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Muuonsi

naeb labi raudbetooni

Taevast tulevat kiirgust kasutades saab Eesti

firma GScan oma vélja tdotatud multondetektoriga
edukalt 1abi valgustada koike: alates autodest kuni
betoonsildadeni, kaubakonteinereist ja linnavalitsuse

hoonetest tuumareaktoriteni.
KRISTJAN KUUTER

aastast tegutsev

Eesti teadusfirma
GScan tegelebki miitiontehno-
loogia arendamisega, labivalgus-
tusseadmete tootmise ja selleks
vajaliku tarkvara arendamisega.
Nende eesmirk on tuua turule uni-
versaalne metoodika, millega saab
kahjustamata-purustamata uu-
rida koikvoimalikke, igasugusest
materjalist, sealhulgas terasest ja
raudbetoonist valmistatud objek-
tide konstruktsioone ning avastada
neis ka voimalikke, inimpilgu ja
teiste tehnoloogiate eest seni varja-
tud rikkeid. Kui alustati tolli jaoks
vajalike seadmetega, siis niiiid on
saanud tiheks arenduste peasuu-
naks ehitiste ldbivalgustamine ehk
mittepurustav katsetamine.

“Selleks on seni olnud véga
vahe tehnilisi lahendusi. Aga vaja-
dus on suur, eelkdige raudbetooni
osas, kuna seda materjali kasuta-
takse viaga suurtes kogustes. Raud-
betooni iildistele kasutusvotetele,
samuti arvutuspohimotetele pandi
ju esimesed, suures osas siiani nor-
miks peetavad alused aastal 1907
paika Saksa ehitusinseneri ning
Stuttgarti tilikooli professori Emil
Morschi raamatus “Raudbetoon-
ehitised. Teooria ning konstruee-
rimine”. Sellel péhinevad paljud
edasised konstruktsioonilahendu-
sed ja kestvusarvutused, aga - mis
veel olulisem - ka riiklikud stan-
dardid.

Raudbetoon on viga hea ehi-
tusmaterjal, kuid seda kahjusta-
vad kasutusaja jooksul mitmed
tegurid - naiteks betooni karbo-
niseerumine kui loomulik, betoo-
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nile omane protsess korrodeerib
sarrust, see voib viia tosiste purus-
tuste tekkimiseni, samuti ohusta-
vad naiteks sildu kloriidid, mis sa-
muti kahjustavad sarrust,” radkis
GScani tootejuht Sander Sein.
“Samas aga on neid kahjustusi
avastada, eriti aga nende ulatust
uurida voi tosidusastet moGta viga
keeruline. Nii ongi tihti mérksa
kergem otsustada lammutamise
kasuks, kui monel raudbetoonist
rajatisel on taitunud normijargne
50 kasutusaastat voi see nieb liht-

Mount
Everest

Veidike osakeste fiilisikat: kuidas esmane kosmiline
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kiirgus tekitab Maa atmosféaris astmeliselt hulga
sekundaarseid osakesi, sealhulgas miiiionkiirguse.
SKEEM: GSCAN, ALLIKAS HORISONT 6/2022 (A. HEKTOR, K. KANNIKE)

salt kehv vilja, sest selle seisundi
uurimine on keeruline ja usaldus-
vidrsete tulemuste saamine pea
voimatu. Senised uurimismee-
todid, ka puurkehade votmine,
on kiill viagagi head, aga nendest
tegelikult tihti ei piisa. Keegi ei
taha vGtta vastutust mitteusaldus-
vadrsete andmete pohjal ja nii 13-
hebki igaks juhuks lammutamisele
kiillaltki palju rajatisi, mis voiksid
meid veel pikka aega teenida, kas-
voi sajandi-kaks. Kui otsustatakse
lammutada, v6ib elementidele
leida kasutuse ka muul kujul ring-
majanduse kaudu. See, kui saak-
sime ehitiste seisundit kind-
lalt hinnata, hoiaks kokku
kulusid ja sidstaksloodust. Miiiion-
tehnoloogia sellise, teadusliku, ob-
jektiivsetel mootmistel pShineva
kindluse ka annab,” kinnitas Sein.
Tema ettekanne pilvis betooni- ja
ehitusspetsialistide tdhelepanu ka
Eesti Betooniiihingu viimasel teh-
noloogiapaeval.

