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Lisa 3. Kaevude skeem



SISSEJUHATUS

Sidetrass on maa-alune vorgustik, mis viib interneti igasse majja ja labi selle Uhendab inimesi. Aja
jooksul on sidetrassi tdhtsus suurenenud, kuna k&ik liigub labi interneti, seega teema on aktuaalne.
Tanapéeval ehitatakse rohkem sidetrasse, tanu ehituse Kiirele arengule ja vajadusele. Veel on
probleemiks vanad huliinid, mis vajavad valjavahetamist ja sidekaablite abiga saab véhendada
ohuliinide arvu ja viia kbik maa alla, mis on kompaktsem ja lihtsam moodus hooldamiseks. Side trass

oma olemuselt pole vdga muutunud, aga muutunud on selle tarbimine, mis kasvab iga paevaga.

LOputdd koostatakse autori kogemusel, mis ta geodeesia ettevdttes koges ja ndgi sidetrassi
geodeetilisel teenindamisel. Selleks kéis ta kogenuma geodeediga kaasas, et néha, kuidas firmas t06
kaib ja mis eeskirjad selleks on, et teha kdike korrektselt ja kiirelt. Samas autor ndgi kui tahtis on

suhtlus geodeedi ja ehitaja vahel, et kdik sujuks pingevabalt ja Kiirelt.

Kéesolevas 16putdos kirjeldatakse sidetrassi ehituse geodeetilist teenindamist, mida ehitati Johvi ja
Narva vahel. T60 autor on geodeet ettevottes AS Connecto Eesti. Valitud teemaga on t60 autor
tooelus kokku puutunud ja saanud teadmisi juurde, millega geodeet peab arvestama ja tegema, et kdik

vajalik saaks tehtud, et internet joukas igasse majja.

LAputdd on tlesehitatud jargmiselt: lthidalt kirjeldatakse objekti, tutvustatakse kasutatud instrumente
ja nende tépsusest. Lisaks on Kkirjeldatud geodeesiaga seotud t60de etappe ehk sidetrassi,

mahamarkimisest ja teostusmdddistamisest. TO0O viimases osas on Kirjeldatud ohutusndudeid.



1 OBJEKT

LOputoos kirjeldavaks objektiks on sidetrassi paigaldamisega kaasnevad geodeetilised t66d. Objekti
asukohaks oli Toila - Narva-Jéesuu — Narva (Joonis 1). Objektilt demonteerida 330 kV Ghuliin.
Demonteeritava korgepinge dhuliini mastidel asus Telia kasutuses olnud fiiberoptiline dhukaabel,
mis samuti demonteeriti. Seoses sellega on projekteeritud asendusena samasse kdrgepingetrassi

kaitsevoondisse maa alune 4-avaline multitorustiku sidekaabel ehk tdpsemalt mikrotoru.

T60 tellija on Telia Eesti AS. Trassi pikkuseks on 34,605 km.
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Joonis 1. Toila - Narva-Joesuu — Narva sidetrass [1]



2 TOOVAHENDID

Vélitdode raames kasutati jargmisi instrumente: Trimble TSC3, Trimble S5, Trimble R8 M3,
kaabliotsijat 3M Dynatel 2220M. Antud instrumente kasutati nii valjamarkimis- kui ka
teostusmdddistamis téddel. Drooni Multirooto DJI Phantom 4 RTK kasutati geoaluse méddistamisel,

et leida optimaalne trassi asukoht.
2.1 Valiarvuti Trimble TSC3

Trimble TSC3 valiarvutit (Foto 1) kasutati mahamarkimis- ja teostusmaddistamis t66del. Valiarvuti
uhildub Trimble S5 ja Trimble R8 M3-ga.

Véliarvuti on lihtsasti mdistetav ja arusaadav, et leida vajalikud funktsioonid Ulesse. Kdik t6oks
vajalikud failid laetakse valiarvutisse, et alustada koheselt téoga. Véliarvuti ekraanilt on vBimalik
jalgida, millised punktid on vaja valja mérkida ning mis on juba maérgitud. Kui jargmisel paeval

jatkata, siis saab valiarvutist vaadata, kus oli viimane punkt ja jatkata sealt, kus t66 pooleli jéi.

Firmasiseselt on madratud, et kui GNSS fix lahendi tapsus jd&b horisontaalselt alla 25 mm ja
vertikaalselt alla 30 mm, siis véliarvuti loeb punkti automaatselt &ra. Kui juhtub, et punkti
salvestamise ajal oli vesilood paigast dra v6i muu viga, siis saab vigase punkti t60st kustutada.

Ebavajalikke punkte saab iga hetk kustutada ja uuesti dige punkt ,,sisse moota.*

Véliarvuti tdhtsamad parameetrid on toodud tabelis 1.



Tabel 1. Trimble TSC3 andmed [2]

Foto 1. Trimble TSC3 [2]

Parameetrid Naitajad
Protsessor Texas Instrument Sitara™ 3715 seeria ARM®

Cortex™-A8 Protsessor (800 MHz)
Malu 256 MB RAM
Vahemalu 8 GB NAND Flash
Madtmed 141 mm x 278 mm X 64 mm
Veekindlus IPx7: 1m stigavusel vee all peab 30 min vastu

Tolmu ja liivakindlus

IP6x: 8 tundi peab tolmuses keskkonnas vastu

Kaal

1,04 kg

Aku

2600 mAh
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2.2 Elektrontahhimeeter Trimble S5

Elektrontahhlimeetrit kasutatakse kohtades, kus GNSS ei anna piisavat tdpsust, et sooritada vajalikke
mootmisi (Foto 2). Sellisteks kohtadeks on tavaliselt metsa alused. Aeg-ajalt ei ole aga voimlaik
GNSS seadmel saavutada fix lahendit, siis tuleb samuti t00 teostamisel abiks elektrontahhiimeeter

Instrument mida autor kasutas vélitdodel on tapsusega 2" ja 2 mm + 2 ppm.

