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EESSONA

Magistrito6 teema valik kujunes valja t66 autori, juhendaja Tiit Metsvahi ja
kaasjuhendaja Taavi Agasild vaheliste arutelude kaigus, kui vesteldi magistritd6o
praktiliste teemade valiku osas. Kaasjuhendaja Taavi Agasild tutvustas t60 autorile
teenindustaseme olemust ning vdimalusi seda praktiliselt hinnata. T66 teema valikut
toetas varskendatud Highway Capacity Manuali 2022. aasta versiooni ilmumine, milles
kaherajaliste maanteede teenindustaseme hindamiseks oli loodud vdrreldes
varasemaga uus arvutusmetoodika. Teema I0plikuks valikuks kujunes metoodika

kohandamine Eesti oludesse, naiteolukordade arvutamine kui ka metoodika hinnang.

Too kaigus saadi riigimaanteede pusiloenduspunktide 2022. aasta loendusaasta
toorandmed Transpordiametilt. T66 autor soovib tanada Transpordiametist Arno-Marko
Millerit ja Reimo Tarkiainenit magistritédks vajalike loendusandmete jagamise eest.
Lisaks soovib autor tdnada koiki isikuid, kes t66 valmimisele kaasa aitasid, Sander
Seina, Reaalprojekt OUst Mikk Reierit ja Mihkel Meielit ning eriti t66 juhendajaid Tiit
Metsvahi ja Taavi Agasilda vdaga heade juhendamiste ning konstruktiivsete ndustamiste

eest.

Votmesonad: teenindustase, Highway Capacity Manual, Level of Service, Bicycle Level
of Service, 1+1 maanteed, 2+1 maanteed, kaherajalised maanteed, tipptunni

liiklussagedus, kindlustatud teepeenar



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU

Tulenevalt td60 sisust ja toetudes algallikatele on jargnevalt loetelu magistritdéos

korduvatest lihenditest:

HCM - Highway Capacity Manual

AKOL - aasta keskmine 66paevane liiklussagedus

TTT - tipptunnitegur

LOS - (mootorsdidukite) teenindustase (ingl k Level of Service)

BLOS - kergliikleja teenindustase (ingl k Bicycle Level of Service)
Kergliikleja - jalakaija, jalgrattur, kergliikuri, pisimopeedi, ratsa liiklemise kasutaja

(EVS 843:2016 definitsioonist)

PLP — pusiloenduspunkt

SAPA - soOiduautod ja pakiautod (sdiduki pikkus < 6,0 m)

VAAB - veoautod ja autobussid (6,0 m < séiduki pikkus < 12,0 m)

AR - autorongid (sdiduki pikkus > 12,0 m)

FHWA - USA Fodderaalne Maanteeamet (ingl k Federal Highway
Administration)
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SISSEJUHATUS

Liiklussageduste (ldine kasv kaherajalistel maanteedel on endaga kaasa toonud
liiklejate rahulolematuse ja liiklusohutuse taseme languse. Liiklusvoo kujunemine on
seotud erinevate (ka Uksteisest sdltumatute) sindmuste jadaga, mistdttu on maantee
teenindustaset madjutavaid tegureid raske hinnata ning kuna andmed pdohinevad
statistikal, ei ole seni loodud Eesti eriparadega arvestavat arvutusmetoodikat.
Hinnangud Uleminekuks téiuslikumale ristldikele on tuginenud valdavalt AKOLIl, mis
osutab liiklusvoogude tegelike kujunemiste tahelepanuta jatmisele. Teenindustase oma
Uldises tahenduses on indikaator, mis naitab teenuse kvaliteeti. Maantee voimekuse
naditajana vOiks see tulevikus lihtsustada Transpordiametil teenindustaseme
puudujaadkidega teeldikude maaratlemist (ristldigete muutmise vajaduse voi selle
puudumise hindamine) ning aidata maanteede projekteerimisel valida sobiv ristldige

prognoositud asukohas.

Ameerika Uhendriikide maanteede, kiirteede, tdnavate, ristmike jm juhiseid,
arvutusmetoodikaid ja kontseptsioone sisaldavas Highway Capacity Manuali (edaspidi
~HCM") 2022. aasta redaktsioonis on toodud vorreldes eelneva metoodikaga uus
arvutusskeem, mis erinevalt varasemast on universaalsem kui ka lihtsam kasutajale
[1], [2]. 2022. aasta HCMi metoodika sobiks kohandatud kujul ka Eesti oludesse.

LOputéd eesmark on kohandada 2022. aasta HCMi teenindustasemete
arvutusmetoodika Eesti oludele vastvaks ning kontrollida metoodika sobivust vahemalt
kolme pusiloenduspunkti andmetele tuginedes. Metoodika kohandamisel tuleb
arvestada Ameerika Uhendriikide ja Eesti eripérasid liikluskoosseisus, regioonide
aspektis kui ka kohustuslikke teisendusi SI-siisteemi. Tdaiendavalt on eesmargiks luua

praktiliselt kasutatavad té6tabelid metoodika rakendamiseks.

Kuna kergliikluse osatéhtsus kasvab (peamiselt jalgratturid, kergliikurid), tekib vajadus
poorata suuremat rohku ka maanteel liiklevate kergliiklejate ohutuse tagamisele.
Kergliiklejate kiirus on reeglina (mootor)sdidukitest aeglasem, mistottu on vajalik neile
tagada konkreetsetele oludele vastava ja sobiva laiusega ruum ohutuks liiklemiseks.
HCMs on vastav metoodika esitatud esimest korda 2010. aasta 5. redaktsioonis, mis on
saanud HCMi 7. redaktsioonis teatud muudatusi [1], [2]. Sellest tulenevalt
kohandatakse magistritoés ka 2022. aasta HCMi kergliikleja teenindustaseme

metoodika.

Metoodika kohandamisel kasutatakse Uksteisega seotuna 7. redaktsiooni HCMi (2022),

vastavaid Eesti normdokumente ja juhendmaterjale ning metoodika praktiliseks
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rakendamiseks Transpordiameti riigimaanteede puUsiloenduspunktide 2022. aasta
loendusandmeid. Arvutusprogrammi loomiseks ning erinevate tabelite ja graafikute
koostamiseks kasutatakse MS Excel 2016 tarkvara. Arvutusprogramm luuakse Visual
Basic makrodeta. Pdhjuseks autori vahene kogemus makrodega kui ka vodimalikuks
muutmiseks lihtsama vdimaluse sailitamine (kasutajatele) juhuks, kui Exceli tootabelid
aja jooksul vananevad v0i vajavad kalibreerimist. Skeemide loomiseks kasutatakse ka
AutoCAD 2023 programmi.
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1 METOODIKA TUTVUSTUS

HCMs, mille esimene redaktsioon avaldati 1950. aastal [3], on teenindustaset hinnatud
kaherajalistele maanteedele vastava metoodika alusel juba 1965. aastast [4]. Pea iga
jargneva redaktsiooniga on leitud nii uusi kui tdiendatud vanu seoseid
teenindustasemeks [5], [6], [1], [7]. Antud peatiikis esitatakse nii kohandatud
metoodikas kasutatavad terminid ja pohimotted, nende olulisus arvutusskeemi
rakendamisel, metoodika puudused, tehtud lihtsustused kui ka vordlus varasema
metoodikaga. Originaalist lahtuvalt on metoodika rakenduv teeldikudele (ingl k
segment), milles liiklusvoogu takistavad tegurid puuduvad ehk koik 1+1 ja 2+1
ristldikega olukorrad, millele ei rakendata HCMi , Interrupted Flow"™ arvutusi [2]. Naiteks

linnatdnavad ning linna lahialal paiknevad maanteeldigud.

1.1 Terminid ja tahised

Antud peatkis tutvustatakse pohilisi metoodikas kasutatavaid moisteid. Tegemist ei ole
vaid tavaparase terminite loeteluga, mistottu ei piirduta ainult lihtsustatud ega ltUhikeste
definitsioonidega. Praktilistel kaalutlustel, valtimaks asjatuid korduseid, selgitatakse

moistete olemust pdhjalikumalt.

1.1.1 Teeldikude tiiiibid

Metoodikas eristatakse teeldiku ja teeosa. Teelbik on Uksikldik, millele teenindustaseme
arvutused tehakse. Peale mitme jargneva teeldigu uurimist (samas suunas) on vdimalik
leida teeldikudest moodustuva teeosa teenindustase. Kohandatud kasitluses on lle
vOetud algse metoodika teeldikude tlilbistik [2]. Seega koosneb teeosa kahest voi
enamast teeldigust (samas suunas), mis vodivad olla nii sama kui erinevat talpi
metoodika kolmest tlupolukorrast, aga paikneda ka vaheldumisi. Vaadeldavad

teeldigud (tllpolukorrad) jagatakse ristldike alusel jargmiselt:

1. PC (ingl k passing constrained) - m66dasdit pari- ja/vdi vastassuuna kaudu keelatud,
vOimatu vOi ei ole ette nahtud (pidevjoon jm teemargistus, fllsiline takistus: nt
keskpiire, eraldusriba). Samuti olukorrad, kus moodasdit on geomeetriliste tingimuste
ja piiratud nahtavuse tottu voimatu vdi kus moodasdit on kill vdimalik (ndhtavus,
geomeetria, katkendjoon jm teemargistus), aga teistest sdidukitest méddumist sellel

IGigul lihtsalt ei esine;

2. PZ (ingl k passing zone) - mdddasoit vastassuuna kaudu véimalik, mdjutades oluliselt

1+1 maantee tegelikku voimekust. Peab olema tagatud piisav nahtavus ja ohutuks
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moodasodiduks vajaminev mooddasodidutee pikkus. Suurte liiklussageduste korral voib PZ

muutuda PC tlipi I0iguks;

3. PL (ingl k passing lane) - eraldi mdéddasdidurada parisuunas, voimaldades kiirematel
soidukitel aeglasematest méddumist vastassuunavoondisse reastumiseta. Naiteks 2+1
ristldikega maantee (ks osa, muu lokaalne lihike lisarada voi raskeveokitele mdeldud

lisarada tousul (ingl k climbing lane).

Teenindustaseme metoodikat on vdimalik rakendada 1+1 ja 2+1 ristldikega
maanteelbikudele. 1+1 ristloikega maanteede teenindustaset saab hinnata nii
olukorras, kus pari- ja vastassuund teineteist mdjutavad (PZ tlipi teeldiguna), kui ka
olukorras, kus mdlemad sdidusuunad on eraldatud, méédumine keelatud voi méddumist
lihtsalt ei esine (PC tlipi teeldiguna). PL tllpi teeldiguna on vaadeldav Euroopas ja
Jaapanis tuntud 2+1 ristldikega maantee Uks I6ik. Teeosa teenindustase on vdimalik
leida jarjestikuste eraldi uuritud teeldikude baasil (vt pt 2.1.10). 2+1 teeosa
kirjeldatakse peatikis 1.3. Koikidel juhtudel vaadeldakse sdidusuundi eraldi ning
teenindustase kirjeldab vaid (he suuna teenindustaset. Uuritav teeldik peab olema

homogeenne (vt pt 1.2) [2].

Magistritdo arvestab ka 2023. aasta maanteede projekteerimisnormide eelnduga. Uute
projekteerimisnormide jargi on ristldigete tllbid jatkuvalt 1+1, 2+1 ja 2+2, kusjuures
1+1, 2+1 ja 2+2 projekteeritakse vastavalt, kui AKOL on (ile 500, 10 000 ja 14 500
autot/06p [8]. Metoodika arvutusskeem arvestab, et teenindustaset mdjutavaid
tegureid on rohkem kui AKOL, vdimaldades nii m&arata sobiv ristldige uuritavale
maanteele. Metoodika valdav rakendus jaab 1+1 ristldike teenindustaseme hindamiseks
(tinglikult AKOL kuni 10 000 autot/66p), leides suuremat kasutust PZ tiilipi teeldikudel,
kus péari- ja vastassuuna koostoimimise tulemusena paraneb maantee teenindustase.

Kui PZ tlilbiga teenindustase ei parane, tuleb maantee rajada 2+1 vodi 2+2 ristldikega.

