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1. SISSEJUHATUS

Muuga sadama kai nr 33 hiidrotehniliste konstruktsioonide tehnilise seisundi uurimistdd on
tehtud AS-ga Tallinna Sadam 14.04.2018. a sdlmitud Lepingu nr 11918 alusel.

Uuringu maht, koosseis ja teostamise jirjekord on voetud vastavalt Tellija iilesandele.

Uuringute metoodika on esitatud T66s nr EK/638-18, Kdide 3.

Kai tehnilise seisukorra uuringud tehti Muuga sadama kairajatiste perioodiliste uuringute
plaani jargi.

Uurimistodd on tehtud vastavalt hiidrotehniliste rajatiste tehnilise ekspertiisi lébiviimise
rahvusvahelistele meetoditele ning arvestades GT Corporation SE praktiliste kogemustega
Laidnemere sadamate kairajatiste ekspertiisi alal aastatel 1990-2017.

Kéesolev koide on t60 ,Muuga sadama kaide echitustehnilise seisukorra uuringud.
Rekonstrueerimis-, remont- ja ennetuslahenduste ettepanekute koostamine* raames valminud
uurimis- ja projektdokumentatsiooni osaks.

Pohilisteks infoallikateks kai kohta on varem tehtud uurimistéode tulemused, kogutud
lahteandmed ning Tellija poolt esitatud arhiivimaterjalid.

Kasutatud materjalid:

Kai nr 33 tehniline pass;

Ehitusnormid ja reeglid. Mere- ja joetranspordi hiidrotehnilised rajatised, 1987;
Mere kai- ja kaldakindlustuse rajatiste projekteerimise juhend, 1996;
Meretranspordi hiidrotehniliste rajatiste tehnilise kontrolli juhend, 1997;

PIANC. Accelerated Low Water Corrosion. Report of Working Group 44 - 2005 of the
Maritime Navigation Association, October 2005;

RIL 236-2006 ,,Satamalaitureiden kunnonhallinta®;

Recommendations of the Committee for Waterfront Structures: Harbours and Waterways
EAU 2004 (8th Edition). Committee for Waterfront Structures of the Society for Harbour
Engineering and the German Society for Soil Mechanics and Foundation Engineering,
Digitized and updated version; 2009;

Muuga sadama kai nr 33 tehnilise seisundi uuringud. To6 nr EK/414-12, Koide 1,
GT Projekt AS, 2012.
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2.1.

2.2.

2. RAJATISE POHIANDMED

Uldiseloomustus

2.1.1. Muuga sadama veeala loodes paiknev kai nr 33 on ehitatud 2005. aastal. Kai on ette
ndhtud kivisde timberlaadimiseks.

2.1.2. Kai nr 33 iildpikkus passi jargi on 250,5 m.

2.1.3. Kai pohilised kdrgusmirgid EH2000 siisteemis:
- Kordoni kdrgusmérk on pluss 3,24 m;
- Kaidédrse merepohja projekteeritud kdrgusmérk on miinus 10,8 m.

2.1.4. Kai nr 33 hiidrotehniliste konstruktsioonide tehnilise seisundi eelmised uuringud tehti
2012. aastal (vt Too nr EK/414-12, GT Projekt AS).

2.1.5. Rajatise asendiskeem ja iildvaade on toodud Lisas EK-1.

Konstruktsiooniline lahendus

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.25.

2.2.6.

2.2.7.

Konstruktsiooniliselt kujutab kai endast ©1220 mm metallist toruvaiadel pulvirki
raudbetoonist pealisehitisega. Vaiad on rammitud korgusmérgini -18,0...-31,0 m
sammuga 3,07 m. Vaiade vahele siigavuseni ca -13,0...-23,0 m on rammitud sulund
3xPU20. Airejoonest 10,5 m kaugusel on rammitud metallist kaldvaiad sammuga 3,07 m,
mis moodustavad pukktoe. ¥1020 mm metallist kaldvaiade (5:1) rammimissiigavuseks
on -20,0...-30,0 m, metallprofiil HP305x110 on rammitud kaldega 3:1 siigavuseni
-19,0...-32,0 m.

52,5 m pikkune kai tileminekuldik kujutab endast ¥1220 mm metallist toruvaiadel
pulvérki raudbetoonist pealisehitisega. Vaiade rammimissiigavus on -20,0...-18,0 m,
samm 3,07 m. Vaiade vahele siigavuseni -15,0...-12,0 m on rammitud sulund 3xPU24.
10,5 m kaugusel esiseinast on rammitud ©¥914 mm metallist kaldvaiad sammuga 3,07 m,
mis moodustavad pukktoe. Kaldvaiade rammimissiigavus on -21,0 m.

Kai konstruktsiooniline skeem on toodud Lisas EK-2. Kai geodeetiline plaan koos
korgusmarkidega EH2000 siisteemis on toodud Lisas EK-3.

Kail on CF 900 M3.3 paneeliga pdrkeseadmed (9 tk). Sildumisseadmetena kasutatakse
PTT-800 (9 tk) ja PTT-150 (5 tk) pollareid, kaile on paigaldatud 2 kiirelt avatavat haaki
MAMPAEY-60. Piki kai ddrejoont on @60 mm metalltorust 150 mm kdrgune rattapiire.

Kaikatteks on asfaltbetoon. Piki kai dérejoont kanalis ja tagumise kraanatee taga on
kaablivorgud.

Lubatud koormused on miiratud tsoonide kaupa. Uhtlaselt jaotatud koormus
kordonidirses tsoonis on 20 kN/m?, 40 m laiuses iileminekutsoonis — 40 kN/m?,
tagalatsoonis — 100 kN/m?. Lubatud koormus mobiilkraana jalale on 1850 kN,
portaalkraana- ja sdelaaduri jalale — 2100 kN. Raudteekoormus on 90 kN/m {ihele
roopale.

