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SISSEJUHATUS

Vastavalt Maanteeameti ja AS Teede Tehnokeskuse vahel augustis 2010. aastal
sBlmitud t66vBtulepingu | etapi tédde kirjeldusele paigaldas AS Teede Tehnokeskus
Eesti erinevatesse piirkondadesse teekonstruktsiooni niiskusreziimi ja temperatuuri
muutuste jalgimiseks vajalikud seadmed - iihe Percostation mdodtejaama ja kuus

vertikaalset temperatuuriandurit.

Nimetatud t66 eesmargiks on luua moobteseadmete vorgustik, mille abil oleks
vOimalik saada teavet ja teostada uuringuid teekonstruktsiooni kilmumise ja
sulamise protsesside ning nendest tingitud teekonstruktsiooni niiskusrezZiimide ja
kandevbime muutuste kohta Eesti ilmastikulistes tingimustes. Pikemas perspektiivis
on eesmargiks antud mdooteseadmetega kogutud mododtmistulemuste alusel valja
todtada juhendmaterjal eriveoste (Ulekaaluliste veoste) teostamiseks Eesti

teedevdrgul talvistes tingimustes.
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Percostation ja vertikaalsed temperatuuriandurid

MOOTESEADMED

Md&06teseadmete asukohtade valik toimus koostdds Maanteeameti esindajatega ja

nende soovitusel. Percostation m&6tejaam ja kaks temperatuuriandurit paigaldati

Harju maakonda (Pdhja RMA halduspiirkond), dlejaanud neli temperatuuriandurit

paigaldati Ule Eesti erinevatesse piirkondadesse. Allpool on toodud mddteseadmete

asukohad (tabel 1 ja kaart 1). Lisas 1 on nimetatud mddteseadmete asukohad

kantud véljavotetele Maa-ameti kaardiserverist.

Tabel 1. Percostation mddtejaama ja vertikaalsete temperatuuriandurite asukohad

Mnt Seadme Asukoht Asukoha
Maantee nimi asukoha u ’ Maakond koordinaadid
nr S km
nimi X | v
Percostation mddtejaam
17 | Keila-Haapsalu Suursoo | 32,2 Harju [ 6557253,6 | 504313,8
Temperatuuriandurid
17 Keila-Haapsalu Suursool 32,2 Harju 6557254,0 | 504314,7
17 Keila-Haapsalu Suursoo?2 32,2 Harju 6557254,7 | 504317,2
10 | Rist-Virtsu-Kuivastu- Valjala 1185 Saare 6474942,9 | 428507,7
Kuressaare
2p | Rakvere-vake=Maarja- | g0 45,2 Ladne-Viru | 6539178,4 | 630541,7
Vageva
63 Karisilla-Petseri Karisilla 0,02 Pélva 6431618,4 | 711543,3
92 Tartu-Viljandi- Napsi 98,9 Viljandi 6460876,8 | 575432,4
Kilingi=N6mme

Percostation modtejaam

I temperatuuriandurid

Kaart 1. Percostation mddtejaama ja vertikaalsete temperatuuriandurite asukohad
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Percostation mo6tejaama ja vertikaalsed temperatuuriandurid ehitas, seadistas ning
varustas modtetdodeks ja andmete edastamiseks vajaliku tarkvaraga Adek OU.
Mobteseadmete paigaldamisel osalesid lisaks AS Teede Tehnokeskuse esindajatele
veel OU REI Geotehnika ja Adek OU spetsialistid.

Percostation mddtejaam

Percostation mdotejaam paigaldati maanteele nr. 17 Keila-Haapsalu kilomeetrile 32,0
(Teereqistri aadress 17 1 6 7237) tee teljest paremale poole. Kui esialgselt oli
kavandatud Percostation mddtejaama asukohaks sama maantee kilomeeter 32,2 ja
vasakule poole tee teljest, siis kooskdlastuse protsessil tekkis probleeme, kuna antud
asukohas asub teepeenras sidekaabel. Percostation moéotejaama asukohas on
teekatteks 1970. aastal paigaldatud mustkate (hddvelsegu, teel segatud) laiusega
6,4 meetrit. Teekatte paksus selles kohas on 5-7 cm. Percostation mdodtejaama kapp
asub tee teljest 7,2 meetri kaugusel paremal pool. Mddtejaama paigaldus toimus 4.
novembril 2010.aastal. Parast moédteseadme paigaldust teostati seadmete ja
tarkvarade hadlestus ning alates kuupdevast 26. november 2010.a. edastab

mddtejaam mddtmistulemusi.

