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EESSONA

Uurimist6é ,To6tlemata Umarpuidu veoks eriveona vajaliku muldkehade
labikiimumise ilmastikutingimuste ja erinevate teede kandevdime seose uuring®
eesmargiks oli leida ja maéaratleda seosed erinevate teekonstruktsiooni tugevus- ja
muude parameetrite vahel, et véimaldada Maanteeametil kui riigimaanteede haldajal
maaratleda vbimalikult tapselt ajaline periood suurendatud piirkoormusega veokite
liklemiseks. Kuna suurendatud piirkoormusega veokite liiklemist piirittevad ka
maanteedel asuvad sillad, siis oli antud té6ga hdlmatud ka nende seisukorra ja

vOimalike piirparameetrite maaratlemine.

Uurimistt6 teostamiseks koguti erinevaid lahteandmeid:

viimase 7 aasta temperatuuride andmed nii Eesti Meteoroloogia ja
Hudroloogia Instituudist (EMHI) kui ka maanteedel paiknevatest

teeilmajaamadest (T1J);

- teostati teekonstruktsiooni kandevéime mddtmised Percostation mddtejaama
ning temperatuuri profiili andurite juures teekonstruktsiooni erinevate
seisukordade (kiulmunud, dlemineku seisund, sulanud jne...) puhul nende

tugevusomaduste maaratlemiseks;

- koguti andmed Percostation moddtejaamast ning temperatuuri profiili

anduritest;

- kontrolliti ning tapsustati koikide riigimaanteede sildade

projektdokumentatsioonist nende projektkoormuste vaartused.

Kogutud lahteandmed to6deldi ja t6ddeldud tulemuste alusel teostati kompleksne
teaduslik analtits, mille tulemusena on riigimaanteede haldajal, ehk Maanteeametil,
vBimalik korraldada ning planeerida oma tegevust selleks, et oleks vdimalik tulevikus
Usnagi tapselt ning operatiivselt maaratleda suurendatud piirkoormusega veokite
liklemise lubamise ajalist perioodi maanteedel. Ja seda nii talvisel tavaparasest
tugevama teekonstruktsiooni tingimustes kui ka kevadisel tavaparasest nérgema

teekonstruktsiooni tingimustes.

Uurimistdd tulemused on koondatud k&esolevasse aruandesse. Erinevad lisad on

toodud nii selles aruandes kui ka aruandega kaasas oleval CD-I.
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SISSEJUHATUS

Kaesolev t66 ,Tootlemata Umarpuidu veoks eriveona vajaliku muldkehade
labikiImumise ilmastikutingimuste ja erinevate teede kandevdime seose uuring“ on
teostatud Maanteeameti tellimusel AS Teede Tehnokeskuse poolt. AS Teede
Tehnokeskuse koostddpartneritena osalesid antud uurimistd6 teostamisel eksperdid
TTU Teedeinstituudist, Adek OU-st, Omikron Invest OU-st ja Inseneribiiroo
Vahter&Hendrikson OU-st. Uurimistod 16ppeesmargiks on teha ettepanek Teede- ja

sideministri 21. mai 2001. a maaruse nr. 51 muutmise eelndu koostamiseks.

Pisivad muutused teekonstruktsiooni kandevbimes ja selle vastupidavuses
koormustele on tavaliselt pikaajaline protsess, kandevBime vahenemine toimub
aastate valtel. Luhiajalised ja jarsud teekonstruktsiooni kandevdime muutused on
tingitud muutustest materjali koostises (eelkdige muutustest niiskusesisalduses), mis
omakorda on pdhjustatud muutustest ilmastikus. Need muutused vdivad olla vaga
jarsud ja da&rmuslikud. Teedehaldajal on tekkinud vajadus reguleerida suurendatud
piirkoormusega veokite lubamist v&i mittelubamist maanteedele lahtuvalt

teekonstruktsiooni kandevdimes toimuvatest muutustest.

2010. aasta sugisel paigaldati Eestis maanteedele esimene Percostation mddtejaam
ning lisaks 6 temperatuuri profiili andurit erinevatesse piirkondadesse. Nimetatud
mdodtejaamadest kogutud andmed vOimaldasid Usnagi tapselt mé&éaratleda

teekonstruktsiooni kiilmumis- ja sulamisprotsesse.

Kéesolev uurimistdd hdlmas teekonstruktsiooni kandevéime mddtmiste teostamist
Percostation ja temperatuuri profiili mddtejaamades kevad-talvisel teekonstruktsiooni
sulamise ajal. Lisaks koguti erinevaid temperatuuridega seotud andmeid Eesti
Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudist ning maanteedele paigaldatud
teeilmajaamadest ning teostati erinevate kogutud andmete po6hjal teaduslik

kompleksne analiis.

Lisaks teekonstruktsioonide seisukorrale tuleb veokite suurendatud koormuste
lubamisel arvestada sildu ning eelkdige nende seisukorda ja kandevbimet. Antud
uurimistéd raames tapsustati kdigi riigimaanteedel paiknevate sildade projektijargsed
normkoormused ning kogutud info po&hjal teostati kontrollarvutused, l|&htudes

metsavedudel kasutatavate sdidukite erinevatest koormusmudelitest.



AS TEEDE Muldkehade labikilmumise ja teekonstruktsiooni
TEHNOKESKUS kandevdime seose ning sildade Sl ja koormuse uuring

1. MOOTESEADMED

1.1. Uldist

Teekonstruktsiooni niiskusreziimi ja temperatuuri muutuste jalgimiseks paigaldatud
mddteseadmed alustasid t66d 2010. aasta novembrikuus. Percostation mddtejaam
mdddab teekatte all erinevates silgavustes teekonstruktsiooni kihtides asuvate
anduritega nende temperatuuri, dielektrilist labitavust ja elektrijuhtivust.
Modtejaamaga on Uhendatud valisbhu temperatuuriandur. Lisaks mdodtejaamale
paigaldati Eesti erinevatesse piirkondadesse viis vertikaalset temperatuuri profiili
andurit, mis fikseerivad erinevate teekonstruktsiooni kihtide temperatuure iga 10 cm
jarel, maksimaalse stgavuseni kuni 2,5 meetrit. Uks nimetatud anduritest on
paigaldatud mulde nblva serva, teised viis andurit teekatte alla (Uks viiest on
paigutatud vahetult teekatte serva). Nimekiri teedevorgule paigaldatud

moodteseadmetest on toodud tabelis 1.1.

Tabel 1.1. Percostation médtejaama ja temperatuuri profiili andurite asukohad

Mnt Sead Asukoht Asukoha
n Maantee nimi eadme SUKONL 1 \aakond koordinaadid

X

nr asukoha nimi km | v

Percostation mddtejaam

17 Keila-Haapsalu | Suursoo | 32,0 Harju  |6557265,4|504319,4

Temperatuuri profiili andurid

17 Keila-Haapsalu Suursool 32,0 Harju |6557265,4|504319,4
(mulde ndlvas)
17 Keila-Haapsalu Suursoo2 32,0 Harju |6557265,4 |504319,4
(teekatte servas)
10 Risti-Virtsu-Kuivastu- Valjala 118,5 Saare |6474942.9|428507,7
Kuressaare (teekattes)
Rakvere- Emumae . .
22 Viike=Maarja-Vigeva (teekattes) 45,2 Laane-Viru [6539178,4|630541,7
L : Karisilla ~
63 Karisilla-Petseri 0,02 Pdlva |6431618,4|711543,3
(teekattes)
92 Tartu-Viljandi- Napsi 989 | Vilandi |6460876,8|575432,4
Kilingi=Ndmme (teekattes)

Seadmete mddtmistulemuste edastamine toimub iga kahe tunni jarel automaatselt ja

need sdilitatakse txt-failidena serveris aadressil ftp://pms-avalik@ftp.tehnokeskus.ee.

Seadmete modtmistulemusi on vOimalik jélgida veebirakendusest

http://www.tehnokeskus.ee/percostation/.
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1.2. Percostation modotejaam

Percostation mddtejaam on paigaldatud 4. novembril 2010. aastal maanteele nr. 17
Keila-Haapsalu kilomeetrile 32,0 (Teeregistri aadress 17 1 6 7237) Suursoole

maantee teljest paremale poole. Percostation mddtejaama pbdhiosad on:

- Percostation keskseade;

- Andurite multiplekser koos GSM/GPRS modemiga;

- Aku 12V 100 Ah ja paikesepatarei selle laadimiseks;

- Metallkapp;

- Valistemperatuuri andur;

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

labitavuse mddtmiseks teekonstruktsiooni kihtides koos 10 meetrise kaabliga.

Percostation mootejaam moddab teekonstruktsiooni erinevates kihtides paiknevate
anduritega temperatuuri, dielektrilist [|abitavust ja elektrijuhtivust. Suursoo
Percostation mootejaamas on teekonstruktsiooni paigaldatud (vaata joonis 1.1.) viis
horisontaalset 15 cm pikkust TVS toruandurit, mis on paigutatud 2 meetri kaugusele
teekatte servast teekatte alla. Esimene toruandur paikneb orienteeruvalt 20 cm

sugavusel ning iga jargmine toruandur on eelnevast orienteeruvalt 20 cm stugavamal.

temperatuuriandurid

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

0,2m

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

3,2m

Joonis 1.1. Percostation md6tejaama, jaama toruandurite ning temperatuuri profiili andurite
paigalduse skeem

Percostation mddtejaama juurde on paigaldatud kaks vertikaalset 2,5 meetri pikkust
temperatuuri profiili andurit, ks teekatte servast 20 cm kaugusele ja teine 3 meetri

kaugusele teepeenrasse.
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1.3. Temperatuuri profiili andurid

Vertikaalsed temperatuuri profiili andurid vdimaldavad jalgida temperatuuri muutusi
erinevates teekonstruktsiooni ja pinnasekihtides, maarata kilmumis- ja
sulamisstigavusi ning registreerida nende protsesside kiirust ja arengut. Vertikaalseid
temperatuuri profiili andureid on paigaldatud Eesti erinevatesse piirkondadesse
kokku 6 tukki. Vertikaalsete temperatuuri profiili anduritega mo06detakse
teekonstruktsiooni erinevate kihtide temperatuuri iga 10 cm tagant tapsusega 0,1 °C.
Temperatuuri profiili andurid on paigaldatud taielikult teepeenra vdi teekatte alla ja
pealt kaetud kas mulla-liva seguga v6i kilmseguga. Temperatuuri profiili andurite

esimene moddtmistulemus on stigavuselt 20 cm.

Temperatuuri profiili andurid on paigaldatud Eesti erinevatesse piirkondadesse

jargmiselt (vaata kaarti joonisel 1.2.) :

- Suursool Harjumaal, 2 tk 2.5 m pikkuseid andureid;
- Valjalas Saaremaal, 1.5 m pikkune andur;

- Emumael La&ne-Virumaal, 2.5 m pikkune andur;

- Karisillas Pélvamaal, 2.5 m pikkune andur;

- Napsil Viljandimaal, 1.5 m pikkune andur.

[ ; /’: i ‘gi . ﬁ\ )
X f/": = /uué@ T e \R 1
Kurstned ot N 2 \:N_l L w SN
5 | Kmn‘gp%mme TVl
/} { Molnkula—\P- /\\3 —P}&% s I
; Mttt
i o) frk‘r“’“ ‘%,/ fpz etV |
i a‘?\ ;; < e /
Percostation modtejaam ":\__R__/;,\_“ : -./_/”f:

: temperatuuriandurid

Joonis 1.2. Percostation mddtejaama ja temperatuuri profiili andurite asukohad



AS TEEDE Muldkehade labikilmumise ja teekonstruktsiooni
TEHNOKESKUS kandevdime seose ning sildade Sl ja koormuse uuring

1.4. Teekonstruktsiooni kandevdime mdodtmised

Teekonstruktsiooni kandevdime mddtmiste teostamiseks uurimispunktides on antud
uurimistdd raames kasutatud langeva koormusega dinaamilise koormamisega
mddteseadet Dynatest FWD-8002 (Falling Weight Deflectometer). Dunaamiline
koormamisseade on maailmas laialdaselt kasutusel ja see on (ks vaheseid

mooteseadmeid, mis vOimaldab teekonstruktsiooni uurimisi teostada ilma seda

I6hkumata.

Pilt 1.1. Teekonstruktsiooni kandevdime m&6tmise seade Dynatest FWD-8002

Antud seade simuleerib 50 kN liikuva ratta koormust teatud kdrguselt teatud kaaluga
koormuse langemisega 300 mm labimddduga koormusplaadile. Koormuse all
tekkivaid katendi deformatsioone mdddetakse 7 anduriga, millest Glks on paigutatud
koormusplaadi keskpunkti ja Ulejddnud viimasest vastavalt 300, 600, 750, 900, 1200
ja 1500 mm kaugusele. Andurite poolt mdddetud labivajumised registreeritakse ja
need salvestatakse kohapeal modtmiste elektronplokiga Uhendatud

personaalarvutisse.
FWD-seadet on vGimalik kasutada:

- labivajumise vaartuste ja labivajumiskausside kuju vordlemiseks;
- kandevdime (katendi Uldise elastsusmooduli) méaaramiseks;

- katendi erinevate kihtide elastsusmoodulite maaramiseks.
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2. MOOTEVAARTUSTE FUUSIKALINE TAUST
2.1. Pinnase jaatumis-sulamisprotsessid ja selle el  ektrilised
omadused

2.1.1. Pinnase jddtumine-sulamine

Pinnase jdatumine on keeruline protsess, mis hdlmab termiliste, fludsikaliste ja
keemiliste mehhanismide koosmgju. Vesi pinnases ei kilmu téielikult Ghel kindlal
temperatuuril nagu vaba vesi 0 °C juures vaid jarkjarguliselt. Vesi suurtes poorides
kilmub kérgemal temperatuuril kui vesi vaikestes poorides ja absorbeerunud

kihtides. Seega on kilmunud pinnases alati ka

o
w

:2_ b kilmumata vett, mille osakaal s6ltub pinnase liigist,
go,z— temperatuurist, pinnase niiskusest enne kiulmumist ja
20.1- Mokl pooride suuruse jaotusest. Pinnase kilmumine on
% . : h“’a’“ _sad | madratud pinnases oleva vee energeetilise
5 N i S ° seisundiga, mis erineb oluliselt vaba vee omast

(Baker, 1995).

Joonis  2.1. Kulmumata
vee sisaldus eri pinnastes

(Watanabi et al, 2011). sisaldus liivas ja liivsavis. On néha, et kilmumata vee

Naitena on joonisel 2.1. toodud kiUlmumata vee

sisaldus suureneb pinnase peenfraktsioonide osakaalu tbusuga (Watanabi et al,
2011). Samuti on teada, et pinnases oleva vee kilmumistemperatuur alaneb koos

tema soolsuse suurenemisega (teede soolamise magju).

Pinnase sulamis—kilmumisprotsessist aru saamine on oluline ka seoses
kilmakergetega ning nende valtimisega. Kilmumisprotsessis kilmunud pinnase front
imeb endasse energeetiliste protsesside t6ttu saadaolevat kapillaarvett ning viletsa
pinnase puhul vdib pinnase nihkumine olla oluliselt suurem kui sama suure koguse
vee paisumine jaatumisel. Pinnase kulmumisel vabaneb energiat, mis pinnase
soojusjuhtivuse kaudu antakse Umbritsevasse keskkonda. Pinnase jaatumise kiirus
sOltub valistemperatuurist, pinnase soojusjuhtivusest, soojusjuhtivusest dhk-pinnas,
pinnase |6imisest, niiskusesisaldusest jt. teguritest. Pinnase sulamisel toimivad
protsessid vastupidiselt, seejuures temperatuuri osas on tegu histereesiga
protsessiga ning ka kaesoleva t66 kontekstis tuleb taiendavalt uurida temperatuuri,

elektriliste naitajate ning teekonstruktsiooni kandevdime seoseid kilmumisprotsessis.

Uldistatud pinnase sulamisprotsessi saab kirjeldada temperatuuri kaudu jargmiselt:

9
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Kidlmade ilmadega on pinnas jaas, st. jaatumata vee osakaal on vaike ning pinnase
tlemise kihi temperatuur muutub vaikese ajalise nihkega koos vélistemperatuuriga.
Vélistemperatuuri tdusuga téuseb pinnase temperatuur vahemikku -1...0 °C. Selle
temperatuuri juures algab osa pinnasevee faasiline tleminek, kogu valjast saadav voi
ara antav (kui valistemperatuur ajutiselt langeb) energia laheb jarkjarguliselt
pinnavee sulatamiseks (kilmumiseks) ning pinnase temperatuur oluliselt ei muutu
koos valistemperatuuriga vaid plsib suhteliselt konstantne samas vahemikus. See
periood pikeneb ajaliselt stigavuse suurenemisega ning voib ulatuda moénest paevast
kuu ajani ja rohkemgi. Alates hetkest, kui kogu pinnasevesi on sula algab kiire
temperatuuri  tbus ning  pinnase temperatuur  muutub  kiiresti  koos
valistemperatuuriga. Selline temperatuuri ajaline kaik on jalgitav kdigi kdesoleva t66
katsete juures. Teekonstruktsiooni kandevdimet Uleminekuseisundis tuleks eraldi
uurida. Kaesoleva t66 raames on sellesse ajavahemikku sattunud vaid moéni FWD
mdadtmine.

Oluline :

1. Pinnas ei jddtu ega sula hippeliselt vaid teeb seda pikema aja valtel. Seega on
mdaistlik eristada pinnase kolme seisundit — sula (kogu vesi pinnases on sula),
tleminek (pinnases esineb nii kdlmunud kui mittekilmunud vett) ja kdlmunud
(enamus pinnases olevast veest on kiulmunud). Eri pinnaste ja eri tingimuste juures
vBib naiteks temperatuur -1 °C tdhendada nii sula, tilemineku kui ka jaatunud pinnast.
Temperatuuri muutused faasilise tilemineku hetkel on véikesed jaades alla + 0.5 °C
ning ainuuksi temperatuuri vaartuse jargi ei ole véimalik otsustada pinnase seisundi

Ule Ulemineku protsesside ajal.

2. Mudelid, mis ennustaksid pinnase kilmumist valistemperatuuri muutustest on
keerulised ja peavad arvesse votma mitmeid erinevaid raskesti maaratavaid pinnaste
omadusi (niiskus, 16imis, soojusjuhtivus, piirikintide parameetrid jms.) ning

valistingimusi (6hu temperatuur, tuule Kiirus jms).
2.1.2. Pinnase elektrilised omadused

Materjalide elektrilised omadused on dielektriline labitavus, magnetiline labitavus ja
elektrijuhtivus ning nad maaravad ara aine kaitumise valises elektromagnetvéljas.
Pinnaste suhteline magnetiline labitavus (kui ei ole just tegemist rauamaagiga e.

ferromagnetilise materjaliga) on vaga léhedane thele ning seda me ei vaatle.
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Dielektriline labitavus on kompleksne suurus:
e=¢-¢&" Kkus

&' on dielektrilise labitavuse reaalosa,

€" on dielektrilise labitavuse imaginaarosa.

Reaalosa ¢' iseloomustab aine v@imet salvestada valise elektrivalja energiat ning on
otseselt maaratud aine diipolstruktuuriga ja nende liikuvusega ehk
polariseeruvusega. Imaginaarosa ¢" iseloomustab aine elektrilisi kadusid. Ainete
suhteline dielektriline labitavus ¢ naitab kui palju salvestatakse aines elektrivalja
energiat rohkem kui vaakumis. Elektrivdlja energia salvestamine toimub aine

struktuuris olevate diipolite orienteerumise téttu
Unpolarized

CRORE AT

& @ RE @ @ tekitab aine sees tdiendava elektrivalja (joonis

valises elektrivdljas (polariseerumine), mis

_ ——— 2.2)). Elektrilise plaatkondensaatori mahtuvus
Potarized by an applied siectric figld

e SUUreNeb  ainega taidetult & korda vérreldes

I 1 L] ¥ L) r . . . ..
@®@©®©@O@ @ ®® tihja kondensaatoriga; see asjaolu on Uheks
n Ty +
RORCHENE véimaluseks dielektrilise |abitavuse
Palarization of Dielectric moodtmiseks. Suhteline dielektriline labitavus on

_ _ _ seda suurem, mida suurem on ainete
Joonis 2.2. Energia salvestamine
dielektrikus polariseerumise teel diipolmoment ning laetud diipolite vabadus

likuvus elektrivaljas.
Jargnevalt on toodud vordluseks mdnede ainete & vaartused:

Ohk & = 1;
Vesi 0 °C juures ¢ = 88;
Vesi 25 °C juures & = 78;

Jaa ¢ vaartus on vahemikus 3...4;

Kuiv pinnas ¢, vaartus on vahemikus 2.5...3.5;
Pleksiklaas € = 2.8;
Teflon g,= 2.1;

Marg pinnas (mineraalmuld) & vaartus on vahemikus 5...40;

Marg turbamuld ¢, vaartus on vahemikus 20...70;
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Pinnase dielektrilist labitavust on vdimalik usaldusvaarselt modta sagedustel alates
10 MHz ja kdrgemale. Oigesti méddetuna sdltub &, ainult vee mahulisest sisaldusest
© (m* m?®) pinnases ning sel pdhiméttel toétavad TDR (Time Domain Reflectometer)
ja dielektrilised niiskuse modtjad. Niiskuse sisaldus on oluline teekonstruktsiooni
alusmaterjalide kandevdime maaraja ning on kindlaks tehtud (Saarenketo 1995), et
kui sula pinnase ¢, jaab alla 12, siis on materjal kuiv ja kandevdime maksimaalne,
vahemikus 12-16 on kandevdime piisav ja & > 16 on ohu mérk ning tuleb rakendada

kandevbime piiranguid.

Dielektrilise labitavuse imaginaarosa ¢” iseloomustab elektrilisi kadusid aines. On
naidatud, et mddtesagedustel alla 1 GHz on kaod tingitud pdhiliselt pinnase
elektrijuhtivusest. Elektrijuhtivus on aine v@ime juhtida elektrivoolu ning ta
iseloomustab vabade laengukandjate liikkuvust elektrivdlja mdjul (juhtivusvool).
Elektrijuhtivus on elektritakistuse poodrdvaartus ning teda mbddetakse siemensites,
1S = 1/0Ohm. Elektrierijuntivus ( j ) on kindla ainemahu elektrijuhtivus ning teda
mdddetakse S/m. 1 S/m = 10000 puScm™. Viimane on mugav (hik praktiliseks
kasutamiseks. Deioniseeritud vee juhtivus on alla 1, destilleeritud veel alla 10,
joogiveel 100 — 500, mérgadel pinnastel Eestis 10 — 1000 pScm™. Pinnase

erijuhtivust mdddetakse madalsagedusliku vahelduvvooluga (ca 1 kHz).

Pathways of Electrical Conductance
Soil Cross Section

Joonis 2.3 Elektrijuhtivuse mehhanismid pinnases (Corwin-Lesch)

Juhtivuseks pinnases on mitmeid mehhanisme, millest tdhtsamad on: (joonis 2.3.,
Corwin ja Lesch, 2005):

1. tahke-vedeliku juhtivustee, kus on hdivatud vaiksemad poorid ja mulla tahked

osakesed;
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2. poorivees pidev juhtivustee;
3. pinnajuhtivus tahkete osakeste kaudu. On oluline suure eripinnaga pinnaste

(savid) korral, tavapinnastes suurt osa ei mangi.

Kdige olulisemaks on juhtivus poorivee kaudu, kus laengukandjateks on lahustunud
elektrollUtide ioonid, mis aga eeldab vedela faasi olemasolu pinnases. Juhtivus
sBltub enim pinnase niiskusest ja soolade sisaldusest aga ka temperatuurist

(laengukandjate liilkuvus), pinnase Idimisest jt. parameetritest.

Kaesoleva t66 raames Suursoole paigaldatud mddtejaam Percostation mdddab viiel
eri siigavusel pinnase suhtelist dielektrilist labitavust ¢, ja elektrijuhtivust j ning ka
vastava kihi temperatuuri saates mddteandmed iga 2 tunni tagant AS Teede

Tehnokeskuse poolt hallatavasse serverisse.
Oluline:

Pinnase dielektriline labitavus soltub suures osas ainult vee sisaldusest,
elektrijuhtivus aga nii vee kui soolade sisaldusest. Sula pinnase dielektriline I&bitavus

on seoses pinnase kandevdimega.
2.1.3. Kilmunud pinnase elektrilised omadused

Vaba vee dielektriline labitavus 0 °C juures on 87.4, jaél aga 3.2. See tidhendab, et
tegu on ¢ jarsu, huppelise muutusega vee faasilise Glemineku hetkel. Vaike & on
tingitud sellest, et jaa struktuuris on vee molekulid kindlatel kohtadel kristallvGres
(kuigi eri ja& liikidel vdib vore olla mdnevorra
erinev, joonis 2.4.) ning nad ei saa vabalt
likuda ja orienteeruda vdlises elektrivéljas.

Vee kiUlmumisprotsess on hippeline ning vee

muutumisel jadks vaheneb tema dielektriline

labitavus jarsult (joonis 2.5.).

Joonis 2.4. Jaa kristallvore naited

Sarnaselt muutub ka vee elektrijuhtivus jaatumisel sisuliselt nulliks, kuna puudub
vOimalus vabade laengukandjate liikumiseks. Pinnase puhul ei ole protsessid nii
jarsud, kuid peegeldavad siiski tapselt pinnase faasilise Glemineku seisundit. Mida

jarsem on ¢ ja j muutuse graafik, seda vahem on pinnases kilmumata vett.
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Kéaesoleva t66 seisukohast on oluline markida,

et kilmunud pinnase ¢ on alla 6 ja

elektrijuhtivus alla 5 pS/cm. Vahepealses
sor e seisundis on pinnas sulamisprotsessis ajal
ZZ kui & ja j jouab kilmumiseelsesse seisu.
or R Suursoo naite varal vBib oelda, et llemise
42 | anduri (-20 cm teekatte pinnast) on pinnas
08 ke 7 kilmunud kui € on alla 6, vahepealne seisund
10_.-L. ] & = 6...14 ning elektrijuhtivused vastavalt

) -10 0 10 20
Temperature (°C) 5...40 uScm™. See faasiline ileminek toimus

Joonis 2.5. Vee Er kilmumisel Vvahem kui 12 tunni jooksul ning pinnase
(Nagare et al, 2011). temperatuur muutus seejuures

sulamisprotsessi véltel vahem kui 0.5 °C.
Oluline:

Pinnase suhteline dielektriline labitavus ¢, ja elektrijuhtivus j naitavad otseselt pinnase
kilmunud — mittektlmunud olekut ning peegeldavad t&pselt vastavaid tleminekuid.
Sula pinnase korral iseloomustavad elektrilised naitajad pinnase kandevdimet ning

soolade sisaldust.

2.2. Teekonstruktsiooni kandevdimet iseloomustavad

mootmisvaartused
2.2.1. Katendi Uldise E-mooduli maaramine FWD moédtm  istulemuste alusel

FWD-ga m6ddetud vajumeid kasutatakse katendi seisukorra ja moningates riikides
ka jarelejadanud eluea hindamiseks. Tihti hinnatakse FWD-ga maaratud
deformatsioonide kaudu ka kandevdime nd&rgenemist kevadisel sulamisperioodil

(Stubstad ja Connor 1983; Simonsen ja Isacsson 1999; Drumm ja Meier 2003).

Tavapéraselt maaratakse FWD mdotmiste, ehk tapsemalt koormusplaadi keskmes
mdddetud deformatsiooni (dy), pdhjal katendi Uldine elastsusmoodul (Eeq) (Aavik
2003):

_ 0.257FS{1-v?) (1.2)

eq do

E

kus F — kontaktsurve koormusplaadi all, kPa;
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S — koormusplaadi diameeter, mm;

v — Poisson’i tegur;

do — deformatsioon koormusplaadi keskel, pm.
Tegelik katendi E-moodul on mdjutatud paljudest teguritest nagu ilmastik ja
keskkonnatingimused. A. Aavik tootas doktoritdos (Aavik 2003) valja metoodika Egq
vorreldavaks muutmiseks ,Eesti elastsete teekatendite projekteerimise juhendi 2001-
52" arvutusliku katendi elastsusmooduliga (Eeq001-52) ja See on maaratud jargneva

seose alusel:

Eeq2001752 =C- E:q -T- Mi (1.2)

kus Eeq — katendi Gldine E-moodul koormusplaadi keskel, MPa, vorrand (1.1);
T — bituumensideainega tdddeldud kihi keskmine temperatuur FWD-ga
mddtmise ajal, °C;
M; — tegur, mis arvestab konkreetset kuud, millal toimus FWD-ga mdodtmine
(i=4...10, aprill - oktoober) (Tabel 2.1.);
C, e, t — empiirilised konstandid (Tabel 2.1.).

Tabel 2.1. Tegurid ja konstandid Eeqz001-50. maéramiseks teadaolevate parameetrite korral

Empiirilised e 0,793
konstandid t 0,098

C 2,039

Kuud arvestav tegur My - aprill 1,000
M Ms - mai 0,911

Ms - juuni 0,830

M5 - juuli 0,816

Mg - august 0,831

My - september 0,825

Mo - oktoober 0,817

Tuleb markida, et eelnevalt toodud seoste abil katendi Uldise elastsusmooduli
hindamine taiesti kilmunud seisundis ei ole kdige adekvaatsem. Esimesed FWD
mddtmised antud t6d raames teostati martsi alguses, kuid seose (1.2) kuutegurid on
maaratud alates aprillist. Varasemates uuringutes ei ole sarnases olukorras — katendi
ja muldkeha kilmunud seisundis — FWD mddtmisi pdhjalikult vaadeldud. Raske on

Oelda, kas kiulmunud katendi arvutatud E., ka tegelikult nii suur on, sest oluliselt
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vahenenud deformatsioonide vaartused ei pruugi kajastada E-mooduli lineaarset
kasvu. Katendi seisundile tapsemate hinnangute andmisel tuleks kindlasti arvestada
kdikide deformatsioonidega ehk vaadelda tervet vajumikaussi. Graafikul 2.1. on
esitatud mdddetud FWD vajumikdverate kujud Percostation mddtejaama kohal (KP
nr 4004, 4005 ja 4006 keskvaartusena).

kaugus koormusplaadi tsentrist, mm ——9.03.11
. 0 300 600 750 900 1200 1500 __ ., oo
50 31.03.11
100 —=<4.04.11
E 150 —%-7.04.11
g 200 11.04.11
3 220 ——15.04.11
E 300 o
£ 350 27.04.11
@ 400 —-19.05.11
450 - ——2.06.11
500 —+-20.06.11
550

Graafik 2.1. M66detud FWD vajumikdverate kujud Percostation mddtejaama kohal

2.2.2. FWD vajumikausi parameetrid katendi tugevusn  aitajatena

FWD-seadmete kasutamise aja véltel on nende vajumikdverate kirjeldamiseks vélja
téotatud erinevaid parameetreid. Nende parameetrite kaudu on vdimalik hinnata
katendikintide tugevust vOi seisukorda. Vajumikausi parameetrite tuupilist

aastaringset muutumist iseloomustab graafik 2.2.

Katendi materjalide omaduste hooajalist muutumist ja nende seisukorra tuvastamist
on vaadeldud NCHRP uuringus (Drumm ja Meier 2003). T66s viidatakse, et aluse ja
aluspinnase kilmumise-sulamise mo&ju uurimiseks ei ole deformatsiooni Dg
arvestavad vajumikausi indeksid nii tundlikud kui kaugemaid deformatsioone
sisaldavad parameetrid. Lisaks margitakse, et anduri D3os lugem peegeldab paljuski
asfaldikihi jaigemaks muutumist madalamate temperatuuride perioodil vorreldes

naiteks Dg10 lugemiga, mis naitab rohkem stigavamal paiknevate kihtide seisukorda.
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FWD Index Value

1
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1
1
1
1
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1
1 1
1\ freeze Irecovery
1 1 1
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I 1 I
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1 1 1 1
I I 1 I
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Graafik 2.2. FWD vajumikausi parameetrite tllUpiline hooajaline muutumine skemaatiliselt

(Drumm ja Meier 2003)

Kaesolevas t60 anallilusi valitud parameetrite arvutusvalemid ja nende katendi

seisukorda kirjeldavad Ulesanded on esitatud tabelis 2.2.

Tabel 2.2. FWD vajumikausi parameetrite kirjeldus

Parameetri Parameetri kirjeldav
nimetus inglise Arvutusvalem il ) Allikas
keeles tlesanne
Ulemiste katendikinhtide
5dy§ —2d -2d -d
Pa\éé?naegtng?orﬁle AUPP = —2 300 600 900 seisukorda vajumikdvera | (Kim 2000)
2 alla jaava pindala jargi
Surface Katendi Glemiste kihtide :
Curvature Index SCl = do ~d300 seisukorda (Kim 2000)
Bas?nl?jgxmage BDI = d3ng - dgo Aluse seisukorda (Kim 2000)
Base Curvature Katendi alumiste kihtide (Dore ja
Index BCI = dy200 — 91500 vOi aluspinnase Zubeck
seisukorda 2009)
D +D
PA - (057 + Oeto) 0453 |+
2
(D +D ) Sulamise-nfrgenemist ja (Drumm ja
Partial Area 1| ~010 " 14T 4 304 | 4 taastumist vaiksema . J
2 Meier 2003)

. [(%14 + Digpg) . 0’610}
2

liklussagedusega teedel
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Parameetri -
. e Parameetri kirjeldav .
nimetus inglise Arvutusvalem " Allikas
Ulesanne
keeles
Subgrade B . . (Drumm ja
Damage Index SDI = Dgqg— Dig5oa Aluspinnase seisukorda Meier 2003)
gﬂg'tlgéael Dl = G — d Ivaljapakutud kéesoleva
9 2~ 7750 71200 66 raames/
Damage Index
Additional Base Bl d750 + dgog Ivaljapakutud kaesoleva
Index 2" 5 t60 raames/
Additional Base BCl d1200 + 91500 Ivaljapakutud kaesoleva
Curvature Index 2" 9 t60 raames/
(d300 * d00)
PA, =| ————-.03 |+
2
Additonal Partial . (600 + d750) 015 |+ Ivéljapakutud kaesoleva
Area 2 ’ t60 raames/

. [(dgoo + dis0) _ 0’6}

2

2.2.3. FWD-ga mdddetud deformatsioonide taandamine

Enne vajumite interpreteerimist tuleb need dhtlustada vorreldavateks. Selleks
taandatakse mdoddetud deformatsioonid sarnasele normkoormusele (50 kN)
korrutades need labi surveteguriga (Fyajaik/Fmssdewa) (VOrrand(1.3)). Vastava
normkoormuse korral on vajalik (Fyajaik) kontaktsurve ekvivalent 300 mm plaadil 707

kPa (COST 336 2005). MOddetud deformatsioonide taandamine normkoormusele:

dr50kN = dr * (Fvajalik/Fmﬁédetud) (1-3)

kus dsun — normkoormusele 50 kN vastav deformatsioon kaugusel r (mm)
koormusplaadi keskpunktist, um;
dr — FWD-ga moddetud deformatsioon koormusplaadi kontaktsurvel F
mdddetud (kPa) kaugusel r (mm) koormusplaadi keskpunktist, pum;
Fuaaik — 50 kN koormusele vastav koormusplaadi kontaktsurve (Faaix=707
kPa).

Kuna soovitakse vaadelda tapsemalt sidumata materjalide kaitumist kilmumisel-

sulamisel, siis peaks vahendama temperatuuri moju asfaldikihi jaikusele. Selleks
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tuleb  deformatsioonid taandada temperatuuriparandusteguritega.  Enamik
temperatuuriparandustegurite  protseduure kasitleb ainult mdju koormusplaadi
tsentris asuvale 0-anduri lugemile. Kuid uuemad uuringud on néaidanud, et asfaldikihi
temperatuuri moju ka kaugemal paiknevatele anduritele on margatav ja seda
vOetakse arvesse kuni 203 mm (Chen, et al. 2000), kuni 600 mm (Straube ja Jansen
2009) voi isegi kuni 914 mm (Park 2001) kaugusel paiknevate andurite lugemite

parandamisel.