Elektrontahhiimeetrit on véimalik &ra orienteerida l&bi integreeritud médtmise, milleks kasutatakse
I6ikete meetodit. Integreeritud mdotmisel kasutatakse GNSS abi. 2 punkti koordineeritakse GNSS
seadmega, mis paikneb prisma saua otsas. Kui GNSS seadmega on moddistatud punktide
koordinaadid, sooritatakse elektrontahhimeetriga samaaegselt vastuldige. Kui kdik parameetrid on
normis ehk X, y ja z koordinaatide teljelised vead ja orienteerimise korrektsioon, saab
elektrontahhimeetriga vajalikke punkte kas moddistada vOi projektpunkte vélja markida. Kui

vastavad telje vead on lubatust suuremad, siis tuleb teha ka lisamddtmisi, et parandada tulemust.

Elektrontahhlimeetri tahtsamad parameetrid on toodud tabelis 2.

  4

\

5

Foto 2. Elektrontahhiimeeter Trimble S5 [3]
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Tabel 2. Trimble S5 tehnilised andmed [3]

Parameetrid Naitajad

Nurga mddtmise tapsus 2"

Kaugus mdotmis tapsus:
e standard mdotmisel 2mm + 2 ppm

e jalgimis reziimis 4 mm + 2 ppm

Maootmise Kiirus:

e standard mdotmisel 1,2 sek
e jalgimis reziimis 0,4 sek
Aku kestvus 7,5h
Kaal 5,4 kg
Ma&dtmisvahemik 0-2500 m

2.3 Vastuvotja GNSS Trimble R8 M3

GNSS vastuvdtjat Trimble R8 M3 (Foto 3) on lihtne kasutada ja annab tdpse tulemuse, kui on
ideaalsed tingimused. Kui kusagil paikneb mingi segaja, siis on raske saavutada vajalikku tapsust,
kuna signaal ei levi seadmesse. Kdige keerulisem on GNSS seadet initsialiseerida okaspuude
ldhedused, kus tapsust saavutada ja mddtmisi teha on keeruline. Kui tapsust pole saab GNSS abiga

elektrontahhimeetriga ara orienteerida.

GNSS seadme parameetrid on toodud tabelis 3.

Foto 3. Trimble R8 M3 [4]
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Tabel 3. Trimble R8 M3 tehnilised andmed [5]

Kdorgtapne mddtmine Néitajad
Horisontaaltépsus 3 mm + 0,1 ppm RMS
Vertikaaltapsus 3,5 mm + 0,4 ppm RMS
Kaal 1,34 kg
Mdodud 19x11,2cm
Satelliitide jalgimised samaaegselt — GPS: L1C/A, L2C, L2E, L2P, L5
— GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P

— Galileo GIOVE-A and GIOVE-B

2.4 Kaabliotsija 3M Dynatel 2220M

Teostusmoddistamisel kasutati kaabliotsijat 3M Dynatel 2220M (Foto 4), millega saab tuvastada

trassi tapset asukohta. Koos kaabliotsijaga kaib kaasa signaaligeneraator.

Kaabliotsija sligavuse tapsuses trassi tuvastamiseks 1,5 meetri stigavusel on +8 cm. Antud t&psus
tuleb tabelist (Tabel 4). Sidetrassid ehitatakse enamasti suigavusele kuni 1 meeter ehk peamine
stigavus jaab vahemikku 0-1,5 m, siis tabelist saadud tulemus +2% + 5 cm siigavusel 1,5 m, tahendab
seda, et 5 cm on mdddistamisel konstantne viga, mis aparaadist tulenevalt md6tmisel on ning sellele

lisandub protsent antud sligavusele.

Foto 4. Kaabliotsija 3M Dynatel 2573E 12M-seeria [6]
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Tabel 4. Kaabliotsija 3M Dynatel 2573E 12M-seeria tehnilised andmed [7]

Parameetrid Naitajad
Sageduse kanalid 577 Hz, 1kHz, 8kHz,33 kHz,82 kHz,200 kHz
Stigavuse tapsused +2% + 5 cm stigavusel 1,5 m;

+6% £ 5 cm stigavusel 1,5-3,0 m;
+10% + 5 cm siigavusel 3,0 m—4,5 m;
stigavuse vahemik 0-914 cm;

Markerpalli siigavuse tépsus = 15% + 5 cm

Kaitse IP54
Kaal koos patareiga 2,4 kg
Maksimaalne vBimsus 12 W Max

2.5 Droon Multirootor DJI Phantom 4 RTK

Geoaluse moddistamisel tehti drooniga DJI Phantom 4 RTK (Foto 5) moddistus lend, et saada
geoalusele kdrgepingeliinide asukohad, ripped, sdidutee asukoha. Maapinnale margiti
koordinaatpunktid, mis vBimaldavad drooniga tehtud pilte omavahel sobitada, millest tekib 16puks

uks tervik pilt.

Drooniga tehtud lend aitab aega kokku hoida ning kiirendada geoaluse ning projekti valmimise
protsessi, kuna projekteerida saab parema Ulevaate sellest, mis on looduses ning milliste takistustega

peab ta arvestama.

