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OLEMASOLEVA OLUKORRA KIRJELDAMINE

« Ruumiline planeerimine kaasab endas olemasoleva olukorra kirjeldamist

- Moodistamine ei ole otstarbekas ajamahukuse tottu, eelarve, geograafilised
piirangud

« Viiakse labi vabalt kattesaadava andmestiku baasil
« Kui kaua voiks selleks aega kuluda?
« Milliseid oskuseid on selleks vaja?

« Uldjuhul viiakse I&bi:
« Kaasates mitmeid erinevaid veebipdhiseid allikaid
« Eel(pohi)projekti loomise tarkvara kui pinnaobjekti loomine
« Kaardirakendused GIS andmestiku kaasamiseks
* Pluginad/moodulid andmete Ule kandmiseks (tolkimine)
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OLEMASOLEVA OLUKORRA KIRJELDAMINE (AUTODESK NAIDE)

« Soltuvalt tarkvara valikust voivad sammud olla jargmised:

Autodesk Civil 3D Autodesk InfraWorks
1. Andmete hankimine 1. Ava Model Builder
2. Andmete konverteerimine 2. Vali ala
3. Tobdkeskkonna seadistus 3. Loo mudel
4. Pinnaobjekti loomine GIS andmestikust _ ]
5. Pildimaterjali kaasamine (nt WMS, Maa-amet) Tulemus: 3D mudel koos pinna-mudeliga,
o aerofoto sulandub pinnaobjektile, 3D
6. Vektorandmestiku import

soiduteed, 3D veekogud, 3D hooned
Tulemus: Aerofoto Uhes kontuur- ja teiste joontega

« Autodesk Civil 3D tarkvara astub mangu kui:

+ Olemas on tapsem moodistusandmestik
« Moodistusandmete tootlemiseks

« Pinnaobjekti loomiseks

« Pohiprojekti/tédjooniste loomiseks
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Soovi korral saab Civil 3D tapse pinnaobjekti tUle kanda InfraWorks mudelisse



OLEMASOLEVA OLUKORRA KIRJELDAMINE (AUTODESK NAIDE)

Ajalised vordlused
samavaarse too

tegemiseks 06GINE 0c:20 -
ey = o, e iy Yaere @ - @ 15 @ % : 3 7}-}__ E s
(minutites), kus Autodesk Civil 3D Autodesk Civil 3D + InfraWorks
eskiisi loomiseks Enne m&ddistust
Andmestiku kokku saamiseks kulub téenéoliselt tunde Andmete otsimisele aega ei kulu
kasutatakse selleks
~ Eksperdi tase, oskused elementaarne Lihtne tegevus, vaike ajakulu 6ppimisele
moeldud tarkvara )
Eeldab mitut erinevat ldhenemist, lahknevate andmeallikate tottu Uks ainus samm - ,Loo mudel®
Tulemus: Aerofoto koos kontuur- ja teiste joonobjektidega Tulemus: 3D maapinnamudel, aerofoto kohandatud pinnamudeliga, 3D
sOiduteed, 3D veekogud, 3D hooned
Peale moadistust
Civil 3D kasutatakse pohiprojekti, olemasoleva olukorra kirjeldamiseks PShiprojekti infot saab kaasata kontekstikesksesse visualiseerimisse (3D)
Tulemus
IAL PShiprojekti tdhenduses olemasoleva olukorra joonised PShiprojekti tdahenduses olemasoleva olukorra joonised ning konteksti keskne

3D mudel
I ECH Allikas: Ekraanitdommised Autodesk tarkvara projektidest
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SOIDUTEE ESKIIS

« Eesmark: Luua kiirelt sdidutee planeering aga kaasates
projekteerimise tldnoudeid

« Peaks kasutama nii horisontaal- kui vertikaalplaneerimist

« Peaks esitama moistliku tapsusega mahtude arvutust
(valjavote) - taitmine, eemaldamine

« Kui kaua voiks selle llesande taitmine aega votta?
« Milliseid oskuseid on selleks vaja?