2010 a. TTU Teedeinstituudis valminud teadustédé ,FWD md6tmistulemuste
kasutamine teekatendi seisukorra hindamisel“ vahearuandes (Aavik ja Talvik, MA
2009-13/V2 2010) margitakse, et asfaldikihi temperatuuril ei ole markimisvaarset
mdju koormustsentrist kaugemal kui 750 mm paiknevate andurite lugemitele.
Kaesolevas t6ds on temperatuuriparandustegurid valitud eelnimetatud uuringu p&hjal
esimese kahe anduri (dO ja d300) lugemi taandamiseks (vBrrandid (1.4) ja(1.5)).
Koormustsentrist kaugemal paiknevate andurite lugemite taandamiseks pole antud
juhul vajadust, sest kontrollpunktides on tegemist suhteliselt dhukeste katetega.
Geoloogiliste puuraukude andmetel on kdikides vaatluskohtades seotud kihtide
paksus véaiksem kui 20 cm. V6ib 6elda, et kuni 20 cm paksuste bituumeniga seotud
kihtidega katendite korral ei avalda asfaldikihi temperatuur enam olulist moju
koormustsentrist 600 mm kaugusel paiknevale anduri lugemile. Moddetud
deformatsioonide do ja dago taandamiseks kasutati jargnevaid

temperatuuriparandustegureid:
Ki@oy = -0,0077 . T + 1,073 (1.4)

Kyazoo) = 0,0001 . T> = 0,0103 - T + 1,096 (1.5)

kus Kigo) ja Kyasooy — temperatuuriparandustegurid koormusplaadi keskpunktis ja
r=300 mm koormusplaadi keskpunktist asuvate andurite lugemitele;

T — FWD md06tmise ajal maaratud asfaldikihi temperatuur.
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3. MOOTMISANDMETE ANALUUS

3.1. Erinevused Eesti ilmastikus

Pinnasekihtide kilmumine ja sulamine on mitmektlgne protsess ja s6ltub paljudest
teguritest nagu naiteks 6hutemperatuur, miinuskraadide kestvus, lumekatte paksus,
pinnase materjal, niiskuse sisaldust jpm. Kilmumis- ja sulamisprotsesside kulgemise
maaratlemine ainult soltuvalt ©hutemperatuurist on keeruline. Prognoosimise
muudab veelgi raskemaks Eesti muutlik ilmastik — esineb talvesid, kus
Ohutemperatuurid praktiliselt ei lange miinustesse, samas kui esineb ka talvesid, kus

pikema aja valtel on kilmakraadid alla -20 <C.

Enamikes anallisides, mis on seotud kilmumise md&ju uurimisega kasutatakse
baasandmetena 6hutemperatuuri vaartusi. Tladpiliselt on selline lahenemisviis kdige
lintsam ja hasti teostatav, sest dhutemperatuuride andmed on enamasti igal pool
kattesaadavad. Samas on pinnaste ja teekatendite kilmumine oma kitsamas
tahenduses Usha keeruline protsess, mis on mdjutatud paljudest faktoritest, kuid
eelkdige pinnasetemperatuurist. Pinnasetemperatuuri mojutajatest on suurima
tahtsusega see, millise soojusallika kaudu ja kui suures koguses antakse pinnasele
soojust edasi. Peamine soojus jbuab pinnasesse labi péaikesekiirguse. Muu,
soojusjuhtivuse kaudu leviv soojus, on selle kérval markimisvaarselt vaiksem. Selles,
kui palju sooja neeldub uhikulise pinna kohta, omab suurt rolli vastava asukoha
laiuskraad. Lisaks omavad téhtsust ka atmosfaaris olev veeaur ja lenduv tolm.
(Yoder ja Witczak 1975).

3.1.1. EMHI ja TIJ m&6tmistulemuste vordlus

Ulevaate saamiseks erinevate aastate ilmastiku tingimuste kohta vorreldi vimase 7
aasta (01.01.2004 - 31.05.2011) andmeid O&hutemperatuuride kohta Eesti
Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudi (EMHI) ning teeilmajaamade (TIJ)
mddtmistulemustest. Kasutatud EMHI &hutemperatuuride mdodtmistulemused on
toodud antud tddle lisatud CD-| lisas CD-3, kasutatud TI1J-de mdotmistulemuste maht
on vaga suur ja selle téttu neid eraldi antud t6o6le lisatud ei ole. Vaatluse alla voeti
temperatuuri profiili andurite laheduses olevate TIJ ja EMHI mddtejaamade

mootmistulemused:

- Emumae temperatuuri profiili andur — Emumae TIJ ja EMHI J6geva ilmajaam;

- Karisilla temperatuuri profiili andur — Karisilla TI1J ja EMHI V&ru ilmajaam;
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- Napsi temperatuuri profiili andur — Napsi T1J ja EMHI Viljandi ilmajaam;
- Valjala temperatuuri profiili andur — Valjala T1J ja EMHI Vilsandi ilmajaam;
- Suursoo temperatuuri profiili andur — Riisipere TIJ ja EMHI L&aane-Nigula

ilmajaam.

Napsi TIJ ja EMHI Viljandi ilmajaama 6hutemperatuuride vBrdlused on olemas alates
21.09.2005, kuna Napsi TIJ alustas t66d 2005. aasta I16pus. 2010. aasta hovembris
alustas t60d Percostation mdodtejaam, mille Uks anduritest fikseerib ka valiséhu
temperatuure. Percostation md6tejaama 2010. ja 2011. aasta Shutemperatuuride
mddtmistulemused (lisa CD-1) on lisatud mddtejaama laheduses asuvate Riisipere
T1J ja EMHI Laane-Nigula jaama mao6tmistulemuste juurde. Samas aga tuleb juhtida
tahelepanu asjaolule, et kuna Percostation mddtejaama valisdhu temperatuuriandur
asub Usna maapinna lahedal ja jai selle tttu talvel aeg-ajalt lumekihi alla, siis nendes

moodtmistulemustes esineb mdningaid héalbeid tegelikest 6hutemperatuuridest.

Vorreldes omavahel T1J ja EMHI andmebaaside mddtmistulemusi on ndha, et need

on omavahel sarnased ja vOrreldavad (naide graafik 3.1.).

Temp, °C Oopaeva keskmised dhutemperatuurid Emumae TI1JjaEM  HI Jdgeva jaamas 2005.a
25

Aa ——Emumaée_TIJ

20 M ——Jégeva_EMHI
15 -
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-15 L]
-20

1.01.2005 1.02.2005 1.03.2005 1.04.2005 1.05.2005 1.06.2005 1.07.2005 1.08.2005 1.09.2005 1.10.2005 1.11.2005 1.12.2005

Graafik 3.1. Emuméae TIJ ja EMHI J8geva jaama dhutemperatuuride 2005.a vordlused

Vaike erinevus fikseeritud dhutemperatuurides oli Valjala teeilmajaama ja Vilsandi
EMHI jaama modtmistulemustes (graafik 3.2.), kuid see on tingitud ilmajaamade
asukohtade erinevusest — Valjala paikneb Saaremaa keskosas, Vilsandi rannikul.
Oopaeva keskmiste Ohutemperatuuride graafikud aastate I6ikes erinevatest
mddtejaamadest on toodud lisas 1.1. Vordluse tulemusena v8ib 6elda, et vajadusel
vOib kasutada nii EMHI mddtmistulemuste kui ka teeilmajaamade mdoétmistulemuste

andmebaasi.
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Temp, °C Oopaeva keskmised Shutemperatuurid ValjalaTIJjaE  MHI Vilsandi jaamas 2004.a
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Graafik 3.2.Valjala T1J ja EMHI Vilsandi jaama 6hutemperatuuride 2004.a vérdlused.

3.1.2.  Erinevate piirkondade temperatuuride vordlus

Eesti on oma territooriumilt vaike, kuid samas v8ib eri piirkondade ilm olla vagagi
erinev. Vaadeldud Ohutemperatuuride pdhjal oli naiteks Uks suuremaid
temperatuuride erinevusi eri piirkondade vahel 20. veebruaril 2011. aastal, kui
O00paeva keskmine dhutemperatuur Karisilla TIJ andmete pdhjal oli -25 T ja Napsi
TIJ-s -12 €, vahe 13 <T. Tabelis 3.1. on toodud 060 paeva keskmiste
Ohutemperatuuride suurimad erinevused (lle 10 ) t eeilmajaamades. Selle vordluse
tulemusena vdib 6elda, et tksiku ilmajaama mddtmistulemusi ei tohi laiendada kogu
Eesti territooriumile. Missugused Eesti piirkonnad ja kui suured territooriumid on
sarnase ilmastikuga, vajab pdhjalikumat uurimust. Antud t00s kasutatud andmete

pohjal ei saa seda delda.

Tabel 3.1. TIJ-de suurimad 0©66paeva keskmiste temperatuuride erinevused perioodil
01.01.2004-31.05.2011

Kuupéev Oo6p seva keskmised temperatuurid Temp.
Emumae T1J | Riisipere TIJ | Napsi TIJ | Valjala T1J | Karisilla TIJ | €rinevus
8.01.2004 -12 -9 -4 -14 10
9.01.2004 -14 -11 -5 -14 10
24.01.2004 -14 -9 -4 -12 10
20.02.2004 -6 -2 0 -11 11
30.01.2005 -15 -10 -4 -15 11
6.02.2005 -5 -2 -2 -11 10
18.01.2006 -22 -17 -20 -12 -25 12
2.02.2006 -10 -4 -6 0 10
3.02.2006 -17 -11 -11 -7 -18 11
4.02.2006 -20 -16 -6 -15 -18 13
7.02.2006 -20 -15 -11 -8 22 13
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Kuupéev Oobp aeva keskmised temperatuurid Temp.
Emumae T1J | Riisipere TIJ | Napsi TIJ | Valjala TIJ | Karisilla TIJ | €rinevus
8.02.2006 -19 -14 -7 -9 -16 12
9.06.2006 11 12 3 10 11 10
11.06.2006 13 15 4 13 12 10
5.11.2006 -12 -6 -11 -2 -7 11
18.05.2007 13 3 12 12 13 10
19.08.2007 27 15 14 13
21.08.2007 28 18 19 10
9.05.2008 9 11 6 11 1 10
28.06.2008 15 14 4 11
4.05.2009 12 10 10 9 2 10
26.05.2009 15 14 14 13 5 10
2.01.2010 -14 -12 -22 10
12.01.2010 -11 -5 -16 11
1.12.2010 -10 -6 -17 -10 -11 11
2.12.2010 -10 -6 -5 -15 10
16.01.2011 -15 -11 -2 -6 -13 13
19.02.2011 21 -18 -22 -18 -28 11
20.02.2011 21 -17 -12 -16 -25 13
1.03.2011 -9 -5 -17 -7 -14 12

Kuu keskmised dhutemperatuurid 2007.a EMHI jaamades
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Graafik 3.3. Kuu keskmised 8hutemperatuurid 2007.a EMHI jaamades

Sama tulemust naitavad ka EMHI mddtejaamade oOhutemperatuuride andmed.

Suurim kuu keskmiste dhutemperatuuride erinevus erinevate piirkondade vahel oli
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vaadeldud perioodil maksimaalselt 6 T. Graafikul 3.3. on toodud kuu keskmiste
Ohutemperatuuride vordlus EMHI mddtejaamades 2007. aastal.

Suured erinevused temperatuurides on ka mandri ja saarte 6hutemperatuuride vahel,
pohjuseks mere lahedus. Nii on saartel slgisesed ja talvised Shutemperatuurid
mandri omadest kdrgemad, kevadel ja suvel aga madalamad. Graafikul 3.4. on
toodud ©O6paeva keskmiste oOhutemperatuuride vordlused 2011. aastal EMHI

jaamades. Lisas 1.2. on sarnased graafikud toodud kdikide vaadeldud aastate kohta.

Temp, °C Oobpéeva keskmised dhutemperatuurid EMHI jaamades 20 11.a

30
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= Jbgeva_EMHI
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Vilsandi_EMHI
Voéru_EMHI

-20

-30 T T T T
1.01.2011 1.02.2011 1.03.2011 1.04.2011 1.05.2011

Graafik 3.4. Otpaeva keskmised dhutemperatuurid EMHI jaamades 2011. aastal.

Lisas 1.3 on toodud Jbgeva, Laane-Nigula, Viljandi ja Voru EMHI mddtejaamade
O00paeva keskmiste Ghutemperatuuride erinevused vorreldes Vilsandi ilmajaama
O00paeva keskmiste Ohutemperatuuridega. Kuigi vOrreldud on 00paeva keskmisi
temperatuure, ulatub erinevus isegi 16 °C (30.jaanuaril 2005. aastal Véru iimajaamas
vorreldes Vilsandi ilmajaamaga). Rohkem esineb temperatuuride erinevusi mandri ja
saarte 6hutemperatuurides talveperioodil. Sel perioodil on dhutemperatuur mandril
kilmem kui rannikualal. Tabelis 3.2. on toodud péevade arvud aastate I6ikes, millal
00péeva keskmine Ohutemperatuur mandri ilmajaamades on Vilsandi ilmajaama
dopaeva keskmisest 8hutemperatuurist iile 4 °C erinev. Tehtud vérdlusest on naha,
et sellist erinevust on talveperioodil olnud isegi 97-1 paeval (J6geva ilmajaamas 2005.

a).
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Tabel 3.2. Paevade arv, kus 66paeva keskmine dhutemperatuur mandriosa ilmajaamades
erineb Ule 4 T vorreldes Vilsandi iimajaama dhutem peratuuridega

Periood Paevade arv, kus keskmine dhutemperatuur erineb (le -4/+4 C
vorreldes Vilsandi jaama 6hutemperatuuridega
Jdgeva Laéane-Nigula Viljandi Voru
temperatuuri erinevus alla -4 C
2004. a 84 36 65 64
2005. a 97 39 73 69
2006 .a 89 35 65 69
2007. a 81 29 61 64
2008. a 43 10 29 38
2009. a 57 19 46 45
2010. a 80 39 69 63
2011. a 5 kuud 30 17 23 25
temperatuuri erinevus ile +4 C
2004. a 2 1 7
2005. a 4 5 16
2006. a 5 3 11 14
2007. a 8 12 21
2008. a 3 2 2 9
2009. a 4 8 12
2010. a 21 8 21 39
2011. a 5 kuud 7 10 18

Analuusitud mdodtmistulemuste pdhjal on ka néha, et vaadeldud seitsme aastase
perioodi jooksul esines aegu, kus Eesti thes piirkonnas pusis dhutemperatuur
kilmakraadides, teises piirkonnas aga oli see plussis. Naiteks oli Vilsandi ilmajaama
moodtmistulemuste pdhjal jaanuaris 2005, 2007 ja 2008 Saaremaa rannikualal soe,
kuu keskmine Ohutemperatuur oli plussis, samal ajal kui teiste ilmajaamade

mddtmistulemused naitasid kilmakraade (graafik 3.3.).
3.1.3.  Erinevate aastate temperatuuride vordlus

Ohutemperatuurid mdjutavad pinnase olekut, tema kilmumist ja sulamist. Sellega
seoses tekib ka kisimus, kui palju ja kas on v@imalik dhutemperatuuride alusel
ennustada pinnase kulmumisi ja kui suured on riskid, et Eesti kliimas esineb talvesid,
kus maapind ei kilmugi. Nimetatud kisimuse selgitamiseks vorreldi perioodide
kaupa EMHI 6hutemperatuuride médtmistulemusi. EMHI mddtejaamad teostavad
madtmisi 6Opaeva ringselt ja antud vordluses on kasutatud iga tunni jarel fikseeritud

mdodtmistulemusi. Vordluse teostamiseks on arvutatud aritmeetilised 00paeva
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keskmised Ohutemperatuurid. Analoogset arvutusmeetodit kasutavad ka
meteoroloogiajaamad nii 60paeva kui ka kuu keskmiste naitajate arvutamisel.

Nimetatud meetodi kasutamise tingimuseks on mddtmiste perioodiline Uhtlus.

Kuu keskmised dhutemperatuurid EMHI J6geva jaamas
temp, °C
25
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Graafik 3.5. Kuu keskmised 8hutemperatuurid EMHI J8geva jaamas perioodil 2004-2011

Samade perioodide oOhutemperatuuride vordlemisel aastatel 2004-2011 ilmnesid
suured erinevused — erinevatel aastatel on ilm erinev. Naiteks veebruarikuu paevade
keskmine 8hutemperatuur oli 2007. aastal -11 °C (vahemikus +1 °C kuni -23 °C),
2008. aastal aga +1 °C (vahemikus +4 °C kuni -7 °C). Graafikul 3.5. on naha kuude
keskmised dhutemperatuurid EMHI J8geva ilmajaamas vaadeldava seitsme aasta
valtel. Nii naiteks pusis 2008. aasta veebruaris dhutemperatuur praktiliselt kogu
veebruarikuu jooksul plusskraadides (kuu keskmine +1 °C), 2006. ja 2011. aastal aga
miinuskraadides (kuu keskmine vastavalt -11 °C ja -12 °C).

Sarnane tulemus saadi ka kdikide teiste ilmajaamade samade perioodide kuu
keskmiste Ohutemperatuuride vOrdlemisel aastate |0ikes — temperatuuride
erinevused olid suured. Graafikul 3.6 on naha Jogeva ilmajaama 00paeva keskmiste
temperatuuride erinevused aastate I6ikes (vOrreldud on 2010. aasta 60paeva
keskmiste temperatuuridega). TO0endosus, et samal perioodil erinevatel aastatel on
Ohutemperatuur suhteliselt sarnane, on véaga vaike, praktiliselt olematu — 66paeva
keskmiste temperatuuride erinevus on keskmiselt 6 °C, maksimaalne erinevus aga

isegi 28 °C.
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temp. . Oopaeva keskmiste temperatuuride erinevused aastate |16ikes vorreldes 2010 aasta temperatuuridega J6gev ~ a jaamas
erinevus, °C
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Graafik 3.6.00paeva keskmiste temperatuuride erinevused aastate 16ikes Jogeva jaamas.

3.1.4. Teepinna ja teekatte temperatuuride muutuste  sdltumine

O0hutemperatuuri muutustest

Ohutemperatuur ja selle muutused on {iks peamisest tegurist, mis tingib temperatuuri

muutusi maapinnal ja pinnase erinevates kihtides.

Temperatuurid teepinnal, teekattes ja 6hutemperatuur Valjala
temp, °C T1J 2007.a

25

B Pinna temp

B Katte temp
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u Ohutemp
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Graafik 3.7. Temperatuurid teekatte pinnal, teekattes ja dhutemperatuurid Valjala TIJ 2007.a

Ohutemperatuuri muutudes toimuvad temperatuurimuutused teepinnal ja teekattes,
O6hutemperatuuride tdusmisel soojeneb teepind ning teekate ja vastupidi. Nimetatud

temperatuuride muutusi Valjala TIJ-s 2007. aasta véltel on naha graafikul 3.7.
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Ohutemperatuuri langemisel alla 0 °C ja kiilmakraadide pusimisel algavad ka
temperatuuri langused teepinnal ja teekatte erinevate kihtides — algab konstruktsiooni

kihtide kiilmumine.

Teepinna ja teekatte temperatuurid muutuvad sdltuvalt 6hutemperatuurist. Need
muutused ei toimu samaaegselt vaid mdningase ajalise nihkega ning on soéltuvuses
Ohutemperatuuride  stabiilsusest, muutumise kiirusest, muutumise suunast

(temperatuuride alanemine v6i tdusmine).

Teepinna temperatuurid ja 6hutemperatuurid Emumée TIJ-s perioodil november
2010 kuni marts 2011 on naha graafikul 3.8 ja Valjala TIJ-s graafikul 3.9.
Ohutemperatuuri langedes langeb temperatuur ka teepinnal kuid erinevus
Ohutemperatuuri ja teepinna temperatuuri vahel jadb keskmiselt paari kraadi
piiridesse. Mida suurem on 6hutemperatuuri muutuste vahemik, seda suurem on ka
teepinna temperatuuri erinevus 6hutemperatuurist ja mida Ghtlasemal tasemel pusib
Ohutemperatuur, seda vaiksem on teepinna temperatuuri  erinevus

Ohutemperatuurist.

Koigi viie vordlusesse voetud teeilmajaama dhutemperatuuri ja teepinna temperatuuri

vordlusgraafikud on toodud lisas 1.4.

Ohutemperatuur vs teepinna temperatuur, Emumae TIJ
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Poly. (temperatuurid)
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Graafik 3.8. Teepinna temperatuurid ja dhutemperatuur Emumae TIJ-s perioodil 01.11.10-
31.03.11
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Ohutemperatuur vs teepinna temperatuur, Valjala T1J
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Graafik 3.9. Teepinna temperatuurid ja 6hutemperatuur Valjala T1J-s 01.11.10-31.03.11

Sarnaselt teepinna temperatuuridega toimuvad muutused ka @ teekatte
temperatuurides. Erinevuseks on ainult see, et teekatte temperatuuri ja
Oohutemperatuuri erinevus omavahel on suurem kui teepinna temperatuuri puhul,
keskmiselt 5-6 kraadi. Graafikutel 3.10 ja 3.11 on toodud teekatte temperatuurid

sOltuvalt dhutemperatuuridest Riisipere ja Valjala T1J-s.

Kdigi viie vordlusesse voetud teeilmajaama Shutemperatuuri ja teekatte temperatuuri

vordlusgraafikud on toodud lisas 1.5.

Ohutemperatuur vs teekatte temperatuur, Riisipere TI  J
01.11.2010-31.03.2011
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Graafik 3.10. Teekatte temperatuurid ja 8hutemperatuurid Riisipere TI1J-s 01.11.10-31.03.11
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Ohutemperatuur vs teekatte temperatuur, Valjala T1J
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Graafik 3.11. Teekatte temperatuurid ja 8hutemperatuurid Valjala T1J-s 01.11.10-31.03.11

Teepinna vs teekatte temperatuur, Riisipere T1J
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Graafik 3.12.Teekatte ja teepinna temperatuurid Riisipere T1J-s 01.11.10-31.03.11

Teeilmajaamades mdddetakse teekatte temperatuure suhteliselt teepinna lahedal — 8
cm sitgavusel. Teekatte temperatuuride muutused on sellistel vaikestel stigavustel
sarnased temperatuuri muutustele teepinnal. Need temperatuuride muutused on
lineaarsed — temperatuuride erinevus pusib konstantsena. Graafikul 3.12 on toodud
teepinna ja teekatte temperatuuride seos Riisipere TIJ-s 2010/2011 talvekuudel.
Mida slgavamal on aga pinnasekihid, seda aeglasemad on nendes temperatuuri

muutused.
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Graafikutel 3.13 ja 3.14 on ndha teekatte all olevate kihtide temperatuurid Emumée
temperatuuri profiili anduri juures sdltuvalt dhutemperatuurist vastavalt 20 cm ja 50

cm sugavusel.

Ohutemperatuur vs temperatuur siigavusel 0,2m Emumae |

temp. 0,2m jaanuaris 2011

stigavusel
0

y = 0,0069x? + 0,3461x -/2,6835
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9 Poly. (temperatuurid)
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Graafik 3.13. Ohutemperatuur ja 20 cm siigavusel oleva kihi temperatuurid Emumae
mddtepunktis jaanuaris 2011

Ohutemperatuur vs temperatuur silgavusel 0,5m Emumae |

temp. 0,5m jaanuaris 2011
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5 Poly. (temperatuurid)
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Graafik 3.14. Ohutemperatuur ja 50 cm siigavusel oleva kihi temperatuurid Emumae
mddtepunktis jaanuaris 2011
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3.2. Teekonstruktsiooni kiilmumised ja sulamised

Vertikaalsete temperatuuri profiilil andurite mddtmistulemuste pdhjal oli vbéimalik
jalgida erinevate teekonstruktsiooni ja pinnasekihtide temperatuuride muutusi
erinevatel sugavustel perioodil november 2010 kuni mai 2011. Viis
temperatuuriandurit on paigaldatud teekatte alla ja Uks teepeenrasse. Temperatuuri

profiili andurite mddtmistulemused on toodud antud tédle lisatud CD-I lisas CD-2.

Kldlmumis- ja sulamisprotsessid on iseenesest keerulised ja alati ei pruugi vaikeste
miinuskraadidega pinnas/teekonstruktsioon olla kilmunud v&i siis vastupidi, vaikeste
plusskraadide puhul sulanud. Pinnase- ja teekonstruktsioonikihtide kdlmumine ja
sulamine sOltub peale kihi temperatuuri vaga paljudest muudest teguritest.
Olemasolevad temperatuuri profiili andurid fikseerivad ainult kihtide temperatuure ja
selle tbttu on jargnev jutt kilmumistest ja sulamistest tinglik ning t&dhendab vaid

pinnase- ja teekonstruktsioonikihi miinus- ja plusstemperatuuri.

Temperatuuri profiili andurite poolt fikseeritud m&dtmistulemuste pdhjal oli kdige
stigavamalt sel talvel kilmunud teekonstruktsioon Emumé&e mdadtepunktis Ladne-
Virumaal (220 cm), kdige vdhem Suursoo mod&tepunktis Percostation jaama juures
(140 cm). Samas aga ei olnud néaiteks lumekihi all olev pinnas prakiiliselt tldse

kilmunud (seda naitas Suursoo modtepunkti teepeenrasse paigaldatud andur).

Kihtide kulmumised algasid ko&ikides teekatte alla paigaldatud mo&d&tepunktides
praktiliselt tiheaegselt — 24. - 27. novembril. Ulemiste kihtide sulamiste algused ja
kéikide kihtide I6plik sulamine toimusid aga erinevatel aegadel ja olid erineva
kestvusega (tabel 3.3.) — Ulemiste kihtide sulamised algasid esimesena Napsi
temperatuurianduri juures, taielik sulamine oli kdige kiirem Suursool (15 paeva) ja

aeglasem Emumaéel (31 paeva).

Tabel 3.3. Teekonstruktsiooni kihtide kilmumiste ja sulamiste ajad ning nende kestvused
temperatuuri profiili andurite juures

Temperatuuri | Ulemiste kihtide | Ulemiste kihtide | Ldpliku sulamise Sulamise
profiili andur | kilmumise algus sulamise algus aeg kestvus, paeva
Emumée 24.nov 2.apr 3.mai 31
Karisilla 26.nov 2.apr 25.apr 23
Napsi 26.nov 30.marts 25.apr 26
Valjala 26.nov 2.apr 1.mai 29
Suursoo2 27.nov 4.apr 19.apr 15
(tggg(rasé?]?als) 18.veebr 11.apr 11.apr 0
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Kihtide kilmumised (miinuskraadideni jdudmine) kulgesid kdikides teekonstruktsiooni
paigaldatud temperatuuri  profiili  andurite  juures sarnaselt ja kihtide
kilmumissugavused suurenesid samuti Uldiselt Ghtlaselt. Kihtide kilmumisstugavuse
suurenemine aeglustus pisut jaanuarikuus. Monevdrra erinev oli see protsess
Suursoo2 temperatuuri profiili mé&tepunktis, kus kilmunud kihtide silgavuste
suurenemine toimus vorreldes teistega pisut aeglasemalt ja maksimumstgavus oli
samuti teistest punktidest tunduvalt vaiksem (graafik 3.15). Uheks pdhjuseks vdib
olla see, et nimetatud andur ei paikne otse teekatte all, vaid teekatte servas ja on
vOimalik, et talvel oli see osaliselt lume all voi mdjus sellele andurile teepeenra
k6rgem temperatuur. See on Uks teema, mida tuleb jargmistel talvedel jélgida ja

vOrrelda.

Kihtide kilmumissiigavused temperatuuriandurite
juures

11.2010 12.2010 01.2011 02.2011 03.2011 04.2011 05.2011
0 . ) . . )

o,
150 l.u-l-l — —IH_I T J—

kuupéev

200 o
250 == Emumae Karisilla Napsi
cm Valjala e Suursoo2 Suursool

Graafik 3.15. Teekonstruktsiooni kihtide kilmumissiigavused temperatuuri profiili andurite
juures

Taiesti erinevalt toimusid aga konstruktsioonikihtide kilmumised ja sulamised
teepeenrasse  paigaldatud  temperatuurianduri  juures  (Suursool), kus
miinuskraadidesse joudsid ainult Ulemised pinnasekihid ja nende kulmunud olekus
aeg oli suhteliselt luhike, pisut alla kahe kuu (18.veebruar kuni 11.aprill).
Pinnasekihtide sulamine toimus selles mo&6tepunktis vaga Kkiiresti, praktiliselt the
paeva jooksul. Pohjuseks oli lumekiht, mis sadas selle talve alguses sulale

maapinnale ja kaitses pikalt pinnasekihte labikilmumise eest.

Ohutemperatuuride soojenedes kevadel algas ka teekonstruktsiooni kihtide

sulamine. Tekkis olukord, kus Uulemised konstruktsioonikihid olid sulanud ja
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sulamissugavuse piir liikus alumiste, veel kilmunud kihtide poole. Kui ulemiste
konstruktsioonikihtide sulamise algus erines erinevates madtmispunktides ajaliselt
kuni 1,5 nadalat, siis nende kihtide sulamiskiirused olid kdikjal sarnased (graafik
3.16).

Kihtide sulamisiigavused temperatuuriandurite
juures
kuupaev

1.04.2011 8.04.2011 15.04.2011 22.04.2011 29.04.2011 6.05.2011
0 . . . . .
40 —-I: I : I i
120 |_| —|_LLL
160 —I
200
cm = Emumée Karisilla Napsi Valjala Suursoo?2

Graafik 3.16. Teekonstruktsiooni kihtide sulamisstigavused temperatuuri profiili andurite
juures

Seoste leidmiseks pinnasekihtide kilmumise/sulamise ja ilmastiku vahel oli ainuke
vBimalus vorrelda Ohutemperatuure nimetatud protsesside ajal. Olemasolevate
andmete hulk oli esialgu vaga vaike, kdigest Uhe talve temperatuuriandmed
(27. novembrist kuni 31. maini). Esimeste kihtide (20 cm sligavusel) j6udmisel
miinuskraadideni  (kilmumise algus) oli valisbhu temperatuur vastavates
moé6tmispunktides vahemikus -4 °C kuni -11 °C, sulamisprotsessi alguses aga +6 °C
kuni -4 °C. Pinnasekihtide killmumine ei alga koheselt 8hutemperatuuri jGudmisel
allapoole 0 °C. Sama olukord on ka sulamise alguses — Bhutemperatuur néitab
soojakraade pikemat aega. Tinglikuks piiriks valisdhu temperatuuril véeti +5 ja -5 °C.
Sellised dhutemperatuurid kestsid enne kilmumise ja sulamise algusi 20-30 paeva
(tabel 3.4.).
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Tabel 3.4. Ohutemperatuurid ja nende kestvused teekonstruktsiooni kihtide kilmumiste ja
sulamiste eel temperatuuri profiili andurite juures

. |Ohutemperatuur | Alla+5 Coleva | Ohutemperatuur Ule -5 C oleva
Temperatuuri - - ~ : . ~ .
e kiilmumise Ohutemperatuuriga sulamise dhutemperatuuriga
profiili andur N A
alguses, C paevade arv alguses, C paevade arv
Emumae -4 19 -4 31
Karisilla -11 22 4 30
Napsi -6 21 4 28
Valjala -7 21 3 29
Suursoo -8 22 6 34
3.3. Kraad-paevade arvestus

Pinnaste kilmumine sbltub suuresti sellest, kui pika kestusega on alla kilmumispiiri
langenud Ohutemperatuurid. Kisimus on selles, et kui tapselt on vdimalik
Ohutemperatuuride pdhjal hinnata temperatuuri teekonstruktsioonis véi muldkehas.
Selliste analltside puhul hinnangute andmiseks on mugav modta aega ja

temperatuuri kraad-paevades.

Kraad-péevaks loetakse kraadide (°C) v&artust mingisuguse referentsvéartuse ja
konkreetse paeva keskmise temperatuuri vahel. Kilmumise kraad-paevade (edaspidi
°C-paev) puhul on referents-temperatuuriks 0 °C. Kilmumise °C-pidevade summa
naitab teekatte ja —aluse kilmumistemperatuuride méara. Sellist summat kutsutakse
kumulatiivseks killmumise °C-paevadeks ja see iseloomustab kiilmumissiigavust
(Technology Transfer Center 1996). Uks °C-paev kujutab (ihte péaeva
dhutemperatuuri keskvéartusega alla kiilmumistemperatuuri. Naiteks vdib 10 °C-
paeva realiseeruda, kui Shutemperatuuri keskvaartus on ,-1 °C* 10 péeva jooksul voi
,-10 °C* 1 péeva jooksul (Yoder ja Witczak 1975).

Graafikul 3.17 on naitlikustatud dhutemperatuuride keskvaartuste kdikumist aastate
I6ikes Riisipere teeilmajaamas. Sellise skeemi pdhjal vdib jareldada, et suvised
temperatuuride summad on Usna sarnased, kuid talvised v@ivad erineda vaga palju.

Naiteks eristuvad sellest reast selgelt 2007-2009. a. talved.
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Ohutemperatuuride keskvaartused
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Temperatuur, °C
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1.01.2004 1.01.2005 1.01.2006 1.01.2007 1.01.2008 1.01.2009 1.01.2010 1.01.2011

Graafik 3.17. Ohutemperatuuride keskvaartused Riisipere teeilmajaamas 2004-2011

Graafikul 3.18 on eelnevast reast esitatud kdesolevas uuringus tdpsema vaatluse all
oleva viimase aasta (31.05.2010-31.05.2011) d&hutemperatuuride keskvaartuste
kdikumine. Joonisele on lisatud musta varvi kdverana mdddetud dhutemperatuuride
keskvaartused Suursoo Percostation mddtejaamas (alates 27.11.2010). Sellises
vordluses on kerge méargata, kui palju voib erineda reaalne dhutemperatuur soltuvalt

asukohast. Valitud teeilmajaam Riisiperes paikneb mootejaamast linnulennult vaid 14
km.

Ohutemperatuuride keskvaartused
25

15 A

mmRiisipere TI) ] ‘ p
LRl AT
A MR e L 1., S —" .,,_‘r:.‘r_,q.ﬂh'|llli'|llﬂ\\ |

5 II}IIII

Temperatuur, °C
(%]

-15 4

i
I

-25

31.05.10 30.06.10 31.07.10 31.08.10 30.09.10 31.10.10 30.11.10 31.12.10 31.01.11 28.02.11 31.03.11 30.04.11 31.05.11
Graafik 3.18. Ohutemperatuuride keskvéaartused Riisipere teeilmajaamas ja Suursoo
Percostation médtejaamas 31.05.2010-31.05.2011

Olukorra ilmestamiseks on paigutatud kahe mddtejaama Ohutemperatuuride
keskvaartused vordlusgraafikule (graafik 3.19). Graafikult on naha, et eriti suur on

hajuvus madalamate 6hutemperatuuride vordlemisel.
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Ohutemperatuuride 66pievaste keskvairtuste vordlus
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Graafik 3.19. M&6detud Ghutemperatuuride 6dpaevaste keskvaartuste voérdlus Riisipere
teeilmajaamas ja Suursoo Percostation mddtejaamas ajavahemikul 27.11.2010-31.05.2011

3.4. Kilmumis- ja sulamisindeksite ( Fl ja TlI) maaramine

Erinevates katendiarvutuse ja koormuspiirangute metoodikates on kaheks
enimkasutatud arvutuslikuks parameetriks kulmumisindeks (inglise keeles freezing
index, edaspidi lihendina FI) ja sulamisindeks (inglise keeles thawing index, edaspidi
[uUhendina TI). Neid parameetreid madaratakse enamasti dhutemperatuuride
keskvaartuste pdhjal, kuid vBimaluse korral ka kattetemperatuuride keskvaartuste

pdhjal. Temperatuuridelt minnakse arvutuse kaigus iile °C-paevadele.

FI on defineeritud kui positivne kumulatiivne jaotus kilmumispdevade kohta
kulmumistemperatuuri ja 66paevase keskvaartuse vahel. Tl on defineeritud kui
positivne kumulatiivne jaotus sulamispdevade kohta dO0paevase temperatuuri

keskvaartuse ja sulamistemperatuuri vahel.

°C-paevad leitakse FI ja Tl jaoks eraldi. Fl arvutamisel (1.6) kasutatakse referents-
kiilmumistemperatuurina 0 °C, kuid TI mé&aramisel (1.7) on referents-temperatuuriks
enamasti konstant, mis esindab temperatuuri nihet Ohutemperatuuri ja
kattetemperatuuri vahel. See konstant maaratakse objektipohiselt, kuna vaartus
sOltub paikesekiirgusest ja katendi materjalide omadustest (Tighe, et al. 2007).

Moningatel juhtudel muudetakse TI maaramisel referentstemperatuuri teatud aja
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tagant astmeliselt, kuna katendi sulades muutub ka temperatuuri nihke vaartus.
Naiteks talitab nii Minnesota DOT (Ovik, Birgisson ja Newcomb 2000).