Passi andmete kohaselt lasuvad rajatise aluses: tditeliiv (o= 36°, c=0 kPa), savimoll (o=
28°, ¢=0 kPa), moreen (p= 0°, c=75 kPa), murenenud sinisavi (¢= 0°, c=280 kPa) ning
sinisavi (¢=0°, c=750 kPa).



Muuga sadam. Kai nr 33
GT Corporation SE, 08.2018
T66 nr EK/637-18. Koide 1.12

3. UURINGUTE TULEMUSED

3.1. Toode koosseis
3.1.1. Kai nr 33 tehnilise seisundi uuringud tehti 2018. a mai-augustikuu jooksul.
Uuringute kéigus tehti jargmised t66d:

- torusulundist esiseina veealuse ja veepealse osa lilevaatus, defektide ja kahjustuste
fikseerimine;

- vaiade- ja sulundi metalli jidkpaksuse instrumentaalne modtmine;
- torusulundist esiseina kalde ja labipainde mddtmine;

- pealisehitise uuringud, raudbetoonkonstruktsioonide defektide fikseerimine ning betooni
tegeliku tugevuse instrumentaalne mddtmine;

- deformatsioonivuukide uuringud;
- kaiddrse merepohja tuukriuuringud ja tegelike siigavuste modtmine;
- esiseina ja kaiddrse merepohja ultraheliskaneerimine.

3.1.2. Uuringute kdigus vaadati iile kai nr 33 konstruktsioone ca 250,5 jm pikkuses 1digus.

3.1.3. Kai wuuritud konstruktsioonielementide defektid ja kahjustused on toodud lisades
teostusskeemidel. Iseloomulikud kahjustused on illustreeritud fotodega. Kai vigastuste
koondtabelid koos nende remondilahendustega on esitatud To6s nr TP/637-18, Koites 2.12.

3.1.4. Andmed varematel aastatel tehtud kai tarindite remondi ja rekonstrueerimise kohta on
esitatud kai passis.

3.2. Konstruktsioonide uuringute tulemused

3.2.1. Kai torusulundist esisein

3.2.1.1. Kai nr 33 tuukriuuringutes tehti kindlaks:
- kai torusulundist esiseina kogu korguse ulatuses esineb pind- ja haavandkorrosioon;
- esiseina veealune osa korgusmargist -0,5 m siigavamal on kaetud meresetetega;

- raudbetoonist pealisehitisega liitekohtades 9 vaiale (PKO0+2,0m...PK2+9,0m) on
paigaldatud betoonist dérised kdrgusega 500 mm;

- torusulundseina ja raudbetoonpdise liitumistsoonis (PKO0+5,0m...PK2+1,0m) fikseeriti
augud 1abimodduga kuni 50 mm — 17 tk, esiseina taga on néha tithemikke;

- 16igus PK3...PK12 esisein on tugevdatud. Korgusmérgist miinus 2,0 m kuni péiseni on
kinni keevitatud lehtmetall, kohati on ndha betoonitéidet;

- 1/b pealisehitise all 16igus PK13...PK25 leiti sulundvaiades tehnoloogilised avad
1abimddduga 25 kuni 50 mm, avad on osaliselt kinni keevitatud, avatud avade kaudu on
ndha tiiepinnast voi betooni, tithemikke ei leitud;

- PK16+8,1m deformatsioonivuugi juures sulundvaia ja raudbetoonist pealisehitise liitekoht
on vigastatud, avatud deformatsioonivuugi kaudu on niha kuni 0,5 m tiihikut seina taga;

- veealuses osas fikseeriti 28 pilu sulundlukkudes 6 kuni 10 mm,;
- PK22+4,0m juures vaiade 265-266 vahel péise all on kuni 8,0 mm laiune rohtpragu sulundis;

- PK23+3,5m pdise all vaiade 268-269 vahel on kuni 30,0 mm laiune réhtpragu sulundis,
esiseina taga on ndha tiihikuid;
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3.2.1.2.

3.2.1.3.

- PK23+3,0m vaiade 268-269 vahel veealuses osas kdrgusmargist -1,5 m kuni merepdhjani
(stigavus -2,7 m) on sulundlukk lahti laiusega kuni 25 mm.

Kai torusulundist esiseina tehnilise seisundi uuringute teostusskeem on toodud Lisas EK-
4.1.

Kai esiseina tuukriuuringute kdigus mdoddeti sulundi ja toruvaiade metalli jadkpaksust.
Modtmised tehti kai puhul 14 vertikaalprofiilis (sh 7 modteprofiili sulundil ja 7
modteprofiili toruvaiadel).

- modtmiste tulemusena saadud vaiade seinte metalli jddkpaksused on 11 kuni 12 mm. Kai
passi andmete kohaselt kasutati esiseina ehitamisel erineva seinapaksusega torusid (12,5
kuni 25 mm);

- kai esiseina kogu korguse ulatuses esineb pind- ja haavandkorrosioon;

- muutuval veetasemel ulatub sulundi metalli keskmine korrosioonikulum ca 11%
sulundprofiili esialgsest paksusest ning maksimaalne ca 17% (PK12+6,9m);

- toruvaiade keskmine korrosioonikulum muutuval veetasemel on ca 11%, maksimaalne aga
18% (PK12+5,2m);

- veealuses osas (kdrgusmargist -2,0 m siigavamal) on sulundi korrosioonikulum ca 9%
metalli esialgsest paksusest ning toruvaiade puhul ulatub keskmine korrosioonikulum ca
8%;

Metalli jddkpaksuse moGtmiste tulemused ning mddtmiste tulemusena koostatud
korrosioonikulumi ekraanid on toodud Lisas EK-7. Korrosioonikulumi graafikud sodltuvalt
stigavusest on esitatud Lisas EK-8.1 (sulund) ja Lisas EK-8.2 (toruvaiad).