TAL
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Autodesk tarkvara projektidest
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SOIDUTEE ESKIIS (AUTODESK NAIDE)

« Soltuvalt tarkvara valikust voivad sammud olla jargmised:

Autodesk Civil 3D Autodesk InfraWorks
1. Skitseeri soidutee kulgemine 1. Kaivita sBidutee loomise tédvahend
2. Loo telgjoon 2. Vali sBidutee stiil
3. Loo olemasolev profiiljoon 3. Joonista sdidutee
4. Loo projekteeritud profiiljoon
5. Loo teised soiduteed
3 ::22 Es::gfriq(jjjmb/y) Tulemus: 3D _sc”)idl_,utee s6idu-radade_ga, _
aarekivi, konnitee jne, automaatne ristmik
8. Loo koridormudeli pind
9. Tee ristmiku projekt

10. Puhasta pinnaobjekt

Tulemus: 3D “wireframe” mudel kontuuridega
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SOIDUTEE ESKIIS (AUTODESK NAIDE)

Autodesk Civil 3D tarkvaras ei ole vahet, kas loome
esmast projekti (eelprojekt) voi pohiprojekti
tapsusega sdidutee mudelit - samad protseduurid on
vaja labida!

Autodesk Civil 3D on vajalik: Mudeli
vahetatavus

« ToOdOjooniste ettevalmistamiseks

« Sildistamine (plaan, profiil)

« Ristloiked

« Detailsuste ning markuste lisamine

« Vajalik hinnapakkumise ning ehitusjooniste

valmistamiseks

TAL i
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Allikas: Ekraanitdommised Autodesk tarkvara projektidest

Autodesk InfraWorks tarkvaras - eskiis:

* Oskused omandab sedalaadi projekti koostamiseks
paari minutiga!

« Lisakoolitust voib vajada see, kes soovib tapsemat
projekti koostada

« Automaatse projekteerimisvotete juures kaasatakse
eelduseid

« PVI (point of vertical intersection) punktid valitakse
automaatselt maapinnamudeli, projektkiiruse jne
jargi.

» Ristmiku eeldatav geomeetria

» Horisontaalne projektinfo baseerub projektkiirusel

« Kogu geomeetria, mis baseerub eeldustel on
redigeeritav

Ruumiline planeerimine, eskiis



SOIDUTEE ESKIIS (AUTODESK NAIDE)

Ajalised vordlused

samavaarse too =
tegemiseks 10:30 | nn-un 2
(minutites), kus Autodesk Civil 3D Autodesk Civil 3D + InfraWorks
eskiisi loomiseks Eskiis
kasutata kse SG”EkS 10-sammu, 20 minutit 3-sammu, 40 sekundit
~ Eksperttasemel oskuste vajadus ning kogemus Lihtne protsess - vahene koolitusvajadus
moeldud tarkvara P J 9xed P J
Esialgse projekti jaoks liialt detailne Piisav detailsus eelprojekti tarvis
Eelduseid ei tehta, 100% projekteerija otsustada Kasutatakse eelduseid = kiire aga nutikas projekteerimine
Pohiprojekt
PShiprojekt: Autodesk Civil 3D InfraWorks mudelit saab avada Autodesk Civil 3D tarkvaras -

Uksikasjalikum projekteerimine

TAL Tulemus

PShiprojekti mudel ning ehitusdokumentatsioon Pohiprojekti mudel, ehitusdokumentatsioon, konteksti keskne 3D mudel
I ECH Allikas: Ekraanitdommised Autodesk tarkvara projektidest
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SADEMEVEESUSTEEMI ESKIIS

Eesmark: Loo kiirelt aravoolustisteem (restkaevud, kaevud ning torud)
tegemaks esialgset hinnakalkulatsiooni

« Peaks ldahtuma insenerialastest pohitddedest (kalded, kdrgused)
« Peaks esitama labimoododud/suurused, et kalkulatsiooni oleks voimalik teha

« Kui kaua sellele voiks aega kuluda?
« Milliseid oskuseid on selleks vaja?

