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SISSEJUHATUS

Tapa linna Umbruses on prcbleemiks endise NSVL sbéjavdelennuvalja
poolt pbhjustatud ulatuslik O6lireostus. Reostus on levinud nii
pinnases kui pdhjavees. Kbérgveeperioodil kandub p&hjavee pinnale
kogunenud petroolikiht Umbruskonna pinnaveevodrku.

Lennuvali paikneb Umbruskonnast kbérgemal vdhese reostuskaitstusega
paealal ning seal formeeruv pShjavesi liigub valdavalt kahes suunas
- pbhja-loodesse Valgejde suunas ja 1lbunasse Rauakbdrve ojja.
Suuremat naftaproduktide vdljakannet Valgejbkke ei ole tdheldatud,
kuid 1lennuvalja 1léunapoolsel ndlval kiildub valja Jja kandub
RauakOrve ojja lennukipetrooliga reostunud pdhjavesi.

Kevadise kbrge p&Shjaveeseisu ajal kohuneb Rauakdrve oja ddrsetesse
lohkudesse kiullalt suures koguses lennukipetrooli, mida on seni
pbletatud looduses. Veetaseme tdustes kantakse petrool RauakOrve
ojasse, sealt edasi tleujutatud alale ja osaliselt ka Valgejdkke.

Lennukipetrooli reostuse suuremale alale levimise t8kestamiseks ja
petrooli hoélpsamaks kogumiseks plastitati Ulesanne - rajada
puhastusseadmed reostunud pinnaveest naftaproduktide eraldamiseks.

Seadmete tulbi wvalikul ja projekteerimisel nduti Jjargmiste
tingimuste taitmist:

1) Seadmed peavad valtima Tapa lennuvdlja 1lo6unandlval
valjakiilduva lennukipetrooli leviku suuremale maa-alale ja
vOimaldama selle kogumise.

2) Seadmete ehitus- ja ekspluateerimiskulud peavad olema
voimalikult vaikesed.

3) Seadmete ehitusel kasutada kohalikke ehitusmaterjale, ilma
kallite importseadmete ja -materjalideta.

4) Seadmed peavad olema tddkindlad ning nende ekspluatatsioon
lihtne ja vahese t66j6u ndudlusega (sealhulgas kvalifitseeritud
t&6j6ud) .

Seadmete projekteerimist ja ehitamist alustati 1993.a. 1II
kvartalis.

Seadmete tdb6projekti koostas ja seadmete projektikohase ehitamise
tehnilise jdrelevalve teostab as. Maves. Seadmed ehitab Tapa linn.



1. ULDANDMED

OBJEKT: Pinnavee 08lieraldusseade
ASUKOHT: Lddne-Virumaa, Tapa linn
TELLIJA: EV Keskkonnaministeerium
PROJEKTEERIJA: As. "Maves" (M.Taklai, A.Tart)
TEHNILISED NAITAJAD:
1) Projekteeritud hidraulilisele koormusele
a) normkoormus 800 1/s
b) lthiajaline tlekoormus kuni 3500 1/s
2) Naftaproduktide kontsentratsioon _ mg/l
s.h. lahustunud _  mg/1
3) Puhastusaste (valjuv kontsentratsioon)
a) projektkoormusel _ mg/1
b) Ulekoormusel __ mg/1
P R 0] J E K T I N N I T A T U D
1993 .a.
EHITAJA: Tapa linn
KONSTRUKTSIOONIDE VALMISTAJAD
1. Metallkonstruktsioonid - Kadrina EPT
EHITUSE KESTUS: 199




2. SELETUSKIRI

2.1. Asukoht

Puhastusseadmete asukoht cn ndha territooriumi plaanil projekti
lisas 1. Aluskaardina on kasutatud firma "GEOESTONIA" poolt 1992.

a. méddetud topoplaani mdéddus 1 : 500 (T6d nr. 2014). Ehitusala
j&43b Tapa - Paide maanteest ca’ 200 m md6da Rauakdrve oja allavoolu
(edelasse). Ehitise mahamdrkimisel saab kOrgused ule kanda

tehniliselt reeperilt, milleks on teetruubi toru alumise otsa
ilaserv v&i puuraukudelt (PA-4, PA-5 vbi PA-6).

Puhastusseadmete asukoht valiti Rauakdrve ojja kiilduva reostunud
ala alumisel piirile. seejuures lahtuti kaalutlustest, et puhastit
peab ldbima maksimaalne kogus reostunud vett, kuid samal ajal ei
tohi puhasti hidrauliline koormus olla liialt suur, mis viiks
suureks ka puhasti mahu ja ehitusmaksumuse.

Puhastusseadmete bassein asub reljeefi lohus, millest voolab 1l&bi
suurem osa Rauaklrve oja kbrgvee aegsest vooluhulgast.

Piirdevallide ja -kraavide abil on vbimalik siia juhtida kogu lammi
tasasel osal (puhasti paremal tiival) valjakiilduv pohjavesi.
Puhasti vasakule tiivale jddvad reljeefis kérgemad moreenkiinkad,
millele on soodus rajada puhasti ehitamiseks ja ekspluateerimiseks
vajalik teenindustee.

