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SISSEJUHATUS

Tee ehitustodde kavandamisel on esimeseks oluliseks sammuks tee ehitusprojekti koostamine. Enne
projekti koostamist tuleb koguda vajalikke lihteandmeid erinevate uuringute libiviimise teel. Uheks
oluliseks sisendiks on topo-geodeetiline uuring, mis annab projekteerijale lihteandmed projekti

koostamiseks ning samuti ehitajale vajalikku infot projekti elluviimiseks.

Loputods voetakse vaatluse alla Eesti riigiteede ehitusprojektide aluseks koostatud topo-geodeetilised
uuringud. Oigusakt, mis sétestab nduded topo-geodeetilise uuringu koostamiseks ja vormistamiseks
on kehtestatud seitse aastat tagasi ning Transpordiameti (endise Maanteecameti) tdiendavad nouded
topo-geodectilistele uurimistoddele teede projekteerimisel on kinnitatud viisteist aastat tagasi. On
selge, et tehnoloogia kiire areng on toimunud ka mdddistusseadmete valdkonnas, mistottu vtavad

geodeesiaettevotted jarjest rohkem kasutusele uusi mdodistustehnoloogiaid ja -seadmeid.

T66 koostamisel on eeldatud, et Transpordiameti poolt topo-geodeetilistele uuringutele esitatavad
nduded vajavad uuendamist ja tipsustamist, et geodeesiaettevotetel oleks voimalik ise otsustada,

milliseid moddistusseadmeid ja -metoodikat moddistustodde teostamiseks kasutada.

To606 autor kuulub Transpordiameti todriihma, mille iilesandeks on tegeleda topo-geodeetiliste nduete
uuendamisega. Toos antakse iilevaade varasematest toodest ja arutelude kaigus kogutud
informatsioonist, mis annavad olulist sisendit jarelduste ning nduete muutmise ettepanekute

tegemiseks.

Lisaks teostatakse 10putod raames topo-geodeetiliste uuringute analiilis, mille kdigus uuritakse
uuringute aruannetes esitatud andmeid ja dokumente. Analiiis voimaldab vilja selgitada, kuidas
taidetakse uuringutele esitatud ndudeid ning saada iilevaade, kuidas ja milliste seadmetega toimub
uuringute koostamine tdnases olukorras. TOOS analiiiisitakse 11 erineva geodeesiaettevotte topo-

geodeetilisi uuringuid.

Too eesmirk on analiilisi tulemuste ja to60s esitatud informatsiooni pohjal teha ettepanekud

Transpordiameti nduete muutmiseks.

To66 esimeses osas antakse lilevaade digusaktidest, juhenditest ja muudest juhendmaterjalidest, mis
on tee ehitusprojekti koostamisel vajalikud ning geodeesiacttevotetele aluseks topo-geodeetiliste
uuringute teostamisel ja vormistamisel. Teises peatiikis Kkirjeldatakse uuringute olulisust

teedeehituses. Tuuakse vélja topo-geodeetilise uuringu téhtsus ehitusprojekti koostamisel ning tee-



ehitustoode kiaigus ilmnenud probleemid, mille pohjuseks voivad olla vead voi puudused topo-

geodeetilises uuringus.

To6 kolmandas osas esitatakse uuringute analiiiisi tulemused. Eesmiérk on saada vastused
jargnevatele kiisimustele. Kas ja millisel moel geodeesiaettevotted esitatud tingimusi tdidavad?

Millist infot aruannetes kajastatakse? Milliseid seadmeid t66vatjad moddistamiseks kasutavad?

Neljandas peatiikis esitatakse kokkuvotted erinevatest varem koostatud toddest, juhendmaterjalidest
ja geodeetide tagasisidest, mis annavad olulist sisendit jarelduste tegemiseks ning Transpordiameti

nduete uuendamiseks.

Viimases osas tehakse analiiiisi tulemuste, varasemate to6ode ja t60 koostamise kdigus kogutud
teadmiste pohjal ettepanekud Transpordiameti nduete muutmiseks ja tdpsustamiseks. Enne uute
nduete rakendamist tuleb kindlasti teha tdiendavat koostodd geodeesia eriala spetsialistidega, et
sOnastus oleks iiheselt mdistetav erinevatele osapooltele ning kooskdlas geodeetiliste t66de

pOhimotetega.



1 ULEVAADE TOPO-GEODEETILISTELE UURINGUTELE
ESITATAVATEST NOUETEST

Topo-geodeetilise uuringu (edaspidi ka uuring) eesmiark on anda projekteerijale ldhteandmed
ehitusprojekti koostamiseks ning ehitajale vajaliku info projekti elluviimiseks. Jargnevalt on toodud
riigitee ehitusprojekti jaoks koostatava uuringu teostamist reguleerivad digusaktid, juhendid ja muud

juhendmaterjalid ning uuringut teostavale isikule esitatavad padevusnouded.
1.1 Madirus ,, T ee ehitusprojektile esitatavad nouded*

Riigiteed on avalikult kasutatavad teed, mistottu peavad nende ehitamiseks ja rekonstrueerimiseks
koostatavad tee ehitusprojektid vastama majandus- ja taristuministri 09.01.2020 méaéaruses nr 2 ,,Tee
ehitusprojektile esitatavad ndouded” toodule. Méadruse alusel tuleb nii eel-, pdhi-, kui téoprojekt
koostada maa-ala topograafilisele plaanile ning viahemalt {ihel asendiplaani joonisel esitada topo-
geodeetilise uuringu andmed (koostaja nimi, t60 number ja nimetus, kasutatud korgussiisteem,

kasutatud koordinaatsiisteem). [1]

Maa-ala topograafilise plaani koostamine on {iks osa topo-geodeetilisest uuringust. Maa-ala plaan ja
uuringu aruandes toodu annab informatsiooni moddistatud maa-ala kohta ja olulise sisendi tee
asendiplaanilise paiknemise ning vertikaalplaneeringu koostamiseks, veeviimarite projekteerimiseks
ja tehnovorkude iimberehitamiseks voi uute tehnovorkude kavandamiseks. Samuti on uuring vajalik
tee koosseisu kuuluvate rajatiste (sillad, truubid, tugimiiiirid, miiraseinad, ulukirajatised, jne)

projekteerimiseks.

1.2 Méirus ,, Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmoddistamisele esitatavad

nouded*

Nouded topo-geodeetiliste uuringute teostamisele ja vormistamisele on kehtestatud majandus- ja
taristuministri 14.04.2016 méarusega nr 34 ,, Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmoddistamisele

esitatavad nduded* (edaspidi médrus nr 34), mis on kehtestatud ehitusseadustiku alusel. [2]

Maéruses nr 34 on uuringu teostamiseks sonastatud [2]:
e tdpsusnduded;
e uuringu dokumenteerimise, vormistamise ja esitamise nduded;

o digitaalsele joonisele esitatavad ndouded,



e topo-geodeetilisele uuringule esitatavad nduded,

e teostusmododistamisele esitatavad nduded.

2016. aastal joustunud maéérust ei ole pérast avaldamist muudetud, mis tdhendab, et samad nduded on

kehtinud juba seitse aastat.

1.3 Transpordiameti juhend ,,Tdiendavad nouded topo-geodeetilistele

uurimistoodele teede projekteerimisel*

Maanteeameti (Transpordiameti diguseellane') peadirektori 13.05.2008 kiskkirjaga nr 102 on
kinnitatud juhend ,,Tdiendavad nduded topo-geodeetilistele uurimistéodele teede projekteerimisel*
(edaspidi juhend). Juhendis on esitatud tdiendavad nduded topo-geodeetilistele uuringutele, mis on
ette ndhtud liiklusrajatiste projekteerimiseks (teeprojekti koostamisel). [3]

Juhendis on antud nouded liikluskorraldusele ja toid teostavale firmale ning esitatud tellija
lahteiilesanne. Tépsusnduded on esitatud korguslikule moddistamisvorgule ja situatsiooni
moddistamisele. Lisaks on toodud situatsiooni moddistamisele esitatavad erinduded. Pohimdtted on
sonastatud ddrekivide, viaduktide ja sildade, katendite, raudtee, vee-elementide ning elektridhuliinide

moddistamiseks ja kujutamiseks. Tépsustatud on katastritiksuste kujutamist maa-ala plaanidel. [3]

Juhendisse on koondatud selgitused ning nduded, mis kirjeldavad konkreetselt tee projekteerimiseks
vajalike andmete kogumist, sisu ning maa-ala plaanil kujutamist. Praeguseks on juhendi kinnitamisest
moodas 15 aastat, kuid endiselt on Transpordiameti poolt seatud tingimuseks, et Transpordiameti
tellimusel koostatavate tee ehitusprojektide aluseks olevate topo-geodeetiliste uuringute teostamisel

tuleb nimetatud juhendist 1dhtuda.
1.4 Transpordiameti tehniline Kirjeldus

Vastavalt méadrusele nr 34 on tellijal voimalus esitada ldhtelilesandes uuringu teostamiseks muid
taiendavaid ndudeid. Transpordiameti lahteiilesandeks saab pidada tehnilise kirjelduse dokumenti
(edaspidi tehniline kirjeldus), mis koostatakse iga konkreetse tee ehitusprojekti tellimiseks. Uhe
punktina on selles vilja toodud tingimused, millega tuleb topo-geodeetiliste uuringute teostamisel
arvestada. Tegemist on tingimustega, mille sisu vaadatakse iga konkreetse objekti puhul iile ning

vajadusel korrigeeritakse, et uuringu tulemus vastaks projekti eesmargile.

1 1. jaanuarist 2021 moodustus Veeteede Ameti, Maanteeameti ja Lennuameti liitmisel Transpordiamet.
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Tehnilises kirjelduses antakse Transpordiameti poolt ette mdddistusala minimaalne ulatus ning
tapsustatakse tehnovorkudega seotud andmeid, mida tuleb uuringu aruande koosseisus esitada. Lisaks
on esitatud nduded, mida peavad sisaldama kaevude kohta esitatavad kaevutabelid, liiklusmérkide
tabel ja piiriandmete tabel. Hetkel kasutusel olev tiilipne tehnilise kirjelduse topo-geodeetiliste

uuringute punkti sdnastus on toodud lisades (Lisa 1). [4]

Kuna Transpordiameti tellitavaid ehitusprojekte tuleb jérjest enam koostada 3-modtmeliste (edaspidi
3D) mudelitena, siis on ka topo-geodeetilise uuringu koosseisus vajalik esitada digitaalne

maapinnamudel ning olemasolevad projektlahendust mdjutavad objektid 3D mudelitena.

Tehnilise kirjelduse dokumendi koostamise aega ei ole voimalik iiheselt vilja tuua, kuna seda on aja

jooksul vastavalt vajadustele tdiendatud ja tépsustatud.
1.5 Topo-geodeetilise uuringu teostajale esitatavad pidevusnouded

Ehitusseadustikus on nimetatud tegevusalad, mille puhul peab majandustegevuse korras teenust
pakkuval isikul olema kutseseaduse kohane kutse voi muu Oigusakti kohane paddevustunnistus.
Muuhulgas peab ehitusseadustiku § 24 15ike 2 punkti 6 alusel olema péadeva isiku kvalifikatsioon
toendatud ehitusuuringute tegemisel [5]. Topo-geodeetiline uuring on iiks ehitusuuringutest, mis on

ehitusprojekti koostamiseks vajalik.

Kutseseaduse kohaselt kantakse isikule antud kutse kutseregistrisse. Vastaval kutsel tegutsemiseks

vajalikku kompetentsust ja kutsetegevust kirjeldab kutsestandard. [6]

Geodeedi kutsegrupis on viis kutsestandardit [7]:
e Mmaamdoddutehnik, tase 4;
e Qeodeet, tase 5;
e Qeodeet, tase 6;
e geodeesiainsener, tase 7,

e geodeesiainsener, tase 8.

Vastavalt kutsestandardites toodud kompetentside kirjeldustele tohivad tase 4 maamdodutehnik ja
tase 5 geodeet teostada valitud tooiilesandeid vaid korgema tasemega geodeedi juhendamisel.
Riigiteede ehitusprojektide raames uuringute teostamiseks peab t66 eest vastutaval padeval isikul

olema viahemalt tase 6 geodeedi kutse. [7]
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2 TOPO-GEODEETILISED UURINGUD TEEDEEHITUSES

Riigiteedega seonduvaid tegevusi rahastatakse teehoiukava alusel. Teehoiukavas maidratud
chitustoode teostamiseks koostatakse Transpordiameti tellimusel tee ehitusprojekte erinevate
tegevuste realiseerimiseks, nditeks riigiteede rekonstrueerimiseks, sildade rekonstrueerimiseks,
sadstlikumaid liikumisviise soodustava taristu rajamiseks, liiklusohtlike kohtade timberehitamiseks

ja riigiteede ehitamiseks. [8]

Riigiteede ehitusprojektide tellimisel on oluline, et projektiga kavandatud lahendus looks tingimused
ohutuks, ligipddsetavaks ja sddstlikuks liiklemiseks ning Transpordiametil tuleb tee omanikuna

vaadelda tee-ehitust tervikuna — alates tee projekteerimisest kuni selle viljachitamiseni.

Uldiselt seatakse riigiteede ehitusprojektide projekteerimistingimustes ndue, et tee katend tuleb
projekteerida kasutusajaga vdhemalt 20 aastat [9]. Kuigi lihemaid teeldike vaib liiklusohtlike
kohtade likvideerimiseks projekteerida ka tihedamini, siis saab védga iildistatult oelda, et riigitee

rekonstrueerimiseks koostatakse ehitusprojekt, sh topo-geodeetiline uuring, iga 20 aasta jarel.
2.1 Topo-geodeetilise uuringu tihtsus tee ehitusprojekti koostamisel

Tee ehitusprojektis on tellija jaoks oluline 16pptulemus — projekt, milles on projekteeritud ettendhtud
tegevused. Projekti lahendus peab vastama kehtivatele Oigusaktidele, standarditele ja juhistele.
Kvaliteetse projektlahenduse koostamiseks peavad uuringus esitatavad andmed olema
usaldusvéirsed ja pdhjalikud, et nende pdhjal oleks vdimalik koostada timbritsevasse keskkonda

sobiv ehitusprojekt ja see ellu viia.

Kui topo-geodeetilises uuringus esinevad vead ja puudused, siis valdavalt ei selgu need
projekteerimise etapis. Vead voivad selguda projekteerimisel sellisel juhul, kui péarast eelprojekti
koostamist teostatakse tdiendavad uuringud pohiprojekti koostamiseks. Kuna eelprojekt koostatakse
enne pohiprojekti vdga harva ning peamiselt tellitakse ehitusprojektid kohe pShiprojekti staadiumis,

siis ei ole tavapirases olukorras voimalik tuvastada uuringu vigu projekti koostamisel.

Ebatidpsete andmete pohjal koostatud projektlahendus v3ib tee-chitustoodel kaasa tuua erinevate
konstruktsioonikihtide mahtude erinevuse, kuid see voib omada olulist mdju ka teega piirnevatele
kinnistutele. Enne moodistustoddega alustamist tuleks ka projekteerijal 1abi moelda, et kui kaugele
voib ulatuda projekteeritava lahenduse moju olemasolevas keskkonnas ja millist informatsiooni ta

kvaliteetse projektlahenduse tegemiseks vajab.
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Moistetavalt voivad projekteerimisvead tekkida ka muudest teguritest peale topo-geodeetilise
uuringu, nditeks geotehnilise uuringu puudulikest andmetest. Jargnevalt tuuakse vélja ndited, millised

probleemid voivad ilmneda konkreetselt topo-geodeetilise uuringu andmete tottu.

