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Liihendite ja tahiste loetelu

ESPD - Euroopa Uhtne hankedokument (ingl. k European single procurement
document)

ELT - Euroopa Liidu Teataja (ingl. k Official Journal of the European Union)

TED - Euroopa Liidu Teataja internetiversioon, mis sisaldab teavet Euroopa riigihangete
kohta (ingl. k Tenders Electronic Daily)

RHR - Riigihangete register

KOV - kohalik omavalitsus

EVR - Eesti Raudtee AS

EL - Euroopa Liit

GNSS - Globaalne satelliitnavigatsioonististeem (ingl. k Global navigation satellite
system)

RTK - Tehnika, mida kasutatakse GNSS-i positsioonide tdpsuse suurendamiseks
fikseeritud tugijaama (ingl. k Real time kinematic)

GIS - Geoinfoslsteem

BIM - Uldistades mudelprojekteerimine (ingl. k Building Infrastructure Modelling)

EUREF-FIN - ETRS89 daatumi realiseerimisest tulenev Soome riiklik koordinaatsltisteem



1. SISSEJUHATUS

Eesti ja Soome ca 8000 km pikkune raudteevdrgustik teenindab igapaevaselt kiimneid
tuhandeid inimesi ja transpordib vajalikke kaupu ning materjale. Sellise vorgustiku
konkurentsivdime sailitamiseks, ohutuse tdstmiseks, liikumisvdimaluste avardamiseks
ning kasutajate mugavuse suurendamiseks viiakse jooksvalt labi suuremaid ja
vaiksemaid projekteerimishankeid. Antud magistritd6é on koostatud vordlusena Eesti ja
Soome andmetele ja praktikatele tuginedes ning keskendub raudtee sektoris labiviidud
avalike hangete alusdokumentide ja projekti kdigus valminud geoaluste uurimisele ning
ehitussektoris suurt peavalu pakkuva tehnovorkude hetkeolukorra valja selgitamisele.
KOige suurem rohuasetus t00s on olemasolevate raudtee kommunikatsioonidega

seonduva info ja andmehalduse anallisimisel.

Teema valik on tingitud magistritd6 kirjutaja té6andjast kirjutamise ajal, milleks on
raudteesektoris projekteerimis- ja konsulteerimisteenust pakkuv firma Proxion Estonia
0U. Tépsem alateemade valik pdhineb aga isiklikul kogemusel, mis on saadud nii
praegusest tookohast kui ka varasemalt teedeprojekteerija toopostilt. POhjus, miks
magistritdd on vormistatud Eesti ja Soome tavade vordlusena, peitub eelkdige Proxion
Estonia OU taustas. Nimelt on antud firma emafirma suur Soome raudteeturul tegutsev
Proxion Plan Oy, millel on tugevad sidemed ja tihe infoliiklus oma Eesti tlitarfirmaga,

mis vOimaldab mdlemast riigist kiiremini kindlatel teemadel infot leida.

Kui riikide vahel raudtee projekte vorrelda, siis algab see protsess modlemal juhul
projekti hankega, milles edastatakse I|ahteandmed projekteerijale pakkumise
tegemiseks. Eesti ja Soome segameeskondades Soome projektidega tootades ja
inimestega suheldes kujunes valja arvamus, et Soomes on Eestiga vorreldes kogu hanke
protsess, struktuur ja projektide dokumentatsioon palju lihtsam kui Eestis. Sellest
tulenevalt uurib ja vordleb autor magistritéd esimeses peatiikis avalike hangete
Iabiviimise korda ja seal kasitletavaid dokumente, pltab leida riigiti erinevusi ja

selgitada valja parima praktika tulevikuks.

Jargmises peatikis keskendutakse detailselt [dhteandmete raames kogutud geodeetilise
alusplaani vordlemisele. Selline vordlusaspekt on magistritdé6 raames pohjalikult ette
vOetud, sest juba esimene projekteerimist6d, mis sai t66 kirjutaja poolt Soome esitatud
tegi selgeks, et Eestis iga joonise all maapinna situatsiooni kujutav geoalus on Soomes
kujutatud hoopis teisiti. Tod6 kaigus selgus, et Soomes asendiplaanidel esitatav
maapinnakujutis kannab tihtipeale hoopis aluskaardi nimetust, sest tegemist ongi

kohalikust Riiklike Maamooddistuste portaalist alla laetud kaardiga, mis on oma



detailsuselt piisav  paljudes raudteesektoris esitatavates projektlahendustes

kasutamiseks.

Kolmas suurem teemaplokk kasitleb raudteemaal paiknevaid tehnovorke ja nende
andmete haldamist. Raudtee slisteemid on kontrollitud ja juhitud kdiksuguste
automaatikaseadmete poolt, mis vajavad toimimiseks ja omavahel suhtlemiseks
kaabliihendusi. Raudteemaal paikneb palju erinevaid raudtee t60ks vajalikke kaableid
ning ka muid kommunaaltrasse, mis raudteega ristuvad. Kogu maa-alune
tehnovorgustik ei ole aga nii hasti kaardistatud kui maapealne olukord ning labi ajaloo
on sageli ette tulnud ehitustédde kaigus kaablite vigastamist. Antud magistritdoé raames
proovitakse selgeks teha praegust olukorda, mis puudutab tehnovdrkude kohta
teadaolevat infot, et ndaha, kas olukord on aastatega ldinud paremaks. Eeldades, et
Soomes on olukord parem, vorreldakse mdlema riigi kohta leitud andmeid ja esitatakse

nagemus suunast, kuhu tulevikus antud valdkonnas vdiks liikuda.

Kogu magistritdd Uldisemaks eesmargiks on arenevas infrastruktuurisektoris riikide
vordluses erinevate ldhenemiste vordlemine ning seeléabi mdlemaid pooli arvestades
leida parim vdimalik viis, millega véahendada projekteerimisfaasis kulutatavat aega ja

ressursse.



2. AVALIKUD HANKED JA LAHTEDOKUMENTATSIOON

Esimeseks eesmargiks antud magistrité6 raames oli Eesti ja Soome projektide avalikes
hangetes esitatud dokumentatsiooni uurimine ja Uldise hankesiisteemi vordlemine.
Alusdokumentide vdrdlemisel kasutati Soome poole ndidetena projekte: ,Tahera silla
ehitusprojekt™ (leping IR205072), ,Turu raudteetehase arendamine ja Kupittaa - Turu
kaheroopalise raudtee ehitus, Koulukatu alune labisdit, ehituse planeerimine" (leping IR
214310) ning ,Kuopio raudteetehase ehitusprojekt” (leping IR212541). Kogu antud t66s
kasutatav Soome avalike hangete dokumentatsioon on alla laetud varasemalt Proxion
Plan OY poolt pakkumise koostamiseks HILMA veebiportaalist firma vorgukettale ja on
lubatud antud magistritéé kadigus kasutamiseks. Eesti ndidetena on kasutatud
alusdokumentide vordluseks projekte: ,Tartu mnt raudteealuste kergliiklustunnelite
pOhiprojekti koostamine" (t66votuleping nr 2906211/TKA199), ,Ulemiste raudteejaama
tunnelite 1a, 2, 3 ja 5 ehitusprojekt" (to66votuleping nr 1009211/TKA273) ja ,Tapa
jaama sorteerimispargi rekonstrueerimine™ (viitenumber: 242684). Kogu Eesti

projektide alusdokumentatsioon on tasuta ligipaasetav Riigihangete Registris (RHR).

2.1 Riigihangete regulatsioon ja iildised dokumendid

Eesti riigihangete sektor on reguleeritud riigihangete seadusega [1] ning
rahandusministeerium vastutab kogu valdkonna poliitika eest [2]. Antud seaduse
kohaselt on Eestis lihthanke piirmaar asjade voi teenuste hankelepingu korral 30 000 €
ning ehitustédde puhul 60 000 €. Riigihanke piirmaar on vastavalt 60 000 € ja 150 000
€ [3]. Alates 2012. aastast tuleb Eestis nii liht- kui ka riigihankeid avaldada RHR-is.

Soomes on kasutusel sarnast rolli taitev riigihankeseadus (soome k Laki julkisista
hankinnoista ja kdyttéoikeussopimuksista 1397/2016). Ka seal loetakse kdik vahemalt
60 000 € vaartused lepingud Uleriiklikeks lepinguteks ja need peavad olema
registreeritud eelnimetatud seaduse alusel pakkumismenetlusele HILMA portaalis
Hankintailmoitukset.fi. Hankintailmoitukset.fi on Soome ametlik riigihangete
teavitusteenus, kust leiab infot nii tulevaste, kaimasolevate kui ka 10ppenud pakkumiste
kohta. Antud lehekiilge haldab Soome té6hdive- ja majandusministeerium. Riigihangete
seadus siseriiklike lepingute korda ega sisu ei tapsusta, kuid on ndutud, et valitud kord
peab tagama hankemenetluses osalejate ja teiste tarnijate diglase ja vOrdse kohtlemise.
Samuti peab menetlus olema l@bipaistev ja arvestama proportsionaalsuse ndudeid. Alla
60 000 € vaartuste lepingute puhul vdib hankija ise valida endale sobiva
hankemenetluse meetodi [4]. Kuna modlemad riigid kuuluvad Euroopa Liitu ja peavad
jargima vastavaid standardeid, siis on Euroopa Liidu satestatud maksumuse piirmaara

Uletamise korral hankeprotsess riigiti samasugune. Vastavalt reeglitele avaldatakse



avalik hange Euroopa Liidu Teatajas (ELT) ja neile hanketeadetele paaseb ligi labi
Euroopa Liidu Teataja internetiversiooni TED (ingl. k Tenders Electronic Daily)
andmebaasi. Soomes lisatakse Euroopa Liidu piirmadra dletanud hange ka Hilma

portaali ning Eestis vastavalt RHR-i [5,6].

Eesti riiklike hangete alusdokumentatsioon RHR-is algab elektrooniliselt hanketeate
avaldamisega, kus esitatakse hankija poolt hanke ja hankijaga seonduv informatsioon,
kvalifitseerimistingimused ja  korvaldamise alused. Lisaks tuuakse vélja
hindamiskriteeriumid, ndutavate dokumentide nimekiri ja hankepass. Hankepass ehk
Euroopa Uhtne hankedokument (ESPD, ingl. k European single procurement document),
esitatakse hankija poolt tingimustega tutvumiseks ja pakkuja taidab selle
elektrooniliselt infoslisteemis vdi ESPD teenuses. Eelmainitud dokumendid vdib liita
hankepassi alla ja kasitleda neid kui hankepassi osasid. Hankepassi taites kinnitab
ettevotja kvalifitseerimistingimustele vastamist ja kdrvaldamise aluste esinemist voi
puudumist [5]. Hankepassi tingimused ja standardvorm on maéaratud Euroopa
Komisjoni 2016. aastal koostatud rakendusmadruses nr 2016/7 [7]. Hankepass on
noutud avaliku sektori hankemenetlustes kui on Gletatud riikliku hanke piirmaar. Kui
hanke maksumus jaab alla piirmadra, siis on hankepassi kasutamine vabatahtlik ja
hankija v0ib kasutada standardset hankepassi voi RHS § 104 [0ikes 2 kajastatud teavet
sisaldavat enda koostatud kinnitusvormi [8]. Lisaks hankepassile esitatakse
pakkumuses vajalikud dokumendid, mis kinnitavad firma padevust antud tédprotsessis
osaleda ja tehtud t60 eest vastutada. Padevust kinnitavate dokumentidena lisatakse
pakkumisele asjakohased sertifikaadid firma finantsinfo ja suutlikkuse kohta ning
vastutavate isikute loetelu. Allt6ovotu puhul on pakkumuses esitatud lepingud, mis
kajastavad rollide jaotumist ja vastutuse jagunemist erinevate osapoolt vahele, samuti
vOimalike lisatédde loetelu ning kuuluvust/mitte kuuluvust antud hinnapakkumise
hulka. Suuremad tooprotsessid kirjeldatakse lahti ning tuuakse valja erinevate tédéde
alla kuuluvad t66 etapid, nende esitamise vorm ning maksumused. Lisaks tapsustatakse
ajagraafikul planeeritud té6de ajaline paiknevus ja lldised kohustused, millega projekti
kaigus osapooled peavad arvestama. Loplik hinnapakkumine esitatakse Exceli tabelina

vOi PDF-vormingus eraldiseisvalt voi lldises pakkumuse dokumendis.

Soomes on vastavalt riigihankeseadusele hangete sisu ja nduded tapsustamata ning
firmadel on valja kujunenud oma hankedokumentatsioon ja hanke labiviimise protsess
[4]. Soome transpordi- ja infrastruktuuri amet ehk Véyldvirasto on (ks suurimaid
infrastruktuuri sektori hangete tellijatest. Antud magistritdés on tapsemalt uuritud
hankedokumente, mis parinevad Vé&yldvirasto valjakuulutatud hangetest. Hanke
alustamiseks esitatakse hankija poolt HILMA portaalis hanketeade. Hankel osalemiseks

vajaminev dokumentatsioon on projektipohiselt erinev ja sOltub projekti keerukusest,
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mastaabist ja muudest mdjutavatest teguritest. Kindlasti on ndutav hanke pakkumise
dokumentide loetelus esitada firma taustainformatsioon, et kinnitada firma véimekus ja
usaldusvaarsus hanke pakkujale. Selleks kasutatakse Soomes kolmandate osapoolte
poolt valjastatavaid firma taustainfo ning krediidiinfo kinnitajaid, nt Suomen
Asiakastieto Oy ja Vastuu Group Oy. Finantsaruandest on ndha hankes osaleva firma
maksevoimekus, likviidsus, kdive ning konkurentsivéimelisus, mille pealt antakse
firmale UGldine hinnang. Lisaks esitatakse aruanne, kus on néha firma eelmised I0petatud
projektid ning hetkel kdaimasolevad projektid. Antud aruandes tuuakse valja projektide
tellija, projekti nimetus, lepingu vaartus, lepingu algus- ja I0pp kuupédev ning pohilised
tooulesanded ja rakendamismeetodid antud projekti raames. Sellega antakse hankijale
kindlustunne, et pakutud t66 suudetakse ka ara teha. Kui on planeeritud kasutada t6ds
alltéovotjaid, siis lisatakse pakkumisse ka alltoovotjate nimekiri. Seal kirjutatakse lahti,
mis projekti osades milliseid alltéévotjaid ning konsultante kasutada soovitakse. Kui on
noutud, siis lisatakse juurde tdend kehtiva sertifikatsiooni kohta, mis lubab antud
projektis osaleda ja tehtud t66 eest ka vastutada. Samuti lisatakse tavaliselt
pakkumisele juurde tapsustav ajagraafik, kus on ndidatud erinevates etappides
toéoprotsessid ja nende ajalised kestused. Viimasena lisatakse juurde kas Exceli tabelina
vOi PDF-vormingus hinnapakkumine, kus on valja toodud t60 erinevad etapid ning nende

maksumus.

