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1. TOODE ULDISELOOMUSTUS

Kéesolev aruanne késitleb Tallinna kdrgussiisteemi rekonstrueerimise raames ldbi vii-
dud Tallinna reeperite kambrite mddtmiste projekteerimist, mdodtmis- ja arvutustdid,
uute ja varasemate mootmiste vOrdlusanaliiiisi ning vOrdlusanaliiiisi alusel koostatud
tegevuskava koostamist. Toode teostamise aluseks oli Tallinna Linnaplaneerimise

Ameti ja AS PLANSERK vahel sdlmitud to6votuleping nr 5-7/72.

Toode labiviimisel ldhtuti riigihanke “Tallinna korgussiisteemi rekonstrueerimisto6d”
(viitenumber 199816) Lisast 1 ,,Teenuse tehniline kirjeldus* ja Lisast 6 ,,Kdrgusvorgu

rekonstrueerimise ja nivelleerimise juhend*.

Toode ldbiviimisel jérgiti keskkonnaministri méérusi ,,Geodeetiline siisteem* (RT 1,
28.10.2011, 3) ja ,,Geodeetiliste todde tegemise ja geodeetilise mairgi tihistamise
kord, geodeetilise mirgi kaitsevoondi ulatus ning kaitsevoondis tegutsemiseks loa

andmise kord” (RT I, 03.07.2013, 14).

Reeperite kambrite {ilevaatuse, mddtmis- ja arvutustoddega seotud vili- ja kameraal-

t00d viidi 14bi ajavahemikul november — detsember 2018.a.



2. LAHTEMATERJALID

Reeperite kambrite modtmisteks ja andmetdotluseks koguti ning siistematiseeriti all-

pool loetletud ldhtematerjalides toodud informatsioon.

[1] Eesti Geoloogiakeskus. Pdhjavee seisund 1994. aastal. Tallinn 1995.
[2] Datel AS. Varajase hoiatuse siisteem SILLE. Datel.ee, Datel.eu, Datel facebook.

[3] GeoMetria OU. Tallinna kdrgusvorgu korrastamine (II klassi nivelleerimine

1999/2000). Tehniline aruanne. Tallinn 2001.

[4] GUGK. Tallinna objekti, 10.03.1016, II klassi kordusnivelleerimise aruanne neljas
osas. Osad I — IV. Noukogude Liidu Ministrite Noukogu juures asuv Geodeesia ja
Kartograafia Peavalitsus, Loode Aerogeodeesia Tootmisettevote. Leningrad 1987,

vene keeles.

[5] Kall, T., Torim, A. Vertical movements on the territory of Tallinn. Journal of

Geodynamics, 35, 511-519, 2003.

[6] Karimov, M. Geohazard Description for Tallinn. Seventh Framework Prog-
ramme Cooperation: Space Call 3 FP7-SPACE-2010-1, Grant Agreement:
262371, PanGeo D7.1.20. Eesti Geoloogiakeskus. Tallinn 2013.

[7] Lutsar, R. Tallinna linna nivelleerimisvdrgu reeperite nihkumisest. Maakoore
niitidisaegsed liikumised Nr 2. ENSV Teaduste Akadeemia, Fiilisika ja Astro-

noomia Instituut. Tartu 1965, vene keeles.

[8] Lutsar, R., Saapar, L. Maapinna vajumisest Tallinna mattunud iirgorgude piir-

kondades. Geodezijos darbai, VI t.,1972, vene keeles.

[9] Mets, M., Torn, H., Saapar, L. Perspectives and Problemas of Geotechnical
Monitoring in Estonia. Baltic Geotechnics IX. 2000. Proceedings of the ninth Baltic

geotechnical conference. Tallinn 2000.

[10] Ojamée, M. Tallinna kesklinna piirkonna reeperite vajumine 2000 ja 2008 nivellee-
rimisandmete pdhjal. Magistritdd geodeesia erialal. Eesti Maaiilikool, Metsandus- ja

maachitusinstituut, Geomaatika osakond. Tartu 2010.

[11] PLANSERK AS. Aastatel 1999 — 2000 kogutud digitaalandmete ekspertiis ja

analiitis. Tallinn 2006.



[12] PLANSERK AS. Tallinna kdrgusvdrgu rekonstrueerimine. Ehitusaruanne.
Tallinn 2008.

[13] PLANSERK AS. Tallinna kdrgusvdrgu rekonstrueerimine. Mddtmisaruanne.

Tallinn 2008.
[14] PLANSERK AS. Tallinna kdrgusvorgu tasandamine. Tallinn 2010.

[15] PLANSERK AS. Modtmisaruanne. Kiigud: 6, 41, EL2. Hilumaa varem kasutatud
reeperite sidumine riigi korgusvorguga. Mareograafide sidumine riigi kdrgusvor-
guga. Tallinn 2011.

[16] PLANSERK AS. Riiklikku kdrgussiisteemi kaasamata reeperite sidumine linna

korgusvorguga ja kdrgusviirtuste ajakohastamine kesklinna piirkonnas. Projekt.

Laagri2018.

[17] Saapar, L., JastSuk, S. Maapinna vajumisest Tallinnas. Niiiidisliikumiste uurimine
Baltimaades. Eesti NSV Teaduste Akadeemia, Astrofiilisika ja Atmosfaarifiiiisika

Instituut, Tartu 1981, vene keeles.
[18] Tiirk, K. Pdhjaveekogumite seisund. Keskkonnaministeerium. 2017.

[19] Vaher, R., Miidel, A., Raukas, A., Tavast, E. Ancient buried valleys in the city of
Tallinn and adjacent areas. Estonian Journal of Earth Sciences, 2010, 59, 1, 37-48.

[20] Vallner, L. Pohjavee kasutamisest tingitud maapinna vajumine Tallinna linnas.
Maakoore niilidisaegsed liikkumised Nr 2. ENSV Teaduste Akadeemia, Fiilisika

ja Astronoomia Instituut. Tartu 1965, vene keeles.

[21] Zelnin, G. Tallinna linna nivelleerimisvdrgu punktide kdrguste piisivusest. Tartu

Astronoomilise Observatooriumi viljaanne, XXXII, Nr 3. Tartu 1958, vene keeles.

[22] Agren, J., Svensson, R. ,,Postglacial Land Uplift Model and System Definition for
the New Swedish Height System RH 2000%, Lantméteriet, LMV-Rapport 2007:4,
2007.



3. REEPERITE KAMBRID, ULEVAADE

Maapinna vertikaallitkumistele uuringutega Tallinnas alustati eelmise sajandi viie-
kiimnendatel [21]. Siis ja kahel jirgneval kiimnendil antud hinnangute pdhjal oli pre-
valeeriv intensiivne vajumine. Suurimaid muutusi, kuni -20 ... -30 mm/a, tdheldati
Liivalaia tdnava ja Vanasadama vahelisel alal [7], [8], [20]. Nendes uuringutes kasu-
tati erinevate toode kdigus ldbiviidud ja kiillalt erineva tépsusklassi nivelleerimiste
andmeid. Muutuste peamise pohjusena toodi vilja intensiivsest tarbimisest tingitud

pohjavee taseme ja rohu alanemine.

Eelmainitud jireldustele tuginedes alustati 1970'ndate alguses maapinna vajumise
pohjuste viljaselgitamise kompleksuuringutega [17]. Viidi ldbi geoloogilisi uuringuid
paksu pinnakattelasunditega kaetud iirgorgudes (Joonis 1) ja uuriti kvaternaarsete
setete fliiisikalis-mehaanilisi omadusi. Oluliselt suurenes pohjavee seisundi seires
olevate puuraukude arv. NSVL Geodeesia ja Kartograafia Peavalitsuse poolt rajati
aastatel 1979/1980 linna ja selle ldhiiimbrust kattev nivelleerimisvork 621 km ulatu-
ses, mille kordusnivelleerimine kdrguste muutuste véljaselgitamiseks viidi labi 1986.
aastal [4]. Rajati mitmeid, reeglina stabiilsetesse settekivimitesse ulatuvate taldmikega

stivareepereid.

Maapinna vajumisprotsesside diinaamika monitooringuks erinevates kvaternaarisette
kihtides rajati sama uurimisteema raames tolleaegsete Tallinna hiidrogeoloogia
tooriihma ja Riikliku Projekteerimise Instituudi ,,Eesti Projekt* poolt viis nn reeperite
kambrit [4]. Viru hotelli ehitusaegseks ja jargseks geotehniliseks kontrolliks valmis
neist 1970.a esimesena Viru kamber. Teised: Oismie, Marja, Pronksi ja Pirita aastatel

1975 — 1977 [9].

Oma konstruktsioonilt on kambrid kahte liiki. Oismie, Marja ja Pronksi rajati hoone-
tesse. Pirita ja Viru seevastu vilitingimustes paiknevatele mdoteviéljakutele. Hoonetesse
rajatud ja Viru kamber koosnevad igaiiks reeperite gruppidest kuhu kuuluvad kuus eri-
nevatesse geoloogilistesse kihtidesse ankurdatud reeperit. Pirita kambris on reepereid
kokku kaheksa. Iga kambri reeperitest liks, nn podhireeper, ulatub eeldatavalt stabiilse
kihini ja on aluseks kambri teiste reeperite kdrguste monitooringul (vt reeperite pikkusi

kambrite 16ikes Lisas 1).



Joonis 1. Mattunud iirgorgude aluse pinna topograafia [19].

Reeperid on iimbritsevast pinnasest eraldatud manteltorudega. Oismée, Marja, Viru ja
Pronksi kambrite koosseisu kuuluvad ka pdhjavee taseme modStmiseks rajatud

puuraugud. Reeperite paiknemine kambrites on kujutatud Joonistel 2 — 6.

Asukohad kambritele valiti tirgorgude piirkondadesse. Pronksi ja Viru paiknevad Kesk-
linna (Kadrioru), Oismée kamber Harku, Marja kamber Lillekiila — Pelguranna ja Pirita

kamber Pirita {irgoru alal.

Reeperite nihete jalgimiseks hoonetesse rajatud kambrites néhti ette mitmeid modt-
mistehnoloogiaid. Reeperitorude kiilge kinnitatud sfdirilise pealispinnaga nn reeperi-
pead vdimaldavad korgtipse geomeetrilise nivelleerimise tehnoloogia kasutamist.
Mikromeetrilised nihkeindikaatorid (alguses kasutati mikromeetrilist vesiloodi) koos
vastavate reeperitevaheliste tugikonstruktsioonidega tagasid nivelleerimisega vorrel-

des suurema jilgimistipsuse, 0.01 mm [17].
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Antud seadmete tundlikkust iseloomustavad ka vordlused teatud perioodidel sama-

aegselt registreeritud dhurdhu véirtustega, vt joonis 7.
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Joonis 7. Pronksi kamber. 1 — igapédevastele vaatlustele tuginevad lithima reeperi nr 7
nihked [mm)], 2 — samaaegselt registreeritud dhurdohu vairtused [mm Hg] [17].

Lugemite vOtmine indikaatoritelt oli vihem tdomahukas. Vorreldes nivelleerimisega,
on reeperite nihkeid antud seadmetega seetdttu registreeritud oluliselt tihemini. Sageli
tehti seda hiidrogeoloogide poolt pdhjavee taseme seiremddtmisega kaasnevalt.
Lisaks paiknesid antud kambrites reeperite litkumist registreerivad isekirjutajad. Need
ennast aga ei digustanud ja seetdttu pikemalt kasutuses ei olnud [17]. Antud tiitipi

kambrite {ilesehitust Pronksi nditel kujutab Joonis 8.
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10 — 13 erinevad geoloogilised kihid A :

Joonis 8. Pronksi kambri skemaatiline joonis [17].

13



Mooteviljakutele rajatud kambrite puhul kasutati geomeetrilist nivelleerimist.

Kambrid kuuluvad Tallinna korgusvorku. Vorku on nivelleeritud neljal korral: aast-

atel 1979/1980, 1986, 1999/2000 (va Oismie kamber) ja 2003 — 2008.

Peale rajamist on kambrites ja nende timbruse toimunud rida muutusi:

— Marja. Kambriruumis paiknevad kaupluse jahutusseadmete kompressorid. Kuuest

nihkeindikaatorist on alles neli, neist kaks on to0korras.

— Modteviljakul, Viru hotelli kdrval parklas paiknenud Viru kambri asukohaks on
2004.a valminud Viru keskuse kelder. Ehitustegevus (Fotod 1 ja 2) kambri vahetus
iimbruses ei jitnud mdju avaldamata kambri reeperitele — {ilemistes pinnasekihtides
paiknevate mirkimisvédrne kerkimine ehitustodde kdigus on vordlusandmete pdhjal
selgelt jilgitav (vt peatiikk 4). Kambri reeperite nr 2 ja 5 osaliselt keermest lahtiolevad
tsentritorud keerati 2008.a kinni ja mddtmisteks rajati metallkarkassist lavats (Fotod 3
ja 4). Viru keskuse ehitustodde kéigus tehtud poranda valutoddel deformatsioonivuuki
pdranda ja manteltorude vahele ei jaetud. Praeguseks on pdrandas manteltorude juurest
véljahargnevad praod. Soltuvalt hoone vajumisprotsessist, voib deformatsioonivuukide

rajamine osutuda aktuaalseks.

— Pronksi kambri hdvinenud reeperipead taastati 2006.a. Selleks ajaks olid hdvinenud
ka nihkeindikaatorid. Kuna reeperipead olid deformeerunud ja ka invarlattide korrekt-
seks asetamiseks ebapiisava pikkusega, asendati need kaks aastat hiljem, 2008.a oma-
korda uutega.

— Oismie. Kdik kuus nihkeindikaatorit on siilinud kuid vaid iiks neist on tdokorras.
Teiste puhul on nihkeindikaatori alused tdopiirkonnast véljunud. Teadaolevalt on
kambrite puuraukudest seires praegu vaid Oismie kambris olev. Veetaseme muutusi

jalgitakse seal vaatluskaevu paigaldatud automaatseadmega.

Viga halvas seisukorras olnud Oismie ja Pronksi kambrihooned renoveeriti Tallinna
Linnaplaneerimise Ameti tellimusel nii seest kui véljast aastatel 2007 — 2008. Sama-
aegselt uuendati elektrijuhtmestik ja valgustus. Alates 2016.a kuuluvad need kambrid
Tallinna Linnaplaneerimise Ameti valitsemisalasse ja bilanssi. Praeguseks vajavad
Oismie kambrihoone iihe kiilje fassaadiplaadid osalist viljavahetamist ning korrodee-
runud metallist vélisukse alaserv puhastamist ja védrvimist. Kambrite praegusest
olukorrast annavad iilevaate Fotod 5 — 12. Oismie kambris on niiha seal ainukesena

kompleksselt sdilinud modteseadmed.
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Foto 2. Viru reeperite kamber Viru keskuse ehitamise ajal.
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Foto 3. Viru reeperite kamber Viru keskuse keldris 2008.a. Vt reeperite nr 2 ja 5 tsentritorude
keermest lahtiolekule viitavat kronsteinide asendi muutust vordluses jargmise fotoga.

Foto 4. Viru reeperite kamber peale viimast rekonstrueerimist 2008.a maikuus.
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Foto 6. Oismie reeperite kamber.
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Foto 8. Marja reeperite kamber.
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Foto 10. Pronksi reeperite kamber.
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Foto 11. Pirita reeperite kamber peale katte uuendamist 2016.a.

Foto 12. Pirita reeperite kamber peale katte uuendamist 2016.a.
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4. REEPERITE KAMBRITE NIVELLEERIMINE

Viie Tallinna reeperite kambri mdotmised, sh véljaviigud l&himate reeperiteni suletud ruu-
mides paiknevate kambrite puhul, viidi ldbi ajavahemikus 13 — 15.11.2018.a. Tiiendav
sidekdik Pirita kambri ja siivareeperite 1060 (ID 63-942-91001) ja 1061 (ID 63-942-99002)
vahel moddeti 12.12.2018.a. Kambrite sees mdddeti reeperitevahelised sektsioonid mitmes
kombinatsioonis. Samas peeti silmas, et dlapikkused sektsioonides oleks voimalikult iihesu-
gused. Hoonete mootmed ja reeperite paiknemine nendes seadsid siin piirangud ja seetdttu

péris koiki voimalikke kombinatsioone ei kaasatud.

Moodtmisgrupis osalesid Lemmi Park, Koidula Kesa, Andres Riidja ja nivelleerijana
Arvi Taru osaiithingust REIB. Nivelleerimiskdikude skeemid on leitavad Lisas 2, digi-
taalkujul Lisa 3 kataloogis \NIV_SKEEM.

4.1 Kasutatud instrumendid

Nivelleerimisel kasutati OU REIB digitaalnivelliiri Trimble DiNi 12, mille peamised
tehnilised spetsifikatsioonid on loetletud Tabelis 1.

Téapsus (DIN 18723)

kdrguskasvud, modtmine edasi-tagasi suunas 1 km + 0.3 mm

vahemaade mddtmine, viseerimiskaugus 20 m + 20 mm
Viikseim iihik

kdrguskasvud 0.01 mm

vahemaad 1 mm
Pikksilma suurendus 32"
Kompensaatori horisonteerimistépsus +0.2"
Vajalik maksimaalne lati kujutise pikkus <30 cm

Tabel 1. Nivelliiri Trimble DiNi 12 peamised tehnilised spetsifikatsioonid.

Modtmiskomplekti kuulusid invar-koodlatid NEDO pikkusega 3 (LD 13), 2 (LD 12/b)
ja 1 meetrit (LD 11/b). Nivelliiri ja invarlatte transporditi spetsiaalses transporditaa-
ras, mis kaitseb tolmu ja 166kide eest. Nivelliiri ning invar-koodlattide seerianumbrid
on toodud Tabelis 2.

Nivelliir, nr Lati tiitip, nr
LD 13 10236, 10234
LD 13 10241, 10235

LD 12/b 14522
LD 11/b 14491

DiNi 12, 700984

Tabel 2. Nivelleerimisel kasutatud nivelliir ja invar-koodlatid.
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Nivelleerimislatid kalibreeriti Soome Ruumiandmete Uurimisinstituudis, vastavad

kalibreerimissertifikaadid on leitavad Lisas 4.

Latitaldade nullpunktide erinevuste ja taldade ning lattide pikitelje ristseisu kokkulan-

gevuse kontrolli tulemused on leitavad Lisas 5.

Nivelleerimislattide invarskaala temperatuurid mdodeti kahe kanaliga digitaalsete ter-
momeetrite COMET S0121 ja viliste Pt1000 tiilipi anduritega T822-02 (pind). Termo-
meetri COMET S0121 peamised tehnilised spetsifikatsioonid on loetletud Tabelis 3.
Termomeetrite sensorid kinnitati invarskaala kiilge ca 0.10 m kaugusel lati alumisest ja

ca 0.10 m kaugusel lati iilemisest otsast.

Modtepiirkond -30 ... +70°C
+0.2°C, -50 ... +100°C
Téapsus +0.2%, +100 ... +260°C
+0.4%, —90 ... =50°C
Viikseim iihik 0.1°C
Salvestusintervall 10s ... 24h
Mailumaht 32000 mootmistulemust
Kaitseklass 1P67

Tabel 3. Termomeetri COMET S0121 peamised tehnilised spetsifikatsioonid.
Ohurdhu viirtused mdddeti aneroidbaromeetriga BAMM-1 nr 2059.

Veetasemete modtmisel puuraukudes kasutati laserkaugusmodturit Leica Disto A3

nr 2061953085 mdotetidpsusega £3mm ja mdoteulatusega 0.05 kuni 100 m.

4.2 Mootmiste metoodika

Kiigud nivelleeriti edasi-tagasi suunas I klassi mdotmismetoodika (,,Korgusvorgu

rekonstrueerimise ja nivelleerimise juhend®, Maa-amet 2006) kohaselt.

— Vilistemperatuuriga kohanemiseks hoiti nivelliiri ja nivelleerimislatte enne modot-
miste algust todtemperatuuril arvestusega, et ilihekraadine erinevus instrumentide

hoidmise ja vilistemperatuuri vahel vastab ajaliselt kahele minutile.

— Nivelliiri viseerimiskiire ja horisontaaltasapinna vahelist nurka, 7, kontrolliti igapée-
vaselt enne modtmiste algust Ndbauer meetodil. Kontrolli kdigus voeti jarjestikku
kaks lugemit, arvutustes kasutati lugemite keskmist. Kontrolli tulemused salvestati

nivelliiri andmekandjale. Mdotmistel kasutati viimast salvestatud véirtust.
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— Kontrolliti nivelliiri ning nivelleerimislattide iimarvesiloode. Lattide loodide kont-

rollimisel kasutati 1.2 m pikkusi vaaderpasse tundlikkusega 0.5 mm/m.

— Sidepunktides kasutati lati alustena metallvaiu & 15 mm, L = 400 mm voi sfadrilise

peaga naelu.

— Vaatluste jérjekord jaamas oli alljérgnev:

paarituarvuline jaam
a) tagumise lati lugemid (T)
b) eesmise lati lugemid (E)
c) eesmise lati lugemid (E)
d) tagumise lati lugemid (T)

paarisarvuline jaam
a) eesmise lati lugemid (E)
b) tagumise lati lugemid (T)
c¢) tagumise lati lugemid (T)
d) eesmise lati lugemid (E)

— Nivelleerimisel salvestati M5 Rec E formaadis nivelliiri andmekandjale jargmised
suurused:

— nurga i kontrolli tulemused

— jaama number

kellaaeg [hh:mm:ss]

lati lugemid (iihik 0.00001 m)

— instrumendi ja lati vaheline kaugus (ithik 0.001 m)

— Mootmistel kasutati voondiaega.

— Nivelleerimisel nummerdati punktid kombinatsiooniga kdigu numbrist ja jirjekorra-

numbrist kdigus. SGImpunktid nummerdati vdiksema numbriga kdiku kuuluvateks.

— Sektsioonides oli paarisarv jaamu. Erandiks olid kambrites ldhestikku paiknevate

reeperite sidumine iihe jaamaga kus kasutati mdlemal reeperil tihte ja sama latti.

— Sektsiooni nivelleerimisel vastassuunas vahetati lattide asukohad, st reeperile asetati

teine latt.

— Vaatlusi ei tehtud juhul kui:

— lati kujutis kdikus ja "ujus" pikksilma vaateviljas
— tugeva ja puhangulise tuule korral (kujutis vibreeris)
— korguskasvude erinevused jaamades iiletasid jatkuvalt lubatud piiri

— Nivelliiri kaitsti pdikese eest pédikesevarjuga. Pdikeselise ilma korral tileminekul

iihest jaamast teise kaeti nivelliir valgest riidest kattega.
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— Jélgiti, et nivelliiri ja eesmise ning tagumise lati vaheline kaugus jaamas ei erineks

rohkem kui 0.5 m ja erinevuste summa sektsioonis rohkem kui 1 m.

— Nivelleerimisel kasutati 30 m dlapikkusi.

— Viseerimiskiire minimaalseks kdrguseks maapinnast oli 0.8 m.

— Mootmistel ei kasutatud lati tilaosa skaalat korgemal kui 2.70 m.

— Nivelliiri horisonteerimisel jaamas suunati see alati iihe ja sama latihoidja poole.
— Pikksilma fokuseerimisel viidi lati kujutis tépselt niitristiku tasapinnale.

— Jalgiti, et korguskasvude erinevused jaamades ei iiletaks reeglina suurust 0.10 mm,

moOtmistel kambrite sees suurust 0.06 mm.

— To66 kéigus asetati statiivi kaks jalga litkumise suunas, kolmas aga kdigu suhtes kord

vasakule, kord paremale.

— Lugemite tegemisel hoiti latt vaial vertikaalselt, jidlgides samal ajal latil olevat

iimarvesiloodi ja kasutades kahte tugikeppi.

— Nivelleerimisel kasutati lati tallale kinnitatud rdngast. ROngas eemaldati kui see

segas, nt kambrisiseste mootmiste puhul, lati asetamist mérgile.

— Termomeetritega COMET S0121 mdddeti nivelleerimislattide invarskaala tempera-
tuurid skaala ala- ja iilaosas 10-sekundilise intervalliga. Salvestati kuupéev, aeg ja

temperatuurid (iihik 0.1 °C).

— Temperatuurisalvestite COMET kanaleid kontrolliti vastavate etalonidega. Kontrolli

tulemused on leitavad vastavate modteseadmete andmefailide alguses ja 1opus.

— Allpool loetletud andmed registreeriti sektsiooni alguses ja 10pus ning andmete
muutuse korral (niiteks pilvisus, sademed, pinnas, kujutise stabiilsus jne). Andmete
registreerimisel kasutati pihuarvuteid.

