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SISSEJUHATUS

Vabariigi Valitsuse tegevusprogrammis aastateks 2015-2019 on pistitatud eesmargiks suurendada
investeeringuid riigimaanteedesse, et tdsta veoautode massipiiranguid ja seeldbi parandada Eesti
maanteetranspordi- ja kaubavedude konkurentsivdimet. Samuti kavatsetakse diferentseerida
massipiiranguid lahtudes séidukite tegelikust mojust teedele ja uurida Umarpuiduveol katseliselt
rakendatud 52 t tdismassipiirangu laiendamise vOimalusi teistele veoliikidele. Selleks, et teha
kaalutletud otsuseid teedesse investeerimise vajaduste ja massipiirangute leevendamise véimaluste
kohta, on vajalik saada suhteliselt kiiresti hea Ulevaade riigiteedel lilkuvate veovahendite tegelikest
massidest ja mojust teedele ning selleks koguda suurel hulgal tegelike masside ja teljekoormuste
alusandmeid riigimaanteid kasutavate séidukite kohta. Tana kasutusel olevad sdidukite seire seadmed
ei voimalda vajalikus mahus ja iseloomuga andmete kogumist, mistGttu on tarvis leida ja kasutusele
votta uuenduslikke sdidukite seirelahendusi.

Kdesoleva Maanteeameti tellimusel valmiva uurimist66 eesmargiks on koguda riigimaanteedelt
informatsiooni sdidukite tegelike masside ja teljekoormuste kohta, kasutades selleks teisaldatavaid,
sildadele ja viaduktidele paigaldatavaid m66teseadmeid. Kahe aasta jooksul teostada kokku vdahemalt
31 moGtmist (2017. aastal 1 proovim&6tmine ning 2017. ja 2018. aastal 15 mG&6tmist aastas). MoGtmisi
tehakse valitud sildadel kahel jarjestikusel aastal, et saada (levaade tegelikest koormustest ja
muutustest aastate I8ikes. Uhe md&tmise kestvus igas médtmispunktis on vihemalt 7 6dpseva.

T606 kaigus valmis kokku kolm aruannet:
e | vahearuanne —sisaldab Uhe silla proovimd&tmist (aruanne esitatud 07.07.2017);
e |l vahearuanne — sisaldab 2017. ja 2018. aasta alguses mdddetud sildu (aruanne esitatud
06.03.2018);
e pohiaruanne — sisaldab kdiki kahe aasta jooksul méddetud sildu ja lepingus ettendhtud
analiisi.

Aruande autorid:
e Margus Tali (AS ViaCon Eesti) — toode koordinaator ja vastutav taitja;
e  Martti Kiisa ja Karin Lellep (Tallinna Tehnikakdrgkool) — peatiikid 7 ja 8;
e Urmas Konsap (Skepast&Puhkim 0U) ja Ain Kendra (T-Konsult OU) — peatiikid 1, 2, 3, 4, 5, 6,
9.

Mootetulemused (andmetabelid ja fotod) edastatakse tellijale digitaalselt.

Aruanne on koostatud kokku 176 lehel.
Aruande valmimise kuupadev: 29.12.2018.
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1. EUROOPA LIIDU SEISUKOHAD MASSIPIIRANGUTE JA RASKEVEOKITE OSAS

Euroopa N&ukogu Direktiiviga 96/53/EU, mida on muudetud Euroopa Parlamendi ja N&ukogu
Direktiiviga (EL) 2015/719%, 29. aprill 2015 on Euroopa Liidu thenduses ilma erilubadeta liikuvatele
maanteesdidukitele kehtestatud lubatud maksimaalmodotmed, teljekoormus ja tdismass.

Direktiiv 96/53 satestab kohustuslikud miinimumnoduded, mis tagavad rahvusvahelise transpordi
tarbeks Uhtse regulatsiooniruumi. Siseriiklikult on igal riigil voimalik neid piiranguid laiendada, see
tdhendab, suurendada masse voi gabariite. Eriti riigid, kus siseriiklikud veokaugused on suured, on,
kokkuleppel Euroopa Komisjoniga, kehtestanud tdiendused, mis lubavad siseriiklikult kasutada ka
direktiivis satestatust pikemaid, kérgemaid vOi raskemaid veokeid. Sellele tuginedes on Soome ja
Rootsi kehtestanud dleriiklikult suuremad piirmaarad sGiduki pikkusele ja tdismassile. Bilateraalsete
lepetega on véimaldatud sellistel suurveokitel liikuda ka teistes riikides Mandri-Euroopas, tildjuhul vaid
suurema pikkuse osas. Oluline taiendus kasitleb modulaarséidukeid, mille puhul idee on selles, et
pikemaid vahemaid magistraalteedel Iabides lisatakse tavaparasele koosseisule tdiendav haagis. Kauba
edasiveol madalama klassi teedevorgus, mis ei vdimalda geomeetrialt tlipikki vedukeid teenindada,
veetakse haagised sihtpunkti Ghekaupa. Modulaarsdiduki (EMS) pikkus on kuni 25,25 m ja tdismass
kuni 60 tonni. Sellised veokid on arvestatud reeglina kergema, mahulise kauba vedamiseks.
Siseriiklikult on P6hjamaades pilootkasutuses ka pikemad ja raskemad vedukid, seda nii imarpalgi kui
ka kaevandustega seotud vedudes, kuid sel juhul on tadpselt reguleeritud millistel teedel sellised
liiguvad.

Muudatus direktiivis (tdiendus) 2015 kasitles:

o |ubatud pikkuse suurendamist aerodiinaamikat parandava muudetava pikkusega tuulesuunaja
paigaldamiseks veduki/haagise taha ja vdimalust v&tta kasutusele ka pikema esiosaga
kabiinidega veokid, suurendamata seejuures sdiduki tdismassi ja kaubaruumi pikkust;

e tdismassija pikkuse suurendamist, et véimaldada 45-jala (13,72 m) pikkuste merekonteinerite
probleemideta kaitlemist multimodaalvedudes Gldjuhul kuni 150 km sadamast —2+3 =42 t ja
3+2/3+3=44+;

e busside tdismassi suurendamist, kuna reisijad on paremas toitumuses kui seda eeldati algse
regulatsiooni vastuvétmisel (B2 = 19,5t) ja kaasavGetava pagasi kogused on suurenenud;

e veduki tdismassi suurendamist kompenseerimaks alternatiivsete kiituste kasutamisest
tulenevat sdiduki omakaalu tdusu sailitamaks vordseid konkurentsitingimusi traditsiooniliste
sGidukitega (V2 =19t; V3 =26/27 t; BL3 =29 t).

Muudatused ei kasitle tavaparase liikluse tGldparameetreid.

EC 2015/719 satestab kohustuse valida hiljemalt 27.05.2021 kas kasutatakse kaalujalgimise ststeemi
OBW (pardakaal) voi infrastruktuuri integreeritud WIM. OBW funktsionaalne spetsifikatsioon peaks
valmima 2018 I0puks, esmalt kavandatakse see paigaldada vaid uutele autodele, vanematele
lisavarustuse voimalus avaneb alles 2023. WIM kaalujalgimise slisteemid on mitmes riigis (HU, CZ) juba
kasutusel analoogselt kiiruskaameratega.

CEDR 2017 uuring ,Conditions for efficient road transport in Europe”? analiitisis olukorda (Part 1,
kiisimustik jagati nii CEDR liikmetele kui ka mdnele Euroopa riigile, kes ei kuulu CEDRI), kirjeldas

1 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32015L0719&from=ET
2 http://www.cedr.eu/download/Publications/2017/2017-5-Conditions-for-efficient-road-transport-report.pdf
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kehtivaid regulatsioone (Part 2, sealhulgas erinevates riikides kehtestatud piirangud, tuues naitena nii
VELUB stisteemi kui hooajalised piirangud mida kasutavad nii Eesti, Norra kui Kanada) ning kasitles
multimodaalseid vedusid ja FALCON projekti (Part 3). FALCON raames peaks 2018 siigiseks olema
loodud slisteem, et hinnata erinevate vedukite ja infrastruktuuri vastavust.

FALCON raames on esitatud kdsiraamat (vahearuanne)®, mis niitab et Euroopa Komisjoni soovitud
vedude viimine maanteelt raud- ja mereteedele ei ole sugugi lihtne ja pahatihti ka voimalik, siiski
ndidatakse aruandes pohilised tegevussuunad, mis voiksid aidata vedusid suunata. Vastavalt FALCON
projekti arengutele tdiendatakse peatiikki kdesoleva projekti Idpparuande faasis (2019).

3 http://www.cedr.eu/download/Publications/2017/CR-2017-7 Call-2015-Freight-and-Logistics-in-a-Multimodal-Context _Understanding-
what-influences-modal-choice.pdf
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2. ULEVAADE EUROOPAS ENIM KASUTATAVATEST MASSIPIIRANGUTE
NOUETEST

2.1. EMS ehk modulaarsoidukid

Erinevates riikides on tehtud rida pilootprojekte EMS (European Modular System) rakendamiseks. See
sisaldab vaid soidukite konfiguratsiooni muutuse, mis toob kaasa vastava tldpikkuse piirangu 25,25
meetrit, kuid puudub Ghine kava tdismassi suurendamiseks. Kogupikkuse suurendamine toob kaasa
tdiendavad nduded rahvusvaheliste trasside aarsetele tanklatele ja puhkepeatustele. EMS veduki
poordekoridori valispiir ei muutu, kuid péorde siseraadius on vaiksem kui tavaliikluses arvestatud.
Seetdttu on oluline, et EMS séidukite lubatud trajektooridel peaksid olema kas laiendatud poérderajad
ristmikel voi voimalus sdidukil poordel kahte pooérderada kasutada.

Linnatanavate standardis EVS 843:2016 on juba sellega arvestatud ning tanklate ja puhkekohtade
nouded vastavad EMS sdidukitele, soovitusena rahvusvahelistele magistraalidele ja nende
Uhendusteedele. Maanteede projekteerimisnormides seni vastavad satted puuduvad, kuid ilmselt on
aja kasimus, millal tuleb ka Eestis arvestama hakata pikemate vedukitega.

Pilootprojektide Uldistatud jareldus on kogupikkuse toetamine, kuid tdismassi piirangu uldist tdstmist
ei kavandata. Sellel on mitu p&hjust, nii infrastruktuuri kandevéimes (eriti on tegemist sildadega) kui
ka suuremale tdismassile vastavate piirete puudumises.

lImselt on siiski otstarbekas eraldi kasitleda siseriiklikke vedusid (sh metsavedu) ja piiritileseid vedusid
(rahvusvahelised transiitveosed). Piirilileste vedude suhtes toimib bilateraalne suhtlus naaberriikide
vahel ja konkreetsete juhtude puhul lahendatakse piirangute ihtlustamine naaberriikide vahel vastava
riikidevahelise leppega. Sellised lepped toimivad Skandinaavia riikide vahel, aga ka teatud ulatuses
Taani ja mandri-Euroopa riikide vahel. Hollandis, Norras, Taanis ja Saksamaal on modulaarveokid (EMS)
lubatud vaid piiratud osal teedevorgust. Piirililese koost66 tulemusel on ka Eestis lubatud pikkust
suurendatud kuni 20,7 meetrini seda sGidukeid vedava autorongi jaoks (Venemaal lubatud piirpikkus).
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2.2. Uldregulatsioon

Unifeeder esitab lubatud kasuliku koorma massipiirid* erinevates riikides vastavalt erinevatele
veokitlilipidele (konteineri voi haagise kasutusel) — siseriiklikele multimodaalsetele vedudele
(kaasavad lisaks autovedudele ka raudtee voi laeva).

Tabel 1. Lubatud kasuliku koormuse mass erinevates konteinerites (*20’DC — 6-meetrine; 40’DC — 12-
meetrine; 45’HCPW — 13,7-meetrine konteiner)

Country
Belgium
Czech Republic
Denmark
Estonia
Finland
France
Germany
Ireland
Italy
Latvia
Lithuania
Norway
Poland
Portugal
Russia
Spain
Sweden

The
Netherlands

UK

20'DC
23,000
28,250
24,000
24,000
28,250
22,000
24,500
26,000
24,000
24,000
24,000
28,250
19,000
23,000
21,000
24,500
28,250
28,250

26,000

40'DC/HC

26,000
26,600
26,600
23,000
26,600
23,000
22,500
26,000
26,600
23,000
23,000
26,600
21,500
25,500
21,000
24,500
26,600
26,600

26,000

45'HCPW

26,000
27,500
28,500
22,000
28,500
23,000
22,000
26,000
26,000
22,000
22,000
28,500
21,500
25,500
21,000
24,500
28,500
28,500

26,000

Baltic States

Germany

4 http://www.unifeeder.com/C1257026006095A6/0/3A0EABA44B83E542C125794C00324950

Up to 26MT payload is accepted against a surcharge.
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26 MT/40' is possible under the so-called ‘Nahverkehrregelung; i.e. if
containers are carried to/from port via hinterland barge terminal or
railhead (max 150 km distance).
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2.3. Eesti olukord ja kehtiv regulatsioon

Eestis juhindutakse Uldreeglina tdpselt euroregulatsioonist tulenevatest nduetest (teljekoormus,
tdismass 40/44 tonni). 2009. aastal tostis ka Eesti lubatud massi, kuid ainult 44 tonnini nagu nahti ette
konteinervedudega seonduvalt. 44-tonniseid autoronge on lubatud kasutada juhul, kui autorong
koosneb vdahemalt 3-teljelisest veokist, kolme ja enama teljega haagisest voi poolhaagisest. Suurema
massiga autorongide lilkkumine on Eestis vOimalik ainult eriloaga. Erandina on rakendatud
kuueteljeliste autorongide piirang 48 tonni ja 7-teljelistel 52 tonni algselt metsavedudele, alates
01.07.2018 laiendatuna ka teistele vedudele. Siseriiklikult on kehtestatud nduded paarisrataste
kasutuseks mittepooravatel telgedel ja GPS-salvestusseadme kasutuse kohustuslikkusele, mis
vOimaldaks kontrollida, et suurendatud massiga sdidukid liikleksid ainult nendel teedel, mille kohta
vastav regulatsioon laieneb.

Eesti autovedajad on halvemates tingimustes kui konkurendid Skandinaaviast, sest Soomes ja Rootsis
on lubatud mass (le 60 tonni (vt Soome: p 3.1.4).

Latis on lubatud koormus riigiteedel samuti 48 tonni. Toogrupp Atis Zarinsi juhtimisel tegi ettepaneku
siduda piirang lisaks paarisrataste kasutuskohustusele ka muudetava rehvisurve ndudega, kuid seda
nouet ei rakendatud, kulutusi sdidukite moderniseerimiseks peeti liiga kalliks.

Raskeliikluse liiklusohutusega seonduvaid anallilise Eestis tehtud ei ole, dnnetuste registreerimise
slisteem ei erista raskeveokeid. Teiste riikide uuringutest on teemat kasitletud Soome uuringute all.
Raskeveokite puhul on lisaks veokite tehnilisele seisukorrale ohuteguriks adekvaatsete puhkealade
puudus, mille téttu on liikluses Ulevasinud juhid. Nende md&lema faktori suhtes on véimalik vaid
tihedam liiklusjarelevalve. Viimaste aastate statistika naitab, et tihti satuvad rasketesse Gnnetustesse
I6unapoolsetest riikidest parit juhid, kel puudub adekvaatne libedaséidu kogemus (Poola, Tirgi).

CEDR kokkuvotetest selgub, et maksimaalne koormus, millega katsetatakse teepiirdeid on 30 tonni
veokil ehk 38 tonni autorongil ja seetGttu on ka Saksamaa votnud selge seisukoha pikemate sdidukite
lubamise, kuid tdismassi suurendamisest keeldumise kohta. Saksa eriparaks v6ib lugeda suurt kiirteede
ulatust ja sellega seonduvalt eritdhelepanu kiirteede sildade ja viaduktidega seonduvale ohutusele.
Eestis ei ole seda probleemi veel nii kriitilisena tunnetatud. Pigem on Eestis olnud probleeme sdidukite
kdrgusgabariidi jargimisega, seda eriti ehitusperioodil. Soomes on tdstetud ka piirkdrgust, kuid ilmselt
tuleb meil sellest hoiduda.

2.3.1. Liiklusseaduse muudatus (joustus 01.07.2018)

Liiklusseaduse §34! tdiendamise seaduse (eelndu 480 SE, jdustus 01.07.2018) jargi lisati I18ige 8, mis
satestab et jagatavat veost vdib vedada eriveona, kui korraga on taidetud lisaks |Gike 7 nduetele:

o veduk kuulub EURO V vdi vahem saastavasse heitgaasiklassi;

o kdik teljed v.a. veduki pooratavate ratastega teljed on paarisratastega;

o tegelik mass ei Gleta 3+3 autorongil 48 tonni voi 3+4 v6i 4+3 52 tonni.

Reeglit tdlgendatakse kui vahemalt 26 rehvi reeglit — kolmeteljelisel vedukil ei ole mitut podratavate
ratastega telge, seega on kolmeteljelisel vedukil 10 ratast. POOratavate ratastega telgede erand kehtib
ainult vedukile, seega haagisel peavad olema koik teljed paarisratastega.

e 48-tonnise taismassiga autorongil on seega kokku 22 ratast;
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e 52-tonnise sbiduki puhul vdoime eeldada, et neljateljelisel vedukil on kaks pooratavate
ratastega telge, vedukil 12 ratast ja haagisel 12, kokku 24 ratast; kolmeteljelise veduki puhul
10 ja haagisel 16 ehk kokku 26 ratast.

Eeltoodud laiendus kehtib niid koigi jagatavate veoste suhtes, sealhulgas naiteks ehituse
puistematerjalide veol, autorongi pikkust ei ole suurendatud. Soidukite veoks kasutatava autorongi
pikkust on suurendatud kuni 20,75 meetrini, selle péhjuseks on ilmselt Eesti sadamatest Venemaale
viidavate uute sGidukite veoks kasutatavad Vene autorongid, sest selline Uldpikkus on Venemaal
lubatud. Euroopa regulatsioonid sellist erandit ette ei nde, kuid liikmesriigil erandi kehtestamist
piiratud ei ole.

2.3.2. VELUB

Maanteeameti erilubade slisteem VELUB vdéimaldab |abi Maanteeameti e-teeninduse taotleda
erilubasid suur- ja/voi raskevedudele. Lisaks annab VELUB ka llevaate taotlejale juba viljastatud
erilubade kohta. Soidukitel, mille tdismass on suurem kui direktiiviga uldiselt lubatud (40/44), peab
liiklemiseks avalikel teedel olema eriluba.

2.3.3. Eesti Politsei poolsed kontrollkaalumised

Politsei- ja Piirivalveametis (PPA) on hetkel kasutusel kuus kaalubussi. Kaalutud sdidukite arvud on PPA
infoslisteemist kattesaadavad alates 2016. aastast. Andmed on ndhtavad lisatud tabelis 2. Rikkumiste
osas saab PPA infoslisteemist andmeid valja votta vaid liiklusseaduse paragrahvide, 1digete ja
oigusnormide kohta. Kommertssdidukite taismassi ja teljekoormuse rikkumiste puhul saab valja tuua
politsei poolt registreeritud liiklusseaduse § 261 ja § 2612 rikkumiste andmed (lildiselt on ihe juhtumi
puhul rikutud nii tdismassi kui ka teljekoormuse piiranguid). Suuremad néited ei ole PPA infoslisteemist
lihtsasti kattesaadavad, kuna politsei ei kogu andmeid sellisel kujul.

Tabelis 2 on toodud andmed liiklusseaduse § 261! ja § 2612 rikkumiste ning kaalutud sdidukite arvu
kohta. Andmed on toodud aastate 2015-2017 ning 2018. aasta nelja kuu kohta. Vorreldud on 2017.
aastat 2016. aastaga. 2014...2017 regionaalne statistika on esitatud lisas 2.

Tabel 2. Politsei- ja Piirivalveameti poolt registreeritud liiklusseaduse § 261% ja § 2612 rikkumised 2015-2017
ja 2018. aasta nelja kuu kohta. Andmed on vGetud seisuga 27.06.2018 [allikas: PPA ALIS (MIS)].

2016/2017
2018
2015 2016 2017 2016/2017 muutuse
4 kuud o
%
Liiklusseaduse § 261" ja o
§ 2617 rikkumised 942 1074 1223 419 +149 +14%
Kaalutud s6idukite arv - 1287 1443 504 +156 +12%
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3. SOOME, ROOTSI JA NORRA MASSIPIIRANGUTE POLIITIKA

Nii Soome kui Rootsi massipiirangud on arenenud vilja pikema aja jooksul. M&lemal riigil on suuremate
sOidukite kasutamise pohjuseks suured veokaugused metsaveol ja mélemal juhul on tegemist ka
autotoostuse lobiga (Soome Sisu, Rootsi Volvo ja Scania), mis vdimaldab neil pakkuda labi proovitud
lahendusi ka mujal maailmas. Norra on paljuski jarginud Rootsi kogemust vastavalt vGimalustele. Nii
Rootsi kui Norra kasutavad teede kandevdime liigitamist lubatud teljekoormuse alusel.

Et koigil kolmel riigil on maanteed rajatud valdavalt tardkivimist aluspdhjale, siis on kriitiliseks
osutunud sillad ja seetdttu on kdigil arvutustes sees sillareegel, mis satestab lubatava tdismassi seoses
autorongi esimese ja viimase telje vahekaugusega. Alles viimaste aastatega on hakatud rohkem
tdhelepanu pddrama korduvkoormuse mojule madalama koormusklassiga teedel ja voib raakida
Saarenketo koolkonnast. Kuna pd&hiteed on suhteliselt tliseda katendikonstruktsiooniga, katendi
ressurss (miljonites telgedes) on Usna suur, siis korduvkoormuse méju teede elueale on mdddukas ja
staatilise koormuse votab katendikonstruktsioon vastu sest teljekoormus vastab tavanormidele.
Probleemsemaks on osutunud kohalik teedevork, kus tegemist on valdavalt siirdekatenditega
(kruusatee) aga ka 6hukese asfaltkattega (tolmuvabad teed), kus m&juvad nii staatiline koormus kui
diinaamiline. Ohukese katte t&ttu vdtab koormuse vastu konstruktsiooni alakiht v&i koguni aluspinnas
ning deformatsioon ei joua taastuda enne jargmise telje labikut, mistdttu areneb vilja
jaavdeformatsioon.

Rootsi on olnud eesliikuja, seda eriti autotodstuse survel. Mdlemal juhul (nii Rootsi kui Soome) on
tdismassi tdstmist alustatud kiilmunud olukorrast hooajalisena — et p6hiréhk on olnud sildadel, siis on
vdhem tdhelepanu poddratud teekonstruktsioonidele. PGhiteedel ei ole see suuremaid probleeme
pohjustanud seetSttu, et nii Soomes kui Rootsis on teekonstruktsiooni aluseks suhteliselt tiise
graniitkillustikukiht (vdhemalt 50 cm).

3.1. Soome

3.1.1. Uuringutest

Soomes kehtivad piirangud alates 01.10.2013, millega tOsteti piirmaérasid ja satestati Gleminekuaeg
kuni 30.04.2018. Joel Ahonen (MAMK) on oma diplomitdds autoinseneri aspektist teemat analiilisinud
(2015°) ja kirjeldanud detailsemalt arengut perioodil 1920-2015.

Viga hea llevaatliku materjali on koostanud Volvo Trucks® ning see kajastab alates 01.03.2017 Soomes
kehtivaid piiranguid.

Liimatainen ja Nykdnen’ on uurinud massipiirangute suurenemise majanduslikku mdju
transpordisektori siseselt, kuid seejuures ei ole kasitletud otsuste md&ju teedevorgule.

5 https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/88541/Ahonen Joel.pdf?sequence=1
6 http://www.volvotrucks.fi/content/dam/volvo/volvo-trucks/markets/finland/trucks/Kokonaispainojuliste_ web 2017 VL.pdf
7 http://www.tut.fi/verne/aineisto/LiimatainenNykinen.pdf
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Palander (2017%) on samuti analiiiisinud massipiirangu tdstmise mdju puidusektori vaatevinklist, kuid
seejuures viidanud paremast koormusjaotusest tulenevale positiivsele m&jule tee konstruktsioonis.
Samas ei ole siiski toodud vélja konkreetseid uuringuid vaidete tGestuseks.

Saarenketo ja Kolisoja on mitmes uuringus kasitlenud raskeveokite liikkumist pinnasteedel ja 6hukese
kattega kohalikel teedel. Pohiliseks probleemiks on tunnistatud kdrge veetase teekonstruktsioonis.
Katseldikudel on uuritud deformatsioonide taastumise kiirust — mitmeteljelise raskeveoki labiku jarel
vOib katend taastuda koguni poole tunni jooksul. Konstruktsiooni pinnakihtide kahjustamist kahandab
oluliselt rehvirdhu reguleerimine — ndrkadel teedel madala kiirusega liikudes kahandatakse rehvirdhk
tasemele 0,2-0,4 MPa ja taastatakse pohivérgule joudes. OBW (on-board-weigh) slisteeme on
kasutatud seni vaid katsete labiviimiseks, samuti Ulipikkade sdidukite mdju hindamiseks sest OBW
siisteemid on seni olnud suhteliselt kallid ning tegemist on ainult seiresliisteemiga. Reguleeritava
rehvirdhu néue on ndorgematel teedel, eriti metsaveol, vajalik ja see vdib olla eelduseks, et metsavedu
Uldse lubada ndrgema kandevdimega teedel.

3.1.2. Ajalugu

Piirangute kehtestamise ajaloost on hea iilevaade antud Liikennevirasto uuringus 48/2017°, millest
olulisemat refereerime jargnevalt.

Esimene veoauto toodi Soome 1905, nende registreerimist alustati 1914 kui veokeid oli ca 200 tk. Sada
aastat hiljem, 2014, oli registris 138 077 veokit. Kuni 1922 seadusandlus ei piiranud tdismassi,
autotootjad deklareerisid selle ja number fikseeriti (lldiselt 1,5...10 tonni). 1922 piirati tdismass
kattega teedel (looduskivi, killustik) 6 tonniga (sellised teed olid vaid Helsingis), 1 klassi maanteedel 4,5
tonniga ja 2 klassi maanteedel 3 tonniga.

Mootorid suurenesid, telgede arv kasvas ja taiskummist rehvide asemel voeti kasutusele 6hkrehvid
ning tdismassi tosteti sammhaaval, 1938 satestati kolmeteljelise veoki tdismassi piiriks 10,5 tonni.
Samal aastal piirati ka autorongi mass 12 tonniga. Edasi on toimunud lisna ihtlane ja pidev areng, mida
iseloomustab joonisel 1 esitatud graafik. Autorongi kogupikkuse piirang joudis 1960 18 meetrini ja
kdrgus 1966 4 meetrini. 1975 tosteti taismassipiirang 42 tonnini ja sdiduki pikkus 22 meetrini. 1990
suurendati tdismass 56 tonnini ja talveperioodil lubati ka 60 tonni. 1997 vdeti Ule eurodirektiiv 96/53
ja EMS vdimalus.

2013 taiendati nGudeid kuni 76 tonnise tdaismassini ja satestati Uleminekuajaks kuni 30.04.2018, mille
jooksul lubati 7-teljelisele autorongile 60 tonni asemel 64 tonnine Glempiir.

8 http://www.sdewes.org/jsdewes/dp73e1f801357f78f56dd24dc023370cdf64b9aabe
9 https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/Its 2017-48 hct-ajoneuvoyhdistelmien web.pdf
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Joonis 1. Tdismassipiirangu areng Soomes

Uldpiirang pole ainus, autorongidele kehtib ka seadusega ndue, et kuni 22 meetriste rongide puhul
haagiste taismass ei tohi liletada 1,7 kordset veduki tdismassi ja pikematel 2,5 kordset.

Nelja- ja viieteljeliste veokite ja lile 44 tonniste autorongide jaoks kehtib ka sillareegel, mille eesmargiks
on valtida liialt suurt koormuse kontsentratsiooni.