2.2 Avalike hangete lahtedokumentatsiooni vordlus

Nii Soomes kui Eestis on Uldiste hanke alusdokumentide peamine llesanne selgitada
hanke sisu jagades selle jaoks vajalikku kaasinformatsiooni, kirjeldada ndudmised, st
konkreetse situatsiooni tehnilised tingimused, projekteerimistingimused pakkujale ning
anda hindamiskriteeriumid. Hanke alusdokumentide pdhjal kujuneb hilisem leping, kus
jagatakse &ara vastutus, selgitatakse vastutavad isikud ja ndoudmised. Mdlemad
osapooled kinnitavad enda nduetele vastavust, st et hange on esitatud ja viiakse labi
seadusparaselt ja hanketingimustele vastavalt [9,4]. Pakkumuse osas on nii Eesti kui
Soome dokumentatsioon (isna sarnase sisuga. Mdlemas riigis on vajalik pakkujal
tdendada enda pddevust antud vallas tegutsemiseks ja tehtud t66 eest vastutuse
votmiseks. Selleks esitatakse kehtivad sertifikaadid ning isikuliselt vastutavate inimeste
nimed ning nende pddevustunnistused. Samuti on vajalik tdestada firma
konkurentsivoimelisust ja maksevdimekust, esitades selleks finantsregistrist saadud
makseraporti. Riiklikud hanked, mis ei lileta EL mdaratud piirmadrasid, on Eestis rohkem
ara reguleeritud riigihangete seadusega. Soome riigihankeseadus jatab hankijale
rohkem valikuvdoimalusi ja ei reguleeri kuidagi hankemenetluse korda vOi
dokumentatsiooni sisu. Noutud on vaid, et riiklikul hankel sailiks labipaistvus ja vordsed

voimalused koigile pakkujatele. Siiski, ilma riigi tdpsema regulatsioonita, on Uldine
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dokumentide sisu Eestis ja Soomes vdga sarnane. Kdige suurem erinevus jaab silma
vormistuse poole pealt. Eesti projektide alusdokumentatsioon, mis tellija poolt
esitatakse, viitab erinevate nduete ja vastavuste puhul seaduses toodud punktidele ja
on pigem raskesti loetav. Soome projektis on ldhteandmed ja ndudmised antud edasi
suusoOnalisemalt ja selgemini mdoistetavalt. Kirjeldatakse selgelt olemasolevat olukorda
ja tehtavate tdode nimekirja, viitamata selle juures liiga palju kolmandatele
dokumentidele, millele tuginetakse. Nii Eesti kui Soome projektide alusdokumente
vorreldes selgus, et harva esitatakse alusdokumentides detailselt hilisemaks
projekteerimiseks vajalikku infot nagu geodeetilisi jooniseid, tehnovdrkude plaane ja
tehnovorkude haldajate infot. Mdlemal pool jaab tapsema info valja selgitamine
hilisemaks toovotja kohustuseks. Selline kaitumisviis jatab voimaluse, et projekti kdigus
erinevatelt kolmandatelt osapooltelt tehniliste tingimuste parimise kaigus tekivad

nouded, mis nduavad lisatédde voi lisakulutuste tegemist.

Magistritdd kirjutaja soovitus antud teemal oleks alusdokumentides tellijal anda rohkem
hilisemaks projekteerimiseks vajalikku infot. Selline kaitumisviis annaks
projekteerijatele parema aimduse kogu tooprotsessi mahust, annaks voimaluse
arvestada voimalike lisatéddega ning valdiks ka tellija jaoks hilisemaid ebameeldivaid
viivitusi. Kokkuvottes hoiaks selgemate alusdokumentidega varustamine hilisemas

tooprotsessis aega kokku ja tédde kulg oleks lihtsamini jalgitavam ja etteaimatav.
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3. GEODEETILISED ALUSPLAANID

Selles peatiikis vaadeldakse projekteerimises kasutatavaid geodeetilisi alusplaane, mis
on koostatud Eesti ja Soome nduetele vastavalt. Siin tuuakse vélja mdlemas riigis
kasutatavate alusplaanide iseloomulikud kiljed ning vorreldakse neid omavahel.
Eesmark on valja selgitada, milline on kdige efektiivsem ja mdistlikum viis, kuidas
projekteeritud asendiplaanidel, eskiisilahendustel ja erijoonistel kuvada taustal
maapinda ja situatsiooni kirjeldavat plaani, mis aitaks joonist paremini mdista. Esmalt
vaadeldakse topoaluste moddistamiseks ette ndhtud eeskirju ja tavasid ning seejarel

plaanilisi naiteid praktiliste té6de pohjal.

Geodeetilisi alusplaane nimetatakse vahel ka topoalusteks, geoalusteks voi
topoplaanideks ja nende puhul tehtavat tdédd kutsutakse topo-geodeetilisteks
uuringuteks. Topo-geodeetiline uuring on geodeetiliste tééde kogum, mille kaigus
selgitatakse valja, kirjeldatakse ja esitletakse olemasolevat olukorda planeeringuga
seotud maa-alal vOi kavandatava ehitisega seotud maa-alal enne ehitusprojekti
koostamist. Sellised to6d on enamasti projektipohised ja vajalikud lahteandmete
kogumisel. Lahteandmete all peetakse silmas maapealse situatsiooni kirjeldamist, st
sealsete puude, pddsaste, teede, aedade ja muude rajatiste tdpset paiknemist ning

maa-aluste tehnovdorkude asendiplaanilist ja kdorguslikku asukoha maaramist [11].

3.1 Geodeectilised alusplaanid ja nende detailsus Eestis

Eestis on igal kohalikul omavalitsusel 0igus tdpsustada oma topo-geodeetiliste
moodistus- ja uurimistodde korda. Erinduete seadmine on lubatud ka projektipdhiselt
tellija poolt. Erinduded kasitlevad tavaliselt konkreetset olukorda projekteeritaval alal ja
tapsustavad (ldiseid ndudeid. Koik kohaliku omavalitsuse (KOV) vastuvoetud
teemakohased maarused ning tellija voi vOrguvaldajate poolt esitatud ndudmised
peavad olemas kooskdlas (leriigiliselt kehtivate geoloogiliste mdoddistus- ja
uurimistodde nduetega nagu majandus- ja taristuministri poolt 14.04.2016 vastu
voetud Topo-geodeetilisele uuringule ja teostusmdddistamisele esitatavad nduded,
maarus nr 34 [11]. Tallinna linnas labiviidavad topo-geodeetilised mdddistused jalgivad
Tallinna Linnavalitsuse poolt 27.05.2009 vastu vdetud maarust nr 52 Geodeetilised
moddistus- ja uurimisédde tegemise kord ning Uleriiklikku eelmainitud maarust nr 34.
Koik kohalike omavalitsuste vastuvdetud juhised t66de tegemiseks on leitavad Riigi

Teatajast.

Vastavalt (leriiklikele nduetele saab eristada enne ehitustodde projekteerimist

labiviidavat moddistust ning ehitusjargset kontrollmdddistust ehk teostusmooddistust.
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Ehitusjargne teostusjoonis peab kajastama koiki ehitamise kdigus tehtud muudatusi,
teostusmoddistatud maa-aluseid tehnovorke ning ehituseelset sdilinud maapealset
situatsiooni ja maa-aluseid tehnovorke [11]. Sellised plaanid annavad vdimaluse
kolmandal isikul kontrollida, kas joonistel esitatud andmed (sh kdrgus, koordinaadid)

lahevad hiljem kokku ka ehitusjargse situatsiooniga.

Kohapealse situatsiooni mdddistamiseks on ettendhtud tapsusnduded, kuid tehnoloogia,
millega nendeni jouda pole juhistes madratletud. Seega lubatud on nii globaalse
satelliitnavigatsioonisiisteemi (GNSS) kasutamine (Euroopas Galileo, USA-s GPS,
Venemaal GLONASS ja Hiinas BeiDou), kus moddistamisel saadakse kodeeritud signaale
satelliitidelt [27], kui ka GNSS-i tapsustatud alamtehnoloogia RTK (ingl. k. Real Time
Kinematic), kus moddistustulemused saadakse reaalajas ning suurendatud on

satelliidipOhiste positsioneerimissiisteemide tépsust ning véahendatud vigade arvu [28].
Maapealse objekti tasapinnalise asendi suurim lubatav viga moddistustel on:

e hoone vdi muu selge kontuuriga rajatise puhul 5 cm Idhimate moddistamisvorgu

punktide suhtes ning 7 cm vastastikuses asendis;

e tehnovorgu kaevu, aia, piirde voi tee/platsi servade puhul 8 cm l&dhimate

mooddistamisvorgu punktide suhtes;

e reljeefielemendi asendi puhul 1 mm mdddistamisvorgu lahimate punktide suhtes
[11].

Maa-aluste tehnovdrkude tasapinnalise asendi suurim Ilubatud viga Ilahimate

moodistamisvorgu punktide suhtes on:
e teostusmdoddistusel koordinaatpunktide puhul 8 cm;
e trassi puhul punktide vahel 0,25 m sirgjoonest;
e 1m, kui puudub nduetekohane teostusjoonis [11].

Korguslik viga maapealse elemendi korral mdddistamisvérgu punktide suhtes voib olla

maksimaalselt:

e pisikatendi, kaevukaane, sokli vms rajatise puhul mddtkavades 1:500 ja 1:1000

3cm;

e muude maapinnapunktide puhul mdédtkavas 1:500 10 cm; 1:1000 15 cm ja
1:2000 20 cm [11].
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Toru ja kaevu pdhja kdrguste viga lahimate modddistamisvorgu punktide suhtes ei tohi
Uletada 3 cm + 1 % toru vdi kaevu poOhja slgavusest kaevu luugi suhtes.

Metsamaastikul voib kdrguslikku viga suurendada 1,5-kordselt [11].

Maarus Topo-geodeetiliste uuringutele ja teostusmooddistamisele esitatavad nduded
eeldab, et topo-geodeetilise uuringu ja teostusmodddistuse joonised valmivad
tasapinnalisena. Kolmem®&otmelise mudeli ldhtetingimused vO0i muud taiendavad
nduded saab madrata lahtellesandes tellija [11]. Kui ehitus toimub Tallinna linna
territooriumil, siis kehtib alates 2009. aastast ndue esitada maa-aluste tehnovorkude
teostusmdddistamine kolmemo&otmelisena, esitades kaanupunktide koordinaadid txt-

faili tabelina kolme koordinaadiga [10].

Selleks, et kdik geoalustel esitatud informatsiooni samamoodi mdistaks on seadusega
ara maaratud alusplaanidel kasutatavate objektide leppemargid maaruse nr 34 Lisades
1 ja 2. Kui valikus pakutud objektidest ei piisa, siis on vodimalik rakendada
modifitseeritud margistamist ja lisada selle nimetusse kiri ERINOUE_. Digitaalselt maa-
ala plaanil voib kasutada varvitoone vastavalt omale soovile, va mustale vdi valgele
varvitoonile sarnased varvid, mida on raske margata. Vaid katastripiiride kihtidel ,PIIR"

ja ,PIIRIMLEITUD" on maaratud kindel varvitoon vastavalt mdaruse nr 34 §-le 21 [11].

Geodeetilise uuringu tulemus vormistatakse madaruses nr 34 leitava vormi alusel.

Uuringu Idppdokumentatsiooni moodustavad:
e tellija I1ahtelilesanne;
e seletuskiri, kus on margitud:
o objekti Gldandmed;
o uuringu tegemise aeg, sh tapne valitédde aeg;

o uuringu teinud isiku nimi, registrikood, majandustegevuse registri

number ja kontaktandmed;
o vastutava pddeva isiku nimi ja kvalifikatsioon ja kaasatud isikute nimed;
o tellija nimi;
o lahtepunktide andmed, andmete paritolu register, geodeetiline slisteem;
o geodeetilise sidumise andmed ja saavutatud tépsused;

o varasemate geodeetiliste tédde loetelu ja viited neile (kui kasutati);
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o kasutatud moodistusmetoodika, moodistusseadmed, andmetodtiuse

tarkvara;
o selgitused maa-alal paiknevate tehnovorkude kohta;

o Ulevaade katastriliksuste piiridest, paritolust ja plaanile kandmise viisist;
vajadusel tuua valja vastuolud piiriandmete ja uuringu tulemuste vahel

ja vdimalikud lahendused;
o materjalide loetelu ja valjastusviis;
o vajadusel muu selgitav maarus.
e objekti asukoha skeem koos moddistusalaga;

e geodeetilise moddistamisvdorgu skeem, mis vdimalusel Ghildatud objekti asukoha

skeemiga;
e moddistamisvdrgu arvutus ja tulemus;
e tehnovorkude omanike ja valdajate loetelu koos nende kinnituste ja markustega;

e kaevutabelid ja muude rajatiste tehnilised andmed tellijaga kokkulepitud

vormingus;
e maa-ala plaan;
e lisateave [11, § 9].

Tallinna linna territooriumil tehtud moddistustédde puhul tuleb vastavalt standardile
esitada digitaalsed joonised (joonised, tabelid) Tallinna geomdddistuste infoslisteemi
(Geoveeb). Kaevude uurimisandmed esitatakse kas pdhijoonisel voi eraldi Exceli
tabelina. Aruanded ja muu tééga seotud dokumentatsioon esitatakse Tallinna

Linnaplaneerimise Ametile paberkandjal [10].

3.2 Geodeectilised alusplaanid ja nende detailsus

Soomes

Soomes on tavaks, et riik ei sekku nii suurel maaral transpordisektori seadustega
reguleerimisse. Juhendeid erinevate té6de labiviimiseks téétatakse valja suuremates
firmades ning agentuurides, mis tellivad suures mahus Uleriiklikke téid. Geodeetiliste
moddistuste puhul ldhtutakse alates 2017. aastast Soome transpordiagentuuri poolt

valjatéotatud juhisest ,Maantee- ja raudteeprojektide maastikuandmed -
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mootmisjuhend® (soome k Tie- ja ratahankkeiden maastotiedot Mittausohje 18/2017),
kuhu koondati juba aegunud Soome Maanteeameti teede projekteerimisel kasutatav
maamooddistuste juhend ning Soome Raudteeameti geodeetiliste moddistustddde- ja

maastikumudeli moddistamise juhend [12].

18/2017 juhendi kohaselt esitatakse enne modtmiste labiviimist tellijale mdotmisplaan,

mis sisaldab jargnevat teavet:

ldhtepunktide andmed;

e valitud modtemeetodite ja -seadmete loetelu;

e vaatluste Uldine labiviimise viis;

e kasutatavate arvutusmeetodite ja programmide loetelu;

e nummerdatud joonised, kus naidatud:

o piiritletud projekteerimisala;

o lahtepunktid ja teised fikseeritud punktid;

o alus- ja p6é6érduspunktide planeeritud asukoht [12].

Mooddistuste jaoks on juhendis ette nahtud staatiline satelliitmddtmismeetod (GNSS)
ning mooddistused peavad vastama avaliku halduse soovitusele nr. 184 (soome k
julkisen hallinnon suositukset, JHS184), et IOpptulemuseks oleks EUREF-FIN
koordinaatide slsteemis vahemalt E4 hindekategooriale vastavad fikseeritud punktid
[12]. E3 ja E4 klassi puntideks loetakse koiki pohilisi fikseeritud punkte. Klass E3 on
moeldud omavalitsuse Uldistele fikseeritud punktidele ning E4 nende tapsustustele [29].
Véaiksemates projektides, kus staatilise GNSS-moddistamine oleks pohjendamatult
raske vOi kulukas, on Ilubatud kasutada RTK-tehnoloogiat. Sel juhul koosneb
modtmisbaas E5-E6 kategooria toopunktidest [12]. E5 ja E6 klassi punktid on
madalamat klassi tdédpunktid, mida kasutatakse mooOtmiste kaardistamise ja
margistamise lahtepunktidena[29]. Tdpsem hierarhiline skeem antud kategooria
punktide kohta on toodud magistritoé Lisas 1. Maantee ja raudteeprojektide
maastikuandmed - mootmisjuhend maarus eeldab, et geoalus vormistatakse
tasapinnalise joonisena. Kui projekti kavandatakse andmemudelil, siis vdib teatud
maastikumudeli kohtades olla vajalik ka kolmemddtmeline mddtmine ja modelleerimine.
Sellised objektid vodivad olla naiteks valgustuspostid, portaalid, hooned jne.

Kolmemdodtmelisuse ndue peab olema maaratud tellija poolt hankedokumentides [12].
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Punktide tapsusndue on maaratletud moodtmisbaasi fikseeritud punktides suhtelise
tadpsusena, mis arvutatakse punktivea ja sama klassi naaberpunkti kauguse suhtest ja
valjendatakse ppm-des (miljoniosades). 1 ppm-i saab teisendada naiteks 1 mm/km-ks,
ehk kahe punkti vahel, mis on Uksteisest kilomeetri kaugusel, voib modtmisviga olla 1
mm. Maastikumudeli objektide Ilubatud viga on antud millimeetrites. Soome
transpordiameti juhistes 18/2017 on vélja toodud detailsed tdpsusnduded erinevaid

meetodeid kasutades. Maapealsete objektide asendi suhteline suurim lubatud viga on:

konkreetse ja selge vormiga rajatise puhul 5 cm;

kaablikaevu, lambiposti jms serva puhul 5 cm;

tee déare, katte serva, aia, aarekivi serva, kraavi pdhja jms puhul 5 cm;

fikseeritud kdrguspunktide ehk reljeefielementide, nt ndlvade puhul 3 cm.

