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SISSEJUHATUS

Geodeesia ehk teise nimetusega maamootmine on oluline teadus maa-alade kujutamisest plaanidel,
kaartidel ja profiilidel. Uhtlasi on geodeesia on mitme valdkonna jaoks eluliselt vajalik tugiteadus.

Ténapéeval ei ole voimalik iihtegi hoonet ega teed ehitada ilma geodeetideta.

Loputoos kisitletav teema on geodeetilise alusplaani koostamine, mis sisaldab vilimdotmisi ja
kameraaltoid. Geodeetiline alusplaan on oluline selleks, et erinevad tootellijad ehk ehitajad voi

projekteerijad saaksid toodega alustada.

Loputoos kasitletakse erinevaid teemasid, mis hdlmavad objekti tdpset kirjeldust ja tooks vajalikke
etappe. Kirjeldatud on olulisi ndudeid ja miidrusi. Vilja on toodud olulised joonised ja nende

kirjeldused. Lisaks on kirjeldatud to6 tellijapoolsed nduded ja to0s esinenud probleemid.

To0 tellijalt on saadud tépne iilesanne, milleks on vaja saada virskendatud ja kaasajastatud arendusala

geoalus, sealhulgas kaevude uuringud ning 3D-maapinnamudel.



1 OBJEKTI TUTVUSTUS

Peatiikis tutvustatakse valitud objekti. Peatiikis kirjeldatakse ldhteiilesannet tellijalt.
1.1 Objekti kirjeldus

Loputoo koostati objektile tod nimega 134-G-22. Valitud objekti asukoht on Joekddru, Laagri alevik,

Saue vald, Harju maakond.
Toode teostamise aeg oli mai 2022 — august 2022.

To6 tellijaks on Tellija OU.

Foto 1. Geoportaali kuvatdmmis objekti mddtalapiirist

Fotol 1 on kujutatud objekti mddtalapiir, mida teostati kahes etapis. Esimeses etapis soovis tellija
kdige ennem saada kitte punase ala alusplaani, et alustada sellel projekteerimisega. Seejirel teostati

teist etappi, milleks oli lilla ala. Objekti ligikaudne suurus oli 25 ha.



1.2 Tellija poolne lihteiilesanne ja nouded

Tellijalt oli saadud kindel iilesanne, milleks oli vaja saada maa-ala topograafiline plaan. Lisaks koos

kaevude uurimistega ja 3D-maapinnamudeliga. Seejirel t66 kdigus tuli tellijalt ka lisaiilesanne

uurida sidekaablite siigavust teatud kohtades. Mddtala piir oli ette antud, milleks oli ligikaudu 25

hektarit, mis on t60 kdigus teatud osades laienenud.

Objekti tellija rohutas jargnevatele puntidele [1]:

situatsiooni punktidele korgused peavad olema moddistatud kogu ndidatud moddistusala
piirides. Moddistusala (toopiiri) piirav suletud murdjoon kihil modtpiir peab moodustuma
reaalselt moddistatud punktidest;

moddistusalal viljaspool metsa ja harvikut asuvad iiksikud suured puud (tiive 1dbimoot
suurem kui 0,5 m) tuleb mdddistada plaanile 3-4 punktiga, et oleks iiheselt arusaadav tiive
1abimd0t ja puu paiknemine looduses;

moddistusalal tuleb muud rajatised ja suured postid (1abimoot suurem kui 0,5 m) moddistada
alusplaanile 3-4 punktiga, et oleks iiheselt arusaadavad rajatiste mootmed ja paiknemine
looduses;

juhul kui tehnovorkude uurimise kdigus uuritavat tehnovorgu kaevu/kambrit looduses ei leia
(nt pinnase voi asfaldi all) voi kaevu/kambrit ei ole vdoimalik mingil pohjusel avada ning
usaldusviirset vajalikku infot varasematelt teostusjoonistelt ei dnnestu saada, tuleb sellest
uuringu telljjat informeerida;

igast tehnovorkude uurimise kdigus avatavast tehnovorgu kaevust tuleb teha fotod. Faili foto
nimega peab andma infot, millisest kaevust on foto tehtud;

sidekaevude puhul tuleb uuringus fikseerida kaevu tiitip (KKS number, kas tegemist pool- voi
tdiskaevuga), kaevu kaane koOrgus, kaevu pohja korgus, kaevu kontuur ja paiknemine
(modtkavas), tdsterdngaste olemasolul nende arv. Voimalusel tuleb vilitoo teha siderajatiste
omaniku v0i valdaja juuresolekul. Usaldusvddrse info kasutamine varasematelt
teostusjoonistelt on lubatud, kui uuringu koostaja teostab pistelise kontrolli kaevude avamise
teel ja kinnitab teostusjooniste andmete digsust;

elektri- ja/voi sidekaablite puhul tuleb mérkida kaablite ja/voi kaablikaitsetorude asukohad ja
korgused plaanile. Antud korgused peavad olema eraldi joonise kihis;

elektri- ja/voi sidekaablite asukoha ja korguste ebausaldusvddrse voi puuduliku

informatsiooni puhul tuleb kaablite asukohti ja korguseid kontrollida kaabliotsijaga. Kui



kaabliotsijaga ei ole voimalik andmeid kontrollida (néiteks alas, kus tehnovorkude rohkuse
tottu liksikkaablit modta ei ole voimalik) tuleb sellest toode tellijat informeerida;

suure 1abimddduga tehnovorgud (1abimdot suurem kui 1,0 m) ja tehnovorgu kaevud/kambrid
(18bimoot suurem kui 1,5 m) tuleb kajastada modtkavas. Téhistada punktiiriga kogu trassi
laius (nditeks VK kollektorid, kaugkiitte betoonkiina, kaugkiitte kamber, suured kaevud jms);
alusplaanil moddetud ja kujutatud 6li-, rasva- ja liivapiitidurite juurde lisada vastav selgitav

tekst, millega on tegemist. Punktiiriga tihistada rajatise kontuur.



2 GEODEETILISE MOODISTAMISE NOUDED

Kirjeldatud on olulisi norme ja miirusi, mis on objekti to6 labiviimiseks vajalikud. Vilja on toodud

seadusandlikud nouded vilitdodest.
2.1 Topo-geodeetilisele uuringule esitatavad nouded

"Topo- geodeetilisele uuringule ja teostusmoddistamisele esitatavad ndouded" (edasipidi MKM
maiirus nr 34) médrus on vastu voetud Majandus-ja taristuministri poolt 22.04.2016p sétestab nduded
tasapinnalisele moddistamisvorgule 6. paragrahvi - 2. 16ike all 2, et tasapinnalise moddistamisvorgu
punkti suurim lubatav viga ldhimate ldhtepunktide suhtes on M 1:500 ja M 1:1000 puhul

tiheasustusega alal 5 sentimeetrit ja muul alal 8 sentimeetrit, mis on ka objektil tagatud". [2]

"Nouded tasapinnalisele moddistamisvorgule paragrahv 6 16ige kolm nieb, ette midrus, et GNSS-
moddistusega muudeks moddistusviisideks midratav baasjoone pikkus valitakse selline, et

baasjoonele tuginev mdddistus ei ulatu baasjoonest kaugemale, kui baasjoone kahekordne pikkus"

[2].

