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Pollieteen ja PollUpropeen on termoplastid, mis sobivad
suureparaselt vee- ja kanalisatsioonitorustike ning
vedelike ja tahkete ainete mahutite tootmiseks.
Keskkonnasobralikud Pollieteen ja Pollipropeen on
vastupidavad enamike kemikaalide suhtes ning sobi-
vad seetottu eeltoodud eesmarkide taitmiseks.

Krah torusid valmistatakse jargmistest termoplastidest:
¢ Polueteen (PE8SO ja PE100)
¢ Polupropeen (PP-R; PP-H; PP-S)

Nende materjalide omadused on esitatud allolevas
tabelis. Muid materjale on lubatud kasutada tootja ja
kolmanda osapoole kvaliteedikontrolliosakonna nous-
olekul. Vaatamata vdimalikule nousolekule osapoolte
vahel on tootmises lubatud kasutada siiski ainult all-
toodud omadustega materjale. Vastavalt hiljutistele
uuringutele on lubatud kasutada ka suure jaikusega
Pollpropeeni. Lisateavet saate meie poole péoérdudes
ning samuti materjalide andmekaartidelt.

Tiiiipilised materjali spetsifikatsioonid

Omadus Standard  Uhik PE 80
Tihedus DIN 53479 g/cm®  0.95
1SO 1183
Sulaindeks I1SO 1133 g/10
MFR 190/5 Kood T min ca. 0.43
MFR 190/21.6 Kood V ca. 10
MFR 230/5 Kood V -
Tombeelastsusmoodulid IS0 178 N/mm?
Lihiajalised 1.000
Pikaajalised (50 aastat) 170
Voolamispinge DIN 53495 N/mm?2
Tombetugevus DIN 53495 N/mm2 32
Pikenemine DIN 53495 % > 600
purunemiseni
Labipaine 1SO 2039 N/mm2 42
Lineaarne DIN 53752 1/°C 1.8 x 104
soojuspaisumistegur
Varvus - - must/
kollane

PE 10
0.96

0.45
6,6

1200
170

38
> 600
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Toru pikkus

Krah torude standardne pikkus (L) on 6 meetrit, sellise
pikkusega torusid on lihtne kasitseda, hoiustada ja
transportida.

Lisaks sellele on vahemikus 1 kuni 6 meetrit voi-
malik toota Ukskoik millise pikkusega torusid. Mida

DN/ID = sisemine labimoét (mm)
L = pikkus (mm)

pikem toru, seda vahem on liite-
kohti ning seda lihtsam on torude

paigaldamine.
0 PP-R
0.91 Vajadusel on voimalik tarnida ka
eelnevalt Ghendatud torusid, mis
050 vahendab oluliselt torude pai-
- galdamise aega paigalduskohas.
12515 Levinud on kuni 18 meetri pikkus-
750 te torusektsioonide kasutamine.
160
15
>50 Toru labimoot
45

Krah torusid toodetakse sisemoo-

1.8x104 1.6x104

must/

duga alates DN/ID 500 mm kuni
hall DN/ID 3000mm. Nominaalsed

kollane

l&bimoodud (DN) langevad kokku

toru siselabimodduga (ID), kuna torude dimensioneerimi-
sel saab seinapaksust suurendada voi vahendada, samal
ajal kui sisemine labimoot jaab alati samaks. See tagab
torususteemi ettenahtud hudraulilise mahu sailimise.

Seina paksused

Nii struktuurse kui ka monoliitse seinaga torusid on
voimalik toota kuni 300 mm seinapaksusega.

Minimaalne seinapaksus vastavalt
standardile EN 13476, tabel 5

Normaalne toru s1, PE toru s1 PP toru
moot DN/ID (mm) (mm) (mm)
300 2.0 2.0
400 2.5 2.5
500 2.5 3.0
600 3.3 3.5
800 4.5 4.5
1000 5.0 5.0
> 1200 5.0 5.0

Torude kvaliteet soltub suures osas toruseina kvalitee-
dist ja sealhulgas paksusest, seetottu on koikide Krah
torude seinapaksus alati vahemalt 4 mm, hoolimata
standardis ndutud minimaalsest seinapaksusest.

Struktuurne torusein

Struktuurse lahenduse eeliseks on vaga madal kaal,
kuid samal ajal head tugevusnaitajad, mis teevad voi-
malikuks selle kasutamise suure koormusega raken-
duste korral. Oluliselt vaiksemate materjalikogustega
on voimalik toota monoliitse seinaga torude staatiliste
omadustega vorreldavaid torusid. See aga tahendab
kokkuvottes olulist materjalikulude vahendamist.

Iga profiili staatiline kandevbime maaratakse vasta-
valt materjali elastsusmoodulile (N/mm?) ning profiili
geomeetria inertsmomendile (mm*/mm). Saadud tule-
must nimetatakse ringjaikuseks. Sama ringjaikuse kor-
ral on struktuurse seinaga torud, vorreldes monoliitse
seinaga torudega, kuni 65% kergemad. Krah torud on

kindlaimad ja vastupidavaimad kogu turul. Meie torusid
on voimalik tapselt kohandada vastavalt konkreetse
projekti ndudmistele.

Sisesurve

Krah toruslsteemid taluvad soltuvalt seinapaksusest
(s1) kuni 3 baarist toosurvet. Minimaalse seinapaksu-
se survetorude jaoks saab leida kasutades standardis
DIN 8074 toodud ringpingevalemit.

Koekstrusioon

Uldjuhul tarnitakse kdik torud heleda kontrolli hélbustava
sisepinnakattega, erandjuhtudel naiteks kiitusemahutite
valmistamiseks, elektrit juhtiva sisepinnakattega.

Koekstrusiooni abil toodetav hele sisepind hdlbustab
voimalike kahjustuste tuvastamist, samas kui must valis-
pind tagab pikaajalise UV-kaitse (mis naiteks voimaldab
torusid kasutada ning hoiustada valistingimustes).

Normid ja standardid

Krah torususteemid vastavad koikidele kasutatavate-
le rahvusvahelistele normidele ja standarditele. Krah
AG on peamiste standardiseerimiskomiteede liige,
mis tagab Uhelt poolt valmistatavate torude vastavuse
standarditele ning teiselt poolt standardid ise vasta-
vad tegelikkusele ning seega garanteerivad ka torude
vastavuse reaalsetele oludele.



1.1. Torude erikaal

Krah torud on vaga kerged ning seetottu on neid
lihntne paigaldada ning enamikul juhtudel puudub
torusisteemide paigaldamisel vajadus spetsiaalse
tostetehnika jarele.

erikaal kg/dm3
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Materjalide omaduste vaartused

Vérreldes samade staatiliste omadustega monoliitsete torudega
voimaldab struktuursete torude kasutamine véhendada torude
kaalu kuni 65%.