Maa-aluste kaevude, torude ja kaablite mddramisel on lubatud mdddistamisviga 10 cm.
Korguslik viga maapealse elemendi korral voib olla maksimaalselt:
e katendi, kaevukaane, sokli vms rajatise puhul 10 cm;

e aluspunktide, poodrduspunktide ja teiste fikseeritud kdrgusega puntide puhul 1

cm;

e abistavate fikseeritud punktide puhul 5 cm [12].

3.3 Plaanilised nadited Soomest ja Eestist

Tutvudes Iahemalt Soome raudtee sektoris projekteeritud asendiplaanide ja erinevate
erijoonistega jaab silma, et sealsed joonised on palju ,puhtamad". See tdhendab seda,
et fookus on selgelt uutel projekteeritud lahendustel ja erijoonistel, mis on maapinnale
joonestatud. Joonise alune kaart on enamasti vaga lihtne, ilma varvideta ja koosneb
vaid tahtsamatest kontuuridest. Seda selleparast, et Soomes on tihtipeale tavaks
kasutada jooniste esitamisel mooddistatud geoaluse asemel hoopis aluskaarti (soome k
pohjakartta), mis on voimalik alla laadida Riiklike Maamooddistuste portaalist (soome k
Maanmittauslaitos, https://www.maanmittauslaitos.fi/). Antud portaal on enda
detailsuselt piisav tellija poolt ndutud tingimuste tagamiseks ja meenutab oma
olemuselt Eesti maa-ameti Geoportaali, kust on vdimalik samuti erinevate kitsendustega
kaarte alla laadida. Geodeetide moddistatud geoalusel saadud korguslikke andmeid
kasutatakse rohkem ristldigetel tdpsete kdrguste markimisel. Eestis on tavaks nii

ristldigetel kui ka asendiplaanidel pigem modddistatud geoaluste kuvamine ja neile
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joonestamine. Erandina vOib tuua eskiisi faasis teatud geomeetrilised joonised, mil
kasutatakse vahel ka Maa-ameti ortofotosid parema llevaate andmiseks. Sellele
tuginedes vorreldakse antud magistritéds jargnevates punktides Soome poolelt nii
asendiplaanidel enim kasutatavat aluskaarti kui ka geodeetide poolt mdddistatud
projektipdhist geoalust Eestis kasutatavate geoalustega pidades silmas nende

asendiplaanilist kasutamist.

Soome geodeetilise alusplaani nadide kasutatud voOrdluses parineb Joensuu linna
raudteehoovi rekonstrueerimisprojektist (edaspidi vordluses nimetatud Soome
geoalus). Enne antud projekti joonise kasutamist on tutvutud paljude teiste Soome
projektide geodeetiliste alusplaanidega ning leitud, et Joensuu projekt iseloomustab
hasti lldiseid Soomes mdddistatud geoaluste tavasid. Antud geoalus vastab Soome
transpordiameti juhistele ,Maantee- ja raudteeprojektide maastikuandmed -
moodtmisjuhend®.  Proxion Plan OY osales Joensuu linna raudteehoovi

rekonstrueerimisprojektis peatoovotja rollis 2020. aastal.

Joonis 1. Valjavote Joensuu raudteehoovi rekonstueerimisprojekti geoalusest
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Joonis 2. Valjavote Joensuu raudteehoovi rekonstrueerimisprojekti aluskaardist

Eesti poolelt on kasutatud vordlusobjektina Tartu mnt kergliiklustunnelite
ehitusprojektis kasutatud geodeetilist alusplaani (edaspidi vordluses nimetatud Eesti
geoalus). Antud projekt on t66 kirjutamise ajal eelprojekti staadiumis valmis ning
tunnelitele hakatakse taotlema ehitusluba. Proxion Estonia OU osaleb antud projektis
raudteega seotud tehnovorkude projekteerijana. Geodeetiline alusplaan on koostatud

firma Raxoest OU poolt ning vastab riiklikele nduetele.

Joonis 3. Valjavote Tartu mnt kergliiklustunnelite projekteerimiseks kasutatud

geoaluselt
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Esimese asjana Eesti ja Soome geoaluseid vaadates on arusaadav, et need on
joonestatud erinevatele normidele tuginedes. Eesti geoalus on vaga detailne ja sisaldab
vaga tapset plaanilist ja kdrguslikku informatsiooni maapealsete kontuuride kohta ning
ka maa-aluste kaablite, tehnovorgu trasside, kaevude jms kohta. Joensuu raudteehoovi
projekti jaoks mdddistatud ala joonis ei ole pealtnaha nii kirju ja ei sisalda sellisel maaral
detailset informatsiooni nagu Eestis tehtud joonis. Seda suuresti selleparast, et Soome
projekti tarvis ei mdddistatud Ules tehnovdrkude paiknemist. Kogu informatsioon nii
veevarustuse, kitteslisteemide kui ka sidekaablite kohta saadi paringuga tehnovdrkude
haldajatelt ja erinevad vorguhaldajad esitlevad infot enda trasside kohta omamoodi.
Projekti tarvis ei vormistatud Eestis tavaks olevat tehnokoondplaani, kus on Uhte faili
tostetud kokku kdik kommunikatsioonid ja asetatud need geoaluse peale. Jargnevas
vordluses on tdstetud kdik tehnovorkude haldajatelt saadud asendiplaani joonised
koordinaatidega mdddistatud maa-ala peale. Parema arusaamise jooniste detailsuse

kohta saab Joonistelt 4 ja 5, kus on suures plaanis toodud lahivaade situatsioonist.

Joonis 4 Lahivaade Joensuu jaamahoovi rekonstrueerimise projekti geoalusest
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Joonis 5 Tartu mnt kergliiklustunnelite projekteerimise geoaluse ldhivaade

Jargnevalt vorreldakse kahe riigi geodeetilisi alusplaane ja Soome aluskaarti kitsamates
alapunktides. Selle magistrito¢ (ks eesmarkidest on vorrelda asendiplaani joonistel
taustaks olevaid geoaluseid/pohjakaarte, tuua valja erinevate poolte plussid ja miinused
ning selgitada valja, milline esitamisviis on kdige mdistlikum. Joonistel on kilmutatud
loetavuse mottes teatud kihid nii nagu neid kasutati ka mdlema riigi projektides jooniste

esitamisel.

3.3.1 Moodistuspunktid ja kdrgusinfo

Eesti geoalusel on kdrgusinfo edastatud (sna detailselt. Kdrgusmargid on naidatud ara
kiimnendiku tdapsusega ning sellise tihedusega, mis loob plaani lugejale hea arusaama
kdrguslikust situatsioonist. Ule terve projektiala on vdetud kdrgusnadidud keskmiselt iga
15 m jarel mddda raudteede rédpaid (Joonis 5). Lisaks mdddeti eraldi éra erinevate
situatsioonielementide nurkade jms kodrgused, mis jaid 15 m jarel asetsevate
moddistamispunktide vahele. Erinevate teede puhul on kdrgus moddetud tee
kaanukohtadest viies erinevas asukohas tee teljel: lihes tee servas aarekivi pealt ning
tee pinnalt, tee keskelt, ning teises tee servas samuti aarekivi pealt ning teekatte
pinnalt. Lisaks on vOetud korguslikud ndidud kontuuride ja rajatiste murdepunktidest,
moodistusala piirilt ning ndlvade koikidest murdepunktidest nii alumisest kui ka
Ulemisest servast. Parema pildi saamiseks on lagedatel aladel, kus rajatisi ega ndlvasid

pole, tehtud lisamoddistused nii, et punktide vahele jaab keskmiselt igas paigas 5-10
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meetrit. Tapne moddistuspunkti asukoht plaanil on margistatud ringiga, mille juures on

tekstina esitletud moddistuspunkti number ning moéddetud punkti kdrgus.

Joonis 6 Tartu mnt tunnelite geoaluse kdrguspunktide asukohad méddetuna keskmiselt

iga 15 m jarel (punane vertikaalne joon)

Soomes joonestatud geoalused ei kuva moddistatud punktide vaartusi tekstina punktide
korval. Seda selleparast, et geoalused ei ole mdeldud asendiplaanidel projekti jooniste
all situatsiooni kirjeldama. Korguspunktid esinevad nd punktipilvena ja sisaldavad
igauks x,y,z-koordinaate, kuid on muidu plaanil Gsna nahtamatud. Selleks, et naha
konkreetse punkti kdrgust, tuleb avada see vastavas dwg faile tootlevas programmis
(nt Autocad Civil 3D) spetsiaalses punkti andmete aknas (ingl. k Properties).
Korguspunktid on esitatud sajandiku tapsusega, kuid vormistamata asendiplaanil ei

anna need edasi situatsiooni kdrguslikku lGlevaadet.

Soome aluskaardil puuduvad samuti nahtavad korguslikud andmed. Jooniselt on
eristatavad kill maastikel kdrgusjooned, kuid joonise lihtsama loetavuse pédrast on neile
kdrgusmargid juurde markimata. Siiski annavad korgusjooned enda paiknemise
tihedusega parema Ullevaate maastikukontuuride kohta kui Soome geoalus. Mdddistatud

punkte eraldi kaardil valja pole toodud.
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Joonis 7. ValjavOote Soome aluskaardilt, kust on ndha erineva tihedusega kdrgusjooned,

mis kirjeldavad korguslikku situatsiooni

3.3.2 Hooned ja rajatised

Eesti projektis on rajatiste puhul margitud dra neid iseloomustav lihtsustatud liik (nt
reklaamtahvel, prigikast, mahutid) ning samuti mitmete suuremate rajatiste puhul ka
nende materjal (nt betoon, metall). Eraldi punase varviga margiti joonisele kdik
elektrirajatised. Elektrirajatiste alla kuuluvad naiteks erinevad seadmekapid, mis on
vajalikud rongiliikluse reguleerimiseks. Muud rajatised, mis joonisele kanti, olid seotud
raudteega (liiprid, roéopad, kontaktvérgu postid, kandurid, foorid ning muud
raudteeseadmed) ja teede liikluskorraldusega (sillad, rambid, teekatte servad,

liiklusmargid, valisvalgustuspostid, bussipeatused, kandurid jms).
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Joonis 8 Eesti projekti geoalusel kuvatud nii liiprid, rodpad kui ka raudteemaal paiknevad
ndlvad

Soome goalusel on hooned ja rajatised kuvatud rohkem lihtsustatud kujul. Téhistatud
on erinevate kontuuride ja rajatiste (sillad, tunnelid) servajooned. Samuti erinevate
teekatendite servad ning teeaarsete aarekivide alumine ning dlemine serv. Tunnelite
rajamisel ehitatud tugimudride kohta on esitatud alumine ja Glemine servajoon. Lisaks
margitakse ara joonistel erinevate aedade ning piirete lGlemine serv kdrgusjoonega.
Kaevude kohta on antud kaevuluukide kdrgused ning osadele kaevudele on margitud
juurde ka nende number. Naidatud on ka tanavavalgustuspostid ning bussipeatuste ja
teiste vaiksemate rajatiste katuste piirid. Raudteemaal on margitud kujuteldava
roobastee kolmemd&odtmeline kesktelg, millest on vdimalik lihtsa vaevaga
projekteerimise kdigus saada ka tapsed rddbaste paiknemise asukohad. Liipreid ja
rédpaid geoaluse plaanidel eraldi valja ei ole joonestatud. Rajatiste servad on esitatud
reeglina joonisel 3D-polijoontena (ingl. k 3D-polylines). 3D-polijoonte puhul on
vOimalik igas objekti punktis ndha sealseid x,y ja z-koordinaate, kuid nende puhul ei ole
eraldi tekstina plaanilt lugemiseks valja toodud ei otsapunktide kdrgusinfot ega ka
midagi muud. Iga joonobjekti puhul on vdimalik murdepunkti koordinaate naha, kuid
selleks tuleb kasutada vastavat tarkvara (nt Autocad Civil 3D) ning avada spetsiaalne
andmete aken. Teatud objektide puhul, kus serva kdrgus pole muutuv, on esitatud

asendiline paiknemine lihtsama polUjoonega (ingl. k polyline).
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Joonis 9. Joensuu projekti geoaluse valjavote. Raudteemaal kuvatakse vaid raudteede
keskteljed. Rohelise paksema joonega on tahistatud ndlvade alumine serv ning
peenema rohelise joonega ndidatud ndlva Ulemine serv ja ndlva kulgemise suund.

Sinised 3D-polijooned kujutavad kraavi pohja.

Soome aluskaardil on esitatud teede, viaduktide ja muude rajatiste servajooned mitmel
erineval viisil. Joensuu linna peatéanavate Umber on esitatud aarekivide Ulemiste ja
alumiste servade kohta vaid 3D-polijooned. Peamagistraalist eemale jaavatel aladel on
naha aga vaid erinevate rajatiste Ulemise ja alumise serva paiknemine tasapinnaliselt.
Osades kohtades on jooniselt leitavad nii aarekivide Ulemise- ja alumise serva 3D-
polijoon kui ka lihtsam tasapinnaline 2D joonobjekt, mis asetsevad uksteise peal
(Joonis 11). 3D-jooned on sujuvamad ja moodustavad pikemad Uhtsed tervikud. 2D
jooned on lihikesed ja koosnevad algus ja I0pp-punktist, mis on omavahel (hendatud
joonega. Igast murdepunktist algab uus joonobjekt, mis kokku moodustavad nurgelise
terviku. Katteservad on esitatud samuti erinevates kohtades kaardil kas 3D vdi 2D
servajoontena. Suuremate ristmike ja peateede juures on leitavad kolmemddtmelised
aarekivi ja katete servade jooned. Paljude vaiksemate magistraalist eemale jaavate
teede puhul on esitatud katete servad vaid tasapinnalise joonobjektina. Suuremate
viaduktide puhul on esitatud rajatiste ja piirete servad kolmemddtmelistena. Hoonete
puhul on ndidatud dra maja seinte piirjooned ning ka katuserddsta piirid. Samuti on
piiritletud majade korstende asukohad. Tanavatel on ara naidatud eritllpi kaevude,
tanavavalgustite postide ning erinevate elektriseadmete asukohad. Raudteealal on
joonisel naha rodbaste paiknemine tasapinnaliselt. Ro6baste vahele on loodud aga

kolmemdotmelisena kdikide réobasteede keskteljed. Lisaks on margitud raudteemaale
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erinevaid raudteeseadmeid, kuid nende juurde pole margitud, mis seadmega tegemist

on.

Joonis 10. 3D-vaade Soome aluskaardil joonestatud 3D-polijoontest. Joonisel ndha

sOidutee darekivi tlemine ja alumine serv ning katendi servad.

Joonis 11. Soome aluskaardi véljavote. Rohelisega margitud &arekivide servasid

jaljendavad 3D-polijooned ning valgega vaiksemad tasapinnalised joonobjektid.

3.3.3 Reljeef

Nii Eesti kui ka Soome geoalusel on maapinna ebatasasusi naidatud ndlvade
kujutamisega. Mdlema puhul on joonestatud plaanidele ndlvade llemine ja alumine serv
ning naidatud nodlva kulgemise suund kdrgemalt madalamale. Seda tdhistavad ndlva
Ulemisest servast algavad jooned, mis on suunatud ndlva alumise serva poole.
Loodusliku olukorra tapsemaks edasiandmiseks on Soome geoalusel margitud ara
suuremate leht- ja okaspuude paiknemine. Eesti geoalusel on samuti naidatud Uksikute
suuremate puude aukohad ning punktiirjoonega puude vora ulatus. Puu tllpi eraldi
plaanil valja pole toodud. Samuti on viidatud Eesti geoalusel erinevate piiritletud alade

katendi vOi haljastuse tlilbile, tanu millele on vdimalik paremini plaani vaadates ette
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kujutada reaalselt situatsiooni projektialal. Eraldi on valja toodud haljastusega aladel
muru, heinamaa, p0dsastiku ja lillede tingmargid ning teede, parkimisplatside ja
erinevate rajatiste puhul asfaldi, kruusa, maakivide voi betooni tingmargid. Nolvade
vahelisel alal on naha eraldiseisvaid korguspunkte, mis on moddetud sellistest
kohtadest, et need aitaksid paremini mdista maapinna kuju. Enamjaolt piisabki tiheda
asustusega piirkonnas maapinna kujutamisel erinevate maastikukihtide servadelt

kdrguste mooddistamisest, et anda hea llevaade kohapealsest situatsioonist.