Miiiionid on

vaga ohutud

Sekundaarne miiionkiirgus pole
kiirgus selles mottes, mida oleme
harjunud selleks pidama, kui on
juttu kiirtega labivalgustamisest —
rontgenkiirgus, ka mitte gamma-
kiirgus. Esiteks: need tungivad
tihedamatest materjalidest labi
vaid moénekiimne sentimeetri



ulatuses, teiseks: need kiirgused
on inimeste tervisele kahjulikud,
suuremas koguses lausa ohtlikud.
“Miiionkiirgust ei tekitata
meie seadmes, meie detektor liht-
salt registreerib selle igal pool
esineva, loodusliku piritoluga
kiirguse osakeste liikumised, re-
konstrueerib nende varasema
trajektoori, sumbuvuse, nende
omaduste muutused oma maatriks-
elemendi abil. Miitionid tekivad
pidevalt, kui ilmaruumis leviv kos-
miline kiirgus tungib Maa atmos-
faari. Suure energiaga kosmilise
kiirguse porkunud ja 16hustunud
osakesed tekitavadki miitioneid,
nendel teisese tekkega osakestel on
vagagi suur labimisvoime. Meie de-
tektor jaddvustab nende osakeste
trajektoori muutused, mis tekivad
uuritava materjali labimisel ja te-
hisintellekti (v6i 6igemini masin-
Oppe programmvara) kasutav
tarkvara aitab neid pilte tolkida
inimsilmale arusaadavasse vormi,”
raakis kiirguste asjus sissejuhatu-
seks tootejuht Sander Sein.
Algselt tegeleti teemaga
GoSwifti-nimelise ettevotte alt,
uurides meie tolliameti tileskut-
sega leida voimalusi autode 1abi-
valgustamiseks, ilma et reisijad
peaksid sodidukist lahkuma, voi-
malike illegaalide ja salakauba
otsimist ajal, kui piiril dokumente
kontrollitakse. GScanil tekkis idee
selleks otstarbeks kasutada miiiio-
neid, see oli ettevotte ithe asutaja
ja tehnoloogiajuhi Mirt Migi
onnelik ideevilgatus aastal 2016.
PShjus oli lihtne: looduslikku pa-
ritolu miitionid ei kahjusta kuidagi
inimesi ega ka muid uurimiseks
voetavaid objekte. Tartu tilikooli
fitisikute tehtud nn tehtavusuu-
ring kinnitas: tdepoolest, miitionid
on sel eesmargil kasutatavad. Esi-
mene katseseade valmis 2020. aas-
tal, esimene valmistoode GScani
Torvandi tehases Tartu kiilje all
aga 2023. aasta kevadel - see teh-
noloogia on siiski tuliuus, kuid
jubaldbinud tosised tuleristsed.

Paldiski tuumaeksam

Esimene t60, tellijaks Eesti riik,
oli Paldiskis asuvate tuumaob-
jektide ldbivalgustamine. Seal on
kunagises noukogudeaegses op-
pekeskuses lahingallveelaevade
Oppeotstarbeks kasutatud, kuid
périselt toiminud tuumareaktorite
oppesektsioonid pikkusega 15 ja 12

Paldiski
tuumareaktori
kaardistamine
tuumaohutuse
firma AS
A.L.AR.A. telli-
musel: iilemine
on reaktor, selle
all poolemeet-
rises vahes on
miiiiondetektor
ning Andres
Nurme operaa-
tori rollis.
Juuni 2023.
FOTO: GSCAN

Paldiskis asuva uuema reaktori
346B miiiionitega labivalgustami-
sel saadud esialgne kujutis 3 m
kaugusel allveelaeva kere pohjast.
November 2023. FOTO: GSCAN

Avastus:
Paldiskis asuva
uuema reaktori
346B sisu enne
miilionitega
labivalgus-
tamist. Nagu
ndha, siis
tegelikkus

ei vastanud
esialgsetele
joonistele -
reaktori sisu
oli 180 kraadi
pooratud.