"MKM mairuses on sitestatud nduded korguslikule moddistamisvorgule paragrahvis 7 16ige 3, et
korgusliku moddistamisvorgu punkti korguslik viga 1ahima ldhtereeperi suhtes ei voi olla suurem kui

5 sentimeetrit" [2].

Geodeetilistel toddel on seadused, mida tuleb geodeedil jirgida. Lihtuvalt objektist on oluline tunda
geodeedil erinevaid midrusi, mis on antud todga seotud. Jiargnevalt on vilja toodud topo-
geodeetilisele uuringule ja teostusmoddistamisele esitatavad nduded ja erinevad midrused, mida
antud objekti puhul tuleb geodeedil jargida. Jargnevalt on vilja toodud seadusandlikud méérused,

mida peab 10putd6 autor oluliseks objekti moddistamisel.

Mairuse esimene peatiikk, paragrahv 3 annab iilevaate modtkava ja selle nduetest:

e 1dige (1) ,,Geodeetilise joonise moodtkava valik soltub planeeringu voi ehitusprojekti
koostamise ldhteiilesandest ning teostusmoddistamisel ehitisest ja tehnovorgu omaniku voi
péadeva asutuse nouetest’’ [2];

® 1dige (2) ,,Geodeetilise joonise modtkava valik midrab uuringu detailsuse ja tdpsuse ning
viljatriiki mootkava’” [2];

e 1dige (3) ,,Moodtkava 1:500 (edaspidi M 1:500) kasutatakse geodeetilise alusplaani ning

teostusjoonise koostamisel. Alusplaanile kantavate elementide suure tiheduse korral voib
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suurendada modotkava 1:200-1e (edaspidi M 1:200). Kui lidhteiilesandes pole sitestatud teisiti,
juhindutakse M 1:200 korral M 1:500 esitatud nduetest [2].

Paragrahv 4 annab iilevaate lihteandmetest. Ldige (1) ,,Lihteiilesandes médrab tellija, vajadusel
koostdoos uuringu tegijaga, uuringu voi teostusmoddistamise ulatuse, modtkava, andmete vormi,
digitaalandmete vormingu ja asjakohasel juhul kolmemdotmelise mudeli ldhtetingimused ning muud

tdiendavad nouded. *’ [2]

Paragrahv 4 16ige (2) ,,Mdddistamiseks vajalikud ldhtepunktide ja katastripiiride andmed kogub

uuringu tegija vastavast kohalikust voi riiklikust registrist’” [2].

Paragrahv 5, 16ige (7),, Moddistamisvorgu arvutamisel loetakse riikliku geodeetilise vorgu ja
kohaliku geodeetilise vorgu punktid vordtipseteks, vilja arvatud moddistamisvorgu rajamisel

korgendatud tipsusnduetega geodeetilise uuringu jaoks’’ [2].

Paragrahv 8 situatsioonimdddistamise tdpsusnduded, 16ige (2) ,,Maapealse situatsioonielemendi
tasapinnalise asendi suurim lubatav viga on: 1) hoone ja iiheselt médratava kontuuriga rajatise asendi
puhul 5 sentimeetrit ldhimate moddistamisvorgu punktide suhtes; 2) hoone ja iiheselt médratava
kontuuriga rajatise asendi puhul 7 sentimeetrit nende vastastikuses asendis; 3) tehnovorgu kaevu, aia,
piirde, tee ja platsi servade, erinevate postide ja vidiksemate tugitarindite ning muu rajatise asendi

puhul 8 sentimeetrit 1dhimate moddistamisvorgu punktide suhtes.’” [2]

Paragrahv 8 16ige (3) ,,Maa-aluse tehnovorgu tasapinnalise asendi suurim lubatav viga ldhimate
moddistamisvorgu punktide suhtes on: 1) teostusmoddistamisel koordinaatpunktide puhul 8
sentimeetrit; 2) trassi puhul punktide vahel 0,25 meetrit sirgjoonest; 3) nduetekohase teostusjoonise

puudumisel maa-aluse tehnovorgu tasapinnalise asendi puhul 1 meeter.”” [2]

Paragrahv 8 1dige (4),, Maapealse situatsioonielemendi suurim lubatav korguslik viga ldhimate
moddistamisvorgu punktide suhtes on: 1) piisikatendi, kaevukaane, vundamendi sokli v3i sarnase
rajatise puhul modtkavades 1:500 ja 1:1000 3 sentimeetrit; 3) muude maapinnapunktide puhul

modtkavas 1:500 10 sentimeetrit’” [2].

Paragrahv 8 1dige (4),, Maapealse situatsioonielemendi suurim lubatav korguslik viga ldhimate
moddistamisvorgu punktide suhtes on: 1) piisikatendi, kaevukaane, vundamendi sokli vdi sarnase
rajatise puhul moodtkavades 1:500 ja 1:1000 3 sentimeetrit; 2) piisikatendi, kaevukaane, vundamendi
sokli voi sarnase rajatise puhul modtkavas 1:2000 5 sentimeetrit; 3) muude maapinnapunktide puhul

mootkavas 1:500 10 sentimeetrit.”” [2]
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Paragrahv (5),, Metsamaastikul vOib kiesoleva paragrahvi 1dikes 4 nimetatud korguslikku viga

suureneda 1,5 korda’’ [2].

Paragrahv (6),, Kaevu uurimisel toru ja kaevu pohja korguste viga ldhimate moddistamisvorgu
punktide suhtes ei voi olla suurem kui 3 sentimeetrit + 1% toru voi kaevu pohja siigavusest kaevu

luugi suhtes’ [2].

Mairuse viies peatiikk topo-geodeetiline uuring, paragrahv 20 1dige 3 sitestab, et uuringu kiigus

tehtaval vilitool tuleb jargida asjakohaseid ohutusndudeid [2].

Mairuse viies peatiikk topo-geodeetiline uuring, paragrahv 29 1dige 3 sitestab maa-aluse torustiku
uurimistulemuse alusel koostatakse kaevude andmestik kas tehniliste andmete tabelina v6i muul

sobival kujul, nditeks atribuutandmetena [2].

Mairuse viies peatiikk topo-geodeetiline uuring, paragrahv 29 18ige 4 sitestab, et kui kaevu uurimise
kdigus selgub, et toru suubumine kaevu on kaevuluugi tsentri suhtes tasapinnalises nihkes,
maédratakse ka toru tdpne asend ja kujutatakse see vastavalt maa-ala plaanil ning vajadusel méératakse

kaevu voi kambri keha asend ja kujutatakse see mdotkavaliselt [2].
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3 TEOREETILINE OSA

Peatiikis antakse iilevaade GNSS mootmisest ja selle olulisusest. Kirjeldatud on vaba jaama

koordineerimist ning prisma punkti koordineerimisest.
3.1 GNSS mo6o6tmine

GNSS modtmine tdhendab (Global Navigation Satellite Systems)- globaalne navigatsioonisatelliitide
stisteemi [3]. GNSS modtmine ehk teisisonu GPS (GlobalPositioningSystem) tihendab, et mddtmine
pohineb spetsiaalsetel satelliitidel, mis tiirlevad timber Maa umbes 20 000 kilomeetri korgusel.
Moodistuse tdapsuse suurendamiseks kasutatakse erinevate satelliitnavigatsioonisiisteemide vorke.
Nendeks vorkudeks on néiteks [4]:

e Euroopa sidevork ,,Galileo®,

e Venemaa sidevork ,,GLONASS®,

e Ameerika Uhendriikide ,,GPS*“-sidevork.