— kuupdev

— kéigu number

— sektsiooni (kdigu) alg- ja Idppreeperi number

— mootmise suund (A, B)

— andmesegmendi number nivelliiri andmekandjal (line nr)
— jaama number

— vaatleja nimi

— vaatleja abi nimi

— latihoidjate nimed

— nivelliiri tiilip ja number
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— statiivi tiitip (korge, madal)

— lattide tiiiibid ja numbrid

— lattide invarskaalade termomeetrite tiiiibid ja numbrid

— esimese lati talla asetus (keskel, parem esimene, parem tagumine, vasak esi-
mene, vasak tagumine)

4.3 Mootmistulemused

Nivelleerimisandmete failid moddtmispdevade kaupa on leitavad Lisa 3 kataloogi
\NIVAMANDMED vastavates alamkataloogides. Andmed failides on Zeiss M5 formaa-
dis (ASCII). Failide nimed on koostatud formaadis aakkppnn.dat:

kus, aa — aasta kaks viimast numbrit
kk — kuu
pp  —pdev
nn — nivelliiri seerianumbri kaks viimast numbrit

Lattide invarskaalade temperatuurid paiknevad nivelleerimisandmetega samades kata-

loogides. Mddtmisfailide nimed on koostatud formaadis aakkppnn.txt:

kus, aa — aasta kaks viimast numbrit
kk — kuu
pp  —pdev
nn — logeri lithinumber (vt Tabel 4)

Loger nr | Lithinumber

06930320 16
07930637 26
07930636 34
07930635 35

Tabel 4. Kasutatud temperatuurilogerite liihinumbrid.

Nivelleerimise kéigus salvestatud iildandmed moddtmispdevade kaupa on leitavad eel-

mainitud kataloogides. Failide nimed on koostatud formaadis aakkppnn.csv:

kus, aa — aasta kaks viimast numbrit
kk — kuu
pp  —pdev
nn — nivelliiri seerianumbri kaks viimast numbrit

Modddetud dhurdhu ja Shutemperatuuride véértused on toodud Tabelis 5. Veetasemed
puuraukudes ja reeperitorudes kus veepind oli kéttesaadav. Tulemused, veetasemed puu-
raukude ja reeperitorude iilaservadest (kolme mddtmise keskmine), on toodud Tabelis 6.
Mododetud suurused vajavad hiidrogeoloogide poolt tehtutega kokkuviimist. Nihkeindi-

kaatorite niidud on leitavad Lisas 6.
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Kamber Kuupédev Ohurdhk [mbar] temgel:lrl:ltuur
[°C]
Oismie 13.11.2018 1013 6.5
Marja 13.11.2018 1016 13.6
Pirita 14.11.2018 1020 7.2
Pronksi | 14.11.2018 1022 8.1
Viru 15.11.2018 1033 17.3
Pirita 12.12.2018 1030 0.8

Tabel 5. Moodetud 6hurdhu vairtused.

Kamber Kuupéev Puuraugu voi reeperi nr VT:?SC
Oismie | 13.11.2018 Rp3 -3.84
Oismie | 13.11.2018 Rp 4 -4.65
Oismie | 13.11.2018 Rp 5 -1.89
Oismie | 13.11.2018 Rp 6 -3.17
Oismie | 13.11.2018 Rp 7 -3.85
Oismde | 13.11.2018 Pa 465 -1.55
Oismie | 13.11.2018 Pa 464 -3.45
Marja 13.11.2018 Rp 7 -1.53
Marja 13.11.2018 Rp 5 -1.47
Marja 13.11.2018 Rp3 -3.58
Marja 13.11.2018 Rp 2 -10.97
Marja 13.11.2018 Rp 4 -2.42
Marja 13.11.2018 Rp 6 -2.65
Marja 13.11.2018 Pa 744 -2.64
Marja 13.11.2018 Pa 755 (laia toru servast) -1.31
Pronksi | 14.11.2018 Rp 5 -4.33
Pronksi | 14.11.2018 Pa 747 -3.16
Viru 15.11.2018 | Rp 4 (Rp toru kiiljeakna alaservast) -1.96

Tabel 6. Mdddetud veetasemed puuraukudes.
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5.2018. A MOOTMISANDMETE ANDMETOOTLUS

Hanke tingimustest ldhtuvalt arvutati mdootmistesse kaasatud punktidele ajakohased

EH2000 kdrgused.

Tulenevalt parandite (latiparandid, gravimeetrilised parandid, jddaja jirgse maapinna
kerke parand, latitaldade ristseisud ja nullide erinevus) ja reeperitevaheliste korgus-

kasvude viiksusest ja kdikude lithidusest vajadus nende rakendamiseks puudus.

Korguskasvud tasandati tdendoliseimate kdrgusvairtuste ja nende statistiliste tépsushin-
nangute saamiseks vihimruutude meetodil'. Tasandamisel kasutati rahvusvaheliselt vali-
deeritud (vt ,,Korgusvorgu rekonstrueerimine. Tasandusarvutused (AS PLANSERK
2016) programmi Local X  Positioning System + (Inpho Technology OY).

Kambrite vorgud koos sidekdikudega tasandati nn vabade vorkudena. Lahtekorgustena
kasutati kambrite ldahtereeperite EH2000 kdrgusvéirtusi (Tabel 7), mis vdeti Maa-ameti

geodeetiliste punktide andmekogust.

Jtknr|  Kamber Niv_nr ID Punkti nr H[E:jioo
1 Oismée 93 63-834-91008 8 8.8554
2 Marja 44 7 63-834-90002 2 7.4827
3 Viru 137_6 | 63-843-90002 2 3.7354
4 Pronksi 134 4 | 63-843-97008 8 5.4827
5 Pirita 117_7 | 63-942-91078 1078 2.0640

Tabel 7. Léhtepunktid ja nende EH2000 korgused.

Vaba vOrgu tasanduse puhul on tépsushinnangud méératletud vaid vorku kaasatud
modtmiste (kdesoleval juhul kdrguskasvude) tdpsuse ja vorgu geomeetriaga. Tasandata-
vateks suurusteks olid edasi — tagasi suundades mdddetud sektsioonide kdrguskasvude

keskmised vairtused.

Tasandusse kaasatud korguskasvude kaalud arvutati pddrdvordelisena modtmistép-

susega, mis arvutati alljirgnevalt:

my, =A~NL (1)
kus, 4 — konstant, mm
L — sektsiooni pikkus, km

! Vihimruutude meetodi kohta vaata ldhemalt nt Strang, G., Borre, K. (1997) Linear Algebra, Geodesy,
and GPS. Wellesley-Cambridge Press.



Konstandi 4 vairtust tdpsustati tasandamise kéigus iteratiivselt seni kuni a priori ja a poste-

riori tapsushinnangud olid y*~testi pdhjal vordsed. Tulemusteks saadi:
1. Oismée: +0.40 mm N L[ km]
2. Marja:  +0.21 mm NL[km]
3.Virw:  20.29 mm~N L[ km ]
4. Pronksi: +0.35 mm L [km ]
5. Pirita: ~ +0.08 mm N L [ km ]

Sellisel viisil saadud suurused viljendavad juhuslike ja siistemaatiliste vigade koos-
moju, vorku kaasatud korguskasvude keskmist tépsust. Kokkuvdtvad tdpsushinnangud

on alljargnevad:

1. Oismie

Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.02 mm
Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.02 mm
2. Marja

Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.01 mm
Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.01 mm
3. Viru

Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+ 0.04 mm
Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.05 mm
4. Pronksi

Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+ 0.02 mm
Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.02 mm
5. Pirita

Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.01 mm
Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.03 mm

Tasandustulemused koos detailsete tdpsushinnangutega on leitavad Lisas 3 (CD, kata-
loog: \TASANDUS\EH2000). Arvutuste tulemusel saadud punktide EH2000 kdrgu-

sed ja nende erinevused senistest on toodud Tabelis 8.



Jrk nr Kamber [Niv nr ID Punkti nr |Liik Hprooo senine |- H giaoo0 wus | AH groonn
- [m] [m] [ mm ]
1 Oismie 9 2 | 63-834-91007 7 R 8.8454 8.8458 0.4
2 9 4 | 63-834-91005 5 R 8.8439 8.8432 -0.8
3 9 5 | 63-834-91006 6 R 8.8417 8.8408 -0.8
4 9 6 | 63-834-91003 3 R 8.8337 8.8309 2.8
5 9 7 | 63-834-91004 4 R 8.8277 8.8238 -4.0
6 9A 1 | 63-834-98727 8727 SR 7.3312 7.3266 4.5
7 Marja 44 2 | 63-834-90007 7 R 7.5409 7.5416 0.7
8 44 3 | 63-834-90005 5 R 7.4522 7.4515 -0.7
9 44 4 | 63-834-90006 6 R 7.5514 7.5519 0.4
10 44 5 | 63-834-90003 3 R 7.3673 7.3650 2.3
11 44 6 | 63-834-90004 4 R 7.4109 7.4104 -0.5
12 44 8 | 63-834-90747 747 SR 7.1246 7.1171 -7.5
13 Viru 137 2| 63-843-91006 1006 R 6.2880 6.2815 -6.5
14 137 3] 63-843-99006 4 R 3.7107 3.7084 2.4
15 137 4] 63-843-99015 1 R 3.7225 3.7227 0.3
16 137 5] 63-843-96005 5 R 3.7307 3.7236 -7.1
17 137 7] 63-843-99007 6 R 3.7232 3.7193 -3.9
18 137 8] 63-843-90111 3 R 3.7045 3.7025 2.0
19 131 _18| 63-843-90007 1007 R 6.4069 6.4059 -1.0
20 Pronksi 134 3| 63-843-98785 8785 SR 5.1533 5.1462 -7.1
21 134 5] 63-843-97006 6 R 5.4726 5.4702 2.4
22 134 6] 63-843-97004 4 R 5.4050 5.4033 -1.7
23 134 7] 63-843-97003 3 R 5.4364 5.4331 -3.3
24 134 8] 63-843-97005 5 R 5.4608 5.4557 -5.1
25 134 9] 63-843-97007 7 R 5.5303 5.5238 -6.4
26 Pirita 117 3] 63-942-91001 1061 R 2.5419 2.5439 2.0
27 117 4] 63-942-99002 1060 R 1.9794 1.9807 1.4
28 117 5] 63-942-90102 102 SR 6.4164 6.4129 -3.5
29 117 8] 63-942-90005 5 R 1.9677 1.9564 -11.2
30 117 9] 63-942-90002 2 R 1.9809 1.9774 -3.5
31 117_10] 63-942-90006 6 R 1.9968 1.9854 -11.5
32 117 11} 63-942-90001 1 R 1.9910 1.9872 -3.8
33 117 12} 63-942-90003 3 R 1.9719 1.9626 9.4
34 117 _13] 63-942-90004 4 R 1.9402 1.9293 -10.9
35 117 _14] 63-942-90007 7 R 1.9825 1.9684 -14.1

Tabel 8. Geodeetiliste punktide EH2000 korgused ja nende erinevused senistest.

6. VORDLUSED VARASEMATE MOOTMISTEGA

6.1 Reeperite kambrite varasemate mootmiste andmetootlus

Vordlustele eelnevalt koguti, siistematiseeriti ja vajadusel digitaliseeriti l&htematerjali-

des toodud varasemate aegade geomeetrilise nivelleerimise modtmisandmed. Reeperite
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kambrites aegade jooksul tehtud alternatiivsete ja tdiendavate mdootmiste andmestik
(nihkeindikaatorite lugemitele tuginevad reeperite nihked ja neile vastavad Shurohu
ning pdhjaveetaseme andmed) ei olnud kidesoleva hanke teostamisel kéttesaadavad.

Loodetavasti leiduvad need Geoloogiateenistuse kui jarjepidevuse hoidja arhiivis.

Kambrisiseste reeperite korguste ajaliste muutuste vordluseks tasandati kdik liigmdot-
misi omavad kambrisisesed vorgud (vt Lisa 7): 1999.a mdddetud Marja kamber ja
koik peale 2004.a mdddetud. Arvutused viidi 14bi sarnaselt eelmises peatiikis kirjelda-

tule. Lahtekorgused kdikide kambrite puhul voeti vordseks suurusega 0 m.

Konstandi A véartusteks saadi (2018.a modtmiste vastavad suurused leiduvad eelmises

peatiikis):
1. Oismie 2009:  +0.27 mm N L [ km ]
2. Marja 1999: +0.24 mm~N L [ km ]
3.Marja2007:  +0.12mm~ L[ km ]
4. Viru 2008: +0.09 mm N L [ km ]
5. Pronksi 2008:  +0.22 mm~ L[ km ]
6. Pirita 2004:  +0.02 mm~ L[ km ]
7. Pirita 2007:  #0.16 mm N L[ km ]

8.Pirita2011:  +0.18 mm~ L [km ]

Kokkuvdtvad tdpsushinnangud on alljdrgnevad:
1. Oismée 2009
Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.01 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.01 mm

2. Marja 1999
Korguste a posteriori suhteline tépsus, keskmine: mag  =+0.02 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.03 mm

3. Marja 2007
Korguste a posteriori suhteline tépsus, keskmine: mag  =+0.01 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.01 mm
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4. Viru 2008
Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.01 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.02 mm

5. Pronksi 2008
Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.01 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.02 mm

6. Pirita 2004
Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+ 0.003 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.004 mm

7. Pirita 2007
Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.01 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.02 mm

8. Pirita 2011
Korguste a posteriori suhteline tdpsus, keskmine: mag =+0.02 mm

Korguste a posteriori tapsus, keskmine: my  =+0.02 mm

Koikide aastate tasandustulemused koos detailsete tdpsushinnangutega on leitavad

Lisas 3 (CD, kataloog: \TASANDUS).

Teiste mdodtmiste puhul arvutati kambrite reeperite korgused reeperitevahelistest nn
rippuvatest nivelleerimiskdikudest. Aastate 1979 ja 1986 mddtmistest olid kasutada
vaid keskmised korguskasvud, 1999/2000 ja uuemate puhul edasi-tagasi suundades

moddetud vastavad suurused.
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6.2 Reeperite korguste muutused kambrites

Eelmises peatiikis kirjeldatud arvutuste tulemusel saadud reeperite kdrgused, nende
erinevused ja erinevustest arvutatud korguste muutumise kiirused kambrite 16ikes on

toodud Joonistel 9 — 15.

Vordlustulemuste interpreteerimise seisukohast on oluline mérkida alljargnevat.
— Pronksi reeperite kambri hdvinenud reeperipead asendati enne 2008.a modtmisi
uutega. Kuna algsed mdddud polnud teada, valiti need Oismie kambri omadest lih-
tuvalt. Seega on omavahel korrektselt vorreldavad 1980, 1986 ja 1999 aasta moot-
mised ning 2008 ja 2018 aasta omad. Siiski, kdesoleval juhul on huvipakkuvad ree-
peripeade omavahelised, suhtelised, kdrguste muutused ja tulemusi mojutavad vaid

varasemate ning uute reeperipeade modtude kdikumised.

— Viru kambri reeperi nr 1 modtmistulemused 1999. aastast erinevad teistest olu-
liselt. Pohjuse voib leida asjaolust, et nivelleerimislati korrektset asetamist mérgile
takistas nihkunud kaevuluuk [3]. Ka sama aasta teiste reeperite pea lihesugused
muutused (4 — 5 mm) on kahtlustiratavad. Ehk on siingi pohjuseks segavad kaevu-
luugid. Kambri 2.8 ja 6.8 m siigavusel paiknevate reeperite puhul on ndha Viru kes-
kuse ehitusjirgsed, 50 — 60 mm iildisest aegseeriast hdlbivad nihked. Seega ei ole

modtmised enne ja pérast ehitusperioodi omavahel vorreldavad.
Uldised jéreldused:

— Erineva pikkusega reeperite nihked kambrites oma pdhireeperi suhtes on erinevad.
Seega ei ole muutused seletatavad vaid referentskdorguse muutusega, pdhireeperi
nihkega. Vaid Pirita puhul on mérgata kdikide reeperite iihtlast ja teiste kambritega
vorreldes oluliselt kiiremat muutust. Aga siingi on muutused siigavamal paiknevate
reeperite puhul vdiksemad, ca 3 korda. Siiski mdddeti kontrolliks nivelleerimiskéaik
teisel pool joge paiknevate siivareeperiteni nr 1060 ja 1061. Antud 32 m pikkuste ree-
perite taldmikud ulatuvad aluspdhja sinisavi kihini (vt joonis Lisa 8). Kéik kordab
varasemaid. Korvale tuli siiski jdtta seinareeper nr 9597 mille kohal paiknev lai vee-

laud mootmisi ei voimaldanud. Vordlustulemused on toodud Tabelis 9.

Vordlustulemused lubavad viita, et kambri ldhtereeperi nr 1078 tdus, mis voiks
pohjustada kambri teiste reeperite ndilist vajumist, ei ole tdheldatav. Tousnud on kas
stivareeperid nr 1060 ja 1061 vdi on reeper 1078 vajunud. Kuigi liitkumiste {ildine

trend on selgelt véljendunud, jadb see suurusjargu vorra viiksemaks kambri reeperite
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pohjal tdheldatuga. Reeperite 1060 ja 1061 kiillalt suure ristldikega vaikonstrukt-
sioonid voivad olla mdjutatud kiilmakergetest ja teistest faktoritest, neil puudub ka
ankur. Siiski on eeldused kambri pdhireeperi suuremast piisivusest vaid konstrukt-

sioonilistele aspektidele tuginedes spekulatiivsed.

) Pkt AH [m] H [mm] AH [mm] AH [mm]

Nivne nr 1979 1986 2004 2018 1979 1986 2004 2018 111872 2109':;46' 22':]01‘;' 1979 | 1986 | 2004 | 2018

117_7] 1078 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000| 0.0 | 0.0 ] 0.0 ] 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0
1.6340 ) 1.6320| 1.6290

117_6 ] 9597 4.3489] 1.6340] 1.6320 || 1.6290 2.0 -3.0 00| -20]-5.0
2.7271) 2.7270 | 2.7242

117.5] 102 4361143590 4.3532] 43489 2.1 -5.8| -42] 0.0 | 2.1 | -7.9]-12.2
-4.4478| -4.4454| -4.4373 | 4.4322

117_41] 1060 -0.0867]-0.0864|-0.0841]1-0.0833]1 0.3 | 23] 09 ] 00| 03] 26| 3.4
0.5601 | 0.5613 | 0.5625] 0.5632

117_3] 1061 0.473410.4749 | 0.47841 04799 15| 35| 151 00| 1.5] 50| 6.5

Tabel 9. Siivareeperite nr 1060, 1061 ja seinareeperi nr 102 kdrguste muutus Pirita ree-
perite kambri piisireeperi nr 1078 suhtes.

— Reeperite vajumine kdikide kihtide ja kambrite 15ikes 1979/1980 ja 1986 aastate
vordlustes langeb kokku varasemate, nii kambrite siseste kui ka kdrgusvorgu
kordusnivelleerimise andmestikele tuginevate uuringute tulemustega [3], [4], [5].
Téheldati maapinna jitkuvat vajumist kuid see oli virreldes vajumiste intensiiv-
seima perioodiga 1960 ndatel oluliselt viaiksem (vt ka peatiikk 3) [4]. PGhjavee tase

sellel perioodil oli veel madal kuid suhteliselt stabiilne, vt joonis 16.

Linna ja selle ldhiimbrust katva korgusvorgu konfiguratsioon ja mddtmismetoo-
dika olid 1979/1980 ja 1986 aastatel samad. Korguste ja nende muutuste arvutami-
sel ldhtuti nelja viljaspool linna paikneva fundamentaalreeperi kdrgusest mida
kisitleti muutumatutena. Kambrite lihtereeperite korguste erinevused [4] toodud
korgusvédrtustest ldhtuvalt on toodud Tabelis 10. Médrgatav on siistemaatiline nihe
(2 mm 1.6 mm) kuid reeperite omavahelist kdrguslikku erinevust voib pidada

tihiseks. Eristub Pirita.

JI::_( Pu;l:(ﬁ Maa-ameti ID AH 1;::1.11119]79/1980 ) ZAII: m Asukoht
1 8 63-834-91008 2 0 Oismie kamber
2 2 63-834-90002 3 1 Marja kamber
3 2 63-843-99004 3 1 Viru kamber
4 8 63-843-97008 2 0 Pronksi kamber
5 1078 | 63-942-91078 -1 -3 Pirita kamber

Tabel 10. Kambrite ldhtereeperite korguste erinevused 1979/1980 ja 1986.a nivelleerimiste
andmetel.
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— Jattes korvale siiani kdikide pinnasekihtide ldikes intensiivset vajumist niitava
Pirita, on Viru kambri puhul 1986 ja 1999/2000 aastate vordluses mérgata kihtide
tousu, teiste puhul vajumise olulist pidurdumist, siigavamate kihtide stabiliseerumist
voi tdusu. Kihtide summaarne nihe nditab aga vajumist. Sellesse perioodi jdéb pohja-

veetaseme méarkimisvddrne tdus (vt Joonis 16) ja linnaliikluse ning ehitustegevuse

intensiivistumine.

pdhjaveetaseme kaevu katastri

ags.kérgu& m (seire) nr.
\"N' M Lo “\J“WHSMSJ?J
VMW\J{\MM“NL‘“W{‘ Sy 11 154(781)
‘ Y S TE S R

ENLAY B

: B Zae ik
ey / o

=16

-20

-24

=320 1502l 1saa | 1snal1aas L rone | voaz Tionn 1oun | 1om0 Lioe D ovaal ooma Liona L avs L one L 1o07 1 130 L 139 | 2000 | 2001 2002 | 2003 1 2004 | 2005 | 2008 | 2007 | 2000 | 200n | 2000 L 2001 Laoz 2ena L sena I 2ees 20ne | aasta

Joonis 16. Pikaajalised muutused veetasemetes Kambriumi—Vendi pohjaveekogumi vaatluskaevudes [18].

Nihkeindikaatorite abil oluliselt suurema ajalise resolutsiooniga mdédtmistulemustele
tuginedes (vt Joonis 17) on pdhjaveetaseme tdusu algusperioodi 1991 — 1994 kohta
jareldatud [1], et veetaseme taastumise vOi rohu suurenemise tottu vettandvad kihid
paisusid ja vettpidavad tihenesid. Kihtide summaarse nihkena leiti, et maapinna vaju-
misprotsess on Pronksi kambri andmetel peatunud, teiste puhul maapinna vajumine
jatkus. Antud perioodi katva geomeetrilise nivelleerimise tulemused Pronksi kambris
ldhtuvad 1986.a ja 1999.a tehtud modtmistest mistottu on nende pdhjal vdimalik
kirjeldada vaid perioodi summaarset muutust (-7.7 mm, vt Joonis 13). Andmete suure-
mal ajalisel resolutsioonil, saaduna nihkeindikaatoritega vdi sagedasemate nivellee-
rimiste tulemusel, on siin muutuste pdhjuste viljaselgitamisel selge eelis. Mdotmiste
suurem sagedus annab eelise ka nende kontrollis. Kujukalt on seda néha Joonisel 17 —
aastate 1986 ja 1999 moddtmiste erinevused Viru kambris néitasid iildpildist véljuvat
suurt tousu, siis oluliselt tihedam andmestik voimaldab viimast mootmist detekteerida
jdmeda veana. Tosi, tihedam aegrida 16ppeb aasta voi paar varem aga 4 — 5 mm hiipe

liihikesel ajaperioodil ei ole seletav pinnases toimuvaga.
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Ohj

reeperite nihked, mm pi

changes of bench-mark altitude, mm

reeperite nihked, mm
changes of bench-mark altitude, mm

javeetase, abs.k.,m
abs.alt. of groundwater level, in metres

Kesklinna Oismie Lillekiila

pinnasereeper;
° deep-seated ground bench-
t mark;

7 5 4 8747 8734 3 5 7 2 - indikaator; indicator;

x 747 vaatluspuurauk ja sefle number;

+ observation well and its number;

8 4] 4 8 748 | 3 735 4 6
o—8——O0—a— c—8—G—8—0

kasvukiht; soil;

tehnogeensed selted;
technogenous soil;

tolmliiv; silty sand;

savilily; loamy sand:

savi, clays

liivsaviy  loams

peenteraline liiv;
{ine-grained sand;

keskmiseteraline liiv;
medium-grained sand;

keskmiseteraline liiv
kruusa ja veeristega;
medium-grained sand
with gravel and pebbles;

moreen! til;

lisvakivi; sandstone.