Kai tuukriuuringute kdigus moddeti kai torusulundist seina piisthdlbeid. Kai nr 33 esiseina
plisthdlbeid moddeti 14 vertikaalprofiilis. Mdoteprofiilid on valitud toruvaiadel ja sulundi
harjadel, samades kohtades, kus mdotmised tehti 2012. a uuringutes. Mddtmiste tulemused
on toodud Lisas EK-6.

- loigus PKO...PK8 on seina alumine serv nihkunud akvatooriumi poole ning 1digus
PK12+5m...PK21 on seina alumine serv nihkunud kalda poole, vaiade- ja sulundi piisthdlve
ei lileta 1°;

- iilejddnud 16ikudes sein on vertikaalne.

3.2.2. Pealisehitis

3.2.2.1. Kai nr 33 raudbetoonist pdise uuringutes avastati:

3.2.2.2.

- kai raudbetoonist pdise esipinnal esinevad ulatuslikud juuspraod, lokaalsed betooni
killendid stigavusega kuni 120 mm ja kuni 0,5 mm laiused praod (vt Lisa EK-4.1);

- kai paise alumisel pinnal esinevad kuni 1,0 mm laiused praod ja betooni killendid
stigavusega ca 40 mm (vt Lisa EK-4.2);

- kai pdise Ulemisel pinnal esinevad ulatuslikud kuni 1,0 mm laiused praod (vt Lisa EK-5);

- kai kattes fikseeriti remonditud 16igud, asfaltkatte vigastusteks on kuni 100 mm siigavused
vajumid (2 kohta) ja kuni 10 mm laiused praod.

Kaiga nr 32 liitekohast (PKO0) kuni PK4+3,0m pealisehitise kattes asuvate kontrollkaevude
tilevaatusel fikseeriti tiilhemikud pealisehitise all kdrgusega kuni 660 mm, mis ulatuvad
kaugusele ca 10 m dédrejoonest (vt Lisa EK-4.3).
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3.2.2.3. Kolm vuuki (PK3+9,4m; PK7+9,4m ja PK11+9,4m) on kaitstud metallist katteplaatidega.
Remonditud vuugid PK7+9,4m ja PK11+9,4m on rahuldavas seisundis; PK3+9,4m juures
asuva vuugi alumine katteplaat on deformeeritud, mutrid ja seibid puuduvad. PK16+8,1m ja
PK21+1,2m asuvate deformatsioonivuukide laius ei iileta 25 mm. PK16+8,1m juures asuva
vuugi piirkonnas péise alumisel pinnal betoon on vigastatud.

3.2.2.4. Kai raudbetoonist péise betooni tugevus iilemisel pinnal on 62...64 MPa ning esipinnal on
35...46 MPa.

3.2.2.5. Pealisehitise uuringute kidigus tuvastati, et seitse redelit (PK3+1,3m; PK6+1,3m;
PK9+1,3m; PK12+1,3m; PK15+1,3m; PK18+1,3m ja PK23) on deformeeritud (vt Lisa EK-
4.1).

3.2.3. Merepohi kai aires

3.2.3.1. Merepdhja tegelikud siligavused kai ddres 16igus PK2...PK20 on vahemikus miinus 10,2 m
kuni miinus 11,5 m. Loigus PK21...PK25 siigavused vihenevad miinus 7,4 kuni miinus 1,7
m. 30 m laiuses akvatooriumis on merepohja tegelikud siigavused miinus 10,4 m kuni
miinus 12,3 m (vt Lisa EK-5).

3.2.3.2. Merepdhja uuringutes 30 m laiuses kaiddrses tsoonis on leitud kaks rehvi.

3.2.3.3. Kaiddrse merepohja uuringute teostusskeem on toodud Lisas EK-5 ja 3D-mudelid on
esitatud Lisades EK-9 ja EK-10.
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4.1.
4.1.1.

4. UURINGUTE TULEMUSTE ANALUUS

Tuukri- ja inseneriuuringute andmete pdhjal tehti kai nr 33 tehnilise seisukorra analiiiis ja
kajastati aastail 2012-2018 kaiga toimunud muutused.

Kai torusulundist esiseina seisund

Eelmise uuringu kidigus fikseeritud esiseina ldbivad vigastused on remonditud. 2015. aastal
tehti esiseina tugevdamistood 16igus PK3...PK12, selles 1d6igus on esisein rahuldavas
seisundis.

2018. a uuringutes esiseina vigastused fikseeriti nii veepealses, kui ka veealuses osas.
Loigus PKO+5,0m...PK2+1,0m vahel on 18 auku labimodduga kuni 50 mm, péise all on
kaks rohtpragu (PK22+6,0m ja PK23+3,5m). Veealuses osas PK23+3,0m on lahtine
sulundlukk laiusega kuni 25 mm. Uuringutes fikseeriti 28 pilu sulundlukkudes, tiksikutes
kohtades pilud sulundlukkudes ulatuvad 10 mm. Sulundlukud on kinni, kuid lukkude
litkkumise tulemusena toimub pilude kaudu tditepinnase peenfraktsiooni lainetega
véljauhtumine akvatooriumi.

Kaiga nr 32 liitekohast (PKO) kuni PK4+3,0m fikseeriti tiihemikud pealisehitise all
iildmahuga ca 250 m®.

Kai nr 33 esiseinas puuduvad hiidrokompensatsiooniavad, mis pohjustab iilerohku esiseina
tagumisel alal ning vdib ka pdhjustada ldbivate vigastuste tekkimist esiseinas.

Sulundi ja toruvaiade piisthdlve on kuni 1°. Olulisi muutusi torusulundist esiseina
labipainete osas ajavahemikus 2012-2018 pole fikseeritud.

Kai nr 33 sulundi ja toruvaiade metalli korrosioonikulumi vordlusanaliilisi koondandmed
on toodud Tabelis 4.1. Esiseina metalli maksimaalne korrosioonikiirus oli sulundi puhul ca
0,19 mm aastas (Modteprofiil 1, PKO+5,9m, korgusmérk -1,0 m) ja toruvaiade puhul ca
0,22 mm aastas (Modteprofiil 3, PK8+5,9m, kdrgusmirk -1,5 m).