Transpordiameti 2018. ja 2021. aasta liiklussageduste ning teeregistri andmetest (sh
2022. aasta loendusandmed) selgub, et ligi 16 700 km pikkusest Eesti riigiteede vorgust
kohaldub metoodika 11,2% riigiteedele (11% ehk ca 1800 km 1+1 ristldikega teed ja
0,2% ehk ca 40 km 2+1 ristldikega teed) [9], [10]. Madal protsent tuleneb naiteks
korvalmaanteede suurest osatdhtsusest Eesti riigiteede vorgust (75%), lisaks ei teki
vajadust metoodikat rakendada riigimaanteede I6ikudele, millel ei ole eeldusi
teenindustaseme lubamatule tasemele joudmiseks (vt pt 1.1.7) [11], [12]. Samuti ei
kohaldu metoodika kahe- ega mitmerealistele maanteedele kui ka linna- vdi suurema
asula liiklusega (ja mojuga) maanteeldikudele. 1800 km kaherajaliste maanteede

jagunemine riigimaanteede liigituse alusel on toodud joonisel 1.1.
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= POhimaanteed = Tugimaanteed = K&rvalmaanteed

Joonis 1.1 1+1 ristldikega maanteede, millele metoodika kohaldub, jagunemine

riigimaanteede liigituse alusel.

1.1.2 Uuritava teeldigu pikkus

Uuritava teeldigu pikkuseks vaadeldavas suunas loetakse teenindustaseme
arvutamiseks valitava 10igu pikkust kilomeetrites. Igale tilbile kehtivad valitavate
pikkuste vahemikud, mis on toodud tabelis 1.1. Hargnemise ega liitumise kaldosasid PL

tludpi teeldigu pikkusesse ei arvestata [2].

Tabel 1.1 Teeldigu pikkus sdltuvalt uuritava teeldigu tiilbist.

(autori kohandatud, originaal lisas 1)

PC 0,25 ... 3,50
PZ 0,50 ... 5,00
PL 1,25 ... 4,00

1.1.3 Suurim lubatud soidukiirus

Suurimaks lubatud sdidukiiruseks (ka kiiruspiirang, ingl k posted speed limit) (km/h)
loetakse liikluskorralduslikult suurimat lubatud kiirust uuritaval teeldigul. Metoodikas
mdjutab suurim lubatud sOidukiirus vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmist (vt pt

2.1.4) ning paki tihedusega maaratavat teenindustaset (vt tabel 1.5) [2].

1.1.4 Plaanilise paigutuse klass

Plaanilise paigutuse klass (ingl k HC - Horizontal Class), edaspidi HC, on kombinatsioon
plaanikdveriku raadiusest (m) ja viraazikaldest (ingl k superelevation) (%). Selle abil
madratakse metoodika rakendamisel plaanikdverikust tulenev mdju maantee

teenindustasemele. Lahtuvalt originaalist kasutatakse eelkdige Ameerika Uhendriikides.
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HC vaartus varieerub 1...5 (arvutus tehakse HC = 2...5 korral) ning metoodika eripara
seisneb selles, et plaanikoveriku raadius >400 m (lisaks teised olukorrad, kus HC = 1)
loetakse sirgeks. Teisisdnu HC = 1 olukorras koverusraadius ei piira maanteel liiklevate
sOidukite kiirust [2]. Kohandatud metoodika jaoks kehtib tabel 1.2.

Tabel 1.2 Teeldigu plaanilise paigutuse klassi maaramine.

(autori kohandatud, originaal lisas 2)

Viraazikalle (%)
| >1<2[22<3[23<4]24<5]25<56

Raadius (m)

A
-

< 100
100 - 149
150 - 199
200 - 249
250 - 299
300 - 349
350 - 399

> 400

HIN N NWIA MO
HIN N NW WU
= =N NW WU
H H N NW W|hU,
H R R INW WO
P B R[N W WA WU,
HHHN?‘(&AU‘IO\

1.1.5 Piistpaigutuse klass

Plstpaigutuse klass (ingl k VC - Vertical Class), edaspidi VC, on kombinatsioon teeldigu
pikkusest (km) ja puUstkaldest (%). See arvestab tdusu (kalde) moju peamiselt
raskeliiklusele - naiteks eelkdige veokite kiiruse vdhenemine tdusul. VC abil maaratakse
ara metoodika valemites kasutatavad konstandid. VC vaartus varieerub 1...5 ning
kohandatud metoodika jaoks kehtib tabel 1.3. Languse korral VC = 1 [2].

Tabel 1.3 Teeldigu plistpaigutuse klassi maaramine.

(autori kohandatud, originaal lisas 3)

Teeldigu Teeldigu piistkalle (%)
taip <2 >2 <3 >3 <4 >4 <5 >5
PC, PZ, PL 1 2 3 4 5

1.1.6 Soidukite pakk

Sdidukite pakk (edaspidi autode pakk, pakk vdi kolonn, ingl k follower cars, followers ja
follower status) on lahtuvalt originaalist liiklusvoos teineteisest 2,5-sekundilise voi
vaiksema tlhikuga sdidukid. Tuhikuks loetakse sama punkti labinud sdidukite
vahekaugust ehk ,front bumper to front bumper" ajalist vahekaugust [2]. Naide pakist

on toodud joonisel 1.2.
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Joonis 1.2 Naide pakist riigiteel nr 4 Tallinn — Parnu - Ikla km 93,1.

(autori loodud skeem, allikas: Maa-ameti geoportaal)

NB! Metoodika laheb vastuollu kehtiva Eesti Liiklusseadusega (§ 46. Piki- ja kilgvahe,
Idige 2), mis kohustab maanteedel sdidukeid hoidma pikivahet ehk ,rear bumper to
front bumper® 3 sekundit [13]. Kuna HCMs metoodika loomisel kasutatud empiirilisi
seoseid ei esitata, on antud magistritdd raames vdimatu metoodikat Eesti

Liiklusseadusele vastavaks kohandada.

1.1.7 Liiklussagedus

Metoodikas eristatakse kahte liiklussagedust: ennustuslik voi tegelik liiklussagedus ja

arvutuslik tipptunni liiklussagedus.

Ennustuslik voi tegelik liiklussagedus (edaspidi ,liiklussagedus", ingl k demand volume)
uuritavas suunas leitakse valitud tipptunni kaudu voi modelleerimise teel. ,Demand" all
moistetakse Uldiselt liikluse reaalset ndudlust mingil hetkel (antud juhul Ghe tunni
liiklussagedust) [2]. Tegeliku ndudluse tuvastamiseks puudub sageli vajadus, kuna
maantee toimivuses ei esine tavaolukorras puudujaake. Naditeks loendustega fikseeritud
liiklussagedust saab kasutada nii olemasoleva olukorra uurimiseks, et selgitada valja
vOimalikud puudujaagid teenindustasemes, kui ka ennustusliku liiklussageduse
prognoosimiseks. Ennustuslikku (prognoositud) liiklussagedust saab kasutada uue tee

projekteerimiseks, dimensioneerides maantee selliselt, et teenindustase vastaks parast
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projekti valmimist ndutavale tasemele ka arvestusperioodi [0pus (asfaltbetoonist
pusikatend 20 aastat) [11].

Arvutuslik tipptunni liiklussagedus (edaspidi ,arvutuslik liiklussagedus®, ingl k demand
flow rate) uuritavas suunas on leitud liiklussagedusest, kasutades tipptunnitegurit voi
liikluse modelleerimist [2]. Loendatud liiklussageduse kasutamisel maaratakse tipptund
28. kuni 38. tipptunnist. Tahtis on liiklussageduse tavapdrane olukord, mis on Idhedane
30. tipptunnile - arvestades, et suuremad liiklussagedused on erandlikud. Ideaalsel
juhul, kui uuritaval teeldigul voi selle lahistel asub PLP, maaratakse aasta aega kestnud
ja veerandtunni tdpsusega liiklusloenduse andmetest tipptund, leitakse tipptunnitegur
ning tipptunni seest uuritava suuna (vajadusel ka vastassuuna) tunniajane arvutuslik
(tipptunni) liiklussagedus (vt pt 2.1.1). Kui antud tépsust ei ole vdimalik saavutada,
tuleb valida sobiv I&him sarnase liikluse iseloomuga PLP, sooritada uuritaval [8igul
vahemalt nadalane liiklusloendus ning rakendada Uleminekutegureid [11]. Teeldikudel
tuleb maarata tipptund suunadade IGikes eraldi, st olenevalt uuritavast sdidusuunast (vt
pt 2.1.1). Kuna PZ tlupi I8igul esineb ka vastassuuna mdju (vt pt 1.1.1) ja ristldike
lilklussagedus jaguneb suundade vahel erinevalt (teatud sagedustel véheneb sobivate
tihikute tdendosus vastassuunas), vOib tekkida vajadus valida tipptund hoopis ristldike

liiklussageduse 28. kuni 38. tipptunnist.

Juhendis ,Liiklusuuringu juhendi ja baasprognoosi koostamine® on toodud, et AKOL alla
3000 autot/66p korral ei lange teenindustase lubamatule tasemele [11]. Teisisonu nii
pohi-, tugi- kui ka kOvakattega kdrvalmaanteedel vaikese liiklussageduse korral (antud
juhul alla 3000 autot/66p) ei esineks puudujaake teenindustasemes ega ristldike valiku
osas ka siis, kui teenindustase leitakse ennustusliku liiklussagedusena projekteeritavale
maanteele. Kohandatud metoodika kasutuse soovituslikuks piiriks loetakse seega

teeldigu liiklussagedust AKOL > 3000 autot/66p.

1.1.8 Labilaskvus ja labilaskvuse kasutustase

TeelOigu (ristldike) teoreetiline (maksimaalne) labilaskvus (ingl k capacity) on
metoodika piires Ghe tunni jooksul tee Uhe suuna ristldiget Iabinud kdigi pakkide
keskmisele tihedusele vastav liiklussagedus (vt pt 1.1.12). M66dasdiduvdimaluseta (PC)
ja vastassuuna kaudu méddasodiduvdimalusega (PZ) 16ikudel on see maaratud vaikimisi
5% raskeliikluse juures (kasutatakse ka suurema % korral, vt pt 1.1.10) ja sdidukite
(fuisiliste autode) vahel on tihik ehk ,front bumper to front bumper" 2,5 s voi lihem.
Uuritava teeldigu suuna jaoks on PC ja PZ tllpidel teoreetiline labilaskvus 1700 autot/h
sdiduraja kohta. Lisarajaga (PL) I0igul on arvestatud raskeliikluse osatahtsuse
muutumist soltuvalt plstpaigutuse klassist VC. Vaartus leitakse tabelist 1.4 (varieerub
1100...1500 autot/h raja kohta) ning tihik 2,5 s voi l[ihem [2].
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Tabel 1.4 Teoreetilise (maksimaalse) labilaskvuse maaramine lisarajaga (PL) tdupi
teeldigule [2].

ve HV% (%)
<5 >5<10 >210<15 | 215<20 | 220< 25 = 25
1,2,3 1500 1500 1400 1300 1300 1100
4 1500 1500 1300 1300 1200 1100
5 1500 1400 1300 1200 1100 1100

Tee (teoreetilise) labilaskvuse piirolukorrale vastavat liiklussagedust vaadeldakse
Ameerika Uhendriikides harva (va liihikestel teeldikudel). Niisiis eeldab metoodika, et

labilaskvuse noutava taseme korral arvutuslik liiklussagedus ei lleta tee labilaskvust,

labilaskvuse kasutustase on z = gm%—w =§s 1 ning LOS = A...E. Erandina v0ib siiski
—c

selliseid olukordi esineda voi tekib vajadus teeldik dimensioneerida piiri Uletavale
olukorrale, kui ,demand" > ,capacity". Lahtuvalt originaalist on sellisel juhul

teenindustasemeks ,F" [2].

Metoodika véljatddtamiseks Ameerika Uhendriikides tehtud uuringutega leiti, et tiilbi
PL puhul suurte liiklussageduste korral poOhjustab tagasireastumine (paremale
lisanduvalt) lisarajalt pdhirajale ,l66klaine™ (ingl k shockwave). HCMs tuuakse vélja
USAs tehtud vaatlused, mis naitasid, et veokid pidid antud olukordades Kkiiruse
sailitamiseks tdusul reastuma tagasi kiiremale rajale juba enne lisaraja I16ppu [2]. See
on Uks pohjustest, miks lisarajaga (PL) teeldigu (ristldike) teoreetiline (maksimaalne)
labilaskvus vadheneb raskeliikluse osatdhtsuse (%) ja pulstpaigutuse klassi VC
suurenemise (sh pikikalde) kombinatsiooniga. Tegelikus olukorras ei saa lisanduva
lisaraja labilaskvus olla pohiraja labilaskvusega vordne, kuna jargneval Uherajalisel
I8igul oleks sellisel juhul labilaskvuse kasutustase suurem kui 1 ning lisarajale tekiksid

LSummikud®.