1.2. Painduvus

PolUeteenist ja Pollpropeenist valmistatud torudel on
betoonist, terasest, malmist ja muudest materjalidest
valmistatud torude ees olulised eelised.Tanu paindu-
vusele on Krah torudel vaga korge purunemiskindlus.
See tagab, et torud taluvad rakenduses noutust oluliselt
suuremaid koormusi ja deformatsioone. Krah torud
deformeeruvad vastavalt maapinna lilkkumisele, sealjuu-
res purunemata ning nii tagades torususteemide jatkuva

toimimise. Parast Ulekoormuse voi pinnase liikumise
I6ppemist votab toru oma esialgse kuju.

Teiseks eeliseks on torude suur painduvus. Isegi
maavarinaohtlikus piirkonnas on vorreldes muudest
materjalidest valmistatud torudega Krah plastiktorud
praktiliselt kahjustusteta. Vaatamata Krah torude
heale painduvusvoimele, on nad suutelised taluma
vaga korgeid koormusi ning seetottu sobivad kasuta-
miseks ka teede-ehituses.

1.3. Kulumiskindlus

Polueteen- ja Pollupropeentorud on vaga suure kulumis-
kindlusega. Antud fakti on katsetatud muuhulgas niinime-
tatud Darmstadti protseduuriga ning katsetuste tulemused
on esitatud alloleval joonisel. Katsetel saadud tulemused
kinnitavad PolUeteentorude kvaliteeti. Siinmainitud katse-
tused viidi l1abi Louna-Saksa Plastikeskuses (Stddeutsche
Kunststoffzentrum).

A Kkulumine, mm
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Erinevatest materjalidest valmistatud torude
kulumiskoverad Darmstadti jargi.

1.4. Loogitaluvus

Krah torude korge 166gitaluvus isegi madalatel tempera-
tuuridel, tagab vastupidavuse voimalikelt |66kidelt saa-
davate kahjustuste vastu transportimise, paigaldamise
ning kogu kasutusaja jooksul.

1.5. Hudraulilised omadused

Tanu Krah toru siledale sisepinnale jaavad Krah torude
siselabimoot ja hidraulilised omadused alati pusivaks
soltumata toruseina paksusest voi kasutatavast profiilist.
Nominaalne 1abimo6ot (naiteks DN/ID 500) vastab stan-
dardi jargi DIN 16961 samale siselabimdodule. Vorreldes
teiste torude valmistamiseks kasutatavate materjalide-
ga, naiteks betooniga, on Polueteeni ja Pollpropeeni
puhul véimalik kasutada vaiksema labimodduga torusid,
kuna nende materjalide pinnakaredus on oluliselt vaik-
sem kui betoonil. Eeltoodu voimaldab omakorda oluliselt
materjalide ja toruststeemide maksumust vahendada.
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Seina karedus

1.6. Vastupidavus

ultraviolettkiirgusele

Musta varvi PolUeteentorud on vastupidavad atmosfaari-
korrosiooni ja UV-kiirguse suhtes. Seetdttu ei pohjusta
torude kasutamine valitingimustes ning avatud ladustami-
ne materjali kahjustamist. Samuti ei eksisteeri materjalil
vananemisilminguid.

Mahuti 60m?

Pumpla DN/ID1600

Pumpla (vaade seest)



2.1. Profiil ja ringjaikus

Ringjaikus maaratakse kindlaks iga profiili jaoks, lahtu-
des polleteeni pikaajalisest elastsusmoodulist (Youngi
moodulist), profiili inertsmomendist ja toru labimoo-
dust. Struktureeritud toruseina kasutamine vahendab
oluliselt torude kaalu vorreldes tavalise konstruktsiooni-
ga torudega uhesuguse ringjaikuse korral. Krah torude
struktureeritud sein voimaldab neid torusid kasutada
suurtel staatilistel koormustel.

2.2. KRAH torude profiilitutibid

Profiili tiiiip: PR

PR seeria profiili peamiseks omaduseks on sile sise-
pind ja struktuurne valispind. Madal kaal ning suur
jaikus kirjeldavad antud profiili peamisi omadusi.

Seda tuupi profiilide kasutusalaks on peamiselt toru-
slisteemid nagu naiteks kanalisatsiooni-, vihmavee
aravoolu- ja ventilatsioonisusteemid.

Profiili tiiiip: OP

Nimetatud profiilil on sile sisepind ja profiili ,,olim-
piarongamustriga“ profileeritud valiskulg. Ka antud
profiili peamised omadused on madal kaal ning vaga
suur jaikus

Profiili
tiiip

Labiloige Vaade

Profiili tiitip: SQ

See profiil on sileda sise- ja valispinnaga, koos tUhe voi
mitmekihilise sisestruktuuriga. Antud profiil on korge
pikaajalise jaikusega ning seetdttu eriti sobiv vaga
korgete koormuste ning suurte labimootude korral.

Profiili Ix

M [mme/mm] e [mm] se [mm]
PR 317 - 47 548 6.02-36.38 15.61-82.94
OoP 14 942 - 194 000 32.98-75 56.39 - 132.44
SQ1 7 700-27 000 22.74-37.52 45.35-68.68
SQ2 34 400-107 900 41.32-65.07 74.48-108.99

SQ3 92 000 - 300 000 60.04-95.99 103.35-153.18

Tiiipiliste profiilide loend
Ix = inertsmoment, e = inertskaugus,
se = ekvivalentse monoliitseina paksus

Profiili tiitiip: VW

VW-tlilp on Uhtlane monoliitne toru, sileda sise- ja valis-
pinnaga. Need torud sobivad kasutamiseks sisemise
toosurve korral. Minimaalne seinapaksus on 5 mm ning
maksimaalne 80 mm.

Profiili tiiiip: ST

ST-profiiliga torud on ette ndhtud vertikaalsete mahu-
tite valmistamiseks, kus toru erinevad seinapaksused
on vajalikud materjali kokkuhoiuks. Arvutusmeetod
vastavalt standardile DVS 2205.

Astmega torud minimaalne  maksimaalne

Nominaalne laius (Di) 300 (mm) 4000 (mm)

Astmete arv (n) kaks kuus

Astme pikkus (L) 200 (mm) toru pikkus

Astme seinapaksus (s) 5 (mm) 300 (mm) for PE
150 (mm) for PP

Astme vahemaa 5 (mm)

Astmega torude tehnilised andmed

S1-—+

So —

S3-—>

Astmega torudest vertikaalse mahuti joonis

S1 = astme seinapaksus

L1 = astme i pikkus
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Tabel 1.1 KRAH torude profiili tiiiibid
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3.1. Hudrauliliste

parameetrite arvutamine

Hudraulilised arvutused

Torude hldraulilise arvutuse aluseks on Euroopa Standard
EN 752:2008 [1]. Voolamise keskkiiruse arvutamisel
dreenides ja kanalisatsioonitorustikes lahtutakse turbu-
lentsest reziimist. Standardis on turbulentse voolamise
arvutamiseks toodud kaks valemit, Colebrook-White'i ja
Manningj valemid.