Pilt 1 ja 2. Percostation md&tejaam

Percostation mddtejaam koosneb jargmistest péhiosadest:
- Percostation keskseade;
- Andurite multiplekser koos GSM/GPRS modemiga;
- Aku 12V 100 Ah;
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- Metallkapp;

- Paikesepatarei;

- Valistemperatuuri andur;

- 5 TVS (luhike) toruandurit temperatuuri, elektrijuhtivuse ja dielektrilise

labitavuse m&o6tmiseks koos 10 meetrise kaabliga.

Percostation mo&dtejaam mdddab teekatte all erinevates sligavustes erinevates
teekonstruktsiooni kihtides asuvate anduritega temperatuuri, dielektrilist l&bitavust ja
elektrijuhtivust. Suursoo Percostation jaamas on teekonstruktsiooni paigaldatud viis
horisontaalset 15 cm pikkust TVS toruandurit, mis on paigutatud 2 meetri kaugusele
teekatte servast teekatte alla. Esimene toruandur paikneb orienteeruvalt 20 cm

stigavusel ning iga jargmine toruandur on umbes 20 cm stigavamal eelnevast.

Percostation moddtejaamas kogutavate moddtmistulemuste edastamiseks ja
salvestamiseks arendas Adek OU vélja spetsiaalse tarkvara GSM/GPRS modemile.
Erinevate teekonstruktsiooni kihtide temperatuuri, elektrijuhtivuse ja dielektrilise
l[Abitavuse ma&6tmine toimub automaatselt iga kahe tunni tagant, mille jarel
saadetakse mdoodtmistulemused automaatselt AS Teede Tehnokeskuse ftp
serverisse, kuhu need salvestatakse *.txt failina. M&dtmistulemused sailivad 1 kuu
pikkusel perioodil ka modtejaama malus, kust neid on vdimalik side vdi muude
katkestuste jarel automaatselt taastada. Samas on sailinud ka véimalus mddtejaama
sisse helistada, kasutades GSM modemsidet v.110 vdi tavalist analoogtelefoni
modemit. Mdodtetulemuste jalgimiseks ja analllsiks kasutatakse spetsiaalset
Roadscanners QY poolt arendatud tarkvara, mis vOimaldab vaadata ja kuvada
mddteandmeid ning voOrrelda neid eelmiste perioodidega. Hetkel on kasil

mddtetulemuste formaadi ja tarkvara lahenduste Uhildamine.

Md&06tejaamaga on Uhendatud ka valistemperatuuri andur.

MG0Gte- ja muud seadmed saavad tooks vajaliku toite akult, mida on teatud aja
mdoddumisel vajalik laadida. Hetkel on see lahendatud nii, et aku tihjaks saamisel
toimub selle vahetus. Kohe kui ilmastiku tingimused lubavad, paigaldatakse
mddteseadme juurde paikesepatarei, mis peaks toite probleemid esialgse arvestuse

kohaselt lahendama. Juhul kui paikesepatarei vbimsusest talvistes tingimustes siiski

M&6tmised & Uuringud 2010 5



/A S TEEDE o ] . )
TEHNOKESKUS Percostation ja vertikaalsed temperatuuriandurid

ei piisa tuleb jatkata aku vahetamisega. Esialgse kogemuse pdhjal on akut vaja

vahetada umbes iga 3 n&adala tagant.

Percostation mootejaama juurde paigaldati ka kaks vertikaalset 2,5 meetri pikkust
temperatuuriandurit, ks teekatte servast 20 cm kaugusele ja teine 3 meetri
kaugusele. Percostation mdotejaama, mddtejaama toruandurite ja kahe vertikaalse

temperatuurianduri paigaldus on toodud skeemil 1.

temperatuuriandurid

Suursoo?2 (tp2)
Percostation modtejaama andurid Suursool (tp1) mdootejaama kapp

0,2m

0,15m 02m 2,8m 1m

32m

Skeem 1. Percostation mddtejaama, jaama toruandurite ning vertikaalsete
temperatuuriandurite paigalduse skeem

Percostation modtejaamas olevate seadmete valve on korraldatud koostéos OU-ga
GSMvalve.

Lisas 2 on toodud valik pilte Percostation mddtejaama ehitustdddest ja andurite

paigaldamisest tee muldkehasse.

