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Projekti meeskond

e Andres Kark (projektijuht, 3D modelleerimine)
e Katrin Saul (arendus- ja andmehaldusinsener)
e Raul Rokk (vastutav geodeesiainsener)

e Mari Feldmann (geodeet)

Alltoovotjad

e Georadar OU — georadari uuringud (aruanne Lisa 9, ettepanekud Lisa 8)
e Lokaator OU — EML ja georadari uuringud

Modisted ja lUhendid
EML

GPR

Kédnupunkt

Rajatis-tiiiipi objekt
Toru-tlilipi objekt
Pakett-tiilipi objekt
Kaev-tiiiipi objekt
Iseloomulik punkt
Tuvastatud tundmatu objekt
(TTO)

Trass

Koordinaatpunkt

2.5D CAD joonis

Elektromagnetiline lokaator, trassiotsija. Seade maa-aluste
kommunikatsioonide tuvastamiseks.

Georadar, korgtehnoloogiline geoflitsikaline seade maa-aluste
kommunikatsioonide tuvastamiseks.

Digitaalse joonise joon- vdi pindelemendi punkt, kus toimub
joonise elemendi suuna muutus.

Tasapinnaline pindelement, véi suletud murdjoon maa-aluste
kaevude, kambrite mo6tkavaliseks kujutamiseks.

Joonobjektid, mille ristldige on ring vai ellips (nt. Gmmargused
Uksiktorud, Uksikkaablid).

Joonobjektid, mille ristldige on ristkilik (nt kaablite ja torude
paketid, kiinad, kaitserajatised jne).

Kaev-tiilpi objektid on esitatavad keskpunkti ja objekti
modtmete abil.

Torustiku voi kaabli algus-, 16pp-, hargnemis- ja kddanupunkt. Kdik
torustiku v6i kaabli Ghenduskohad (liitmikud, 1dbim66du
Gleminekud, jatkud, keevised, pimeaarikud jne).

Objekt, mille olemasolu ja kdrgus on tuvastatud, kuid
olemasolevate andmete alusel pole véimalik teda klassifitseerida
(maarata kindlaks tehnovorku, rajatise tiidpi vms).
Olemasolevat voi kavandatava joonobjekti kulgu tahistav
motteline telgjoon voi voond ja nende tahistus plaanil.
Teostusmdddistamisel tehnovdrgu ja -rajatise joonobjekti teljele
vOi punktobjekti tsentrisse mdddetud ja objekti asukohta
riiklikult kehtestatud koordinaatsiisteemis X-, Y- ja Z-
koordinaatidega kirjeldav punkt.

DWG voi DGN formaadis joonis, milles elementide omadused ja
kdrgusandmed on lisatud atribuutandmetena elementide ja
iseloomulikke punkte kajastavate koordinaatpunktide kiilge. 3D
failiformaadis joonist, mille elementide kdrgus ei ole maaratud
nende elementide geomeetriaga, vaid mida kajastatakse eelpool
mainitud viisil, kasitletakse 2,5D joonisena.



Sissejuhatus

T66 eesmark oli teostada maa-aluste tehnovorkude kompleksuuring kasutades erinevaid
tehnoloogiaid ja anallilisida hanke lahteiilesandes esitatud nduete ning tehnoloogiliste lahenduste
praktilisust ja péhjendatust.

Uurimise objektiks oli Vase tn, uurimisala pindala 6924 m2. Maapinna kdrgus Narva mnt poolses
otsas 2,47m ja Faehlmanni tn poolses otsas 7,54 m, kdrguste vahe kuni 5,07 m. Tanava pikkus ca
408m.

Joonis 1 - Vase tn uuringuala asukohaskeem



Uurimismeetodid

o Olemasolevate andmete uuring

Vilivaatlus ja maapealsete objektide mdddistamine
o Maoddistamise modtkava 1:500 ja moéddistusmeetod tahhiimeetriline.
o Maapinna mudeli mdddistamine

e Elektromagnetilise lokaatori (EML) uuring

e Georadari uuring

e Kaevude uuring

e 2,5D CAD joonise vormistamine

e 3D modelleerimine

Kastutatud seadmed
Geodeetilised instrumendid:

1. Elektrontahhimeeter Leica TS12
2. Digitaalne Nivelliir Sprinter 250M

EML seadmed:

1. EML - Radiodetection (SPX) RD8100PTLG EML
2. Sond - Radiodetection (SPX) S18A, 33 kHz sond, mdaramisstigavus 4 m
3. Maa magnetvilja muutuse méotja — Magna-trak 202

GPR seadmed:

1. GPR - GuidelineGeo (Mala GeoScience) EasyLocator HDR Pro, 450 MHz antenn
2. ImpulssRadar AB 3D georadar Raptor 450 MHz k&rgresolutsioonilise antennimassiiviga

Kastutatud tarkvara

e  Microstation Powerdraft
e Qgis/ Three.js

e FME

e PostGreSQL/PostGIS

Nouded

Moddistamistodd on tehtud kooskdlas Majandus- ja kommunikatsiooniministri 14. aprill 2016.a.
maarusega 34 “Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmdddistamisele esitatavad nduded” ja
tellimuse lahtelilesandega ,,Nouded maa-aluste tehnovdrkude uuringu tulemuste asukoha- ja
korgusandmete kvaliteediklassidele” ning ,Nduded maa-aluste tehnovérkude uuringu tulemuste
koostamiseks ja vormistamiseks”.



Tooprotsess

Esialgne tooplaan

Tegevuse kirjeldus Teostamise aeg
Andmemudeli loomine (Tagide siisteem tehnovérkude kirjeldamiseks

Microstation DGN) 28-29 nadal
Kaevude uurimise rakenduse prototiibi loomine 29-30 nadal
Olemasolevate lahteandmete kogumine ja slistematiseerimine 30-31 nadal
Moddistusvorgu rajamine ja nivelleerimine 30 nadal
Maapealse situatsiooni moodistamine 31 nadal
Maapinnamudeli mdddistamine 31 nadal
Georadari valitood 31 nadal
Vee- ja kanalisatsioonikaevude uurimine 31 nadal
Sidekaevude uurimine 32 nadal
Maddistatud andmete vordlemine olemasolevate andmetega Esimene osa 32-33 nadal
EML uuringu mahu selgitamine peale Georadari esialgset andmetd6tlust 33 nadal
Tehnovérkude uuringud sh EML uuringute labiviimine torustike/kaablite

tuvastamiseks 34-35 nadal
Mooddistatud andmete vordlemine olemasolevate andmetega Teine osa 36 nadal
Uuringutulemuste vormistamine 2,5D DGN 37 nadal
3D-mudeli loomine 38 nadal
Uuringuraporti koostamine 39 nadal
T66 Uleandmine 40 nadal

Protsessi kirjeldus

Algselt kavandatud td6plaani tuli muuta, sest osa toid pidi ilmastikuolusid arvestades ettepoole
téstma. GPR valimdddistused tuli teha varem kui planeeritud. Kuna GPR uuringu ajal oli tanav
suletud, tuli samale ajale viia ka sdiduteel asetsevate kaevude uurimine.

Parast vorguvaldajatelt andmete saamist, kisiti tapsustavaid andmeid elektri- ja gaasivorkude kohta
ning kaidi andmeid téapsustamas Tallinna Vee arhiivis.

Georadari interpreteeringute tdpsustamine
toimus pikema aja jooksul kohtades, kus ilmnes
andmete vastuolu voi oli vajadus suurendada
interpreteerimise punktide arvu.

Algselt ei olnud arvestatud korduvate GPR/EML
uuringute tegemise vajadusega, mis oli tingitud
uurimise kaigus saadud vastuolulistest voi
ebapiisavatest andmetest. Voimalikes
ristumiste kohtades tuleb uurimispunktide
tihedust suurendada.

Joonis 2 - Gaasitrassi iileminek soojakiinast



Kaevude uurimine toimus kahes etapis nagu oli planeeritud.

Uuringutulemuste vormistamiseks loodi MicroStation PowerDrafti lisavahendid nduetele vastavate
atribuutandmete lisamiseks elementidele. Uuringute vormistamine vottis rohkem aega kui algselt
planeeritud seoses uute nduete juurutamise ja andmehalduse uue ldhenemise valjatootamisega.
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M &ddistusvirgu rajamine ja nivelleerimine

Georadari valitood Kaevude uurimine |

Maapealse situatsiooni middistamine

Worguvaldajate andmete
kogumine ja sistematiseerimine

Maapinnamudeli loomine

Georadari interpreteeringud

Sidekaevude uurimine Kaevude uurimine |1

EML uuringute labiviimine

A0-mudeli loomine

Taiendavate uuringute [abiviiming
andmete tapsustamiseks (ristumised, jms)

ORI = OO

Luringutulermuste vormistamine 2,50 DGR

Warguvaldajate kooskdlastused

Aruande koostamine

Joonis 3 — Té6de etappide ajaline vaade

Algne mote oli genereerida 3D mudel juba I6plikult vormistatud 2.5D joonisest. Tookaigus osutus, et
3D mudel on efektiivne vahend vastuolude ja vigade leidmisel. Sellest tulenevalt genereeriti mudelit
korduvalt, mille alusel planeeriti tdiendavate uuringute labiviimist.