1.1.9 Ristmikud

1+1 maanteede ristmikud (otsetdlkes juurdepaasupunktid, ingl k access points)
vahendavad vaba liiklusvoo keskmist kiirust (ingl k free-flow speed) ning sellega
omakorda keskmist kiirust (Uldmdistena) (ingl k average speed). Ristmikeks on
metoodika kohaselt pohilised Uhendused kdrvalteedega, kogujateedega vOi ka
tdnavatega (ka suundristmikud), kuhu osa liiklusest suundub. Nende alla ei liigitu
kinnistutele juurdep&asuteedeni viivad ristmikud ega muud teed, mille AKOL on alla 20
autot/66p [14]. Kui sbdidusuunad on eraldatud (nt keskpiirdega), siis selliseid ristmikke
arvesse ei voeta ning vaartuseks valida 0. Teistel juhtudel arvestatakse nende arv

summana uuritava teeldigu sees 10igu pikkusihiku kohta (tk/km) [2].
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1.1.10 Raskeliikluse osatahtsus

Tunnis tee ristldiget labinud soidukite arvu ei taandata originaalmetoodikas
sOiduautodeks (ingl k passenger cars), vaid arvestatakse raskeliikluse osatéhtsusena
(ingl k HV% - Heavy Vehicles %) uuritava suuna arvutuslikust tipptunnist. Kasutatakse

tdisarvuna - nt 3% on arvestatud valemites kui 3 [2].

Metoodika on ehitatud lles 5% raskeliikluse osatahtsust arvesse vottes [2] ning ehkki
kasutatakse ka suurema protsendi korral, tasub lle 5% olukorras taandada raskeliiklus
sdiduautodeks. 6-10% korral teostada arvutused raskeliikluse osatdhtsusega kui ka
sbiduautodeks taandades. Ule 10% olukorras tuleb taandada kogu ristldiget l&binud
liiklus sGiduautodeks. POhjuseks sagedasti esinev olukord, kus pakk on tekkinud veoki
jarele. On tdendoline, et kuni 5% (kaasa arvatud) raskeliikluse juures moodustavad paki
(eesmine) veok vdi autobuss ja selle jarele kogunenud sdiduautode rivi, lle 5% korral
vOib pakis olla rohkem kui (iks (eesmine) veok vdi autobuss ning Utle 10% olukorras on

paki sees rohkem kui ks (eesmine) veok vdi autobuss (vt joonis 1.3).

Joonis 1.3 Pakk riigiteel nr 4 Tallinn - Parnu - Ikla km 110,3, kus on rohkem kui Uks

autorong.

(autori loodud skeem, allikas: Maa-ameti geoportaal)

Joonis 1.3 kirjeldab liiklusohtlikku olukorda, kus veoki kiirus on 80 km/h ning pakis on
kolm sadulautorongi. Metoodikast lahtuvalt moodustavad sdidukite paki 2,5-sekundilise
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tihikuga (flulsilised) autod, mis suurima lubatud sdidukiirusega 80, 90 ja 100 km/h
olukorras annavad tihiku pikkuseks vastavalt kuni 56, 63 ja 70 m (vt pt 1.1.6). Pikivahe
80 km/h soditva 16,5 m pikkuse sadulautorongi taga 39 m ja 90 km/h soitvate
sOiduautode vahel 57 m. Lahtuvalt originaalist arvestab HCMi kaherajaliste maanteede
metoodika nii tegelikku olukorda kui ka liiklusohutust maanteedel [2]. Eesti
Liiklusseadusest tulenevalt peavad 3-sekundilised pikivahed olema vastavalt 67, 75 ja
83 m [13]. Antud Idigul on suurim lubatud sdidukiirus 90 km/h. Nii joonisel 1.2 kui ka
joonisel 1.3 on naha, et kasutatakse ohtlikult lihikesi tiihikuid nii HCMi metoodika kui
ka Eesti Liiklusseaduse kohaselt, mis on paraku tavaparane olukord suure

lilklussagedusega maanteedel.

Kui kasutada ainult raskeliikluse taandamist sdoiduautodeks, voib tekkida olukord, kus
hinnatakse tegeliku tihiku sisse autot, paki tihedus suureneb ning teenindustase
halveneb vorreldes tegelikkusega. See on ka pdhjus, miks vastassuunda ei taandata -
looks kunstlikult vale hinnangu segavast voost. Analoogiline probleem on esinenud
ringristmiku labilaskvuse arvutamisel. Taandamist kasutada ainult PC ja PZ tlaupi

Idikudel ning arvestada suundade raskeliikluse osatéhtsuste erinevusi.

Kuna sdidukiklasse ei saa Ameerika Uhendriikide metoodikast (iks-iihele {ile vdtta,
liigituvad raskeliikluse alla Eestis kasutatavat Uldistatud liigitust silmas pidades (SAPA,
VAAB ja AR) veoautod, autobussid ja autorongid (VAAB+AR). HCMi metoodika eeldab,
et tee ristldiget Iadbinud raskeliiklus jaguneb Ameerika Uhendriikide FHWA
sOidukikategooriate alusel jargmiselt:

a) 50% vaikesed (ingl k small): FHWA13 4+5+6+7 (pikkus kuni ca 9 m);

b) 25% keskmised (ingl k medium): FHWA13 8 (pikkus ca 9...18 m);

c) 25% suured (ingl k large): FHWA13 9+10 (pikkus ca 18...22 m);

d) Klasse 11+12+13 (pikkus ca 22...29 m) metoodika ei arvesta, sest on USA

kaherajalistel maanteedel haruldased [2].

Eesti oludele vastava metoodika kohandamisel on lahtutud olemasolevast 6...12 m
VAAB (Eesti FHWA13 4+4+5+6+7 ja CA10 6+10) ning >12 m AR (Eesti FHWA13 8+9+10
ja CA10 7+8) jaotusest [15]. Kohandamisest saadavat erinevust on raske hinnata, kuna
Ameerika Uhendriikide ja FEesti puhul esinevad pdhimdttelised erinevused
liikluskoosseisus ning liiklusvoogudes. Voimalik erinevus vOib pohjustada nii paki
tiheduse suurenemist (st teenindustaseme halvenemist vorreldes tegelikkusega) kui
paki tiheduse vdahenemist (st teenindustaseme paranemist vorreldes tegelikkusega).
Metoodika vastavust tegelikkusele tuleb katsetada pikema aja valtel, et teha vastavaid
korrektuure Eesti maanteede teenindustasemete hindamiseks. Naiteks moodustavad

Eestis autorongid raskeliiklusest tle 50%.
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1.1.11 Pakis soitvate autode osatdhtsus

Pakis soOitvate autode osatdhtsus (ingl k PF - Percent Followers) kirjeldab piiratud
mododdumisvabadust ning mdjutab sdidumugavust, mistdttu juht tunneb, et hilineb
eesmis(t)e aeglasema(te) soiduki(te) tottu. Esitatakse protsendina koikidest tee
uuritava suuna ristldiget labinud (fldsilistest) autodest, mis on teineteisest 2,5-
sekundilise voi lihema tihiku kaugusel. Kdrge pakis sditvate autode osatahtsuse
protsent viitab piiratud méddasdiduvoimalustele kui ka nende puudumisele: suur hulk
vastutulijaid PZ ehk vastassuuna kaudu mdooddasdiduvdimalusega 18igul, keskpiire PC

ehk moodasdiduvoimaluseta 18igul [2].

Jooniselt 1.4 on ndha, et pakis soditvate (flilsiliste) autode osatdhtsus ei saavuta
(ohututes) tavatingimustes 100%, kuna liiklusvoos on praktikas pea alati pakke
katkestavaid olukordi. Teisisonu liiklusvoog ei ole reaalses olukorras ihtlane tervik ning
koik sdidukid ei saa sbita kindlal I8igul ainult pakis, ka vastassuunas - seetdttu vdib
leiduda moodasdiduvdimalusega (PZ) teeldigul vastassuuna liiklusvoos eesmis(t)est
sOiduki(te)st moodumist vdimaldavaid olukordi. Taielikku pakistumist piirab nii
teoreetiline Iabilaskvus, mida reeglina maanteel ei Uletata, kui ka teelGikude tllpide (vt

pt 1.1.1) varieerumine [2].
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Joonis 1.4 Pakis soOitvate autode osatdhtsuse soltuvus liiklussagedusest.

(allikas: HCM 2022)
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1.1.12 Paki tihedus

Paki tihedus (ingl k FD - Follower Density) maaratakse teeldigu uuritava raja kohta 2,5-
sekundilise vOi lihema tihikuga (fllsilistest) autodest (Uhik: autot pakis/km).
Raskeliikluse taandamisel sdiduautodeks saab paki tiheduse Uihikuks uuritava sdiduraja
kohta sdiduautot pakis/km (vt pt 1.1.10 ja pt 2.1.2). Lahtuvalt originaalist on pakis
sOitvate autode osatahtsuse ja paki tiheduse kombinatsioon vBetud kasutusele seetdttu,
et kahel erineval teeldigul voivad olla pakis sditvate autode osatdhtsuse vaartused
samad, kuid mitte paki tihedused liiklusvoos ning vastupidi [2]. Jooniselt 1.5 on naha,

et lilklussageduse kasvades suureneb paki tihedus.
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Joonis 1.5 Paki tiheduse sdltuvus liiklussagedusest.

(allikas: HCM 2022)
1.1.13 Moodasodiduraja mojuala pikkus

Moodasdiduraja mojuala ulatuseks ehk mdjuala pikkuseks (originaalis defineeritud kui
efektiivne pikkus, ingl k effective length) L.sxoxxy NiMetatakse kaugust lisarajaga (PL)
teeldigu moodasdiduraja algusest kuni selle kauguseni, kus arvutustega leitavad
maantee uuritava suuna naitajad (nt pakis sOitvate autode osatahtsus, paki tihedus,
keskmine kiirus (ldmdistena) taastuvad vaartusteni, mis olid vahetult enne
moddasdidurajaga (PL) I0iku. Md@juala pikkus leitakse valemist 2.26 I, ja I kaudu
maojuala pikkuse Lok, Proovimise teel (vt pt 2.1.2). Mé6dasdiduraja mojuala ulatus
on indikaator, mille abil selgitatakse, kas lisarajaga (PL) teeldik avaldab mdju uuritava
PC voi PZ tilpi teeldigu parameetritele (eelkdige paki tihedusele, mis mdjuga vdheneb)

[2].
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1.1.14 Teenindustase (LOS)

Kui z=-<1,0, siis maantee opereerib teoreetilise labilaskvuse kasutustaseme juures

a |

vOi alla selle. Kaherajaliste maanteede teenindustaseme (ingl k LOS - Level of Service)
hindamiseks kasutatakse sdidukite ehk flisiliste autode paki tihedust (vt pt 1.1.6 ja pt
1.1.12). Kuna metoodika vaatleb sdidusuundi eraldi, kirjeldab teenindustase vaid Uhe
suuna teenindustaset (vt pt 1.2). Teenindustaseme maaramisel |adhtutakse kahest

erinevast suurima lubatud sodidukiiruse klassist, mille piiriks 80 km/h (vt tabel 1.5) [2].

Suurima lubatud kiirusega ehk =80 km/h on soéiduki juhtidel oluline nii absoluutkiirus
(ingl k absolute speed) kui ka piiratud mdddasdiduvdimalustest tulenevad viivitused
(ingl k passing restrictions) - Ameerika Uhendriikides nt linnadevahelised (ihendusteed
ja maanteed. Teine on vaiksema ehk <80 km/h (<50 mi/h) lubatud kiirusega teed -
USAs nt nii linnasisesed teed (ingl k intra-city routes) kui ka looduskaunite (ingl k scenic)
ja maapiirkondade (ingl k rural-developed areas) teed. Ameerika Uhendriikides on
sellistel teedel suurim lubatud sdidukiirus vahemikus 35-45 mi/h ehk ca 55-70 km/h,
mooddasodiduvdimalused piiratud ning nende tingimuste tottu pakis sditvate autode
osatdhtsus liiklusvoos suurem. Suurima lubatud sdidukiiruse klassil on piir seatud
kdrgemale 5 mi/h vdrra, et metoodika ei annaks Ameerika Uhendriikides ebareaalseid
tulemusi teenindustaseme hinnangu osas [2]. Metoodika kohandamisel on l|ahtutud

samast piiri seadmise vottest, kuid Eesti oludes.

Tabel 1.5 Teenindustaseme LOS maaramine.