2.2. Eesvoolude hidroloogia

Puhastatava vee esmasgks eesvooluks on Rauakdrve oja, mille valgla
tldpindala on 31.7 km“. Rauakdrve oja Tapa-Tallinn raudtee ja Tapa
- Paide maantee profiilide hiudroloogilised arvutused on tehtud

H. Silla pooolf. Nimetatud profiili valglate pindalad on vastavalt
28.2 ja 24 km“. Jargnevalt on esitatud nende profiilide erineva
tbendosusega kevadised maksimaalsed vooluhulgad:

F ( km? ) 28.2 24
Q) (mg /s) 5.1 5.2
Qa9 mg /s) 5.4 4.6
Q5w (ng /s) 4.45 3.8
Qosy (m /s) 3.7 3.1




Arvutuslik aastakeskmine aravool on jargmine:

F ( km? ) 28.2 24
Q25 %) (mg /s) - 0.26
Q(keskm.) (m> /s) 0.24 0.20
Q75 %9 (mg /s) 0.18 0.15
Q(gs%) (m /S) 0.13 0.11

Minimaalsed 30 pdeva keskmised vooluhulgad on jargmised:

Periood suvi talv
Q5% (1 /s) 14 34
Qs (1 /8) 10 30
Q( 95 & ) (1 /S) 4 17

Rauakdrve oja kuukeskmised vooluhulgad on esitatud tabelis 2.1.

Veemajandusaasta kuukeskmiste vooluhulkade arvutamisel on.kgsutatud
Aavojal oleva Maapaju HUdromeetriaposti (HP) (F = 35.6 km“) kohta
[3] toodud andmeid. Veemajandusaasta alguseks loetakse esimene
suurvee kuu (mdrts).

Tabel 2.1

Rauakdérve oja (F=24 km?) arvutuslikud kuukeskmised vooluhulgad
(1/s) .

Veerikkus III Iv v VI VII VII
Veerikas 103 656 384 62 203 112
Keskmine 320 591 103 54 30 176
Veevaene 66 547 279 147 77 40
Vaga veevaene 62 500 256 48 26 15
Veerikkus IX X XTI XII I IT aasta
Veerikas 409 246 356 296 178 115 3120
Keskmine 111 269 323 252 125 90 2450
Veevaene 16 112 178 231 112 35 1840

Vaga veevaene 6 38 63 196 94 24 1330




Rauakdrve oja suubub Valgejdkke. Rauakdrve oja suubumise profiilis
on Valgejbe valgala pindala on 240 km“ ja kevadsuurvee maksimaalsed
vooluhulgad jargmised:

Quy =42 m /s ;

Quon = 25 m /s ;

Aastakeskmised vooluhulgad on:

Qresrn., = 2.21 mg /s ;
Q( 75 % ) = 1.73 m3 /S ;
Qissyy) = 1.15 m> /s ;

Minimaalsed 30 pédeva keskmists vooluhulkade arvutamisel on
kasutatud Tapa profiilis (F=170km“) madalvee perioodil mdddetud ja
Vanakila HP-s mdddetud vooluhulki. minimaalsed 30 pdeva keskmised
vooluhulgad on jargmised

Periood suvi talv
Q55 (1 /8) 650 600
Q(s0%) (1 /s) 605 -
Qisss) (1 /s) 455 420

Tabelis 2.2. on esitatud Valgejfe arvutusprofiili veemajandusaasta
aravoolu jaotus arvutatuna Vanaklla hidroloogia vaatlusposti
jaotuse jargi [3].



Tabel 2.2
Valgejbe (F=240 km?) kuukeskmised vooluhulgad (m3/s) .
Veerikkus III v Vv VI VII VII
Vaga veerikas 1.75 9.82 4.75 2.90 1.57 1.98
Veerikas 1.31 7.36 3.55 2.17 1.17 1.48
Keskmine 1.71 6.17 3.86 2.22 1.64 1.20
Veevaene 0.99 5.14 3.85 2.04 1.40 1.08
Vaga veevaene 0.68 3.60 2.69 1.30 0.90 0.64
Veerikkus IX X XI X171 I II aasta
Vaga veerikas 4.75 4.93 3.83 4.84 2.67 2.31 46.10
Veerikas 3.55 3.69 2.86 3.62 2.00 1.72 34.50
Keskmine 1.09 1.82 2.15 2.490 1.67 1.27 27.10
Veevaene 0.77 1.12 1.60 1.69 1.12 0.70 21.50
Vaga veevaene 0.53 0.70 0.98 1.12 0.68 0.48 14 .30

2.3. Hidro- ja ehitusgeoloogilised tingimused

Puhastusseadmete ehituskoht jddb Ohukese pinnakattega alale.
Pinnakatteks on 1 - 2 m paksune rdhkse saviliivmoreeni kiht.

Geoloogiline pikiprofiil ehitise pikiteljel on n&dha joonisel 8.
Ehitusgeoloogilised tingimused ehitise rajamiseks on soodsad.
Moreen on hea kandvusega. Kaevetddde sltigavus ei ulatu lubjakivini,
seda jaab katma minimaalselt 20 cm paksune pinnasekiht.

Soodaim ehitusaeg on suvisel madalveeperioodil. Alates maist j&&b
pinnaseveetase rohkem kui 1.0 - 1.1 m sligavusele maapinnast.

2.4, Hudrotehnilised tingimused

Puhastusseadmed tuleb rajada vaga tasasele alale. Maapinna reljeefi
lang puhasti ehitusalal on vaid 0.2 - 0.3 m. Puhasti ldhedane ala
on kevadise suurvee ajal ile ujutatud (olenevalt aasta veerikkusest
0 - 0.3 m kihina).

