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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

1. Sissejuhatus

Projekt ~on  valminud SA  Keskkonnainvesteeringute  Keskus  rahastamisel
keskkonnaprogrammist maapou.
To06 on teostatud ajavahemikul 01.01.2014 —19.11.2015.

Too eesmirk on digitaliseerida vanad pdlevkivi altkaevandatud ala plansetid kaevandatud
aladest, siduda need tdnapédevasesse koordinaatide siisteemi ning tle digitaliseerida nii, et
vastav info oleks kaasaegsete vahenditega kasutatavad. Kaevandatud aladele antakse
stabiilsushinnangud.

1.1. Terminid

Kaevandus  maapdues, loodusliku kivimi all paiknev allmaakaevandamiskoht.

Suletud kaevandus  kaevandus, mis on téotamise 1dpetanud.

Surf vertikaalne ehk piistkacvedds, voi iiksikutel juhtudel voi osaliselt kaldkaevedds,
mis avaneb iilemisest otsast maapinnale. Surfi kasutatakse tuulutuseks, kaablite
viimiseks kaevandusse ja inimeste varuviljapaédsuks.

Strekk horisontaalne kaevedds, mis on rajatud polevkivikihindisse. Strekki kasutatakse
maavara, kaevise ja vahendite ning seadmete veoks, tuulutuseks ja
veekorvalduseks.

Plansett kaevandamise tidpne plaan. Eesti polevkivi kaevandamise plansetid on koostatud
enamuses mddtkavas 1 : 1000 vai 1 : 2000, tiksikud on ka 1 : 500 ja 1 : 5000.

Maietoode plaan kaevandamise vihemtipsem plaan. Enamasti mootkavas 1 @ 10 000 voi
1:25000.

Sidumistidpsus planseti  koordinaatteljestiku ja digitaalkoordinaatteljestiku vahe

meetrites planseti kdige suurema veaga kohas.

INVESTEERINGUTE
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

1.2. Lihteandmed

Pdlevkivikaevanduste plansette koguti t60 jooksul koigist voimalikest kohtadest. Enamus
planSette on périt AS Eesti Energia Kaevanduste arhiivist. Sompa kaevanduse planSetid on périt
OU VKG Kaevanduste arhiivist.

Andmete hankimiseks kasutati lisaks muuseume ja arhiivide materjale, milles oli tiksikuid
maetodde plaane, kui mitte detailseid plansette. Kasutatud infomaterjali asukohad:

EEK AS peakontori arhiiv Johvis
EEK AS Narva karjééri arhiiv

EEK AS Estonia kaevanduse arhiiv
Viru Geoloogia arhiiv

Kukruse polevkivimuuseum

Ubja muuseum

Kunda tsemendimuuseum

Kohtla Kaevanduspark-muuseum
Sillamie muuseum

Rakvere ning Tartu arhiividest saadud tagasiside pohjal neil pdlevkivi plansette pole.
Digitaliseerimisel on kasutatud ala reljeefi hindamiseks Maa-ameti avaliku WMS-teenuse
maapinna reljeefivarjutuse kaarti [3].

2. PlanSetid

2.1. Mootkava

Too kaigus digitaliseeriti 13 kaevanduse kohta kokku iile 1200 planseti, enamus modtkavas
1:1000 ja 1 : 2000. Uksikud kohad on mddtkavas 1 : 500 ja 1 : 5000 (Tabel 1).

2.2. Infoga kaetus

Enamus kaevandustest on plansSettidega terve kaevanduse kaevandatud osas kaetud (Kukruse,
Kaevandus nr 4, Kohtla, Viru, Tammiku, Ahtme, Viivikonna ja Ubja). Mones kaevanduses on
puudu iiksikud plansetid (Kaevandus nr 2, Sompa, Estonia ja Kividli). Kdva kaevanduse
laéneosas ja Kaevandus nr 2 idaosas on mitmed plansetid puudu. Kivioli kaevanduse plansettide
paigutus jdtab kaevanduse pohjaosas sisse kaks planSettidega katmata ala ega kata kdige
pOhjapoolsemat kaevandatud osa (Tabel 1).