(autori kohandatud, originaal lisas 4)

Paki tihedus raja kohta (autot pakis/km) suurima lubatud
sOidukiiruse (km/h) alusel
LOS = 80 km/h < 80 km/h
A <1,25 <1,50
B > 1,25 <£2,50 > 1,50 < 3,00
C > 2,50 <5,00 > 3,00 6,00
D > 5,00 7,50 > 6,00 <9,00
E > 7,50 > 9,00
F z =d/c> 1,00

Teenindustase ,A" tdhendab, et liiklusvoos sbidetakse lubatud kiirusega ning juhtidel ei
esine mododasodidutakistusi vdi kiirus on suurima lubatud sdidukiiruse lahedal ja esineb
vaike moodasdiduraskus. Pakistumine (ingl k p/atooning) minimaalne ning paki tihedus
vaga madal, ehkki tase ,A" voib kujuneda ka ohtlikuks sodidukijuhi liiga madala
emotsionaalse pinge tottu. Teenindustaseme ,E" korral vdivad kiirused olla veel
».moistlikud™ (st pakis sbitmine ei ole kiirust palju vahendanud), kuid pakistumine on

markimisvadrne ja paki tihedus kdrge, mistottu ei ole mdddasdidu sooritamine (kui
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lubatud) reeglina ohutu. Teenindustasemed ,B...D" on tasemete ,A" ja ,E" vahetasemed
[2]. Kui maanteel liiklejad suudavad liiklusolukorda hinnata, vdivad tasemed ,C...E"
pakistumisest tulenevalt olla ohutumad kui kdrgemad teenindustasemed ,A...B". Tuleb
valja tuua, et juhtide psiihholoogia kdrval peab suutma ka tee toetada liiklejat ning anda

vOimalusi arvestada eksimusi teatud piirini.

1.2 Teeldikudeks jagamise pohimotted

Metoodika idee pohineb iksikute teeldikude uurimisel ja nendele tehtavatel arvutustel.
Uuritav tee jaotatakse Ioikudeks, sdidusuundi vaadeldakse I8igu sees eraldi ning valitud
teeldik peab olema homogeenne kogu uuritava pikkuse ulatuses. Lahtuvalt originaalist
leitakse teenindustase 16igu [0pp-punktile (vt joonis 1.6), mis tahendab erinevaid
teeldike erinevatel suundadel [2]. Kohandamisel on leitud, et teenindustaset on

vajadusel asjakohane (ldistada ka mdlemal suunal Ghele 18igule.

e
B\

[ AN

Teenindustase 2

—

Teenindustase 1

Joonis 1.6 Teenindustaseme leidmine Risti PLP naitel.

(autori loodud skeem, allikas: Maa-ameti geoportaal)

Uuritav teeldik tuleb jagada Idikudeks muutuste kohas: plstkalle, sirge ja koverik,
sOiduraja vOi teepeenra laiused, suurim lubatud sdidukiirus jm (vt pt 1.1.4 ja pt 1.1.5).
Lisaks ei arvesta metoodika, |dhtuvalt originaalist, eelnevaid ega jargnevaid teeldike
nende eripdradega (st nende mdju uuritavale I6igule). Erandiks lisarajaga (PL) teeldik,
mille mdju moddasdiduraja mdjuala pikkuse piires leitakse jargmiste (PC ja PZ)
teeldikude uurimisel (vt pt 1.1.1 ja pt 1.1.13). Olulisel kohal on ka tee ristldige, kuna

maantee saab opereerida oma maksimaalse vdimekuse piires vaid siis, kui rajad (ingl k
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lanes) ja kindlustatud teepeenrad (ingl k shoulders) on piisavalt laiad, et mitte s6idukite

kiirust piirata [2].

Originaalist lahtuvalt loetakse kohandatud metoodikas ideaalseks sdiduraja laiuseks
>3,5 m ja kindlustatud teepeenra laiuseks >1,5 m ning seatud piiridest vdiksemad
laiused vahendavad vaba liiklusvoo keskmist kiirust valemiga 2.5 [2]. Kohandatud
kasitluses ei ole keelatud kasutada ka vadiksemaid vaartuseid, nt 3,25 m. Tuleb valja
tuua, et antud magistritdés kohandataval metoodikal tekib vastukaivusi 2023. aasta
maanteede projekteerimisnormide eelnduga, kuna sdidurada Ule 3,5 m (tavaolukorras)
ning kindlustatud teepeenart lGle 1,0 m laiusena ei projekteerita - ka olukordades, kus
kergliiklejad liiklevad vahetult maantee &ares kindlustatud teepeenral. Erandina
sOidurada 3,75 m projektkiirusel 100 km/h keskpiirde ja keskeraldusega ristldike (siin
PC tlupi teeldik, vt pt 1.1.1) ning 2+1 ristldike korral [8]. Kuna metoodika on vélja
todtatud Ameerika Uhendriikide maanteede teenindustasemete hindamiseks ning
loodud empiiriliste seostega, vdivad kohandatud metoodikas ilmneda Eesti eriparadele
vastavate maanteede jaoks teatud ebakdlad, mida antud magistritdod raames ei ole

suudetud tuvastada.

Lisaks eeltoodule on metoodikaga voimalik uurida ainult teeldike, kus vahemalt teeldigu
pikkuse ulatuses puuduvad peatumist ndudvad foorid, ristmikud, ringteed, ,Anna teed"
voi ,Stopp" margid jm takistused. Teisisonu metoodika votab arvesse vaid teeldike, mis
on Uhtlasest liiklusvoost ,valja I0igatud®. Arvutuste tegemisel arvestada teeldigu
asukohas tavaparaste keskkonnatingimustega (néhtavus, teekate,

ilmastikutingimused) [2].

1.3 2+1 teeosa uurimine

2022. aasta HCMi kaherajaliste maanteede teenindustaseme metoodika lisades on
vOetud vaatluse alla ka Euroopas laialdast kasutust leidvad 2+1 ristldikega maanteed.
Ehkki Ameerika Uhendriikides on Euroopale sarnane analoog ,Super 2% néol,
moistetakse selle all kas I klassi maanteid (ingl k access-controlled highways) vdi 1+1
maanteid, mille lisarajad paiknevad teineteise suhtes tihedalt, kuid ei pruugi olla

vaheldumisi mdlemas suunas, nagu Euroopas tuntud 2+1 lahendus [1].

Originaalist lahtuvalt voimaldab metoodika arvutada Ghe 2+1 lisaraja teenindustaset PL
thlbina (vt pt 1.1.1) ning 241 teeosa, mis seisneb 25...30 km kogupikkusega ja
1,2...3,2 km pikkuste moodasdiduradadega maantee uurimises. Teisisdnu vaatleb
metoodika 2+1 teeosa ligildhedase 1+1 maanteena (50% PC ja 50% PZ) ning leiab

sellele tdpsustavad lisanaditajad PL titpi 16igu moju (peamiselt paki tihedusele) arvesse
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vottes kogu teeosa ulatuses (vt pt 1.3). Ligildhedase 1+1 maantee I8igud tuleb eelnevalt
uurida (sama suund), PL tllpi teeldike 2+1 teeosa arvutustes ei kasutata. Paki tiheduse
leidmiseks kehtib HCMs toodud seos: 2+1 simmeetria tottu on paki tiheduse
paranemine podordvordeline mooddasdiduraja pikkusega [2]. Mida pikem on
mooddasdidurada, seda pikemaks muutub vastassuunas ilma mooddasdidurajata osa -
seega lisaraja pikkusega suureneb keskmine paki tihedus lisarajata 10igul.
Originaalmetoodikas esitatud 2+1 teeosa arvutusskeemi suhtutakse kui Id8puni
lahendamata arvutusse, mida on antud magistritdds seniste teadmiste pdhjal
kohendatud. Teisisbnu 2+1 teeosa arvutusskeemi tuleb katsetada ja tdiendada pikema
aja jooksul. On vdimalik, et jargmises ehk 8. redaktsiooni HCMs saab 2+1 teeosa

arvutusskeem muudatusi kui ka tapsustusi.

Enne 2+1 teeosale arvutuste tegemist tuleb jagada uuritav teeosa teeldikudeks.
Lisarajaga teeldike vaadeldakse PZ Idikudena (vastassuuna liiklussagedus 0 autot/h)
ning moéoddasdiduvdimaluseta teeldike PC Idikudena. Valemist 2.12 leitakse keskmine
kiirus (ildmdistena) ja analoogselt vaba liiklusvoo keskmine kiirus ning valemist 2.27
teeosa paki tihedus. Seejarel on vdimalik arvutada valemist 2.28 2+1 teeosa keskmine

paki tihedus ning maarata tabelist 1.5 uuritava teeosa suuna teenindustase.

Alternatiivne vOimalus (ei parine originaalist) 2+1 teeosa hindamiseks oleks kahe
teeldigu (PL ja PC) jarjestikustel vaatlemistel. Peale PL tllpi I8igu uurimist tuleb leida
paki tihedus PC Idigule, arvestades seejuures ka moddasdiduraja moju paki tihedusele
(leitakse valemist 2.26, vt pt 2.1.8). Kuna PC on jargnev 16ik, puudub mdjuala ulatuse
madramiseks vajadus (vt pt 1.1.13). Lahtuvalt originaalist lahtestub (ingl k reset) iga
uue PL teeldiguga jargmise teeldigu (mdju) uurimine - seega jargmistele PL ja PC tlipi
Idikudele tuleb teostada arvutused samal viisil. Arvestada seejuures, et teeosa koosneb
samas suunas eelnevalt uuritud teeldikudest ning peale viimast lisarada tuleb leida
lisaraja moju paki tihedusele (valemist 2.26) ka nendele I6ikudele, mis jaavad 2+1
ristldikega teeosast valja. Peale mitme PL ja PC Idigu uurimist saab valemist 2.27 leida
kogu 2+1 teeosa paki tihedus ning maarata tabelist 1.5 teenindustase. Antud

arvutusmeetod ei vota arvesse HCMs toodud 2+1 simmeetria seost [2].

1.4 Juhised arvutusmudeli kasutamiseks eriolukordades

Originaalmetoodika annab HCM lisas juhised, kuidas kasutada metoodikat olukordades,
kus arvutusvalemid vdivad anda tegelikkusega vorreldes ebareaalseid tulemusi, kui ka
nendel juhtudel, kus metoodika arvutusvalemite kasutamine ei ole enam asjakohane.

Antud magistritd6 raames Iahenetakse vaid kohandatud metoodika piirides. Originaalist

lahtuvalt on eriolukordadeks, kui labilaskvuse kasutustase z > 1,0 - % > 1,0, jarjestikuste
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teeldikude liiklussagedused erinevad teineteisest lle 10%, pikk tdus, mis nduab eraldi
teeldikudeks jagamist, ning jarjestikused voi lahestikku paiknevad lisarajaga (PL) tilpi
teeldigud, mille mdjuala pikkuste vahemikel tekib llekattumine. Viimane tekitab kohati
vastuolusid, sest HCMs on ka toodud, et iga jargmise PL I6iguga lahtestub lisaraja moju

uurimine jargmisele teeldigule [2].

1.5 Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) maaramine

Kindlustatud teepeenra laius mojutab 1+1, 2+1 ja 2+2 ristldikega maanteedel liiklevate
kergeliiklejate (peamiselt jalgratturite, aga ka Kkergliikurite kasutajate) ohutust.
Kergliiklejate teenindustaseme (ingl k BLOS - Bicycle Level of Service) metoodika
arvutusmudel pdhineb liikleja tajumudelil (ingl k traveler perception model) ning kehtib
nii kahe- kui ka mitmerajalistele maanteedele [2]. Metoodika on (mootor)soidukite

teenindustaseme metoodikast eraldiseisev ning arvutused teineteist ei mojuta.

Kergliiklejate kiirus on vorreldes muu liiklusega reeglina tunduvalt vaiksem ja liigeldakse
vOimalikult paremal pool tee servas kindlustatud teepeenardel. Mudel sobitab tee
omadustega seotud soltumatud muutujad kergliiklejate liiklemismugavusega, kuid ei
vOta arvesse juhtide kaitumist, kuna vOib piirkonniti erineda. Kergliiklejate poolt
kasutatava ala (nt kindlustatud teepeenra) laiusel on metoodika mudelile suurem maju
kui vahetult kilgneval sdiduraja laiusel. Kergliiklejate teenindustaseme v&artus on
vahemikus 0,5...6,5 (BLOS = A...F) (vt tabel 1.6) [2].

Tabel 1.6 Kergliikleja teenindustaseme BLOS maaramine [2].

BLOS tase BLOS vaadrtus
A < 1,50

> 1,50 2,50

> 2,50 < 3,50

> 3,50 <4,50

> 4,50 <5,50
> 5,50

MmO 0O|®

BLOSi madramise metoodika sobib ainult kindlustatud teepeenardele (asfalt, tolmuvaba
kate), maanteedarsetele kergliiklusteedele (ohutusriba lubatust vaiksem) ning kahe- ja
mitmerajalistele maanteedele, kus liiklejad (kergliiklejad ja so®idukid) jagavad Uhist
soiduruumi [8]. Metoodika koostati algselt linna- ja linnaldhiteedele (ingl k urban and
suburban streets), kuid on rakenduv ka maanteedele. Teistel juhtudel rakendada
metoodikat HCM 2022 peatlkis 24 , Off-Street Pedestrian and Bicycle Facilities" - antud
magistritdds ei kasutata. Sarnaselt (mootor)sdidukite metoodikale peab kergliikleja

teenindustaseme metoodika rakendamiseks olema uuritav ristldige (teeldik)
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homogeenne. Kdikide muutuste (nt kindlustatud teepeenra laius, liiklussagedus, katte

seisukord jm) korral tuleb kergliikleja teenindustase leida uuele olukorrale [2].