Autorongide enamlevinud liigid:

e Sadulveok poolhaagisega — veoki tdismass vGib kaheteljelisena olla 18 tonni, kolmeteljelisena
(tandem-telikuga) 26 tonni. Poolhaagis on kaheteljeline (20 t) vGi kolmeteljeline (24 t) ja selle
pikkus thendusliigendist tahapoole on kuni 12 meetrit (autorongi pikkus 16,5 meetrit) ja
veduki esiosani vahemalt 2,04 m. Laiuse osas on Uldpiir 2,6 m ja Soomes lubatakse kdrguseks
4,4 meetrit. Haagise esiosa koormus langeb veduki liigendile. SOltuvalt telgede
konfiguratsioonist on seega tdismass 36 kuni 48 tonni. Selliste sdidukite kasutus on
enamlevinud rahvusvahelistel vedudel. Kui vedukil on rohkem kui kaks telge, vGidakse osa
tagatelgedest osalise koormuse puhul iiles t&sta.

o Veok kesktelghaagisega — haakelihendus votab piiratult vastu ka vertikaaljdu, mis ei tohi
Uletada 1000 kg ja samas ka kuni 10% haagise massist. Haagise tdismass kaheteljelistel on kuni
20 tonni, kolmeteljelistel 24 tonni. Autorongi tdismass ei lileta 44 tonni. Rongi kogupikkus vdib
olla kuni 18,75 m kuid kaubaruumi kogupikkus ei tohi liletada 15,65 m. Kesktelghaagist voib
kinnitada ka poolhaagise taha ja sel teel saadakse modulaarsdiduk (EMS).

o Veok tdishaagisega - tdishaagisel on vahemalt ks telg haagise esiosas mis on podratav koos
haakekolmnurgaga ja vahemalt (ks telg tagaosas, mistdottu veok ei vdta vastu
vertikaaljoudusid. Haagise esitelik on tGhe- vdi kaheteljeline ja tagatelik Ghe kuni neljateljeline.
Enamlevinud on nelja- ja viieteljelised haagised. Osa haagise telgedest vodidakse teha
tOstetavad, juhtivad (rooli poorde alusel) véi juhitavad (haarde kaudu). Haagise pikkus esiteliku
poordepunktist loetuna on kuni 22 m Gldpikkusega autorongidel kuni 12,5 m ja pikematel kuni
12 m. Kui kuni 22-m on lubatud laius 2,6 m siis pikematel ei {ileta see 2,55 m (v.a. juhul kui
tegemist on termoisoleeritud haagisega, millisel lubatakse samuti 2,6 m). Veok ise on tldjuhul
2..5 teljeline, osa telgi v&ib olla Glestdstetavad ja/vdi pddratavad. Veoki tdismass soltub
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telgede konfiguratsioonist, rattatlilibist ja vedrustusest ning on vahemikus 18 tonnist (2-
teljeline) 42 tonnini (5-teljeline), pikkus kuni 12 meetrit ja kdrgus 4,4. Veoki ja taishaagise
Uhendamisel vdime saada modulaarséiduki (modulaarseks liigitatakse Ule 22 meetrine
autorong). Autorongi tdismass soOltub konfiguratsioonist, kaheteljeline veduk kaheteljelise
tdishaagisega vGib olla 36-tonnine, kolmeteljelise veduki ja kolmeteljelise haagisega 53 tonni
ja neljateljeline veduk kolmeteljelise haagisega 60 tonni.

e EMS — modulaarsdiduk on paremini visualiseeritud Norra naite puhul. EMS-regulatsioon
kasitleb ainult pikkust, massipiirangu satestab iga riik ise. Soome regulatsioon v&imaldab
tdismassi kuni 76 tonni eeldusel, et rongis on vahemalt 9 telge ja vahemalt 65% massist langeb
paarisratastega telgedele ning vdhemalt 20% massist on veotelgedel. EMS eelised ilmnevad
rahvusvahelises kaubaveos, kus naiteks poolhaagis tuleb laevale tavasdidukina (2+3) voi
koguni reisib ilma vedukita ja veetakse edasi EMS konfiguratsioonis. Soomel ja Rootsil on ka
EMS mdiste puhul eri kasitlused — Soomes lubatud 13,6 meetrine tdishaagis tuleks Rootsis
teisendada tugivankriga poolhaagiseks. Veoki ja taishaagise maksimumpikkuseks on Rootsis
24 meetrit.

Lisaks Uldregulatsiooniga kaetud osale on erilubadega vdimalik pilootprojektidena kasutada ka
tavaparasest suuremaid HCT autoronge (High Capacity Transport). Pohiliselt on sellisena kasutuses
kahe haagisega vahemalt 11-teljelised rongid. Eriload on pikemaajalised erinevalt (hekordsete
eriveoste regulatsioonist, load antakse uue tehnika katsetamiseks. Uldiselt pikkus ja3b alla 35 meetri
ja taismass ulatub 104 tonnini.

Joonis 2. Soomes pilootprojektina kasutusel olevad eriti pikad autorongid
3.1.3. Suuremad so6idukid ja liiklusohutus
Juba viidatud uurimus®® kisitleb pdhjalikumalt raskeveokite seost liikklusohutusega. Liiklustehniliselt on

raskeveoki ruumivajadus suurem ja see vOetakse arvesse taandusteguriga (veok taandatakse
sGiduautodeks). Kui tavaolukorras vastab veoauto kahele sdiduautole, siis méagisel 16igul on teguriks

10 https://julkaisut.liikennevirasto.fi/pdf8/Its 2017-48 hct-ajoneuvoyhdistelmien web.pdf
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5,5 (uuringutes magiseks liigitatud teid siiski Eestis ei esine). Raskeveok vajab siiski pikal téusul ka
roomamisrada mida taandusteguri kasutus ei kajasta. Kui veokite ja autorongide kiirus on piiratud 80
km/h tasemele uldisest 90 km/h (vOi ka suuremast) tasemest ldhtuvalt, ja tavaliselt kasutatakse ka
kiiruspiirikuid, siis need raskesdidukid genereerivad méddasdiduvajaduse liikluses. Uldjuhul séltub
keskmine kiirus ka raskeliikluse osakaalust, kuigi s6ltuvalt konkreetsete m&&tepunktide asukohast ei
pruugi see ka nii valjenduda. MG&ju on suurem teeldikudel, kus Gldpiirangut on téstetud ning selgelt
tuntav kui raskeliikluse protsent Uletab 20, samuti teedel mille geomeetria on ebasoodne
(moodasdidunahtavusega alasid napib, muutlik kiiruspiirangute reziim). Moé6daséiduvGimaluste
puudumisel koguvad aeglasemad s6idukid enda taha kolonni ja pidurdavad jarel liikujaid, moodustades
samas tlihikuid enda ette. Keskmine autojuht votab moodasdidu ette, kui vastutulevas liiklusvoos on
vahemalt 30 sekundine intervall. Pikkadel sdidukitel kasutatakse ka erimargistust.

3.1.4. Kehtivast regulatsioonist

2017 kehtestatud siseriiklik regulatsioon 240/2017*! satestab alljirgnevad massipiirangud Gihenduses
EL regulatsiooniga:

e kaheteljeline sdiduk v.a. buss — 18 t;

e kolmeteljeline auto — 25 t;

e kKolmeteljeline auto, kui vedav telg paarisratastega ja 0hkvedrustuse voi analoogsega voi
moélemad veoteljed paarisratastega ja (ihelgi teljel ei ole Uile 10,5 tonni — 26 t;

o kolmeteljeline auto, kui telgedest kaks on paarisratastega voi teine tagatelg on pooérav ehk
pooratav ja vihemalt 385 mm rehvidega ja veotelg paarisrataste ja 6hkvedrustusega — 28 t;

e kolmeteljeline liigendbuss — 28 t;

e neljateljeline auto-31t;

e neljateljeline auto, kui vedav telg paarisratastega ja 6hkvedrustusega voi analoogsega, voi
mdlemad veoteljed paarisratastega ja lihelgi teljel ei ole Gle 10,5 tonni — 35 t;

e viieteljeline auto —42 t;

e kaheteljeline buss —19,5 t;

e auto mass ei tohi siiski (iletada vaartust, mis saadakse 20 tonnile lisades igale 10 cm-le, mille
vOrra on esimese ja viimase telje vahe pikem kui 180 cm, neljateljelisel autol 320 kg,
viieteljelisel autol 350 kg (sillareegel);

e aternatiivkiitustega soiduki mass vdib olla suurem kuni 1 tonni, kui see lisa tuleneb
alternatiivk(tusest ja ei suurenda séiduki kandevdimet.

Sama regulatsioon satestab piirangud séiduki pikkusele:

e  M-klassi s6iduk (sGiduauto voi buss) ja autorong (v.a. poolhaagisega) ning pakiauto (N1) ja
autorong (v.a. poolhaagisega) — 18,75 m;

e poolhaagisega sdiduk — 16,5 m;

e autorong vedukist ja tdis- voi kesktelghaagisest — 18,75 m, millest kabiini tagapool paikneva
veoruumi summaarne pikkus 15,65 m ja kaugus veoauto veoruumi esiotsast haagise veoruumi
tagaotsani 16,4 m ning kogu autorongi pikkus koormaga — 20,75 m;

e veduki (N2, N3) ja kahe- v6i enamateljelise haagise, veduki abihaagise ja poolhaagise, aga ka
veduki, poolhaagise ja selle taha Ghendatud kesktelg- voi poolhaagise (ihendus — 25,25 m,
millest kabiini taga paiknevate kaubaruumide summa — 21,42 m.

1 https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170240

15 (176)


https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170240

T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

TALLI
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /i \V|Ocon TEHN'KAKORGKOOL SRS @ e

Kuupdéev: 29.12.2018

SGidukid, mis on varustatud aerodiinaamiliste lisanditega, vastavalt direktiivile 215/719, vdivad olla
pikemad vastavuses direktiivile, kuid nende kaubaruumi pikkus ei tohi seeldbi suureneda.

SGidukid, mis on varustatud ohutusnduetele vastavate kabiinidega, vastavalt direktiivile 215/719,
voivad olla pikemad vastavuses direktiivile, kuid nende kaubaruumi pikkus ei tohi seeldbi suureneda.

Autorongid, millega veetakse 45 jalaseid (13,72 m) konteinereid ja samas m&6dus vahetushaagiseid
direktiivis satestatud intermodaalvedudel, vdivad olla kuni 15 cm pikemad.

Regulatsioon 47/2017 ?sitestab siseriiklikuks liikluseks alljargnevad piirangud:

Teljekoormus:
e kaheteljeline telik (tandem), kui:
o telgedevaheonallal,0m-11,5t;
o telgedevaheon1,0-1,3m-16t;
o telgede vaheon 1,3-1,8 m:
=  {ldjuhul —18t;
= moélemad vedavad teljed on paarisratastega ning teljekoormus ei Uleta
9,5t—-19t;
= moélemad teljed on paarisratastega ja 6hkvedrustusega — 20 t;
= moélemad vedavad teljed on paarisratastega ja Ohkvedrustusega ning
teljekoormus ei tllleta 10,5t —21 t;
e kolmeteljeline telik (tridem), kui:
o telgedevaheonallal,3m-21t;
o telgede vahe on vdhemalt 1,3 m —24 t;
o telgede vahe on vdhemalt 1,3 m ja vdhemalt kaks telge on paarisratastega — 27 t.

Autorongi taismass, lisaks teljekoormuse piirangutele:
e vedukil poolhaagisega:
o b5-teljelisel — 48 t;
o Vahemalt 6-teljelisel — 52 t;
o veokil kesktelghaagisega — 44 t;
e autol haagisega; auto, abihaagise ja poolhaagise (ihendusel v&i autol kahe poolhaagisega voi
auto, poolhaagise ja kesktelghaagise Gihendusel:

o 4-teljelisena—361t;

o b5-teljelisena—44+;

o 6-teljelisena—53t;

o 7-teljelisena—60t;

o 8-teljelisena—64t;

o 8-teljelisena, kui vdahemalt 65% haagiste tdismassist langeb paarisratastega varustatud

telgedele — 68 t;
o vahemalt 9-teljelisena — 69 t;

o vahemalt 9-teljelisena, kui vahemalt 65% haagiste tdismassist langeb paarisratastega
varustatud telgedele, 74 t;
o telgede arvu loendamisel ei arvestata telge, mille koormus on vaiksem kui 5 tonni;

12 https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2017/20170047
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o autorongi tdismass, mis Uletab 44 tonni, ei tohi siiski lletada eelpool viidatud
sillareeglis satestatut;

o autorongi, mille tdismass on Ule 40 tonni, auto tagumise telje ja lile 10 tonnise
jarelhaagise esimese telje vahe peab olema vdahemalt 3 meetrit;

o kui autorongi tdismass on Ule 68 tonni, peab autorongi kogumassist vahemalt 20 %
olema vedavatel telgedel;

o Ule 44 tonnise autorongi veduki véimsus peab olema vahemalt 5 kW iga tonni kohta.

Soiduki suurim korgus — 4,40 m (seda mGotu ei tohi lletada ka ilma koormata ja tostetud telje tla-
asendi korral). Kui kdrgus on (le 4,20, peavad juht ja veose tellija tagama, et soovitavat trassi on
voimalik labida ilma ohtudeta.

SoOiduki suurim laius - 2,6 m, sdiduautol 2,55 m.

2013 kehtestatud piirangutele (lileminek 76 tonnile ja kdrguse suurendamine 4,4-ni) satestati ka
Gleminekuperiood, mis I6peb 2018 siigisel ja vdimaldas suuremaid koormusi ka senistele veokitele ilma
tehniliste uuenduste ndueteta — Gleminekuperiood saab kohe otsa ja seetdttu kdesolevas t60s neid
detaile ei kasitleta. 2014 alustati ka teedevérgu tugevdamisega, mis peaks toetama taismassi téstmist,
t66d keskendusid peamiselt sildadele, kdrguse osas ka altpaasudele.

3.1.5. Soomes kavandatud tdiendused

Ministeerium on kavandanud, tuginedes pilootprojektide, mis véimaldasid kuni 33-meetriste sGidukite
proovikasutust alates 2013 aastast (kokku liikles teedel ca 30 sellist sGidukit), tulemustele, lubada kuni
33-meetriste séidukite liiklust kogu teevdrgul alates 2019 siigisest'®. Pilootkasutuses katsetati
muuhulgas kaht merekonteinerit vedavaid autoronge ja kuni 100-tonnise tdismassiga autoronge®*
Ministeerium on kdivitanud ka protsessid tdismassi suurendamiseks, kuid selles osas ei ole veel
konkreetset ajagraafikut.

Scania ja Ahola Transport veofirma koost66s on alustatud digitaalselt (ihendatud autorongide
pilootprojekti *(platooning) piiratud teeldikudel — see vdimaldab tihel juhil hallata korraga mitut (3...5)
sGidukit (turvakaalutlustel on projektis osalevatel sdidukitel siiski ka juhid, kuid selline ldhenemine
annab vGimaluse arvestada satelliitsGidukil kaasa liikuva juhi passiivset perioodi puhkeajaks). Maailmas
on analoogne pilootprojekt kdigus ka Singapuris.

3.1.6. Eriloa alusel pilootprojektid Soomes

Eriloa alusel ilmuvad ka uued lipikad liiklusse — Kesko Logistika vottis kevadel kasutusse kaks 31-
meetrist!® ning kehtivad load on praegu 44 ilipikale autorongile.

Ketosen Kuljetus Oy kasutab alates 2015 Inari-Rovaniemi-Kemi trassil palgiveoks 33 meetrist 104-
tonnist autorongi (foto 1).

13 https://www.is.fi/autot/art-2000005547364.html
4 https://www.is.fi/autot/art-2000000817005.html
15 https://www.is.fi/autot/art-2000005596529.html
16 http://www.iltalehti.fi/autouutiset/201803092200799306 oa.shtml
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Foto 1. 104-tonnine metsaveok (33 meetrit), vajab eriluba

Autorong koosneb 4-teljelisest vedukist, 4-teljelisest poolhaagisest ja 5-teljelisest tdishaagisest. Veduki
esimene ja viimane telg on juhitavad, poolhaagise neljas telg pdorav, koik teised teljed on varustatud
paarisratastega.
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Foto 2. 76-tonnine metsaveok (25 meetrit), ei vaja eriluba

Sama firma kasutab enamvahem samadel trassidel vordluseks traditsioonilist vedukit, mis on kuni 25
meetrine (teleskooplili téttu 22...25 m) ja véib kaaluda 76 tonni.

Trassil paiknevad ringristmikud sobivad ka Glipikkadele, kuid ainus erikorraldus on seotud 80-meetrise
silla Gletamisega, kuhu on lisatud valgusfoor, et samal ajal ilipikaga ei paikneks sillal (ka samal suunal)
teisi sdidukeid, Ulipikk labib silla telgjoonel. Pikkade tdusude tdttu langeb 770-hobujdulise veduki kiirus
20..30 km/h tasemele, mis on samal tasemel ja tavalistel raskeveokitel. Lisaks tavaparasele
turvavarustusele on antud juhul autole paigaldatud ka liivatamise seadmed ja On-Spot ketipaigalduse
siisteem ning veoki veotelgedel ja esiteljel kasutatakse naastrehve. Siiski peatatakse eriveokite liiklus
ilmateenistuse hoiatuse ,eriti libe tee” korral.

Mikko Niskala Oy kasutab 34,5 m pikka kuni 90 t rasket autorongi, mis koosneb kolmeteljelisest
sadulvedukist, kolmeteljelisest poolhaagisest ja viieteljelisest tdishaagisest ning mahutab kaks korda
rohkem ratastel alustele paigutatud kaupa. Soiduk teeb igapaevaselt 1200 km reisi Vantaa ja Kempele
vahel. Vordluseks kasutatakse EMS modulaarsdidukit (25,25 m, 64 tonni) kolmeteljelise veoauto ja
viieteljelise tdishaagisega.

Orpe Kuljetus Oy kasutab 94 tonnist 31 meetrist autorongi ja selle vordlusséiduk Kuljetus Szepaniak
68-tonnist EMS veokit.
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Oluline osa uuringust on plihendatud liiklusohutusele. K&igile projektis osalenud sGidukitele paigutati
GPS- ja videoseadmestik. Kuigi pikemast sdidukist méodumine vajab suuremat méddasdidunahtavust,
ei ole see poOhjustanud enam ohuolukordi kui tavapdraste autorongide puhul. Statistiliselt
usaldusvaarne andmestik tdestab muuhulgas, et raskesdidukist méddumisel lletab sdiduauto kiirus
keskmiselt 15 km/h antud kohas kehtivat kiiruspiirangut ja seda isegi suuremas ulatuses, kui eriloa
alusel liiklevatest (lipikkadest sdidukitest moodudes. Soomes on talveperioodil Gldiseks
kiiruspiiranguks 80 km/h ja seda Uletati keskmiselt 25 km/h. Seega, mé6das&idul kasutatav kiirus ei
erine suvel ja talvel, mis on tegelikult ka loogiline, sest méddasdidunahtavus ei muutu. M6ddasditja
kiirus on reeglina ca 30 km/h suurem moo6dasdidetava kiirusest. Ringristmike labimisel reeglina
mahtusid kattele nii tavasoidukid kui Ulipikad, siiski ,loikasid” UGlipikad kivisillutisega Ules6iduks
ettendhtud ala viimaste telikutega oluliselt suuremas ulatuses. Talve olukorras kaasnes ,,|6ikamisega“
ka haagise libisemine ja kiilgkaldumine ilma koormata sdidul. Ristmikel pédrde sooritamine eeldas ka
kérvalraja kasutust, kui EMS-sdiduk mahtus oma rajale. Seejuures tuleks arvestada, et Soome
ringristmike projekteerimisel kasutatakse kontrollsdidukiks just 25,25 meetrist EMS modulaarséidukit.

3.2. Rootsi

Rootsi piirangute arenguid on detailsemalt kajastatud Ramboll Eesti uurimistéds (2011%7). 1993.
aastast alates on maksimaalseks lubatud massiks 60 tonni (eeldusel, et esimese ja viimase telje vahe
on vdhemalt 18 meetrit). Reeglina on ka sdiduki pikkuspiiranguks 24,0 meetrit, erandiks EMS-siisteemi
modulaarveokid kogupikkusega kuni 25,25 meetrit. Projektipdhiselt (eriloa alusel) kasutatakse ka
pikemaid kooslusi.
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Joonis 3. Tdismassipiirangu areng Rootsis

Rootsi on otsustanud tdsta massipiirangu 64 tonnini ja tdstis selle 2018 aastast 74 tonnini'® tingimusel,
et see ei vii vedusid dra raudteelt. Pilootprojekti tulemusena soovitakse tGsta samuti autorongi
kogupikkuse piiri 34 meetrini.

Rootsi pilootprojektide kirjeldus parineb Soome uuringust (48/2017).
En Trave Till (tolkes — iks punt veel) projektiga katsetati tavaparasest (kuni 24 meetrit, 60 tonni, 3-

teljeline veduk neljateljelise taishaagisega) mis veavad kolme punti, pikemaid kooslusi (kolme asemel
neli punti).

7 https://www.mnt.ee/sites/default/files/survey/riigi_ mnt tugevdamise maksumuse hindamine 52t ma_loplik.pdf
18 http://www.globaltrailermag.com/news/article/64-tonnes-gvw-now-reality-in-sweden
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Foto 3. ETT-projekti eriveok 90-tonnise tdismassiga (30 meetrit)

Projektiga arendati 30-meetrine séiduk taismassiga 90 tonni, selle tlihimass on 24 tonni ja koorem 66
tonni. Autorong koosneb vedukist (Volvo 660 hj veok), tugitelikust (dolly), poolhaagisest tugitelikuga
ja teisest poolhaagisest. Sdiduk vedas puitu Overkalixi terminalist Pited tehasesse 150 km kaugusele.
2009-2011 labiti 800,000 km ja veeti 150,000 kuupmeetrit puitu. Vérreldes 60-tonnise, Rootsis tavalise
konfiguratsiooniga, sddsteti 21% kuitust. Sdiduk labis kokku 1,4 miljonit kilomeetrit, vedas 270,000 m3
palke, ja |d0petas oma tee Goteborgis Volvo-muuseumis 2014. Jatkuprojektis ETT-demo katsetatakse
25 erinevat autorongi (pikkus 24-30 m, tdismass 74-100 tonni).

DUO?2 projekti alustati 2012 ulipikkade autorongidega tiikikaupade veoks — esimene DUO-Trailer oli
32-meetrine 80 tonnine (veduk, poolhaagis, tugitelik ja teine poolhaagis), mahutades tavalise
poolhaagisega vorreldes kaks korda rohkem kaupa. Kolmeaastane luba vGimaldas séidukit kasutada
Oisel ajal (500,000 km , 2015 pikendati luba ka 66padevaringseks kasutuseks. Kogemuste jargi on
kiitusekulu ja sellega ka saaste 27% vaiksem kui sama kaubakoguse vedamisel tavaliste poolhaagistega.
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Foto 4. DUQ2 projekti eriveok DUO-Trailer — 80 tonni (32 meetrit)

Teine katsesdiduk DUO-Kdrra koosneb veokist ja kahest kesktelghaagisest, kogupikkus 27.5 m ja
tdismass 66 tonni, sai loa liiklemiseks 2015.
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Foto 5. DUQ2 projekti eriveok DUO-Kdirra - 66 tonni (27,5 m)

Ule 24 meetri ja 60 tonni vedukid liiklevad eriloaga ka valjaspool eeltoodud projekte — iile 20 autorongi
pikkusega 24 m ja tdismassiga kuni 74 tonni on kasutuses metsaveol, samuti kasutatakse eriloa alusel
suuri autoronge ka kivimaterjalide, hakkepuidu ja teraserullide veol. Scania uurimislabor kasutab kaht
31,5 m pikkust autorongi Sodertdlje ja Malmo vahelisel trassil. Lisaks mitmetele vdiksematele
firmadele kasutati 40 suurveokit rauamaagi veoks Kaunisvaara kaevandusest Pitkajarvi
raudteeterminali kuni kaevandus ajutiselt suleti maailmaturu hinnalanguse tdttu.

Rootsis kasutatakse samuti hooajalisi koormuspiiranguid, kuid vedukid, mis on varustatud
reguleeritava rehvirdhu sisteemiga (CTI — Central Tyre Inflation), vGivad aastaringselt kasutada
lubatud koormust.

3.3. Norra

Norra on jaganud riigiteed nelja koormusklassi (Bk10, BkT8, BK8, BK6) vastavalt nende lubatud
koormustele. Bk10 klassi nduded on vastavuses direktiiviga 96/53, madalamates koormusklassides
kajastab number maksimaalset lubatud teljekoormust. Direktiivist suuremad koormused on lubatud
nii EMS modulaarséidukitel kui palgiveol.

Lubatud teljekoormused koormusklasside |16ikes on toodud tabelis 3.

Tabel 3. Lubatud teljekoormused Norras koormusklasside 16ikes
\ Telje/teliku koormus

Telg/kombinatsioon Telgede vahe  BKIO  BKTS BKS
Uksik telg (veetav) - 10 8 8 6
Veotelg - 11,5 8 8 6
1,30-1,79 18 14 12 9
Tandem (paaristelg) 1,20-1,29 16 12 12 2
0,8-1,19 15 11,5 11,5 8,5
Alla 0,80 10 8 8 6
1,30-1,79 24 19 16 12
Tridem (kolmene telik) 1,00-1,29 22 18 16 12
Alla 1,0 16 12 12 9

Lubatud sdiduki tdismassid koormusklasside I6ikes on toodud tabelis 4.
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Tabel 4. Lubatud tédismassid Norras koormusklasside 16ikes

Tdismass
S&iduki tiiiip Telgede vahe BK10 BKT8  Bk8 BK6
50 42 50 40 32 28
2-teljeline auto - 19 |19 |16 | 16 | 16 12
2-teljeline buss - 195|119 | 16 | 16 | 16 12
3-teljeline veok - 26 | 26|22 |22 | 20 15
alla5,4m 26 26 | 22 | 22| 20 15

5,40-5,99 m 30 | 30| 26| 26| 22 16
5,60-5,79 m 31 | 31|27 |27 | 23 17
5,80 ja enam 32 | 32|28 |28 | 24 18

4- ja enama teljeline veok

Liigendbuss - 28 |28 |24 |24 | 24 18
Haagis, dolly 2-teljelise poolhaagisega - 20 |20 |16 | 16 | 16 12
Haagis, dolly 3-teljelise poolhaagisega - 28 |25 (2222 19 15
Haagis, dolly 4-teljelise poolhaagisega - 30 | 25|28 |24 | 19 17
Poolhaagis theteljeline - 10 (10| 8 | 8 8 6
Poolhaagis kaheteljeline - 18 |18 (14 | 14 | 12 9
Poolhaagis kaheteljeline paarisratastega - 20 |20 |16 | 16 | 16 12
Haagis/poolhaagis 3- ja enamateljeline - 24 |24 |19 |19 | 16 12
Poolhaagis, paarisratastega 1,30-1,79 m 27 |27 | 22|22 | 20 16

Lisatingimused analoogilised eurodirektiiviga.

EMS modulaarséidukid (lubatud tdismass 60 tonni ja pikkus kuni 25,25 m) on maaratletud muuhulgas
ka graafiliselt (joonised 4...6).

Joonis 4. Veoauto sadula (dolly) ja poolhaagisega
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minst 19 m >

max 25,25 m

L

Joonis 5. Sadulveduk poolhaagise ja kesktelghaagisega
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max 25,25 m
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Joonis 6. Sadulveok kahe poolhaagisega

Metsaveol *° kasutatakse alljirgnevat piirangujaotust.
Metsaveol on veduki lubatud pikkus 22 (tdismass kuni 56 tonni) voi 24 meetrit (kuni 60 tonni). Korgus
neljateljelisel Gle 19,5 m pikal veokil 4 meetrit, 5- ja enamateljelisel 4,20. Teedel, kus on lubatud 22 voi
24 meetriste veokitega liiklus, on lubatud taismass 50, 56 vdi 60 tonni ja see on vastavate markidega
tahistatud nii kaardil kui liikluses. Ule 50-tonnistele veokitele esitatakse lisanduded:

e 50...56 tonniste sdidukite esimese ja viimase telje vahekaugus peab olema vahemalt 17,41 m;

e 56...60 tonniste sGidukite esimese ja viimase telje vahekaugus peab olema vahemalt 19 m;

e veduki ja haagise esimese telje vahekaugus peab olema vahemalt 3,7 m;

e autorongil peab olema vahemalt 7 telge;

e autorongi kogupikkus peab olema vdahemalt 21,5 meetrit.

