrusiooni teel toodetud kahekihiline
survetoru. Ekstrusiooni kidigus lisatakse esimesele kihile teine kiht sama v0i sarnaste

fiitisikaliste omadustega toorainet ning molemad toorained sulavad homogeenselt kokku.

Vilimise kihi varvus nditab surve voi survevaba toru kasutusala. Sinine vérv tihistab joogivee

toru ja pruun vérv kanalisatsiooni survetoru.

Pilt 6. Tiiiip 2 PE survetorud (kanalisatsioon ja vesi)
3.3 Tiiiip 3

Tiip 3 on PE100-RC+PP toorainetest toodetud tiitip 1 kompakt survetoru, millele on
ekstrusiooni teel lisatud vélimine kiht poliipropiileenist (PP), et kaitsta sisemist survetoru
raskemates paigaldustingimustes. Erinevalt tiilip 2 torust ei sula tiitip 3 kihid omavahel kokku

vaid PP kiht nakkub PE torule.

Tilip 3 survetorud sobivad eriti hésti kinniste paigaldusmeetodite jaoks, néiteks

suundpuurimine, kus on suur oht, et paigaldamise ajal voib survetoru kahjustada saada.

Pilt 7. Tiitip 3 PE survetorud (vesi ja kanalisatsioon)
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4. TORUDE MARKEERING

Survetorud veele ja kanalisatsioonile on margistatud vastavalt standardile EN12201-2.
Toru triip voi viline kiht nditab toru otstarvet.

@ Sinised voi mustad sinise triibuga torud on mdeldud joogivee tarbeks.
@ Syrvetorud, millel on teine otstarve (reovesi voi sademevesi), on mustad vdi mustad

pruuni tritbuga voi vastavalt siseriiklikule regulatsioonile.

Tootmise kaigus lisatakse torudele markeeringud, mis nditavad muuhulgas toru nimetust,

vilislabimdotu, seinapaksust, surveklassi ja partii numbrit.

Tabel 1. Minimaalne mérgistus vee ja kanalisatsiooni torudel.

Markeeringu siimbol véi tihis

Standardi number EN12201
Tootja nimi ja/v6i kaubaméirk HAKA Plast

Viilislabimoot x seinapaksus (dn X en) Naiteks: 110 x 6,6

SDR Niéiteks: SDR17
Kasutusotstarve Niiteks: W
Tooraine Niiteks: PE100
Surveklass Naiteks: PN10
Tootjateave Tootmiskuupédev
Toru tiiiip Naiteks: Multilayer

W —joogivee torud

P —reovee ja sademevee torud

i —
=230014%2

40r2.4 PEBD PNB SNR1? EN12201 L

PN 12,5 SDAIL EN12201

[ ] HAKA PLAST L0137 PESO

Pilt 8. Toru markeering
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5. TRANSPORT, KASITSEMINE JA LADUSTAMINE

Allpool on loetelu soovitustest ja nduetest, mis moodi tuleb torusid kisitseda, ladustada ja

transportida.

Torude késitsemisel peab alati olema ettevaatlik.

Torude maha- vo1 pealelaadimisel peab autorong seisma tasasel pinnal.
Torude lohistamist médda maad tuleb viltida.

Torude maha- voi1 pealelaadimisel ei tohi olla 1dheduses korvalisi inimesi.

Kui korvalised inimesed satuvad maha- vOi pealelaadimisel ohualasse
(ohuala = torupikkus ja poorderaadius) tuleb peatada maha-voi pealelaadimine.

Torude maha- voi pealelaadimiseks kasutatakse kahveltostukit voi kraanat.

Torusid ja torurulle ei tohi hoiustada teravate kivide peal.

Torud ja torurullid peavad olema ladustatud tasasel pinnal, véltimaks torude litkumist.
Torude ladustamisel ei tohi tekkida piisivaid ldbipaindeid.

Pikemaajalisel ladustamisel tuleb torud varjata pédikesevalguse eest. Pdikesevalgus ja
soojus koos koormusega voib torudel pohjustada piisivaid deformatsioone.

Ladustamisel veenduda, et toru otsad oleks kaetud.

Temperatuuril alla —15°C tuleb jargida erijuhiseid. Torude kasitsemine vdi paigaldamine
pole soovitatav, kui temperatuur langeb alla —20°C.

Torude viskamine voi koorma maha kallutamine on keelatud. Suurte torude ja
torukimpude tdstmisel kasutatakse tdstetroppe. Torurulle tuleb objektil hoida kiiljeli
asendis.

Tehasest lattu voi paigalduskohale transporditud torud tuleb alati iile kontrollida. Kui
torudel leitakse kahjustusi voi pole kaubapartii tdielik, siis tuleb saatelehele teha vastav
markus. Transpordikahjustuste kohta tuleb transpordifirmale kohe teade saata. Kui torude
teisaldamisel voi kauaaegsel ladustamisel tekib kriimustusi voi toru deformeerub, tuleb
kahjustused tépselt kindlaks madrata. Selleks moddetakse kriimustuse voi muljumisjilje
stigavus ning kui see iiletab 10% toru seinapaksusest, tuleb see osa torust jitta
paigaldamata.