2023. aasta maanteede projekteerimisnormide eelndust selgub, et 2+2 ristldikega
maanteedel projekteeritakse projektkiirusel 110 ja 120 km/h kindlustatud teepeenrad
laiusega 2,5 m. Sellest tulenevalt leiab kergliikleja teenindustaseme metoodika

rakendust peamiselt 1+1 ja ka 2+1 ristldike (kaherajaliste maanteede) uurimiseks.

1.6 Metoodika kohandamine ja piiride nihutamine

Kohandamisel on teisendatud valemid SI-slisteemi HCMs toodud teisendusi 1 jalg (ft) =
= 0,305 m ning 1 miil (mi) = 1,61 km arvesse vottes [2]. Silmas on peetud nii Eesti
Vabariigi seadusandlusest kui ka normdokumentidest ja standarditest tulenevaid
soidukiklasside, tee ristldike geomeetria (nt sdiduraja ja kindlustatud teepeenra laiused,
plaanikoveriku raadiused, lubatud maksimaalne viraazikalle jm) ning muid pohimottelisi

erinevusi, mis tulenevad Ameerika Uhendriikide ja Eesti eripadradest.

1.6.1 (Mootor)soidukite teenindustaseme metoodika kohandamine

Metoodika kohandamisel on tekkinud suurim kuUsitavus teenindustaseme leidmiseks
oluliste naitajatega: soidukite pakk, pakis sditvate autode osatdhtsus ning paki tihedus.
Paki moodustavad originaalist ldhtuvalt 2,5-sekundilise vdi vdiksema tlihikuga flilsilised
autod, mis lédheb vastuollu Eestis kehtiva Liiklusseadusega (vt pt 1.1.6). Metoodika
kohandamisel tehtud lihtsustustest saab pidada suurimateks kolme tabeli lihtsustamist:
teeldikude pikkuste vahemikud sdltuvalt teeldikude tllbist (vt tabel 1.1), teeldigu
plaanilise paigutuse klassi méaaramine (vt tabel 1.2) ning teeldigu plstpaigutuse klassi
madramine (vt tabel 1.3). Originaalmetoodika tabelid on toodud kaesoleva td6 lisades
(vt lisad 1-3).

Plaanilise paigutuse klassi kohandamisel on arvestatud, et 2023. aasta maanteede
projekteerimisnormide eelndust tulenevalt Eestis viraazi kaldega Ule 6% ei projekteerita
ning metoodika on kohalduv peamiselt teelGikudele viraazikaldega kuni 4% [8]. Tabeli
1.2 mahtu on vdhendatud, sest originaaltabelis ,-" ja ,1" loetakse mdlemad sirgeks (vt
lisa 2). Tabelis 1.2 esitatud 400 m raadiusega plaanikdverik (originaalis 2550 ft) on
pohjendatud originaalmetoodikas kui piiri, millest suurema raadiusega plaanikdverik ei

avalda negatiivset mdju teenindustasemele [2].

Plstpaigutuse klassi kohandamisel on leitud, et tegelikel liiklussagedustel on suuremad
plstkalded (lle 7%) erandlikud. 2023. aasta maanteede projekteerimisnormide

eelndust selgub, et suurim lubatud kalle 7% on rakenduv projektkiirusele 70 km/h [8].
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Ule 7% pikikaldeid on vdimalik rakendada projektkiirusele 60 km/h ja alla ning
projektkiirusele 90 km/h vastav suurim lubatud puastkalle on 5,5%. Metoodika
lihtsustamisel on sama pustpaigutuse klassiga plistkalde vahemikud arvestatud Gheks
vahemikuks, mille tulemusena tabelis 1.3 suuremad kalded kui 5% annavad VC

vaartuseks ,5" [2].

Valemis 2.20 tegur HVpy . (originaalis HVPropMultipliers,) ehk raskeliikluse (siin
VAAB+AR) suhteline jaotus kiiremal rajal liiklussagedusest on metoodika
originaalarvutuskeemis 0,4 (40% kiiremal rajal, 60% aeglasemal rajal) [2]. Kuna tegurit
0,4 saab lugeda Eesti oludes ebarealistlikuks, kasutatakse kohandatud metoodikas
HVpy = 0,2 (20% kiiremal rajal, 80% aeglasemal rajal). Arvutuste tegemisel
kontrollida ka tulemusi, kui HVpy ;= 0,4. Et metoodikat Eesti eriparade tarbeks
paremini kohandada, tuleks maarata tegelik konstant. Selleks tuleb uurida 2+1 teedel
kiiremal ja aeglasemal rajal ristldiget Iabinud VAAB+AR suhtelist jaotumist (vt pt
1.1.10). Magistrit66 raames on vaadeldud nii Maa-ameti geoportaaliga kui ka Google
Maps rakendusega 2+1 teeldikude asukohti, kuid orotfotode kellaaja (ca kell 9-11) tottu
on andete vahesusega pdhjalikke jareldusi voimatu teha. Antud magistrit6édé raames

kasutatav vaartus 0,2 on pigem oletuslik.

1.6.2 Kergliikleja teenindustaseme metoodika kohandamine

Kergliiklejate teenindustaseme hindamise arvutusskeemis on peale meetermdddustikku
transformeerimise kaks sisulist lihtsustust. Esimene lihtsustus on kindlustatud
teepeenraga killgneva sdiduraja efektiivse laiuse valemis uuritava suuna liiklussageduse
piiri tdstmine 160 autot/h tasemelt 200 autot/h tasemele. Antud lihtsustus on seotud
ainult empiirilise seose piiri Umardamisega sajalisteni ega moonuta valemiga (valem
2.32) saadud tulemust pdhjendamatule vaartusele (teenindustasemes muudatusi ei
taheldatud). Teine lihtsustus puudutab HCMi metoodika véimalust arvutada kergliikleja
teenindustaset olukorras, kus maanteel saab parkida (%OPH). Parkimisega vaheneks
kergliiklejatel efektiivselt kasutatav laius ja teenindustase halveneks [2]. Antud olukordi
Eesti tingimustes ei esine ning erandlikke olukordi ei arvutata, mistdttu on kohandatud

metoodikas valitud vaikimisi %0PH = 0.

1.7 Metoodika puudused

LOS metoodika paremaks kohandamiseks Eesti oludesse tuleb teostada pdhjalikke
vordlusi tegelike liiklusvoogudega. Kuna HCMs ei ole toodud empiiriliste seoste
leidmiseks juhiseid, on magistrité6s kohandatud metoodika mdneti liiga soltuv Ameerika

Uhendriikidele loodud metoodika niianssidest. P3hilised seosed on siiski universaalsed,

32



mistottu arvutusskeem on asjakohane ka Eesti kaherajalistele maanteedele. Metoodikat
kasutades tuleb arvestada, et iga arvutusmudel on Uldistav ning leidub tegureid, mida
arvesse ei voeta. Soovitav on saadud tulemusi vorrelda ning hinnata kriitiliselt reaalse

olukorraga.

1.8 Varasem metoodika ja selle erinevus uuega

Magistritd6és eelmist HCMi kaherajaliste maanteede teenindustaseme metoodikat
Uksikasjalikult ei kasitleta, vaid antakse sellest lUhillevaade. Eelmise metoodika all
moistetakse 2010. aasta 5. redaktsiooni HCMs toodut. Oma olemuselt on see 2000.
aasta taiendatud arvutusskeem, mis on 5. redaktsioonist taielikult tle kantud ka 2016.
aasta 6. redaktsiooni HCMi [6], [7]. Magistrité6s piirdutakse Ulevaatega peamiselt
seetOttu, et kahe metoodika (2010 ja 2022) erinevused valjenduvad nii uurimiseks
valitavate teeldikude kui teenindustaseme arvutamise pohimotete osas. Pohilised
piirangud on 2022. aasta metoodikas alles jadanud. Naiteks ei tohi maanteel olla foore,
suuremaid ristmikke ega peatumist ndudvaid liiklusmarke, mis tahendab, et kaherajalist
maanteed labib liikluskorraldusvahenditega takistamata liiklusvoog. Vastasel korral
tuleb kasutada HCMi ,Interrupted Flow"™ metoodikaid vdi juhiseid arvutusmudeli

kasutamiseks eriolukordades (vt pt 1.4) [1].

1.8.1 Teeloikude tiilibid 2010. aasta metoodikas

2010. aasta teenindustaseme metoodika vaatleb kolme tllpolukorda (3 teeldikude
ttdpi), mis erinevad oluliselt 2022. aasta metoodikast [1], [16]. Need ldigud on

jargmised:

1. 2r-1 ehk kaherajalised maanteed, kus on tagatud eeldus suurel kiirusel liigelda ning
vahemaad on pikad: linnadevahelised maanteed jm kaherajalised maanteed, kus
valdavaks on pikamaaliiklus. Teenindustase LOS maaratakse keskmise liikumiskiiruse
ATS (ingl average travel speed) ja ooteaja osatahtsuse (liiklusvoos) PTSF (ingl k percent

time-spent-following) abil;

2. 2r-1T ehk kaherajalised maanteed, kus ei eeldata liikumist vaid suurel kiirusel ning
vahemaad ei ole reeglina pikad. Siia alla kuuluvad madalama klassi teed, mis Ameerika
Uhendriikides tadhendab nii looduskaunite piirkondade teid, vabaaja veetmiseks
kasutatavaid teid kui ka teedarsetele kinnistutele juurdepaasu tagavaid teid, mistottu
mahasoitude sagedusest tulenevalt on moddasdit eesmis(t)est soiduki(te)st reeglina
raskendatud ning ohtlik. Teenindustase LOS maaratakse ooteaja osatahtsuse

(liiklusvoos) PTSF (ingl k percent time-spent-following) abil;
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3. 2r-1II ehk kaherajalised maanteed, mis vdivad olla nii eelmisest kahest klassist (2r-1
ja 2r-II) kui ka labida asulaid. Pikkuselt voivad olla vahemaad pikemad, sarnaselt
esimesele (2r-1I) tllbile. Eeldatakse maantee- ja asulaliikluse (olukorrad, millele ei kehti
HCMi ,Interrupted Flow™ metoodikad) segunemise vBimalust, mistéttu ei pruugi suurim
lubatud soidukiirus plisida Uhel lubatud kiirusel. Antud tllpi maanteed on vorreldes
eelmise kahega keerulisem madratleda. Teenindustase LOS maaratake vaba liiklusvoo

keskmisel kiirusel liiklejate osatdhtsuse PFFS (ingl k percent of free-flow speed) abil.

1.8.2 Teenindustaseme maaramine 2010. aasta metoodikas

Teenindustase madratakse 2010. aasta metoodikas tabelist 1.7.

Tabel 1.7 Teenindustaseme LOS mdaramine 2010. aasta metoodikaga [1], [16].

) Tiiip 2r-1 Tiip 2r-1I Tuiip 2r-II1
Teenindustase

Sat, km/h PTSF, % PTSF, % PFFS, %
A > 90 <35 <40 > 92
B > 80 - 90 > 35-50 > 40 - 55 > 83-92
C > 70 - 80 > 50 - 65 > 55-70 > 75 - 83
D > 60-70 > 65 - 80 > 70 - 85 >67-75
E <60 > 80 > 85 < 67

1.8.3 HCM 2010 ja 2022 (mootor)sdidukite metoodikate pohilised erinevused

2010. aasta metoodikas maaratakse teenindustase kolme naitaja alusel: keskmise
liikumiskiiruse ATS, ooteaja osatdhtsuse (liiklusvoos) PTSF ning vaba liiklusvoo
keskmisel kiirusel liiklejate osatdhtsuse PFFS abil. ATS on defineeritud kui teeldigu
pikkuse ning keskmise sdiduaja suhet. PTSF on keskmine ooteaeg kogu sdiduajast, mis
tuleneb pakis sditmisest ning moddumisvdéimaluste otsimisest [16]. PFFS kirjeldab
kaherajalistel maanteedel lubatud kiirusel vdi selle 1dhedal sditvate liiklejate osatahtsust
[17]. KOik need naitajad on 2022. aasta metoodikas teenindustaseme maaramiseks

asendatud paki tihedusega [18]. Mdlema metoodika puhul on LOS = F, kui labilaskvuse

kasutustase z > 1,0 —» % > 1,0 [2], [1].