Tee vertikaalplaneering koostatakse uuringus esitatud korgusandmete pdhjal. Kui kdrgusandmetes on
vead, mida ei avastata enne ehitustoode algust, siis voib ehituse kdigus ilmneda kaks olukorda. Kui
projekteeritud pikiprofiil on tegelikust korgusest madalam, tekib olukord, kus tditematerjali kogus
suureneb markimisvéadrselt, kuna ehitatava teekatte korgus tuleb kokku viia olemasoleva teega. Kui
projekteeritud pikiprofiil on tegelikust kdrgemal, siis voib ddrmuslikes olukordades tekkida vajadus
paigaldatud tditematerjali eemaldamiseks ning muldkeha pdhja korguse vastavusse viimiseks
tegeliku olukorraga. Molemal juhul tdhendab see tellija voi ehitaja jaoks tdiendavaid kulutusi, mida

el olnud to66d hankides voimalik ette nidha.

Veeviimarite projekteerimisel on oluline, et mdddistusala ulatus oleks piisav. Kui jitta teega
kiilgnevad alad mdddistamata, voib see kaasa tuua olukorra, kus projekteerijal ei ole voimalik
arvestada nditeks hoone iimbruses oleva maapinna korgusega. Nii voib projekteeritav ja hiljem
véljachitatav olukord pdhjustada maaomanikule hoovis iileujutusi, mida oleks saanud piisava

moddistusala ulatuse midramisega viltida.

Tehnovorkude kohta kdivad andmed peavad andma olukorrast dige iilevaate. Kui projekteerija nideb
projektis ette kaevukaane tdstmise, kuid ehitustoode kdigus selgub, et kaevukaant ei ole vdimalik
reguleerida, siis tekib tdiendav aja- ja rahakulu kaevu viljavahetamiseks, mida oleks saanud viltida,

kui vastavad andmed kaevu kohta oleks uuringus esitatud.

Projekteeritava teega kiilgnevate alade situatsiooni moodistamine on vajalik, et viltida arusaamatusi
maaomanikega ehitustodde kéigus. Kui teega kiilgneval alal on jdinud mdddistamata olulised
projektlahendust mojutavad objektid, nt hekid, piirdeaiad, puud vdi muud néhtavust piiravad
takistused ja need jéetakse projekteerimisel arvestamata, siis voivad vaidlused maaomanikega tekkida
ehitustoode ajal. Naiteks olukordades, kus ilmneb, et ohutuse vdi ndhtavuse tagamiseks on vaja

olemasolevad objektid likvideerida (nt hekid) voi timber paigutada (nt piirdeaed).

Eelnevad néited selgitavad ilmekalt, miks peavad projekteerimise aluseks oleva topo-geodeetilise

uuringu andmed olema diged ning sisaldama tee projekti koostamiseks vajalikku informatsiooni.
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2.2 Tee-ehitustoodel ilmnenud probleemid

Selleks, et tdpsemalt modista topo-geodeetiliste uuringute moju tee-chitustodde etapis, on 16putdo

raames kiisitud infot Transpordiameti ehituse projektijuhtidelt, kes tegelevad tee-chitustodde

tellimisega. Eesmaérk oli saada tagasisidet selle kohta, milliseid uuringute vigu on ehituse kaigus vélja

tulnud. Samuti oli kiisimuse all, kui suured on olnud puuduste tagajarjed, kas on olnud vajalik

lahendusi ehitustoode ajal timber projekteerida ning kes on probleeme lahendanud.

Saadud tagasiside alusel on tee-ehitustoodel ilmnenud jargnevaid probleeme:

projekti aluseks olnud maa-ala plaanil olid korgused tegelikkusest 7 cm madalamad. See
ilmnes, kui projekteeritud lahendus oli vaja kokku viia olemasoleva maapinnaga.
Lahendusena tehti projekt ringi ja vertikaal tosteti korgemaks;

projekti maa-ala plaanil ei olnud kajastatud olemasolevat hoonet. Hoone avastati pérast
raadamist. Tegemist oli vana kuuriga, mis lisaté6na lammutati. See probleem erilist moju
objekti realiseerimisele ei avaldanud;

projekteeritav teeldik mdddistati kahe erineva meeskonna poolt, kus iiks alustas objekti
algusest ja teine objekti l10pust ning aluseks voeti erinevad reeperid. Projekti koostamisel viga
ei margatud, kuid see selgus t66 kaigus, kui objekti keskel tekkis 20 cm aste. Projekteerija
koostdos geodeediga lahendas olukorra;

mitmed projektijuhid tdid vidlja probleeme maa-aluste tehnovorkudega, mille andmete
puudulikkusega seotud asjaolusid tuleb ehituse kidigus lahendada ning vajadusel projekte
muuta. Suureks probleemiks on, et isegi tehnovdrkude omanikud ei oska mdnikord anda
tapset informatsiooni tehnovorgu olemasolu, asukoha voi siigavuse kohta;

kirjeldati olukorda, kus olemasolev drenaazitorustik jooksis projekteeritud restkaevu tapselt
sisse ning ehitustdoode teostaja tdstis lisatdona drenaazitorustiku kaevu kdrvale;
drenaazisiisteemide tdpseid asukohti ei ole sageli voimalik médédrata ning neid on chitustoode
kéigus vilja tulnud asukohtadest, kus neid poleks pidanud olema;

kaabli paigaldamise teostusjoonise alusel pidi kaabel paiknema olemasolevast maapinnast
1 m siigavusel. Ehitustodde kdigus selgus, et kaabel oli paigaldatud sisuliselt maa peale, vaid
sambla kiht oli peale kasvanud. Antud olukorras tdstis kaabli timber tehnovorgu omanik;
probleeme on tekitanud looduses olevate piiritdhiste iilesleidmine ehk kas piiripunkt on
looduses tdhistatud voi mitte ning mil viisil ja kas see info jouab geodeesia aruandesse.
Probleemiks on see olukorras, kus pérast tee ehitustodde 1oppu kurdab maaomanik, et

piirimérk on kaduma ldinud. Kui maa-ala plaanil voi uuringu aruandes mingit infot loodusest
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leitud piirimédrkidest ei ole, siis ei ole voimalik hiljem selgeks teha, kas see piirimérk iildse oli
olemas voi mitte. Samuti on keeruline selgitada, et kelle tegevuse voi tegevusetuse parast see
hivinud on;

e toodi vilja, et kui ehituse kdigus selguvad viiksemad muudatuste vajadused, mis ei eelda
kolmandate osapooltega kooskolastamist vOi projekti muutmist, siis need on iildjuhul
voimalik koostdds inseneri ja ehitajaga lahendada;

e korgusandmete erinevuste korral tekivad ehituses peamised probleemid projekteeritud
konstruktsioonikihtide mahtudes ning valdavalt tdhendab see tditematerjali koguse
suurenemist;

e Kkdrgusandmete olulisust on rShutatud ka vete drajuhtimissiisteemide toimivuse tagamiseks.

Tagasides toodi vilja ka ndide, et kui ehitusprojekti aluseks tehtud uuring on ehitustéode alguseks
mitu aastat vana, siis on olnud juhtumeid, kus reaalne olukord on nii palju muutunud, et projekti jargi
on keeruline t6id teostada. Vahepealsel ajal realiseerunud arendused ei ole projektis kajastatud,
mistottu on projekteeritud lahenduse kokku viimine olemasoleva olukorraga raskendatud ning vajab
timberprojekteerimist. Kirjeldatud probleem ei ole otseselt seotud uuringu teostamisega, kuid on

samuti oluline tdhelepanek, mis tee-ehitustddde teostamisele mdju avaldab.

Eespool kirjeldatud situatsioonide pdhjal vaib jareldada, et mitmete probleemide pdhjuseks ei ole
tegelikult topo-geodeetilise uuringu vead. Sama kinnitasid ka mitmed projektijuhid, kes suuliselt
kirjeldasid, et monikord ei olegi probleemide kindlat pohjust véimalik vélja selgitada. Vigu, mis
voivad tee ehitustoid mdjutada, voib tekkida mitmetes erinevates etappides — uuringu koostamisel,
projekteerimisel, objekti vélja méarkimisel ja ehitustddde teostaja tegevuste tottu. Seetdttu ei ole alati

voimalik kindlalt delda, et viga on tulenenud topo-geodeetilise uuringu andmetest.

Kuna ehitustoode teostamisel tuleb jargida tooplaanis olevat ajagraafikut, siis ei ole sageli piisavalt
aega analiilisimiseks, et millisel pohjusel viga on tekkinud, vaid ehitustodde teostaja, tellija ja inseneri

koost6os leitakse kiireim ja sobivaim viis olukorra lahendamiseks.
2.3 Mirkused topo-geodeetiliste uuringute kontrollimisel

Riigiteede ehitusprojektide aluseks oleva topo-geodeetilise uuringu tellib  valdavalt
projekteerimisettevote, kes on sdlminud Transpordiametiga lepingu tee ehitusprojekti koostamiseks.

Transpordiametit ja uuringut teostavat geodeesiaettevotet lepingulised suhted ei seo. Tegemist on
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projekteerimisettevotte alltoovotjaga, kelle t60 eest vastutab lepinguliselt peatodvotja ehk

projekteerimisettevote.

Uuringu koostamine on iiks ehitusprojekti to6 osa, mis tuleb selle valmimisel esitada Transpordiameti
projekti tellimise eest vastutavale projektijuhile lilevaatamiseks ning kinnitamiseks. Kuna uuringu
sobivuse kinnitamisel makstakse todvotjale uuringu teostamise eest tasu vastavalt lepingule, peab

projektijuht enne uuringu kinnitamist veenduma, et esitatud t00 vastab etteantud nduetele.

T66 koosseisus analiilisitud uuringud ei sisalda infot selle kohta, milliseid mairkuseid on
Transpordiameti projektijuhid t66 iilevaatamisel teinud ning milliseid muudatusi on enne t66
kinnitamist sisse viidud. Selleks, et saada paremat iilevaadet Transpordiametile esitatavatest
uuringutest ning nendes ilmnenud puudustest, kiisiti vastavat tagasisidet projektijuhtidelt, kes

igapdevaselt tegelevad riigiteede ehitusprojektide tellimisega.

Tagasiside kiisimise eesmérgiks oli saada teada, milliseid mirkuseid on Transpordiameti
projektijuhid toovotjatele uuringute iilevaatamisel teinud. Mairkused annavad iildise iilevaate

uuringutele tehtud méarkustest ning ei ole otseselt seotud t66s analiiiisitud uuringutega.

Jargnevalt on esitatud Transpordiameti projektijuhtide poolt tehtud mérkused ildistatud kujul,

kusjuures mitmeid méarkuseid on tehtud rohkem kui iihel korral.

Mairkused maa-ala plaanile:

e osaliselt on geodeetilise vorgu punktid plaanilt puudu;

osaliselt on elektridhuliinide ripete korguste info plaanilt puudu;
e iiksik puurkaev on plaanilt puudu;

e osaliselt on puudu tehnovdrkude siigavus- ja kdrgusandmed;

e moddistusala piir ei moodustu reaalselt moddistatud punktidest vaid on kujutatud suuremana;
e valgustusmast on plaanilt puudu;

e mModdistamisvorgu punktide info on plaanilt puudu;

¢ |ooduses olemasolevad tee ja kraav on plaanilt puudu;

e osaliselt on elektridhuliinid plaanilt puudu;

e truupidel puuduvad voolusuunad,

e mdddistusala ulatus pole projekteerimiseks piisav;

e oOlemasolev drenaaz on plaanilt puudu;

e plaanil kujutatud kolviku leppemaérk ei vasta looduses tegelikule olukorrale;
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e plaanilt ei ole leitavad looduses tuvastatud piiripunktide tdhised.

Mairkused aruande koosseisus esitatud failidele:
e puudu on fotod moddistamisvorgu punktidest;
e piiriandmete tabelis on esitatud eksitavat infot;
e kaevutabelis on osaliselt noutud info puudu;
e kaevutabel on puudu;
e failid ei ole esitatud kodikides ndutud formaatides;
o failide nimetused ei anna edasi nende sisu ning on arusaamatud,;
e puudub kohaliku omavalitsuse kooskolastus uuringule;

e tehnovorkude kooskdlastuste info on puudu.

Eelnevate mérkuste pdhjal on tuvastatav, et Transpordiameti projektijuhid kontrollivad uuringu
aruande koosseisus esitatud failide esitamist, ndutud info esitamist seletuskirjas ja teostavad ka
visuaalset kontrolli maa-ala plaani osas. Visuaalse kontrolli tegemiseks kasutatakse valdavalt Maa-
ameti WMS kaarditeenust, mille abil on voimalik vorrelda maa-ala plaanil olevat infot ortofotol,

pdhikaardil ja kitsenduste kaardil oleva infoga.
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3 ANALUUS

T66 koostamisel viidi 1dbi analiilis, mille aluseks on Transpordiameti tellimusel koostatavate
riligiteede ehitusprojektide aluseks koostatud topo-geodeetilised uuringud. Eesmirk oli saada
ilevaade olemasolevast olukorrast, et kuidas tdidetakse uuringutes kehtivaid ndudeid ning kuidas ja

milliste seadmetega toimub mdodistustodde teostamine praegu.

Analiiiis viidi 1dbi tellijale esitatud dokumentatsiooni ja aruande seletuskirjas sisalduva info pdhjal.
Analiitisi kdigus ei ole moddistusandmete tédpsuse kontrollimiseks teostatud kontrollmdddistusi ning

ei ole 14bi viidud detailset maa-ala plaani sisulist kontrolli.

Analiiiisi teostamisel otsiti vastuseid jargmistele kiisimustele:
e Kas uuringu aruanne sisaldab méairuse nr 34 § 9 1dikes 1 vilja toodud osasid?
e Kas uuringu seletuskiri sisaldab méaruse nr 34 § 9 18ikes 2 nimetatud informatsiooni?
e Kas uuringu aruanne sisaldab tehnilise kirjelduse alusel noutud lisadokumente (kaevude,
liiklusmaérkide ja piiriandmete tabelid, 3D mudelid)?
e Kuidas on rajatud moddistamisvork ning milliseid andmeid on moddistamisvorgu kohta
esitatud?

o Milliseid seadmeid on mooddistamiseks kasutatud?

T66 autoril oli olemas juurdepéds Transpordiameti projektidele. Analiitisimiseks sobivate uuringute
otsimisel selgus, et valdavalt on uuringud teostatud viie erineva geodeesiaettevotte poolt. Kuna soov
oli analiiiisida voimalikult mitmete erinevate ettevotete uuringuid, siis kokkuvdttes dnnestus leida 11

erineva ettevotte poolt koostatud topo-geodeetilist uuringut.

Analiiiisitud topo-geodeetiliste uuringute teostajad ja uuringu allkirjastamise kuupéev:
e OU Altjaiilevalt — 22.08.2021;
e OU Geodeesia24 —21.12.2022;
e Geodeet OU —09.02.2023;
e Kagu Geodeesia OU — 08.11.2021 (kuupiev seletuskirjast, allkiri puudub);
e R Geo OU —20.08.2022;
e Raxoest OU —20.02.2023;
e Reaalprojekt OU — 07.12.2022;
e Rakendusgeodeesia ja Ehitusgeoloogia Inseneribiiroo OU — 18.01.2023;
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e Tinter-Projekt OU - 06.12.2022;
e TOP Geodeesia OU — 25.02.2022;
e OU WeW —06.12.2022.

Igalt ettevottelt on analiitisimiseks valitud liks t66 eeldusega, et ettevote kasutab koikides toddes samu

moddistusseadmeid ja pohimaotteid.