Erinevates etappides tehtud té6de kdigus kogutud informatsiooni ja ette tulnud probleemide alusel
tehti jareldused, mis on lisatud kdesolevasse aruandesse.



Kasutatud lahteandmed
Tehnovorgu valdajatelt ja Tallinna Linnaplaneerimise ametist saadud andmed on kirjeldatud

jargnevas tabelis.

Gaas
Gaasivork AS

Gaasi andmete valjastamise tasu oli teistest oluliselt kallim (140 Eurot).
Andmed viljastati pdf formaadis. Enamajaolt oli tegemist skaneeritud
skeemide ja toruprofiilidega. Andmete hulgas oli tks teostusjoonis aastast
1998. Andmeid ei olnud kogu tdanava ulatuses ja nad olid kasutatavad
informatiivselt.

Andmed périnevad aastatest 1949-2001

Tadnavavalgustus

Esitati dgn formaadis skeem, mis sisaldas ka atribuutinfot postide, valgustite

Utilitas Tallinn AS

Elektrilevi OU ja liinide kohta
T
Ay
2l Review Tags [Postid] /4 Review Tags [Liinid]
— MName: Value: Mame: Value:
Linnaosa Kezsklinn A Linnaosa Kesklinn
Tanav Tina tn Liini tadp (C0) Kaabel maas
Tadp OY-10-1 Kaabli tiip  AVVB 3X16+1X10
Masti kérgus 0.0 Kuupiev 28.5.1982
Ormanik KA Markus
Kuupdev 18.9.1987 SwBox_Mo 364
Mirkus \
Kaugkiite Kaugkltte andmed véljastati dgn skeemina, ning tapsemad andmed olid Vase

3 ja Vase 5 osas, mis sisaldasid nii profiile kui ka kaevuandmeid jpg formaadis.
Klttetrassid ristuvad Vase tn kuues kohas. Andmed parinevad aastast 1964

kanalisatsioon
Tallinna Vesi AS

Elekter Elektrilevi andmete valjastamise tasu 15 EUR. Elektriandmed on enamjaolt

Elektrilevi OU esitatud skeemidena tif ja pdf. Skeemidelt on vdimalik joonsidemete abil
maarata trassi ligikaudne asukoht, kui hoonestus ei ole muutunud. Valjastati
koik teostusjoonised dwg ja dgn formaatides. Lisaks ka Geoinfosiisteemi
kaabliskeemi véljavGte. Andmed péarinevad aastatest 1936-2008

Side Telia valjastab valjavotte geoinfosiisteemist, mis sisaldab siderajatiste 2D

Telia Eesti AS infot. Teostusjooniseid ei valjastata

Vesi ja Tallinna Vesi oma infosiisteemist andmeid ei valjasta. Arhiivis kaidi

tapsustamas veetorude tehnilisi andmeid. Voimalik on tellida ka
arhiivikaustadest koopiaid

Teostusjoonised
TLPA

Saadud joonised kasitlesid tanavavalgustuse, elektri, vee ja kanalisatsiooni
teostusjooniseid tksikute 16ikude kohta. Vanemad mdddistused olid Tallinna
kohalikus koordinaatsiisteemis. Elektri ja VK joonised sisaldasid osaliselt ka
kdrgusandmeid. Andmed parinevad aastatest 1998-2008

Koondplaan
TLPA

Koondplaan ei kajasta kdiki teostusjooniseid. Vase-Raua Ristis on 2002
teostatud elektriteostusjoonis (561 Raua.dwg), mida ei ole koondplaanile
kantud.




Objekti kdrguslik ja plaaniline sidumine

M&ddistamine on teostatud L-EST 97 koordinaatslisteemis ning EH2000 k&rgussiisteemis. Plaaniliseks
sidumiseks on kasutatud polligonomeetria punkte PP12424, PP12425, PP12426. Tahhiimeetriline
kaik moddistatud tdisvotetega. Korguslikuks sidumiseks kasutati polligonomeetria punkte PP12425,
PP12426 ja PP302.