Kuna nii 2010. kui 2022. aasta metoodikad on empiirilised, siis mitmeid muudatusi on
tehtud arvutusskeemis esinevate nditajate ja muutujate omavahelistes sdltuvustes,
samuti leitud ka uusi seoseid. Naiteks 2010. aasta metoodikas keskmise kiiruse
(Gdldmoistena) lineaarne soltuvus liiklussagedusest on 2022. aasta HCMs kdverjooneline.
On voOimalik valja tuua ka teised olulisemad muudatused 2022. aasta HCMi
originaalmetoodikas: naditaja PTSF on eemaldatud, raskeliiklus arvestatakse
osatdhtsusena ega taandata sdiduautodeks, liiklussagedus arvestatakse flisiliste

autodena, toodud on vdimalus arvutada teenindustaset plaanikdverikuga teeldigule,
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teeosa teenindustaseme arvutusega saab leida teenindustaset jarjestikustele

teeldikudele tervikuna ning lisatud on 2+1 teeosa valemid [18].

1.8.4 Muutused kergliikleja teenindustaseme leidmises

Kergliikleja teenindustaseme metoodika arvutuskeem on vorreldes varasemaga sisult
sama. Muudetud on vaid efektiivselt kasutatava laiuse W, valemis (valem 2.31)
tehtemark, kuid kuna maanteel parkimist Eestis tavaolukorras ei esine, ei ole
kohandatud metoodika jaoks muudatus oluline. Teine uuendus on toimunud BLOS
vaartuse leidmise valemis (valem 2.34) vabaliikme 0,057 suurenemisega vabaliikmele
0,760 [2], [1]. Teisisonu samade algandmete korral annab 2022. aasta metoodika
suurema BLOS vadrtuse (halvema teenindustaseme) kui 2010. aasta kergliikleja

teenindustaseme metoodika.
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2 METOODIKA ARVUTUSSKEEM

Antud peatiikis antakse edasi nii (mootor)sdidukite (LOS) kui ka kergliiklejate (BLOS)
teenindustaseme leidmiseks kasutatavad HCMi metoodika kohandatud arvutusskeemid

[2]. Kohandamisel tehtud muudatused ja lihtsustused on toodud peatlikis 1.6.

2.1 Mootorsoidukite teenindustaseme (LOS) maaramine

(Mootor)soidukite teenindustaseme metoodika skeem on toodud joonisel 2.1.

| Samm1: | Tipptunni valimine |
{
| Samm 2: | TeelGigu valimine ja sisendparameetrite maaramine 16igu uurimiseks |
l
| Samm 3 : | Arvutuslike liiklussageduste ja z = d/c suhte leidmine |
{
d/c>1,0 — JAH - LOS=F
l
Samm 4 : | Vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine
{
V4 < 100 — JAH — S=FFS
l
| Samm5: | Keskmise kiiruse leidmine |
l
| Samm 6 : | Pakis sditvate autode osatdhtsuse leidmine |
l
Lisanditajad PL
Kas on PL teeloik? — JAH - (lisarajaga) tiitipi
teeldigule
l
Samm 7 : | Paki tiheduse leidmine -—
l
~: . PL teeldigu mdj
PL teeldiguméju? | — JAH — et
{
Samm 8 : | Teenindustaseme (LOS) leidmine -—
l
Viimane teeldik? — El - ajgrtger:'s';;t:]i':’t'kl
l

| Samm 9: | Teeosa analiiiis |

Joonis 2.1 Kaherajaliste maanteede teenindustaseme metoodika arvutusskeem [2].
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2.1.1 Samm 1: Tipptunni valimine

Metoodika esimene samm seisneb liiklusloenduse andmetest teeldigu uuritava suuna
ristldiget labinud liiklussageduse valimises arvutuslikul tipptunnil (autot/h), lisaks
madratakse (valemist 2.1) TTT (Uhikuta) ja uuritava suuna VAAB+AR osatahtsus HV%
tipptunnist (%). PZ tldpi I6igu korral on vaja teenindustaseme leidmiseks ka

vastassuuna liiklussagedust arvutuslikul tipptunnil.

TTT =

, kus (2.1)

15

TTT - tipptunnitegur (ingl k PHF - Peak Hour Factor), [-];

4

v - liiklussagedus arvutuslikul tipptunnil, [“”“’t]

h

V;s - maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus tipptunni sees, [;;”Z:; ]; [2].

NB! PZ tilpi 18igul maaratakse tipptunnitegur kahe suuna liiklussageduselt, mis Iabib
tee kogu ristldiget ajalihikus. See tahendab, et mdlema sdidusuuna jaoks kehtib sama
tipptunniteguri vaartus, kuna arvutustes on oluline nii uuritav suund kui ka segav voog
ehk vastassuund. Loikudel, kus sdidusuunad teineteist ei mdjuta voi on eraldatud (PC
ja PL tudpi 18igul), maaratakse tipptunnitegur uuritava suuna liiklussageduselt. Ei tohi

unustada, et metoodikaga teostatakse arvutused sdidusuundadele eraldi.

Raskeliikluse ehk VAAB+AR osatdhtsus maaratakse uuritavat soidusuunda labinud

liiklussagedusest.

2.1.2 Samm 2: Teeldigu valimine ja sisendparameetrite maaramine Idigu

uurimiseks

Kui VAAB+AR osatdhtsus on suurem kui 5%, kuid ei lleta 10%, tuleb teenindustase
madrata nii raskeliikluse osatahtsust arvesse vottes kui ka sdiduautodeks taandades.
Ule 10% olukorras tuleb kasutada ainult sdiduautodeks taandamist (vt pt 1.1.10). PL
tllpi teeldigul arvestatakse arvutusskeemis raskeliiklust komplitseeritumalt, mistottu

on taandamist vdimalik kasutada ainult PC ja PZ tllpide korral.

Sdiduautodeks taandamisel kasutatakse HCMi peatlikist 12 ,Basic Freeway And
Multilane Highway Segments" toodud arvutusvalemeid [2]. Taandatud liiklussagedus

uuritavas soidusuunas leitakse valemist 2.2.
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1
HV%

fuv =

1+ T, kus (2.2)
V., = _Vaalg
7 TTT fay
fuv - raskeliikluse mdju arvestav tegur, [-];
HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatdhtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
vy - taandatud liiklussagedus uuritavas suunas (ingl k demand volume),
séiduautot],
[ h ]’
Vaay — taandamata ehk esialgne liiklussagedus uuritavas suunas, [a”;"t];
TTT - tipptunnitegur valemist 2.1, [-]; [2].

Kui uuritav I8ik on PC vdi PZ tlilpi ning sellele eelneb (uuritavas suunas) PL tilpi teeldik,
tuleb leida méodasdiduraja mojuala ulatus (vt pt 1.1.13). Lisarajaga teeldigu mdju paki
tihedusele leitakse valemist 2.26, mis on toodud peatiikis 2.1.8. Ka moddasdiduraja
mdojuala pikkus leitakse valemist 2.26, kuid I ja Iy kaudu mdjuala pikkuse Ly ok
proovimise teel (Lqs = Lef kokiu)- ESimesel juhul peab valitud pikkus Lgs ko, @ndma pakis
sOitvate autode osatahtsuse paranemiseks I, = 0. Teisel juhul Idheb vaja ndutavat paki
tihedust, mis on 95% eelmise teelbigu paki tihedusest: FD,5,10, = 0,95 * FDpy, e Se€jarel
leitakse mdOjuala pikkus Lgskorry Nii, et paki tihedus (lisaraja mdjuga) oleks vdrdne
nbutava paki tihedusega: FD,4; = FDpsuear- Kahest leitud moddasdiduraja mdjuala
pikkusest valitakse lihem (ehk tegelik mdjuala pikkus) ning vaartust kasutatake
mdjuala ulatuse indikaatorina. Kuna iga uue PL teelGiguga l&dhtestub jargmise teeldigu
(mdju) uurimine, siis lisarajaga (PL) teeldigu mdju leidmisel (PC ja PZ teeldikude) paki

tihedusele arvestatakse vaid eelnevatest ldhimat lisarajaga teeldiku [2].

Jargnevalt tuleb kindlaks maarata teeldigu pikkus (vt tabel 1.1) (km), pikikalle (%),
plaanikdveriku raadius (m) (selle olemasolul), uuritava suuna sdiduraja ja kindlustatud
teepeenra laiused (m), suurim lubatud sOidukiirus (km/h), ristmike arv (tk) ning
teeldigu tlup kolmest voimalikust valikust: PC, PZ voi PL. Tee plaanikdveriku raadiuse
abil maaratakse plaanilise paigutuse klass HC ning plistkalde abil plistpaigutuse klass
VC, vastavalt tabelitele 1.2 ja 1.3. Koik plaanikdverikud ja pikikalded peavad uuritava
teeldigu ulatuses jadma sama klassi piiridesse — vajadusel jagada erinevateks Idikudeks.
Lisaks ei tohi teeldigu sees olla sirged ja kdverikud ega erinevad koverikud omavahel
koos. Viimasel juhul tuleb kasutada I6igu teeosana (ingl k facility) vaatlemist, kus
erinevad alaldigud on eelnevalt eraldi uuritud. Erandiks olukord, kui metoodika kasitleb
neid kui sirgeid (raadiused suuremad kui 400 m) voi Uhesuguse plaanilise paigutuse HC

(HC, = H(,) ja plstpaigutuse VC (V(C, = V(,) klassina. Teeldigu algused ja 16pud peavad
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olema loogiliselt valitud, kuid mitte taielikku peatumist ndudvad (vt pt 1.2). Lahtuvalt

originaalist uuritakse metoodikaga teeldike, mis on Uhtlasest liiklusvoost , valja Idigatud"

[2].

2.1.3 Samm 3: Arvutuslike liiklussageduste ja z = d/c suhte leidmine

Liiklussagedus leitakse valemist 2.3.

=Y, =Y N, =Y
Vi =1 7 Va T pp A Vo T g KUS (2.3)
v, - arvutuslik tipptunni liiklussagedus (ingl k demand flow rate) suunas i, [“ut"t]
V; - liiklussagedus suunas i (ingl k demand volume), [“’““]
[ - suund, kus ,d" - uuritav suund (ingl k analysis direction) ,0" - vastassuund

(ingl k opposing direction);
TTT - tipptunnitegur valemist 2.1, [-]; [2].

Vastassuuna liiklussagedus leitakse valemist 2.4.

I( PC: v, = 1500
_ Vo
Vy = { Pz 12 TTT ’ kus (2.4)
lPL: v, =0
v, - arvutuslik tipptunni liikklussagedus vastassuunas, [a““’t]
Vo — liiklussagedus vastassuunas, [aum]
TTT - tipptunnitegur valemist 2.1, [-]; [2].

Edasi leitakse uuritava suuna arvutusliku liiklussageduse ja teoreetilise labilaskvuse (vt
pt 1.1.8) suhe ehk labilaskvuse kasutustase z = %. Kui z = % > 1,0, siis LOS = F. Teistel

juhtudel maarab teenindustaseme liiklusvoos tekkinud paki tihedus [2].

2.1.4 Samm 4: Vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine

Vaba liiklusvoo keskmine Kkiirus leitakse vaba liiklusvoo baaskiirusest BFFS (ingl k base
free-flow speed), mis vOtab arvesse teeldigu geomeetrilisi parameetreid
(sisendparameetrite piires) ning empiirilist seost: vaba liiklusvoo baaskiirus on 14%
suurem teeldigu suurimast lubatud soidukiirusest [2]. Vaba liiklusvoo keskmine kiirus

leitakse valemist 2.5.
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BFFS

pl

FFS

f LS
fa

HV%

(BFFS = 1,14~ sp,
FFS =1,61- [M _ a(HV%)]

1,61
a:max[0,0333; ag+a;- @+QZ'L+K' 20 ]
1,61 1,61 1000] kus (2.5)
K =max(0; as +a4'iFS+a5'L)
1,61 1,61

fis =10,6-(3,5-W,)+0,7-(1,5—Ws)]

fa = 1,61-min (2222, 10)

- vaba liiklusvoo baaskiirus (ingl k base free-flow speed), [kTm],

- suurim lubatud sdidukiirus teeldigul (ingl k posted speed limit), [kTm],

- vaba liiklusvoo keskmine kiirus, [kTm],

- tee ristldiget arvestav tegur, [kTm]

- ristmike tihedust arvestav tegur, [kTm],

- uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
- tegurid (vaartused tabelist 2.1), [-];

- uuritava teeldigu pikkus, [km];

- soOiduraja laius (ingl k lane width), [m];

— kindlustatud teepeenra laius (ingl k shoulder width), [m];

- ristmike tihedus [%] [2].

Tabel 2.1 Valemi 2.5 konstantide valik soltuvalt plstpaigutuse klassist VC [2].