Soome aluskaardil on maapinna pinnamood esitatud ndlvade ja samakdrgusjoontega.
Nolvad on vélja joonestatud suuremate viaduktide ja sildade puhul ning osade
paralleelsete teede vahel, kus on tahetud rdhuda kalde suunale. Sarnaselt Eesti ja
Soome geoalustele on ndlvade puhul kujutatud ndlva Glemine ja alumine serv ning
kulgemise suund. Nii raudteemaal kui ka uldiselt antud aluskaardil on esitatud maapinna
kdikumine kolmemodotmeliste samakdrgusjoontega. Korguslik info samakdrgusjoonte
kohta on leitav, kui markida kindel joon aktiivseks ja avada tdpsemate andmete aken.
Hoonete vahele jddva maastiku ja haljastuse kohta on eristatud aluskaardil lehtpuid,

segametsa, okaspuid, hekki, heinamaad, vaikseid heinakuhjasid ning murumaad.

Joonis 12. Valjavote Soome aluskaardist. Joonisel néaha Vanharaitti viadukt, mille puhul

on naidatud viadukti ndlvade kulgemise suund, ndlvade alumine ning ilemine serv ning

osade kilgede samakdrgusjooned. Maastikul on nadidatud ka haljastuse tip.
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Joonis 13. Kolmemodtmeline vaade Soome aluskaardil paiknevatest kdrgusjoontest.

—®-00—_o -
Reklaam’ Reki%am

Joonis 14. Valjavote Eesti geoaluselt. Rohelisega valjavotte keskel ndha margitud puu

ning punktiirjoonega puu Umber vOra orienteeruv ulatus. Pruuniga joonestatud ndlvad.
Nolva Ulemine serv kujutatud pideva joonega, ning alumine serv punktiirjoonega. .V.
tingmark kujutab heinamaa ala. II tingmark viitab muruga haljastusele. Lillede

I\\

asukohad on kuvatud tingméargiga ,lil
3.3.4 Maa-alused tehnovorgud

Vaadeldavates projektides oli projekteerimisalale  jadvate tehnovorkude
véljaselgitamise protsess erinev. Eesti projektis kaardistasid geodeedid ise
tehnovorkude paiknemise asukoha kasutades selleks kaabliotsjat ning Tallinna linna
Geoveebist kattesaadavaid jooniseid ning lisasid kogu tehnovorkude osa geoalusele

Uhtlases vormingus peale. Pdrast mododdistuste tegemist kooskdlastati maa-aluste
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tehnovorkude paiknemine ja korgusandmed tehnovorkude haldajatega. Soome
geoalusel kasutati vaid tehnovorkude haldajatelt saadud jooniseid ning mingeid
lisamoodistusi geodeedid tehnovdrkude kohta juurde ei pidanud tegema. Eesti projektis
on eeldatavalt seetdttu tdpsemad ja ajakohasemad andmed. Selles 16igus vaadeldakse
tehnovorkude kujutamist plaanidel, mispuhul ei arvestata, kust tehnovdrkude andmed
parinevad. Kuna Soomes kasutataval aluskaardil puudub igasugune informatsioon maa-
aluste kommunikatsioonide kohta, siis on jédetud aluskaardi osa antud punkti vordlusest

valja.

Eesti projektis on erinevatele joonise kihtidele paigutatud gaasitrassid, veetrassid,
klttetrassid, denaazitorud, sidekanalisatsiooni trassid, madalpingekaablid,
kdrgepingekaablid ja sidekaablid. Suuremate torude puhul on naidatud ara ka toru tup
ja labimdot (nt gaasitrassi ja veetrassi puhul). Kaablite puhul kaablitliiipe valja pole
toodud. Kihid on margistatud plaanil erinevate varvide ja joonetllpidega ja neid on
lihtne Uksteisest eristada. Trasside ja kaablite juurde on margitud enamikel juhtudel ka
tehnovorgu haldaja nimi. Mdnes kohas on vaid probleeme sama tiilpi trasside (eriti
sidekaablite) omanike tuvastamisega, mis asuvad Uksteisele vaga lahedal. Kaevud on
tahistatud plaanil tilbi jargi erinevate tingmarkidega ning nende kdrval on ka iga kaevu
number. Tehnovorkude kdrgused on moddetud lldjuhul kdigis trasside murdepunktides,
otstest ning kaevude pealt. MOne suurema trassi puhul on kaevudevahelistel aladel

murdepunktides kdrgusmargid ka puudu.

Soome projektis on geoalusel kuvatud kommunikatsioonide informatsioon haldajate
IGikes erinev. Veetrassi puhul on valja toodud kdik torude diameetrid, voolusuunad ning
kindla 10igu paigaldusaasta. Koik veetorustiku kaevud on samuti margitud ning iga
kaevu juures on skeem, mis naitab kaevust valjuvate veetorude paiknemist ning

korgust. Veetotrustiku lahteandmed on projekteerimiseks vdga head.
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Joonis 13. Soome geoaluse véljavote, kus on kujutatud asendiplaaniliselt veetrassid.

Valjavottelt on ndha, kuidas on kuvatud joonisel torude paigaldamise aasta, voolusuund,

toru diameeter ja kaevudest valjuvate torude kdrgus ning asend.

Kohalike majapidamiste kitte- ja elektrivirgustik on suuremas osas selgelt eristatav
muudest tehnovorkudest. Projektialal on erinevate kontaktvorgu haldajate trassid, mis
on tahistatud erinevate varvidega. Uhe haldaja kaablitele on méargitud joonisele peale
ka trassitlitibid, teisel on asendiplaanil ndha vaid kaablite paiknemine. Kdrguslikult on
elektrikaablite informatsioon erinevate haldajate puhul mdnes osas puuduv. Civil 3D
programmis plaane tdpsemalt vaadeldes on leitav teatud trassidel kaablite kdrgused,
kuid osade kaablite kdrgusandmed on ka teadmata. See viitab sellele, et kaablite kohta
puudub teatud trassidel tdpne korguslik informatsioon ning teatakse vaid trassi
asukohta voi on korguslik info digitaalsele joonisele lisamata. Korgusmarke tekstina
kaablite juurde valja toodud ei ole. Kaablid on kantud plaanile joonobjektidena (ingl. k
Civil 3D-s joonetlp /ine), millele on teadaolevad kdrgused atribuutide all klilge pandud.
Selliseid jooniseid saab kasutada erinevate Idigete ja pikiprofiilide koostamisel, kuid

asendiplaanil ei anna need edasi korguslikku Ulevaadet olemasolevast situatsioonist.
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Asendiplaanilt saab UGlevaate kiitte- ja elektritrasside paiknemise kohta, samuti trassil

paiknevate kaevude ja muude rajatiste asukoha info.

Joonis 14. Valjavote Soome geoaluselt. Plaanilt on naha erinevate vorguhaldajatele
omapdrane stiil enda kommunikatsioonide kujutamiseks. Osadel kaablitel vdi torudel on
juures tldbi-info ning korgusinfo, teistel mitte. Valisvalgust on kujutatud joonisel
helesinisena, elektrtrikaablid rohelisega, veetrasside sinisega ja erk-rohelisega ning

joukaablid lillaga. Oranzide darejoontega on naidatud ara kaablikanalite asend.

Sidevdrkude puhul on Soome geoalusel esitatud vaid tasapinnaline informatsioon. Uhte
varvi on margitud erinevate haldajate optilised kaablid, antennikaablid ja muud
sidekaablid. Teist varvi on joonestatud kaablikanalite asukohad. Eristada saab ka
lambipostides kasutatavad signaalkaablid, erinevaid talpi kaevusid, antenne,
elektrikilpe ja muid vorkudega seotud rajatisi. Kdikide kanalite puhul on naidatud &ra
kanalis paiknevate torude tldp ning torudes paiknevate kaablite arv ja konkreetse
kaabli tilp. Samuti on eraldi valja toodud sidekanali trasside pikkused. Tapsema info
kaablite kuuluvuse kohta saab Civil 3D programmis faili avamisel ja konkreetse kaabli
markimisel. Igal plaanil ndhtaval joonel on informatsioon tehnovorgu haldaja kohta,
kuid seda ei ole vormistatud iga kaabli puhul tekstina ka joone korvale, et lihtsustada

asendiplaani lugemist.
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3.4 Topo-aluste vordlus Eestis ja Soomes

Olles harjunud Eesti turul projekteerimisvaldkonnas téétama, on Soome joonistel
kasutatav situatsiooni kirjeldamise viis esialgu vdga vO0ras. Soome geoaluste ja ka
aluskaartide suurimaks probleemiks on kdrgusandmete leidmine. Objektid voivad olla
kill joonestatud nii x-, y- kui ka z-koordinaatidega, kuid vormistamisel on jaetud
korgusmargid plaanidele markimata. Selline andmete esitamise viis ei pruugi takistada
suurel maaral projekteerijal jooniste tegemist, sest igasugused erijoonised
joonestatakse programmides, kus on vOimalik hetkega iga punkti kohta spetsiaalses
andmete aknas korgusandmeid kuvada. Kill aga on raskendatud juba vormistatud
plaanide lugemine, mis on salvestatud PDF vormingus. Kui PDF joonise puhul tekib mingi
korguslik klsimus, siis tuleb selle selgeks tegemiseks avada uuesti vastav programm,
kus 3D andmed joonobjektide kohta ndha on. Koosolekutel erinevate vdimalike
lahenduste kaalumisel ja jooksvate kisimuste arutamisel on parem, kui kdrguslik info
on kohe ka PDF joonistelt loetav. Selliste aluskaartide kasutamise poolt raagib see, et
paljude raudtee jooniste puhul ei ole niivdrd tdhtis maapinna ja objektide tédpsete
punktide kdrgus. Tahtsam vdib olla objektide vastastikuline kdrguslik paiknemine ja
selle kohta margitake kommentaarid ka ristldigetele ja asendiplaanidele valja. Sellisteks
naideteks voivad olla lihtsamad raudtee llesditude joonised vdi raudtee geomeetria
joonised. Enim probleeme vdib esile tulla tiheasustusega linna-aladel, kus on palju
eritasandilisi objekte. Teisest kiljest vaadates vdib kdrgusandmete tekstiline mitte-
kuvamine plaanidel osutuda ka suureks plussiks. Kérgusandmete tekstid muudavad
joonise palju kirjumaks ning segavad ulejdanud joonise osade kuvamist. Ilma nendeta
on lihtne jalgida uusi projekteeritud objekte ning nende omavahelist kokku-sobivust nii

Uksteise kui ka maapinna ning olemasolevate situatsioonielementidega.

Eestis kasutatavate geoaluste puhul ei ole eelmainitud probleemi. Samas teatud
asendiplaaniliste jooniste puhul on ndha olukordi, kus geoalusel kuvatud info segab
Uldist plaani lugemist. Kui koostatakse projekteeritud kaablite asendiplaani, siis kdik
kaablitrassile ette jaavad markused ning tingmargid, mis ei tahista olulisi olukorda
kirjeldavaid elemente, on pigem segavad faktorid. Geoalus on eelkdige ikka praktiline
joonis, mis peaks andma koik vajaliku ldhteinfo projekteerijale uute lahenduste

loomiseks, mitte kunstiline plaan, mis vdib projektlahenduse esitamist segada.
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Joonis 15. Véljavote Eesti projekti geoaluselt, kus liigne haljastuse tihedus ja erinevate

varvide kasutamine teeb plaani vaga kirjuks ja raskemini loetavamaks.

Jargmine aspekt, mis Soome aluskaarti ja geoalust uurides valja tuli, oli maa-aluste
kommunikatsioonide info vormistamine. Eestis viiakse koik tehnovorkude info geoaluse
peal Ghtsesse vormingusse, et seda oleks koos geoalusega hea ja selge vaadata. Kindlat
liiki tehnovdrgud on vormistatud sama varvi ja joonestiiliga, kaevud on selgelt
nummerdatud ja tehnovdrkude tapsustavat infot kuvavad tekstid on sobivas suuruses.
Soome projektis kasutati tehnovorkude plaane tapselt sellisel kujul nagu need
haldajatelt paringu jdrgselt saadi. Tulemuseks on ebalhtlane ja kaootiline
kommunikatsioonide andmete kuvamine. Osade vorkude puhul on alginfo vdga detailne
ja koosneb suisa kaevude skeemidest, trasside tlibi-infost ja paigaldusaastast, kuid
teiste puhul on info piiratud ja néidatud on vaid asendiline paiknemine. Sama otstarbega
kaablid on erinevate haldajate joonistel kujutatud omamoodi ning tehnovdérkude plaani
pole lihtne lugeda. Eestis toodetud tehnovorkudega geoalusel on geodeedid ise kogu
kommunikatsioonide info geoalusele tdstnud ning vastavalt vormistanud, et see
konkreetsele geoalusele sobiks (st tekstid Oiges suuruses, onbjektidega kattuvus

minimaalne, samaliikie trassidel kindlad tingmargid jms).

Suur pluss, mis Soome poolelt Riiklike Maamoddistuste portaalist saadud kaartide
kasutamisega valja tuleb, on maksumus. Kui aluskaardi detailsus on hanke tellijale
piisav, siis on voimalik to6votjal sddasta kogu geodeetilistele mdddistusele kuluv summa.
VOi kui on vaja tapsustada vaid teatud objektide kdrguseid, siis on voimalik tédmahtu
selle arvelt palju vaiksemaks karpida. Kui t66 kvaliteet sellest suuresti ei lange, siis on

selline saastmisviis kindlasti kdigile toovotjatele vaga atraktiivne.
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Magistritdoé alguses tundus, et Soomes toimib mingisugune lihtsustatud alusplaani
kuvamise viis, mis oli kiirelt joonisele peale vaadates vaga lihtsasti loetav ja hoomatav
ning mida voiks rakendada ka Eestis. Niid pdhjalikumalt molema riigi lahendusi

anallilsides ei ole parima praktika tunnistamine enam igas olukorras nii selge.

Tehnovorkude poolelt vaadates on parem lahendus kasutada Eestis labiviidavat
praktikat, kus geodeedid koguvad info vOrguhaldajatelt ja vajadusel teostavad
lisamoddistused kaablite asukoha maaramiseks ning vormistavad korrektselt kdik
kaablid nende tllpide jargi UGheselt. Nii on kergemini hoomatav, kus Uht talpi
kommunikatsioonid asuvad. Kui ko&ik tehnovdrgu haldaja torud ja kaablid oleks
tahistatud kindla varviga ning tehnovorkude tlilp tahistatud vastava joonestiiliga
koikide omanike puhul, siis vdhendab see tulevikus projekti lahteandmete selgitamisele
kuluvat aega. Kaablite ja torude tlitibid voiksid olla geodeetilisel plaanil ka olemas, kuid
paigutatud eraldi kinnisesse kihti, kust saaks neid t66 ajal vajadusel projekteerija ise
vaadata ja siis loetavuse parast taas kihi sulgeda. Kdrgusandmed vdiksid olla m&ddetud

iga trassi nd murdepunktis, kus trass suundub uuele sihile.

Uldises pildis leiab magistritéd kirjutaja, et digem ning ka vdhem ressurssi ndudev
kaitumisviis oleks kasutada seal, kus vdimalik asendiplaanilistel joonistel lihtsamaid
aluskaarte, millele projektipohilselt mdddetakse geodeetide poolt lisaks tapselt need
kontuurid ja objektide servade kdorgused, mis projekti teostamiseks vajalikud on. See
tdhendab seda, et kui on tarvis projekteerida kindla tee kokku viimine olemasoleva teise
teega, siis moodetaksegi Ule katendi, teepeenra, darekivide servad ja kalded, imbritsev
kraav kuni pohjani ja vajadusel veel elemendid, mis projekteerimistoos olulised on.
Selline kaitumisviis toimib paremini kindlasti vaiksemate (lesoitude projektide raames
ning voikski olla tellija poolt maaratud, millise detailsusega olemasolevat maapinna
kujutist projektis soovitakse. Suuremate projektide pdhjal eelistaks siiski varem Eestis
kasutatud geoalust, kust leiab kdik vajalikud kdrgusmargid ja detailsed joonised.
Soovitus sellise lahendusviisi puhul oleks vaéltida vaid Uleliigsete haljastuselementide
jms kasutamist, mis nii projekteerimisel kui ka plaanide esitamisel plaani liiga kirjuks

voivad teha.
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4. RAUDTEED JA TEHNOVORGUD

4.1 Raudtee infrastruktuur Eestis ja Soomes

Eestis on dle 2000 km raudteed, neist 1672 km on avalikud ning 624 km mitteavalikus
kasutuses. Elektrifitseeritud raudteed on Eestis vaid 132 km. Kdige suuremat osa Eesti
raudteevorgust haldab riigiettevote AS Eesti Raudtee ja Edelaraudtee AS. Lisaks neile
kuulub osa raudteeldike ka eraettevotetele kaevanduste ja sadamate juures [13].
Suurimatest Eesti raudteevdrgustiku haldajatest ja arendajatest omab AS Eesti Raudtee
1219 km 1520/1524 mm réopmelaiusega raudteed, 61 jaama ja 131 reisijate
ooteplatvormi ning Edelaraudtee AS vastavalt 268 km rédbasteid, 11 raudteejaama ja
35 reisijate ooteplatvormi [14,15]. Pohitrassidel on reisirongid vdimelised liikuma
kiirusega 135 km/h ning kaubarongid liikumiskiirusel 80 km/h [14]. Kogu
raudteevaldkonda reguleerib Eestis raudteeseadus ning raudteetaristu arendamist

koordineerib Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium koos allasutustega [13].