Drooni tapsuse parameetrid on toodud tabelis 5.

14
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Foto 5. Multirootor DJI Phantom 4 RTK [8]

Tabel 5. Multirootor DJI Phantom 4 RTK [9]

Parameetrid

Naitajad

Drooni tdpsus GNSS

Vertikaal : £10 cm ; Horisontaal : £10 cm

Multi-Frequency Multi-System Kdorgtépne
RTK GNSS

Sagedused :

GPS : L1/L2 ;
GLONASS : L1/L.2 ;
BeiDou : B1/B2 ;
Galileo : E1/E5a

Laatsed

FOV 84° : 8.8 mm /24 mm

Videokaamera andmed

4K : 3840%2160 30p

15



3 MAHAMARKIMINE

Mahamarkimistoodega alustatakse Johvi poolt ja liigutakse edasi Narvas suunas. Ehitajatega lepiti
kokku, et iga 50 meetri tagant margitakse pikett, et trass oleks néhtav. Lisaks mérgitakse sidetrassi
kaevud, mille vahele paigaldati multitoru. Plastkaevud pidid k6ik tulema maa-alused. Kaevud on
paigutatud kindla vahemaa tagant. Kui kaevud ning multitoru on maasse paigaldatud, siis puhutakse
kaabel 1&bi mikrotorude trassi. Iga kaevu juurde on paigaldatud 2 kollast tunnusposti, mis margistavad

maa-aluse kaevu asukohta.
3.1 Ettevalmistus t66d mahamarkimiseks

Ettevottes on eraldi isik, kes valmistab kdik toofailid ette, et geodeet saaks kohe vajalikke modtmisi
tegema hakata. Tema Ulesanne on teha failid v@imalikult loetavaks ja eemaldada kdik ebavajalik
projekti asendiplaanist. Geodeedil on kdige tdhtsam néha trassi, mida on vaja markida (Joonis 2)
rohelisega on mahamargitav trass. Lisaks voiks failis olla katastripiirid, puurimis kohad, ristumised
muude trassidega ja jatkude ehk muhvide asukohad. Enne objektile minekut tuli konsulteerida

objektijuhiga, kes annab tépsustavat informatsiooni, mida on vaja taiendavalt mérkida.

¥ bt

’ i} 8o

€

) 39 79. R - L;‘_ILL_‘_,-',.L_‘_,,Q,:EL B g e e e e i e e B
T T A oo oA e e A 3035
SHE0  lipa Fmormmr 0
ﬁ4@-'&74”ﬁ-7r1~-—rT—~.—m—F-?;r-‘-;ytf-:-‘*fll. 1 E1.2 N LN A L L L A R R R
inla] I L -1 A l— _ ; o
A sg g3 o AP s sl : v+ 4 wrw i i rm o  irw R e 1 Y i S P P TR A R T A AR PR A R B

Joonis 2. Toila— Narva-J0esuu — Narva projekt (rohelisega on tahistatud mahamérgitav trass) [1]

Kuna trass paiknes kdrgepingeliinide all, siis terve ala oli puudest enamjoalt lage, kuid pidi arvestama
pikkade taimede ja muu vosaga. Kuna enamus alast on lage, siis tdnu sellele sai sidekaablit maha

mérkida GNSS seadmega.
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Trassi mahamérkimisel kasutati RTK (Real Time Kinematic) tehnoloogiat. Mahamérkimisel kasutati
GNSS seadet Trimble R8 M3 ning véliarvutit Trimble TSC3.

3.2 Markimistood dues

3.2.1 Trassi markimine

Trassi mahamarkimisel oli autor horisontaal ja vertikaal tdpsuseks votnud 3 cm. See tapsus on
firmasisene ndue, et tuleks tdpne tulemus. Trassi mahamérkimist tehti iga 50 m tagant, kuhu 166di
maasse markevai ja varviti oranzi spreiga iile, et kopajuht ndeks paremini maha margitud trassi.
Koveratel eirati 50 meetrist nduet, kuna trassi asukoht teeb muudatuse. Kveratel mérgiti trass vélja
3 punktiga, kdvera algusesse, keskele ja 16ppu, et trassi kdver oleks mérgatav.

3.2.2 Kaevud

Lisaks trassile maérgiti loodusesse ka kaevude asukohad. Mahamérkimise failis on kaev trassist
eristatud, et oleks vdimalik aru saada, kus kaevud paiknevad. Kaev on margitud ringi ja kahe
tunnuspostiga (Joonis 3). Ehitajale méargitakse kaevu tsenter, et ta teaks véljakaevamise arvestada
kaevu asukohaga, et kaev ara mahuks. Tunnusposte eraldi ei margita, need paigutab ehitaja hiljem
kaevu molemale kiljele. Kui kaev on omal kohal, siis paigutatakse sinna sisse markerpall, et oleks
vOimalik mddta kaevu stigavust ja asukohta.
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Joonis 3. Kaevude tahistus (punases kastis on projektse kaevu asukoht) [1]
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3.2.3 Markerpallid

Markerpalli kasutatakse sidetrassi ehitamisel selleks, et hiljem oleks vdimalik tuvastada kus paikneb
trass voi selle element. 3M markerpallil on isetasanduv disain (Foto 6), mis tahendab, et pall jaab
alati horisontaal asendisse, olenemata sellest, kuidas see maasse paigaldatakse. See teeb maa-aluste

rajatiste tapse asukoha madramise lihtsamaks. 3M palli kasutatakse kuni 1,5 m sugavusel. [10]

Markerpalle pannakse kaitsetoru otstesse, trasside ristumiskohta, jatkukaevudesse, katastripiiridesse.
Kuna seal toimub trassi muudatus ja see tuleks eristada trassist, selleks kasutatakse markerpalli. Kui
tekib viga voi midagi ldheb katki, siis suure tdendosusega vOib selleks olla jatku koht, sest jatku

kohast IGigatakse trass l&bi. Jatk vdib olla tingitud puurimisest voi kaevust.