FI = (0 °C — Tesky); (1.6)
TI= 3 (Tikeskyi — Tref), (1.7)
kus  FI — kiilmumisindeks (°C-paevades);
TI — sulamisindeks (°C-p&evades);

Tweski — 00paeva ,i* keskmine 6hutemperatuur (OC);

Tret — objektile maéaratud referentstemperatuur (°C).

Jargnevalt on maaratud kilmumise ja sulamise °C-pdevad Suursoo Percostation
mddtejaama poolt registreeritud OGhutemperatuuride keskvaartuste pdéhjal. Kuna
mddtejaama poolt registreeriti andmeid alates 27.11.2010, siis pikendati tapsema
kulmumisperioodi maaramiseks andmerida Riisipere teeilmajaama andmete pd&hjal
kuni 01.11.2010. Seejarel arvutati kilmumis- ja sulamisindeks (FI, Tl) kumulatiivse
°C-paevade summana. FI °C-péevad iiletavad 0 piiri esmakordselt 22.11.2010. Tl °C-
paevad uletavad O piiri 8.03.2011 ja hakkavad sellest kuupéevast alates jark-jargult
kasvama. 31. martsiks on positiivseid Ghutemperatuure olnud juba nii palju, et
haripunkti saavutanud FI °C-paevad hakkavad jérsult langema ning Tl °C-paevad
alustavad jarsku tdusu. See ongi kilmumisperioodi 16pp ja sulamisperioodi algus.
Méarkusena tuleb mainida, et TI arvutamisel kasutati antud juhul

referentstemperatuuri +2 °C. Selline ligikaudne valik on tehtud kirjanduse p&hjall.

Graafikul 3.20 on illustreeritud Fl ja Tl °C-péevade muutus ajas Suursoo Percostation
mddtejaamas. Fl ja Tl kbverate abil saab maarata kilmumisperioodi ja
sulamisperioodi alguse. Kuna viimane talv oli pika ja plsiva kilmaperioodiga ilma
vahelduvate suladeta, siis tulevad kilmumus- ja sulamisperiood graafikult ilmekalt

esile.
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Graafik 3.20. FI, Tl ja kilmumisperioodi maaramine Suursoo Percostation m&dtejaamas
Shutemperatuuride keskvaartuste pdhjal ajavahemikus 01.11.2010 — 01.06.2011

Kilmumis- ja sulamisindekseid on vOimalik kasutada kulmumisstugavuse
hindamiseks ning kalmumis- ja sulamisperioodide kestuse iseloomustamiseks.
Naiteks on USA pobhjapoolsetes osariikides valjatootatud erinevaid empiirilisi
mudeleid. Naiteks Washington DOT poolt kasutatakse sulamisperioodi kestuse
ennustamiseks jargnevat seost (Drumm ja Meier 2003):

D =0,018FI + 25 (1.8)

kus D — sulamisperioodi pikkus paevades;
FI — maksimaalne kilmumisindeks (°C-paevades).

Sarnast lahenemist kasutav Minnesota DOT tdiendas eelnevat seost oma teeldikude

andmetega ja kasutab jargnevat seost (Drumm ja Meier 2003):

D =015+ 0,010FI +1,91P — (1290.F—P|) (1.9)

kus D — sulamisperioodi pikkus paevades;
FI — kiilmumisindeks (°C-paevades);

P — kilmumissugavus (m), mida leitakse jargnevalt:
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P =-0,328+ 0,0578v FI

Drumm ja Meier (2003) modelleerisid oma uuringus kilmumisstigavust alljargneva

lihtsa seosena:

D, =0,057</FI (110

kus  D;— kilmumissiigavus (m);
FI - kilmumisindeks (°C-paevades).

Juhul, kui ei ole kasutada Percostation mddtejaamade tdpseid andmeid, siis on
pohimdotteliselt véimalik ka FI ja Tl abil hinnata koormuspiirangute seadmise aegu.
See eeldab aga vastavate seoste valjat6otamist ning selleks on vaja teostada
vastavad lsna pikaajalised uuringud, et véltida erakordsete talvede kallutavat moju

empiirilistele mudelitele.

3.5. Mdodtmistulemuste seosed kandevbimega
3.5.1. Suursoo Percostation mdodtejaam

Kéesoleva t00 raames teostati teekonstruktsiooni kandevdime mootmisi FWD-
seadmega, millest arvutati teekonstruktsiooni kandevdimet iseloomustav
elastsusmooduli vaartus 7-1 korral kdikides andurite punktides ning Suursool
Percostation (PS) mddtejaama juures 11 korral ajavahemikul 08. marts kuni 25. juuni
2011. a. Teekonstruktsiooni kandevdime kontrollpunktide mddtmistulemused on

toodud lisas 1.6.

Igas mootekohas moddeti teekonstruktsiooni kandevdimet 9 eri punktis 5 m
mddtmissammuga, seejuures Uksikmdotmine nr. 5 vastab modtejaama anduri
lahimale asukohale. Teekonstruktsiooni kandevéime mddtmistulemused Suursoo

jaamas on toodud graafikul 3.21.
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Mo6&tmiste korrad

Graafik 3.21. FWD mddtmised Suursoo Percostation médtejaama juures 2011. a kevadel

Graafikul 3.21 toodud teekonstruktsiooni kandevdime mddtmised (1-11) on teostatud

jargmistel kuupaevadel:

- I m&dtmine 9. méarts 2011. a;

- Il m&dtmine 24. mérts 2011. a;
- [l mddtmine 31. marts 2011. a;
- IV mddtmine 4. aprill 2011. a;
-V mdbtmine 7. aprill 2011. a;

- VI mddtmine 11. aprill 2011. a;
- VIl m&dtmine 15. aprill 2011. a;
- VIl mddtmine 27. aprill 2011. a;
- IXmddtmine 19. mai 2011. a;

- X mo6o6tmine 2. juuni 2011. a;

- XI m@dtmine 29. juuni 2011. a.
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Joonis 3.1. Suursoo PS md6dtetulemused pinnase sulamisel kevadel 2011 koos m&ddetud
Emod tulemustega.

9. martsil on mddtmiste ajal teekonstruktsioon taielikult kilmunud ning Emod-vaartus
on Uhtlaselt kdrge Uletades suvise keskmise umbes 10 kordselt (graafikul jaab y-telje
mastaabist valja), seejuures on mddtmistulemuste hajuvus killalt suur jaades
Uksikm@6tmiste puhul vahemikku 1700 — 3600 MPa. Teise ja kolmanda mddtmise
ajal on elastsusmooduli vaartus juba kordades vahenenud ja oluline on markida
Emod suurt erinevust Uksikute 5 m vahega asuvate Uksikmddtmiste vahel Emod =
230...530 MPa). Mddtejaama andmete pdhjal (joonis 3.1.) on nendel kuupéevadel
tegemist kdimas oleva pinnase sulamisprotsessiga, mis sOltub teepinnale paistvast
paikesest, puude varjudest jms. Hilisematel mootekordadel 4 — 11 sellist erinevust ei
ole ja teekonstruktsiooni kandevdimet iseloomustava vaartusena voib kasutada 9

mdodtepunkti keskmist vaartust.

Teekonstruktsiooni kandevdime mddtmistulemuste alusel Suursoo mddtejaamas voib

oelda:

- kuni 9. marts on teekonstruktsioon sugavalt jaatunud, selle kandevdime korge

ning voib lubada suurema massiga sdidukite liiklemist;
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- 9...24 martsi vahel on alanud teekonstruktsiooni kandevdime vdhenemine;
elastsusmooduli vaartus on 4. aprilliks jéudnud minimaalse vaartuseni;
seejuures on teekonstruktsiooni kandevéime 31. martsil suurem kui 24.
martsil;

- alates 4 aprillist algab teekonstruktsiooni kandevdime aeglane suurenemine
(teekonstruktsiooni kihid hakkavad kuivama) kuni suvise vaartuseni 19.mail;

- teekonstruktsiooni kandev8ime vahenemise algust ajavahemikul 9... 24 marts

ainult FWD-mo606tmiste varal kindlaks teha ei saa.

Suursool olev Percostation mddtejaam fikseeris pidevalt mddteandmeid (joonis 3.1.).
Pinnase elektrilised m&otetulemused kajastavad tapselt pinnase olekut, seejuures on
sulamise — kilmumise algamise ja I6ppemise aega vbimalik maarata mdnetunnise
tapsusega. Kuni 23.03. kell 0.00 on teekonstruktsioon jaatunud kuni 1.2 m
stigavuseni (viimane anduri sigavus), temperatuur teekonstruktsiooni I8ikes on
tdusnud ja Uhtlustund vahemikku -2...0 °C; seejuures on 66paeva keskmine

dhutemperatuur perioodil 03.03 — 14.03 olnud iile 0 °C.

23.03. kell 0.00 algab -20 cm suigavusel paikneva teeanduri juures sulamisprotsess,
mis 10peb sama paeva Ohtuks. 24.03 labiviidud teekonstruktsiooni kandevdime
mddtmine ndaitab Emod-vaartuse olulist vahenemist ning ka modotevaartused on
suure erinevusega, kuna sulamisprotsess on kéimas ning tapselt maaratud vaid
anduri asukohas. 25.03. kell 7.00 algab kiilmalaine mdjul uuesti teekonstruktsiooni
pealmise 20 cm kihi kulmumine, mis jouab I6pule 26.03. kell 05.00 ning

teekonstruktsiooni kandevdime on taas kérge.

Uus sulamistsiikkel algab 30.03. kell 10.00 ja |6ppeb 31.03. kell 18.00. Selle
protsessi toimumise algfaasis 31.03 kell 11.30-12.00 viidi labi FWD-m&dtmised, mille
tulemused naitavad Emod-vaartuse suurenemist vorreldes eelmise mddtmisega. 4.
aprillil 1abiviidud FWD-m@6tmine naitab olulist Emod vahenemist, mis on tingitud
teekonstruktsiooni pinnakihi -20 cm tdielikust sulamisest; seejuures on Kkihi

niiskusesisaldus maksimaalne ning ¢, vaartus laheneb ohuarvule 16.

Teekonstruktsiooni alumised kihid on ikka veel kiilmunud olekus, mis néitab, et antud
maantee puhul on FWD-m&6tmiste abil maaratud Emod sdltuv oluliselt vaid
teekonstruktsiooni pinnakihi omadustega. Teekonstruktsiooni alumised kihid

hakkavad sulama alates 4. aprilli 6htust ning toimudes erineva kiirusega kihtide
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I6ikes jduab see protsess I6pule 12. aprilliks. Seoses teekonstruktsiooni alumiste
kihtide sulamisega toimub kandevdime véike langus 7. aprilli mé6tmise jargi ning
edaspidi kogu teekonstruktsiooni struktuur kuivab aeglaselt (toimub ¢, ja j vaartuste
vahenemine) ning Emod suureneb kuni suvise véaartuseni. Madalad ¢, vaartused
teekonstruktsiooni kihtides peale lahtisulamist naitavad, et teekonstruktsiooni

alusmaterjal on kuiv ning seega niiskusest tingitud kandevdime probleeme ei ole.

Eelnev néaitab, et Percostation m&6tejaama andmete alusel on vdimalik vaga tapselt
maaratleda lubatud suuremad koormused ja nende IBpetamise ajad maanteedel

mddtejaama piirkonnas.
Suursoo Percostation mdodtejaama kohal kevadel 2011

- teekonstruktsiooni kandevdime on talviselt kdrge kuni 23. martsini;
- 23. marts kuni 26 marts toimub teekonstruktsiooni kandevdime véhenemine,
teekonstruktsioon on tdlemineku seisundis;
- 27. martsil on teekonstruktsioon taas talviselt kdrge kandevbimega ja see
olukord Idpeb 31.03.
Sellise tapsusega teekonstruktsiooni seisundit ja selle muutumist on vdimalik

maarata ainult teekihtide materjalide elektriliste omaduste pideva jalgimisega.

3.5.2.  FWD ja temperatuuri profiili anduri tulemuse  d Suursool.

Suursoo modtepunktis on teekatte serva paigutatud ka temperatuuri profiili andur,
mis on veidi eemal Percostation mddtejaama anduritest ning FWD mdadtepunktidest
(tehnilistel pdhjustel ei olnud vGimalk seda andurit paigaldada teekattesse).
Temperatuuri profiili andur méddab teekonstruktsiooni kihtide temperatuure alates
0.2 kuni 2.7 m stigavuseni. Jargnevatel graafikutel vaatleme selguse mdttes tlemise
10 temperatuuri anduri tulemusi. Nimetatud graafikule on kantud ka FWD
mddtmistulemused (joonis 3.2.). Temperatuurid kdikides konstruktsioonikihtides on
miinuspoolel kuni 03.aprillini. Lahtudes ainult temperatuuri médtmistulemustes vdiks
lubada suuremat massipiirangut kuni 03.aprillini, kui algab selge ja suhteliselt kiire
temperatuuri tdus teekonstruktsiooni kihtides. Ainult temperatuuride mé&tmise teel ei

ole vBimalik tuvastada sulamis — kilmumistsiikleid nagu need on naha Percostation
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moodtejaama andmetest joonisel 3.1. Viimane on eriti oluline nendel aastatel, kui

Ohutemperatuur kdigub suhteliselt pikalt O kraadi tmber.

Tapsemat analtisi kui ainult temperatuuri vaartus véimaldab temperatuuri muutuste
kiruse jalgimine ldhtudes punktis 2.1. kirjeldatud dldistatud kdlmumis-
sulamisprotsesside kirjeldusest. Juhul, kui pinnas on selgelt sula v6i kulmunud
muutub Ulemise konstruktsioonikihi temperatuur kiiresti koos valistemperatuuriga.
Ulemineku protsesside ajal on temperatuur suhteliselt stabiilne, vélisGhust
juurdesaadav vOi araantav energia laheb sulamissoojuse kompenseerimiseks mitte
materjali Gldiseks temperatuuri tdusuks. Joonisel 3.2 ajateljel punktide 41 (12.03. kell
13.00) kuni 81 (15.03. kell. 21.00) vahel on ulemiste konstruktsiooni kihtide
temperatuur stabiilne ning algab sulamisprotsess. Edasi jargneb kuni punktini 121
(19.03. kell 5.00) pinnase kilmumine, mida naitab temperatuuri kiire muutus koos
valistemperatuuriga. Sama protsess toimub ka punktide 203 (26.03. kell 01.00) ja
230 (28.03. kell 9.00 vahel), millele jargneb Uleminekuprotsess kuni Ulemiste
konstruktsiooni kihtide I6pliku sulamiseni punktis 310 (03.04. kell 23.00).
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Joonis 3.2. Suursoo temperatuuri profiili anduri tulemused koos Emod m&dtmistega.

-5

Pinnase seisundi maaramiseks tuleb vaadelda temperatuuri muutuste kiirusi, mitte
ainult  absoluutvaartusi.  Kdikide  teekonstruktsiooni  kihtide  temperatuur
tleminekuprotsessis jaab 0 ja -1 kraadi vahele. Huvitav on tulemus, et alumiste
kihtide lahtisulamise ajad temperatuuri anduri jargi on oluliselt hilisemad vorreldes
tegelike faasimuutustega. Naiteks 80 cm stigavuse anduris on need ajad 06.04. kell
10.00 (tegelik) ja 19.04. (temp anduri jargi punkt 493) kell 05.00. Ulemise
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konstruktsiooni kihi osas on see vahe vaiksem ehk 31.03 kell 20.00 (tegelik) ja 03.04.
kell 23.00 (punk 310). Vahemikus 31.03 kuni 04.04 ei ole tehtud FWD m&dtmisi ning
seega ei ole teada teekonstruktsiooni tegelik kandevdime, kuid on selge, et see on

oluliselt vaiksem talvisest kilmunud teekonstruktsiooni kandevdimest.
3.5.3.  Emumae, Karisilla, Valjala ja Napsi tempera tuuri profiili m66tepunktid

Emumae, Karisilla, Valjala ja Napsi mdotepunktidesse on paigaldatud temperatuuri
profiili andurid (vaata punkti 1.3.). K8igis nimetatud asukohtades on labi viidud 7
FWD mdotmist ajavahemikul 8. marts kuni 25. juuni (tabel 3.5. ja graafik 3.22.).
Teekonstruktsiooni kandevdoime Emod mddtmised naitavad, et kdikides kohtades on
8. martsil teekonstruktsioon kérge kandevdimega, 1. aprillli aga juba tavalise
vahenenud kandevBimega (v.a. Emumée). Seega pakuvad meile enim huvi

protsessid teekonstruktsiooni kihtides ajavahemikul 8. marts — 1. aprill.

Tabel 3.5. Teekonstruktsiooni kandevdime m&dtmised temperatuuri profiili anduri kohtades;
tabelis on 9 Uksikmddtmise keskvaartused vdimalikult Iahedasel kuupaeval (+/- 1 paev)

Kuupaev Elastsusmooduli vaartus (MPa) temperatuuri profiili mddtepunktis
Karisilla Emumaéae Napsi Suursoo Valjala

8. marts 2011 1302 2760 1134 2030 2196
1. aprill 2011 209 802 275 360 320
8. aprill 2011 167 339 198 218 302
18. aprill 2011 157 294 184 240 296
14. mai 2011 166 253 176 257 282
31. mai 2011 164 247 181 253 263
20. juuni 2011 162 249 181 250 265

Teekonstruktsiooni kandevéime mddtmised temperatuuri profiili mdodtepunktides on

teostatud jargmistel kuupéevadel:

- I m&dtmine 8. marts 2011. a;

- Il mddtmine 1. aprill 2011. a;

- 1l mdétmine 8. aprill 2011. a;
- IV mddtmine 18. aprill 2011. a;
-V modtmine 14. mai 2011. a;

- VI md6tmine 31. mai 2011. a;

- VIl mddtmine 20. juuni 2011. a.
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Graafik 3.22. Teekonstruktsiooni kandev8ime mddtmised temperatuuri profiili mddtepunktides
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Joonis 3.3. Valjala md&tepunkti temperatuurid koos FWD andmetega, kevad 2011. t1...t10
on temperatuuri andurid alates 20 cm stigavuselt kuni 1,2 meetrini.

Valjala temperatuuri profiili anduri andmed koos FWD mo&6tmistulemustega on
toodud joonisel 3.3. Temperatuuri graafiku alusel saab jareldada, et kuni 24.03. on
teekonstruktsioon kulmunud rohkem kui meetri siigavuselt. 24.03. tekib lihiajaline
sulamine Ulemises 20 cm kihis, mis aga |16peb 25.04. Teekonstruktsioon on kindlasti

sulanud ja selle kandevdime oluliselt vahenenud vdrreldes talvise olekuga 02.04.,
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mida vOibki lugeda temperatuuri andmete alusel suurema koormusepiirangu
I[6petamise ajaks. 40-50 cm siigavusel on teekonstruktsioon sulanud olekus umbes
05. aprilll. Nende tulemustega on kooskdlas ka teekonstruktsiooni kandevdime
Emod moédtmised, mis annavad 01.04. vaartuseks 320 MPa, mis on oluliselt
madalam talvisest maksimumist, kuid veidi kdrgem suvisest ndidates seda, et

teekonstruktsioon ei ole veel taielikult sulanud.
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Joonis 3.4. Emuméae mddtepunkti temperatuurid koos FWD andmetega, kevad 2011.
t1...t10 on temperatuuri andurid alates 20 cm siigavuselt kuni 1,2 meetrini

Emumae temperatuuriprofiili moodtejaama andmed koos teekonstruktsiooni
kandevbime maoobtmistulemustega on toodud joonisel 3.4. Analoogiliselt eelnevaga
vOib lugeda 20 cm stigavusel asuva anduri t1 sulamise ajaks 02.04 kell 15.03, mis
Emumael on eriti selgelt ja teravalt valjendunud. See kuupéev on ka mdistlik lugeda
suurema koormuse lubamise I6petamise ajaks. Sulamisprotsessi algust naitavad ka
anduri t1 mddtetulemused 15.03 ja 25.03, kuid graafiku edaspidine kaik néitas, et
tegu oli ajutise soojenemisega. Vahetult enne teekonstruktsiooni sulamist tehtud
FWD mddtmine 01.04 naitab kull kandevdime olulist véhenemist vorreldes kilmunud
teekonstruktsiooniga, kuid Emod vaartus on siiski 2.5 korda k&rgem suvistest
naitajatest. Perioodil 02.04 kuni 18.04 toimub teekonstruktsiooni sulamine umbes 80

cm ulatuses, mis valjendub ka Emod vaartuste sujuvas languses.
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Joonis 3.5. Karisilla mé6tepunkti temperatuurid koos FWD andmetega, kevad 2011. t1...t10
on temperatuuri andurid alates 20 cm stigavuselt kuni 1,2 meetrini

Karisilla temperatuuriprofiili mddtepunkti andmed on toodud joonisel 3.5. Sarnaselt
kdikide teiste mbotepunktidega on esimese teekonstruktsiooni kandevdime mdétmise
ajal 08.03. teekonstruktsioon stigavalt labikilmunud ning kandev6ime koérge, kuigi ligi
2 korda vaiksem Kkui teistes temperatuuriprofiili moddtepunktides. Temperatuuri
graafiku jargi toimub tGlemise 20 cm sligavusel oleva anduri juures sulamine 22.03
kuni 24.03, misjarel teekonstruktsioon uuesti kilmub. Fakt, et anduri t1 graafik jaab
kall 25.03 kuni 1.04 miinusesse, kuid tema muutuse kiirus on vaike, naitab, et sel
perioodil on tegu pinnase Ulemineku seisundiga sulanud oleku ja kiilmunud oleku
vahel. Selge Ulemise teekonstruktsioonikihi sulamine toimub jarsult 02.04 kell 11.00,
mil kogu vesi pinnasekihis on sulanud. FWD mo&6&tmiste alusel voib aga 6elda, et juba
01.04 on teekonstruktsiooni kandevdéime vaike ning lubatud suurem koormus tuleks
tuhistada juba varem. Perioodil 01.04 kuni 18.04 toimub teekonstruktsiooni sulamine

80 cm ulatuses ning seoses sellega vaheneb ka Emod vaartus.

Napsi temperatuuriprofiili moodtejaama modteandmed koos teekonstruktsiooni
kandevdime mdodtmistulemustega on toodud joonisel 3.6. Temperatuurigraafikute
jargi algas Napsi mootepunktis teekonstruktsioonikihtide sulamisprotsess 13.03 ning
kihid olid tGlemineku seisundis kuni Glemise anduri sulamiseni 23.03, parast mida
teekonstruktsiooni kihid osaliselt uuesti kilmusid. Loplik tGlemise 20 cm paksuse
teekonstruktsioonikihi sulamine algas 30.03, mis on kindlasti vimaseks kuupaevaks
suurema koormuse lubamiseks. Perioodil 31.03 kuni 18.04 sulab teekonstruktsioon
umbes 80 cm sligavuselt ning vastavalt sellele vaheneb ka teekonstruktsiooni
kandevdime.
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Joonis 3.6. Napsi mddtepunkti temperatuurid koos FWD andmetega, kevad 2011. t1...t10
on temperatuuri andurid alates 20 cm stigavuselt kuni 1,2 meetrini

3.6. Andmete kompleksne anallilis Suursoo  Percostation

modtejaama modtmistulemuste pohjal

Percostation moddtejaama juures Suursool teostati FWD mdodtmisi 11 korral (9.
martsist kuni 20. juunini). Mddtmised toimusid 40 m pikkusel 16igul 5 m vahedega
kokku 9 punktis. FWD-m&6tmiste 16ik jaotati nii, et KP. nr 4005 vastab mdodtejaama
asukohale. FWD mootmiste algandmed (surveteguriga ja temperatuuri-
parandusteguriga taandamata) on esitatud lisas 1.6 toodud tabelis médtmispunktide

kaupa kuupéaevalises jarjestuses.

Percostation mddtejaam registreerib teekonstruktsiooni erinevate kihtide dielektrilise
labitavuse (&), elektrijuhtivus (j) ja kihi temperatuuri. M&6tejaama poolt registreeritud
mddtetulemused perioodil 27.11.2010 kuni 31.05.2011 on toodud antud tdd juurde
lisatud CD-l lisas CD-1. Kuna viimane FWD mo66tmine toimus 20. juunil, siis
jargnevas anallisis on pikendatud Percostation mddtejaama andmerida samuti 20.
juunini. See annab v@imaluse andmete vordlemiseks kuival perioodil, kui katendi

kandevbime peaks olema juba taastunud suvisele tasemele.

Katendikihtide paksuste ja pinnase erinevustest tingitud hajuvuse vahendamiseks
koondati jargnevasse analllsi vaid mddtejaama lahiimbruses teostatud FWD-

mddtmistulemused. See tdhendab, et kasutati kolme keskmise mé&tepunkti (KP. nr.
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4004, 4005 ja 4006) modtmistulemuste keskvaartusi. Selline metoodika peaks

vOimaldama siduda omavahel FWD ja Percostation mdodtejaama modtmistulemusi.

3.6.1. FWD mod6tmistulemuste seosed elektriliste oma  dustega

Levinud arusaama jargi peegeldavad FWD mad&6teandurid erinevatel kaugustel
koormusplaadi tsentrist samal ekvivalentsiigavusel paiknevate kihtide omadusi ja
seisukorda. Mainitud seos ei pruugi stigavuse suurenedes paris lineaarne olla ja
iimselt mdjutavad ka katendimaterjalide erinevused. Antud t66 annab hea vdimaluse
kombineerida omavahel FWD-ga moddetud deformatsioonid ja perco-anduritega
erinevates kihtides moddetud elektrilised naitajad. Jargnevalt uuritigi FWD
deformatsioonide ja vajumikausi parameetrite seoseid Percostation modtejaama

poolt registreeritud elektriliste omadustega kdrvutades neid paarikaupa (Tabel 3.6.).

Tabel 3.6. Erinevates kihtides mdddetud elektriised omadused ja nendega ko&rvutatud
vastavad FWD andurite lugemid ning vajumikausi parameetrid

Dielektriline labitavus, Elektrijuhtivus, Korvutatud FWD K(_)rvu_tatud_
N N anduri lugem, vajumikausi
stigavusel sugavusel K
augusel parameeter
€ po, 20 CM Jpo, 20 cm do, Oocm SCI; AUPP
€p1, 40 Ccm Jp1, 40 cm dz00, 30 M (SCI); (BDI)
€ p2, 60 CM Jps, 60 CM dggo, 60 CcM (BDI)
€p3, 80Cm Jpz, 80 cm d750, 75 cm (BC'), Bl,; SDI,
€ps, 110 Ccm Jps, 110 cm d1200, 120 cm (BClI); BCl,

Markus: Sulgudes esitatud parameetrid ei ndidanud an  allilisi kaigus tugevaid seoseid.

3.6.1.1. Deformatsioonide ja dielektrilise labitavu  se vahelised seosed

Teostatud mddtmistulemuste anallitsi pdhjal vdib vaita, et FWD deformatsioonide ja
erinevates konstruktsioonikintides moddetud dielektriliste I&bitavuste vahel on
tugevad seosed, R?*0,6 (Graafik 3.23). Otsides hajuvusdiagrammil
regressioonijoont, selgus, et matemaatiliselt kirjeldab deformatsioonide ja dielektrilise
labitavuse muutuse seost kdige paremini logaritmvorrand. Kuigi do- € pg) S€OSt VOIKS
kirieldada paremini astmefunktsiooniga, on antud juhul kasutatud siiski tasandamise
Uhtsuse huvides logaritmfunktsiooni. Tuleb markida, et andmete korrelatsiooni
leidmisel katsetati esimese perco-anduri (h=20 cm) mdo&tmistulemustega seoste
otsimisel ka FWD deformatsioonianduri dsgo lugemeid, kuid mééaratud seos oli veidi
nérgem (R?=0,62) kui d, lugemeid kasutades (R*=0,75).
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Lisaks hajuvusdiagrammide koostamisele paigutati mdlemad vaartused ajateljele,
mis vOimaldab jalgida andmete muutumise Uhtsust (samaaegsust). Kergesti on
margata, et mélemad vaartused muutuvad ajateljel sarnases rutmis. Kolmel juhul (do-
€ po, daoo- & p1, d7s0- € p3) Viiest Uhtivad graafikute haripunktid ajaliselt. Seega vdime
Oelda, et deformatsioonide maksimumvaartused kajastavad pinnase dielektrilise
labitavuse maksimumvaartusi ekvivalentsligavusel. Kuna pinnase (sidumata
materjalide) dielektrilise vaartuse tdus naitab veesisalduse kasvu, siis saab teha
loogilise jarelduse — veesisalduse kasvuga vaheneb pinnase (materjalikihi) E-
moodul, mis kajastub suurenevate deformatsioonidena. &-ide tippvaartused nihkuvad
kiht-kihilt ajateljel hilisemaks, samamoodi ka maksimum-deformatsioonid andurite
kauguse suurenedes. Uurides paralleelselt samades kihtides md&&detud
temperatuure, saab tbestust, et katendi sulamine algab k&igepealt Ulemistest
kihtidest. Pinnasekihtide temperatuurid saavutavad puUsivalt positiivse vaartuse

ligikaudu n&dal-paar varem, kui dielektriline labitavus oma maksimumvaartuse.

Kbige tugevam seos selgus FWD deformatsioonianduri dzs lugemite ja 0,8 m
suigavusel paikneva perco-anduri dielektriliste l&bitavuste vaartuste vahel. Ka ajateljel
kopeerib dso kbver & ps kuju tGsna hasti. Suhtelises vordluses teistega leiti kdige
ndrgem seos dzgo- & p1 Vahel, kuid sellegi determinatsioonikordaja R? vaartus oli >0,6.

Regressioonanalldsi tulemused on esitatud tabelis 3.7.

Tabel 3.7. FWD-ga mdddetud deformatsioonide ja dielektrilise labitavuse vahelised seosed

Seose argumendid Matemaatiline vérrand Determinatsioonikordaja
do- & po y=455,744In(x)-763,162 R*=0,746
da00- € po y=252,831In(x)-426,425 R?=0,624
dsoo- € p1 y=292,732In(x)-416,344 R°=0,678
dsoo & p2 y=148,034In(x)-156,125 R?=0,828
dso- € pa y=70,838In(x)-62,613 R°=0,854
1200~ & pa y=41,697In(x)-34,163 R?=0,797
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Graafik 3.23. Seosed FWD-ga moddetud vajumite (dO, d300, d600, d750, d1200) ja
erinevates kihtides registreeritud dielektriliste labitavuste (g;) vahel Suursoo Percostation
mddtejaamas
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3.6.1.2. Deformatsioonide ja elektrijuhtivuse vahe lised seosed

Analuusi pohjal selgub, et praktiliselt sama tugevad seosed, alumiste kihtide puhul
isegi tugevamad, esinevad FWD deformatsioonide ja erinevates kihtides mdddetud
elektrijuhtivuste vahel. Seegi kord kasutati hajuvusdiagrammil andmete

tasandamiseks logaritmilist regressioonijoont (Graafik 3.24).

Samuti paigutati m6lemad vaadeldavad suurused ajateljele, mis annab hea ulevaate
vaartuste ajalisest muutumisest. Siinkohal on ndha, et nii sarnast vaartuste
muutumise ritmi ei esine. Selgub, et dlemiste kihtide (h=0,2;=0,4;=0,6 m)
elektrijuhtivused jatkavad suurenemist parast ekvivalentkaugusel paiknevate andurite
lugemite langustrendile asumist. Tapsema pohjuse leidmiseks peab podérduma
pinnaste elektrijuhtivuse ja sulamisprotsessi seose poole. V6ib teha jarelduse, et
elektrijuhtivuse edasine kasv on ilmselt tingitud soolade sisalduse suurenemisest
tlemistes kihtides (h=0,2;=0,4;=0,6 m). Eelnevast anallilisist selgus, et veesisaldust
kirjeldav dielektriline labitavus nendes kihtides vaheneb samal ajal. Samuti
vahenevad kihtide kandevbimet peegeldavad deformatsioonid, ehk kihtide E-moodul

taastub aeglaselt.

Kdige tugevamad seosed selgusid FWD deformatsioonianduri dsgy, d7s0 ja diz00
lugemite ning vastavalt 0,2 m, 0,8 m ja 1,1 m sugavusel paiknevate perco-andurite
maaratud elektrijuhtivuste vaartuste vahel. Vorreldes andmeid ajateljel ndeme siiski
maksimumvaartuste moningast nihet. Nii Jps kui ka Jp, saavutavad oma
maksimumvaartused pérast seda, kui deformatsioonid dso ja di100 ON hakanud juba
vahenema. Suhtelises vordluses teistega leiti kdige nérgem seos jallegi FWD teise
anduri (dsg0) ja teise kihi (h=0,4 m) anduri elektrijuhtivuse Jp; vahel, kuid sellegi
determinatsioonikordaja R? vaartus oli >0,6. Regressioonanaliiiisi tulemused on

esitatud tabelis 3.8.

Tabel 3.8. FWD-ga mdddetud deformatsioonide ja elektrijuhtivuse vahelised seosed

Seose argumendid Matemaatiline vorrand Determinatsioonikordaja
do-Jpo y=48,272e"%%" R°=0,902
d300-Jro y=22,581e""* R*=0,957
da00-Jp1 y=73,153In(x)-19,290 R°=0,610
deoo-Jpo y=32,17In(x)+31,581 R°=0,846
d750-Jp3 y=28,623In(x)-2,99 R*=0,964
d1200-Jpa y=19,325In(x)-1,18 R°=0,962
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Graafik 3.24. Seosed FWD-ga mooddetud vajumite (dO, d300, d600, d750, d1200) ja
erinevates kihtides registreeritud elektrijuhtivuste (j) vahel Suursoo Percostation md&tejaamas
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3.6.1.3. Vajumikausi parameetrite ja dielektrilise  lébitavuse vahelised seosed

Analtisis vaadeldi erinevate vajumikausi parameetrite tundlikkust dielektrilise
lAbitavuse muutumisele erinevates kihtides. Tugevamaid seoseid naidanud
parameetrite hajuvusdiagrammid ja ajalised muutused on esitatud graafikul 3.25.
Analludsi kéaigus ei leitud sobivaid parameetreid teise (h=0,4 m) ja kolmanda (h=0,6
m) kihi dielektrilise labitavuse muutumise kirjeldamiseks (R<0,43). Samas teiste
kintide puhul olid maaratud seosed tugevad (R°=0,81...0,86). Kuigi eelnevalt kasutati
matemaatiliselt kirjeldava vdrrandina vaid logaritmfunktsiooni, siis antud juhul
tasandati esimese kihi (h=0,2 m) andmed eksponentfunktsiooniga. Seda just

tingituna suurimate vaartuste paiknemisest hajuvusdiagrammil.

Eelnevast selgus, et dy ja dsp eraldivbetuna vordluses 20 cm sligavuses paikneva
perco-anduri dielektriliste labitavuste naitajatega andsid tulemuseks
determinatsioonikordaja R? vaartused vastavalt 0,75 ja 0,62. Kasutades samu FWD
deformatsioone Uhiselt vajumikausi parameetrina (SCl=dy-ds) Saadakse aga
ilemise kihi dielektrilise labitavusega veel tugevam seos, R? vaartusega 0,82.
Sarnast trendi néitab ka parameeter AUPP, mis leitakse kasutades nelja
deformatsioonianduri (do, dsgo, deco ja dooo) lugemit. Maadratud seose tugevust
iseloomustab R* vaartusega 0,84. Seega vdib vaita, et SCI ja AUPP kirjeldavad
katendi Ulemiste kihtide (aluse) sulamisprotsessi (kandevéime vahenemist ja

taastumist) Gsna hasti.