- 157 I ——— e vk.748
g | vkesa
| ’ ! WW vk.719
=25 w“!"’”“
30+
1991 1992 1993 1994
Oismée reeperjaam Oismie bench-mark station
0.5 7 = — | m4mw6
0 AR —
—0.5 - e —— —— - - %G-gg
-10 1 - 5 —
—
—15 | : AVARNEN IJ 2Qu
1991 1992 1993 1994
Lillekiila reeperjaam Lillekiila bench-mark station
05
0.0 -
LS AN TN
s \M\N e — 1970 1975 1980 1985 1990 1995 gg(%r
0.5 4——uv oy 3-rp5
\—'\\‘ J\f\\, b / o I—] 1Qu 0
—1.0 o AN
g S
....... p4-rp2
P — '\f’\w\\ [] ™ 10
20 - ] w2m3 20
=R
_15 ~ S 30
1991 1992 1993 1994 g
40
Kesklinna reeperjaam Kesklinna bench-mark station ‘Eﬁ
25 — I 550
20 AT \/ W L L 60 §
1.5 W s 570 1 "Oismie" 2"Pirita" &)
wn ! -30
L0 | — 3 "Pronksi" 4 "Lillekiila" |
s | 5 "Virg" 6"GWL"
0.0 —
pS-mp3
—05 L 1Qu
-1.0 - p6-rp8
=17
e | TP7-TP8
—20 [7 mQu-fQu
~25

1991 1992 1993 1994

Joonis 17. Ulal ja vasakul: kambrite (Lillekiila = Marja, Kesklinna = Pronksi) reeperite kdrguste muutu-
sed nihkemdddikute andmetel [1]. All paremal: kambrite iilemistes kihtides paiknevate reeperite nihked
(GWL —pdhjavee tase) [9].
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Uurimustes [3] ja [5] kasutati korguste muutuse véljaselgitamiseks aastate 1999/2000
nivelleerimisandmeid, kdrguste arvutamisel lédhtuti tasandusarvutustes vorgu territoo-
riumil paikneva seitsme reeperi (sh Marja, Viru ja Pronksi kambrite ldhtereeperid)
1986.a korgusvadrtusest [4] mida késitleti muutumatutena. Muutuste viljaselgi-
tamiseks vorreldi arvutuste kédigus saadud korgusi seejérel [4] toodud 1986. a vasta-
vate suurustega. Sedaviisi arvutades hinnati {ildiseks trendiks maapinna vajumist [3],
[5] (vajunud oli 69% reeperitest). Uurimises [5] toodud kdrguste muutuste kaardile ja
[3] leiduvatele numbrilistele véadrtustele tuginedes on vajumi suuruseks Kesklinnas ja
selle ldhipiirkonnas ca -6 mm. Pronksi kambri iilemises kihis paikneva reeperi moot-
mised annavad sama perioodi jaoks tulemiks -8 mm, Viru kamber ekslikuna +4 mm.
Marja tlemise kihi reeperi vajum oli kambri mddtmiste andmetel -8 mm, tema
ldhedal paiknevatel seinareepertitel ca -6 mm [3]. Pirita puhul nditasid [3] toodud
tulemused ca 5 mm vOrra suuremat vajumist vorreldes kambri mdotmistega.
Erinevus oli siistemaatiline kdikide kihtide 16ikes. Kambri pdhireeperi vajumiks saadi
-3.8 mm. Siinkohal on oluline mérkida, et [3] ja [5] hinnangud tuginevad vordluses
eelmise perioodiga, 1979/1986 — 1986, oluliselt viiksemat ala katvale kdrgusvorgule,
vt Joonis 18.

\ \ / A~
T~ e 7

Joonis 18. Tallinna korgusvorgu nivelleerimiste skeem. Punane — 1979/1980.a ja kor-
dusena 1986 mooddetud nivelleerimiskdigud; roheline — 1999/2000.a mootmised; sinine —
linna l4bivad riikliku kérgusvorgu kdigud.
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Lisaks eespool kirjeldatule arvutati nivelleerimisandmetele tuginedes vertikaalkii-
rused korgusi kaasamata. Esmalt leiti reeperitevahelised korguskasvude erinevused
aastatel 1999/2000 ja 2007/2008 tehtud mddtmiste vahel ja nende pdhjal suhtelised
vertikaalliikumiste kiirused mis tasandati seejdrel vahimruutude meetodil. Tulemiks
saadi arvutustesse kaasatud geodeetiliste punktide kiirusvéértused koos tapsushinnan-
gutega Lasnamée klindil paikneva fundamentaalreeperi nr 241 suhtes mille absoluut-
kiiruse véirtuseks valiti +2.4 mm/a [3]. Uldise jireldusena leiti [3], et kesklinna piir-
konna piisireeperid léhtereeperi suhtes tousevad. Vorreldes teiste linna piirkondadega
on kiirused seal siiski viiksemad, vt Joonis 19, mis viitab kesklinna suhtelisele vaju-
misele. Sedaviisi arvutatud kiirused pole kambrite modtmistega otse vorreldavad —

esimene valjendab muutusi reeperi nr 241, teised oma piisireeperite suhtes.
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Joonis 19. Vertikaalliikumised Tallinnas aastatel 1986 — 2000 [5]. Kiirused on antud Las-
naméel paikneva fundamentaalreeperi nr 241 suhtes, mille kiiruseks on vdetud +2.4 mm/a.

—1999/2000 ja viimase, 2007/2008 aasta, nivelleerimiste vordlusteks on kambrite
modtmistest tdies mahus kasutatavad vaid Marja ja Pirita andmed. Nagu juba ees-
pool mainitud, asendati antud perioodi véltel hdvinenud reeperipead Pronksi kambris,
Viru kambri pindmistes kihtides paiknevate reeperite kdrgusi mdjutasid oluliselt Viru
keskuse ehitustodd. Oismde kamber jdi aastatel 1999/2000 libiviidud kdrgusvdrgu
modtmispiiridest vélja.

Sellesse perioodi jddvad pohjavee tdus ja ehitustegevuse ning linnaliikluse jatkuv
intensiivistumine. Pohjavee tous vorreldes varasemaga oli siiski vdiksema inten-
siivsusega. Viru ja Marja kambri siigavasetusega reeperid néitavad jitkuvat tdusuten-

dentsi, Oismiel on need stabiliseerunud. Maapinna vajumine, kihtide summaarne
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nihe Oismie ja Marja kambrites on viihe mérkimisviirne. Kiirused kdikide kihtide

16ikes on vihenenud. Seevastu Pirital on vajumiskiirused endised.

Linna korgusvorgu kordusmddtmiste vordlusele tuginedes on antud perioodil tdhel-
datud [10] maapinna tdusu suurimate tdusualadega Viru keskuse {imbruses
(0.3 mm/a) ja suunal kesklinnast Piritale (0.5 mm/a), vt Joonis 20. Kiirused joonisel
on antud Lasnamdel paikneva fundamentaalreeperile nr 241 omistatud védrtusest
+2.4 mm/a ldhtuvalt. Arvutuste metoodika oli sama eelmise perioodi kiiruste arvu-

tamise puhul kasutatuga.
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Joonis 20. Vertikaallitkumised Tallinnas aastatel 2000 — 2008 [10]. Kiirused on antud Las-
naméel paikneva fundamentaalreeperi nr 241 suhtes, mille kiiruseks on vdetud +2.4 mm/a.

Aastate 1986 — 1999/2000 vordlused, vt eespool, kirjeldasid Pirita kambri mootmis-
tega vorreldes mérkimisvéérselt suuremat vajumist, niitid omakorda kambri and-
metele vastupidiselt mérkimisvaédrset tousu. Erinevused 1986 — 1999/2000 —
2007/2008 wviitavad sellel, et neist keskmise nivelleerimistulemused voivad olla

teiste suhtes siistemaatilises nihkes.
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Joonis 21. Aastate 2000 — 2008 ja 1986 — 2000 (1986 —2000 miinus 2000 — 2008)
vertikaalliikumiste erinevused [10].

Selle tekkepdhjused ei ole teada. Kiill on aga tdheldatud, et siistemaatilised vead
aastate 1999/2000 mddtmistes olid ligi kaks korda suuremad tavapérastest [3], [5],
[10], [11]. Joonisel 18 on ndha, et 1999/2000 aasta nivelleerimistel on Pirita kesk-
linna piirkonnaga seotud vaid 1dbi {ihe suure nivelleerimispoliigooni ja kiiruste
arvutamisel kasutatud ldhtepunkt nr 241 Lasnaméel iiksikkdigu abil. Geomeetrilise
nivelleerimise tehnoloogilisest eripdrast tulenevalt on pikkade iiksikkdikude ja suu-
remate poliigoonide puhul nende tileméératlus védike — paljude tulemusi mdjutavate
veaallikate, eelkdige siistemaatiliste, avastamine on oluliselt raskendatud.

Uksikkiikude puhul pea vdimatu.

Vorreldes Jooniseid 19 ja 20, voib peegelpilti mirgata ka tildisemalt — alad mis eel-
mise perioodi vordluses vajusid, niiiid tousevad, siis tdusnud piirkonnad aga oma-

korda vajuvad.

— Perioodi 2007/2008 — 2018 koikide kambrite pindmistes kihtides paiknevad
reeperid indikeerivad vajumist. Nagu juba mitmel korral mainitud, on muutused

Pirita puhul kdige kiiremad, ca -1 mm/a, teiste puhul vahemikus -0.2 kuni -0.6 mm/a.
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Kambrite siigavamate reeperite puhul on muutused reeglina viiksemad voi stabilisee-

ruvad. Sellesse perioodi jddvad nii pdhjavee mdddukas tdus kui ka ehitustegevuse ja

linnaliikluse méarkimisviirne intensiivistumine.

Antud perioodi kohta puuduvad linna katva geomeetrilise nivelleerimise ja nihkeindi-

kaatoritega tehtud modtmiste vordlusandmestikud.

Erinevalt varasematest voib viimase, 2007/2008 — 2018 aastate vordlusperioodi kor-

guste muutuste véartusi ldhestikku ja sama iirgoru alal paiknevates Viru ning Pronksi

kambrites lugeda hdsti kokkulangevateks, vt Tabel 11. Tabelis toodud suurused on

grupeeritud reeperisiigavuste ja lihedaste pinnasekihtide kaupa. Hetkel pole teada kas

pOhjuseks on kihtide omadusi mdjutavate faktorite muutus vdoi mdodtmiste suurem

tapsus.
Viru reeperite kamber Pronksi reeperite kamber
AH [mm] R AH [mm]
Rp| . Rp . Rp . P .
or | Stgavus Pinnas 1986-  1999- | 2008-| 2018-| | siigavus Pinnas 1986- || 1999- | 2008- | 2018-
[m] 1979 | 1986 | 1999 | 2008 [m] 1980 [ 1986 | 1999 | 2008
keskmiseteraline
4 36.6 liiv kruusa ja 49 | 2.2 2.4
veeristega
3 26.5 peeneteraline liiv| -0.8 | 4.1 | 2.6 | 2.1 ] 6 31.4 peeneteraline liiv| -2.0 | 6.1 2.4
4 24.8 tolmliiv 22| 421 03]-24
3 22.4 savi S50 55 -3.3
5 6.8 saviliiv, voolav | -6.5 | 5.2 7.1 S 12.8 savi -13.1§ -1.7 -5.1
7 4.6 peeneteraline liiv|-18.6|| -7.7 -6.5

Tabel 11. Viru ja Pronksi reeperite kambrid, kdrguste muutused.

6.3 Vordlused aastate 1999/2000 ja 2007/2008 nivelleerimistega

Reeperite kambrite mddtetulemuste vordluseks tasandati aastatel 1999/2000 ja 2007/2008

moddetud vorgud vihimruutude meetodil vabade vorkudena. Vaba vorgu tasanduse

puhul on tdpsushinnangud médratletud vaid vorku kaasatud korguskasvude tépsuse ja

vorgu geomeetriaga. Tasandatavateks suurusteks olid edasi — tagasi suundades moddetud

sektsioonide korguskasvude keskmised vddrtused. Nagu kambri sisestegi vorkude puhul

kasutati tarkvarapaketti Local X ® Positioning System + (Inpho Technology OY).

47



Uhtlasemate tipsushinnangute saamiseks kasutati lihtekdrgusena vorgu keskel paikne-

va siivareeperi nr 1000 (ID 63-843-91000) kdrgust, mis voeti vordseks vairtusega 0 m.

Aastate 1999/2000 mddtmisandmete tasandusarvutuste kdigus osutus vorreldes teiste-
ga ebatdpsemaks Viru kambrit 14biv nivelleerimiskéik. Pohjuseks voib olla juba pea-
tiikis 6.2 mainitud kaevuluugi nihe, mis ei voimaldanud lati korrektset asetamist. An-
tud kdigu viljajitmine parandas kiill monevorra iildisi tédpsushinnanguid kuid selle

moju kdrgustele oli vihe markimisvéddrne. Seetdttu seda ei eemaldatud.

Mainitud perioodide nivelleerimisandmetele tuginevate kambrite ldhtereeperite ja
teiste, eeldatavate piisireeperite, korguste erinevused on toodud Tabelis 12. Kdrguste

erinevuste védrtustest on mudeli NKG2005LU [22] abil eemaldatud jidaja jirgse

kerke moju.

Jrk | Punkii Maa-ameti ID | Liik H [m] o tmm] AH -2 oH man Asukoht

nr | nr 199972000] 200712008 1999/2000] 2007/2008]  [mm] [ -1.2mm | [mm]
1 2 63-834-90002 | R | 5.1823 | 5.1828 1.6 0.4 0.5 -0.7 1.6 Marja kamber
2 2 63-843-99004 | R 1.4354 | 1.4356 0.9 0.3 0.2 -1.0 0.9 Viru kamber
3 8 63-843-97008 | R | 3.1825 | 3.1828 0.8 0.3 0.3 -0.9 0.8 Pronksi kamber
4 1078 | 63-942-91078 | R | -0.2426 | -0.2362 1.7 0.5 6.3 5.1 1.8 Pirita kamber
5 1001 | 63-843-91001 R | 7.2958 | 7.2970 1.4 0.4 1.3 0.1 1.5 Spordi tn 18 hoovis
6 1007 | 63-843-90007 | R | 4.1019 | 4.1072 0.8 0.3 5.3 4.1 0.9 Viru viljaku haljasalal
7 1008 | 63-843-90008 | R | 5.0265 | 5.0318 0.9 0.3 5.3 4.1 0.9 Estonia pst 1 hoovis
8 | AM-1| 63-843-91201 | FR | 3.1796 | 3.1822 1.3 0.4 2.5 1.3 1.3 Telliskivi tn 1 ees
9 1493 | 63-843-91493 | FR | 33.1262 | 33.1257 1.5 0.4 -0.2 -14 1.5 Jérvevana tee raudteetilesdit
10 | 9161 | 63-942-99161 | FR | 37.7396 | 37.7415 1.7 0.4 2.0 0.8 1.7 Lasnamde tn ja Purde tn ristil
11 241 63-942-90241 | FR | 37.2179| 37.2203 1.9 0.5 2.6 14 1.9 Vormsi tn 6 ees

12 | AM-5| 63-843-90005 | FR | 25.3828 | 25.3845 1.1 0.3 1.7 0.5 1.1 Kaarli kiriku kdrval

Tabel 12. Reeperite kambrite ldhtereeperite ja teiste, eeldatavate piisireeperite, korguste
erinevused (R — siivareeper, FR — fundamentaalreeper).

Nagu eelmises peatiikis juba mainitud, eristuvad teistest Viru keskuse 1dhedal paikne-
vad siivareeperid nr 1007 ja 1008 ning Pirita kambri l&htereeper nr 1078. Neid korvale
jattes on erinevused vahemikus -0.2+2.6 mm, erinevuste keskmine 1.2 mm 1.1 mm.
Peale keskmise véértuse eemaldamist on lahknevused vahemikus -1.4+1.4 mm. Vor-
reldes tabelis toodud kdrguste erinevusi tasandustepdhiste korguste erinevuste kesk-
miste ruutvigadega (man), vOib neid hinnata statistiliselt mitte mérkimisvaérseteks.
Teistest oluliselt hdlbivate erinevuste pdhjustajateks vdivad olla nii reaalsed korguste
muutused kui modtmisvead, mis tdendoliselt domineerivad Pirital (vt ka eelmises
peatiikis toodud aastate 2000 — 2008 ja 1986 — 2000 vertikaalliikumiste erinevuste

arutelu).
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6.4 Vordlused alternatiivsete méotmismeetoditega

Eelkirjeldatud tehnoloogiatele alternatiivse, Maa tehiskaaslaste andmetele tugineva
kdrguste muutuste seiremeetodi, radarkujutiste interferomeetriline siintees ja analiiiis
(InSAR — Synthetic Aperture Radar Interferometry) abil saadud hinnangud Tallinna
piikonna jaoks jagunevad kaheks. Tele-Rilevamento Europa (TRE) PanGeo projekti
raames tehtud hinnang katab ajavahemikku 30.05.1992 — 19.09.2000. Kasutati ERS-1 /
ERS-2 satelliitide andmeid [6]. Referentspunktina kasutati Lasnamiel, Kérberi 3
paiknevat referentspunkti. Analiilisiperiood langeb pdhjavee taseme intensiivse tousu
perioodi. Erinevalt PanGeo projektipdhisest, fikseeritud andmemahust ldhtuvast hin-
nangust, voimaldab AS Datel poolt loodud varajase hoiatuse siisteem ,,SILLE* muu-
tuste jatkuvat monitooringut. Teadaolevalt tugineb see alates 2014. a kittesaadavatel
Sentinel — 1 satelliidiandmetel. Andmestik jdéb véljapoole pdhjavee intensiivse tdusu
perioodi. Ajaline vahe monitooringu alguse ja korgussiisteemi aluseks olevate viimaste
nivelleerimisandmetega on seitse aastat. PanGeo projekti raames tehtud TRE andme-
tootluse tulemuste hinnangud geoloogilise informatsiooni taustal [6] olid kdesoleva
t00 jaoks kéttesaadavad vaid projekti aruandes toodud jooniste kujul. ,,SILLE*
monitooringupunktide/objektide detailsed arvandmed eeldavad tasulise teenusega
liitumist. Seetdttu on alljargnevalt vdimalik anda vaid iildisi hinnanguid. Kaugseire
tulemustel saadud korguste muutused on kujutatud Joonistel 22 — 24. Mdistetavalt ei

ole jooniste pdhjal tdpseid numbrilisi hinnanguid vdimalik anda.

Trende jilgides vOib ndha, et maapind ajavahemikus 1992 — 2000 kogutud kaug-
seireinfo pdhjal on kesklinna piirkonnas tdusutendentsiga (ca 0.5 — 1.0 mm/a). Nii
reeperite kambrite kui kordusnivelleerimiste andmestikud katavad pikemat ajavahet
(1986 — 2000) millest pdhjavee taseme intensiivne tdusperiood moodustab vaid osa.
Nivelleerimisandmetel tuginev hinnang néitab kiill kesklinna piirkonna tdusu Lasna-
mée suhtes kuid imbritsevad alad kerkivad, vastupidiselt Joonisel 19 toodule, sellest

kiiremini.

Hilisematele andmetele tugineva ,,SILLE® monitooringusiisteemi hinnangul on kesk-
linna ja reisisadama piirkonnas prevaleeriv vajumine, véljapool seda tdus. Sama ten-
dentsi vdis tdheldada reeperite kambrite pdhjal (Viru -0.4 mm/a, Pronksi -0.6 mm/a,
Oismie -0.2 mm/a, Marja -0.3 mm/a). Jooniselt on raske hinnata kui kokkusobivad on

piirkondade erinevused.
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Legend
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Joonis 22. Korguste muutused kesklinnas ja ldhitimb-
ruses hinnatuna 30.05.1992 — 19.09.2000 kogutud
ERS-1 / ERS-2 satelliitide andmete pdhjal [6]. Ulal
vasakus nurgas on kujutatud vordluspunkti asukoht.
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Joonis 23. Kdrguste muutused Tallinnas varajase hoiatuse siisteemi ,,SILLE* (AS Datel) hinnangul [2].
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Erinevalt aastate 1999/2000 ja 2007/2008 nivelleerimisandmete vordlusel saaduga, ei kin-
nita kumbki kaugseire hinnang maapinna tdusu Pirital. Aastate 1992 — 2000 satelliitinfo

maapinnapunktide kdrguste muutused on hinnanguliselt vahemikus -1 kuni -2 mm/a.

Joonisel 22 vdib mérgata, et vajumise intensiivsus Pirital on vorreldes kesklinnaga viik-
sem. Reeperi kambril tugineva hinnangu kohaselt on vajumiskiirus vastupidiselt suurem

Pirital, -1 mm/a (2018 — 2011).

Aluspohja geol. kaart Legend

1: 400 000
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Joonis 24. Korguste muutused Pirital hinnatuna 30.05.1992 — 19.09.2000 kogutud ERS-1 / ERS-2 satel-
liitide andmete pdhjal [6]. Foto illustreerib vajumisest tingitud pragusid Pirita jahisadama hoones [6].
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6. KOKKUVOTE

Reeperite kambrid on unikaalsed rajatised. Teadaolevalt ei leidu teisi tehnoloogiaid,
mis vOimaldaksid erinevate geoloogiliste kihtide vertikaalliikumiste monitooringut.
Sellel on mitmeid véljundeid, sh geodeesia, geotehnika, hiidrogeoloogia jt. Kihtide
summaarne muutus voimaldab hinnata maapinna korguslikke muutusi. Kihtide oma-
vahelised liikumised pinnases aga toimuvate protsesside jélgimist ja tdiendavate and-
metega seostatult (nt pdhjavee taseme seirevork) ka protsesside modelleerimist. See

on huvipakkuv mitmetele tegevusvaldkondadele.

Kasutada olnud andmete vordlustest on nédha, et erinevate ilmingute (pdhjavee tase,
pinnase tihenemine) moju kdrgustele on mdodtmistulemuste pohjal hésti jalgitav. Vaa-
dates kahe viimase mddtmise tulemusi varasemate taustal, on mérgata, et peale vahe-
pealset stabiliseerunud perioodi niitab trend vajumist. Vajumist kesklinna piirkonnas
on mirgata ka kaugseire andmetdotluse (,,SILLE®, AS Datel) pohjal. Mdistagi
vajavad need kaks andmestikku detailsemat kokkuviimist. Praegu ei ole teada kui
pikalt vajumisprotsess voib jitkuda ja kas see intensiivistub vdib mitte. Seetdttu on
kindlasti otstarbekas kambrite modtmisi jétkata. Nii protsesside kui kambrite modte-
tulemuste usaldusvéirsuse jilgimiseks peaksid modtmiste ajalised vahed olema liihe-
mad kui viimastel aegadel. Jitkuva monitooringu taastamine eeldab kas automaat-
seadmete paigaldamist vdi olemasolevate remonti. Oismie ja Marja kambri olemas-
olevad indikaatoreid dnnestub tdendoliselt tugede reguleerimise teel tookorda seada.
Voib mdelda ka mdne Oismide kambri nihkeindikaatori eemaldamise ja Pronksi
kambri reeperite nr 7 ja 8 vahele paigaldamise peale mis nditaks kihtide summaarset
vajumist. Indikaatoreid on vdimalik paigaldada ka Viru kambrisse kuid see voib
vajada suuremat eeltodd kuna olemas on vaid reeperitorudele kinnitatud toed.
Mooteviljakul paiknev Pirita kamber pideva monitooringu tehnoloogiate kasutamist
ei voimalda. Kuna hinnangulise vajumisprotsessi kiirus on suhteliselt viike, on otsust
jatkuva monitooringu taastamise osas otstarbekas kaaluda peale geomeetrilise

nivelleerimise teel saadud kambrite sisemdOtmiste tdiendavate tulemuste analiitisi.

Kambrid on rajatud asukohtadesse, mis peaksid geoloogilistele andmetele tuginedes
kirjeldama protsesse mattunud iirgorgude aladel laiemalt kui ainult nendes mdote-
punktides. Siiski néhti juba neid rajades ette, et modtmistulemuste interpreteerimiseks

laiemale alale on vajalik teatud perioodilisusega uuendatavate nivelleerimisandmete
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kaasamine. Ajavahe nivelleerimiste vahel soltub muutuste kiirusest ja sellest kui hésti
osatakse tekkepdhjuseid modelleerida ning sedakaudu usaldusvdirseid prognoose
anda. Varasematest vordlustest on teada, et suurimate muutuste ala paikneb Liivalaia
tdnava ja Vanasadama vahel. Sellele viitavad ka kaugseire tulemused. Teadaolevalt on
ldhiajal plaanis nn Tallinna peeli reeperite sidumine Tallinna korgusvorguga ja seeldbi
ritkliku ning Euroopa korgussiisteemiga vt [16]. Sellega kaasnevalt vajab linna
korgusvork rekonstrueerimist Kalamaja, Pelgulinna, Kassisaba, Kelmikiila ja Vana-
linna piirkondades. Kuna viimastest nivelleerimistest on méddunud ca kiimme aastat,
siis on otstarbekas rekonstrueeritavat korgusvorgu ala sadama ja Kesklinna suunal
laiendada. See vdimaldab korgusvéirtuste ajakohastamist maapinna eeldatava suurima
ebastabiilsusega alal ja annab koos varasemate mddtmistega vordlusmaterjali validee-

rimaks korguste muutuste monitooringu teisi tehnoloogiaid (reeperite kambrid, InSAR).

Viru kamber jdib niigi peeli reeperite sidumiseks vajalikku rekonstrueerimispiir-
konda, ala laiendamine kaasaks ka Pronksi kambri. Teadaolevalt tehakse Viru hotelli
vajumisvaatluste raames regulaarseid modotmisi, mis seotakse Viru kambri reepe-
ritega. Selle raames kogutud kambri reeperitevahelised nihked tihendaksid oluliselt
iildist vaatluse aegrida ja vdimaldaksid hinnata Viru keskuse vajumise vdimalikku
mdju (puuduvad deformatsioonivuugid pdranda ja reeperite manteltorude vahel) ree-
perite konstruktsioonidele. Samaaegselt Viru ja Pronksi kambrite modtmistega kor-
gusvorgu rekonstrueerimise raames, oleks iihtluse huvides otstarbekas modta ka
Oismie ja Marja kambrid. Tuginedes kahe viimase mddtmise erinevustele ja moot-
miste tdpsushinnangutele, voib optimaalseks siiski lugeda pikemat, kahe kuni kolme
aastast, ajavahet modtmiste vahel. Modtmiste optimaalse perioodilisuse osas annavad

lisateavet ka korgusvorgu rekonstrueerimistodde tulemused.