Temperatuuriandurid

Vertikaalsete temperatuurianduritega saab jalgida temperatuuri muutuseid erinevates
teekonstruktsiooni ja pinnasekihtides, maarata kilmumus- ja sulamisstigavusi ning
registreerida nende protsesside kiiruseid. Vertikaalseid temperatuuriandureid on
paigaldatud Eesti erinevatesse piirkondadesse kokku 6 tukki. Vertikaalsete
temperatuurianduritega  mdddetakse  teekonstruktsiooni  erinevate  kihtide

temperatuuri iga 10 cm tagant tapsusega 0,1° C igas modtepunktis.
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Temperatuuriandurid on paigaldatud taielikult teepeenra voi teekatte alla ja pealt
kaetud kas mulla-liva seguga vo6i kilmseguga. Sel p6hjusel on temperatuurianduri

kbige esimene temperatuuri médtetulemus sigavuselt 20 cm.

Maotmisprotsess vertikaalsete temperatuurianduritega on sarnane Percostation
modtejaama modtmisprotsessiga — mddtmine toimub automaatselt iga kahe tunni
tagant ja médtmistulemused edastatakse kohe parast médtmist GSM/GPRS modemi
ja andmeedastussisteemi abil AS Teede Tehnokeskuse ftp serverisse kasutades
GPRS andmesidet. Erinevuseks on see, et kuna temperatuurianduritel puudub
maluseade, siis ei ole nende puhul v6imalik taastada mingil p&hjusel (néiteks toite-

vOi sidekatkestused) kaduma lainud mé&tmistulemusi.

Vertikaalse temperatuurianduri paigaldus on naha pildil 3, lisaks on valik pilte
paigaldustéddest toodud lisas 2. Hilisema andmettotluse jaoks on
temperatuuriandurite paigaldamisel registreeritud iga puuraugu kohta selle geotulp
(teostas OU REI Geotehnika). Geotulbad on toodud lisas 3.

Pilt 3. Vertikaalse temperatuurianduri Pilt 4. Vertikaalsete temperatuuri-

paigaldamine (Karisilla temperatuuriandur) andurite seadmete kapp postil
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Percostation moddtejaama juurde on paigaldatud kaks 2,5 m pikkust vertikaalset
temperatuuriandurit (Suursoo temperatuuriandurid). Uks temperatuurianduritest (tp2)
asub teekatte serva lahedal, kohas kus teekate on talvisel ajal lumevaba. Teine
temperatuuriandur (tpl) on paigaldatud teepeenrasse (3 m kaugusele teekatte
servast) ja see jaab talvel lumekihi alla. Selline andurite paigaldus annab vbimaluse
vOrrelda pinnase kihtide kulmumissligavuste erinevusi sOltuvalt lumekatte

olemasolust ja selle paksusest.

Percostation mddtejaama vertikaalsed temperatuuriandurid saavad toite akult. Kahe
vertikaalse temperatuurianduri toide on (Ghildatud Percostation mod&tejaama

akutoitega.

Suursoo vertikaalsed temperatuuriandurid alustasid mo6tmist koos Percostation

mdodtejaamaga 26. novembril 2010.a.

Ulejaanud neli vertikaalset temperatuuriandurit on paigaldatud erinevatesse Eesti
pirkondadesse teeilmajaamade juurde teekatte alla. Erinevalt Percostation
mddtejaama juures olevatest temperatuurianduritest on Ulejaanud andurite toide
dhildatud teeilmajaamade toitega. Lisaks sellele on nendel anduritel olemas ka
individuaalne akutoide, mis tagab pusivoolu katkestuste korral 3-4 péaeva jooksul

andurite t66 stabiilsuse ja mddtmistulemuste edastamise.

Nende nelja temperatuurianduri té6ks vajalikud seadmed on paigaldatud
teeilmajaama postidele eraldi kappidesse. Kappides asuvad ka temperatuurianduri
ajutise toite tagamiseks individuaalne aku ja mo&6teandmete edastamiseks
GSM/GPRS modem (pilt 4).

Valjala temperatuuriandur on 1,5 meetri pikkune ja paikneb maantee nr. 10 Risti-
Virtsu-Kuivastu-Kuressaare kilomeetril 118,5 (Teeregistri aadress 10 1 18 210)
teeilmajaama juures. Temperatuuriandur paigaldati maantee teljest 3,7 meetri
kaugusele vasakule poole teekonstruktsiooni. Teekatteks on antud kohas 1998.
aastal paigaldatud tihe asfaltbetoonkate. Valjala vertikaalne temperatuuriandur

alustas t66d 11. novembril 2010.a.