0,8 m siugavuses paikneva perco-anduri P3 andmete jaoks osutusid kdige
tundlikemateks parameetriteks kaesoleva uuringu kaigus eksperimentaalselt
valjapakutud vajumikausi parameetrid Bl, ja SDI, (Tabel 2.2.). Seoseid esindab
logaritmfunktsioon R? vAartusega vastavalt 0,86 ja 0,84. Vaadeldes ajalist muutumist
paralleelselt g-iga on néha, et paremini tabab ekstreemumit Bl, (Graafik 3.24.).
Samuti leiti, et 1,1 m sligavuses paikneva perco-anduri P4 andmete jaoks osutus
kdige tundlikumaks kaesoleva uuringu kaigus valjapakutud vajumikausi parameeter
BCl, (Tabel 2.2.). Seose logaritmfunktsiooni R* maérati 0,81. Samas, ajalise muutuse
graafikult on ndha, et BCl, ja & ps ekstreemumid on jallegi veidi nihkes (Graafik

3.24.). Regressioonanaliiisi tulemused on esitatud tabelis 3.9.
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Tabel 3.9. FWD vajumikausi parameetrite ja dielektrilise labitavuse vahelised seosed

Seose argumendid Matemaatiline vérrand Determinatsioonikordaja
SCI- & po y=6,907e"*** R?=0,824
AUPP- € o y=18,715e%%%* R°=0,835
SCI- & p; y=152,332In(x)-153,920 R*=0,395
BDI- & py y=132,302In(x)-177,752 R%=0,426
BDI- & p, y=108,432In(x)-86,062 R*=0,311
BCI- & p3 y=10,194In(x)-9,445 R%=0,776
Blo- € ps y=64,321In(x)-55,083 R*=0,856
SDly- € ps y=33,089In(x)-40,432 R*=0,844
BCl,- € p4 y=36,342In(x)-28,408 R*=0,809

3.6.1.4. Vajumikausi parameetrite ja elektrijuhtiv  use vahelised seosed

Sarnaselt dielektrilise labitavuse ja vajumikausi parameetrite seoste uurimisega
kérvutati omavahel ka samad parameetrid ja elektrijuhtivused. Tugevamaid seoseid
naidanud parameetrite hajuvusdiagrammid ja ajalised muutused on esitatud graafikul
3.26. Deformatsioonide ja elektrijuhtivuste (j) regressioonanalliisi pdhjal vois
eeldada tugevaid seoseid ulemisi ja alumisi kihte kirjeldavate parameetrite ning j
vahel. Nii selguski, et keskmiste kihtide (h=0,4 ja 0,6 m) Jp; ja Jp,.kirjeldamiseks ei
leitud sobivaid vajumikausi parameetreid (seoste R°<0,38). Esimese kahe parameetri
(SCI ja AUPP) korral kasutati andmete tasandamisel eksponentfunktsiooni.

Ulejaanute puhul rakendati jallegi logaritmilist seost.

Esimese kihi perco-anduri PO registreeritud elektrijuhtivuste ja SCI ning AUPP vahel
esinevad tugevad seosed (R® vastavalt 0,8 ja 0,84). Samas selgus eelneva analiiisi
pohjal, et do-Jdpo ja dsoo-Jpo Vahelised seosed on veel tugevamad. Seega ei ole siin

deformatsioonide Umberarvutamisest vajumikausi parameetriks téaiendavat abi.

Sarnaselt eelnevaga rakendati ka nuadd 0,8 ja 1,1 m sigavusel mdddetud
elektrijuhtivuste kirjeldamiseks kéesoleva uuringu kéaigus valjapakutud parameetreid
(Bl,, SDI, ja BCl,). Tavaparasema parameetri BDI seosed 0,6 vdi 0,8 m stigavusel

paiknevate perco-andurite mdddetud j vaartustega olid nérgad (R?<0,36).

Regressioonanaliilsi tugevaimad seosed maarati BCl-Jps, Bly-Jps, SDI,-Jps ja BCl,-
Jes vahel (R?>0,91). Vaadeldes samade muutujate ajalist seost, siis on jallegi
margata ajaline nihe. Vajumikausi parameetrite ekstreemumid tekivad varem Kkui j

vaartuste maksimumid.
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Graafik 3.26. Seosed FWD mddtmistulemustest
erinevates kihtides registreeritud elektrijuhtivuste (j) vahel Suursoo Percostation md&tejaamas
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Tabel 3.10. FWD vajumikausi parameetrite ja elektrijuhtivuse vahelised seosed

Seose argumendid Matemaatiline vérrand Determinatsioonikordaja

SCl-Jpo y=24,671e”%> R*=0,798
AUPP-Jp, y=70,834% %% R°=0,843
SCl-Jpy y=38,962In(x)+49,983 R%=0,372
BDI-Jp; y=31,913In(x)+5,189 R*=0,357
BDI-Jp, y=24,046In(x)+50,395 R%=0,331
BCl-Jps y=4,190In(x)-1,077 R*=0,906
Bly-Jps y=25,988In(x)-0,939 R*=0,965
SDly-Jps y=13,432In(x)-12,764 R%=0,961
BCly-Jps y=16,711In(x)+0,722 R%=0,961
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4. MAANTEEDE UURINGU JARELDUSED

Enamikes analllUsides kasutatakse pinnaste kidlmumiste mG&ju  uurimistel
baasandmetena oOhutemperatuuri andmeid kui kdige kergemini kattesaadavaid
lahteandmeid. Kéesolevas tdos kasutati lisaks dhutemperatuuridele teekatte ja
teekonstruktsiooni erinevate kihtide temperatuure. Tehtud analttside p6&hjal vdib
kokkuvatlikult 6elda, et erinevate pinnasekihtide kilmumiste ja sulamiste aegade,
kestvuste jms ennustamine Shutemperatuuridest lahtuvalt ei anna tegelikku ega

operatiivset llevaadet toimuvatest protsessidest.

Erinevate andmebaaside temperatuuride vdrdlemisel jouti tulemuseni, et Eesti
Meteoroloogia ja Hudroloogia Instituudi (EMHI) dhutemperatuuride andmed kattuvad
maanteedel paiknevate teeilmajaamade (T1J) omadega. Analiiiisides voib kasutada
mdlemaid, samas kui teostatakse uuringuid maanteede kohta on eelistatum kasutada

siiski TIJ andmeid, kuna nende andurid paiknevad teekonstruktsioonis.

Eesti ilmastik on erinevatel aastatel vaga erinev ja muutlik. Viimase 7 aasta véltel
esines talvekuid, kus 6hutemperatuur oli pusivalt plussis ja samas ka talvekuid, kus
dhutemperatuur oli pisivalt -20 °C juures. On kiillaltki tdendoline, et teatud perioodi
jooksul esineb talvesid, kus teekate ja teekonstruktsioon ei ole ildse kilmunud.
Probleeme tekitab ka rohke lumi ja selle saabumise aeg ning tingimused. Naiteks
viimase talve ajal oli tdnu paksule, vara sadanud ja pusivalt jd&nud lumele teepeenar
praktiliselt taiesti sula terve talve. See aga tdhendab seda, et rasked veokid vbivad

sellisel ajal teepeenardele sdites nendele suurt kahju tekitada.

Erinevate aastate vordlemisel erinesid samade perioodide temperatuurid omavahel
keskmiselt 5-6 °C, kuid maksimaalne sama ajaperioodi erinevus oli isegi kuni 28 °C.
Seadusparasuste ja tlupiliste stsenaariumide ennustamiseks on sellised erinevused
liga suured. Kindlasti ei tohi Uhe vaiksema piirkonna temperatuuriandmeid laiendada
teistele piirkondadele ilma tdpsema anallisita. Sisemaa temperatuurid erinevad
rannikuala omadest ja samas on kullaltki suured erinevused temperatuurides ka

sisemaa eri piirkondade vahel.

Pinnase/teekonstruktsiooni kilmumine ei toimu huppeliselt. Antud protsessis on

oluline eristada kolme seisundit - i) kidlmunud, ii) Gleminekuseisund, iii) sula. Ka

kilmunud pinnases on kilmumata vett mille olemasolu pikendab oluliselt ajaliselt

faasidevahelise Ulemineku aega. Ainult temperatuuri andmete olemasolul tuleb
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analtidsida temperatuuri muutuste ajalisi graafikuid. Suhteliselt lihtne on maarata
punkti ,kindlalt sula®, kuid faasilise Glemineku algust ,kindlalt ja&s — sulamise algus*
on raske méaéarata, see seisnud voib olla pikk (kuni 4 n&dalat), temperatuur tee
tlemises kihis on -1...0 °C vahel ning tegeliku faasilise lemineku ajal oluliselt ei
muutu. Samas on Ulemineku alguspunkti maaramine oluline, kuna see toob endaga

kaasa teekonstruktsiooni kandevdime languse.

Pinnase seisundit on lihtne ja tapne maarata pidevalt mdddetud pinnase elektriliste
omaduste jargi kuni mdnetunnise tapsusega, seejuures fikseerida mitmeid

kilmumise-sulamise tsukleid.

Teekonstruktsiooni Glemise kihi sulamine toimus kdigis mddtepunktides vahemikus
13.03 kuni 01.04. Sellel perioodil suurema massi lubamine/mittelubamine on véimalik

tapselt maaratleda ainult perco-andurite médtmistulemuste alusel.

Kaesolev 2011. aasta talv-kevad olid soodsad, kilmale jargnes kiire kevad ning
uleminekuaeg oli luhike ja mitmeid sulamistsikleid oluliselt ei esinenud (v.a
Suursoo). Mddtmisandmete pdhjal koostatud teekonstruktsiooni seisundid on toodud
Tabelis 4.1.

Tabel 4.1. Teekonstruktsiooni seisundid kuupaevade ja asukohtade kaupa.

Asukoht / andur Kulmunud_ Sula -20 cm Kulmunud_ Sula -40 cm

-20 cm kuni alates -40 cm kuni alates
i‘g‘gﬁ‘j’;’afnemosmt'o” 22.03 31.03 05.04 10.04
Suursoo TP2 14.03-29.03 04.04 26.03 10.04
Napsi 13.03 30.03 13.03 04.04
Karisilla 15.03-19.03 02.04 20.03 03.04
Emumaéae 15.03-31.03 02.04 01.04 07.04
Valjala 15.03-29.03 02.04 23.03 05.04

Uldistatult v6ib 6elda, et kdikides m&dtepunktides olid konstruktsioonikihid kindlalt
kilmunud kuni 15.03 (Napsi 13.03) ning kindlalt sulanud alates 01.04. Vahepealne
aeg ca 15 paeva oli sellel aastal suhteliselt lthike tdnu kilmale talvele ja kiirele

soojenemisele martsi keskel.

Pinnasekihtide kulmumissiigavused on piirkonniti vagagi erinevad. Selle p&hjuste
valjaselgitamiseks on vajalik teha eraldi pdhjalikumad uurimistodéd (materjal,

niiskusesisaldus jms). Nende pdhjuste uurimine ei kuulunud antud té6sse.
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Ulemiste konstruktsioonikihtide kilmumise eel piisis dhutemperatuur orienteeruvalt
30 p&eva jooksul 0 °C ja -5 °C vahel. Ulemiste konstruktsioonikihtide sulamise eel
pusis 6hutemperatuur orienteeruvalt 30 pdeva jooksul 0 °C ja +5 °C vahel. Need
jareldused on tehtud ainult Ghe talveperioodi mddtmistulemuste pdhjal ja seega ei
pruugi need kehtida mdnel teisel talvel. Ulimalt oluline on otsuste tegemiseks omada

konkreetseid parameetreid ning nende mddtmistulemusi pikemalt perioodilt.

Teostatud uuringute ja mddtmiste alusel saab vaita, et kilmunud teekonstruktsiooni
kandevdime on suur Uletades normaalse suvise teekonstruktsiooni kandevéime 5 —
10 korda. Samas peab nendesse tulemustesse suhtuma teatud ettevaatlikkusega
kuna modtmistulemuste to6tlemiseks kasutatavad arvutusmeetodid ei pruugi vaga

hasti sobida talvistes tingimustes kasutamiseks.

Teekonstruktsiooni kandevBime mo&dtmistulemused naitasid, et konstruktsiooni
kandevbime (sulamisprotsessi ajal) on oluliselt maaratud tlemise 20 cm paksuse kihi
kdlmunud/mittekilmunud olekuga. Pealmise 20 cm paksuse teekonstruktsiooni kihi

sulamine nérgendab kogu konstruktsiooni kandevdimet peaaegu normaaltasemeni.

Analtdsi tulemusena selgusid tugevad seosed erinevates kihtides mdddetud
dielektrilise labitavuse ja elektrijuhtivuse ning nendega kérvutatud FWD-ga mdddetud
deformatsioonide ja modtmistulemustest arvutatud vajumikausi parameetrite vahel.
VGib teha selge jarelduse, et FWD deformatsiooniandurite lugemid kajastavad tisna
hasti anduri kaugusele vastava ekvivalentsiigavusel paikneva kihi elektrilisi omadusi.
Materjalide (pinnaste) elektriised omadused on otseses seoses materjalide
veesisaldusega, mis omakorda on seotud materjalide E-moodulitega ehk kihtide
kandevbimega. Seega on vbimalik FWD moéd&tmistulemuste kompleksel (tdiendavalt
do pohjal arvutatavale E¢q ka teiste deformatsioonide) kasutamisel hinnata katendi

kandevbimet kevadisel sulamisperioodil.

Sai tBestust, et vajumikausi parameetrite muutumine kevadisel sulamisperioodil
jargib graafikul 3.23 esitatud skeemi. Dielektriliste labitavustega seoste leidmisel
andis vajumikausi parameetritele Uleminek vdimaluse tugevamate seoste
maaramiseks, eriti Ulemiste kihtide vordlemisel. Elektrijuhtivustega seoste
maaramisel ei mdjutanud vajumikausi parameetrite kasutamine eriti seoste tugevust,
sest juba deformatsioonidega kdrvutades esinesid niigi Usna tugevad seosed.
Uldiselt oli deformatsioonide ja elektriliste omaduste muutumine ajas heas kooskdlas.

Suuremad erinevused tekkisid dlemiste kihtide elektrijuhtivuste (j) ja vastavate
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deformatsioonide vordlemisel. Seda v0ib seletada materjalide suureneva soolsusega

kevadisel sulamisperioodil.

Deformatsioonidega vordlemisel maarati kdige nérgemad seosed dzp ja 0,4 m
sugavusel mdoddetud elektriliste omadustega. Vajumikausi parameetritega ei
onnestunudki teise ja kolmanda kihi perco-andurite (P1 ja P2) poolt registreeritud
elektriliste omadustega tugevaid seoseid leida. P8hjust on raske tépselt maaratleda.
Uheks mdjutajaks voib olla see, et andur ds paikneb koormusplaadile niivérd
lahedal, et ei kajasta tapselt ekvivalentsiigavusel toimuvat. Paljudes riikides
kasutatakse FWD m@d6tmistel vaheandurit 450 mm kaugusel koormusplaadi tsentrist.
Raske 0Oelda, kas anduri teistsugune paigutus oleks vdimaldanud tugevama seose
leidmist. Teiseks teguriks vdib hoopis olla pinnase tltp. Geoloogilise uuringu péhjal
on teekatte pinnast kuni 35 cm sigavuseni kruus ja selle all paikneb kuni 85 cm
stigavuseni muld Uksikute veeristega. Samas paiknes geoloogiline puurauk katte
servas kruusasel peenral ja ei pruugi tépselt kajastada katte alust profiili. Kui
vaadelda 0,4 ja 0,6 m sugavusel registreeritud elektriliste omaduste vaartusi, siis
selgub, et need jaavad absoluutvdartuselt alla dlejddnud kihtides mdddetud
vaartustele. Eriti on teistest vaiksemad 0,6 m siigavusel paikneva perco-anduri
mddtmistulemused. Kui tegemist on tdepoolest kivise ja mullaseguse pinnasega, siis

vOib see tingida andmete ebakorraparasuse.

Maéaratud seoste kasutamine deformatsioonide voi vajumikausi piirvaartuste
kohaldamiseks erinevatele teedele on keerukas, sest erinevate kihtide paksused ja
pinnaste ttubid mdjutavad FWD-ga mdddetavate deformatsioonide absoluutvaartusi.
Pdhjalikuma uuringuga oleks vdimalik teatud katenditlilipidele vastavate vajumikausi
parameetrite suhtelise muutuse ehk gradientide piirvaartuste maaramine kevadisel

sulamisperioodil.

Suursoo mobtejaama podhjal teostatud kilmumis- ja sulamisindeksite anallilsist
selgus, et ka Fl ja Tl graafikute pdhjal on vdimalik hinnata sulamisperioodi algust.
See tahendab, et kui ei ole kasutada Percostation mddtejaama maotmistulemusi voi
muid tapsemaid andmeid kidlmumissiigavuse kohta, siis on vbimalik ka
temperatuurimddtmiste pbhjal seada koormuspiiranguid. USA pdhjaosariikide
kogemuste po6hjal vbib vaita, et on v@imalik koostada kilmumisstgavust ja

sulamisperioodi pikkust hindavad mudelid, mis kasutavad Fl ja Tl vaartusi. Nimetatud
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mudelite kohandamiseks Eesti tingimustesse tuleks teostada pikaajalisemaid

uuringuid, et valtida erakordsete talvede kallutavat mdju I6pptulemustele.

Teekonstruktsiooni seisukorra hindamiseks ja lubatud piirkoormuse suurendamise
perioodi maaramiseks on kdige informatiivsem ja tdpsem kasutada perco-andureid.
Lisaks tapsele hinnangule iga  konkreetse  konstruktsioonikihi  kohta
(kUImunud/mittekilmunud) saab nende anduritega maarata ka sulanud olekus
teekonstruktsiooni kandevbime  vdimalikku  vdéhenemist  pinnase  liigse
niiskussisalduse tottu. Juhul, kui perco-andureid ei ole kasutada tuleb piirduda
temperatuuri profiili andurite andmetega. Ainult 6hutemperatuuride baasil vajaliku
kilmumise/sulamise mudeli koostamine nduaks vdga mahukat ja pikaajalist
uurimistédd ning kirjanduse andmetel on tulemused ikkagi ajaliselt laialivalguvad ning

tegelik seisund kontrollitakse Ule elektriliste mddtmistega.

Kdige lihtsam, tadpsem ja vahemate eksimisvGimalustega on otsustada suurema
piirkoormuse lubamise/mittelubamise ajaline periood kogu Eesti territooriumil
Percostation modotejaamade abil. Lahtudes eksperthinnangust piisaks Ule Eesti
paigaldatud kokku 5-6 mdodtejaamast. Kuna mddtejaamad tootavad iseseisvalt ja ei
vaja naiteks liitumist elektrivbrguga saab neid paigaldada just sinna kus nende poolt
edastatav info on kdige olulisem. Mdodtejaamade asukohaks sobivad dldjuhul ka
praegused temperatuuri profiili andurite vOi teeilmajaamade asukohad v.a.
Saaremaal, kus Valjala asemel tuleb mddtejaam paigutada mdnele iseloomulikule
vaiksema kandevbimega maanteele. Selline Ule Eestiline mddtejaamade paigutus
vOimaldab operatiivselt reageerida ka naiteks keset talve esinevale pikemale
sulaperioodile ning po6hjendatud teeseisundi alusel lubada v6i mitte lubada
suuremate piirkoormuste rakendamist. Tanu tundlikkusele tee sulamise — kilmumise
osas on valditud vbimalikud teede kahjustused liigraskete koormate poolt ning

tagatud majanduslik efektiivsus kiilmunud teede korral.

Kogutud mddtmis- ja muude andmete anallls naitas, et lubatust suurema
piirkoormusega veokite liiklemine tuleb |dpetada, kui teekattes sligavusel -20 cm
paikneva perco-anduri mdodtmistulemused naitavad selle konstruktsioonikihi
dielektriline labitavuse vaartus & >8 ja elektrijuhtivus j >20 uScm™. Kui eeldada, et 20
cm paksune kilmunud teekonstruktsiooni kiht on piisav lubatust suurema
piirkoormuse rakendamiseks, siis peaksid -20 cm sigavusel paikneva perco-anduri

modtmistulemused néitama, et dielektriline labitavus & < 6 ja elektrijuhtivus j < 10
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uScm™. Samas tuleb arvestada, et kilmumisprotsessi puhul ei ole meil teada
tegelikud teekonstruktsiooni kandevfime vaartused. On vdimalik, et piisava
kandevdime tagab alles 40 cm paksune kulmunud teekonstruktsiooni kiht. Seejuures
on dielektrilise labitavuse ¢, vaartused universaalsed, elektrijuhtivuse j vaartused aga
vOivad sodltuda oluliselt konkreetse pinnase tlubist ja soolsusest. Andurite
mddtmistulemuste pdhjal peab [6plikud otsused, ehk siis piirangute alguse- ja 16pu
ajad maarama siiski inimene, kuna ka naiteks suvel taiesti kuiva materjali puhul vdib
dielektrilise labitavuse vaartus ¢, olla alla 6, (samas ei tdhenda see pinnase kilmunud

seisundit). Kevadel ja stigisel on selline olukord aga Eestis praktiliselt valistatud.

Teekonstruktsiooni ja selle erinevate kihtide kilmumisprotsessi tuleb eraldi uurida.
Percostation mdodtejaama andmetel kilmus pinnas Suursoo mdoftejaamas 28.11.
2010.a 20 cm silgavuselt. Samas meil ei olnud kasutada teekonstruktsiooni
kandevbéime mddtmistulemusi ja seega me ei saa kindlalt 6éelda kui paksu kilmunud
pinnasekihi puhul vdib lubada rakendada suuremat piirkoormust. Uurijate ettepanek
on jatkata kaesolevat uurimistd6od ning kaasata sellesse jargmine talv. Seda eelkdige
teekonstruktsiooni  kilmumisprotsessi  iseloomustamiseks. 1llma konkreetsete
mddtmistulemusteta hinnangute andmine on vaga riskantne ja voib viia tdsiste

kahjude tekkimiseni kogu riigi teedevorgul.
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5. SILDADE ANALUUS

5.1. Uldist

Uurimist6é antud osa eesmdark on anallisida riigimaanteedel asuvate sildade
seisukorra indeksi (SI) ja projektijargsete normatiivsete koormuste pdhjal riski 52 t
veoste lubamise kohta sildadele. Teha ettepanekuid méaarusesse sildade osas (nt
kas ainult valitud marsruutidel vai Gle Eesti liiklemine véimalik), mis riskid kaasnevad
ja ning mida on veel jargnevalt vaja teha, et oleks tagatud konstruktsioonide pusivus

raskeveoste korral.

Esmalt on vélja toodud varem Eesti territooriumil kehtinud koormusmudelid, millele
on projekteeritud enamik Eesti teedel asuvaid sildasid. Lisaks on koostatud
koormusmudelid Eestis enamkasutatavatest metsaveomasinatest ja valja on toodud
ka praegu kehtivate normide kohased pdhimaanteedel kasutatavad koormusmudelid.
Lisaks on t6os &ra toodud Eesti Metsa- ja Puidutbdstuse Liidu poolt saadetud

autorongide tttbid, mis liiklevad eesti teedel ja milledele soovitakse koormust lisada.

Jargmises osas on koostatud arvutusmudelid koormusmudelite mdju vordluseks.
Silla arvutusmudelites jagatakse sild kas talaelementideks v6i plaadielementideks,
millest lahtuvalt on ka antud t60s vdetud silla avaehituse iseloomulikuks elemendiks
raudbetoonist T-tala. K&ige paremini iseloomustab koormusmudelite moju silla
avaehitusele koormusest tekkiv paindemoment, mille jargi dimensioneeritakse
avaehituse elemendid. Lisaks on vorreldud ka koormusmudelitest tekkivaid

toereaktsioone, et vorrelda koormuste mdju silla sammastele.

Viimases osas on vdlja selgitatud Eesti sildade projektkoormused ja lisatud need
Pontis programmi ja lisaks ka interneti péhisesse BMS-registrisse. BMS ehk Bridge
Management System on Pontise tarkvaral pohinev sisteem sildade registri
koostamiseks ja seisukorra analliiisiks. Pontise tarkvara on kasutusel ka mitmetes
teistes riikides, nagu naiteks Ungaris, Itaalias, Jaapanis, Portugalis ning ka 45-s USA
osariigis jne. Antud indeksi jargi on voimalik jalgida kogu sillavdrgu seisundi muutust
erinevatel aastatel, vorrelda omavahel erinevate maakondade (regioonide) sildade
seisukorda jne. Lisaks on vdimalik selle registri p8hjal m&arata ning tapsustada
sildade remondi- ja korrashoiutddde plaane. Antud uurimustd6 osas on vélja toodud
nimekirjad sildadest, milledel pole vdimalik kogumassi suurendamine, kas siis

ebapiisavast projektkoormusest voi halvast seisukorrast tingituna.
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5.2. Eestis kuni aastani 1991 kehtinud koormusmudel ite kirjeldused

Kuni aastani 1991 Eesti territooriumil kasutusel olnud sildade koormusmudelid on
kirjeldatud tabelis 5.1. Aastal 1991 ilmus sildade projekteerimiseks
projekteerimisnormi eelnbu EPN-ENV 1.3. Alates 1998. aastast, mil kinnitati Eesti
standard EVS-EN 1991-2, kasutatakse hetkel Eesti territooriumil kehtivaid
likluskoormusi. 1991-1998 aastail projekteeritud sillad on osaliselt projekteeritud ka
CHwuIM normide alusel. Kdikides koormusmudelites on kasutatud normkoormusi.
Oluline erinevus varem kasutatud koormusmudelite ja metsaveomasinatest
koostatud koormusmudelite vahel on see, et varem paiknesid eriveokid sillal Uksikult
ning nende liikumiskiirus oli vaga vaike, praegu aga pole piiratud veokite arvu sillal,
seega metsaveomasinad asetsevad sildadel jarjestikku. Koormusmudelite arvutused

eripikkuste talade ja ebasoodsama koormuse asetuse korral on toodud lisas 2.1.

Tabel 5.1. Eestis kuni aastani 1991 kehtinud koormusmudelid

Tee klass |,11 Tee klass IlI-V
Aasta Standard - -
Veok Eriveok Veok Eriveok
1943-1953 [CHwuIT 11 N-13 NG-60 N-10 NG-60 v6i NG-30
1953-1962 |CHwul1 11-0.8.-54 N-18 NG-60 N-13 NG-60 v6i NG-30
1962-1984 |CHw 11-0.7.-62 N-30 NK-80 N-30 NK-80
Tee klass Il
A-11 NK-80
1984-1991 |CHwuI1 2-05.03-84 A-11 NK-80 Tee klass V-V NG-60
A-8

Koormusmudel N-10

Koormusmudel N-10 koosneb Uksteise jarel asetsevatest veokite kolonnist, kus tihe
kaheteljelise veoki kogumass on 10 t (joonis 5.1.). Esimese 3 t ja teise 7 t telje

vahekaugus on 4 m. Veokite vahekaugus kolonnis on vastavalt 8 m.

|
P10t p=10t D i D
t 3t 7t at % i %
K\ ) 03 |
| Am am | Am | J.H:
+ 4 4 g 17

P=10t
| Am |
1 1

Am

Joonis 5.1. Koormusmudel N-10
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Koormusmudel N-13

Koormusmudel N-13 koosneb Uksteise jarel asetsevatest veokite kolonnist, kus tihe
kaheteljelise veoki kogumass on 13t (joonis 5.2.). Esimese 3,5 t ja teise 9,5 t telje

vahekaugus on 4 m. Veokite vahekaugus kolonnis on vastavalt 8 m.

|
P13t =3t P13t ) |
i
I
|
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Joonis 5.2. Koormusmudel N-13

Koormusmudel N-18

Koormusmudel N-18 koosnheb Uksteise jarel asetsevatest veokite kolonnist, kus the
kaheteljelise veoki kogumass on 18 t (joonis 5.3.). Esimese 6 t ja teise 12 t telje

vahekaugus on 4 m. Veokite vahekaugus kolonnis on vastavalt 10 m.

P=18t P=18t p=18t Pf2 i sz
ot 5t 1l Bt |
0 i () f { i i
L | f0n | | 0 | | #1:\“5 |
19

Joonis 5.3. Koormusmudel N-13

Koormusmudel N-30

Koormusmudel N-30 koosnheb Uksteise jarel asetsevatest veokite kolonnist, kus the
kolmeteljelise veoki kogumass on 30 t (joonis 5.4.). Esimese 6 t ja teise 12 t telje
vahekaugus on 6 m ning kolmas 12 t telg asetseb 1,6 m kaugusel teisest teljest.

Veokite vahekaugus kolonnis on vastavalt 10 m.

P30t P-4t
27 1 ft 27 1 ﬁy A V| i
Li6m]  fm | fim Li6m] 6

! | | 1 1 1 | 1

Joonis 5.4. Koormusmudel N-13
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Koormusmudel A-11

Kdik I-1ll  klassi maanteedel ja linnapiirkonnas asuvad sillad ning truubid
projekteeritakse koormusmudeli A-11 jargi, va. puitsilad. Koormusmudel A-11
koosneb kaheteljelisest tandemist teljekoormusega 11 t ja hajukoormusega 11 kN/m

vastavalt joonisel 5.5 toodule.

Koormusmudeleid rakendatakse vastavalt sdoiduradade arvule. Naabersoéiduradadel
paiknevate koormusmudelite telgede vahekaugus peab olema vahemalt 3 m ja

koormusmudel peab asetsema mitte vahem, kui 1,5 m kaugusel sGidutee teljest.

|
P P P/2 | P/2
(] |
15 J 41,C=O,2 1|,O 6 ] 1,|9
iLmuuummummmummiL HHa /2 V2
\

Joonis 5.5. Koormusmudel A-11

Koormusmudel A-8

Puitsillad ja IV-V klassi maanteede vaikesed ja keskmise suurusega sillad ning
truubid projekteeritakse koormusmudelile A-8. Koormusmudel A-8 koosneb

Uheteljelisest koormusest kogumassiga 108 kN (11 t) vastavalt joonisel 5.6 toodule.

108kN (11t) 54kN (5,5t) 54kN (5,5t)

10}
C=0,2

AT

Joonis 5.6. Koormusmudel A-8
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Koormusmudel NK-80

Koormusmudelit NK-80 kasutatakse koos koormusmudeliga A-11. Koormusmudel
koosneb neljateljelisest tandemist kogumassiga 784 kN (80 t). Tandemi telgede
vahekaugused on 1,2 m ja uksiku telje kaal on 20 t. Rataste vahekaugus on 2,7 m

vastavalt joonisel 5.7 toodule.

MPN P P /H P/2 P/2 98 kN/ratas
/‘\ f‘\ i i 10 t/ratas

ZERRN VAN N — = i |

L 1,2 L 1,2 { 1,2 - 2.7 {

q 1 -1 A &

Joonis 5.7. Koormusmudel NK-80

Koormusmudel NG-60

Koormusmudelit NG-60 kasutatakse koos koormusmudeliga A-8. Koormusmudel
koosneb kahest 5 m pikkusest roomikust kogumassiga 588 kN (60 t). Roomikute

vahekaugus on 2,6 m ja Uhe roomiku kaal on 30 t vastavalt joonisel 5.8 toodule.

59 kN/m

M A = =

Joonis 5.8. Koormusmudel NG-60

Koormusmudel NG-30

Koormusmudel NG-30 koosneb kahest 4 m pikkusest roomikust kogumassiga 294
kN (30 t). Roomikute vahekaugus on 2,5 m ja ihe roomiku kaal on 15 t vastavalt

joonisel 5.9 toodule.
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38 kN/m
— — 3.81tm
— "
o_‘es N
4 T 2’5 El
Joonis 5.9. Koormusmudel NG-30
5.3. Kehtivad Euronormile vastavad koormusmudelid

Koormusmudel KM1

Antud kombinatsioon on Eesti Vabariigis kehtiv koormusmudel, mida hakati
kasutama jark jargult alates 1991 aastast. Koormusmudel KM1 koosneb
kaheteljelisest tandemist ja tihtlaselt jaotunud hajukoormusest vastavalt joonisel 5.10
toodule. Sillal olev sbidutee jaotatakse 3 m laiusteks lepperadadeks ja nende asetus
sillale ning numeratsioon jaotatakse selliselt, et koormusmudeli mju sillale oleks
kdige ebasoodsam. Lepperadadel mdjuvad koormused paiknevad vastavalt tabelis
5.2 toodule.

Tabel 5.2. Koormusmudeli KM1 jargsed lepperadadele méjuvad koormused

Asukoht _ Tandem Haigkoormus ,

Teljekoormus Q i (kN) ik (VBi q ) (KN/m©)
Esimene rada 300 9
Teine rada 200 25
Kolmas rada 100 25
Teised rajad 0 25
Jaakala (o) 0 25
Qik Qik Qik/2 Qik/2

|

|

L —( |

12 LLC=0.35 106} 2' aie
IHHHHHHHHHMHHHHH#Hi bt b i bbb b et bt
| L A 3 |

! i - El

Joonis 5.10. Koormusmudel KM1
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Eriveok 3600/200

Koormusmudel Eriveok 3600/200 koosneb 13-teljelisest tandemist kogumassiga
3600 kN. Eriveoki kogulaius on 3 m ja teljekoormus jaotub kahele ristkilikule millede
mddtmed on 0,15x1,2 m. Tandemi Uksiku telje kaal on 200 kN ning telgede
vahekaugus on 1,5 m vastavalt joonisel 5.11 toodule. Eriveoki 3600/200 jargset

koormusmudelit kasutatakse Eestis pohimaanteede sildade projekteerimisel.

100 KN 200kN  200kN  200KkN 200 KN 200KN 200kN 200N 200KN 200N 200KN  200kN 200 Kr 100 Kuratas

151[*5«‘*51[*51[*54‘151[151[151|15115l15j15“:015 ”3”
18

Joonis 5.11. Koormusmudel Eriveok 3600/200

Eriveok 2400/200

Koormusmudel Eriveok 2400/200 koosnheb 12-teljelisest tandemist kogumassiga
2400 kN. Eriveoki kogulaius on 3 m ja teljekoormus jaotub kahele ristkulikule millede
mddtmed on 0,15x1,2 m. Tandemi Uksiku telje kaal on 200 kN ning telgede
vahekaugus on 1,5 m vastavalt joonisel 5.12 toodule. Eriveoki 2400/200 jargset

koormusmudelit kasutatakse Eestis tugimaanteede sildade projekteerimisel.

JO0RN 20060 20060 20000 200K 200K 200kN 200KN 2000 20060 2006N 200K . 100 Klratas
=

15 1\ 15 l 15 1\ 15 l 15 1\ 15 L 15 l 15 1\ 15 L 15 l 15 i HE—,a .
165

Joonis 5.12. Koormusmudel Eriveok 2400/200

Eriveok 1200/200

Koormusmudel Eriveok 1200/200 koosneb 6-teljelisest tandemist kogumassiga 1200
kN. Eriveoki kogulaius on 3 m ja teljekoormus jaotub kahele ristkilikule, millede

mddtmed on 0,15x1,2 m. Tandemi Uksiku telje kaal on 200 kN ning telgede
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vahekaugus on 1,5 m vastavalt joonisel 5.13 toodule. Eriveokit 1200/200 kasutatakse

Eestis kdrvalmaanteede sildade projekteerimisel.

0KN 200kN 200kN 200kN 200kN 200k 100 kN/ratas
(] N (] (T
i AN N2 A N7 I\
L[ C=045 12 12
15 15 15 15 15 2
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Joonis 5.13. Koormusmudel Eriveok 1200/200

5.4. Eestis kasutusel olevate metsaveoautode konfig  uratsioonid

Antud peatikis on kirjeldatud Eestis kasutusel olevad tlupilised metsaveokid.

Andmed on saadud Eesti metsa- ja puidutddstuse liidust.
7-teljeline autorong

7-teljeline autorong on metsavedudel kasutatavate veokite hulgas Usna laialt levinud
kombinatsioon (joonis 5.14.). Tabelis 5.3 on toodud antud veoki telgede
vahekaugused ning rataste valemid telgedel. 7-teljelise veoki koormusmudel on

toodud joonisel 5.15. Veoki kogupikkus on 18.75 m ja kogumass 44 t

&r Z

Joonis 5.14. Metsavedudel kasutatav 7-teljeline veok

Tabel 5.3. Metsavedudel kasutatava 7-teljelise veoki telgede ja rataste valemi kirjeldus

Teljed Telgede vahekaugus Telg Rataste valem teljel
1-2 4600 mm 1-telg Uksikrattad
2-3 1350-1380 mm 2-telg paarisrattad
3-4 4970-5300 mm 3-telg paarisrattad
4-5 1350-1380 mm 4-telg paarisrattad
5-6 2660-3050 mm 5-telg paarisrattad
6-7 1350-1830 mm 6-telg paarisrattad

Sdiduki pikkus kokku on 18.75 m 7-telg paarisrattad
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Joonis 5.15. Metsavedudel kasutatava 7-teljelise veoki koormusmudel

6-teljeline autorong

6-teljeline autorong on metsavedudel kasutatavate veokite hulgas Usna laialt levinud
kombinatsioon (joonis 5.16). Tabelis 5.4 on toodud antud veoki telgede

vahekaugused ning rataste valemid telgedel.

s

s

Joonis 5.16. Metsavedudel kasutatav 6-teljeline veok

Tabel 5.4. Metsavedudel kasutatava 6-teljelise veoki telgede ja rataste valemi kirjeldus

Teljed Telgede vahekaugus Telg Rataste valem teljel
1-2 4600mm 1-telg Uksikrattad
2-3 1350-1380mm 2-telg paarisrattad
3-4 4970-5300mm 3-telg paarisrattad
4-5 3900-4050mm 4-telg paarisrattad
5-6 1350-1500mm 5-telg paarisrattad

Sdiduki pikkus kokku on 18.75 m 6-telg paarisrattad

Metsavedudel kasutatava 6-teljelise veoki koormusmudel on toodud joonisel 5.17.