Toruvirnade maksimaalne korgus vélitingimustes ladustamisel on 3 meetrit ning torusid

hoitakse tildjuhul samas pakendis, milles nad saabuvad tehasest.
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6. PE-TORUDE MAA SISSE PAIGALDAMISE JUHISED

Kaevetood tuleb teostada kooskolas riiklikult kehtivate kaevetdode ja paigalduseeskirjadega.

Samuti tuleb 1dhtuda toote standarditest.
Selle dokumendi paigaldusjuhised on kooskolas paigaldusjuhendiga RIL 77:2013 Maa sisse ja
vette paigaldatavad plasttorud.

6.1 Paigaldussiigavus

PE- torustiku suurimat voimalikku paigaldussiigavust ei ole vaja piirata. Torustik paigaldatakse

sOltuvalt pinnase killmumissiigavusest vastavalt standardile EVS 843:2003 ,,Linnatdnavad®.

6.2 Paigalduskaevik

Kaeviku siligavuse ja laiuse midravad projekt, konstruktsioon, todviis ja normatiivmaterjalid.
Kaeviku laiuse méadramisel tuleb arvestada, et seda modjutab toru siigavamate tditekihtide
tihendamise voimaldamine. Kummalegi poole toru tuleb jitta vdhemalt 20 cm liikumis- ja

tooruumi. Kaevikut pole motet teha liiga laiaks.
6.3 Tasanduskiht

Tasanduskiht rajatakse maapinnase, paigaldatud alusmaterjali voi eriliselt tugevdatud
paigaldusaluse peale ning selle paksuseks on vihemalt 150 mm. Materjalina kasutatakse liiva,
kruusa voi killustikku, kui projektis pole teisiti ette ndhtud.

Tasandusmaterjalina kasutatava liiva vOi kruusa maksimaalne lubatav osakeste suurus dmax on
10% toru 1dbimdddust D, kui toru 1ibimddt on 200 — 600 mm. Ule 600 mm torude korral on

maksimaalne osakeste suurus 60 mm ja alla 200 mm torudel 20 mm.

Kasutatava killustiku maksimaalne osakeste suurus on 16 mm ja torude labimoodt peab olema

De>110 mm.

Ilma liikluseta alal paiknevate PN > 10 torude korral pole vaja eraldi tasanduskihti, kui

aluspinnas rahuldab tasanduskihi materjalile esitatavad ndudmised osakeste suuruse kohta.

6.4 Algtiide

Algtiiteks nimetatakse toru iimber kasutatavat materjali, mis paigutatakse tasanduskihi peale.

Algtéite kohta kasutatakse ka nimetusi kaitsetdide ja torutimbruse tdide.
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Algtéite materjal ulatub torudel, mille D¢ >160 mm, vihemalt 300 mm toru kdrgeimast punktist

tilespoole. Torudel, mille De < 160 mm, voib algtdide torust {ile ulatuda ka vihem (siiski mitte

vihem kui 150 mm), kui projektis on vastav markus.

Algtéitematerjal peab vastama samadele nouetele kui tasanduskihi materjal. Materjal ei tohi
olla kiilmunud. Taitematerjali ei tohi koormast kaevikusse kallutada, sest torud vodivad

kahjustuda voi kohalt dra litkuda.
6.5 Lopptiide

Liiklusalal kasutatakse 10pptditeks tihendamist voimaldavat, tingimustega sobivat materjali.
Liiklusalast vdljaspool voib kasutada sama kaevikust viljatdstetud pinnast. Kui litklusega alast
véljaspool 10pptéidet ei tihendata, jdetakse seal kaevikukoht vajumisele vastava varu arvel

korgemaks.
Nouded 16pptéite osakeste suurusele on jargmised:

@ o1y pealt arvestades 1,0 meetri paksuses kihis ei tohi olla suurema libimddduga kive ega
kamakaid kui 300 mm,

@ (sakeste suurimaks lubatud 1ibimodduks on 2/3 korraga tihendatava kihi paksusest,

@8 naterjal peab olema ebaiihtlase teralisusega, et viltida tithimike tekkimist ja ebaiihtlast
kerkimist kiilmumisel.

6.6 Tihendamine

Otse toru kohal vdib masinaga tihendada alles siis, kui algtiite paksuseks toru kohal on

viahemalt 300 mm.
6.7 Torustike paigaldamise tipsus

Torustiku paiknemises lubatakse korvalekaldeid projekteeritust, kui need ei sega siisteemi

funktsioneerimist ega torustiku paigaldamist.