Puhastist allpool on reljeef samuti lauge ( lang on ca’ 0.5 km
pikkusel 16igul pérast puhastit vaid 0.5 m) ja territoorium kuni
Tapa - Lehtse maanteeni ujutatakse suurvee ajal Ulle.



2.5. Projekti lahteandmed

RPUI "EM" poolt 1990-1991.a. [3] ja As. Maves poolt [4] tehtud
uurimistd6éde andmetel ulatusid Rauakdrve oja kevadised (veebruar-
aprill) vooluhulgad Tapa - Paide mnt. profiilis 32 - 680 1/s -ni.

Hudroloogilistest arvutustest on naha, et igal 10. aastal ulatub
Rauakdrve oja kevadine tippvooluhulk 3100 1/s -ni vdi lGle selle.

Veerikkal aastal (5 % tdendosusega) ulatub maksimaalne kuukeskmine
vooluhulk 656 1/s -ni.

Projekteerimise ldhtesuuruse valimisel tuleb arvestades Rauakdrve
oja &drse suure pindalaga madala lammi méju. On tdendoline, et
tippvooluhulga ajal ujutatakse lamm Ule ja see tasandab tippvoolu-
hulga. 1990.-1991.a. wuuringute ajal oli ndha , et kevadine
tippvooluhulgaga aeg on vaga luhikene 2-3 pdeva. Teoreetiline
vooluhulga muutumine kevadisel tippkuul on esitatud joonisel 2.1.

Projekteerimise arvutusparameetriksks on vdetud: 800 1l/s.
ﬂgooooowf

Jooniselt 2.1. on ndha, et tippvoolugulga §jal tuleb projektsuurust

800 1/s tletav veehulk Wi = Wy, = m mahutada lammile st.

ujutada Ule ajaks ty + t, & 21.3 4. Selle tdttu vdib lammil

pindalaga ca‘' 4 ha veepind tdusta kuni 14 cm.

1990.-1991.a. wuuringutel ulatus kevadise suurvee maksimmaalse
vooluhulgaga kuudel (veebruar,mdrts) naftaproduktide kontsent-
ratsioon vees 0.03 - 2.0 mg/l -ni , keskmiseks kontsentratsiooniks
saadi 0.8 mg/l. Sellistel tingimustel kantakse veerikkal aastal

naftaprodukte &ra kuni 50 kg/d ehk ca’ 1.5 tonni kuus.

2.6. Puhastusseadmete koosseis

Puhastusseadmed koosnevad Jjargmistest sdlmedest:

Kogumiskraav

Bassein-separaator

Kaev-regulaator

Petrooli kogumise seade (vari, tllevoolurenn)
Kogumiskaev

Piirdekraavid ja piirdevall
Ekspluatatsioonitee

SNoOUT e WIN

Ohutuse kindlustamiseks piiratakse puhasti 1 m kdrguse aiaga.
Arvestades objekti kbrvalist asukohta vdib selle esimeses jarje-
korras jatta tegemata.
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Puhasti ekspluateerimisel ei ole ette ndha jargmiste rajatiste ja
kommunikatsioonide vajadust:

- teenindushoone
- veevarustus

- kanalisatsioon
- elektrivarustus
- sideliinid jm.

2.7. Tehnoloogia kirjeldus

Lennukipetrooli vees mitfelahustuvat osa on tema kidllalt vaikese
erikaalu (so. ca’0.7 g/cm”) tdttu suhteliselt lihtne veest eraldada
(separeerida) . Vees lahustunud lennukipetrooli on marksa raskem
eraldada. Selleks vajatakse spetsiaalseid filtreid ja teisi
keerukamaid seadmeid, mis oma kalliduse tdttu ei ole kdesoleval
juhul otstarbekad pinnavee puhastamisel.

Lihtsaim seade lahustumatute naftaproduktide koOrvaldamiseks on
mahtpuhasti, milles tagatakse puhastatavale veele naftaproduktide
eraldumiseks vajalik voolukiirus ja viibeaeg.

Projekteeritud puhastusseadmete t&66pdhimbte on jdrgmine (vt. ka
jooniseid 1 ja 2):

1. Rauakdrve oja lammil ja ndlval vadljakiilduv lennukipetrooliga
reostunud vesi juhitakse kraaviks slGvendatud ojasé&ngi kaudu
kooniliselt 1laienevasse Jja slUvenevasse Dbasseini, kus vee
voolukiirus vaheneb ja eraldub lennukipetrool. Veepinnale tdusnud
petroocl kogutakse reguleeritava slivisega metallvarja taha.

2. Basseini veetaset reguleeritakse sellele jargnevas regulaator-
kaevug sandooride abil. Suurveetipu ajal puhasti normkoormust
Uletav veehulk paisutatakse regulaatorkaevus veetaseme tostmise
teel Rauakdrve oja ddrsele lammile ja juhitakse 1dbi puhasti parast
suurveetipu alanemist.