Kuna t66 eesmaérk ei ole hinnata erinevate ettevotete to0 kvaliteeti vaid anda iilevaade analiiiisi kdigus
selgunud tulemustest, siis esitatakse tulemused anoniiiimselt ning tdhistades ettevotted arvudega

1-11, kusjuures arvud ei vasta eespool toodud jarjekorrale.

Analiiisi tulemuste puhul tuleb arvestada, et uuringute aruannetes esitatud andmed vodivad
Transpordiameti tiilipsete nduete 0sas erineda. Pohjused vodivad olla erinevad. Kuna iga projekti
tellimisel tdpsustatakse tehnilises kirjelduses toodud tingimusi, siis voib iiheks pohjuseks olla asjaolu,
et vastavat infot (nt mudelite voi kaevutabelite) esitamist ei olnud tellija poolt ndutud. PGhjuseks vaib
olla ka asjaolu, et uuringut teostanud isik on mingil pdhjusel jitnud ndutud info esitamata ning t66
vastuvotmisel ei ole seda mérgatud voi on vastav selgitus esitatud e-kirja teel, mida ei ole uuringu
toimikusse lisatud ning seetdttu ei olnud info kittesaadav. Kuna analiiiisi tehes ei olnud voimalik
pohjuseid tiheselt kindlaks teha, siis tulemustes esitatakse kogutud andmed, kuid ei anta hinnangut

pohjuste kohta.

Topo-geodeetilise uuringu koostamisel on iiheks t66 osaks ka kameraaltodde teostamine, mille kdigus
uuritakse muuhulgas tehnovorkude valdajatelt andmeid moddistatavale alale jddvate tehnovorkude
kohta. Kuigi ka maa-aluste tehnovorkude andmed ja nende korrektne kajastamine maa-ala plaanil on
ehitusprojekti tellija jaoks oluline, siis kdesolevas t60s selle valdkonna detailidele ei keskenduta.
Analiitisitakse vaid uuringutes esitatud andmeid. Maa-aluste tehnovorkude temaatika nduab
eraldiseisvat analiiiisimist ldhtudes tehnovorkude andmete kattesaadavusest ja nende andmete

plaanile kandmise vdimalustest.

Jirgnevalt tuuakse vilja analiiiisi kdigus selgunud olulisemad téhelepanekud, mis annavad vajalikku
sisendit jarelduste ja ettepanekute tegemiseks. Iga teema juures tuuakse esmalt vélja kehtivad nduded,

seejdrel analiiiisi tulemused ning kokkuvottes jareldused muudatuste vajaduse kohta.
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3.1 Topo-geodeetilise uuringu aruanne ja seletuskiri

Vastavalt madruse nr 34 § 9 ldikele 1 tuleb uuringu tulemus vormistada aruandena, mis sisaldab
jirgnevaid osasid? [2]:

1) tellija ldhteiilesanne;

2) seletuskiri;

3) objekti asukoha skeem koos mdddistusalaga;

4) geodeetilise moodistamisvorgu skeem, mida vdimalusel {ihildatakse objekti asukoha

skeemiga;

5) mdodistamisvorgu arvutus ja tulemus;

6) tehnovorkude omanike voi valdajate loetelu koos neilt saadud kinnituste ja markustega;

7) kaevude ja muude rajatiste tehnilised andmed tellijaga kokkulepitud vormingus;

8) maa-ala plaan;

9) muu asjakohane lisa.
Aruannetes esitatud andmete tulemus on kajastatud lisades (Lisa 2). Tabelis on tulemused esitatud
kolme vérviga. Roheline virv tdhistab, et ndutud info on aruandes esitatud, kollane vérv tdhistab, et
info on esitatud osaliselt voi puudulikult ning punane tdhistab, et ndutud infot ei ole esitatud. Lisa 2
tabelis ei ole toodud moddistamisvorgu kohta kdivaid punkte, kuna moddistamisvorku kirjeldavad

andmed on esitatud tervikuna alapeatiikis 3.3 ning lisades (Lisa 4).

Tulemused néitavad, et seletuskiri ja maa-ala plaan olid esitatud koikides uuringutes, kuid mitte ithegi
aruande koosseisus ei olnud esitatud tellija 1dhteiilesannet. Objekti asukoha skeem koos moddistusala

piiriga oli toodud kiimnes uuringus, iihel skeemil oli mdddistusala puudu.

Tehnovorkude osas on oluline vélja tuua, et aruannetes on kiill esitatud tehnovorkude omanike voi
valdajate loetelu, kuid ei ole vélja toodud neilt saadud kinnitusi ja mérkuseid. Vastavat infot tuleb
uuringu kasutajal otsida aruandesse lisatud kooskdlastuste failidest. Kaevude andmed olid esitatud

kuues uuringus.

Aruande seletuskirjas tuleb miiruse nr 34 § 9 1dike 2 alusel esitada® [2]:
1) objekti tildandmed,

2) uuringu tegemise aeg tuues eraldi vilja valitoode tegemise aja;

2 Majandus- ja taristuministri 14.04.2016 méiruse nr 34 ,,Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmdddistamisele
esitatavad nduded” § 9 1g 1 punktid parinevad méérusest muutmata kujul.
3 Majandus- ja taristuministri 14.04.2016 méiruse nr 34 ,, Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmoddistamisele
esitatavad nduded” § 9 Ig 2 punktid parinevad méérusest muutmata kujul.
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3) uuringu teinud isiku nimi, registrikood ja kontaktandmed, ning majandustegevuse registri
number;

4) uuringu eest vastutava padeva isiku nimi ja kvalifikatsioon ning kaasatud isikute nimed,;

5) tellija nimi;

6) lahtepunktide andmed, andmete péritolu register, geodeetiline siisteem;

7) geodeetilise sidumise andmed ja saavutatud tapsused;

8) kasutatud varasemate geodeetiliste t6dde loetelu ja viited nende kasutamisele;

9) andmed kasutatud moddistusmetoodika, moddistusseadmete, andmetéotluse ning tarkvara
kohta;

10) selgitused maa-alal paiknevate tehnovorkude kohta;

11) iilevaade katastriiiksuste piiridest, nende péritolust, plaanile kandmise viisist ja uuringu kdigus
tuvastatud vastuoludest piiriandmetes voi piiride téhistuses koos vdimaliku lahendusega,
milleks voib olla vajadus katastrimdodistamisega piire tdpsustada;

12) tellijale, ehitisregistrile ning kohaliku omavalitsuse iiksusele antavate materjalide loetelu ja
véljastusviis;

13) vajadusel muu selgitav markus.
Lisaks peab uuringu aruanne olema allkirjastatud uuringu eest vastutava padeva isiku poolt [2].

Seletuskirjades esitatud andmete tulemus on kajastatud lisades (Lisa 3). Moddistamisvorku

kirjeldavad tulemused on esitatud tervikuna alapeatiikis 3.3 ning lisades (Lisa 4).

Kaikide uuringute seletuskirjad olid viga erineva iilesehitusega ja detailsusega, mis muutis nende
analiilisimise ning vajaliku info leidmise ajamahukaks. Objekti tildandmed, uuringu teinud ettevotte

ja padeva isiku andmed ning tellija nimi olid koikides uuringutes vélja toodud.

On méarkimisvédrne, et uuringu tegemise aega ei olnud koikides uuringutes vilja toodud ning rohkem
kui pooltel juhtudel ei olnud esitatud vilitoode tegemise aega. Valdavalt on uuringu tegemise aeg
margitud pikema perioodina, mistdttu ei ole voimalik saada infot, et millistel kuupédevadel tépselt
valitdid teostati. Moddistustoode aeg on oluline, et oleks voimalik tuvastada, kas reaalsed vélitood

teostati nditeks lumikattega ajal.

Kasutatud mdddistusmetoodika osas on oluline védlja tuua, et valdavalt on seletuskirjas ainult
nimetatud moddistamise meetodit. Kuuel juhul on vilja toodud tahhiimeetriline mdddistamine, neljal
juhul on lisaks tahhiimeetrilisele moddistamisele nimetatud ka teisi viise (mobiilne laserskaneerimine

ja drooniga mdddistamine) ning iihel juhul ei ole meetodit nimetatud.

21



Katastriiiksuste piiride kohta on seletuskirjades esitatud info, et millise kuupéeva seisuga on piiride
andmed Maa-ameti andmebaasist saadud. Vaid neljas uuringus on esitatud selgitus piiriandmete

tdpsustamise vajaduse kohta.

Tellijale, ehitisregistrile ning kohaliku omavalitsuse iiksusele antavate materjalide loetelu ei olnud
seletuskirjas eraldi vilja toodud. Materjalide véljastamise viisi osas on margitud, et need véljastatakse

digitaalselt.

Aruande koosseisu ja seletuskirjas esitatava info analiiiisi tulemusel on peamine tihelepanek, et
osaliselt ei ole aruannetes noutud infot esitatud ning seletuskirjad on kdikidel ettevotetel erineva
tileschituse ja detailsusega. Nouete uuendamisel tuleb hinnata, millisel viisil oleks voimalik tagada

ndutud info ja lisadokumentide esitamist.
3.2 Transpordiameti tehniline Kirjeldus

Transpordiameti tehnilise kirjelduse alusel tuleb uuringu aruandes esitada jargnevad lisadokumendid
(Lisa 1):

o kaevude kohta esitada kaevutabelid,;

e koostada tabel teeldigul olevate liiklusmarkide kohta;

e koostada piiriandmete aruanne ja tabel maaiiksuste andmetega;

e koostada 3-mdotmeline maapinnamudel;

e esitada olemasolevad tehno- ja muud rajatised 3-modtmeliste mudelitena.

Noutud lisadokumentide esitamise tulemus on toodud joonisel (Joonis 1).

Kaevude tabel I
Liiklusmérkide tabel I —
Piiriandmete tabel I
3D maapinnamude] I
3D tehnovorkude mudelid  I—
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
mJah ®Ei (pdhjus teadmata)

Joonis 1. Uuringute koosseisus esitatud dokumendid
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Analiitisi tulemus néitab, et Transpordiameti poolt ndutud lisadokumendid on valdavalt esitatud.
Puudu olevate kaevude tabelite ja mudelite pohjust ei olnud analiiiisi kdigus voimalik teada saada.
Samas tuleb tdhele panna, et ka Transpordiameti projektijuhtide mérkustes oli kaevutabeli puudumine

vilja toodud.
3.3 Méodistamisvork

Geodeetilise moodistamisvorgu rajamise eesmark on maa-ala plaani koostamiseks vajalike
tugipunktide saamine, mille suhtes méératakse situatsiooni elementide ja maastiku objektide asend
[9]. Kuna moddistatavale alale rajatav mdodistamisvork on oluline 0sa geodeetiliste moodistustoode

teostamisel, siis on sellega seotud andmeid uuritud detailsemalt.

Maiiruse nr 34 alusel tuleb mdddistus siduda moddistamisvorgu ldhtepunktidega ning vajadusel tuleb
rajada moodistamisvork. Moodistamisvorgu punktide osas on vélja toodud, et need tuleb kindlustada
kohtkindlate méarkidega, vilja arvatud juhul, kui mdddistamisvorgu punktide sdilimine ehitustoode
alguseni on ebatdendoline. Lisaks on sitestatud, et suletud mdodistuskdigu punktide koordinaadid ja

korgused saadakse tasandusarvutuse teel. [2]

Tehnilises kirjelduses on moddistamisvorgu kohta toodud ndue, et nivelleerimiskdik tuleb rajada
nivelleerimise teel ning moddistamisvorgu punktide ja nivelleerimiskdigu skeem tuleb lisada
aruandesse. Lisaks tuleb mdodistamisvorgu punktid kindlustada looduses, mis séiliksid kuni tee-

chituse vastuvotmiseni (vahemalt 2 aastat). (Lisa 1)
Transpordiameti juhendis on toodud vaid tidpsusnduded korguslikule mdddistamisvorgule. [3]

Kdikides analiiisitud uuringutes oli rajatud tdiendavaid moddistamisvorgu  punkte.
Moddistamisvorgu punktidega seotud analiiiisi tulemused on esitatud lisades (Lisa 4). Tabelis on
esitatud mééruse nr 34 alusel ndutud info ja analiiiisis selgunud muu oluline info, mis on t66 autori

hinnangul vajalik eraldi vélja tuua.

Jargnevalt tuuakse eraldi vilja tulemused tasapinnalise ja korgusliku mdoddistamisvorgu ning

moddistamisvorgu punktide rajamise kohta.
3.3.1 Tasapinnaline moéoddistamisvork

Vastavalt méédrusele nr 34 peab tasapinnaline mdddistamisvork tuginema védhemalt kahele

lahtepunktile. Lahtepunkt on médéruse alusel riikliku voi kohaliku geodeetilise vorgu punkt, millega
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moodistamisvork seotakse. Lisaks on § 6 16igetes 3 ja 4 esitatud detailsed nouded RTK-tehnoloogiaga
moddistamisvorgu punkti koordinaatide tdpsusnduete tagamiseks ning nduded teodoliitkdigu
sulgemisvigade ja kdigu pikkuse kohta. Tasapinnalise mdddistamisvorgu punkti suurim lubatav viga
lahimate 1dhtepunktide suhtes on mdotkava 1:500 puhul tiheasustusega alal 5 cm ja muul alal 8 cm.
Tuleb arvestada, et miéruses sitestamata muu meetodi kasutamine mdddistamisvorgu rajamiseks on

lubatud, kui tdidetakse etteantud tdpsusnoudeid. [2]

Analiitisist (Tabel 1) selgub, et mdddistamisvorgu punktide koordinaatide méadramiseks on enim
kasutatud GPS seadet ning Geosoft OU piisijaamade vorku Trimble VRS Now vdi Hades Invest OU
baasjaamade vorku. Uhel juhul on kasutatud staatilist GNSS (Global Navigation Satellite System)
seadet ning iihel juhul selgitus puudub. Ettevotted ei ole kasutanud t66s koordinaatide mééramiseks

teodoliitkdiku.

Tabel 1. Moddistamisvorgu punktide koordinaatide méaaramiseks kasutatud seadmed
Seade Kogus, tk
GPS seade ja Trimble VRS Now vork

GPS seade ja Hades Invest OU baasjaamade vork
GPS seade ja GLONASS — 3 kordne mdodistus, iga sessioon 90 sek

GPS 3 initsialiseerimisel vihemalt 90 mootmist
GPS seade
Staatiline GNSS + Trimble VRS Now vork

N I I I LS

Selgitus puudub

Tasapinnalise moodistamisvorgu lahtepunktide kohta on vaid tihes uuringus kirjas, et on kasutatud
tihte riikliku geodeetilise vorgu punkti. Konkreetses t60s on kirjeldatud, et RTK-tehnoloogia
toimivust on enne mdddistamist kontrollitud tihel riikliku geodeetilise vorgu punktil. Kahe uuringu
seletuskirjast saab vélja lugeda, et on kasutatud iihte piisijaamade vdrgu ldhtepunkti ning iihes on
kirjas, et on kasutatud kahte piisijaamade vorgu lahtepunkti. Seitsmes uuringus ei ole kasutatud
tasapinnalise moddistamisvorgu punktide ldhtepunkte vilja toodud. Valdavalt on seletuskirjas

esitatud info, et moddistamisvorgu punktid on koordineeritud reaalaja GPS voi GNSS seadmega.