Lubatavad korvalekalded esitatakse toovotulepingus.
6.8 Torude painutamine

PE-torude suunamuutmine tehakse tihti painutades. Painutamine ei soltu toru surveklassist.

Painutuskohta ei ole vaja betooniga toestada.
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Viikseim lubatud painderaadius on 50xD.. Soovitatav painderaadius on 100xDe, eriti
suuremate toruldbimodtude ja suurema surve korral. Et viltida Onnetusi, tuleks véikse

podrderaadiusega survetorud ankurdada.
6.9 Torustike joonpaisumine
Torustike joonpaisumine tekib juhul, kui toru ei paigaldata maa sisse vaid jietakse valmis

ehitatud trass maa peale, kus péike ning temperatuur saavad torule moju avaldada.

HAKA Plast OU poolt toodetud poliietiileen toru vdib paigaldada maa peale. Kindlasti peab

silmas pidama PE toru joonpaisumist ja elastsust temperatuuri muutumisel.
Joonpaisumistegur on PE-materjalil 0,18 mm/m °C. Kiilmaga tdombub kokku ja soojaga paisub.

Naitlikult: Kui 66sel langeb temperatuur 0°C ja pdevaks kerkib 30°C siis temperatuuride vahe

on 30°C.

0,18 mm x 100 m x 30 (temperatuuride vahe) = 540 mm (0,54m)
Toru paigaldamisel maa peale tuleb torule jétta paisumiseks ja kokku tdmbumiseks vajalik
ruum ehk siis paigaldada ussi kujuliselt, viltimaks iihenduste 16hkumist voi toru seina venimist.
6.10 Torustike surveklassi muutuse koefitsient vastavalt temperatuuri muutusel
Juhul, kui to6temperatuur torustikes tduseb korgemaks kui 20°C muutub ka lubatud to6surve
torustikes vastavalt all pool toodud koefitsiendile (vastavalt EN12201 standardile).

Tabel 2. Torustikes oleva todtemperatuurile vastav survekoefitsient

20C° 1,00
30 C° 0,87
40 C° 0,74

6.11 Torustike toestamine

Survetorustike kddnakud, pdlved, kolmikud, pimeédrikud, korgid, siirdmikud ja siibrid vajavad

toestamist siserdhu poolt tekitatud teljesuunalise jou moju tasakaalustamiseks. Toestamine on

vajalik keevitatud torude korral, mille 1dbimd6t De on suurem kui 225 mm.
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Kui ehitatavate PE-torustike 1dbimddt on maksimaalselt De = 225 mm ning pokk- voi

elekterkeevituse teel iihendatavad toruliitmikud on pritsvalu teel toodetud, voib toestamisest

loobuda. Sektoritest pokk-keevitatud liitmikud tuleb survetorustikes alati betooni valada.

PE-torustikud toestatakse betooniga. Toestamine tuleb teostada enne torustiku surveproovi.

6.11.1 Toestamine betooniga

Tugede arvutamisel peab projekteerija arvesse votma nii survest kui ka hiidraulilistest 160kidest
tulenevad maksimumjoud ning pinnasele lubatava toestuspinge. Betoontoed armeeritakse
projekteerija arvutustele vastavalt. Toed tuleb rajada nii, et nad ei moodustaks torustikule
lisakoormust. Kui tuge ei ole voimalik rajada kaevamata pinnasele, tihendatakse selle alus ja

umbrus hoolikalt.

Toed valmistatakse vihemalt K30 tugevusklassi betoonist. Survelookidest tekitatud kulumise

véltimiseks valatakse kolmikud ja poognad betooni kogu timbermdddu ulatuses.

Siibreid paigaldades peab jdlgima, et nende raskus ega selle kasutamisest tulenev vdiandejoud

el koormaks toru. Seepérast tuleb siibrid toestada samuti kui toruiihendused.

Betoontoele antakse selline kuju, et kaugus vilimisest keevisdmblusest toe vilispinnani (Be)

oleks vdahemalt jargmine:

@8 poognad, polved:

~ B.>D. ( véhemalt 150 mm)
@ Kolmikud:

= B, >D. ( véhemalt 200 mm)

= B,>D. ( vdhemalt 200 mm)

Toe paksus toru all ja peal on vihemalt 150 mm.
6.12 Ehituskonstruktsiooni (kaev, vundament) libistamine

Kui toru paigaldatakse ehituskonstruktsiooni lébivalt, siis tuleb lédbistuskohas kasutada hiilssi
vdoi monda muud viikesi liikumisi voimaldavat ldbistusosa. Toru tuleks paigaldada

labiviiguhiilsi sisse juba enne hiilsi kinni valamist.

Kaeviku pohi tuleb ldbistuskoha juures eriti hoolikalt tihendada, et vajumine ei tekitaks

16ikejoude.
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6.13 Torude fikseerimine ja kinnistoed

Toru paigaldamisel maapinnast korgemale (nditeks sillad, viaduktid, pumplad) kasutatakse

kinnitusklambreid. Rippkinnituste kdik osad peavad kuuluma samasse koormusklassi.