FOTO: GSCAN

- Y
Tuumaallveelaeva reaktorisektsiooni ldbivalgusta-
mise andmete alusel arvutiga loodud 3D-kujutis, mis
nditab, et tarkvara arendusruumi veel jagub. FOTO: GSCAN
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meetrit, labim6dduga vastavalt 9
ning 7 meetrit. Need sektsioonid
konserveerisid parast Vene mere-
vde lahkumist Vene spetsialistid
nende iimber betoonsarkofaagide
ning nende sisse betooni valamise
teel.

Niitid soovis keskkonnaminis-
teerium teada saada, mis on be-
tooni tais valatud reaktorite sees,
kus on niiteks vaheseinad ja kas
seal on sdilinud ka radioaktiivset
ainet. Seda teadmist on vaja sel-
leks, kui asutakse neid seadmeid
2040. aasta eel tikeldama, et ra-
dioaktiivne materjal, nagu plaanid
ette ndevad, ladustada siis Paldiski
poolsaarel valmivasse jadtmete
I6ppladustamise jaama.

“Me olime saanud oma
Torvandi tehases valmis esimesed
kaks detektorit ja asusime kohe
neid kasutama. Kui neid sekt-
sioone haldava ettevotte Alara
sihik oli, et uurimises osalevad
ettevotted saavutaksid ldbivalgus-
tamisel eraldusvéimeks vihemalt
30 cm, siis meie seadmetega kogu-
tud andmete pdhjal saavutasime
1 cm eraldusvdime. Nii edestasime
tugevalt ka nditeks Prantsuse
teadlasi, kelle miiionseadmetega
saavutati 25sentimeetrine eraldus-
voime,” raakis Sein.

“Igasuguste suuremate ob-
jektide, eriti aga metallist voi ka
raudbetoonist objektide labival-
gustamisel on proovitud mitmeid
meetodeid, sealhulgas helilaineid,
gammakiiri, rontgeniaparaate,
georadareid - valik on suur. Aga
nende nigemisulatus on parima-
telgi juhtudel komposiitmaterjali-
des vaid kiilmmekond sentimeetrit
voi veidi rohkem - maksimaalselt
itks meeter. Ja kui niiteks chukegi
metalleht ette tuleb, siis sealt edasi
ei nde enam midagi. Miilionitega
saab aga labi valgustada prakti-
liselt kaike - vajadusel ka kahe-
sajameetrist raudbetoonrajatist.
Ja miitionitel on erinevus koigist
teistest meetoditest — uurida saab
ka kaetud voi varjatud metalli,
niiteks isegi tankide soomuskatte
kvaliteeti, otsida selle seest voima-
likke pragusid v6i muid rikkeid.”

Paldiski objektide uurimisel
oli peamine probleem see, et need
sisaldavad voimalikke ohte: “Uuri-
misel saime véga hea pildi sellest,
kus asuvad néiteks sektsioonide
vaheseinad ja nii edasi. Uhtlasi
saime vastuse peamisele kiisimu-
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Jarelpingestatud raud-
betoonist silla elemendi
labivalgustamine Suur-
britannia uurimisprojekti
“Structures Moonshot”

Otse silla all: GScani
miitionidetektor koos tu-
gimooduliga, moodistuse
kdivitamine septembris
2023. FOTO: GSCAN

raames. September 2023.