Sidumiseks vajalikud kdigud moddistati koos ristuvat Tina tdnavat mddtva K-Projekti geodeedi
Kristjan Luubiga.
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a

Joonis 4- Méddistuskdigu punktide skeem



Maapealse situatsiooni mdddistamine
Maapealne situatsioon moddistati tahhlimeetrilisel meetodil. Mdddistati kogu maapealne
situatsioon.

Maapinna mudeli méddistamine

Maapinna mudeli loomiseks moddistati looduses kdik joon- ja punktelemendid ja reljeefi
iseloomulikud punktid. SGidutee ja kdnniteede kate Vase tn on vdaga amortiseerunud ja mudeli pind
seetdttu vaga heitlik. Samuti olid haljasaladel maapinnal turritamas suured puujuured, mis omakorda
tekitasid mikroreljeefi nahtusi.

Joonis 5- Mikroreljeef Vase ténaval

Joonis 6- Maapinnamudel Vase tdnaval



Tehnovdrkude uuringud

Terves uuringualas teostati kdikide kaevude uuring. Lisaks uuriti kaeve ka valjaspool uuringuala, et
saada katte torude plaaniline ja kdrguslik paiknemine t66 piirialadel.

Vee-, kanalisatsiooni, sademevee ja drenaaZi kaevude uuring:

Enne kaevude uuringut valmistati ette kaevude ja torude skeem, mis konverteeriti
prototllplahendusena tahvelarvutisse (Joonis 7). Kaevu- ja toruandmete kogumine ja fotode
tegemine toimus otse valiarvutis. Peale valitoode I6ppu konverteeriti andmed valiseadmest
andmebaasi objektideks (koos kogutud atribuutandmetega), kaevude asukohad tapsustati
valimdo6tmise andmete jargi. Uurimata jai kaks kanalisatsiooni kaevu ja liks sademevee kaev, mida ei
olnud voimalik avada. Uurimata kaevud olid mittetootava slisteemi osad. Samuti jai uurimata tks
drenaazikaev, mida ei olnud véimalik avada.

Joonis 8 — Ndide tahvelarvutis olevast prototiiiiplahendusest

Kui ei dnnestunud kaevu avada, tehti toru teisest otsast avatud kaevu kaudu sondiuuring ja maarati
toru asukoht EML seadmega koostdds Lokaator OU spetsialistidega. EML-i ja sondiga kontrolliti ka
ilma kaevuta kanalisatsioonitorude péérangud.

Pohiliseks probleemiks kanalisatsiooni kaevude uurimisel on setted. Torude pdhjades ja kaevudes
esinevate setete tottu on keeruline madarata nii toru pdhja kérgust kui ka toru [abimddtu. Toru
labimdddu maaramise teeb keeruliseks asjaolu, et kaevus ei alga toru mitte toruna, vaid
torumuhvina. See omakorda annab sisemise |[abimd6du asemel hoopis valimise mdddu.

Osasid kaeve ei olnud voimalik avada, kuna nende kaaned on randi sisse kas kinni roostetanud voi
pigiga kinni pinnatud.



Ndited kaevudest, mida ei dnnestunudki avada - K32, K33 ja SK6

¥

Joonis 9 - Ndited kaevudest, mida ei 6nnestunud avada - K32, K33 ja SK6

Uuriti koik méddistusalasse jadvad veekaevud. Veekaevude puhul oli tavaline, et kaevus oli vett
ja/vdi setteid nii palju, et tapset toru asukohta sai m&dta ainult médtelatiga tunnetades. Torustike
kdrgused maarati kaevudest méotelatiga mosdtes ja GPR ja EML uuringutulemuste alusel. Malmist
veetorude asukoha kontrollimisel EML-iga puutusime kokku probleemiga, et toru ei kandnud signaali
lihtsalt edasi.

Sidevorgu uuring
Kuna sidekaevude uurimine on oluliselt keerulisem, siis koostati enne valitdid kaevukaardid, mis
trukiti valja ja taideti objektil kasitsi. Sidevérkude puhul viidi |1abi kéikide kaevude uuring.