VC ay a, a, as a, as

1 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
2 -0,45036 | 0,00814 | 0,01543 | 0,01358 | 0,00000 | 0,00000
3 -0,29591 | 0,00743 | 0,00000 | 0,01246 | 0,00000 | 0,00000
4 -0,40902 | 0,00975 | 0,00767 | -0,18363 | 0,00423 | 0,00000
5 -0,38360 | 0,01074 | 0,01945 | -0,69848 | 0,01069 | 0,12700

2.1.5 Samm 5: Keskmise kiiruse leidmine

Keskmise kiiruse (lldmoistena) puhul vaadeldakse kaht liiklussageduse tasemest

soltuvat olukorda. Selleks kasutatakse seost valemis 2.6.
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FFS
FFS —1,61- [m( v

1000

S =

FFS - vaba liiklusvoo keskmine kiirus, ["Tm]

Va - arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas,
S

m — tegur valemist 2.7, [-];

p - tegur valemist 2.10, [-]; [2].

Keskmise kiiruse tegur m leitakse valemist 2.7.

(m = max[bs ; K + M]

Vo

FFS

h

autot],
I

, kuivg <100
14
- 0,1) ] , kuivy > 100

, kus

, kus

lkM =max(0; bs) - /%61 + max(0; b,) - VHV%

- keskmine kiirus Gildmdistena (ingl k average speed) uuritavas suunas, [kTm],

m - tegur, [-];

bo..bs — tegurid (véértused tabelist 2.2 ja 2.3), [-];

FFS - vaba liiklusvoo keskmine kiirus (ingl k free-flow speed), [I‘Tm],
Vo — arvutuslik liiklussagedus vastassuunas, [a”;"t];

L ~ uuritava teel8igu pikkus, [km];

HV% -

[2].

Tabel 2.2 Valemi 2.7 konstantide valik PC ja PZ tlilipi teeldigule sdltuvalt plistpaigutuse

klassist VC [2].

uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];

VC bo b, b, bs b, be

1 0,0558 0,0542 0,3278 0,1029 0,0000 0,0000
2 5,7280 -0,0809 0,7404 |Valem 2.8 | Valem 2.9 3,1155
3 9,3079 -0,1706 1,1292 |Valem 2.8 | Valem 2.9 3,1155
4 9,0115 -0,1994 1,8252 Valem 2.8 | Valem 2.9 3,2685
5 23,9144 -0,6925 1,9473 |Valem 2.8 | Valem 2.9 3,5115
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Tabel 2.3 Valemi 2.7 konstantide valik PL tllpi teeldigule soltuvalt plstpaigutuse

klassist VC [2].

VC bo b, b, bs b, be
1 -1,1379 0,0941 0,0000 |Valem 2.8|Valem2.9| 0,0000
2 -2,0688 0,1053 0,0000 |Valem 2.8|Valem 2.9 0,0000
3 -0,5074 0,0935 0,0000 0,0000 (Valem 2.9| 0,0000
4 8,0354 -0,0860 0,0000 |Valem 2.8|Valem 2.9| 4,1900
5 7,2991 -0,3535 0,0000 |Valem 2.8|Valem 2.9| 4,8700

Tabelis 2.2 ja 2.3 vajalik konstant b; leitakse valemist 2.8.

L FFS FFS L
b = C Ccqi" |— Cy  — Cy|—* |[— kus
3 ot G 1,61 t e 1,61 TG 1,61 +/1,61) "

(2.8)

bs - tegur, [-];

¢y..c3 — tegurid (vaartused tabelist 2.4 ja 2.5), [-];

L - uuritava teeldigu pikkus, [km];

FFS - vaba liiklusvoo keskmine kiirus (ingl k free-flow speed), [kTm], [2].

Tabel 2.4 Valemi 2.8 konstantide valik PC ja PZ tlilipi teeldigule sOltuvalt pistpaigutuse
klassist VC [2].

VC Co Cq cy C3
1 0,1029 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
2 -13,8036 | 0,0000 | 0,2446 | 0,0000
3 -11,9703 | 0,0000 | 0,2542 | 0,0000
4 -12,5113 | 0,0000 | 0,2656 | 0,0000
5 -14,8961 | 0,0000 | 0,4370 | 0,0000

Tabel 2.5 Valemi 2.8 konstantide valik PL tlupi
klassist VC [2].

teeldigule sdltuvalt plstpaigutuse

VC Co () cy C3
1 0,0000 0,2667 0,0000 0,0000
2 0,0000 0,4479 0,0000 0,0000
3 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
4 -27,1244 | 11,5196 | 0,4681 | -0,1873
5 -45,3391 | 17,3749 1,0587 -0,3729

Tabelis 2.2 ja 2.3 vajalik konstant b, leitakse valemist 2.9.
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by =do+dy VAV +dy - o + dy - (1or - VAV% ), kus

1, 1,61

(2.9)

b, - tegur, [-];

dy...d; — tegurid (vaartused tabelist 2.6 ja 2.7), [-];

HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
FFS - vaba liiklusvoo keskmine kiirus (ingl k free-flow speed), [kTm], [2].

Tabel 2.6 Valemi 2.9 konstantide valik PC ja PZ tlilpi teeldigule sOltuvalt plstpaigutuse

klassist VC [2].

VC d, d, d, ds
1 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
2 -1,7765 | 0,0000 | 0,0392 | 0,0000
3 -3,5550 | 0,0000 | 0,0826 | 0,0000
4 -5,7775 | 0,0000 | 0,1373 | 0,0000
5 -18,2910 | 2,3875 | 0,4494 | -0,0520

Tabel 2.7 Valemi 2.9 konstantide valik PL tllpi teeldigule soltuvalt plstpaigutuse

klassist VC [2].

VC d, d, d, ds
1 0,0000 | 0,1252 | 0,0000 | 0,0000
2 0,0000 | 0,1631 | 0,0000 | 0,0000
3 0,0000 | -0,2201 | 0,0000 | 0,0072
4 0,0000 | -0,7506 | 0,0000 | 0,0193
5 3,8457 | -0,9112 | 0,0000 | 0,0170

Keskmise kiiruse tegur p leitakse valemist 2.10.

p = max|(fs; K + M]
FFS L
K=foth Tgthatgth:

Vo

L
lM=f4 1000+f5HV%+f6 HV%+f7(mHV%)

Vo
1000 , kus

p - tegurl [_];
fofe — tegurid (vaartused tabelist 2.8 ja 2.9), [-];
FFS  — vaba liiklusvoo keskmine kiirus (ingl k free-flow speed), [%m]r

L — uuritava teeldigu pikkus, [km];
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Vo — arvutuslik liiklussagedus vastassuunas, [“““’t]
HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatéhtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
[2].

Tabel 2.8 Valemi 2.10 konstantide valik PC ja PZ tilpi teeldigule sdltuvalt plistpaigutuse
klassist VC [2].

V€| fo fi f f3 fa fs fe f7 fe

0,67576 | 0,00000 | 0,00000 | 0,12060 | -0,35919 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00000
0,34524 | 0,00591 | 0,02031 | 0,14911 | -0,43784 | -0,00296 | 0,02956 | 0,00000 | 0,41622
0,17291 | 0,00917 | 0,05698 | 0,27734 | -0,61893 | -0,00918 | 0,09184 | 0,00000 | 0,41622
0,67689 | 0,00534 | -0,13037 | 0,25699 | -0,68465 | -0,00709 | 0,07087 | 0,00000 | 0,33950
1,13262 | 0,00000 | -0,26367 | 0,18811 | -0,64304 | -0,00867 | 0,08675 | 0,00000 | 0,30590

a | |WIN|=

Tabel 2.9 Valemi 2.10 konstantide valik PL tilpi teelGigule soltuvalt plstpaigutuse
klassist VC [2].

V€| fo fi f2 f3 fa fs fe f7 fa

0,91793 | -0,00557 | 0,36862 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00611 | 0,00000 | -0,00419 | 0,00000
0,65105 | 0,00000 | 0,34931 | 0,00000 | 0,00000 | 0,00722 | 0,00000 | -0,00391 | 0,00000
0,40117 | 0,00000 | 0,68633 | 0,00000 | 0,00000 | 0,02350 | 0,00000 | -0,02088 | 0,00000
1,13282 | -0,00798 | 0,35425 | 0,00000 | 0,00000 | 0,01521 | 0,00000 | -0,00987 | 0,00000
1,12077 | -0,00550 | 0,25431 | 0,00000 | 0,00000 | 0,01269 | 0,00000 | -0,01053 | 0,00000

aua | |W|N |~

NGUld on vdimalik leida keskmine kiirus (Uldmoistena) S valemist 2.6. Juhul, kui teeldigul

on plaanikoverik, rakendatakse keskmisele kiirusele (ildmdistena) S valemit 2.11.

( . S  FFS
Sye = 1,61~ [mln (— PRl A SRR e 0,1)]
1,61 1,61 1000

FFSyc = 1,61+ (25258 — 0,0255 - HY%)

)

| BFFSyc = 1,61 [min (22T ; 4432+ 03728 - 250 — 6,868 HC)| jys
m = max(0,277 ;K + M)
K = —25,8993 — 0,7756 - “0HC 4 10,6294 - |ZE2HC
1,61 1,61

\M =2,4766-HC —9,8238 - VHC

Shc - tegelik keskmine kiirus plaanikdverikuga 18igul (Uldmdistena), [I‘Tm],
S - keskmine kiirus tldmdistena (eelnevalt leitud), "Tm],

FFSy. - vaba liiklusvoo keskmine kiirus plaanikdverikuga I1digul, [kTm]'

Vg - arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas, [“““’t]
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BFFSy:. - vaba liiklusvoo baaskiirus plaanikdverikuga I8igul, [kTm],

HV% — uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
BFFS; - vaba liiklusvoo baaskiirus sirgel I8igul (=S5), [kTm],
HC - teeldigu plaanilise paigutuse klass, [-]; [2].

Teeosa keskmine kiirus (Gldmoistena) leitakse valemist 2.12, mis votab arvesse nii
kdverusraadiusega kui ka sirgeid teeldike, mille keskmised kiirused ja pikkused on

eelnevalt eraldi vastavate teeldigu arvutustega leitud.

n .. .
Szw, kus (2.12)
S - kaalutud keskmine kiirus (Gldmdistena), [kTm],
S; - teeldigu i keskmine kiirus (Gldmdistena), [kTm],
L; - teelGigu i pikkus, [km];
L - uuritava teeosa pikkus (teeldikude pikkuste summa), [km]; [2].

NB! Arvutust on vOimalik kasutada kahel juhul: esiteks, kui jarjestikused teelGigud
moodustavad teeosa, ning teiseks, kui teeldik jaotatakse alaldikudeks (nt sirge ja
plaanikdverik) ja alaldikude pikkuste summa jaab tabelis 1.1 toodud vahemikku.
Viimasel juhul uuritakse teeldigu alaldikude suunad kuni keskmise kiiruse leidmiseni
ning arvutatakse valemist 2.12 teeldigule keskmine kiirus. Seejarel leitakse teeldigule
teenindustase alates sammust 5 pt 2.1.5, vastavalt joonisele 2.1. Jalgida tuleb, et
vaatluse all on samad sdidusuunad ning et teeldik oleks homogeenne (plaaniline
paigutus ainus erinevus selliste alaldikude sisendparameetrite vahel, vt pt 2.1.2). Antud
kujul arvutust Exceli arvutustabeli ,,LOS Teeldik™ vahelehele (vt pt 3.3) ei ole eraldi
lisatud (va ,LOS Teeosa" vahelehel, vt pt LOS Teeosa3.4), kuna alaldikudeks jagamise
vajadus tekib peamiselt Eestis viikese liiklussagedusega (AKOL alla 3000 autot/66p)

teedel, kus teenindustaseme probleemi reeglina ei esine.

2.1.6 Samm 6: Pakis soitvate autode osatahtsuse leidmine

Pakis soOitvate autode osatahtsus leitakse valemist 2.13.
(Z2a VP
PF =100 - 1—e[m (5255)"] , kus (2.13)

PF - pakis soitvate autode osatdhtsus teeldigul, [%];
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tot
Vg - arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas, [a“ 2 ]

m - tegur valemist 2.16, [-];

p - tegur valemist 2.18, [-]; [2].

NB! Tegurid p ja m on eksponentfunktsiooni mdistes vabaliikmed ning v; muutuja.
Teoorias leitakse tegurid p ja m eksponentfunktsiooni graafikult (vt lisa 5), kus on
fikseeritud kaks olulist punkti. Esimene punkt, kus pakis sditvate autode osatdhtsus on

100% tee labilaskvuse juures ehk PF,,, arvutatakse valemist 2.14. Teine punkt, kus
pakis sditvate autode osatdhtsus on 25% tee Iabilaskvuse juures ehk PF,s.,,,

arvutatakse valemist 2.15. Seejarel leitakse arvutusliku liiklussagedusega valemist 2.13

tegelik pakis soitvate autode osatahtsus [2].