@ Horisontaalselt paigaldatavatel torudel on tugede vahekaugus 10Xde, kuid mitte rohkem
kui 1,6m.

@ vertikaalselt paigaldatavatel torudel on tugede vahekaugus 25Xde, kuid mitte rohkem kui
2,6m.

Iga kinnituskoha juures peab tidpselt teadma temperatuurilitkumise suurust, mida tuleb

kinnitamisel arvestada.

7. PAIGALDAMINE KULMA ILMA KORRAL

Kiilmaga vdheneb plasttorude 166gikindlus. Temperatuuril alla —15°C tuleb torude késitsemisel
olla eriti ettevaatlik. Madalaimaks to6temperatuuriks voib lugeda -20°C. To6votudokumentides

tuleb piirtemperatuur tapselt kindlaks méiérata.

Kiilma ilmaga on vérskelt kaevatud kaevikus pinnasetemperatuur tavaliselt korgem kui
maapinnal. Kui torustiku paigaldamine ja tditmine liikkub edasi, siis tuleb jilgida, et kaeviku

pohi ei kiilmuks. Vajadusel kasutatakse kaevikupdhja kaitseks soojusisolatsiooni.

PE-torurulle tuleb vahetult enne lahti kerimist hoida vdhemalt iiks O0pdev toasoojas.
Lahtikeritava toru ots tuleb kindlalt kinnitada, et see lahti pidsedes Onnetust ei tekitaks.

Madalamal temperatuuril kui -15°C ei tohi torurulli lahti kerida.

PE-torude pokk-keevitamist on kiilma ilmaga soovitatav teha telgis. Toruotsad suletakse ja
vajadusel eelsoojendatakse keevitatavaid otsi (soojendada ei tohi lahtise tulega).
Elekterkeevitus on ilma spetsiaalseid meetmeid rakendamata voimalik ka paarikiimnekraadise

pakase korral, kuid keevitusaeg pikeneb.

Kaevikuserval kokku keevitatud toru paigutamisel kaevikusse tuleb seda liigse paindumise

véltimiseks tdsta samaaegselt mitmest kohast.

Veega tehtav surveproov tuleb vahel kiilmumisohu tottu edasi liikata, kuni toru timbritsev

maapind on soojenenud plusskraadideni.

16 | L k



8. PE TORUSTIKU PAIGALDAMINE VEEKOGUSSE

Veekogusse voib paigaldada PE materjalist plasttorustikku, kasutades tombekindlaid liitmike
(pokk- vai elektrikeevisliitmikud). Veekogu alt voivad minna 14bi nditeks veetoru, veehaarde
veevotutoru, diiiiker, survekanalisatsioon ja kanalisatsiooni véljalask. Veekogu pdhjast

labiviimisel tuleb torustiku valjumiskohad maastikul tédhistada ametlikult ettendhtud moel.
8.1 Paigalduskoht

Veekogu pohja rajatava torustiku paigalduskoht (trass) valitakse kohapeal tehtud uuringute

alusel. Eesmirk on leida torustikule otstarbekuselt ja toimimisnduetelt sobivaim trass.

Eriti hoolikalt tuleb vélja selgitada veekogu pohjas paiknevad kivid. Uurimiskohad ja —suunad

margitakse maastikule ja kaartidele, et torustiku saaks paigaldada soovitud kohta.

Vilja tuleb selgitada veekogu jadkatte paksus ning selle tekkimise ja sulamise ajad. Toru lagi

peab jddma vihemalt 0,5m jad alapinnast madalamale.

Rannas paigaldatakse torustik nii siigavale, et see ei kiilmuks, ei kahjustuks, jad mojul ega

tuleks madala veeseisu ajal nihtavale.

Veekogu pohjale asetumisest ja torude soojusdeformatsioonidest tekkida vdiva kahju
véltimiseks tuleb trass projekteerida lauge kaarega looklevaks. Toru uputatakse veekogu pdhja
voimalikult Tthtlase kaldega, et paigalduse kéigus ei tekiks ebaiihtlasi vajumeid.
Survetorustikule on soovituslik vihim lang 1%o ja alla 300mm viljalasketorul 4%o. Suuremate

véljalasketorude vihim lang voib olla sellest vdiksem, kuid mitte alla 2%o.

Erijuhule koostatud projekti jérgi vOib erandkorras torustiku paigutada veekogu pohjast
korgemale, niiteks pukkidele voi pinnasesse paigaldatud vaiadele. Voolukohtades kaevatakse

torustik iildjuhul veekogu pohja pinnasesse.

Veekogu pohjas kulgevasse torusse dhu padsemise tokestamiseks ehitatakse vajadusel maa ja
vee piirile survetorule vantuus ja isevoolutorule voolurahustuskaev voi taoline. Seadmete

asukohad méératakse ehitusprojektis.