Pirita piirkond vajab eraldi késitlust. Kambri mdotmised, kaugseire tulemused aga ka
praod hoonetes viitavad intensiivsele vajumisprotsessile. Piirkonda jadvate Tallinna

korgusvorgu reeperite kdrgusvéirtused vajavad seal kindlasti uuendamist.
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LISA 1. KAMBRITE REEPERITE ASETUSSUGAVUSED

54



S00¢ MY3ISNVId SV

8 7506 dnnl ’
A "Jaquey a}lJadsad aruws|Q
W
9 W
I :
: N R q

| G
i s | ~ | = 7 i
2 0 = -
M 2

L L 2 at L L

i Ll i i Ll i
| SMUOJ( | SMUOJ( | SYUO0Jg | SMUO0J( | SMUOJ( | SMUO0Jg

MJRWIJIUBS | MJBWIIIUIS | MJBWIIIUIS | MJeWIJIUBS | MJBWIIIUIS | MJRWIIIUIS |




M~

g

\\a)

004 €

]

(W]

005¢&¢

0506 dnnl

‘Jsquey slluadsad ellely

-

T
-
m

00951

007LL

| ST S S

MJRWIJIURS |

s | ST S e

MJBWIIIUDS |

800¢ MYISNVId SV

00006

| S | I
Rt | S e

SYUOJ( SMUO0J(

MJBWIIIUIS | MJeWIJIUBS |

SMUOJ(
MJBWIIIUIS |

SMU0J(
MJRWIIIUIS |




N
[@0)
(-
U

7//177

S o e e o

MJeWldjuas |

800¢ MYISNV1d SV

€506 dnnl z ] "
"J3qWey o41Jadssd NnJIp | |
\ /\
€
! [ 4 -
ﬁ 1
i i = | 2 |
W S s Sl
~ | AN | By | — —— [ —
AT Y ~ 1 B2 1| IR 1 B2
= | ]| ]| ]
| |l 8O | €8 |l €8
ol ot ol
at 'Y 'Y L
i i H 5|
seJs| seJa|
MJewIJIuasS | MJewlJIuas | MJewlJIuas | MJeWIIIUIS | MJeWIIIUIS |




800¢ MYISNVId SV

8 1506 dnny "
\ /\ “Jagwey a4lJadasd IsyUOJ(

S

y

? W
= Iy m

| | , e B |

| | m - ..l

w 0 “ oL

i i . i i = | B

=0 B

A ol 1

i ! | | |

seJa| seJa| seJal seJa| seJa| seJa|
PQRAD}S00Y PQRAD[S00Y PQRAD[S00Y RQRAD]S00Y RQRAD[S00Y PQRAD}S00Y

MJRWIJIURS | MJBWIIIUDS | MJBWIIIUIS | MJeWIJIUBS | MJBWIIIUIS | MJRWIIIUIS |




S00¢ MY3ISNVId SV

D
v

840l (0231 W) %506 dnnl

“Jaguey afluadssy elllid P

041

000&<

0028l

.....

0006

“““

| LD XANG) el

.....

e AN,

%)

\ SMU0J(

MJBWIIIUBS | MJBWIIIUSS|  MJBWIIUSS|  XMJBWIJIUSS| MJBWIJIUSS|  MJBWIIUSS|  MJBWIJIUIS|  MJEWIJIUSS |

SMU0J( SMUO0J( SMU0J( SMU0J(




LISA 2. REEPERITE KAMBRITE MOOTMINE 2018.A,
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory

Geodeetinrinne 2
FI-02430 Masala
Finland

Certificate of Calibration

Number

Customer

Calibrated object

Manufactured by

Model

Serial number
Date of calibration
Date of certificate

Signatures

Documents attached

13/2015

Page 1(3)

AS Planserk, Vae 22, 76401 LAAGRI, Saue vald,
Harjumaa, Estonia

Levelling invar rod
Zeiss
LD13

10234
From 2015-06-16 to 2015-06-18

2015-07-02

Senior researcher IO C )
W\\

Paavo Rouhiainen
Research manager /~ 7,\ %&L :
22 <
Jorma Jokela

2 pcs

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also -
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories.

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

F1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 13/2015 Page 2 (3)

Calibrated object:

Measurements:

Calibration conditions:

Environmental
measurements:

Traceability:

Levelling invar bar code rod

The invar bar code rod No. 10234 from AS Planserk,
Vae 22, 76401 LAAGRI, Saue vald, Harjumaa, Estonia

, was calibrated between 16" and 18" of June 2015

using the vertical calibration comparator of the Finnish

National Land Survey / Finnish Geospatial Research

Institute (FGI). In the calibration the bar code scale

was measured using the CCD camera and the laser

interferometer. Calibration included measuring two

times down and up the nominal length of 2740 mm

with steps of 20 mm.

These calibrations took place at temperatures 20 °C, 10
°C and 29 °C. Air pressure was between 1003 hPa -
1011 hPa and relative humidity 27 % - 53 %. The
calibrated object was in very good condition.

Vaisala QLI5S0 thermo/humi cap HMP35D No.
S0920037 and pressure unit PTB100A No. S0430008
were used to determine ambient temperature, relative
humidity and atmospheric pressure.

The vertical comparator of FGI employs the laser
interferometer HP 5529A with laser head HP 5519A No.
3627A00665 as the length standard for calibration. The
laser interferometer and the Vaisala QLI5S0 weather
station have been calibrated by manufacturer in 1997.
Yearly rod calibrations from year 2000 show no sign of
trend. A monthly comparison of temperature, pressure
and humidity values has been done from 2011.

Kirkkonummi, 2015-07-02 ﬂ @_7———1______
P T &

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 13/2015 Page 3 (3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer
reading is obtained by using the corrected Edlen
formula of the Finnish Metrological Institute. The length
correction at 20 °C and the thermal expansion
coefficient of the scale are obtained from linear
regression, see Appendices 1-2. The standard
uncertainty of a single measurement in the calibration is
estimated to be £ 1 um/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=1) is based on
experimental standard deviation. The resolution of the
CCD camera is better than 0,5 um, uncertainty due to
temperature and air pressure measurements are about
+ 0,5 ym/m. The effect of humidity reading is less than
+ 0,1 um/m. Other uncertainty components are
insignificant compared to those mentioned above.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 10234
Corrected rod reading
L= Lo * [Cy + a (1-20)] , where

Lo = observed rod reading

C20 =0.999 994 + 0.000 002, scale at 20 °C

o = (0.90 + 0.08) * 10, thermal dependence [1/ °C]
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2015-07-02 / @_>_1____7

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

F1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration

Number 12/2015 Page 1(3)

Customer AS Planserk, Vae 22, 76401 LAAGRI, Saue vald,
Harjumaa, Estonia

Calibrated object Levelling invar rod
Manufactured by Zeiss

Model LD13

Serial number 10235

Date of calibration From 2015-06-15 to 2015-06-18
Date of certificate 2015-07-02

Signatures

Senior researcher ﬂ < )
w—Y ey
v

Paavo Rouhiainen

Research manager Va /gfa P gd_«, Cﬁ
¥
Jorma Jokela

Documents attached 2 pcs

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories.

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 12/2015 Page 2 (3)

Calibrated object:

Measurements:

Calibration conditions:

Environmental
measurements:

Traceability:

Levelling invar bar code rod

The invar bar code rod No. 10235 from AS Planserk,
Vae 22, 76401 LAAGRI, Saue vald, Harjumaa, Estonia

, was calibrated between 15" and 18" of June 2015

using the vertical calibration comparator of the Finnish

National Land Survey / Finnish Geospatial Research

Institute (FGI). In the calibration the bar code scale

was measured using the CCD camera and the laser

interferometer. Calibration included measuring two

times down and up the nominal length of 2740 mm

with steps of 20 mm.

These calibrations took place at temperatures 18 °C, 10
°C and 29 °C. Air pressure was between 1002 hPa -
1010 hPa and relative humidity 26 % - 53 %. The
calibrated object was in very good condition.

Vaisala QLI5S0 thermo/humi cap HMP35D No.
S0920037 and pressure unit PTB100A No. S0430008
were used to determine ambient temperature, relative
humidity and atmospheric pressure.

The vertical comparator of FGI employs the laser
interferometer HP 5529A with laser head HP 5519A No.
3627A00665 as the length standard for calibration. The
laser interferometer and the Vaisala QLI5S0 weather
station have been calibrated by manufacturer in 1997.
Yearly rod calibrations from year 2000 show no sign of
trend. A monthly comparison of temperature, pressure
and humidity values has been done from 2011.

Kirkkonummi, 2015-07-02 /7 Q?ﬁ__\
——

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 12/2015 Page 3 (3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer
reading is obtained by using the corrected Edlen
formula of the Finnish Metrological Institute. The length
correction at 20 °C and the thermal expansion
coefficient of the scale are obtained from linear
regression, see Appendices 1-2. The standard
uncertainty of a single measurement in the calibration is
estimated to be + 1 ym/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=1) is based on

experimental standard deviation. The resolution of the
CCD camera is better than 0,5 um, uncertainty due to
temperature and air pressure measurements are about
+ 0,5 ym/m. The effect of humidity reading is less than
+ 0,1 pm/m. Other uncertainty components are
insignificant compared to those mentioned above.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 10235
Corrected rod reading
L= Lo *[Cx * a (t-20)] , where

Lo = observed rod reading

C20 =0.999 993 + 0.000 002 , scale at 20 °C

o =(0.82%0.02) *10°, thermal dependence [1/ °C]
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2015-07-02 / C;

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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Table 1.

Estonia levelling rods 2017. All scale factors are reduced to 20° C.

Info Rod calibration Zero point

Rod No. | Rod group, Scale correction Thermal Relative distance

Type number and code | (ppm) expansion of the starting line
(pp/°C) from the bottom

plate (mm)

10236 31K -3.440.3 0.88+0.10 160.000+0.004

LD13

10241 32L -5.1£0.3 0.80+0.02 159.99740.003

LD13

14522 391 -7.5£0.5 0.76+0.29 159.99540.003

LDI12

14491 3121 -0.743.0 0.903£0.003 160.01040.003

LDI11

10199 24G -0.9£0.8 0.67£0.05 159.98140.005

LD13

10246 23H +3.0£0.6 0.7240.03 159.984+0.007

LD13

10252 28F -13.1+1.6 0.69+0.22 160.023+0.004

LDI12

The procedures meet the requirements of ISO 9001 and ISO 17025 quality standards.

Masala 20.10.2017

Paavo Rouhiainen
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

F1-02430 Masala

Finland

FINNISH GEOSPATIAL
F}} ~$AR(,'H INSTITUTE

Certificate of Calibration

Number 26/2018 Page 1(3)
Customer Metricus OU, Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia
Calibrated object Levelling invar barcode rod

Manufactured by Zeiss

Model LD11

Serial number 14491

Date of calibration From 20™ to 24™ of September 2018

Date of certificate 2018-10-17

Signatures

. .
Senior researcher F @ﬁ_\__,

Paavo Rouhiainen

Research manager r ﬂ’@j (ﬂ,ﬂé“é’

Jorma Jokela

Documents attached 1pc

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories.

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 26/2018 Page 2(3)

Calibrated object:

Measurements:

Calibration conditions:

Environmental
measurements:

Traceability:

Levelling invar barcode rod

The invar bar code rod No. 14491 from Metricus OU,
Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia was calibrated
between 20" and 24" of September 2018 using the
new vertical calibration comparator of the Finnish
National Land Survey / FGI. In the calibration the bar
code scale was measured using the CCD camera and
the laser interferometer. Calibration included
measuring 2-4 times down and up the nominal length
of 740 mm.

The calibrations took place at temperatures 30 °C, 20
°C, and 10 °C . Air pressure was between 1002 hPa -
1006 hPa and relative humidity 38 % - 57 %. The
calibrated object was in very good condition.

Vaisala QLI50 thermo/humi cap HMP35D No.
S0920037 and pressure unit PTB100A No. S0430008
were used to determine ambient temperature, relative
humidity and atmospheric pressure. Besides QLI5S0
there was Ahlborn ALMEMO 2590-4AS No.
H17111033 with four temperature probes to collect the
vertical temperature values.

The new vertical comparator of FGI employs the laser
interferometer Renishaw XL-80 No. ORPG56 as the
length standard for calibration. The laser interferometer
is calibrated on 10" of October 2017. The Vaisala
QLI5S0 weather station have been calibrated by
manufacturer in 1997. A monthly comparison of QLI50
with calibrated thermometer and barometer has been
done from year 2011. ALMEMO thermometer has been
calibrated on 16™ of November 2017.

Kirkkonummi, 2018-10-17 y 7 2}_\_

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 26/2018 Page 3 (3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer
reading is obtained by using the corrected Edlen
formula of the VIT MIKES Metrology. The length
correction at 20 °C , see Appendix 1. The standard
uncertainty of a single measurement in the calibration is
estimated to be 1,0 um/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=2) is based on following

facts. The resolution of the CCD camera is better than
0,5 pm, uncertainties due to temperature and air
pressure measurements are about 0,5 um/m. The effect
of humidity reading is less than 0,2 pm/m. Other
uncertainty components are insignificant compared to
those mentioned above.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 14491

Corrected rod reading
L= Lo * [Cx + a (t-20)] , where

Lo = observed rod reading

Co =1, nominal scale at 20 °C, not measured

a = (0,92 % 0,12) *10°®, thermal dependence [1/°C]
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2018-10-17

Paavo Rouhiainen
Senior researcher



14491, Appendix 1

Certificate 26/2018, Appendix 1
Estonia, Rod No. 14491
Temperature dependence f=at+b, where

a= ( 0.68 + 0.09 ) um/°C b= -7.52 , * 1.71
[ a= 0.92 i 0.12 ) ppm/°C | 4
ambient atmosph. relative scale adjusted deviation square
temp pressure humidity correction scale from of
0.88-0.14m correction adjusted adjusted
Date Direction t(°C) p(hPa) (%) f (um/m) g=at+b h=g-f h*h
20180920 A 29.60 1004 38 14.35 27.19 12.84  164.948
20180920 B 29.60 1004 38 15.00 27.19 12.19  148.675
20180920 A 29.60 1004 38 13.55 27.19 13.64 186.137
20180920 B 29.60 1004 38 16.96 27.19 10.23  104.719
20180921 A 18.50 1006 45 1.53 17.00 15.47  239.190
20180921 B 18.50 1006 45 213 17.00 14.87  220.991
20180921 A 18.50 1006 45 2.28 17.00 14.72  216.554
20180921 B 19.40 1006 53 2.38 17.82 15.44  238.473
20180921 A 19.40 1006 53 3.78 17.82 14.04 197.194
20180921 B 19.40 1006 53 1.86 17.82 15.96 254.804
20180921 A 19.40 1006 53 3.60 17.82 1422 202.282
20180924 B 9.80 1002 57 0.98 9.00 8.02 64.371
20180924 A 9.85 1002 57 -0.63 9.05 9.68 93.685
20180924 B 9.72 1002 57 0.57 8.93 8.36 69.884
20180924 A 9.75 1002 57 2.07 8.96 6.89 47.434
20180924 B 9.78 1002 57 0.59 8.98 8.39 70.472
20180924 A 9.80 1002 57 -0.47 9.00 9.47 89.741
20180924 B 9.75 1002 57 -4.05 8.96 13.01 169.188
20180924 A 9.75 1002 57 4.81 8.96 415 17.199
"2795.942
Correction at 20 6.08 + 12.46

Thermal dependence of rod No. 14491, Single Interval, 20.-24.9.2018

‘ 60
5 40 + y =0.6798x - 7.5184
c
04
0+ o8
L 4
5 10 15 20 25 30 35

Temperature (°C)

NEWESTIST2018 FGI 17.10.2018 Paavo Rouhiainen 77



National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory

Ainse FINNISH GEQSPATIAL
Geodeetinrinne 2 RESEARCH INSTITUTE
F1-02430 Masala FGI

Finland

Certificate of Calibration

Number 33/2018 Page 1(3)
Customer Metricus OU, Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia
Calibrated object Levelling invar barcode rod

Manufactured by Zeiss

Model LD13

Serial number 10236

Date of calibration From 7" to 12" of December 2018

Date of certificate 2018-12-19

Signatures

Senior researcher y?‘/,_v ;A_\y

Paavo Rouhiainen

Research manager / gl §) /2 Wi
B .,

Jorma Jokela

Documents attached 1 pc

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories. 78

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.



National Land Survey of Finland
Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics , B N\© NLS

National Standards Laboratory W & V¢ AT P

Geodeetinrinne 2 QB D RESEARCH INSTITUTE

F1-02430 Masala ST E FGI

Finland ‘ N AN

Certificate of Calibration No. 33/2018 Page 2 (3)

Calibrated object: Levelling invar barcode rod

Measurements: The invar bar code rod No. 10236 from Metricus OU,
Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia was calibrated
between 7" and 12" of December 2018 using the new
vertical calibration comparator of the Finnish National
Land Survey / FGI. In the calibration the bar code scale
was measured using the CCD camera and the laser
interferometer. Calibration included measuring two
times down and up the nominal length of 2680 mm with
steps of 20 mm.

Calibration conditions: The calibrations took place at temperatures 30 °C, 20
°C, and 10 °C . Air pressure was between 993 hPa -
1008 hPa and relative humidity 14 % - 50 %. The
calibrated object was in very good condition.

Environmental Ahlborn ALMEMO 2590-4AS No. H17111033 with four

measurements: temperature probes was used to collect the vertical
temperature values. Vaisala PTU303 pressure,
humidity and temperature transmitter No. P4630541
was used to determine atmospheric pressure and
relative humidity.

Traceability: The new vertical comparator of FGI employs the laser

interferometer Renishaw XL-80 No. ORPG56 as the
length standard for calibration. The laser interferometer
has been calibrated on 10" of October 2017. ALMEMO
thermometer has been factory calibrated on 16" of
November 2017. The Vaisala PTU303 transmitter has
been calibrated by manufacturer 14" of November 2018.

Kirkkonummi, 2018-12-19 =7 _ & e

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory

Geodeetinrinne 2

FI-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 33/2018 Page 3 (3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer reading
is obtained by using the corrected Edlen formula of the
VTT MIKES Metrology. The length correction at 20 °C ,
see Appendix 1. The standard uncertainty (k=1) of a
single measurement in the calibration is estimated to be
1,0 um/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=2) is based on following

facts. The resolution of the CCD camera is better than
1,0 um, uncertainties due to temperature and air
pressure measurements are about 0,5 ym/m. The effect
of humidity reading is less than 0,2 pym/m. Other
uncertainty components are insignificant compared to
those mentioned above. Altogether we get the total
uncertainty of 3 um/m.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 10236

Corrected rod reading
L= Lo * [Cy + a (t-20)] , where

Lo = observed rod reading

Cx = 0,999 993 * 0,000 003 , scale at 20 °C, k=2

a = (0,91 £ 0,14) *10°°, thermal dependence [1/°C], k=1
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2018-12-19 7 /2

Paavo Rouhiainen
Senior researcher



10236, Adjusted, Appendix 1

Certificate 33/2018, Appendix 1
Estonia, Rod No. 10236, Adjusted
Temperature dependence f=at+b, where

= a= ( 0.91 + 0.14 ) ppm/°C | b= -25.40 a5 2.99
ambient atmosph. relative scale adjusted deviation square
temp pressure humidity correction scale from of
0.18m-2.86m correction adjusted adjusted
File Direction t(°C) p(hPa) (%) f (Mm/m) g=at+b h=g-f h*h
KA_20181207_Rod_10236_T299 A 30.05 1004.4 14.4 3.80 1.80 -2.00 3.992
KA_20181207_Rod_10236_T299 B 29.94 1004.4 14.4 1.78 1.70 -0.08 0.006
KA_20181210_Rod_10236_T203 A 20.54 9936 28.3 -6.43 -6.81 -0.38 0.142
KA_20181210_Rod_10236_T203 B 2049 9936 28.3 -11.20 -6.85 4.35 18.903
KA_20181211_Rod_10236_T101 A 10.16  1008.1 49.5 -13.92 -16.20 -2.28 5.214
KA_20181211_Rod_10236_T101 B 10.88 1008.1 49.5 -15.94 -15.55 0.39 0.151
T 28408
Correction at 20 -7.30 + 2.38

Thermal dependence of rod No. 10236, Adjusted, 7.-11.12.2018
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory

Geodeetinrinne 2
F1-02430 Masala
Finland

FINNISH GEOSPATIAL
gESEARCH INSTITUTE

Certificate of Calibration

Number

Customer

Calibrated object

Manufactured by

Model

Serial number
Date of calibration
Date of certificate

Signatures

Documents attached

34/2018

Page 1(3)

Metricus OU, Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia
Levelling invar barcode rod

Zeiss

LD13

10241
From 7" to 12" of December 2018

2018-12-19

Senior researcher ' ,

Paavo Rouhiainen

Research manager S Ty /Qéi C“,

Jorma Jokela

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories.

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics /|7 ./ @ NLS

National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 34/2018 Page 2 (3)

Calibrated object:

Measurements:

Calibration conditions:

Environmental
measurements:

Traceability:

Levelling invar barcode rod

The invar bar code rod No. 10241 from Metricus OU,
Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia was calibrated
between 7" and 12" of December 2018 using the new
vertical calibration comparator of the Finnish National
Land Survey / FGI. In the calibration the bar code scale
was measured using the CCD camera and the laser
interferometer. Calibration included measuring two
times down and up the nominal length of 2680 mm with
steps of 20 mm.

The calibrations took place at temperatures 30 °C, 20
°C, and 10 °C . Air pressure was between 992 hPa -
1010 hPa and relative humidity 14 % - 49 %. The
calibrated object was in very good condition.

Ahlborn ALMEMO 2590-4AS No. H17111033 with four
temperature probes was used to collect the vertical
temperature values. Vaisala PTU303 pressure,
humidity and temperature transmitter No. P4630541
was used to determine atmospheric pressure and
relative humidity.

The new vertical comparator of FGI employs the laser
interferometer Renishaw XL-80 No. ORPG56 as the
length standard for calibration. The laser interferometer
has been calibrated on 10" of October 2017. ALMEMO
thermometer has been factory calibrated on 16" of
November 2017. The Vaisala PTU303 transmitter has
been calibrated by manufacturer 14" of November 2018.

Kirkkonummi, 2018-12-19 /7 7,

—

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

F1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 34/2018 Page 3(3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer reading
is obtained by using the corrected Edlen formula of the
VTT MIKES Metrology. The length correction at 20 °C ,
see Appendix 1. The standard uncertainty (k=1) of a
single measurement in the calibration is estimated to be
1,0 ym/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=2) is based on following

facts. The resolution of the CCD camera is better than
1,0 pm, uncertainties due to temperature and air
pressure measurements are about 0,5 pm/m. The effect
of humidity reading is less than 0,2 pm/m. Other
uncertainty components are insignificant compared to
those mentioned above. Altogether we get the total
uncertainty of 3 um/m.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 10241

Corrected rod reading
L=Lo*[Cyp + a (t-20)] , where

Lo = observed rod reading

C2 = 0,999 990 + 0,000 003 , scale at 20 °C, k=2

o = (1,01 % 0,17) *10°®, thermal dependence [1/°C], k=1
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2018-12-19 )
,//—"" L=——

Paavo Rouhiainen
Senior researcher



10241, Adjusted, Appendix 1

Certificate 34/2018, Appendix 1
Estonia, Rod No. 10241, Adjusted
Temperature dependence f=at+b, where

| a= ( 1.01 =+ 0.17 ) ppm/°C | b= -29.68 * 3.57
ambient atmosph. relative scale adjusted deviation square
temp pressure humidity correction scale from of
0.18m-2.86m correction adjusted adjusted
File Direction t(°C) p(hPa) (%) f (um/m) g=at+b h=g-f h*h
LA_20181207_Rod_10241_T293 A 29.63 1003.0 13.9 2.85 0.18 -2.67 7126
LA_20181207_Rod_10241_T293 B 30.16  1003.0 13.9 0.57 0.71 0.14 0.021
LA _20181210_Rod_10241_T182 A 18.99 9923 30.6 -9.67 -10.54 -0.87 0.760
LA_20181210_Rod_10241_T182 B 20.81 9923 30.6 -14.09 -8.71 5.38 28.972
LA_20181211_Rod_10241_T105 A 10.42 1009.6 48.5 -16.95 -19.18 -2.23 4,962
LA _20181211_Rod 10241_T105 B 10.28 1009.6 48.5 -19.56 -19.32 0.24 0.058
41.898
Correction at 20 -9.52 + 2.89

y =1.0077x - 29.678
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National Land Survey of Finland
Finnish Geospatial Research Institute FGI -

Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory

Geodeetinrinne 2
F1-02430 Masala
Finland

FINNISH GEOSPATIAL
?E‘SEAR(H INSTITUTE

Certificate of Calibration

Number

Customer

Calibrated object

Manufactured by

Model

Serial number
Date of calibration
Date of certificate

Signatures

Documents attached

35/2018

Page 1(3)

Metricus OU, Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia
Levelling invar barcode rod

Zeiss

LD12

14522
From 7" to 12" of December 2018

2018-12-19

Senior researcher /74/—\, il = SRS

Paavo Rouhiainen

Research manager v ~/ »
= b ey S ALE,

/Jorma Jokela

1pc

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories.