Foto 6. Markerpall [10]

3.2.4 Puurimine

Puurimist kasutatakse kohtades, kus trass ristub muu objektiga, olgu selleks sdidutee, truup vdi puu.
Selleks, et mitte rikkuda olemasolevat olukorda, siis puuritakse maa alt 1abi teisele poole olevat
objekti. Puurimise asukohad on tdo6failis eraldi vélja toodud (Joonis 4). Antud joonisel on mérgitud
kaks puurimis kohta, kuna nende vahel on truup, mis jaab trassile ette. Selleks et truupi mitte I6hkuda,
minnakse truubi alt l&bi ja jatkatakse kaeviku tegemist. Mdlemad puurimise kohad tahistatakse
markerpalliga.
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Joonis 4. Puuraugu asukohad projektis (tahistatud sinise ringiga) [1]
3.3 Probleemid markimisel

Markimisel pdhjustas raskust see, kui margitav punk jaab puu voi kdrgete taimede alla, kuna GNSS
seade ei saa takistuste tdttu vajalikku tdpsust, mida on vaja punkti tdpseks mahamaérkimiseks.

Probleem lahendati taimede langetamisega. Selleks oli kaasas I6ikur, et vabastada horisonti.

Lisaks tekkis probleem GNSS seadme initsialiseerimisega. GNSS seade ei saanud ennast &dra
initsialiseerida, mille tulemusel ei saadud fix lahendust ning punkte ei saanud markida. Probleemi
pbhjuseks oli ettevdtte sisene viga, kes pakub plsijaamade vdrku. Viga seisnes sellest, et GNSS

vaartused polnud usaldusvaarsed.

Probleemi saaks lahendada kui otsida l&him poliigonomeetria punkt ja sealt rajada mdddistus kéik,
kasutades selleks elektrontahhiimeetrit, soovitud asukohta. Kui objekti lahedused puuduvad
poliigonomeetria punktid, siis oleks hea enne méarkimist GNSS seadmega mdddistada tulevikuks,

paar kindelpunkti, mida oleks véimalik kasutada h&da korras.
3.4 Masinajuhtimine GNSS seadme abil

Kui objekti alguses margiti kopajuhile trassi asukoht iga 50 meetri tagant, et oleks néha, kuidas kulgeb
uus trass, siis poole ehituse pealt sai ettevote proovida uut tehnoloogiat, milleks on masinajuhtimise
seade Leica iICON iXE3. Tegemist on tehnoloogiaga, kus ehitusmasinale pannakse kilge andurid
ning kabiini seadistatakse paneel (Foto 7), mis aitab masina juhil kaevata Giges asukohas ning

stigavusel.
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Masina sees olevasse paneeli saab laadida dxf faili, kus on olemas projektse trassi asukoht.
Masinajuhi t66 muutub lihtsamaks ja kiiremaks, kuna ta et ta ei pea enam otsima geodeedi margitud
maérkevaiasid. Tehnoloogia saab asendada geodeeti mahamarkimis toéddel, aga teostustméddistamist
peab tegema ikkagi geodeet. Sellel objektil oli masinatehnoloogia Gigustatud, kuna vahemaad olid
pikad. Kui geodeet mérkis iga 50 meetri tagant loodusesse markevaia, siis antud tehnoloogia néitas
peale iga liigutust kopajuhile, kus trass masina all paikneb ja kus peab kaevama. Masinatehnoloogiat

kasutades oli trass tapsemalt kaevatud.
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Foto 7. Ekraan Leica MCP80 [11]
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4 TEOSTUSMOODISTAMINE

Teostusmoddistamine sooritatakse peale mahamarkimistoid. Teostusmdddistus tehti sidetrassile, mis

oli ehitatud AS Connecto Eesti poolt.

Ehitatud trassi leidmiseks kaib geodeet objekti 1abi kaabliotsijaga. Kaabliotsija tuvastab ehitatud

trassi asukoha ja stigavuse. Leitud asukoht mdddistatakse koheselt GNSS seadmega ara.

»Sidekaablite on pohilised méiratavad elemendid ja mddramise meetodid sarnased elektrikaablitega,

kuid taiendavalt naidatakse hilsside-torude vdi plokkide arv (viimaste puhul ka avade arv nendes),

materjal, pGikldike md6dud, vabad avad vdi torud projektandmete, ehitaja ttluste vai vaatluste alusel,

samuti hilsside-torude ja plokkide korgused kaevudes.“ [12, pp. 77-78]

»oldekaablite puhul [12, p. 77]:

maadratakse kaabli mark (sh ristlGige ja pinge) ning kaablite arv projektandmete, vaatluste ning
ehitaja ttluste alusel;

madratakse kaabli ja maapinna korgused ja plaaniline asend (hendusmuhvide juures,
kaanakutel, reljeefi murdepunktides, sh ka planeeritava maapinna projektikohastes
murdepunktides (eriti hoolikalt projekteeritud stivendis), kaitsehilsside otstes ja sisendustes
jaotusseadmetesse; ndivalt sirgetel trassilikudel madratakse koordinaadid ja kérgused
vahemalt iga 10 m jarel;

ristuvate kommunikatsioonide asukohad ja kdrgused méadratakse nagu veetorustikel.*