Tabel 4.1
Kai nr 33 sulundi ja toruvaiade metalli korrosioonikulumi analiiiitilised koondandmed
2012 2018

sulund toruvaiad sulund toruvaiad
Inten51'1vko.rr051oon1 tsoon, keskmine 6-10% 6-9% 8-12% 8-14%
korrosioonikulum
Inten51.1vko.rr031oon1 tsoon, maksimaalne 17% 15% 17% 18%
korrosioonikulum
Intensiivkorrosiooni tsoon, 0,l4mm | 0,13mm | 0,19mm | 0,17 mm
keskmine korrosioonikiirus

aastas aastas aastas aastas
\{eealune tsoon (ko.rgusmargl.st —2.,0 m 6-8% 5.6% 8-11% 8-9%
siigavamal), keskmine korrosioonikulum

. Hidrotehniliste rajatiste tehnilise kontrolli

olemasolevate normdokumentidega on
kehtestatud, et metalli keskmine jadkpaksus horisontaalldikes peab olema vdhemalt 75%
projekteeritud paksusest, mis vastab 25% metalli korrosioonikulumile. Seega kai nr 33
torusulundseina metalli keskmine korrosioonikulum ei iileta kandevdime normatiivseid
piirvdirtusi, kuid modtmiste tulemuste analiiiis nditab, et viimase kuue aasta jooksul
korrosioonikulum intensiivkorrosiooni tsoonis on suurenenud nii sulundi, kui ka toruvaiade
puhul.
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4.2.
4.2.1.

4.2.2.

4.3.
4.3.1.

4.3.2.

Pealisehitise konstruktsioonide seisund

Kai nr 33 pealisehitise seisund hinnatakse rahuldavaks. Kai pdise pohilisteks vigastusteks
on 0,3...1,0 mm laiused praod ja lokaalsed betooni vigastused, mis mdjuvad echitise
pikaealisusele.

Eelmise uuringu kéigus fikseeritud deformatsioonivuukide vigastused remonditi 2015.
aastal. Remonditud vuugid PK7+9,4m ja PK11+9,4m on rahuldavas seisundis, tormilaine
mojul on saanud vigastusi PK3+9,4m juures asuva vuugi alumine Kkatteplaat ja
kinnitusdetailid.

PK16+8,Im ja PK21+1,2m asuvate deformatsioonivuukide laius ei iileta 25 mm.
PK16+8,Im juures asuva vuugi piirkonnas piise alumisel pinnal betoon on vigastatud,
esiseina  taga  fikseeriti  tllhemikud. Ennetava meetmena soovitame  kdik
deformatsioonivuugid kaitsta.

Merepohja seisund

Merepdhja tegelikud siigavused kaidédrses tsoonis on miinus 10,2 m kuni miinus 11,5 m,
mis vastab projekteeritud korgusmérgile miinus 10,8 m. Loigus PK21...PK25 siigavused
vihenevad kaldandlva suunas miinus 7,4 kuni miinus 1,7 m. 30 m laiuses akvatooriumis on
merepohja tegelikud siigavused miinus 10,4 m kuni miinus 12,3 m.

Laevaliiklust ohustavaid korvalisi esemeid 30 m laiuses kaidérses tsoonis ei leitud.
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

5.6.

5. EKSPERTHINNANG

Muuga sadama kai nr 33 tehniline seisukord hinnatakse tervikuna rahuldavaks ning
torusulundist esisein remonti vajavaks.

Uuringutes avastati kai tarindielementide jargmisi defekte ja vigastusi, mis vdhendavad
rajatise pikaealisust ja ohutust:

- ldbivad vigastused torusulundist esiseinas (18 auku ja 2 pragu veepealses osas ja 1 lahtine
sulundlukk veealuses osas);

- pilud sulundlukkudes (28 pilu);

- tithemikud esiseina taga;

- deformatsioonivuukide vigastused;

- esiseinas hiidrokompensatsiooniavade puudumine;
- torusulundist esiseina korrosioonikulum;

- deformeeritud ja vigastatud redelid (7 tk);

- raudbetoonist paise lokaalsed kahjustused.

Liabivad vigastused torusulundist esiseinas RIL236 klassifikatsiooni jargi kuuluvad klassi 4, st
need vigastused vajavad viivitamatut remonti.

Muuga sadama kai nr 33 pikaajalise tookdlblikkuse tagamiseks soovitatakse rakendada
jargmisi meetmeid:

- taastada esiseina terviklikkus;

- taastada kai tagasitiide;

- teostada deformatsioonivuukide remont;

- teha hiidrokompensatsiooniavad esiseinas;

- kinni keevitada pilud sulundlukkudes;

- taastada vigastatud redelid;

- teostada raudbetoonist péise vigastatud 16ikude remont.

Toruvaiade ja sulundi metalli korrosiooni vdhendamiseks soovitame ennetava meetmena
teostada torusulundist esiseina korrosiooni- ja protektorikaitsetodd intensiivkorrosiooni
tsoonis enne kai 20-aastase eluea saavutamist, st 4-5 aasta parast.