3. Basseini pinnale metallvarja taha kogunenud petrool kogutakse
kbérval paiknevasse kogumiskaevu. Selleks on kaks vOimalust:

1) basseini veetase tOstetakse regulaatorkaevu sandooride abil
sellisele kbérgusele, et veepinnale kogunenud petrool voolab varja
Glapoolele kinnitatud Ulevoolurenni,

2) Ulevoolurenn lastakse reguleerimiskruvide abil (véimalikult
horisontaalselt) madalamale kuni petrool voolab renni. Seejarel
avatakse kogumiskaevu siiber ja petrool lastakse kaevu. Umbruse
reostamise valtimiseks ehitatakse kogumiskaev vettpidav ja kaevu
paigutatakse petrooli kogumiseks metallmahuti. Mahutit tUhjenda-
takse perioodiliselt valjatbstmise vOi petrooli valjapumpamise
teel.
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4 . Reostunud vee puhastist mdéddavoolamise valtimiseks kaevatakse
puhasti paremale tiivale lammile vajaliku pikkusega piirdekraav ja
piirdevall. Vasakul tiival +vdldib vee mbéddavoolu puhasti
teenindamiseks rajatava tee tamm.

2.8. So6lmede dimensioonid

2.8.1 Baggein dimensioneeritakse lubatud voolukiiruse ja viibeaja
jargi.

Soomes ja mujal kasutatakse minimaalset viibeaega 9 min.

Arvutusliku vooluhulga Q = 038 m3/s puhul on petrooli

separeerumiseks vajalik maht 532 m~.
Sivendatava ojasdngi ja piirdekraavi kogupikkus on ca’ 290 m.

Kraavide ndélvus 1:1,5 ja pbhjalajus 0.4 m. Kraavide tditel 0.5 m on
nende elavldike pindala 0.575 m* ja kogumaht 267 m3.
Lisaks vajatakse basseini mahtu 265 m3. Basseini kooniliselt
laieneva ja sUveneva osa (ristldiked I-I kuni II-II) pikkus on 26
m ja paralleelse osa (II-IT kuni III-III) pikkus 4 m.

Basseini ristldigete mbéétmed on jargmised:

I -1I b=20.4m
h = 0.5 m (max. tdite juures)
B =1.9m
m= 1.5
A = 0.575 m?
IT - IT ja b = 7.8 m
IIT - III h = 1.5 m (max. tdite juures)
B=12.3 m
m= 1.5
A = 15.08 m?

Basseinis langeb voolukiirus tippvooluhulga ajal kuni 0.053 m/s-ni,
basseini algristldikes I-I on maksimaalne voolukiirus 1.38 m/s.
Kraavides on voolukiirus sellest véaiksem, kuna nad asuvad
Rauakdrve oja toitval allikalisel alal, mis on suuremas osas tile
ujutatud. Suurem osa petroolist separeerub (kerkib vee pinnale)
juba kraavides ja lammil.



2.8.2 Requlaatorkaev peab vdimaldama veetaseme vajalikus ulatuses
reguleeritavuse ja thtlaselt 13bi laskma projekteeritud normvoolu-

hulga.

Kaev ehitatakse 1.0 m diameetriga valtsiga kaevurdngastest (2 tk.).
Kaevu sisse- ja vdljavoolu ehitamiseks on kaks vbéimalust (joonised
8 ja 8a). Esimesel juhul raiutakse kaevu seintesse sisse- ja
valjavoolu avad ning kindlustatakse kaevu kiiljed vundamendiplokki-
dega, mis vajavad ka tihendamist bituumenmastiksi ja savimdérdiga.
Teisel juhul ehitatakse sisse- ja vadljavoolutorud labi mulde.

Veetaset reguleeritakse &aravbetavatest puitsandooridest koosneva
tilevooluvarja abil. Ulevoolu laius on 0.6 m ja maksimaalse ehk
normvooluhulga korral tduseb veenivoo Uulevoolu kohal 0.6 m
kdrgusele. Sandoore tostetakse nende kiljes olevatest aasadest
spetsiaalsete konksude abil (joonis 6).

Sandooride ees veepinnast koérgemal paikneb kilp, mis valdib
juhuslikult metall-varjast labi pddsenud petrooli edasipdédsu.

Basseini veetaset on vdimalik reguleerida 0.7 m ulatuses (kdérgus-
markide 43.5 ja 94.2 vahel) . Basseini isevoolne tihjendamine ei ole
vajalik.

2.8.3 Vari ja kogumigrenn dimensioneeritakse peamiselt
tugevusnduetest lahtudes. Mbélemad monteeritavad keevis-
konstruktsioonid valmistatakse mustast metallist ja varvitakse
metalli kruntvarviga.

Vari koosneb kahest 5 m pikkusest ja 0.6 m kdrgusest sektsioonist,
mis Uhendatakse kohapeal poltide abil. Varja kandekonstruktsiooni
moodustab nurkterasest (L50) keevitatud sbrestik, mille kilge
keevitatakse 4 mm paksesest lehtterasest kilp. Varja tbstmiseks on
kummagi kilbi Ulaservas 2 tbsteaasa. Varja on soovitav tlsta
vertikaalasendis (mitte rdhtsalt).

Varja valmistamiseks kulub 45.6 m nurkterast (L50) kogukaaluga 168
kg ja 6 m? (2 x 0.6 mx 5.0 m) lehtmetalli kaaluga 188 kg. Lisades
reguleerimiskruvid, toéstekronsteinid ja poltliited on varja kaal
370 kg.

Varja kulge kinnitatakse reguleerimiskruvide abil kogumisrenn.
Renni kogu valisserva pikkuses on trapetsikujuliste sisselbigetega
Glevool. Renni vasakpoolse otsa (vaadates pdrivoolu) pdhjas asub
valjavooluava, mis thendatakse petrooli aravoolutoruga painduvlili
(armeeritud kummivoolik, painduv plasttoru vmt.) abil.