3.4. Lihidalt mujalt maailmast

Brasiilias on autorongi pikkuspiiriks 19,8 meetrit ja massipiiriks 57 tonni, kuid piiratud teedevérgul on
lubatud ka 30-meetrised kuni 74 tonnised autorongid.

Uus-Meremaa lubab 22 meetrit ja 44 tonni ning piiratud tingimustes ka rohkem (kui toestatakse et
tagavad ohutuse, on voimelised ldbima tduse ja ei koorma teid rohkem kui tavaliiklus), tle 25
meetrised on siiski haruldased.

Austraalias on reeglina piiriks 60 meetrit ja 132 tonni, tavasdidukitele siiski 26 meetrit ja 68 tonni.

Louna-Aafrikas on tavasdidukite piiriks 22 meetrit ja 56 tonni, suuremad on kaevandustega seonduvalt
42 meetrit ja 176 tonni kaaluvad autorongid.

19 https://www.vegvesen.no/kjoretoy/yrkestransport/veglister+og+dispensasjoner/veglister-tommer
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P6hja-Ameerikas on osariikidel erinev praktika, pikemad on lubatud Colorado osariigis (35,5 m) ja
raskemad Michiganis (74 tonni). Ka Kanadas on praktika muutlik — reeglina piiriks 25 meetrit ja 63,5
tonni. PGhja-Ameerikas enamlevinud kooslused on Rocky Mountain Double (veduk, pikk poolhaagis ja
|Ghike taishaagis, 31 m), Turnpike Double (veduk, pikk poolhaagis ja pikk taishaagis, 38 m) voi Triple
(veduk, lihike poolhaagis ja kaks luhikest taishaagist, 38 m). USA uurimuse jdrgi on nende kolmel
raskesoidukiliigil liiklusénnetusi suhteliselt véhem, kuid nendest ca 40% seonduvad ilmaga. Mehhikos
vOib piiratud alal liigelda ka 31 meetrise 66,5 tonnise kooslusega.

Uldisemalt, liiklusohutuse poolest ei ole leitud selgeid seoseid et tavam&ddust suuremad autorongid
osaleks rohkem liiklusdnnetustes. Siiski juhitakse tdhelepanu asjaolule, et (lipika soiduki
poordetrajektoorid on erinevad (viimased teljed ldbivad kdveraid vaiksema raadiusega), millest
tulenevad nduded infrastruktuurile (nii ristmikel kui ka vajalikes teenindusjaamades, puhkealades ja
tanklates). Kanada uuringus (Sparks jt) on nédidatud, et autorongist moddumiseks vajalik
moodasdidundhtavus on 40% suurem kui sdiduautost méddumiseks.

Vene katendiarvutuse susteemis (sh ka KAP) on vGimalus kasutada koormusena paaristelje asemel

Uksikratastega 10-tonnist telge, kuid seda ei ole seni Eestis kasutatud, kuna sel teel esitataks
teekatendile oluliselt kdrgemaid ndudeid.
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4. RASKEVEOKITEGA SEONDUV LIIKLUSOHUTUS

Liiklusohutus ja kaubaveod® - refereeritakse Volvo 2017. a. uuringut?, mille jargi EL liiklussurmadest
(ca 26,000/aastas) on ca 15% raskeveokitega seotud. 2014 oli see 3863, millest 49% juhtudest hukkus
veokis viibinud isik (juht vGi reisija), 32% juhtudest hukkus kergliikleja véi mootorrattur. 90% juhtudest
oli p6hiteguriks inimfaktor (tihend rooli ja istme vahel). Tavaliselt on kaasnevateks teguriteks keskkond
(tee, ilm, aeg) ja sOiduk (rehvide ja pidurite seisund). 10-20% raskeveokidnnetustest toovad kaasa
raskemad vigastused vGi surma. Ca 50% hukkunutest oleks ellu jddnud, kui ohutusrihmad oleks
nouetekohaselt kinnitatud. 55-60% on (ihesGidukidnnetused (juhi viga, tahelepanu hajumine,
raskeveok sdidab teelt valja), 35-45% on kokkupdrked vastassuunaliiklejatega. 30% on seotud
teelletamisega. Ca 25% liiklussurmadest on seotud alkoholiga. Statistika jargi on vdrreldes eelmise
uuringuga (2013) kahanenud autodevahelised ja Ghesdiduki rasked Gnnetused, kuid tGusnud on
kergliiklejatega seotud (millest veidi lle poole toimuvad asulates). Suurem osa Onnetustest toimub
pdevasel ajal hea ilmaga — halbades tingimustes on juhid tdhelepanelikumad. Vastassuunaga seotud
Onnetuste vahendamiseks soovitatakse ,hispaania vasakpooret” (kasutusel meil 2+1 teedel).
Kergliiklejatega seonduvalt juhitakse tahelepanu liigsele nutiseadmete kasutusele (see on osutunud
probleemiks ka autojuhtidel). Soovitatakse t&sta ndudeid raskeveokijuhi ndhtavusalale peeglite ja
kaamerate kasutusega.

4.1. Arendus

NHTSA (liiklusohutuse administratsioon) on teinud (ilevaate?? raskeveokite ohutusega seotud
uuringutest, mis keskenduvad valdavalt sdidukite omavahelisele suhtlusele:

e V2V (vehicle to vehicle) slisteem mis abistab juhti reavahetusel pimedate alade osas;

e V2V slsteem eespool paikneva takistuse (eesliikuja) tuvastamiseks (2016);

e V2V kommunikatsioonikanalitest ja standarditest (2016);

e V2V ristmiku trajektooriga seotud hoiatustest (2016);

e V2V teavitamise kasutajaliidesest (2015).

Selliste uuringute tulemusena tapsustatakse standardid mis tagavad vajaliku Gihilduvuse ja autotootjad
vOtavad need vdimalused kasutusele.

Veokitootjad pakuvad lisavarustusena tsentraalse rehviréhu kontrolli siisteeme ning teljekoormuse
jalgimise slsteeme, mis tuginevad kas vedrustuse sisteemis esinevate r6hkude mdotmisel voi
vastavate piesoandurite ndidu elektroonilisel analidisil.

4.2, Liiklusohutuse meetmed

Liiklusohutuse valdkonnas on koostatud juhis?® ,Road Safety Toolkit“, mille jargi on raskesdidukitega
toimuvate dnnetuste olulisemateks teguriteks kiirus, joobes juhtimine ja vasimus — aga ka soiduki
tehnoseisund. Meetmete valikuks on toodud vastav tabel (kdsitleme ainult teedega seonduvat osa,
dokumendis on iga meede detailsemalt kirjeldatud), kus on hinnatud meetme maksumus ja moju
(tagajargede leevendamine voi 6nnetuse drahoidmine).

20 https://www.tipeurope.com/road-safety-heavy-goods-vehicles/

2 https://www.volvogroup.com/content/dam/volvo/volvo-group/markets/global/en-en/about-us/traffic-safety/Safety-report-170627.pdf
22 https://one.nhtsa.gov/Research/Crash%20Avoidance/Heavy-Vehicle-Safety-Research

2 http://toolkit.irap.org/default.asp?page=roaduser&id=5
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Tabel 5. Meetmete kirjeldus

Meede ~ Maksumus Mbju

Poorderaja lisamine vahendab laupkokkupdrkeid
Sf)ldu.radade mar.kee-l.'lung ab|st.ab Puudullkul n:?\htavusel Madal 10-25%
Ristmiku radade ja po6rdekoridoride markeering
Teetelje markeerimine - tavaline ja lai telgjoon, taristid
Taristid sGiduraja aares, poikmarkeering ohukoha eel
UIekalgukoh?d, tahlstatL.Jd ohutcussaa_red 25-40%
Haardeteguri parandamine — pindamine
Teeviliste takistuste eemaldamine, haljastuse piiramine Madal-
Foorristmikud — poorderadade lisamine keskmine
Reguleerimata ristmikud — po6érderadade lisamine 10-25%
Parkimiskorraldus (nurga all asendada paralleeliga, rada kitsamaks)
Piirata/reguleerida teedarset majandustegevust (juurdepadasud)
Foorristmike rajamine 25-40%
Raudteelilesditude signalisatsioon Ule 60%
Uhesuunaline liiklus 25-40%
Teepiirded dares . 40-60%

- - Keskmine
Piisava laiusega kaetud peenrad
Kiiruskontroll — rahustamine, , varavad®, ringristmikud, kitsamad

o e D v . 25-40%
soidurajad ja kiirusreziimi Gilevaatamine
Teekatte uuendamine
Liikluse rahustamine — meetmed peaksid olema iseselgitavad
SGiduraja laiendamine — soovituslik 3,5 m (linnas kitsendada enne 25-40%
ristmikku) Keskmine-
Keskpiire korge tle 60%
Vihendada ristmike/mahasditude arvu, rajada kogujateed 25-40%
Ringristmikud Ule 60%
Lisarada (m66dasdiduvdimalused, 2+1 / 2+2)
Eritasandilised liiklussdlmed 25-40%
PlaanikGverate raadiuse suurendamine (6gvendamine) Korge
Pikiprofiili korrigeerimine (ndhtavuse parandamine) 10-25%
Paral!eeltee (1+1 tefale lisaniit ja 2+2 profiiliks) 25-40%
Teenindustee/kogujatee

Raskesdiduki vanuse seost liiklusohutusega?* on uurinud kreeka autorite kollektiiv (2010). Vanemate
autode risk dnnetusse sattuda on 4-5 kordne vorreldes uutega, samuti on vanade autode puhul

neljakordne risk hukkunuga dnnetuse toimumiseks.

Vérdlev statistika raskesdidukite ja nendega seotud dnnetuste kohta? on leitav Euroopa Komisjoni

lehelt.

2 https://www.icevirtuallibrary.com/doi/abs/10.1680/tran.2010.163.1.41

25 https://ec.europa.eu/transport/road safety/sites/roadsafety/files/pdf/statistics/dacota/bfs2016 hgvs.pdf
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4.3. Rajatised, piirded ja taismassi suurendamine

Euroregulatsioonid satestavad tingimused teepiirete katsetamiseks. Maksimaalne mass, millele
piirdeid kontrollitakse on 38 tonni. Sellest suurema koormuse puhul tuleb ilmselt kasutada
betoonbarjaare. Et nGuetele mittevastavaid piirdeid ei tohi kasutada ja et raskemate séidukitega
piirdeid ei testita, tuleks enne raskemate sGidukite massilist kasutuselevéttu tdiendada piirete
testimise standardit, seda ei ole vGimalik teha Eesti-keskselt, sest meil puudub ka vastav piirete
testimisvGimalus. Standardi tdiendamise vajadus ilmneb ka seonduvalt teerajatiste (sillad, sambad jne)
tugevusarvutustega, kui soovitakse lubada liiklusse oluliselt raskemaid sGidukeid (niigi ei katsetata
suurima legaalse tdismassiga vaid sellest oluliselt vdiksema massiga). Siit tulenevalt on Saksamaa
eeskujul valdavaks kujunenud seisukoht, et teede ja teerajatiste geomeetria parandamisega tuleks
soodustada pikemate sdidukite kasutuselevéttu, kuid seejuures tdismassi- ja teljekoormuse piiranguid
ei tasuks tosta. EMS sodidukitega on voimalik kogupikkus kuni 25,25 meetrit, kuid see eeldab
puhkealade ja tanklate valmisolekut pikemate sGidukite teenindamiseks. EVS 843:2016 on sellega juba
arvestanud nadhes ette rahvusvaheliste magistraalide Uhendusteedel vdimaluse suuremateks
moodtmeteks. Samuti soovitatakse pikemate vedukite trassidel arvestada suurema poorderaadiusega
vOi poorde sooritamisega kahte poodrderada kasutades, sest erinevalt tavasdidukist on EMS
poordekoridori siseraadius oluliselt vaiksem. EMS sdidukite kasutus on eriti moistlik mahukaupade
veol, kus ei kasutata dra maksimaalset véimalikku kandevGimet.

Euroopa Komisjon on vastu votnud regulatsiooni, mille kohaselt on voimalik suurendada taismassi kuni
Uhe tonni vorra hibriidvedukitele, et kompenseerida raskemat alternatiivenergiaga seonduvat
tehnikat sdilitades tavaveokite kasuliku koormuse. Samuti on suurendatud kogupikkust, et voimaldada
kasutada aerodiinaamilisi lisandeid, mis annavad kiituse kokkuhoidu.
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5. PERSPEKTIIVID JA PLAANID

TML on koostanud lilevaate?®, analiiiisides vdimalusi Euroopa Liidu eesmarkide tiitmiseks, et CO2
emissiooni kahandada 2030-ks 30% ja 2050-ks 60%, mis kasitleb muuhulgas prognoose ja vajalikke
tegevusi lahiaegadeks alljargnevalt:

2020-2030:

e Diiselmootorite kasutus jatkub, kuid lisanduvad elektriveokid, elektrivork vajab tugevdamist
vOoimaldamaks suure vOimsusega akuparkide laadimist. Hubriidsdidukid levivad
pikamaavedudel, kohalikel vedudel valdav elektriveduk. Elektrisdidukite kasutus kaugvedudel
vajab riikidevahelist koost66d ja lahenduste unifitseerimist. Alternatiivkitused, eriti gaas, sh
biogaas, voetakse laiemalt kasutusele. ADAS (advanced driver assistance system) véetakse
uute veokite baasvarustusse, juhi roll muutub otseselt juhtimistegevuselt ADAS soovitustele
reageerimiseks. ITS tagab optimaalsed marsruudid. Euroregulatsioon voimaldab ahelveokid
(platooning) koigil Euroopa peateedel aastaks 2025 — see on oluline samm isesditjate levikule
autovedudes.

e EL nduded veokite massi ja pikkuse suhtes vaadatakse (le alates 2020, see peaks véimaldama
enam paindlikkust arvestades keskkonnamdju ja ohutust ning looks véimalused kandevGime
tostmiseks tingimusel, et infrastruktuuriga seonduvad j6udlusnditajad on tdidetud, sh
poorderaadius, soiduki laius ja telgedega seonduvad nduded (telgede arv, teljemass ja tilp).

e S3idukite aerodiinaamikale (kabiini kuju) po6ratakse enam téhelepanu, veoki méddupiirangud
peaks enam arvestama aerodiinaamikaks vajalike lisam&6tudega.

e Pikkade s6idukite (LHV) piiriilene kasutus peaks vabanema, see véimaldaks ka suurendada
taismassi, kui keskkonna, liikluskorralduse ja liiklusohutuse nduded on taidetud.

e Saastenormid Uhendatakse (toksilised ja mittetoksilised heitmed) globaalselt, sest veod
kulgevad lle riigi- ja regiooni piiride. Veokite omaniku vdi energiatiilibi pohine maksustamine
peaks muutuma keskkonnamadju ja veoki kasutustiiiibi pohiseks, seda mitte ainult kaubaveol.
Keskkonnamaju arvestus ei peaks tuginema ainult veoki mootori ja kdigukasti andmetel vaid
kogu tervikut arvestavaks. Raskeveokite keskkonnamdju arvestuse (kitusekulu, heitmed)
metoodika vajab tdiendamist. Vajalik on multimodaalsete slisteemide arendus ja testkasutus,
et aastakiimne I6puks need harmoniseerida. Piirilileselt Ghilduv ITS abistab logistikuid ja
liiklejaid vedude korraldamisel.

o Teekatendite uuendamine peaks kaasa tooma veeretakistuse kahandamise, parandades
samas ka haardetegurit.

2030-2040:

e Alternatiivkltuse infrastruktuur toimib laialdaselt lle EL. Alternatiivsed energiaallikad
vOetakse laialdasemalt kasutusele. Pikamaavedude tarbeks on vajalik alternatiivse biokituse
tootmine, eriti aladel kus elektrivork ei voimalda tagada piisavat laadimisvGimekust.
Gaasitoitelised vedukid siirduvad biometaani kasutusele. Diiselmootorid véimaldavad oluliselt
tOsta biokituse osa kituses. Madala veeretakistusega laiad rehvid (extra wide) on standardiks.
Logistika harmoniseerimine vGimaldab tdsta kandevdime kasutust ja suurendada nii veduki
pikkust kui tdismassi. Kaalude ja mddtude regulatsioon muutub mdjupdhiseks, modulaarsus
siirdub ,fadsilisse internetti”. Taisautonoomsete vedukite kasutuseks vajalik regulatsioon
joustub (sh t60 ja puhkeaja nduded).

26 http://www.tmleuven.be/project/vrachtwagenvandetoekomst/201702 iru-report-commercial-vehicle-of-the-future-en.pdf
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2040-2050:

e Autonoomsed vedukid v&imaldavad vedusid 24/7, autojuht muutub logistikajuhiks, muutub
veduki disain arvestades juhi funktsiooni muutumist. Autokituses on vahemalt 30% biokuitust.
40-45% kaugvedudest saavad toite teeinfrastruktuurist laadimisega. Valmistatakse ette
fossiilkiitustest taielikku loobumist.

Paindlikum ldhenemine massi ja moddu direktiivi tdiiendamisele vdoimaldab veokeid optimeerida
erinevaks otstarbeks, vGimalik et modulaarprintsiibist juhinduvalt. Kuid see eeldab, et
teeinfrastruktuur on adekvaatselt kaardistatud ja dokumenteeritud, et satestada nGudeid sdidukitele,
mis nendel konkreetsetel teedel liiguvad (piirangute diferentseerimine teedevorgu erinevatel lulidel).
EMS kuni 25,25 meetri pikkused ja kuni 60 tonnise tdismassiga veokid on kasutuses Skandinaavias ja
Hollandis ning testimises kas taielikult vGi osaliste piirangutega Taanis, Saksamaal, Belgias ja
Hispaanias. Taismassipiiri nihutamine 60 tonnini voib kaasa tuua suurema katendi kulumise (TML
2008), kuid 50-t piiranguga on efekt siiski positiivne.

Katendi osas on levinud nii betoon kui asfaltkatted, aga ka komposiit (asfalt betoonil). Veeretakistus
tuleneb kolmest komponendist — makrotekstuur, tasasus ja tee kalle. Pikikaldel tle 2% ei tasakaalusta
téusud ja langused energeetilist bilanssi (erinevalt prof. Segerkrantzi doktorit6ds vaidetust, nagu
tOestas Wyatt 2014). Betooni ja asfaldi erisuses veeretakistuse suhtes ei ole spetsialistid jdudnud
lksmeelele, vdidetavalt ei ole betooni eelised statistiliselt tdestust leidnud. Haardeteguri maarab
valdavalt mikrotekstuur, kuigi tegemist on konfliktse nditajaga, reeglina on madalama
veeretakistusega katend halvema haardeteguriga.

Infrastruktuuri kasutuse efektiivsus — tihti koonduvad ka raskeveod tavaliikluse tipptundidele, neid ei
ole vGimalik ajastada perioodile, kus uldine liiklussagedus on madalam. Seda on piltud teha
maksudega ja saavutatud ka suhteliselt suur maksukaive, kuid see ei ole muutnud kaitumist. Seega
tuleks leida teised meetodid ja logistiliselt planeerida veod nii, et minimeerida sGiduaega (tipptunnil
on kiirus madalam) ja kiitusekulu. See parandaks ka liiklusohutust.
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6. PARIMATE LAHENDUSTE KIRJELDUSED, MIDA ON RIIKIDES RAKENDATUD
MASSIPIIRANGUTE OSAS JA MIS OLEKS EESTILE SOBILIKUD ULE VOTTA

Tuginedes Skandinaavia kogemustele, on voimalik rakendada suuremaid tdaismasse lisatingimustel:

e paarisrataste kasutus mittepddravatel ja mittetdstetavatel telgedel (Soome kogemus);

e noduda Ule 50 tonnise tdismassi lubamiseks sdiduki esimese ja viimase telje vahelist suuremat
kaugust (sillareegel), mis eeldab suurema kogupikkuse lubamist;

e nouda soltuvalt tdismassist suuremat veduki véimsust (vGimsuse seos on nii Latis kui Soomes),
et tagada raskeveokitele liiklusohutuseks vajalik vimsusvaru;

e nouda OBW (on-board-weighing) seire ja CTl (reguleeritava rehviréhu stisteemi) kasutust, mis
on thendatud GPS-trackeriga ja véimaldab on-line jalgida soiduki asukohta ning samas tagab
tee lagunemise korral ilevaate, kellele esitada tee taastamise arved.

Lahendada korraga ka EMS (25,25 m taispikkus) lubamine liiklusse ja analoogiliste parameetritega
metsaveokite kasutuselevott, sidudes selle sillareegliga (suurem taismass seondub samas suurema
pikkusega).

Erinevate uuringute alusel kinnitatakse, et kdik senilubatutest pikemad on tegelikult leebemad
teekatendi suhtes, tulenevalt Mineri reeglist (neljanda astme reegel), vorreldes 40-tonnise viieteljelise
sadulrongiga, mis on Euroopas enimlevinud raskeveoki liik ja seetdttu etalon, millest samas ei saa
loobuda. Kill aga tuleb vaga ettevaatlik olla kuni 20 meetrise Uldpikkusega autorongide tdismassi
suurendamisega, sest just sel viisil on teekonstruktsiooni kahjustamine kindlustatud. See kehtib piisava
asfaltkatte paksusega teede kohta. Suurema tdismassi lubamine madalama kategooria teedele on
darmiselt kisitav ning vajab tdiendavaid uuringuid.

Eeltoodu kehtib seega riigiteede pohivérgu suhtes. P6himaanteede kandevGime on Usna haésti
kaardistatud, Gildiselt on seda ka tugimaanteed. Transiitliiklus (mis Eestit ldbib) Gldiselt madalama liigi
teedele ei satu, kuigi Taani kogemus viitab, et kuigi lubati EMS sdidukitel lilkuda Rootsist vaid Taani
logistikaterminalidesse, seda teedevdrgul, mis suutis nii geomeetrialt kui kandevoimelt tagada EMS-
veokite teenindamise, sattusid need pahatihti kohalikele teedele, milliste geomeetria ei taga selliste
sOidukite ohutut liiklust.

Korralik Glevaade Eesti kérvalmaanteede seisundist ja kandevdimest sisuliselt puudub, seet&ttu on
moistlik rakendada suurema taismassiga veokite puhul seiret (OBW koos rehvirdhu reguleerimisega),
mis vdimaldab teekonstruktsiooni kahjustuste ilmnemisel péérata nduded otseste kahjustajate poole.
Kohalikele omavalitsustele kuuluvate teede konstruktsioonist ja seisundist praktiliselt lilevaade
puudub. On selge, et vdhemalt metsavedude puhul, aga suures osas ka ehitusmaterjalide vedudel kui
karjaaride Ghendusteed ei kuulu riigile, kaasatakse kindlasti ka kohalikud teed. KOV haldussuutlikkus
pole veel sellel tasemel, et neil oleks korralik {ilevaade kohaliku teedevérgu seisundinditajatest ja
koormustaluvusest, seetdttu juhul, kui avalikele teedele lubatakse suuremad sdidukid, tuleb riigil
tagada ka vastav haldusmehhanism.

Tasub kaaluda muudetava rehvisurve kasutamist sdidukitele, mis liiguvad ka madalamaliigilistel teedel
(CTI omab erilist tahtsust nii 6hukese asfaltkatte kui ka kruusa- ja pinnasteede korral, sest vdaiksema
rehvir6huga on rattajalg suurem ja koormus jaguneb suuremale pinnale). Vdiksema erisurve puhul on
koormus katendikihtidele leebem, kill aga on koormus muldkehale ja aluspinnasele sama ning
tulemusena teedelagunemisperioodi piirangud sailivad — seega CTl aitab p&himotteliselt sdasta
konstruktsiooni Ulakihte, kuid ei aita kandevdéime puudumise korral. Rehvitootjad on ette nainud
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maksimaalseks lubatud rehvisurveks reeglina 0,85 MPa, tksikutel juhtudel ka 0,9 MPa. Mujal maailmas
tehtud uuringutes on tuvastatud Glerdhud kuni 1,2 MPa tasemeni, Eestis seda veel uuritud pole. Et
rehvitootja poolt lubatud rehvisurvest suurema surve kasutamine on ohtlik nii teekonstruktsioonile
(oluliselt suurem kontaktsurve, mille tagajarjel pinge teekonstruktsiooni tlakihis vahendab tee t60iga,
katastroofiline on mdju 6hukese asfaltkattega véi pinnatud teedele) kui ka liiklusohutusele (suurema
rehvisurve puhul voib rehv IGhkeda, eriti kui tegemist on ka llekoormusega).
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7. BWIM MOOTESUSTEEM

7.1. Suisteemi lildkirjeldus

BWIM ehk Bridge-Weigh-in-Motion sisteemi pdhimotted arendati vdlja 1970ndate 16pus ning see
vOoimaldab mdodta sildu Uletavate sdidukite andmeid — kiirus, telgede arv, telgede vahekaugus,
teljekoormus, sdiduki kogumass jne.

P 1 2 )
L o= -
A0 I
— p = ‘ Spider 1. moodul - riistvara (a) e
Hardware !
‘ 1 Firewal|

Spider ( ‘ BWIM
@ — 2. moodul - tarkvara L3 Transmier
=
Software 1
)

Y
N accumacy - e

;:"1 = = 3. moodul - médtemetoodika 6 I

COST 323 - F§|

DB server
TST,ID, LV, VC AC, AG,
GVW, Axles, Length, A2A,

T.Q.IF, ESAL 4. moodul - andmete kogumine .
pACaQ file {7 ) |iewimM client pc
Joonis 7. iBWIM-siisteemi péhimétteline (ilesehitus (allikas: PSP) Joonis 8. iBWIM tarkvara

skemaatiline ilesehitus (allikas: PSP)

Antud t60s kasutatakse sildade monitoorimiseks iBWIM-slisteemi (joonis 7) koos vastava tarkvaraga
(joonis 8). See on oma olemuselt erinevate (mdote)seadmete vorgustik, mis kogub ja t66tleb andmeid
reaalajas. Stisteem koosneb siirdeanduritest, laseritest ja temperatuurisensoritest, mis Gihendatakse
kesksesse spider-moodulisse. Siusteemi juhitakse spetsiaalses kapis paiknevast arvutist, kuhu
Uhenduvad lisaks spider-itele veel kaamerad ning pidevaks internetilihenduseks vajalik antenn
(joonis 9 ja foto 6). Laserid ja kaamerad paiknevad sillateki peal, teised andurid sillateki all. Stisteemi
kuuluvaid seadmeid on tapsemalt kirjeldatud jargnevates peatikkides.

Tarkvara (SpiderClient) abil seadistatakse Spider-id. MGGteandmete salvestuskeskkonna (SpiderServer)
seadistuseks kasutatakse konkreetse silla kirjeldamiseks kogutud andmeid, m&&tmisel saadavaid
nivoosid ja tulemusi ning kalibreerimise andmeid. Valjundite saamiseks kasutatakse SpiderClient-i,
madaratakse soovitud andmete piirid, kasutatavate lisaseadmete hulk (nt kaamerad), sGidusuunad ja —
rajad, sensorite tundlikkus ja ADMP rakendumine.

Seadmete ja tarkvara tarnijaks on Austria ettevéte Petschacher Software- und Projektentwicklungs
GmbH (edaspidi: PSP). Labiviidud m&otetoode aluseks on véetud juhendmaterjalid ,,iBWIM Bridge
Weigh in Motion. Manual Draft 29.06.2017“ ja ,, Weigh-in-Motion of Road Vehicles. COST 323 Final

Report 2002“.
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Joonis 9. iBWIM-siisteemi seadmete paigutus (allikas: PSP):
1,2, 9, 10 - laserid;
3-8, 11-16 —siirdeandurid.

e £

Foto 6. Seadmete kinnitus sillateki alla
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7.2. Seadmete kirjeldus
7.2.1. Spider-id
iBWIM spider on moodul, mis kogub kokku {iksikute sensorite andmed (joonis 10 ja foto 7). Uks spider

on ette ndhtud the sdiduraja méddistamiseks ning sellel on 8 pesa. Uhes komplektis on 2 spider-it.
Spider kinnitatakse raudbetoonist sillateki kiilge poltiihendusega ning terassilla korral magnetitega.