,,Uldised nduded teostusmaddistamisele [13]:

teostusmoddistamise geodeetilisel sidumisel l&htutakse kdesoleva maéruse §-des 5-7 toodud
nduetest;

teostusmoddistamisel l&htutakse kdesoleva mééruse §-s 8 toodud nduetest;

ehitusjargne teostusmdddistamine tehakse ehitamise I0ppedes ning selle kaigus
moddistatakse ehitamise kdigus tehtud maapealse situatsiooni ja tehnovorkude muudatused.
maa-aluse tehnorajatise teostusmdddistamine tehakse rajatise ehitamise kdigus ja vahetult
selle jarel;

maa-aluse tehnorajatise algus-, 16pp- ja kaanupunkti asukoht moddistatakse enne kaeviku

sulgemist, valja arvatud juhul, kui ehitamisel avatud kaeviku tehnoloogiat ei kasutatud;
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e chitamisel imberpaigutatud tehnorajatisele tehakse teostusmdddistamine. Umberpaigutatud
tehnorajatise kohta annab teavet ehitaja;
e tehnorajatise UmbertGstmisel esitatakse digitaalne teostusjoonis ka Umbertdstetud

tehnorajatise omanikule.*

,»Tehnovorkude kaevude asendi vead ldhimate mdddistusaluse punktide suhtes ei tohi iiletada 8 cm,
mis lubab nende plaanilist asendit méarata igasuguse relatiivse GNSSi meetodiga, kuid t6o kiiruse
huvides vdiks kasutada kinemaatilise GNSSi meetodeid. Kaevukaante kdrguste darmised vead lahima
mdddistamisvorgu punkti suhtes lubatakse modtkavades 1:500 ja 1:1000 — 3 cm. Kaevude elementide
(torud, pdhi) kdrguste adrmised vead ldhima moddistamisvorgu punktide suhtes ei tohi tletada 3 cm

+ 0,01h (h — kaevu elemendi siigavus kaevu luugist).” [12, p. 73]

»Irasside elementide mdddistamisel voiks dra tuua jirgmised iildnouded. Kommunikatsioonide
trassidel mdddistatakse (koordineeritakse) kaevude ja kapede plaaniline asend ning nivelleeritakse
kaevu ja kape randi kdrgus, sirgetel I6ikudel tuleks méérata torude ja kaablite plaanilisi-kdrguslik
asend mitte harvemini kui 30 m (kollektoritel 50 m) jérel. Kaevude kaugused Uksteisest méératakse
anallutiliselt. [12, pp. 73-74]

4.1 Sidetrassi moodistamine

Selleks, et alustada trassi mdddistamist tuleb kasutada signaali generaatorit, millega saab viia signaali
trassi. Mikrotoru koosneb 4 torust ja 1 traadist (Joonis 6), iga numbriga téhistatud toru sisse on
vOimalik kaabel ,,puhuda“ ja mustaga on téhistatud tuvastus traat, kuhu kilge on vdimalik

signaaligeneraator Gihendada.
tuvastustraat

. 1. sinine
@@‘ 2. oranz
9 3.

4. pruun

Joonis 5. Mikrotoru ehitus [1]
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Signaaligeneraatorist tuleb impulss, mis liigub mododa trassi ja kaabliotsija 3M Dynatel 2220M
tuvastab impulsi ja annab mikrotoru stigavuse maapinnalt. Suigavus tuleb kaabliotsija ekraanile. Kui

punkt on kées, siis geodeet mdddab selle asukoha stigavuse GNSS seadme ja véliarvutiga.

Trassi moddistati iga 10 meetri tagant, mis oli eelnevalt joonestajaga kokku lepitud, kui tihedamalt
mdoddistada, siis arvutis on punktid Uksteise korval ja punkte on raske omavahel hendada. Kui
kaabliotsijaga on naha, et trass poorab, siis tuleks trassi podramine moddistada, et teostusjoonis oleks
tdpsem. Trassi vahemaad on pikad ja vahepeal pole vdimalik signaaligeneraatorit imber tBsta, siis
parema impulssi saamiseks (ihendati generaator auto sigarisudtajasse, et saada puhtam signaal tdpseks

tuvastuseks.
4.2 Sidekaevude mooddistamine

,,Vastavad néuded kaevudele MKM nbuetest [14]:

o kaevude tehnilised andmed esitatakse kas kaevuandmete tabelis voi lahtetilesandes séatestatud
juhul atribuutandmetena voi muul viisil;

e kaevude andmestik koostatakse igale tehnovorgu liigile eraldi, jargides kaevude
numeratsiooni;

e kaevuandmete koosseis;

o kaevu number;

e andmete paritolu;

e kaevukaane absoluutkdrgus;

e maapinna absoluutkdrgus;

e kaevu pdhja absoluutkdrgus;

e kaevu materjal;

e kaevu vdi kambri m6dtmed;

e toru suuna number;

e toru suund vdi suubumine;

e toru materjal,

e toru l&bimd6t millimeetrites;

e sidevOrgu kaablikanalisatsioonil ja elektrikanalisatsioonil torude asetuse skeemid.