M&6tmised & Uuringud 2010 8



/A S TEEDE o ] ] ]
TEHNOKESKUS Percostation ja vertikaalsed temperatuuriandurid

Pilt 5. Valjala temperatuurianduri paigaldamine, puuraugu puurimine

Emumae temperatuuriandur on 2,5 meetri pikkune ja paikneb maantee nr. 22
Rakvere-Vaike=Maarja-Vageva kilomeetril 45,2 (Teeregistri aadress 22_1 10 1746)
asuva teeilmajaama juures. Andur on paigaldatud maantee teljest 3,0 meetri
kaugusele vasakule poole teekonstruktsiooni. Teekatteks on antud kohas 1989.
aastal paigaldatud tihe asfaltbetoonkate, mille laius on 6,9 meetrit. Emumae

vertikaalne temperatuuriandur alustas t66d 17. novembril 2010.a.

Karisilla temperatuuriandur on 2,5 m pikkune ja asub maantee nr. 63 Karisilla-Petseri
kilomeetril 0,02 (Teeregistri aadress 63_1_1 22) asuva teeilmajaama juures. Andur
on paigaldatud maantee teljest 3,0 meetri kaugusele paremale poole
teekonstruktsiooni. Teekatteks on antud kohas 1975. aastal paigaldatud mustkate,
mille laius on 7 meetrit. Karisilla vertikaalne temperatuuriandur alustas t66d 18.

novembril 2010.a.

Napsi temperatuuriandur on 1,5 meetri pikkune ja asub maantee nr. 92 Tartu-
Viljandi-Kilingi=Némme kilomeetril 98,9 (Teeregistri aadress 92_1 16 5143) asuva
teeilmajaama juures. Andur on paigaldatud maantee teljest 3,3 meetri kaugusele
vasakule poole teekonstruktsiooni. Teekatteks on antud kohas 1974. aastal
paigaldatud mustkate, mille laius on 7,3 meetrit. Napsi temperatuuriandur alustas
t66d 19. novembril 2010.a.
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Percostation ja vertikaalsed temperatuuriandurid

MOOTMISTULEMUSED

Percostation mdbtejaama ja vertikaalsete temperatuuriandurite toole hakkamisega

alustati koheselt ka mé6tmistulemuste kogumist. M&6tmistulemused salvestuvad iga

mddtmise jarel koheselt *.txt failidena AS Teede Tehnokeskuse serverisse ja on

kattesaadavad ftp-aadressil ftp://pms-avalik@ftp.tehnokeskus.ee Iga moodtepunkti

tulemused on omaette vastavas kataloogis:

Percostation mddtejaama mdotmistulemused salvestuvad alljargneval kujul:

Kataloog /ps/pm - Percostation mddtejaama mddtmistulemused,

Kataloog /ps/tpl - temperatuurianduri Suursool modtmistulemused,;

Kataloog /ps/tp2 - temperatuurianduri Suursoo 2 mddtmistulemused,;

Kataloog /Valjala - Valjala temperatuurianduri modtmistulemused;

Kataloog /Emumae - Emumae temperatuurianduri mddtmistulemused;

Kataloog /Karisilla - Karisilla temperatuurianduri mé6tmistulemused,;

Kataloog /Napsi - Napsi temperatuurianduri mé6tmistulemused.

PercoStation
30.11.2010 0:00 13:02:00

Battery 11019 mV

*IDN PERCOSTATION ADEK
SYSTEM:VERSION 7,07
SYSTEM:SERNUM15

MEM
MEM
MEM
MEM
MEM
MEM

544
545
546
547
548
549

30.11.2010
30.11.2010
30.11.2010
30.11.2010
30.11.2010
30.11.2010

12:59:58
13:00:09
13:00:20
13:00:31
13:00:42
13:00:53

MD
MD
MD
MD
MD
MD

0 0 0 0 0 W

CH
CH
CH
CH
CH
CH

a s~ wNEFEO

015G
115G
215G
315G
415G
515T

O

mmmmmm

5,85

9,9
7,15
8,57
9,34
3,84

[ SR PR PR SR S )

33
21
35
32
276

A A~

-3,1
11
1,6
2,8
3,9

-6,3

Md&otmistulemuste failis on mé6tmiste teostamise ja mddtmistulemuste edastamise

aeg (kuupaev ja kellaaeg). Mo6tejaama toruandurite mddtmistulemused on toodud

eraldi

ridadel

(CH 0...CH 4); CH 0 - 20 cm sugavusel oleva toruanduri

mddtmistulemused; CH 1 — 40 cm sigavusel oleva toruanduri mddtmistulemused

ine)

Toruanduritega teostatakse erineval

stigavusel

dielektrilise

|abitavuse,

elektrijuhtivuse ja temperatuuri modtmisi. M66tmistulemused on tahistatud jargmiselt:

E — dielektriline labitavus;

J — elektrijuhtivus;

T — temperatuur.