Renn valmistatakse 4 mm paksusest lehtterasest valtsimise ja
keevitamise teel. Vajalik jadikus tagatakse nurkterasest (L50)
kandetala abil. Renni kaal on ca’ 175 kg.

Metallkonstruktsiooni kogukaal on ca’ 550 kg. Konstruktsioon toetub
otstest basseini seintes paiknevatele vundamendiplokkidest (kummas-
ki otsas 2 tk.) valmistatud tugedele, mille klilge kinnitatakse
nurkterasest (L50) juhtsooned.



Joonisel 2.2 on esitatud varja ja kogumisrenni koormusskeemid ja
paindemomentide epulUrid. Eenni koormusskeem koosneb omakaalust,
mille vdib jaotada uhtlase jduna kogu renni pikkusele ja on
keskmiselt g = 180 / 9.5 = 18.95 kg/m (skeem 2).

Skeemil 3 on esitatud varja koormusskeem, mis koosneb:

1) varja omakaalust (v8ib jaotada Uhtlaselt kogu varja pikkusele
intensiivsusega q = 370 / 10 = 37 kg/m

2) renni kaal, mis kandub varjale kahes punktis a‘ 90 kg.

2.8.4 Metallkonstruktsioon:ide tugevusarvutused

1. Renni tugevuskontroll

Maksimaalne paindemoment

Moax = d X 12 / 8 = 18.95 x 9.52 / 8 = 213.8 kgm
Konstruktsiooni vastupanumoment W
renni seinad W; = b x h? / 6 = 0.04 x (152 + 152) / 6 = 3.0 cm3
Nurkterasest tugevdus W, = I / i=11.2 / 1.53 = 7.32

W =W, + W, =3.0+ 7.32 = 10.32
Tegelik pinge p =M / W = 9.81 x 213.8 / (10.32x10°%) = 203.23 MPa

Lubatud pinge on 210 MPa

2. Varja tugevuskontroll

Varja tegelik arvutusskeem on suure mddramatusastmega - tddtab
samaaegselt nagu sOrestikkonstruktsiooni ja liittalana. Seeparast
kasutatakse kontrollimisel lihtsustatud arvutusskeemi.

Arvutus tehakse liittala skeemi jargi, kus kandvateks elementideks
loetakse varja uUlemine ja alumine v&6 (kokku 3 nurkrauda L 50) ja
varja sein (0.04 cm x 60 cm). Ainult liittalana tdédtades esineks
suur klUlgndétkumise oht, seda valdib varja murkterasest (L 50)
koostatud sbrestik.

Seadme toédasendis arvestatakse lisaks varja omakaalule (370 kg)
tema kilge kinnitatud renni omakaalu (180 kg), kokku 550 kg.
Kogukaal jaotub kaheks: ,
1) Uhtlaselt jaotatud koormus varja omakaalust 37 kg/m
2) lisaks mb6jub varjale kahes punktis renni omakaal a’ 90 kg
(vt. joonis 2.2 skeem 3)
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Maksimaalne paindemoment M = g x 12 /8 + P x 14

M =237.0x 102 / 8 + 90 x 0.25 = 490 kgm

Tala vé6d W; = 3 x 11.2 / 1.53 = 21.96 cm?

Tala sein W, = b x h? / 6 = 0.04 x 602 / 6 = 24.0 cm’
Vertikaalsuunas toédtavad nii tala sein kui Glemine ja alumine v&6.
3
Wy = W, + Wy, = 45.96 cm

Horisontaalsuunas vOib tdédtavateks elementideks lugeda vaid ltlemine
ja alumine v&6.

W, = 21.96 cm’.
Vertikaalpinge
p=M/ W, =9.81 x 490 / 45.96 x 107® = 104.6 MPa < 210 MPa

Horisontaalpinge

P =M/ W, =9.81 x 490 / 21.96 x 1076 = 218.9 MPa > 210 MPa

Jarelikult ei tohi kogu konstruktsiooni tervikuna tdsta ainult
otstest kinnitatuna horisontaalasendis.

3. Varja sektsioonide tugevuskontroll tehakse nende horisontaal-
asendis tdéstmisvdimaluse kontrolliks.

Uksiksektsiooni mass on 370 / 2 = 175 kg, mis jaotub Ghtlase jBuna
q =175 / 5 = 35 kg/m.
Maksimaalne paindemoment M=gqgx 12 / 8 + P x 11

M=235.0x 52 / 8 = 109.4 kgm
Vertikaalpinge

P=M/W, =9.81 x 109.4 / (45.96 x 107%) = 23.4 MPa < 210 MPa
Horisontaalpinge

p=M/W, =9.81 x 109.4 / (21.96 x 10°6)

Y
Varja sektsioone v6ib tdsta nii horisontaal- kui vertikaalasendis.

48.9 MPa < 210 MPa
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4, Poltliited dimensioneeritakse varja sektsioonide thenduskohale.

Varja maksimaalne nihkejbud N = 275 kg
Klassi 4.6 (madalaim) poltide:

175 MPa

a) tombetugevus Ryt
150 MPa

b) lbéiketugevus Ry g

Konstruktsiooni poltliited tédtavad nii tOmbele kui 1ldikele.
Vajalik poltide ristldikepind
a) 1ldikejdu jargi A = N / (Rpg X Yp)
A =9.81 x 275 / (150 x 10% x 0.9) = 19.98 x 10™% m? = 20 cm?
b) tdmbejdu jargi Ay, = N / (Rpe X ¥o)
A=9.81x 275 / (175 x 10° x 0.9) = 17.13 x 107% m? = 17.13 cm?