Seadmed Uhendatakse sellesse vastavalt tabelis 6 toodud jaotusele.

Tabel 6. Spider-i (ihendused

Pesa nr Uhendatav komponent
1 Laser
2..8 Andurid (sh 2 ADMP-d)
Otsmine pesade 4 ja 5 poolel Temperatuurisensor
Otsmine pesade 1 ja 8 poolel | Ethernet ehk infoedastus LAN kaabliga spider-ist arvutisse

Technical data:

Casing protection

Power consumption

Joonis 10. Spider ja selle tehnilised andmed (allikas: PSP)

Foto 7. Spider (kinnitatud sillatekiplaadi alla)
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Power supply 12 VDC

Operation temp. —30... + 80C
Dimensions 222 x 220 x 81 mm
Weight 1700 g

Pins 4-wire

opt. H-wire
P64
typ. 1.3W
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7.2.2. Andurid

Uhes komplektis on kokku 14 andurit (joonis 11 ja foto 8). K&ik andurid td6tavad samadel pdhimdtetel,
kuid neid kasutatakse kahel eesmargil:
o silde keskele paigaldatavad andurid, mis fikseerivad sGiduki massi;
e ADMP andurid, mis paigaldatakse umbes neljandikule sildest ning mis too6tavad eelkSige
paastikuna pildistamiseks.

Andurid paigaldatakse sillateki alla olenevalt silla tiitbist kas teatavate vahekaugustega plaadi voi

talade alumisele pinnale. Andurid kinnitatakse sillateki kllge kas poltiihendusega (raudbetoon) voi
magnetitega (teras). Andurid Gihendatakse vastavate kaablite abil spider-tega (vt tabel 6).

Technical data:

Power supply 5 VDC

" Operation temp. —30... + 80C
Dimensions 220 x 50 x 51 mm
Weight 160 g
Pins 4-wire

opt. H-wire

Casing protection P64

Power consumption typ. 0.1W

Joonis 11. Andur ja selle tehnilised andmed (allikas: PSP)

Foto 8. Andur (kinnitatud sillatala alla)
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7.2.3. Temperatuurisensorid
Sillakonstruktsiooni temperatuuri médtmiseks on ette nahtud spetsiaalne temperatuurisensor

(joonis 12). Uhelt poolt (ihendatakse see otse spider-isse (vt tabel 6) ning teises otsas on sellel betooni
puuritud auku torgatav metallist sensor (foto 9).

Technical data:

Power supply 5 VDC
Operation temp. —35... + 105C
Dimensions 50r6mm
Weight 67 g

Cable length up to 50m
Pins d-wire

Casing protection IPG5

Power consumption typ. 0.1W

Joonis 12, Temperatuurisensor ja selle tehnilised andmed (allikas: PSP)

Foto 9. Temperatuurisensor (téhistatud punase ringiga)
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7.2.4. Laserid

SGidukite telgede arvu ja vahekauguse fikseerimiseks paigaldatakse sillateki peale sildeava keskele
sdiduradade airde laserid. Uhes komplektis on kaks firma SICK Dx35 vdi DT50-2 laserit (fotod 10...12),
mis kumbki m&&dab lihte sdidurada.

E

Foto 11. Laser (vaade séidurajalt) Foto 12. Laser (vaade silla kérvalt)
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7.2.5. Kaamerad

Iga soiduk, mis ADMP-st mGddetuna Uletab ette maaratud massi, pildistatakse (les. Pildistamise
paastikuks on signaal ADMP-st. Kaameraid on (hes komplektis samuti kaks — Uks kummalegi
sOidurajale. Kaamerad on firma AXIS mudel P1435-LE ning automaatse fokusseerimisega
(fotod 13...14).

i
Foto 13. Kaamera Foto 14. Kaamera

7.2.6. Seadmete iihenduskapp

Koik tlejaanud seadmed, mis on vajalikud mddtetdédde teostamiseks ning andmete salvestamiseks ja
edastamiseks, asuvad spetsiaalses silla kiilge paigaldatavas kapis (foto 15). Kapis asuvad jargnevad
tahtsamad seadmed:
e varuaku — suudab voolu katkemise korral anda seadmetele toidet orienteeruvalt 12 tunniks;
e PoE swich (foto 16) — toide kdikidele seadmetele ning spider-ite (2 tk) ja kaamerate (2 tk)
Uhenduskoht, edastab toidet spider-itele ja kaameratele (andmevahetus arvuti ja Spider-ite
vahel toimub LAN kaabli abil);
e iBWIM ruuter ja arvuti (joonis 13) — moodtmisandmete kokku kogumine ning kesksesse
andmebaasi saatmine (andmete saatmiseks kasutatakse 4G mobiilsidevorku, mis vajab ka
spetsiaalset antenni).

Voimaliku vandalismiohu tottu on kapile paigaldatud ka valve. Leping on sdImitud firmaga G4S.
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Foto 16. Kapis asuv PoE switch (allikas: PSP)

Technical data:

Power supply 9...36V DC

Operation temp. 0... + 70C

Dimensions .

Weight 900¢g

Casing protection 1P66

Power consumption 18w

CcpPU Intel i7-3517UE 1.7GHz
RAM 8 GB DDR3

Hard disk 1 TB SSD

Mobile connection GSM, GPRS, EDGE, UMTS, HSPA, HSPA+,DC-HSPA+, LTE
Connection 2x LAN, 4x USB, 5x COM
Mounting DIN-rail

Joonis 13. Kapis asuv arvuti ja selle tehnilised andmed (allikas: PSP)

39 (176)



T66 nimetus:

Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pbhiaruanne i 1 A TALLINNA _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra l‘vlocon TEHNIKAKORGKOOL SKEPAST @ FUHKIM

Kuupdéev:

29.12.2018

7.3. Eelto6d seadmete paigaldamiseks

Andurite paigaldamine toimub vastavalt stisteemi looja (PSP) poolt koostatud seadmete paigaldamise
skeemile. Et tarnija saaks vastavad paigaldusjoonised koostada, on eelnevalt vaja objekt (le
mdoddistada. Esitada tuleb jargmised andmed (koos tapsete m&étudega):

sillateki ristldoike kuju;

tala(de) pikkus ning sildeavad;

silla kogupikkus (vuugist vuugini);
sdiduradade markeering poikldikes;
rattajalgede asukohad p&ikldikes;
sdiduradade suunad.

Seadmete tarnijapoolne lilesmddtmisjoonise nadidis on toodud joonisel 14, millele hiljem margitakse
peale andurite asukohad.

Lisaks eelpoolmainitud joonistele on kohapeal vaja uurida, kust vGiks saada (ihenduse vooluvorguga.
Elektrit on vdimalik votta tee &ares olevast elektrikilbist (nt tdnavavalgustuse olemasolul) voi
|ahedalasuvatest majapidamistest (seadmed tarbivad elektrit orienteeruvalt 35 W).

Samuti on vaja paigalduseelsel Glevaatusel uurida, kuidas oleks vGéimalik kinnitada kaamerate postid.
Kaamerapostide asukoha valikul tuleb silmas pidada, et sdidukist tehtav foto oleks tehtud odigelt
kauguselt ja sobiva nurga all ning tagatud oleks posti stabiilsus.

cross section
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Joonis 14, Seadmete tarnijapoolne iilesmddtmisjoonise pohi
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7.4. Seadmete paigaldamine

7.4.1. Spider-id

Spider kinnitatakse betoonpinna kiilge kasutades samu tiilibleid ja polte, mida anduritegi puhul. Ette
on nahtud kull neli auku (igas spider-i nurgas), kuid piisab kahe diagonaalse kinnitamisest, tGlejaanud
kahte saab kasutada kaablisidemete aasadena. Spider-i paigaldamise sammud on jargnevad
(joonis 15):

1. mOoo6ta valja spider-i asukoht vastavalt liihimale kaablile Ghest andurist;
puurida esimene auk (88 mm, sligavus vastavalt ankrule) ja lila ankur sisse;
kinnitada spider Ghest nurgast poldiga;
spider-i enda abil panna paika diagonaalnurga kinnituse asukoht;
keerata spider eest dra ning puurida auk ja ltGa sisse ankur;
kinnitada spider-i diagonaalnurk poldiga.

ounkwnN

concrete deck or

Temperature sensor
beam

Hole @ 6mm —»

4« Steel anchor @ 8mm

=
Washer—""

L O—

Front view

concrete deck or
beam

« Steel anchor @ 8mm

Washer—"

L1 OO0 OO0

Side view

o Spider position in the middle of lane

o Drill first hole, place Spider and drill diagonal hole
o Install impact dowels and screw in Spider

o Let the Spider a little bit loose to place cable ties
o After cables are installed, fix Spider screws

Joonis 15, Spider-i kinnitamine (allikas: PSP)
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7.4.2. Andurid

Silla all asuvate seadmete paigaldamist tuleks alustada anduritest ning vastavad sammud on jargnevad:

1. markida sillale pikisuunaline keskkoht ning andurite asukohad (kaugused on antud enamasti
keskkoha suhtes);

2. puurida esimese anduri ks aukudest (8 mm) nii, et anduri keskkoht langeks kokku
ettenahtud asukohaga, sligavus vastavalt ankrule (joonis 16);

3. kasutades spetsiaalset abivahendit (foto 17), puurida teine auk (8 mm, sligavus vastavalt
ankrule);

4. |tta ankrud esmalt haamriga avasse ning seejarel llila torniga ankru sees olevat kiilu, et
sisekoonus laieneks ja ankrud lukustuks kohale (joonis 16);

5. paigaldada andur vastavalt joonisel 17 toodud jarjekorrale esmalt keerates poldid sisse kasitsi
ning seejarel kasutades padrunit (NB! polte ei tohi keerata nii tugevalt, et andur kaarduks, kuid
samas peab tugevalt kinni jaama).

Juhul kui konstruktsiooni betooni kvaliteet on halb, siis puurida pikem auk ning kasutada pikemaid
polte voi kiilankruid. Kui tegemist on terassillaga, siis kinnitatakse andurid kasutades magneteid.

H

Q:ll:ﬂ =
=

‘T\-"T'\'-"\-\._
-‘_‘-.b-_\....h

1 - Drill the hole as deep as length of dowel
o 2 - Plug in impact dowel and hammer it

o 3 - Plug in cotter pin drive and hammer the dowel in
o 4 - Screw in iBWIM hardware with fitting screws

—

Joonis 16. Tiitblite paigaldamine (allikas: PSP)
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concrete deck or beam

— «— Steel anchor @ 8mm —

B /Sepxator

LD ’\ [SEmE]

\ Washer
M6 bolt

o Dirill the holes with drilling gauge

o Install impact dowels

o Screw in sensors with fitting screw lengths

o Watch the torque

o Too loose sensors can slip, too tight sensors can be deformed
o Sensor plug should show in direction of Spider

Joonis 17. Anduri kinnitamine (allikas: PSP)
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7.4.3. Temperatuurisensorid

Temperatuurisensor paigaldatakse spider-i |dhedale vastavalt etteantud kaabli pikkusele jargnevate

sammudena (joonis 18):
1. Uhendada juhe spider-isse (vt tabel 6);
2. sensori juhtme pikkuse jargi panna paika sensori jaoks puuritava augu asukoht;
3. puurida g6 mm auk stigavusega u. 50 mm;
4. likata sensor auku.

~“50 mm

o Plug in temperature sensor at Spider

o Tighten the cable of sensor and mark drilling postition
o Drill 6mm hole, depth ca. 50mm

o Place metal element of sensor in the hole

o Fix cable with dowel loop if it is too loose

Joonis 18. Temperatuurisensori paigaldamine (allikas: PSP)
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7.4.4. Laserid

Laserid paigaldatakse sdiduraja darde nii, et selle kiir oleks teepinnaga paralleelne ning ulatuks
5...10 cm korgusele tee pinnast. Sellisel viisil loeb laser teepinnal asuvaid telgi ja ei loenda tdstetud
telgi ega porisirme. Laserkiir peab ulatuma (le Uhe séiduraja ning selle t6dala seadistatakse
paigaldamise kdigus vastavalt vajalikule mdoteala pikkusele. Laserid kinnitatakse kasutades samu
tlbleid ja polte, mida anduritegi puhul. Kunasillalt tulenevad vibratsioonid véivad maaratud laserkiire
suunda muuta, siis vGib olla vajalik rohkem kui Gihe seibi ning sellest tulenevalt ka pikemate poltide
kasutamine. Laserite paigaldamise sammud on jargnevad (joonis 19):

1.
2.

oukWw

modta valja silla keskkoht;

valida valja laserite paigaldamise asukoht Iahtudes joonisest ning vdimalustest —joonisel antud
asukoht on ligikaudne ning soltub sillal olevast olukorrast, naditeks vGivad planeeritud kohas
olla ees piirete postid vms;

proovida valitud laseri asukoha toimivust;

puurida augud (8 mm, sligavus vastavalt ankrule) ja liiia ankrud sisse;

kinnitada laser, vajadusel lisada seibe ja kasutada pikemaid polte;

kontrollida, et laserkiir oleks teepinnaga paralleelne ning 5...10 cm kdrgusel tee pinnast.

O

o Fix laser sensor on mounting angle in proper position

o Place angle at edge beam

o Use laser light glasses to detect laser point

o Laser point should hit edge beam on opposite bridge side
o Tag drilling holes and install impact dowels

o Place angle and put on the housing, fix both with screws

Joonis 19. Laserite paigaldamine (allikas: PSP)
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7.4.5. Kaamerad

Andurite tarnija poolt edastataval joonisel on kaamerate asukoht maaratud ligikaudselt — enamasti
jdavad need soiduraja esimesest ADMP andurist 8..10 m kaugusele. Kaamerad kinnitatakse 4 m
kdrguste postide kiilge, st jadvad maapinnast u. 3,5...3,8 m kdrgusele. Kaamerate paigaldamisel voib
toimida kahte moodi — kinnitada kaamera maas enne posti paigaldust vGi redeliga peale posti
paigaldust. Posti kinnitus soltub silla p&iklGikest ning tdpse lahenduse peab otsustama kohapeal. Kui
silla kiilge kinnitamine vdimalik ei ole, siis tuleb post panna kindlale alusele, viltimaks kdikumist ja
vibratsiooni kandumist kaamerani (nditeks eraldi betoonist alusele). Arvestades, et Uhel sillal on
moodtmiste aeg suhteliselt lihike, mille jarel peab seadmed téstma Umber jargmisele sillale, siis on
kaamerate kinnitamine posti kilge kdige mdistlikum teha kaablisidemete ja voimalusel paari
puurkruviga, sest sellisel juhul on hilisem kaamera seadistamine piisavalt lihtne. Seadmete
tarnijapoolne juhis on toodud joonisel 20.

=

o Fix cam and IP with fitting mounting brackets
o Guide cables through the tube

o Drill 12mm holes and install impact dowels
o Raise the pole and fix with M10 screws

Joonis 20. Kaamerate paigaldamine (allikas: PSP)
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7.4.6. Seadmete iihenduskapp

Seadmete (henduskapp (foto 18) tuleks vdimaluse korral paigaldada silla sellesse nurka, kust tuleb
Uhendus vooluvérguga, et ei peaks vedama elektrijuhet labi vee voi lile tee. Kapi asukohavalikul sillal
peaks ldhtuma jargnevast:

e ligipaasetavusest — kapis asuvale arvutile on slisteemi seadistamise ajaks vaja taha (ihendada
monitor, klaviatuur ja hiir, seega peab kapp olema asukohas, mis véimaldaks nende kolme
komponendiga tootamist;

o keskkonnamdjutustest — kapp peaks olema kaitstud otsese padikesevalguse ning lleujutuse
eest;

e voimalikust vandalismiohust;

e juhtmete piisavusest —spider-i ja kapi omavaheliseks ilhendamiseks on ette antud limiteeritud
kogus erinevate pikkustega kaableid.

Kapp kinnitatakse tala kiiljele, sambale v6i muule vertikaalsele pinnale samade ankrute ja tidblitega,
millega ka andurid (s6ltuvalt konstruktsiooni seisukorrast voib M6 ankrute ja poltide asemel kasutada
ka komplektis olevaid M10 variante). Kuna kapp on piisavalt raske, siis tasub selle paigaldamise ajaks
vOtta aku vilja.

\
'

& s

Foto 18. Seadmete (ihenduskapp Parila sillal
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7.4.7. Juhtmete Gihendamine

Kui kdik seadmed on paigal, siis tuleb kdik omavahel (ihendada juhtmetega jargnevalt:
1. andurid:
a. Uhendada andurid spider-iga vastavalt tabelis 6 ning andurite tarnija poolt koostatud
joonisel toodule;
b. kuna juhtmete arv on piiratud, siis valida tuleks k&ige liihem v&imalik juhe eeldusel, et
see ei jaa pingesse;
2. laserid:
a. laserikiljes on spetsiaalne kaabel;
b. lisada sellele (iks sarnane kaabel, millega ihendatakse andureid;
c. Uhendada mdlemal spider-il pesasse nr 1;
3. spider-id:
a. kasutada selleks spetsiaalselt ette nahtud LAN-kaablit;
b. spider-i poolne kaabli pesa on spider-i hes otsas (vt tabel 6);
c. seadmete Uihenduskapis tuleb see juhe viia |dbi kapi alumises &ares oleva
ilmastikukindla krae ning Gihendada PoE swich-i (foto 16);
4. temperatuurisensor peaks olema juba eelnevalt Ghendatud;
5. kaamerad:
a. kaamerapoolne juhtmeots peaks olema juba eelnevalt Gihendatud;
b. juhtme teine ots tuleks viia Iabi kapi alumises dares oleva ilmastikukindla krae ning
Uhendada PoE swich-i (foto 16);
6. paigaldada mobiilsidevorgu antenn (maapinnast kérgemale, nt silla piirde kilge) ning
Uhendada selle LAN juhe seadmete tihenduskapis olevasse arvutisse (foto 19);
7. elekter — Ghendada elektrijuhe elektri pakkuja poolel ning kapi kiiljes juba olevasse pessa,
Uhenduskoht jaab kapi peale sellest valjapoole.

Kui stisteem on seadistatud ja on teada, et andurite asukohta ei pea enam korrigeerima, siis tuleks
liigselt rippuvad juhtmed kinnitada spetsiaalsete aasadega (joonis 21). Juhtmete kokkukerimisel peab
jalgima, et LAN-kaablid ja elektrijuhe ei ristuks omavahel ning et tlearune kaabli pikkus keritaks kokku
8-kujuliselt (vastasel korral voib signaaliedastus olla hairitud).
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Foto 19. Kaablite lihendused seadmete iihenduskappi (kollasega spider-ite (ihenduskoht, sinisega kaamerate
iihenduskoht, rohelisega interneti antenni iihenduskoht)

o Tighten cables, begin at sensor part
o Drill 6mm holes, plug in dowel and fix cable
o Use a few loops depending on cable lengths
o Fix cables at sensors with cable ties

o If sensor cable is left over, make a loop at the Spider and fix with cable
ties

o If LAN cable is left over, make a '8’-shaped loop at cabinet and fix with
cable ties

Joonis 21. Juhtmete kinnitamine (allikas: PSP)
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7.4.8. Siisteemi seadistamine

Peale juhtmete Ghendamist lllitatakse seadmekapis paiknev arvuti t66le ning seadistatakse tarkvara
vastavalt moGdetavale sillale. Seadistuseks on eelnevalt laetud arvutisse iga mdddetava silla kohta
protokollid, mis vastavalt siis avatakse ja suletakse. Siisteemi tookorras oleku ja anduritest tuleva
signaali testimiseks on vajalik autode (veokite) sillast iile sGitmine. Saadud andmete karakteristika jargi
seadistatakse ADMP rakendumise nivoo.

7.5. Kalibreerimine

Kalibreerimine voib toimuda terve 7-paevase mé&Gteperioodi véltel, soovitatavalt 2-3 paeva peale
sisteemi toole rakendamist. Selleks ajaks on stisteem kogunud piisavalt infot ja tasandanud md&jujoone
(influence line).

Kalibreerimiseks kasutatakse kalibreerimisplaani nr 3 (vastavalt iBWIM juhendile). Kalibreerimisel
osaleb kaks erineva teljekoormusega veokit. Esmalt kaalutakse teljekaaludega iga veoki telg 5 kg
tdpsusega (foto 20) ning mdbdetakse telgede vahekaugus. Seejarel sisestatakse méddetud andmed
tarkvarasse. Veokid sdidavad ule silla kolmel-neljal eri kiirusel — 60, 70, 80 ja 90 km/h (asulates ja
kiiruspiiranguga aladel vastavalt 50, 45, 40 ja 70, 65, 60, 50 km/h) (foto 21). Igal kiirusel labitakse
kumbki sdidurada 5 korda. Iga fikseeritud siindmuse ID registreeritakse tarkvaras kalibreerimisena.
Saadud andmete pG&hjal arvutab tarkvara kdigile (nii eelnenud kui ka tulevastele antud sillal fikseeritud
sindmustele) teljekoormused.

Foto 20. Soiduki kaalumine
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Foto 21. Kalibreerimine
7.6. Probleemide kirjeldus

1) Betooni ebaiihtlane kvaliteet (eelkdige tiihimikud) takistab seadmete kinnitamist silla kilge.
Enamikel sildadel on betoonist kaitsekiht vahemikus 1..5 cm, mistottu terasarmatuur voib
takistada pikemate kinnitusvahendite kasutamist. Esineb vajadus andurite asukoha muutmiseks,
kui piisav kinnitamine ei ole véimalik.

2) Andurid on tundlikud kinnikeeramise tugevuse suhtes. Liiga suure momendiga kinnikeeramine
painutab anduri ebaloomulikku asendisse, mis takistab anduri t66d. Liiga nérgalt kinnitatud andur
ei pruugi edastada tulemusi korrektselt.

3) Andurite korrektne funktsioneerimine tuleb ara kontrollida esimesel vGimalusel (kohapeal). Kuna
erinevaid Ghendusi on palju ning sillad asuvad sageli Tallinnast kaugel, siis hilisem Ghenduste
korrigeerimine votab palju aega.

4) Elektrijuhtmed ei tohi joosta (ile tee ega labi veekogu, kuna monitoorimise ajal kujutab see endast
tosist ohtu liiklejatele.

5) Seadmete Ghendusjuhtmed peavad olema korrektselt kinnitatud sillateki kiilge. Eriti tahtis on see
kergliiklustee tunnelitel ning viaduktidel, mille alt Iabimineval teel on madal kdrgusgabariit.

6) Kui silla I1dahedal puudub véimalus vooluvérguga liitumiseks, vOib see saada tdsiseks takistuseks
silla monitoorimisel.

7) Enamus silla all teostatavatest toodest toimuvad sildeava keskel. Kérgelasuv sillatekk osutub
probleemiks, kui tdstevahenditega ei ole vdimalik silla alla paadseda. Redelilt t66tades on
maksimaalseks ohutuks kdrguseks orienteeruvalt 5 meetrit. Sigav vesi ja vee kiire vool silla all
takistavad oluliselt t66de kulgu.

8) Kaamerate ja kaamerapostide kinnitus peab olema piisavalt tugev, et tugev tuul ega ldhedalt
modduvad veokid ei muudaks kaamera suunda.

9) Tiheda lumesaju korral on fotode kvaliteet halb.

10) Kaamera suund ja kaugus sGidukitest tuleb vdga oskuslikult valida ning seda tuleks kontrollida
kohe, kui siisteem hakkab andmeid edastama. Vastasel korral voib osutuda raskeks teostada
fotode pdhjal jarelkontrolli.

11) Laserid voivad sillateki vibratsiooni tottu oma suunda muuta. Selle véltimiseks tuleb kasutada
spetsiaalseid topeltseibe. Samuti on tahtis, et laserid oleks suunatud paralleelselt tee pinnaga,
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vOttes seejuures arvesse asfaltkatte pdikkallet. Vastasel korral vdivad tekkida valelugemid (nt
Ulestdstetud telje korral loetakse see ara, aga teljekoormus puudub).

12) Vihmaste ilmade ja niiske tee puhul vdivad koguneda kondensvesi vOi ratastest paisatud
veepritsmed laserite pinnale, mis murravad laserkiiri ,valesti” voi klaasile tekib porikiht, mis ei
lase laserikiirt 1abi. Laserite poolt edastatavaid andmeid tuleb kogu mdotmisperioodi jooksul
korrektselt jalgida ja lasereid vajadusel puhastada.

13) Talvisel perioodil voib silla servale likatud lumi takistada laserite t66d ning lasereid tuleb
vajadusel puhastada.

14) Andmeside kvaliteedi eelkontroll silla valikul- kui moni sild oma omadustelt ja asukohalt on viga
hea, aga andmeside seal kehv, on andmete kogumine vdimalik, kuid jooksev monitooring
vOimatu, mis voib vdljenduda ootamatute leidudena- kaamera ara ,,vajumine”, elektrikatkestus,
ADMP vale” triggerdus”.

15) Andmesidekaablitele, mis asuvad tee pealispinnal (kaamera-, laseri- ja antennikaablid) satub teele
puistatavat soola, mis rikub kaablite katet ja Uhendusi pistikutes, mis 16puks vdib valjenduda
ilmastiku koosmdjul okstideerumise ja andmeside katkemisena. Selle juhtudes tuleb kaablid vilja
vahetada ja paigaldusel tuleb jalgida Ghenduste paiknemist.

16) Viadukti all to6tades tuleb tagada liiklejate ja t66 teostajate ohutus, kuna toid teostatakse
praktiliselt tee keskel. Kdrgendatud tahelepanu tuleb pé6rata nendele juhtudele, kui viadukti all
olev tee ei ole sirge, kuna kiiresti liilkuvatel (sageli ka kiirust Gletavatel) sGidukitel ei pruugi jaada
piisavalt reageerimisaega takistusest méédumisel.

17) Tuleb arvestada asjaoluga, et méoteandmete tabelis (mis on suhteliselt mahukas) voib esineda
anomaaliaid, mis tuleb sealt , kasitsi“ eemaldada. Moned sellekohased naited:

o jarjestikku liikuvate sdidukite vdga vaikese pikivahe korral voivad andurid seda lugeda tiheks
soidukiks;

e vGib esineda olukordi, kus sdiduki andmed salvestatakse siisteemis topelt (see on fotode
p&hjal lihtsalt kontrollitav);

e vihesel maaral esineb olukordi, kus mingil pohjusel ei ole andurid eraldanud kahte
lahestikust telge.

18) Seadmekapi paigaldamisel tuleb arvestada asjaoluga, et kevadisel ja siligisesel perioodil on
vOimalik vaga kiire veetaseme tous.
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8. ULEVAADE EESTIS VEETAVATEST KOORMUSTEST MOOTMISPUNKTIDE

POHJAL

8.1. Valitud sillad

8.1.1. Koondandmed

Sildade valikul on plitud ldhtuda asjaolust, et koguda médtmisandmeid nii kaubaveo seisukohalt
olulistel riigiteedel (transiitteedel) kui ka kohaliku tahtsusega teedel (raskeliikluse osakaalu ja aasta
keskmise 66pdeva liiklussageduse jargi). Asukoha valikuid kitsendavad oluliselt teedel asuvate sildade
ja teekatete naitajad, mis peavad B+(7) vastavate tulemuste saavutamiseks vastama joonisel 22
toodud andmetele. Kdikide mdddistatud sildade koondandmed on esitatud tabelis 7 ning asukohad

joonisel 23.