Kaevandatud alad, mis ei ole kaetud planSetiga voi planseti info antud kohas on puudulik, on
hinnatud ning mérgitud eraldi (vt peatiikk 3).

INVESTEERINGUTE
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

2.3. Info plansetil

T66 on tehtud eeldusel, et kaevanduse markseiderite todde tegemise tépsus on maksimaalne
voimalik, e. viga ei eksisteeri ja plansetil esitatud info vastab toele. Kiisitavate kohtade infot on
vorreldud erinevate andmeallikate infoga, et saada tdendoliseim tulemus.

To66 tulemus on digitaliseeritud plansettide pealt. To6tavate kaevanduste tinapédevaseid osi see
ei sisalda (Estonia, Viru, Ojamaa, Sompa uus osa, Louna-Ahtme, Uus-Kividli).
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

Tabel 1 Planseti mdotkavad ja infoga kaetus kaevanduste kaupa

Kaevan- | Kaevanduse Kaevanduse kaetus
duse nr | nimi Mootkava | Mootkava selgitus planSettidega
Kaevanduse pdhjaosas
Kukruse 1:1000, |on modtkavas 1 :2000 |Terve kaevandus on
1| kaevandus |[1:2000 |jalounaosas1:1000 |kaetud
Kaevanduse keskosas on
2 plansetti puudu ning
Kaevandus kaevanduse idaosa on
2|\nr2 1:1000 puudu
Kaevanduse
loodenurgas on
Kéava 1:2000, |mdotkavas 1 : 5000, Kaevanduse lddneosa on
3| kaevandus |1:5000 |iilejadnud on 1:2000 |puudu
Kaevandus Terve kaevandus on
4inr4 1:1000 kaetud
Kohtla Terve kaevandus on
5| kaevandus |1 :1000 kaetud
Sompa Pohjaosast on 1 plansett
6 | kaevandus |1 :1000 puudu
Terve plansSetiaegne
kaevandus on kaetud,
puudu on hilisem
Viru pérastplanSetiaegne
7 | kaevandus |1 :1000 kaevandamine
Kaevanduse keskosas on
Kohtla-Jarve linnaosa,
mille alt pole
kaevandatud ja
Tammiku kirdeosas kaevandamata
8| kaevandus |1 :1000 osast on puudu
Kaevanduse keskelt on
puudu 5-7 plansetti.
Puudu on pérast
Estonia plansettide perioodi
9| kaevandus |1 :1000 kaevandatud osa
Kaevanduse iiks Terve kaevandus on
kamber on mdotkavas | kaetud. Kaevanduse
1:500, tilejadanud pOhjaosas endise Ahtme
Ahtme 1:1000, |kaevanduson soojuselektrijaama alt on
10| kaevandus |1 :500 modtkavas 1 : 1000 kaevandamata
Viivikonna Terve kaevandus on
11| kaevandus |1 :2000 kaetud
Kaevanduse 16unaosas
Kividli on | plansett puudu.
12 |kaevandus |1 :1000 Plansettide paigutus
INVESTEERINGUTE
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

jétab kaevanduse
pohjaosas sisse kaks
katmata ala ega kata
koige pohjapoolsemat
kaevandatud osa.

Ubja Terve kaevandus on
13 |kaevandus |1 :2000 kaetud
3. Metoodika

Andmete digitaliseerimiseks teostati esmalt pildistatud plansettide fototootlus, mille jooksul
parendati foto kvaliteeti ja poorati fotod ristkoordinaatide telgede jérgi horisontaalseks.

Foto sidumisel koordinaatsiisteemi (georeferentseerimisel) kasutati tarkvara Didger, mis
voimaldab valida sidumisel foto venitamise metoodika ning arvutada sidumisviga. PlanSetid on
seotud esmalt Pulkovo 1942 koordinaatsiisteemi ning digitaliseeritud andmed on
konverteeritud hiljem L-Est 97 koordinaatsiisteemi.