Valides poldid M16 bruto- ja netoristlfikepindalaga vastavalt
A, 2.01 cm ja Ay, 1.57 cm® saame vajalikuks poltide arvuks 11.

Konstruktiivselt on varja pooled kinnitatud suurema arvu poltidega.

2.8.5 Kogumiskaev ehitatakse basseini vasakule kiljele petrooli
kogumisrenni kdrvale. Ehitamiseks on kaks vdimalust:

1) 1.5 m l1l3dbimé6duga raudbetoonrdngastest

2) sama ladbimé6duga metallkessoon, mille v6ib valmistada mdnest
Tapal leiduvast kitusemahutist.

Raudbetoonist kogumiskaevu korral tuleb kaevu paigutada metallist
petroolikogumisanumm, mida oleks vOimalik valja tOsta.

Metallkessooni puhul vdib sinna paigutada vdljatdstetava kogumis-
anuma vOi eemaldada petrool valjapumpamise teel. Sellisel juhul
peab kasutama spetsiaalset pumpa ja veokid.

Pinnasevee toimel metallkessooni Gleskerkimise vdltimiseks tuleb ta
ankurdada vdhemalt 2.0 m labimd6duga ja 700 kg kaaluva raudbetoon-
pbhjaplaadi ktulge.

Kessoonile méjub pinnasevee Uleslikkejdéud 3.91 t. Sellele mbéjub
vastu pinnase omakaal ja kilgsurve kokku 3.26 t. Pdhjaplaadi
omakaaluga on vaja kompenseerida nende vahe 0.65 t.

Petrool Jjuhitakse kogumiskaevu 75...100 mm nimildbim&6duga
metalltoru kaudu, mille kaevus olevas otsas on vastava labimdoduga
siiber. Siiber ei pea olema kaevus alaliselt, selle vd&ib kohale
monteerida enne k6rgveeperioodi Kogumiskaevus olev petroolianum
vbiks o%la 1 m 1abimb6duga ja kbdrgusega 1 m. Sellise angma maht on
0.785 m” ja siia saab ohutult mahutada ca’ 0.6 (0.7) m” petrooli.

Kaev kaetakse kahekordse laudisega puitkaanega.



- 18 -

2.8.6 Piirdekraav ja piirdevall ndhakse ette selleks, et valtida
Rauakdrve oja daarsel lammil koguneva vee puhastist mdddavoolu.
Kraavi pikkus on 80 m, pdhjalaius 0.40 m ja ndlvus 1 : 1.5 , kraavi
stigavus on 0.3 - 1.0 m. Kraavist valjakaevatud pinnas tdstetakse
kraavi paremkaldale (parivoolu vaadates) valli, mis kindlustab
tdiendavalt vee juhtimise 1dbi puhasti basseini.

2.8.7 Abiehitised ja kommunikatsioonid ei ole puhasti juures
esimeses jarjekorras vajalikud.

Puhasti ehitamiseks Jja ekspluateerimiseks rajatakse kruusaga
tugevdatud pinnastee pikkusega 225 m ja laiusega 3 m. Tee materjal
ja kbérgus peab vbéimaldama transport-vahendi puhastusseadmete juurde
padsu ka kevadise suurvee ajal. Uldiselt j&lgib tee maapinna
reljeefi, kusjuures tee kdrgusmdrk on vdhemalt 94.5 m s.o. ca’ 0.2
- 0.5 m Umbritsevast maapinnast k&rgem.

Teekatte tugevdamiseks kasutatakse ldhedalasuvate moreenkingaste
materjali vdi veetakse juurde kruusa. Teed on vaja tOsta keskmiselt
25 cm.

Puhasti piiratakse 45 m pikkuse ja 1.0 m kOrguse puitlippidest
alaga. Aiapostid valmistatakse immutatud puidust v&i kasutatakse
raudbetoonposte. Puitpostid paigutatakse sammuga 2 m, raudbetoonist
postid sammuga 3-4 m. Postiaugud kaevatakse kdsitsi v0i mehaanilise
puuriga ning postid valatakse betooni sisse.

Aialippidena kasutatakse hddveldamata vdi hdédveldatud puitmaterjali
ristldikega 1.5 x 5 cm. Aijialipid kinnitatakse horisontaalselt
neljas reas, sammuga 25-30 cm. Puit kaitstakse ilmastiku vastu
antiseptikuga.

Teiste abiehitiste ja kommunikatsioonide (vt. p. 2.6) vajadust ei
ole ette ndha.

2.8.8 Ojasdng ja eesvoolukraav vajavad stvendamist. Ulalpool
puhastusseadmeid vajab Rauakdrve oja slUvendamist kuni maanteeni.
Ojasang kaevatakse trapetsikujulise ristlbikega pShjalaiusega

0.4 m ja ndlvusega 1.5. StUvendatud ojasdngi pShjakdrgused on toodud
joonisel leht 2.