M&6tmised & Uuringud 2010
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Dielektriline labitavus on elektromagnetilises teoorias kompleksne suurus.
Dielektrilise labitavusega md&dtmisega saame teada pinnase veesisalduse ja
saadavaid vaartusi voib selgitada jargmiselt:

- E=1, s.0. dhk;

- E=2,5...4 kuiv pinnas;

-  E=3ja&;

- E=80 vaba vesi,
Elektrijuhtivus on aine vdime juhtida elektrivoolu.

Percostation moodtejaama juures tehtud valistemperatuuri mé6tmise tulemus on
salvestatud sama faili CH5 reale. Samal real asuvad dielektrilise labitavuse (E) ja
elektrijuhtivuse  (J) vaartused on n.n. default-vaartused mitte reaalsed

moodtmistulemused.

Temperatuuriandurite méotmistulemused salvestuvad jargmisel kujul:

PercoStation
TP-ADEK-42100003V001

27.11.2010 0:00  9:02:00
1

1,2
2 16
3 2,2
4 2,7
5 3,2
6 3,6
7 3,8
8 4,3
9 4,5
10 4,8
11 51
12 5,6
13 55
14 5,6
15 6
16 6,2
17 6,5
18 6,6
19 6,8
20 6,9
21 6,9
22 7,1
23 7,4
24 7,5

Battery 11349 mV
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Analoogselt Percostation mddtejaamaga salvestatakse ka temperatuuriandurite poolt
mddtmiste teostamise aeg (kuupdev ja kellaaeg). Faili esimeses veerus olevad
numbrid tahistavad temperatuurianduri médtmispunkte:

1 stigavusel 20 cm;

2 stigavusel 30 cm;

3 suigavusel 40 cm jne.

Temperatuuride m&dtmistulemused asuvad teises veerus. Luhemate (1,5 meetri

pikkuste) temperatuuriandurite puhul on véljad alates 16. reast tihjad (0).

Kuna mddteseadmed on hetkel veel vaga luhikest aega to6tanud
(temperatuuriandurid 3 nadalat ja mddtejaam 2 nadalat) siis ei ole vdimalik
mddtmistulemuste alusel koostada po&hjalikumat anallidsi. M&dtmistulemuste pdhjal
koostatakse esimene kokkuvottev analliis ja aruanne antud t66 Il etapil jArgmise
aasta 15.maiks.

Tee kihtide kiilmumissiigavused 8.12.2010 kell 9:00
Suursool  Suursoo 2 Valjala Emumae Karisilla Napsi
0 . . : . .
10
20
30
40
50
60
70
80
90
Ecm

Graafik 1. Teekonstruktsiooni kihtide kiilmumissugavused 8.12.2010 kell 9:00

Olemasolevate m&6tmistulemuste pdhjal on 8. detsembri 2010 kella 9:00 seisuga
kbige slgavamalt kilmunud teekonstruktsiooni kihid Emuméae ma&6tmispunktis
(graafik 1), 80 cm. 40 cm sugavuselt on kihid kilmunud Suursoo 2 m&&tmispunktis.
Samas ei ole pinnas dldse kilmunud Suursoo 1 m&6tmispunktis. Suursoo
temperatuuriandurite vahekaugus on kdigest 2,8 meetrit, kilmumisstgavuste
erinevused neis moddtmispunktides on tingitud lumekatte paksusest — Suursoo 1
temperatuuriandur asub teepeenras mida katab lumekiht, Suursoo 2 aga teekatte

servas kus lund ei ole.
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Lisas 4 on Emumae temperatuurianduri kella 15:00 mod&tmistulemused 17.
novembrist kuni 29. novembrini. Tulemustest on nadha, et valisGhu temperatuuri
alanemise  tagajarjel toimuvad temperatuuri muutused ka erinevates
teekonstruktsiooni kihtides. Margatavamad temperatuuri kéikumised on toimunud
kuni 1 m sigavuseni, sigavamates kihtides on need vaga vaikesed. Alates 21.
novembrist langes Ghutemperatuur miinustesse ja on pulsinud seal tanaseni.
Teekonstruktsiooni kihtide labikilmumine algas praktiliselt samal ajal (23. novembril)

ja jargneva nelja paeva jooksul jdudis kiilmumine 50 cm stigavusele.