Joonis 10 — Ndide sidekaevu paketist

Torustike sligavused maarati kaevude uurimistulemuste ja georadari uuringust saadud andmete
pohjal. Trassildike, mida GPR ei suutnud tuvastada, maarati ka EML-ga. Vorreldes teiste vorkudega,
tulid sidetorustikud GPR uuringus kdige paremini esile. GPR-iga saadud siigavusandmed langesid
enamasti kokku kaevudest méddetud kdrgusandmetega. Siiski esines 16ike, kus kérgusandmed
erinesid, vorreldes kaevudes teostatud uuringutega.

EML-iga madrati trasside asukoht ja stigavus aktiivsel meetodil, indutseerides signaali tehnovérku
tangide abil.



Uurimist hairis kaevudesse kogunenud vesi, mis hiljem siiski alanes ja uuring dnnestus labi viia ilma
kaeve veest tiihjaks pumpamata.

KaugkUttevorgu uuring
Soojakamber jai kill objekti piiridest valja, kuid kambri uuring oli vajalik torude ja kiinade kérguste
saamiseks

Kittetorustike asukoha maaramiseks kasutati nii otse torule indutseerimise vdimalust kui ka ihe
kanalilise impulssradariga torude asukoha maaramist. GPR uuringu tulemusena oli ndha, et
kdnniteede ulatuses olid torud otse pinnases ja paistsid torudena. SGiduteel seevastu dnnestus
tuvastada ainult torusid imbritsev kiina.

Otse torule indutseerimine osutus voimalikuks Raua ja Narva mnt vaheliste torustike puhul, sest
moddistusala laheduses oli voimalik avada soojuskamber. Hiljem otsustasime, et otsime ldhima
kambri ka Tina tanavaga ristumise ldhedal, kust saime indutseerida signaali otse torustikku ja see
andis EML-ga maaramiseks head eeldused. Tulemusena vGib vélja tuua, et EML-ga maaratud torude
asetus oli vastavuses georadariga (GuidelineGeo (Mala GeoScience) EasylLocator HDR Pro) maaratud
kiinadega.

Gaasivorgu uuring

Gaasitorustike esmase EML uuringu teostasid Gaasivorkude spetsialistid. Antud alal on tegemist
terastorudega ja seega oli véimalik Iabi maakraanide ja elektrikontaktide indutseerida signaal
torusse. Looduses maarati nii asukohad kui ka sligavused. Olemas olevate andmete pdhjal selgus, et
on olemas mdned soojustrassi Uletused, kus toru tuleb maapinnale oluliselt ahemale. Nendes
|6ikudes viisime ldbi tdiendavad EML ja GPR mdotmised.

Elektrivdrgu uuring

Elektrikaablite andmed kanti uuesti joonisele Elektrilevi poolt valjastatud skeemide andmete alusel.
Kuna skeemid ei sisalda kaablite sligavus- ega kdrgusinfot, siis m&ddeti kGik kaablid looduses EML
seadmega lle ja maarati paralleelselt kulgevatest kaablitest moodustuvatele pakettidele telje
kdrgused. Madalpinge kaablite valjaotsimiseks kasutati signaaltange. Signaaltangidega indutseeri
signaal hoonete juurest asuvatest elektrikilpidest. Keskpingekaablite maaramisel kasutati trassi
kohalt indutseerimise meetodit. Selle meetodi kasutamist linna tingimustes raskendab teiste
ristuvate trasside olemasolu ja mdjutab generaatori kaugus otsitavast kohast. Generaatori [aheduses
kuni ca 15m kaugusele ei ole see meetod kasutatav. Ristuvad trassid vahendavad selle meetodi puhul
signaali selgust ja sligavuse maaramine on raskendatud. Parema tulemuse saamiseks teostasime
asukoha maaramist erinevate sagedustega signaali indutseerimise teel.

Tuvastatud tundmatud objektid

Ainuke tehnoloogia, mis voimaldab tuvastada objekte, mida ei ole kasutatud lahteandmetes, on
uuring antennimassiiviga 3D georadari abil. Georadari uuringu interpreteeringust saadud andmed
jagunevad kolmeks. Esimene osa andmetest langeb kokku teiste uurimismeetoditega saadud
tulemustega. Teine osa andmetest ei vasta teada olevatele objektidele. Kolmas osa andmetest on
ebaloogiline ja tundub, et on tegemist interpreteerimise vigadega, kus on mindud Ule tGhelt objektilt
teisele.