Soomes on 2018. aasta I0pu seisuga kasutuses 5926 km raudteed, mis hdlmab 5234
km Uherajalist raudteed, millest 3330 km moodustab elektrifitseeritud raudtee. Kogu
raudteevorgu hooldamiseks kulub Soomes ligi 200 miljonit eurot aastas. Soome
raudteevorgu rédpmelaius on 1524 mm. Reisirongitel on lubatud dldiselt liikuda kiirusel
kuni 220 km/h ning kaubarongide kiirusel kuni 120 km/h, kuid see vdib trassiti erineda.
Avalikus kasutuses olevad rdédbasteed kuuluvad Soomes riigi omandisse ning kogu
infrastruktuuri haldaja on Soome Transpordi ja Infrastruktuuri Amet Vaylavirasto (ingl.
k Finnish Traffic Infrastructure Agency) [16]. Vaylavirasto-l on omakorda lepingud
erinevate jarelvalveettevotetega, kes teostavad jarelvalvet tegelike raudtee
hoolduslepingute lle, mida teostavad kolmandad ettevotted (nditeks Destia, NRC Group
Finland, GRK). 2020. aasta seisuga on Soomes Transpordiagentuuri aruande podhjal
kolm raudteeliikluse operaatorit: VR, Fenniarail ning Aurora Rail [19]. VR on Soome
suurim riikliku taustaga raudtee-ettevote, mille peamiseks Ulilesandeks on reisijate
transport. Uhes pdevas sbdidab Soomes iile tuhande VR-i reisirongi, millest keskmiselt
250 on kaugliinidel soditvad rongid ning 800 I&hiliinidel opereerivad rongid. Samuti
tegeleb VR kaupade transportimisega kombineerides nii maantee- kui ka réobastee
liiklust [20]. Fenniarail Oy on 2009. aastal asutatud riigi omanduses olev raudtee-
ettevdte, mis tegutseb terves Soome raudteevorgus kaubavedudega [21]. Aurora Rail
on kaupade ja toorainete eritellimustega tegelev raudteefirma. Kdige enam teostab
firma Venemaa ja Soome vahel erinevate podllumajandustoodete importi ja eksporti
[22].
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4.2 Raudtee tehnovorgud

Raudteekeskkonnast rdadkides on oluline maaratleda, millised on raudteesiisteemi
komponendid. Raudtee on maatlkiga pusivalt ihendatud rajatis, mille olulised osad on
muldkeha ja sellele toetuv pealisehitus, mis koosneb rédbastest, poérmetest, liipritest
ning ballastist. Tahtis on ka teada, mis jaab raudteerddbaste alla ning neist kaugemale.
Raudteeslisteem koosneb raudteest, samuti koigist hoonetest, slisteemidest ja
seadmetest, mis on vajalikud raudteeliikluse sihtotstarbeliseks kasutamiseks.
Tapsemalt kuuluvad raudteerajatiste alla viaduktid, estakaadid, tunnelid, tugiseinad,
truubid, kontaktvdrgud, erinevad turva-, side-, valgustus- ja energiaseadmed ning
tehnorajatised [17]. Lisaks eelmainitud raudteesiisteemi komponentidele jaab
raudteemaale palju raudteesiisteemidega seotud kaableid, mis on vajalikud
raudteeseadmete funktsioneerimiseks. Eristada saab turvangu-, side ja signaalkaableid.
Samuti leidub seal kolmandate osapoolte omandis olevaid kaableid, torusid ning vee- ja
gaasitrasse. Erinevad maa-alused ja maapealsed kaablid, torud ja kanalid moodustavad

raudtee tehnovorgustiku.

4.2.1 Raudtee tehnovorkude projekteerimine Eestis ja Soomes

Tehnovorkude projekteerimisel jargitakse digusaktides toodud ndudeid ning konkreetse
tehnovorgu projekteerimisstandardit. Eesti projektidel ldhtutakse EVS 843:2016
standardist Linnatanavad, mis kasitleb tehnovorkude omavahelist vastastikust
paiknemist. Fiiberoptilise kaabli puhul jalgitakse standardit IEC 60794 (EVS-EN 60794-
5:2016 mikrotorusse puhutava kaabli kohta, EVS-EN IEC 60794-4:2018 dhuliini kohta).
Elektrikaablite projekteerimisel tuleb ldhtuda ka Elektrilevi OU 0,4...20 kV
juhenddokumentidest ja nduetest. Soomes on kehtivad kunagise Soome Raudteeameti
poolt 2001 ja 2004. aastal valja antud juhised (Maakaapeleiden kaivu- ja
asennusohjeet, RHK B7; Yleisohje johdoista ja keepeleista ratahallintokeskuksen
alueella, RHK B13), mis Kkasitlevad vastavalt maa-aluste kaablite kaevetdid ja
paigaldamist ning Uldiseid juhendeid juhtmete ja kaablite kohta, mis paiknevad Soome
Raudteeameti (praeguse nimega Vaylavirasto) piirkonnas. Samuti jargitakse 2018.
aastal valjastatud juhendit (Sdhko- ja telejohdut ja maantiet, 3/2018), mis kasitleb

elektri- ning telekommunikatsoonitrasside projekteerimist.

Vastavalt RHK B13 juhistele on vajalik raudteemaal asuvate kaablite paiknemise ja

konstruktsiooni kohta projekteerijal vdlja anda jargmised joonised:

e Uldkaart mddtkavas 1:10 000 v&i 1:20 000 kust selgub tépne piirkond, kuhu
kaabel on paigaldatud;
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e Asendiplaan mootkavas 1:500 voi 1:1000, kust selgub kaabli voi dhuliini tapne
asend fikseeritud situatsioonielementide suhtes. Juhistes on ette antud kindlad

moodud, mis tuleb teatud tllpi kaablite puhul ara naidata;

e LOikejoonis mdotkavas 1:100, kus on valja toodud kaabli tllp ja trassi struktuur

(kaitse, kaevesiigavus, kaablimarkeri asukoht);

e Kinnituskonstruktsioonide joonised juhul, kui kaabel kinnitatakse silla, viadukti

v0i mOne muu konstruktsiooni kiilge [31].

Tahtsamad nduded, mis on kehtestatud maakaablite paigaldamiseks, on esitatud RHK
B7 juhendis Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet. Soomes paigaldatakse Uldjuhul
kaablid vahemalt 0,6 m sugavusele. Erandjuhtudel on ette antud jargmised kaabli

paigaldamise minimaalsed stigavused:

1,4 m viies kaabli raudtee alt labi;
e 0,8 m viies kaabli tee alt 1abi;
e 0,3 m kui kaabel paigaldatakse kivist pinnasesse;

e 0,4 m kui kaabel paigaldatakse pinnasesse, kus lahtine muld asetseb kivisel
pinnal [32].

Nii Eestis kui Soomes on raudteejaamade ja ristmike juures tavaliselt paigutatud
raudteeadrsed kaablid raudteega paraleelselt kaablikanalitesse. Juhul kui kaabel on vaja
podrata paralleelselt sihilt dra, nditeks raudteeseadmetesse, siis kasutatakse selleks
tihti kaablikaevusid. Kaablikaevudesse on vOimalik jatta ka tulevaste muudatuste voi
hooldust6dde tarvis poolile lisakaablit. Nii saab &ra hoida tulevikus kaablite
Umberpaigutamisel liigseid voolukatkestusi ja rongiliikluse haireid. Kaablikanaleid ja
kaablikaeve on hea kasutada tihedalt kasutatavatel aladel, sest need voimaldavad
lihtsustada kaablite hooldust ja véltida liigseid kaevetdid tulevikus. Odavam on kindlasti
kaableid paigutada otse maasse, aga sel juhul on kaablite hooldus seotud alati
suuremate kaevetdddega. Asulatevahelisel alal kasutatakse tihti seda meetodit. Kaablid
kas kaevatakse maasse vOi kiintakse maa sisse otse raudteelt spetsiaalse tehnikaga.
See protsess on kaablikanalite paigutamisega vorreldes odavam ja paigaldamine kiirem.
Tulevikus on igasuguste muudatuste tegemine vaiksemas piirkonnas lihtsamini
korraldatav ja labiviidav, kui tiheda asusustusega ristmike juures. Nii Eestis kui Soomes

margistatakse kaablikanali kaevamisel voi kkaabli kiindmisel maapinnast umbes 0,2-
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0,4 m slgavusele dhuke hoiatuslint, et ehituseaegselt maapinnas kaevates kaabli

lahedal ettevaatlikult ehitusjatkata.

Joonis 16 Raudtee liikluseks vajalike kaablite paigutamine kaablikanalisse (vasakul) ning
otse maasse (paremal) kasutades selleks spetsiaalset roédbastel liikuvat masinat
[25,26].

4.3 Raudtee tehnovorgud & andmehaldus

Eesti esimene raudtee avati liikluseks 5. novembril 1870. aastal [14] ning Soomes 1862.
aastal [18]. Pikk ajalugu raudteesektoris mdélema riigi puhul tdhendab seda, et ka
erinevad rongiliiklusega seotud kaablid on maa sees eksisteerinud juba kaua. Selle aja
valtel on palju sisteeme ja kaabeldust Umber tostetud ja valja vahetatud. Enne
digitaliseerimise ajastut koostati selliste tédde kohta lihtsustatud teostusplaane kasitsi
paberkandjale ja nende detailsus ei olnud sellisel tasemel nagu tanapaeval vajalik oleks.
Praegusel ajal vdib esineda olukordi, kus raudteemaal paiknevad kaablid vanemast
ajast, mille kohta puudub tapsem informatsioon ning nendega koos ka uued viimase
kiimne aasta jooksul paigaldatud kaablid, mis on detailsemalt dokumenteeritud. Selle
magistritéd Uks eesmarkidest on valja selgitada, milline on praegune seis raudteemaal
paiknevate tehnovdrkude puhul, st uurida kui palju on endiselt teadmatust vanemate
kaablite paiknemise kohta, mis vdivad tekitada probleeme ehitustédde kaigus ning
kuidas hallatakse kogu raudtee kaabeldusega seotud informatsiooni tanapaeval. T66
koostaja uuris, kas raudtee haldajatel on kasutuses tanapaevane digitaliseeritud
veebipOhine siisteem vOi on info hoitud kuidagi teisiti. Samuti uuriti, missugust infot
raudtee tehnovorkude kohta omatakse (koordinaadid, paiknemissligavus, paigaldamise
kuupaev, otstarve jms.). Informatsioon praeguse olukorra kirjeldamiseks on saadud
Soome Transpordiagentuurilt, mdlema riigi projekteerimisvaldkonnas tegutsevatelt

inimestelt, Eestis raudteede haldajatelt ning varasematest uurimustest.
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4.3.1 Raudtee tehnovorgud & andmehaldus Eestis

Eesti raudtee haldajatelt saadud vastustele toetudes saab jareldada, et piirkonniti ja
raudtee haldajate kaupa on tehnovorkude andmehaldus korraldatud erinevalt.
Informatsiooni raudteemaal paiknevate tehnovorkude kohta hoitakse firmades
teostusdokumentatsioonina, geoalustena ning muude projektipohiste joonistena.
Andmete sdilitamiseks kasutatakse nii firmasisest vorguketast, paberjooniseid kui ka
tanapdevasemat veebipdhist geoinfoslisteemi (GIS). Enamik informatsioonist on
talletatud 2D joonistena, millele on juurde margitud ka korguslikud tabelid. Viimastel
aastatel teostatud projektidel on tavaks saanud ka kommunikatsioonide kohta

kolmemootmeliste mudelite koostamine.

31.03.2022 e-maili teel AS Eesti Raudtee projektide spetsialistilt saadud vastustele
tuginedes vOib 6elda, et Eesti suurim raudteid haldav ettevote hoiab informatsiooni
erinevate nende hooldusalal paiknevate tehnovdrkude kohta pohiliselt firmasisesel
vorgukettal. Vanemast ajast on teatud alade kohta talletatud info ka kasitsi joonestatud
plaanidena paberkandjal arhiivis. Kdige tahtsamateks dokumentideks on kaablite
paigaldamisel koostatud teostusdokumentatsioon. Juhul, kui
teostusdokumentatsioonidelt saadav info ei ole enam padev voi on lldse puudu, siis
talletatakse varskeim info ka geoalustena. Magistritd6 kirjutamise ajal on arendamisel
veebipdhine GIS, kuhu osad andmed on juba ka importimisel. Kuna EVR-i hallatavate
raudteede hulk Eestis on kdige suurem, siis vOib ka arvata, et nende raudteemaal asub
kdige enam vanemast ajast kaableid, mille asukoht on selgitamata ning mille kohta
puuduvad tapsed andmed. Vanemate, NOukogude ajast parit, kdsitsi joonestatud
teostusjoonistel kuvatud kaablite asukohad on samuti probleemiks, sest ehituse kadigus
on tihti valja tulnud, et plaanil margitud kaablid asuvad nii kdrguslikult kui ka asendilt
veidi erinevas kohas. Selliste kaablitrasside puhul kasutatakse enamasti kaabliotsijat,
et enne ehituse algust valja selgitada kaablite tdpsem paiknemine ning ehitustegevuse

kaigus ollakse eriti ettevaatlik ja valmis Ullatusteks.

Edelaraudtee AS-I on 2017. aastast kasutusel oma geoinfosliisteem, kuhu on kogutud
kokku ettevotte kasutusvaldust puudutav informatsioon koos rajatiste kohta kaiva
alusinfoga (geoalused, projektid, teostusjoonised). Edelaraudtee AS-i poolt kasutatav
GIS on lles ehitatud Esri ArcGIS Pro platvormil, kasutades selleks vahendajana
valdkonnas tegutsevat firmat AlphaGis OU. Antud GIS-i on kantud kdik raudtee
kaitsevoodndisse (30 m roddbastest) jaavad nii Edelaraudtee AS-le kui ka teistele
vorguhaldajatele kuuluvad tehnovorgud. Informatsiooni selleks on kogutud Maa-ameti
kitsenduste rakendusest, geoalustelt ning ka voOrguhaldajatelt otse. Magistritoo

kirjutamise ajal on GIS-is leitav info sisestatud 2D-s, kuid see sisaldab tabelitena ka
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korgusandmeid. Tehnovorkude kohta on vdimalik infot vadlja jagada otse GIS
rakendusest valjavotete abil, kuid enamasti kasutatakse siiski konkreetse geoaluse voi
projekti tarbeks vastava dwg faili valjastamist. Viimaste aastate projektide kohta on
Edelaraudtee AS-il olemas ka 3D geoalused ja kaabliinfo, mis on tingitud dldisest
suunast hakata projekteerimist kavandama mudelprojekteerimise (BIM, ingl. k Building
Infrastructure Modelling) baasil. Perspektiivis on plaanitud 3D andmete kogunemisel viia
ka GIS-i andmebaas ile 3D andmetele ja vormistusele. Sellist Gleminekut toetab juba
ka hetkel kasutuses olev keskkond ArcGis Pro. Ka Edelaraudtee AS-i hallatavatel
raudteemaadel asub vanemast ajast maa-aluseid kaableid, mille asukoht on
umbmaarane. Jaamade side- ja turvangu rekonstrueerimisel on aga rajatud jaamade
Idhedale raudteega paralleelselt kulgevad kaablikanalisatsioonid, kuhu on koondatud
valdavalt td66s olevad side- ja turvangu- ning elektrikaablid. Sellest tulenevalt on enamik
umbmadrase asukohaga tundmatud kaablid kasutuseta ja mitte-aktiivsed. Kogu Idigus
esitatud informatsioon parineb 06.04.2022 e-maili teel saadud Edelaraudtee AS-i

arendus- ja planeerimisteenistuselt teemakohaste kisimuste vastustest.