Colebrook-White valem

Taistaitega Umartorus saab voolamise keskkiiruse
arvutada valemiga

k 25 )
v =-2./(2gDI)lo + - 1
(2eDDlog| 75+ 1 28DI)7 @
kus

v on voolamise keskkiirus vooluristldikes, m/s;
g - raskuskiirendus, m/s?;

D - toru siseléabimo6t, m;

I - dimensioonitu hidrauliline lang;

k - toru siseseina karedus, m;

v - vedeliku kinemaatiline viskoossus, m?/s

Osalise taitega torus voi mittelmara ristloikega torus
keskkiiruse arvutamisel valemiga (1) voetakse toru
siselabimoodu D asemel 4R,, kus R, on hudrauliline
raadius (voolu ristloike A ja margpiirde x suhe). Tabelis
1 on esitatud suuruse 4R, /D soltuvus toru suhtelisest
taitest (h on veesligavus torus).

Suhteline udraulilise Suhteline udraulilise
raadiuse soltu- raadiuse soltu-
taide PR taide wre =~
h/D vus labimoodust h/D vus labimoo-
4R,/D dust 4R, /D
0.1 0.2500 0.6 1.1104
0.2 0.4824 0.7 1.1848
0.3 0.6836 0.8 1.2168
0.4 0.8568 0.9 1.1920
0.5 1.0000 1.0 1.0000

Manningi valem

Umara ning mittelimara ristldikega nii taistaite kui
osalise taite korral on voolamise keskkiirus maaratud
jargneva valemiga

v=KRI' 2)

kus

K on Manningi tegur, m¥3/s;

R, - hudrauliline raadius, m;

I - dimensioonitu hidrauliline lang

Survekaod

Toru karedus (k) vdi Manningi voolutegur (K) maaravad
hodrdesurvekaod, mis on seotud toru materjaliga, eba-
tasasustega torude Uhendustes ning allpool veepinda
koguneva settega.

Lisaks tekivad survekaod torude hargnevustes, toru-
ristldike muutumisel, kaevudes, pllvedes ja teistes
liitmikes. Otseste arvutuste tegemisel voib kasutada
jargnevat valemit

kus

hL on kohtsurvekadu, m;

kL - dimensioonitu kohttakistustegur;
v — keskkiirus, m/s;

g - raskuskiirendus, m/s2

Kogusurvekadu

Kogusurvekao arvutamiseks soovitatakse jargnevaid
meetodeid [1]:

¢ lisada kohtsurvekaod torudes voolamisest
tekkivatele hoordesurvekadudele;

¢ eeldades suuremat toru hiidraulilist karedust
hoordesurvekadude arvutamisel arvestatakse
kohtsurvekadude lisandumist kogusurvekaole.

Soovitusliku hiudraulilise kareduse kasutamisel toru-
de arvutamisel on vajalik kindlaks teha, kas kohtsur-
vekadude mdju on juba kareduse suurusele lisatud.
Praktikas on enamasti kasutusel toru siseseina kare-
duse k vaartused piirides 0.03 mm kuni 3.0 mm ja
Manningi tegurid K piirides 70 kuni 90 m¥/3s-1.

Ligikaudset vordlust arvutuslike kiiruste hinnangutele vale-
mite (1) ja (2) alusel saab teostada jargneva valemi abil

Joonis1 Nomogramm

1/6

32 3.7D
K=4g[>2) 1og,(>TP) @

D) k)

kus

K on Manningi tegur, m¥3/s;

g - raskuskiirendus, m/s?;

D - toru siseldbimo6ot, m;

k - toru siseseina karedus, m

Toru 18bimd0odu valikut soltuvalt toru kaldest, vooluhul-
gast ja voolamise keskkiirusest aitab Joon. 1 toodud
nomogramm. Nomogramm on koostatud Colebrook-
White vale-miga (1) tingimusel, et voolamine on torus
taistaitega, vee viskoossus v=1.03  10° m?/s ning toru
siseseina karedus k£ = 0.007 10°® m. Osalise taite korral
voetakse valemis (1) toru siseldabimoodu D asemel 4R,.

Manningi valemi kasutamisel voolutegur K = 1/n, kus
n on Manningi karedustegur, mis soltub ka toru taitest.
Pohjalikumalt on hadraulilise arvutuse valemite kasu-
tamist analtusitud kasiraamatutes [2,3,4].

100.000
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a
£ =Wt
S 1.000
'g /ﬁ) mis V= 60 mls
_8 0.40 v=3.0mis
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0.15 / v=1.0m/s
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Kalle, 0/00




3.2. Torude staatilised arvutused

maa-alusel paigaldamisel

Krah torude oluliseks eeliseks on nende lihtne kohal-
datavus erinevat liiki projektide noudmistele. Erinevate
normide ja standardite jargi tuleb torud projekteerida
vastavalt nominaalsele ringjaikuse klassile (SN), nagu
SN2 (ainult torudele DN> 500), SN4, SN8 vdi SN16
(vastavalt standardile ISO9969), vdi vastavalt muude-
le jaikuse standarditele (DIN16961, ASTM F894, NBR
7373 jne) soltumata katsetamise meetodist (pideval
kiirusel voi pideval koormusel).

Lisaks sellele on valmistajatel vastavalt standardi EN
13476-3 paragrahvile 9.1 lubatud valmistada torusid
DN/ID > 500 eelpool loetletud SN-klasside vahel.
Selle moonduse kasutamiseks peab valmistaja olema
voimeline antud lahendust toestama staatiliste arvu-
tuste abil. Krah torudega suudame iga projekti jaoks
pakkuda just sellise jaikusega toru nagu konkreetne
projekt seda nouab.

Arvestades iga konkreetse projekti spetsifikatsioone
on Krah torude staatilise arvutuse teostamine ainult
kasuks. 99% juhtudel on projekteeritud torud tGledimen-
sioneeritud ning arvutuste abil on voimalik téestada,
et vaiksema jaikuse kuid Oige profiiliga ning noueteko-
hase varuteguriga toru on tegelikult piisav ning samal
ajal odavam ja kiiremini paigaldatav. Lisaks on torude
tegelik kvaliteet eelkoige seotud oige seinapaksuse,
toor-materjali kvaliteedi ja tookindla iihendustehno-
loogiaga - kuid mitte jaikusega.

3.3. Toruliitmikud

Krah tarnib lisaks erineva labimodduga ja jaikusega
torudele ka toruliitmikke, kontrollkaevusid ning muid
komponente homogeensete ja vastupidavate toru-
susteemide koostamiseks.

Peamiselt valmistatakse toruliitmikud WV- voi SQ-tUupi
torudest. Uldiselt on toruliitmikud valmistatud vastavalt

noutud jaikusele ning arvestades keevitamise faktoreid.
Koik toruliitmikud sobivad koikide torudega ning neid on
voimalik Gihendada koikide Ghendusmeetodite abil.