IAL Allikas: Ekraanitommised Autodesk tarkvara projektidest
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SADEMEVEESUSTEEMI ESKIIS (AUTODESK NAIDE)

« Soltuvalt tarkvara valikust voivad sammud olla jargmised:

Autodesk Civil 3D Autodesk InfraWorks
1. Leia madalaimad punktid 1. Kaivita "Add Pavement Drainage"
2. Maara vahekaugused 2. Kaivita "Quantities”
3. Lisa restkaevud, torud 3. Kaivita “Size Pavement Drainage”
4. Restkaevude Umberpaigutamine
Z rououﬁ:aizr;t?je _Ii:;rcjgtusm Tylemqs: ~3D _s6idut_ee U_hes s6id_gradadeg§,
! aarekivi, konnitee, ristmik + 3D aravoolusisteem.
7. Arvuta mahud

Tulemus: Aravoolusiisteem (ihes inseneriliku
vaistuga valitud labimodtudega.

TAL
TECH
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SADEMEVEESUSTEEMI ESKIIS (AUTODESK NAIDE)

« InfraWorks mudelit saab avada Autodesk Civil 3D
tarkvaras

- Autodesk Civil 3D tarkvara saab seejérel kasutada 555 i

pohiprojekti labiviimiseks, dokumentatsiooni loomine E: : 318

o e ; 83 L

- Pohiprojekti info saab Ule kanda InfraWorks 1 ey s
visualiseerimiseks §i: 383 N

Autodesk Civil 3D on vajalik:
« Todjooniste ettevalmistamiseks

\
N

\\\
b

VAN
TS

\

« Sildistamine (plaan, profiil)
« Ristloiked
« Detailsuste ning markuste lisamine

« Vajalik hinnapakkumise ning ehitusjooniste
valmistamiseks

Allikas: Ekraanitommised Autodesk tarkvara projektidest
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SADEMEVEESUSTEEMI ESKIIS (AUTODESK NAIDE)

Result: Storm sys h sized pipes and

Ajalised vordlused
samavaarse too

tegemiseks g E A 01+
eskilsi loomiseks __ Autodesi Civil 30 + InfraWorks
Eskiis
kaSUtata kse SE”EkS Piinlikult tdpne, detailne protsess 3-sammu, 1 minut
m(~)e|d ud ta rkva ra Eeldab eksperdi tasemel oskuseid ning kogemust Lihtne protsess — vahene ajakulu koolitusele
Detailsem kui eelprojekti jaoks vajalik Paraja detailsusega eelprojekti tarvis
Eelduseid ei tehta, 100% projekteerija otsus Eeldused = kiirem projekteerimine aga nutikalt
Pohiprojekt
Pohiprojekt jatkub Autodesk Civil 3D tarkvaras InfraWorks mudelit saab avada Autodesk Civil 3D tarkvaras — tédprojekti
sammud
Tulemus
TAL Pohiprojekt ning ehitusdokumentatsioon Pohiprojekti mudel, konstruktsiooni dokumentatsioon, kontekstipdhine 3D

TECH
Allikas: Ekraanitdmmised Autodesk tarkvara projektidest
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VOOLUVEEKOGU ULETAMISE ANALUUS / ESKIIS

Eesmark: Leia vooluhulk ning projekteeri truup

« Peaksid kasutama usaldusvaarseid hidroloogilisi meetodeid / arvutusi, et leida

vooluhulk
« Peaksid kaasama insener-spetsiifilist lahenemist leidmaks kalded/kdrgused
/—/
g 1081:3 ( 1 =AT7.64
« Kui kaua sellele vdiks aega kuluda? (q (i,
- Milliseid oskuseid on selleks vaja? & )N TN
g "’é')- ° NV AU
:; » g -
S 55° be S
3 5
& =
/ b g%”'???%r??é‘?‘??:
. S[.m:112]l"§§.9 E‘FQ{L{M;I%:?‘I?BQ.M 48"?!9 forded crete
// SUMP: 1193.7

TAI INV OUT: 1195.72 15" Reinforced Concrete Pipe
I ECH tarkvara projektidest
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VOOLUVEEKOGU ULETAMISE ANALUUS / ESKIIS (AUTODESK
NAIDE)

« Soltuvalt tarkvara valikust voivad sammud olla jargmised:

Autodesk Civil 3D Autodesk InfraWorks
1. Maara truubi asukoht 1. Loo valgalad
2. Loo valgala 2. Loo truup
3. Sisesta pohiparameetrid Hydraflow moodulisse 3. Arvuta voolhulk valgalalt
ning arvuta vooluhulk 4. Kliki truubil, et see dimensioneerida

4. Maara truubi kdrgusmargid ning pikkus
5. Sisesta vaartused, et dimensioneerida truup

6. Loo toru ning truubi otsasein Tulemus: Truubi pohiprojekt Ghes kontekstiga 3D-s

Tulemus: Truubi pohiprojekt

TAL
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VOOLUVEEKOGU ULETAMISE ANALUUS / ESKIIS (AUTODESK
NAIDE)

« Autodesk Civil 3D tarkvara saab kasutada truubi pohiprojekti loomiseks
ning dokumenteerimiseks

« Tapsemaid hidroloogilisi arvutusi saab teostada tapsema

maapinnamudeliga
(2
5 59 i=A47.64
7
93, 7
H ? .23,24% Reinforced Concrete Pipe
95,05 15° Reinforced Concrete Pipe STRUC
:1195.13 24" Rejnforced Concrete Pife TA:
() S:.!I“:F“z
4 2 IN
o e v IN:
@ i INV
- & S 2/ /|5
=T —. Fry ;
€
i A ds i
o“é , g Vi
f, ra 7

of 1

\STRUCTURE - (58
STA: 727 OFF: 2277275,
IM: 194,46 0
UMP: 227 )

b (47) NV IN-1189.54 48 Reinforded Concrete
.69

7p \
.72 15" Reinforced Concrete Pipe
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VOOLUVEEKOGU ULETAMISE ANALUUS / ESKIIS (AUTODESK

NAIDE)

Ajalised vordlused
samavaarse too
tegemiseks
(minutites), kus
eskiisi loomiseks
kasutatakse selleks
moeldud tarkvara

TAL
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/

\ STRUCTURE. ~ (46)
\ STA:19+B7.6% OFF: 18.008
\_RiN: 1206.57 e ot —ea
SUNS. 1196 52 e Gt a1

Autodesk Civil 3D Autodesk Civil 3D + InfraWorks

Protsess
Piinlikult téapne, detailne protsess 4-sammu
Eeldab eksperdi tasemel oskuseid ning kogemust Lihtne protsess - vahene koolitusvajadus
Vajalik lisatarkvara (andmete kasitsi llekandmine) Koik tehtav Ghes programmis, andmed saadakse samast
mudelist
Eelduseid ei tehta, 100% projekteerija otsus Eeldused = kiirem projekt aga nutikalt
Tulemus
Truubi pohiprojekt ning dokumentatsioon « Truubi pohiprojekt ning dokumenteerimine

» 3D model imbruskonna kontekstis
« 3D graafiline anallis truubi suutlikkusest

Allikas: Ekraanitdommised Autodesk tarkvara projektidest

Ruumiline planeerimine, eskiis 17



ESKIIS KUI ALTERNATIIVIDE VORDLUS

« Mitme alternatiivse lahenduse loomine ning analtus

 Erinevate lahenduste visuaalsem esitlemine, et otsustamist lihtsamaks

muuta

TAL
TECH
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Ruumiline planeerimine, eskiis

Allikas: Ekraanitommised Autodesk InfraWorks projektidest
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ESKIIS KUI ALTERNATIIVIDE VORDLUS (ANALUUS)

« MoOned naited kiirest analtusivoimekusest, mis aitab vastu votta olulisi
otsuseid varajases projekti staadiumis:

« Kas ristmiku projekt tagab vajaliku nahtavuse (nahtavuse arvutus)?
« Kas soOidutee profiil omab piisavat nahtavust (sdiduteelt nahtavus)?
« Kas silla ehitamine on liiga kulukas (silla mahud)?

« Kas valitud restkaevude vahekaugus tagab piisava aravoolu suutlikkuse
(aravoolu analadtika)?

« Kas uusarendus on nahtav ka siit vaatepunktist (nahtavuse kontroll)?