WIM site classes
I 11 111
Excellent | Good Acceptable
Longitudinal slope (%) <1 <2 <2
Geometry Transverse slope (%) <3 <3 <3
Radius of curvature (m) > 1000 > 1000 > 1000
Rutting (3m beam) Rut depth max. (mm) <4 <7 <10
E IRI” Index | Index (m/km) 0-1.3 1.3-26 26—4
' APL? Rating (SW, MW, LW) 9—-10 7—-8 5—-6
Criteria Optimal Acceptable
bridge type steel girders, reinforced concrete | concrete slab, prestressed con-

girders, culvert, steel orthotropic
decks V)

crete girders

span length 27 &1 (m)

10 — 24

5—10;24 — 35

traffic density

free traffic - no congestion (traf-
fic jam)

evenness of the pavement before
and on the bridge

class I or II (Table 2)

class I1I (Table 2)

skew (°)

<10

< 250r < 45 )

Joonis 22, Tidhtsamad valikukriteeriumid tdpsusklassi B+(7) saavutamiseks (allikas: PSP)
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Joonis 23, Sildade valik kaardil
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Silla asukoht Silla Silla Silla
‘Sllla "Sllla Maa- MA Tee Tee Uletatav k‘ogu- kogu- avade  Ehitus-
nimetus luhend s ) ) pikkus laius arv aasta
kond regioon nr nimetus takistus
[m] [m] [tk]
Parila sild PB | 282 | Rapla | Pohja 28 Rapla - Vigala jogi 141 | 109 1 1970
Madrjamaa
Suigu sild AS 731 Parnu Ladne 19203 | Are - Suigu Sauga jogi 20,9 8,9 3 1953
. . - Parnu - Audru tee
Sanga viadukt SO 702 P&rnu Ldane 60 Lihula nr. 19105 36,3 13,6 3 1996
. . " " PG&lva N
P&lva pais OB 823 PSlva Lduna 87 . Orajogi 5,2 11,0 1 1967
ringtee
ROngu -
Ritsiku sild RB 822 PGlva L6una 71 Otepaa - Vohandu jogi 11,5 10,7 1 1963
Kanepi
Piuga Tallinn -
Jalakaijate PT  |1251 | Harju | Pohja 2 Tartu- | yergliiklustee | 4,0 28,0 1 2013
tunnel (Tallinna Voru -
ja Tartu suund) Luhamaa
Veru- Viike
Sangaste sild VB 982 Valga L6una 69 Kuigatsi - - 14,1 9,2 1 1963
~ Emajogi
Torva
Tartu -
. . e Viljandi -
Pinska viadukt PO 615 Viljandi Laane 92 Kilingi- Vallatee 12,2 14,6 1 1990
Nomme
Parnu -
Sillaotsa sild MB 222 Jarva Ida 5 Rakvere - Parnu jogi 8,7 13,0 1 1959
Sémeru
K&rvekiila JBhvi -
kergliiklustee T 584 Tartu Lduna 3 Tartu - Kergliiklustee 6,8 19,2 1 2006
tunnel Valga
Aseriviadukt | S8 | 396 | 19 Ida 1 Tallinn - Raudtee 101 | 13,3 1 2009
Viru Narva
Kernu sild KB 16 | Harju | P&hja 4 Talinn - | Vasalemma |5, | 49, 1 2017
Parnu - Ikla jogi
Maardu jarve
Jalakaijate EB 62 | Harju | PBhja 1 Tallinn =1y eliikustee | 4,0 42,0 1 2011
tunnel (Tallinna Narva
suund)
Saku sild —ida
suund 55 Tallinna
- 1246 Harju P&hja 11 . Vaana jogi 34,0 11,4 1 2017
Saku sild — ringtee
SN
ladne suund
Maardu mdisa
Jalakaijate MT | 63 | Harju | Pohja 1 Tallinn - o liikustee | 4,0 336 1 2011
tunnel (Tallinna Narva
ja Narva suund)
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8.1.2. Parila sild

Parila sild (fotod 22..23 ja joonis 24) jaab Raikklla killustikukarjaari teeninduspiirkonda, on
metsaveokite liikkumismarsruudil ja keskmise liikluskoormusega. Tegemist on esimese taoliselt
mdoddistatava sillaga Eestis ning iBWIM slisteemi esimese katsetusega talasillal. Andurite paigaldamine
toimus vee seest redeli pealt, kuid kuna sild ei ole vdga kdrge ning veetase oli piisavalt madal, siis oli
see suhteliselt lihtne. Parila silla puhul on tugevateks kiilgedeks hea ligipaas sillale, paigaldamise lihtsus
ja internetisignaali hea kvaliteet. MGGtmistest sai jareldada, et talasild ei ole antud stisteemile kdige
sobilikum sillattitip, kuid m&6tmised on véimalikud, kui paigaldada andurid vaga tapselt.

Foto 23. Seadmed Parila sillal

55 (176)



T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

K Vv
;3} 1,35 0&/5 3,12 ¥ 3,02 (/‘LZP 2,35 ?/,3:;}
3‘ EA ST(? APLA) WEST (N&RJAMM)
S I [ I
o o |
112 027 146 018 147 019 147 019 147 049 149 027 112
y y y
- | - —
TTy ] T 1T ]
g | | |
1 VA | G | A 1 N
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| 15 | 7
Il | [
| | |
| | |
| | |
o dwy ) 12 3llde 23 alls el g,
S I L [ | I | I | LA [, VR
SEE | | |
| | |
| | |
| | |
16 | 8
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
A | | Y |
d | | |
& | | |
UL 1 | 1 A NI

) ‘ @
POXNER

SUPPLY

Joonis 24, Parila silla seadmete paigaldusjoonis
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8.1.3. Suigu sild

Suigu sild (fotod 24..25 ja joonis 25) asub Tallinn-Parnu-lkla ning Parnu-Rakvere-S6meru vahel
korvalisel Ghendusteel, millel on puitmaterjalide jms transport ning selle ldheduses asub karjaar.
Tegemist on keskmisest kdrgema talasillaga ning andurite kinnitamiseks padseb taladele ligi vee seest
redeliga. Talade betooni kvaliteet on halb ning seetdttu on ka andurite kinnitamine suhteliselt
keeruline. Kuid ligipaas sillale on hea ning elektritoide ldhedal. Halvaks asjaoluks vdibki lugeda betooni
kehvast kvaliteedist tulenevaid probleeme — anduritelt heade signaalide saamiseks oli vaja kinnitusi
mitmeid kordi reguleerida. Samuti on sild kitsas ja liiklustihedus piisavalt vaike, mis tdhendas praktikas,
et veokid ei plsinud oma sdidurajas, vaid letasid silda mdoda telgjoont sdites.

Foto 25. Seadmed Suigu sillal
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Joonis 25, Suigu silla seadmete paigaldusjoonis
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8.1.4. Sanga viadukt

Sanga viadukt (fotod 26...27 ja joonis 26) on suure veokite osakaaluga — see asub metsa- ja turbaveo
trassil Parnu sadamasse ning on (htlasi kauba Uhendusteel Parnust Saaremaale. Seadmete
paigaldamine on keeruline, kuna tegemist on vaga korge viaduktiga ning selle all on tihe liiklus.
Seadmete paigaldamiseks on vajalik viadukti all liiklus Gmber korraldada. Viadukti headeks kilgedeks
saab lugeda selle hea ligipddsetavuse (kuna all ei ole joge) ning seda liletavate veokite hulka. Halvaks
kiiljeks on asjaolu, et taladel on kummist tugiosad, mille korral tekivad veokitest suured vibratsioonid
ja seet6Gttu sisaldavad saadavad andmed palju mittevajalikku informatsiooni. Lisaks on tegemist kehva
kvaliteediga betooniga, mis raskendas oluliselt seadmete kinnitamist.

Foto 26. Seadmed Sanga viaduktil

Foto 27. Seadmed Sanga viaduktil
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Joonis 26. Sanga viadukti seadmete paigaldusjoonis
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8.1.5. Polva pais

Pblva pais (fotod 28...30 ja joonis 27) asub kohas, kus Pd&lva ringtee liletab Orajoge. Silla all on
veevoolust elektrit tootev generaator. Sild asub Koidula piiripunkti viival teel ning sellel on tihe veokite
liiklus. Ehituslikult on sild igati sobiv iBWIM sisteemile, sest tegemist on monoliitse
raudbetoonplaadiga ning vdaga hea on ka elektritoite olemasolu tapselt silla all. Kuid elektrit tootev
generaator tekitab vibratsiooni ning selle elektrivali segab md&teseadmete t66d. Seetdttu méStmiste
teises etapis antud silda ei kasutatud.

== l-“
e

Foto 28. Seadmed Pélva Paisul

Foto 29. Seadmed Pélva Paisul Foto 30. Seadmed Pdlva Paisul
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Joonis 27. Pélva Paisu seadmete paigaldusjoonis
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8.1.6. Ritsiku sild

Ritsiku sild (fotod 31...33 ja joonis 28) asub puidutddstuse, karjadride ning muude vaiksemate
tootmisettevotete ldheduses. Tegemist suhteliselt madala ja hea ligipddsetavusega talasillaga, kuhu on
seadmeid vees asuva redeli pealt lihtne paigaldada.

EES

Foto 32. Seadmed Ritsiku sillal Foto 33. Seadmed Ritsiku sillal
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8.1.7. Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund

Piuga jalakadijate tunnel (fotod 34..35 ja joonis 29) on vaga heas asukohas ning ideaalse
konstruktsiooniga iBWIM siisteemile, kuna tegemist on plaatsillaga. Seadmete paigaldamise jaoks on
silla all olev kergliiklustee vaga mugav, kuna puudub liiklusest tulenev oht vdi veest tingitud probleemid
(kdrge veetase voi kiire vool). Seega on ligipdasetavus suureparane ning ka elektritoide on vahetus
|ahetuses. Seadmete paigalduse tunnelisse teeb véimalikuks kuppelakna olemasolu eraldusribal, mille
kaudu saab viia kaamera ning laseri kaabli teise sdiduraja juurde.

L 1R

Foto 34. Seadmed Piuga jalakdijate tunnelis (Tallinna suund)

Foto 35. Seadmed Piuga jalakdijate tunnelis (Tallinna suund)
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Joonis 29. Piuga jalakdijate tunneli (Tallinna suund) seadmete paigaldusjoonis
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8.1.8. Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund

Piuga jalakaijate tunnelit kasutati moddistamiseks eraldi Tallinna ja Tartu suunal (fotod 36..37 ja
joonis 30). Kirjeldus on toodud eelmises punktis.

Foto 36. Seadmed Piuga jalakdijate tunnelis (Tartu suund)

Foto 37. Seadmed Piuga jalakdijate tunnelis (Tartu suund)

67 (176)



T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018
., 11,97 05,
w38 " 1 v 19 ¥ 0,8 v 1 v 17 v 13 v 3,01 v
TARTU TARTU
P, u = =
£ n
w w w e
Z z zZ
) : ? ? ®
| 13 | 5] I
| | |
92) 10 1114 15 16 | 87 8 & & | i
| < H1-d44~411+Fk
| 2 | 4 | -
\ | | I |
\ | |
4 \ | |
06 06 06 06, 4,01 :
A A A A A |
06 06,06 06, 8,31 ,
A A A A 2 A

Joonis 30. Piuga jalakdijate tunneli (Tartu suund) seadmete paigaldusjoonis
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8.1.9. Sangaste sild

Sangaste silla (fotod 38...40 ja joonis 31) kaudu toimub Parnu-Voru suunaline transiitliiklus, peamiselt
karjaaride ja imbruskaudsete puidu- ja péllumajandustootmiste veod. Tegemist on terasest peataladel
asuva betoonplaadist sillaga. Ligipaas sillale on hea ja veetase on kill suhteliselt madal, kuid j6esdng
on piisavalt suure kaldega, et redeliga vette minek on keeruline. Paigaldamine toimub sellele
vaatamata suhteliselt kiiresti, kuna enamus andureid kinnituvad magnetitega terasest peatalade
alumiste voode kilge. Méned andurid (ADMP-d) vajavad siiski ka betoonplaadile kinnitamist. Sangaste
silla suurim probleem on kehv andmeside levi.

Foto 38. Seadmed Sangaste sillal

Foto 39. Seadmed Sangaste sillal Foto 40. Seadmed Sangaste sillal

69 (176)



T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

= 10,2 ‘
A A
0,65
B5.. 1585 075, 17 y 065, 186 L0 .. 448 D5
A A A A A A 2 A 71 A A
W VORU (EAST)
o] w TORVA (WEST) A
& o'i
g
e P~ = s, . s
= 25 B 25 3 25 .
s I 2,2 ok 2,2 e 2,2 g 105
0,15 \ 3 0,3 0,3 0,3 0,15
w w w
= - i
_ = e )
= <
el gl | ﬁ | B ||z
'+ I s et o o Rl ke o = B Sl o 2 et |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
T T T
| | |
| | |
| | 13 |
T L | |
| | |
o | | |
| | |
gg315})23! 6/ 18 | 16| |14 !H1O%J
N 1 CENTE
= == ¥ = i =] == |
| 7 | K |
. | | |
& | | |
| s | 12 |
L ] | | !
| | |
| | |
| | |
1 | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
k. T e T = e b = B e e
J 4 I 3 7
4 o* < ] | W J W | Vi

Joonis 31. Sangaste silla seadmete paigaldusjoonis
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8.1.10. Pinska viadukt

Pinska viadukt (fotod 41...43 ja joonis 32) on Imavere saeveski teenindusraadiuses ning sellel on
erinevat liiki veokite poolt tekitatud suhteliselt suur liikluskoormus. Kuna tegemist on viaduktiga, siis
ligipaas sellele on suhteliselt hea. Kuid seadmete paigaldamiseks peab kdrguse t&ttu ehitama
suhteliselt kérge tooplatvormi ja vajalik on viaduktialune liiklus iimber korraldada. Teki moodustavad
tagurpidi T-talad, mistdttu on mdGteandmetes palju segavaid faktoreid. Lisaks on viaduktil ka kehv
andmeside kvaliteet.

Foto 41. Seadmed Pinska viaduktil

Foto 42. Seadmed Pinska viaduktil Foto 43. Seadmed Pinska viaduktil

71 (176)



T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pdhiaruanne A ; ‘i TA
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TE

Kuupdev: 29.12.2018

LLINNA _
HNIKAKORGKOOL

SKEPAST [ &| PUHKIM

L 14,6
A A
0,53
¥ 3,67 v 11 v 17 ¥ 0,7 2 /ﬂy 1.2 Y 13 ¢ 3.9
KILINGI-NOMME (WEST)
VILJANDI (EAST) A
n [ml = = = 1 0
" 13,3 (13 elements) i
p 4,12 ” 4,63 o 4,55 y
y ) 4 ’
o
- 2 z z
\ N — = =
N i 1 T T
T s S S A il si il o I o | s Sk
| | |
| | |
| | |
| | |
| 12 | 5 |
5 | I | I |
| | |
| | |
w0
ol | | |
| | |
10 15 16 I 2
8z W S A
S i | |
| 1 14 | 6 3 |
I‘N)' | 2x0,51 |, 3x0,34 | 3x0,34 | 3x0,34 | 3x0,34 2x0‘5t
| |
| 13 | 4 |
ol | 1
| | |
| | |
| | |
| | |
| | |
' VY PR SO WP NP AN TR 7Py 8 | Y P P | PP P I
Y NS |l | |
2
(=]

Joonis 32, Pinska viadukti seadmete paigaldusjoonis
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8.1.11. Sillaotsa sild

Sillaotsa sild (fotod 44..45 ja joonis 33) asub trassil, mis teenindab kohalikke tehaseid ja
puidutéostuseid, sh Imavere saeveskit. Tegemist on talasillaga, millel on kummist tugiosad. 2017. aasta
suvel oli sild remondis, mille kaigus silda laiendati. Kuigi peatalad asuvad madalal, on kérge veetaseme
ja kiire voolu tottu seadmete paigaldamine vaga keeruline.

Foto 45. Seadmed Sillaotsa sillal
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8.1.12. Korvekiila kergliiklustee tunnel

Korvekila kergliiklustee tunnel (fotod 46...48 ja joonis 34) asub JGhvi-Tartu-Valga maanteel Kérvekilla
viiva tee ristmiku vahetus laheduses. Selle ristmiku t&ttu on Johvi suunal tee keskmisest raja laiusest
tunduvalt suurem (kokku 6,1 m). iBWIM slisteemi jaoks on tegemist vdga hea konstruktsiooniga, kuna
tekiplaat on moniliitsest raudbetoonist. Seadmete paigaldamine on tdnu viadukti all olevale
kergliiklusteele vaga mugav.

Foto 46. Seadmed Kérvekiila kergliiklustee tunnelis

P ern

Foto 47. Seadmed Kérvekiila kergliiklustee tunnelis Foto 48. Seadmed Kérvekiila kergliiklustee
tunnelis
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8.1.13. Aseri viadukt

Aseri viadukt (fotod 49..51 ja joonis 35) asub transiitliikluse trassil ning Uhtlasi Ida-Virumaa
toostuspiirkonnas. Tegemist on iBWIM siisteemile sobiliku plaatsillaga, kuid probleeme tekitab
suhteliselt suur silla ja tee vaheline nurk (34°). Seadmete paigaldamise teeb keeruliseks viadukti suur
kdrgus (7 m) ning vajadus tuua elektrikaabel 1dbi 20 m pikkuse ning 30 cm labimddduga truubi.
Mootmiste kdigus selgus, et antud viadukt ei ole siiski sobilik, kuna on vaga jdik ja tekitas
mdooteandmetes palju ,,mira“. Seetéttu seda m&Stmiste teises etapis ei kasutatud.

Foto 50. Seadmed Aseri viaduktil Foto 51. Seadmed Aseri viaduktil
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8.1.14. Kernu sild

Kernu sild (fotod 52...53 ja joonis 36) on ainus pikaaegsete otsingute tulemusena leitud Tallinn-Parnu-
Ikla maanteel asuv sobiv sild, kus moddistusi teostatakse. Sellel on vdga suur veokite arv 66péaevas,
mille moodustavad nii transiit- kui ka kohalik liiklus. Tegemist on uue plaatsillaga, mis on tee suhtes
24° nurga all. Esialgne seadmete tarnijapoolne hinnang silla sobivuse kohta ei olnud seoses suurele
nurgale silla ja tee vahel positiivne, aga kuna Uhtegi muud silda sellel teel antud uurimist6o
labiviimiseks kasutada ei saanud, siis otsustati proovida. MG6tmisandmetest sai jareldada, et antud
sild on sobilik (erinevalt naiteks Aseri sillast, mis on sarnase konstruktsiooniga ning samuti tee suhtes
nurga all). Kuna sild on vdga madal, siis oli ka seadmete paigaldamine suhteliselt mugav. Kuid
probleemiks osutus elektritoite puudumine. Kuna ldhedal oleva krundi omanikuga ei saadud
kokkuleppele, siis kasutati elektri saamiseks elektrigeneraatorit.

Foto 53. Seadmed Kernu sillal
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8.1.15. Maardu jarve jalakdijate tunnel

Maardu jarve jalakaijate tunnel (fotod 54...56 ja joonis 37) asub suure liikluskoormusega teelGigul
Tallinn-Narva maanteel, mida md&ddistati Tallinna suubuval suunal. Tunneli tehniline lahendus on
mootetddde labiviimiseks vaga sobiv ja seadmete paigaldamine mugav. Tallinnast véaljuvale suunale
seadmete paigaldamist teostada ei saanud, kuna kaablite teele jadb nii kogujatee kui miratdkkesein.
Seet6ttu asendati mG6tmiste teises etapis antud tunnel Maardu mdisa jalakdijate tunneliga.

Foto 55. Seadmed Maardu jérve Foto 56. Seadmed Maardu jdrve jalakdijate tunnelis
jalakdijate tunnelis
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8.1.16. Saku sild —ida suund

Saku sild (fotod 57...59 ja joonis 38) on suure liikluskoormusega Tallinna ringteel ainus sobilik sild
iBWIM mo6tmiste teostamiseks. Tegemist on uue plaatsillaga. Seadmete paigaldamine on keeruline
seoses silla suurele kérgusele ning all voolavale joele. Seetttu saab seadmeid paigaldada ainult
tostukilt, mille transportimine silla alla ja seal kasutamine on raskendatud. Samuti tuleb miinuseks
lugeda elektritoite saamist u. 250 m kauguselt. Silda ei saanud algsel valikuringil sobilikuks lugeda
seoses tee vajumisest tekkinud ebatasasustega sillale peale- ja mahasdidul, kuid oktoobris 2017
teostati teel freesimine ja asfalteerimine, mis selle puuduse kdrvaldas ning sild muutus mootetéodele
sobilikuks.

| etapi mootetood sillal sattusid ajale, mil temperatuur oli aasta madalaim ning lisaks sadas paksu lund.
Nimetatud tegurid valjendusid paraku ka mddtetulemustes — veokid valisid lumesajus tavalisest
erinevaid sdiduradasid ning rattad ei liletanud sdidurajale paigaldatud andureid, samuti tuli korduvalt
lumest puhastada laserandureid ning kilm katkestas etapiti spiderites andmete salvestuse. Saku
sildadel tuli ka valja vahetada andmesidekaableid, mis ilmselt riknesid teedele puistatud soola
sattumisest Uhenduskohtadesse.

Kevadel 2018 hakkas remonditud Ghenduskoht sillaplaadi ja teemulde vahel taas vajuma, tekitades
ebatasasused, mis nagu hilisemal andmeanaliiisil selgus, pohjustasid md&dotetulemuste kvaliteedi
halvenemise.

Foto 58. Seadmed Saku sillal (ida suund) Foto 59. Seadmed Saku sillal (ida suund)
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8.1.17. Saku sild — ladne suund

Saku sild on nn topeltsild — mdlemal kdrvutipaikneval sillal on 2 sdidurada. Sildu méddistati mélemas
suunas nii esimesel kui ka teisel etapil samal ajaperioodil kahe seadmekomplektiga (fotod 60...62 ja
joonis 39). Kirjeldus on toodud eelmises punktis.

Foto 60. Seadmed Saku sillal (ldéne suund)

g

N
Foto 61. Seadmed Saku sil

i e 2B

lal (Iddne suund) Foto 62. Seadmed Saku sillal (Idéne suund)
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8.1.18. Maardu mdisa jalakaijate tunnel — Tallinna suund

Maardu mdisa jalakaijate tunnelit (fotod 63...65 ja joonis 40) kasutati m&ddistamiseks ainult 2018.
aastal, kuna Maardu jarve jalakaijate tunnelil oli m&6tetoode labiviimine raskendatud. Tunnel asub
suure liikluskoormusega teelGigul Tallinn-Narva maanteel. Tunneli tehniline lahendus on md&tetoode
labiviimiseks vdga sobiv ja seadmete paigaldamine mugav. Seadmete paigalduse tunnelisse teeb
vOimalikuks kuppelakna olemasolu eraldusribal, mille kaudu saab viia kaamera ning laseri kaabli teise
sbiduraja juurde.

j : ¢ ; b H SRR e
Foto 64. Seadmed Maardu mdisa jalakdijate tunnelis Foto 65. Seadmed Maardu mdéisa jalakdijate
(Tallinna suund) tunnelis (Tallinna suund)
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8.1.19. Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Narva suund

Maardu mdisa jalakaijate tunnelit kasutati moddistamiseks kahel korral — esmalt Tallinna suunal ning
seejarel Narva suunal (fotod 66...68 ja joonis 41). Kirjeldus on toodud eelmises punktis.

Foto 67. Seadmed Maardu mdisa jalakdijate tunnelis Foto 68. Seadmed Maardu mdisa jalakdijate
(Narva suund) tunnelis (Narva suund)
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8.2. Mootetulemused

8.2.1. Koondandmed

Mootetoode kaigus salvestati iga silla kohta jargmised andmed:
e kuupaev;
o kellaaeg;
e mOodtmise ID;
e sGiduraja kirjeldus;
e soiduki kiirus;
o sOiduki telgede arv;
e sGiduki klass (iBWIM);
e sdiduki teljegrupp;
e sGiduki kogumass;
e sOiduki teljemassid (telgede kaupa);
e sdiduki esimese ja viimase telje vahekaugus;
e sOiduki telgede vahekaugused;
e silla temperatuur;
e link fotole.

Koikide mootmiste tulemused (andmetabelid ja fotod) edastatakse tellijale digitaalselt. Kdesolevas
aruandes on esitatud modotetulemuste kokkuvatlikud koondandmed tabelite ja graafikutena. Tuleb
eraldi réhutada, et alltoodud andmed on moodustatud sdidukitest, mille kogumass lletab 4 tonni.

Tabelis 8 on Uldise llevaate saamiseks esitatud mddtetulemuste koondandmed. Kdéikide sildade
tulemuste omavaheliseks vordlemiseks on need esitatud 7 paevaste m&Gteperioodide kohta (kuigi
seadmed olid sillal enamasti pikemalt). Muuhulgas on valja toodud ka defektsete lugemite osakaal,
kust on selgelt ndha m&6tmiseks vahemsobivad sillad. Defektsete lugemite peamised p&hjused on
sOidukite topelt fikseerimine ja jarjestikuste vaikese pikivahega soidukite fikseerimine Ghe sGidukina.

Fotodel 69...99 on naidatud igal sillal m6ddetud maksimaalse massiga veok, kusjuures vasakus veerus
on fotod mootmiste 1. ja paremas veerus 2. etapist.