Tallinna Sadam AS-il on eelmainitud firmadega vorreldes mahult palju vdhem andmeid,
sest nende valdusesse jaavad vaid sadamate territooriumitele jaavad raudteeldigud.
Sellest tulenevalt on ka nende andmekasitlus lihtsam. Eraldi kaabelduse infot nad ei
kogu, kuid iga sadama kohta on olemas liks dwg formaadis geoaluse fail, kus kuvatakse
muu infoga koos ka raudtee trasside- ja tehnovorkude info ning geomeetria. Selles failis
on kattesaadav kogu kaablivork, mis on raudtee toimimiseks vajalik. Magistrit6o
kirjutamise ajal on ka GIS veebirakendus arenduses, ning kdik info, mis on dwg failides,
on juba viidud ka 2D-s olemasolevasse GIS-i. Andmeid nii GIS-is kui ka dwg failis
tdiendatakse jooksvalt kasitsi iga sadama kohta kui laekub ehitustééde kaigus uut infot
avanenud vanade trasside voi lisandunud uute trasside kohta. Selleks puhuks, kui on
vajadus ka trasside teostusjooniste jarele, on lisatud dwg failis viide trassi omanikule
(kui omanik on teada). Selle jargi on vdimalik tulevikus teostusjoonise teinud firmalt
originaalfaili saamiseks paring esitada. Usutavasti on ka sadamate juures hulganisti
vanu kaableid, mis on kas joonistelt puuduvad voi on orienteeruvalt peale kantud ja
vOivad ehitustodde ajal vajada lisamooddistamist. Tehnovdrkude kohta andis magistritoo

jaoks infot 12.04.2022 e-maili teel AS Tallinna Sadama geodeesia spetsialist.

Vastavalt teostusmoodistamisele esitatud nouete maarusele sisaldavad

teostusmoddistamised haldajate jaoks jargnevat informatsiooni:
e mOoodistatud objekti asukoht ja aadress;

e mOooddistatud objekti nimetus;
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e tellija ja ehitaja nimi;

e mOoOdistamise labiviinud isiku nimi ja registrikood ning majandustegevuse

registri number;

o teostusmododdistamise eest vastutava padeva isiku nimi ja kvalifikatsioon ning

kaasatud isikute nimed;
e mOoodistamise kuupdev voi periood;
e |ahtepunktide andmed, andmete paritolu register, geodeetiline slisteem;
e joonise modtkava, erinevate mootkavade korral kdik mddtkavad;
e teostusmoddistatud objekt ja sellega seotud objektid;

e maa-aluse tehnovdrgu teostusmoddistamise ajal tuvastatud objektiga ristuvad

muud tehnovorgud koos selgitava teabega;
e objekti asendi visuaalseks tajumiseks vajalikud Idhedusse jaavad ehitised;
e vajalikud abijoonised;
o katastritiksuste piirid, katastritunnused ja nimed;
e tadnavanimed, majanumbrid;

e vahemalt neli koordinaatvorgu risti, millest vdhemalt kahele ristile on omistatud

koordinaatvaartused;

e pohja-lduna suuna tahis [11].

Erinevatele tehnovorgu liikidele valja toodud spetsiifilised moddistamisnduded on
toodud vélja sama maaruse peatlikis 7 [11]. Enim levinumad tehnovdrgu tllbid, mis
on igapdevaseks raudtee liikluseks vajalikud, on maa-alused signaalkaablid (raudtee
automaatika), kontaktvdrgu ohuliini kaablid (elektrifitseeritud raudtee) ning muud maa-

alused elektrikaablid (p66rmesoojendid).

Tuginedes maadrusele nr 34 on raudtee haldajatel teada peale kindla ala elektrikaabli
teostusjoonist, millist tlidpi elektrikaablid maas asuvad, sh olemasolevad kaablid, mis
on juba kasutusest eemaldatud ning ka demonteeritud kaablite endised asukohad
moddistusala piires. Joonistelt peaks selguma nii kaablite uus numeratsioon kui ka

nende voimalikud eelnevad kaablinumbrid. Ko&ik teostusjoonisel kuvatavad kaablid on
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sidusad algusest 16puni, ka juhul kui labivad teekonnal elektrikilpi ning valjuvad sealt
sama elektrikaablina. Joonistelt selguvad maa-alal paiknevate kaablimuhvide, kaitse- ja
reservtorude, elektrikaevude ja jaotus-, liitumis-, ja transiitkilpide asukohad koos muu
elektrikaablitega seotud rajatiste paiknevusega koordinaatide pohiselt. Juhul kui maa-
alal asub keerukas elektrisolm, siis peaks olema lisatud elektrikaabli teostusmoddistuse

asendiplaanile juurde ka elektriline skeem henduste paremaks moistmiseks [11].

Elektridhuliini teostusmoddistuste jarel on raudtee haldajatel teada, kus asuvad
plaaniliselt elektridhuliine kandvad mastid ja postid, toed ja tdmmitsad, seotud
jaotus-, liitumis- ja transiitkilbid, postil paiknevad valgustid ning muud rajatised, mis on
seotud elektridhuliini té6tamisega (sh vajalikud maanduselemendid). Kadik
elektridhuliinide algus- ja Idppobjektid on nummerdatud vdi kannavad konkreetset
nime. Kdik elemendid, mis jadvad ohuliinide teele, kuvatakse joonistel fiidrite kaupa.
Juhtme voi kaabli tlitibid on esitatud koos vastavate tadhistustega riiulivaljavottes iga
hargnemise eel ja jarel. Madal- ja kdrgepingeliinide ristumisel on sellekohane viide
margitud kui liiniristumine. Kui Shuliini kaabel 1dheb lle maakaabliks, siis on plaanil

sellekohane marge [11].

Signaal- ja sidekaablite teostusjooniste olemasolul on teada, kuidas paiknevad
konkreetsel mooddistusalal mooddistatud maakaabli, sidekanalisatsioonitorustiku voi
ohuliinide seotud objektid. Moddistatud kaablite asend on olemas plaaniliselt
koordinaatidega ning iga kaabli juures on valja toodud selle I6pp- ja algusobjekt ning
mark ja kaabli ristldige. Kui kaabel on paigutatud torusse voi kanalisse, siis on toodud
valja ka kaablitoru 1abimdot ning naidatud skeemi peal kaabli asukoht torus vastavalt
maarus nr 34 § 19 nduetele. Koos konkreetse margiga on teada ka kaabli muhvide
asukohad ning muhviga kaabli jarjekorranumber. Igasugused kasutusel olevad voi ka
sel ajal kasutamata kaitse- ja reservtorude asukoht ning tehnilised andmed on samuti
joonistel naidatud. Sidevorgu kaevud on joonisel margitud seest taidetud ringiga ning
nende juurde on margitud kaevutabelina kaablikanalisatsiooni torus paiknevate kaablite
arv. Lisaks on teada, kes antud kaablitrassi paigaldaja oli, et kiisimuste puhul saaks

alati hiljem temalt tdpsemaid selgitusi parida [11].

Need on kdik uldised andmed, mis on Eesti raudtee haldajatel olemas peale uuemate
tehnovorkude paigaldamist, millest on koostatud praegustele nduetele vastavad
teostusdokumentatsioon. Lisaks Uldistele teostusmooddistuse dokumentidele voib iga
haldaja omada ka muud informatsiooni enda hallatavate vdrkude kohta. Nt Eesti
Raudtee AS nduab fiiberoptilise kaabli/mikrotoru teostusjooniste koostajatelt lisaks ka
pohimotte- ja kiudude skeeme. Kuna kaableid paigaldati juba enne seda kui

dokumentatsiooni hakati arhiveerima digitaalselt, siis voib esineda teatud piirkondades
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alasid, mille kohta on alles jéanud vaid paberkandjal kasitsi joonistatud teostusjoonised.
Info kasitsi vormistatud joonistel ei ole kooskdlas praegu teostusjoonistele kehtivate
nouetega ning on oma ebatdpsusest tingituna pigem suunava funktsiooniga. Sellistel
puhkudel vdib aga olla, et piirkonnas on tehtud mingeid muid ehitust6id hilisemal ajal,
mille jaoks on olnud vajalik geodeetiliste moddistuste tegemine, mille raames on
kaardistatud ka maa-aluseid tehnovdrke. Kui teostusdokumentatsioon pole enam
aktuaalne, on olemas ainult paberkandjal vdi koguni puudub, siis on varskeim info
talletatud tihtipeale geoalustena. Kui teatud ala tehnovorkude kohta on informatsioon
olemas vaid geoalusena, siis peavad olema seal kindlaks maaratud vastavalt maarusele

nr 34 jargnevad detailid:
e kaevukaane ning selle kdrval oleva maapinna absoluutkdrgus;
e kaevu pohja absoluutkdrgus;
e kaevu ja kaevukaane materjal;
e kaevu vOi kambri mootmed;
e torude arv, side ja elektrikanalisatsioonitorude asetuse skeemid;
e toru suund voi suubumine;
e toru materjal:
e toru |abim0oot;
e toru absoluutkdrgus [11].

Ehituse planeerimise faasis raudteemaal paiknevate kommunikatsioonide info
kogumisel on voimalik Eestis osa informatsioonist leida avalikest andmekogudest nagu
Tallinna Geoveeb ning Maa-ameti kitsenduste kaart. Otseselt raudteeseadmete kaableid
sealt ei leia, kuid raudteega ristuvate kolmandate osapoolte kommunikatsioone Kkiill.
Antud téds labiviidud praktilise vordluse raames selgus, et mdlemad andmekogud
kasutavad tehnovorkude kihis Maa-ameti kitsensuskaardi andmeid ning on enamjaolt
Usna informatiivsed ja kattuvad paris olukorraga looduses. Siiski |dhemalt plaane
uurides tuli valja, et mdned kommunikatsioonide tllbid (nt sademevee kanalisatsioon)
on jaetud kitsenduste kaardilt valja ning ka mdned teised elektri ja sidekaablid on
plaanidelt puudu. Seega saab antud informatsiooni kasutada pigem suunavana. Seda
illustreerib alltoodud naide (Joonis 17), kus on ndidatud geodeetide vormistatud
tehnovorkude plaan ning valjavote Maa-ameti kitsenduse kaardilt. Seetdttu on dige

protsess Eestis maa-aluste vorkude info saamiseks podorduda maa omaniku voi
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vajadusel geodeedi poole, kes teeb kindlaks erinevate osapoolte kaablite ja torude

tdpsema paiknemise.
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Joonis 17. Ulemisel joonise osal on véljavdte Tartu mnt kergliiklustunnelite projekti
raames moddistatud tehnovorkudest ning alumisel joonisel valjavote Maa-ameti
kitsenduste kaardilt (17.05.2022) Valjavote on teostatud samas asukohas, et tuua valja
kahe plaani sarnasused ja erinevused. Joonisel on Vviidatud erinevatele
kommunaalvorkude trassidele voi kaevule, mis on silmapaistavamal asukohal ning mille

asukoha jargi on kergem plaane vdrrelda.
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4.3.2 Raudtee tehnovorgud & andmehaldus Soomes

Soomes on kogu avalikus kasutuses olev raudteevork riigi valduses ning infrastruktuuri
haldajana manageerib rodébasteede korda ja kasutust Soome Transpordi ja
Infrastruktuuri Amet Vaylavirasto. Nemad koguvad kogu raudtee tehnovorkudega
seotud informatsiooni. Magistritddé raames uuriti, kuidas see informatsioon talletatud on
ning mis andmeid Vaylavirasto tehnovorkude kohta kogub. Kahjuks on suur osa
tehnovorke puudutavast informatsioonist Soomes piiratud ligipddasuga valjaspool Soome
Transpordi ja Infrastruktuuri Ametit ning detailseid andmeid kaesoleva magistritéo
raames valja ei jagatud. Vaylavirasto ks tootajatest andis vaid lldist informatsiooni,
kus mainis, et enamik tehnovdrke puudutavaid jooniseid hoitakse siiani
teostusjoonistena firmasiseselt andmebaasides (e-mail 28.03.2022). Magistritéo
raames voeti mitmeid kordi (hendust veel mitmete raudteede ehitusega tegelevate
firmadega ning erinevate sadamatega, et uurida tehnovorkude olukorra kohta erinevate
osapoolte kaest, kuid Ukski Soome firma ei vastanud saadeud e-mailidele. Tapsem info
vordluse jatkamiseks on kogutud juba varem labiviidud uurimustest ning suheldes

inimestega, kes Vaylavirasto-ga koostddd on teinud.

Vaylavirasto andmebaasidest leiab projektide jaoks toodetud faile nii PDF vormingus,
Tagged Image File Format (TIFF) vormingus kui ka uuemaid 2-dimensioonilisi Autocadi
jooniseid. Paljude piirkondade kohta esineb arhiivis erineva valimuse ja sisuga kaarte
[30]. Samuti on suur hulk teostusjooniseid, mida hoitakse arhiivis veel vanemast ajast
paberkandjal. See on tingitud sellest, et kuni 1996. aastani tehti Soomes kaablite
moodistamistdid moddulindiga ja kaardid joonestati kasitsi. Erinevates failiformaatides
andmete kogumine ei vOimalda tanapdevast automatiseeritud andmehaldust. Sellest
tulenevalt puudub Vaylavirasto-l kaabliandmeid Ghendav (veebipdhine) mudel, kus
oleks voimalik kaablite andmeid selgelt hallata ja vajadusel projektipdhiselt osapooltele
vdlja jagada. On teada, et raudteekeskkonnas tahetakse liikuda killustatud
kaabliandmete haldamiselt Ghtsele andmemudelile, mis koondab erinevatest allikatest
parit andmed kokku Uhtseks tervikuks. Selle iheks eelduseks on uute kaablikaartide
koostamisel neile piisavate atribuutide lisamine, mis on vajalik objektide mudelisse

rakendamiseks [30].

Probleemid, mis raudtee piirkonnas enim tehnovdrkudega ette tulevad, on seotud ka
Soomes vanade mitte-aktiivsete kaablitega ja vananenud asukohainfoga. Ehitustédde
ajal on ette tulnud olukordi, kus on projektlahenduse teostamiseks vajalik kaablitrasside
kaitsmine vO0i Umber projekteerimine, mis on hiljem osutunud vanadeks mitte-
aktiivseteks kaabliteks. Todvotja jaoks on tegemist suure raha- ja ajaressursside

raiskamisega, mida oleks saanud ara hoida. Sellised olukorrad tekivad, kui vorguhaldaja
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on mingi kaabli deaktiveerinud, kuid jatnud selle registreerimata. Samuti on ehituse
kaigus ette tulnud paljude kaablite Idhkumist, mis on joonistel margitud (hte asukohta
ja korgusele, kuid mis on pariselt vélja ilmunud teises kohas. Iga selline kaablite
Idhkumine vdib endaga kaasa tuua torkeid nii raudteede- kui ka muude taristute t66s

ning nendega vdivad kaasneda suured rahalised kahjud [30].