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 35/2018 Page 2 (3)

Calibrated object:

Measurements:

Calibration conditions:

Environmental
measurements:

Traceability:

Levelling invar barcode rod

The invar bar code rod No. 14522 from Metricus OU,
Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia was calibrated
between 7" and 12" of December 2018 using the new
vertical calibration comparator of the Finnish National
Land Survey / FGI. In the calibration the bar code scale
was measured using the CCD camera and the laser
interferometer. Calibration included measuring two
times down and up the nominal length of 1700 mm with
steps of 20 mm.

The calibrations took place at temperatures 30 °C, 22
°C, and 10 °C . Air pressure was between 991 hPa -
1012 hPa and relative humidity 14 % - 49 %. The
calibrated object was in very good condition.

Ahlborn ALMEMO 2590-4AS No. H17111033 with four
temperature probes was used to collect the vertical
temperature values. Vaisala PTU303 pressure,
humidity and temperature transmitter No. P4630541
was used to determine atmospheric pressure and
relative humidity.

The new vertical comparator of FGI employs the laser
interferometer Renishaw XL-80 No. ORPG56 as the
length standard for calibration. The laser interferometer
has been calibrated on 10" of October 2017. ALMEMO
thermometer has been factory calibrated on 16" of
November 2017. The Vaisala PTU303 transmitter has
been calibrated by manufacturer 14" of November 2018.

/‘//7

Kirkkonummi, 2018-12-19 7 (2

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 35/2018 Page 3(3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer reading
is obtained by using the corrected Edlen formula of the
VTT MIKES Metrology. The length correction at 20 °C ,
see Appendix 1. The standard uncertainty (k=1) of a
single measurement in the calibration is estimated to be
1,0 pm/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=2) is based on following

facts. The resolution of the CCD camera is better than
1,0 um, uncertainties due to temperature and air
pressure measurements are about 0,5 um/m. The effect
of humidity reading is less than 0,2 pm/m. Other
uncertainty components are insignificant compared to
those mentioned above. Altogether we get the total
uncertainty of 3 ym/m.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 14522

Corrected rod reading
L= Lo *[Cy + a (1-20)] , where

Lo = observed rod reading

C2 = 0,999 993 £ 0,000 006 , scale at 20 °C, k=2

a =(0,52 + 0,24) *10°®, thermal dependence [1/°C], k=1
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2018-12-19 7 (72—,

Paavo Rouhiainen
Senior researcher



Certificate 35/2018, Appendix 1

Estonia, Rod No. 14522, Adjusted
Temperature dependence f=at+b, where

14522, Adjusted, Appendix 1

| a= ( 0.52 + 0.24 ) ppm/°C | b= -17.06 = 5.26
ambient atmosph. relative scale adjusted deviation square
temp pressure humidity correction scale from of

0.14m-1.84m correction adjusted adjusted

File Direction t(°C) p (hPa) (%) f (um/m) g=at+b h=g-f h*h
JA_20181207_Rod_14522_T293 A 29.32 1001.4 14.6 2.16 -1.80 -3.96 15.688
JA_20181207_Rod_14522_T293 B 29.71  1001.4 14.6 2.95 -1.60 -4.55 20.683
JA_20181210_Rod_14522_T215 A 2156  991.0 26.2 -7.08 -5.84 1.24 1.540
JA 20181210_Rod_14522_T215 B 2160 991.0 26.2 -12.84 -5.82 7.02 49.305
JA_20181210_Rod_14522_T216 A 21.76 9914 25.6 -6.52 -5.74 0.78 0.616
JA_20181210_Rod_14522_T216 B 22.01 991.4 25.6 -10.76 -5.60 5.16 26.575
JA_20181211_Rod_14522_T102 A 10.13  1011.7 49.4 -8.03 -11.79 -3.76 14.117
JA_20181211_Rod_14522_T102 B 10.15 10117 49.4 -9.84 -11.78 -1.94 3.751
132.275

Correction at 20 -6.65 + 5.14

NEWESTJACT2018

y = 0.5204x - 17.059

FGI 19.12.2018 Paavo Rouhiainen
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Geodeetinrinne 2
FI-02430 Masala
Finland

Certificate of Calibration

Number

Customer

Calibrated object

Manufactured by

Model

Serial number
Date of calibration
Date of certificate

Signatures

Documents attached

36/2018

Page 1(3)

Metricus OU, Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia
Levelling invar barcode rod

Zeiss

LD11

14491
From 7" to 12" of December 2018

2018-12-19

Senior researcher /7 (//27_\

Paavo Rouhiainen
")
Research manager &7 y >
%?s’? r”/Q& 4.»(_’
Jorma Jokela

1pc

The National Land Survey of Finland carries out the national fundamental geodetic measurements, maintains the measurement
standards for geodetic and photogrammetric measurements and is the National Standards Laboratory for length and
acceleration of free fall (Act on the National Land Survey of Finland, 900/2013 and 580/2014, 2 §). A National Standards
Laboratory is responsible for the maintaining of a national standard and its traceability to Sl-units. The Laboratory is also
responsible for the dissemination of the units to other reference standards. In the National Land Survey of Finland the
Department of Geodesy and Geodynamics (FGI-GG) of the Finnish Geospatial Research Institute (FGI) performs the duties of
the National Standards Laboratories.

The Certificate may not be reproduced other than in full, except with the prior written approval of the FGI.
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI

Department of Geodesy and Geodynamics

National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

F1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 36/2018 Page 2 (3)

Calibrated object:

Measurements:

Calibration conditions:

Environmental
measurements:

Traceability:

Levelling invar barcode rod

The invar bar code rod No. 14491 from Metricus OU,
Sepakuru 2 B, 50113 Tartu, Estonia was calibrated
between 7" and 12" of December 2018 using the new
vertical calibration comparator of the Finnish National
Land Survey / FGI. In the calibration the bar code scale
was measured using the CCD camera and the laser
interferometer. Calibration included measuring two
times down and up the nominal length of 720 mm with
steps of 20 mm.

The calibrations took place at temperatures 30 °C, 21
°C, and 10 °C . Air pressure was between 990 hPa -
1013 hPa and relative humidity 14 % - 49 %. The
calibrated object was in very good condition.

Ahlborn ALMEMO 2590-4AS No. H17111033 with four
temperature probes was used to collect the vertical
temperature values. Vaisala PTU303 pressure,
humidity and temperature transmitter No. P4630541
was used to determine atmospheric pressure and
relative humidity.

The new vertical comparator of FGI employs the laser
interferometer Renishaw XL-80 No. ORPG56 as the
length standard for calibration. The laser interferometer
has been calibrated on 10" of October 2017. ALMEMO
thermometer has been factory calibrated on 16" of
November 2017. The Vaisala PTU303 transmitter has
been calibrated by manufacturer 14" of November 2018.

; . rd
Kirkkonummi, 2018-12-19 1/7 &

Paavo Rouhiainen
Senior researcher
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National Land Survey of Finland

Finnish Geospatial Research Institute FGI
Department of Geodesy and Geodynamics
National Standards Laboratory
Geodeetinrinne 2

FI1-02430 Masala

Finland

Certificate of Calibration No. 36/2018 Page 3(3)

Calculation: The weather correction for a laser interferometer reading
is obtained by using the corrected Edlen formula of the
VTT MIKES Metrology. The length correction at 20 °C ,
see Appendix 1. The standard uncertainty (k=1) of a
single measurement in the calibration is estimated to be
1,0 pm/m.

Uncertainty: The estimated uncertainty (k=2) is based on following

facts. The resolution of the CCD camera is better than
1,0 um, uncertainties due to temperature and air
pressure measurements are about 0,5 ym/m. The effect
of humidity reading is less than 0,2 pm/m. Other
uncertainty components are insignificant compared to
those mentioned above. Altogether we get the total
uncertainty of 3 um/m.

Calibration results:
Invar bar code rod No. 14491

Corrected rod reading
L= Lo * [Cx *+ a (t-20)] , where

Lo = observed rod reading

C2 = 1,000 009 * 0,000 005, scale at 20 °C, k=2

a = (0,78 £ 0,16) *10'°, thermal dependence [1/°C], k=1
t = observed temperature [°C]

Used methods are in accordance with the quality
management standards ISO 9001 and ISO/IEC 17025.

Kirkkonummi, 2018-12-19 =2 = ~2

Y

Paavo Rouhiainen
Senior researcher



14491, Adjusted, Appendix 1

Certificate 36/2018, Appendix 1
Estonia, Rod No. 14491, Adjusted
Temperature dependence f=at+b, where

| a= ( 0.78 ik 0.16 ) ppm/°C | b= -6.73 & 3.56
ambient atmosph. relative scale adjusted deviation square
temp pressure humidity correction scale from of
0.14m-0.86m correction adjusted adjusted
File Direction t(°C) p(hPa) (%) f (um/m) g=at+b h=g-f h*h
IA_20181207_Rod_14491_T296 A 29.54 9994 14.4 9.25 16.34 7.09 50.284
IA_20181207_Rod_14491_T296 B 2047 9994 14.4 20.82 16.29 -4.53 20.553
IA_20181207_Rod_14491_T299 A 29.89  1000.1 14.3 13.34 16.61 3.27 10.722
IA_20181207_Rod_14491_T299 B 29.78 1000.1 14.3 20.61 16.53 -4.08 16.658
I1A_20181210_Rod_14491_T211 A 2116  989.9 25.8 7.30 9.80 2.50 6.232
IA_20181210_Rod_14491_T211 B 2119 9899 25.8 13.96 9.82 -4.14 17.141
I1A_20181210_Rod_14491_T213 A 2128 990.2 259 8.93 9.89 0.96 0.922
IA_20181210_Rod_14491_T213 B 21.31 990.2 25.9 12.55 9.91 -2.64 6.951
IA_20181211_Rod_14491_T105 A 10.47 1013.0 47.7 3.23 1.45 -1.78 3.177
IA_20181211_Rod_14491_T105 B 10.41  1013.0 47.7 5.91 1.40 -4.51 20.335
IA_20181211_Rod_14491_T108 A 10:72. -1012.6 477 -4.51 1.64 6.15 37.856
IA_20181211_Rod_14491_T108 B 10.60 1012.6 47.7 -0.16 1.55 1.71 2.921
193.752
Correction at 20 8.89 i 4.20

Thermal dependence of rod No. 14491, Adjusted, 7.-11.12.2018
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Lati talla nullpunktide paiknemise kontroll

Kuupéev: 15.04.2015
Vaatleja: A.Taru limastik:  pilvisus 70%
Lati nr. 111A (14493)
Seeria nr. 1 Seerianr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59039 0.59306 0.58764 [ 0.58415 0.59036 | 0.59304 | 0.58763 | 0.58419
0.59039 0.59306 0.58764 [ 0.58416 0.59036 | 0.59304 | 0.58763 | 0.58418
0.59039 0.59306 0.58763 [ 0.58416 0.59037 | 0.59304 | 0.58763 | 0.58418
0.59039 0.59306 0.58763 | 0.58416 0.59038 | 0.59305 | 0.58763 | 0.58418
keskmine keskmine
[ 0559039 [ 0.59306 [ 0.58764 | 0.58416 | [ 0.59037 | 0.59304 [ 0.58763 | 0.58418 |
Kuupéev: 15.04.2015
Vaatleja: A.Taru limastik:  pilvisus 70%
Lati nr. 17B (14523)
Seeria nr. 1 Seerianr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59037 0.59304 0.58761 [ 0.58414 0.59037 | 0.59303 | 0.58761 | 0.58416
0.59038 0.59304 0.58761 [ 0.58414 0.59037 | 0.59303 | 0.58762 | 0.58416
0.59038 0.59304 0.58761 [ 0.58414 0.59037 | 0.59304 | 0.58761 | 0.58415
0.59038 0.59305 0.58761 | 0.58415 0.59037 | 0.59304 | 0.58762 | 0.58416
keskmine keskmine
| 059038 [ 0.59304 [ 0.58761 | 0.58414 | [ 0.59037 | 0.59304 [ 0.58762 | 0.58416 |
Kuupéev: 15.04.2015
Vaatleja: A.Taru limastik:  pilvisus 70%
Lati nr. 15C (10235)
Seeria nr. 1 Seerianr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59040 0.59307 0.58763 [ 0.58416 0.59041 | 0.59309 | 0.58764 | 0.58419
0.59040 0.59307 0.58764 [ 0.58417 0.59041 | 0.59309 | 0.58764 | 0.58419
0.59040 0.59307 0.58763 [ 0.58417 0.59041 | 0.59309 | 0.58764 | 0.58419
0.59040 0.59307 0.58763 | 0.58417 0.59042 | 0.59309 | 0.58764 | 0.58418
keskmine keskmine
[ 0559040 [ 0.59307 [ 0.58763 | 0.58417 | [ 0.59041 | 0.59309 [ 0.58764 | 0.58419 |
Kuupéev: 15.04.2015
Vaatleja: A.Taru limastik:  pilvisus 70%
Lati nr. 16D (10234)
Seeria nr. 1 Seerianr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59036 0.59305 0.58764 [ 0.58417 0.59036 | 0.59302 | 0.58763 | 0.58416
0.59037 0.59305 0.58764 [ 0.58417 0.59036 | 0.59303 | 0.58763 | 0.58416
0.59037 0.59305 0.58764 [ 0.58417 0.59036 | 0.59303 | 0.58763 | 0.58416
0.59037 0.59305 0.58764 | 0.58418 0.59037 | 0.59303 | 0.58763 | 0.58416
keskmine keskmine

| 059037 [ 0.59305

0.58764 | 0.58417

[ 0.59036 [ 0.59303 [ 0.58763 | 0.58416 |

Seeriate keskmised:

111A-17B 0.01

111A - 15C -0.02
111A - 16D 0.00
17B - 15C -0.03
17B - 16D -0.01
15C - 16D 0.00

Lati Lugemid [m]
nr. vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
111A 0.59038 0.59306 | 0.58764 | 0.58416
17B 0.59037 0.59305 | 0.58763 | 0.58415
15C 0.59040 0.59307 | 0.58764 | 0.58419
16D 0.59037 0.59304 | 0.58765 | 0.58418
Lattide "0" erinevused [mm]:
Lati vai vai vai vai
nr. nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
111A - 17B 0.01 0.00 0.01 0.01
111A - 15C -0.02 -0.01 0.00 -0.03
111A - 16D 0.02 0.01 -0.01 -0.02
17B - 15C -0.03 -0.02 -0.01 -0.04
17B - 16D 0.00 0.01 -0.02 -0.03
15C - 16D 0.03 0.01 -0.02 -0.03
Lattide "0" erinevuste keskmised [mm]:

Tuule kiirus (m/s): 0...1
Temperatuur (oC): 4.1
Seerianr. 3

Lugemid [m]
vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59039 | 0.59307 | 0.58766 | 0.58413
0.59040 | 0.59307 | 0.58765 | 0.58414
0.59040 | 0.59307 | 0.58765 | 0.58414
0.59039 | 0.59307 | 0.58765 | 0.58414
keskmine
[ 0.59040 [ 0.59307 [ 0.58765 [ 0.58414 |
Tuule kiirus (m/s): 0...1
Temperatuur (oC): 4.1
Seerianr. 3
Lugemid [m]
vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59036 | 0.59308 | 0.58765 | 0.58415
0.59036 | 0.59308 | 0.58765 | 0.58415
0.59036 | 0.59308 | 0.58765 | 0.58415
0.59036 | 0.59308 | 0.58765 | 0.58415
keskmine
[ 0.59036 [ 0.59308 [ 0.58765 | 0.58415 |
Tuule kiirus (m/s): 0...1
Temperatuur (oC): 4.1
Seerianr. 3
Lugemid [m]
vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59039 | 0.59305 | 0.58764 | 0.58420
0.59039 | 0.59306 | 0.58764 | 0.58421
0.59039 | 0.59306 | 0.58765 | 0.58421
0.59039 | 0.59306 | 0.58765 | 0.58421
keskmine
[ 0.59039 [ 0.59306 [ 0.58765 | 0.58421 |
Tuule kiirus (m/s): 0...1
Temperatuur (oC): 4.1
Seerianr. 3
Lugemid [m]
vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.59037 | 0.59305 | 0.58767 | 0.58420
0.59037 | 0.59305 | 0.58767 | 0.58420
0.59037 | 0.59306 | 0.58767 | 0.58420
0.59038 | 0.59306 | 0.58767 | 0.58420

keskmine

0
[ 0.59037 | 0.59306 [ 0.58767 | 0.58420
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 15.04.2015 limastik: paike, pilvisus 60%
Vaatleja: A.Taru Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 16D (10234) Temperatuur (oC): 35
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59031 0.59037 | 0.59031 | 0.59041 [ 0.59032 0.59031 [ 0.59035 | 0.59031 | 0.59035 | 0.59033 0.59033 [ 0.59034 | 0.59030 | 0.59033 | 0.59036
0.59031 0.59036 0.59032 | 0.59040 | 0.59033 0.59032 | 0.59035 | 0.59031 | 0.59035 | 0.59033 0.59034 | 0.59033 | 0.59030 | 0.59034 | 0.59036
0.59031 0.59036 | 0.59033 | 0.59040 [ 0.59033 0.59032 [ 0.59035 | 0.59031 | 0.59035 | 0.59033 0.59034 [ 0.59033 | 0.59030 | 0.59034 | 0.59036
0.59032 0.59036 0.59033 | 0.59040 | 0.59034 0.59032 | 0.59036 | 0.59032 | 0.59036 | 0.59032 0.59034 | 0.59033 | 0.59030 | 0.59034 | 0.59036
keskmine keskmine keskmine
[ 059031 ] 0.59036 [ 0.59032 | 0.59040 [ 0.59033 | [ 0.59032 | 0.59035 [ 0.59031 | 0.59035 | 0.59033 | [ 0.59034 | 0.59033 | 0.59030 | 0.59034 | 0.59036 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59306 [ 0.59306 | 0.59301 | 0.59304 | 0.59305 0.59300 [ 0.59307 | 0.59299 | 0.59300 | 0.59297 0.59300 [ 0.59301 | 0.59300 | 0.59302 | 0.59302
0.59306 [ 0.59307 | 0.59301 | 0.59304 | 0.59305 0.59299 [ 0.59307 | 0.59299 | 0.59301 | 0.59297 0.59300 [ 0.59300 | 0.59300 | 0.59303 | 0.59302
0.59305 [ 0.59306 | 0.59301 | 0.59304 | 0.59305 0.59299 [ 0.59306 | 0.59298 | 0.59301 | 0.59297 0.59300 [ 0.59301 | 0.59299 | 0.59303 | 0.59302
0.59305 [ 0.59307 | 0.59301 | 0.59304 | 0.59305 0.59299 [ 0.59306 | 0.59298 | 0.59301 | 0.59297 0.59301 [ 0.59301 | 0.59299 | 0.59303 | 0.59302
keskmine keskmine keskmine
[ 059306 | 0.59307 [ 0.59301 | 0.59304 [ 0.59305 | [ 0.59299 [ 0.59307 | 0.59299 [ 0.59301 | 0.59297 | [ 0.59300 | 0.59301 | 0.59300 | 0.59303 | 0.59302 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.58763 [ 0.58763 | 0.58761 | 0.58759 | 0.58760 0.58755 [ 0.58757 | 0.58754 | 0.58758 | 0.58757 0.58761 [ 0.58762 | 0.58760 | 0.58763 | 0.58764
0.58762 0.58763 0.58761 | 0.58760 | 0.58760 0.58755 | 0.58757 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58758 0.58762 | 0.58763 | 0.58761 | 0.58763 | 0.58765
0.58761 0.58762 | 0.58760 | 0.58760 [ 0.58760 0.58755 [ 0.58757 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58758 0.58762 [ 0.58762 | 0.58760 | 0.58763 | 0.58766
0.58761 0.58762 0.58760 | 0.58760 | 0.58761 0.58755 | 0.58757 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58758 0.58762 | 0.58762 | 0.58760 | 0.58763 | 0.58768
keskmine keskmine keskmine
[ 058762 ] 0.58763 [ 0.58761 | 0.58760 [ 0.58760 | [ 0.58755 [ 0.58757 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58758 | [ 0.58762 | 0.58762 | 0.58760 | 0.58763 | 0.58766 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.58412 [ 0.58410 | 0.58408 | 0.58412 | 0.58412 0.58417 | 0.58413 | 0.58410 | 0.58415 | 0.58412 0.58416 [ 0.58418 | 0.58410 | 0.58418 | 0.58411
0.58413 0.58410 0.58407 | 0.58412 | 0.58412 0.58416 | 0.58413 | 0.58410 | 0.58415 | 0.58413 0.58416 | 0.58418 | 0.58411 | 0.58417 | 0.58412
0.58413 [ 0.58411 0.58407 | 0.58412 | 0.58411 0.58416 [ 0.58413 | 0.58410 | 0.58415 | 0.58414 0.58417 | 0.58418 | 0.58412 | 0.58418 | 0.58412
0.58414 0.58411 0.58407 | 0.58412 | 0.58411 0.58415 | 0.58412 | 0.58410 | 0.58415 | 0.58413 0.58417 | 0.58418 | 0.58413 | 0.58418 | 0.58412

keskmine

kmine

kmine

kesl|
[ 058413 ] 0.58411 [ 0.58407 | 0.58412 [ 0.58412 | [ 0.58416 | 0.58413 [ 0.58410 |

kesl|
0.58415 | 0.58413 | [ 0.58417 | 0.58418 | 0.58412 [ 0.58418 | 0.58412 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

[ A1 T A2 | A3 [ M

A5

| [ A1

A2

A3

A4

A5

A3

A4

A5

| 058878 | 0.58879 | 0.58875 | 0.58879 | 0.58877 | | 0.58876 | 0.58878 | 0.58874 | 0.58877 | 0.58875 | | 0.58878 | 0.58879 | 0.58875 | 0.58879 | 0.58879 |

Erinevused [mm]

A1-A2 -0.01
A1-A3 0.03
A1-Ad -0.01
A1-A5 0.00

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-Ad
A1-A5

-0.02
0.02
-0.02
0.00

| [ A1 A2
Erinevused [mm]
A1-A2 -0.01
A1-A3 0.03
A1-A4 -0.01
A1-A5 -0.01

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-Ad4
A1-A5

-0.01
0.02
-0.01
0.00
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 15.04.2015 limastik: paike, pilvisus 60%
Vaatleja: A.Taru Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 15C (10235) Temperatuur (oC): 3.0
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59027 [ 0.59030 | 0.59024 | 0.59030 | 0.59026 0.59031 [ 0.59036 | 0.59035 | 0.59037 | 0.59036 0.59030 [ 0.59034 | 0.59032 | 0.59033 | 0.59027
0.59027 0.59031 0.59025 | 0.59029 | 0.59026 0.59030 | 0.59036 | 0.59036 | 0.59037 | 0.59035 0.59030 | 0.59034 | 0.59031 | 0.59033 | 0.59026
0.59028 [ 0.59030 | 0.59025 | 0.59029 | 0.59025 0.59030 [ 0.59037 | 0.59035 | 0.59037 | 0.59035 0.59031 [ 0.59034 | 0.59031 | 0.59033 | 0.59026
0.59028 0.59030 0.59025 | 0.59029 | 0.59025 0.59031 | 0.59036 | 0.59035 | 0.59037 | 0.59034 0.59031 | 0.59034 | 0.59030 | 0.59033 | 0.59026
keskmine keskmine keskmine
[ 059028 | 0.59030 [ 0.59025 | 0.59029 [ 0.59026 | [ 0.59031 | 0.59036 [ 0.59035 | 0.59037 | 0.59035 | [ 0.59031 | 0.59034 | 0.59031 [ 0.59033 | 0.59026 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59295 [ 0.59298 | 0.59296 | 0.59297 | 0.59298 0.59300 [ 0.59302 | 0.59300 | 0.59303 | 0.59301 0.59297 [ 0.59301 | 0.59299 | 0.59301 | 0.59299
0.59296 [ 0.59298 | 0.59296 | 0.59297 | 0.59298 0.59299 [ 0.59303 | 0.59299 | 0.59303 | 0.59301 0.59297 [ 0.59301 | 0.59299 | 0.59301 | 0.59299
0.59296 [ 0.59299 | 0.59296 | 0.59298 | 0.59299 0.59298 [ 0.59303 | 0.59299 | 0.59303 | 0.59300 0.59297 [ 0.59302 | 0.59298 | 0.59302 | 0.59298
0.59296 [ 0.59298 | 0.59296 | 0.59297 | 0.59299 0.59300 [ 0.59304 | 0.59300 | 0.59303 | 0.59300 0.59296 [ 0.59302 | 0.59298 | 0.59302 | 0.59298
keskmine keskmine keskmine
[ 059296 | 0.59298 [ 0.59296 | 0.59297 [ 0.59299 | [ 0.59299 [ 0.59303 [ 0.59300 | 0.59303 | 0.59301 | [ 0.59297 | 0.59302 | 0.59299 [ 0.59302 | 0.59299 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.58751 0.58756 | 0.58753 | 0.58754 | 0.58754 0.58760 [ 0.58762 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58752 0.58757 [ 0.58762 | 0.58758 | 0.58762 | 0.58755
0.58751 0.58757 0.58753 | 0.58754 | 0.58752 0.58759 | 0.58762 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58752 0.58757 | 0.58763 | 0.58758 | 0.58762 | 0.58754
0.58751 0.58757 | 0.58753 | 0.58754 | 0.58752 0.58759 [ 0.58763 | 0.58755 | 0.58758 | 0.58752 0.58758 | 0.58763 | 0.58758 | 0.58762 | 0.58754
0.58752 0.58756 0.58753 | 0.58754 | 0.58752 0.58759 | 0.58763 | 0.58756 | 0.58758 | 0.58752 0.58757 | 0.58763 | 0.58757 | 0.58762 | 0.58754
keskmine keskmine keskmine
[ 058751 ] 058757 [ 0.58753 | 0.58754 [ 0.58753 | [ 0.58759 | 0.58763 | 0.58755 | 0.58759 | 0.58752 | [ 0.58757 | 0.58763 | 0.58758 | 0.58762 | 0.58754 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.58407 [ 0.58409 | 0.58405 | 0.58412 | 0.58406 0.58409 [ 0.58409 | 0.58407 | 0.58409 | 0.58405 0.58411 [ 0.58412 | 0.58410 | 0.58411 | 0.58411
0.58407 0.58409 0.58405 | 0.58412 | 0.58406 0.58409 | 0.58410 | 0.58407 | 0.58409 | 0.58405 0.58411 | 0.58412 | 0.58410 | 0.58411 | 0.58411
0.58407 [ 0.58410 | 0.58405 | 0.58412 | 0.58405 0.58409 [ 0.58409 | 0.58407 | 0.58409 | 0.58405 0.58411 [ 0.58413 | 0.58410 | 0.58411 | 0.58411
0.58407 0.58410 0.58405 | 0.58412 | 0.58405 0.58409 | 0.58410 | 0.58406 | 0.58409 | 0.58405 0.58411 | 0.58413 | 0.58410 | 0.58411 | 0.58411
keskmine keskmine keskmine
[ 058407 | 0.58410 [ 0.58405 | 0.58412 [ 0.58406 | [ 0.58409 | 0.58410 [ 0.58407 | 0.58409 | 0.58405 | [ 0.58411 | 0.58413 | 0.58410 | 0.58411 | 0.58411 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