Mitte tiheski uuringus ei ole vilja toodud, milline on mdddistamisvorgu punktide viga lahtepunktide
suhtes. Esitatud info pohjal ei ole tihestki uuringust voimalik iiheselt vélja lugeda, kas mééruse nr 34
§ 6 loikes 4 esitatud nduded tasapinnalise moddistamisvorgu punktide moddistamisele RTK-

tehnoloogiaga on tdidetud voi mitte ja kas esitatud tdpsusnouded on tagatud.
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Koikides uuringutes on koordinaatide médramiseks kasutatud RTK-tehnoloogiat, kuid vaid iihes
uuringus on kirjeldatud RTK-tehnoloogia kontrollimist ja esitatud kontrolli tulemused. Mitte tihelgi
juhul ei ole Kkirjeldatud, millisel viisil on rajatud punktide omavahelist sobivust teiste

mootmismeetoditega kontrollitud.

T60 autori hinnangul tuleb analiiiisi tulemuste pdhjal podrata nduete uuendamisel tidhelepanu
jargnevatele punktidele:

e mododdistamiseks kasutatud ldhtepunktide info peab joudma uuringu aruandesse;

e Kkui tasapinnalise moddistamisvorgu koordinaatide madramiseks kasutatakse RTK-
tehnoloogiat, siis peab mdddistus olema labi viidud madruse nr 34 § 6 16ikes 4 toodud nduete
kohaselt ning vastav info esitatud uuringu aruandes;

e kui koordinaatide madramiseks kasutatakse muud meetodit, tuleb uuringus meetod vélja tuua

ning kirjeldada, kuidas on tididetud mééruses nr 34 toodud tdpsusnduded.
3.3.2 Korguslik méodistamisvork

Masdruse nr 34 alusel tuleb korguslik moodistamisvork siduda riikliku korgussiisteemiga ning
nivelleerimiskdik rajada vdhemalt kahe ldhtereeperi vahele. Erandina on lubatud rajada ka iihele

lahtereeperile tuginev suletud kaik. [2]

Korgusliku moddistamisvorgu punkti tdpsuse o0sas on vilja toodud korgusliku moddistamisvorgu
punkti korguslik viga ldhima lédhtereeperi suhtes ning ndue, et iihe geodeetilise uuringu piires ei voi
korgusliku moddistamisvorgu punktide omavaheline kdrguslik viga olla suurem kui 3 cm jaiile 1 km
pikkuse vahemaaga objektidel suurem kui 3 cm 1 km pikkuse vahemaa kohta. Nivelleerimiskdigu
kohta on esitatud suurimad lubatud pikkused kahe ldahtepunkti vahel, ldhte- ja solmpunkti vahel ning

kahe solmpunkti vahel nii geomeetrilisel kui trigonomeetrilisel nivelleerimisel. [2]

Tehnilise kirjelduse alusel tuleb nivelleerimiskdik rajada nivelleerimise teel ning lisada aruandesse

moddistamisvorgu punktide ja nivelleerimiskdigu skeem. (Lisa 1)

Juhendis on esitatud korgusliku mdddistamisvorgu tidpsusnduded ning on vilja toodud

nivelleerimiskéikude ja suletud poliigoonide lubatava sulgemisvea arvutamise valemid. [3]

Analiitisist (Tabel 2) selgub, et kiimnes uuringus on seletuskirjas toodud info pdhjal kasutatud
moddistamisvorgu punktide korguste madramisel nivelleerimist ning tihe puhul nivelleerimise info

puudub.
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Tabel 2. Korgusliku méddistamisvorgu punktide kdrguste madramiseks kasutatud meetodid

Korguste mairamiseks kasutatud meetod Kogus, tk

Nivelleerimise teel — kdik minimaalselt kahe lahtepunkti vahel

Trigonomeetriline nivelleerimine — kéik kahe ldhtepunkti vahel

Nivelleerimise teel — selgitus puudub

3
1
Nivelleerimise teel — kasutatud {ihte lahtereeperit 4
2
1

Ei ole nivelleeritud

Seitsmes uuringus, kus on kasutatud nivelleerimist, on seletuskirjas vélja toodud ka ldhtereeperid,
millele nivelleerimine on tuginenud. Kahel juhul on kasutatud poliigonomeetria tithendusvorgu
punkte ning iihel juhul ei ole ldhtereeperite infot vélja toodud, kuid joonistel esitatud info jargi voib

eeldada, et on kasutatud kohaliku vorgu punkte.

Nivelleerimise kohta esitatud andmete kokkuvote on toodud joonisel (Joonis 2). Esitatud andmetest
on ndha, et kuigi nivelleerimine on teostatud peaaegu koikides uuringutes, siis ndutud informatsiooni

ja dokumente ei ole uuringutes valdavalt esitatud.

Nivelleerimune teostatud [
Nivelleerimiskidigu skeem [N
Nivelleerinuse tasandamise arvutused [N
Nivelleerimiskaigu pikkus(ed) vélja toodud [IIENEG_G_—

Sulgemisvea suurus vilja toodud NGNS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
m Jah mEi

Joonis 2. Nivelleerimise kohta esitatud andmed

Kokkuvotteks tuleb vilja tuua, et uuringute aruannetes on info moddistamisvorgu punktide kdrguste
madramise kohta esitatud suhteliselt iildiselt ja lithidalt ning osaliselt tuleb vajalikku infot otsida

joonistelt voi lisatud failidest.

T66 autori hinnangul tuleb korgusliku moddistamisvorgu analiiiisi tulemuste pohjal pddrata nduete
uuendamisel tdhelepanu jargnevale:

o moddistamiseks kasutatud ldhtepunktide info peab jdudma uuringu aruandesse;
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e info nivelleerimiskdigu pikkuse, lubatud sulgemisvea ja mdddistamisel saavutatud
sulgemisvea kohta peab joudma uuringu aruandesse;

¢ nivelleerimise tasandamise arvutused tuleb esitada uuringu aruandes;

e juhul kui mododistamisvorgu punktide korgused ei ole nivelleeritud, siis tuleb vastav info
esitada uuringu aruandes, kirjeldada kasutatud meetodit ning seda, kuidas on tdidetud

maéruses nr 34 toodud tdpsusnouded.
3.3.3 Maoddistamisvorgu punktide rajamine

Moddistamisvorgu punkt on maiddruse nr 34 alusel moddistamisvorgu sidumise kdigus rajatud
kohtkindla mérgiga kindlustatud punkt [2]. Ma&édruses nr 34 ei ole kohtkindla méirgi moistet
sonastatud. Kuni 2015. aastani kehtinud majandus- ja kommunikatsiooniministri maéaruses
27.08.2007 nr 70 ,Ehitusgeodeetiliste uurimistodde tegemise kord™ oli Kirjas, et kohtkindel
geodeetiline mark peab olema kindlustatud (tdhistatud) selliselt, et see ei hdvineks ega muudaks oma

asendit ilma korvalise (inimtegevuse) mojuta. [11]

Tehnilise kirjelduse alusel tuleb mdddistamisvorgu punktid kindlustada looduses, mis séiliksid kuni

tee-chituse vastuvotmiseni (vahemalt 2 aastat), kuid tdpsemaid ndudeid esitatud ei ole. (Lisa 1)

Maa-ameti juhiste alusel peab piisireeperitena paigaldatavate méarkide konstruktsioon tagama nende
stabiilsuse ning kasutatavad materjalid peavad vastu pidama keskkonna mdjutustele. Pinnasesse
paigaldatavate reeperite ankrud tuleb asetada allapoole maapinna kiilmumispiiri, vdlja arvatud

aluspdhja ankurdatavad. [12]

Analiitisis selgus, et moddistamisvorgu punktide rajamiseks kasutatakse armatuurraudu, asfaldinaelu
ja metalltorusid (Joonis 3). Teadmata pdhjustel ei ole peaaegu pooltes uuringutes moddistamisvorgu

punktide rajamise viisi vélja toodud.
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Asfaldinael, 1

Metalltoru, 1

Info
puudub, 5

Armatuur, 2

Joonis 3. Mdddistamisvorgu punktide téhistus looduses

Transpordiameti ehitusobjektide puhul on tavapdrane, et ehitusprojekti koostamise ja tegelike
ehitustoode alguse vahele voib jadda mitu aastat. Maapinna lilemistesse kihtidesse paigaldatud
metalltorude ja armatuuri asukohta ning korgust mojutavad seega mitmed kiillmumis- ja
sulamistsiiklid. Moju ulatus soltub pinnasest, kuhu moddistamisvorgu punkt rajatakse. Asfaldinaelte
sdilimine mitu aastat on vihetdendoline, kuna need vdivad teehooldustdoode kdigus kahjustatud voi

likvideeritud saada.

To606 autori hinnangul tuleb analiiiisi tulemusel selgunud info pdhjal nduete uuendamisel tdpsustada

kohtkindla mérgi mdistet.
3.4 Moodistamiseks kasutatud seadmed

Miiruses nr 34 ei ole otseselt vilja toodud moddistusseadmeid, mida moddistamisel kasutama peab.
Vaid moddistamisvorgu punktide koordinaatide médramise juures on nimetatud GNSS-mdddistust,
RTK-tehnoloogiat ja toodud nduded teodoliitkdigu kohta ning korgusliku moddistamisvorgu juures

on nimetatud nivelleerimist. [2]

Tehnilises kirjelduses on toodud, et mdddistamisel tuleb kasutada tahhiimeetrilist moddistamisviisi
(Lisa 1). Kuna tipsemat selgitust ei ole toodud, siis on tdnaseks tekkinud olukord, kus ka
laserskaneerimist tolgendatakse tahhiimeetria erivormina, kuna molemal juhul méératakse punktide

koordinaadid nurga ja kauguse madramise printsiibil.

Tahhiimeetria on topograafilise mdddistamise meetod, mille korral médratakse maastikku

iseloomustavate punktide asukoht ja korgus tahhiimeetriga [13]. Tahhiimeeter voimaldab {iihe
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viseerimisega moodta nii rohtnurka (asimuuti), viseerimisjoone kaldenurka (kdrguskasvu) kui kaugust

[14].
Jargnevalt tuuakse vilja uuringute koostamisel kasutatud seadmed.

Elektrontahhiimeetrid on kasutusel koikides ettevotetes. Uuringutes esitatud info analiiiisimisel on
néha, et ettevotted kasutavad erinevaid elektrontahhiimeetrite mudeleid (Tabel 3). Kolmel ettevattel

on kasutusel 2 erinevat elektrontahhiimeetrit.

Tabel 3. Uuringute teostamiseks kasutatud elektrontahhiimeetrid

Seadme tootja ja mudeli nimetus | Kogus, tk
Trimble S5

Trimble S5 Robotic
Trimble S6

Trimble S6 Robotic DR300
Sokkia 3030R

TOPCON DS 103

Leica TS12

Leica TS13

Leica TS16 11°° R1000

R W R R R R N NN

Vastavalt uuringute seletuskirjas esitatud infole on kasutatavate seadmete joone modtmise tdpsus
+2 mm + 2 ppm kuni + 3 mm + 2 ppm ning nurga mddtmise tépsus 2”° kuni 3°°. Vilja arvatud seadmel
Leica TS16 I 1°” R1000, millel on toodud joone mddtmise tipsus 1 mm + 1,5 ppm ning nurga

modtmise tdpsus 1.

Nivelliiri on nivelleerimiseks kasutanud viis ettevotet (Tabel 4). Kuue ettevotte uuringutes ei olnud
esitatud infot nivelliiri kasutamise kohta. Vajab markimist, et uuringute seletuskirjades ei ole vilja
toodud, kas on kasutatud geomeetrilist v3i trigonomeetrilist nivelleerimist. Eespool toodud tulemuste
alusel on nivelleerimist kasutatud kiimnes uuringus. Arvestades, et nivelliiri kasutavad viis ettevotet,

saab esitatud andmete pohjal eeldada, et viis ettevitet on teostanud trigonomeetrilise nivelleerimise.
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Tabel 4. Uuringute teostamiseks kasutatud nivelliirid

Seadme tootja ja mudeli nimetus | Kogus, tk
Nedo x24 1
Trimble DiNi 12T 1
Leica Sprinter 200M 1
Leica Sprinter 250M 2

GPS seadmetest on tabelis (Tabel 5) toodud andmete kohaselt tuvastatav, et vaid iiks mudel on

kasutusel kahes erinevas ettevottes. Kahes ettevottes on kasutusel kaks erinevat GPS seadet.

Tabel 5. Uuringute teostamiseks kasutatud GPS seadmed

Seadme tootja ja mudeli nimetus | Kogus, tk
Trimble 5800

Trimble R8

Trimble R8 model 2
Trimble R8S

Trimble R12i

Trimble R12

Leica GS08plus

Leica GS18T

Leica CS20

Leica GSO7

Leica Viva NetRover GS08
TOPCON HIPER RC

RIS I I N I I

Lisaks elektrontahhiimeetritele, nivelliiridele ja GPS seadmetele on uuringutes vilja toodud
jargnevad seadmed, mida uuringute koostamisel on kasutatud:

o raadiolokaator Radiodetection RD7000;

¢ raadiolokaator Radiodetection RD2000;

e Ohuliinide ristumiste korguse mdddistamise aparaat SUPARULE MODEL 600E,;

e kaabliotsija C.A.T 3+;

e Sokkia GCX-2 staatilise GNSS seade;

e mobiilne laserskanner Riegl VMZ/VZ-400;
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e droon DJI Matrice 300 RTK + DJI L1 laserskanner:;
e DJIl Phantom 4 RTK.

Moddistamiseks kasutatud seadmete osas on analiiiisi tulemustest ndha, et lisaks traditsioonilisele
elektrontahhiimeetrile kasutavad toovotjad mdddistamiseks ka laserskaneerimist ning droonile
paigaldatud seadmetega moodistamist. Erinevates uuringutes kasutatud seadmete koondiilevaade on

toodud joonisel (Joonis 4).

5

4 ]

! i
2 []

IIIIIIIIIIII
0

Ettevote 1 Ettevote 2 Ettevote 3 Ettevote 4  Ettevote 5 Ettevote 6 Ettevote 7 Ettevote 8 Ettevote 9 Ettevote 10 Ettevote 11

m Elektrontahhiimeeter Nivelliir GPS seade  m Muu seade

Joonis 4. Mooddistamiseks kasutatud seadmete arv

Mairus nr 34 ei sea takistusi uute mdddistusseadmete kasutusele votmiseks. Méérus reguleerib, et

maédruses sitestamata meetodite kasutamine on lubatud, kui tdidetakse madruses antud tdpsusnoudeid.

Erinevate moddistusseadmete kasutamist piirab hetkel Transpordiameti tehniline kirjeldus, mille
alusel tuleb kasutada tahhiimeetrilist moodistusviisi. T66 autori hinnangul tuleks Transpordiameti
nduete uuendamisel mdddistusviisi sOnastust korrigeerida, et seda ei oleks vOimalik mitmeti
tdlgendada. Samuti peaksid Transpordiameti tingimused voimaldama tehnoloogilist innovatsiooni
erinevate moddistusviiside kasutamise néol, kusjuures t66 labiviimise tehnoloogia valik peaks jadma

geodeesiaettevotte enda teha.
3.5 Situatsiooni moodistamine

Situatsioonimoodistamiseks on méadruse nr 34 alusel lubatud kasutada moddistamismeetodit, mis
tagab médruses sitestatud tdpsusnduete tditmise. Vélja on toodud maapealsete situatsioonielementide
ja maa-aluste tehnovorkude tasapinnalise asendi suurimad lubatud vead ldhimate mdddistamisvorgu
punktide suhtes ning suurimad lubatud korguslikud vead ldhimate moddistamisvorgu punktide

suhtes. Metsamaastikul on lubatud suurem korguslik viga. [2]
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Viies uuringus on seletuskirjas vilja toodud, et moddistamisel on kasutatud tahhiimeetrilist
moddistusviisi. Kuigi kehtivate nduete alusel ei ole otseselt vajalik esitada situatsioonimdddistamise
kohta selgitusi, siis kahes uuringus on selgitustena vilja toodud, milliseid alasid on milliste

meetoditega moddistatud.