Kai vigastuste koondtabelid koos nende remondilahenduste ja remondit6dde orienteeruva
mahuga on esitatud Toos nr TP/637-18, Koites 2.12.
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Muuga sadam. Kai nr 33 Lisa EK-7
GT Corporation SE, 08.2018
To66 nr EK/637-18. Kbide 1.12
Leht 1
Kai nr 33 torusulundi metalli jadkpaksuse mddtmiste tulemused
Mo&dteprofiil nr 1; Sulund PK0O+7,9m ($1,S2), Vai PK0+5,9m (S3)
S1 S2 S3
korgusmark, ] ] ]
m modtmiste tulemused keskmine modtmiste tulemused keskmine mddtmiste tulemused keskmine
tulemus tulemus tulemus
+0,5 13,0( 12,9| 12,8 13,0 13,1 13,0 95 9494|9392 9,4 25,4|253| 253|254 255 25,4
+0,0 12,8( 12,9| 12,8 12,9( 12,8 12,8 94194939495 9,4 25,1(25,2| 25,4 25,2 25,0 25,2
-0,5 12,0( 12,1| 12,2 12,0 12,2 12,1 9596|9594 95 9,5 25,2251 253|251 252 25,2
-1,0 11,7( 12,0| 11,9 11,9( 120 11,9 971969594 95 9,5 25,3(25,2| 25,2 25,3 25,3| 25,3
-1,5 12,0( 12,0| 12,0| 12,0 12,2 12,0 951 95]|96| 97| 95 9,6 25,3|25,2| 25,2 25,3 25,3| 25,3
-2,0 12,8 12,8| 13,0 13,0 129 12,9 90]91]92]90] 92 9,1 24,8|24,8| 24,7|24,7| 248 24,8
-3,0 13,1 13,2| 13,1 13,1( 13,1 13,1 95 96|96 95| 96 9,6 25,5256 255|256(255| 25,5
-5,0 12,8( 12,8] 12,9 12,9( 13,1 12,9 921941929294 9,3 25,5256 255 256(255| 25,5
-7,0 12,8( 12,9] 12,9 12,8 129 12,9 93] 9392|9294 9,3 25,3|25,3| 25,4 25,3 25,2 25,3
-9,0 13,6 13,5| 13,7 13,6 13,6 13,6 91188919291 9,1 25,3|25,3| 254|255 25,4 25,4
pohjal 13,1(13,2| 13,1131 132 13,1 | 93| 93|94 93] 94 9,3 25,1(25,2| 25,1|253|251| 25,2
_pGhia -13,6 -14,6
sugavus,m
M&dteprofiil nr 2; Sulund PK4+5,5m ($1,S2), Vai PK4+5,5m (S3)
S1 S2 S3
kdrgusmark, . . .
m modtmiste tulemused keskmine modtmiste tulemused keskmine modtmiste tulemused keskmine
tulemus tulemus tulemus
+0,5
+0,0 remondi tsoon
-0,5
-1,0 12,4( 12,5| 12,3 12,4 12,4 12,4 91]190]|90]|89] 91 9,0 13,6 | 13,7 13,7| 13,6| 13,9 13,7
-1,5 12,6( 12,7| 12,6 12,6 12,7 12,6 91]190]92]91] 90 9,1 13,7]13,7( 13,7| 13,7| 13,6 13,7
-2,0 12,7 12,8| 12,7 12,8 12,7 12,7 90]91]91]92] 90 9,1 14,11 14,0( 14,0| 14,0| 2142| 14,1
-3,0 12,8 12,8| 12,7 12,6 12,7 12,7 92193]93]92] 092 9,2 14,3 14,2 14,3| 14,4 143| 14,3
-5,0 12,5(12,5| 12,4 12,6 125 12,5 89)|88|89|88]| 88 8,8 14,1]14,0( 13,9| 14,1 142 14,1
-7,0 12,2 12,2] 12,3 12,2 12,1 12,2 88)|89)|88]|88]| 89 8,8 14,4 14,4 145| 14,4 143| 14,4
-9,0 12,6( 12,6| 12,5 125( 12,6 12,6 88)|88)|89]|88]| 89 8,8 14,5|14,6( 14,7| 14,6| 145| 14,6
pohjal 12,6( 126 12,7|126(125| 12,6 |89 90| 89| 89| 9,0 8,9 14,5|14,5( 14,6 | 14,5| 146| 14,5
_pohia -10,1 -10,3
sugavus,m
Mdédteprofiil nr 3; Sulund PK8+5,2m (81,S2), Vai PK8+6,7m (S3)
S1 S2 S3
kdrgusmérk, ] ] ]
m modGtmiste tulemused keskmine modtmiste tulemused keskmine modtmiste tulemused keskmine
tulemus tulemus tulemus
+0,5
+0,0 remondi tsoon
-0,5
-1,0 12,9 12,8] 12,8 12,9( 129 12,9 941959594 95 9,5 13,6 | 13,6 13,5| 13,6/ 13,5 13,6
-1,5 13,0( 13,1| 13,0 13,1| 13,2 13,1 94193939495 9,4 13,3 13,2 13,3| 13,2| 13,5 13,3
-2,0 13,1 13,0| 13,2 13,1| 13,0( 13,1 95 94]|94] 93] 94 9,4 13,7|13,8( 13,8| 13,7| 13,8 13,8
-3,0 13,2( 13,1| 13,1 13,2| 13,1 13,1 96 95|95 96| 96 9,6 13,7 13,8( 13,7| 13,8 13,7 13,7
-5,0 12,7( 12,9| 12,8 12,7 129 12,8 91]190]92]91] 092 9,1 14,2114,2( 14,1| 14,2 141| 14,2
-7,0 12,3| 12,4| 12,4 13,0 12,4 12,5 91]190]|89]90] 91 9,0 14,1 14,2 14,1| 14,0| 2141| 14,1
-9,0 12,3| 12,3| 12,4 12,3| 12,4 12,3 90]90]91]91] 092 9,1 13,6 | 13,7 13,8| 13,7| 13,6 13,7
pohjal 13,0( 129|130 129(128| 12,9 |92 93] 95| 92| 93 9,3 14,5|14,4( 14,4| 145| 146| 14,5
_pohja -9,9 -10,0
sugavus,m




Muuga sadam. Kai nr 33 Lisa EK-7
GT Corporation SE, 08.2018
T66 nr EK/637-18. Koide 1.12

Leht 2

M@&6teprofiil nr 4; Sulund PK12+5,2m (81,S2), Vai PK12+6,9m (S3)
S1 S2 S3

korgusmark, ] ] ]
O keskmine O keskmine O keskmine
m mo6tmiste tulemused mo6tmiste tulemused maodtmiste tulemused
tulemus tulemus tulemus