« Kas antud sdidutee projekt eeldab suuri kaeve-/taitemahtusid (profiili
optimeerimine)?

TAL
TECH
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ESKIIS KUI ALTERNATIIVIDE VORDLUS (ANALUUS)

« Moned naited kiirest analtusivoimekusest, mis aitab vastu votta olulisi
otsuseid varajases projekti staadiumis (Autodesk InfraWorks)

Térrain thematic mapS _ Objects thematic rrjaps Point cioud therriatic maps:

Trafic & visibility analysis
19829 m3

Station

Sample at Key Station

Include Intersecticn & Roundabout 3

$id ]
=========== ge - g i - e ‘i :

TECH -

19.01.2025 Ruumiline planeerimine, eskiis
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https://knowledge.autodesk.com/support/infraworks/learn-explore/caas/simplecontent/content/model-existing-conditions-the-architecture-engineering-construction-collection.html

PROJEKTIPOHINE KOOSTOO

« Koikide osalus projektis on oluline!
« Jooniste jagamine, PDF ?, projektfailid?
- E-kirjaga?
« Dropbox ...

« Mitte koigil otsustajatel (kaasaraakijatel) ei ole
vOimalusi avada projektfaile otse (Autodesk Civil 3D,
Autodesk Revit, jt).

« Ametlikku kommenteerimist/kontrollimise protsessi
pole vdimalik 18bi viia, ainult kohtumiste memo ning
e-kirjad.

 Puudub keskne kommentaaride hoidmise keskkond
ning neile vastavad tegevused.

« Objektil olles on info katte saamine raskendatud.

Allikas: Ekraanitommised Autodesk

« Lahendus: Mudelite veebipdhine jagamine (veebilehitseja InfraWorks projektidest

kui vaaturprogramm)
TAL
TECH

19.01.2025 Ruumiline planeerimine, eskiis 21



ESKIIS VS POHIPROJEKT

Autodesk Civil 3D fookus on eel(pohi)projektile

Mooddistusandmete t6dtlus

Vajalik pohiprojekti teostuseks

Vajalik olukorras, kus eelduseid ei saa teha

Vajalik pakkumiste esitamiseks ning ehitusdokumentatsiooni loomiseks:
Profiilid

Ristloiked

Todjoonised

Sildistamine

Plaanilised joonised

« Vastavus jooniste esitamise standarditele (geomeetriat puudutav)

TAL
TECH
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ESKIIS VS POHIPROJEKT: IGAKS TOOKS ON OMA TOOVAHEND

Autodesk Civil 3D

= Pohiprojekti loomiseks
= Kasutaja kontroll tarkvara ule
= Eelduseid ei kaasata
= Dokumenteerimine
= Profiilid & ristldiked
= Todjoonised & sildistamine
= Plaanilised joonised

Allikas: Pixabay

Vastavus graafilistele standarditele

TAL
TECH
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Autodesk InfraWorks

Eskiis
Esmane eelprojekt
Kiire
. Kasutab pilveteenuseid

. Eeldused aitavad Kiiret,
automaatse lahendi leidmist

Visuaalne

Alati 3D
Konteksti haarav
Lihtne Oppida

23


https://pixabay.com/vectors/fork-knife-spoon-cutlery-isolated-1717638/

MAA- JA RUUMIAMET FOTOKAART (WMS TEENUS)

« Veendu, et InfraWorks mudel kasutab oiget koordinaatslisteemi

« Loo *.xml fail, mis Ghendub Maa- ja Ruumiameti WMS teenusega ja
voimaldab InfraWorks tarkvarasse alla votta Maa- ja Ruumiameti kaardikihte