Oluliste veekogude lédbimisel tuleb toimimisrikete puhuks projektis ndidatud asukohta rannal

paigaldada torustiku sulgesiiber.
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8.2 Torude valimine

Toru nimirdhk valitakse projekteerimise kadigus vastavalt erijuhule, olenevalt oludest,
kditusrohust ja otstarbest. PE-survetorude seina ja minimaalseks paksuseks soovitatakse
SDR17 (mis PE8O puhul vastab PN6-le voi PE100 puhul PN10-le). Isevoolsel torustikul on
soovitatav miinimumvadrtus PN6. Viga pika veealuse torustiku puhul tuleb veenduda toru

vastupidavuses aladhule.

8.3 Ballastimine

Ballastimise eesmérk on hoida torustik igasugustes oludes kindlalt veekogu pdhjas ja
projekteeritud asendis. Vajatav ballast méaératakse projektis paigalduskoha olude, torustiku
otstarbe ja selle toimivuse pohjal. Ballasti hulk, vorm ja laad valitakse selline, et toru asetuks

veekogu pohja pingevabalt.

Vihim voimalik raskus kompenseerib torumaterjali ja vee tiheduserinevuse. Ballastimata, vett
tdis toru holjub veepinnal ja 100-protsendiliselt ballastitud, vaid Shuga tdidetu on veega
tasakaalus. Kanalisatsioonitorustikes tekivad kéituse ajal gaasid, mis tuleneb reovees toimuvast

kaarimisest. Nende kogunemist saab hinnata torustiku profiili pohjal.

Kui kasutusoludest teisiti ei tulene, siis ballastitakse veetorustik tildjuhul miinimumraskusega.
Ballasti kaal on méératud ehitusprojektis. Soovitatav miinimumballast on 10...20% mojuvast
ilesliikkejoust. Kanalisatsioonitoru ei ole pidevalt kasutuses tdiskoormusega, seega jdib sinna
voimalus {lesliiket pdhjustavate gaaside tekkimiseks. Nende ballast tuleb dimensioonida
suuremaks kui veetorustikul. Dimensioonitakse projektis vastavalt erijuhule. Soovitatav ballast

on 30...120%.

Kui toru kaevatakse veekogu pohjas pinnasesse, vOib osaliselt ballasti kompenseerida
kattekihiga. Kui sellega soovitakse ballasti méadramisel arvestada, siis eeldab see vastavat

eriarvutust.

Torustikele paigaldatakse ballast tavaliselt kindlate vahemaadega. Katkematut ballasti voib
kasutada erijuhtudel ja vdikese 1dbimooduga torude puhul. Erijuhule koostatud projekti kohaselt

voib toru iimber paigaldatud pdhiballastile paigaldada toru peale lisaraskused.

Ballastimise samm antakse projektis. Suurim soovitatav vahemaa on 15 x de, maksimaalselt

siiski 4m.
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Tabel 3. Vee iilesliikkejoud tiihjale torule ehk toru 100-protsendiline raskus. Betoonballasti
kasutamisel saab leida betooni (tihedus 2400 kg/m®) massi ohus, korrutades tabelis antud

vadrtusi teguriga 1,72.

Toru Vee iilesliikkejoud tiihjale torule kg/m
PES8O toru PNS5 PNS PN10 PN12,5 PN16 PN20
PE100 toru PN6 PN10 PN12,5 PN16 PN20 PN25
Toru SDR SDR26 SDR17 SDR13,6 SDRI11 SDR9 SDR7,4
de
32 - 0,61 0,58 0,54 0,48 0,42
40 1,06 0,97 0,91 0,83 0,75 0,66
50 1,66 i 1,43 1,30 1,18 1,03
63 2,67 2,42 2,26 2,08 1,87 1,66
75 3,77 3,43 3,20 2,97 2,67 2,33
90 5,44 4,94 4,63 4,27 3,85 3,38
110 8,14 7,39 6,90 6,40 5,75 5,00
125 10,5 9,60 9,00 8,30 7,40 6,40
140 13,2 12,0 11,3 10,4 9,30 8,40
160 17,2 15,7 14,7 13,6 12,0 10,5
180 21,8 19,8 18,6 17,2 15,3 13,3
200 26,9 24,5 23,0 2171 18,8 16,5
225 34,1 g1 28,8 26,7 23,8 20,8
250 42,1 38,4 35,6 33,2 29,4 25,7
280 52,9 48,3 448 41,6 37,0 32,3
315 66,9 61,0 56,7 52,7 46,8 40,9
355 85,0 77,3 72,0 66,9 59,4 51,9
400 108 98,4 91,5 85 75,4 65,9
450 136 124 116 106 96,0 84,0
500 168 153 143 131 118
560 211 192 179 165
630 267 243 227 209

Ballasti detailid kinnitatakse tksteise kiilge puit- voi kummikiiludega, korrosioonikindla
traadiga vO1 poltidega. Ballast ei tohi toru hooruda. Ballasti hodrumise voi libisemise
viltimiseks paigalduse voi kiituse ajal pannakse nditeks toru ja ballasti vahele vahtpoliieteeni
vOi kummi. Pehmenduse materjali valimisel tuleb hinnata vastavalt erijuhule vee

hiidrostaatilisest rohust tulenevat materjali kokku surumist kohalikes oludes.
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Torustiku paigaldamise kdigus ballasti nihkumise véltimiseks tuleb need ankurdada piki suunas

tugeva terasvaieri, nailonkdie vims materjali abil.