GPS iilesanne on votta vastu erinevaid satelliitide signaale, mille abil méddrata oma asukoht [3]. GNSS
moddistuse aluseks on aeg. Aja mootmisest tulenevad joonepikkused ning joonepikkustest omakorda
ruumilised ristkoordinaadid, milleks on X, Y ja Z ja nendest omakorda arvutab GPS- seadme
protsessor geodeetilised koordinaadid tdhisega B ja L. Tasapinnalised ristkoordinaadid on tdhisega x
ja y L-Est97 siisteemis. Liahte punktidena kasutatakse geodeetilise pohivorgu koordinaate teatud

realisatsioonis ehk raamistikus. [4]

Lihtuvalt GPS kasutusest leiab kasututaks ka geodeesiavaldkonnas peamiselt RTK (Real Time
Kinematic) ehk Reaalajas kinemaatika. Tegemist on moddistustehnoloogiaga, mis mdddab suhtelisi
asukohti kahe globaalse satelliitnavigatsioonisiisteemi (GNSS) antenni abil reaalajas ning ka suurema

tdpsusega. GNSS-i tulemustes leitud vead méiratakse ja parandatakse RTK tehnoloogia abil. [5]
3.2 Vaba jaama koordineerimine

Elektrontahhiimeetri tarkvara voimaldab instrumendi orienteerimist ja prismapunktile koordinaatide
(X, Y ja Z) saamist ning modtmistulemuste salvestamist viliarvutisse. Korgused seisupunktile
saadakse  vastassuunalise trigonomeetrilise nivelleerimisel. Oige direktsiooninurk viib meid
vajalikku koordinaatsiisteemi. Sellel seisupunktil kasutatakse kahte juba teadaolevat punkti (voib ka

rohkem olla), mille koordinaadid on teada ning milledele on vdimalik prismaga minna.
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Jargnevalt arvutab vastav standardprogramm vaba seisupunkti koordinaadid X, Y ja Z ning ka vead

AX, AY ja AZ ning on tagatud ka instrumendi limbi Oige orienteeritus (Joonis 1).

A

X=6579112 425
S.__— Y=534670.699
oo /=38.687
Jaam 12 Ax=0.004m
Ay=0.005m
Az=0.002m

Joonis 1. Vaba seisupunkti Jaam 12 koordinaadid (X, Y ja Z) ja standardvead (AX, AY ja AZ)

Vaba seisupunkti modtmiseks on vaja mootmist kahele kindel punktile, tihele voib moota ka tiksnes
suuna, siis puudub igasugune kohene kontroll. Kui ldhtepunktid on mdddistatud GNSS- meetodil, on
vaba seisupunktiga alustamine hea, sest see annab parema kontrolli GNSS punktide suhtes. Vaba
seisupunkt lahendatakse joonldike pohimottel, sest koik jooned on teada. Lihtuvalt
koosinusvalemistest saab tahhiimeeter arvutada kdik nurgad (Joonis 2), aga iiks nurk on ka mdddetud,

mis on kontrolliks. [6]

Trigonomeetriline nivelleerimine on punktide vahelise korguskasvu mdidramine viseerimiskiire

vertikaalnurga suuruse ja punktide vahelise kauguse jargi (arvestades instrumendikorgust ja

viseerimiskorgust) [7].
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Joonis 2. ,,Vaba jaama* Jaam 5 16ikesuundade vaheline nurk 132° ja kaugused 35,47 m ja 100,52 m
3.3 Prismapunkti ehk rippuvapunkti koordineerimine

Prismapunkti kisitletakse, kui rippuvat punkti. Situatsioonipunktide koordineerimisel ldbitakse
prismaga koik situatsiooni punktid. Prismapunkti koordinaatide saamiseks peab olema limb digesti
orienteeritud, mis on tagatud ,,vaba jaama‘“ programmi ldbimisega. Prismapunkti korgus saadakse

trigonomeetrilise nivelleerimise pohimdottel ning tavaliselt on prisma korgus 2,00 m.

Laseriga on modddistatud jargnevaid punkte:
¢ kindelpunktid (y1, y2 jne), mis on hoonel (Joonis 3);

¢ puud kolme punktiga, mille tiived on paksemad kui 0,5 m.

Joonis 3. ,,Vabast jaamast* iiks kindel koordineeritud punkt hoonel (y6)
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4 GEODEETILINE MOODISTAMINE

Jargnevas peatiikis kirjeldatakse vajalike ettevalmistusi objekti vélitoddeks. Vilitoodega alustati 10.
mail 2022, maa-ala geodeetiliseks moddistuseks, Joekddru (25 ha) projekteerimis téodeks vajaliku
geodeetilise alusplaani M 1:500 koostamiseks. Alusplaan koostati arvutiprogrammiga ZWCAD 2021
Pro. Plaan viljastati digitaalselt. Peajoonis sdilitati digitaalsel kujul aadressiga: ,,Joekédiru,

Laagri_G22.dwg*.
4.1 Instrumentide valik

Ténapédeva elektrontahhiimeeter koosneb [7]:
e clektroonilisest nurgamdooturist;
* kaugusmodturist;
e arvutist;

e salvestist.

Lisaks kuuluvad moddistamiskomplekti ka prisma koos prismasauaga, statiiv, treeger (koos
adapteriga), aku, termomeeter ja baromeeter. Elektrontahhiimeeteriga saab moodta prismaga iihenduse
korral kauguse ja fikseerida elektroonilise horisontaal- ja vertikaalringi lugemid. Vastavad
programmid voOimaldavad leida prismapunktide koordinaate (X, Y, H) ja lahendada teisigi

geodeetilisi tilesandeid. [7]

Kogu tellija poolt antud t66s kasutati koiki jargmisi programme:
e 7ZWCAD 2021 Pro;
e (Civil 3D Metric;

e  Microsoft Excel.

Objektil kasutati geodeetiliseks alusmoddistamiseks jargmised instrumendid:

e clektrontahhiimeeter (Foto 2) Trimble S5 Robotic 2 DR Plus (SN: 36940073; Manuf. Date:
2021/08) koos juhtpuldiga TSCS5 (Trimble Access 2021.11). Kontrollitud ja kalibreeritud
Geosoft OU-s 04.10.2021. Hoolduse nr 126173;

e reaalaja GPS-vastuvotja (Foto 3) Trimble R8 — Model 3 (SN: 5239497379). Parandite
saamiseks kasutab Trimble® VRS Now Eesti GNSS piisijaamade vorku.

Trimble S5 Robotic (Foto 2) tehnilised andmed [8]:

® nurgamootmise tdpsus 27;
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e kaguse mOOtmine mm + 2 ppm prisma/ 2,0 mm + 2 ppm DR-EDM mddétetédpsus;

e pikksilma suurendus 30x, minimaalne fookuskaugus 1,7 m, véljundava labimdot 45 mm;

¢ automaatse horisontaalsuse kompenseerimise todulatus +6', tipsus 0,5";

¢ diode laser, ndhtav punane kiir, lainepikkus 670 nm, viljundvdimsus <1 mW, tipsus 1,5 mm
+ 2 ppm horisontaalsuunas ja 2 mm + 2 ppm vertikaalsuunas;

e tootemperatuur: -20 °C kuni +50 °C;

® td0aeg iihe laadimisega: kuni 8 tundi.