Sidekaevude mdodistamisel on vaja mddta kaevu pohi, kaevu kaas ja markerpalli asukoht kaevus, et
joonestaja naeks kui suur on kaev ning kas markerpall on paigutatud kaevu tsentrisse (Joonis 6)

(Joonis 7). Kuna sellel objektil paiknevad kdik kaevud maa all, siis ei saa kaevu pohja ja kaant mdota.
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Mddodetakse ainult markerpalli asukoht. Selleks tuleb kasutada kaabliotsijat, mis nditab markerpalli
asukoha suigavuse.

ORE-1 ORB-Z ORE-3 ORBE-4
- FOK varud 2xiSm - 4 FOK varu 30m
= FMIND3  FOKvarud 3x15m FOK varu 30m o p—

a3t asf _I 48f-1; 2000 m @ 481 —\ 48f-1; 5680 m — s
Ax14/10 +cu; 1963 m M c14/10 +cu; 1901 m u Ax14/10 +cu; 1950 m u :
=

TINGMEREIE:

Joonis 6. Toila - Narva-JGesuu — Narva kaevude skeem [1]

TINGMARGIG:

48f-1
4x14/10 +cu

FZOMU-5D MICRO 4x12XSML (48) FIN, G.652.D.
4x14/10 HDPE toru+Cu juhe, DB mikrokanalitoru
OPTILIFE 1000/800x450 kaablikaev

FOSC-400B4-24-2-NGV US

tuvastustraadi viljavGte tahispostil

=1 @ ()

- tuvastustraadi maandus

Joonis 7. Kaevuskeemi tingmargid

Kaevude juurde paigaldatakse 2 tunnusposti (Foto 8). Tunnuspostid on kollast varvi ja nende peale
kleebitakse silt, millel on kirjas, millise trassiga on tegemist. Kaev on alati kahe tunnusposti vahel.
Joonestajale on vaja md6ta tunnuspostide tsentrid. Tunnuspostide sisse on toodud trassis olevate

kaablite pikendused, mida saab kasutada teostusmdddistamisel. Pikendused on toodud tunnusposti,
kui kaev on maa-alune.
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Foto 8. Kaev koos tunnuspostidega

4.3 Markerpallid

Markerpallid tuleb kogu objekti ulatuses mdddistada, sest neid pannakse kohtadesse, kus toimub
mingi muudatus trassi osas. Selleks v6ib olla kaitsetoru algus ja 16pp, ristumine trassiga voi
jatkukaevud. Markerpallid paigaldati sellel objektil puurimis kohtadesse ja kaevudesse. Selleks, et
leida markerpalli asukoht on kaabliotsijal eraldi reZiim, mis on mdeldud markerpallide otsimiseks.
Lisaks asukohale saab teada ka markerpalli sigavuse. Markerpalliga on véimalik kontrollida trassi

stigavust, kuna see on trassiga samas kaevikus.
4.4 Teostusjoonise koostamine

AS Connecto Eesti firmas on eraldi todtaja, kes tegeleb teostusjooniste koostamisega. Geodeedi
ulesanne on talle saata paeva jooksul tehtud punktidest fail joonestajale, et ta saaks lisada need
punktid teostusjoonisele (Joonis 8). Enne teostusmdddistuse tegemist, geodeet konsulteerib
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joonestajaga, kelle kdest on vdimalik tle kusida, mis punkte tal vaja l&heb, et midagi ei ununeks, kuna

igal t66l on tahtaeg ja kui sellest kinni ei peeta, tuleb leppetrahv.

Joonis 8. Toila - Narva-Joesuu — Narva teostusjoonise véljavote (teostusjoonis Lisa 2) [1]

,,Teostusjoonis tuleb vormistada vastavalt MKM nduetele. Teostusmdddistamise tegija vormistab

teostusmdddistamise teostusjoonisena voi -jooniste komplektina. Asjakohasel juhul, néiteks joonise

lehtede suure arvu korral, vormistatakse teostusmdddistamine aruandena.* [14]

,, Teostusjoonisel esitatakse [14]:

mdddistatud objekti asukoht ja aadress;

mdddistatud objekti nimetus;

tellija ja ehitaja nimi;

mdddistamise teinud isiku nimi ja registrikood ning majandustegevuse registri number;
teostusmdddistamise eest vastutava padeva isiku nimi ja kvalifikatsioon ning kaasatud isikute
nimed;

mdddistamise kuupdev voi periood;

ldhtepunktide andmed, andmete péritolu register, geodeetiline stisteem;

joonise modtkava, erinevate modtkavade korral kdik modtkavad;

teostusmdodistatud objekt ja sellega seotud objektid;
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maa-aluse tehnovorgu teostusmoddistamise ajal tuvastatud objektiga ristuvad muud
tehnovdrgud koos selgitava teabega;

objekti asendi visuaalseks tajumiseks vajalikud lahedusse jadvad ehitised,

vajalikud abijoonised;

katastriiksuste piirid, katastritunnused ja nimed;

tdnavanimed, majanumbrid;

pdhja-l6una suuna tahis;

teostusmoddistamise joonise vOi aruande peab allkirjastama teostusmoddistamise eest

vastutav padev isik.*
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5 OHUTUS

Ohutuse jargimine on ehitusel kdige tdhtsam. Esimese asjana tutvub geodeet ettevottes alati ohutus

juhendiga. Kuna t66 autor to6tab geodeedina ettevottes, kus tegeletakse elektri rajatistega, siis raagiti

tdpsemalt elektriga seotud ohtudest. T66le minnes anti autorile kdik vajalik, et ma saaks minna

ehitusplatile. Geodeedil on téhtis kanda turvajalatseid, kiivrit, mis on registreeritu ja millel on

kehtivus kuupaev peal.