KOKKUVOTE

Antud lepingu | etapi raames ehitati valja esimesed mddteseadmed, mille abil on
vOimalik jalgida teekonstruktsiooni killmumise ja sulamise protsesse ning muutusi
niiskusreziimis. Mddteseadmete paigaldamise jarel tehti vajalikud haalestused ja
alates 26.11.2010 tootab Uks Percostation modtejaam  koos  kahe
temperatuurianduriga ja alates 19.11.2010 kdik Glejddnud neli temperatuuriandurit

Ule Eesti.

Jargneva etapi raames teostatakse kogutud md&teandmete pdhjal esialgne
kokkuvéttev anallids ning esitatakse soovitused ja ettepanekud jargnevate tétde
kohta. Pikemas perspektiivis on eesmargiks antud mdoobteseadmetega kogutud
mddtetulemuste alusel vdlja té6tada juhendmaterjal eriveoste (Ulekaaluliste veoste)

teostamiseks Eesti teedevdrgul talvistes tingimustes.

M&6tmised & Uuringud 2010 13



LISA 1. Valjavotted Maa-ameti kaardiserverist mo6teseadmete asukohtadega

p  AGIS. Maz-amet Koik Gigused kaitstud. [ 200 400 568m
Maanteeamet e-post kaardirakendus@maaamet.ee tel: 6 750 866 = = e M5 5icava: 17_ﬂ57

Percostation mddtejaam koos kahe temperatuurianduriga, Suursoo (Harju maakond, maantee 17
Keila-Haapsalu km 32)
Ortofoto| Kaart Pﬁhkaart Reljeef

g

/

A-GIS. Maz-amet Kik Gigused kaitstud. 0 200 400 535m
' Maanteeamet e-post kaardirakendus@mazamet ee tel: 6 750 866 = I Mattkava 1-6740

Valjala temperatuuriandur (Saare maakond, maantee 10 Risti-Virtsu-Kuivastu-Kuressaare km 118,5)



| Hibriid | Ort
Y

) X-GIS. Maa-amet Koik digused kaitstud. 0 500 1000 1321m
Maanteeamet e-post: kaardirakendus@maaamet ee tel: 8 750 866 Shatoemiahendos DATEL AS WaGtkava: 1:16641

Emumae temperatuuriandur (L&a&ne-Viru maakond, maantee 22 Rakvere-Vaike=Maarja-Vageva km
45,2)

Ortofoto | Kaart | PBhikaart | Reljesf

p  XGIS. Maa-amet Kéik igused kaitstud. 0 200 400 591m
Maanteeamet e-post: kaardirakendus@maasmet ee tel: § 750 866 Ststeemiahendus DATELAS Mattkava 17443

Karisilla temperatuuriandur (P8lva maakond, maantee 63 km 0,0)



Hiibriid | Ortofoto| Kaart | Péhikaart | Reljeef

» AGIS Maz-amet Kdik digused kaitstud 0 500 1000 1426m
Maanteeamet e-post: kaardirakendus@maaamel.ee tel: 6 750 866 i W&dtkava: 1-17967

Napsi temperatuuriandur (Viljandi maakond, maantee 92 Tartu-Viljandi-Kilingi=Ndmme km 98,9)



LISA 2. Valik pilte Percostation mddtejaama ja temperatuuriandurite ehitusest (fotod T.Kaal
ja M.Jentson)

&

Percostation jaama horisontaalsete andurite Percostation jaama horisontaalsete andurite
paigaldamiseks avause tegemine paigaldamine



Percostation jaama horisontaalsed andurid

Suursoo2 temperatuuriandur

5 .
N
&
’
|

Suursoo2 temperatuurianduri puuraugu
tegemine
-

Suursool temperatuurianduri puuraugu
tegemine



Percostation mddtejaama seadmete kapi paigaldamine

Percostation mddtejaamale valve paigaldamine



Maantee 10, Valjala temperatuuriandur

Valjala temperatuuriandur aljala temperatuurianduri ehitust66d



Valjala temperatuurianduri seadmete kapp postil
Maantee 22, Emumae temperatuuriandur