Uhes uuringus on kirjas, et lagedatel ja hea nihtavusega aladel (nt teed, direkivid, truubid, hooned,
rajatised, kaevuluugid jne) moddistati tahhiimeetriliselt. Piiratud néhtavusega ja tiheda haljastusega

aladel (nt vosa, mets) moddistati RTK GPS meetodil.

Teises uuringus on toodud, et maantee ja autoga ldbitavate teede mdooddistamisel on kasutatud
laserkaneerimist, suurema osa objekti kohta on tehtud fotogramm-meetrilised t66d drooniga, metsa
ja vosaga kaetud aladel teostati laserskaneerimine drooniga, maantee 1dhiala ndlvade alused ja objekti
kraavid moddistati GNSS seadmetega ning truupide korgused ja metsaga kaetud alade kraavide

korgused on moddistatud elektrontahhiimeetritega.

Kehtivates nduetes puuduvad juhised, et erinevate moddistamisviisidega moddistatud
situatsioonielemendid peavad olema maa-ala plaanil eristatud, mistdttu ei ole esitatud joonistelt

voimalik tuvastada, et millised kdrguspunktid ja elemendid on mdddistatud millise seadmega.

Koikides ettevotetes on kasutusel erinevad seadmed. Juhul kui situatsiooni modddistamiseks on
kasutatud lisaks tahhiimeetrile ka muid olemasolevaid seadmeid, siis seda ei ole uuringutes esitatud

andmete pohjal voimalik kindlaks teha.

T66 autori hinnangul tuleks nduetes sdnastada tingimused, mille alusel tuleb erinevate
moddistusseadmete kasutamise korral eristada maa-ala plaanil erinevate seadmetega kogutud
andmed. Voib eeldada, et erinevad ettevotted kasutavad erinevat kaekirja looduses asuvate objektide
ja maa-alade mooddistamisel ning andmete eristamine voimaldab Transpordiametil tulevikus
analiiiisida erinevaid toovotteid ning vajadusel sOnastada tdiendavaid tingimusi erinevate

moodistusviiside kohta.
3.6 Tehnovorgud

Vastavalt miidrusele nr 34 tuleb uuringu aruande koosseisus esitada tehnovorkude omanike voi
valdajate loetelu koos neilt saadud kinnituste ja mérkustega ning seletuskirjas tuua selgitused maa-

alal paiknevate tehnovorkude kohta. [2]
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Tehnilise kirjelduse alusel tuleb mdddistusalal uurida tehnovorkude paiknemist ja nende siigavust/
kdrgust ning kanda plaanile tehnovdrkude asukohad ja sligavus/ kdrgus. Kaevude kohta tuleb esitada
kaevutabelid, mis peavad sisaldama tehnilises kirjelduses toodud andmeid. Lisaks on ndutud, et topo-

geodeetiline uuring tuleb kooskolastada tehnovorkude valdajatega. (Lisa 1)

Juhendis on toodud nduded elektridhuliinide mdddistamiseks ja kujutamiseks, mille kohaselt tuleb
moddistada teega ristuvatel dhuliinidel madalaimad ripped tee kohal ning lisada plaanile ripete

kdrgusmaérgid ja liini pinge. [3]

Koikides uuringutes on esitatud info tehnovorkude valdajate kooskdlastuste kohta, kuid
kooskdlastuste tabelites ei ole vélja toodud kooskdlastajate kinnitusi ega mérkuseid. Tabelid
sisaldavad vaid tehnovorkude omanike ja valdajate nimesid ning kooskdlastuse kuupdeva ja monel
juhul ka kooskolastuse numbrit. Samas on vastavad kooskodlastused esitatud koikidel juhtudel

viljavotetena seletuskirjas vai eraldiseisvate failidena.

Tehnovorkude teostusjooniseid on kasutatud seitsmes uuringus, kus on konkreetsed t66d seletuskirjas
nimetatud. Kolmes uuringus on nimetatud teostusjooniste kasutamist, kuid konkreetseid toid ei ole

vilja toodud ning tihel juhul viide tehnovdrkude teostusjooniste kasutamisele puudub.

Maa-ala plaanidele kantud ohuliinide ripete korguste ja tehnovorkude siigavus- ja korgusandmete

tilevaade on toodud joonisel (Joonis 5).

Tehnovérkude siigavus/ korgus [N
Rippe korgus |-

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11
mJah ®FEi mOsaliselt = Ohuliinid puuduvad

Joonis 5. Maa-ala plaanile kantud ohuliinide ripete ning tehnovorkude siigavus- ja korgusandmed

Plaanidel esitatud info pohjal voib eeldada, et nendes t66des, kus tehnovdrkude siigavus- ja
korgusandmed on esitatud osaliselt, on andmed toodud teostusjooniste pdhjal ning tehnovdrkude

osas, kus teostusjoonised puuduvad, on ka kdrgus- ja siigavusandmed puudu.

Maa-aluste tehnovorkude uurimise, plaanile kandmise ja uuringus esitatavate andmete nimekirja
koostamisega seonduvalt tuleb t66 autori arvates kindlasti 1abi viia eraldiseisev analiiiis. Analiiiisi
pohjal saab jéreldada, et peamine puudus seisneb selles, et tehnovorkude valdajate kooskdlastustes

esitatud tingimusi ja mérkuseid ei ole kajastatud kooskolastuste tabelis.
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4 NOUETE UUENDAMISEKS VAJALIK INFORMATSIOON

Transpordiametis puuduvad geodeesia eriala spetsialistid, mistdttu on Transpordiameti to0rithm
teinud koostood geodeesiaettevotetega ja tellinud pilootprojekte, et saada Transpordiameti nouete
uuendamiseks vajalikku taustinformatsiooni. Jargnevalt antakse iilevaade olulisematest kogutud
tdhelepanekutest. Lisaks on esitatud kokkuvotted Rail Baltica geodeetilise vOrgu rajamise nduetest ja
Lati topo-geodeetiliste uuringute nduetest, mis annavad iilevaate erinevatest ldhenemistest ning

sisendit jarelduste tegemiseks.

Erinevate moddistusviisidena mdistetakse to0s erinevate mdddistusseadmete- ja tehnoloogiatega
(tahhiimeeter, laserskanner, fotogramm-meetria, GNSS-tehnoloogia jne) mdoddistusandmete

kogumist.
4.1 Geodeetide tagasiside toorithmas

Transpordiameti toorithm on arutelude vormis kiisinud erinevate ettevotete geodeetidelt motteid

Transpordiameti nduete osas.

Arutelude kiigus rohutasid geodeedid moddistamisvorgu olulisust ning tdid vélja, et
moddistamisvorgu punktide rajamisega seotud tingimused tuleks iile vaadata. Nende hinnangul
peaksid moddistamisvorgu punktid olema Kindlasti omavahel nivelleerimise teel seotud ja seotud ka
riikliku geodeetilise vorguga. Topo-geodeetiline uuring peaks andma selge kirjelduse, et millisel
viisil on korgusinfo moddistamisvorgu punktidele toodud, et jargmistes etappides teostatavate

moddistustddde puhul oleks varasemast tegevusest selge iilevaade.

Samuti toodi vélja, et kui projekteerimise jaoks koostatud uuringu kédigus on moddistamisvorgu
punktid rajatud, siis peaks olema voimalik neid ka ehitustoode teostamisel kasutada. Kindlasti tuleb
enne ehitustddde teostamist need punktid uuesti iile mdddistada, et kontrollida, kas punkti korgus on

ajas muutunud vai mitte.

Selleks, et moddistamisvorgu punktid sdilitaksid asukoha ja korguse tee-ehitustodde alguseni, peavad
loodusesse rajatud margid olema rajatud viisil, mis tagaks nende korguse sdilimise pikema aja
jooksul. Kohtkindlalt rajatud mérki on vdimalik kasutada ehitustodde kdigus. Juhul kui mérk on

rajatud ehitustddde alast kaugemale, siis on vidike tdendosus, et mérk saab ehituse kéigus kannatada.

34



Arutelul toodi vélja, et kindlasti tuleb arvestada vdimalusega, et ka kohtkindlalt rajatud méargid vdivad
mingil hetkel erinevatel pdhjustel kahjustatud saada. Punkti hdvimisest tekkivat riski saab véltida nii,
et moddistusalale rajatakse minimaalselt kaks ning pikema teeldigu korral rohkem kohtkindlaid
marke. Juhul kui iiksik punkt on hévinud, siis on teiste punktide olemasolul voimalik rajada uus

mdddistamisvorgu punkt.

To6 eelnevas peatiikis toodud analiitisi tulemustest selgus, et mdddistamisvorgu punktid rajatakse
loodusesse viisil, mis ei voimalda suure tdendosusega nende kasutamist ehitustoode kdigus. Samuti
selgus, et paljudes analiitisitud uuringutes on mdddistamisvorgu punktide kdrgusliku sidumise osas
andmed puudulikud, mistSttu ei ole voimalik saada selget iilevaadet. Geodeetidelt saadud tagasiside

pohjal on voimalik tipsustada mdodistamisvorgu punktide rajamisega seotud ndudeid.
4.2 Moaodistusviiside kohta saadud info pilootprojektist

2021. aastal tellis Transpordiamet iihe liiklusohtliku koha timberehitamise eskiisi, mille koostamisel
oli tdiendav eesmark piloteerida erinevate kaugseire meetodite abil alusandmete kogumist
projekteerimise faasis ning koostada erinevate meetodite ja andmete vordlusanaliilis kontaktse

tahhiimeetrilise moddistuse andmetega. [15]

Transpordiameti poolt oli moddistusala ulatus ette antud ning seatud tingimus, et mdddistusala tuleb
moddistada kolmel viisil: kontaktne tahhiimeetriline mdddistus, drooniga fotogramm-meetriline
moddistus ja mobiilne laserskaneerimine. Moddistusviiside analiiiisi ja to6votja kogemuste pdhjal

tuli iga moddistusviisi kohta anda argumenteeritud soovitused andmete kogumise nduete osas. [15]

Moadistustddd teostas ja analiiiisi koostas Rakendusgeodeesia ja Ehitusgeoloogia Inseneribiiroo OU
(edaspidi REIB OU) t66 nr TX-1805 ,,Riigitee 13187 Toila-Oru km 4,341 Voka asula ristmiku eri
mdddistusmeetodite tulemuste vdrdlusanaliiiis*. REIB OU t66s olid vilja toodud ettepanekud, millele
tuleks tahhiimeetrilise mooddistuse, mobiilse laserskaneerimise ja fotogramm-meetria puhul

tahelepanu poorata. [16]

Tahhiimeetrilise mdddistuse puhul tuleks kontrollida mdddistuspunktide kihtide olemasolu maa-ala
plaanil. Toovotja hinnangul ei ole vaatekiirte pikkuse piirnorm (150 m) enam vajalik.
Robottahhiimeetri iiksi kaugemale jdtmine on enamasti ebaturvaline ning podhjustab raskusi

instrumendi modteprismale lukustamisel. [16]
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Mobiilse laserskaneerimise puhul on oluline, et t66 teostamiseks kasutatakse ainult moddistamiseks
(surveying) moeldud moddistuskomplekti, mille koosseisus on lisaks skdnnerile vahemalt ka IMU
(Inertial Measurement Unit — inertsimdotja), DMI (Distance Monitoring Item — vahemaa
modotmisseade) ja asimuut GNSS vastuvotja. Lisaks on vilja toodud, et tdpsuse tagamiseks oleks
kindlasti vaja teha vihemalt kaks kordusmdddistamist ning kontrollida saadud punktipilve tipsust,
kasutades selleks klassikalisi mdddistusmeetodeid. Maapinnale rajatud kontrollpunktide vajalik
tihedus soltub toovotja hinnangul kasutatavast tehnoloogiast, t66 tdpsusnduetest, objektist ja
moddistamisel olnud GNSS oludest (satelliitide arv ja paiknemine), mistottu tuleks geodeedil
pohjendada kontrollpunktide tihedust mdddistusalal ning esitada nende modtmisandmed.
Ettepanekuna on toodud, et seadme ja GNSS-baasjaama vahekaugus ei tohiks moddistustoddel
tiletada 5 km. [16]

Fotogramm-meetria puhul, kus moddistamine teostatakse drooniga, tuleb lisada moddistustoo
aruandesse kaamera andmestik, trajektoor, fotode iilekate, kaamera nurk, ilmastikuolude Kirjeldus,
maapealsete kontrollpunktide kasutamise/ mitte kasutamise informatsioon ja vastavate parameetrite

kasutamise pohjendus. [16]

Erinevate mdodistusviiside ja -seadmete kasutamise korral on oluline teada ka nende eeliseid ja

puuduseid. Vastav vordlus on esitatud tabelis (Tabel 6).

Tabel 6. Erinevate mdodistusviiside eelised ja puudused [16]

Tahhiimeetriline moodistus

Eelised Puudused

e tehniliselt saab mdota igas olukorras, v.a. |e Vilitoo ajamahukas;

juhul kui geodeetiline vork taielikult puudub; |e  t60 liikluses on ohtlik;

e laialdaselt levinud geodeedi toovahend,; e punktiviisilise mdddistuse tdttu ei koguta
e geodeedid enamasti oskavad kasutada, piisavalt infot punktide vaheliste alade
opitakse koolis; kohta;

e Korrektselt  positsioneeritud  ja  hésti |e Viga sdltuv kohapealse geodeetilise vorgu

protokollitud  moddistusandmete  edasine olemasolust;
tootlus on lihtsam ja suhteliselt kiire; e disna palju vigade tekkimise allikaid
e Korrektse t60 korral piisav tapsus. ebaprofessionaalsel kasutamisel.
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Mobiilne laserskaneerimine

Eelised

Puudused

valitoo véga kiire;

valitoo oluliselt ohutum vorreldes
tahhlimeetrilise mdodistusega,

vajadusel saab moota dosel;

tulemus tuleb detailne, fotorealistlik;

tulemus ei soltu kohalike geodeetiliste
vorkude voimalikest vigadest;

tdpsus on voOimalik hoida kontrolli all
arvutustoode kdigus ja kontrollpunktide
lisamisega;

korrektse t60 korral piisav tépsus.

el padse moodistama soidetavatelt teedelt
eemale jddvaid objekti osi;

el saa mQOoOta talvistes oludes;

suured andmemahud;

kallis tehnoloogia paljude sensoritega,
seetOttu vihe levinud;

isna palju vigade tekkimise allikaid
ebaprofessionaalsel kasutamisel;
jéreltodtlus ajamahukas, nduab spetsiifilisi

oskuseid.

Drooniga méadistus fotogramm-meetria meetodil

Eelised

Puudused

valitoo keskmistel ja suurematel toddel kiire;
valitoo tisna ohutu (peamiselt on ohus seade
ise);

hea lahutusvoimega fotorealistlik ortofoto;
voimalik efektiivselt koguda infot raskesti
ligipddsetavatelt (nditeks suletud) aladelt;
kittesaadava hinnaga tehnoloogia,
andmehdive viljadpe lihtsam  kui
tahhlimeetrilise mdddistamise ja

laserskaneerimise puhul.

el saa moddistada varju ja moonutuse
aladele jadvaid elemente;

el saa mQOoOta talvistes oludes;

usna suured andmemahud;

vaga tundlik ilmastikuoludele;

saadav korgusinfo viga kaheldav, enamasti
mittevastav;

isna palju vigade tekkimise allikaid
ebaprofessionaalsel kasutamisel;
jareltootlus nduab spetsiifilisi oskuseid;
kindlasti ei saa ainult drooniga modta iihtki
arvestatavat objekti. Tuleb kaasata muid

mootmisviise.