FOTO: GSCAN

Rekonstrueeritud toorandmetepohine vaade jarel-
pingestatud sillatala sisse. Selgitus vilumatule inim-
pilgule: vasakul on rohelisega tdhistatud kahe jarel-
pingestatud terastrosside kanali algused. Ulemisel on
joonega tahistatud koht, kus trossikimp on keskele
koondunud (heledam ala, tumedam ala tihistab
morti). Alumises kanalis on margistatud koht, kus on
kanalis moérti puudu, mistottu hajuvus viaiksem ja ala
tumedam. Detsember 2023. FOTO: GSCAN

38 EHITAJA

sele: jah, iihes sektsioonis oligi
sinna betoneerimise eel ladusta-
meid,” raakis GScani ihest esime-
sest suuremast edust Sander Sein.

Eripéaraks on eriliselt
hea tarkvara

“Kui kiisida, miks miitioneid seni
jajubalaialt ei kasutata, siis selleks
on vihemalt kaks pohjust. Esiteks:
sobiva tdpsusega tehnoloogia on
olnud kallis ja raskesti kdttesaadav
ning kuna miitioneid pole liikvel
viga tihedalt (ruutmeetrit labib
tunnis vaid u 10 000 osakest), siis
tuleb neid maksimaalselt kitte
saada. Halva kvaliteediga sead-

metega votab labivalgustamine ka
palju aega (Prantsuse uuringu nii-
tel keskmiselt 40 péaeva iihes kohas
vs. meie 48 tundi iihes kohas). Ja
teiseks: tekkiva kujutise analiiiis on
keeruline. Meie kasutame selleks
arvuti masindppe tarkvara. Meie
lahendus on ainulaadne, véimaldab
luua objektist ka detailse 3D-mu-
deli. See lahendus on meie edu alus,
see on patenditud,” selgitas Sein.

“Mootmiseks on pohimotte-
liselt kaks teed. Uks: atmosfairi
illakihtides tekkinud, materjale 14-
bindavate miitionite tekitatava pildi
pliidmine parast uurimisobjekti 14~
bimist. Teine: iiks detektor on kiirte
jaobjekti vahel ehk “peal”, teine aga
objekti taga ehk “all”,” sonas ta.

Kahepoolne meetod annab
tdpsema pildi kiiremini, aga viga
hasti tootab ka teine, n-6 tithe-
poolne meetod. Muide, kuna
miitonid on liikvel kogu maapin-
nalt nahtava tahistaeva ulatuses,
saab neid piitida nii objekti all,
nagu oli naiteks Paldiskis, aga ka
naiteks horisontaalseid kiiri kinni
pitdes, detektori t66suund nai-
teks horisondile suunatud. “Miitio-
nid on liikvel kéigis suundades, nii
ei pea maja labi valgustamiseks
sugugi mitte selle alla siivendit
kaevama, nagu tihti arvama Kki-
putakse. Muide, kdige tugevam
on miilionite voog horisondist 53
kraadi kdrgusest suunast,” tutvus-
tas viaga kasulikuks osutunud se-
kundaarsete kosmiliste osakeste
eriparasid Sander Sein.

Kuigi algselt pakkide ja autode
skaneerimise seadmed on need,
mille jaoks Torvandis asuvat ro-
bot-tooteliini kasutatakse, siis
parast edukat avangut Paldiskis
on voetud peamine siht kaikvoi-
malike ehitiste ning rajatiste labi-
valgustamisele. GScan ja firma
edu on mdlemad iisna noored -
Paldiski tipsemad tulemusedki
saadi esitlusvalmis alles &dsja. Aga
juba enne esmast edu mindi edasi:
Inglismaale sildu uurima.

Vaadata sildade sisse ...