Ballasti kuju valitakse vastavalt erijuhule. Lai hoiab &dra torude vajumise veekogu pohja
pinnasesse ja korge hoiab édra torude hodrdumise vastu karedat pinnast. Nurgelised ja/voi
ekstsentrilised raskused ei lase torul paigaldamisel ning voolava veega veekogus pdorlema

hakata.

Torustiku peab ballastima ka rannal nii pikalt (= 20m), et oleks tagatud selle piisimine kaevikus,
sageli kerge ja vesise kattekihi all. Torujuhtme kattekihis voib peeneteralise tditematerjali peale
lisaraskuseks panna jimedateralist materjali voi paigaldada torude peale eespool kirjeldatud

eridetaile.
8.4 Paigaldamine

Torude paigaldusviis madratakse vastavalt erijuhule, arvestades kohalikke olusid,
paigaldusmasinaid ja toovotteid. Jargmisena on esitatud nditlikult paigalduse etappide

olulisemaid pohimadtteid.

Torusid saab paigaldada vee vOi jdd pinnalt. Torustiku paigaldamine peaks toimuma

katkestusteta.

Vee pinnalt paigaldamiseks keevitatakse torud kokku ja ballastitakse kaldal. Trumlil tarnitavad

torud ballastitakse sageli parvel vahetult enne vette laskmist.

Toru otsad suletakse ventiiliga varustatud umbéaarikuga. Torustik viiakse tdhistatud trassi juurde
puksiiriga voi muu sobiva veovahendiga. Toru teisaldamise ajal tuleb jélgida, et ei iiletataks

minimaalset lubatud painderaadiust (tabel 4).

Parim tulemus saadakse, kui kogu torustik on enne paigaldamist kogupikkuseni ithendatud. Kui
uputada tuleb osade kaupa, siis suletakse toruotsad umbddrikutega ja pukseeritakse
paigalduskoha vahetusse ldhedusse. Torustiku osad iihendatakse omavahel dérikliitmiku voi

keevitusega. Uhendamine toimub ajal, mil vette lastavat osa on jiinud 100...200m.

Kui torustik on trassi kohas, iihendatakse selle otstesse ventiilid ja vajadusel lisatakse
kaldapoolsesse otsa veepump ning veekogupoolsesse Ohukompressor. Vette laskmist
alustatakse siis kaldapoolse ventiili avamisega ja torusse vee sisse pumpamisega voi lastakse

vett sisse voolata veepinna alla surutud toruotsast. Torustik peab tdituma veega iileni ja sinna
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ei tohi padseda dhku. Et selles kindel olla, tuleb toru uputamise algetapil sobival kaugusel veest

vilja tOsta, niiteks parvele.

Uputuskiirust reguleeritakse vastusurvega, mis tekib veepinnal ulpivas torus. Vastusurvet on
voimalik tekitada ka veekogupoolsesse otsa iihendatud kompressori abil. Rohku moddetakse
torustikule kinnitatud manomeetriga. Vastusurve suurus oleneb uputussiigavusest ja ballastist
ning sellega saab reguleerida uputuskiirust. Kui vastusurve on nii suureks kasvanud, et
uputuskiirus langeb, avatakse veekogupoolset Shuventiili sedavord, et saavutatakse sobiv

paigalduskiirus, umbes 0,3...0,6 m/s.

Jaa pealt torustiku vette laskmisel iihendatakse ja ballastitakse torud jail. Torustiku vette
laskmiseks saetakse jadsse 10he. Suurte, raskelt ballastitud torude paigaldamisel voib jdédsse

16he saagida ka toru alla.

Veealuse paigaldamise 1oppetapil eemaldatakse 16dvikud ja ventiilid jaetakse lahti. Kui hiljem
liitmikke lisada ei kavatseta, siis umbdirik eemaldatakse. Loppetapil voib uputuskiirust

reguleerida ka tostuki abil.

Kui toru uputamine tuleb mingil pohjusel vahepeal katkestada, nditeks torustiku suuna
korrigeerimiseks trassil, voib veevdtuventiili sulgeda vai torustiku pinnale jddnud osas tekitada

vastusurve kompressori abil.