Uldiselt saab REIB OU t66s esitatud info pdhjal jireldada, et detailseid ettekirjutusi erinevate

moddistusviiside kohta ei ole olemasolevas olukorras voimalik sdnastada, kuna véga palju soltub

konkreetsetest seadmetest, lisaseadmetest ning nende kasutamise voimalustest.
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REIB OU spetsialistide hinnangul tuleb parima tulemuse saavutamiseks valida iga konkreetse objekti,
tilesande sisu, toomahu, tddohutuse ja muude néitajate jaoks sobivaim tehnoloogia ning arvestada, et

sageli annab parima tulemuse mitme tehnoloogia iihiskasutus. [16]

Juhul kui Transpordiameti spetsialistid peavad vajalikuks sonastada iga moddistusviisi kohta
detailsed nouded, on autori hinnangul eraldiseisvalt vajalik ja voimalik viia 1dbi uuring, mille kdigus
tuleks kokku koguda erinevate riikide praktilised kogemused erinevatele mdodistusviisidele
esitatavate nduete osas. Samuti tuleks vilja selgitada Eestis kasutusel olevad modteseadmed ning

kokkuvottes sonastada Eesti oludesse sobivad tingimused.

Selleks, et tulevikus oleks otsuste tegemiseks vajalik info olemas, on vdimalik vajalikku taustainfot
koguda reaalse t06 kéigus. Selleks on t66 autori hinnangul esmajérjekorras oluline, et erinevate
moddistusviiside  kasutamisel tehakse pohjalik moddistustoé6  dokumenteerimine  ning

moddistusandmete esitamine.
4.3 Lati topo-geodeetiliste uuringute nouded riigiteede projekteerimisel

Endise Liti Maanteeameti digusjédrglane, riigile kuuluv aritihing Léti Riigiteed (Latvijas Valsts celi)
on hiljuti vélja tootanud riigiteede projekteerimiseks vajaliku topo-geodeetilise uuringu ldbiviimise
lahtetilesande. Dokumendis on esitatud t66votja iilesanded, mdoddistusala minimaalne ulatus, uuringu
aruandes esitatava info nimekiri, geodeetiliste punktidega seonduvad nduded, katastritiksuste piiride
esitamisega seonduv, riikliku geodeetilise vorguga sidumise ndouded ja nimekiri dokumentidest,

millest tuleb t66 teostamisel ldhtuda. [17]

Topograafilisel plaanil esitatava vajaliku info nimekiri on sarnane Transpordiameti nduetele.
Dokumendis on vilja toodud, et lisaks ministri midrusega sitestatule tuleb tee projekteerimise
aluseks oleval topograafilisel kaardil esitada [17]:
o teekatte tiitibi muutumise asukohad;
e truubid koos piistega ja tdiendav info (diameeter, materjal, péiste seisukord);
e Veepinna kdrgus ja mdddistamise kuupéev;
e Ohuliinide asukoht koos teele l1dhimate mastidega (Ghuliini kdrgus kdige madalamas asukohas,
ohutemperatuur, moddistamise kuupéev);
o iksikute puude diameeter ja hekki ning metsa iseloomustavad parameetrid (keskmine kdrgus,
keskmine diameeter, keskmine puudevaheline kaugus);

e liiklusmirgid koos informatsiooniga,
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teepiirdesiisteemid,
maa-aluste kaablite omaniku ja kaablite andmed (kui vastav informatsioon on tehnovorgu

valdajal olemas).

Lahteiilesande kohaselt on lubatud erinevate kaugseire meetoditega andmete kogumine. Koos

topograafilise plaaniga tuleb esitada kaugseire meetodil saadud andmed, mis on kombineeritud

tihtsesse punktipilve, mille miinimumnduded on jargnevad [17]:

maht peab vastama moddistusala ulatusele;

tapsus peab vastama méaruses "Kdrgedetailse topograafilise teabe ja selle keskandmebaasi
eeskiri" toodud nduetele;

meetod peab olema selline, mis tagab maapinna kdrguse tuvastamise;

punktide minimaalne tihedus sdiduteel — 150 p/m?;

punktide vérviline esitus — sealhulgas peegeldus (laserskaneerimise meetodil) voi toelised
RGB-virvid (fotogramm-meetrilise meetodi puhul);

formaat - .las voi .laz vOi muu formaat, mis voimaldab teisendada punktipilve muusse

vormingusse, kus on klassifitseeritud maapinna tase, taimestik, hooned.

Lisaks tuleb koos topograafilise plaaniga esitada kaugseire meetodil koostatud ortofoto andmed, mille

miinimumnoduded on jérgnevad [17]:

maht peab vastama moddistusala ulatusele;
tapsus - plaaniline < 3cm, piksli suurus < 1,5 cm;
punktide varviline esitus — tdelised RGB virvid;

formaat — .ecw ja .geotiff (kuni 75% tihendusega).

Eelnevast kokkuvdttest selgub, et Lati Riigiteed poolt kaugseire meetoditega kogutud punktipilvele

ja ortofotodele esitatavad nduded on suhteliselt iildised. Transpordiameti nduete uuendamisel on

voimalik hinnata, kas Latis ndutu on piisav ja sobiv ka Eesti oludes kasutamiseks.

4.4 Rail Baltica geodeetiline vork

Rail Baltica kiirraudtee ehitamiseks vajaliku geodeetilise vorgu rajamiseks on vilja todtatud tehniline

kirjeldus, mille alusel on iihtse vorgu rajamine vajalik, et tagada, et koik osapooled kasutaksid

projekteerimisel ja ehitustoddel sama vordlussiisteemi. Ette on ndhtud tdiendava kohaliku

koordinaatsiisteemiga ithendatud geodeetilise vorgu rajamine. [18]
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Dokumendis on kirjeldatud, et rajatavad geodeetilised madrgid tuleb pinnasesse kinnitada
betoonvundamentidega nii, et ankur asetseb maapinna kiilmumispunktist madalamal.
Kindelpunktidel, mis rajatakse riikliku geodeetilise vorguga iihendamiseks ja tihendusvorgu

punktidel, peab arvutuslik kasutusiga olema vihemalt 30 aastat. [18]

Uhendusvdrgu kindelpunktide mdddistamise osas on sétestatud, et alla sentimeetrise horisontaalse ja
vertikaalse tdpsuse tagamiseks tuleb punkte moddistada suhtelise staatilise positsioneerimise meetodi
abil. Lisaks on esitatud viga detailsed nduded, mida tuleb usaldusvaérsete tulemuste saamiseks tiita,
naiteks absoluutne tdpsus peab olema <10 mm, staatiline tdpsus Hz 3 mm + 0,1 ppm / V 4 mm +

0,5 ppm ning vdime votta vastu GPS L1, L2 ja Glonass L1, L2 signaale, jne. [18]

Tihendusvorgu punktide mdddistamine on ette nidhtud ithendusvorgu kindelpunktidest, kasutades
tahhiimeetriga kdigu mddtmise meetodit. Lisaks on toodud nduded, mida tuleb usaldusvéirsete
tulemuste saamiseks tdita, nditeks suhteline tdpsus peab olema <5 mm/cm, kdikides jaamades tuleb

1abi viia neli vaatlusjada, punkti tdpsuse sisemine tdpsus on 1 mm (horisontaalne + vertikaalne) jne.
[17]

Uue geodeetilise vorgu ehitus tuleb dokumenteerida ning vOrgu rajamiseks ldbiviidavate
mdddistustddde kohta koostatav modtmisaruanne peab sisaldama jargnevat [18]:

e mdodteseadmete nimekiri (tiiiip, arvud ja spetsifikatsioon);

e modteskeemi kirjeldus;

e moodteseadmete iilevaatuse ja kalibreerimise tulemused ja mootmisandmed.

Arvutustodde aruanne peab sisaldama jargmist [18]:
e arvutusmetoodika kirjeldus;
e kasutatud tarkvara;

e mooteskeem ja arvutustulemus koos tdpsushinnangutega.

Rail Baltica geodeetilise vOorgu rajamiseks sétestatud nduded on tee-ehitustoode jaoks rajatavate
moddistamisvdrgu punktidega vdrreldes detailsemad ja tdpsemad, kuna raudtee ehitusele ja
hilisemale hooldusele seatud nduded on rangemad. Autor mdistab, et sarnases detailsuses esitatavad
nduded ei pruugi tee-chitustddde vaatest mdistlikud olla, kuid Rail Baltica geodeetilise vorgu
rajamisel saadavad teadmised ja kogemused on autori hinnangul oluline info, mida on tulevikus
voimalik analiiiisida ka teede mdddistamise nduete tdpsemal sOnastamisel. Tédiendavalt vajab
geodeetidega 14bi arutamist, millised Rail Baltica kindelpunktide rajamiseks seatud nduded oleksid

pohjendatud ja vajalikud ka tee-ehitustoode korral ja millised mitte.
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5 JARELDUSED JA ETTEPANEKUD

T60 koostamisel analiiiisitud uuringute tulemuste, ldbitootatud materjalide ja suuliselt saadud
tdiendava info pdhjal jarelduste ja ettepanckute tegemise teeb keeruliseks teadmine, et tehnoloogia
kiire areng jétkub ning tdnaste teadmiste pohjal tehtud ettepanekud ei pruugi juba ldhitulevikus enam
asjakohased olla. Seetdttu on t66 autori arvates oluline, et Transpordiameti juhised oleksid no elavad

dokumendid, mille muutmine ja uuendamine toimuks vastavalt vajadusele ning voimalikult kiiresti.

Oluline roll on samuti ka geodeetidel, kellelt peaks tulema jooksvalt sisendit, kui etteantud nduded
on ajale jalgu jaanud vai vajavad korrigeerimist. T66 autori hinnangul saabki geodeetide vajadustest
ja voimalustest ldhtuvaid ndudeid sdnastada vaid koost66s. Transpordiameti iilesanne on selgitada
tee projekteerimise ja ehituse seisukohast vajalikud ootused ja tulemused ning geodeetidel anda

vOimalused nende tulemuste saavutamiseks.

Transpordiameti ja geodeetide omavaheline koost66 muutub tulevikus jérjest olulisemaks, kuna 3D
mudelitena projekteerimine ning tee-chitustoddel masinjuhtimise kasutamine eeldavad ka topo-

geodeetiliste todde nduete detailsemat tilevaatust.

T66 koostamisel kerkisid autori hinnangul esile kolm peamist teemat, mille osas on vajalik seniseid
Transpordiameti topo-geodeetilistele uuringutele esitatavaid ndudeid korrigeerida — uuringu
seletuskirjas ja aruandes andmete esitamine, erinevate moddistusviiside kasutamise voimaldamine

ning moddistamisvorgu punktide rajamine.

Jargnevalt esitatakse t00 autori ettepanekud Transpordiameti nduete muutmiseks ja tdpsustamiseks
ldhtudes to0s esitatud informatsioonist, analiilisi tulemustest ning t66 koostamisel saadud
tdiendavatest teadmistest. Enne uute nduete td6le rakendamist peab autor vajalikuks teha koostood
geodeetidega, et nduete soOnastused oleksid tiheselt arusaadavad. Samuti on soovituslik, et
Transpordiamet viib enne nduete lausalist rakendamist 1dbi pilootprojektid, mille eesmérk on nduete

sisu ja sonastuse tdpsustamine.

5.1 Seletuskirja vorm ja uuringu aruande koosseisus esitatavate dokumentide

nimekiri

To66 kéigus 1dbi viidud analiiiisi ja varasemalt koostatud t6dde pohjal on autor veendunud, et topo-

geodeetilises uuringus arusaadavalt ja tiheselt moistetavalt info esitamine on oluline ja vajalik.
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Vaatamata asjaolule, et méddruses nr 34 on toodud nimekiri infost, mida peab uuringu seletuskiri
sisaldama, selgus analiilisi kdigus, et kdikide ettevdtete seletuskirjad on viga erineva lilesehitusega

ning vajaliku info leidmine ajamahukas. Samuti oli osaliselt ndutud infot seletuskirjadest puudu.

To606 autori ettepanek on koostada seletuskirja vorm, milles oleksid toodud méairuses ndutud punktid
ning vajadusel tellija poolsed tdiendavad nduded, mis tuleb uuringu koostajal tdita ning tellijale
esitada. Vorm peaks olema jooksvalt muudetav, kui selgub vajadus vormil esitatavaid andmeid

tapsustada voi kui uuendatakse madrusega noutud infot.

Lisaks on vajalik tuua vormil vilja aruande koosseisus esitatavate dokumentide nimekiri, mis
vahendab véimalust, et t60 tileandmisel on vajalikud lisafailid aruande koosseisust puudu. Kui mingil
pohjusel ei ole ndutud dokumente voimalik esitada, siis tuleb seletuskirjas tuua vastavasisuline
pohjendus. Naiiteks ei ole vodimalik kaevutabelit esitada olukorras, kus kaevud moddistusalal

puuduvad.

Uhtse vormi kasutamine vdimaldab koikidel osapooltel leida vajalikku infot kiiresti ning kindlast
kohast. T66votja jaoks on andmete esitamine selgem ja eeldatavasti kiirem. Tellija jaoks on uuringu

kontrollimine kiirem. Samuti tekib vihem segadust aruandes ndutud lisadokumentide esitamise osas.

Antud ettepanek ei ole otseselt seotud olemasolevate nduete muutmisega, vaid ettepanek nende
taiendamiseks. Analiiiisi kdigus selgunud tulemustest 1ahtudes on vajalik, et koikidel osapooltel oleks

voimalik veenduda, kas vajalikud andmed on esitatud.
5.2 Moodistamisvorgu punktid

Kuna mdodistamisvorgu punktid on aluseks moddistusalal teostatavale moddistusele, siis peab nende
rajamisega ja koordinaatide ning korguste méaidramisega seotud informatsioon olema uuringu

aruandest kittesaadav.
Maodistamisvargu punktide nduete 0sas teeb to66 autor kolm ettepanekut.

Esimene ettepanek on, et aruandes tuleb esitada moddistamisvorgu ldhtepunktide ja riikliku

korgussiisteemiga sidumise info.

Andmete esitamata jatmise probleemi lahendab eelnevas ettepanekus kirjeldatud tihtne vorm. T66

autori ettepanekul tuleb moddistamisvorgu punktidega seotult esitada vormil jargnev info:
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e ldhtepunktide andmed, millele tasapinnaline ja korguslik moddistamisvork tugineb, sh
andmete paritolu register, koordinaatsiisteem ja korgussiisteem,;

e moddistamisvorgu punktide tasandatud koordinaadid ja absoluutkorgused;

e kirjeldada korgusliku moddistamisvorgu sidumine riikliku korgussiisteemiga;

e nivelleerimiskdigu pikkus, lubatud sulgemisvea ja mdddistamisel saavutatud sulgemisvea
vaartused;

e tasapinnalise moodistamisvdrgu punktide koordinaatide madramisel RTK-tehnoloogiaga,
tuleb ldhtuda méaéruse nr 34 § 6 15ikes 4 toodust, sh esitada kontrollmodtmiste tulemused ja
kirjeldus, kuidas on rajatud punktide omavahelist sobivust kontrollitud teiste
modtmismeetoditega;

e tasapinnalise moddistamisvorgu rajamiseks muu meetodi kasutamisel tuleb esitada Kirjeldus,

millist meetodit on kasutatud ning kuidas on tagatud mééruses nr 34 toodud tapsusnduded.