Tallinna Tehnikaiilikooli ja Por-
tugali Minho iilikooli doktori-
kraadiga Sander Sein valgustas
jargmist GSani ees seisnud pone-
vat viljakutset: “Suurbritannia
kuulutas péarast tiht tdsisemat ja-
relpingestatud sillaga seotud ohu-
situatsiooni ja selle pohjustatud,
vaidetavalt riigi ajaloo iiht suure-

mat litklusummikut vélja uuringu,
et kokkuvottes teada saada, milli-
ses seisundis on nende ligi 1200
jarelpingestatud maanteesilda.”
Ta selgitas, et asja tegi eriliseks ja
nende jaoks, nagu ilmnes, lausa
GScani peasihti muutvaks, see, et
probleemsed on eelkdige suurte
liiklusmagistraalide sillad, mida
on aastakiimnete jooksul ehita-
tud, kasutades iiht konkreetset
elementi - see on jarelpingestus-
slisteem koos timbrise ja sisuga.
“Sarnast lahendust kasutati ka sil-
lal, mis varises 2018. aastal kokku
Itaalias. See oli Morandi sild Ge-
novas, mille varingu kiigus huk-
kus 43 inimest,” radkis ekspert.

“Selle lahenduse eripara on, et
pingestatud trossid kulgevad be-
toonivalu sees pikuti olevates, plas-
tist voi ka metallist torudes, mis on
trosside korrosiooni viltimiseks
taidetud betooniseguga. Liihidalt:
pole iihtki tdsiseltvoetavat mee-
todit, millega saaks sinna torude
sisse vaadata ja piisava objektiiv-
susega trosside seisundit hinnata.”
Hankes, mille kdigus anti uuri-
miseks konkreetne, kuue meetri
pikkune jarelpingestatud raudbe-
toonist sillatala, osales hulganisti
igasuguseid tehnoloogiaid kasu-
tavaid ja arendavaid firmasid -
peamiselt Suurbritanniast, kuid ka
mitmest muust riigist. “Meie oma
miitiontehnoloogiaga olime oma-
laadsetest ainus, kes kiis kohal
reaalseid moGtmisi tegemas ja tule-
musi andis, rhutaksin isegi, et ar-
vestades meie arengufaasi, siis iile
igasuguste ootuste hiid tulemusi.
Meie seade ndeb ldbi trossikanalite
janeid tditva segu ning juba praegu
saab hinnata, kas trossid on terved.
Niiiid todtame suunas, et saaksime
madarata, milline on trosside korro-
sioonikahjustuste ulatus voi sellest
tingitud seisukord.” Uuring pole
veel 16ppenud, aga GScanil on ilm-
selt suuri Sansse sealtkaudu pélvida
suurt ja teenitud rahvusvahelist ta-
helepanu.

Varskeim projekt linna-
valitsuse majas

Asja I6ppes GScanil projekt, mille
kdigus uuriti labi Tallinna linna-
valitsuse ja Tehnopoli koost66s
vilja kuulutatud projekti “Tallin-
novation” raames nende Vabaduse
viljaku ddres asuva peamaja kvar-
talisisene tiib, mille joonised pole
meie aegadeni sdilinud. Eesmark
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GSCani esimesed, 2023. aastal valminud
skannerid on mootudega 1800 x 1000 x
380 mm ja kaaluga u 100 kg. Fotol on firma
tootejuht Sander Sein uue, alternatiivse

suurusega skanneriga nFLUX Infra Small
Al, mis on ligi kolm korda vdiksemate moo-
tudega: 650 x 650 x 350 mm. FOTO: GSCAN

oli saada teada, kas ja kuidas saab
sinna teha timberehitusi - néiteks,
kus kulgevad ventilatsioonisahtid,
milline on miiiiride-seinte seisu-
kord. “Moned inimesed algul pel-
gasid, kui kuulsid, et need suured
mustad kastid kasutavad seinte
uurimiseks kiirgust. Seda kartust
oleme varemgi kogenud. Parast
selgitamist aga mured kadusid,
tootajad joudsid nende seadme-
tega uurimisaja ehk niddalaga dra
harjuda. MgGtmiste kdigus poika-
sime uurima ka ligi 15. sajandist
parit maja Raekoja platsil, kus
asub linnaplaneerimisameti muin-
suskaitseosakond. Eesmirk oli
uurida, kas seinad on korras ja kas
seal asub Sahte voi torusid,” raakis
Sander Sein. “Veidi riskisime ka —
paigutasime detektorid keldrisse
lootuses, et selle pilk kiiiinib ehk
kolmanda korruseni. Kiitindiski,
kuid tdpse iilevaate saamiseks
andmete t66tlus veel jatkub,” s6-
nas Sein.