Enne kaldaosaga iihendamist tuleb vette uputatud torule olenevalt oludest anda piisavalt aega
paigutumiseks (> 2 nédalat). Enne liitmike iihendamist tuleb toru otsi jélgida seni, kuni ollakse
veendunud, et taane on I6ppenud. Kui olud nduavad, voib pinnasesse ja vette paigaldatud
toruosade piirile paigaldada lisaks tdmbekindlad ankurdusédidrikud. Nende vajalikkus ja

paigutus on madratud ehitusprojektis.

Uputatud toru saab tdsta pinnale, nditeks ilihendusdetailide paigaldamiseks. Tdsta tuleb
ettevaatlikult, soovitatavalt piki suunas vedades, siis ei vihene toru minimaalne painderaadius.

Ohu hulk ja sissepuhkekiirus valitakse suur, et toru kogu soovitud pikkuses pinnale kerkiks.
8.5 Vastuvétuiilevaatus

Veekogusse paigaldatud torustiku paiknemist tuleb pérast toode Iopetamist alati kontrollida.

Kui pole véimalik seda muul viisil korraldada, tuleb kasutada tuukrite abi. Tulemuste pohjal

koostatakse teostusjoonis, millele margitakse torustiku tipne asukoht ning korvalekalded
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esialgsest projektist ja muu tuukrite poolt tdheldatu. Veealuse paigalduse iilevaatuse lepingu

voib sd0lmida t66votja, rajatise tellija voi mdlemad iiheskoos.

Torustik uhutakse 1dbi, et eemaldada sinna jddnud ohk. Veetiheduskatse viiakse 14bi standardi

SFS 3113 vo1 SES 3115 jérgi koige varem kaks nadalat pérast vee alla paigaldamist.

9. TORUDE LOIKAMINE

Torud 16igatakse katki ristsuunas, kasutades vdikeste hammastega saagi. Peenema labimdoduga

PE-torude 16ikamiseks voib kasutada torulGikurit.

10.PE-TORUDE UHENDAMISE VIISID

PE-torude ithendamiseks on mitmeid erinevaid viise. Jargnevates alapeatiikkides on vilja

toodud PE-torude iihendamine dirikliitmikega, elekterkeevitusega ja pdkk-keevitusega.
10.1 PE-torude ddrikliitmikud

Adirikithenduse tegemisel keevitatakse toru otsa PE-kaelus, mille taha toetub terasest #irik.
Pokk-keevitatavat kaelust tellides tuleb teatada toru surveklass. Surveklasside PN < 10 korral

saab kasutada ka elekterkeeviskaeluseid.
10.2 Keevisiihendused

PE-torude enam kasutatavateks tihendamisvoteteks on elekterkeevitus ja pokk-keevitus.

10.2.1 Elekterkeevitus

Elekterkeevituse juures kasutatakse keevisliitmikke, mille sisepinnale on spiraalselt
paigaldatud  suure takistusega traat. Seda kuumutatakse elektrivooluga, mille juures

keevisliitmik ja sellesse paigaldatud toru sulavad kokku.

Elekterkeevitus sobib viiksema 1dbimdoduga torude (©20...315mm) iihendamiseks.
Keevitusseadmed on kompaktsed ja kerged ning nendes olev tarkvara muudab t66 lihtsaks ja
kiireks. Téanu suurele keevituspinnale on iihenduse tugevus tavatingimustes suure varuga.
Elekterkeevitus sobib ka olukordades, kus olemasolevale torustikule tehakse lisaharusid voi
parandusi. Liitekohas ei teki toru sisse takistavat keevisdmblust. Keevituspinge 40 V on
turvaline ka mérgades tingimustes. Oluline on jargida elektrikeevisliitmike tootjapoolseid

juhiseid torude iihendamisel.
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Enne PE survetoru, tiitip 3, iihendamist elektrikeevismuhviga peab vélimise- PP kihi
eemaldama, et voimaldada liitmikul otse PE survetoruga sulanduda. Kooritav kiht on tdiendav
eelis, kuna see hoiab PE-pinna elektrikeevise jaoks puhtana ning tervena. PE survetorul, tiiiip

3, on soovitav emaldada PP kaitsekiht ka pokk-keevis tihenduse puhul.

10.2.2 Pokk-keevitus

Pokk-keevitus on traditsiooniline ihendamisviis, mille eeltingimuseks on, et pdkk-keevitust
teostab kvalifitseeritud keevitaja, kellel on vidljadpe ja kogemus PE- toru keevitamisel, ning et
kasutatakse masinaid ja seadmeid, mis on kontrollitud enne keevitustodd. Keevitusmasin tuleb

kalibreerida vihemalt iga kolme aasta tagant selleks volitatud voi spetsialiseerunud ettevottes.

Pokk-keevitust kasutatakse tavaliselt alates toru 1dbimododust D= 90mm. Kuna pokk-
keevitusega iithendamise kdigus toru labimodt markimisvéarselt ei suurene, sobib see meetod
histi kaevamata meetodil (no-dig) toruliinide rajamisel. Toruiihenduste, kaevude jne

valmistamisel on see peamine iithendusviis.