Lisaks nendele tehnilistele andmetele on Trimble S5 Robotic varustatud mitmete funktsioonidega,
mis tagavad modtmistulemuste tdpsuse ja kiiruse, nditeks automaatne jdlgimine prismale, modtmiste
automaatne salvestamine ja andmete edastamine véliarvutisse. Lisaks saab seadet kasutada erinevate

Trimble'i tarkvaradega, nagu Trimble Access, Trimble Business Center ja Trimble RealWorks. [8]

Foto 2. Trimble S5 Robotic, kasutatud instrument
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Reaalaja GNSS-vastuvotja Trimble R8 — Model 3 (Foto 3) tehnilised andmed [8]:

vastuvotjatiiiip: topograafiline;

GNSS-signaalide vastuvott: GPS, GLONASS, Galileo, BeiDou, QZSS, SBAS;
signaalitootlus: Trimble R-Track;

tootemperatuuri vahemik: -40°C kuni +65°C;
andmesalvestus: 10 Hz;

andmevorming: Trimble CMRx;
andmesalvestusvoimekus: kuni 44 tundi;

moodud: 19,8 cm x 19,8 cm x 9,5 cm;

kaal: 1,13 kg;

toide: 7-28 V DC, 12 W maksimaalselt;

IP67 kaitseklass;

vorguithendus: Bluetooth, Ethernet, USB, RS-232;
integreeritud raadio: 450 MHz raadiomodem;
integreeritud antenn: Trimble CenterPoint RTX;

tarkvara: Trimble Access, Trimble Business Center, Trimble Installation Manager.

Mirkus: Tehnilised andmed vdivad erineda sdltuvalt kasutusjuhtumist ja seadistusest.

Foto 3. Reaalaja GPS-vastuvdtja Trimble R8 — Model 3

Juhtpuldi TSCS5 (Foto 4) tehnilised andmed [9]:

Androidi- pohine kontroller;
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e 5-tolline puuteekraan ja tdielik klaviatuur, mis voimaldab kasutajal lihtsalt juhtida seadet ja
kuvada kogutud andmeid;
e vdimas protsessor mis tagab sujuva to0 ja kiire andmekogumise;

e suur akukestvus, mis tagab pika todaja vilitingimustes.
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Foto 4. TSC5 juhtpult [9]

Trimble Active Track 360 sihtmirk (Foto 5) tehnilised andmed [10]:
e tootja: Trimble;
e mootmed: 140 mm x 140 mm;

e korguse nihutus: 135 mm;
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e kaal: 630 g;

e kaitseklaas on tolmu- ja veekindel.

v

Foto 5. Saua otsas Trimble Active Track 360 sihtmérk
4.2 Geodeetiliste toode kirjeldus

Objekti vilitoodeks valmistutakse eelnevalt ehk tehakse kindlaks objekti tipne asukoht Maa- ameti
Geoportaali maainfos. Seejirel laetakse arvutisse alla katastripiir, et oleks paremini joonistada vilja
selle jdrgi, kus jookseb modtalapiir. Kui need ettevalmistused on tehtud, eksporditakse seda

modtalapiiri instrumendi viliarvutise (TSCS), et kasutada informatsiooni vilitingimustes.

Uhtlasi enne viilja minekut, saadetakse andmepiringud erinevatele trasside valdajatele, et saada teada,
kus asuvad maa alused trassid. See aitab hoida aega kokku sellevorra, et kui dues tehakse to6d, siis
on aega vastata trasside valdajatel samal ajal. Andmepéringuid saadetakse jargmistele valdajatele:

Gaasivork AS, Tallinna Vesi AS, Elektrilevi, Telia, jne.
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Kogu modtalapiiri (25 ha) moddistamispdhi on moddistatud nn ,,vaba jaamadena‘ ning territoorium
on moddistatud tahhiimeetrilise moddistamisega. Antud objekti ldhedusse jdi piisavalt
poliigonomeetria punkte, et alustada oma modtmist nendest punktidest ldhtudes. Nende punktide
andmed on saadud Maa- ameti Geodeetiliste punktide andmekogust. Punktide koordinaadid on L-

EST’ 97 siisteemis, korgused EH2000 (Amsterdami) siisteemis.

Tabel 1. Objektil kasutatud poliigonomeetria punktid

Poliigonomeetria X- koordinaat Y- koordinaat Korgus (H)

punkti number

12544 6579108,853 m 534686,48 m 38,725 m
HLI2 6579105,672 m 534460,535 m 37,515 m
80914 6579444,856 m 534802,960 m 35,858 m
80915 6579478,609 m 534680,513 m 35,796 m
80916 6579617,473 m 534614,054 m 35,719 m

Enne tahhiimeetri piistitamist, vaadatakse alati, et kuidas ja kus oleks dige seade iiles panna. Seda
selleks, et arvestada kaasliiklejatega ning viltida kokkuporget liiklusvahendiga. Antud objektil oli
palju tanavaid ja kohalikke teid, kus oli tihe liiklus igal minutil. Erinevale ristmikule voi kdnniteele
instrumenti iiles seades (Joonis 4) tuleb jilgida, et see ei jiidks kellegi tee peale. Objektil tavaliselt
asetati tahhiimeeter kas haljasalale vOi konnitee servale, et sdilitada piisav litklusruumi liiklejatele.
Uhtlasi selle paigaldamisega tuleb arvestada, et sellest asukohast oleks niha vdimalikult palju

situatsiooni punkte.
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Joonis 4. Instrumendi ohutu asukoht objektil

Joonisel 5 on kujutatud skeemina ette, kuidas on sellel objektil alustatud moddistamist ning edaspidi
jaamad iimber tOstetud. Sellel skeemil on néha, et Jaam 1 on paigaldatud teatud asukohta ning on
koordineeritud nii nimetatud ,,vaba jaamana‘“ kahest 2. jirku kohalikust geodeetilisest punktist.
Joonisel 5 on rohelised jooned punktidele, mille koordinaadid on saadud Maa-ameti Geoportaali

maainfo kodulehelt.

Kui esimesest jaamast on tehtud koik vajalikud moddistused, siis peale seda on moddistatud
koordineeritud kindelpunktid kohtadesse (y1-y5), et jirgnevalt saaks jirgmist jaama iimber tdstmisel
koordineerida, kasutades neid uusi koordineerituid punkte. Skeemil sinised jooned néitavad, et
nendest jaamadest on koordineeritud kindelpunktid teatud kohtadesse. Kokku on méddistatud sellel

objektil 28 selliseid kindelpunkte (Joonis 5).