Lisaks tuleb aruande koosseisus esitada:
e moddistamisvorgu punktide skeem;
e nivelleerimise tasandamise arvutused;

e muud asjakohased dokumendid.

Teine ettepanek on siduda mdoddistamisvorgu punktide kdrgused nivelleerimise teel. Geodeetide
poolt tehtud ettepanekust ldhtudes tuleks tehnilises kirjelduses selgelt vilja tuua ndue, et
moddistusalale rajatud mdddistamisvorgu punktide kdrgused tuleb omavahel siduda nivelleerimise

teel ning lisaks tuleb moddistamisvorgu punktid siduda riikliku korgusvorguga nivelleerimise teel.

Arvestades, et erinevates Eesti piirkondades on riikliku kdrgusvOrgu punktid erineva tihedusega,
voivad riikliku korgusvorgu punktid jidda moddistatavast alast mitme kilomeetri kaugusele ning
seetdttu voib nivelleerimine osutuda ebaotstarbekaks. Seetdttu peab geodeedil olema vodimalus

kasutada erandlikus olukorras korguste sidumiseks muud meetodit.

To606 autori ettepanek sdnastuse 0sas on jargnev. Korgusliku mdddistamisvorgu punktid tuleb riikliku
korgusvorguga siduda nivelleerimise teel. Samuti peavad koik objektile rajatud korgusliku
moddistusvorgu punktid olema omavahel nivelleerimise teel korguslikult seotud ja tasandatud.
Aruandesse tuleb lisada nivelleerimiskdigu skeem ja arvutused. Juhul kui uuringu koostamisel selgub,
et nivelleerimiskdigu rajamine ei ole otstarbekas, tuleb erandi rakendamine ning kdrguste sidumiseks

kasutatav meetod kooskodlastada tellijaga.
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Kolmas ettepanek on, et mdddistamisvorgu punktid tuleb rajada kohtkindlalt ning tehnilises

kirjelduses tuleb sonastada kohtkindla méargi mdiste.

Moddistusalale kohtkindlate mdddistamisvorgu punktide rajamine voimaldab samu punkte kasutada
ka tee chitustodde teostajal tee trassi ja rajatiste viljamirkimisel, kui eelnevalt on teostatud

tdiendavad mdodistused, mis on kinnitanud, et punkti kdrgus ei ole ajas muutunud.

Kuna riigiteede projekteerimine ja ehitamine toimub valdavalt mitmekiimnete aastate tagant, ei tohiks
kohtkindlate punktide rajamine olla ebamdistlikult aja- ja téomahukas. Seetottu on t60 autori
hinnangul mdistlik kasutada olemasolevaid ehitisi vOi rajatisi, mille korguslik litkumine ajas on
viahetdendoline. Teeldikudel, kus punkti rajamiseks sobivad ehitised puuduvad, on voimalik 1dhtuda
Maa-ameti geodeetilise mérgi rajamise pohimotetest ning paigaldada pinnasesse reeper, mille

alumine ots ulatub allapoole maapinna kiilmumispiiri.

Kuna moddistatav teeldik voib olla mitmeid kilomeetreid pikk, siis tuleb Transpordiameti nduetes

fikseerida ka kohtkindlalt rajatavate moddistamisvorgu punktide samm.

To60 autori ettepanek sOnastuse 0sas on jargnev. Moddistusalale rajada vihemalt 2 (pikema objekti
korral vdhemalt 1 punkt 1 km pikkuse teeldigu kohta) kohtkindlate mérkidega kindlustatud
moddistamisvorgu punkti. Kohtkindlaks maérgiks lugeda looduses olemasolevale ehitisele voi
rajatisele rajatud punkti, mille kdrguslik litkumine ajas on vahetdendoline. Punkt peaks olema rajatud
olemasoleva hoone, silla voi maapinna kiilmumispiirist siigavamale rajatud ehitise kiilge. Sobiva
olemasoleva ehitise puudumisel rajada kohtkindel mérk vastavalt Maa-ameti geodeetilise maérgi

rajamise pohimdtetele.

Tehtud ettepaneku toimivus ja sellest saadav tulu vajab praktikas katsetamist ja vajadusel saadud
kogemuste alusel tapsustamist. Samuti tuleb koost6os geodeetidega tiapsustada, milline on optimaalne

kohtkindlalt rajatavate moddistusvorgu punktide samm.
5.3 Erinevad moodistusviisid

T66 autorile teadaolevalt on Transpordiameti tehnilises kirjelduses moeldud tahhiimeetrilise
moddistusviisi all kontaktset tahhiimeetriga mdodistamist, kuid analiiiisi tulemused néitasid, et juba

tana kasutatakse erinevaid moddistusseadmeid.

Autor peab oluliseks, et kui erinevate moodistusviiside kasutamine on Transpordiameti projektide

topo-geodeetiliste uuringute koostamisel lubatud, siis peab see olema iiheselt moistetav kaigile.

44



Maodistustod hinnapakkumise tegemisel ei tohiks nduete tolgendamise kaudu tekkida monel

ettevottel konkurentsieelist, vaid koigil peab olema voimalik teha pakkumust samadel alustel.

To6o6 kéigus kogutud teadmiste alusel on voimalik anda tildised suunised erinevate mdddistusviiside
kohta esitatavate andmete osas. Tdpsemate nduete véljatodtamiseks tuleb teha tdiendavat koostood
geodeetidega. Jargnevalt esitatakse t60 autori kolm ettepanekut erinevate mdddistusviiside nouete

osas.

Esmalt tuleb autori arvates muuta tehnilise kirjelduse sonastust moddistusviisi osas ning votta vilja

noue, et moddistamiseks tuleb kasutada tahhiimeetrilist moddistusviisi.

Arvestades, et maamdodutdodeks kasutatavad seadmed on suhteliselt lithikese aja jooksul teinud 14bi
suure arenguhiippe, siis on maistlik, et Transpordiameti nduded vdimaldaksid mdddistusviisi ja -
seadmete valiku tegemist geodeesiaettevdtte enda poolt. Uldistatult vdib delda, et tellija jaoks on

oluline, et andmete ndutud tépsus oleks tagatud.

T66 autori ettepanek sonastuse 0sas on jargnev. Moddistamiseks kasutatav moddistusviis ja -seadmed
peavad tagama madruses nr 34 ja Transpordiameti juhistes ndutud tdpsuse. T66vOtja peab aruande

seletuskirjas kirjeldama, milliste toovitetega on tdpsus tagatud.

Teiseks ettepanekuks on tdpsustada, et milliseid andmeid tuleb erinevate moddistusviiside kohta

uuringu aruandes esitada.

To66 kiigus kogutud teadmiste pohjal on t66 autorile selge, et erinevate mdddistusviiside kohta
detailsete nouete sOnastamine Vajab tdpsemaid geodeesia eriala teadmisi ning té6kogemust erinevate
moddistusseadmete kasutamisel. Kuna Transpordiameti jaoks on oluline teada, millist mdddistusviisi
ja-seadmeid on andmete kogumiseks kasutatud, siis saab nduetes esitada tingimuse, et uuringus tuleb
toovotja poolt vastavad selgitused esitada. Kui kasutatakse erinevaid mdoodistusviise, siis tuleb

selgitused esitada iga viisi kohta eraldi.

Laserskaneerimise ja fotogramm-meetria kohta esitatavate andmete nimekirja koostamisel on aluseks

vdetud REIB OU t66s toodud informatsioon ning osaliselt vdetud eeskujuks Liti Riigiteede nduded.

To66 autori ettepanek sOnastuse 0sas on jargnev. lga kasutatava moddistusviisi kohta esitada
seletuskirjas jargnevad andmed, mis kirjeldavad kasutatud metoodikat, seadmeid ja tarkvara:
e tuua vilja vilitoode tegemise kuupéevad,;

e esitada mdddistuse ldbiviimise kirjeldus;
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e kirjeldada, milliste toovatetega on madruses nr 34 ja Transpordiameti juhistes noutud andmete
tapsus tagatud ning véimalusel esitada kirjeldust tdiendavad dokumendid koos selgitustega;
e nimetada kasutatud moddistusseadmed ja nende tapsus;

e kirjeldada andmet66tluse tehnoloogiat ja nimetada kasutatud tarkvara.

Laserskaneerimise kohta esitada tdiendavalt:
e ilmastikuolud mdddistuse ajal;
e punktide tihedus;

e punktipilve formaat.

Fotogramm-meetria kasutamisel esitada tdiendavalt:
e ilmastikuolud moddistuse ajal;
e kaamera seaded (kaamera nurk maapinna suhtes, fotode iilekate, fotode formaat);
e lendamise seaded (lennutrajektoor, -korgus, -Kiirus);

e maapealsete kontrollpunktide kasutamise andmed ja selgitused.
Kolmandaks ettepanekuks on eristada maa-ala plaanil erinevate moddistusviisidega kogutud andmed.

Projekteerimisel ei ole otseselt oluline, millisel viisil on maa-ala plaanile kantud andmed
moddistatud, kuid t66 autori hinnangul on erinevate moddistusviisidega kogutud andmete eristamine

plaanil vajalik analiiiisi ja jarelduste tegemiseks tulevikus.

Kui moddistusviisi ja -seadmete valiku teeb geodeesiaettevote, siis on ilmne, et erinevad ettevotted
voivad kasutada erinevat ldhenemist. Andmete eristamine vdimaldab tulevikus analiiiisida ettevotete
praktikat ning selle alusel hinnata, kas Transpordiametil tuleb ndudeid tdiendada, et tagada iihtne
lihenemine. Samuti voimaldab andmete eristamine hinnata tulevikus erinevate moddistusseadmetega

kogutud andmete moju tee-ehitustodde etapis.

To66 autori ettepanek sonastuse osas on jargnev. Kui moddistamisel on kasutatud rohkem kui iihte
moddistusviisi, siis tuleb erinevate mdodistusviisidega kogutud andmed esitada maa-ala plaanil

erinevatel kihtidel voi eraldiseisvate failidena.
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5.4 Ettepanekud Transpordiameti juhendi muutmiseks

Arvestades, et Transpordiameti juhend on koostatud juba 15 aastat tagasi, tuleb see tervikuna iile
vaadata. Juhendist tuleb vilja votta nduded, mis ei ole praegu enam asjakohased voi mis dubleerivad

maéaruses nr 34 toodut.

Juhendisse tuleb koondada selgitused ja nduded, mis on konkreetselt tee ehitusprojekti koostamisel

olulised ning mida tuleb alati riigitee moddistamisel rakendada ja jalgida.

T66 autori ettepanek on viia tehnilisest Kirjeldusest tehnovorkudega seotud tingimused juhendisse.
Juhul kui moddistusalale jddvad tehnovorgud, siis tuleb need kanda maa-ala plaanile ja esitada nende

kohta andmed, mis on juhendi alusel ndutud.

Moddistamistodde eest vastutava isiku osas on kehtivas juhendis esitatud ndue, et tal peab olema
vihemalt 3-aastane topo-geodeetiliste uurimistdode kogemus. Arvestades, et erinevate
moddistusseadmete kasutamisel on kvaliteetse tulemuse saamisel oluline roll moddistust ldbiviival

isikul, siis tuleks senist nduet muuta ning viia vastavusse kehtivate kutsestandarditega.

T66 autori ettepanek on sétestada, et riigitee ehitusprojekti aluseks koostatava topo-geodeetilise

uuringu eest vastutaval isikul peab olema vdahemalt geodeet tase 6 kutse.
5.5 Tiiendavad tihelepanekud

Miéiruse nr 34 lisas 1 on selgelt vilja toodud, millised looduses esinevad objektid tuleb maa-ala
plaanil erinevate mootkavade korral kajastada. Transpordiameti projektijuhtidelt saadud tagasisidest

lahtudes saab Oelda, et osaliselt on tellijale esitatavatelt plaanidelt olemasolevaid objekte puudu.

Kirjeldatud probleemi ei ole autori hinnangul vdimalik nduete muutmise teel lahendada, kuid sellele

tuleb tidhelepanu podrata nii tellijal t66 vastuvotmisel kui vilitdid teostatavatel geodeetidel.

T66 autori ettepanek on Transpordiameti projektijuhtidel jatkata maa-ala plaani visuaalse kontrolli
teostamist Maa-ameti WMS kaarditeenuse abil ning vorrelda pisteliselt plaanil olevat infot ortofotol,
pohikaardil ja kitsenduste kaardil oleva infoga.

Lisaks eelnevatele ettepanekutele ja tahelepanekutele selgusid 16put66 koostamisel kolm teemat, mis

vajavad autori arvates eraldiseisvate toodena tdiendavat uurimist.
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Esmalt tuleks Transpordiameti ja geodeesia eriala spetsialistide koostoos analiitisida, kas mééruses
nr 34 toodud tipsusnduded nii mdddistamisvorgu punktide kui situatsioonimdddistuse jaoks on
endiselt sobivad voi on vaja need timber hinnata. Seejuures on vdimalik arvestada ka Rail Baltica

geodeetilise vorgu ehitamisest saadud teadmisi ja kogemusi.

Teiseks vajab maa-aluste tehnovorkude andmete kogumise ja maa-ala plaanil kujutamisega seonduv
pohjalikku analiiiisi. Probleemiks on asjaolu, et tehnovorgu teostusjoonisele kantud informatsioon
voib olla vale ning tihti ei tea ka tehnovorkude valdajad ja omanikud tehnovorgu tépset asukohta ja
stigavust. Samas on tehnovorkude andmete olemasolu ja tipsus topo-geodeetilises uuringus viga

oluline ning mdjutab nii tee projekteerimist kui ehitamist.

Kolmandaks tuleks erinevate moddistusviiside kohta uurida erinevate riikide néiteid ning sonastada
Eesti oludesse sobivad tingimused. Kui Transpordiamet lubab edaspidi projektide topo-geodeetiliste
uuringute teostamisel erinevaid moddistusviise, Siis on jarelduste tegemisel vdimalik kasutada ka

nendest toodest kogutud praktilist teavet.
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KOKKUVOTE

Loputods vaadeldi Eesti riigiteede ehitusprojektide aluseks koostatud topo-geodeetiliste uuringute
téhtsust teedeehituse valdkonnas, viidi 1dbi erinevate geodeesiaettevotete poolt koostatud uuringute
analiiiis, anti lilevaade erinevate to6de kdigus kogutud informatsioonist ning esitati t66 autori poolt
jareldused ja ettepanekud Transpordiameti topo-geodeetilistele uuringutele esitatavate nduete

uuendamiseks ja tapsustamiseks.

Riigitee ehitusprojekti koostamisel on oluline, et topo-geodeetilises uuringus esitatud andmed
vastaksid etteantud tdpsusnduetele, annaksid uuritavast maa-alast pdhjaliku tilevaate ning sisaldaksid
projekti koostamiseks vajalikku teavet. Ebatdpsete andmete pohjal koostatud projektlahendus voib
tee-chitustoodel kaasa tuua erinevate konstruktsioonikihtide mahtude erinevusi ning see voib omada
olulist mdju ka teega piirnevatele kinnistutele. Transpordiameti ehituse projektijuhtidelt saadud
tagasiside alusel ilmnevad topo-geodeetilistest uuringutest tingitud vead tee-ehitustoodel peamiselt

korguste erinevustena ning tehnovorkude valede asukohtade ja siigavustena.

To66 kaigus viidi 1dbi 11 erineva geodeesiaettevotte poolt koostatud topo-geodeetiliste uuringute
analiilis, mille kdigus analiiiisiti tellijale esitatud dokumentatsiooni ja aruande seletuskirjas toodud
informatsiooni pdhjal, et millisel viisil tdidetakse olemasolevas olukorras maéadruses ja
Transpordiameti juhistes toodud tingimusi. Uldiselt saab analiiiisi tulemusel selgunud andmete pdhjal
Oelda, et osaliselt ei ole uuringute aruannetes ndutud infot esitatud ning seletuskirjades esitatu ei anna

selget lilevaadet teostatud tegevustest.