Veoki kogupikkus on 18.75 m ja kogumass 44 t
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Joonis 5.17. Metsavedudel kasutatava 6-teljelise veoki koormusmudel

6-teljeline poolhaakega autorong

6-teljeline poolhaakega autorong on metsavedudel kasutusel kuid seda suhteliselt
harva (joonis 5.18.). Tabelis 5.5 on toodud antud veoki telgede vahekaugused ning

rataste valemid telgedel.

Joonis 5.18. Metsavedudel kasutatav 6-teljeline poolhaakega veok

Tabel 5.5. Metsavedudel kasutatava 6-teljelise poolhaakega veoki telgede ja rataste valemi
kirjeldus

Teljed Telgede vahekaugus Telg Rataste valem teljel
1-2 3100 mm 1-telg Uksikrattad
2-3 1350 mm 2-telg paarisrattad
3-4 5600 mm 3-telg paarisrattad
4-5 1300 mm 4-telg Uksikrattad
5-6 1300 mm 5-telg Uksikrattad

Sdiduki pikkus kokku on 16.25 m 6-telg Uksikrattad

Metsavedudel kasutatava 6-teljelise poolhaakega veoki koormusmudel on toodud

joonisel 5.19. Veoki kogupikkus on 16.25 m ja kogumass 40 t.
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Joonis 5.19. Metsavedudel kasutatava 6-teljelise poolhaakega veoki koormusmudel

Suurendatud koormusega veokite koormusmudelid (51 t ,52tja60t)

Jargnevalt on toodud metsavedudel kasutatavate suurendatud koormusega veokite
koormusmudelid. 6-teljelise veoki kogupikkusega 18.75 m ja kogumassiga 51 t

(analoogne 2. veoki koormusmudeliga joonisel 5.16.) koormusmudel on toodud

joonisel 5.20.
7t 85t 85t 10t 85t 85t
N ) (\ /] /] /]
Ly I\ [/ N2 WA
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Joonis 5.20. Metsavedudel kasutatava 6-teljelise 51 t kogumassiga veoki koormusmudel

7-teljelise veoki kogupikkusega 18.75 m ja kogumassiga 52 t (analoogne 1. veoki

koormusmudeliga joonisel 5.15.) koormusmudel on toodud joonisel 5.21.
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Joonis 5.21. Metsavedudel kasutatava 7-teljelise 52 t kogumassiga veoki koormusmudel
7-teljelise veoki kogupikkusega 18.75 m ja kogumassiga 60 t (analoogne 1. veoki

koormusmudeliga joonisel 5.15.) koormusmudel on toodud joonisel 5.22.
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Joonis 5.22. Metsavedudel kasutatava 7-teljelise 18.75 m pikkuse 60 t kogumassiga veoki
koormusmudel

7-teljelise veoki kogupikkusega 24 m ja kogumassiga 60 t koormusmudel on toodud

joonisel 5.23.
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Joonis 5.23. Metsavedudel kasutatava 7-teljelise 24 m pikkuse 60 t kogumassiga veoki
koormusmudel

5.5. Normatiivsete koormusmudelite vordlus

Koormusmudelite vordlus on tehtud programmiga Staad.pro, mille analldsi
metoodika pbhineb 16plike elementide meetodil. Tinglikult jaotatakse silla
arvutusmudelites avaehitus talaelementideks voi plaatelemendiks ja lahtuvalt sellele
on antud uuringus vaatluse alla vfetud Uks avaehituse element, milleks on valitud
raudbetoonist T-tala. Silla avaehituse dimensioneerimisel mangib kdige suuremat
rolli koormusest tekkiv maksimaalne paindemoment, milleks on lihttala puhul
avamoment. Lisaks kirjeldab see kbige paremini koormusmudelite mdju sillale ja
koormuste vahelisi seoseid. Arvutusmudelites on koormusmudelid asetatud talale nii,
et avas tekiks maksimaalne paindemoment. Koormusmudelite vBrdluseks on vbetud
T-talas tekkiv maksimaalne paindemoment vastavalt igale koormusmudelile.

Arvutusmudelite koostamisel on maksimaalse paindemomendi leidmiseks koormuste
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asetus talale lihtsustatud ning tulemused on mdeldud eelkdige suurusjarkude
vordlemiseks. Koormusmudelites on kasutatud normatiivseid suurusi. Silla omakaalu-
ning muude alaliskoormustega arvutustes arvestatud ei ole, kuna need olenevad
juba konkreetsest sillast. Sisejoud on arvutatud betoonist C35/45 T-talas, milleks on
linttala pikkusega 6 m kuni 30 m (andmed 6 m - 16 m 1 meetrise ja edasi 2 meetrise
sammuga). Arvutusliku 1 m kdrguse tala ristldige vastavalt joonisele 5.23. Kuna Eesti
riigimaanteedel asuvatest sildadest on kdige suurem osa, umbes 37 % raudbetoonist
talasildasid, siis T-tala element iseloomustab k&ige paremini Eesti sildu. Tala
moodtmed on valitud selliselt, et kdik vaadeldavad koormusmudelid mahuksid talale.
Tala mddtmed on kdikidel pikkustel samad, mistdttu tulemused ei ole realistlikud,
kuna tala on mdningatel pikkustel kas Ule- vdi aladimensioneeritud. Antud uuringus ei
oma tala mddtmed ja tala materjal mingisugust rolli, kuna vdrreldud on
koormusmudelite mdju ja nende omavahelisi seoseid ning konkreetsete tulemuste

saamiseks tuleks vaadelda igat silda siiski eraldiseisva objektina.
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Joonis 5.23. Arvutusliku 1 m kdrguse tala ristldige

5.5.1. Erinevate koormuste p6hjustatud paindemoment ide v@rdlus silla

pikkuse suhtes

Graafikul 5.1 toodud andmed iseloomustavad eelnevalt kirjeldatud
metsaveomasinate konfiguratsioonide moju valitud 6 - 30 m pikkuse sildega taladele.
Graafikul toodud andmete p&hjal vdime jareldada, et suurema telgede arvuga veokid
koormavad sillatalasid vahem, kui sama massiga, kuid vdiksema telgede arvuga
veokid, mistdttu oleks soovituslik kogumassi suurendamisel piirata vahimat telgede
arvu. Veokite kogumassi suurendamisel saab koormuse moju sillale vahendada
suurendades autorongi kogupikkust. Antud vordlusest selgub, et naiteks Utle 20 m
pikkuste avade puhul on 60 t ja 24 m pikkuse autorongi negatiivne mdgju sillale

vaiksem, kui 52 t ja 18.75 m pikkuse autorongi oma.
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Metsaveomasinate mdju vordlus erineva pikkusega tatlele
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Graafik 5.1. Metsaveomasinate mdju erineva pikkusega sildega taladele

Graafikutel 5.2 ja 5.3 on toodud voOrdlus metsaveo masinate poolt pdhjustatud
maksimaalsete paindemomentide kohta talades pikkustega 15 m ja 30 m. Nimetatud
graafikutel toodud andmeid vdrreldes jareldub, et 52 t 7-teljelise 18,75 m pikkuse
autorongi moju silla talale on samavaarne 60 t 7-teljelise 24 m pikkuse autorongi
omaga. Seega oleks igati mdistlik veokite maksimaalse lubatud kogumassi

suurendamisel suurendada ka nende kogupikkust.

Metsaveo masinate koormus 15 m talale
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Graafik 5.2. Metsaveomasinate mdju 15 m pikkuse sildega talale
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Graafik 5.3. Metsaveomasinate mdju 30 m pikkuse sildega talale

Jargnevalt on vorreldud omavahel erinevate metsaveomasinate konfiguratsioone ja
kehtivaid sildade projekteerimise koormusmudeleid. Graafikute 5.4 ja 5.5 pdhjal on
naha, et hetkel kehtivate koormusmudelite mdju sillale on kordades suurem, kui
Eestis kasutatavate metsaveomasinate konfiguratsioonide mdju. Graafikutelt on
naha, et isegi 60 t kogumassiga veokite p8hjustatud paindemoment jaab tunduvalt

alla kehtivate normide mdijule.

Metsaveo masinate ja kehtivate koormuste vordius 16 talale
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Graafik 5.4. Kehtivate koormusmudelite ja metsaveomasinate mdju 15 m pikkuse sildega
talale
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Metsaveo masinate ja kehtivate koormuste vordlus 3t talale
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Graafik 5.5. Kehtivate koormusmudelite ja metsaveomasinate mdju 30 m pikkuse sildega

talale

Graafikutel 5.6 ja 5.7 on toodud vordlus Eestis kasutatavate metsaveomasinate

konfiguratsioonide ja varem Eesti

territooriumil

kehtinud normides kasutatud

koormusmudelite vahel. Enamik olemasolevaid sildasid Eestis on projekteeritud

vastavalt varem kehtinud koormusmudelitele.

sooMetsaveo masinate ja varem kehtinud koormuste vordis 15 m talale
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Graafik 5.6. Varem kehtinud koormusmudelite ja metsaveomasinate mdju 15 m pikkuse

sildega talale
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Graafik 5.7. Varem kehtinud koormusmudelite ja metsaveomasinate mdju 30 m pikkuse
sildega talale

Graafikutelt 5.6 ja 5.7 toodud andmetest selgub, et sillad, mis on projekteeritud
koormusmudelitele A-11, NK-80 ja NG-60, on vdimelised kandma 60 t kogumassiga
veokeid. Kill aga ei tohiks lubada hetkel lubatust suuremat kogumassi sildadele, mis
vastavad koormusmudelitele NG-30, N-10, N-13, N-18 ja N-30. Analisi tulemustest
selgub kill, et alla 16 m pikkustele sildadele, mis on projekteeritud vastavalt
koormusmudelile N-30 vdiks lubada veokite kogumassi suurendamist kuni 52 t, kuid
siis tuleks vaadelda juba konkreetselt kogu silda, sest antud vordluses on tegemist
koormuse uldistatud méjuga Uhele elemendile, mis ei kujuta aga reaalset olukorda

sillal.

Lisaks on jargnevalt vorreldud koormusmudelitest pdhjustatud toereaktsioone, mis on
olulised sammaste ja tugiosade projekteerimisel. Tabelis 5.6 valja toodud
toereaktsioonide vaartused iseloomustavad valitud koormuskombinatsioonide poolt
pohjustatud toereaktsioone maksimaalsete avamomentide korral ning on mdeldud

suurusjarkude vordlemiseks.

Tabel 5.6. Koormusmudelite poolt p8hjustatud toereaktsioonid 15 m ja 30 m pikkustes talades

Koormusmudelid V' maxis, KN V max.30, KN
A-11 367 539
A-8 104 106
NK 80 659 720
NG 60 492 541
NG 30 260 280
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Koormusmudelid V' max1s, KN V max30, KN
N-10 106 168
N-13 140 196
N-18 172 315
N-30 255 446
44 1 7 teljeline 18,75m 185 303
44 1 6 teljeline 18,75m 193 304
40 t 6 teljeline 16,25m 173 308
52t 7 teljeline 18,75m 182 346
511t 6 teljeline 18,75m 213 351
60t 7 teljeline 18,75m 263 405
60 t 7 teljeline 24m 267 380
Koormusmudel 1 763 985
Eriveok 3600/200 1000 1800
Eriveok 2400/200 1000 1200
Eriveok 1200/200 880 1040

Tabelis 5.6 ning graafikutel 5.8 ja 5.9 toodud andmete pdhjal on ndha sama olukord,
mis selgus ka silla talas tekkiva paindemomendi vordlusel. Esiteks
metsaveomasinate pohjustatud toereaktsioonid jadvad oluliselt vaiksemateks
vOrreldes praegu kasutusel olevate koormusmudelite tekitatud toereaktsioonidega.
Lisaks selgub analliiisi tulemustest ka see, et sillad, mis on projekteeritud
koormusmudelitele A-11, NK-80 ja NG-60 on vdimelised kandma veokeid
kogumassiga 60 t ning koormusmudelitele NG-30, N-10, N-13 ja N-18 projekteeritud
sildadele vorreldes praeguste piirangutega suurema kogumassiga veokeid lubada ei
tohiks. Tala maksimaalsete paindemomentide koondtabel erinevate pikkuste korral

on toodud lisas 2.2.
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Toereaktsioonide vdrdlus 15 m talas
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Graafik 5.8. Koormusmudelite poolt p&hjustatud toereaktsioonid 15 m pikkuses talas

Toereaktsioonide vdrdlus 30 m talas
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Graafik 5.9. Koormusmudelite poolt p&hjustatud toereaktsioonid 30 m pikkuses talas

5.6. Sildade seisukorra hindamine BMS alusel
5.6.1. Uldist

Bridge Managment System (BMS) on Pontise tarkvaral pbhinev susteem sildade
registri koostamiseks ja nende seisukorra analttsiks. BMS-i pdhieesmark on saada
detailne Ulevaade remonti vajavatest sildadest, koostada remondiobjektide pingerida,
kavandada remondikulutusi ja eelarvet jne. Tarkvara Pontis koosneb nii sildade
registri kui ka sillavérgu analtiisi moodulist. Sildade registri moodulis on salvestatud
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sildade dldandmed (gabariidid, ehitusaasta, liklusandmed, silla asukoht,
liklussagedused jne) ja Ulevaatuselt kogutud andmed (defektide kirjeldused ja
mahud, fotod jne). Analutsi mooduli kaudu toimub l|ahteandmete sisestamine
(sildadele esitatavad nduded, kahjustusmudelid, eelarved, udhikhinnad jm) ja
remondinimekirjade koostamine. Sildade seisukorra anallis tehakse Pontises
elementide tasemel ja seetdttu tuleb igale elemendile ja elemendi seisunditasemele

maarata Uhikhind ja vBimalikud remondi vBimalused.

Vordlemaks omavahel erinevate sildade fuusilist seisundit, on Pontises kasutusel
Seisundi Indeks (SlI), mis 0 — 100 % skaalal naitab antud silla fadsilist seisundit
(indeks ei arvesta silla gabariitide ja kandevBime piiranguid). Seisundi Indeks on
arvutatud silla Glevaatustelt kogutud elementide seisundiandmete pd&hjal. Antud
indeksi jargi on voimalik jalgida kogu sillavérgu seisukorra muutust erinevatel
aastatel, vorrelda omavahel erinevate maakondade (regioonide) sildade seisukorda

jne.
5.6.2. Sildade analtilis lahtuvalt projektkoormusest

Eestis olemasolevate sildade projektkoormuste maaramiseks on rakendatud vaga
erinevaid norme ja standardeid. Vastavaid liikluskoormust iseloomustavaid
koormusmudeleid kasitleti sildade analiilisi esimeses osas. Anallilsi teises osas
selgus, et koormusmudelitele NK-80 ja NG-60 vdiks lubada isegi 60 t kogumassiga
veokeid. Siiski leidub Eesti riigimaanteedel ka sildasid, mille projektkoormus on
ebapiisav ja mille kandevGime ei vOimalda kogumassi suurendamist. Eesti
riigimaanteedel asuvatest sildadest 16 on ebapiisava projektkoormusega (tabel 5.7.).
Lisaks on Eesti riigimaanteedel sildasid, mille projektkoormus pole teada (tabel 5.8.)
ja neid tuleks kasitleda individuaalselt, kas lubada silla koormamist teatud massiga
veokitega v6i mitte. Suure tdenaosusega on kdikide terastruupide projektkoormuseks
praegu kehtivad normid, kuna terastruupe hakati Eestis paigaldama peale

taasiseseisvumist ning ajal millal normid vai vastav eelndu oli kehtiv.

Tabel 5.7. Ebapiisava projektkoormusega sillad Eesti riigimaanteedel

Jrk | Silla
nr nr

Silla nimetus Maakond Koormus Markus

1 88 |MALLAVERE SILD |Harju maakond N-10/NG-30

Lisaks ebapiisavale
2 | 121 |LOO SILD Harju maakond N-10/NG-30 | projektkoormusele ka
madal SI.
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Jrzlr( Sr|]IIra Silla nimetus Maakond Koormus Méarkus
Lisaks ebapiisavale
3 | 302 |VARBOLASILD  |Rapla maakond N-24  |Projektkoormusele ka
madal Sl. Plaanitakse
remonti.
4 | 309 [ RUSSALU SILD Rapla maakond N-24
Lisaks ebapiisavale
5 | 324 |SUUREOJA SILD Rapla maakond N-24 projektkoormusele ka
madal Sl.
Lisaks ebapiisavale
6 | 304 |LASSI SILD Rapla maakond N-30 projektkoormusele ka
madal Sl.
7 70 |OJASOO SILD Harju maakond N-8/NG-30
Lisaks ebapiisavale
8 | 118 |VALKLA SILD Harju maakond N-8/NG-30 |projektkoormusele ka
madal Sl.
9 | 384 gﬁ_ll‘DUVERE MOISA Laane maakond | N-10/NG-30
Lisaks ebapiisavale
10 | 786 |UULU SILD P&mu maakond | N-10/NG-30 |Proiektkoormusele ka
madal Sl. Plaanitakse
remonti 2012
11 | 829 |KUKE SILD Pdlva maakond N-10/NG-30
12 | 830 |KARILATSI SILD Pdlva maakond N-10/NG-30
13 | 831 |ALAMUSTI SILD Pdlva maakond N-10/NG-30
Lisaks ebapiisavale
14 | 832 |IHAMARU SILD Pdlva maakond N-10/NG-30 | projektkoormusele ka
madal Sl.
15 | 837 |SULAOJA SILD Pdlva maakond N-10/NG-30
16 | 451 |KALMISTU SILD Ida-Viru maakond | A-8/NG-30

Tabel 5.8. Sillad Eesti riigimaanteedel, mille projektkoormus ei ole teada

Jrk nr Silla nr Silla nimetus Maakond
1 97 KARUTIIGI SILD Harju maakond
2 105 PUUNA SILD Harju maakond
3 128 KANALI SILD Harju maakond
4 130 KAMBI SILD Harju maakond
5 439 OANDU SILD Ida-Viru maakond
6 440 ARU SILD Ida-Viru maakond
7 495 KOSE SILD Jdgeva maakond
8 603 ARKMA SILD Jarva maakond
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Jrk nr Silla nr Silla nimetus Maakond

9 880 MUNAJAS SILD Voru maakond

5.6.3. Sildade analls lahtuvalt nende seisukorrast

Eesti riigimaanteedel olevate sildade keskmine Seisundi Indeksi (Sl) vaartus on 73,5
(BMS andmed 2010.a I6puga). Reaalne Sl vaartus peaks olema teoreetiliselt siiski
suurem, kuna antud Sl ei kajasta viimastel aastatel remonditud sildade andmeid. Sl
jagunemine Eestis kogu maanteede sillavérgul on kujutatud graafikul 5.10.

Sildade arvu jaotud Sl jargi
600

500 480

400

300

200

100 -

Sl kuni 59 SI 60-79 SI 80-100

Graafik 5.10. Eesti riigimaanteede sildade jagunemine Sl alusel

Sildasid, mille SI jaéab alla 60 on hetkeseisuga sillavorgus (2010 aasta I6pu seisuga)
165 tk, mis moodustab umbes 17 % riigimaanteede kogu sillavorgust. Kuid antud
andmed pole objektiivsed, kuna vaga palju sildasid on vahepeal remonditud, osad on
hetkel remondis, mdned sillad ei kuulu tldse auto liikluse alla, karjatunnelid ja vaga
vaikese avaga sillad ning truubid ei mdjuta veokite koormust. Seega on antud t60
jaoks tehtud jareleparimisi Maanteeameti Regioonidest ning on joutud
I6pptulemuseni, et seisundi indeksi (SI) parast ei voi lubada hetkel raskemaid

metsaveo masinaid 94-le sillale (tabel 5.9.).

Sildu, mille seisundi indeks on alla 60, pole enam enamasti majanduslikult
otstarbekas remontida ja need sillad tuleb lahiaastatel asendada uutega. Sildadele,
mille Sl on alla 60, ei tohiks lubada kogumassi suurendamist, kuna nii vaike silla

indeks tdhendab kindlasti kas kehva pealesdidu (dinaamiline koormus),
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kandeelemendi v6i sammaste kehva olukorda. Antud elementide edasine kahjustuste

areng suuremate koormuste korral on véaga kiire ja pole enam ohutu liiklusele.

Vajadusel tuleks teha eraldi uuringud konkreetsetele sildadele, aga antud sildade

projekteeritud koormusmudelid peavad vastama ulalpool toodud tingimustele.

Tabelis 5.9 toodud nimekirjast on eemaldatud sillad, mis on sildade ulevaatuste

vahepeal remonditud, kuid BMS anallitsi pole neile veel tehtud ja sillad, mis on

hetkel remondis, ning sillad mille avapikkus on alla 4 m. Samas peab &ra markima,

et kindlasti on veel sildasid, mille SI on kukkunud alla 60, aga kuna BMS uuringud

pole nendeni jdudnud, siis ei ole neid vBimalik ka kajastada.

Tabel 5.9. Sillad Seisundi Indeksiga alla 60

Jrk nr [ Silla nr Silla nimetus Maakond Seisundi Indeks (SI)  *
1 22 KEILA SILD Harju maakond 56
2 23 TOOKMANI SILD Harju maakond 55
3 48 RIISIPERE VIADUKT Harju maakond 49
4 50 LAGEDI VIADUKT Harju maakond 43
5 71 TODVA SILD Harju maakond 57
6 89 KIVILOO SILD Harju maakond 55
7 93 AASU SILD Harju maakond 59
8 99 KIBISTE SILD Harju maakond 42
9 104 PAUNKULA SILD Harju maakond 50
10 121 LOO SILD Harju maakond 44
11 122 PUDISOO SILD Harju maakond 59
12 124 KEPSU SILD Harju maakond 56
13 136 VAHEPERE SILD Harju maakond 54
14 142 VAHIOJA SILD Harju maakond 59
15 189 RUTJA SILD Laane-Viru maakond 58
16 193 PORGASTE SILD Laane-Viru maakond 51
17 242 TARBJA SILD Jarva maakond 52
18 280 LIHUVESKI SILD Rapla maakond 55
19 283 KOIKSE SILD Rapla maakond 50
20 291 VANA-VIGALA SILD Rapla maakond 58
21 293 ELLAMAA SILD Rapla maakond 37
22 302 VARBOLA SILD Rapla maakond 54
23 304 LASSI SILD Rapla maakond 59
24 316 HARGOJA SILD Rapla maakond 57
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Jrk nr | Silla nr Silla nimetus Maakond Seisundi Indeks (SI)  *
25 323 SULU SILD Rapla maakond 57
26 324 SUUREQOJA SILD Rapla maakond 54
27 329 RUHMA SILD Rapla maakond 43
28 330 VAIKE SILD Rapla maakond 53
29 353 |KUIJOE-MOISA SILD  |Laine maakond 50
30 369 |TOLLAAUGU SILD Laane maakond 59
31 376 KUNILA SILD Laane maakond 56
32 415 NINASI SILD Ida-Viru maakond 56
33 481 VAIATU SILD Jégeva maakond 56
34 506 KUREQOJA SILD Jégeva maakond 57
35 509 UMBUSI SILD Jégeva maakond 59
36 512 KAMARI 1 SILD Jégeva maakond 46
37 563 SILLAOTSA SILD Tartu maakond 58
38 572 VASULA SILD Tartu maakond 58
39 574 KIKIVERE SILD Tartu maakond 57
40 576 LAHE SILD Tartu maakond 56
41 582  |LAANISTE SILD Tartu maakond 50
42 595 LOOPRE SILD Viljandi maakond 57
43 602 EISTVERE SILD Jarva maakond 51
44 603 ARKMA SILD Jarva maakond 56
45 605 TORVAARU SILD Viljandi maakond 56
46 609 SAVIARU SILD Viljandi maakond 42
a7 610 RAASILLA SILD Viljandi maakond 56
48 618 OJAPERE SILD Viljandi maakond 38
49 630 MADAOJA SILD Viljandi maakond 59
50 631 JASKA SILD Viljandi maakond 58
51 632 RAUDTEEVIADUKT Viljandi maakond 58
52 634 |VOLLI SILD Viljandi maakond 51
53 635 LAHMUSE SILD Viljandi maakond 39
54 638 ARMA SILD Viljandi maakond 53
55 639 OKSA SILD Viljandi maakond 40
56 643 VAIBLA SILD Viljandi maakond 48
57 646 TUSTI SILD Viljandi maakond 55
58 648 VANAVESKI SILD Viljandi maakond 59
59 651 KIRINA SILD Viljandi maakond 56
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Jrk nr | Silla nr Silla nimetus Maakond eisundi Indeks (SI) *
60 659 |OISUSILD Viljandi maakond 49
61 662 VIIDIKU SILD Viljandi maakond 53
62 663 SAMBLA SILD Viljandi maakond 52
63 666 LUBA SILD Viljandi maakond 57
64 667 KAAVERE SILD Viljandi maakond 55
65 668 TEOSE SILD Viljandi maakond 40
66 670 REBASTE Il SILD Viljandi maakond 56
67 732 TIMMERMANI SILD Parnu maakond 55
68 739 HARAKOJA SILD Parnu maakond 53
69 746 TEHVRE SILD Parnu maakond 56
70 766 KAMALI SILD Péarnu maakond 55
71 775 |TEESUU SILD P&arnu maakond 58
72 786 UULU SILD P&arnu maakond 41
73 790 MUTI SILD Parnu maakond 58
74 798 PARNU UUSSILD Parnu maakond 59
75 824 TAMME | SILD Pdlva maakond 52
76 828 |MOKSI SILD P&lva maakond 50
77 834 LAJAVANGU SILD Pdlva maakond 45
78 840 |PORSTE SILD P&lva maakond 47
79 841 ATSIKU SILD Pdlva maakond 50
80 843 LEEVIKULA SILD Pdlva maakond 47
81 894 MONISTE SILD V6ru maakond 59
82 902 |VISELA SILD Voéru maakond 54
83 924 SOMERPALU Il SILD V&ru maakond 47
84 943 LIIVAKU SILD Voéru maakond 59
85 981 SARAPUU SILD Valga maakond 46
86 982 SANGASTE SILD Valga maakond 48
87 997 SOKA SILD Valga maakond 57
88 1002 |VASTSEMOISA SILD Valga maakond 57
89 1003 |JOUKANAL | SILD Valga maakond 56
90 1013 |HELLENURME SILD Valga maakond 57
91 1018 |JOUKANAL Il SILD Valga maakond 56
92 1077 |KUKE SILD Saare maakond 57
93 1079 |SULLA SILD Saare maakond 59
94 1096 |KALJU SILD Hiiu maakond 52
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* - Andmed BMS 2010 aasta I6pu seisuga, lisaks jare leparimised 10.09.2011 seisuga

6. SILDADE ANALUUSI JARELDUSED

Jargnevalt on toodud uurijate poolsed ettepanekud koormuspiirangute tdstmise

vOimaluste rakendamise kohta sildade osas.

Enne kui saab Ilubada suuremate piirkoormuste lubamist konkreetse(te)le
maantee(de)le tuleb analllsida igat konkreetset marsruuti. Selleks on antud t60s
valja toodud nii tabeli (lisa 2.3.) kui ka kaardivaljundi kujul need sillad, millele ilma
taiendavate pohjalike uuringuteta ei tohi suurendatud piirkoormusega veokeid lubada
(lisa 2.4. ja lisa 2.5.). TApsemate marsruutide eelnev koostamine ei ole péhjendatud
ega ka modistlik, sest tegelikult on neid variante, kust kaudu vdiksid suurendatud
piirkoormusega veokid liikuda vaga palju. Ka mgjutab igat konkreetset marsruuti see,

kust kohast ja kuhu on vaja veoseid teha.

Juhul kui otsustatakse lubada suurema piirkoormusega veokite liiklemine Eesti
maanteedel tuleks tdsiselt kaaluda nende piirkiiruse vahendamist teatud teeldikudel
(eelkdige sildade piirkonnas), mis aitaks vahendada dinaamiliste lisakoormuste moju
sildadele. Teine variant diinaamilise lisakoormuse mdju vahendamiseks on teekatte
seisukorra parandamine sildade piirkonnas ning ebatasasuste vihendamine. Samas
on senine kogemus naidanud, et kuna teekonstruktsioon ning sild ise on erinevatest
materjalidest, siis nad kaituvad talvisel kilmumisel erinevalt, tekitades teekattele

taiendavaid ebatasasusi;

Suurendatud piirkoormust tuleks lubada ainult vahemalt 7-teljelistele veokitele, kuna

nimetatud veokite teljekombinatsioon tekitab kdige vahem lisakoormust sildadele.

Hetkel on olemas kiullaltki hea Ulevaade riigimaanteede asuvate sildade (kokku uuriti
920 silda) seisukorrast. Kdigi riigimaanteede sildade pohjalik tlevaatus (vastavalt
BMS-i p6himdtetele) teostati esimest korda aastatel 2005-2007 ning k&esoleval ajal
on kaimas koigi riigimaanteede sildade kordusulevaatus (aastatel 2010-2013).
Samas on Eestis palju sildu, mis on kohalike omavalitsuste haldusalas
(Statistikaameti 2008. aasta andmetel kokku 788 tk - uuem info puudub, kuna selle
kogumisega ei tegele hetkel Ukski ametkond) ning millede olemi v8i seisukorra kohta
puudub hetkel taielikult Glevaade (erandiks on Tallinn, kus on teostatud sildade
Ulevaatus ja seisukorra hindamine vastavalt BMS-i p6himdtetele). KBigi Eesti sildade
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ja nende seisukorra kohta tuleks luua ks Ghine andmebaas ja nende analiiiis peaks

toimuma samadel alustel ja Uhtsete p6himdtete jargi;

Kaaluda sildade Seisundi Indeksi (Sl) kasutamise arendamiseks vajaliku to6o6grupi
moodustamist, et vélja td0tada naiteks eraldi sildade kandevdimet vai liiklusohutuse

olukorda kajastavad indeksid - kandevdime indeks (KI), liklusohutuse indeks (LI).

Kriteeriumid, mille pbhjal saab hinnata suurendatud kogumassiga veokite lubamist
Eesti sildadel on projektkoormusest tulenev sildade kandevdime ja sildade seisund

(S1) vastavalt sildade BMS-i p6himdtetele.

Analldsi tulemustest jareldub, et uuritud metsaveo masinate normatiivsetest
koormusmudelitest tekkivad paindemomendid silla talas on vaiksemad, Kkui
normatiivsetest projektkoormustest A-11, NK-80, NG-60, KM1 ja KM3 (kdik need on

erinevad kasutatud sildade projektkoormuste konfiguratsioonid).

Eeldusel, et sillal on taidetud kdik eelpool mainitud tingimused (silla Sl-indeks on Ule
60, projektkoormuse kohaselt on vdimalik raskemaid veokeid sillale lubada,
minimaalne soiduki telgede arv ja skeem vastab ndutavale) ning lisaks on tagatud
vastassuunas liikkuvate veomasinate kilgsuunaline minimaalne vahekaugus 1,2 m
(ebasoodne olukord tekib reeglina seoses silla remondiga kui liiklusradade laiust on
vahendatud, millistel juhtudel antud piirang tuleks kindlasti eelnevalt kehtestada),
vOib paindemomentide vordluse teel saadud tulemuste pdhjal sildadele lubada kuni
60 t kogumassiga veokeid. Veokite koguarv kolonnis (Uksteise jarel) sillal pole
piiratud. Sildadele, mis on projekteeritud koormustele NG-30, N-10, N-13, N-18 ja N-
30 suurema kogumassiga veokeid lubada ei tohi. Antud uuring on teostatud sillaavas

tekkivast paindemomendist lahtuvalt.

Kdige suuremaks ohuks sildade seisukorrale on veokitest tulenev dinaamiline
koormus. Selleks, et saasta vbimalikult palju Eestis olevaid sildasid, tuleks lisaks
sildade seisukorrale jalgida ka teekatte seisukorda sildade piirkonnas, et vahendada

teekatte ebatasasustest tulenevat diinaamilise koormuse méoju sildadele.

Uuritud 920-st riigimaanteedel paiknevast sillast 119 tk (ehk siis 13%) on sellised,

millede puhul ei ole hetkel v6imalik piirkoormust tésta:

- 9silla puhul ei ole teada projektkoormus;
- 16 silla puhul on projektkoormus liiga vaike;
- 94 silla puhul selle seisukord (SI) ei luba piirkoormust tdsta.
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Kéesolevas uuringus on kasitlenud ainult riigimaanteedel (Maanteeameti halduses)
olevaid sildasid, kuid nendele lisaks on Eestis veel umbes 800 silda, mis kuuluvad
kohalikele omavalitsustele ja millede kohta Ghtne nende seisundit kasitlev tlevaade
puudub. Omavalitsustele kuuluvate sildade Ulevaatus ning nende seisukorra kontroll
ja anallits tuleb kindlasti lllitada lahimate aastate tookavasse. Vastasel juhul vib
tekkida Usna suur risk, et lubatud suurema piirkoormusega veokitega voib tekkida

tosine 6nnetus monel kohalikule omavalitsusele kuuluval sillal.

Koostatud sildade nimekirjas on sildu, mille BMSi seisundi indeks (SI) on kdll
suhteliselt suur, kuid sellel sillal on fikseeritud kandevdime vahenemise tunnuseid
(nditeks probleemid moéne Uksiku talaga). Seetdttu tuleks sellised sillad eraldi,
individuaalselt Ule kontrollida, et oleks vbimalik teha dige otsus. Kindlasti aitaks
selliseid sildu ja nende seisukorda paremini maaratleda spetsiaalsete indeksite

valjatddtamine ning nende rakendamine.
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7. KOKKUVOTE

1. Eesti ilmastik on oma iseloomult vaga vahelduv . Talved ja talvised temperatuurid
erinevad Uksteisest ja piirkonniti  oluliselt. Selgus tdsiasi, et ainult
Ohutemperatuuri alusel ei ole voimalik teha operati ivseid otsuseid kulmunud
vOi kiilmumata konstruktsioonikihtide paksuste ja hende tugevusomaduste kohta;

2. Vertikaalsete temperatuuri  profiili  anduritega on vbimalik maaratleda
kilmumissiigavust , samas on ainult selle informatsiooni pdhjal keeruline
maaratleda tapset sulamisprotsessi algust ning selle kulgemist ja seda eriti just
teekonstruktsiooni tlemistes kihtides;

3. Parima ulevaate kilmumis- ja sulamisprotsessi algamisest, selle kulgemisest
ning I0ppemisest saab Percostation mobobtejaama poolt registreeritavate
parameetrite (elektrijuhtivus ja dielektriline labitavus) abil, kusjuures nendel
parameetritel on uurimistulemuste pdhjal vaga tugevad seosed teekonstruktsiooni
kandevbime (FWD) mdotmistulemustega. Elektrijuhtivuse ja dielektrilise
l&bitavuse vaéartused vdimaldavad operatiivselt (mbne tunnise nihkega)
maaratleda kas konstruktsioonikihid on kilmunud, sulanud vbi on nad nn
uleminekufaasis;

4. Riigimaanteede uuritud 920-st sillast 119 tk (13%) on hetkel sellised, millistel
k&esolevas uurimisttds kasutatud hindamismetoodika p6hjal ei ole suurendatud
piirkoormusega veokite liiklemine lubatav. Nendest 119-st sillast on 9 silla puhul
projektkoormus teadmata, 16 silla puhul on kasutatud projektkoormus liiga nork
(hinnatud paindekandevdime jargi) ning 94 silla Sl on liiga madal (vt kaardid lisa
2.4ja 2.5);

5. Tdsine kitsaskoht on KOV halduses olevad sillad (788 silda Statistikaameti 2008
aasta andmetel), millede seisukorrast ja vastavusest nduetele puuduvad hetkel
igasugused andmed,

6. Et kehtivaid piiranguid ajakohastada ja neid paindlikumaks muuta, sailitades
samas olemasoleva taristu toimimise, tuleb sarnaste uurimistdddega jatkata
jargneva 3-5 aasta jooksul, rajades samal ajal piisava Percostation mo6tejaamade
vOrgu. Maaratlemist vajab kilmumisprotsess  ja teekonstruktsiooni kandevGime
muutumine sellel ajal. Tuleb jatkata sildade uurimist, valja vajab té6tamist nende
tugevusomadusi iseloomustav indeks ja kindlasti tuleb maaratleda KOV
halduses olevate sildade seisukord;

7. On oluline, et kogutavaid Percostation ning teiste moé6tejaamade andmeid haldab
ning to6tleb Gks kindel struktuur . Kuna see on uus valdkond, siis selle teemaga
tegelemine vajab pohjalikku koolitust ning tédkogemust , et toimuvatest
protsessidest teekonstruktsiooni kihtides aru saada;

8. Oigusakti pdhjendatud muutmine  on véimalik siis, kui on kogunenud piisavalt
mddtmisandmeid ja neid on pdhjalikult uuritud. Kaesoleval hetkel on puudu
kilmumisprotsessi kirjeldavad moodtmised ja arvutused, mis v@imaldavad
teaduslikult pdhjendatult mé&aratleda vajaliku tugevusega kilmumiskihi paksust.
Olemasoleva info p&hjal ndeme Uhe vbimalusena tapsustada maéarust jargmises
sOnastuses:
Tootlemata Umarpuidu vedu eriveona on lubatud, kui Maanteeameti poolt
teekonstruktsiooni kihtidesse paigaldatud andurite pdhjal on teekonstruktsioon
kilmunud olekus vahemalt ... m sligavuseni ning tingimusel, et autorongi tegelik
mass ei Uleta 52 t ning soOidukite tegelikud massid ja sdidukite tegelikud
teljekoormused ei Uleta sdidukite registrimasse ja soidukite registriteljekoormusi
ning autorongi mo6tmed ei Uleta “Liiklusseaduse” § 80 I0ike 3 alusel kehtestatud
suurimaid lubatud suurusi.