Koik toruotste moddud vastavad standardi EN 14376
noudmistele, naiteks minimaalsed pikkused ja jaikused.
Muhvliite standardne pikkus (L_) on 140 mm ning muhv-
lite vastuse standardne pikkus (L) on 140 mm.

3.4. Hargmikud

Torude hargmikke valmistatakse koikidele torutlupi-
dele. Hargnemisnurk on vahemikus 15° kuni 90°, koos
otste ning vastavate segmentide pikkusega.

3.5. Poognad

Poognad valmistatakse ja segmenteeritakse erinevate
nurkadega, raadiust ja toru labimodtu on voimalik
valida Uksteisest soltumatult.

o Segmentide arv

15°
30°
45°
60°
75°
90°

A A W W NN

Segmentide arv

Tabelis on toodud standardi DIN 16961 jargi standard-
sete poognate nurgad. Muud lahendused vastavalt
kokkuleppele kliendiga.

3.6. Uleminekud

Uleminekud on kontsentrilised ja ekstsentrilised, mis
tagavad Uleminekute vastavuse spetsifikatsioonidele.
Standardsete Uleminekute korral on labimdodu maksi-
maalne erinevus 200 mm, muud labimoddud vastavalt
tellimusele.

uﬁ_"_

U
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Torusegmentide jaotus 90° nurga moodustamiseks.

3.7 Kaevud

Krah Pipes valmistab kaeve vastavalt projekteerija
poolt ette antud tingimustele. Kaevud valmistatakse
polleteenist ning need vastavad koikidele rahvusvahe-
listele normidele ja standarditele. Kasutatav materjal
on oma omadustelt keskkonnasobralik ja vastupidav
ning seetottu parim torustike, kaevude ning mahutite
tootmiseks.

Krah tootevalikus on laias ulatuses kaeve vee- ja kana-
lisatsioonitrassidele, millele paigaldatakse vastavalt
soovile kas malmist voi plastist luuk. Luugid voivad olla
kaevuga Uhendatud kas jaigalt voi liikumist voimaldava
teleskooptoru abil. Meie luugivalikus on umb- ning rest-
kaanega nii imaraid kui ka kandilisi luuke.

Kaevu labimo0ot soltub otstarbest, Uldjuhul saavad maa-
ravaks Uhendusotste labimoodud ja asetus teineteise
suhtes. Kindlasti peab arvestama ka kanalisatsiooni
puhastamiseks kasutatavate seadmete suurust.
Enamlevinud kaevude labimdddud korpus/teleskoop:
0D200/0D160 mm

0D400/0D315 mm

0D560/0D500 mm

ID800/0D500 mm

ID1000/0D630 mm



Voimaldamaks paremat inspekteerimist on Krahi kaevud
kollase sisepinnaga.

Sademevee kontrollkaev DN/ID1600

Torustikele alates DN/IDS800 mm soovitame vdima-
lusel (pdoérangukaevud, labivoolukaevud) kasutada
Okonoomsemaid sadulkaeve.

Sadulkaev OD560mm, torule ID1000mm

Peamised kaevude kasutusalad:

Sademevee- ja drenaazikaevud

Kaevud, mis on moéeldud sademevee arajuhtimiseks.
Peamiselt valmistatakse kaevud sileda pohjaga, enam-
levinud labim6odud on 200 mm - 1000 mm. Samuti

valmistatakse restkaeve, mida kasutatakse Uuldjuhul
parkimisplatsidelt vee arajuhtimiseks torustikesse.

Sademevee kontrollkaev DN/ID1500

Kanalisatsioonikaevud

Kasutatakse kanalisatsioonitorustike kontrollimisel
ja hooldamisel. Kaevud valmistatakse voolurenniga,
et tagada reovee uhtlane voolamine. Soovitatav voo-
lurenni suurus on 1/3 - 1/2 peatrassi torustiku labi-
moddust. See tahendab, et vahemalt kolmandiku toru
Iabimdddu ulatuses on kaevu pohjas renn, tagamaks
reovee parema aravoolu.

Kanalisatsiooni kontrollkaev DN/ID800O

NB! Voimalusel valtida voolurennis taisnurksete pooéran-
gute kasutamist. Ara hoidmaks taisnurkset pddrangut,
soovitame kasutada sobiva labimodduga kaevu korpust,
kuhu on vdimalik ehitada lauge voolurenn.

Pédrang kaevus IDS80O0O

Siibrikaevud

Veevarustuse- ja kanalisatsioonitrasside I6ikude ava-
miseks ja sulgemiseks. Siibrikaev teeb trassi aasta-
ringse hoolduse mugavamaks.

Ohueralduskaevud

Kasutatakse suurte korguste vahega vee- ja kanalisat-
sioonitorustikes tekkiva ohu eraldamiseks.

Veearvestikaev

Kasutatakse vee- ja kanalisatsioonitorustikke labivate
vedelike hulga arvestuseks.

Proovivotukaev

Proovivotukaevu abil kontrollitakse kanalisatsioonito-
rustikes voolavate vedelike kvaliteeti.

Voolurahustuskaev

Kasutatakse sademe- ning reoveetorustikes voolukii-
ruse alandamiseks.

Sademeveekaevud

Sadulkaev

Sademeveekaevud elektrikeevisihendustega

[




4.1. Torude ja armatuuri

uhendamine integreeritud
elektrikeevisiihenduse abil

Taiusliku torususteemi tdodkindlus soOltub selle koige
nérgema komponendi téokindlusest. Iga torusustee-
mi koige norgemaks komponendiks on Uhendused.
Seetdttu on oluline valida koige sobivam ning koige
kindlam torude Uhendusmeetod. Vaikese labimdoduga
torude ja toruliitmike keevitamine elektrikeevise abil
on leidnud viimastel aastatel laialdast kasutamist.
Lisaks paljudele muudele eelistele on antud tuhendus-
meetod vaga soodne, lihtne ja todkindel. Tanaseks on
Krah vastavalt DVS 2207-1 standardile valja t66tanud
suure labim6oduga torude keevitamise meetodi sarna-
selt juba kasutuseloleva vaikese labimodduga torude
keevitamistehnoloogiale.

Keevistraat on lisatud toru muhvipoolele. Parast muhv-
lite ning mubhviliite vastuse thendamist kuumutatakse
keevistraati spetsiaalse keevitusseadmega ning torud
keevitatakse kokku. Selline hendamismeetod voimal-
dab torusid Uhendada vaga lUhikese aja jooksul. Ainult
Uhe keevitusseadmega on naiteks 8 tunni jooksul voi-
malik Ghendada 72 meetri pikkune 1200 mm I&bimdo-
duga torujuhe. Torude paigaldamise kiirus soltub naud
ainult kaevamistddde kiirusest.

KRAH elektrikeevismuhviga torude
uhendus- ning keevitusjuhend

1. Vooluallikas: Generaatori voimsus peab olema
minimaalselt 15 kVA. Kindlusta, et tagatud on
stabiilsed voolu parameetrid!