Moddistamisvorgu rajamisega seonduvat vaadeldi analiiisis tdpsemalt, kuna see on aluseks
situatsiooni elementide ja maastiku objektide asendi médramisel. Selgus, et nii tasapinnalise kui
korgusliku mdddistamisvorgu punktide kohta esitatud informatsioon on erinevate ettevottete
aruannetes puudulik. Naiteks ei olnud mitmetes uuringutes esitatud tasapinnalise ja korgusliku
moddistamisvdrgu ldhtepunktide andmeid, moddistamisvOrgu arvutusi ega vilja toodud saavutatud

tapsuseid.

Moddistustoddeks kasutatavate seadmete vordlusel selgus, et erinevates ettevotetes on kasutusel
erinevate tootjate erinevad mudelid. Elektrontahhiimeetrid ja GPS seadmed on kasutusel koikides
ettevotetes, nivelliiri on moodistustoddel kasutanud viis ettevotet ning lisaks on esitatud andmete

pOhjal selgunud, et moddistamisel on kasutatud ka laserskaneerimist ja fotogramm-meetriat.
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Lisaks anti 16put66s iilevaade varem tehtud toodest ja geodeetidelt saadud tagasisidest, mis on seotud

Transpordiameti nduetega.

To66 koostamisel kerkisid t66 autori hinnangul esile kolm peamist teemat, mille osas on vajalik
seniseid Transpordiameti topo-geodeetilistele uuringutele esitatavaid noudeid korrigeerida — uuringu
seletuskirjas ja aruandes andmete esitamine, erinevate moodistusviiside kasutamise voimaldamine

ning moddistamisvorgu punktide rajamine.

Kuna analiitisi kdigus selgus, et uuringutes ei ole osaliselt noutud infot esitatud, siis on tehtud
ettepanek tootada vilja andmete esitamise vorm ning aruande koosseisus esitatavate dokumentide
nimekiri, mis vdhendab voimalust, et vajalik info jadb uuringus esitamata. Ettepanekud on tehtud ka

moddistamisvorgu punktide rajamisega seotud nduete tipsustamiseks.

Autor on seisukohal, et Transpordiameti ndouded peaksid moddistusviisi valiku o0sas olema
paindlikumad ja voimaldama geodeesiaettevottel endal valida moddistamiseks kasutatavad seadmed
ning metoodika. To6s on toodud ettepanek senise sOnastuse muutmiseks ning lisatud, et uuringu
aruandes tuleb esitada mdodistuse labiviimise kirjeldus ja selgitada kuidas on tagatud etteantud

tdpsusnouded.

To66 10pus on vilja toodud teemad, mis vajavad autori hinnangul eraldiseisvate toddena tdiendavat
uurimist. Arvestades, et moddistamiseks kasutatavate seadmete tdpsus ajas kasvab, siis vajab
analiilisimist, kas kehtivad tdpsusnouded nii moddistamisvorgu punktide kui situatsioonimoddistuse
jaoks on endiselt sobivad. Samuti tuleb eraldi uurida vdimalusi, kuidas oleks voimalik parandada
maa-aluste tehnovorkude andmete kogumist ning maa-ala plaanil esitamist, et véhendada

tehnovorkudega seotud probleeme tee-ehitustodde kdigus.

Kokkuvotteks voib delda, et koostatud t66 annab tervikliku tilevaate riigiteede ehitusprojektide
aluseks koostatavate topo-geodeetiliste uuringute hetkeseisust, seni kogutud informatsioonist ning
autori jareldustest, mis t60 koostamisel selgusid. To0s tehtud ettepanekute alusel Transpordiameti
topo-geodeetilistele uuringutele esitatavate nduete uuendamisel ja tdiendamisel on t66 autori arvates
vajalik teha tdiendavat koost6od geodeetidega, et nduete sonastused oleksid liheselt arusaadavad ning
kooskdlas geodeetiliste toode pdhimotetega. Samuti on soovituslik viia 1dbi pilootprojektid, mille

koostamisel saadud praktiliste kogemuste alusel saab hinnata nduete sobivust voi muutmise vajadust.
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SUMMARY

The following thesis Analysis of Topo-geodetic Surveys for Road Construction Principal Building
Design Documentation examines topo-geodetic surveys as the basis for public road construction
projects in Estonia. The legislation providing the requirements for the preparation and formalization
of topo-geodetic surveys was enacted 7 years ago, and the additional requirements by the Estonian
Transport Administration for topo-geodetic surveys in road design were approved 15 years ago. Since
rapid technological developments have taken place concerning the instruments for geodetic surveys,

geodetic companies are increasingly adopting new surveying technologies and instruments.

The aim of this thesis was to propose, based on the information collected, changes to the Transport
Administration’s requirements for topo-geodetic surveys, so that geodetic companies could decide

for themselves which instruments and methodology to use when carrying out geodetic works.

The thesis first gives an overview of the legislation, guidelines and other materials that form the basis
for topo-geodetic surveys. Chapter Two describes the importance of surveys in road construction and
points out the problems in road construction works, potentially caused by errors or shortcomings in

SUrveys.

The third part of the thesis presents the results of analyzing topo-geodetic surveys from 11 different
geodetic companies. The goal was to study the data and documents in the surveys for an overview of
how and with what instruments such surveys are being currently conducted. In general, the analysis
makes it clear that the information required by the regulation and guidelines of the Transport
Administration is partly excluded from survey reports and that the information provided in many
explanatory letters fails to give a distinct overview of the activities. Chapter Four presents summaries

of various previously prepared papers, guiding materials and surveyors’ feedback.

Finally, based on the results of the analysis, the information presented in previous papers and the
knowledge gathered during the preparation of the thesis, proposals are made to change and specify
the requirements for topo-geodetic surveys by the Transport Administration. According to the author,
three main issues emerge in which it is necessary to adjust the current requirements: the required data
and documents should be included in the explanatory letters and the survey report; the requirements
should allow the use of different survey instruments; and important information related to the

establishment of survey grid points should also be included in the survey report.
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Regarding the proposals in the thesis, additional cooperation with surveyors is necessary for an
unambiguous wording of the requirements that would follow the principles of geodetic works. It is
also recommended to carry out pilot projects. The suitability of the requirements or the need for

changes can be assessed based on practical experience gained during their preparation.
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Lisa 1. Viljavéte Transpordiameti tehnilise Kirjelduse uuringute peatiikist

4.

Uuringud

4.1. Uuringute teostamisel, mis vajavad ajutist liikluskorraldust, tuleb 1dhtuda Transpordiameti
juhisest ,,Riigiteede ajutine liikluskorraldus - Juhend liikluse korraldamiseks riigiteede ehitus- ja

korrashoiutoodel“.

4.2. Topo-geodeetilised uuringud teostada mahus, mis vdimaldab maantee, ristmike ja vete

dravoolurajatiste projekteerimist:

4.2.1. Topo-geodeetilised uuringud teostada vastavalt majandus- ja taristuministri
14.04.2016 madrusele nr 34 ,Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmdodistamisele
esitatavad nduded” ja Maanteeameti peadirektori 13.05.2008 késkkirjaga nr 102 kinnitatud

juhendile ,,Tdiendavad nduded topo-geodeetilistele uurimistoddele teede projekteerimisel*.

4.2.2. Toovotja peab koostama ja kooskOlastama Tellijaga enne t66de algust topo-

geodeetiliste todde kava.

4.2.3. Mooddistamisel kasutada tahhiimeetrilist mdodistamisviisi. Nivelleerimiskéik rajada
nivelleerimise teel ning lisada aruande mahtu mdddistamisvorgu punktide ja nivelleerimiskdigu
skeem. Moddistamisvorgu punktid tuleb kindlustada looduses, mis sdiliksid kuni tee-ehituse

vastuvotmiseni (vdhemalt 2 aastat).
4.2.4. Maanteeldigu alguse ja 10pu kohta anda koordinaadid ja kinnistada looduses.

4.2.5. Modddistusala ulatus ja uuringute tdpne maht midrata Toovotjal arvestades ToO
eesmirki. Moddistusala peab olema tee -ehitusprojekti koostamiseks ja olemasoleva

situatsiooniga kokku viimiseks vajalikus mahus.

4.2.6. Maanteega kiilgnevad riigimaanteed mdddistada vdhemalt 100m ulatuses alates

ristmikust. Tapsustatakse uuringute kavas.

4.2.7. Moddistus teostada maantee koridoris vdhemalt 100 m laiuselt (50 m ulatuses

molemalt poolt alates tee teljest).

4.2.8. Ristuvatel kraavidel iles- ja allavoolu teha mdddistused vete drajuhtimissiisteemi

(eelvoolu tagamiseks) projekteerimiseks vajalikus mahus (vahemalt 100 m {iles- ja allavoolu).
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4.29. Kaevude kohta esitada kaevutabelid, milles kajastada kaevu number,
absoluutkorgused (maapinnast, kaevu kaas, kaevu pohi), kaevu 1abimoot laiemas kohas, kaevu
materjal (seinad, kaas), torude andmed (absoluutkdrgus pohjast, [dbimddt materjal, suubumine,

kaevu visuaalne seisukord ning kaane korguse reguleerimise ulatus (min-max)).

4.2.10. Uurida tehnovorkude paiknemist moddistusalal ja tehnovorkude sligavust/korgust.

Moddistusalal paiknevate tehnovorkude asukohad ja siigavus/kdrgus kanda plaanile;

4.2.11. Moddistada koik truubid. Esitada geodeetilisel alusplaanil truubi sisse- ja vdljavoolu
kdrgused, truubi 1abimdot ja pikkus, truubi materjal. Topo-geodeetiline uuring peab olema

koostatud mahus, mis voimaldab veeviimarite terviklahenduse projekteerimist.

4.2.12. Koostada tabel teeldigul olevate liiklusmérkide kohta. Tabelis peab kajastuma méirgi
asukoht, nimetus, mérgi number ja kirjeldus. Mérgid tdhistada tabelis numbriga ja téhistada ka

plaanil.

4.2.13. Moodistada ja kanda plaanile kdik leitud piirimargid ja Maa-ameti geoportaalist
vektorkujul kéttesaadavad katastriiiksuste piirid. Koostada piiriandmete aruanne, milles esitada
muuhulgas piiriprotokollide andmed ja hinnang piiriandmete tdpsustamise vajaduse kohta.
Koostada tabel piirnevate maaiiksuste andmetega (kinnistusregistriosa number, katastritiksuse
tunnus, katastriiiksuse aadress), moddistusviisi (L-Est, plaanimaterjal jne) ja looduses olevate

piiripunktide téhistuste kohta.

4.2.14. Topo-geodeetilise uuringu aruanne kooskolastada tehnovorkude valdajatega,

Pollumajandusameti maaparandusosakonnaga ja kohaliku omavalitsusega.

4.2.15. Kooskolastuste tulemused ja topo-geodeetiliste uuringute aruanne esitada vastavalt

juhendile ,, Tee chitusprojekti ja uuringute tulemuste esitamise juhend* kirjeldusele.
4.2.16. Vormistusnouded:

4.2.16.1. Toovotja peab koostama 3-mddtmelise digitaalse maapinnamudeli .dwg ja

LandXML formaadis.

4.2.16.2. Olemasolev olukord modelleerida vastavalt Lisale 6. Mudelite kohta koostada

ka kaaskirjad vastavalt Lisa 4.

4.2.16.3. Maapinnamudel tuleb koostada kogu moddistusala piirides ndidatud ala kohta.
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4.2.16.4. Maapinnamudeli failis peavad olema esitatud maapinnale iseloomulikud
murdejooned (katte serv, mulde serv, ddrekivi lilemine ja alumine serv, kraavide tilemine ja

alumine serv).

4.2.16.5. Maapinnamudeli failis peavad olemas esitatud maapinna samakorgusjooned.

Samakorgusjoonte vahe peab olema 0,1m.

4.2.16.6. Korrastada maapinnamudel moddistusala piiril ning hoonete ning muude

rajatiste juures.

4.2.16.7. Esitada olemasolevad tehno- ja muud rajatised 3-modtmeliste mudelitena
LandXML, .dwg vai .ifc formaadis rajatise tiilibi kaupa erinevates failidena (vastavalt

rajatise eripdrale sobilikus formaadis).

4.2.16.8. Andmete puudumisel (nt siigavusandmed), tuleb mudelis kajastada eeldatavaid
asukohti, erisused kirjeldada dra mudeli kaaskirjas. Andmete puudumise kohta tuleb lisada

andmete omanikupoolne vastavasisuline Kiri.
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Lisa 2. Uuringute aruannetes esitatud andmete kokkuvéte

Info on esitatud Info on esitatud osaliselt voi puudulikult - Infot ei ole esitatud

Ettevote

Tellija 1dhteiilesanne

Seletuskiri

4

5| 6

7

8/ 9| 10| 11

Objekti asukoha skeem koos mdddistusalaga

Tehnovorkude omanike voi valdajate loetelu koos neilt saadud kinnituste ja

mirkustega

Kaevude ja muude rajatiste tehnilised andmed tellijaga kokkulepitud vormingus

Maa-ala plaan
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Lisa 3. Uuringute seletuskirjades esitatud andmete kokkuvote

- Info on esitatud Info on esitatud osaliselt voi puudulikult - Infot ei ole esitatud

Ettevote

Objekti tildandmed

Uuringu tegemise aeg

Vilitoode tegemise aeg eraldi vilja toodud

Uuringu teinud isiku nimi, registrikood ja kontaktandmed, ning majandustegevuse

registri number

Uuringu eest vastutava padeva isiku nimi ja kvalifikatsioon ning kaasatud isikute

nimed

Tellija nimi

Kasutatud varasemate geodeetiliste toode loetelu ja viited nende kasutamisele

Moodistusmetoodika

Moodistusseadmed

Andmetoo6tlus

Tarkvara

Selgitused maa-alal paiknevate tehnovorkude kohta

Ulevaade katastriiiksuste piiridest, nende péritolust, plaanile kandmise viisist
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Tuvastatud vastuolud piiriandmetes vOi piiride tdhistuses koos vdimaliku

lahendusega

Tellijale, ehitisregistrile ning kohaliku omavalitsuse iiksusele antavate materjalide

loetelu

Tellijale, ehitisregistrile ning kohaliku omavalitsuse liksusele antavate materjalide

véljastusviis

Muu selgitav markus

Uuringu aruanne allkirjastatud uuringu eest vastutava péadeva isiku poolt
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Lisa 4. Uuringutes esitatud modédistamisvorgu andmete kokkuvote

Info on esitatud

Info on esitatud osaliselt voi puudulikult

- Infot ei ole esitatud

Ettevote

Geodeetiline siisteem (korguslik ja tasapinnaline)

Geodeetilise mdoddistamisvorgu skeem

Moddistamisvorgu tulemus (koordinaadid ja kdrgused tabeli kujul)

Maoddistamisvorgu punktid kantud maa-ala plaanile

Tasapinnaline moddistamisvork

Lahtepunktide andmed

Lahtepunktide andmete péritolu register

Moddistamisvorgu arvutus

Geodeetilise sidumise andmed

Saavutatud tapsused

Korguslik m6odistamisvork

Lahtepunktide andmed

Lahtepunktide andmete péritolu register

Moddistamisvorgu arvutus

Geodeetilise sidumise andmed

Saavutatud tapsused

Nivelleerimisskeem