Lisaks pandi suurt réhku kaevude mbruses téotamisel, sest maas voib olla teravaid esemeid, mis

vOivad katt l6igata. Kindlasti peab kandma helkurvesti vdi neoon sérki, mis eristab keskkonnast ja

oled mérgatav.

»Isikukaitsevahendid objektil [15]:

Kaitsekiivri kandmine ehitusplatsil on kohustuslik piirkondades, kus tédprotsessist tulenevalt
on peavigastuse oht, nt t66 korgel paiknevatel tootamiskohtadel, t66 redelitel ja tellingutel,
tellingute pustitamine ja lahti vdtmine, t60 tosteseadmete, sh kraana toopiirkonnas.
Tellingutel, katustel, tooplatvormidel ja teistes kohtades téotamisel, kui kukkumisohtu ei saa
muude ohutusabinBudega valtida, tuleb kasutada oludele sobiva kinnitussisteemiga
turvarakmeid.

Ehitustoodel peab dldjuhul kasutama kaitsejalandusid. Pdrandatdddel ja muudel
polvitamisega seotud toodel tuleb kasutada pdlvekaitseid.

Kui tootatakse pimedal ajal v6i maa all, tuleb riietel kanda helkurit voi helkurriba. Té6tamisel
liiklusega seotud kohtades peab to6taja kandma ohutusvesti voi -riietust, pimedal ajal lisaks
ka helkurriba. Helkurriba peab olema kinnitatud h&sti nahtavale kohale, vajaduse korral ka
kaitsekiivri kiilge.

Kui tootaja peab sisenema kdrge riskitasemega alale, nt alale, kus dhk sisaldab ohtlikke
kemikaale, on ebapiisava hapnikusisaldusega voi suttimisohtlik, peab ta tervisekahjustuse

valtimiseks kasutama sobivaid isikukaitsevahendeid.

Isikukaitsevahendid mida peab t66d tehes kandma on toodud tabelis (Tabel 6). [16]
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Tabel 6. Geodeedi isikukaitse vahendid

Pea kaitsmine Kaitsekiiver (kaevandused, ehitusplatsid jt

toostusobjektid, metsatdod)

Pealae kaitsevahend (paeltega voi paelteta muts,

juuksevork jne)

Kaitsev peakate (riidest voi eritddtlusega riidest mits,

sliidvester jt peakatted)

Silmade ja n&o kaitsmine Sangadega kaitseprillid

Jalgade ja jalalabade kaitsmine Madalad kingad, poolsaapad, séarsaapad, kaitsesaapad

Torkekindlate taldadega kingad ja saapad

»olgnaalrdivaste klassid SFS-EN 471 ja nduded teetdodel [17]:
e 1. klass - ei aktsepteerita teetdddel
e 2. klass - pohindue teel tootades

e 3. klass - pdhindue liikluse reguleerimisel*

,» 1eel tehtavatel t60del tuleb kasutada standardile SFS-EN 471 vdi SFS-EN ISO 20471 vastavaid
hasti nahtavaid signaalrdivaid, mille kaitseklass on 2, méé&ratletuna néhtava ehk fluorestseeriva ning
helkiva materjali minimaalpindalaga. Kasutusel véivad olla nii standardile EN 471 v6i uuele
standardile EN ISO 20471 vastavad signaalrbivad. Signaalrdivaste klassi on vdimalik kontrollida neil
olevalt CE-margiselt. Koigis Liiklusameti ja ELY keskuste tellitud toodele kaasatud sdidukites ja
tdomasinates peavad olema standardi SFS-EN 471 v6i SFS-EN 1SO 20471 klassile 2 vastavad

signaalvestid, kui juhi roivastus ei ole signaalrdivastele esitatud nduete kohane.” [17]

»Signaalroivaste kandmise (Foto 9) kohustus puudutab kdiki tooobjektil voi todtamiskohas liikujaid.
Kilastajate jaoks tuleb varuda tédobjektile vahemalt kolm signaalvesti. Kollast paeval helkivat T-
sérki vOib kasutada suvel péevasel ajal tehtavatel toodel 2. klassi signaalrdivaste asemel. Selle
kasutamine eeldab siiski alati toéandja otsust, mis pdhineb kirjalikul riskikaardistusel. Kasutamine
eeldab ka tootegijat kaitsvat kaitseautot voi piirde- ja hoiatusseadmetega eraldatud to6tamiskohta.*
[17]
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Foto 9. Ohutusriietus teel todtades [17]
5.1 Toéotamine masinate laheduses

,.,Ehitustdodel kasutatavad masinad ja muud tehnilised seadmed peavad olema oma konstruktsiooni,
varustuse ja muude omaduste poolest sellised, et need ei tekita tootja poolt ettendhtud kasutamisel
onnetusohtu ega ohusta kasutajate vdi muude tdéoobjektil viibivate inimeste tervist.« [17]

,,Ehitustdol kasutatav masin voi seade ja selle ohuala tuleb eraldada sobivate piiretega v6i muul viisil
muust keskkonnast, kui see vBib ohustada naiteks teisi teekasutajaid. Kui seda ei ole vdimalik teha,
tuleb masin vOi seade varustada sobivasse kohta paigaldatud hésti ndhtavate, vastupidavate ja

otstarbekate hoiatusmarkidega.« [17]