Ehitusprotsessiks vajalike teiste voOrguhaldajate kommunikatsioonide (nt tele-ja
internetiteenuse pakkujad) andmeid haldavad Soomes mitmed firmad, kes on
koondanud enda andmebaasidesse erinevate vorguhaldajate paigaldatud kaablite info.
Monel juhul voib kindlal maa-alal paringut tehes saada Uhest firmast kdigi osapoolte
andmed, mis antud asukohas paiknevad. Tihti on aga erinevate firmade vdrgud
jaotunud erinevate kolmande osapoolte vahel, mis tdhendab, et enne ehitustddde algust
tuleb olla kindel, et paringud on esitatud kdikidesse andmebaasidesse. Kaablite andmete
parimine on lihtne protsess ning tasuta (naide toodud Joonisel 18). Vajalik on vaid
huvipakkuva ala piiritlemine ja lisainfo jagamine. Paringu vastusena saadetakse
meiliaadressile soovitud andmed kas Autocad-i joonisena (kui see on kattesaadav ja
paringus ka soovitud) vo&i asendiplaanilise joonisena. Uurides selliste slisteemide
usaldusvaarsuse kohta levis arvamus, et ka sarnaselt Eesti avalikele andmebaasidele ei
saa nendes siisteemide esitatud andmeid 100% usaldada, sest sealt voivad olla teatud

kommunikatsioonide andmed puudu voi vananenud.
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Haldusandmebaas KAEVAJAJUURDE  DISAINERI JAOKS ~ JUHTKONNA OMANIKULE  ETTEVOTE

Hdldusandmebaas

84
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Joonis 18. Kuvatdmmis eesti keelde tdlgitud johtotietopankki.fi lehelt. Naide
vorguhaldajatelt maa-aluste kommunikatsioonide info paringust. Igaliks saab kisida
andmeid kindlal maa-alal paiknevate kaablite kohta. Teenus on tasuta ja on mdeldud

enne kaevetddde alustamist turvalisuse eesmargil maapinna kontrollimiseks.
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Suuremate raudtee projektide raames on viimastel aastatel hakatud moodustama ka
mahukamaid projektipdhiseid kommunikatsioonide andmemudeleid. Selleks on tellitud
eraldi teenusena kogu projektialal nii raudteevorkude kui ka kdigi teiste vorguhaldajate
kaablite dokumenteerimine ja nende vormistamine (htsesse slisteemi. Lopptulemuseks
on projektiala raames kdigi tehnovdrkude koondatud andmemudel, mida on vdimalik
InfraKit rakenduses kasutada ning mis antakse Ule peale projekti valmimist
rajahooldusoperaatorile. Selline t66 on aegandudev, kuid tuleb tulevikus mitmetele
osapooltele kasulikuks. Andmemudeli koostamist alustatakse olemasolevate
sisendandmete kogumisega, misjarel minnakse loodusesse nende andmete pohjal
kaableid lle mddtma. Selgeks tehakse raudteemaal paiknevate raudtee kaablite ning
kolmandate osapoolte kaablite x-, y-, ja z-koordinaadid, mille tapsus on eeldatavalt kuni
1-2 cm [36]. Moddistamisel kasutatakse kaabliotsijat ning vorkude omanikelt saadud
kaablite paigalusandmeid. LOpuks on tulemuseks koordinaatidega maérgitud kaabel,
millel on kaasas info kaabli tllbi, omaniku ja raudtee kilomeetril paiknevuse kohta
(Joonis 19). Edaspidi on rajahooldaja tlesanne hoida andmemudelit uuendatuna [30].
Sellise praktika kasutuselevott on esimene samm liikumaks uuendatud (htse
andmemudeli poole. Raudtee hangete projektialad vdivad Soomes ulatuda
mitmekimnete kilomeetriteni ning nende raames rajatud andmemudelid vdivad olla

heaks eeskujuks ka teistes piirkondades samasuguse lahenduse kasuks otsustamisel.

Toteumalia ei ole hyvaksyntahistoriaa.

Kistettu v Hyvaksytty

Joonis 19. Valjavote Infrakit keskkonnas avatud projektipdohisest raudteemaal
paiknevate kaablite koondplaanist. Margitud kaablite x-, y-, ja z- koordinaadid,
paiknemine raudtee kilomeetri jargi, siigavus maapinnas, omaniku andmed ning

infosisestuse aeg [30].
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4.3.3 Kokkuvote tehnovorkude praegusest olukorrast raudteedel

Nagu enne magistritdéd kirjutamist arvatud oli, siis tekitavad siiani suurimaid probleeme
nii Eestis kui ka Soomes vanad kaablid, mis raudteemaal paiknevad. Eestis on
raudteemaal endiselt Ndukogude Liidu ajast sailinud kaableid, mille kohta on pigem
suunavad ja ebatapsed kasitsi joonistatud joonised. Samasugune seis on ka Soomes -
maas peituvate kaablite vanus vOib ulatuda mones kohas suisa 100 aastani ning nii
vanade kaablite kohta ei ole info sailinud vdi on see juba vananenud. Kdige paremat
informatsiooni vanade kaablite kohta raudteemaal omavad kohalikud mehaanikud,

kellelt vajadusel kaablite asukoha maaramiseks nou saab kiisida.

Modlemad riigid on hadas sellega, et |abi aastate on leitud ehituse kdigus maa seest
kaableid, mis on joonisel margitud teise asukohta. Sellised leiud on viinud olukorrani,
kus teostada tuleb palju lisatdid, et kaablid projekti raames (ile moddistada ning
sellegipoolest tuleb arvestada ehitustédéde kaigus kiht-kihi haaval aeglases tempos
kaevamisega ning voimalike Ullatustega. Tihtipeale on tulnud raudtee alal ehitustdid
tehes valja, et plaanil siigavamale margitud kaabel ilmub valja juba maapinna ldhedal
vOi vastupidi. Usutavasti on sarnaste probleemide kilsis enamik kunagi Ndukogude
Liidu aladel asuva raudtee hooldajad ning nagu naha, siis ka teised riigid. Praeguseks
on olukord paranenud liinidel, kus on teostatud suuremahulisi rakonstrueerimistdid ning
liinide tooks vajalikud kaablid on paigutatud kaablikanalitesse. See annab
enesekindlust, et vahemalt aktiivsete kaablite asukohad on teada. Kaablid, mis enam
aktiivsed pole, vdivad siiski ehitustéddel probleeme tekitada, sest neist tingituna voib

tekkida vajadus lisatdddeks, mis omakord tdhendab suuremat ressursi- ja ajakuju.
Eelpool mainitud probleeme silmas pidades on kaks peamist kiisimust:

1) Mida teha, et juba maa sees olevate vanemate kaablite olukorda parandada ning

nendega seotud infopuudust véahendada?

2) Kuidas tuleks kaituda uute trasside projekteerimisel, et tulevikus oleks antud

valdkond selgelt korraldatud ja varem esinenud probleemid enam ei korduks?

Tuleviku peale moeldes ning tdnaseid vdimalusi arvestades on selge, et raudteemaa
tehnovorgud peaksid olema koondatud kolmemddtmelisse andmemudelisse, mis oleks
kergesti to0deldav ning voimaldaks igas kohas ja sligavusel tapselt selgeks teha, mis
kommunikatsioonid selles piirkonnas leiduvad ja kellele need kuuluvad. Selle lahenduse
teostamiseks tuleks uute ehitatavate slisteemide korral koguda koik vajalik atribuudiinfo
juba ehitustdédde kaigus ning seda kohe talletada sobilikus slisteemis, mis tuleks selle

tarbeks valja tootada. Toetudes varasemale tookogemusele usub t66 kirjutaja, et kdige
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parema pildi olemasolevate tehnovorkude andmetest saaks veebipohise GIS keskkonna
kasutusevotmisel ning edasi arendamisel. GIS on arvuti slisteem, mis on vdimeline
andmeid koguma, salvestama, muutma ja vastama paringutele. Andmeid leitakse
vastavalt geograafilisele asukohale [23]. GIS keskkonnas on voimalik kaardil kuvada
grupeeritud andmeid, mida parasjagu vaja on, lisada objektidele spetsiifilist infot ning
naidata slisteemide omavahelisi seoseid. GIS vdimaldab koordinaatidega siduda
erinevad infokihid, nt ortofoto, mdddistatud hooned ja infrastruktuuri osad (teed, sillad,
tunnelid, raudteed jms), topo-mo&ddistustel saadud alusplaanid, maa-alused
tehnovorgud ja palju muud. Tehnovorkude puhul saaks kaardil eristada erinevat titpi
side-, toite- ja madalpingekaablite kanaleid, seal paiknevate torude arvu, kaablite
asetust, marki ja kaablinumbrit, paigaldamise kuupdeva, teostusjooniste tegijat jne.
Kuna GIS-i sisestatud info salvestatakse automaatselt pilveteenuses, siis on voimalik
seda mitmete osapoolte poolt mugavalt muuta, teha ettepanekuid, uuendada,
reprodutseerida ja laialdaselt kattesaadavaks teha (nt projektipOhiselt projekteerijale
vdlja jagada). Sellise lhtse slisteemi toimimiseks peaks olema slisteemi haldaja, kes
vastutab andmemudeli asjakohasuse eest ja uuendab seda. Lisaks on vajalik tapse
juhendi koostamine, mille alusel projekteerida saaksid 3D-objekte projekteerida ning

teaks, mis infot neile killge panna.
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Joonis 20. Erinevad andmete kihid, mida kuvatakse GIS-is (ksteise peal ning mis
moodustavad terviku reaalsest olukorrast maal. Erinevaid kihte on voimalik kuvada ka

Uksikutena ning sealt detailset infot kdtte saada [24].
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Selleks, et praegune infosulg tehnovorkude alal I6ppeks, oleks teoreetiliselt vajalik
enamik raudteemaast otsast I0puni (le moddistada. Kahjuks on vana kaablivorgu
Ulesmooddistamine vaga kallis ja aegandudev t60 ning nduab tellija pidevaid
kooskodlastusi. Suurematel raudteehaldajatel Eestis pole olnud ajalisi ega rahalisi
voimalusi labi viia suuremahulisi kontrollmdddistusi, mis aitaks vélja selgitada tegeliku
olukorra raudteealadel. Kooskdlastatavaid projekte on niigi magistritéd kirjutamise ajal
raudteehaldajatel nii palju, et selleks puudub piisavalt ressursse ja nii venivad need
protsessid juba ilma lisatéddeta vdaga pikale. Seda arvesse vottes peab tdd6 kirjutaja
siiski oluliseks nende alade Ule moddistamist, kasvOi siis projektide raames.
Raudteehaldajad ei peaks selles vallas olema (Uksi, vaid neile vdiks rahaliselt

lisamoddistustdodeks abi pakkuda riik.

Mitmed riigid ja linnad on viimasel aastakiimnel otsustanud, et maa-aluste vorkude
tdpsem andmete kogumine ja nende koondamine on linna infrastruktuuri
planeerimiseks oluline ning rajanud erinevas mahus maa-aluseid vdrke kajastavaid
klastreid. Naiteks Zlrichis seati maarusega igale linnajaole ndue aastaks 2021 esitada
digitaalne ajakohane kommunaalteenuste kaart. Sinna koguti kokku kdik olulisemad
linna tehnovorkude osad nagu gaas, vesi, kanalisatsioon, kaugklte, elekter ja
telekommunikatsioonid. Selle slsteemi kasutuselevotuks, andmete vahendamiseks
ning avaldamiseks tootati valja standardid ja kommunaalettevotted edastavad niid
automaatselt [dbi mdaratletud liidese vahemalt korra nadalas katastripidajale
hetkeseisu ning toimunud muudatused, et hoida infot klastris aktuaalsena. Serbia ja
Inglismaa alustasid samuti tehnovorkude tuvastamise ja registreerimisega suurtesse
klastritesse, mille kaudu plaanitakse luua detailset (leriiklikku maa-aluste
kommunikatsiionide kaarti [34]. Esmane lahendus Maa-ameti kitsenduskaardina on

Eestis olemas ja sarnast, kuid tdiendatud slisteemi oleks vaja ka raudteevdrgu kohta.

Maa-aluseid kommunikatsioone on vdimalik kaardistada ilma lisanduvate ehitustéddeta.
VOimalusi selleks on erinevaid (georadari uuring, elektromagnetilise lokaatori (EML)
uuring, sondiuuring) [34]. Vanemate terastorude puhul saab indutseerida torudesse
signaali ja teostada EML uuringu [35]. Téanapaeval populaarsust koguvate plastiktorude
puhul on aga modddistamiseks sobivam georadariga labiviidud uuring. Georadar on siiani
olnud Uks efektiivsemaid tehnoloogiaid tehnovorkude tuvastamiseks. Tuleb arvestada
aga sellega, et Ukski tuvastamistehnika uuring ei suuda kindlaks teha igat tllpi
kommunikatsioone igas asukohas. Kill aga on vdimalik erinevaid tehnoloogiaid
kombineerides saada kodige suurema tdendosusega tdpne tulemus. Suuremahulise
raudteevorgu moddistamise puhul oleks vajalik eelnevalt véalja té6tada moddistuste

plaan ja valida sobivaim moddistusviis. Antud magistritdéd raames uuriti lahemalt
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georadari tanapdevast voimekust ja selle kasutusvdimalusi raudteevorkude

kaardistamisel.

Juba 2002. aastal viidi |Iabi uuring, mille eesmark oli uurida georadariga raudtee
aluskonstruktsioonide seisukorda. Antud td6s oli kasutusel paar 1GHz sagedusel
tootavaid sarvantenne, mida katsetati erinevates asukohtades ja korgustel. Kuigi
konkreetse t66 eesmark ei olnud raudtee aluste tehnotrasside mdddistamine, siis leiti
andmeid analliUsides lisaks konstruktsioonikihtidele ka nende all paiknevate
drenaazitorude, kaevikute ja muude kommunikatsioonide asukoht ja sligavus.
Mdddistus viidi labi georadariga, mis oli kinnitatud raudtee hooldamiseks mdeldud auto
taha. Auto kiiruseks réébasteel oli ca 16 km/h (10 miili/h) [37].

Joonis 21. 2002. aastal labiviidud uuringu mddteriist. GSSI 4208 antennid, mis on
paigaldatud rajahooldusauto kilge. Piltidel on kujutatud erinevaid viise, kuidas antenne
positsioneeriti. Kdige efektiivsem variant on naidatud Uleval vasakul ning all paremal
[37].
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Georadarit on kasutatud ka Saksamaal raudteejaama rddbasteede vahelise ala
mooddistamiseks uute signaalkaablite paigaldamiseks. Konkreetselt Niederhalden-i
raudteejaamas kasutati Leica DS2000 georadarit, mida sOidutati kasitsi kdndides
robbasteede vahelisel alal. 3 kilomeetrine raudteeldik sai moddetud kohaliku geotehnika

inseneri poolt 2 padevaga ning moddistusi viidi 1abi selle aja jooksul rohkem kui 30-s

erinevas asukohas [38].

Joonis 22. Saksamaal Niederhalden-i raudteejaamas kasutati Leica DS2000 georadarit
signaalkaablite paigaldamiseks maapinnase eeluuringuks, et tuvastada pinnases

paiknevad vanad raudteekaablid [38].

Magistrito6 kdigus uuriti Eestis kasutatavate georadarite véimekuse kohta AS Teede
Tehnokeskusest, kus kasutatakse neid radareid juba aastast 2000. Georadarid vdivad
olla vaga efektiivsed maa-aluste objektide maaramiseks, kuid nendega tootades tuleb
arvestada, et t6d tulemus peitub konkreetse maapinna omadustes. Tehnoloogia tédtab
saates elektromagnetlaineid uuritavasse pinnasesse ning vottes vastu peegeldunud
impulsse. Paljud pinnased on aga elektromagnetlaineid summutavad. Kui kaabel asub
sellise pinna all, siis ei ulatu radari saadetud elektromagnetlained objektini ning
tehnovork jaab tuvastamata. Sobivas homogeenses pinnases modtes on vaga

toendoline tehnovorgu tapne asukoht ara maarata.

Tahtis on mdista, et paljudes kohtades ei saa veel kasutada georadarit kui 100%
kindlusega tehnovorkude kaardistamise tehnoloogiat, sest sel on omad puudused.
Siiski, leides teiste riikide nii aastakimnete taguseid- kui ka tanapdevaseid nditeid
georadari kasutamisest raudteedel kommunikatsioonide tuvastamisel, soovitab

magistritéd kirjutaja seda praktikat testida ka Eesti tingimustes. Kui testimine osutub
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edukaks, siis vOiks see olla raudteevallas iheks voimaluseks vanade unustatud trasside

kaardistamiseks.
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KOKKUVOTE

Nii Soomes kui Eestis on raudtee valdkond pidevalt arenemas ja laienemas, mistottu
viiakse labi palju projekteerimis- ja ehitushankeid ning teostatakse (ha rohkem
rekonstueerimistdéid ning ehitatakse uusi raudteerajatisi. Hetkel on raudteesektoris
mitmetel firmadel t66d kuhjumas ning uute projektide koostamine vajab palju inim- ja
ajaressurssi. Magistritéd kirjutamise eel sooviti Eesti ja Soome praktikate vordlusena
leida viise, kuidas Eestis kohapealset projekteerimis- ja ehitusprotsessi saaks

lihtsustada ning t60 efektiivsust tosta.