Seejirel on tOstetud tahhiimeeter Jaama 2 ning on koordineeritud y1 ja y4 kindelpunktidest. Objekti
modtala piir oli kiillaltki suur, veel koordineeriti rippuvate punktidena punktid y6 ja y7, et endale

moddistamist edaspidi lihtsamaks teha (Joonis 5).
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Kohalik vérk

Kohalik vdrk 2.jark
2.jark

Joonis 5. Skeem ,,vaba jaama* liikkumisest
4.2.1 Geodeetilised tood objektil

Eelnevalt on vilja toodud, et instrument on koordineeritud ,,vaba jaamana“ ning seejérel on alustatud
moddistamisega. Instrument (Joonis 6) Jaam 5 paigutati nii, et voimalusel sellest oleks ndha vihemalt
kaks 2. jarku kohaliku geodeetilist punkti (nr 80915 ja 80914), millele on vdimalik prismadega minna.
Jargnevalt arvutab vastav standardprogramm vaba seisupunkti koordinaadid ning standardvigade
tulemuse. On tagatud ka instrumendi limbi dige orienteerimine. ,,Vaba jaama* orienteerimisel on
kogu aeg jdlgitud teljelisi AX, AY ja korguslikku AZ standardvigu (Joonis 7). Firma siseselt, kui X
ja Y-telje suhtes viga ei olnud suurem kui 2 cm ja Z-telje suhtes 5 cm, siis alustati mdoddistamisega.

Joonisel 7 olid seisupunkti teljelased vead AX — 0,007 m, AY — 0,010 m ja kdrguses AZ — 0,005 m.
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Joonis 6. Instrumendi Jaam 5 orienteerimine ja koordineerimine ,,vaba jaamana* 16igete meetodil

poliigonomeetria punktidelt (80915 ja 80914)
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Joonis 7. ,,Vaba jaama* koordineerimisel instrumenti poolt antud standardvead AX, AY ja AZ

Moodistamistood teeb lihtsamaks see, kui esimesest ,,vaba jaama* seisust, mis on algselt
koordineeritud 16igete meetodil, on juurde mdddistatud voimalikult rohkem kindlaid punkte (Joonis
8). Need jdetakse iildiselt teatud kindlatesse kohtadesse, nditeks: hoonetele, kus on ndha kruvi voi
moni nael (yl, y2), moddistatakse laseriga voi siis dédrekivile (x8), millele joonistatakse markeriga

rist ning moddistatakse prismaga.
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Joonis 8. ,,Vabast jaamast* kolm kindlat koordineeritud punkti hoonel (y1, y2) ja ddrekivil (x8)

Objektil esines teatud kohti, kus ei olnud iihtegi poliigonomeetria punkti ldheduses. Selleks oli vaja
saua otsale, kus on juba prisma peal, juurde lisada ka GNSS vastuvotja (Foto 7), mida juhib sama
viliarvuti (TSCS). Sellisel viisil saab vaba seisupunkti ldhtepunktid modta GNSS meetodil (Joonis
9). Alustati GPS d1 punkti juurest, kus moddeti seda GNSS vastuvotjaga ning seejirel mootis kohe

ka tahhiimeeter. Edasi liiguti GPS d2 puntki juurde, kus korrati sama tegevust, mis d1 juures.

Foto 7. Integreeritud mddtmise sau koos GNSS vastuvotjaga
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Joonis 9. Integreeritud mootmine kasutades GNSS vastuvotjat

Kui instrumendi standardvead olid rahuldavad, alustati objekti mdddistamisega edasi. MKM méirus
nr 34 sitestab, et kui vastuvotjat kasutades objektil 1dhtepunktide modtmiseks, tuleb enne ja peale
moddistamist teha kontrollimiseks initsialiseerimist, riikliku voi kohaliku geodeetilise vorgu
punktidel. Siin objektil on selline kontroll tegemata. Méérus sitestab ka seda, et GNSS-mdddistusega
muudeks moddistusviisideks miidratav baasjoone pikkus valitakse selline, et baasjoonele tuginev

moddistus ei ulatu baasjoonest kaugemale kui baasjoone kahekordne pikkus. [2]
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4.3 Territooriumi moodistamine

Moodistatav maa-ala mootpiir oli ette antud tellija poolt ning silmas oli peetud selle geodeetiline
alusmoddistamine projekteerimiseks. Sealhulgas koos kaevu andmetega ning pilt nendest.
Vilitoodega alustati mai kuus 2022. Objektil teostati M 1:500 plaaniline moddistus vastavalt
lahtetilesandele maa-alal pindalaga 25 ha. Piir kulges mooda tanavaid, eramajade hoovist, parkla ning
joe ddrest. Tellija soov oli moddistamist alustada punasest alast ehk esimesest etapist. Objektile
joudes selgitati, kuidas ja kus on kdige parem iildse alustada mdddistamisega, et seejdrel sujuvalt iile

minna ka teisele etapile.

Topograafilisele plaanile tuleb peale kanda kdik olemasolevad selle modtala piiri sees olevad hooned,
rajatised, pddsad, puud, veekogud, teed, kaevud, aiad, jne. Niiteks, kui plaanile ei ole mdddistatud
iksikut tdnava valgustus posti voi puud, tuleks kogu projekt iimber teha, sest linn ei lubaks puud
maha votta. Selles etapis on oluline arvestada tellija poolseid ndudeid, milles on vilja toodud, et
iksik puu viljas pool metsa, mille tiive 1abimd46t on suurem kui 0,5 meetrit, tuleb moddistada plaanile
3-4 punktiga (Joonis 10). Samaaegselt kui objekti mdddistati, loodi ka kindelpunktid erinevatesse
kohtadesse, et ei ldheks hiljem meelest. Punktid, mis olid moddistatud #drekivile, ei olnud
kindlustatud, sest nendele joonistati markeriga rist peale, mida tdnaseks pole enam olemas. Punktid,

mis on moddistatud laseriga hoonetele on leitavad tdnaseni.

Plaanil peavad olema kajastatud koik modtalapiirisse jddvad maa-alused ja maapealsed
kommunikatsiooni trassid, et projekteerijal oleks nidha, kuhu lasta kanalisatsioon, kuidas saab
projekteerida vett ja elektrit. Kdikide trasside valdajatega tuleb alati kooskdlastada, et tellijal oleks

kindlustunne nende digsuse kohta.
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Joonis 10. Laseriga mdddistatud kolme punktiga (e47, e48 ja e49) suure libimddduga puu

Arvestada tuli ka sellega, et tellija soovib t60 10pus saada 3-D pinnamudelit. Selleks oli vaja hoolikalt
ldbi moelda, kuidas kogu maa-ala tuleks moddistada, et hiljem oleks pinnamudelit kergem teha ja ei
esineks torkeid. Selleks sai kogu alal mdddistatud tee ristprofiili elemendid, umbes 15 kuni 20 meetrit
tagant nii, et mdlemal pool teed servast, kui ka tee keskelt. Uhtlasi, kui on olemas &irekivi, siis ka
selle alt ja iilevalt (Joonis 11). Alasse jdid ka erinevad veekogud, kraavid ja nende ndlvad. Oli vaja

moddistada kraaviperve- ja pohja kdrgust ning ndlva alumise ja iilemise serva korgust.
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Joonis 11. Mdddistatud tee ristprofiili elemendid

Tood tegi lihtsamaks see, et sama ala oli mdddistatud meie firma poolt 2020 aastal. Teatud
informatsiooni sai kopeerida ka sealt. Looduses oli vaja lihtsalt iile vaadata, kas on see olemas voi ei.