95



AS TEEDE Muldkehade labikilmumise ja teekonstruktsiooni
TEHNOKESKUS kandevdime seose ning sildade Sl ja koormuse uuring

8. SUMMARY

1. Estonian climate is very changing by its nature. The winters and winter
temperatures vary a lot from each other, including changes by region. It appeared
that it is not possible to make operative decisions about frozen and non-frozen
structural pavement layers thicknesses and strength based only on air
temperatures ;

2. It is possible to determine freezing depth with vertical temperature sensors;
however this data is not sufficient to determine the exact beginning time and
progression of melting process, particularly in upper parts of the pavement;

3. The best overview of beginning and progression of freeze-thaw process can be
obtained when physical parameters like layers electric conductivity and dielectric
constant from Percostation measurement unit are used. Based on current study,
these parameters also very well correlate with FWD device bearing capacity
measurement results. Conductivity and dielectric constant data enables
operatively (within few hours) to determine, whether structural road layers are
frozen, non-frozen or in transition phase;

4. In the present moment, 119 state roads bridges (13%) out of 920 are in
condition, where it is not allowable for heavy traffic to move with raised maximum
load, based on the methodology used in this study. This includes 9 bridges, where
design load is unknown, 16 bridges with insufficient design load parameters
(based on the capacity of bending moment) and 94 bridges with too low condition
index (C);

5. Serious bottleneck is related to bridges of municipalities (788 bridges) as there
is no information available about the condition and conformity with requirements of
those;

6. In order to update current restrictions and to allow more flexibility in regulations, it
IS necessary to continue with similar studies during following 3-5 years and
establishing sufficient network of Percostation measurement units. It is important
to monitor and understand the freeze-thaw processes and the effect to the road
structure bearing capacity in this period. It is also important to continue with bridge
assessment and to establish new indicator (index) to describe strength
bridges and it is essential to determine the condition of bridges of municipalities;

7. It is essential, that the measurement data from Percostation and other sources are
managed by single organization . As this topic is very new, such management
should be supported with extensive training and work experience in order to
understand related processes in pavement layers;

8. It is possible to make proper adjustments to legislation after sufficient amount of
data has been collected and analyzed. One possibility to allow heavy traffic with
raised loading (52t) could be done by improving the regulation as following:

Special transport of unprocessed timber is allowed if the pavement is fully frozen
until the depth of ... m in case the actual total weight of loaded vehicle does not
exceed 52 t, actual total weights and axle loads do not exceed register weights
and loads and the dimensions of loaded vehicle do not exceed the maximum
values defined according to “Traffic Law” 880 section 3.
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LISAD

LISA 1.1.

LISA 1.2.

LISA 1.3.

LISA 1.4.

LISA 1.5.

LISA 1.6.

LISA 2.1.

LISA 2.2.

LISA 2.3.

LISA 2.4.
LISA 2.5.

Oopaeva keskmiste dhutemperatuuride vordlusgraafikud temperatuuri
profiili andurite ldheduses olevates teeilmajaamades (TIJ) ja EMHI
jaamades aastatel 2004 kuni mai 2011 ja Percostation mddtejaamas
2011. a 5 esimesel kuul,

EMHI jaamade 00pdeva keskmiste ©Ohutemperatuuride graafikud
aastate Idikes;

EMHI m0d0tejaamade 66paeva keskmiste  Shutemperatuuride
erinevused Vilsandi jaama 6hutemperatuuridest;

Ohutemperatuuride ja teepinna temperatuuride vérdlusgraafikud TIJ
mddtmistulemuste pdhjal aastate 16ikes perioodil jaanuar kuni marts;
Ohutemperatuuride ja teekatte temperatuuride vordlusgraafikud TIJ
mddtmistulemuste pdhjal aastate 16ikes perioodil jaanuar kuni marts;
Kandevbime kontrollpunktides tehtud mo&d&tmiste tulemused 2011.
aastal;

Koormusmudelite arvutused eripikkuste talade korral ja ebasoodsama
koormuse asetuse korral;

Tala maksimaalsete paindemomentide koondtabel erinevate pikkuste
korral;

Koondtabel sildadest kuhu ei tohi raskemaid veokeid lubada;

Kaart ,Sillad riigimaanteedel ja riskigrupi sillad;

Kaart ,Halvas seiskorras ja ndrga projektkoormusega sillad

riigimaanteedel”.

LISAD ainult CD-I

LISA CD-1
LISA CD-2

LISA CD-3

Percostation mddtmistulemused perioodil 27.11.2010-31.05.2011;
Temperatuuri  profiili andurite  mddtmistulemused teekonstruktsiooni
erinevatelt stigavustelt perioodil november 2010 kuni mai 2011;
Ohutemperatuuri médtmistulemused EMHI andmetel perioodil 2004
kuni mai 2011.
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LISA 1.1. Oopaeva keskmiste Ghutemperatuuride vdérdlusgraafikud temperatuuri
profiili andurite ldheduses olevates teeilmajaamades (TIJ) ja EMHI jaamades aastatel
2004 kuni mai 2011 ja Percostation jaamas 2011.a 5 esimesel kuul

Emumae

Temp, °C Oopaeva keskmised hutemperatuurid Emumée T1J ja J6geva jaamas 2004.a
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Temp, °C Oo6paeva keskmised dhutemperatuurid Emumée T1J ja J6geva jaamas 2008.a
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LISA 1.2. EMHI jaamade 66pdeva keskmiste 6hutemperatuuride graafikud aastate lGikes.
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Temp, °C Oopaeva keskmised 6hutemperatuurid EMHI jaamades 2008.a
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Oopéaeva keskmised 6hutemperatuurid EMHI jaamades 2010.a
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LISA 1.3. EMHI m&dtejaamade 66paeva keskmiste Shutemperatuuride erinevused Vilsandi jaama 6hutemperatuuridest

Oopéeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— -
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
1.01.2004 -3 -2 -2 -1
2.01.2004 -3 -3 -4 -4
3.01.2004 -8 -6 -6 -8
4.01.2004 -9 -4 -7 -8
5.01.2004 -6 -3 -5 -5
6.01.2004 -9 -5 -6 -8
7.01.2004 -7 -3 -6 -8
8.01.2004 -8 -5 -9 -9
9.01.2004 -10 -7 -9 -9
10.01.2004 -7 -8 -7 -6
11.01.2004 -4 -4 -5 -4
12.01.2004 -5 -3 -4 -4
13.01.2004 -3 -1 -3 -3
14.01.2004 -2 -1 -2 -1
15.01.2004 -1 -1 -1 0
16.01.2004 -4 -4 -4 -4
17.01.2004 -4 -4 -4 -4
18.01.2004 -7 -5 -7 -7
19.01.2004 -3 -4 -3 -2
20.01.2004 -2 -2 -3 -3
21.01.2004 -9 -4 -7 -6
22.01.2004 -8 -4 -6 -10
23.01.2004 -7 -7 -7 -7
24.01.2004 -11 -4 -12 -10
25.01.2004 -6 -5 -5 -4
26.01.2004 -5 -3 -5 -5
27.01.2004 -3 -1 -3 -2
28.01.2004 -2 -1 -1 -1
29.01.2004 1 -3 -1 1
30.01.2004 -2 -3 -2 -2
31.01.2004 -4 -2 -3 -4
1.02.2004 -1 -1 -1 -1
2.02.2004 -1 -2 -1 1
3.02.2004 -2 -4 -1 -1
4.02.2004 -2 -1 -1 -1
5.02.2004 -1 -2 -1 0
6.02.2004 -4 -4 -3 -2
7.02.2004 -2 -2 -1 0
8.02.2004 -4 -3 -3 -3
9.02.2004 -3 -3 -2 -2
10.02.2004 -8 -8 -7 -7
11.02.2004 -7 -6 -7 -8
12.02.2004 -10 -8 -8 -8
13.02.2004 -10 -3 -7 -12
14.02.2004 -2 -1 -2 -2
15.02.2004 -1 -1 -1 -2
16.02.2004 -4 -1 -3 -4
17.02.2004 -6 -1 -3 -5
18.02.2004 -5 -3 -3 -3
19.02.2004 -9 -5 -7 -10
20.02.2004 -7 -2 -7 -10
21.02.2004 0 0 -1 -2
22.02.2004 -2 -2 -3 -1
23.02.2004 -1 -2 0 1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
24.02.2004 -5 -4 -4 -3
25.02.2004 -4 -1 -3 -3
26.02.2004 -2 -1 -2 -1
27.02.2004 -3 -2 -3 -2
28.02.2004 -1 -4 0 0
29.02.2004 -5 -2 -3 -3
1.03.2004 -5 -3 -4 -5
2.03.2004 -2 -3 -2 -1
3.03.2004 -2 -1 -2 -2
4.03.2004 -7 -3 -5 -6
5.03.2004 -5 -5 -4 -7
6.03.2004 -4 -2 -2 -3
7.03.2004 -4 -4 -2 -1
8.03.2004 -1 0 -1 -1
9.03.2004 -1 1 0 -4
10.03.2004 -4 0 -1 -2
11.03.2004 -6 -2 -4 -4
12.03.2004 -4 -3 -2 -2
13.03.2004 -1 -1 0 2
14.03.2004 0 -1 0 1
15.03.2004 0 0 0 1
16.03.2004 0 0 0 1
17.03.2004 1 0 1 1
18.03.2004 0 0 0 1
19.03.2004 0 0 1 2
20.03.2004 1 0 1 1
21.03.2004 -1 0 0 1
22.03.2004 0 0 0 1
23.03.2004 0 0 0 2
24.03.2004 0 1 0 0
25.03.2004 0 0 0 2
26.03.2004 0 -1 0 0
27.03.2004 -1 -1 -1 -2
28.03.2004 -1 -1 -1 -1
29.03.2004 -1 0 0 0
30.03.2004 2 1 1 3
31.03.2004 0 1 1 1
1.04.2004 -3 -2 -2 -3
2.04.2004 -1 -1 -1 -2
3.04.2004 -2 -2 -1 -2
4.04.2004 -2 -1 -1 -2
5.04.2004 0 1 2 1
6.04.2004 2 1 3 4
7.04.2004 1 3 2 3
8.04.2004 -2 0 -1 -1
9.04.2004 1 1 2 1
10.04.2004 -1 -1 -1 2
11.04.2004 -1 0 0 0
12.04.2004 -1 -1 0 0
13.04.2004 -1 -1 -1 -1
14.04.2004 0 0 1 1
15.04.2004 3 2 2 3
16.04.2004 0 3 2 2
17.04.2004 0 1 1 2
18.04.2004 -1 1 0 0
19.04.2004 -1 1 0 0




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
20.04.2004 2 1 3 6
21.04.2004 6 3 4 7
22.04.2004 1 0 1 2
23.04.2004 -1 -2 -1 1
24.04.2004 -2 0 0 0
25.04.2004 -2 0 0 -1
26.04.2004 -2 0 0 -1
27.04.2004 -2 -1 -2 -2
28.04.2004 -1 -1 -1 -1
29.04.2004 -2 -1 -1 -2
30.04.2004 2 1 3 2
1.05.2004 -1 0 1 1
2.05.2004 -2 -1 -1 -1
3.05.2004 3 1 3 3
4.05.2004 3 1 2 5
5.05.2004 0 1 1 1
6.05.2004 -1 0 -1 0
7.05.2004 -2 0 -2 -2
8.05.2004 -2 1 -1 -2
9.05.2004 1 3 1 -1
10.05.2004 2 2 2 2
11.05.2004 -2 -2 -1 1
12.05.2004 -3 -2 -2 -2
13.05.2004 -2 -2 -1 -2
14.05.2004 -1 -1 -1 0
15.05.2004 -1 0 -1 -1
16.05.2004 -1 -1 0 -1
17.05.2004 -1 0 0 -1
18.05.2004 0 0 1 1
19.05.2004 1 0 1 2
20.05.2004 0 0 0 0
21.05.2004 0 -1 0 0
22.05.2004 -1 -2 -1 0
23.05.2004 0 -1 0 0
24.05.2004 0 -1 0 1
25.05.2004 0 0 0 2
26.05.2004 2 1 2 2
27.05.2004 2 1 1 0
28.05.2004 0 2 1 1
29.05.2004 2 1 3 3
30.05.2004 -1 0 0 1
31.05.2004 -1 0 0 0
1.06.2004 0 0 1 0
2.06.2004 0 0 1 1
3.06.2004 0 1 2 2
4.06.2004 1 2 2 3
5.06.2004 0 0 2 3
6.06.2004 2 0 2 4
7.06.2004 1 0 2 3
8.06.2004 -1 -2 -1 1
9.06.2004 -1 0 0 -1
10.06.2004 0 0 0 2
11.06.2004 0 0 1 2
12.06.2004 2 0 1 3
13.06.2004 2 2 1 1
14.06.2004 0 0 0 0




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
15.06.2004 0 0 -1 -1
16.06.2004 0 -1 0 1
17.06.2004 0 0 -1 0
18.06.2004 0 -1 0 2
19.06.2004 0 -1 1 0
20.06.2004 1 0 0 1
21.06.2004 -2 -2 -2 1
22.06.2004 -1 0 -1 -1
23.06.2004 -1 -1 -1 0
24.06.2004 1 0 1 4
25.06.2004 2 1 2 2
26.06.2004 2 3 2 2
27.06.2004 -1 1 -1 0
28.06.2004 1 1 1 1
29.06.2004 -1 -1 -1 0
30.06.2004 -1 -1 0 0
1.07.2004 -1 -1 -1 1
2.07.2004 2 0 1 2
3.07.2004 -3 -2 -3 -2
4.07.2004 -1 0 -1 1
5.07.2004 -1 -2 -1 0
6.07.2004 -3 -2 -2 -1
7.07.2004 -3 -2 -3 -2
8.07.2004 -1 -1 -1 0
9.07.2004 -2 -1 -1 -1
10.07.2004 0 0 0 1
11.07.2004 -1 0 -1 0
12.07.2004 0 0 1 3
13.07.2004 -1 0 -1 0
14.07.2004 0 0 0 1
15.07.2004 -1 -1 -1 0
16.07.2004 -1 -2 -1 0
17.07.2004 -3 -1 -2 -1
18.07.2004 -2 -2 -1 0
19.07.2004 -1 0 0 1
20.07.2004 2 1 1 3
21.07.2004 0 -1 0 1
22.07.2004 1 -1 1 2
23.07.2004 1 0 2 3
24.07.2004 4 3 4 4
25.07.2004 1 1 1 2
26.07.2004 0 0 0 2
27.07.2004 2 0 2 4
28.07.2004 0 0 0 1
29.07.2004 -3 -1 -3 -2
30.07.2004 0 0 -1 0
31.07.2004 -1 0 -1 1
1.08.2004 0 0 0 1
2.08.2004 1 1 1 1
3.08.2004 -1 0 -1 0
4.08.2004 -2 -1 -2 -1
5.08.2004 -4 -1 -2 -1
6.08.2004 -2 -2 -1 -1
7.08.2004 -1 0 0 -1
8.08.2004 -1 -2 0 0
9.08.2004 -2 -1 -2 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
10.08.2004 -3 -2 -3 -3
11.08.2004 -2 -1 -1 -2
12.08.2004 -3 -2 -2 -2
13.08.2004 -3 -2 -1 -1
14.08.2004 -4 -4 -4 -3
15.08.2004 -2 -2 -2 -1
16.08.2004 -2 -1 -1 0
17.08.2004 -2 -1 -1 0
18.08.2004 0 0 0 1
19.08.2004 -2 -2 -1 1
20.08.2004 -1 0 -1 1
21.08.2004 -3 -2 -3 -2
22.08.2004 -3 -2 -3 -1
23.08.2004 -3 -2 -3 -2
24.08.2004 -5 -4 -4 -4
25.08.2004 -3 -2 -3 -2
26.08.2004 -2 -2 -2 -1
27.08.2004 -1 -2 -1 -2
28.08.2004 -1 -2 -1 -1
29.08.2004 -2 -2 -2 -1
30.08.2004 0 -2 0 1
31.08.2004 2 0 2 4
1.09.2004 -2 -2 -2 -1
2.09.2004 -2 -2 -2 -2
3.09.2004 -1 -1 -1 -1
4.09.2004 -2 -1 -2 -2
5.09.2004 -5 -2 -4 -4
6.09.2004 -1 -1 -1 -1
7.09.2004 -4 -3 -4 -3
8.09.2004 -5 -3 -4 -4
9.09.2004 -5 -4 -4 -5
10.09.2004 -3 -2 -3 -3
11.09.2004 -3 -3 -2 -1
12.09.2004 -2 -1 -1 -1
13.09.2004 -2 -1 -2 -1
14.09.2004 -2 -1 -2 0
15.09.2004 -2 -1 -1 0
16.09.2004 -2 -2 -3 -2
17.09.2004 -4 -3 4 4
18.09.2004 -3 -2 -3 -3
19.09.2004 -2 -1 -2 -1
20.09.2004 -1 -1 -1 -2
21.09.2004 -2 -2 -2 -1
22.09.2004 -2 -2 -2 -2
23.09.2004 -2 -2 -2 -2
24.09.2004 -4 -3 -4 -3
25.09.2004 -3 -2 -3 -2
26.09.2004 -3 -2 -2 -2
27.09.2004 -3 -2 -3 -2
28.09.2004 -2 -1 -2 -2
29.09.2004 -2 -2 -1 -2
30.09.2004 -3 -3 -3 -3
1.10.2004 -4 -3 -3 -4
2.10.2004 -3 -2 -2 -3
3.10.2004 -2 -1 -2 -2
4.10.2004 -3 -3 -3 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev po oy - — - po
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru

5.10.2004 -3 0 -2 -2
6.10.2004 0 0 0 1

7.10.2004 -2 -2 -2 -1
8.10.2004 -2 -2 -2 -1
9.10.2004 -4 -4 -4 -2
10.10.2004 -6 -5 -6 -5
11.10.2004 -4 -4 -4 -4
12.10.2004 -5 -4 -5 -6
13.10.2004 -4 -3 -4 -4
14.10.2004 -4 -3 -3 -4
15.10.2004 -3 -2 -2 -1
16.10.2004 -4 -3 -4 -4
17.10.2004 -2 -2 -2 -1
18.10.2004 -1 -1 -2 -1
19.10.2004 -2 -1 -3 -3
20.10.2004 -2 -1 -2 -2
21.10.2004 -3 -2 -3 -3
22.10.2004 -4 -2 -3 -4
23.10.2004 -2 -1 -2 -1
24.10.2004 -3 -1 -2 -1
25.10.2004 -5 -3 -3 -3
26.10.2004 -1 -1 0 0

27.10.2004 -1 -1 -1 -1
28.10.2004 -4 -3 -3 -2
29.10.2004 -2 -2 -2 -3
30.10.2004 -2 -2 -2 -2
31.10.2004 -4 -3 -4 -4
1.11.2004 -4 -3 -3 -3
2.11.2004 -5 -4 -5 -4
3.11.2004 -4 -3 -4 -4
4.11.2004 -5 -3 -5 -5
5.11.2004 -3 -2 -3 -2
6.11.2004 -1 -1 -1 -1
7.11.2004 -2 -2 -3 -2
8.11.2004 -5 -2 -6 -6
9.11.2004 -5 -2 -5 -5
10.11.2004 -4 -3 -3 -3
11.11.2004 -2 -1 -1 -1
12.11.2004 -1 -1 -1 -1
13.11.2004 -3 -2 -2 -1
14.11.2004 -6 -4 -5 -4
15.11.2004 -3 -2 -3 -4
16.11.2004 -4 -3 -4 -3
17.11.2004 -5 -5 -5 -5
18.11.2004 -3 -3 -3 -3
19.11.2004 -4 -6 -4 -3
20.11.2004 -8 -8 -10 -9
21.11.2004 -5 -5 -7 -5
22.11.2004 -8 -5 -7 -7
23.11.2004 -3 -2 -3 -3
24.11.2004 -10 -4 -8 -8
25.11.2004 -9 -4 -8 -9
26.11.2004 -8 -7 -8 -8
27.11.2004 -5 -6 -5 -4
28.11.2004 -7 -5 -5 -5
29.11.2004 -10 -3 -10 -11




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
30.11.2004 -8 -4 -7 -7
1.12.2004 -2 -2 -2 -3
2.12.2004 -2 -2 -2 -2
3.12.2004 -3 -1 -2 -2
4.12.2004 -7 -4 -6 -7
5.12.2004 -3 -2 -2 -3
6.12.2004 -2 -2 -2 -2
7.12.2004 -4 -3 -4 -4
8.12.2004 -3 -2 -3 -3
9.12.2004 -5 -4 -5 -5
10.12.2004 -5 -4 -4 -4
11.12.2004 -2 -2 -2 -2
12.12.2004 -5 -4 -5 -4
13.12.2004 -8 -5 -7 -9
14.12.2004 -6 -2 -4 -5
15.12.2004 -4 -1 -4 -4
16.12.2004 -3 -2 -2 -2
17.12.2004 -3 -2 -3 -3
18.12.2004 -4 -2 -4 -4
19.12.2004 -3 -2 -3 -3
20.12.2004 -3 -2 -4 -3
21.12.2004 -6 -5 -7 -6
22.12.2004 -9 -4 -7 -8
23.12.2004 -5 -3 -5 -6
24.12.2004 -4 -3 -3 -2
25.12.2004 -9 -5 -6 -4
26.12.2004 -3 -3 -3 -2
27.12.2004 -8 -6 -5 -5
28.12.2004 -3 -4 -2 -1
29.12.2004 -2 -3 -2 -1
30.12.2004 -4 -3 -4 -4
31.12.2004 -4 -3 -3 -3
1.01.2005 -5 -3 -5 -4
2.01.2005 -3 -2 -3 -3
3.01.2005 -3 -2 -3 -3
4.01.2005 -4 -3 -4 -3
5.01.2005 -4 -3 -4 -4
6.01.2005 -4 -3 -3 -3
7.01.2005 -3 -1 -2 -2
8.01.2005 -1 0 0 1
9.01.2005 -3 -3 -3 -2
10.01.2005 -3 0 -2 -2
11.01.2005 0 1 0 0
12.01.2005 -1 -5 0 0
13.01.2005 -1 -1 -1 -1
14.01.2005 -2 -2 -2 -2
15.01.2005 -4 -5 -4 -3
16.01.2005 -4 -3 -4 -5
17.01.2005 -4 -2 -4 -5
18.01.2005 -4 -2 -4 -4
19.01.2005 -3 0 -2 -2
20.01.2005 -2 -1 -2 -1
21.01.2005 -2 0 -1 -1
22.01.2005 -3 -2 -2 -2
23.01.2005 -3 -1 -1 -1
24.01.2005 -2 -1 -2 -3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
25.01.2005 -2 -2 -2 -2
26.01.2005 -2 -2 -3 -3
27.01.2005 -6 -3 -6 -7
28.01.2005 -4 -3 -5 -4
29.01.2005 -6 -5 -4 -6
30.01.2005 -15 -6 -11 -16
31.01.2005 -6 -3 -5 -6
1.02.2005 -8 -3 -6 -8
2.02.2005 -7 -5 -6 -6
3.02.2005 -4 -3 -4 -5
4.02.2005 -8 -3 -8 -8
5.02.2005 -12 -3 -12 -10
6.02.2005 -8 -2 -8 -11
7.02.2005 -8 -4 -10 -10
8.02.2005 -13 -7 -9 -10
9.02.2005 -9 -6 -6 -8
10.02.2005 -5 -3 -3 -2
11.02.2005 -3 -2 -2 -3
12.02.2005 -3 -3 -3 -2
13.02.2005 -2 -1 -2 -2
14.02.2005 -3 -2 -3 -3
15.02.2005 -5 -1 -4 -2
16.02.2005 -3 -1 -4 -2
17.02.2005 1 1 1 2
18.02.2005 -3 -2 -3 -3
19.02.2005 -5 -2 -4 -5
20.02.2005 -7 -2 -4 -5
21.02.2005 -4 -1 -3 -3
22.02.2005 -6 -3 -5 -3
23.02.2005 -6 -3 -4 -4
24.02.2005 -9 -5 -7 -7
25.02.2005 -9 -6 -6 -8
26.02.2005 -7 -4 -5 -5
27.02.2005 -7 -2 -4 -5
28.02.2005 -7 -6 -6 -7
1.03.2005 -6 -5 -5 -5
2.03.2005 -8 -5 -5 -7
3.03.2005 -4 -3 -2 -4
4.03.2005 -5 -6 -5 1
5.03.2005 -5 -4 -4 -2
6.03.2005 -1 -2 -1 -1
7.03.2005 -3 -3 -3 -3
8.03.2005 -5 -2 -4 -5
9.03.2005 -5 -3 -4 -4
10.03.2005 -10 -6 -7 -8
11.03.2005 -10 -4 -9 -9
12.03.2005 -4 -2 -3 -1
13.03.2005 -6 -4 -4 -3
14.03.2005 -8 -4 -4 -4
15.03.2005 -8 -5 -3 -4
16.03.2005 -8 -5 -4 -5
17.03.2005 -4 -3 -2 -2
18.03.2005 -3 -2 -3 -2
19.03.2005 -5 -3 -4 -5
20.03.2005 -4 -2 -3 -3
21.03.2005 -3 -3 -3 -3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
22.03.2005 -5 -4 -3 -3
23.03.2005 -3 -2 -3 -3
24.03.2005 1 -1 1 3
25.03.2005 1 0 1 2
26.03.2005 0 0 1 1
27.03.2005 -2 -2 -1 -2
28.03.2005 -2 0 -1 -2
29.03.2005 -4 -3 -3 -4
30.03.2005 -2 -2 -2 -2
31.03.2005 0 -1 -1 -1
1.04.2005 0 0 -1 0
2.04.2005 -2 -1 -1 0
3.04.2005 2 1 3 4
4.04.2005 2 1 3 3
5.04.2005 4 2 4 6
6.04.2005 0 0 0 1
7.04.2005 0 0 0 1
8.04.2005 3 1 3 4
9.04.2005 2 1 2 5
10.04.2005 2 0 2 3
11.04.2005 -2 -1 -1 0
12.04.2005 1 1 1 3
13.04.2005 3 2 3 3
14.04.2005 1 1 2 3
15.04.2005 3 2 4 4
16.04.2005 3 2 5 5
17.04.2005 1 1 1 2
18.04.2005 -1 0 1 1
19.04.2005 -3 -2 -2 -2
20.04.2005 -3 -2 -3 -3
21.04.2005 -4 -2 -3 -3
22.04.2005 -3 -2 -3 -2
23.04.2005 -3 -1 -2 -2
24.04.2005 -1 0 -1 -2
25.04.2005 0 1 1 0
26.04.2005 0 1 1 0
27.04.2005 -1 2 0 -1
28.04.2005 0 2 1 0
29.04.2005 0 2 2 2
30.04.2005 -2 -2 -2 -2
1.05.2005 -3 0 -1 -2
2.05.2005 -2 -1 -1 -3
3.05.2005 0 0 0 -1
4.05.2005 1 2 2 2
5.05.2005 2 2 2 3
6.05.2005 4 2 5 4
7.05.2005 1 0 1 2
8.05.2005 2 1 2 3
9.05.2005 6 2 6 7
10.05.2005 3 2 4 3
11.05.2005 2 1 1 1
12.05.2005 3 2 2 2
13.05.2005 1 3 1 0
14.05.2005 2 2 3 3
15.05.2005 1 1 2 4
16.05.2005 2 1 2 3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
17.05.2005 3 1 3 4
18.05.2005 0 1 0 2
19.05.2005 -1 0 0 1
20.05.2005 0 2 2 1
21.05.2005 -1 0 -1 0
22.05.2005 2 2 2 3
23.05.2005 2 2 3 3
24.05.2005 6 4 6 7
25.05.2005 2 2 2 3
26.05.2005 3 2 3 4
27.05.2005 3 2 3 6
28.05.2005 2 1 3 5
29.05.2005 -1 -1 0 4
30.05.2005 2 1 1 2
31.05.2005 1 0 1 2
1.06.2005 -1 -1 -1 -1
2.06.2005 -2 -1 -1 -2
3.06.2005 0 -1 1 2
4.06.2005 1 1 2 3
5.06.2005 3 1 3 4
6.06.2005 2 1 3 4
7.06.2005 2 1 2 5
8.06.2005 1 1 1 3
9.06.2005 1 0 2 2
10.06.2005 1 0 2 3
11.06.2005 5 4 4 4
12.06.2005 3 2 2 4
13.06.2005 1 1 3 2
14.06.2005 1 -1 1 2
15.06.2005 1 0 2 3
16.06.2005 0 1 3 2
17.06.2005 0 0 2 2
18.06.2005 1 2 1 2
19.06.2005 1 3 3 3
20.06.2005 -2 1 1 -1
21.06.2005 0 2 2 0
22.06.2005 0 1 1 2
23.06.2005 2 1 3 4
24.06.2005 2 2 2 3
25.06.2005 2 0 3 5
26.06.2005 -1 -1 -1 1
27.06.2005 -2 -1 -1 0
28.06.2005 -1 -1 -1 0
29.06.2005 -2 -1 -2 -1
30.06.2005 -1 -1 -1 0
1.07.2005 -1 0 -1 -1
2.07.2005 -1 1 0 1
3.07.2005 0 1 0 1
4.07.2005 0 0 1 1
5.07.2005 0 0 0 1
6.07.2005 -1 0 0 0
7.07.2005 -3 -2 -1 -2
8.07.2005 -4 -2 -2 -3
9.07.2005 -3 -2 -2 -3
10.07.2005 0 1 1 0
11.07.2005 1 0 2 2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
12.07.2005 -1 -1 -1 0
13.07.2005 -2 -1 0 0
14.07.2005 -2 -2 0 1
15.07.2005 -2 -2 0 1
16.07.2005 0 0 1 3
17.07.2005 -2 -2 -1 -2
18.07.2005 1 0 0 2
19.07.2005 -2 -2 -1 -1
20.07.2005 -2 -2 -2 -1
21.07.2005 -1 -1 0 1
22.07.2005 0 0 1 1
23.07.2005 -1 -1 -1 0
24.07.2005 -1 -1 -1 1
25.07.2005 0 -1 0 1
26.07.2005 0 -1 0 0
27.07.2005 -1 -1 -1 1
28.07.2005 -1 0 -1 0
29.07.2005 -2 -1 -1 0
30.07.2005 0 -1 -1 2
31.07.2005 0 0 0 2
1.08.2005 0 0 0 2
2.08.2005 0 0 0 0
3.08.2005 -2 -2 -1 -1
4.08.2005 3 0 3 4
5.08.2005 -1 -1 -1 1
6.08.2005 -2 -2 -2 -1
7.08.2005 0 -1 0 0
8.08.2005 3 1 2 3
9.08.2005 -1 0 -1 -2
10.08.2005 -3 -2 -2 -3
11.08.2005 -2 -2 -3 0
12.08.2005 -2 -1 -2 -2
13.08.2005 -2 -1 -2 -2
14.08.2005 -2 -1 -2 -1
15.08.2005 -3 -3 -3 -1
16.08.2005 -3 -2 -2 -1
17.08.2005 -2 -3 -2 0
18.08.2005 -4 -3 -3 -3
19.08.2005 -3 -2 -2 -2
20.08.2005 -3 -2 -2 -2
21.08.2005 -3 -2 -1 0
22.08.2005 -2 -2 -3 -2
23.08.2005 -2 -1 -2 -2
24.08.2005 -1 -1 -2 -1
25.08.2005 -2 -1 -1 0
26.08.2005 -1 -1 -1 0
27.08.2005 -3 -3 -2 -2
28.08.2005 -3 -4 -3 -2
29.08.2005 -2 -2 -2 -1
30.08.2005 -2 -2 -2 -1
31.08.2005 -5 -3 -4 -4
1.09.2005 -4 -3 -2 -2
2.09.2005 -4 -2 -3 -3
3.09.2005 -4 -3 -3 -4
4.09.2005 -4 -2 -3 -2
5.09.2005 -4 -2 -3 -3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
6.09.2005 -3 -3 -2 -3
7.09.2005 -2 -1 -1 -1
8.09.2005 -1 -1 -1 1
9.09.2005 -1 -1 -1 0
10.09.2005 -3 -3 -2 -2
11.09.2005 -5 -3 -3 -2
12.09.2005 -4 -4 -4 -3
13.09.2005 -5 -4 -4 -4
14.09.2005 -5 -2 -4 -3
15.09.2005 0 -1 -1 0
16.09.2005 -4 -4 -3 -2
17.09.2005 -7 -5 -5 -5
18.09.2005 -5 -4 -4 -4
19.09.2005 -2 -2 -2 -2
20.09.2005 -3 -2 -2 -1
21.09.2005 -2 -2 -2 -1
22.09.2005 -3 -3 -3 -2
23.09.2005 -3 -2 -2 -2
24.09.2005 -1 -1 -1 -1
25.09.2005 -2 -2 -2 -2
26.09.2005 -1 -1 0 0
27.09.2005 -1 -1 0 0
28.09.2005 0 -1 0 2
29.09.2005 -1 -1 -1 0
30.09.2005 -1 -4 -2 2
1.10.2005 -1 -3 -1 2
2.10.2005 -1 -1 -1 2
3.10.2005 -2 -2 -2 -2
4.10.2005 -2 -2 -2 -2
5.10.2005 -3 -3 -3 -2
6.10.2005 -3 -3 -3 -3
7.10.2005 -3 -3 -3 -3
8.10.2005 -4 -2 -4 -5
9.10.2005 -5 -3 -4 -5
10.10.2005 -6 -2 -4 -2
11.10.2005 -5 -2 -4 -4
12.10.2005 -4 -2 -4 -4
13.10.2005 -4 -2 -3 -4
14.10.2005 -5 -4 -4 -5
15.10.2005 -4 -2 -4 -3
16.10.2005 -3 -1 -3 -3
17.10.2005 -3 -3 -2 -2
18.10.2005 -5 -4 -4 -4
19.10.2005 -7 -4 -5 -6
20.10.2005 -7 -4 -6 =7
21.10.2005 -5 -2 -5 -6
22.10.2005 -3 -2 -2 -2
23.10.2005 0 -2 0 2
24.10.2005 -5 -4 -5 -3
25.10.2005 -5 -4 -4 -4
26.10.2005 -10 -6 -5 -5
27.10.2005 -4 -3 -4 -5
28.10.2005 -6 -4 -6 =7
29.10.2005 -6 -2 -5 -5
30.10.2005 -6 -3 -4 -4
31.10.2005 -6 -4 -5 -4




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev po oy - — - po
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru

1.11.2005 -5 -3 -3 -2
2.11.2005 -5 -3 -3 -2
3.11.2005 -4 -1 -3 -2
4.11.2005 -4 -2 -2 -1
5.11.2005 -2 -2 -1 0

6.11.2005 -3 -1 -3 -3
7.11.2005 -2 -1 -2 -4
8.11.2005 -4 -1 -4 -5
9.11.2005 -3 -1 -3 -3
10.11.2005 -4 -1 -4 -4
11.11.2005 -3 -1 -2 -4
12.11.2005 -3 -2 -2 -2
13.11.2005 -2 -1 -2 -3
14.11.2005 -1 -1 -1 -1
15.11.2005 -2 -1 -2 -2
16.11.2005 -3 -3 -3 -2
17.11.2005 -2 -3 -3 -1
18.11.2005 -3 -3 -4 -3
19.11.2005 -5 -4 -5 -5
20.11.2005 -2 -2 -3 -3
21.11.2005 -2 -3 -2 -1
22.11.2005 -3 -7 -3 0