I Model Properties = @ C:\01-taltech\01_Courses\TalTechDigitalTwin\01 maa-amet WMS\Maa-amet.xml - Notepad++ - U X
o File Edit Search View Encoding Language Settings Tools Macro Run Plugins Window ? X
Name:  TalTechDigitalStart LBEHERLA s hbac he % BE51 Ea@puesEEnpE
Description: This model contains information from Sl [C[T——"
OpenStreetMap [http:// 1 P<GDAL WMS>
i ich i 2 [KService name="WMS">
Coordinate Systems 3 |«Version>1.1.1</Version>
4 <ServerUrl>http://kaart.maaamet.ee/wms/fotokaart?</ServerUrl>
Database: LL84 (WGS84 datum, Latitude-Longitude; Degrees) 5 | <SRS>EPSG:3301</SRS>
- - 6 <ImageFormat>image/jpeg</ImageFormat>
ucs: |Eston|a97.Eston|a ¢ v| 7 | <Layers>EESTIFOTO</Layers>
‘ 8 |</Service>
Extent - 9 H<DataWindow>
[ 10 <UpperLeftX>536738.07</UpperLeftX>
Define Interactively: 1 Polygon |- & | 1 <UpperLeftY>6585250.96</UpperLefty>
. N 1o <LowerRightX>539024.44</LowerRightX>
(] Use Entire Model K <LowerRightY>65833289.97</LowerRightY>
14 <81zeX>10000</SizeX>
X Y il 5 <SizeY>8401.921</S5izeY>
Minimum: 536719.57 6583307.30 \ B | </DataWindow> .
1 <Projection>EPS8G:3301</Projection>
Maximum: 539044.11 6585273.66 - B 15 l</cpaL wus>

|Load Extent From FiIe...| : .
ength : 506 lines:19 Ln:1 Col:1 Sel:0]|0 Windows (CR LF) UTF-8 IN!
I ECH ANIKAS: raanitommised tarkvarades

19.01.2025 Ruumiline planeerimine, eskiis 24



MAA- JA RUUMIAMET KORGUSANDMED (LIDAR)

Alternatiiv:
Civil 3D Surface
kui maapind

TAL
TECH

19.01.2025

Samm: Leia kaardi nr ning laadi alla LAZ failid (LiDAR andmed)
Otsusta, milleks neid andmeid soovid kasutada

Kui ainult maapinna genereerimiseks, siis filtreeri andmeid ja jata alles vaid
“Classification™ = "2"

Salvesta see kui LAS fail

Kasutades ReCap tarkvara loo LAS > RCS (RCP on projekti fail)
Kui on mitu kaardi ala, kombineeri Uheks tervikuks (Export)
Impordi RCS InfraWorks tarkvarasse

Kasutades "“Point Cloud Terrain® t6ovahendit, loo uus pinnaobjekt, millel saab
kuvada Maa- ja Ruumiameti WMS fotot.

Ruumiline planeerimine, eskiis 25



MAA- JA RUUMIAMET KORGUSANDMED (LIDAR)

W7 lastool - a simple GUI for LAStools — O b

" selactad file anly
@ process all files
™ merge files into one

output:
I~ werhose

L lagview F
L laginfo F
L las2txt F
L lasgrid F
L lasthin F
L lastile F
C lassort F
L lashoundary F
C lasmerge F
L lagZlas Fl
L las2dem F
L lasZiso F
L lasclip F
L lascontrol F
L lasground F
L lasheight F
L lasclassify F
C lazduplicate F
L lag2tin Fl
L las2shp F

chunk size:ISDDDD

I~ spatial index (*.lax)
I~ waveforms

outputl las K
README RUM

053556 _2015_madal laz

[ hbrowse . -

e Uhe madallennu kaardi maht vdib lahti Q. Al
pakitult olla ca 1GB 01 e et
:gj lrgazla— amet LIDAR

+ 1+ |+

05 as (ground)

310 Infravearks - paint- J
=

* Sellest maapinna punktid on ca 50%

e Kui kasutad rohkem kaarte, arvesta e f

hy coordinates:

| A
m a h Uga ! by classification or return:
Ikeep_classiﬂcationj

by warious criteria;

| A
° LAS fa|| on VaJa genereerlda’ et seda number o vaue:[2

ADD

saaks avada Autodesk ReCap tarkvaras ST

e e e e N e e

...l...- "

C_transform ... i

LICEMSE | - clip input
IAI LAStools (c) 2011 @ .‘}> “ { pick lmwser [ef = D Upper right x:|D use sguare tile |
== unlicensed == N disable | lowertey 0| wpperrgnty: [0 | filesize: 100D
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