Korgused olid molemal joonisel EH2000 siisteemis.

Uheks t66 tingimuseks oli see, et oli vaja teha kdikide kaevude uurimist ja pildistamist ning andmete
kajastamist joonisel. Paljud kaevud olid looduses, kas mulla all (Foto 8), leidmata vdi hdavinenud
(mitte tootavad) ning niimoodi oli kirjutatud ka joonisele ja tabelisse. Kui oli teada kaevu kindel
asukoht ning looduses seda ei ndhtud maa peal, siis kasutati otsimiseks metalliotsijat, millest oli palju
kasu (Foto 9). Kogu maa-alal moddistati prismaga koikide kaevude luukide tsentrid ning seejérel
need avati. Moned kaevud olid iisna siigavad, mille tottu sai otsustatud, et kdiki kaevusi uuritakse

kaanelt alla mootes moddulindiga. Nii saadi korgus kaevu- ja torude pohja.
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Foto 8. Kaevu vilja kaevamine mulla alt

Foto 9. Professionaalne metalliotsija [11]
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Kaevude uurimisel tuleb kajastada tabelis kaevu luugi ja pohja korgus ning selle ronga materjal.
Lisaks ka olemas olevate torude pdhja korgused, 1dbimdddud ja materjal (Foto 10). Pérast seda tehti

kaevust ka foto telefoniga (Foto 11), mis laeti hiljem {ihte kausta arvutisse, et saata edasi tellijale.

‘Kae\'u Korgused (m) A KaeAvu andhed A Torﬁde andmed
nr. Maap. Kaas | Pohi |o (cm) Sein|Kaas| Nr. [ Pohi | o (mm)| Mat. | Suub. | Mirkused
1 36.11 36.11 (3438 40 [ pl [ m 1 | 3438 | 200 asb 269
2 | 3438 | 110 asb 2
2 36.03 36.03 (34.46| 40 | pl | m 1 | 3446 | 110 pl 1
2 | 3446 | 110 pl 2
3 35.94 3594 (3475(100| b | m 1 | 3450 | 160 pl 2
2 | 3450 | 160 pl 4
4 36.13 36.13 (34.69| 40 | pl | m 1 | 3469 | 160 pl 3
2 | 3469 | 160 pl 5
3 [ 35.45| 160 | met | majja
5 36.25 36.25(34.85| 40 | pl | m 1 |3485 | 200 pl 4
2 | 3485 | 200 pl 6
3 | 35.42 | 200 pl majja
6 36.27 36.27 [35.05| 40 | pl | m 1 |3494 | 160 pl 5
2 | 3494 | 160 pl 7
7 36.21 35.15| 40 [ pl | m 1 |35.05| 160 pl 6 leidmata
2 | 35.05| 160 9 8
8 37.00 37.00 [35.25| 40 | pl | m 1 |3525| 160 pl 7
2 | 35.25| 160 pl 10
3 | 35.25 | 160 pl 9
9 37.07 37.07 [35.26| 40 | pl | m 1 |3526| 160 pl 8
2 | 35.26 | 160 pl
10 37.07 37.07 [35.68| 40 | pl | m 1 |3558| 160 pl 8
2 | 35.58 | 160 pl
11 37.92 36.12| 40 | pl | m 1 |36.02 160 pl 10 leidmata
2 | 36.02 | 160 pl 270
12 38.54 38.54|36.60| 100 b | m 1 toru ei leia
2 | 37.04 | 100 met | majja
3 toru ei leia
13 38.00 3793(3598| 90 | b | m 1 |35.78 ( 200 met 14 leidmata

Foto 10. Viljavote kaevu andmete tabelist
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Foto 11. Isevoolse kaevu seest tehtud foto

Loplik plaan viljastatakse digitaalselt CAD formaadis (dwg), mis peab vastama kehtivatele
maédrustele, mis puudutavad tingmérke, joonestiili ja joonise kihi elemente (Lisa 1). Lisaks sellele
peab olema koostatud toimik pdf kujul, mida saab igaiiks lahti teha sdltumata arvutist. Peale seda
peab olema plaan esitatud ka kohalikule omavalitsusele ehk Saue geomdddistuse siisteemi (EVALD).

Tallinnas on kasutusel Tallinna geomodddistuste infosiisteem.
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S DIGITAALSE JOONISE KOOSTAMINE

Peatiikk annab iilevaate jooniste koostamisele vajalikest nduetest. Kirjeldatud on t66 kéiku ning
tehnovorkude kandmist joonistele. Lisaks on vélja toodud ka vajalikud kooskdlastused. Peatiikis on
kirjeldatud tellija poolseid ndudeid maapinnamudeli vormistamiseks. Vilja on toodud olulised
punktid. Graafilise osa 3D kasutati arvutiprogrammi Civil 3D 2020. Graafilise 3D pinnamudeli

koostamisele kulus aega kokku viis pdeva. Fragment 2D maa-ala plaanist on esitatud Lisas].
5.1 Nouded digitaalsele joonise koostamisele

Objekti jooniste teostamiseks tuleb need koostada ldhtuvalt *’Topo-geodeetilisele uuringule ja

teostusmoodistamisele esitatavad nouded,, méirusele.

Paragrahv 3 modtkavad, 16ige (1),, Geodeetilise joonise modtkava valik soltub planeeringu voi
ehitusprojekti koostamise ldhteiilesandest ning teostusmoddistamisel ehitisest ja tehnovorgu omaniku

vOi piddeva asutuse nduetest.”” [2]

Paragrahv 3, 16ige,, (2) Geodeetilise joonise modtkava valik méédrab uuringu detailsuse ja tdpsuse

ning véljatriiki mootkava.”” [2]

Paragrahv 3, 16ige (3),, Modtkava 1:500 (edaspidi M 1:500) kasutatakse geodeetilise alusplaani ning
teostusjoonise koostamisel. Alusplaanile kantavate elementide suure tiheduse korral voib suurendada
modtkava 1:200-le (edaspidi M 1:200). Kui ldhteiilesandes pole sitestatud teisiti, juhindutakse M
1:200 korral M 1:500 esitatud nduetest.”” [2]

Paragrahv 14 digitaalse joonise ithikud ja koordinaatsiisteem, 1dige (1),, Digitaalne joonis koostatakse
meetermdodustikus, seejuures iihele jooniseiihikule vastab 1 meeter maastikul.”” Ldige (2)
,.Digitaalne joonis esitatakse tasapinnalisena (kahemodtmelisena), millel kdik objektid paiknevad
nullkorgusel, kasutades kehtivat geodeetilist siisteemi.”” Loige (3),, Juhul kui koostatakse ka
digitaalne maapinnamudel, vdib digitaalne joonis sisaldada maapinnamudeli esitamiseks kasutatud
kolmemdodtmelisi punkte ja murdjooni.”” Ldige (4),, Juhul kui joonobjekti peab kujutama

kolmemdotmeliselt, moodustatakse selleks eraldi digitaalne andmekogum.’” [2]
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5.2 To0 protsessi kiik

Peale objekti moddistusi tuleb eksportida saadud punktid viliarvutist edasi arvutisse.
Graafikaprogrammina kasutati arvutiprogrammi ZWCAD 2021 PRO. Programm sarnaneb

AUTOCAD programmile. Antud objektil kulus sisetéodel joonistamisele aega umbes iiks kuu.
5.2.1 Tehnovorkude kandmine joonisele

Tehnovorkude kandmine ei ole keeruline t60, kui on teada ja nédha, kus tdpsemalt asub ja kas tootab
voi ei. Enne vili moddistusi edastatakse andmepiring trasside valdajatele, et kiirendada protsessi.
Kui vili t66d on tehtud siis sel ajavahemikul iildiselt vastatakse meilidele. Antud suurele objektile
tuli palju teostusjooniseid valdajatelt mida pidi hoolikalt vaatama ja uurima. Trassi otse kopeerides
oli palju arusaamatusi, mida tuli iihtlasi 1dbirdédkida valdajatega. Kdige keerulisem oli suhelda firmaga

Kovek AS kuna nemad vastasid meilidele viivitusega.