+0,5 11,8( 11,9| 12,0 12,1 12,9 11,9 85)80|82]|81]82 8,2 13,4 13,3 13,4| 13,3| 13,4| 13,4
+0,0 12,1 12,4| 12,4 12,2| 12,2 12,3 88)|89|85|84] 88 8,7 14,3]14,3( 14,2| 14,3| 14,4| 14,3
-0,5 12,6(12,7|12,7| 126 126| 12,6 | 92| 90|91 92] 92 9,1 13,9 13,8( 13,5| 13,8 13,7 13,7
-1,0 12,8 12,7| 12,7 12,8| 12,7 12,7 92191]92]90] 092 9,1 13,3 13,4 13,3| 13,3| 13,4 13,3
-1,5 12,5(12,7| 12,7 12,6 12,7 12,6 91]190]91]91] 90 9,1 13,813,7( 14,0| 13,8/ 13,9 13,8
-2,0 125( 124|125 125(123| 12,4 | 91| 91]90( 90| 89 9,0 13,9 14,0( 14,0| 13,9/ 13,9 13,9
-3,0 12,5(12,6| 12,5 125( 12,4 12,5 86| 86| 86| 85| 86 8,6 14,21 14,3 14,3| 14,2| 14,4| 14,3
-5,0 12,2| 12,3| 12,2 12,3| 12,3 12,3 86| 85| 86| 85| 86 8,6 14,31 14,3 14,3| 14,4| 14,4 14,3
-7,0 12,4 12,3| 12,4 12,4| 12,3 12,4 86| 87)|86]|87] 87 8,7 14,4 14,5( 14,6 | 145| 146| 14,5
-9,0 12,6 12,5| 12,7 125( 12,6 12,6 8385|8485 85 8,4 14,6 | 14,8 14,8| 14,8| 14,8| 14,8
pohjal 12,3(12,3| 12,2 123|122 12,3 |86 87| 86| 86| 87 8,6 14,3 14,4 14,,4| 14,4 142 14,3

_pohja -10,3 10,4
sugavus,m

M@&6teprofiil nr 5; Sulund PK16+5,5m (S1,52), Vai PK16+6,8m (S3)

S1 S2 S3
kdrgusmérk, ] ] ]
m mddtmiste tulemused keskmine mddtmiste tulemused keskmine mddtmiste tulemused keskmine
tulemus tulemus tulemus
+0,5 12,6 12,6 | 125 125| 125| 12,5 9419493 93]| 93 9,3 13,6 | 13,7 13,4 13,5 13,6

+0,0 12,41 12,0 13,0|12,7| 1261 12,5 | 97| 98| 9,7[10,0] 9,9 9,8 14,0 14,2 14,0| 13,9| 136 13,9
-0,5 13,8| 13,7| 13,81 13,7| 13,7 13,7 |10,0(10,1|10,0| 9,9 | 100 10,0 | 14,2|14,2| 141|14,0[139| 14,1
-1,0 13,9 13,8 13,8 13,8 13,9 13,8 |100]|102]|10,1| 102|202 10,1 |142|141]140]|140|141| 14,1
-1,5 13,8| 14,0( 13,8 13,9/ 13,8 13,9 |10,2|10,1|10,2|10,1]| 10,2 10,2 | 14,3|14,3| 14,4|14,3|140| 14,3
-2,0 14,0( 14,0| 140 14,1 142| 14,0 |102(10,3|10,2|10,3|10,2] 10,2 |14,1|14,0|14,1|14,2|141| 14,1
-3,0 13,9 13,9 13,7 13,7| 13,7 13,8 |10,0| 9,9 [10,0|10,0] 9,9 10,0 | 14,7|14,9| 14,9|149|149| 14,9
-5,0 13,2 13,1 13,3 13,3| 13,2 13,2 95 94]96| 96| 95 9,5 14,3 14,3 14,4 | 14,4 145| 14,4
-7,0 13,9 13,8 13,7| 13,8 13,7 13,8 9819999 98] 99 9,9 14,31 14,3 14,2| 14,3| 14,2 14,3
-9,0 13,6 13,5| 13,5 13,5( 13,6 13,5 |10,1(10,1|102|10,1|10,2] 10,1 | 14,8|14,7|14,7|149|148| 14,8
pohjal 13,8 13,8| 13,9 13,8 13,8 13,8 |100(10,1{10,1| 10,2 10,1| 10,1 |14,5|145| 14,4 14,6|145| 14,5

pohja 9,7 -10,2
sligavus,m ! !
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Leht 3

M@&6teprofiil nr 6; Sulund PK20+8,2m (S1,S2), Vai PK20+9,7m (S3)
S1 S2 S3

korgusmark, . ) )
m PO keskmine PO keskmine O keskmine
mo6tmiste tulemused mo6tmiste tulemused maodtmiste tulemused
tulemus tulemus tulemus

+0,5 12,1 12,1| 12,2 12,4 12,2 12,2 89)|88)|87]|88]| 87 8,8 12,8]12,7( 12,8| 12,7| 12,8 12,8
+0,0 11,4 12,0| 12,2 12,3| 12,2 12,0 89)|89|87|89] 88 8,8 13,2]13,1 13,1| 13,2| 13,1 13,1
-0,5 12,5( 12,6| 12,6 12,7| 12,6 12,6 91190]92]92] 092 9,1 12,9]12,8( 13,0| 12,9/ 13,0 12,9
-1,0 12,7( 12,7| 12,6 | 12,6 12,6 12,6 90]91]91]92] 91 9,1 13,5|13,4( 13,4| 13,3| 13,4| 13,4
-1,5 12,6 12,5| 12,6 12,6 125 12,6 92190]90]92] 092 9,1 13,9]13,9( 14,0| 14,0/ 13,9 13,9
-2,0 12,6 12,7| 12,6 12,6 12,6 12,6 92192929391 9,2 13,9 14,0( 14,1| 14,0| 13,9 14,0
-3,0 12,5(12,3| 12,3 12,4 12,4 12,4 92190919190 9,1 14,1 14,1 14,0| 13,9/ 14,0 14,0
-5,0 12,6( 12,5| 12,6 12,6 125 12,6 88)89)|88|90] 89 8,9 13,7 13,6( 13,6| 13,5/ 13,6 13,6
pohjal 125( 126 125|124 125| 12,5 |89 88| 88| 88| 87 8,8 14,214,1( 14,3| 14,3| 14,4| 14,3

pbhja 6.5 6.4
sligavus,m ! !