3. EHITUSTOOD

3.1. Ehitusala

Ehitusala pindala on ca’ 3 ha. Territoorium on ebatasase reljeefi-
ga, osaliselt vOsastunud ja risustatud, kevadeti tleujutatav, kuid
hea kandvusega moreenpinnasega looduslik ala. Ehitusalal ei paikne
side- ja elektriliine ega kaableid. 1992.a. rajati ehitusalale
(projekteeritava tee trassi kOrvale) As. Maves poolt vaatluspuur-
augud pdhjavee taseme jalgimiseks ja veeproovide vOtmiseks.
Ehitise mahamidrkimisel kantakse kérgused lile tehniliselt reeperilt,
milleks on teetruubi toru alumise otsa uUlaserv v6i puuraukudelt
(PA-4, PA-5 vbi PA-6).

3.2. Ehitustodde tehnoloogiline jarjestus

Ehitustdbde jarjestus on jdrgmine:

Vésa ja puude eemaldamine ehitusalalt

Ehitusplatsi ja ehitise kontuuride mahamdrkimine

Ehitusala maapinna tasandamine

Juurdepdasutee ehitus ({ajutine v86i 16plik)

Basseini kaevamine

Regulaator- ja kogumiskaevu slUvendite kaevamine

Regulaatorkaevu ehitamine (kaevurdngaste paigaldamine, varja ja

sandooride juhtsoonte wvalamine)

Kogumiskaevu ja petrooli vdljalasketoru paigaldamine

Varja detailide valmistamine (vdib teha samaaegselt tlal

loetletud téddega)

10. Varja tugede (vundamendiplokkide) paigaldamine

11. Varja monteerimine, juhtsoonte ja varja paigaldamine,
Ulevoolurenni tUhendamine vdljalasketoruga kogumiskaevu

12. Piirdekraavi ja -valli kaevamine, Rauakdrve oja ja eesvoolu
stivendamine

13. Ehitise silumine, juurdepddsutee korrastamine, piirdeaia

ehitamine

NSOtk Wi

O

3.3. Ehitusmehanismid

Ehitusala tasandamiseks ja juurdepddsutee ehitamiseks vajatakse
buldooserit vO6i ekskavaatorit YMZ - 6.

Kuival ajal on basseini v&imalik kaevata traktorekskavaatoriga
YMZ - 6.

Basseinistivendi veega taitumise korral tuleb bassein kaevata
suurema ekskavaatoriga.

Piirdeaia postiaugud vdib puurida puurmasinaga.
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Piirdekraavi - ja -valli kaevamiseks ja eesvoolu stivendamiseks saab
kuival ajal kasutada ekskavaatorit YMZ - 6, marjal ajal véib
pinnas traktorekskavaatorit mitte kanda.

Regulaator- ja kogumiskaevu, samuti wvarja Jja selle tugede
paigaldamiseks kasutatakse autokraanat.

3.4. Ehitustédde teostamine

3.4.1 Ajutine tee ehitatakse kohalikust moreenmaterjalist, mis
tdstetakse ehitusalal olevatest moreenklingastest teetrassile ja
tasandatakse buldooseriga. Ettevaatlik tuleb olla lahdalasuvate
puuraukude juures, et neid ei vigastataks.

3.4.2 Kaevetddd tehakse véhimalikult kuival ajal. Siis on vdéimalik
kasutada véaiksemat ekskavaatorit YMZ - 6. Basseini kaevamist
alustatakse alumisest, sligavamast ja laiemast osast ning liigutakse
llespoole. Pinnas tOstetakse reljeefi madalamatesse taitmist
vajavatesse kohtadesse. Kaevetdddel pinnase teisaldamise vbéimalused
on esitatud tdédjoonisel 8.

3.4.3. Regulaator- ja kogumiskaev ehitatakse valtsiga monteeri-
tavatest raudbetoonrdngastest vdi metallkessooniga (kogumiskaev) .
Kaevude ehitamisel kasutatakse autokraanat voi muud t6stemehanismi.
Sivendid kaevatakse ekskavaatoriga YMZ - 6.

Stivenditesse tehakse 15-20 cm paksune kruusalus, millele paigalda-
takse horisontaalselt kaevu pbhjaplaat. Plaadile asetatakse kaevu-
réngad, mille wvuugid tihendatakse tsementmdrdiga. Kaevu pdhi
kaetakse samuti 4-5 cm paksuse tsementmdérdi tasanduskihuga. Kaevude
vdliskiljed kaetakse hiidroisolatsioonikihiga (2 kihiline bituumen-
vodp) . Kaevud kaetakse puitkaantega.

3.4.4. vari ja dlevoolurenn valmistatakse tddkojas ja transpordi-
takse objektile osadena. Objektil monteeritakse kokku vari. Varja
tugedele kinnitatakse juhtsooned ja vari t&stetakse kraanaga paika.
Juhtsooned keevitatakse vastavate varraste kilge, mis toetuvad
vundamendiplokkidele v6i kruvitakse vundamendiplokkidesse betonee-
ritud ankrupoltide kulge.

Vari asetatakse horisontaalseks ja selle otsad kinnitatakse
juhtsoonte vastavates avades poltidega.

Paigaldadud varja kilge kinnitatakse reguleerimiskruvide abil
Ulevoolurenn. Renn reguleeritakse horisontaalseks nii, et ftule-
voolude alumised servad jddksid kOrgemale maksimumveetasemest
basseinis. Renni vdljavooluava ja valjvoolutoru Uthendatakse 100 mm
siseldbimbéduga armeeritud kummitoru véi elastse plasttoruga
metallklambrite abil.




4. MATERJALID

Materjalid on kodumaised. Raudbetoondetailide nomenklatuur ja
hulk on esitatud tabelis 4.1.