[ A1 A2 A3 A4 A5 | [ A1 A2 A3 Ad A5 [ A1 A2 A3 A4 A5 |

| 058870 | 0.58874 | 0.58870 | 0.58873 | 0.58871 | | 0.58875 | 0.58878 | 0.58874 | 0.58877 | 0.58873 | | 0.58874 | 0.58878 | 0.58874 | 0.58877 | 0.58873 |

Erinevused [mm] Erinevused [mm] Erinevused [mm] Seeriate keskmised [mm]
A1-A2 -0.03 A1-A2 -0.03 A1-A2 -0.04 A1-A2 -0.03
A1-A3 0.01 A1-A3 0.00 A1-A3 0.00 A1-A3 0.00
A1-A4 -0.03 A1-A4 -0.02 A1-A4 -0.03 A1-A4 -0.03
A1-A5 0.00 A1-A5 0.01 A1-A5 0.01 A1-A5 0.01
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine
Kuupéev: 15.04.2015

Vaatleja: A.Taru

Latinr. 17B (14523)

limastik: paike, pilvisus 50%
Tuule kiirus (m/s): 0...1
Temperatuur (oC): 4

Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59036 [ 0.59037 | 0.59036 | 0.59030 | 0.59032 0.59035 [ 0.59040 | 0.59039 | 0.59030 | 0.59031 0.59038 [ 0.59046 | 0.59037 | 0.59032 | 0.59032
0.59036 0.59038 0.59036 | 0.59030 | 0.59032 0.59035 | 0.59041 | 0.59039 | 0.59031 | 0.59031 0.59038 | 0.59045 | 0.59037 | 0.59033 | 0.59032
0.59036 [ 0.59038 | 0.59036 | 0.59030 | 0.59031 0.59035 [ 0.59042 | 0.59040 | 0.59030 | 0.59031 0.59037 [ 0.59045 | 0.59037 | 0.59033 | 0.59032
0.59036 0.59038 0.59036 | 0.59030 | 0.59030 0.59035 | 0.59042 | 0.59040 | 0.59030 | 0.59031 0.59037 | 0.59045 | 0.59037 | 0.59032 | 0.59032
keskmine keskmine keskmine
[ 059036 | 0.59038 [ 0.59036 | 0.59030 [ 0.59031 | [ 0.59035 | 0.59041 [ 0.59040 | 0.59030 | 0.59031 | [ 0.59038 | 0.59045 | 0.59037 | 0.59033 | 0.59032 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59304 [ 0.59308 | 0.59307 | 0.59300 | 0.59297 0.59302 [ 0.59306 | 0.59311 | 0.59301 | 0.59298 0.59304 [ 0.59308 | 0.59308 | 0.59300 | 0.59303
0.59304 [ 0.59308 | 0.59307 | 0.59300 | 0.59298 0.59303 [ 0.59307 | 0.59310 | 0.59301 | 0.59297 0.59304 [ 0.59308 | 0.59308 | 0.59300 | 0.59303
0.59304 [ 0.59308 | 0.59307 | 0.59301 | 0.59298 0.59303 [ 0.59307 | 0.59310 | 0.59301 | 0.59297 0.59304 [ 0.59308 | 0.59308 | 0.59299 | 0.59303
0.59305 [ 0.59308 | 0.59307 | 0.59303 | 0.59298 0.59303 [ 0.59307 | 0.59310 | 0.59301 | 0.59297 0.59304 [ 0.59308 | 0.59308 | 0.59299 | 0.59304
keskmine keskmine keskmine
[ 059304 | 0.59308 [ 0.59307 | 0.59301 [ 0.59298 | [ 0.59303 | 0.59307 | 0.59310 | 0.59301 | 0.59297 | [ 0.59304 | 0.59308 | 0.59308 | 0.59300 | 0.59303 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.58761 0.58764 | 0.58763 | 0.58751 | 0.58753 0.58761 [ 0.58765 | 0.58763 | 0.58756 | 0.58751 0.58759 [ 0.58763 | 0.58765 | 0.58755 | 0.58750
0.58762 0.58765 0.58764 | 0.58751 | 0.58753 0.58761 | 0.58765 | 0.58764 | 0.58756 | 0.58752 0.58759 | 0.58763 | 0.58765 | 0.58755 | 0.58750
0.58763 [ 0.58765 | 0.58764 | 0.58751 | 0.58752 0.58761 [ 0.58765 | 0.58764 | 0.58756 | 0.58752 0.58758 [ 0.58763 | 0.58765 | 0.58755 | 0.58751
0.58763 0.58765 0.58764 | 0.58751 | 0.58752 0.58761 | 0.58765 | 0.58764 | 0.58757 | 0.58751 0.58758 | 0.58764 | 0.58765 | 0.58755 | 0.58751
0 keskmine keskmine
[ 058762 ] 0.58765 [ 0.58764 | 0.58751 [ 0.58753 | [ 0.58761 [ 0.58765 | 0.58764 | 0.58756 | 0.58752 | [ 0.58759 | 0.58763 | 0.58765 | 0.58755 | 0.58751 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene [ tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.58411 0.58418 | 0.58420 | 0.58408 | 0.58408 0.58414 [ 0.58420 | 0.58419 | 0.58408 | 0.58413 0.58415 [ 0.58414 | 0.58416 | 0.58408 | 0.58405
0.58411 0.58419 0.58420 | 0.58408 | 0.58407 0.58414 | 0.58420 | 0.58420 | 0.58408 | 0.58413 0.58415 | 0.58413 | 0.58416 | 0.58408 | 0.58405
0.58412 [ 0.58419 | 0.58419 | 0.58409 | 0.58407 0.58413 [ 0.58420 | 0.58420 | 0.58407 | 0.58413 0.58416 [ 0.58413 | 0.58416 | 0.58408 | 0.58405
0.58412 0.58419 0.58419 | 0.58408 | 0.58407 0.58413 | 0.58420 | 0.58420 | 0.58407 | 0.58413 0.58416 | 0.58413 | 0.58416 | 0.58408 | 0.58405

keskmine

keskmine keskmine

[ 0558412 ] 058419 [ 0.58420 | 0.58408 [ 0.58407 | [ 0.58414 | 0.58420 | 0.58420 | 0.58408 | 0.58413 | [ 0.58416 | 0.58413 | 0.58416 | 0.58408 | 0.58405 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

[ A1 T A2 | A3 [ M

A5

A3

A4

A5

[ 058879 | 0.58882 | 0.58882 | 0.58873 | 0.58872 | | 0.58878 | 0.58883 | 0.58883 | 0.58874 | 0.58873 | | 0.58879 | 0.58882 | 0.58882 | 0.58874 | 0.58873 |

Erinevused [mm]

A1-A2 -0.04
A1-A3 -0.03
A1-Ad 0.06
A1-A5 0.06

[ A1 T A2 T A3 T AM T A5 [ A1 A2
Erinevused [mm] Erinevused [mm]
A1-A2 -0.05 A1-A2 -0.04
A1-A3 -0.05 A1-A3 -0.03
A1-A4 0.04 A1-A4 0.05
A1-A5 0.05 A1-A5 0.06

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-Ad
A1-A5

-0.04
-0.04
0.05
0.06
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 15.04.2015 limastik: paike, pilvisus 60%
Vaatleja: A.Taru Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 111A (14493) Temperatuur (oC): 3.9
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59033 [ 0.59037 | 0.59036 | 0.59033 | 0.59028 0.59033 [ 0.59035 | 0.59034 | 0.59035 | 0.59030 0.59035 [ 0.59039 | 0.59035 | 0.59034 | 0.59030
0.59033 0.59036 0.59036 | 0.59033 | 0.59028 0.59033 | 0.59035 | 0.59034 | 0.59035 | 0.59030 0.59035 | 0.59039 | 0.59035 | 0.59034 | 0.59030
0.59033 [ 0.59036 | 0.59036 | 0.59034 | 0.59028 0.59033 [ 0.59035 | 0.59034 | 0.59036 | 0.59030 0.59035 [ 0.59039 | 0.59035 | 0.59034 | 0.59030
0.59033 0.59036 0.59036 | 0.59033 | 0.59029 0.59033 | 0.59036 | 0.59034 | 0.59036 | 0.59031 0.59035 | 0.59039 | 0.59035 | 0.59034 | 0.59030
keskmine keskmine keskmine
[ 059033 | 0.59036 [ 0.59036 | 0.59033 [ 0.59028 | [ 0.59033 | 0.59035 [ 0.59034 | 0.59036 | 0.59030 | [ 0.59035 | 0.59039 | 0.59035 | 0.59034 | 0.59030 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.59302 [ 0.59304 | 0.59301 | 0.59300 | 0.59297 0.59302 [ 0.59308 | 0.59304 | 0.59300 | 0.59301 0.59303 [ 0.59306 | 0.59306 | 0.59303 | 0.59300
0.59301 0.59304 | 0.59302 | 0.59300 [ 0.59297 0.59302 [ 0.59308 | 0.59304 | 0.59301 | 0.59302 0.59303 [ 0.59304 | 0.59306 | 0.59303 | 0.59300
0.59302 [ 0.59304 | 0.59303 | 0.59300 | 0.59297 0.59303 [ 0.59308 | 0.59304 | 0.59301 | 0.59303 0.59303 [ 0.59305 | 0.59306 | 0.59302 | 0.59300
0.59302 [ 0.59304 | 0.59303 | 0.59300 | 0.59297 0.59304 [ 0.59308 | 0.59304 | 0.59301 | 0.59303 0.59303 [ 0.59305 | 0.59306 | 0.59302 | 0.59300
keskmine keskmine keskmine
[ 059302 | 0.59304 [ 0.59302 | 0.59300 [ 0.59297 | [ 0.59303 | 0.59308 [ 0.59304 | 0.59301 | 0.59302 | [ 0.59303 | 0.59305 | 0.59306 | 0.59303 | 0.59300 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0.58759 [ 0.58761 0.58761 [ 0.58759 | 0.58756 0.58758 | 0.58762 | 0.58761 | 0.58756 | 0.58757 0.58764 [ 0.58766 | 0.58761 | 0.58758 | 0.58757
0.58760 0.58761 0.58761 | 0.58759 | 0.58756 0.58759 | 0.58762 | 0.58761 | 0.58757 | 0.58757 0.58763 | 0.58767 | 0.58761 | 0.58758 | 0.58757
0.58760 [ 0.58761 0.58760 [ 0.58759 | 0.58756 0.58759 [ 0.58762 | 0.58760 | 0.58757 | 0.58757 0.58763 [ 0.58767 | 0.58762 | 0.58758 | 0.58757
0.58760 0.58761 0.58760 | 0.58759 | 0.58756 0.58759 | 0.58762 | 0.58760 | 0.58758 | 0.58758 0.58763 | 0.58766 | 0.58762 | 0.58758 | 0.58757
keskmine keskmine keskmine
[ 058760 | 0.58761 [ 0.58761 [ 0.58759 [ 0.58756 | [ 0.58759 | 0.58762 [ 0.58761 [ 0.58757 | 0.58757 | [ 0.58763 | 0.58767 | 0.58762 | 0.58758 | 0.58757 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht [ vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.58413 [ 0.58416 | 0.58412 | 0.58414 | 0.58408 0.58413 [ 0.58414 | 0.58418 | 0.58414 | 0.58409 0.58415 [ 0.58415 | 0.58413 | 0.58411 | 0.58410
0.58413 0.58416 0.58412 | 0.58414 | 0.58408 0.58413 | 0.58415 | 0.58417 | 0.58414 | 0.58409 0.58415 | 0.58415 | 0.58413 | 0.58411 | 0.58410
0.58413 | 0.58415 | 0.58413 | 0.58414 | 0.58407 0.58413 [ 0.58415 | 0.58417 | 0.58415 | 0.58409 0.58414 [ 0.58414 | 0.58413 | 0.58411 | 0.58411
0.58414 0.58415 0.58413 | 0.58413 | 0.58407 0.58414 | 0.58415 | 0.58417 | 0.58415 | 0.58410 0.58414 | 0.58414 | 0.58414 | 0.58411 | 0.58410

keskmine

kmine

kmine

kesl| kesl|
[ 058413 ] 058416 [ 0.58413 | 0.58414 [ 0.58408 | [ 0.58413 | 0.58415 [ 0.58417 | 0.58415 [ 0.58409 | [ 0.58415 | 0.58415 | 0.58413 | 0.58411 | 0.58410 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

[ A1 T A2 | A3 [ M

A5

| [ A1

A2

A3

A4

A5

| [ A1

A2

A3

A4

A5

| 058877 | 0.58879 | 0.58878 | 0.58877 | 0.58872 | | 0.58877 | 0.58880 | 0.58879 | 0.58877 | 0.58875 | | 0.58879 | 0.58881 | 0.58879 | 0.58876 | 0.58874 |

Erinevused [mm]

A1-A2 -0.02
A1-A3 -0.01
A1-Ad 0.00
A1-A5 0.05

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-Ad
A1-A5

-0.03
-0.02
0.00
0.02

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-Ad
A1-A5

-0.02
0.00
0.03
0.05

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-Ad
A1-A5

-0.03
-0.01
0.01

0.04
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Lati talla nullpunktide paiknemise kontroll
Kuupéev: 19.10.2017

Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 30%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Lati nr. 3121 (14491) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.36693 0.37478 0.36415 | 0.36004 0.36692 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36007 0.36694 | 0.37481 | 0.36415 | 0.36006
0.36693 0.37478 0.36414 | 0.36004 0.36693 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36006 0.36694 | 0.37481 | 0.36415 | 0.36006
0.36693 0.37478 0.36414 | 0.36004 0.36693 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36006 0.36694 | 0.37481 | 0.36415 | 0.36006
0.36693 0.37478 0.36414 | 0.36004 0.36693 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36006 0.36694 | 0.37480 | 0.36415 | 0.36006
keskmine keskmine keskmine
[0.36693 [ 0.37478 [ 0.36414 | 0.36004 | [[0.36693 [ 0.37479 [ 0.36414 [ 0.36006 | [0.36694 [ 0.37481 [ 0.36415 | 0.36006 |
Kuupéev: 19.10.2017
Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 30%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Lati nr.  39J (14522) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.36694 0.37480 0.36415 | 0.36005 0.36694 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36006 0.36694 | 0.37480 | 0.36415 | 0.36007
0.36694 0.37479 0.36415 | 0.36005 0.36694 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36006 0.36694 | 0.37480 | 0.36415 | 0.36007
0.36694 0.37479 0.36414 | 0.36004 0.36694 | 0.37479 | 0.36414 | 0.36005 0.36694 | 0.37480 | 0.36415 | 0.36007
0.36694 0.37479 0.36414 | 0.36005 0.36694 | 0.37478 | 0.36414 | 0.36005 0.36695 | 0.37480 | 0.36415 | 0.36007
keskmine keskmine keskmine
[0.36694 [ 0.37479 [ 0.36415 | 0.36005 | [ 0.36694 [ 0.37479 [ 0.36414 [ 0.36006 | [[0.36694 [ 0.37480 [ 0.36415 | 0.36007 |
Kuupéev: 19.10.2017
Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 30%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 31K (10236) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.36693 0.37479 0.36415 | 0.36008 0.36695 | 0.37484 | 0.36414 | 0.36008 0.36694 | 0.37479 | 0.36415 | 0.36007
0.36692 0.37479 0.36414 | 0.36007 0.36694 | 0.37482 | 0.36414 | 0.36008 0.36694 | 0.37480 | 0.36415 | 0.36007
0.36692 0.37478 0.36414 | 0.36007 0.36694 | 0.37481 | 0.36414 | 0.36008 0.36694 | 0.37480 | 0.36416 | 0.36007
0.36693 0.37479 0.36414 | 0.36007 0.36694 | 0.37481 | 0.36415 | 0.36007 0.36694 | 0.37479 | 0.36416 | 0.36007
keskmine keskmine keskmine
[0.36693 [ 0.37479 [ 0.36414 | 0.36007 | [ 0.36694 [ 0.37482 [ 0.36414 [ 0.36008 | [ 0.36694 [ 0.37480 [ 0.36416 | 0.36007 |
Kuupéev: 19.10.2017
Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 30%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Lati nr.  32L (10241) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
0.36694 0.37480 0.36416 | 0.36006 0.36693 | 0.37479 | 0.36416 | 0.36009 0.36697 | 0.37482 | 0.36414 | 0.36007
0.36694 0.37480 0.36416 | 0.36007 0.36693 | 0.37479 | 0.36416 | 0.36007 0.36696 | 0.37481 | 0.36414 | 0.36007
0.36694 0.37480 0.36417 | 0.36007 0.36693 | 0.37479 | 0.36416 | 0.36006 0.36696 | 0.37481 | 0.36415 | 0.36007
0.36694 0.37480 0.36416 | 0.36007 0.36693 | 0.37479 | 0.36415 | 0.36006 0.36696 | 0.37481 | 0.36415 | 0.36008
keskmine keskmine keskmine

[ 0.36693 [ 0.37479 [ 0.36416 | 0.36007

[ 0.36694 [ 0.37480 [ 0.36696 | 0.37481 [ 0.36415 [ 0.36007

0.36416 | 0.36007

Seeriate keskmine:

Lati Lugemid [m]
nr. vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4

3121 (1m) 0.36693 0.37479 | 0.36414 | 0.36005
39J (2m) 0.36694 0.37479 | 0.36415 | 0.36006
31K (3m) 0.36694 0.37480 | 0.36415 | 0.36007
32L (3m) 0.36694 0.37480 | 0.36416 | 0.36007

Lattide "0" erinevused [mm]:

Lati vai vai vai vai

nr. nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4
3121 - 39J -0.01 0.00 0.00 0.00
3121 - 31K 0.00 -0.01 0.00 -0.02
3121 - 32L -0.01 -0.01 -0.01 -0.02
39J - 31K 0.00 -0.01 0.00 -0.02
39J - 32L 0.00 -0.01 -0.01 -0.01
31K - 32L -0.01 -0.01 -0.01 -0.01

Lattide "0" erinevuste keskmised [mm]:
3121 - 39J 0.00
312l - 31K -0.01
3121 - 32L -0.01
39J - 31K -0.01
39J - 32L -0.01
31K - 32L -0.01
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Lati talla nullpunktide paiknemise kontroll

Kuupéev: 27.11.2018

Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 70%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 3121 (14491) Temperatuur (0C): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4
0,49131 0,48691 0,49369 | 0,50100 0,49126 | 0,48688 | 0,49369 | 0,50101 0,49128 | 0,48690 | 0,49366 | 0,50101
0,49131 0,48691 0,49367 | 0,50101 0,49126 | 0,48687 | 0,49368 | 0,50101 0,49127 | 0,48689 | 0,49366 | 0,50101
0,49131 0,48691 0,49367 | 0,50101 0,49127 | 0,48687 | 0,49368 | 0,50101 0,49128 | 0,48689 | 0,49366 | 0,50100
0,49131 0,48691 0,49367 | 0,50101 0,49127 | 0,48688 | 0,49368 | 0,50101 0,49128 | 0,48689 | 0,49366 | 0,50100
keskmine keskmine keskmine
[ 049131 [ 0,48691 [ 0,49368 [ 0,50101 | [ 0,49127 ] 0,48688 [ 0,49368 | 0,50101 | [ 0,49128 | 0,48689 [ 0,49366 | 0,50101 |
Kuupaev: 27.11.2018
Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 70%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr.  39J (14522) Temperatuur (oC): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr.2 nr.3 nr. 4 nr. 1 nr.2 nr.3 nr. 4 nr. 1 nr.2 nr.3 nr. 4
0,49133 0,48693 0,49370 | 0,50101 0,49134 | 0,48692 | 0,49368 | 0,50102 0,49132 | 0,48691 | 0,49367 | 0,50101
0,49133 0,48693 0,49370 | 0,50102 0,49133 | 0,48692 | 0,49369 | 0,50102 0,49132 | 0,48689 | 0,49367 | 0,50101
0,49133 0,48693 0,49370 | 0,50102 0,49133 | 0,48692 | 0,49369 | 0,50103 0,49132 | 0,48690 | 0,49367 | 0,50100
0,49133 0,48693 0,49370 | 0,50102 0,49133 | 0,48691 | 0,49369 | 0,50103 0,49131 | 0,48690 | 0,49366 | 0,50101
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49133 | 0,48693 [ 0,49370 [ 0,50102 | [ 0,49133 | 0,48692 [ 0,49369 | 0,50103 | [ 0,49132 ] 0,48690 [ 0,49367 | 0,50101 |
Kuupéev: 27.11.2018
Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 70%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 31K (10236) Temperatuur (0C): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4
0,49130 0,48690 0,49366 | 0,50106 0,49133 | 0,48693 | 0,49367 | 0,50103 0,49131 | 0,48691 | 0,49369 | 0,50102
0,49131 0,48690 0,49367 | 0,50105 0,49131 | 0,48693 | 0,49367 | 0,50103 0,49131 | 0,48689 | 0,49369 | 0,50102
0,49131 0,48690 0,49368 | 0,50104 0,49131 | 0,48692 | 0,49367 | 0,50103 0,49132 | 0,48690 | 0,49369 | 0,50102
0,49130 0,48689 0,49368 | 0,50104 0,49131 | 0,48692 | 0,49368 | 0,50104 0,49131 | 0,48690 | 0,49369 | 0,50102
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49131 [ 0,48690 [ 0,49367 | 0,50105 | [ 0,49132 ] 0,48693 [ 0,49367 | 0,50103 | [ 0,49131 ] 0,48690 [ 0,49369 | 0,50102 |
Kuupaev: 27.11.2018
Vaatleja: A.Taru limastik:  Pilvisus 70%, paike Tuule kiirus (m/s): 0...1
Latinr.  32L (10241) Temperatuur (0C): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai vai
nr. 1 nr. 2 nr. 3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4 nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4
0,49134 0,48690 0,49368 | 0,50105 0,49132 | 0,48689 | 0,49369 | 0,50101 0,49131 | 0,48689 | 0,49369 | 0,50102
0,49133 0,48690 0,49368 | 0,50105 0,49132 | 0,48690 | 0,49368 | 0,50102 0,49132 | 0,48689 | 0,49369 | 0,50102
0,49133 0,48691 0,49368 | 0,50105 0,49132 | 0,48691 | 0,49368 | 0,50102 0,49132 | 0,48689 | 0,49369 | 0,50102
0,49133 0,48691 0,49369 | 0,50104 0,49132 | 0,48690 | 0,49367 | 0,50102 0,49131 | 0,48690 | 0,49369 | 0,50102
keskmine keskmine keskmine
[ 049133 | 0,48691 [ 0,49368 [ 0,50105 | [ 0,49132 ] 0,48690 [ 0,49368 [ 0,50102 | [ 0,49132 ] 0,48689 [ 0,49369 [ 0,50102 |
Seeriate keskmine:
Lati Lugemid [m]
nr. vai vai vai vai
nr. 1 nr.2 nr.3 nr. 4
3121 (1m) 0,49128 0,48689 | 0,49367 | 0,50101
39J (2m) 0,49133 0,48692 | 0,49369 | 0,50102
31K (3m) 0,49131 0,48691 | 0,49368 | 0,50103
32L (3m) 0,49132 0,48690 | 0,49368 | 0,50103
Lattide "0" erinevused [mm]:
Lati vai vai vai vai
nr. nr. 1 nr. 2 nr.3 nr. 4
3121 -39J -0,04 -0,02 -0,01 -0,01
3121 - 31K -0,03 -0,02 -0,01 -0,03
3121 - 32L -0,04 -0,01 -0,01 -0,02
39J - 31K 0,02 0,01 0,01 -0,02
39J - 32L 0,00 0,02 0,00 -0,01
31K - 32L -0,01 0,02 0,00 -0,01
Lattide "0" erinevuste keskmised [mm]:
3121 - 39J -0,02
3121 - 31K -0,02
3121 - 32L -0,02
39J - 31K 0,00
39J - 32L 0,00
31K - 32L 0,00
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupdev: 19.10.2017

limastik:

Pilvisus 30%, paike

Vaatleja: A. Taru Tuule kiirus (m/s): ~ 0...1
Lati nr. 31K (10236) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36700 0.36705 0.36697 | 0.36702 | 0.36701 0.36698 | 0.36699 | 0.36697 | 0.36700 | 0.36697 0.36696 | 0.36698 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36695
0.36693 0.36704 0.36697 | 0.36701 | 0.36700 0.36697 | 0.36699 | 0.36697 | 0.36700 | 0.36695 0.36695 | 0.36698 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36694
0.36700 0.36703 0.36697 | 0.36700 | 0.36699 0.36698 | 0.36699 | 0.36697 | 0.36699 | 0.36696 0.36695 | 0.36699 | 0.36695 | 0.36697 | 0.36694
0.36701 0.36703 0.36697 | 0.36700 | 0.36699 0.36698 | 0.36699 | 0.36697 | 0.36699 | 0.36696 0.36695 | 0.36699 | 0.36695 | 0.36697 | 0.36694
0.36701 keskmine keskmine
[0.36699 | 0.36704 [ 0.36697 [ 0.36701 | 0.36700 | [ 0.36698 | 0.36699 | 0.36697 [ 0.36700 | 0.36696 | [ 0.36695 | 0.36699 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36694 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.37489 0.37488 0.37485 | 0.37486 | 0.37487 0.37483 | 0.37489 | 0.37484 | 0.37484 | 0.37481 0.37483 | 0.37484 | 0.37479 | 0.37482 | 0.37479
0.37490 0.37488 0.37485 | 0.37486 | 0.37488 0.37484 | 0.37488 | 0.37484 | 0.37485 | 0.37482 0.37482 | 0.37483 | 0.37480 | 0.37482 | 0.37479
0.37490 0.37487 0.37485 | 0.37486 | 0.37489 0.37484 | 0.37487 | 0.37483 | 0.37485 | 0.37481 0.37482 | 0.37483 | 0.37480 | 0.37483 | 0.37478
0.37489 0.37487 0.37485 | 0.37486 | 0.37489 0.37484 | 0.37487 | 0.37482 | 0.37485 | 0.37481 0.37482 | 0.37483 | 0.37481 | 0.37483 | 0.37479
keskmine keskmine keskmine
[ 0.37490 | 0.37488 [ 0.37485 [ 0.37486 | 0.37488 | [ 0.37484 | 0.37488 | 0.37483 [ 0.37485 | 0.37481 | [ 0.37482 | 0.37483 [ 0.37480 [ 0.37483 | 0.37479 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36414 0.36418 0.36410 | 0.36418 | 0.36413 0.36413 | 0.36417 | 0.36412 | 0.36417 | 0.36414 0.36411 | 0.36420 | 0.36409 | 0.36415 | 0.36409
0.36415 0.36419 0.36410 | 0.36417 | 0.36412 0.36413 | 0.36417 | 0.36411 | 0.36418 | 0.36413 0.36411 | 0.36419 | 0.36408 | 0.36415 | 0.36409
0.36415 0.36419 0.36411 | 0.36417 | 0.36412 0.36413 | 0.36417 | 0.36412 | 0.36418 | 0.36413 0.36411 | 0.36418 | 0.36408 | 0.36415 | 0.36409
0.36415 0.36419 0.36411 | 0.36418 | 0.36412 0.36413 | 0.36417 | 0.36412 | 0.36418 | 0.36413 0.36411 | 0.36418 | 0.36408 | 0.36415 | 0.36409
keskmine keskmine keskmine
[0.36415 ] 0.36419 [ 0.36411 [ 0.36418 | 0.36412 | [ 0.36413 | 0.36417 | 0.36412 [ 0.36418 | 0.36413 | [ 0.36411 | 0.36419 | 0.36408 [ 0.36415 | 0.36409 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36007 0.36012 0.36007 | 0.36010 | 0.36003 0.36007 | 0.36010 | 0.36004 | 0.36011 | 0.36003 0.36005 | 0.36008 | 0.36003 | 0.36006 | 0.36002
0.36007 0.36012 0.36008 | 0.36011 | 0.36003 0.36006 | 0.36011 | 0.36004 | 0.36011 | 0.36004 0.36005 | 0.36008 | 0.36003 [ 0.36007 [ 0.36001
0.36007 0.36012 0.36008 | 0.36011 | 0.36003 0.36006 | 0.36011 | 0.36004 | 0.36010 | 0.36004 0.36005 | 0.36009 | 0.36002 | 0.36006 | 0.36002
0.36007 0.36012 0.36007 | 0.36011 | 0.36002 0.36006 | 0.36011 | 0.36004 | 0.36010 | 0.36005 0.36005 | 0.36009 | 0.36002 | 0.36007 | 0.36002
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36007 ] 0.36012 ] 0.36008 [ 0.36011 | 0.36003 | [ 0.36006 | 0.36011 | 0.36004 [ 0.36011 | 0.36004 | [ 0.36005 | 0.36009 | 0.36003 [ 0.36007 | 0.36002 ]
Seeria nr. 1 lugemite keskmised Seeria nr. 2 lugemite keskmised Seeria nr. 3 lugemite keskmised
Al A2 [ A3 A4 As | [ A A2 [ A3 A4 As | [ Al A2 [ A3 A4 A5 |
[ 0.36652 | 0.36656 | 0.36650 | 0.36654 | 0.36651 | | 0.36650 | 0.36654 | 0.36649 | 0.36653 | 0.36649 | | 0.36648 | 0.36652 | 0.36647 | 0.36650 | 0.36646 |
Erinevused [mm] Erinevused [mm] Erinevused [mm] Seeriate keskmised [mm]
A1-A2 -0.03 A1-A2 -0.03 A1-A2 -0.04 A1-A2 -0.03
A1-A3 0.02 A1-A3 0.01 A1-A3 0.02 A1-A3 0.02
A1-A4 -0.01 A1-Ad4 -0.03 A1-Ad4 -0.02 Al1-Ad4 -0.02
A1-A5 0.02 A1-A5 0.02 A1-A5 0.02 A1-A5 0.02
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupdev: 19.10.2017

limastik:

Pilvisus 30%, paike

Vaatleja: A. Taru Tuule kiirus (m/s): ~ 0...1
Lati nr.  32L (10241) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36696 0.36695 0.36699 | 0.36696 | 0.36695 0.36696 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36695 | 0.36698 0.36694 | 0.36697 | 0.36690 [ 0.36690 | 0.36691
0.36696 0.36696 0.36697 | 0.36696 | 0.36696 0.36697 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36695 | 0.36697 0.36694 | 0.36697 | 0.36690 [ 0.36692 | 0.36691
0.36697 0.36696 0.36697 | 0.36696 | 0.36696 0.36697 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36695 | 0.36697 0.36694 | 0.36697 | 0.36690 | 0.36692 | 0.36694
0.36696 0.36696 0.36696 | 0.36696 | 0.36696 0.36697 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36695 | 0.36697 0.36694 | 0.36696 | 0.36690 | 0.36692 | 0.36694
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36696 | 0.36696 [ 0.36697 [ 0.36696 | 0.36696 | [ 0.36697 | 0.36696 | 0.36697 | 0.36695 | 0.36697 | [ 0.36694 | 0.36697 | 0.36690 | 0.36692 | 0.36693 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.37481 0.37482 0.37482 | 0.37480 | 0.37481 0.37480 | 0.37483 | 0.37482 | 0.37481 | 0.37486 0.37478 | 0.37477 | 0.37478 | 0.37481 | 0.37482
0.37481 0.37482 0.37482 | 0.37481 | 0.37483 0.37481 | 0.37483 | 0.37483 | 0.37482 | 0.37486 0.37477 | 0.37477 | 0.37478 | 0.37480 | 0.37482
0.37481 0.37482 0.37482 | 0.37481 | 0.37482 0.37481 | 0.37483 | 0.37483 | 0.37482 | 0.37486 0.37476 | 0.37478 | 0.37478 | 0.37480 | 0.37482
0.37481 0.37482 0.37483 | 0.37481 | 0.37482 0.37482 | 0.37483 | 0.37483 | 0.37482 | 0.37486 0.37476 | 0.37477 | 0.37478 | 0.37479 | 0.37482
keskmine keskmine keskmine
[ 0.37481 ] 0.37482 [ 0.37482 [ 0.37481 | 0.37482 | [ 0.37481 | 0.37483 | 0.37483 [ 0.37482 | 0.37486 | [ 0.37477 | 0.37477 | 0.37478 [ 0.37480 | 0.37482 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36412 0.36416 0.36411 | 0.36413 | 0.36413 0.36415 | 0.36415 | 0.36413 | 0.36416 | 0.36414 0.36408 | 0.36414 | 0.36412 | 0.36415 | 0.36414
0.36412 0.36416 0.36411 | 0.36414 | 0.36413 0.36414 | 0.36415 | 0.36414 | 0.36416 | 0.36414 0.36408 | 0.36415 | 0.36411 | 0.36415 | 0.36412
0.36412 0.36415 0.36412 | 0.36414 | 0.36413 0.36414 | 0.36415 | 0.36414 | 0.36416 | 0.36414 0.36408 | 0.36415 | 0.36411 | 0.36414 | 0.36412
0.36412 0.36415 0.36413 | 0.36414 | 0.36414 0.36414 | 0.36415 | 0.36414 | 0.36415 | 0.36413 0.36409 | 0.36414 | 0.36411 | 0.36414 | 0.36414
keskmine keskmine keskmine
[0.36412 ] 0.36416 [ 0.36412 [ 0.36414 | 0.36413 | [ 0.36414 | 0.36415 | 0.36414 [ 0.36416 | 0.36414 | [ 0.36408 | 0.36415 | 0.36411 [ 0.36415 | 0.36413 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36009 0.36011 0.36005 | 0.36007 | 0.36007 0.36004 | 0.36009 | 0.36004 | 0.36008 | 0.36006 0.36005 | 0.36007 | 0.36003 | 0.36005 | 0.36006
0.36009 0.36010 0.36004 | 0.36008 | 0.36006 0.36003 | 0.36008 | 0.36004 | 0.36007 | 0.36006 0.36005 | 0.36007 | 0.36003 | 0.36006 | 0.36006
0.36008 0.36010 0.36005 | 0.36008 | 0.36005 0.36004 | 0.36007 | 0.36004 | 0.36007 | 0.36006 0.36004 | 0.36007 | 0.36003 | 0.36006 | 0.36006
0.36008 0.36010 0.36005 | 0.36008 | 0.36005 0.36005 | 0.36007 | 0.36004 | 0.36007 | 0.36006 0.36004 | 0.36007 | 0.36003 | 0.36006 | 0.36005
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36009 | 0.36010 [ 0.36005 [ 0.36008 | 0.36006 | [ 0.36004 | 0.36008 | 0.36004 [ 0.36007 | 0.36006 | [ 0.36005 | 0.36007 | 0.36003 [ 0.36006 | 0.36006 |
Seeria nr. 1 lugemite keskmised Seeria nr. 2 lugemite keskmised Seeria nr. 3 lugemite keskmised
Al A2 [ A3 A4 As | [ A A2 [ A3 A4 As | [ Al A2 [ A3 A4 A5 |
[ 0.36649 | 0.36651 | 0.36649 | 0.36650 | 0.36649 | | 0.36649 | 0.36650 | 0.36649 | 0.36650 | 0.36651 | | 0.36646 | 0.36649 | 0.36646 | 0.36648 | 0.36648 |

Erinevused [mm]

Al1-A2 -0.01
A1-A3 0.00
Al-A4 0.00
A1-A5 0.00

Erinevused [mm]

Al1-A2 -0.01
A1-A3 0.00
A1-A4 -0.01
A1-A5 -0.02

Erinevused [mm]

A1-A2 -0.03
A1-A3 0.00
A1-A4 -0.02
A1-A5 -0.02

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

-0.02
0.00
-0.01
-0.01
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupdev: 19.10.2017 limastik: Pilvisus 30%, paike
Vaatleja: A.Taru Tuule kiirus (m/s): ~ 0...1
Lati nr.  39J (14522) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36693 0.36692 0.36695 | 0.36693 | 0.36694 0.36690 | 0.36696 | 0.36695 | 0.36693 | 0.36700 0.36693 | 0.36698 | 0.36694 | 0.36694 | 0.36700
0.36693 0.36693 0.36696 | 0.36693 | 0.36695 0.36691 | 0.36697 | 0.36694 | 0.36693 | 0.36699 0.36693 | 0.36696 | 0.36694 | 0.36693 | 0.36700
0.36693 0.36693 0.36696 | 0.36694 | 0.36695 0.36690 | 0.36697 | 0.36694 | 0.36693 | 0.36699 0.36693 | 0.36695 | 0.36694 | 0.36693 | 0.36699
0.36693 0.36694 0.36696 | 0.36693 | 0.36695 0.36690 | 0.36697 | 0.36694 | 0.36692 | 0.36698 0.36693 | 0.36695 | 0.36694 | 0.36692 | 0.36699
keskmine keskmine keskmine
[0.36693 | 0.36693 [ 0.36696 [ 0.36693 | 0.36695 | [ 0.36690 | 0.36697 | 0.36694 [ 0.36693 | 0.36699 | [ 0.36693 | 0.36696 | 0.36694 | 0.36693 | 0.36700 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.37479 0.37481 0.37485 | 0.37478 | 0.37481 0.37480 | 0.37483 | 0.37483 | 0.37481 | 0.37482 0.37481 | 0.37483 | 0.37486 | 0.37478 | 0.37487
0.37479 0.37480 0.37483 | 0.37478 | 0.37480 0.37480 | 0.37481 | 0.37484 | 0.37482 | 0.37481 0.37480 | 0.37482 | 0.37485 | 0.37479 | 0.37486
0.37479 0.37480 0.37483 | 0.37478 | 0.37480 0.37480 | 0.37481 | 0.37483 | 0.37482 | 0.37481 0.37480 | 0.37481 | 0.37485 | 0.37480 | 0.37486
0.37479 0.37480 0.37483 | 0.37478 | 0.37482 0.37480 | 0.37481 | 0.37483 | 0.37482 | 0.37481 0.37479 | 0.37481 | 0.37485 | 0.37480 | 0.37485
keskmine keskmine keskmine
[ 0.37479 | 0.37480 [ 0.37484 [ 0.37478 | 0.37481 | [ 0.37480 | 0.37482 | 0.37483 [ 0.37482 | 0.37481 | [ 0.37480 | 0.37482 | 0.37485 [ 0.37479 | 0.37486 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36411 0.36415 0.36416 | 0.36414 | 0.36409 0.36411 | 0.36417 | 0.36412 | 0.36408 | 0.36414 0.36410 | 0.36415 | 0.36413 | 0.36409 | 0.36410
0.36410 0.36415 0.36415 | 0.36413 | 0.36409 0.36411 | 0.36416 | 0.36413 | 0.36409 | 0.36413 0.36410 | 0.36414 | 0.36413 [ 0.36409 | 0.36411
0.36411 0.36414 0.36415 | 0.36412 | 0.36411 0.36411 | 0.36415 | 0.36414 | 0.36409 | 0.36414 0.36410 | 0.36414 | 0.36413 | 0.36408 | 0.36413
0.36411 0.36414 0.36415 | 0.36411 | 0.36411 0.36411 | 0.36415 | 0.36414 | 0.36409 | 0.36414 0.36410 | 0.36413 | 0.36413 | 0.36408 | 0.36413
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36411 ] 0.36415 [ 0.36415 [ 0.36413 | 0.36410 | [ 0.36411 | 0.36416 | 0.36413 [ 0.36409 | 0.36414 | [ 0.36410 | 0.36414 | 0.36413 [ 0.36409 | 0.36412 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36005 0.36006 0.36006 | 0.36004 | 0.36004 0.36004 | 0.36007 | 0.36005 | 0.36006 | 0.36008 0.36005 | 0.36009 | 0.36008 | 0.36006 | 0.36008
0.36005 0.36006 0.36006 | 0.36004 | 0.36004 0.36007 | 0.36008 | 0.36005 | 0.36006 | 0.36007 0.36005 | 0.36009 | 0.36007 | 0.36007 | 0.36008
0.36005 0.36006 0.36006 | 0.36004 | 0.36004 0.36007 | 0.36007 | 0.36005 | 0.36005 | 0.36006 0.36006 | 0.36009 | 0.36007 | 0.36007 | 0.36007
0.36004 0.36006 0.36006 | 0.36004 | 0.36004 0.36006 | 0.36007 | 0.36005 | 0.36005 | 0.36005 0.36006 | 0.36009 | 0.36007 | 0.36007 | 0.36006
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36005 | 0.36006 ] 0.36006 [ 0.36004 | 0.36004 | [ 0.36006 | 0.36007 | 0.36005 [ 0.36006 | 0.36007 | [ 0.36006 | 0.36009 | 0.36007 | 0.36007 | 0.36007 |
Seeria nr. 1 lugemite keskmised Seeria nr. 2 lugemite keskmised Seeria nr. 3 lugemite keskmised
Al A2 [ A3 A4 As | [ A A2 [ A3 A4 As | [ Al A2 [ A3 A4 A5 |
[ 0.36647 | 0.36648 | 0.36650 | 0.36647 | 0.36647 | | 0.36647 | 0.36650 | 0.36649 | 0.36647 | 0.36650 | | 0.36647 | 0.36650 | 0.36650 | 0.36647 | 0.36651 |
Erinevused [mm] Erinevused [mm] Erinevused [mm] Seeriate keskmised [mm]
A1-A2 -0.02 A1-A2 -0.03 A1-A2 -0.03 A1-A2 -0.03
A1-A3 -0.03 A1-A3 -0.02 A1-A3 -0.03 A1-A3 -0.03
A1-A4 0.00 A1-Ad4 0.00 A1-A4 0.00 A1-A4 0.00
A1-A5 -0.01 A1-A5 -0.03 A1-A5 -0.04 A1-A5 -0.03
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 27.11.2018

limastik:

Pilvisus 70%, paike

Vaatleja: A. Taru Tuule Kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 31K (10236) Temperatuur (oC): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49127 | 0,49133 | 0,49132 | 0,49133 | 0,49128 0,49133 | 0,49138 | 0,49133 | 0,49137 | 0,49133 0,49133 | 0,49135 | 0,49136 | 0,49135 | 0,49136
0,49128 | 0,49134 | 0,49133 | 0,49133 | 0,49128 0,49132 | 0,49137 | 0,49133 | 0,49137 | 0,49133 0,49132 | 0,49136 | 0,49136 | 0,49135 | 0,49136
0,49128 | 0,49134 | 0,49132 | 0,49133 | 0,49128 0,49132 | 0,49137 | 0,49133 | 0,49136 | 0,49133 0,49133 | 0,49136 | 0,49136 | 0,49135 | 0,49136
0,49128 | 0,49134 | 0,49132 | 0,49133 | 0,49128 0,49132 | 0,49136 | 0,49133 | 0,49136 | 0,49133 0,49133 | 0,49136 | 0,49136 | 0,49135 | 0,49136
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49128 [ 0,49134 [ 0,49132 [ 0,49133 [ 0,49128 | [ 0,49132 [ 0,49137 [ 0,49133 [ 0,49137 [ 0,49133 | [ 0,49133 [ 0,49136 [ 0,49136 [ 0,49135 [ 0,49136 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vai nr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,48685 | 0,48688 | 0,48684 | 0,48691 | 0,48687 0,48693 | 0,48695 | 0,48692 | 0,48693 | 0,48694 0,48692 | 0,48692 | 0,48687 | 0,48691 | 0,48689
0,48686 | 0,48688 | 0,48684 | 0,48691 | 0,48688 0,48693 | 0,48695 | 0,48692 | 0,48693 | 0,48691 0,48692 | 0,48691 | 0,48688 | 0,48692 | 0,48689
0,48685 | 0,48687 | 0,48684 | 0,48691 | 0,48688 0,48692 | 0,48694 | 0,48692 | 0,48693 | 0,48689 0,48692 | 0,48691 | 0,48688 | 0,48692 | 0,48689
0,48685 | 0,48687 | 0,48684 | 0,48691 | 0,48688 0,48692 | 0,48694 | 0,48692 | 0,48693 | 0,48688 0,48692 | 0,48691 | 0,48689 | 0,48692 | 0,48689
keskmine keskmine keskmine
[0.48685 [ 0,48688 | 0,48684 | 0,48691 | 0,48688 | [ 0,48693 [ 0,48695 | 0,48692 | 0,48693 | 0,48691 | [0,48692 | 0,48691 | 0,48688 | 0,48692 | 0,48689 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49367 | 0,49366 | 0,49358 | 0,49370 | 0,49366 0,49370 | 0,49368 | 0,49367 | 0,49372 | 0,49370 0,49369 | 0,49371 | 0,49367 | 0,49373 | 0,49371
0,49367 | 0,49366 | 0,49359 | 0,49370 | 0,49366 0,49370 | 0,49367 | 0,49366 | 0,49372 | 0,49370 0,49369 | 0,49370 | 0,49367 | 0,49373 | 0,49371
0,49366 | 0,49366 | 0,49359 | 0,49370 | 0,49366 0,49370 | 0,49368 | 0,49365 | 0,49372 | 0,49370 0,49369 | 0,49370 | 0,49367 | 0,49373 | 0,49371
0,49366 | 0,49366 | 0,49359 | 0,49370 | 0,49365 0,49369 | 0,49369 | 0,49364 | 0,49372 | 0,49369 0,49369 | 0,49370 | 0,49367 | 0,49373 | 0,49370
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49367 | 0,49366 [ 0,49359 [ 0,49370 [ 0,49366 | [ 0,49370 [ 0,49368 | 0,49366 | 0,49372 | 0,49370 | [ 0,49369 [ 0,49370 [ 0,49367 [ 0,49373 [ 0,49371 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,50097 | 0,50098 | 0,50103 | 0,50103 | 0,50099 0,50104 | 0,50105 | 0,50103 | 0,50105 | 0,50102 0,50103 | 0,50103 | 0,50103 | 0,50105 | 0,50102
[70,50098 | 0,50098 | 0,50102 | 0,50102 | 0,50097 0,50104 | 0,50104 | 0,50101 | 0,50105 | 0,50102 0,50103 | 0,50103 | 0,50103 | 0,50105 | 0,50102
0,50097 | 0,50099 | 0,50102 | 0,50102 | 0,50097 0,50104 | 0,50104 | 0,50101 | 0,50104 | 0,50102 0,50103 | 0,50103 | 0,50103 | 0,50105 | 0,50102
0,50097 | 0,50099 | 0,50101 | 0,50102 | 0,50097 0,50103 | 0,50104 | 0,50100 | 0,50104 | 0,50102 0,50103 | 0,50103 | 0,50103 | 0,50105 | 0,50102
keskmine keskmine keskmine
[ 0,50097 | 0,50099 [ 0,50102 [ 0,50102 [ 0,50098 | [ 0,50104 [ 0,50104 [ 0,50101 | 0,50105 | 0,50102 | [ 0,50103 | 0,50103

[ 0,50103 [ 0,50105 [ 0,50102 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

A1

A2

A3 Ad

A5

A1 A2

A3 Ad

A5

A1

A2

A3 A4

A5

[0,49319 |

0,49321

[ 0,49319 | 0,49324 | 049320 | [ 0,49325 | 049326 | 0,49323 | 0,49327 | 0,49324 | [ 0,49324 | 0,49325 | 0,49324 | 0,49326 | 0,49324 |

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

-0,02
0,00
-0,05
-0,01

Erinevused [mm]