Keevitusseadmetega on alati kaasas kasutusjuhend, mida seadme kasutamisel tuleb jargida. Hea
keevitustulemuse saavutamise pohieelduseks on keevitatavate toruotste ja toovahendite puhtus.
Oli, rasv, higi, tolm ja niiskus halvendavad keevitamise tulemust. Puhastamiseks sobivad
ebemeid mittejattev kangas (mitte kasutada puuvillast lappi) ja triklooretiileen voi

isoproptiiilalkohol.

Keevitamise Onnestumiseks on vaja, et keevitatavad torud oleksid liikumatult kinnitatud

seadme klambrite vahele.

Pokk-keevitamisel juhinduda standardist: ISO 21307 Plastic pipes and fittings - Butt fusion
jointing procedures for PE pipes and fittings used in the construction of gas and water

distribution systems.
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10.2.2.1 Pokk-keevitamise etapid

$ ® =N W

. Paigutada keevitusseade kindlalt tookohale. Kinnitada kaablid, voolikud ja

kinnitussulgurid. Liilitada vool sisse.

Kui ilmastikutingimused seda nduavad, tuleb piistitada varikatus. Tuulise ja kiilma ilma
korral tuleb torude vabad otsad sulgeda.

Kinnitada keevitatavad torud/liitmikud seadmesse ja puhastada otsad.

Pikkade torude keevitamisel kasutada tugesid samasuunalisuse tagamiseks ning vajadusel
rullikuid hodrdumise vahendamiseks.

Paigutada hoovel seadmesse.

Hooveldada otsad tdisnurkseks ja omavahel sobivateks.
Eemaldada hoovel.

Eemaldada plastlaastud keevituspindasid puudutamata.

Enne seadme sulgemist kontrollida keevituspindade kokku sobivust (lubatud hilve 0,5mm).
Veenduda, et litkuv pool ei ole ddrmises asendis; vastasel juhul v3ib keevitussurve norgaks
jééda.

10. Kontrollida otste ekstsentrilisust voi paksuse erinevust (max 10%).

11. Puhastada kuumutusplaat vajadusel puhastuspiiritusega.

12. Seada paika keevitustemperatuur (PE: 220 +£10 °C).
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13. Mairata toru liigutamisel hodordumisest tekkiv lisatakistus ning liita see tabelist saadavale
kuumutussurvele.

14. Paigutada kuumutusplaat seadmesse.

15. Vajutada keevitatavad otsad soovitatud rohuga vastu kuumutusplaati, kuni molemale
moodustub umbes 0,5 - 3 mm (seinapaksusest soltuvalt) paksune selgesti ndhtav sulanud
kiht.

16. Alandada surve peaaegu nullini (kokkupuutesurve). Jélgida, et torude otsad jaédksid vastu
kuumutusplaati ka jarelkuumutamise ajal.

17. Jarelkuumutamise aeg soltub materjalist ja torude suurusest. Jirelkuumutamise aja [dppedes
avada seade ja votta kuumutusplaat vélja. Sulanud pindasid ei tohi puudutada.

18. Vajutada otsad viivitamatult kokku (4-6 sekundi jooksul, sdltuvalt materjalist ja toru
1abimoddust).

19. Suurendada keevitussurve (hdordumisest tekkiv lisatakistus kaasa arvatud) tiisvairtuseni
6-13 sekundi jooksul, soltuvalt materjalist ja toru labimoddust.

20. Liiiia keevitusandmetega tempel kuumale dmblusele.

21. Lasta ithenduskohal olla liitkumatult keevitusrohu all, kuni dmblus on jahtunud umbes
40 kraadini (10-30 min olenevalt materjalist ja toru labimdddust).

22. Jahtumisaja 16ppemisel vaib ihenduskoha seadmest vélja votta.

11.SURVEPROOV
Surveproov tehakse vastavalt standardile EVS 921:2014.

Tuleb viltida surveproovi tegemist suletud ventiilide vai siibrite vastu. Kui torustikule on antud
lubatud suurim t66rohk ehk projekteeritud rohk, tuleb seda katsetamisel kasutada nimirdhuna,
sest toru tarbetut lile koormamist tuleb viltida. Projekteeritud nimirShk on tavaliselt viiksem

toru nominaalréhust, mis selgub ka torul olevast markeeringust.

12.PROJEKTEERIMINE JA VASTUTUS

Tanapéeval kasutatakse PE-torustike ehitamisel viga palju erinevate tootjate poolt valmistatud

liitmikke ja torustike osi. Seetdttu esineb risk, et komplekteerimisel voib tulla probleeme.

Projekteerija  vOi1 torustike komplekteerija on vastutav selle eest, et valitud
torustikukomponendid ja -seadmed omavahel kokku sobiksid ja oleksid lisatud vastavad

paigaldusjuhendid.
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