2. Keevitust voivad labi viia ainult selleks
volitatud inimesed.

3. Keevitusala peab olema kaitstud mustuse,
niiskuse ning otsese paikesekiirguse eest.

4. Juhul kui valistemperatuur on alla +5°C tuleb kasu-
tusele votta lisameetmed naiteks telgi ja puhurite naol.

5. Kontrolli Gle muhv ning muhvivastus transpordil
tekkida voinud kahjustuste valistamiseks.

6. Eemalda kaitsekile, kuid alles siis, kui oled valmis
koheselt torusid puhastama ning Uhendama.

7. Paigalda toru nii, et keevistraadid oleksid
kergesti ligipaasetavad.

8. Muhv ning muhvivastus tuleb puhastada PE
puhastusvahendi ja paberiga, mis ei ole
ebemeline ning varviline.

9. Margi muhvivastusele veekindla markeriga
muhvi siseneva osa pikkus (vahemalt 120 mm).

10. Uhenda torud ning jalgi, et muhvivastus siseneks
eelnevalt margitud jooneni. Veendu, et muhvi
ning muhvivastuse vahele ei satuks niiskust.

11. Suuremate kui DN/ID 800 torude korral tuleb
paigalda lisaks ka sisemine tugirongas
muhvivastusele (toru otsast ca 20mm).

12. Peale nende ettevalmistuste tegemist
alusta koheselt keevitusprotsessi.

punktid 13 ja 14

13. Paigalda KRAH pingutuskett selleks ettendhtud
kanalisse muhvi 16pus, ketipinguti tuleb asetada
keevistraadist vahemalt 25cm eemale.

14. Pinguta ketti vastavalt allolevas tabelis
naidatud védndemomendini

15. Luhikese trassi puhul kindlusta muhvi
ning muhvivastuse liikumatus.

16. Uhenda keevisagregaat adapteri abil keevistraadiga.

Vajadusel painuta ning I6ika keevistraadi otsi, nii et
adapter oleks muhvile voimalikult Iahedal. Jalgj, et
keevistraadid ei puutuks omavahel kokku

(IGhise voimalus)

17. Sisesta keevitusparameetrid (loe vastava
seadmega ribakoodilt voi sisesta manuaalselt).
Alusta keevitusprotsessi.

18. Keevitusaja viimase kolmandiku alguses pinguta
uuesti pingutusketti, vajaliku vaandemomendi
leiad allolevast tabelist

19.

20.
21.
22.

23.

Parast keevitusaja |6ppu margista veekindla
markeriga keevituskoht (Keevituse number, kuu-
paev, keevituspinge, kellaaeg ja keevitaja nimi).
Eemalda adapter keevistraatidelt.

Jahtumise ajal ara toru liiguta.

Parast jahtumisaega (umbes 35 - 45 min.)
eemalda pingutuskett ning sisemine tugirongas.
Dreenide ja kanalisatsioonitorustike Uhendus-
kohtade kontollimist ning katsetamist reguleerib
standard EN 1610:200

punkt 14 punkt 16
. . Vaandemoment .. "l']lepingutamis.g
DN/ID (mm) Pinge (V) Aeg (sek) Keevitusseadmete arv Kkeevitust alustades vaandemom_ent parast
2/3 keevitusaega
500 20 900 1 50 Nm 60 Nm
600 24 1020 1 50 Nm 60 Nm
800 &3 1020 1 55 Nm 65 Nm
1000 40 1080 1 55 Nm 70 Nm
1200 43 1260 1 60 Nm 70 Nm
1400 28 1020 2 60 nm 70 Nm
1500 32 1020 2 65 Nm 75 Nm
1600 32 1080 2 65 Nm 78 Nm
1800 40 880 2 75 Nm 90 Nm
2000 39 1200 2 80 Nm 90 Nm
2200 41 1260 2 85 Nm 95 Nm

KRAH torude keevitusreziimi parameetrid kasitsi sisestamisel ning pingutusketi viandemomendid.

Suuremate labimbotude parameetreid kusi meilt



4.2. KRAH torude ithendamine

kummitihendite abil

Kaks kummitihendit Ghenduse kohta
Paigalda tihendid alloleval joonisel naidatud kujul

Kummitihend

Et lihtsustada paigaldust, oleks hea kui Uks Uhenda-
tavatest torudest oleks osaliselt tagasitaidetud,
see tagab vajaliku toe torude Uhendamisel ning
aitab valtida torustiku lainetamist.

Margi muhvivastusele veekindla markeriga muhvi
siseneva osa pikkus (vahemalt 125mm)

Kata muhv ning muhvivastus ROHKE liugainega

Muhvivastus ning muhv on vaja hoida puhtana nii
liugaine maarimisel, kui ka torude thendamisel

Uhenda torud kuni margitud jooneni muhvivastusel

Uhendamisel on vaja mehaanilist abi. Kui toru
Uhendatakse IUkkamise teel, siis tuleb kasutada
sobivat survejagajat (Nt. puidust plaat) , et valtida
muhvi kahjustamist

Valdi toruotste lohistamist
Krah kummitihendiiihendusega torud on kasuta-

miseks sirgetel torustikel, juhul kui on projektis
ette néhtud kaane, siis peab kasutama torupoognat.

Kummitihendid

Mérkimine

Kummitihendi sooned torul

5.1. Kaevik

1. Kaeviku seinad 5. Alus

2. Lopptagasitaide 6. Katte suigavus
3. Algtagasitaide 7. Aluskihi sigavus
4. Kulgtaide 8. Kaeviku sligavus

a - alumise aluskihi paksus
b - Ulemise aluskihi paksus
C - algtagasitaite paksus

b=k x OD (vt peatukist ,taide ja toestus*)

Kus:
k - Ghikuta tegur, Ulemise aluskihi paksuse b ja OD suhe
OD - toru valisdiameeter millimeetrites

Markus 1.
a ja ¢ miinimumvaartuseid vaata peatikist ,taide ja
toestus”

Markus 2.

Monedes rahvuslikes standardites asendab k x OD
aluskihi nurga maaramist. Aluskihi nurk ei ole sama,
mis ehitusprojektis kasutatav aluskihi reaktsiooninurk.

Kaevikud peavad olema projekteeritud ja kaevanda-
tud viisil, mis tagaks torustike nouetekohase ja ohutu
paigaldamise.

Kui maa-alustele konstruktsioonidele, nt kaevudele,
on noutav ehituslik juurdepaas valiskuljelt, tuleb taga-
da minimaalselt 0,5 m laiune kaitstud tdédala.

Kui samasse kaevikusse voi muldkehasse paigaldatakse
kaks voi enam toru, tuleb jargida torustikevahelist mini-
maalset horisontaalset tddala. Kui pole kehtestatud teisiti,
peab see olema: kuni ja kaasaarvatud DN700 torude
korral 0,35 m ja suurema kui DN700 torude korral O,5m.