Emuméae temperatuurianduri seadmete kapp

Emuméae temperatuuriandurile puuraugu
tegemine



Emumae temperatuurianduri ehitust6od



_ f .
Emuméae temperatuurianduri ehitustédd, anduri katmine kilmseguga
Maantee 63, Karisilla temperatuuriandur

e

Karisilla tmperatuurianduri seadmekappi
paigaldus postile

Karisilla temperatuurianduri puuraugu tegemine



Karislla temperatuuriandurile puuraugu
tegemine

Karisilla temperatuurianduri seadmete kapi
paigaldamine

Karisilla temperatuurianduri paigaldaine



Maantee 92, Napsi temperatuuriandur

R
Napsi temperatuurianduri ehitusté6d






LISA 3 Temperatuuriandurite puuraukude geotulbad

GEOTULP
G Kaevandi nr PA 1 Koordinaadid Pinnaseveetase (sligavus, m)
Strat Kiht, 5 Yt Amonue :: up?:v
. I m . . Y=
Indeks | siigavus] paksus Tt Praovid Pinnasekirjeldus
LALIEAL = > =) [Kruusane muld
0,35] 0,25g5naeanss Kruus
0.85 0,50 ﬁ E ? j Muld iiksikute veeristega, tihenenud
1,15 Keskliiv, tihe
2,00
0,70 Peentolmliiv voi kerge tolmsaviliiv, tihe, veekiillastunud
2,70 i
G Kaevandi nr PA 2 |koordinaadid Pinnaseveetase (siigavus, m)
vt | K s -
: iht, m ; ; =
Indeks | siigavus]paksus Tahis Prraovid Pinnasekirjeldus
0.20] 02050 Kruus
0,20 Muld, tihenenud
1,10
Keskliiv, tine
2,10
Peentolmiliiv vi kerge tolmsaviliiv, tihe, veekilllastunud
2,90
AL Keskliv, kesklihe, veekillastunud
A — f AFLSALL
020
A @-,T-
280
|
PaL @
OU REI Geotehnika Temperatuuriandurid Kujundas A.Rajapu

66 nr Maantee nr 17. Keila-Haapsalu km 32,2



GEOTULP
Risti-Virtsu-Kuivastu- Kuressaare mnt

10 km 118,5
Kaevandi nr PA 1 Koordinaadid Pinnaseveetase (siigavus, m)
X = 1,40 Kuupéaev
strat. - Kit , m Téhis Proovid 2= . — 11 11 10
Indeks | sugavus | paksus Pinnasekirjeldus
0,06 0,06[ BB : Asfalt
0,20 0,14 Killustik, liiv
0,50 Kesk- ja jameliiv, pruunikaskollane, keskmiselt tihenenud
0,70
0,95 Peen- ja keskliiv, kollakaspruun, tihe, Gksikute tardkivitikkidega
1,65
085 Liivsavi, sinakashall, sitkeplastne, siigavusel 1,65...1,75 m
' orgaanikaga
2,50 %
TEMPERATUURIANDUR
OU REI Geotehnika Risti-Virtsu-Kuivastu- Kuressaare mnt Koostas D. Matrunjonok

too nr 10 km 118,5



GEOTULP

TEMPERATUURIANDUR
mnt nr 22 Rakvere - Vdike=Maarja - Vageva km 45

G Kagvandi nr PA 1 Koordinaadid Pinnaseveetase (stigavus / abs.kdrgus, m)
X = vett ei ilmunud Kuupaev
Strat. Kiht , m s ly= 17.11.2010
: Téhis Proovid
Indeks | sigavus | abs.kérg. | paksus ‘ Pinnasekirjeldus
0,12 -0,12| 0,12 |28 Asfalt
0,30 -0,30] 0,18| a Ao A & Paekillustik
0.70 0,70 0,40 Kruus
1,00 -1,00| 0,30 Mullasegune peenliiv
1,60 Peenliiv
2,60 -2,60
3,00 3,00 0,40 Kruus
TEMPERATUURIANDUR
mnt 63 Karisilla - Petseri km 0
G Kaevandi nr PA 1 Koordinaadid Pinnaseveetase (stigavus / abs.kdrgus, m)
X = vett ei ilmunud Kuupaev
Strat. Kiht , m syt o ly= 18.11.2010
! Tahis Proovid
Indeks | siigavus | abs.korg. | paksus ‘ Pinnasekirjeldus
0,20 -0,20| 0,20 Asfalt
0,50 :: ‘: Savikas kruus
0,70 -0,70 S
0,90 -0,90| 0,20 ///// / Raske saviliiv, kdva
1,90 :E:E:E:E:E:E:E:E: Raske savilivmoreen, kéva
2,80  -2,80 RRRRRARH
TEMPERATUURIANDUR
mnt 92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Ndmme km 99
G Kagvandi nr PA 1 Koordinaadid Pinnaseveetase (stigavus / abs.kdrgus, m)
X = 1,60 Kuupaev
Strat. Kiht , m s ly= 19.11.2010
: Téhis Proovid
Indeks | sigavus | abs.kérg. | paksus Pinnasekirjeldus
0,10 -0,10| 0,10 Asfalt
0,60 Kruus
0,70 -0,70
0,60 Kerge saviliiv, kdva
1,30 -1,30
1,60 -1,60| 0,30 Muld, tihenenud
1,80 -1,80] 0,20] Peenkruus
2,10 -2,10| 0,30(: Kesk- ja peenliiv