Mododistatud maa-alal paiknevad olmevee- ja reoveekanalisatsioonitorustikud, sadevete
kanalisatsioon, sidevorkude kanalisatsioonitorustikud, madal- ja keskpinge kaabelliinid,
soojatorustik ning tdnavavalgustuse ohu ja kaabelliinid. Kédesoleva t60 kdigus on teostatud kaevude
uuringud ja koostatud kaevuandmete tabelid. Tehnovorkude olemasolu voi mitte olemasolu on

kooskolastatud nende valdajatega.
5.2.2 Kooskolastused

Kui kogu vilitoo on tehtud ja sisetéo on viahemalt 90% tehtud, edastatakse need koikidele trasside
valdajatele, et kooskdlastada nendega plaani. Uhtlasi tuleb arvestada, et kui on tellitud topograafiline
plaan niiteks Tallinnas, siis moningad trassivaldajad (Tallinna Vesi AS, Enefit Connect OU) ei
kooskolasta, vaid vaatavad iile t66d voi saadavad dokumenti, et andmed on nende poolt viljastatud.
Seejarel kui kooskdlastused on kées tuleb alustada plaanide vormistamisega ning 10pus saadetakse

firma poolt allkirjastatud t66d tellijale.

Trasside valdajatelt on tulnud ka t60 tagasi, kui on mirgatud, et on midagi puudu voi valesti
kopeeritud. Siin osas saab tuua niiteks: kas veetrassi vOi gaasitrassi siiber oli puudu vai siis on kuskil

tileliigne trass, mida tuli parandada oma joonisel ja seejirel uuesti saata iimber kooskdlastamisele.

Kovek AS on reovee- ja olmevee trasside valdaja. Nendelt valdajatelt tuli selle objekti raames kodige

enam mérkustega jooniseid tagasi. Niiteks oli vajadus minna tagasi objektile, et kontrollida, kas iiks
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kanal oli maha jidetud voi ei olnud. Sammuti tuli vélja uurida ka veetrassi osas, et kas oli todtav voi

mitte tootav.

Koige suuremaks véljakutseks oli Veskitammi tn 4 krundi juures olev veetrass, kuna seal oli neid
trasse nii palju, et ei olnud vdimalik aru saada, milline t66tab ja milline mitte. Selleks oli vajadus

suhelda Kovekiga AS ning 10puks saadi selguse, milline oli to6tav ja milline mitte tdotav trass.

Koosk®dlastuste peale kulus ajaliselt umbes kuu aega, et saada kétte kdik kooskolastused, kuna moned
trasside valdajad vastavad vdga harva, vahepeal oli vajadus isegi helistada, et uurida, millal on

voimalik vastus saada.
5.3 Tellijapoolsed maapinnamudeli vormistamise osa nouded

Tellija poolsed esitatud nduded mudeli osas.

Nouded maapinnamudeli vormistamiseks [1]:

e esitatav maapinnamudeli faili formaat peab olema dwg;

e lisaks esitada eraldi maapinnamudel .xml formaadis;

¢ maapinnamudeli fail peab sisaldama mdddistusala piiri;

¢ maapinnamudel tuleb koostada kogu mdddistusala piirides ndidatud ala kohta;

¢ maapinnamudeli fail peab sisaldama mdddistatud punktidest koostatud kolmnurkmudelit;

¢ maapinnamudeli failis peavad olema esitatud maapinnale iseloomulikud murdejooned (katte
serv, mulde serv, dédrekivi tilemine ja alumine serv, kraavide iilemine ja alumine serv, truubid
ja nende pdised, hooned, hoonete vundamendid, hoonete juurdepiisud, trepid, valguskastid,
muude rajatiste vundamendid jms);

¢ maapinnamudeli failis peavad olemas esitatud maapinna samakorgusjooned;

¢ samakdrgusjoonte vahe peab olema 0,1 m.
Korrastada maapinnamudel mdddistusala piiril ning hoonete ning muude rajatiste juures.
5.3.1 Maapinnamudeli koostamine

Maapinnamudeli koostamisega saab alustada, kui koik vili moddistused ja topo-geodeetiline plaan
on koostatud. Maapinnamudeli koostamiseks kasutati programmi nimega Civil 3D 2020, millega
luuakse tahhiimeetriga mdodistatud punktidest 3D mudel. T66 kiiremaks ja lihtsamaks tegemisel,
tuuakse mudeli taga plaanile ka topo-geodeetiline alusplaan, et oleks niha, kus asuvad ndlvad, teed,
hooned, kraavid jne (Joonis 12). Jargnevalt tuli teostada pinnamudeli korrigeerimist (Joonis 13).
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Korrigeerimata mudelil (Joonis 13) on néha, et mudeli kolmnurga jooned on igas suunas ning on risti
moddistatud pinnaga ja on iihendatud punktidega, mis asuvad iiksteisest kaugel, mille vahemikkuse
voivad jaada ka hooned, rajatised ja muud elemendid. Mudelit korrigeerides tuleb tédpselt jdlgida, et
need jooned ei 10ikaks teed, dédrekivi, reljeefe, jne. Peavad olema paralleelselt nendega, et oleks niha
korguse vahet. See on oluline, et oleks vilja toodud tee telg, ddrekivi alumine ja iilemine korguse
vahe, ndlvade alumine ja iilemine serv, jne. Lisaks ei tohi mudeli kolmnurga jooned ldbida hooneid
vOi teisi olevaid rajatisi. Nende asemele tekib lihtsalt tithi ruum (Joonis 14). Kontrollimiseks, et
pinnamudelis ei ole iileliigseid modddistatud punkte vale korgusega, kasutatakse kidsku ,,ORBIT*.
Antud kisk vdimaldab vaadata pinnamudelit igast kiiljest. Joonisel 15 on selgelt ndha autotee ja

korval olev kraav.

Joonis 14. Korrigeeritud 3D pinnamudel pealtvaates
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Joonis 15. 3D pinnamudel kiilgvaates

Kokkuvdttes, kui 3D pinnamudel on korras, salvestatakse see xml kujul. Hiljem edastatakse tellijale

toimik (pdf) koos maa-ala topograafilise plaaniga (dwg) ja pinnamudeliga (xml).
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6 TEKKINUD PROBLEEMID

Peatiikis on kirjeldatud tookidigus esinenud probleemid ja selle lahendustest. Lisaks on vilja toodud

tellijapoolsed mérkused, mida nouti.
6.1 Toos esinenud probleemid

Toos esinesid ka iiksikud probleemid. Peamiseks probleemiks oli see, et oli vaja uurida kaevu ning
kaevud olid mulla all. Selleks oli vaja otsida metalli otsijaga vélja need ning seejirel kaevata vilja, et

teha lahti ja uurida need.