A1-A2 -0,01
A1-A3 0,02
A1-A4 -0,02
A1-A5 0,01

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

-0,01
0,01
-0,02
0,00

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

-0,01
0,01
-0,03
0,00
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 27.11.2018 limastik: Pilvisus 70%, paike
Vaatleja: A. Taru Tuule Kiirus (m/s): 0...1
Latinr.  32L (10241) Temperatuur (oC): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49136 | 0,49141 0,49136 | 0,49141 | 0,49139 0,49135 | 0,49137 | 0,49134 | 0,49134 | 0,49135 0,49132 | 0,49130 | 0,49126 | 0,49128 | 0,49130
0,49136 | 0,49141 0,49135 | 0,49140 [ 0,49138 0,49135 | 0,49136 | 0,49134 | 0,49134 | 0,49135 0,49132 | 0,49130 | 0,49127 | 0,49129 | 0,49131
0,49136 | 0,49141 0,49134 | 0,49140 | 0,49138 0,49135 | 0,49136 | 0,49134 | 0,49134 | 0,49135 0,49131 | 0,49131 | 0,49127 | 0,49130 | 0,49131
0,49136 | 0,49141 0,49134 | 0,49141 | 0,49138 0,49135 | 0,49136 | 0,49134 | 0,49134 | 0,49135 0,49131 | 0,49131 | 0,49128 | 0,49130 | 0,49131
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49136 [ 0,49141 [ 0,49135 [ 0,49141 [ 0,49138 | [ 0,49135 [ 0,49136 [ 0,49134 [ 0,49134 [ 0,49135 | [ 0,49132 [ 0,49131 [ 0,49127 [ 0,49129 [ 0,49131 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vai nr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,48697 | 0,48698 | 0,48699 | 0,48698 | 0,48699 0,48694 | 0,48689 | 0,48691 | 0,48695 | 0,48694 0,48685 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48690 | 0,48691
0,48696 | 0,48699 | 0,48699 | 0,48699 | 0,48699 0,48693 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48695 | 0,48695 0,48685 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48689 | 0,48692
0,48696 | 0,48699 | 0,48698 | 0,48699 | 0,48700 0,48693 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48694 | 0,48695 0,48686 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48689 | 0,48692
0,48695 | 0,48699 | 0,48698 | 0,48699 | 0,48700 0,48693 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48694 | 0,48695 0,48687 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48689 | 0,48692
keskmine keskmine keskmine
[0.48696 | 0,48699 | 0,48699 | 0,48699 | 0,48700 | [ 0,48693 [ 0,48691 | 0,48692 | 0,48695 | 0,48695 | [0,48686 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48689 | 0,48692 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49374 | 0,49375 | 0,49374 | 0,49377 | 0,49375 0,49369 | 0,49370 | 0,49364 | 0,49368 | 0,49367 0,49367 | 0,49366 | 0,49367 | 0,49370 | 0,49372
0,49374 | 0,49375 | 0,49374 | 0,49377 | 0,49374 0,49370 | 0,49370 | 0,49365 | 0,49369 | 0,49368 0,49367 | 0,49367 | 0,49366 | 0,49369 | 0,49372
0,49375 | 0,49375 | 0,49374 | 0,49377 | 0,49373 0,49370 | 0,49370 | 0,49365 | 0,49370 | 0,49369 0,49367 | 0,49367 | 0,49366 | 0,49368 | 0,49372
0,49375 | 0,49375 | 0,49374 | 0,49377 | 0,49373 0,49370 | 0,49370 | 0,49365 | 0,49370 | 0,49369 0,49367 | 0,49367 | 0,49366 | 0,49368 | 0,49371
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49375 | 0,49375 [ 0,49374 [ 0,49377 [ 0,49374 | [ 0,49370 [ 0,49370 [ 0,49365 [ 0,49369 | 0,493@ 0,49367 | 0,49367 | 0,49366 | 0,49369 | 0,49372
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,50105 | 0,50105 | 0,50105 | 0,50108 | 0,50106 0,50102 | 0,50102 | 0,50102 | 0,50103 | 0,50102 0,50099 | 0,50103 | 0,50101 | 0,50100 | 0,50104
0,50105 | 0,50105 | 0,50105 | 0,50108 | 0,50107 0,50102 | 0,50102 | 0,50101 | 0,50103 | 0,50101 0,50099 | 0,50102 | 0,50101 | 0,50102 | 0,50101
0,50105 | 0,50105 | 0,50105 | 0,50108 | 0,50106 0,50102 | 0,50101 | 0,50101 | 0,50102 | 0,50101 0,50099 | 0,50102 | 0,50101 | 0,50102 | 0,50102
0,50105 | 0,50105 | 0,50105 | 0,50107 | 0,50106 0,50102 | 0,50101 | 0,50100 | 0,50102 | 0,50100 0,50099 | 0,50101 | 0,50101 | 0,50102 | 0,50101
keskmine keskmine keskmine
[ 0,50105 [ 0,50105 [ 0,50105 [ 0,50108 [ 0,50106 | [ 0,50102 [ 0,50102 | 0,50101 | 0,50103 | 0,50101 | [ 0,50099 [ 0,50102 [ 0,50101 [ 0,50102 [ 0,50102 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 Ad

A5

A1 A2 A3 A4 A5

[0,49328 | 0,49330

[ 0,49328 | 0,49331 | 049329 | [ 0,49325 | 049325 | 0,49323 | 0,49325 | 0,49325 | [ 0,49321 | 0,49322 | 0,49322 | 0,49322 | 049324 |

Erinevused [mm] Erinevused [mm]

A1-A2 -0,02 A1-A2 0,00
A1-A3 0,00 A1-A3 0,02
A1-A4 -0,03 A1-A4 0,00
A1-A5 -0,02 A1-A5 0,00

Erinevused [mm] Seeriate keskmised [mm]

A1-A2 -0,01 A1-A2 -0,01
A1-A3 -0,01 A1-A3 0,00
A1-A4 -0,01 A1-A4 -0,02
A1-A5 -0,03 A1-A5 -0,02
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 27.11.2018

Vaatleja: A.Taru

limastik:

Tuule Kiirus (m/s):

Pilvisus 70%, paike
0...1

Latinr.  39J (14522) Temperatuur (oC): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49131 0,49131 0,49130 | 0,49138 | 0,49136 0,49136 | 0,49135 | 0,49134 | 0,49130 | 0,49137 0,49129 | 0,49127 | 0,49130 | 0,49134 | 0,49127
0,49130 | 0,49130 | 0,49130 | 0,49139 | 0,49135 0,49134 | 0,49134 | 0,49134 | 0,49131 | 0,49137 0,49129 | 0,49127 | 0,49127 | 0,49134 | 0,49127
0,49129 | 0,49129 | 0,49130 | 0,49139 | 0,49135 0,49133 | 0,49133 | 0,49134 | 0,49130 | 0,49138 0,49129 | 0,49127 | 0,49127 | 0,49134 | 0,49127
0,49129 | 0,49129 | 0,49130 | 0,49139 | 0,49136 0,49133 | 0,49132 | 0,49134 | 0,49130 | 0,49139 0,49129 | 0,49127 | 0,49127 | 0,49134 | 0,49128
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49130 [ 0,49130 [ 0,49130 [ 0,49139 [ 0,49136 | [ 0,49134 [ 0,49134 [ 0,49134 [ 0,49130 [ 0,49138 | [ 0,49129 [ 0,49127 [ 0,49128 [ 0,49134 [ 0,49127 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vai nr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,48689 | 0,48689 | 0,48694 | 0,48697 | 0,48698 0,48687 | 0,48692 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48687 0,48686 | 0,48690 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48696
0,48689 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48697 | 0,48697 0,48686 | 0,48692 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48687 0,48686 | 0,48690 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48695
0,48688 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48698 | 0,48696 0,48686 | 0,48692 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48687 0,48687 | 0,48689 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48695
0,48688 | 0,48689 | 0,48692 | 0,48697 | 0,48695 0,48685 | 0,48691 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48687 0,48687 | 0,48689 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48695
keskmine keskmine keskmine
[0.48689 [ 0,48689 | 0,48693 | 0,48697 | 0,48697 | [ 0,48686 | 0,48692 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48687 | [0,48687 | 0,48690 | 0,48691 | 0,48692 | 0,48695 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49367 | 0,49371 0,49366 | 0,49373 | 0,49365 0,49367 | 0,49366 | 0,49371 | 0,49371 | 0,49367 0,49367 | 0,49368 | 0,49369 | 0,49377 | 0,49369
0,49367 | 0,49371 0,49365 | 0,49372 | 0,49366 0,49368 | 0,49367 | 0,49371 | 0,49371 | 0,49367 0,49367 | 0,49369 | 0,49369 | 0,49376 | 0,49370
0,49366 | 0,49371 0,49364 | 0,49372 | 0,49366 0,49368 | 0,49368 | 0,49370 | 0,49371 | 0,49367 0,49367 | 0,49369 | 0,49369 | 0,49374 | 0,49370
0,49366 | 0,49371 0,49364 | 0,49372 | 0,49366 0,49368 | 0,49368 | 0,49370 | 0,49371 | 0,49367 0,49367 | 0,49370 | 0,49369 | 0,49373 | 0,49369
keskmine keskmine keskmine
[ 049367 | 0,49371 [ 0,49365 | 0,49372 [ 0,49366 | [ 0,49368 [ 0,49367 | 0,49371 [ 0,49371 | 0,49367 | [ 0,49367 | 0,49369 [ 0,49369 [ 0,49375 [ 0,49370 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,50100 | 0,50101 0,50097 | 0,50110 | 0,50105 0,50094 | 0,50104 | 0,50104 | 0,50105 | 0,50100 0,50099 | 0,50095 | 0,50098 | 0,50109 | 0,50107
0,50100 | 0,50101 0,50098 | 0,50108 | 0,50106 0,50094 | 0,50103 | 0,50102 | 0,50105 | 0,50101 0,50100 | 0,50096 | 0,50098 | 0,50108 | 0,50109
0,50100 | 0,50101 0,50098 | 0,50107 | 0,50105 0,50094 | 0,50104 | 0,50102 | 0,50104 | 0,50101 0,50100 | 0,50095 | 0,50098 | 0,50107 | 0,50108
0,50100 | 0,50101 0,50098 | 0,50107 | 0,50105 0,50095 | 0,50103 | 0,50102 | 0,50103 | 0,50101 0,50100 | 0,50094 | 0,50098 | 0,50106 | 0,50107
keskmine keskmine keskmine
[ 0,50100 [ 0,50101 [ 0,50098 [ 0,50108 [ 0,50105 | [ 0,50094 [ 0,50104 [ 0,50103 | 0,50104 | 0,50101 | [ 0,50100 | 0,50095 [ 0,50098 [ 0,50108 | 0,50108 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

A1

A2

A3

Ad

A5

A1

A2

A3 | A4

A5

A1

A2

A3 | A4

A5

[0,49321 |

0,49323

[ 0,49321 | 0,49329 | 049326 | [ 0,49321 | 049324 | 0,49325 | 0,49325 | 0,49323 | [ 0,49321 | 0,49320 | 0,49321 | 0,49327 | 0,49325 |

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

-0,02
0,00
-0,08
-0,05

Erinevused
A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

[mm]
-0,04
0,04
0,04
0,03

Erinevused [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

0,00
-0,01
-0,07
-0,04

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

-0,02
-0,02
-0,06
-0,04
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupéev: 27.11.2018

limastik: Pilvisus 70%, paike

Vaatleja: A.Taru Tuule Kiirus (m/s): 0...1
Latinr. 3121 (14491) Temperatuur (oC): -3
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49130 | 0,49130 | 0,49133 | 0,49131 | 0,49131 0,49131 | 0,49133 | 0,49128 | 0,49137 | 0,49132 0,49127 | 0,49128 | 0,49135 | 0,49140 | 0,49139
0,49130 | 0,49130 | 0,49132 | 0,49130 | 0,49130 0,49131 | 0,49132 | 0,49128 | 0,49137 | 0,49131 0,49129 | 0,49127 | 0,49130 | 0,49139 | 0,49135
0,49130 | 0,49130 | 0,49133 | 0,49129 | 0,49131 0,49131 | 0,49132 | 0,49127 | 0,49137 | 0,49132 0,49129 | 0,49127 | 0,49128 | 0,49140 | 0,49132
0,49130 | 0,49129 | 0,49134 | 0,49128 | 0,49131 0,49131 | 0,49132 | 0,49127 | 0,49136 | 0,49132 0,49129 | 0,49129 | 0,49127 | 0,49140 | 0,49129
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49130 [ 0,49130 [ 0,49133 [ 0,49130 [ 0,49131 | [ 0,49131 [ 0,49132 [ 0,49128 [ 0,49137 [ 0,49132 | [ 0,49129 [ 0,49128 [ 0,49130 [ 0,49140 [ 0,49134 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vai nr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 Ad A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,48689 | 0,48679 | 0,48689 | 0,48693 | 0,48698 0,48692 | 0,48689 | 0,48687 | 0,48698 | 0,48685 0,48694 | 0,48683 | 0,48691 | 0,48693 | 0,48699
0,48688 | 0,48681 0,48690 | 0,48693 | 0,48698 0,48691 | 0,48691 | 0,48686 | 0,48698 | 0,48681 0,48693 | 0,48684 | 0,48691 | 0,48694 | 0,48699
0,48688 | 0,48682 | 0,48690 | 0,48692 | 0,48698 0,48690 | 0,48691 | 0,48685 | 0,48697 | 0,48680 0,48693 | 0,48685 | 0,48691 | 0,48694 | 0,48699
0,48688 | 0,48683 | 0,48690 | 0,48692 | 0,48697 0,48690 | 0,48690 | 0,48685 | 0,48697 | 0,48680 0,48693 | 0,48686 | 0,48691 | 0,48694 | 0,48699
keskmine keskmine keskmine
0,48688 | 0,48681 | 0,48690 | 0,48693 | 0,48698 | [ 0,48691 | 0,48690 | 0,48686 | 0,48698 | 0,48682 | [ 0,48693 | 0,48685 | 0,48691 | 0,48694 | 0,48699 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene |tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,49366 | 0,49363 | 0,49359 | 0,49374 | 0,49377 0,49372 | 0,49363 | 0,49369 | 0,49376 | 0,49377 0,49371 | 0,49370 | 0,49369 | 0,49375 | 0,49375
0,49365 | 0,49364 | 0,49359 | 0,49373 | 0,49377 0,49370 | 0,49362 | 0,49369 | 0,49374 | 0,49377 0,49370 | 0,49371 | 0,49369 | 0,49375 | 0,49375
0,49365 | 0,49364 | 0,49358 | 0,49373 | 0,49378 0,49369 | 0,49361 | 0,49367 | 0,49373 | 0,49377 0,49370 | 0,49372 | 0,49369 | 0,49375 | 0,49374
0,49365 | 0,49364 | 0,49359 | 0,49372 | 0,49377 0,49369 | 0,49361 | 0,49367 | 0,49373 | 0,49377 0,49370 | 0,49372 | 0,49368 | 0,49375 | 0,49374
keskmine keskmine keskmine
[ 0,49365 | 0,49364 [ 0,49359 [ 0,49373 [ 0,49377 | [ 0,49370 [ 0,49362 [ 0,49368 | 0,49374 | 0,49377 | [ 0,49370 [ 0,49371 [ 0,49369 [ 0,49375 | 0,49375
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene | tagumine | esimene | tagumine
A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5 A1 A2 A3 A4 A5
0,50102 | 0,50095 | 0,50098 | 0,50111 | 0,50111 0,50100 | 0,50103 | 0,50101 | 0,50098 | 0,50094 0,50101 | 0,50104 | 0,50101 | 0,50097 | 0,50102
0,50102 | 0,50096 | 0,50098 | 0,50111 | 0,50112 0,50100 | 0,50103 | 0,50100 | 0,50100 | 0,50091 0,50100 | 0,50102 | 0,50102 | 0,50097 | 0,50101
0,50102 | 0,50095 | 0,50097 | 0,50110 | 0,50111 0,50098 | 0,50103 | 0,50099 | 0,50100 | 0,50090 0,50100 | 0,50101 | 0,50102 | 0,50097 | 0,50100
0,50101 0,50095 | 0,50097 | 0,50110 | 0,50111 0,50097 | 0,50103 | 0,50098 | 0,50099 | 0,50091 0,50099 | 0,50100 | 0,50102 | 0,50096 | 0,50099
keskmine keskmine keskmine
[ 0,50102 | 0,50095

[ 0,50098 ] 0,50111 ] 0,50111 | [0,50099 | 0,50103 | 0,50100 | 0,50099 | 0,50092 | [0,50100 | 0,50702 | 0,50102 | 0,50097 | 0,50101 |

Seeria nr. 1 lugemite keskmised

Seeria nr. 2 lugemite keskmised

Seeria nr. 3 lugemite keskmised

A1 A2

A3 Ad

A5

A1 A2 A3 Ad A5

A1 A2 A3 A4 A5

[0,49321 | 049318

[ 0,49320 | 0,49326 | 049329 | [ 0,49323 | 049322 | 0,49320 | 0,49327 | 0,49320 | [ 0,49323 | 0,49321 | 0,49323 | 0,49326 | 0,49327 |

Erinevused [mm]

A1-A2 0,04
A1-A3 0,02
A1-A4 -0,05
A1-A5 -0,08

Erinevused [mm]

A1-A2 0,01
A1-A3 0,02
A1-A4 -0,04
A1-A5 0,02

Erinevused [mm] Seeriate keskmised [mm]

A1-A2 0,02 A1-A2 0,02
A1-A3 0,00 A1-A3 0,01
A1-A4 -0,03 A1-A4 -0,04
A1-A5 -0,04 A1-A5 -0,03
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Lati talla ja pikitelje ristseisu kontrollimine

Kuupdev: 19.10.2017 limastik: Pilvisus 30%, paike
Vaatleja: A.Taru Tuule kiirus (m/s): ~ 0...1
Lati nr. 3121 (14491) Temperatuur (0C): 8
Seerianr. 1 Seerianr. 2 Seerianr. 3
Vainr. 1 Vainr. 1 Vainr. 1
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36693 0.36687 0.36682 | 0.36696 | 0.36695 0.36691 | 0.36686 | 0.36683 | 0.36693 | 0.36694 0.36693 | 0.36687 | 0.36679 | 0.36695 | 0.36694
0.36693 0.36686 0.36682 | 0.36695 | 0.36696 0.36691 | 0.36685 | 0.36682 | 0.36693 | 0.36693 0.36693 | 0.36688 | 0.36679 | 0.36696 | 0.36696
0.36693 0.36686 0.36682 | 0.36695 | 0.36697 0.36691 | 0.36684 | 0.36682 | 0.36693 | 0.36693 0.36693 | 0.36688 | 0.36680 | 0.36695 | 0.36697
0.36694 0.36686 0.36681 | 0.36695 | 0.36697 0.36691 | 0.36684 | 0.36682 | 0.36693 | 0.36692 0.36693 | 0.36688 | 0.36681 | 0.36695 | 0.36697
keskmine keskmine keskmine
[0.36693 | 0.36686 | 0.36682 [ 0.36695 | 0.36696 | [ 0.36691 | 0.36685 | 0.36682 [ 0.36693 | 0.36693 | [ 0.36693 | 0.36688 | 0.36680 | 0.36695 | 0.36696 |
Vainr. 2 Vainr. 2 Vainr. 2
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.37478 0.37476 0.37464 | 0.37483 | 0.37478 0.37476 | 0.37473 | 0.37465 | 0.37481 [ 0.37471 0.37478 | 0.37476 | 0.37467 | 0.37484 | 0.37474
0.37478 0.37476 0.37463 | 0.37483 | 0.37478 0.37476 | 0.37474 | 0.37465 | 0.37482 | 0.37472 0.37480 | 0.37476 | 0.37468 | 0.37484 | 0.37475
0.37478 0.37476 0.37463 | 0.37482 | 0.37477 0.37476 | 0.37474 | 0.37465 | 0.37481 | 0.37473 0.37480 | 0.37476 | 0.37468 | 0.37484 | 0.37478
0.37478 0.37477 0.37463 | 0.37482 | 0.37478 0.37476 | 0.37474 | 0.37465 | 0.37481 | 0.37473 0.37479 | 0.37476 | 0.37468 | 0.37484 | 0.37478
keskmine keskmine keskmine
[ 0.37478 | 0.37476 [ 0.37463 [ 0.37483 | 0.37478 | [ 0.37476 | 0.37474 | 0.37465 [ 0.37481 | 0.37472 | [ 0.37479 | 0.37476 | 0.37468 [ 0.37484 | 0.37476 |
Vainr. 3 Vainr. 3 Vainr. 3
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36411 0.36409 0.36408 | 0.36412 | 0.36403 0.36408 | 0.36403 | 0.36403 | 0.36410 | 0.36409 0.36410 | 0.36407 | 0.36406 | 0.36420 | 0.36406
0.36410 0.36409 0.36405 | 0.36410 | 0.36405 0.36408 | 0.36403 | 0.36402 | 0.36412 | 0.36408 0.36410 | 0.36407 | 0.36406 | 0.36419 | 0.36405
0.36410 0.36409 0.36404 | 0.36410 | 0.36406 0.36408 | 0.36403 | 0.36402 | 0.36412 | 0.36408 0.36409 | 0.36407 | 0.36406 | 0.36419 | 0.36406
0.36410 0.36409 0.36404 | 0.36410 | 0.36407 0.36408 | 0.36404 | 0.36402 | 0.36413 | 0.36409 0.36409 | 0.36407 | 0.36405 | 0.36419 | 0.36406
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36410 | 0.36409 [ 0.36405 [ 0.36411 | 0.36405 | [ 0.36408 | 0.36403 | 0.36402 [ 0.36412 | 0.36409 | [ 0.36410 | 0.36407 | 0.36406 | 0.36419 | 0.36406 |
Vainr. 4 Vainr. 4 Vainr. 4
Lugemid [m] Lugemid [m] Lugemid [m]
keskkoht vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem keskkoht | vasak vasak parem parem
esimene | tagumine | esimene | tagumine esimene [tagumine [ esimene | tagumine esimene [ tagumine [ esimene | tagumine
Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5 Al A2 A3 A4 A5
0.36002 0.36001 0.35997 | 0.36004 | 0.36003 0.36003 | 0.36004 | 0.35993 [ 0.36005 [ 0.36001 0.36003 | 0.36000 | 0.35998 | 0.36006 | 0.35999
0.36001 0.35999 0.35997 | 0.36004 | 0.36001 0.36003 | 0.36002 | 0.35993 | 0.36004 | 0.36000 0.36003 | 0.36001 | 0.35997 | 0.36005 | 0.36000
0.36000 0.35998 0.35996 | 0.36004 | 0.36000 0.36003 | 0.36002 | 0.35994 | 0.36004 | 0.36000 0.36003 | 0.36001 | 0.35998 [ 0.36005 [ 0.36001
0.36000 0.35998 0.35995 | 0.36004 | 0.36000 0.36002 | 0.36002 | 0.35994 | 0.36004 | 0.36000 0.36002 | 0.36001 | 0.35998 | 0.36004 | 0.36002
keskmine keskmine keskmine
[ 0.36001 | 0.35999 [ 0.35996 [ 0.36004 | 0.36001 | [ 0.36003 | 0.36003 | 0.35994 [ 0.36004 | 0.36000 | [ 0.36003 | 0.36001 | 0.35998 [ 0.36005 | 0.36001 |
Seeria nr. 1 lugemite keskmised Seeria nr. 2 lugemite keskmised Seeria nr. 3 lugemite keskmised
Al A2 [ A3 A4 As | [ A A2 [ A3 A4 As | [ Al A2 [ A3 A4 A5 |
[ 0.36646 | 0.36643 | 0.36637 | 0.36648 | 0.36645 | | 0.36644 | 0.36641 | 0.36636 | 0.36648 | 0.36644 | | 0.36646 | 0.36643 | 0.36638 | 0.36651 | 0.36645 |

Erinevused [mm]

Al1-A2 0.03
A1-A3 0.09
Al-A4 -0.03
A1-A5 0.00

Erinevused [mm]

Al1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

0.03
0.09
-0.03
0.01

Erinevused [mm]

A1-A2 0.03
A1-A3 0.08
A1-A4 -0.05
A1-A5 0.01

Seeriate keskmised [mm]

A1-A2
A1-A3
A1-A4
A1-A5

0.03
0.09
-0.03
0.01
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LISA 6. NIHKEINDIKAATORITE NAIDUD
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Oismie reeperite kamber. Reeperite nr 5 ja nr 7 vaheline nihkeindikaator.
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Marja reeperite kamber. Reeperite nr 4 ja nr 6 vaheline nihkeindikaator.

Marja reeperite kamber. Reeperite nr 2 ja nr 3 vaheline nihkeindikaator.
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LISA 7. REEPERITE KAMBRID,
TASANDATUD VORKUDE SKEEMID
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Pirita 2004

3(117.12)

6(117-10)

10117_11)

>Z(117_9)

71117-14)

2)5(117.8)

4(117.13) 1078(117_7)
Pirita 2007 Pirita 2011
6011710 6(11710)
111711) 1117_11)
. D)
)2(117_9) 2(117.9)
St712) 7(117_14) 1121 7(117_14)
O D 5(117.8) - °'° ) 5(117.8)
O
L(117.13) 1078(117_71 L(117.13) 1078(117.7)
Pronksi 2008
IAT) Ans
3(134.7) O 4(134_6)
5(134.8) (O © 61134.5)
7(1369) O (D8(134_4)
8785(134_3)
!
]
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nr-ta(137_2) r

nr-ta(131.18)

Marja 1999

b 6 (D2(4k_7)

() bikk6)

(D 6(4k_4)

6 755

Oismae 2003

8727(9A_1)

47 (4b_8)

@—

Viru 2008

5(137.5) ™ 21137.6)

1013741 © © 6(137_7)

4(137.3) © 3(137_8)

Marja 2007

Oismae 2009

7(9-2)
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LISA 8. SUVAREEPERITE NR 1060 JA 1061
KONSTRUKTSIOONIJOONISED
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Kéesolevas aruandes on sada kaheksateist (118) nummerdatud Iehte.

Detsember 2018. a. e /Andres Riidja
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