Planseti sidumisel koordinaatsiisteemi on kasutatud mdistet sidumisviga. Sidumisviga
véljendab konkreetse planSeti kdige suuremat voimalikku viga. See viga esineb enamasti
planseti iihes voi mitmes nurgas voi servas, harva iile terve planSeti. Seega on tlilejddnud planseti
ala vdiksema veaga. Tulemil on objekti kiiljes kdige suurema voimaliku vea ehk sidumisvea
klass meetrites. Uledigitaliseerimisel on arvestatud sidumisel saadud nihke suurust ning
vahendatud viga nihutades jooni vastavalt vea suunale ja suurusele. See tihendab, et objekt,
millel on sidumisviga lile 5 meetri, vOib tegelikult vea suurus iiledigitaliseerimisel vdheneda
alla 5 meetri.

Objektidel margitudsidumisvea tihiste tdhendus on toodud allolevas tabelis (Tabel 2).

Tabel 2 Sidumisvea tihistuste tihendused

Tahis Sidumisvea suurus, m

A Kuni 5 meetrit

B Ule 5 meetri

C Kasutatakse objektidel, mis ei ole plansetilt joonestatud

Alad tdhistusega 200 (Objekti tiiip = 200, 261, 262, 263, 264, 265, 266) on alad, kus on
arvatavasti kaevandatud ning objekt on joonestatud ebatipsemate méetdode plaanide pdhjal.
Kasutatud on infot reljeefi varjutuskaardilt. Tabelis on méarkuse veerus tehtud vastav marge
tehno vai reljeef.

Naiteks nr 261 tdhisab kisilaavaga kaevandamise tehnoloogiat. Nr 200 tdhistab mitme erineva
tehnoloogiaga kaevandatud ala (Tabel 4).

Kaevanduste plansettide sidumisvigade suurused on néha tabelist (Tabel 3).

INVESTEERINGUTE
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

Tabel 3 Planseti sidumisvea suurused kaevanduste kaupa

Kaevanduse Sidumisviga, m

nr Kaevanduse nimi Max. |Keskm. Min.

1 Kukruse kaevandus 4.40 1.48 0.10
2 Kaevandus nr 2 2.60 0.81 0.20
3 Kéva kaevandus 6.40 1.91 0.40
4 Kaevandus nr 4 8.00 2.09 0.40
5 Kohtla kaevandus 5.70 2.08 0.01
6 Sompa kaevandus 9.00 1.00 0.00
7 Viru kaevandus 8.00 2.05 0.20
8 Tammiku kaevandus 16.50 3.26 0.31
9 Estonia kaevandus 14.50 2.91 0.10
10 Ahtme kaevandus 10.50 2.90 0.01
11 Viivikonna kaevandus 2.00 1.17 0.00
12 Kivioli kaevandus 8.00 1.41 0.20
13 Ubja kaevandus 3.00 1.26 0.20

4. Kaevandamistehnoloogiad

Igale kaardiobjektile vastab kaevandamistehnoloogia tiiiibi tdhis reas (Tabel 4). lgale
tehnoloogiale kehtib pdlevkivi véljamispaksus meetrites. Osa stabiilsusklasse soltub
kaevandamissiigavusest. Véljamispaksus vastab tehnoloogiale, kuid kohati leidub erandeid,
néiteks ebapiisiva laega piirkondades vai katsejaoskondades. Plansettidel vastavat infot pole
esitatud. Sama tehnoloogia puhul on erineval ajal ja erinevates kohtades valjatud peamiselt
tabelis nédidatud paksusi, kuid esineb ka erandeid, mis kéesoleva t606 kontekstis ei ole olulise
modjuga. Vilja on toodud hoonete ja rajatiste echitamise vdimalused, pollu- ja
metsamajandusliku maaviljeluse vdimalused.

Niiteks késilaavaga kaevandades on viljamispaksus 2,5 m. Selle ala keskel on stabiilsusala
objekti tiitibiga nr 82, so langetatud ala ning servadesse moodustub servakonsool stabiilsusala
objekti nr 81 ja piisivuse klassiga nr 4 ehk kvaasistabiilne ala (Tabel 4). Servakonsoolid on
nédidatud vajunud alade plokkide servades. Kuna samad plokid on nédidatud mitmel plansetil,
siis koosnevad kontuurid osadest. Servakonsoolide ala kehtib vajunud servade kohta.