Sisetool tekkisid probleemid ka. Firmas, kus todtan oli see sama ala mdddetud 2020 aastal teise
inimese poolt, siis mina pidin uuendama seda topo-geodeetilist plaani ehk, mis on muutunud selle aja
jooksul seal, kas mingi puu maha raiutud voi hoone tekkinud. Viga suure osa sai kopeerida vanalt

jooniselt, mis oli moddistatud 2020 aastal.

Probleem esines selles, et kui edastasin andmepiringu Gaasivork AS-ile, siis sellise ala peale tuli
kulukas arve selle eest, et saada nendelt joonised, kus asub gaasi trass maa all, aga kuna meil oli
tdpselt sama joonis moddetud 2020 sai sealt kopeerida enda joonise peale. To0andjaga ridkisime, et
peaksin suhtlema Gaasivorguga, et kas saab tithistada seda suurt arvet voi teha ldbirddkimisi. Juhul,
kui on neil mingi uus teostusjoonis saata meile, mida nad pole varem saatnud. Jargnevalt kirjutasin
kirja neile, millele saatsid nad meili vastu, kus oli kirjas, et nende juhtkond otsustas tiihistada meile

edastatud suure arve ning tuleb arve ainult iihe ala eest, mida varem pole saadetud.

Probleeme esines ka mdddistatud punktidega, et kuna enamus t60st sai kopeerida 2020 olevast toost,
mida moddistas teine tookaaslane, siis olid moningad kohad valesti moddistatud nagu niiteks:
adrekivi, mis tuleb moddistada nii alt, kui ka pealt ehk kokku kaks punkti, kuid mdddistatud oli
adrekivi ainult iihe punktiga. Sellepérast tulid koik dérekivid ning ka moningad kraavid ja kallakud

uuesti moddistada.
6.2 Tellijapoolsed miarkused

To60 kdigus edastasin etapiliselt tellijale joonised objektist, millest tekkisid ka tellija poolt mirkused,
mida tuli koheselt paranda voi likvideerida. Mones kohas oli vaja trass pikendada voi kui mdlemad
etapid olid valmis, siis sooviti kuskilt mdodtalapiiri laiendada, et edasi projekteerida, ehk t66 kdigus

on vihemalt kuni viis korda modtalapiir laienenud.
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Mirkused olid tellija poolt ka sellised, et kiisiti kuidas on tekkinud kahe aasta jooksul uued

gaasitrassid, kui kaevamis toid seal alas pole olnud. Asi oli selles, et kui kopeerisin gaasitrassi oma

joonisele, siis alguses vaatasin Gaasivorgu poolt saadetud jooniseid valesti ning kopeerisin gaasi

trasse valesse kohta, sealt tekkisid iileliigseid gaasitrassid.

Tellija esitas projekteerija kaudu puudused alusplaanil ja mudelil.

Alusplaanil olid méirkused:

sellel hakkab eelkdige silma korgusmérkidega seonduv. Korgus puudus ddrekivi peal;

lisaks voiks ilile vaadata ddrekivi raadiustel kdrgused, mingites kohtades on antud ainult enam-
vihem raadiuse alguses ja 10pus korgused, ometi murdepunktid viitavad, et tegelikult
moddetud on tihedama sammuga;

lisaks kas tdesti nditeks Vao ja Hoiu tdnavate sdiduteedel ei ole tee telje korgusi.

Mudelil olid mérkused:

mudeli kolmnurga jooned on ldbivalt puudu;

enamus soiduteid on ilma mdddetud teljeta, kuid need, millel on telg ka mdddetud, siis see
telg ei kajastu mudelis. Sdidutee horisontaalid on kohati ebaloomulikud, sest kolmnurk mudel
ei joonistu korralikult;

koik ndlvad peaks mudelist vilja tulema - kus on ndlva iilemine serv ja kus alumine. Kui on
aed ja korguste erinevus iihel ja teisel pool, siis peaks ka kahel pool aeda horisontaalid olema;
adrekivide horisontaalid ei tule igal pool vilja;

katte servade horisontaalid ei tule igal pool vilja.

To60 kdigus said koik probleemid jark-jargult lahendatud. Tellija jdi tooga rahule.
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KOKKUVOTE

Loputods nimega on antud iilevaade maa-ala topo-geodeetilisest plaani mdddistamisest asukohaga
Joekddru, Laagri alevik, Saue vald, Harju maakond, projekteerimis t6ddeks vajaliku geodeetilise
alusplaani M 1:500 koostamisest. Objekti tellija poolt antud mddtalapiiri ligikaudne pindala oli 25
ha.

Loputoos on kirjeldatud GNSS modtmist, vaba jaama ja prismapunkti koordineerimist, tellija poolset
lahteiilesannet ja ndudeid. On antud iilevaate kuidas on toimunud mdéddistamine, kindel punktide
koordineerimine ning jaama liikumine. Lisaks on iseloomustatud t6oks vajalikke ning kasutatud

instrumente. Vilja on toodud t60 kdigus esinenud probleemid ja kuidas on neid lahendatud.

Objekti suurema osa maa- alast moddistati elektrontahhiimeetriga. Kogu t66 oli viga mahukas ja
aegandudev. Moddistamisel oli vaja arvestada ka pinnamudeliga, mille tottu tuli hoolikalt moddistada
koik teed ja reljeefipunktid. Tellija poolne iilesanne ja nduded said tdidetud. Koik vajalikud joonised,

andmed ja mudel said tellijale iile antud.

Kokkuvdétteks objekti moodistamine ja jooniste joonistamine vottis aega neli kuud. Eesmirk sai

tdidetud ning tellija jdi 10pp tulemusega rahule.
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SUMMARY

This thesis titled Topo-geodetic Survey of the Land Area provides an overview of the surveying of
the topographic geodetic plan of the land area located at Joekddru, Laagri hamlet, Saue municipality,
Harju County, used for the preparation of the geodetic base plan M 1:500 necessary for design work.

The approximate area of the measurement boundary given by the client was 25 ha.

The thesis contains a description of the GNSS measurement, the coordination of the free station and
the prism point, the client’s initial task and requirements. An overview of how the surveying has taken
place, the specific coordination of points and the movement of the station was given. In addition, the
instruments necessary and used for the work are characterized. The problems that occurred during

the work and how they were solved are specified.

Most of the object’s land area was measured with an electron tachymeter. The whole work was very
extensive and time-consuming. The measuring required taking into the account the surface model,
due to which all roads and relief points had to be carefully measured. The task and requirements of

the client were fulfilled. All necessary drawings, data and model were handed over to the customer.

To conclude, measuring of the object and preparation of the drawings took four months. The goal of

the surveying was achieved, and the client was satisfied with the outcome.
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Lisa 1. Viljavote maa-ala topo-geodeetilisest plaanist
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