OU REI| Geotehnika

66 nr

Kujundas H.Aaresild




LISA 4. Emumae temeratuurianduri médtmistulemused 17.11.2010 kuni 29.11.2010 kell 15:00

Sugavus/kpv | 17.11.2010] 18.11.2010] 19.11.2010| 20.11.2010( 21.11.2010{ 22.11.2010] 23.11.2010| 24.11.2010( 25.11.2010( 26.11.2010| 27.11.2010| 28.11.2010| 29.11.2010
20 cm 2,5 0,5 1,8 15 0,5 0,3 0 -0,2 -0,6 -1,1 -2,2 -3 -5,7
30 cm 3 1,1 1,9 1,6 0,9 0,6 0,3 0 -0,3 -0,5 -1,1 -1,9 -4
40 cm 3,4 1,6 2 1,9 1,3 1 0,6 0,4 0 -0,2 -0,6 -1 -2,3
50 cm 3,8 2,3 2,5 2,3 1,8 15 1,2 1 0,6 0,4 0 -0,3 -0,8
60 cm 4,1 2,8 2,8 2,6 2,3 2 1,6 15 1,1 0,8 0,5 0,1 -0,1
70 cm 4,3 3,2 3,1 2,8 2,7 2,3 2,1 1,8 15 1,2 0,9 0,5 0,2
80 cm 4,4 3,6 3,3 3,1 3 2,7 2,4 2,1 1,9 1,6 1,3 1 0,7
90 cm 4,8 4,1 4 3,8 3,6 3,3 3,1 2,8 2,6 2,3 2,1 1,8 15
100 cm 4,8 4,3 4,1 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,6 2,5 2,2 2 1,6
110 cm 5 4,6 4,4 4,1 4 3,8 3,6 3,5 3,1 3 2,7 2,4 2,1
120 cm 4,8 4,7 4,5 4,2 4,1 4 3,8 3,6 3,4 3,2 2,9 2,6 2,4
130 cm 55 53 51 5 4,8 4,6 4,4 4,3 4 3,8 3,6 3,3 3,3
140 cm 54 53 52 5 5 4,9 4,8 4,6 4,3 4,1 3,9 3,7 3,5
150 cm 5,6 55 54 53 51 5 4,8 4,8 4,6 4,5 4,3 4,1 3,9
160 cm 6,1 6 59 58 5,6 55 53 51 5 4,8 4,6 4,5 4,3
170 cm 6,3 6,2 6,1 6 59 5,8 57 5,6 55 53 51 4,9 4,7
180 cm 6,7 6,5 6,4 6,3 6,2 6,1 6 59 57 55 55 5,3 51
190 cm 6,6 6,6 6,5 6,5 6,3 6,2 6,1 6 59 57 5,6 55 5,3
200 cm 6,8 6,9 6,8 6,7 6,6 6,6 6,5 6,3 6,2 6,1 6 5,8 5,6
210 cm 6,9 7 7 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,3 6,2 6,1 6 5,8
220 cm 7 7,1 7,1 7 6,9 6,8 6,7 6,6 6,5 6,4 6,3 6,2 6,1
230 cm 7,2 7,4 7,3 7,2 7,1 7 7 6,9 6,8 6,6 6,6 6,5 6,3
240 cm 7,4 7,6 7,5 7,4 7,3 7,2 7,1 7,1 7 6,9 6,7 6,7 6,6
250 cm 7,5 7,6 7,5 7,5 7,3 7,3 7,2 7,1 7 7 6,9 6,8 6,7




LISA 4. Emumae temeratuurianduri mdétmistulemused 17.11.2010 kuni 29.11.2010 kell 15:00

Emumé&e temperatuurianduri mddtetulemused kell 15:00

17.-29.detsemril 2010
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