Krah torude DN/ID1000 paigaldus objektil



5.1.1 Kaeviku laius

Kaeviku maksimaalne laius ei tohi Uletada ehitusprojektis
kehtestatud maksimaalset laiust.

Kui see pole vaimalik, tuleb selles kiisimuses pé6rduda
projekteerija poole.

DN
Toestatud kaevik
<225 OD + 0.40
> 225 kuni < 350 OD + 0.50
> 350 kuni < 700 oD + 0.70
> 700 kuni < 1200 OD + 0.85
> 1200 OD + 1.00

Tabel 1 - Kaeviku minimaalne laius nimimoodu (DN) suhtes
Véartuses OD+x, vordub x/2 minimaalse t6dalaga toru ja kaeviku
seina voi toestiku vahel, kus: OD on valisdiameeter meetrites ja
S téhistab toestamata kaeviku seina nurka, méoédetuna
horisontaali suhtes (vt joonis 2)

Kaeviku siigavus Kaeviku minimaalne laius
m m

noutav minimaalne
< 1.00

laius puudub
>1.00<1.75 0.80
>1.75 < 4.00 0.90
> 4.00 1.00

Tabel 2 - Kaeviku minimaalne laius kaeviku siigavuse suhtes

Joonis 2 - Toestamata kaeviku seina nurk 3

5.1.1.2 Kaeviku minimaalne laius

Kaeviku minimaalne laius peab olema tabelites 1 ja 2
antud vaartustest suurem, v.a. jaotises 5.1.1.3 toodud
juhud.

Kaeviku minimaalne laius (OD+x)

m
Toestamata kaevik
3 > 60° B < 60°
OD + 0.40
OD + 0.50 oD + 0.40
OD + 0.70 OD + 0.40
OD + 0.85 OD + 0.40
OD + 1.00 OD + 0.40

5.1.1.3

Tabelite 1 ja 2 alusel saadud minimaalset kaeviku laiust
vOib muuta jargmistes olukordades:

*  kui personal ei pea kunagi kaevikusse sisenema

*  kui personal ei pea kunagi sisenema torustiku ja
kaeviku seina vahele

e valtimatutes piiratud olukordades.

Koigil neil juhtudel ndutakse projektis ja ehitamisel
erimeetmeid.

5.1.2 Vee eemaldamine

Paigaldamisttode kaigus tuleks slivendid hoida veevabad.
Vee eemaldamise meetodid ei tohi kahjustada taiteid ega
torustikke. Vee eemaldamise lopetamisel tuleb koik ajuti-
sed dreenid korralikult sulgeda.

5.2. Taide ja toestus

Materjalid, aluskiht, toestik ja taitekihi paksus peavad
vastama projekteerimisnduetele. Taitematerjal ja selle
terakoostis koos toestikuga tuleb valida arvestades:

e toru suurust;
e toru materjali ja toruseina paksust;
e pinnase omadusi.

Aluskihi laiuseks peab olema kaeviku laius, kui pole
maaratud teisiti. Muldekehadesse paigutatud torusti-
ke aluskihi laiuseks peab olema neljakordne OD, kui
pole méaratud teisiti.

Algtagasitaite minimaalne paksus c¢ (vt joonis 1) peab
olema 150mm ule silindri ja 100mm ule uhenduste.

Kogu kohapealne pehme pinnas kaeviku pdhja
alt tuleb eemaldada ja asendada sobiva aluskihi
materjaliga.

5.3. Tagasitaitmine

Kllgtaite ja tagasitaite paigaldamist voib alustada
vaid siis, kui toru thendused ja aluskiht vdimaldavad
koormamist.

Tagasitaitmist, sealhulgas taite ja Iopptagasitaite
paigaldamist, kaeviku sulundseina eemaldamist ja
tihendamist tuleks teostada viisil, mis tagab torustiku
kandevbime vastavuse projekteerimisnouetele.

Taidet tuleks paigaldada viisil, mis takistab oleva
pinnase sissevajumise voi taitematerjali segunemist
oleva pinnasega. Teatud juhtudel, eriti pohjavee ole-
masolul, voib toru tadite paigalhoidmiseks osutuda
vajalikuks kasutada geotekstiili voi poordfiltrit.

Sobivad ettevaatusabinéud tuleb kasutusele votta
kohtades, kus pdhjavee vool voib pinnase peenosake-
si edasi kanda voi alandada pohjavee taset.

Kui torustiku osad vajavad ankurdamist, tuleb seda
teha enne taite paigaldamist.

5.4. Tihendamine

Krah torude paigaldamisel peavad kulg- ning algtagasi-
taide olema tihendatud vahemalt 90% standardtihedu-
sest Proctor Density.

Noudmisel tuleks vahetult toru kohal olev algtagasi-
taide tihendada kasitsi. Vahetult toru kohal olevat
Iopptagasitaidet ei tohi mehaaniliselt tihendada,
kuni katte kogusugavuseks toru kohal on vahemalt
300mm. Katte kogusugavus vahetult toru kohal enne
mehaanilist tihendamist soltub tihendusseadme
tubist. Tihendusvahendite, Iabikute arvu ja tihenda-
tava kihi paksuse valikul tuleb arvestada tihendatava
materjaliga ja paigaldatava toruga.

5.5. Hermeetilisuse kontroll

Vastavalt nouetele tuleb kontrollida toruslisteemide
lekkekindlust. Lekkekindluse kontollimiseks on erine-
vaid voimalusi.

Esimene variant on sektsiooni kontrollimine, millega
kontrollitakse korraga kogu toru sektsioon (kahe kont-
rollkaevu vaheline sektsioon). Ohupadjad puhutakse
tais ning nad sulgevad molemad otsad. Seejarel pum-
batakse tihendatud sektsiooni kindla survega vesi.
Sektsiooni lekete kindlakstegemiseks moodetakse
seda survet teatud ajavahemiku jarel.

Teine variant on Uhenduste kontrollimine (lle DN/ID
600 mm labimddduga torude korral), millega kontrolli-
takse ainult Ghenduste kvaliteeti, eeldades, et toru ise
on lekkekindel. Kontrollkatse teostamiseks kasutatak-
se spetsiaalseid seadmeid, kuid pohimdte on sama,
mis esimesel protseduuril, ainuke erinevus on selles,
et kontrollimise piirkonnaks on Uhendus.



Kahjustatud kanalisatsioonitorude taastamine ennistamise abil. ,Toru-torus-meetod” muutub jarjest olulisemaks.
Krah torud sobivad ideaalselt purunenud torude ennistamiseks. Torude jaikus arvutatakse valja vastavalt tegelikele

koormustele. Ka luhikeste torude ennistamiseks pakub Krah kompetentseid lahendusi. Keevitamine viiakse labi toru

sees. Kattesaadavad torude pikkused on alates 1m-st kuni 6m-ni. Krah torude abil on voimalik taastada kanalisat-

sioonitorustiku staatilist labilaskevoimet ilma seda valja kaevamata. Pikemate kaevikute korral on voimalik kasutada
kuni 18 meetri pikkusega eelvalmistatud torusid. DN 800 voi suurema labimodduga torude korral on voimalik Uksikud
torud sisestada olemasolevasse kanalisatsioonitorustikku ning ihendada need sisemise ekstruuderkeevituse abil.