Iga silla kohta on jargnevates jaotistes esitatud jargmised graafikud (joonised 42...165):
e sOidukite kogumassi jaotus;
o sOidukite teljekoormuste jagunemine;
e telgede arvu jaotus;
e sOidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM-siisteemile.
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Tabel 8. Mdotetulemuste koondandmed (sdidukid alates 4 tonnist)

Soiduki kogumass [t]

Soidukite Teljekoormused [t]

Radade suunad Mé&dtmise aeg Defektsete
Lithend koguarv Maks. Keskm. Maks. Keskm. lugemite osakaal

Rada 1 Rada 2 Algus Lopp Radal Rada2 Radal Rada2 Radal Rada2 Radal Rada2 Radal Rada2 (%]

1 Parila sild PB1 (Maer:; 2a) | 'da(Rapla) | 22052017 | 28052017 | 451 | 371 | 59,9 | 665 | 215 | 247 | 206 | 200 | 61 | 60 9%
2 Suigu sild AS1 | Ida(Suigu) | Laés(Are) |29.06.2017|05.07.2017| 254 | 116 | 49,8 | 516 | 276 | 258 | 17,7 | 273 | 51 | 76 3%
3 Sanga viadukt SO1 | Ida(Parnu) | Laas (Lihula) | 19.07.2017 | 25.07.2017 | 877 | 893 | 66,3 | 644 | 256 | 192 | 230 | 242 | 62 | 57 3%
4 Pélva pais 0B1 Ida Lass 03.08.2017 | 09.08.2017 | 382 | 399 | 77,7 | 889 | 21,6 | 242 | 270 | 290 | 38 | 60 16%
5 Ritsiku sild RB1 | Ida(Kanepi) | Lads (Otepas) | 15.08.2017 | 21.08.2017| 216 | 324 | 529 | 701 | 21,1 | 343 | 158 | 232 | 53 | 5.2 3%
6| Plugajalakaijate tunnel = | pp) 1.rada 2.rada | 25.08.2017 |31.08.2017 | 2358 | 60 | 557 | 508 | 21,6 | 255 | 160 | 152 | 59 | 56 1%

Tallinna suund
7| Piueajalakdijate tunnel = |, 1.rada 2.rada | 04.09.2017 | 10.09.2017 | 3009 | 31 | 59,1 | 43,8 | 21,4 | 235 | 172 | 126 | 68 | 59 1%
Tartu suund
8 Sangaste sild VBL | Ida(Véru) | Lads(Torva) | 16.11.2017 | 22.11.2017 | 592 | 366 | 782 | 64,0 | 27,6 | 347 | 286 | 21,0 | 75 | 7,0 1%
9 Pinska viadukt PO1 | Ida (Viljandi) La;;(:::z)gu 27.11.2017 | 03.12.2017 | 654 | 521 | 747 | 52,8 | 245 | 242 | 226 | 197 | 60 | 56 6%
10 Sillaotsa sild MB1 | Laas(Paide) | Ida(Mio) |11.01.2018 |17.01.2018 | 1973* | 1857* | 88,0 | 700 | 184 | 190 | 31,2 | 21,7 | 48 | 46 11%
11 Karveku'fu':\irg'“k'”“ee JT1 | LBuna (Tartu) | PBhi(J3hvi) | 24.01.2018 | 30.01.2018 | 1006 | 956 | 70,4 | 776 | 298 | 220 | 288 | 284 | 65 | 6.2 2%
12 Aseri viadukt SB1 | Ida(Narva) | Lads (Tallinn) | 02.02.2018 | 11.02.2018| 868 | 701 | 482 | 494 | 105 | 195 | 191 | 199 | 27 | 48 10%
13 Kernu sild KB1 | P&hi (Tallinn) (,L)ZL::E) 07.02.2018 | 13.02.2018 | 3922 | 4746 | 64,0 | 730 | 31,2 | 358 | 200 | 246 | 70 | 83 1%
14| Maardujanejalakdijate | g, 1. rada 2.rada | 15.02.2018 | 21.02.2018 | 6323 | 149 | 69,4 | 54,4 | 21,2 | 191 | 179 | 144 | 53 | 52 2%
tunnel — Tallinna suund

15|  Sakussild - ida suund ss1 1. rada 2.rada | 21.02.2018 | 27.02.2018 | 2763 | 5 826 | 482 | 31,7 | 366 | 258 | 17,7 | 65 | 94 3%
16| Sakusild—lainesuund | SN1 1. rada 2.rada | 26.02.2018 | 04.03.2018 | 2414 | 200 | 60,0 | 556 | 23,1 | 204 | 27,8 | 249 | 36 | 57 14%
17|  sakusild - ida suund ss52 1. rada 2.rada | 05.05.2018 | 11.05.2018 | 10863 | 86 | 77,5 | 343 | 230 | 127 | 295 | 160 | 49 | 27 15%
18| Sakusild—lainesuund | SN2 1. rada 2.rada | 05.05.2018 | 11.05.2018 | 8309 | 894 | 69,9 | 69,5 | 248 | 182 | 250 | 249 | 68 | 59 19%
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

poniaruanne U A /lﬂ‘\ . _ ATALUNNA _
( ]( :( on Py SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Siduki Soiduki kogumass [t] Teljekoormused [t]
Radade suunad Mddtmise aeg SI? LG Defektsete
Lithend oguanv Maks. Keskm. Maks. Keskm. lugemite osakaal
%

Rada 2 Algus Lopp Radal Rada2 Radal Rada2 Radal Rada2 Radal Rada2 Radal Rada2 %]

19 Parila sild PB2 Laas Ida (Rapla) | 28.05.2018 | 03.06.2018 | 444 | 536 | 433 | 52,2 | 146 | 203 | 196 | 238 | 32 | 55 11%
(Mérjamaa)
20 Sillaotsa sild MB2 | Lids (Paide) | Ida(Mao) |01.06.2018|07.06.2018 | 2436 | 1710 | 69,0 | 568 | 182 | 157 | 200 | 211 | 45 | 47 9%
21 Suigu sild AS2 | Ida(Suigu) | Laas(Are) |07.06.2018]13.06.2018| 276 | 221 | €40 | 73,4 | 181 | 245 | 169 | 228 | 36 | 5.2 6%
2 Ritsiku sild RB2 | Ida (Kanepi) | Laiis (Otepia) | 21.06.2018 | 27.06.2018 | 231 | 275 | 67,6 | 742 | 292 | 27,9 | 197 | 216 | 63 | 53 9%
23 Sanga viadukt S02 Ida (Parnu) Laas (Lihula) | 26.06.2018 | 02.07.2018 | 519 531 82,8 74,8 34,7 22,0 22,3 24,7 5,4 7,4 32%
24 Sangaste sild VB2 | Ida(Véru) | Laas(Torva) |01.07.2018 | 07.07.2018 | 135 | 627 | 462 | 759 | 191 | 412 | 194 | 327 | 60 | 11,1 13%
25 Pinska viadukt PO2 | Ida (Viljandi) La;;r(:r']'q'z)g" 04.07.2018 | 10.07.2018 | 599 | 642 | 61,3 | 735 | 181 | 190 | 236 | 288 | 48 | 44 6%
26 K°r"ek“'fu':;r§"'k'“5tee JT2 | Louna (Tartu) | PBhi (J5hvi) | 20.07.2018 | 26.07.2018 | 1524 | 1682 | 84,7 | 762 | 224 | 222 | 263 | 240 | 61 | 67 3%
27 Kernu sild KB2 | P&hi (Tallinn) (;‘;‘::E) 18.07.2018 | 24.07.2018 | 5557 | 5375 | 67,5 | 751 | 320 | 302 | 204 | 233 | 74 | 77 3%
2g | Plugajalakdijate tunnel = | o 1. rada 2.rada | 10.08.2018 | 16.08.2018 | 5043 | 31 | 70,0 | 488 | 242 | 168 | 173 | 173 | 54 | 44 3%
Tallinna suund
2g | Plugajalakdijate tunnel = | o) 1. rada 2.rada | 10.08.2018 | 16.08.2018 | 6118 | 27 | 768 | 41,8 | 20,6 | 182 | 235 | 108 | 53 | 51 2%
Tartu suund
30| Maardumdisa jalakaijate |\ \r) 1. rada 2.rada | 23.08.2018 | 29.08.2018 | 6692 | 215 | 853 | 63,7 | 364 | 12,0 | 282 | 159 | 83 | 37 4%
tunnel - Tallinna suund
3y | Maardumdisa jalakaijate |\ \r 1. rada 2.rada | 23.08.2018 | 29.08.2018 | 7145 | 135 | 69,0 | 52,2 | 23,7 | 190 | 195 | 195 | 61 | 53 9%
tunnel - Narva suund
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

poniaruanne / /“\ . — FeRIKAk _
( I( :( N Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra [ VI ) TEHNIKAKORGKOOL g

Kuupdev: 29.12.2018

Foto 75. Pélva pais — 88,9 t [mGGtmiste 1. etapp]
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

Foto 78. Piuga jalakdijate tunneli Tallinna suund — Foto 79. Piuga jalakdijate tunneli Tallinna suund —
55,7 t [mG6tmiste 1. etapp] 70,0 t [mOGtmiste 2. etapp]

Foto 80. Piuga jalakdijate tunneli Tartu suund — Foto 81. Piuga jalakdijate tunneli Tartu suund —
59,1 t [m6otmiste 1. etapp] 76,8 t [mGGtmiste 2. etapp]

IBWIM 2007
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

iBWIM 2017-11-27 23:14:22

Foto 86. Sillaotsa sild — 88,0 t [m&btmiste 1. etapp] Foto 87. Sillaotsa sild — 69,0 t [mGbtmiste 2. etapp]

Foto 88. Kérvekiila kergliiklustee tunnel — 77,6 t Foto 89. Kérvekiila kergliiklustee tunnel — 84,7 t
[mdétmiste 1. etapp] [mddtmiste 2. etapp]

Foto 90. Aseri viadukt — 49,4 t [mG6tmiste 1. etapp]
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TERNIKAKORGKOOL el @ Al

Kuupdev: 29.12.2018

q

%

=1

T W R e

=

Foto 91. Kernu sild — 73,0 t [mG6tmiste 1. etapp] Foto 92. Kernu sild — 75,1 t [mG6tmiste 2. etapp]

Foto 93. Maardu jirve jalakdijate tunnel — 69,4 t
[mddtmiste 1. etapp]

Foto 94. Saku silla ida suund — 82,6 t [mG6tmiste 1. Foto 95. Saku silla ida suund — 77,5 t [m&6tmiste 2.
etapp] etapp]

Foto 96. Saku silla lddne suund — 60,0 t [mGGtmiste Foto 97. Saku silla lddne suund — 69,9 t [mG6tmiste
1. etapp] 2. etapp]
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TERNIKAKORGKOOL el @ Al

Kuupdev: 29.12.2018

Foto 98. Maardu mdisa jalakdijate tunneli Tallinna
suund — 85,3 t [mbbtmiste 2. etapp]

\ o
Foto 99. Maardu mdisa jalakdijate tunneli Narva
suund — 69,0 t [mGotmiste 2. etapp]
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

INNA - SKEPAST | &| PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGcon ATEH NIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.2. Parila sild, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I |da (Rapla) mmm L33s (Médrjamaa) — e=@== Kokku

160 148

140

120

100

80

60

Soidukite arv [tk]

40

20

hY ‘\. \. X X X X hY hY hY hY X X Y S

,,L‘"»”S"D@ﬁ»“a‘*’ PR RSP eE SN
- b b." Q." o o o b."
mqgtb%’»%u&@&ojqpﬁﬂgﬁbﬂg\’bqg\

Soiduki kogumass [t]
Joonis 42. Séidukite kogumassi jaotus (Parila sild; 2017 mai; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

I |da (Rapla) mmmm L33s (Mdrjamaa)  e=@==Kokku

400 357

350 308 333
300 295 284

300 263

250 6 234
{8

200 2 3 175

] 136
150

Telgede arv [tk]

105

X X x X X X X X X X X x X X X x Y X X X X
N R N N N N - N
N o ot o AL g W A
T ST RS S

Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 43. SGidukite teljekoormuste jagunemine (Parila sild; 2017 mai; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra ~ / l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL &

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B |da (Rapla) mmm L35s (Mdrjamaa)  e=e== Kokku

300

256

250

200

150

Soidukite arv [tk]

100

50

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 44, Telgede arvu jaotus (Parila sild; 2017 mai; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile

mmmm [da (Rapla) mmmm L33s (Mdrjamaa) === Kokku
200 185
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Soidukite arv [tk]
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117
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Soidukite klass

Joonis 45, SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Parila sild; 2017 mai; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.3. Parila sild, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I |da (Rapla) mmmm L34s (Mdrjamaa) — es@== Kokku

300

263
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Soidukite arv [tk]

50
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> oY 7',{’1' » 7,@ ’/,“P‘ 79%’ 7‘,’9’ 2 P ﬂ&’b‘ o {0’ )

x x
& 9

X
D L\s’
/i 73-,.' q;\r}.- 7}@.-

Soiduki kogumass [t]
Joonis 46. SGidukite kogumassi jaotus (Parila sild; 2018 mai ja juuni; 7 pédeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
BN [da (Rapla) mmmm L33s (Mdrjamaa) e=e== Kokku
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 47. Soidukite teljekoormuste jagunemine (Parila sild; 2018 mai ja juuni; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra l‘VIOC0n ATEHNIKAK ol S KEPAST @ PUHKIM

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B |da (Rapla) e L33s (Mdrjamaa) === Kokku

350

291

300

250

200

150

Soidukite arv [tk]

100

50

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 48. Telgede arvu jaotus (Parila sild; 2018 mai ja juuni; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile

I |da (Rapla) W L3ds (Mdrjamaa)  e=@== Kokku
140
120 122
120
100

80

60

Sdidukite arv [tk]

40

20

Soidukite klass

Joonis 49. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Parila sild; 2018 mai ja juuni; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

INNA - SKEPAST | &| PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGcon ATEH NIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.4. Suigu sild, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

N L35s (Are) | |da (Suigu) —e=@== Kokku

80
68

70 66

60
X
E’ 50
©
g 40
X
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x X X X x X X X \. X X X X X X X X
N NN NN 9@@@@&§$
KA S R G R A R
Soiduki kogumass [t]
Joonis 50. SGidukite kogumassi jaotus (Suigu sild; 2017 juuni ja juuli; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
EN | 33s (Are) mmm |da (Suigu) e=e== Kokku
300
246
250

200

Telgede arv [tk]
=
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VAR e

=
e

v." (,).'. Q)." /\ o %-" q -
O I Y

Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 51, SGidukite teljekoormuste jagunemine (Suigu sild; 2017 juuni ja juuli; 7 péeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

P T . ATALLINNA
( I‘ on G SKEPAST | & | PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra ~ / l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL O

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

. | 55s (Are) W |da (Suigu) === Kokku

120 110
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62
60

Soidukite arv [tk]

40
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2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 52, Telgede arvu jaotus (Suigu sild; 2017 juuni ja juuli; 7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile

I L35S (Are) | |da (Suigu) —e=@== Kokku

35
30
25
20

15 1o

Soidukite arv [tk]

10

Soidukite klass

Joonis 53, SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Suigu sild; 2017 juuni ja juuli; 7 péeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.5. Suigu sild, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

N L35s (Are) | |da (Suigu) —e=@== Kokku

100 91
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Soidukite arv [tk]
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= Q- R A T - o o o - A SR o
A I ) I M U T A R gl i A\

Soiduki kogumass [t]
Joonis 54, SGidukite kogumassi jaotus (Suigu sild; 2018 juuni; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

BN | 555 (Are) mmm |da (Suigu) === Kokku
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 55, SGidukite teljekoormuste jagunemine (Suigu sild; 2018 juuni; 7 pdeva)
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T66 nimetus:

Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

péhiaruanne A \/; ‘h TALLINNA .
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra l‘VIGC0n TERNIKAKORGKOOL el RE
Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
BN | 55s (Are) | |da (Suigu) ==e==Kokku
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— 66
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©
g 60
= 44
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Q40
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2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]
Joonis 56. Telgede arvu jaotus (Suigu sild; 2018 juuni; 7 pdeva)
Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
BN L33s (Are) mmm |da (Suigu) ==e== Kokku
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Soidukite klass

Joonis 57. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM stisteemile (Suigu sild; 2018 juuni; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.6. Sanga viadukt, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

B L33s (Lihula)  mmmm |da (Parnu)  e=@== Kokku

400 373
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300
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 58. S6idukite kogumassi jaotus (Sanga viadukt; 2017 juuli; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
BN L 53s (Lihula) mmmm |da (Pdrnu)  e=e== Kokku
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 59. SGidukite teljekoormuste jagunemine (Sanga viadukt; 2017 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
A SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGcon TEHNIKAKORGKOOL @
Kuupdev: 29.12.2018
Telgede arvu jaotus
B 535 (Lihula) = |da (Parnu)  ==e== Kokku
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Joonis 60. Telgede arvu jaotus (Sanga viadukt; 2017 juuli; 7 pdeva)
Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
B | 53s (Lihula) s |da (Parnu)  e=@== Kokku
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Soidukite klass
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Joonis 61. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Sanga viadukt; 2017 juuli; 7 pdeva)



T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.7. Sanga viadukt, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus
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Joonis 62, SGidukite kogumassi jaotus (Sanga viadukt; 2018 juuni ja juuli; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 63. SGidukite teljekoormuste jagunemine (Sanga viadukt; 2018 juuni ja juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

P T . ATALLINNA
( It on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra ~ / l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL X

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 64. Telgede arvu jaotus (Sanga viadukt; 2018 juuni ja juuli; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 65. Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Sanga viadukt; 2018 juuni ja juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.8. Polva pais, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus
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Soiduki kogumass [t]

Joonis 66. SGidukite kogumassi jaotus (Pélva Pais; 2017 august; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 67. SGidukite teljekoormuste jagunemine (P6lva Pais; 2017 august; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL X

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 68. Telgede arvu jaotus (P6lva Pais; 2017 august; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

BN | 55s B (da === Kokku
100 93

90

70

58
60 51

50 | 42
40 '

30 ‘
28
26 _26
30
55 ‘l 20 23

20 14147 ‘ \ g
3 C 93129 g 79 ¢ 8 Q31 9 6,
10 4 \‘ !L ; l 6_ 6 [ 5 ) 955 161
0 1 0 3 ) 0

Soidukite arv [tk]

7@
99

0
o
& &

81
83
85
91

101

103

110

113

116 '@

122

130 1€

133

13500

140 ©

Soidukite klass

Joonis 69. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Pélva Pais; 2017 august; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.9. Ritsiku sild, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 70. SGidukite kogumassi jaotus (Ritsiku sild; 2017 august; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Joonis 71, SGidukite teljekoormuste jagunemine (Ritsiku sild; 2017 august; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL X

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 72, Telgede arvu jaotus (Ritsiku sild; 2017 august; 7 pédeva)
Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile
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Joonis 73. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Ritsiku sild; 2017 august; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.10. Ritsiku sild, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I | 55s (Otepad) mmmm lda (Kanepi) —e=@== Kokku
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 74. SGidukite kogumassi jaotus (Ritsiku sild; 2018 juuni; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 75. S6idukite teljekoormuste jagunemine (Ritsiku sild; 2018 juuni; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

P T . ATALLINNA
( It on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra ~ / l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL X

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 76. Telgede arvu jaotus (Ritsiku sild; 2018 juuni; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 77. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM stisteemile (Ritsiku sild; 2018 juuni; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.11. Piuga jalakaijate tunnel — Tallinna suund, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

BN 1. rada B 2.rada  e=@== Kokku
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Soiduki kogumass [t]

Joonis 78. SGidukite kogumassi jaotus (Piuga jalakéijate tunnel — Tallinna suund; 2017 august ja september;
7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 79. Séidukite teljekoormuste jagunemine (Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund; 2017 august ja
september; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 80. Telgede arvu jaotus (Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund; 2017 august ja september;
7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 81. Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund;
2017 august ja september; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

ALLINNA _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH ATEHNMAKORGKOOL SKEPAST@ Al

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.12. Piuga jalakaijate tunnel — Tallinna suund, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 82, S6idukite kogumassi jaotus (Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund; 2018 august; 7 pédeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 83. S6idukite teljekoormuste jagunemine (Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund; 2018 august;
7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 84. Telgede arvu jaotus (Piuga jalakéijate tunnel — Tallinna suund; 2018 august; 7 pédeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 85. S6idukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Piuga jalakdijate tunnel — Tallinna suund;
2018 august; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

ALLINNA _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH ATEHNMAKORGKOOL SKEPAST@ Al

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.13. Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I 1. rada N 2.rada  e=@== Kokku
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 86. S6idukite kogumassi jaotus (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2017 september; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 87. SGidukite teljekoormuste jagunemine (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2017 september;
7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

BN ].rada BN 2. rada === Kokku

1200

982

1000

800

600

Soidukite arv [tk]

400

200

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 88. Telgede arvu jaotus (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2017 september; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 89. Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2017
september; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

el AnYiaCon @ ik EEICIY
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra VICICOH TERNIKAKORGKOOL el @ At

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.14. Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

BN ].rada W 2.rada === Kokku
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 90. Séidukite kogumassi jaotus (Piuga jalakéijate tunnel — Tartu suund; 2018 august; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
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Soiduki tteekoorm us [t]

Joonis 91, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2018 august;
7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponenne i . FeNIKAK _
( ]( :( on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL &,

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
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Joonis 92, Telgede arvu jaotus (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2018 august; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 93. S6idukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Piuga jalakdijate tunnel — Tartu suund; 2018
august; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TERNIKAKORGKOOL el @ Al
Kuupdev: 29.12.2018
8.2.15. Sangaste sild, 1. etapp
Soidukite kogumassi jaotus
I L53s (TOrva) W |da (VOru) — es@s=Kokku

300

250
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Soidukite arv [tk]
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KO i iR S i G M i A

Soiduki kogumass [t]
Joonis 94, SGidukite kogumassi jaotus (Sangaste sild; 2017 november; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
BN | 5335 (TOrva) mmm |da (VOru) —e=e==Kokku
563
43
376 | B
340
314
274 273 236 A
232 219
M6 A 174 o
127 550 185
2 7 89
B 0 97 5 35
i : , 16 4 20

X X X X X X X X X X x x X X x x X X X X X
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 95, SGidukite teljekoormuste jagunemine (Sangaste sild; 2017 november; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene T . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra ~ / l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL &

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B | 555 (TOrva) mmm |da (VOru) o= Kokku

400

359

350

300

250

200

150 132

Soidukite arv [tk]

100

50 33

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 96. Telgede arvu jaotus (Sangaste sild; 2017 november; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile

I L5355 (TOrva) | |da (VOru) e=@== Kokku

250
212
200

150

100

Soidukite arv [tk]

50

Soidukite klass

Joonis 97. SGidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Sangaste sild; 2017 november; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.16. Sangaste sild, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I L53s (TOrva) W |da (VOru) — es@s=Kokku

160 152
140
120
i~
=)
> 100
©
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£
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0
(%]
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T T ST R 9 g 8
Soiduki kogumass [t]
Joonis 98. SGidukite kogumassi jaotus (Sangaste sild; 2018 juuli; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
BN | 5335 (TOrva) mmm |da (VOru) —e=e==Kokku
300
)36 245 253
250 228 229 230 229
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_ 191 196
X 200 . v 178 /3 / 77
— 60 57
p 14 . !
o 150 7 25
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 99. SGidukite teljekoormuste jagunemine (Sangaste sild; 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene T . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL &,

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B | 555 (TOrva) mmm |da (VOru) o= Kokku

300 282
250
200

150 26

87

Soidukite arv [tk]

100

50 25

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 100. Telgede arvu jaotus (Sangaste sild; 2018 juuli; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

BN L5335 (TOrva) mmmmm |da (VOru) —e==e==Kokku

160 149
140 0
120
100

80 70

60 47

Soidukite arv [tk]

40 28 ‘\ ] 27

20

Soidukite klass

Joonis 101, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Sangaste sild; 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

poniaruanne / A‘\ . - FeRIKAk _
( ]( on Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra [ VI TEHNIKAKORGKOOL g

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.17. Pinska viadukt, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus
B L35S (Kilingi-NOmme)  mmmm |da (Viljandi)  e=®== Kokku

250

220

200

150

100

Soidukite arv [tk]

50

X x X X X X X X X X X X X X X x X X X S
A N Gl A N A g
= Q- R A T - o o o - A SR o
A I ) I M U T A R gl i A\

Soiduki kogumass [t]
Joonis 102, Séidukite kogumassi jaotus (Pinska viadukt; 2017 november ja detsember; 7 péeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

e | 55s (Kilingi-Némme) — mmmm [da (Viljandi) — ==e== Kokku

700 665
595
600 o
495
500
— 431 9
= : 95
2 400 6
$ 31 T 260 a1
?,, 300 260 )
o R 196
200
11¢ B o 119 108
100 49 : & 2 [ 45
1 (R ": 3 23181813642
o & W > OB ¥R e
x x X X X X X x X X x X X X X X X X X X X
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KR ) A Y )

e 2 2

Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 103. Soidukite teljekoormuste jagunemine (Pinska viadukt; 2017 november ja detsember; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL X

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B |53 (Kilingi-NOomme) — mmmm |da (Viljandi) — ==e==Kokku

400
351

350
292
300
250 221
200

150

Soidukite arv [tk]

100 74
52

50

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 104, Telgede arvu jaotus (Pinska viadukt; 2017 november ja detsember; 7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile
N 338 (Kilingi-Nomme) — mmmm |da (Viljandi) — ==e==Kokku
180 171

160 145

141

140

120

100

80

Soidukite arv [tk]

60

40

20

Soidukite klass

Joonis 105, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Pinska viadukt; 2017 november ja
detsember; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.18. Pinska viadukt, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus
B L35S (Kilingi-NOmme)  mmmm |da (Viljandi)  e=®== Kokku
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312

w
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 106. Séidukite kogumassi jaotus (Pinska viadukt; 2018 juuli; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

e | 55s (Kilingi-Némme) — mmmm [da (Viljandi) — ==e== Kokku
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 107, Soidukite teljekoormuste jagunemine (Pinska viadukt; 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene T . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL &,

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
B |53 (Kilingi-NOomme) — mmmm |da (Viljandi) — ==e==Kokku

500

432

450
400
350
300
250

200

Soidukite arv [tk]

150
100

50

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 108. Telgede arvu jaotus (Pinska viadukt; 2018 juuli; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

B L35S (Kilingi-NGmme) — mmmm [da (Viljandi) === Kokku
350
308
300
250

200

150

Soidukite arv [tk]

100

50

Soidukite klass

Joonis 109, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Pinska viadukt; 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

pbhiaruanne IRy SKEPAST | &| PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCon TEHNKA RGKOOL @

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.19. Sillaotsa sild, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I (da (Mdo) mmmm L33s (Paide) Teadmata suund  ==@==Kokku
1200
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2
m©
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PN N N N 2N SN S N SN P S S SN SN SR S .
S i ) G G S I S S il g
Soiduki kogumass [t]
Joonis 110. Séidukite kogumassi jaotus (Sillaotsa sild; 2018 jaanuar; 7 pédeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
I (da (Mdo) mmmmm L33s (Paide) Teadmata suund  ==e==Kokku
3000
24432457
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 111, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Sillaotsa sild; 2018 jaanuar; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

p&hiaruanne A INNA SKEPAST | &| PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra l‘vlqcon TEHNIKAK RGHO0L @

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

I |da (M3o) mmmmm L33s (Paide) Teadmata suund === Kokku
1400 1323
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~
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400
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0
2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]
Joonis 112. Telgede arvu jaotus (Sillaotsa sild; 2018 jaanuar; 7 péeva)
Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
mm (da (M&o) mmmm L53s (Paide) Teadmata suund === Kokku
1000
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Soidukite klass

Joonis 113. Sidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Sillaotsa sild; 2018 jaanuar; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.20. Sillaotsa sild, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I | da (Mdo) mmmm L33s (Paide) === Kokku

1200
1036
1000
X 800
2
©
g 600
a4
S
S 400
(%]
200
0
x X X X X X X X X X X X X X X X X X X Q’\,
A I g N A
SN N NN N N NN SN N N N N N R
RIS S A S S S S
Soiduki kogumass [t]
Joonis 114, Séidukite kogumassi jaotus (Sillaotsa sild; 2018 juuni; 7 pédeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
I da (Mdo) mmmm L33s (Paide) === Kokku
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 115. Soidukite teljekoormuste jagunemine (Sillaotsa sild; 2018 juuni; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B |da (M&o) mmm [335s (Paide) ==e==Kokku
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400
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2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 116. Telgede arvu jaotus (Sillaotsa sild; 2018 juuni; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile

I (da (M3o) mmmmm |33s (Paide) —e=@==Kokku
900
790
800
700
600
500

400

Soidukite arv [tk]

Soidukite klass

Joonis 117. Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Sillaotsa sild; 2018 juuni; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.21. Korvekiila kergliiklustee tunnel, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I POhi (JOhvi) mmmm LSuna (Tartu) e=@== Kokku
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 118. Séidukite kogumassi jaotus (Korvekiila kergliiklustee tunnel 2018 jaanuar ja veebruar; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

B POhi(JOhvi) mmmm LGuna (Tartu) — ==e==Kokku
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 119. Soidukite teljekoormuste jagunemine (Korvekiila kergliiklustee tunnel 2018 jaanuar ja veebruar;
7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra l‘VIOC0n ATEHNIKAK ol S KEPAST @ PUHKIM

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B PGhi(JOhvi) mmmm LGuna (Tartu) e=e== Kokku
500 aza 459 0
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400
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200

Soidukite arv [tk]
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100

50 14

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 120. Telgede arvu jaotus (Korvekiila kergliiklustee tunnel 2018 jaanuar ja veebruar; 7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile
EEN PGhi (JOhvi) mmm LSuna (Tartu) e=e== Kokku
350 322
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250 B
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Soidukite arv [tk]
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Soidukite klass

Joonis 121. Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM stisteemile (Kdrvekiila kergliiklustee tunnel 2018
jaanuar ja veebruar; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.22. Korvekiila kergliiklustee tunnel, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

B POhi (JOhvi) mmmm LSuna (Tartu) e=@== Kokku
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 122, Soidukite kogumassi jaotus (Kérvekiila kergliiklustee tunnel 2018 juuli; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

B POhi(JOhvi) mmmm LGuna (Tartu) — ==e==Kokku
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 123, Soidukite teljekoormuste jagunemine (Kérvekiila kergliiklustee tunnel 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B PGhi(JOhvi) mmmm LGuna (Tartu) e=e== Kokku
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Telgede arv [tk]

Joonis 124, Telgede arvu jaotus (K6rvekiila kergliiklustee tunnel 2018 juuli; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

I POhi (JOhvi) mmmm LGuna (Tartu) e=e==Kokku
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0 ?@Eﬁ?@

Soidukite klass

Joonis 125, Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Kérvekiila kergliiklustee tunnel 2018 juuli;
7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

el AnYiaCon @ ik EEICIY
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra VICICOH TERNIKAKORGKOOL el @ At