INVESTEERINGUTE
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

Tabel 4 Kaevandamistehnoloogiate ja stabiilsusalade selgitus [2, 5, 6]

Objekti Viljamisp Piisivuse klassi [Hoonete, rajatiste Kaevandamis- Kaevandamis-  |Maplnfo faili
stigavus stigavus
Objekti liik Objekti tiilip Piisivuse klass Pollu- ja metsamajanduslik maaviljelus |(kattekivimite ja | (kattekivimite ja
pdlevkivi paksus), | pdlevkivi paksus),
tiitibi tihis aksus, m nr ehitamine max, m min, m nimi
Arvestada maa hilise Arvestada niiskusereZziimi voimalikku
Tehnoloogia 61 Kasilaava 25 Langetatud - vajumise voimalikkust ja - - Kaevandamine
suurust muutust
Arvestada maa hilise Arvestada niiskusereZiimi voimalikku
Tehnoloogia 62 Kombainilaava 15 Langetatud - vajumise voimalikkust ja - - Kaevandamine
suurust muutust
Tehnoloogia 63 Kamberkaevandamine tulptervikutega 2,8 Kvaasistabiilne - Keelatud* Kultuuride héivimise risk >34 <11 Kaevandamine
Tehnoloogia 63 Kamberkaevandamine tulptervikutega 2,8 Stabiilne - Kerged ehitised Piirangud puuduvad <=34 >=11 Kaevandamine
. B . Arvestada maa hilise Arvestada niiskusereziimi voimalikku .
Tehnoloogia 64 Kasikambrid 25 Langetatud - vajumise voimalkkusta | st >34 <11 Kaevandamine
Arvestada maa hilise Arvestada niiskusereZiimi voimalikku
Tehnoloogia 64 Kasikambrid 25 Langetatud - vajumise voimalikkust ja <=34 >=11 Kaevandamine
suurust muutust
Tehnoloogia 65 Kambrid (nt laavade vahel) 25 Stabiilne - Kerged ehitised Piirangud puuduvad >34 <11 Kaevandamine
Tehnoloogia 65 Kambrid (nt laavade vahel) 15 Stabiilne - Kerged ehitised Piirangud puuduvad <=34 >=11 Kaevandamine
Tehnoloogia 66 Linttervikutega kamberkaevandamine 25 Kvaasistabiilne - Keelatud* Kultuuride hiivimise risk >34 <11 Kaevandamine
Tehnoloogia 66 Linttervikutega kamberkaevandamine 25 Stabiilne - Kerged ehitised Piirangud puuduvad <=34 >=11 Kaevandamine
Tehnoloogia 67 Tugevdatud tervikud (Estonias) kamberkaevandamisel 2,8 Kvaasistabiilne - Keelatud* Kultuuride hévimise risk >34 <11 Kaevandamine
Tehnoloogia 67 Tugevdatud tervikud (Estonias) kamberkaevandamisel 2,8 Kvaasistabiilne - Keelatud* Kultuuride hivimise risk <=34 >=11 Kaevandamine
Tehnoloogia 200 Kaevandamine, mille kohta puuudub info plan3etil - - - - - - - Kaevandamine
11...17,
Strekk 19...20... |Strekid 3.4 Kvaasistabiilne - Kerged ehitised Piirangud puuduvad - - Kaevandamine
22
Kaevedds 51,52 |Surf - Kvaasistabiilne - Keelatud* Kultuuride hdvimise risk - - Kaevandamine
Stabiilsusala 81 Langetatud ala servakonsool - Kvaasistabiilne 4 Keelatud* Kultuuride hivimise risk - - 81
Arvestada maa hilise Arvestada niiskusereZiimi voimalikku
Stabiilsusala 82 Langetatud ala - Langetatud 3 vajumise voimalikkust ja - - 82
suurust muutust
Stabiilsusala 83 Strekkide mdjuala - Kvaasistabiilne 4 Keelatud* Kultuuride hévimise risk >34 <11 83
Stabiilsusala 84 Strekkide mdjuala - Stabiilne 2 Kerged ehitised Piirangud puuduvad <=34 >=11 84
Stabiilsusala 85 Kamberkaevandamise mdjuala (servaala) - Kvaasistabiilne 4 Keelatud* Kultuuride héivimise risk >34 <11 85
Stabiilsusala 86 Kamberkaevandamise mdjuala (servaala) - Stabiilne 2 Kerged ehitised Piirangud puuduvad <=34 >=11 86
Stabiilsusala 87 Kamberkaevandamise mdjuala (sisemine) - Kvaasistabiilne 4 Keelatud* Kultuuride havimise risk >34 <11 87
Stabiilsusala 88 Tervikud - Piisiv 1 Piirangud puuduvad Piirangud puuduvad - - 88