Krah torude transportimine on vaga lihtne, kuna torud on kerged. Transportimise ajal tuleb tagada torude stabiilsus
ning valtida nende liikumist. Erijuhtudel, kui torud tarnitakse konteineris, tuleb ruumi efektiivseks kasutamiseks
kohandada torude pikkus vastavate transportimise tingimustega.

Torude ja toruliitmike ladustamisel on oluline tagada
maapinna tasasus ning punktkoormuste valtimi-
seks tagada kivide ja teravate servadega esemete
puudumine. Seejarel tuleb tagada, et Uksteise peal
ladustatavate torude muhvid paikneksid eri suunda-

Krah torude ladustamise néide

des. See tdhendab et iga kihi torud peavad Uksteise
suhtes olema 180 kraadise nurga all - muhvi vastus
on kohakuti muhviga. Muhvliited ei tohi kokku puutu-
da jargmise kihi muhvliidetega.

Uldine kvaliteedijuhtimissiisteem

Torude ja torutoodete kvaliteet on nii Krah AG kui ka
koigi Krah tehnoloogiaga torusid tootvate ettevotete
arendusprogrammide pohikriteeriumiks. Tingituna eri-
nevatest normidest ja standarditest on rahvusvaheli-
sed nouded vaga erinevad ning kvaliteedi tagamiseks
on olemas mitmeid kontrollimise protseduure. Kogu
tootmisprotsess on osa Uldisest kvaliteedijuhtimise
slisteemist. See koosneb kahest pohikomponendist,
esimene on sisemine kvaliteedikontroll ning teine on
valine (kolmanda osapoole) kvaliteedikontroll.

Sisemine kvaliteedikontroll koosneb kolmest etapist:

1. TOOTMISEELNE KONTROLL

Toorainetele ja muudele sisenevatele materjalidele
teostatakse sulamiskatse ning kontrollitakse niiskuse-
sisaldust ja I6hna. Koik uued tarned kontrollitakse enne
ladustamist Ule. Koik kontrollimised dokumenteeritakse,
anallUsitakse ning salvestatakse.

2. KONTROLL TOOTMISE AJAL

Tootmisprotsessi ajal teostatakse individuaalsete toot-
misetappide kontrollimist ja dokumenteerimist. Koige
olulisemad moodud kontrollitakse Ule ning vajadusel
korrigeeritakse.

Ringjéikuse kontrollimine

3. TOOTMISJARGNE KONTROLL

Parast tootmist kontrollitakse valmistoodangu vasta-
vust kliendi ndudmistega. Tulemused protokollitakse
ning koostatakse vastav dokumentatsioon. Selleks
et tagada teoreetiliste staatiliste vaartuste ning tege-
like vaartuste vastavus, teostatakse tootmisprotsessi
pidevat kontrollimist. Vastavaid vaartusi kontrolli-
takse vastavalt standardile DIN 16961 voi ISO 9969
(ringjaikustest).

Toru seinapaksuse méotmine

Kvaliteedi tagamine nduab vaga laialdasi teadmisi
ning seetdttu on Krah koostanud kvaliteedikasiraama-
tu, milles on kirjeldatud koiki olulisi kontrollimisprot-
seduure, kaasa arvatud selleks vajalikke seadmeid.
Krah kvaliteedikasiraamat on kattesaadav koikidele
Krah seadmeid kasutatavatele ettevotetele. Kvaliteedi
kontrollist Ulevaate saamiseks on klientidel voimalik
antud kvaliteedikdsiraamatuga tutvuda.

Markeerimine

Soltuvalt kasutatavast standardist on torude markee-
ring erinev. Minimaalselt peavad torud olema markee-
ritud vahemalt 2m intervalliga ning minimaalselt tks
markeering iga toru kohta.




Markeering peab sisaldama vahemalt alljargnevat:

¢ Standardi number (nt EN13476)
¢ Nominaalmoot (nt DN/ID 1000)
* Valmistaja nimi (nt Krah Pipes)
* Ringjaikuse klass

(nt SN8 vastavalt standardile EN13476)
* Ringelastsus

(nt RF30 vastavalt standardile EN13476)
¢ Toru materjal (nt PEHD)
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Markeering

Kvaliteedi sertifikaadid

Uldiselt kontrollitakse kogu tootmisprotsessi kolmanda
osapoole poolt. Kvaliteedi kontroll on oluliselt rangem
kui ISO 9000 sertifitseerimise néuded, kuna kontrolli-
takse Iopptoodet. Kvaliteedi kontrollimise tulemusena
valjastatakse igale torupartiile kvaliteedisertifikaat.

Koige varskemad Krah torudele valjastatud sertifikaadid
on alati saadaval meie kodulehel www.krah-pipes.ee
alamkataloogis: sertifikaadid.

DIN 16961-2:2010-03

Lisa B (INFORMATIIVNE)
Torude kandevoime hindamise meetodid

B.1 Uldine

Uks levinumaid profileeritud torude kasutusalasid on
maa-alused torususteemid. Enne torude paigaldamist
noutakse tdendite esitamist nende kandevoime kohta.

Toendid voib esitada struktuuriliste konstruktsiooniar-
vestuste kujul voi praktilistel kogemustel ja vordlusar-
vutustel pohinevate arvutusgraafikute voi —-tabelitena.

Termoplastilise torukonstruktsiooni puhul pole Uldju-
hul vajalik teostada analldsil voi arvutustel rajanevat
struktuurilist konstruktsiooniarvestust. Tegelikkuses
soltub iga toru toimimise kalkuleeritud prognoos
suuresti arvutuste teostamisel eelduseks voetud tin-
gimuste vastavusest kohapealsetele tegelikele tingj-
mustele. Seda silmas pidades on kriitilistel juhtumitel
soovitatav sisendandmeid hoolikalt kontrollida ning
Ule kinnitada pinnaseanaltiuside ja torude paigaldus-
t66de jalgimise abil.

Standardsetes paigaldusoludes (vt tabel B.1) voib
maa-aluste torude toimimist prognoosida praktilise
kogemuse pohjal.

B.2. Praktilisel kogemusel pohinev struktuurne ehitus

Aastakimnetepikkuse kogemuse pdhjal ning eeldu-
sel, et kasutatavad torud on vaéhemalt kdesolevas
standardis noéutava miinimumkvaliteediga ja korrali-
kult paigaldatud, vdib enamikke torudega seonduvaid
ehitustdid viia labi vajaduseta keerukate struktuurilis-
te konstruktsiooniarvutuste jarele (vt CEN/TS 15223,
DIN EN 13476-1).