“Muidugi meie uurimist66
jatkub, nii riist- kui ka tarkvara
on voimalik edasi arendada. Meil
on niiteks sihiks praeguse, juba
tootmises oleva sada kilo kaaluva
detektori korvale arendada ka

Uus ja vana
andmekogumi-
ne korvuti.
Tallinnas
Raekoja plats
12 asuva

iidse hoone
labivalgusta-
mine. Keldris-
se paigutati
miiiiondetektor
(must kast
pildil), millega
moodeti hoonet
kuni kolman-
da korruseni.
Veebruar 2024.
FOTO: GSCAN

Skannerite
kokkupanek
Torvandis.
Siin valmivad
robotliini abil
ainulaadsed
miiiion-
detektorid.
FOTO: GSCAN

Projekti “Tallinnovation” raames Vabaduse
valjak 7 Tallinna linnavalitsuse hoone lage-
de mootmise ettevalmistus jaanuaris 2024.
FOTO: GSCAN

viiksem ja kergem, ligi 30kilone
variant. Ja tarkvara vallas jatkub
tédis tuuril masindppe tarkvara
arendamine, Opetamine ning tree-
nimine, et saada veelgi parema
eraldusvoimega ning ka asjatund-
matule pilgule kergesti loetavaid
3D-kujutisi. Uldiselt saab siiski
Oelda, et pohimotteliselt on toode
valmis, niilid seisab, nagu idufir-
mal ikka, ees selle kommertskasu-
tuseks sobivaks tootestamine,
voimaluste loomine selle laiaks
turustamiseks ning ulatuslikuks
kasutuselevotuks, kogu maailmas.
Sellist ehituselt viga keerulist ja
valmistamisel suurt tdpsust ning
t60mahtu ndudvat detektorit juba
moned firmad toodavad. Meie
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tehnoloogiale pole praegu vordset,
meie tugevus ongi just tarkvara.
Praeguseks oleme saavutanud
maksimaalseks eraldusvoimeks
fantastilisena tunduva 1,25 mm,
aga ka see pole veel kaugeltki piir,”
itles Sein.

Teine, seni vihe kasutatud
suund on materjalide koostise
analiiiis, valgustas ta lisavoima-
lusi miitionite rakendamiseks.
“Kui praegu, niiteks silda uurides,
saame naha, kas seal on ikka tros-
sid iihes tiikis, siis {isna pea saame
juba moodetavaks teha, kui suures
osas on seni veel iihes tiikis oleva
trossi korrosioonimaér voi kas
betooni kaitsekiht on kloriididest
kiillastunud voi mitte. Edaspidi on
voimalik isegi miitionite abil teha
miline koostis, isegi néiteks terase
retsept. Samuti saab niiteks tol-
lipiiril rauast kaubakonteinereist
apelsinide vahelt heroiinipakendeid
otsida. Ja seda kdike isegi ilma kon-
teinerit avamata. Selliste tulemuste
saavutamiseks on meil veel tikk
maad minna, sest - vajalik eristus-
voime on kiill juba praegu olemas,
aga edasi on eelkdige vaja Opetada
tehistaipu materjale dra tundma.
Sel protsessil on moningane sar-
nasus spektraalanaliilisiga, kui
kellelegi see veidi tuttav tundub,”
tutvustas detaile ja tehnoloogia tu-
levikusuundi Sein. E
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