M&dteprofiil nr 7; Sulund PK23+8,8m (S1,52), Vai PK23+7,5m (S3)
S1 S2 S3

korgusmark, . . .
PO keskmine PO keskmine O keskmine

m mo6tmiste tulemused mo6tmiste tulemused maodtmiste tulemused

tulemus tulemus tulemus

+0,5 12,41 125(12,8| 12,7/ 126| 12,6 | 92 91]94] 93] 92 92 |111]112]| 112110110 11,1
+0,0 13,0/ 130 129|12,8[128| 129 |84 (90| 93| 92| 90 9,0 |114]|114]|115(11,3|114| 11,4
-0,5 125|126 12,4|12,6)125| 125 | 91[92]90| 91| 91 9,1 |115]|114]|115[115|114| 11,5
-1,0 12,81 12,7(12,6| 12,7126 12,7 | 91[91]93| 92| 91 92 |11,7|116]|116(11,7|116| 11,6
-1,5 12,71 12,6 12,7 12,7126 12,7 | 91[90] 90| 90| 9,1 9,0 |122]120]121]121|120| 12,1
-2,0 12,3|125(125|12,4|125| 124 | 91[91]90| 91| 91 9,1 |11,7|118]|118|11,7|119| 11,8
pohjal 12,5( 126 12,6 125(12,7| 12,6 |90 91]90( 90| 91 9,0 11,5(11,6( 11,6 11,6[115| 11,6

pdhja 2,7 -2,5

sugavus,m
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Leht 4
Torusulundi korrosioonikulumi ekraan
Muuga sadam, kai nr 33 Sulundi seina projektikohane paksus = 14,2 mm
Sulundi tidp: PU24 Sulundi kulgseina projektikohane paksus = 10,0 mm
Vaiad: @1220x26,5mm, 1220x16,0mm, 1220x14,5mm, 1220x12,5mm
e . metalli korrosioonikulum, %
MoGteriist: Cygnus Dive
10-20%
Uuringu kuupaev: 23.08.2018 21-30%
> 31%
Tuukrid: Kulikov, Lebedev
M&6teprofiil 1 M&6teprofiil 2
(sulund PK0+7.9m, vai PKO+5.9m ©@1220x26.5mm) (sulund PK4+5,5m, vai PK4+6,8m @1220x16,0mm)
T /FD_\—L(/’_:_\ o T /_D_\—L(’_:_“\ Vo
N/ >3 / N/ _>3 /
\\__h_;_’_, \u.h_;__/
Siigavus, m S1 S2 S3 Siigavus, m S1 S2 S3
0,5 9 7 4 0,5
0,0 10 6 5 0,0
-0,5 15 5 5 -0,5
-1,0 16 5 5 -1,0 13 10 14
-1,5 15 4 5 -1,5 11 9 15
-2,0 9 9 7 -2,0 10 9 12
-3,0 8 4 4 -3,0 10 8 11
-5,0 9 7 4 -5,0 12 12 12
-7,0 9 7 5 -7,0 14 12 10
-9,0 4 9 4 -9,0 12 12 9
po6hjal 7 7 5 pohjal 11 11 9
M&6teprofiil 3 M&6teprofiil 4
(sulund PK8+5,2m, vai PK8+6,7m &1220x16,0mm) (sulund PK12+5,2m, vai PK12+6,9m @1220x16,0mm)
=\ /_Q_\—L{,f?\} f//_-: RN //_Q_\—L(//T\}) ///_‘:
N S
Siigavus, m S1 S2 S3 Siigavus, m S1 S2 S3
0,5 0,5 16 18 17
0,0 0,0 14 13 11
-0,5 -0,5 11 9 14
-1,0 9 6 15 -1,0 10 9 17
-1,5 8 6 17 -1,5 11 9 14
-2,0 8 6 14 -2,0 12 10 13
-3,0 7 4 14 -3,0 12 14 11
-5,0 10 9 12 -5,0 14 14 10
-7,0 12 10 12 -7,0 13 13 9
-9,0 13 9 15 -9,0 11 16 8
poéhjal 9 7 10 pohjal 14 14 10

Markused: =\ y, /f—j—\ =
S1 - sulundi sein 52/4 N FD_\_‘{ - )3 /
S2 - sulundi vasak kiilgsein T S1 ~

S3 - vai S3 T

Tabelis on naidatud metalli korrosioonikulumi arvutuslik keskmine vaartus %
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Torusulundi korrosioonikulumi ekraan

Lisa EK-7

Mooteriist:

Tuukrid:

Uuringu kuupéev:

Muuga sadam, kai nr 33
Sulundi tidp: PU24
Vaiad: @1220x26,5mm, 1220x16,0mm, 1220x14,5mm, 1220x12,5mm

Cygnus Dive

23.08.2018

Sulundi seina projektikohane paksus = 14,2 mm

Sulundi kiilgseina projektikohane paksus = 10,0 mm

Kulikov, Lebedev

metalli korrosioonikulum, %

10-20%
21-30%
> 31%

M&6teprofiil 5

(sulund PK16+5,5m, vai PK16+6,8m @1220x16.0mm)

M&6teprofiil 6
(sulund PK20+8,2m, vai PK20+9.7m @1220x14,5mm)