23.11.2005 -9 -5 -9 -8
24.11.2005 -7 -2 -7 -6
25.11.2005 -2 -1 -2 -2
26.11.2005 -3 -2 -3 -3
27.11.2005 -5 -2 -5 -3
28.11.2005 0 -1 0 1

29.11.2005 -2 -2 -2 -2
30.11.2005 -4 -2 -4 -3
1.12.2005 -6 -5 -6 -5
2.12.2005 -4 -1 -5 -6
3.12.2005 -5 -2 -5 -5
4.12.2005 -6 -5 -6 -5
5.12.2005 -3 -2 -3 -2
6.12.2005 -3 -2 -3 -3
7.12.2005 -3 -2 -3 -3
8.12.2005 -3 -1 -3 -4
9.12.2005 -7 -4 -7 -8
10.12.2005 -6 -4 -6 -7
11.12.2005 -4 -2 -3 -4
12.12.2005 -3 -1 -3 -3
13.12.2005 -3 -2 -3 -3
14.12.2005 -5 -4 -4 -4
15.12.2005 -3 -2 -3 -3
16.12.2005 -2 -2 -2 -1
17.12.2005 -4 -6 -4 -1
18.12.2005 -3 -3 -4 -2
19.12.2005 -9 -5 -8 -7
20.12.2005 -9 -5 -7 -5
21.12.2005 -4 -5 -5 -3
22.12.2005 -10 -9 -10 -7
23.12.2005 -12 -5 -9 -10
24.12.2005 -7 -3 -6 -6
25.12.2005 -5 -2 -3 -4
26.12.2005 -6 -2 -5 -5




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e - — - ~
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
27.12.2005 -5 -2 -6 -6
28.12.2005 -6 -3 -6 -6
29.12.2005 -3 -2 -3 -2
30.12.2005 -1 -1 -1 0
31.12.2005 1 0 1 1
1.01.2006 -2 -1 -2 -1
2.01.2006 -1 0 -1 0
3.01.2006 1 -3 1 1
4.01.2006 -1 -1 -1 -2
5.01.2006 -1 0 -2 -2
6.01.2006 -2 -1 -2 -4
7.01.2006 -3 -2 -4 -5
8.01.2006 -7 -3 -6 -6
9.01.2006 -3 -1 -3 -4
10.01.2006 -4 -3 -4 -5
11.01.2006 -5 -2 -5 -6
12.01.2006 -3 -2 -2 -3
13.01.2006 -3 -2 -2 -2
14.01.2006 -3 -2 -3 -3
15.01.2006 -2 -1 -2 -4
16.01.2006 -1 0 0 -1
17.01.2006 -5 0 -3 -4
18.01.2006 -12 -6 -11 -12
19.01.2006 -8 -3 -8 -8
20.01.2006 -11 -6 -11 -11
21.01.2006 -9 -4 -8 -11
22.01.2006 -7 -2 -7 -8
23.01.2006 -14 -6 -13 -14
24.01.2006 -4 -1 -4 -7
25.01.2006 -5 -1 -6 -7
26.01.2006 -4 -2 -4 -5
27.01.2006 -2 -1 -2 -2
28.01.2006 -4 -2 -4 -4
29.01.2006 -2 -1 -2 -2
30.01.2006 -3 -1 -2 -2
31.01.2006 -8 -3 -6 -6
1.02.2006 -9 -3 -6 -9
2.02.2006 -12 -4 -9 -11
3.02.2006 -13 -6 -10 -13
4.02.2006 -11 -6 -9 -13
5.02.2006 -9 -7 -7 -10
6.02.2006 -15 -9 -11 -12
7.02.2006 -13 -7 -11 -14
8.02.2006 -10 -5 -8 -8
9.02.2006 -8 -4 -6 -6
10.02.2006 -5 -3 -4 -5
11.02.2006 -5 -4 -5 -5
12.02.2006 -3 -3 -4 -3
13.02.2006 -8 -5 -8 -8
14.02.2006 -3 -1 -3 -5
15.02.2006 -2 -1 -2 -2
16.02.2006 -4 -2 -4 -5
17.02.2006 -4 -2 -4 -4
18.02.2006 -3 -2 -2 -1
19.02.2006 -1 -1 -1 0
20.02.2006 -1 0 -1 -1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
21.02.2006 -3 -1 -2 -2
22.02.2006 -3 -3 -3 -3
23.02.2006 -1 -2 0 2
24.02.2006 -3 -4 -3 -4
25.02.2006 -2 -1 -2 -3
26.02.2006 -9 -3 -7 -3
27.02.2006 -10 -4 -6 -7
28.02.2006 -5 -6 -4 -3
1.03.2006 -6 -2 -4 -4
2.03.2006 -2 -1 -2 -1
3.03.2006 -4 -2 -2 -1
4.03.2006 -3 -1 -2 -1
5.03.2006 -4 -2 -3 -3
6.03.2006 -4 -1 -2 -2
7.03.2006 -4 -4 -3 -5
8.03.2006 -8 -7 -6 -7
9.03.2006 -3 -2 -1 0
10.03.2006 -3 -3 -1 -2
11.03.2006 -3 -3 -2 -3
12.03.2006 -4 -3 -3 -3
13.03.2006 -3 -2 -2 -3
14.03.2006 -1 0 -1 0
15.03.2006 -1 -1 0 1
16.03.2006 -2 -1 0 -1
17.03.2006 -4 -2 -1 -2
18.03.2006 -3 -2 -1 -1
19.03.2006 -2 -2 -1 -1
20.03.2006 -5 -4 -4 -3
21.03.2006 -7 -5 -4 -4
22.03.2006 -6 -6 -5 -4
23.03.2006 -5 -3 -2 -1
24.03.2006 -7 -3 -5 -1
25.03.2006 -3 -4 -2 -2
26.03.2006 -5 -3 -2 -2
27.03.2006 -2 0 -1 0
28.03.2006 0 0 1 2
29.03.2006 2 1 2 4
30.03.2006 2 0 2 4
31.03.2006 1 0 1 2
1.04.2006 1 0 1 2
5.04.2006 -1 -1 -1 0
6.04.2006 1 0 2 4
2.04.2006 0 1 1 2
3.04.2006 0 0 1 2
4.04.2006 -1 -1 -1 0
7.04.2006 0 -1 0 1
8.04.2006 1 0 2 3
9.04.2006 4 1 4 5
10.04.2006 0 0 0 2
11.04.2006 1 1 2 1
12.04.2006 2 1 2 2
13.04.2006 1 1 2 3
14.04.2006 1 2 2 3
15.04.2006 2 1 3 3
16.04.2006 2 0 3 4
17.04.2006 3 0 2 4




Kuupéaev

Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
13.06.2006 3 3 4 5
14.06.2006 4 3 5 6
15.06.2006 3 0 3 4
16.06.2006 2 1 2 3
17.06.2006 2 0 2 4
18.06.2006 2 2 3 3
19.06.2006 5 4 6 6
20.06.2006 3 3 4 5
21.06.2006 5 3 6 7
22.06.2006 5 3 5 8
23.06.2006 -1 1 -1 4
24.06.2006 0 0 0 1
25.06.2006 -1 -2 0 0
26.06.2006 0 -1 1 3
27.06.2006 3 1 2 5
28.06.2006 1 0 0 3
29.06.2006 0 0 0 1
30.06.2006 -2 0 0 -1
1.07.2006 -3 0 -2 -2
2.07.2006 -2 -1 -1 -1
3.07.2006 -1 0 0 1
4.07.2006 -1 -1 -1 1
5.07.2006 -3 -1 -1 -1
6.07.2006 -3 -1 -2 -1
7.07.2006 -2 0 -1 1
8.07.2006 1 1 2 3
9.07.2006 2 0 3 6
10.07.2006 1 0 3 2
11.07.2006 0 -1 0 2
12.07.2006 1 -1 1 4
13.07.2006 -1 -2 0 1
14.07.2006 -2 -1 -1 2
15.07.2006 0 0 0 2
16.07.2006 -2 0 0 0
17.07.2006 0 1 0 1
18.07.2006 1 1 1 2
19.07.2006 0 0 0 1
20.07.2006 -2 -1 -1 -1
21.07.2006 -4 -3 -2 -2
22.07.2006 -2 -1 -2 0
23.07.2006 -1 0 0 0
24.07.2006 1 1 1 4
25.07.2006 2 2 2 2
26.07.2006 0 0 1 1
27.07.2006 -3 -1 -1 -2
28.07.2006 0 0 0 0
29.07.2006 -4 -1 -2 -2
30.07.2006 -5 0 -2 -1
31.07.2006 -7 -3 -4 -5
1.08.2006 -4 -1 -3 -2
2.08.2006 -2 0 -1 -3
3.08.2006 -1 -1 -2 0
4.08.2006 -2 0 -2 -2
5.08.2006 -2 0 -2 -1
6.08.2006 1 2 1 1
7.08.2006 0 1 0 1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
8.08.2006 -2 0 -2 -2
9.08.2006 -2 -1 -2 -2
10.08.2006 -3 -1 -2 -3
11.08.2006 -2 -2 -3 -3
12.08.2006 -1 0 -3 -4
13.08.2006 0 0 -1 -1
14.08.2006 1 2 1 2
15.08.2006 -1 0 0 1
16.08.2006 -1 -1 0 0
17.08.2006 -2 -1 -1 0
18.08.2006 -2 -2 -1 0
19.08.2006 -1 -1 0 0
20.08.2006 -1 0 0 0
21.08.2006 0 -1 0 1
22.08.2006 -1 -1 -2 -1
23.08.2006 -1 -2 -3 -2
24.08.2006 -2 -2 -3 -3
25.08.2006 -2 -1 -2 -3
26.08.2006 -2 -1 -1 -1
27.08.2006 -2 -1 -2 -3
28.08.2006 -1 -1 -1 -1
29.08.2006 -2 -2 -2 -1
30.08.2006 -2 -2 -2 -3
31.08.2006 -1 0 -2 -1
1.09.2006 0 1 1 1
2.09.2006 -1 0 0 1
3.09.2006 0 0 0 2
4.09.2006 -2 -1 -2 -2
5.09.2006 -2 -1 -2 -2
6.09.2006 -2 0 -1 -1
7.09.2006 -1 -1 -1 0
8.09.2006 0 -1 -1 0
9.09.2006 -2 0 -3 -2
10.09.2006 -1 0 -1 -1
11.09.2006 0 0 0 -1
12.09.2006 0 1 -1 -1
13.09.2006 -1 -1 -1 -1
14.09.2006 -1 -1 0 0
15.09.2006 -5 -3 -3 -3
16.09.2006 -5 -4 -3 -4
17.09.2006 -5 -4 -3 -3
18.09.2006 -5 -3 -2 -3
19.09.2006 0 -2 0 0
20.09.2006 -1 0 -1 -1
21.09.2006 -2 -2 -2 -1
22.09.2006 0 -1 -1 -2
23.09.2006 -3 -2 -2 -1
24.09.2006 -4 -2 -1 -2
25.09.2006 -5 -3 -3 -2
26.09.2006 -2 -3 -3 -2
27.09.2006 -2 -1 -1 -1
28.09.2006 -3 -2 -3 0
29.09.2006 -2 -2 -2 -2
30.09.2006 -2 -2 -1 0
1.10.2006 -4 -2 -2 -1
2.10.2006 -2 -2 -2 -1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru

3.10.2006 -3 -2 -3 -3
4.10.2006 -2 -1 -3 -3
5.10.2006 -3 -2 -3 -2
6.10.2006 -4 -3 -4 -3
7.10.2006 -4 -2 -4 -3
8.10.2006 -2 -2 -2 -2
9.10.2006 -2 -2 -3 -1
10.10.2006 -4 -3 -3 -3
11.10.2006 -2 -3 -2 -1
12.10.2006 -2 -2 -3 -2
13.10.2006 -6 -5 -5 -6
14.10.2006 -4 -2 -4 -5
15.10.2006 -4 -3 -4 -3
16.10.2006 -4 -2 -4 -4
17.10.2006 -5 -2 -5 -6
18.10.2006 -5 -3 -2 -1
19.10.2006 -3 -3 -2 -3
20.10.2006 -4 -3 -3 -2
21.10.2006 -5 -4 -5 -4
22.10.2006 -3 -1 -2 -2
23.10.2006 -1 -1 -1 0

24.10.2006 0 0 0 0

25.10.2006 0 -1 0 1

26.10.2006 -6 -4 -5 -4
27.10.2006 -3 -2 -2 -2
28.10.2006 -5 -3 -4 -3
29.10.2006 -5 -5 -5 -4
30.10.2006 -9 -5 -8 =7
31.10.2006 -7 -4 -6 -6
1.11.2006 1 -1 1 3

2.11.2006 -4 -4 -4 -3
3.11.2006 -7 -5 -6 -6
4.11.2006 -9 -6 -5 -6
5.11.2006 -11 -4 -9 -6
6.11.2006 -12 -4 -10 -11
7.11.2006 -6 -3 -5 -6
8.11.2006 -6 -4 -4 -4
9.11.2006 -6 -4 -5 -5
10.11.2006 -5 -4 -5 -5
11.11.2006 -6 -5 -5 -5
12.11.2006 -5 -4 -5 -5
13.11.2006 -3 -4 -3 -2
14.11.2006 -5 -4 -4 -3
15.11.2006 -5 -2 -3 -3
16.11.2006 -5 -5 -4 -4
17.11.2006 -7 -3 -5 -6
18.11.2006 -3 -1 -2 -3
19.11.2006 -2 -2 -2 -2
20.11.2006 -2 -1 -2 -1
21.11.2006 -2 -2 -2 -1
22.11.2006 -2 0 -1 -2
23.11.2006 -3 -1 -2 -3
24.11.2006 -1 0 0 0

25.11.2006 0 0 0 0

26.11.2006 -1 -1 -1 -1
27.11.2006 -1 -1 -1 -1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
28.11.2006 -1 0 -1 -1
29.11.2006 -2 -1 -2 -2
30.11.2006 -2 -1 -1 -1
1.12.2006 -1 -1 -1 -1
2.12.2006 -1 -1 -1 -2
3.12.2006 -2 -1 -2 -2
4.12.2006 -2 -1 -2 -2
5.12.2006 -2 -1 -2 -2
6.12.2006 1 0 1 1
7.12.2006 -1 -1 -1 0
8.12.2006 -2 -1 -2 -1
9.12.2006 -1 0 -1 -1
10.12.2006 0 -1 -1 -1
11.12.2006 -4 -2 -4 -3
12.12.2006 -6 -1 -6 -6
13.12.2006 -4 -2 -4 -5
14.12.2006 -2 -1 -2 -2
15.12.2006 -1 -1 -1 -1
16.12.2006 -2 -1 -2 -1
17.12.2006 -4 -3 -4 -3
18.12.2006 -5 -3 -5 -4
19.12.2006 -10 -5 -6 -7
20.12.2006 -6 -4 -5 -6
21.12.2006 -5 -3 -5 -6
22.12.2006 -4 -2 -3 -3
23.12.2006 -5 -2 -4 -4
24.12.2006 -4 -2 -3 -3
25.12.2006 -6 -4 -6 -6
26.12.2006 -6 -3 -5 -7
27.12.2006 -4 -2 -4 -3
28.12.2006 -5 -2 -4 -4
29.12.2006 -7 -6 -7 -7
30.12.2006 -6 -3 -5 -5
31.12.2006 -4 -2 -4 -3
1.01.2007 -4 -2 -3 -3
2.01.2007 -2 -2 -2 -2
3.01.2007 -3 -2 -3 -3
4.01.2007 -6 -3 -5 -5
5.01.2007 -2 -1 -1 -1
6.01.2007 -4 -3 -3 -3
7.01.2007 -5 -3 -3 -4
8.01.2007 -3 -1 -2 -2
9.01.2007 -2 -1 -1 -2
10.01.2007 0 -1 0 1
11.01.2007 -1 -2 -1 0
12.01.2007 -3 -3 -3 -2
13.01.2007 -5 -3 -4 -4
14.01.2007 -4 -2 -3 -3
15.01.2007 -4 -2 -3 -4
16.01.2007 -2 -1 -1 -1
17.01.2007 -3 -3 -3 -2
18.01.2007 -2 -2 -2 -1
19.01.2007 -3 -3 -3 -2
20.01.2007 -2 -2 -2 -2
21.01.2007 -5 -5 -4 -1
22.01.2007 -7 -3 -5 -3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e - — - ~
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
23.01.2007 -10 -8 -7 -7
24.01.2007 -13 -5 -11 -12
25.01.2007 -13 -9 -10 -10
26.01.2007 -11 -3 -9 -10
27.01.2007 -5 -3 -5 -5
28.01.2007 -5 -6 -6 -6
29.01.2007 -8 -9 -7 -6
30.01.2007 -11 -7 -8 -7
31.01.2007 -12 -5 -8 -9
1.02.2007 -8 -5 -6 -8
2.02.2007 -4 -2 -3 -4
3.02.2007 -3 -2 -3 -3
4.02.2007 -3 -3 -3 -2
5.02.2007 -3 -3 -3 -2
6.02.2007 -7 -4 -6 -9
7.02.2007 -8 -7 -5 -5
8.02.2007 -13 -8 -9 -9
9.02.2007 -8 -5 -7 -7
10.02.2007 -9 -6 -8 -9
11.02.2007 -12 -5 -11 -12
12.02.2007 -9 -4 -7 -8
13.02.2007 -7 -5 -7 -7
14.02.2007 -5 -3 -4 -4
15.02.2007 -5 -4 -5 -5
16.02.2007 -6 -5 -6 -7
17.02.2007 -6 -3 -5 -7
18.02.2007 -5 -2 -6 -6
19.02.2007 -7 -3 -5 -6
20.02.2007 -8 -4 -5 -7
21.02.2007 -7 -4 -4 -5
22.02.2007 -8 -4 -5 -8
23.02.2007 -9 -4 -6 -8
24.02.2007 -10 -5 -8 -8
25.02.2007 -6 -3 -4 -4
26.02.2007 -4 -3 -3 -3
27.02.2007 -2 -1 -1 0
28.02.2007 1 -1 1 2
1.03.2007 -1 -1 -1 0
2.03.2007 0 0 0 1
3.03.2007 1 0 1 1
4.03.2007 0 0 0 0
5.03.2007 -2 -1 0 0
6.03.2007 -3 -1 -1 0
7.03.2007 0 0 0 0
8.03.2007 0 1 1 2
9.03.2007 1 0 1 2
10.03.2007 -1 -1 -1 1
11.03.2007 -1 -1 -1 -1
12.03.2007 -1 0 0 1
13.03.2007 1 1 2 4
14.03.2007 -1 -1 -1 0
15.03.2007 0 0 0 1
16.03.2007 0 0 0 1
17.03.2007 -2 -2 -2 -1
18.03.2007 -1 -1 -1 0
19.03.2007 0 -1 0 0




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
20.03.2007 1 0 1 1
21.03.2007 1 1 2 4
22.03.2007 4 3 6 7
23.03.2007 0 1 2 1
24.03.2007 0 0 1 0
25.03.2007 -1 1 1 -1
26.03.2007 1 0 3 2
27.03.2007 1 2 2 2
28.03.2007 1 1 2 2
29.03.2007 1 1 3 2
30.03.2007 2 1 3 2
31.03.2007 0 -1 0 0
1.04.2007 -1 -1 0 0
2.04.2007 2 1 1 2
3.04.2007 0 0 0 -2
4.04.2007 -2 -2 -2 -2
5.04.2007 -1 0 -1 -2
6.04.2007 -2 -1 -1 -1
7.04.2007 -2 -2 -2 -2
8.04.2007 -2 -1 -2 -2
9.04.2007 -2 -2 -1 -1
10.04.2007 0 -1 0 0
11.04.2007 0 1 1 0
12.04.2007 1 0 1 2
13.04.2007 1 0 1 1
14.04.2007 3 2 4 4
15.04.2007 3 2 3 3
16.04.2007 5 3 5 7
17.04.2007 6 3 5 9
18.04.2007 1 1 1 3
19.04.2007 0 -1 0 0
20.04.2007 1 0 0 1
21.04.2007 1 -1 -1 0
22.04.2007 0 -1 0 1
23.04.2007 -3 -1 -2 -2
24.04.2007 1 3 1 1
25.04.2007 3 3 3 2
26.04.2007 5 4 5 6
27.04.2007 4 2 3 5
28.04.2007 -1 0 0 0
29.04.2007 -1 -1 0 0
30.04.2007 -3 -1 -2 -3
1.05.2007 -2 -2 -2 -3
2.05.2007 -5 -1 -4 -5
3.05.2007 -1 0 -1 -1
4.05.2007 -3 -1 -2 -2
5.05.2007 -2 0 -1 -1
6.05.2007 0 1 1 2
7.05.2007 2 2 2 1
8.05.2007 0 1 -1 1
9.05.2007 0 1 1 2
10.05.2007 1 2 1 2
11.05.2007 -1 0 -1 1
12.05.2007 0 -1 1 0
13.05.2007 2 1 2 3
14.05.2007 1 1 2 2




Kuupéaev

Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
10.07.2007 0 0 0 0
11.07.2007 1 0 0 1
12.07.2007 1 0 1 1
13.07.2007 0 0 0 1
14.07.2007 0 -1 0 0
15.07.2007 -1 -1 -1 -1
16.07.2007 1 0 1 1
17.07.2007 0 0 0 1
18.07.2007 1 1 1 3
19.07.2007 0 -1 0 1
20.07.2007 -1 -1 -1 0
21.07.2007 -2 -2 -1 -1
22.07.2007 -2 -1 -1 0
23.07.2007 -1 -1 -2 -2
24.07.2007 3 1 3 3
25.07.2007 2 1 1 1
26.07.2007 2 0 1 2
27.07.2007 0 0 0 0
28.07.2007 0 -1 -1 0
29.07.2007 -2 -1 -1 0
30.07.2007 0 -1 -1 0
31.07.2007 -2 -2 -3 -3
1.08.2007 -1 0 -1 -2
2.08.2007 -2 -1 -1 -1
3.08.2007 -1 0 0 0
4.08.2007 0 0 1 0
5.08.2007 0 0 0 1
6.08.2007 0 0 1 1
7.08.2007 0 1 0 0
8.08.2007 -1 0 0 0
9.08.2007 -3 0 -2 -3
10.08.2007 -3 -1 -2 -2
11.08.2007 -1 0 0 -1
12.08.2007 2 1 1 2
13.08.2007 3 2 3 3
14.08.2007 3 1 3 5
15.08.2007 0 -1 0 1
16.08.2007 1 1 2 3
17.08.2007 1 0 0 2
18.08.2007 -2 -1 -2 -1
19.08.2007 -2 -2 -2 -1
20.08.2007 -2 -1 -1 -1
21.08.2007 -2 0 -2 0
22.08.2007 0 0 1 2
23.08.2007 -1 1 0 2
24.08.2007 1 1 0 1
25.08.2007 0 0 0 1
26.08.2007 -2 -1 -1 0
27.08.2007 -3 -3 -3 -3
28.08.2007 -2 -2 -2 -1
29.08.2007 -3 -3 -3 -2
30.08.2007 -4 -3 -3 -3
31.08.2007 -5 -4 -4 -3
1.09.2007 -4 -3 -3 -4
2.09.2007 -5 -3 -4 -5
3.09.2007 -1 -1 -1 -1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
4.09.2007 -2 -2 -1 -1
5.09.2007 -4 -4 -2 -2
6.09.2007 -3 -4 -2 -2
7.09.2007 -4 -4 -3 -2
8.09.2007 -4 -2 -2 -3
9.09.2007 -4 -2 -4 -4
10.09.2007 -4 -2 -3 -4
11.09.2007 -4 -2 -4 -4
12.09.2007 -3 -3 -3 -2
13.09.2007 -3 -3 -3 -2
14.09.2007 -6 -4 -4 -4
15.09.2007 -3 -1 -2 -2
16.09.2007 -4 -3 -3 -3
17.09.2007 -4 -2 -3 -3
18.09.2007 1 -1 1 4
19.09.2007 -3 -3 -3 -1
20.09.2007 -5 -2 -4 -4
21.09.2007 -3 -1 -3 -2
22.09.2007 -1 -2 -2 0
23.09.2007 -2 -2 -2 -2
24.09.2007 -4 -2 -3 -3
25.09.2007 -2 -1 -2 -1
26.09.2007 -1 -1 -1 -1
27.09.2007 -2 -1 -1 -1
28.09.2007 -2 -1 -2 -2
29.09.2007 0 1 1 1
30.09.2007 0 0 0 0
1.10.2007 0 0 0 1
2.10.2007 -1 -1 -1 0
3.10.2007 -1 -2 -1 0
4.10.2007 -1 0 -1 -1
5.10.2007 -2 -2 -2 -2
6.10.2007 -3 -2 -2 -3
7.10.2007 -3 -4 -3 -2
8.10.2007 -4 -2 -4 -4
9.10.2007 -3 -2 -3 -3
10.10.2007 -4 -3 -4 -4
11.10.2007 -5 -4 -4 -4
12.10.2007 -5 -3 -4 -3
13.10.2007 -3 -3 -4 -3
14.10.2007 -3 -4 -4 -3
15.10.2007 -2 -1 -2 -3
16.10.2007 -1 -1 -1 -1
17.10.2007 -1 -1 -1 0
18.10.2007 -2 -2 -2 -1
19.10.2007 -3 -2 -4 -3
20.10.2007 -4 -4 -4 -3
21.10.2007 -4 -3 -3 -2
22.10.2007 -5 -6 -6 -5
23.10.2007 -2 -7 -2 -1
24.10.2007 0 -2 0 1
25.10.2007 0 -1 0 0
26.10.2007 -2 -1 -2 -1
27.10.2007 -3 -2 -3 -2
28.10.2007 -2 -1 -2 -2
29.10.2007 -1 0 -1 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
30.10.2007 0 0 0 0
31.10.2007 -3 -2 -2 -2
1.11.2007 -4 -1 -3 -4
2.11.2007 -2 -1 -2 -2
3.11.2007 -4 -4 -4 -4
4.11.2007 -6 -3 -5 -5
5.11.2007 -8 -3 -6 -7
6.11.2007 -5 -1 -5 -5
7.11.2007 -6 -3 -5 -6
8.11.2007 -4 -3 -4 -4
9.11.2007 -5 -2 -4 -5
10.11.2007 -3 -2 -2 -2
11.11.2007 -3 -3 -3 -3
12.11.2007 -2 -1 -2 -3
13.11.2007 -1 -1 -1 -1
14.11.2007 -3 -2 -3 -3
15.11.2007 -6 -5 -5 -5
16.11.2007 -5 -3 -4 -5
17.11.2007 -6 -5 -6 -6
18.11.2007 -7 -4 -5 -7
19.11.2007 -3 -1 -2 -3
20.11.2007 -5 -2 -4 -4
21.11.2007 -2 0 -2 -2
22.11.2007 -3 -1 -3 -3
23.11.2007 -4 -2 -4 -4
24.11.2007 -2 -3 -2 0
25.11.2007 -4 -4 -4 -3
26.11.2007 -3 -2 -3 -2
27.11.2007 -3 -3 -3 -2
28.11.2007 -6 -4 -5 -5
29.11.2007 -8 -6 -7 -8
30.11.2007 -6 -5 -5 -5
1.12.2007 -6 -6 -6 -7
2.12.2007 -7 -3 -5 -6
3.12.2007 -4 -3 -3 -4
4.12.2007 -3 -1 -2 -1
5.12.2007 -4 -3 -4 -3
6.12.2007 -4 -1 -3 -4
7.12.2007 -3 -1 -3 -4
8.12.2007 -1 -1 -1 -1
9.12.2007 -1 -1 -2 -1
10.12.2007 -2 -1 -2 -1
11.12.2007 0 0 -1 0
12.12.2007 -2 -2 -3 -2
13.12.2007 -3 -4 -3 -3
14.12.2007 -1 -1 -1 0
15.12.2007 -4 -3 -4 -5
16.12.2007 -4 -2 -4 -4
17.12.2007 -3 -2 -4 -4
18.12.2007 -4 -2 -4 -4
19.12.2007 -2 -1 -2 -3
20.12.2007 -3 -1 -3 -2
21.12.2007 -2 -2 -3 -2
22.12.2007 -1 -1 -1 -1
23.12.2007 -2 -1 -2 -2
24.12.2007 -4 -1 -4 -5




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
25.12.2007 -4 -1 -5 -6
26.12.2007 -6 -3 -7 -7
27.12.2007 -6 -2 -7 -8
28.12.2007 -6 -1 -6 -7
29.12.2007 -3 -1 -3 -4
30.12.2007 -4 -1 -4 -5
31.12.2007 -3 -1 -3 -4
1.01.2008 -2 -1 -2 -2
2.01.2008 -2 -1 -2 -3
3.01.2008 -4 -3 -4 -5
4.01.2008 -7 -6 -7 -9
5.01.2008 -7 -6 -7 -8
6.01.2008 -4 -3 -3 -4
7.01.2008 -4 -3 -4 -4
8.01.2008 -4 -3 -3 -3
9.01.2008 -3 -3 -2 -2
10.01.2008 -2 -1 -2 -2
11.01.2008 -2 -1 -2 -2
12.01.2008 -1 -1 -1 -1
13.01.2008 -2 -2 -2 -2
14.01.2008 -2 -2 -1 -1
15.01.2008 -3 -1 -2 -2
16.01.2008 -1 -1 -1 -1
17.01.2008 -2 -1 -2 -2
18.01.2008 -2 -1 -1 -1
19.01.2008 -2 -1 -1 -1
20.01.2008 -2 -2 -2 -2
21.01.2008 -2 -1 -2 -2
22.01.2008 -1 -2 -2 -1
23.01.2008 -3 -2 -3 -2
24.01.2008 -4 -3 -4 -4
25.01.2008 -3 -2 -2 -2
26.01.2008 -3 -3 -3 -2
27.01.2008 -4 -3 -4 -3
28.01.2008 -5 -3 -4 -5
29.01.2008 -4 -1 -3 -4
30.01.2008 -1 -1 -1 -1
31.01.2008 -2 -2 -2 -2
1.02.2008 -2 -2 -2 -2
2.02.2008 -2 -1 -2 -1
3.02.2008 -3 -2 -2 -3
4.02.2008 -2 -1 -2 -2
5.02.2008 -3 -2 -2 -2
6.02.2008 -2 -1 -1 -1
7.02.2008 -2 -1 -1 -1
8.02.2008 -1 -1 -1 -1
9.02.2008 -1 0 -1 -1
10.02.2008 0 0 0 0
11.02.2008 -2 0 -2 -2
12.02.2008 -2 -1 -2 -2
13.02.2008 -3 -1 -3 -3
14.02.2008 -3 -1 -3 -3
15.02.2008 -4 -3 -4 -5
16.02.2008 -5 -3 -5 -6
17.02.2008 -4 -2 -3 -5
18.02.2008 -3 -2 -3 -4