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.23. Aseri viadukt, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

B L335s (Tallinn)  mmmm |da (Narva) — es=@== Kokku

700

599

600

500

400

300

Soidukite arv [tk]

200

100

X X X X X X X X X X X X X x X X X Q\.
o 53 ¢$ [ AR BN A S I A
o SN NN N N R N N I S .
ARG G I G S A

Soiduki kogumass [t]
Joonis 126, Soidukite kogumassi jaotus (Aseri viadukt; 2018 jaanuar ja veebruar; 7 pédeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine
BN | 33s (Tallinn) = |da (Narva) — e=e==Kokku

1600 1435
1400

1200

—
[=]
o
o

800

600

Telgede arv [tk]

400

200
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N
i) @&A&B&&nyyyég\&é@&s%
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 127. Séidukite teljekoormuste jagunemine (Aseri viadukt; 2018 jaanuar ja veebruar; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL X

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus
B | 35S (Tallinn) = |da (Narva) ==e== Kokku

450 415 412

400

350

g

250

g

Soidukite arv [tk]

150
100

50 26

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 128. Telgede arvu jaotus (Aseri viadukt; 2018 jaanuar ja veebruar; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

| 55s (Tallinn) s |da (Narva) — ==e==Kokku

250 234
200
150

100

Soidukite arv [tk]

50

Soidukite klass

Joonis 129, Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Aseri viadukt; 2018 jaanuar ja veebruar;
7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
pohiaruanne TALLINNA - SKEPAST [ & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra VICICOH TEHNIKAKORGKOOL @
Kuupdev: 29.12.2018
8.2.24. Kernu sild, 1. etapp
Soidukite kogumassi jaotus
I L6una (Parnu)  mmmm Pohi (Tallinn)  e=@== Kokku
1400
1209
1148
1200
— 1000 4 863 869
= 475
S 800 688
o 639
£ 548 S 543 554
e 452
S 407 350 676
& 400 | b AV ;
183/ 761 T ./ ) o 6
200 73 P o 4 116
146 4 g3 225 P 2714200
o = P 0 0
x X X X x \. X X X x X X X X X x X Q’\,
A B A A I A - A
Q- o - K b": - o o K o o K o
R S ?9' 7"’ EE S R g g
Soiduki kogumass [t]
Joonis 130. Séidukite kogumassi jaotus (Kernu sild; 2018 veebruar; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
| Guna (Pdrnu)  mmmm PShi(Tallinn)  ==e==Kokku
7000
5736
6000
__ 5000
4
=
2 4000
@
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® 3000
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o
F 2000
1000
0
x X X X X X x X X x X X X X x X x x X
N NN Y NN
DD DT DR 2 N 1,;» >’y 7;3: /,,\, ,\<;> 7;\,‘0 75,\-7:& 1:\9‘

Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 131, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Kernu sild; 2018 veebruar; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

B | Guna (Pdrnu) W PGhi(Tallinn) === Kokku
5000 4610
4500
4000
3500
3000
2500

2000

Soidukite arv [tk]

1500
1000

500

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 132, Telgede arvu jaotus (Kernu sild; 2018 veebruar; 7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
I | Guna (Parnu) mmmm PShi(Tallinn)  e==e== Kokku
2500 2370

245
2000

1500 1397 1327

1000

Soidukite arv [tk]

500

Joonis 133, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Kernu sild; 2018 veebruar; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

pbhiaruanne IRy SKEPAST | &| PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCon TEHNKA RGKOOL @

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.25. Kernu sild, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I L6una (Parnu)  mmmm Pohi (Tallinn)  e=@== Kokku

1800 1660
1600 o 1519
1400 1312
=, 1200 93 029 103
2 903
< 1000 1
7] 788
£ 800 694/ 449
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o 600 A i
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400 244 380
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20023 2110 1 1 0 o0
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0o B = / 3 B8 8 0 0 0 0
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Q- o b". 0‘.' b": - o b..' K o o K b'.-
RS S 4 ?9' 7"’ BB R g g
Soiduki kogumass [t]
Joonis 134, Séidukite kogumassi jaotus (Kernu sild; 2018 juuli; 7 pdeva)
Soidukite teljekoormuste jagunemine
| Guna (Pdrnu)  mmmm PShi(Tallinn)  ==e==Kokku
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Soiduki teljekoormus [t]

Joonis 135, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Kernu sild; 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus:

Aruande koostajad:

Kuupdev:

Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

péhiaruanne A \/; ATALLINNA _
P SKEPAST PUHKIM
M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGcon TEHNIKAKORGKOOL @

29.12.2018

Soidukite arv [tk]

Soidukite arv [tk]

Telgede arvu jaotus

I | Guna (Parnu) W PGhi(Tallinn) — ==e== Kokku

7000

5866

6000

5000

4000

3000

2000

1000

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 136. Telgede arvu jaotus (Kernu sild; 2018 juuli; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

BN LGuna (Pdrnu) W Pohi(Tallinn)  ==e== Kokku

3000

2649
2500
2000
1500

1000

500

Soidukite klass

Joonis 137, Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Kernu sild; 2018 juuli; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.26. Maardu jarve jalakdijate tunnel, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I 1. rada N 2.rada  e=@== Kokku

1600

1415

1400

1200

1000

800

600

Soidukite arv [tk]

400

200

x X X X X X X X X X X X X \.0’\,
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AR I i i R A S S S S M i A

Soiduki kogumass [t]
Joonis 138. Soidukite kogumassi jaotus (Maardu jdrve jalakdijate tunnel; 2018 veebruar; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

BN 1.rada W 2. rada === Kokku

3500
3000
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Telgede arv [tk]
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500
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 139, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Maardu jérve jalakdijate tunnel; 2018 veebruar; 7 péeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

poniaruanne / A‘\ . - FeRIKAk _
( ]( on Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra [ VI TEHNIKAKORGKOOL g

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

BN ].rada BN 2. rada === Kokku

3500

2961

3000

2500

2000

1500

Soidukite arv [tk]

1000

500

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 140. Telgede arvu jaotus (Maardu jdrve jalakdijate tunnel; 2018 veebruar; 7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile

I ].rada B 2.rada === Kokku

2500
2207
2000
=
>,
= 1500
@©
(O]
+—
= 2
2 1000
5
w
500
:;L
O o o

2
3

Soidukite klass

Joonis 141, Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Maardu jdrve jalakdijate tunnel;
2018 veebruar; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.27. Saku sild — ida suund, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I 1. rada N 2.rada  e=@== Kokku

400

344

350

300

250

200 170 172 170

150

Soidukite arv [tk]

100

50

X x X X X X X X X X X X X X X x X X X S
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= Q- R A T - o o o - A SR o
A I ) I M U T A R gl i A\

Soiduki kogumass [t]
Joonis 142, Soidukite kogumassi jaotus (Saku sild — ida suund; 2018 veebruar ja mdrts; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

BN 1.rada W 2. rada === Kokku
1800 1604
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 143. Soidukite teljekoormuste jagunemine (Saku sild — ida suund; 2018 veebruar ja mdrts; 7 pédeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

Py SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra / l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

BN ].rada BN 2. rada === Kokku

1600

1434

1400

1200

-
o
o
o

800

600

Soidukite arv [tk]

400

200

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 144, Telgede arvu jaotus (Saku sild — ida suund; 2018 veebruar ja mdrts; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile

I 1.rada BN 2.rada e==e=Kokku

900
779

Soidukite arv [tk]

Soidukite klass

Joonis 145, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile (Saku sild — ida suund; 2018 veebruar ja
mdrts; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.28. Saku sild — ida suund, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I ].rada W 2.rada === Kokku

2500

2048

2000

1500

1000

Soidukite arv [tk]

500

v 8 o 8 o . 8 fl/‘ b‘ o 8 %. fl/. b‘ 8 o 8 .
M A VA A S A - 2 S )

Soiduki kogumass [t]
Joonis 146. Soidukite kogumassi jaotus (Saku sild — ida suund; 2018 mai; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

BN 1.rada W 2. rada === Kokku

7000

6158 59266162
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 147. Soidukite teljekoormuste jagunemine (Saku sild — ida suund; 2018 mai; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

BN ].rada BN 2. rada === Kokku

6000
5223
5000
g 4000
z
©
2 3000
£
=
S
22000
1000
0
2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]
Joonis 148, Telgede arvu jaotus (Saku sild — ida suund; 2018 mai; 7 pdeva)
Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
BN 1.rada BN 2.rada  ==e= Kokku
3000

2595
2500

2000

1500

Soidukite arv [tk]

1000

500

Soidukite klass

Joonis 149, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Saku sild — ida suund; 2018 mai; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.29. Saku sild — 1adne suund, 1. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I 1. rada N 2.rada  e=@== Kokku

450 412
400
350
300
250
200
150

Soidukite arv [tk]

100
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x x
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Soiduki kogumass [t]
Joonis 150. Séidukite kogumassi jaotus (Saku sild — ldédne suund; 2018 veebruar ja mdrts; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

1. rada W 2.rada  ==e== Kokku
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Telgede arv [tk]
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 151, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Saku sild — Iédne suund; 2018 veebruar ja mdrts; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene A‘ . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST & PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /& \VI TEHNIKAKORGKOOL

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

BN ].rada BN 2. rada === Kokku

1200 1104
1000
800

600

Soidukite arv [tk]

400

200

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 152, Telgede arvu jaotus (Saku sild — Idne suund; 2018 veebruar ja mdrts; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile

BN ].rada B 2.rada === Kokku

800
681

Soidukite arv [tk]

Soidukite klass

Joonis 153, Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Saku sild — Idédne suund; 2018 veebruar ja
madrts; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

ALLINNA _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH ATEHNMAKORGKOOL S @ Al

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.30. Saku sild — 1adne suund, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I 1. rada N 2.rada  e=@== Kokku

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Soidukite arv [tk]
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A ?9' 7"’ BB R g g

Soiduki kogumass [t]
Joonis 154, Soidukite kogumassi jaotus (Saku sild — Idédne suund; 2018 mai; 7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

BN ].rada W 2.rada  ==e== Kokku
4500 4168
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Telgede arv [tk]
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 155, Soidukite teljekoormuste jagunemine (Saku sild — Iédne suund; 2018 mai; 7 pdeva)
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T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra “VICICOH TEH IKAKORGKOOL SKEPAST@ Al
Kuupdev: 29.12.2018
Telgede arvu jaotus
I ].rada W 2.rada === Kokku
2500 2300
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Telgede arv [tk]
Joonis 156. Telgede arvu jaotus (Saku sild — Idédne suund; 2018 mai; 7 pdeva)
Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM slisteemile
B 1.rada W 2.rada  ==e= Kokku
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Soidukite klass

Joonis 157, Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Saku sild — Iédne suund; 2018 mai 7 péeva)
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pBhiaruanne A \/; A TALLINNA . _
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH TEANIKAKORGKOOL. [ @ FURKIM

Kuupdev: 29.12.2018

8.2.31. Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Tallinna suund, 2. etapp

Soidukite kogumassi jaotus

I 1. rada N 2.rada  e=@== Kokku

1400 1295
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Soiduki kogumass [t]

Joonis 158. Soidukite kogumassi jaotus (Maardu méisa jalakéijate tunnel — Tallinna suund; 2018 august;
7 pdeva)

Soidukite teljekoormuste jagunemine

BN ].rada W 2.rada === Kokku
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Sdiduki teljekoormus [t]

Joonis 159, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Tallinna suund;
2018 august; 7 pdeva)
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Joonis 160. Telgede arvu jaotus (Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Tallinna suund; 2018 august; 7 pdeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 161, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Maardu méisa jalakdijate tunnel — Tallinna
suund; 2018 august; 7 pdeva)
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8.2.32. Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Narva suund, 2. etapp
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Joonis 162, Soidukite kogumassi jaotus (Maardu méisa jalakdijate tunnel — Narva suund; 2018 august;
7 pdeva)
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Joonis 163, Séidukite teljekoormuste jagunemine (Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Narva suund;
2018 august r; 7 pdeva)

159 (176)



T66 nimetus: Séidukite masside ja teljekoormuste seire —

ponanene T . A FERRIKAR _
( ]( :( on G SKEPAST PUHKIM
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra /l‘\VI TEHNIKAKORGKOOL &,

Kuupdev: 29.12.2018

Telgede arvu jaotus

BN ].rada BN 2. rada === Kokku

2000

1718

1800
1600

1400

[ =
8 B
o O

Soidukite arv [tk]
(o]
8

600
400
200

2 3 4 5 6 7 8
Telgede arv [tk]

Joonis 164, Telgede arvu jaotus (Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Narva suund; 2018 august; 7 péeva)

Soidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM sisteemile
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Joonis 165, Séidukite klasside jaotus vastavalt iBWIM siisteemile (Maardu mdisa jalakdijate tunnel — Narva
suund; 2018 august; 7 pdeva)
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9. ESMANE HINNANG ERINEVATE TELGEDE MOJU KOHTA

9.1. Kaalusiisteemidest

Kaesolevas projektis kasutatakse sildade alla kinnitatavaid andureid, mis on Ghes kohas nadala ning
moddetavad sillad paiknevad (le riigi erinevates piirkondades. Esmane anallilis sisaldab 12
mootepunkti andmed, kaalutud on kdik sdidukid, mille tdismass on vahemalt 4000 kg. Seadmed
kalibreeritakse iga mosGteseansi (ca nddal) paigaldamise jarel enne mo6tmiste teostamist ning tapsuse
teema on kirjeldatud aruande vastavas seadmeid kirjeldavas osas.

Teede Tehnokeskus kasutab kahe kaalupunkti andmeid, mis paiknevad Adaveres Tallinn-Tartu-Voru-
Luhamaa maanteel ning Luigel Tallinna ringteel. Kaalupunkti seadmed vastavad COST 323 alusel Class
B(10) nduetele, mille kohaselt tdismassi tapsus on £10% 95% tSendosusega. WIM selle tllbi tdpsuseks
loetakse tdismassis £10%, teljegrupi kaalus +15% ja kiiruse skaalaks 5...180 km/h. Uuringus oleme
kasutanud 2015 ja 2016 suveperioodi andmeid, kuna seadmestiku tapsus on parim kalibreerimisest
(juuni alguses) kuni esimeste 0O0kilmadeni. 2017 osas on vorreldud kogu aasta andmeid ja
analoogiliselt eelnenuga ainult suviseid. Kalibreerimise kaigus teostatakse ka kontrollkaalumised ning
reaalselt vaga Uksikute telgede massi viga on Ulletanud 10% piiri, tdismass jaab alati 10% sisse.
Keskmiste kaalude analiils naitab, et parast kiilmade saabumist siisteemi tapsus kahaneb.

Siirdetegurite maaramisel (2017) kasutati Muuga sadama tee kaalupunkti andmeid (2012) selleks, et
maarata erinevate rehvitlilipide kasutus (single, supersingle, dual). Muuga sadama tee kaalupunkt
maarab igale teljele ka vasak- ja parempoolse koormustsentri vahekauguse. Et sdidukitootjad piitiavad
maksimaalselt dra kasutada lubatud kogulaiuse, peegeldab koormustsentrite vahekaugus tegelikult
kasutatud rehvitliipe ja -mdGte. Tavarehvideks voib lugeda kuni 315 mm laiused, neid kasutatakse ka
paarisratastel. Supersingle moddud on 385 ja 415 mm. Esinevad ka laiemad, 425 ja 445 mm, mis on
konstrueeritud asendamaks paarisrattaid veoteljel.

2019 kevadel on plaanis rakendada Parnu maanteel Adsmie-Kernu teeldigul analoogiline siisteem
Muuga sadama teega, mis vGimaldab lisaks tavaparasele kaaluinfole eristada ka rehvitiiibid (m6ddab
koormustsentrite vahekauguse). Sisteem on erakdtes ning integreeritud kaameraga analoogselt
kiiruskaameratega ja eeldatavalt finantseeritakse selle rajamine ja ekspluateerimine tlekaaluliste
s6idukite trahvisummadest. Pilootprojekti edu korral soovitakse seda laiendada ka teistele teedele.

9.2. Rehvi laiuse ja rehvisurve moju analiiis

Arvestades ainult rehvi laiust ja rehvitiilipi, vordleme Uksikasetusega 285 mm, 315 mm ja 385 mm
paarisasetusega 285 mm ja 315 mm rehvidega. Kdigil juhtudel eeldame, et tegemist on vordselt
800 kPa rehvisurvega.

Taani eriveoste siirdeteguri algoritmi alusel (mis on aluseks ka tdna kehtivate siirdetegurite juures),
vOtame arvesse rehvirdhu ja rehvi tadbi (laiuse) ning vordleme saadud tulemusi katendiarvutuse
standardtelje tingimustega (0,6 MPa rehvirdhk, 10 tonni telg paarisratastega).?’

27 Kehtivad siirdetegurid on arvestatud eeldusel, et raskes&idukitel kasutatakse rehvisurvet 0,9 MPa (vt: Maanteeamet, 2015-8).
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Tabel 9. Rehvi laiuse moju
Rehvimustri laius, mm 256 285 315 365 385 425 445 dual
Suhteline tegur 3,99 3,46 2,91 2,19 2,02 1,68 1,25 1,00

Seda voib kasitleda ka paaris- ja Uksikrataste mdjuna, mis on arvestatud ka VSN 46-83 normis ja selle
derivaatides (ODN, KAP) asfaltbetooni tombepingete arvutuses. Paraku praktikas (ksikratast
arvutuslikuna ei kasitleta.

Tabel 10. Rehvir6hu méju

Rehvirdhk, MPa 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
Roobaste teke kattes 0,77 0,89 1,00 1,16 1,32
single mdju alusele 0,59 0,80 1,00 1,28 1,56
dual mdju alusele 0,72 0,86 1,00 1,18 1,35

Tabel 11. Erinevate kombinatsioonide arvestused

Telje moju standardtelje (0,6 Mpa, paarisratas, 10 tonni) suhtes

10 tonnine telg 285 315 385 425 445 dual
0,6 MPa 3,8 3,2 2,2 1,9 1,4 1,00
0,8 MPa 6,1 5,2 3,6 3 2,2 1,6
0,9 MPa 7,5 6,3 4,4 3,6 2,7 1,9
11,5-tonnine telg 285 315 385 425 445 dual
0,6 MPa 1,7
0,8 MPa 2,9
0,9 MPa 3,3
8-tonnine telg 285 315 385 425 445 dual
0,6 MPa 1,6 1,3 0,9 0,8 0,6 0,4
0,8 MPa 2,5 2,1 1,5 1,2 0,9 0,7
0,9 MPa 3,1 2,6 1,8 1,5 1,1 0,8

Vordlusest selgub, et sama rehvisurve ja sama teljekoormuse (10 tonni) juures (0,8 MPa), on
supersingli mdju kattele 3,6/1,6=2,25 korda suurem kui paarisrattal. 8-tonnise teljekoormuse juures
on erisus 2,1 kordne. Seega voib vaita, et paarisrataste kasutuselevott leevendab koormust katendile
vahemalt kaks korda.

Rehvir6hu osas on loomulikult lihtne vérrelda standardteljele normis ettenahtud réhuga 0,6 MPa kuid
téendoliselt ei ole loogiline nduda rehviréhku mis on madalam, kui rehvitootja ette ndeb kui seda just
seadusandluse tasemel ei reguleeritaks.

Jareldused 0,9 MPa rehviréhule:
e enamlevinud super-single rehv, 8-tonnise koormuse korral vordub 1,8 standardteljega;
e enamlevinud super-single rehv, 10-tonnise koormuse korral vordub 4,4 standardteljega;
e paarisratastega 11,5-tonnine veotelg vérdub 3,3 standardteljega;
e paarisratastega 10-tonnine mittevedav telg vordub 1,9 standardteljega;
e paarisratastega 8-tonnine mittevedav telg vérdub 0,8 standardteljega;
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e Esiteljel levinud 315 mm rehv 8-tonnisel teljel vordub 2,6 standardteljega.

9.3. Senise piirkoormuse ja uue voimaliku vordlus

Vorreldud on siirdetegureid, lihtsustatud arvestusega, erinevate rehviréhkude korral.

Tabel 12. Senise ja uue véimaliku piirkoormuse vérdlus

2S3H 2S3H 2S3H 3S3H 3S3H 3S4H 4S3H Avg
40 SS 44 SS 40 dual 48 dual 44 SS 52 dual 52 dual
0,6 4,15 4,66 2,99 3,06 4,50 3,32 3,04 3,67
0,8 6,72 7,56 4,86 4,98 7,27 5,40 4,95 5,96 1,62
0,9 8,03 8,87 5,65 5,76 8,75 6,27 5,74 7,01 1,91
6,30 7,03 4,50 4,60 6,84 5,00 4,58
1,12 0,71 0,73 1,09 0,79 0,73

Tabelist jareldub, et:

e Vorreldes seni enamlevinud konfiguratsiooniga (2S3H — 40 tonni), on kdik paarisratastega uue
reglemendi jargsed kombinatsioonid katendile paremad, vahe on 21...29 protsenti, keskmiselt
seega 25 protsenti. Seda eeldusel, et jargitakse tapselt lubatud koormusreziimi.

e Rehvisurve tostmine tasemelt 0,6 MPa (standardtelg) tasemele 0,8 MPa (tavapéarane) tostab
koormust 1,62 korda ja tasemele 0,9 MPa (kasutatav, et varjata tegelikku Glekoormust) 1,91
korda.

9.4. Mootmistulemustest

Igal vedukil on reeglina vaid (iks veotelg. Seega vaid Uhe telje mass vGiks olla 11,5 tonni. Koigil
Glejaanud telgedel on maksimaalne lubatud mass 10 tonni voi vahem. Kuigi standardtelje rehviréhuks
arvestatakse 0,6 MPa, on tegelik rehvirdhk tavaliselt 0,8-0,9 MPa vGi isegi enam, sest suurema rohuga
jaab vGimalik Glekoormus visuaalselt raskemini margatavaks.

Analtisitud on kokku 112886 soiduki andmed, valimis on vahemalt 4-tonnise tdismassiga sGidukid.
Valimis esinesid kuni 11-teljelised kooslused. Analiilisiks on kajastatud kaalupunktid (vaatlused) nr

2..14ja17..31.
Tabel 13. Uuringu raames kaalutud sbidukid ja teljed
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
telg 112886 | 112886 | 86548 | 69457 | 47286 | 11310 | 2724 | 490 | 18 | 2 2
auto 26338 | 17091 | 22171 | 35976 | 8586 | 2234 | 472 |16 | O 2
% 23,3% 15,1% | 19,6% | 31,9% | 7,6% | 2,0% | 0,4%

10+t | 4,8% 29,5% | 11,3% | 10,1% | 12,5% | 18,4% | 8,9% | 6,3%
11,5+ | 2,5% 183% | 7,2% |60% |66% |94% |3,8% |3,1%
max | 26,5 31,2 35,0 29,5 26,6 27,4 22,5 | 16,2

Tabelis on toodud:
e vastavas positsioonis kaalutud telgede arv;
e kaalutud n-teljeliste autode arv;
e n-teljeliste autode osakaal kaalututest;
e vastavas positsioonis Uile 10-tonniste telgede protsent;
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e vastavas positsioonis lle 11,5-tonniste telgede protsent;

e maksimaalne fikseeritud teljekoormus.

Tabelites ei ole eristatud autobusse, kaalupunkti liigituse (Lisa - VC) jargi on nr 41 — kaheteljeline
autobuss, mida oli kokku 10809 (40% kaheteljelistest kaalutud soidukitest bussid) ja nr 56 —
kolmeteljeline autobuss, mida oli 5779 (30% kolmeteljelistest kaalutud sGidukitest bussid).

Suure t0endosusega voib vaita, et neljateljeliste sdidukite hulgas paljud on llestostetud teljega viiesed
(kaheteljeline veduk kolmeteljelise haagisega) — sellele viitab ka statistika anallitis (veokite 1abisdit
telgede arvu IGikes). Seega tegelik viieteljeliste vedukite arv on Ule kolmandiku kaalutud sdidukitest.
9...11-teljelised on ilmselt olnud eriveostega seotud ja seetdttu pdohimotteliselt ebatidpilised
juhtumid. Nendel telgedel (ile 10-tonnist teljekoormust ei esinenud.

Kasitledes 2...8-teljelisi eraldi (112868 soidukit), teeme analiilisi kasutades AINULT teljekoormust,
arvestamata rehvi laiuse, rehvirdhu ja paarisrataste kasutusega. Kdesolevas ei ole eristatud veokeid
bussidest, seega ei saa siit otsest siirdeteguriga seonduvat jareldust veel teha.
Taismassi jaotuse jargi on tulemused esitatud allolevas tabelis.

Tabel 14. Kaalutud s6idukid tdismassi jdrgi ja analiiiis

telgede arv
Tdismass
4 5

4..10 10215| 1068 657 355 35 14 1| 12345
10...20 13761 | 8119| 9508 5936 617| 129 23| 38093
20...30 2185| 5822 | 7342 9058 1140| 253 39| 25839
30...40
40...50
50...60
60...70
70...80
80...90
90...100
Tk 2633817091 | 22171 | 35976 8586 | 2234| 472112868

Osakaal 23%| 15% 20% 32% 8% 2% | 0%
max lubatud t 19,5 28 38 42 48 52 52
tdismassi Ulekaal (tk) 2591 | 2776| 1775 9003 2677| 638| 160| 19620
tlekaalulised % 10%| 16% 8% 25% 31%| 29%| 34% 17%
Ulekaaluliste jaotus 13%| 14% 9% 46% 14% 3% 1%| 100%
Ulekaaluliste nt 23589 (38562 | 35555 | 84230| 29229 | 6442 | 1376218983
Normaalsed (a) 23747 |14315| 20396 | 26973 5909 | 1596| 312| 93248
normaalsete nt 1272016267 | 26335| 44591| 12257| 3260| 529|115959
tlek % koormuses 65% | 70% 57% 65% 70%| 66%| 72% 65%
ulek. tonnid 60547 | 93863 | 79252 | 446544 | 153135 | 38389 | 9608 | 881338
tlek.asendussdidukid 3105| 3352| 2086| 10632 3190| 738| 185| 23288
keskm.teg.siirdet.
normkaaluliste.siirdet. 0,536| 1,136| 1,291| 1,653| 2,074| 2,043| 1,69
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Ulekaaluliste.siirdet. 9,104 | 13,89|20,031| 9,356| 10,919| 10,1| 8,6
max.lub.massi siirdet. 1,872 2,872 | 3,361| 2,718| 2,243 2,053 1,12
siirdet. kasutustase 74% | 117% 83%| 132%| 215%| 211%|315%
normt.tegelikult nt 36309 | 54800 | 61889 | 128821 | 41486| 9702 | 1668 | 334676
sama mass legal nt 18532 |25894 | 33344 | 73487| 19412| 4776| 736|176182

Lihenditest: nt — 10-tonniliste standardtelgede arv.

Maksimaalselt lubatava massiga sGiduki siirdetegurid on hiipoteetilised séltudes tegelikult valitud
kaalujaotusest telgede vahel lubatud taismassi piires.

Teadmata paaris- vOi Uksikrataste kasutust on raske tdpsemalt hinnata lubatud teljekoormuse
Gletamist (on vGéimalik eristada vedukid ja haagised, juhinduda haagise lubatud tdismassist, kuid see ei
anna alust teljekoormuse hindamiseks, seet&ttu saab vdrrelda vaid 10/11,5 tonniga).

Arvestamata konkreetset rehvitiiiibi ja rehvisurvet ei saa kinnitada, et 6- ja enamateljelised veokid
oleksid katendit vihem koormavad kui enamlevinud ja igati kriitiliseks kujunenud viieteljeline
sadulrong (SR2+3). TGsi on, et kui need paljuteljelised oleksid koormatud lubatud koormuse piires
(mida naitab tabeli rida ,max.lub.massi siirdet.”), on 6- ja enamateljelised paremad. Tegelik
koormuspilt seda lldse ei kinnita (tabeli rida , keskm.teg.siirdet.”).