BN / < Ve N / i Ve
NS AL IO T N S - /s
\_\_H_\__:_ \_\_H_\__:_
Siigavus, m S1 S2 S3 Siigavus, m S1 S2 S3
0,5 12 7 15 0,5 14 16 12
0,0 12 2 13 0,0 15 16 9
-0,5 3 0 12 -0,5 11 13 11
-1,0 3 1 12 -1,0 11 13 8
-1,5 2 2 11 -1,5 12 13 4
-2,0 1 2 12 -2,0 11 12 4
-3,0 3 0 7 -3,0 13 14 3
-5,0 7 5 10 -5,0 12 15 6
-7,0 3 1 11 pohjal 12 16 2
-9,0 5 1 8
péhjal 3 1 9
M&ateprofiil 7
(sulund PK23+8,8m, vai PK23+7,5m &1220x12,5mm)
TN / i Ve
N S s
S
Siigavus, m S1 S2 S3
0,5 11 8 11
0,0 9 10 9
-0,5 12 9 8
-1,0 11 8 7
-1,5 11 10 3
-2,0 12 9 6
p6hjal 11 10 8
Markused: \ / Vs Ve
S1 - sulundi sein 2 A ﬁ&_\_{ Ao/

S2 - sulundi vasak kilgsein

S3 - vai

Tabelis on naidatud metalli korrosioonikulumi arvutuslik keskmine vaartus %
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+0,5

-1,0

Siigavus, m

-11,0

Lisa EK-8.1

Sulundi metalli korrosiooni muutumise graafik
sdltuvalt siigavusest

(keskmine korrosioonikulum)

5 10

Korrosioonikulum, %

15

—@— 1. Sulundi sein 2018 a.

—0— 2. Sulundi sein 2012 a.

3. Sulundi kiilgsein 2018 a.

—0— 4. Sulundi kilgsein 2012 a.
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Toruvaiade metalli korrosiooni muutumise graafik
sdltuvalt siigavusest

(keskmine korrosioonikulum)

+0,5 /o—

3\1

-3,0 \ —e— 1. Vaiad 2018 a.
2
2. Vaiad 2012 a.
e -5,0
)
=
&
(@]
Ham |
(7]
-7,0
-9,0
-11,0

0 5 10 15

Korrosioonkulum, %



+3,24
_+3.00
+2,00
| +1.00
+0,00

| -1,00 10,00
200
3,00
4,00
5,00

+0,54

PK23+3,5 m

PK15+2,5 m

PK14+6,5 m

PK3...PK12

PK1+8,0 m

PK12
- pikett
- betooni kahjustus (pikkus
200x60x70 x laius x stigavus, mm)

: - tehnoloogilised avad @50 mm

i} _ - vaia betoonist pais

- trapp I| - remondi tsoonid

30
- temperatuurivuugi
avanemislaius, mm

TINGMARGID:

- pragu avanemise
laiusega kuni 0,5 mm

- pimeaarikud
50x200

- labivad avad, sulundlukkude
laialiminekud (pikkus x laius,
mm)

- torusulundseina
tugevdamise tsoon

= - vender

5 - pollar

- pragu avanemise
laiusega kuni 1,0 mm

PK16+5,5 m
- sulundseina I&bipainete ja
jadkpaksuse mooteprofiil
PKO0+5,9 m

- torude labipainete ja
jadkpaksuse mooteprofiil

- temperatuurivuuk on
kaetud teraslehega

Markus:

- koik kérgusarvud on EH2000 suisteemis

- koondatud pdhja sligavusmargid on méddetud

torusulundseina juures (~3,2 m paise darejoonest)

PK25+0,5 m PK20+1,3 m PK18+5,0 m PK13+1,4 m PK9+1,2 m PK6+1,2 m PK3+9,2 m PKO0+0,6 m
PK23+8,8 m PK23+7,5 m PK20+8,2 m PK16+6,8 m PK12+6,9 m PK8+5,2 m PK4+6,8 m PK4+5,5 m PK0+7,9 m PKO0+5,9 m
PK24 PK23 PK PK19 PK18 PK17 r F , _ K PK5 PK4 K3 PK2 PK1 PKO
kahjustatudtrapp kahjustatud tra .
| kahjustatud tra | | kahjustatud tra | kahjustatud tra | kahjustatud tra | | | +3,24
- r 28 ‘ﬁ - : 30 - - - - A s
- +3,00
200x60x70 I P Y }? g g f X \\ 80X60x60 2 305 $ # ; 400x150x120 as 05 408 05 Jos +0,54 *2,00 |
630x3! = 7x1500 7x1500 * +1,00
0,5 _rr |
j 0,00
+0,00 -1,00
271 271 26 26 25 25 25 25 25 251 25 24 24 21 20 20 0 99it1,0 9 97t 1,0 9 95#1,0 94 \ 600x150x50 -2,00
230 | AT e 2 -3,00
e e : 5,00
-6,00
-7,00
,00 1 -
| A -8,00
-9,00
—— 7 [ S B N -10,8 1150 bohia ko ik -10,00
7777777 o St - L e s S LT S ot 10x1500 ) - 09,80 . 7o > R N A | _-11,0U pohja korgusmark  _11 00
- SX2700- -~ 10,0 - = ax15007 A N U e * projekti kohaselt ~—— |
LeE T T LS ©\6x2000 " o -12,00
I TS -13,00
oo A0 L W] -13,00 -14,00
—
Cg -16,00
-17,00

Tellija:

AS TALLINNA SADAM

Too: Too nr:
Since 1990 MUUGA SADAMA KAI NR 33 EK/637-18
ps - EHITUSTEHNILISE SEISUKORRA
orporation
Reg. kood 10113886 UURINGUD
Tartu mnt 65, 10115 Formaat:
Tallinn — . 297x1350
Joonise nimetus:
telefon: AAREKONSTRUKTSIOONIDE T oA
+972 16010205 TEHNILISE SEISUNDI ' '
e-post: UURINGUTE 3D EK-9 1:200
info@gtcorporation.ey| TEOSTUSSKEEM
www.gtcorporation.eu
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