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
19.02.2008 -3 -2 -3 -3
20.02.2008 -4 -2 -3 -4
21.02.2008 -2 -1 -2 -1
22.02.2008 -1 0 -1 -1
23.02.2008 -2 -1 -1 -1
24.02.2008 -2 -1 -2 -1
25.02.2008 -1 0 -1 0
26.02.2008 -2 -1 -2 -1
27.02.2008 0 0 0 1
28.02.2008 -1 -2 -2 -1
29.02.2008 -3 -3 -3 -3
1.03.2008 -2 -1 -1 -1
2.03.2008 -1 0 -1 0
3.03.2008 -2 -1 -2 -2
4.03.2008 -3 -3 -3 -2
5.03.2008 -5 -3 -3 -3
6.03.2008 -5 -2 -4 -4
7.03.2008 -2 -2 -2 -1
8.03.2008 -3 -2 -3 -1
9.03.2008 -1 0 0 1
10.03.2008 0 0 0 0
11.03.2008 -1 0 -1 -1
12.03.2008 -1 -1 -1 -1
13.03.2008 0 0 0 1
14.03.2008 0 0 0 0
15.03.2008 -1 -1 -1 0
16.03.2008 -2 -2 -2 -2
17.03.2008 -2 -1 -2 -2
18.03.2008 -2 -2 -2 -1
19.03.2008 -2 -2 -2 -2
20.03.2008 -2 -2 -1 -1
21.03.2008 -2 -1 -2 -1
22.03.2008 -1 -2 -1 -1
23.03.2008 0 -1 0 2
24.03.2008 -3 -2 -3 -2
25.03.2008 -3 -2 -3 -3
26.03.2008 -2 -2 -2 -2
27.03.2008 -3 -3 -3 -3
28.03.2008 -3 -2 -2 -3
29.03.2008 -3 -1 -2 -2
30.03.2008 1 2 1 3
31.03.2008 -2 0 -1 -1
1.04.2008 0 1 1 -1
2.04.2008 -2 0 -2 -1
3.04.2008 -1 2 2 2
4.04.2008 5 1 5 6
5.04.2008 -2 -1 -1 3
6.04.2008 1 3 2 3
7.04.2008 4 3 4 5
8.04.2008 3 3 3 3
9.04.2008 1 0 1 2
10.04.2008 0 0 0 1
11.04.2008 2 0 2 2
12.04.2008 -1 0 -1 -2
13.04.2008 2 2 2 3
14.04.2008 0 0 1 1
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Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
10.06.2008 0 0 1 2
11.06.2008 0 0 0 2
12.06.2008 0 -1 0 1
13.06.2008 -2 -1 -1 0
14.06.2008 2 0 0 0
15.06.2008 0 0 0 0
16.06.2008 -2 -1 -1 0
17.06.2008 0 -1 -1 1
18.06.2008 -2 0 -1 -1
19.06.2008 0 1 0 1
20.06.2008 0 -1 0 3
21.06.2008 -1 -1 -1 0
22.06.2008 -1 -1 -1 -1
23.06.2008 -2 -2 -2 -1
24.06.2008 -2 -1 -2 -2
25.06.2008 -2 -1 -1 -1
26.06.2008 -2 -2 -1 -1
27.06.2008 -3 -1 -2 -1
28.06.2008 1 0 1 2
29.06.2008 -2 -1 -1 0
30.06.2008 -1 -1 0 1
1.07.2008 -1 -1 -1 0
2.07.2008 0 0 0 1
3.07.2008 -4 -2 -4 -1
4.07.2008 0 0 -1 -1
5.07.2008 -2 0 -1 0
6.07.2008 -4 -3 -2 -2
7.07.2008 -2 -2 0 1
8.07.2008 -2 -1 0 0
9.07.2008 -2 -1 -1 0
10.07.2008 -2 -1 -2 0
11.07.2008 -1 -1 0 1
12.07.2008 -1 0 -1 3
13.07.2008 -2 0 -1 0
14.07.2008 -1 -2 0 2
15.07.2008 -1 -1 -1 0
16.07.2008 -2 -1 -1 0
17.07.2008 -2 -2 -2 -1
18.07.2008 -3 -2 -2 -1
19.07.2008 -2 -1 -1 -1
20.07.2008 -3 -3 -3 -2
21.07.2008 -1 -1 -1 -1
22.07.2008 -2 -1 -1 -1
23.07.2008 -2 -1 -1 0
24.07.2008 -3 -2 -1 -1
25.07.2008 -3 -2 -1 -2
26.07.2008 -2 -1 0 -1
27.07.2008 -3 -1 -1 -1
28.07.2008 -5 -3 -4 -4
29.07.2008 -4 -3 -3 -4
30.07.2008 -5 -3 -3 -4
31.07.2008 -4 -3 -3 -2
1.08.2008 -3 -2 -2 -2
2.08.2008 -4 -2 -2 -2
3.08.2008 -5 -3 -3 -2
4.08.2008 -6 -4 -4 -3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
5.08.2008 -4 -4 -4 -3
6.08.2008 -3 -3 -2 -2
7.08.2008 -3 -3 -1 -1
8.08.2008 0 0 1 1
9.08.2008 0 -2 0 1
10.08.2008 -3 -2 -2 -2
11.08.2008 -3 -1 -2 -2
12.08.2008 0 0 0 2
13.08.2008 -1 -1 -1 1
14.08.2008 0 -1 0 1
15.08.2008 0 0 0 2
16.08.2008 2 0 3 5
17.08.2008 5 2 4 7
18.08.2008 1 -1 0 1
19.08.2008 -3 -1 -2 -1
20.08.2008 -1 -1 -1 0
21.08.2008 -1 -1 -1 0
22.08.2008 -2 -1 -1 -1
23.08.2008 -1 -2 0 0
24.08.2008 0 -1 1 2
25.08.2008 -1 -1 -1 -1
26.08.2008 -3 -1 -2 -2
27.08.2008 -4 -3 -3 -2
28.08.2008 -2 -2 -1 -1
29.08.2008 -3 -3 -3 -2
30.08.2008 -4 -3 -3 -3
31.08.2008 -4 -4 -4 -4
1.09.2008 -4 -3 -4 -4
2.09.2008 -4 -2 -3 -3
3.09.2008 0 0 0 1
4.09.2008 -2 -1 -2 0
5.09.2008 -3 -2 -2 -2
6.09.2008 -2 -1 -1 1
7.09.2008 1 0 2 4
8.09.2008 0 -1 0 1
9.09.2008 -2 -2 -1 0
10.09.2008 -3 -2 -3 -2
11.09.2008 -3 -2 -3 -2
12.09.2008 -2 -2 -3 -2
13.09.2008 -2 -2 -2 -3
14.09.2008 -3 -2 -3 -3
15.09.2008 -2 -1 -2 -3
16.09.2008 -1 -1 -2 -3
17.09.2008 -2 -1 -2 -2
18.09.2008 -1 -1 -1 -1
19.09.2008 -1 -2 -1 -2
20.09.2008 -2 -2 -2 -2
21.09.2008 -1 -1 -2 -1
22.09.2008 -1 0 -1 -2
23.09.2008 -3 -2 -3 -3
24.09.2008 -2 -2 -2 -3
25.09.2008 -4 -3 -2 -3
26.09.2008 -2 -2 -1 -2
27.09.2008 -2 -2 -2 -2
28.09.2008 -2 -1 -2 -2
29.09.2008 -4 -3 -4 -3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
30.09.2008 -5 -3 -3 -3
1.10.2008 -2 -1 -1 -1
2.10.2008 -2 -1 -1 -1
3.10.2008 -2 -2 -2 -1
4.10.2008 -3 -2 -2 -2
5.10.2008 -3 -2 -2 -1
6.10.2008 -3 -2 -2 -2
7.10.2008 -4 -3 -4 -6
8.10.2008 -4 -5 -4 -6
9.10.2008 -6 -4 -4 -4
10.10.2008 -3 -1 -2 -3
11.10.2008 -2 -1 -1 -2
12.10.2008 -1 -1 -1 -1
13.10.2008 -2 -2 -2 -1
14.10.2008 -1 -1 -1 -1
15.10.2008 -3 -2 -2 -2
16.10.2008 -2 -1 -2 -1
17.10.2008 -2 -2 -2 -3
18.10.2008 -3 -2 -3 -3
19.10.2008 -2 -1 -2 -2
20.10.2008 -2 -2 -2 -2
21.10.2008 -1 0 -1 0
22.10.2008 -1 -1 -1 -1
23.10.2008 -3 -2 -3 -3
24.10.2008 -4 -1 4 4
25.10.2008 -3 -1 -4 -5
26.10.2008 -4 -2 -4 -5
27.10.2008 -4 -1 4 4
28.10.2008 -2 -2 -2 -2
29.10.2008 -2 -2 -2 -1
30.10.2008 0 -1 0 3
31.10.2008 0 0 0 1
1.11.2008 -1 -1 -1 -1
2.11.2008 -5 -2 -3 -3
3.11.2008 -3 -2 -2 -4
4.11.2008 -3 -2 -4 -5
5.11.2008 -3 -3 -3 -4
6.11.2008 -3 -3 -3 -4
7.11.2008 -5 -3 -5 -6
8.11.2008 -5 -3 -6 -4
9.11.2008 -5 -2 -5 -4
10.11.2008 -1 -1 -1 -1
11.11.2008 -1 0 0 0
12.11.2008 -1 -1 -1 -2
13.11.2008 -3 -2 -2 -2
14.11.2008 -3 -2 -3 -2
15.11.2008 -3 -2 -2 -3
16.11.2008 -2 -2 -1 -1
17.11.2008 -4 -4 -4 -4
18.11.2008 -7 -3 -6 =7
19.11.2008 -5 -3 -4 -4
20.11.2008 -4 -4 -4 -3
21.11.2008 -5 -4 -4 -4
22.11.2008 -2 -2 -2 -1
23.11.2008 -2 -3 -3 -3
24.11.2008 -1 -2 -1 -1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
25.11.2008 -2 -2 -1 -1
26.11.2008 -4 -4 -4 -4
27.11.2008 -5 -3 -4 -4
28.11.2008 -3 -1 -2 -2
29.11.2008 -2 -1 -1 -1
30.11.2008 -2 -1 -2 -1
1.12.2008 -1 0 -1 0
2.12.2008 -1 0 0 0
3.12.2008 -2 -1 -2 -1
4.12.2008 -2 -2 -2 -1
5.12.2008 -1 -1 -1 -2
6.12.2008 -1 -1 -1 -1
7.12.2008 -2 -2 -3 -2
8.12.2008 -7 -4 -8 -6
9.12.2008 -9 -6 -9 -8
10.12.2008 -5 -3 -4 -4
11.12.2008 -3 -2 -3 -3
12.12.2008 -2 -2 -2 -2
13.12.2008 -2 -1 -2 -3
14.12.2008 -6 -4 -5 -7
15.12.2008 -6 -2 -5 -6
16.12.2008 -4 -3 -3 -3
17.12.2008 -5 -3 -4 -5
18.12.2008 -4 -2 -4 -4
19.12.2008 -4 -2 -4 -5
20.12.2008 -5 -3 -4 -4
21.12.2008 -3 -2 -3 -2
22.12.2008 -4 -2 -3 -3
23.12.2008 -3 -2 -3 -2
24.12.2008 -4 -2 -3 -2
25.12.2008 -3 -1 -3 -3
26.12.2008 -6 -3 -6 -7
27.12.2008 -4 -3 -3 -5
28.12.2008 -9 -5 -5 -5
29.12.2008 -4 -3 -4 -5
30.12.2008 -2 -2 -2 -2
31.12.2008 -2 -1 -2 -2
1.01.2009 -5 -3 -4 -4
2.01.2009 -11 -5 -6 -8
3.01.2009 -6 -5 -5 -5
4.01.2009 -6 -5 -5 -6
5.01.2009 -11 -6 -7 -8
6.01.2009 -3 -2 -3 -6
7.01.2009 -7 -6 -5 -5
8.01.2009 -13 -8 -10 -11
9.01.2009 -3 -2 -3 -3
10.01.2009 -4 -3 -4 -5
11.01.2009 -1 -1 -1 -2
12.01.2009 -1 0 0 -1
13.01.2009 -2 -1 -2 -2
14.01.2009 -1 -1 -1 -2
15.01.2009 0 -1 0 0
16.01.2009 -1 -2 -2 -1
17.01.2009 -1 -3 -1 -1
18.01.2009 -1 -1 -1 -1
19.01.2009 -1 0 -1 -1




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
20.01.2009 -3 -2 -2 -3
21.01.2009 -3 -2 -2 -2
22.01.2009 -1 -1 -1 0
23.01.2009 -2 -2 -2 -1
24.01.2009 -3 -2 -2 -1
25.01.2009 -1 -1 -1 0
26.01.2009 0 -1 -1 0
27.01.2009 -1 -1 -1 0
28.01.2009 -1 -1 -1 -1
29.01.2009 -2 -2 -2 -2
30.01.2009 -4 -2 -4 -4
31.01.2009 -9 -4 -7 -8
1.02.2009 -9 -6 -8 -9
2.02.2009 -3 -4 -4 -5
3.02.2009 -6 -4 -5 -5
4.02.2009 -9 -3 -8 -6
5.02.2009 -5 -2 -4 -4
6.02.2009 -5 -4 -4 -4
7.02.2009 -1 0 -1 0
8.02.2009 0 0 0 0
9.02.2009 -3 -2 -2 -2
10.02.2009 -6 -3 -3 -5
11.02.2009 -6 -4 -5 -6
12.02.2009 -1 -1 -1 0
13.02.2009 -1 -2 0 1
14.02.2009 -2 -3 -2 0
15.02.2009 -5 -3 -5 -4
16.02.2009 -2 -2 -2 -2
17.02.2009 -4 -2 -3 -2
18.02.2009 -3 -2 -3 -2
19.02.2009 -2 -1 -2 -1
20.02.2009 -2 -1 -2 -1
21.02.2009 -4 -2 -4 -4
22.02.2009 -3 -2 -4 -2
23.02.2009 -3 -1 -2 -2
24.02.2009 -3 -2 -2 -4
25.02.2009 -2 -1 -1 -2
26.02.2009 -2 -1 -1 0
27.02.2009 0 0 0 1
28.02.2009 -2 -2 -2 -1
1.03.2009 -2 -3 -2 -2
2.03.2009 -3 -2 -3 -3
3.03.2009 -5 -2 -4 -6
4.03.2009 -1 0 -1 -1
5.03.2009 -2 0 -1 -1
6.03.2009 -5 -1 -3 -3
7.03.2009 -4 -1 -3 -2
8.03.2009 -4 -1 -3 -1
9.03.2009 0 0 0 0
10.03.2009 0 0 0 1
11.03.2009 0 0 0 2
12.03.2009 -1 -2 -1 1
13.03.2009 -1 -1 0 0
14.03.2009 0 0 1 0
15.03.2009 -1 -1 -1 -1
16.03.2009 -2 -2 -2 0




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
17.03.2009 -1 -1 -1 -1
18.03.2009 -1 -1 -1 -1
19.03.2009 -3 -1 -2 -2
20.03.2009 -4 -2 -2 -1
21.03.2009 -2 -1 -1 -1
22.03.2009 -3 -2 -2 -2
23.03.2009 -5 -2 -3 -2
24.03.2009 -3 -2 -2 -2
25.03.2009 -4 -3 -3 -3
26.03.2009 -7 -4 -5 -4
27.03.2009 -6 -2 -3 -1
28.03.2009 -1 -2 -1 0
29.03.2009 0 0 -1 1
30.03.2009 -1 -1 -1 -1
31.03.2009 -1 0 -1 -2
1.04.2009 -1 -1 0 1
2.04.2009 -1 -1 -1 -1
3.04.2009 1 1 1 2
4.04.2009 -2 0 0 -1
5.04.2009 1 2 3 3
6.04.2009 0 -2 1 2
7.04.2009 -2 -3 -2 -2
8.04.2009 -4 -1 -3 -2
9.04.2009 -1 0 -1 0
10.04.2009 2 4 4 3
11.04.2009 3 2 3 5
12.04.2009 -3 1 -3 -2
13.04.2009 -2 -2 -2 -1
14.04.2009 -3 0 -2 -1
15.04.2009 -2 0 -2 -1
16.04.2009 -1 -1 -1 -1
17.04.2009 0 0 0 1
18.04.2009 -1 -1 -1 -1
19.04.2009 -1 -1 -2 -1
20.04.2009 -1 0 0 0
21.04.2009 -2 -1 -1 -2
22.04.2009 0 0 1 0
23.04.2009 1 0 2 1
24.04.2009 2 1 2 1
25.04.2009 3 2 3 3
26.04.2009 2 2 4 5
27.04.2009 3 2 5 7
28.04.2009 7 4 8 10
29.04.2009 3 2 5 6
30.04.2009 -1 -1 0 0
1.05.2009 0 0 1 0
2.05.2009 2 0 3 2
3.05.2009 1 1 3 4
4.05.2009 3 1 3 5
5.05.2009 2 1 2 3
6.05.2009 1 1 2 2
7.05.2009 2 2 2 3
8.05.2009 2 2 2 2
9.05.2009 1 0 1 2
10.05.2009 2 1 2 3
11.05.2009 3 1 4 4




Kuupéaev

Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
7.07.2009 -2 -2 -2 -1
8.07.2009 1 3 2 4
9.07.2009 1 0 1 2
10.07.2009 1 1 1 2
11.07.2009 0 -1 -1 0
12.07.2009 1 0 0 2
13.07.2009 0 -1 0 1
14.07.2009 -1 -1 0 1
15.07.2009 2 2 3 5
16.07.2009 0 1 1 1
17.07.2009 1 0 1 2
18.07.2009 -2 -1 -1 0
19.07.2009 1 1 2 2
20.07.2009 0 0 0 1
21.07.2009 -2 0 -2 -1
22.07.2009 -1 -1 -1 -1
23.07.2009 -2 0 -1 0
24.07.2009 1 0 1 2
25.07.2009 -1 -1 0 0
26.07.2009 -1 -1 0 0
27.07.2009 -1 -2 -1 0
28.07.2009 -1 -2 -1 0
29.07.2009 0 0 0 0
30.07.2009 -2 -1 -1 -1
31.07.2009 -1 -1 -1 0
1.08.2009 -2 -2 -2 -1
2.08.2009 -2 -1 -2 -1
3.08.2009 -2 -1 -1 -1
4.08.2009 -3 -2 -2 -2
5.08.2009 -3 -1 -2 -3
6.08.2009 -4 -2 -2 -3
7.08.2009 -3 -1 -2 -2
8.08.2009 -2 -1 -1 -2
9.08.2009 -4 -2 -2 -2
10.08.2009 -3 -1 -1 -1
11.08.2009 -2 -1 -1 0
12.08.2009 -1 -1 -2 -1
13.08.2009 -1 -2 -1 0
14.08.2009 -2 0 -1 -1
15.08.2009 -4 -3 -3 -3
16.08.2009 -4 -2 -2 -2
17.08.2009 -2 -2 -1 -1
18.08.2009 -3 -2 -3 -2
19.08.2009 -3 -2 -2 -2
20.08.2009 -5 -3 -4 -4
21.08.2009 -5 -2 -4 -4
22.08.2009 -4 -1 -3 -4
23.08.2009 -3 -2 -1 -3
24.08.2009 -3 -2 -2 -2
25.08.2009 -4 -3 -3 -3
26.08.2009 -2 -2 -1 -1
27.08.2009 -1 -2 -1 -1
28.08.2009 -3 -1 -2 -2
29.08.2009 -2 -1 -2 0
30.08.2009 -4 -2 -3 -4
31.08.2009 -3 -2 -3 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
1.09.2009 -2 -2 -2 -1
2.09.2009 -1 0 0 0
3.09.2009 -1 -1 0 1
4.09.2009 -1 -1 0 0
5.09.2009 -3 -2 -3 -2
6.09.2009 -2 -2 -1 -2
7.09.2009 -2 -2 -2 -2
8.09.2009 -2 -1 -2 -2
9.09.2009 -1 -1 -1 0
10.09.2009 -2 -2 -1 1
11.09.2009 -4 -4 -2 -1
12.09.2009 -6 -4 -5 -6
13.09.2009 -5 -4 -5 -5
14.09.2009 -3 -3 -4 -3
15.09.2009 -1 0 -2 -2
16.09.2009 -2 -2 -2 -3
17.09.2009 -3 -3 -3 -2
18.09.2009 -5 -3 -4 -4
19.09.2009 -3 -2 -2 -2
20.09.2009 -4 -3 -3 -3
21.09.2009 -3 -2 -3 -2
22.09.2009 -3 -2 -3 -3
23.09.2009 -2 -2 -2 -2
24.09.2009 -3 -2 -2 -2
25.09.2009 -5 -4 -5 -4
26.09.2009 -3 -2 -3 -3
27.09.2009 -1 -1 -1 -1
28.09.2009 -2 -2 -2 -1
29.09.2009 -4 -3 -3 -3
30.09.2009 -6 -4 -5 -4
1.10.2009 -3 -2 -3 -2
2.10.2009 -3 -2 -3 -2
3.10.2009 -6 -3 -5 -4
4.10.2009 -3 -2 -3 -3
5.10.2009 -3 -2 -3 -2
6.10.2009 -6 -4 -6 -5
7.10.2009 -5 -3 -4 -4
8.10.2009 -3 -3 -2 -2
9.10.2009 -3 -3 -4 -3
10.10.2009 -6 -4 -4 -5
11.10.2009 -3 -3 -4 -3
12.10.2009 -3 -2 -3 -4
13.10.2009 -3 -3 -3 -3
14.10.2009 -3 -2 -3 -3
15.10.2009 -1 -1 -2 -2
16.10.2009 -2 -3 -3 -2
17.10.2009 -3 -3 -3 -3
18.10.2009 -4 -3 -4 -3
19.10.2009 -5 -3 -4 -4
20.10.2009 -2 -1 -3 -4
21.10.2009 -2 0 -3 -4
22.10.2009 -1 -1 -1 -1
23.10.2009 -1 -1 -1 -1
24.10.2009 -1 0 -1 -1
25.10.2009 -2 -1 -2 -2
26.10.2009 -2 -1 -2 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
27.10.2009 -1 0 0 0
28.10.2009 -3 -3 -3 -2
29.10.2009 -3 -3 -3 -3
30.10.2009 -5 -6 -6 -5
31.10.2009 -5 -4 -5 -5
1.11.2009 -6 -3 -6 -6
2.11.2009 -6 -4 -6 -7
3.11.2009 -4 -3 -4 -3
4.11.2009 -3 -3 -3 -3
5.11.2009 -3 -2 -3 -2
6.11.2009 -3 -3 -3 -3
7.11.2009 -3 -3 -3 -2
8.11.2009 -1 -1 -1 -1
9.11.2009 -1 -1 -2 -1
10.11.2009 -2 -2 -2 -1
11.11.2009 -2 -1 -2 -2
12.11.2009 -2 -1 -2 -2
13.11.2009 -2 -2 -2 -2
14.11.2009 -4 -2 -3 -3
15.11.2009 -3 0 -1 -2
16.11.2009 -2 0 -1 -1
17.11.2009 -2 -1 -1 -1
18.11.2009 -1 0 -1 -1
19.11.2009 -1 0 -1 -1
20.11.2009 -1 -1 -1 -1
21.11.2009 -1 -1 -1 -1
22.11.2009 -2 -1 -2 -1
23.11.2009 -1 0 0 -1
24.11.2009 -2 -1 -1 -1
25.11.2009 -3 -1 -1 -1
26.11.2009 0 0 0 0
27.11.2009 -1 -1 -1 -1
28.11.2009 -2 -1 -1 -1
29.11.2009 -1 -1 -1 -1
30.11.2009 -2 -1 -1 -1
1.12.2009 -2 0 -1 -1
2.12.2009 -1 -1 -1 0
3.12.2009 -2 -1 -1 1
4.12.2009 -1 0 0 0
5.12.2009 -2 -1 -2 -2
6.12.2009 -2 -1 -2 -2
7.12.2009 -2 -2 -2 -2
8.12.2009 -3 -2 -2 -2
9.12.2009 -2 -1 -2 -2
10.12.2009 -2 -2 -2 -2
11.12.2009 -3 -2 -3 -4
12.12.2009 -3 -2 -4 -4
13.12.2009 -3 -2 -2 -3
14.12.2009 -7 -4 -6 -7
15.12.2009 -10 -7 -9 -10
16.12.2009 -9 -7 -8 -10
17.12.2009 -5 -4 -5 -5
18.12.2009 -10 -8 -11 -10
19.12.2009 -8 -6 -8 -8
20.12.2009 -3 -3 -4 -4
21.12.2009 -6 -4 -6 -5




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e - — - ~
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
22.12.2009 -7 -3 -7 -7
23.12.2009 -4 -2 -3 -4
24.12.2009 -3 -2 -2 -2
25.12.2009 -3 -1 -3 -2
26.12.2009 -2 -2 0 1
27.12.2009 -2 -3 -2 -1
28.12.2009 -2 -1 -2 -1
29.12.2009 -4 -2 -3 -4
30.12.2009 -6 -4 -5 -7
31.12.2009 -9 -8 -8 -11
1.01.2010 -6 -4 -5 -5
2.01.2010 -10 -3 -8 -11
3.01.2010 -12 -5 -10 -11
4.01.2010 -5 -5 -5 -6
5.01.2010 -5 -4 -4 -5
6.01.2010 -3 -3 -3 -3
7.01.2010 -5 -4 -3 -2
8.01.2010 -7 -4 -6 -4
9.01.2010 -5 -5 -6 -6
10.01.2010 -4 -4 -3 -3
11.01.2010 -15 -11 -11 -11
12.01.2010 -10 -3 -8 -12
13.01.2010 -5 -3 -6 -7
14.01.2010 -4 -4 -5 -8
15.01.2010 -6 -3 -6 -10
16.01.2010 -4 -3 -5 -5
17.01.2010 -5 -5 -5 -6
18.01.2010 -10 -6 -9 -9
19.01.2010 -10 -6 -9 -9
20.01.2010 -13 -6 -10 -10
21.01.2010 -10 -5 -8 -10
22.01.2010 -12 -8 -11 -11
23.01.2010 -15 -8 -12 -14
24.01.2010 -13 -8 -11 -10
25.01.2010 0 -3 -1 -2
26.01.2010 -9 -4 -7 -9
27.01.2010 -9 -6 -8 -10
28.01.2010 -5 -5 -4 -3
29.01.2010 1 0 1 3
30.01.2010 1 -2 1 3
31.01.2010 -1 -1 -1 -1
1.02.2010 -3 -2 -2 -2
2.02.2010 -3 -3 -3 -2
3.02.2010 -2 -1 -2 -2
4.02.2010 -2 -2 -3 -2
5.02.2010 -2 -1 -2 -1
6.02.2010 -5 -2 -3 -2
7.02.2010 -7 -5 -6 -6
8.02.2010 -7 -4 -6 -9
9.02.2010 -5 -3 -4 -5
10.02.2010 -5 -3 -2 0
11.02.2010 -1 -2 0 1
12.02.2010 -1 -2 -1 0
13.02.2010 -2 -1 -1 0
14.02.2010 -3 -1 0 1
15.02.2010 -4 -2 -5 -5




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
16.02.2010 -4 0 -5 -7
17.02.2010 -4 -2 -5 -5
18.02.2010 -5 -3 -3 0
19.02.2010 -4 -3 -2 -1
20.02.2010 -5 -3 -3 -1
21.02.2010 -7 -5 -5 -5
22.02.2010 -3 -3 -2 0
23.02.2010 -1 -2 0 2
24.02.2010 -2 -2 -1 -1
25.02.2010 -1 -3 -2 -3
26.02.2010 -1 -1 -1 0
27.02.2010 0 1 1 1
28.02.2010 0 0 1 1
1.03.2010 -1 0 0 0
2.03.2010 2 1 1 1
3.03.2010 -1 -1 -1 -1
4.03.2010 -2 -1 -1 -2
5.03.2010 -3 -2 -2 -2
6.03.2010 -5 -6 -4 -2
7.03.2010 -2 -2 0 -1
8.03.2010 -4 -4 -4 -6
9.03.2010 -3 -2 -2 -2
10.03.2010 -1 0 -1 -1
11.03.2010 -1 0 -1 0
12.03.2010 -4 -1 -2 -2
13.03.2010 -9 -4 -4 -3
14.03.2010 -4 -4 -3 -2
15.03.2010 -8 -6 -7 -6
16.03.2010 -10 -4 -6 -8
17.03.2010 -5 -3 -5 -7
18.03.2010 -3 -1 -1 -2
19.03.2010 0 1 1 2
20.03.2010 1 1 2 3
21.03.2010 0 0 2 4
22.03.2010 -1 -2 0 0
23.03.2010 -2 -1 -2 -1
24.03.2010 -2 0 0 0
25.03.2010 -2 -2 -1 -1
26.03.2010 -1 0 1 3
27.03.2010 0 0 2 4
28.03.2010 1 1 1 4
29.03.2010 2 1 2 4
30.03.2010 1 1 2 4
31.03.2010 -2 0 0 3
1.04.2010 3 2 4 6
2.04.2010 0 2 2 4
3.04.2010 3 1 3 5
4.04.2010 3 1 2 5
5.04.2010 4 3 5 7
6.04.2010 4 1 4 6
7.04.2010 -1 -1 -1 0
8.04.2010 -1 0 -1 -1
9.04.2010 0 2 1 0
10.04.2010 2 4 3 3
11.04.2010 4 3 5 5
12.04.2010 3 4 4 4




Kuupéaev

Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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Kuupéaev

Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev — — - — - —
Jogeva Laane- Nigula Viljandi Voru
3.08.2010 3 1 4 4
4.08.2010 4 0 3 5
5.08.2010 -2 -2 -2 0
6.08.2010 2 0 2 3
7.08.2010 5 3 5 6
8.08.2010 4 3 3 5
9.08.2010 2 0 2 2
10.08.2010 1 0 1 2
11.08.2010 -1 -1 0 0
12.08.2010 -1 -2 -1 0
13.08.2010 0 0 0 0
14.08.2010 1 0 1 0
15.08.2010 0 0 0 1
16.08.2010 -1 -1 -1 0
17.08.2010 -3 -1 -1 -1
18.08.2010 -1 -1 -1 0
19.08.2010 -3 -2 -4 -4
20.08.2010 -4 -3 -3 -3
21.08.2010 -4 -2 -3 -4
22.08.2010 0 -1 0 -1
23.08.2010 -1 -2 -1 0
24.08.2010 -4 -3 -2 -2
25.08.2010 -2 -1 -2 -1
26.08.2010 -1 -1 -1 -1
27.08.2010 -2 -1 -1 -1
28.08.2010 -2 -2 -1 -2
29.08.2010 -4 -3 -2 -4
30.08.2010 -3 -1 -2 -2
31.08.2010 -5 -2 -3 -2
1.09.2010 -4 -3 -4 -5
2.09.2010 -5 -3 -5 -5
3.09.2010 -3 -3 -3 -3
4.09.2010 -2 -2 -2 -2
5.09.2010 -2 -2 -2 -2
6.09.2010 -1 -1 0 -1
7.09.2010 -2 -1 -2 -2
8.09.2010 -2 -2 -2 -2
9.09.2010 -1 0 -1 -2
10.09.2010 -1 -1 -1 -1
11.09.2010 -2 -2 -2 -2
12.09.2010 -1 -1 -1 -1
13.09.2010 -1 0 0 0
14.09.2010 -1 -1 0 1
15.09.2010 -1 -2 -1 -1
16.09.2010 -2 -2 -1 -1
17.09.2010 -3 -2 -2 -2
18.09.2010 -3 -2 -2 -1
19.09.2010 -2 -2 -3 -1
20.09.2010 -3 -2 -2 -1
21.09.2010 -1 -1 -1 -1
22.09.2010 -1 -2 -1 -1
23.09.2010 -3 -3 -3 -2
24.09.2010 -3 -2 -2 -1
25.09.2010 -1 -1 0 0
26.09.2010 -3 -3 -1 0
27.09.2010 -2 -1 -2 0




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
28.09.2010 -3 -1 -4 -4
29.09.2010 -3 -1 -3 -3
30.09.2010 -2 -2 -2 -3
1.10.2010 -3 -3 -2 -2
2.10.2010 -5 -2 -3 -1
3.10.2010 -2 -3 -3 -1
4.10.2010 -2 -3 -2 -2
5.10.2010 -3 -3 -4 -3
6.10.2010 -4 -3 -4 -4
7.10.2010 -3 -3 -3 -3
8.10.2010 -4 -2 -4 -3
9.10.2010 -4 -3 -2 -3
10.10.2010 -5 -3 -4 -5
11.10.2010 -3 -2 -3 -4
12.10.2010 -5 -3 -4 -4
13.10.2010 -4 -3 -5 -4
14.10.2010 -5 -3 -4 -4
15.10.2010 -4 -2 -4 -3
16.10.2010 -4 -3 -4 -4
17.10.2010 -5 -4 -6 -5
18.10.2010 -4 -2 -3 -4
19.10.2010 -4 -2 -3 -2
20.10.2010 -2 0 -2 -2
21.10.2010 0 -1 -1 0
22.10.2010 -4 -4 -4 -3
23.10.2010 -5 -3 -4 -4
24.10.2010 -2 -1 -2 -1
25.10.2010 -1 -2 -1 0
26.10.2010 -4 -3 -3 -3
27.10.2010 -5 -4 -6 -5
28.10.2010 -5 -1 -4 -5
29.10.2010 -2 -2 -2 -2
30.10.2010 -2 -1 -2 -2
31.10.2010 -2 -1 -2 -1
1.11.2010 -4 -1 -4 -2
2.11.2010 -2 -1 -2 -2
3.11.2010 -1 -1 -1 -1
4.11.2010 -2 -1 -2 -2
5.11.2010 -3 -3 -3 -3
6.11.2010 -3 -3 -2 -2
7.11.2010 -4 -3 -4 -4
8.11.2010 -3 -3 -2 -3
9.11.2010 -1 -2 -1 0
10.11.2010 -1 -2 -2 -1
11.11.2010 -1 -2 -1 -1
12.11.2010 -2 -2 -2 -1
13.11.2010 -1 -1 -1 0
14.11.2010 -2 -1 -2 -1
15.11.2010 1 0 2 3
16.11.2010 -2 -2 -1 -1
17.11.2010 -1 0 -1 0
18.11.2010 -1 -2 -1 1
19.11.2010 0 -1 0 4
20.11.2010 -2 -2 -1 1
21.11.2010 -2 -1 -1 0
22.11.2010 -3 -3 -2 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— —
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
23.11.2010 -2 -1 -1 0
24.11.2010 -2 -2 -1 0
25.11.2010 -4 -1 -4 -3
26.11.2010 -3 -2 -3 -4
27.11.2010 -4 -6 -5 -4
28.11.2010 -6 -4 -5 -4
29.11.2010 -10 -5 -7 =7
30.11.2010 -8 -6 -6 -11
1.12.2010 -8 -7 -7 -8
2.12.2010 -7 -3 -7 -10
3.12.2010 -5 -4 -5 -4
4.12.2010 -7 -5 -6 -6
5.12.2010 -3 -2 -4 -4
6.12.2010 -6 -3 -5 -5
7.12.2010 -3 -2 -3 -2
8.12.2010 -3 -4 -3 -3
9.12.2010 -3 -2 -3 -4
10.12.2010 -5 -5 -5 -5
11.12.2010 -7 -5 -7 -6
12.12.2010 -5 -2 -5 =7
13.12.2010 -3 -2 -3 -5
14.12.2010 -2 -2 -3 -4
15.12.2010 -2 -1 -2 -4
16.12.2010 -7 -3 -6 =7
17.12.2010 -5 -4 -5 -4
18.12.2010 -3 -2 -4 -3
19.12.2010 -2 -2 -2 -1
20.12.2010 -4 -4 -4 -4
21.12.2010 -7 -6 -6 -6
22.12.2010 -5 -6 -4 -3
23.12.2010 -6 -4 -6 -4
24.12.2010 -3 -1 -3 -3
25.12.2010 -3 -1 -4 -3
26.12.2010 -1 -1 -2 -1
27.12.2010 -5 -3 -4 -3
28.12.2010 -6 -3 -5 -4
29.12.2010 -3 -2 -3 -3
30.12.2010 -7 -5 -6 -7
31.12.2010 -12 -6 -9 -10
1.01.2011 -3 -2 -3 -2
2.01.2011 -5 -4 -4 -5
3.01.2011 -7 -5 -6 -6
4.01.2011 -4 -4 -3 -3
5.01.2011 -4 -3 -3 -2
6.01.2011 -2 -1 -3 -2
7.01.2011 -3 -2 -3 -3
8.01.2011 -1 -2 -1 -1
9.01.2011 0 0 0 0
10.01.2011 0 0 0 0
11.01.2011 -1 0 -1 -2
12.01.2011 -2 -1 -1 0
13.01.2011 0 0 -1 0
14.01.2011 -2 -1 -2 -2
15.01.2011 -6 -5 -4 -1
16.01.2011 -12 -7 -9 -9
17.01.2011 -3 0 -2 -2




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = e . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
18.01.2011 0 0 0 0
19.01.2011 -1 -1 -1 0
20.01.2011 -2 -1 -1 0
21.01.2011 -3 -3 -4 -1
22.01.2011 -7 -5 -7 -6
23.01.2011 -6 -3 -5 -6
24.01.2011 -6 -3 -6 -8
25.01.2011 -4 -1 -4 -5
26.01.2011 -8 -4 -5 -5
27.01.2011 -9 -5 -7 -10
28.01.2011 -2 -2 -2 -4
29.01.2011 -2 -1 -2 -2
30.01.2011 -5 -2 -4 -4
31.01.2011 -7 -3 -4 -6
1.02.2011 -1 -1 -1 -1
2.02.2011 -1 -1 -1 -1
3.02.2011 -1 -1 -1 -1
4.02.2011 -1 -1 -1 -1
5.02.2011 -1 -1 -1 -1
6.02.2011 -3 -3 -3 -2
7.02.2011 -2 -2 -2 -1
8.02.2011 -1 -1 -1 0
9.02.2011 -3 -2 -3 -2
10.02.2011 -8 -4 -6 -6
11.02.2011 -5 -3 -3 -3
12.02.2011 -12 -6 -9 -11
13.02.2011 -12 -7 -9 -9
14.02.2011 -6 -5 -5 -6
15.02.2011 -6 -6 -4 -5
16.02.2011 -9 -6 -7 -6
17.02.2011 -9 -5 -7 -8
18.02.2011 -9 -4 -6 -7
19.02.2011 -8 -3 -5 -7
20.02.2011 -11 -5 -7 -8
21.02.2011 -3 -2 -2 -3
22.02.2011 -6 -2 -4 -4
23.02.2011 -8 -5 -6 -6
24.02.2011 -8 -6 -5 -4
25.02.2011 -9 -7 -7 -8
26.02.2011 -4 -2 -3 -4
27.02.2011 -1 1 0 -1
28.02.2011 -3 -2 -1 -1
1.03.2011 -3 0 -2 -4
2.03.2011 -1 -1 -2 -3
3.03.2011 -2 -1 -2 -3
4.03.2011 -1 0 -1 0
5.03.2011 -1 -1 -1 0
6.03.2011 -3 -1 -2 -1
7.03.2011 -7 -4 -4 -4
8.03.2011 -2 -1 0 0
9.03.2011 0 -1 0 0
10.03.2011 0 1 0 -1
11.03.2011 -1 0 -1 0
12.03.2011 -1 0 -1 -1
13.03.2011 -1 -1 0 1
14.03.2011 1 1 2 3




Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga

Kuupaev = — . —— o
Jogeva L&ane- Nigula Viljandi Voru
15.03.2011 -2 -2 -1 -1
16.03.2011 -4 -2 -2 -2
17.03.2011 -3 -1 -2 -1
18.03.2011 0 0 -1 0
19.03.2011 -1 0 -1 0
20.03.2011 -2 -1 -1 0
21.03.2011 -3 -2 -2 -1
22.03.2011 1 1 0 1
23.03.2011 0 0 0 0
24.03.2011 -2 -1 -1 -1
25.03.2011 -4 -2 -3 -3
26.03.2011 -4 -3 -4 -4
27.03.2011 -3 -2 -2 -2
28.03.2011 -2 -1 -1 -1
29.03.2011 -2 -2 -2 -1
30.03.2011 -3 -1 -1 -1
31.03.2011 -5 -3 -2 -3
1.04.2011 -1 -1 0 1
2.04.2011 3 1 3 4
3.04.2011 1 -1 2 4
4.04.2011 4 1 5 6
5.04.2011 1 0 2 2
6.04.2011 1 0 2 3
7.04.2011 0 -1 0 1
8.04.2011 0 0 0 1
9.04.2011 1 1 1 1
10.04.2011 1 2 2 2
11.04.2011 1 0 1 2
12.04.2011 1 1 1 1
13.04.2011 1 1 1 0
14.04.2011 2 3 3 2
15.04.2011 3 2 3 3
16.04.2011 1 2 1 2
17.04.2011 4 2 3 5
18.04.2011 2 1 3 3
19.04.2011 1 1 2 2
20.04.2011 1 1 2 2
21.04.2011 5 4 5 5
22.04.2011 3 3 3 4
23.04.2011 2 2 3 4
24.04.2011 4 2 5 4
25.04.2011 3 1 5 4
26.04.2011 4 2 6 6
27.04.2011 4 3 6 6
28.04.2011 3 4 5 4
29.04.2011 2 2 4 2
30.04.2011 1 1 2 2
1.05.2011 -2 -1 -1 -1
2.05.2011 -1 -1 -1 -2
3.05.2011 3 2 2 3
4.05.2011 1 -1 0 2
5.05.2011 2 1 2 5
6.05.2011 3 1 4 4
7.05.2011 5 2 6 5
8.05.2011 2 3 3 2
9.05.2011 1 2 2 1




Kuupéaev

Oo6péeva keskmiste temperatuuride erinevused EMHI jaamades vorreldes Vilsandi jaamaga
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