,,Kui ei ole voimalik téielikult kindlustada, et to6tajad vdivad kasutada masinaid ja seadmeid enda
ohutust kahjustamata, peab té6andja rakendama asjakohaseid abindusid ohtude minimeerimiseks. Sel
juhul vdivad tulla kdne alla mitmesugused kaitseseadmed, isikukaitsevahendid vdi

toGtamispiirangud, samuti to6tajate juhendamine ja koolitamine ohuolukordade véltimiseks.« [17]

,, To0andja peab kindlustama, et tdtvahendid hoitakse kogu nende kasutusaja véltel piisava hoolduse
abil niisuguses seisukorras, et need vastavad ohutusnduetele. Niisugust todvahendit, mille
kontrollimine on eraldi satestatud vOi madratud, ei tohi kasutada, kui seda ei ole ettendhtud korras
kontrollitud.* [17]
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5.2 Kaitsevoond

,,Sldeehitise kaitsevoondi ulatus on mdlemal pool sideehitist [18]:

e maismaal — 1 meeter sideehitisest vOi sideehitise valisseinast sideehitisega paralleelse
mottelise jooneni vOi tdmmitsatega raadiomasti korral 1 meeter valimiste témmitsate
vundamendi vélisservast Uhendades tommitsad motteliseks kolmnurgaks, vabalt seisva masti
korral korral 1 meeter vundamendi vélisservast;

e siseveekogudel — 100 meetrit sideehitise keskjoonest;

e merel — 0,25 meremiili sideehitise keskjoonest.*
5.3 Tellija poolsed nduded kaitsevoondis

,Ehitusseadustikuga (edaspidi EhS), elektroonilise side seadusega (edaspidi nimetatud ESS) ja
majandus- ja taristuministri 25.06.2015 mé&arusega nr 73 on sétestatud sideehitiste kaitsevoondis
tegutsemise tingimused ja kord. K&esolevad nduded tulenevad nimetatud seadustest ja mé&érusest ning
sideehitise omaniku poolt kehtestatud nduetest, mis on vajalikud sideehitise sdilimise tagamiseks.*
[19]

»Sideehitis on liin ja liinirajatis ESS tdhenduses. Liinirajatis on aluspinnaga kohtkindlalt iihendatud
elektroonilise side vorgu osa, milleks on muu hulgas maakaabel, veekogu p6hjas paiknev kaabel,
kaablitunnel, kaablikanalisatsioon, ehitistele ja postidele kinnitatud kaablite v3i juhtmete kogum koos
kommutatsiooni-, jaotus- ja otsastusseadmetega, regeneraator, elektrooniliste sideseadmete konteiner
ning raadiosidemast, samuti tehnovork ja -rajatis asjadigusseaduse tdhenduses; Liin on tehniliste
seadmete kogum, mis Ghendab 18pp-punkti Ghenduspunktiga. Sideehitise omanikuna on mdeldud

isikut, kellele sideehitis kuulub voi kes seda diguslikul alusel otseselt valdab.* [19]

,,Sideehitise kaitsevoond on ala, mis on méératletud sideehitise keskjoonest mdlemal pool
kindlaksmaaratud kaugusel asuva sideehitise paralleelse mottelise joonega vdi raadiomasti

keskpunkti timbritseva kindlaksmédratud raadiusega mottelise ringjoonega.* [19]
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KOKKUVOTE

Autor annab Ulevaate sidekaabli geodeetilistest toodest objektil, Toila - Narva-Joesuu — Narva.
Obijekti pikkuseks on 34,605 km.

T60 alguses tutvustab autor geodeetilisi instrumente, mida t66s kasutati ja lisanud juurde millistel
t00del vastavat seadet kasutati. Kasutusel oli véliarvuti Trimble TSC3, elektrontahhiimeeter Trimble
S5, vastuvotja GNSS Trimble R8 M3, Kaabliotsija 3M Dynatel 2220M ja Droon Multirootor DJI
Phantom 4 RTK.

T60 on kirjeldatud eraldi mahamarkimis tdid ja teostusmdddistamist. Autor tutvustab, kuidas toimus
mahamarkimine ja mis seadmeid selleks kasutati, mis ndudeid peab jargima. Teostusmoddistamisel
tutvustab autor, mida tuleb teha, et saaks trassi méddistama hakata ja milliseid punkte on vaja mdota,

et joonestaja saaks koostada teostusjoonise ja kooskdlastada valmis joonise.

Autor tutvustab, millised on ohutus nduded t66 tegemisel ja mis millised on tellijapoolsed nduded

t00 tegemisel nende territooriumil.
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SUMMARY

The aim of this graduation thesis Geodetic Works of Communication Cable. It took place in Toila -
Narva-Jdesuu — Narva. This object was selected, because author worked on it and surveyed the work
ethic. The length of the object was 34,605 km

In the beginning author is describing instruments what were used in this work and describes the
instrument and how were they used. Author used Trimble TSC3, Trimble S5, GNSS Trimble R8 M3,
3M Dynatel 2220M ja Multirootor DJI Phantom 4 RTK.

The work was divided in two marking and surveying. Author introduces, how the marking was
conducted and that instruments were used in that stage, what requirements were needed to follow. In
surveying author introduces what is needed to be done, that author can start surveying and what points

are necessary, so that draftsman can put the points into one file.

Author introduces safety requirements that needed to be followed and follow employers demands for

working in their property. In last part author is talking about safety.
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Lisa 2. Sidetrassi teostusjoonis
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Lisa 3. Kaevude skeem

FM1ND3_lahvi - Narva fiiberoptiline sidekaabel mikrotorustikus_mikrotorustiku ja FO kaablite skeem.
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