TTO kajastamiseks 2.5D-joonises voeti kasutusele kaks kihti ERINOUE_TTO ja
ERINOUE_KOORDPUNKT. Kihile ERINOUE_TTO kanti kéik GPR-uuringuga leitud objektid, mille
olemust ei suudetud maarata. ERINOUE_KOORDPUNKT kihile kanti TTO-objektide kddnupunktidesse

asetatud koordinaatpunktid. Koordinaatpunktide atribuutandmetes on vastava objekti kdrgusinfo
selles punktis.

Vastuolud erinevate uuringumeetodite vahel

Erinevate uuringumeetoditega saadud andmed on lldiselt vorreldavad ja erinevused jaavad lubatud

vea piiridesse. Suuremad erinevused vorreldes EML ja GPR uuringut olid antennimassiiviga Georadari
interpreteeritud joonte vahel

Allpool toodud tabelis on valjatoodud mdned suuremad erinevused erinevate uuringumeetoditega
saadud andmete vahel

Probleem Selgitav joonis
EML ja GPR antennimassiiviga kogutud
andmete vastuolu kiittetorustiku maaramisel
0.75m

Erinevus GPR interpreteeringu ja
EML maaratud kuttetorustiku vahel

\——10./2
GPR antennimassiiviga kahe erineva

interpreteeringu omavaheline vastuolu

Vahe Mala GPR-i ja
. . o o0 . EML-i vahel
gaasitorustiku maaramisel. Q

i
-
017
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\ e 0.54,
I
. \\ EML punkt ¥ .
\ A / Erinevus kahe
\ \ interpreteeringu
'\ \ vahel
\ |
L\ .
“—= Teine GPR
Esimene GPR interpreteering
interpreteering
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Teostusjoonis, EML ja GPR andmed ei ldhe
omavahel kokku Raua tn 26 poolses otsas.




Valminud td06 vorreldes olemasolevate andmetega.

Koondplaanile on kantud andmed nii teostusjooniste kui ka geodeetiliste alusplaanide pealt. Allpool
toodud piltidel on uuringu trass esitatud lilla varviga ja nooltega on viidatud vastavale trassile
koondplaanil.

Koondplaani kanalisatsioon ja sadekanalisatsioon langevad kiillalt tapselt kokku uuringu andmetega,
kuna torud jooksevad kaevude vahel (ldiselt sirgelt, ebatapsused tulevad kaevu ja maja vahel
olevatest torudest, kust majja sisenemine pole teada (Joonis 11). Joonestiilid vahelduvad
arusaamatult.

Joonis 11 — Erinevused kanalisatsiooni majasisendites

Koonplaanil on kohti, kus kaevud on valesti (ihendatud (Joonis 12) ning erinevused raskesti
tuvastatavates kohtades (Joonis 13, 14).

Joonis 12 Joonis 13 Joonis 14

Sidevorkude uurimisel saadud ja koondplaanil esitatud andmete vahel on pdhimétteline erinevus.
Uurimise kaigus on tuvastatud sidepaketid oma m&6tmetega ja ka kambri mé6dud. Koondplaanil on
sidetrassid joonistatud kaevu tsentristi tsentrisse (Joonis 15, 16). Asukoha erinevused maksimaalselt
1.55m (Joonis 17)
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Joonis 15 Joonis 16




Koondplaani gaasi trasside asukohad erinevad uuringu tulemusena saadud asukohtadest. Naiteks
Tina Raua vahelises I6igus on erinevus kuni 69cm (Joonis 18).

Joonis 18

Enamustel geoalustel ldbib gaasitrass veesiibrit (Joonis 19). Koondplaanil ja geoalustel on vérreldes
uurimistulemistega suured asukoha erinevused, kuna gaasivérkude osas puuduvad antud piirkonnas
digitaalsed teostusmdddistused trassi vanuse tottu.

Joonis 19 — Veesiiber Vase 14 ees

Vee teostusjooniste andmed ei kajastu koondplaanil Raua Vase ristmikul, vaid trass on mitmes eri
tlikis maksimaalne erinevus 1.14m. (Joonis 20)

Joonis 20



Uldiselt on andmed veetrassi asukoha ja ihenduste kohta véga segadust tekitavad ning
ebausaldusvaarsed (Joonis 21).

Joonis 21

Elektri osas on koondplaanil kohti, kus andmed ei [ahe asukohaliselt, kaablite koguse ja liigi jargi
(EP_KAABEL, KP_KAABEL) kokku ning koondplaanilt on andmeid puudu (Joonis 22, 23).