Tabelis B.1 tapsustatud piirvaartustest tuleb kinni pida-
da paigaldustingimuste ja paigalduskvaliteedi osas.

Ule-Euroopaline uuring ([Design of buried thermop-
lastic pipes. Results of European research project by
APME and TEPPFA, March 1999F] ja ulatuslik uuring

torude labipainde kohta olemasolevates Euroopa
torustikes ([Wim Elzink, Wavin M&T and Jan Molin,
VBB VIAK, Sweden. The actual performance of buried
plastic pipes in Europe over 25 years. Plastic Pipes
Vill, Eindhoven, NLF] on uurinud maa-aluste torude
labipainde teemat. Viimases uuringus moodeti tege-
likku labipainet korduvalt 25-aastase ajavahemiku
jooksul. Kahe uuringu tulemuste pdhjal on saadud
joonisel B.1 naidatud empiirilised vaartused.

Joonis B.1 illustreerib maa-aluste torude eeldatavat
maksimaalset pikaajalist labipainet paigalduskvali-
teedi ja torude ringjaikuse funktsioonina.
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X Ringjaikus SN, kN/m2

Y Pikaajaline labipaine, %
A Tihendamine “keskmine”
B Tihendamine “hea”

Joonis B.1 - torude pikaajaline labipaine: maksi-
maalsed vaartused

Toru voi liitmiku ringjdikust ei saa otse konverteerida
SR24 -st SN vaartuseks ja vastupidi. Mitmesuguste
tegurite - vastava materjali elastsusmoodul, toru nomi-
naalmaot, mitmesugused jaikuse kontrollimise meeto-
did ja katsete erinev kestus - maju tottu ndutakse ring-
jaikuse vaartuse maaramist individuaalsete katsetega.
Tegelikkus on naidanud, et neil teguritel puudub maode-
tav maoju juba paigaldatud torude tegelikule [abipainele.

Diagrammidel toodud ringjdikuse vaartused < SN 4
(SR24) esinevad koige sagedamini suurte torude puhul.
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X Ringjaikus SN, kN/m2

Y  Pohjavee tase Ulalpool alaspidist volvi, m
1 Tihendamine “hea”

2 Tihendamine “keskmine”

Joonis B.2 - maksimaalne lubatud pohjavee tase
iilalpool alaspidist volvi (GW) vastavalt ATV-DVWK-A
127-le (DWA-A 127 Tegevusjuhised)

MARKUS 1 Joonisel B.2 naidatud poliietiileenipdhine
SN ja SR24 suhe on suunava tdhendusega. Kdvera
arvutamisel eeldati paigaldussiigavust 6m ja head
paigalduskvaliteeti (vt tabel B.1). Kbrgemad pohjavee
tasemed on lubatud vahem kui 6m stigavusele paigal-
datud torude puhul.

MARKUS 2 “Head” ja “keskmist” tihendamist, vasta-
valt Proctori tihendusastmele 95% ja 90%, kasutatak-
se koigi pinnasetttpide puhul, kuhu torusid paigalda-
takse (st sealhulgas looduslik pinnas). Arvestatakse
ainult ATV-DVWK-A 127 | paigaldusjuhtu. Eeldatakse
1. ja 2. rGhma segapinnaseid vastavalt ATV-DVWK-A
127 (DIN 18196)-le.

CEN/TS 15223 kohaselt on maa-aluseks kasutuseks
moeldud torususteemid jaikusklassidega SN 4 voi SR24
piisavalt vastupanuvdimelised valisele veesurvele. ATV-
DVWK-A 127 (DWA-A 127) [ATV-DVWK-A 127 (DWA-A
128), Statische Berechnungen von Abwasserkanéalen
und -leitungen (Structural design of drains and
sewers)] rangemaid ndudeid valise veesurve osas voib
kontrollida jooniselt B.2 toru ringjaikuse funktsioonina.



Tabel B.1 - Tingimused, millel rajanevad joonise B.1 graafikud

Torusiisteem Maa-aluseks paigalduseks kavandatud torususteemid, mis vastavad DIN 16961
1. ja 2. osade nouetele.

Siigavus 0,8m-6,0m

Liikluskoormus sisse arvestatud

Kaeviku laius vastavalt DIN EN 1610 normidele

Pohjavesi vt joonis B.2 ja markused

Paigalduskvaliteet vastavalt DIN EN 1610 normidele

Tihendamine “HEA”

Aluskihina kasutatav sore pinnas asetatakse hoolikalt kaevikusse ja tihendatakse, mille
jarel kaevik taidetakse kuni 30 cm paksuste pinnasekihtidena ja iga kiht tihendatakse
hoolikalt. Toru kaetakse vahemalt 15 cm paksuse kihiga. Seejarel taidetakse kaevik
(mistahes tulpi) pinnasega ja tihendatakse.

Taitematerjali Proctori tihedusaste > 95%

Tihendamine “KESKMINE”

Aluskihina kasutatav sore pinnas asetatakse kuni 30 cm paksuste kihtidena ja iga kiht
tihendatakse hoolikalt. Toru kaetakse vahemalt 15 cm paksuse kihiga. Seejarel taide-
takse kaevik (mistahes tliUpi) pinnasega ja tihendatakse.

Taitematerjali Proctori tihedusaste ~ 90%

Rakised Enne tihendamist rakised eemaldatakse, nagu soovitab DIN EN 1610.

Torude toestatud painduvus on selline, et need ei purune isegi siis, kui torudele rakendatakse ettenagematuid
koormusi vOi need pole Gigesti paigaldatud. Labipaine kuni 15% ei avalda soovimatut mdju torususteemi korraliku-
le toimimisele (st vastupidavusele, hidraulilistele omadustele ja lekkekindlusele).

B.3 Konstruktsiooniarvutustel pohinev struktuurne ehitus

Kui struktuurilised konstruktsiooniarvutused osutuvad vajalikeks (naiteks juhul, kui paigaldustingimused erinevad
tabelis B.1 esitatust), tuleks kasutada DIN EN 1295-1-s tapsustatud meetodit. Saksamaal kasutatakse enamasti
meetodit ATV-DVWK A-127 (DWA-A 127). Soovituslikud labipaine vaartused voib leida dokumendist CEN/TS 15223.

B.4 Meetodite sobivus suurtele torudele

Dokumentide CEN/TS 15223 ja DIN EN 13476-1 nduded piirduvad torudega, mille 1abimodt ei dleta 1 200 mm.
Toru ja seda Umbritseva pinnase vastasmoju on aga alati Uldjoontes sama soltumata toru labimoodust. Selle poh-
jus on Umbritseva pinnase Ulekaal. ATV-DVWK-A 127 (DWA-A 127) kohased arvutused naitavad, et toru labimoot
mojutab vaevu pinge- ja labipaindeanalliise. Samuti kinnitab seda joonis B.1. Peamine tegur on suurte torude
puhul soovitatav suureparane pinnase ja paigalduse kvaliteet.