Kui eeldada, et paljuteljelised kasutavad paarisrattaid ja vdiksemat rehvisurvet kui viieteljeline
sadulrong, on voimalik, et pilt muutub, seda mitte paljuteljeliste osas, vaid vordlusbaasi (viieteljelise
sadulrongi) tegelik siirdetegur touseb oluliselt.

Analitsides téendolist lubatud teljekoormuse rikkumist, on eeldatud teise telje lubatud massi 11,5
tonni ja koigil Glejaanud telgedel 10 tonni (kuigi reaalselt vGib see piir olla vdiksem). Lubatud
teljekoormuse Uletanud sdidukite statistika on esitatud jargnevas tabelis.

Tabel 15, Ulekaalulised teljed

Telgi\telg# 6 7 8 Kokku %teljed
2 928 | 3502 26338 | 13,3% 8,4%
3 1594 | 2873|2144 17091| 16,8%| 12,9%
4 1255| 2427|2064 | 1645 22171| 10,9% 8,3%
5 1208 | 9721|3873 |3339|4050 35976 | 27,0%| 12,3%
6 352 | 1602|1370|1782|1458|1696 8586| 20,8%| 16,0%
7 95 463 | 253| 194| 351 292|182 2234 | 20,7%| 11,7%
8 23 57 73 32 54 81| 57|28 472 17,2%| 10,7%

5455 | 20645 | 9777 {6992 | 5913 | 2069 |239|28|51118| 18,3%| 11,5%

Jareldused kaalumistest:

1) Kaaluti 443613 telge, millest lilekaalulised olid 51118 telge (teise telje lubatud massiks
arvestasime 11,5 tonni ja koigil Glejadnud telgedel 10 tonni) — seega on Ulekaalulised 11,5%
kaalutud raskesdidukite telgedest. Vahemalt 18,3% kaalutud autodest on vahemalt lihe
Ulekaalulise teljega.

2) 17% kaalutud sGidukitest Uletasid lubatud tdismassi piirangut, viie- ja enamateljelistest 26%
on lubatust suurema tdismassiga, moodustades 64% Ulekaalulistest.
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3) kaalumistulemuste jargi 112868 soidukit ja kokku 334676 normtelge tahendab keskmist Ule
4-tonnise sGiduki siirdetegurit 2,97 (see ei vota arvesse rehvirdhu, rehvi méddu ja rehvi liigi
moju).

4) Asendades Ulekaalulised (tdismassi piir Gletatud) sama telgede arvuga maksimaalse lubatud
massiga soidukitega, vajame 19620 ulekaalulise sdiduki asemel 23288 maksimaalse lubatud
kaaluga soidukit (tegelik lisavajadus on vaiksem ja s6ltub sdiduki kasuliku koorma suhtest
taismassi) ning sel juhul moodustuks kogu normtelgede arv sama kogumassi piires 176182
telge ja keskmine siirdetegur kujuneks 1,56. Siit omakorda vdib jareldada, et tegeliku
lilekoormamise tagajarjel koormatakse meie teid kaks korda suurema normtelgede arvuga,
kui oleks vajalik sama kaubakoguse vedamiseks, kuid see eeldab 17% llekaaluliste sdidukite
asendamist 21% maksimaalse lubatud taismassiga soidukitega (lisanduks kokku 3668 séidukit
ehk 3,25%).

9.5. Statsionaarsete kaalupunktide andmevordlus

Vorreldud on tdismassi ja teljekoormust Adavere ja Luige kaalupunktide andmetes, séiduki telgede
arvu jargi.

Tabel 16. Ulekaalulised raskeveokid statsionaarsete kaalupunktide andmetel
Soiduki telgede arv

Naitaja a 5 6

Max taismass 19,5 28 38 42 48 52 52

0-4 4723,0 74,7 19,5 0,7 0,1 6306,7
4..max 387,1 127,8 320,0 490,0 63,8 9,3 0,3 1398,3
Ule max lubatu 6,3 5,7 3,1 64,7 18,0 5,4 0,3 103,6
Ule 10/11,5 t telg 15,1 12,0 16,7 75,4 11,6 2,6 0,1 133,5
Ulekoormus 15,7 12,5 16,8 95,2 20,5 5,6 0,3 166,6
% antud liigist 4,0 9,4 5,2 17,2 25,0 | 38,1 | 55,8

% Ulekaalulistest 9,4 7,5 10,1 57,1 12,3 3,4 0,2

Kokku kaalutud 6,3 miljonist moodustasid raskesdidukid (ile 4 tonni tdismass) 1,4 miljonit ehk 22%.
Sellest 6,9% tdismass oli suurem, kui telgede arvu jargi tohiks ja 8,9% oli vdahemalt ks telg raskem, kui
lubatud. Kahe statsionaarse kaalupunkti tulemuste vordlus projekti raames ile riigi hajutatult
moodetuna on oluliselt erinev (7% vs 17% tdismassis, 9% vs 18% teljekoormuses) mistottu tanaste
kaalupunktide mootetulemusi ei saa iiheselt {ildistada kogu raskeliiklusele koigil teedel.

Et kaalupunkt ei tee vahet, kas sdidukil oli ka mingi eriluba, mille alusel tohib tdismass olla suurem, kui
maarusega fikseeritud, siis ei saa me seda numbrit ka otseselt reeglite rikkujate arvuks pidada (tegelik
protsent on ilmselt suurem, kuna osa naiteks 7-teljelistest, millele projekti jargi rakenduks 52 tonni
piirang, ei ole projektiga liitunud).

Et suurel osal neist esines korraga lilekoormus nii taismassis kui teljekoormuses, voib llekaalulisteks
lugeda 11% raskesdidukitest. Vdimalik, et andmestik sisaldab ka vigaseid kirjeid, sest kokku 1,5 miljoni
raskesdiduki hulgas leidus kokku 14 kirjet, mis viitasid Gle 100 tonnisele veosele. Suurte eriveoste
vedamiseks kasutatakse tavaliselt paljuteljelisi poolhaagiseid — 14-st 7 ehk pooled olid kuni 7-teljelised,
mis tdenaoliselt ei seondu eriveostega. llma erilubadeta ei tohiks likski veok kaaluda Ule 52 tonni,
kokku 2815 veokit olid tile 60 tonni ja neist omakorda 145 kuni 5-teljelised.
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Vorreldes neid andmeid eelmiste aastate tulemustega (2015 ja 2016), saab tddeda, et olulist muutust
ei ole toimunud ning t&enioliselt on vaid legaliseeritud kuni 52-tonnised veokid. Uldine pilt eelmiste
aastate suhtes muutunud ei ole — eespool tabelis toodud piiride rdigete Uletamiste arv on jaanud
samaks.

Vordlus eelmiste aastatega naitab, et sdidukite struktuur ja tlekaalulisuse esinemine on Uisna stabiilne
—suvine raskeliikluse jaotus ei erine oluliselt aastakeskmisest.

Kahe tabeli omavahelisest vordlusest voiks jareldada et lilekoormused viljaspool peateid (tegelikult ei
saa kahe kaalupunkti tulemusi Gldistada kogu peateevdrgule) on suuremad, mis omakorda voib olla
seotud jarelevalve geograafilise paiknemisega valdavalt peateedel .

Siit tuleneb aga raskem kiisimus, kas siirdetegurid, mille alusel katendid dimensioneeritakse, tuleb
koostada pelgalt statsionaarsete kaalupunktide andmete alusel v6i tuleks seda teha kogu riiki katva
hajutatud andmestiku baasil. Vahe on normtelgedes arvestatuna vaga suur, kuid juhul, kui katendi
vajalik kandevdime leitakse logaritmilise seose abil, ei ole tegemist veel katastroofiga.

9.6. Siirdetegurite korrektuurist

Kuna rehvitldbi valik méjutab siirdetegurit vaga tugevalt (enamlevinud 385 mm laiuse super-singli
madju on 2,02 korda suurem kui standardteljel), saab siirdetegurite korrigeerimise ette vGtta parast
Pirnu maantee (Adsmie-Kernu) eristava kaalupunkti kasutuselevdttu (plaanis 2019 kevadest) — seega
koige varem 2019. aasta I6puks. Praegu kasutatavad rehvitiilbi jaotuse andmed tuginevad Muuga
sadama tee 2012. aasta andmetel ja pole piisavalt esinduslikud kehtiva siisteemi muutmiseks.

9.6.1. Vene uus katendijuhend ja trendid

Vene Foderatsioonis on vélja antud uus elastsete teekatendite projekteerimisjuhend, PNST 265-2018
(eelstandard, katsekasutuseks) ning selles sisalduvad pd&himottelised muutused varasemate
slisteemidega vorreldes:

e arvesse on vOetud rehvirdhku, plsikatenditel 0,8 MPa ja teistel 0,6 MPa;

e pisikatenditel kasutatakse standardtelge 11,5 tonni;

e vajaliku elastsusmooduli arvutusel korrutatakse saadud tulem teguriga 1,15 - sqrt(0,8/0,6).

Vorreldes meil kasutatavaid tegureid Vene Foderatsiooni 10-tonnise standardtelje teguritega, selgub,
et sadulrongide osas hindavad VF eksperdid tegelikku koormust oluliselt karmimana. Sooloveokite osas
on tegelik proportsioon 60/40 kahe- ja kolmeteljeliste vahel, neljateljeliste tegelik osakaal on vaike
(kaalumistulemustes sisalduvad neljateljelistena tdstetud teljega sdidukid). Vene keskmiseks VA2/3
osas kujuneks 1,94 mis on vaiksem kui meil kasutatav keskmine sooloveokite tegur (2,67). Autorongide
osas kujuneb sarnane kaalutud keskmine VF uues slisteemis 5,89 vdrrelduna meie 3,76 tasemega. Ka
11,5 tonnisele teljele taandatuna on autorongide keskmine 4,56 mis on selgelt suurem kui meil
pakutud tase. Juhime tdhelepanu ka asjaolule, et autorongidel (veoauto + haagis) on vaiksem
siirdetegur kui sadulrongidel (veduk + poolhaagis) mis viitab poolhaagisel enamlevinud
rehvikombinatsioonidele (eelistatakse super-single rehve) ja/vdi telgede ebasoodsamale
vahekaugusele poolhaagistel vérreldes taishaagistega.
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Tabel 17. Vene Fdderatsiooni uute siirdetegurite vordlus Eestis kehtivatega

EESTI E-avg
SAPA | 0,01
vA2 | 0,60
VA3 | 2,49
VA4 | 3,62
VA2+2 | 1,81
VA3+2 | 2,15
SR2+1 | 2,39
SR2+2 | 4,13
SR2+3 | 6,48
SR3+2 | 4,70
SR3+3 | 7,94
AR7+ | 8,47
AB 0,75

Uks tdendoline pdhjus Eesti siirdetegurite erinevusest tuleneb ka asjaolust, et kaalupunktide andmete
anallsil ei pruugi busside eristamine veoautodest olla korrektne ehk vdib see eristus koguni puududa.
Et siirdetegur soltub ka rehvisurvest, tuleks arvestada et vaiksematel sooloveokitel vdib rehvisurve olla
madalam (0,4-0,6 MPa) ja suurematel suurem (0,8 MPa ja enam), autorongidel on reeglina tegemist
korgsurverehvidega, siis on téendoline, et sooloveokite siirdetegurit voiks veidi langetada (naiteks
tasemele 2,0), autorongide oma aga kindlasti tdsta (vdahemalt tasemele 5,0). Suuremat tdhelepanu
tuleks aga poorata vajaliku elastsusmooduli (kandevdime) arvutusvalemile ja lisateguritele, mille
tulemusena VF plsikatendi minimaalselt ndutav kandevdime on t6usnud vahemikust 180...260 MPa
tasemele 250...330 MPa.

9.6.2. Veokite jaotus telgede arvu jargi (ldbisoit)

Statistikaameti aruandes TS52 (2017 andmed) on Eesti registris olevate veokite ldbisdidud, mida on
kasutatud ka eelnenud siirdetegurite analldtilises uuringus. Kdesolevas toome vilja ainult need
kombinatsioonid, mida statistiliselt eristatakse (piisav valim). Kokku labis6it 433 miljonit kilomeetrit
jaguneb:

e 2-teljelised veoautod (VA2) — 25 (5,8%/+);

e 3-teljelised veoautod (VA3) — 24 (5,5%/-);

e Muu-teljelised veoautod (VA5+) — 2 (0,6%/+) — ei sisalda VA4;

e 3-teljelised veoautod 2-teljelise haagisega (VA3+2) — 13 (2,9%/-);

e 3-teljelised veoautod 3-teljelise haagisega (VA3+3) — 16 (3,6%/+);

e Muu veoauto haagisega (VAx+y) — 9 (2,1%/+) ei sisalda VA2+y ja VA3+4;

o 2-teljelised vedukid 2-teljelise haagisega (SR2+2) - 11 (2,6%/+);

o 2-teljelised vedukid 3-teljelise haagisega (SR2+3) - 258 (59,6%/-);

e 3-teljelised vedukid 3-teljelise haagisega (SR3+3) — 69 (16,0%/+).

Edasise anallilisi kontekstis on otstarbekas valimit veelgi kitsendada, vilistades mdlemad ,,muu”
kategooriad, kuna nendele ei ole vdimalik Giheselt maaratletud jaotust satestada. Sadulrongide labisoit
moodustab kogu veokite labisdidust jatkuvalt tle 78%. Statistiline jaotus sisaldab Eesti veokite liiklust
mujal, kuid ei sisalda mujal registreeritud sdidukite liiklust Eestis — vdime vaid oletada et need kaks on
omavahel tasakaalus. Seda jaotust saab kasutada siirdetegurite taandamiseks grupikeskmisteks,
samuti on moistlik kahandada ka loendustel eristatavat liigilist jaotust.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva projekti raames teostatud kaalumised ei kinnita oletust, et paljuteljelised veokid (48/52 t)
katendit vahem kahjustavad vorreldes EL regulatsioonist lahtuvate piirangutega (40/44 t) tulenevalt
tegelikult vastavas séidukiliigis esinenud lilekoormusele. Analiils ei véimalda teha jareldusi kasutatud
rehvide liigi (paaris/supersingle) ega rehvisurve kohta, mis v&iks jareldust leevendada.

Saab kinnitada, et juhul, kui kdik raskesodidukid jargivad lubatud koormuste piirvaartusi, on 6- ja
enamateljelised raskeveokid katendit vdhem kahjustavad, kuigi ka siin on aspekt, mis md&jub eriti
norgematele katenditele — jargnevate telgede koormuste kumuleeruv moju, kuna katend ei taastu
eelmise telje deformatsioonist enne jargmise koormuse rakendamist, mida ei ole kdesolevas anallilsis
arvestatud (sellele kahjustuste faktorile viitavad Saarenketo t66d). Samas tuleb tdhelepanu juhtida
asjaolule, et paksemad asfaltkatted taastuvad oluliselt kiiremini, seega oht on eelkdige teedele,
millised ei kuulu pdhivorku, mille asfaltkatte tegelik paksus on oluliselt alla 20 cm.

Ulekaaluliste sdidukite osakaal projekti raames kaalututes on palju suurem sellest, mis fikseeritud
statsionaarsetes kaalupunktides, millest saab jareldada, et kaht statsionaarset kaalupunkti labiv
koormus ei peegelda piisavalt hasti Eesti teedel tegelikult liikuvat koormust. Phjuseks on ebapiisav
jarelevalve ja juhul, kui Gmarpuidu eriveoste pilootprojekti raames rakendatud suuremat lubatud
koormust tegelikult jargiti (peeti kinni piirangutest), on tegemist llekaaluliste sdidukitega, millised ei
osalenud pilootprojektis. Siit tulenevalt ei pea konsultant voimalikuks eriveoste projekti laiendamist
enne, kui suudetakse jargida lubatud piiranguid. Samas on projekti jatkamine mdistlik, kuna see
seondub Uheselt veotehnikasse tehtud investeeringutega.

Edasist analliUsi vajab erinevates veokigruppides alternatiivsete lahenduste kasutamise véimalikkus ja
sobilikkus — seda eelkdige kolmeteljelise super-single telikuga poolhaagiste asendamise aspektist kuna
need moodustavad I6viosa kogu veomahust.

Kaalumistulemuste edasise analiilisiga on vdimalik paremini eristada imarpuidu veoks kasutatud
paljuteljelisi (enam kui 5 telge) sGidukeid ja neid vorrelda, kuid see eeldab tdiendavat anallilisitood ja
aega.

Hinnangud suuremate masside mojust teedele tuginevad samas ka teatud eeldustele lubatud
reglemendist kinnipidamise kohta. Nii v3ib selgelt tdestada, et 52-, 60- ja 70-tonnised koormused on
meie peateedele voimalikud juhul, kui telgede arvu tdstetakse, lubatud tdismassi- ja teljekoormustest
kinni peetakse ja sel eeldusel sama veosemahu (kasuliku koormuse) juures summaarne moju katendile
vOib olla leebem, kui tdnase koormusreziimi korral. Paljuteljelise koormuse mdju ndrgematele
katenditele vGib aga need eelised tiihistada — kdrvalmaanteede konstruktsioon suure tdendosusega ei
taastu koormusprotsessis ja deformatsioonid kumuleeruvad.

Siirdetegurite korrektuur on vajalik, kuid see peaks tuginema uuematel andmetel kasutatud

rehvitiiipide kohta mis laekuvad uue, Adsmie-Kernu Idigule kavandatud kaalupunktiga. Seega
teadust6os toodud tegurite asendamist hetkel ei soovita.
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SUMMARY

BWIM weigh results do not confirm the idea of smaller load impact to pavements of vehicles with 6 or
more axles due to actual overload in terms of gross weight and axle load. Current work has not
recorded used tyre types and pressure levels, which may change the conclusion.

We can confirm, that in case, the max limits are not exceeded, 48 tons for 6 axle and 52 tons for 7+
axle configuration are more road-friendly than standard two-axled tractor with tridem-equipped
trailer.

However, the increase of number of axles has no negative impact for thicker pavements (main roads),
it has on lower roads with thin pavements during wet seasons, when deformation from the axle load
does not reach to subside before next load, thus cumulative effect of additional axles may destroy the
pavements faster than current practice.

Comparison of stationary WIM results from two state WIM stations (2015-2017) with the project
results indicates, that overload in terms of gross weight and axle load measured within the project, is
about twice higher. Therefore, the WIM results are not describing actual loads adequately.

In case, the overload issue cannot be restricted, it is not possible to recommend extension of the
project to other sectors. However, continuation of project can be recommended based on investments
already done.

Regarding to extension, special attention should be drawn to available technical options to replace
most dangerous configurations of twin-axle tractor with tridem-semitrailer as this is the most common
configuration on our roads.

Further analyze is necessary to better separate project-vehicles from usual fleet, to compare the
results and impact.

Only in case, overload will be restricted to few percents, higher gross weight can be recommended,
but obviously not on secondary road network.

Correction of load transformation factors (from vehicle to standard axles) is necessary, but it should

be based on data on actual use of different tyre types which expectedly be available after
implementation of new WIM on Aidsmae-Kernu section from spring 2019.

170 (176)



T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —
pbhiaruanne

Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGcon TERNIKAKORGKOOL el @ Al

Kuupdev: 29.12.2018

MARKUSED

e Uuringu kdigus kogutud andmed on toodud elektroonilistes tabelites. Tabelitest on
eemaldatud andmed, mis kontrolli tulemusel osutusid valesti fikseerituks (kaks jarjestikkust
autot loetud Gheks autoks jne. Tdpsem loetelu on toodud eespool)

e iBWIM slisteemi mooteviga jadb tavaoludes 10...15% piiresse

e Lisaks mdjutab méddetud tulemuste tdpsust oluliselt tavalisest sdidutrajektoorist
korvalekaldumine, sdidudiinaamika jms.

e Tulemuste tabelites toodud vaartusi ei ole mdéotmisvigade osas korrigeeritud.

e Andmeanaliilisi omavaheliseks vordlemiseks on pShiaruandes voetud sama pikkusega
perioodid (7 paeva)

e Siirdetegurite korrektuur eeldab, et on olemas tdpsem info tegelikust rehvitlilpide
kasutusest erinevatel soidukiliikidel (gruppidel). See info peaks tekkima uue kaalupunkti
kdikuandmisega Adsmae-Kernu 18igus 2019 kevadel.

e iBWIM siisteem fikseerib ja loendab teljed, mis on kokkupuutes teekattega

e Probleem llestostetud telgede kontekstis vajab vérdlusuuringut, et hinnata sdidukite
liilkumist liikide vahel (tais/tuhi ehk kdik rattad maas vs tdstetud teljed), sest siirdetegureid
saab kasitleda ja kasutada erinevate ldhteandme-liikide baasil. Ka gruppide keskvaartuste
leidmiseks on seda vaja.
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LISA 1 — SOIDUKITE KLASSIFIKATSIOON (IBWIM)

SGidukid on jaotatud jargmistesse gruppidesse (Vehicle Group — VG), mis omakorda jagunevad
klassidesse (Vehicle Class — VC):

0 — mootorrattad ja sGiduautod;
1 — 2-teljelised soidukid;

2 — 3-teljelised soidukid;

3 —sGiduk koos haagisega;

4 — sbiduk koos poolhaagisega;
5 —buss;

6 — tundmatu séiduk.

Tabelis nimetamata mootmisel registreeritud sGidukiklassid kuuluvad sellele eelnenud klassi (tegemist
on nn alamklassiga)
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. Max | 2050 | 7.00 | 1.75 | 10.00 | L.75
Min | 1090 | 230 | 0.90 G.00 L75
1 Li] 3 82 i m
N Max | 2120 | 7. [ 1.75 10,00 | 2.40
5 - 3 . s m Min | 9830 | 360 [ 090 | 240 | 2.40
Max | 2680 | 600 | 1.75 | 10.00 | 900
Min | 1160 | 250 | 1.25 .00 0,90 0.0
1 6 (3 s | e |l ~ -
Max | 2200 | 700 | 240 | 1000 | 1,75 | L75
. € 3 g B Kal Mim | 14.40 | 090 | 0,90 360 0,941 500 | 0,950
Max | 33.4 | 220 | 6G.00 240 9.0 240 | DO | 240
Min | S.80 | 220 | 0.90 240 240 .40
1 i 3 lw | e |
Max | Z3.10 | 4.00 | 240 0 600 | 2040
il Mim | 1060 | 400 | 0,90 240 240 10,80
4 G 3 al G m
Max | 26.10 | T.00 | 240 &30 6.0 2.40
Min | 820 | 220 | 0.90 240 000 1.75
4 G 3 o2 G m
Max | 3080 | T.00 | 240 49,00 240 | 10k
Min | 200 | 220 | 0.00 2.40 0.0 1L.75 | 0.0
- 6 s e |7 | SN “
Max | 3360 | 700 | 240 | 090 | 240 | 11,00 | 1.75
Mi x K ! Al 1 . 75
i & 3 B 7 _ fim | D00 ‘fl‘] an [ 24 01,501 1.75 | 1.75
Max | 34.20 | 7.00 | 240 .00 240 | 11030 | 240
- Mi 070 | 2220 | 0.0 240 240 0,490 | 050
- 6 |3 o |7 | - :
Max | 30,10 | 7. 240 | 900 [ 200 | 240 |1.25
o Mi 10,10 | 2220 | (.5 240 240 080 | 1.25
G 3 || 7 | - - .
o Max | 3120 | 7. 240 .00 .00 240 | 240
B 3 a7 B ma' Min | 0G0 | 2220 | 0.90 2,40 240 0.90 | 0,50 | 050
’ Max | 3360 | 700 | 240 .00 .M 240 | 2400 | 240
i 3 s p ﬂ Mim | 10,60 | 220 | 0,90 240 [IREI} 240 | 05 | 050
Max | 3360 | 7.00 | 240 .00 240 BOD | 240 | 2.40
. 5 as . n Mim | 1070 | 090 | 2000 | 090 | 3.60 | 240 | 0590
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T66 nimetus: Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pbhiaruanne A H ( : TALLINNA Q M
aaceon A SKEPAST | x| PUHKI
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra fl‘\VI TEHNIKAKORGKOOL >

Kuupdev: 29.12.2018

BRIME | COST | VG | VO | Axle

;
:

| D2 03 x| Ds | D | D7
Max | 2740 | 240 | 430 | 240 | 8500 [ 8000 [ 240
Mim | 500 [ 260 | 240
Max | 1530 [ 550 | 10,00
Min | 550 | 260 | 200 | 090
Max | 14.30 | 7.00 | G.00 1.25
Min | 5.50 (220 200 1.25
Max | 14.80 | 7.00 | 600 1.75
Min | 6.00 220 | 200 1.75
Max | 1540 | 7.00 | 600 | 240
Min | 600 (220 | 200 | 050 | 000
Max | 1350 [ 500 | 600 | 125 | 1.25
Min | 640 (220 | 200 | 091 | 1.25
Max | 14.00 | 5.00 | G.00 1.25 175
Min | 690 (220 200 | 091 | 1.75
Max | 14.70 | 5.00 | 600 1.25 240
Min | 640 220 [ 2.00 1.25 | 0.50
Max | 1520 | 500 | 600 | 240 | 1.75
Min | 7.20 | 220 | 2.0 1.25 1.76
Max | 1950 | 500 | 1000 | 240 240
Min | 800 [ 220 | 200 1.25 1.25 1.25
Max | 16.30 | 500 | 600 1.75 1.75 1.75
Min | 800 220 [ 200 125 1.25 1.25
Max | 2460 | 500 | 1000 | 240 | 360 | 3.60
Min | 6.00 | 220 | 050 | 200 | 0.00

Max | 1600 [ 700 | 125 | 600 | 1,75
Min | 690 220 | 0% | 200 | 1,75
Max | 16.70 | 700 | 1.25 | 600 | 2.40
Min | 640 | 220 | 1,25 | 200 | 0.90
Max | 1720 | 700 | 240 | 600 1.76
Min | 7.20 (220 | 125 | 200 1.76
Max | 1840 | T.00 | 240 | 600 3.00
Min | 7.30 (220 | 050 | 240 | 000 | (.05
Max | 16.9 | 500 | 1.25 700 240 1.25
Min | 7.70 (220 | 0590 | 240 | 0.00 1.25
Max | 1740 | 500 | 1.25 7.0 240 1.75
Min | 820 (220 08 | 240 | 000 | 175
Max | 1810 | 5.00 | 1.25 7.00 240 | 240
Min | 7.50 | 220 | 1.25 | 240 | 0.90 [ (L90
Max | 1810 | 5.00 | 240 7.00 240 1.25
Min | 8.00 (220 | 125 | 240 | 090 1.25
Max | 1860 [ 500 | 240 ( T, 240 | 1.75
Min | 850 | 220 | 1.25 | 240 | 090 [ 1L.75
Max | 19.20 | 500 | 240 T.00 2400 | 240
Min 6.7 220 | 090 | 0090 | 0.00 | 090 | 0.90
Max | 266 | 550 | 240 | 9.50 2,80 | 280 (360
Min it ] i ]
Max ] T.50
Min 6.2 .50 | 0.0
Max | 9.5 [800)| 1.75
Min 7.1 huB0 | 1L.T5
Max | 18.0 [ 5.00 | 10.00
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T66 nimetus:

Soidukite masside ja teljekoormuste seire —

pbhiaruanne

A .
Aruande koostajad: M. Tali, M. Kiisa, K. Lellep, U. Konsap, A. Kendra I‘VIGCOH

Kuupdev:

29.12.2018

TALLINNA _
TEHNIKAKORGKOOL

SKEPAST [ &| PUHKIM

LISA 2 — KOKKUVOTE LIIKLUSSEADUS § 261'1 JA § 261'2 RIKKUMISTEST

Detailne jaotus valdade IGikes on esitatud eraldi failina.

Maakond 2014 2015 p Lo
Harju (v.a. Tallinn) 195 157 209
Tallinn 46 38 79
Hiiu 5 1
Ida-Viru 82 59 77
Jogeva 41 39 49
Jarva 61 59 31
Laane 10 22 27
Laane-Viru 153 74 79
Polva 26 29 22
Parnu 99 74 101
Rapla 22 12 15
Saare 4 3 4
Tartu 128 222 209
Valga 34 23 44
Viljandi 29 33 29
Voru 73 98 98
KOKKU 1008 942 1074
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