Joonis 22 Joonis 23

Elektri teostusjoonise kdrgused (joonisel sinised) erinevad 1,43 m plaaniliselt ja kuni 66 cm
korguslikult uuringu tulemustest Raua tn 26 poolses otsas, mida kinnitab ka EML uuring. Probleemiks
on liiga vaike kdanupunktide arv trassil.

e97=2.89 h=0.7
€)7=2.84 h=0.7
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Joonis 24

Kitte ja drenaazi info on saadud Utilitasest. Koondplaanil olev info ei vasta tegelikele asukohtadele.
Samuti ei vasta kambrite m6ddud (joonis 25). Koondplaanilt ja Utilitase infost on puudu sooja
trasside kiina andmed. DrenaaZi slisteem on amortiseerunud ning kaevudest digete andmete
saamine on raskendatud. Kui kaevud on alles, leitavad siis torude asukoht klappis.
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Joonis 25

Tanavavalgustuse kaabli info on koondplaanile kantud Elektrilevi skeemi alusel ning ei vasta
tegelikkusele (joonis 26) Koondplaanil on 6huliini asemel maakaabel.

o

Joonis 26 - Uleminek maakaablist huliinile

Kokkuvaotteks — Koondplaan ja geoalused on siiski iisna sarnased, vead korduvad ning jéiéib mulje,
et uusi andmeid ei toodeta ning olemasolevaid andmeid ka ei kontrollita.

Kokkuvote ja ettepanekud

Maa-aluste tehnovorkude kompleksuuringu teostamisel on tervikpildi saamiseks vaja erinevate
standardsete ja raadiotehniliste EML ja Georadar tehnoloogiate koos kasutamist. Kdikide
kasutatavatel tehnoloogiatel on oma piirangud ja erinevate andmete kokkupanemine on keeruline nii
saadud andmete erinevuste kui ka tehnoloogiliste piirangute tottu. Valja voib tuua EML ja GPR
uuringute erineva hinna. Georadari todde tellimine on vdorreldes EML -iga oluliselt kallim. P&hiliselt
mdojutab GPR uuringute hinda interpreteerimise keerukusest tingitud aeg.

Maksimaalselt tapsete andmete saamiseks tuleb kasutada kdiki 3 tehnoloogiat.



Tahelepanekud tehnoloogiate osas
Tahelepanekud EML uuringutele:

Alati peab proovima indutseerida generaatorisignaal jalitatavasse rajatisse, kas

indutseerimis- tangide vGi otsekontaktiga rajatise kilge.

Otsekontaktiga rajatise kilge indutseerides tuleb kindlasti teha digesuunaline maandus

Maapealt indutseerides tuleb kontrolliks kasutada erinevaid sagedusi.

Oluline on teada taustainfot, milliste teiste rajatistega jalitatav objekt ristub ja kus need

ristumised asuvad.

Kui on vaja sondeerida, siis on vaja kindlasti teada, mis on sondeeritava toru materjal.
o Metalltoru sondeerimiseks ei sobi iga sond.

EML uuringu teostaja peab olema koolitatud ja kogemustega

EML ei vdimalda maarata asukohta kaablite ristumiskohtades signaalide hajumise ja

moonutuste tottu.

Tahelepanekud GPR uuringutele:

Haid tulemusi andis suunatud otsimine, mis tdhendab, et oli teada mida ja kust kohast otsida.

Objektil voib olla piirkondi voi I18ike, kus pinnase kooseis on GPR mddtmiste teostamiseks
vaga ebasobiv. (Raua-Vase ristmik ning Tina-Vase ristmik samuti Vase-Faehlmanni ristmik)
Antennimassiiviga ala skaneerimisel tdheldasime Georadari andmetes plaanilisi asukoha

erinevusi vorreldes EML ja ihe kanalilise GPR andmete vahel. Erinevuste p&hjused véivad olla

pohjustatud suurtest ebatasasustest, kalletest ja interpreteerimise vigadest.
Probleem GPR seadme positsioneerimisel suure maapinna kalde puhul.
o Naiteks kui 10 kraadise kalde all olev GPR antenn on iihendatud 2m k&rgusel asuva

prismaga, siis tuleb objekti maaramise asukoha erinevus ca 0.52m. Andmete tdpsuse

suurendamiseks tuleks prisma viia vdimalikult madalale.

Ettepanek: Teostada kontrollméotmised tee rekonstrueerimise kdigus avatud kaevikuga ja
vorrelda tulemusi kinniste ja avatud meetodite vahel.