*Keelatud - Ehitamine on iildiselt keelatud, lubatav vaid erandkorras, geotehnilise ekspertiisi labinud projekti alusel
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Pdlevkivi altkaevandatud alade planSettide digitaliseerimine ja stabiilsushinnangu andmine

5. Stabiilsushinnang

Altkaevandatud alade klassifikatsioon [1]:

Piisiv maa paikneb kaevanduse méeeraldisel, kui maavara selle all on jadnud véljamata ja see
pusib tervikul. Hoidetervik on jédetud mone rajatise voi ehitise hoidmiseks. Jadktervik aga on
jéetud sellel juhul, kui maavara osutus kaevandamiskdlbmatuks (geoloogilised rikked,
mahakantud varu jne). Pilisiva maa korral ei teki maa vajumist. Piirangud kasutamiseks
puuduvad [1].

Langetatud maa tekib alal, kus kaevandamisel ei jaetud tervikuid (kombainkaevandamine),
voi kui jéeti, siis lihiajalisi, et nad puruneksid kaevandamise ajal, voi kui tiihimikud téideti
tditematerjaliga. Langetatud maa vajub kaevandamise kdigus. Selle piisivus soltub katendi ja
kihindi paksuse suhtest, katendi kooslusest, tditematerjali hulgast ja t66 kvaliteedist. Eesti
pOlevkivimaardlas on nendeks aladeks, kus kasutati kédsikambreid ja —laavasid,
kombainlaavasid, laus- v&i kihtvdljamise katselanke, kambriplokkide katselist varistamist.
Langetatud maal voib esineda maa jarel- voi hilisvajumist. Kasutamisel tuleb silmas pidada
maa vajumise voimalikkust ja niiskusreziimi muutust [1].

Stabiilne maa tekib, kui maa alla on jéetud tervikud. Piisivuse kriteeriumiks on tervikute
tugevusvaru ja kaevedonte modtmed. Kui kaevedoned on ahtad, siis ei varise need maapinnani.
Stabiilne maa vajub kaevandamise ajal kuni paarkiimmend mm. Vdib esineda ka viiksemat
kiilglitkumist. Suure tdendosusega stabiilne maa hiljem ei vaju. Voib rajade kergeid ehitisi,
maaviljeluses piirangud puuduvad [1].

Maa jadb stabiilseks kdikude kohal, kui nende hoidetervikud jdetakse alles ja katendi paksus on
tile 10...12 m [1, 4]. Viiksema paksuse korral on vodimalikud jérel- ja hilisvaringud
(kvaasistabiilne maa). Stabiilne maa on pdlevkivimaardla osa, kus kamberkaevandamise
stigavus on vdhem kui 35...45 m [1].

Kvaasistabiilne maa tekib kui lae iilalhoidmiseks kasutatakse tervikuid, tditeriitu jne, mis ei
purune kaevandamise ajal, kuid see voib toimuda hiljem. Seega kvaasistabiilne maa kiitub
esialgu kui stabiilne, kuid hiljem voib seal esineda maa vajumist ja varinguid. Ehitamine
keelatud (lubatud ainult geotehnilise ekspertiisi ldbinud projekti alusel) ja maaviljeluses
voimalik saagi hdvimine [1].

Polevkivimaardla maa on kvaasistabiilne kambritega kaevandatud alal, kui
kaevandamissiigavus on suurem kui 35...40 m, langetatud alal vajumismolli perve ja seda
limbritseva plisiva v0i stabiilse maa vahel (kaevelangi vdi —ploki alguses ja 10pus), kédikude
peal, kui katendi paksus on véiksem kui 10...12 m [1].
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