Muude materjalide tGldhulk on esitatud koondtabelis (tabel 4.2.

Tabel 4.1

Raudbetoontoodete spetsifikatsioon

Pos.nr. Nimetus Mark Hulk
1. Keldriseina plokk FBC 12 - 5.3 T 2
2. Keldriseina plokk FBC 9 - 5.3 T 2
3. Kaevurbéngad KU - 15 - 9 y 2
4. Kaevurdngad KU - 15 - 6 y 1
5. Kaevurdngad KU - 10 - 6 y 2
6. PShjaplaat KUD - 10 1

7. Pdhjaplaat KUD - 15 1




Tabel 4.2
Vajalike materjalide nimistu ja hulk
Jrk.nr. Materjali nimetus uhik hulk
1. Kruus
a) Kaevude alused m3 2
b) Teekate m3 168
Kokku: m3 170
2. Tsementmdért m3 0.2
3. Bituumenvddp kg 100
4. Aiapostid tk. 46
5. Naelad ( 100 x 4 ) kg 5
6. Puit
a) laud (1.5 x 10 cm) tm 0.07
b) laud (2.5 x 10 cm) tm 0.11
c) lipid (1.5 x 5 cm) tm 0.14
d) pruss (100 x 100 cm) tm 0.74
Kokku: tm 1.05
7. Kummi (plast) toru m 1.5
8. Siiber (D 75...100 mm) tk. 1

9. Armeeritud kummilint (2tk.a’1l5 x 60 cm) m? 0.2




5. TOODE MAHUD

Objektil tehtavatest tddde loetelu ja mahud on esitatud tabelis
5.1. Lisaks nimetatutele tuleb teha seadmete montaaz ja paigaldus.

Tabel 5.1
Ehitustdd6de mahud
Jrk. nr. TO6O nimetus tthik maht
1. Mullatéod
1.1. Kaevetddd ekskavaatoriga
a) Basseini kaevamine m3 265
b) Rauakdrve oja ja eesvoolu
suvendamine m3 200
c) piirdekraav ja -vall m3 75
d) kogumis- ja regulaatorkaevud m3 50
e) tee ehitus m3 100
Kokku m3 690
1.2. Kasitsi kaevet®dd (basseini
kallaste tasandamine) m3 20
1.3. Pinnase teisaldamine buldooseriga
a) kraavid, bassein ja kaevud kokku m3 700
b) tee ehitus m3 200
Buldooseriga kokku m3 900
2. Transport
2.1. Kruusa vedu 3 100
tkm. 400
2.2. Konstruktsioonide kohalevedu tkm. 100
Transport kokku tkm. 500

3. Abikonstruktsioonid

3.1. Piirdeaia ehitus m 45
3.2.




6. SEADMETE HAALESTAMINE

Seadmete haddlestamine toimub kahes etapis:

1) eelhddlestamine
2) pbhihddlestamine

Eelhddlestamine tehakse kohe parast ehitise valmimist.
Eelhddlestamisel tehakse jdrgmised operatsioonid:

- reguleeritakse horisontaalselt vajalikule kbérgusele Olikogumise
vari ja renn.

- regulaatorkaevu pannakse sandoore vastavalt eeldatavale
kbrgveeperioodi vooluhulgale ja veetasemele.

- Olikogumiskaevu siiber peab olema suletud

Pbhihddlestamine tehakse kevadise (slgisese) kbOrgveeperioodi algul
ja suurvee tipu ajal. Tehakse samad operatsioodin, mis
eelhddlestamisel. Seejuures paigutatakse vari ja ©O6likogumisrenn
tippvooluhulgaaja veetasemega vastavale kbrgusele. Kbrgvee ajal
tuleb perioodiliselt jalgida veetaset ja vastavalt sellele muuta
varja ja renni kdrgust.

Seadmete labivoolu ja veetaset reguleeritakse regulaatorkaevus
sandooride dra vOtmise vOi lisamisega.



7.

SEADMETE EKSPLUATATSIOONI JUHEND

Seadmed vajavad ekspluateerimisel perioodilist hooldamist.

Kevadel ja slUgisel (enne kdrgveeperioodi) tuleb teha jargmised

to6d:

1) Madrida renni reguleerimiskruvid

2) Kontrollida varja kinnitused, vertikaalsuunas liigutamise
vbéimalus ja tihedus (et ei toimuks veepinnale koguneva petrooli
labivoolu) .

3) Kontrollida 81i valjalaskesiibri seisukord. Kui siibrit ei ole
alaliselt paigaldatud, tuleb see paigutada enne kevadise
(sigisese) kdrgveeperioodi algust.

4) Kontrollida elastse vdljavoolulili seisukord. Sellel ei tohi
olla silmaga ndhtavaid vigastusi ja lekkimisi. kontrollida kas
vadljavoolutoru ei ole ummistunud.

5) Kontrollida regulaatorkaevus sandooride olemasolu ja nende
liikuvus juhtsoontes. Vajaduse korral tuleb neid téddelda, et
nad liiguksid juhtsoontes vabalt ja ei esineks suurt labivoolu
sandooride vahelt.

6) Kontrollida ojasdngi, basseini, piirdekraavi ja eesvoolukraavi
seisukord. Kbrvaldada neis esinevad takistused ja vead.

7) Kontrollida tee ja piirdevalli seisukord. Kbérvaldada nende

uhtumise ja kbérgvee ajal vee labimurde vdi -voolu vOimalused.



8.
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