Tahelepanekud tarkvarade osas
Lahtellesandes toodud nduete tditmine vajab tdiendavaid lisaarendusi tditjate tarkvaradele.

Microstation (.dgn) tarkvara puhul on véimalik tagide kirjeldused teha standardvahenditega, kuid on

otstarbekas arendada kasutajasdbralik toovahend, mis voimaldab kasutajatel kontrollida andmete
tdielikkust ja loogilisust. Kdesoleva t66 raames loodi objektidele andmete lisamiseks MicroStationi
toovahendid.
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Tahelepanekud lahtellesande osas

Lahtellesandes toodud nGuded on mdistlikud juhul, kui on vajalik uuringupiirkonna jaoks saada
tapseid andmeid ning on oluline, et objektide andmed oleksid masinloetavad. 3D mudel on
genereeritud 2.5D joonisest ja tulevikus on vGimalik arenduste abil joonistest mudeleid automaatselt
genereerida.

Jargmistes hangetes oleks maistlik lisada lahtelilesandesse vGimalus vormistada andmeid GIS
failidena kokkulepitud formaadis (Spatialite, GeoPackage, shp vms.), mis vGimaldaks kasutada
andmete kokkupanemiseks vabavaralisi slisteeme nagu naiteks QGIS. Samuti oleks vdimalik seostada
naiteks pilte kaevuga ja kaevule klGpsates neid QGIS-is vaadata.

3D mudeli nGue on darmiselt oluline vigade kontrolliks ja vastuolude tuvastamiseks. 2,5D joonises on
vigade tuvastamine oluliselt raskem, kuna andmed on vaadeldavad numbriliselt, kuid puudub
visuaalne pilt objektide kdrguste ja mahulisuse osas. Kdesoleva uuringu kdigus loodi mitu mudelit,
mille iga uus versioon parandas eelmist ja probleemsed kohad tuvastati visuaalse vaatluse teel.

Lisaks on oluline, mida toodetud andmetega edasi tehakse. 2,5D andmed on masinloetavad ja
kindlasti peaks kogutud andmed olema taaskasutatavad. Meie arvates tuleks kindlasti kehtestada
teostusjooniste andmetele masinloetavuse ndue. Teostusjoonised on kdige tdpsem uuring, ning
nende andmed jadvad ringlusesse aastakiimneteks. Andmete koosseis tuleb tehnovérkude
valdajatega kooskdlastada ja vajadusel taiendada. Samuti peaks olema ka uuringutes esitatavad
andmed olema masinloetavad ning taaskasutatavad ning mida tuleks koguda ja hallata Uhtses
tehnovorkude andmebaasis.



Ettepanek nduete taiendamiseks
Ettepanek tdiendada postidele lisatavate atribuutide ndudeid:

Omadus Ndide | Kohustuslik | Kohustuslik Selgitus
uuring teostus

Vorgu liik TV X X Tanavavalgustus, side,
elekter

Tahis P1

Posti kdrgus 8 X Maapealse osa kdrgus
meetrites

Vundamendi tidp* RBJ-4B X Valikvaartus

K&rgus mp/vund.*** | 22.20 X X Maapinna voi

peale vundamendi k&rgus
meetrites (EH2000)

Vundamendi vert. 1.6 X Maa-alune osa

moodde** meetrites

Posti diameeter 100 X X Millimeetrites

Markus

Kvaliteediklass A X X A B1,B2,C,D

Uuringu tilp Taup4 | x X Tadp 1, Taup 2, Thdp 3,
Tualp 4

Omanik Tallinn X

* - Vundamendi olemasolu korral on kohustuslik.
** - Vundamendi vertikaalmd&de vGi posti maa-aluse osa pikkus.
**%* _ Juhul kui postil vundamenti ei ole antakse maapinna kdrgus

Punasega on toodud valja sdnastuse muutus.

Lisad
Lisa 1- Objekti fotod.zip

Lisa 2- EML uuringu koolituse tunnistused.zip
Lisa 3- Sidekaevude skeemid.zip

Lisa 4- Sidekaevude fotod.zip

Lisa 5- VK fotod.zip

Lisa 6- 038G-20_Vase_0810.dgn

Lisa 7- Vase 3D mudel.zip

Lisa 8- GPR_tehnovorkudeuuringus.docx

Lisa 9- Georadari_uuring_Vase_tn.pdf

Lisa 10- GPR_koolituse tunnistused