Lootus magistritddé kirjutamise alguses oli, et Soomes on raudteesektor rohkem
arenenud kui Eestis ja sealt on vdimalik lle tuua haid tavasid ja kaitumisviise. Selline
arvamus tugines teadmisel, et Soome on olnud pikemalt iseseisev riik, mida ei ole
mojutanud voimude ja slsteemide vahetused, mis arengut pidurdada vdivad. Samuti
teadmine, et Soome riik panustab suuri summasid erinevate prognooside ja
uurimustdode tellimiseks, mida Eestis keegi kergekaeliselt tellida ei soovi. Magistritdo
kaigus leitud informatsiooni pdhjal saab aga vaita, et Soome raudteesektor tegutseb

Uldiselt Eestiga samal tasemel ning vaevleb samade probleemide kiusis.

Esmalt mdlema riigi avalike hangete labiviimise protsessi ja kasitletavaid dokumente
uurides selgus, et kuigi Soomes on hangete labiviimise kord Eestiga vorreldes vaiksemal
maaral reglementeeritud ning mones olukorras on jaetud tellijale vabamad kaed ja
rohkem valikuvdimalusi, siis enamasti on hangete protsess ja esitatud lahteandmed
vaga sarnased. Erinevus jai silma vaid Uldises stiilis, kuidas hangete raames
lahtedokumendid vormistatud olid. Projektis ldhtestatud t66d olid lahti seletatud
suusOnalisemalt ning selgelt, viitamata igas punktis ndudeid satestatavatele
dokumentidele. Kokkuvottes ei erinenud Soomes hangete labiviimise kord suures pildis
Eestist sellisel maaral, et sealt mingeid praktikaid Eestisse lle peaks tooma, et seelabi
kohalikku olukorda parandada. Uldine soovitus oleks ldhtedokumentide koostamisel ja
planeerimist6 kaigus tellija poolt juba Iabi viia uuringuid ja taodelda tehnilisi tingimusi,
mida kindlasti hiljem projekteerimisfaasis vaja Idheb, et seelébi hilisemastes ettappides

aega kokku hoida.

Jargmise uurimisobjektina kasitleti magistritéds projekteeritud joonistel maapina
situatsiooni kirjeldavat geoalust. Selgus, et Soome raudteevaldkonnas kasutatakse
Eestis levinud geoaluste asemel joonistel rohkem aluskaartidel projektlahenduste
esitamist. Selline esitusviis on lihtsamini loetav ja toob esile projekteeritud lahenduse.
Miinustena vOib tuua aluskaardi kasutamise puhul kdrgusandmete raske

kattesaadavuse. Projektis vajalike tapsete korguste moddistamiseks viiakse labi

57



vaiksemas mahus geodeetilisi moodistusi, kuid sealt leitud kdrgusi kasutatakse rohkem
ristldigetel tapsete korguste andmisel kui asendiplaanil. Tavaks on objektide
vastastikuse korgusliku paiknemise kuvamine, mitte absoluutkdrguse esitamine. Sellist
esitusviisi voiks rohkem votta kasutusse ka vdiksemate Eestis |abiviidavate projektide
puhul. Paljude projektide puhul piisab tahtsamate kdrguste lle moddistamisest, et
olemasolevad rajatised uue projektlahendusega kokku viia. Nii oleks vdimalik kokku
hoida rahalisi- ning aja ressursse, mis kuluvad mahuka topo-modddistuse tegemiseks
ning vahendada projekteermisfaasi pikkust. Mitmetasandiliste ja tiheda asustusega
suuremate projektide puhul oleks siiski parem jatkata Eestis praeguse slisteemiga, sest
kdrgusmaérgid plaanidel aitavad tihti lahendada koosolekutel tekkinud probleemid ja
aidata erinevate lahenduste labimé&ngimisel. Praeguste topo-plaanide vormistamisel
vOiks aga rohkem keskenduda plaanidele funktsionaalsusele, st mitte nii suurt
tahelepanu pbdrata haljastusele ja muule, mis plaanid asjatult kirjuks muudavad ning

reaalset vaartust plaanile ei lisa.

Viimasena analliUsiti magistritdd raames riigiti raudteesektoris tehnovdrkudega seotud
informatsiooni olemasolu ja Uldist olukorda antud valdkonnas. Vottes kokku raudtee
haldajatelt saadud vastused ja kogutud andmed vdib 6elda, et mdlemad riigid vaevlevad
kommunikatsioonide valdkonnas tapselt samasuguste probleemide kiilsis. Raudteede
toos on suurimaks probleemiks vanad kaablid, mille kohta puuduvad andmeid v3i on
sailinud vaid puudulikud kasitsi tehtud joonised, mis pohjustavad ehituse kaigus pidevalt
kaablite 16hkumist. Soomes on paljudel raudteeldikudel kaabeldus paigaldatud ligi 100
aastat tagasi ning nende kohta ei ole tanapdeval vaga palju teada. Isegi
kaablikanalitesse asetatud kaablid vdivad olla liles markimata. Uute projektide puhul on
seis parem, kuid ka héasti dokumenteeritud aladel voib ette tulla palju Ullatusi. Tapselt
samasugune seis on Eestis - rekonstreerimistddde kaigus on teatud liinidel uuemad
kaablid koondatud kaablikanalitesse ning on vdiksem voimalus, et aktiivne kaabel kuskil

raudteemaal veel teadmata on. Mitte-aktiivsete kaablite andmed on aga puudulikud.

Soomes pole valja kujunenud andmebaasi, mis baseeruks tdnapdevastel GIS-andmetel
ega ka muud Uhtset andmebaasi. Tehnovorkude info on killustatud ja seda hoitakse
uuemast ajast peamiselt teostusjoonistena, millele lisanduvad vanemast ajast
paberkandjal arhiivis hoitavad voi skanneeritud kasitsi vormistatud joonised. Eestis on
kommunaalide andmed samuti vormistatud erinevalt ning puudub (htne raudteid
Uhendav pilveteenus, kust ajakohast infot trasside kohta leida. Andmeid kogutakse
firmade kaupa erinevalt, kuid kdige tahtsamateks dokumentideks on endiselt kaablite
teostusjoonised, mida hoitakse firma vorgukettal. Enamik tehnotrasse puudutavatest
andmetest on talletatud 2D-joonistena, millele on juurde lisatud kdrguste tabelid.

Viimaste aastate kohta on mdlemas riigis saadaval teatud mahus 3D-joonised. Kdik
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klsitletud firmad Eestis on kas juba liikunud ka paralleelselt GIS-i kasutamisele voi
tegelevad vastava silisteemi valjatéotamisega. Hetkel on GIS-is andmed 2D-s, kuid 3D
andmete lisandumisel tdiendatakse ka vastavalt GIS-i keskkonda. GIS-i kasutamine
erinevate vorguhaldajate poolt on hea samm tulevikus Ghtse andmekogu koostamiseks.
Selleks, et riigipdhine Uhtne andmemudel toimiks, on vajalik selge struktuuri vélja
tootamist, mille pdhjal tehnovorgud slisteemi Ules laetakse, et neid Uhtse tervikuna
kasutada. Samuti oleks tulevikus vajalik vastava juhtimisiiksuse loomine, mis

kontrolliks GIS-i sisestatud andmeid ning hoiaks slisteemi asjakohasena.

Nii Eestis kui Soomes on hetkel andmebaase, kuhu on juba sisestatud Uleriigilisi
kommunikatsioonide andmeid, kuid hetkel on nende siisteemide usaldatavus mdlemas
riigis kehv. Eestis olemasolev Maa-ameti tehnovorkude kitsenduste kaart on siiani parim
nadide, kuidas kiiresti asukoha pdhiselt kommunikatsioonide kohta infot saada. Sealt

puuduvad aga raudteedega seotud vérgud ning ka lldised andmed vajavad uuendamist.

Andmete asjakohasus ongi suurim probleem (ldises raudteevorgus. Seni kuni
raudteemaal paiknevad umbmé&éarases asukohas tehnotrassid, ei saagi mdelda Uhtse
andmebaasi loomise peale, mis oleks detailsuselt piisav ehitustéddel Iahteandmetena
kasutamiseks. Vanade trasside moddistamisega on projektipdhiselt alustanud Soome,
kus suurte raudteeldikude kohta on loodud InfraKit-is loetavad koondplaanid, kuhu on
kogutud kogu raudteealal paiknevad kommunikatsioonid. Selleks on tellitud eraldi
kaablikoordinaator, kelle (lesandeks ongi looduses hetkeseisu kindlaks tegemine ja
asjakohase koondplaani koostamine. Ka Eestis koostatakse projektipdhiselt
kommunikatsioonide koondtabeleid, aga selle raames ei mdddistata liles kogu maa-alal
peituvaid kaableid, vaid koondatakse iihte siisteemi teadaoleva kaablid. Uldiselt ei tehta
lisamoodistusi kommunikatsioonide otsimiseks, sest selleks puuduvad rahalised
vOimalused. Magistrit6d autor usub, et praeguses olukorras tulevikule moeldes oleks
olemasolevate kommunaalide Ullesmodddistamine siiski vajalik ning siin peaks teiste
riikide naitel abistama kohalik omavalitsus v&i riik. Uheks vdimalikuks
moddistamisvahendiks on georadar, mida on varasemalt edukalt kasutatud mujal
riikides nii raudtee aluskonstruktsiooni uurimisel kui ka tehnovdrkude tuvastamisel.
Georadari tapsuse usaldusvaarsus teede uurimisel on varasemalt olnud kaheldav, kuid

vajalik oleks selle tehnoloogia tédpsem testimine raudtee keskkonnas.
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SUMMARY

In both Finland and Estonia, the railway sector is constantly evolving and expanding,
which is why more and more design and (re)construction procurements are being
carried out and new railway facilities are being built. Currently, many companies in the
railway sector are under heavy work load and the preparation of new projects requires
a lot of human and time resources. Before writing the master's thesis, the aim was to
find ways to simplify the local design and construction process and increase the

efficiency of the work in Estonia as a comparison of Estonian and Finnish practices.

The hope at the beginning of writing the master's thesis was that the railway sector in
Finland is more developed than in Estonia and it is possible to transfer good practices
and behaviors from there to Estonia. This opinion was based on the knowledge that
Finland had long been an independent country, unaffected by changes in power and
systems that could impede development. Also knowing that the Finnish state invests
large sums to order various forecasts and research work, which no one in Estonia wants
to order easily. However, based on the information found during the master's thesis, it
can be stated that the Finnish railway sector generally operates at the same level as

Estonia and suffers from the same problems.

Examining first the public procurement process and the procurement documentation in
both countries, it became clear that although the procurement procedure in Finland is
less regulated than in Estonia and in some situations the contracting authority is left
with more freedom and choice, the procurement process and source data are very
similar. The only difference was in the general style of how the source documents were
prepared during the procurement. The works submitted in the procurement were
explained more simply and clearly, without referring to the documents setting out the
requirements in each section. In summary, the procurement procedures in Finland did
not differ from Estonia to such an extent that practices should be transferred to Estonia
in order to improve the local situation. The general recommendation would be for the
client to carry out studies and ask the technical conditions of third parties already during
the preparation of the source documents and planning phase in order to save time in

the later stages.

The next object of research was geodetic base plan, which is used for describing the
situation on site in the design drawings. It turned out that the Finnish railway sector
uses maps for design solutions, instead of the common geodetic base plans used in
Estonia. This way of presentation is easier to read and highlights the designed solution.

The disadvantages of using the base maps are the difficult availability of altitude data.
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Smaller geodetic surveys are carried out to measure the exact heights required for the
project, but the height data found there is used more to give the exact heights in the
cross-sections than in the position plan. It is common to display the relative elevation
of objects from each other, not to show the absolute height. Such way of presentation
could be used more in the case of smaller projects carried out in Estonia as well. For
many projects, measuring only the heights of major relative objects is sufficient to
connect the existing situation with the designed parts. This would save financial and
time resources required for extensive topo surveying and reduce the length of the design
phase. However, in the case of larger multi-level projects in densely populated areas, it
would be better to continue with the current system in Estonia, as the altitude marks
on the plans often help to solve the problems that have arisen during the project
meetings and help to play through different design scenarios. When continuing with the
current geodetic plans, the focus could be more on the functionality of the plan, which
means that not so much attention should be paid to project landscaping and other things

that make the plans unnecessarily messy and do not add real value to the plan.

Finally, within the framework of the master's thesis, the current situation and the
existing information related to utility networks in the railway sector was analyzed by
country. Summarizing the responses received from the railway operators and the data
collected, it can be said that both countries are struggling with exactly the same
problems in the field of communications. The biggest problem in the operation of
railways is old cables, for which there are no data or only incomplete hand-drawn
drawings from the past, which have aged data that causes the cables to be constantly
broken during construction. In Finland, cabling was installed on many railway sections
almost 100 years ago and little is known about it today. Even cables placed in cable
ducts may be unmarked. The situation is better for new projects, but there may still be
many surprises even in well-documented areas. The situation is exactly the same in
Estonia - in the course of reconstruction works, newer cables have been concentrated
in cable channels on certain routes, and there is less chance that an active cable is still
unknown somewhere in the railway area. However, the data for inactive cables is

incomplete or missing totally.

Finland has not developed a database based on modern GIS data or any other unified
database. The information of the utility networks is fragmented and is mostly kept as
implementation drawings, to which are added hand-drawn drawings from the past that
have been archived on paper or scanned. In Estonia, the data of utilities are also held
by different operators differently and there is no unified cloud service connecting the
railway data, where up-to-date information on routes can be found. Data is collected

differently by company, but the most important documents are still cable installation

61



drawings, which are stored on the company's network drive. Most of the data on the
tracks are stored in 2D drawings with height tables attached to them. In recent years,
some 3D drawings are available in both countries. All the surveyed companies in Estonia
have already moved to the use of GIS in parallel or are developing the corresponding
system. Currently, the data in GIS is in 2D, but as 3D data is added, the GIS
environment will be updated accordingly. The use of GIS by different network operators
is a good step towards a unified database in the future. For a single national data model
to work, it is necessary to develop a clear structure for uploading utility networks to the
system for use as a single entity. It would also be necessary in the future to set up an
appropriate management unit to check the data entered in the GIS and keep the system

relevant.

Both Estonia and Finland currently have public databases that have already been used
to enter and display national communications data, but at the moment the reliability of
these systems is poor in both countries. The Estonian Land Board's utility network
restriction map available is still the best example of how to quickly get information about
location-based communications. However, there are no railway-related networks

attached in this system and the general data there needs to be updated.

The relevance of the data is the biggest problem on the overall rail network. As long as
utility lines are located in an unknown location on the railway area, it is not possible to
think of creating a single database that would be sufficient in detail to be used as source
data in construction works. Finland has started surveying old railway routes on a project
basis, where they collect the newest data of all the existing utilty lines in the area and
assemble a conclusive model which can be read in InfraKit. In Estonia, too, these project
models are created on a project-by-project basis, but usually only with the information
available at the time and not by ordering extra geodetic measuring for unknown cables.
In general, no additional measurements are made to search for communications, as
there is no financial means to do so. The author of the master's thesis believes that in
the current situation, considering the future, it would be necessary to survey the existing
utilities with the assistance of local municipality or state. One possible measurement
tool for the procesess is georadar, which has previously been used successfully in other
countries, both in researching the basic structure of railways and in identifying utility
networks underneath. The reliability of georadar accuracy in road research has been
questionable in the past, but more detailed testing of this technology in a railway

environment would be necessary.
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Lisa 1 Soome EUREF-FIN piisipunktide klassifikatsioon
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Joonis 23. EUREF-FIN pisipunktide klassifikatsioon. Uleriigilised kategooriad E1-E2 on
naidatud punase raamiga. Katkendlikud kastid on aktiivsed ja pideva joonega kastid on
passiivsed fikseeritud punktid. Kastide vahelised pidevad jooned kirjeldavad hierarhilist
modtmismeetodit, mis pdhineb otse kdrgemate klasside lahimatel fikseeritud punktidel,
samas kui katkendjoon tahistab modtmist Ule klassipiiride. E3-E6 klassi punktide
modtmiseks saab kasutada E2-kategooriale kinnitatud paikseid GNSS-jaamu, mille
puhul maaratakse mdotmismeetodiga, millises kategoorias mdddetav punkt asub [29].
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