Pakis soitvate autode osatahtsus (100%) tee labilaskvusel leitakse valemist 2.14.

(PC A PZ:PE,p =K+ M
PL: PR, =K+ N

FFS [FFs
] K =by+ b, ( ) b, (\1161) + by (161) + b4< m) s V) , kus  (2.14)

FFS v,

Vo
M = bs (1 61 1000) + by ( 1000)

V- be(VAV) + b, (1o - HV%)

PF.qp pakis sOitvate autode osatdhtsus tee labilaskvusel, [%];

b,..b; - tegurid (vaartused tabelist 2.10 ja 2.11), [-];

L - uuritava teeldigu pikkus, [km];

FFS - vaba liiklusvoo keskmine kiirus, [kTm],

HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
Vo - arvutuslik liiklussagedus vastassuunas, [auwt] [2].

Tabel 2.10 Valemi 2.14 konstantide valik PC ja PZ tllpi teeldigule sdltuvalt
plstpaigutuse klassist VC [2].

VC by by b, b; b, bs bg b,

1 | 37,68080 | 3,05089 | -7,90866 | -0,94321 | 13,64266 | -0,00050 | -0,05500 | 7,13758
2 | 58,21104 | 5,73387 |-13,66293 | -0,66126 | 9,08575 | -0,00950 | -0,03602 | 7,14619
3 |113,20439 | 10,01778 | -18,90000 | 0,46542 | -6,75338 | -0,03000 | -0,05800 | 10,03239
4 | 58,29978 | -0,53611 | 7,35076 | -0,27046 | 4,49850 | -0,01100 | -0,02968 | 8,89680
5 | 3,32968 | -0,84377 | 7,08952 | -1,32089 | 19,98477 | -0,01250 | -0,02960 | 9,99453
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Tabel 2.11 Valemi 2.14 konstantide valik PL tilpi teeldigule soltuvalt plstpaigutuse

klassist VC [2].

VC b, by b, b b, bg bg b,
1 | 61,73075 | 6,73922 | -23,68853 | -0,84126 | 11,44533 | -1,05124 | 1,50390 0,00491
2 | 12,30096 | 9,57465 | -30,79427 | -1,79448 | 25,76436 | -0,66350 | 1,26039 | -0,00323
3 | 206,07369 | -4,29885 | 0,00000 1,96483 | -30,32556 | -0,75812 | 1,06453 | -0,00839
4 |263,13428 | 5,38749 | -19,04859 | 2,73018 | -42,76919 | -1,31277 | -0,32242 | 0,01412
5 |126,95629 | 5,95754 | -19,22229 | 0,43238 | -7,35636 | -1,03017 | -2,66026 | 0,01389
Pakis sOitvate autode osatahtsus tee 25% labilaskvusel leitakse valemist 2.15.
(PC A PZ:PFysep =K+ M
PL: PFy500p = K + N
L L FFS FFS
K=cy+c; (—)+c2 — ) +c3 (—)+c4 — ) +c5(HV%)
X 1,61 1,61 1,61 1,61 , kus  (2.15)

M =

FFS v 14
Ce (— > ) +cy >
1,61 1000 1000

(N = cs(VAV%) + ¢, (% - HV%)

1

PF)5cap pakis sditvate autode osatahtsus 25% tee labilaskvusel, [%];

¢, ..¢; — tegurid (vaartused tabelist 2.12 ja 2.13), [-];

L - uuritava teeldigu pikkus, [km];

i . . . k
FFS - vaba liiklusvoo keskmine kiirus (ingl k free-flow speed), [Tm],
HV% — uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
_ . . autot

A arvutuslik liiklussagedus vastassuunas, [ - ]; [2].

Tabel 2.12 Valemi 2.15 konstantide valik PC ja PZ tlipi teeldigule soOltuvalt

plstpaigutuse klassist VC [2].

VvC Co (o5} Cy C3 Cq Cs Ce Cy
1 | 18,01780 | 10,00000 | -21,60000 | -0,97853 | 12,05214 | -0,00750 | -0,06700 | 11,60405
2 | 47,83887 | 12,80000 | -28,20000 | -0,61758 | 5,80000 | -0,04550 | -0,03344 | 11,35573
3 | 125,40000 | 19,50000 | -34,90000 | 0,90672 | -16,10000 | -0,11000 | -0,06200 | 14,71136
4 |103,13534 | 14,68459 | -23,72704 | 0,66444 |-11,95763 | -0,10000 | 0,00172 | 14,70067
5 | 89,00000 | 19,02642 | -34,54240 | 0,29792 | -6,62528 | -0,16000 | 0,00480 | 17,56611

47




Tabel 2.13 Valemi 2.15 konstantide valik PL
klassist VC [2].

tllpi teeldigule sdltuvalt pistpaigutuse

VC Co Cq1 Cy C3 Cy Cs Ce Cy
1 | 80,37105 | 14,44997 | -46,41831 | -0,23367 | 0,84914 | -0,56747 | 0,89427 | 0,00119
2 | 18,37886 | 14,71856 | -47,78892 | -1,43373 | 18,32040 | -0,13226 | 0,77217 | -0,00778
3 |239,98930 | 15,90683 | -46,87525 | 2,73582 | -42,88130 | -0,53746 | 0,76271 | -0,00428
4 |223,68435| 10,26908 | -35,60830 | 2,31877 | -38,30034 | -0,60275 | -0,67758 | 0,00117
5 | 137,37633 | 11,00106 | -38,89043 | 0,78501 | -14,88672 | -0,72576 | -2,49546 | 0,00872
Tegur m leitakse valemist 2.16.
PF
0- 1n[1 - —Zap ] 0—1n[1 - —Pf;‘;p ]
m = d1 0.25 [ cap + dz —[ cap ’ kus (216)
! 1000 1000
m - tegur, [-];
d,..d, - tegurid (vaartused tabelist 2.14), [-];
cap - teoreetiline tee labilaskvus (valemist 2.17), [a”;”];
PF.qp - pakis sditvate autode osatahtsus tee labilaskvusel, [%];
PFy5cqp pakis sOitvate autode osatdahtsus 25% tee labilaskvusel, [%]; [2].
PC A PZ:cap = 1700 |
cap = { -cap = n 1, kus (2.17)
PL: Tabel 1.4
cap - teoreetiline tee labilaskvus, [a”;”]; [2].
Tabel 2.14 Valemi 2.16 konstantide valik séltuvalt teeldigu tllbist [2].
TeelGigu tulp dq d,
PC, PZ -0,29764 | -0,71917
PL -0,15808 | -0,83732
Tegur p leitakse valemist 2.18.
(p=ey+e - K+e, M+es VK +e, VM
PF25cap
K _ 0 - ln[l - T]
- cap
\ 0.25 [ 505 ] , kus (2.18)
PFcap
_ 0 - ln[l ~~Too
cap
\ [1000]
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P - tegur, [-];

e,...e, — tegurid (vaartused tabelist 2.15), [-];

cap - teoreetiline tee labilaskvus (valemist 2.17), [‘“‘“’t]

PFeap - pakis sditvate autode osatéahtsus tee labilaskvusel, [%];

PF,s.qp — pakis sditvate autode osatdhtsus 25% tee labilaskvusel, [%]; [2].

Tabel 2.15 Valemi 2.18 konstantide valik sGltuvalt teelSigu tldbist [2].

Teel5igu tadap €0 eq e, e3 €y
PC, PZ 0,81165 | 0,37920 | -0,49524 | -2,11289 | 2,41146
PL -1,63246 | 1,64960 | -4,45823 | -4,89119 | 10,33057

2.1.7 Lisanaitajad PL tiiiipi teelGigule

Kuna metoodika annab originaalist Iahtuvalt kaherajalise maantee teenindustaseme
teeldigu I0pu kohta, siis PL (lisarajaga) teeldikude puhul tdhendab see séiduradade
Ghinemispunkti (PL 18igu pikkusesse kaldosasid ei arvestata). Et saada rohkem teavet
mooddasdiduraja enda ,tootingimustest®, tuleb leida lisanditajad moéddasdiduraja
keskkohale. Neid tulemusi Uldistatakse kogu modédasdidurajale [2]. Lisanaitajad PL

(lisarajaga) tilpi teeldigu jaoks leitakse valemitest 2.19 kuni 2.23.

Arvutuslik liiklussagedus lisajaraga teeldigu iga raja jaoks leitakse valemist 2.19.

HV%
HV = Vg -
100

vap rp = 0,92183 — 0,05022 - In(v,) — 0,00030 - HV
VarL = Vg " Va,p FL

kvd,SL =Vg- (1 - vd,P_FL)

, kus (2.19)

HV - VAAB+AR hulk uuritava suuna (d) arvutuslikust liiklussagedusest, [auwt]
Vg - arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas, [a”“’t]

HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
vapr, — liikluse suhteline jaotus kiiremal rajal, [—];

vep, - arvutuslik liiklussagedus kiiremal rajal, [au,:‘"];

ves. ~ arvutuslik liiklussagedus aeglasemal rajal, [“““’t] [2].

Raskeliikluse osatdhtsus lisarajaga 16igu igal rajal leitakse valemist 2.20.
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{HV%FL = HV% ) HVPM_FL

_ . HV%FEL
HVs, = HY = (var "58) | wus 3 2%
lHV%SL = TsL. 100 (2.20)
Vd,SL
HV%r, - VAAB+AR osatdhtsus arvutuslikust liiklussagedusest uuritava suuna
kiiremal rajal, [%];
HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
HVpy . — VAAB+AR suhteline jaotus kiiremal rajal uuritava suuna (d) arvutuslikust
liiklussagedusest, [—];
HVpy pp = 0,2 (HCMi poolt pakutav vaartus on 0,4);
HV, - VAAB+AR autode hulk uuritava suuna (d) aeglasemal rajal, [aum]
HV —  VAAB+AR hulk uuritava suuna (d) arvutuslikust liiklussagedusest, [aum]
HV%s, - VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust liiklussagedusest uuritava suuna (d)
aeglasemal rajal, [%];
VarL - arvutuslik liiklussagedus uuritava suuna (d) kiiremal rajal, [aum]
Vast - arvutuslik liiklussagedus uuritava suuna (d) aeglasemal rajal, [aum] [2].
Keskmist kiirust kohandav tegur (radade erinevusest) leitakse valemist 2.21.
HV%
Srada = 1,61+ (2,750 +0,00056 - vy +3,8521 - 1), kus (2.21)
Sraaa — (radade erinevusest) keskmist kiirust kohandav tegur, [kTm],
Vg - arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas, [auwt]
HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%]; [2].

Keskmine kiirus (ildmdistena) lisarajaga PL tlitipi I16igu igal rajal leitakse valemitest 2.22
ja 2.23.

Srada

SPL kesk,FL = SalgrL T , ning (2.22)
SpL kesk,SL = Salg,sL — rade kus (2.23)
Sprresk,r — Keskmine kiirus (Uldmadistena) kiirema raja keskel, [kTm],
Sprresks. — keskmine kiirus (Uldmdistena) aeglasema raja keskel, [kTm],
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Saig.FL - esialgne keskmine kiirus (tGldmdistena) kiiremal rajal, [kTm],

. . .. .. ~ . k
esialgne keskmine kiirus (ildmdistena) aeglasemal rajal, [Tm],

Salg,SL

Srada (radade erinevusest) keskmist kiirust kohandav tegur, [kTm], [2].

NB! S, r, NiNG Sy 5, l€itakse PL thlpi IGigule vastavate samm 1 (vt pt 2.1.1) kuni samm

5 (vt pt 2.1.5) metoodika valemite ja tabelite rakendamisega. Arvestada tuleb ka
kiirema/aeglasema raja liiklussagedust ning raskeliikluse osatahtsust, mis leitakse
valemitest 2.19 ja 2.20.

2.1.8 Samm 7: Paki tiheduse leidmine

Lisarajaga (PL) teeldigule leitakse mooddasdiduraja keskkoha keskmine paki tihedus

valemist 2.24.

7 i )
FDpp kesk = : > : , kus (2.24)
FDp resk ~ — keskmine paki tihedus lisarajaga teeldigu keskel (uuritava raja kohta
ehk iihe raja kohta), |22
PFp reskr — Pakis sOitvate autode osatdhtsus kiirema raja keskel, [%];
PFpresks.  — Ppakis sditvate autode osatédhtsus aeglasema raja keskel, [%];
SpLreskr  — keskmine kiirus ((ldmdistena) kiirema raja keskel, ["Tm],
SpLkesks. ~ — keskmine kiirus (Uldmdistena) aeglasema raja keskel, ["Tm],
Va,FL - arvutuslik liiklussagedus kiiremal rajal, [““;”t];

. .. . tot
Va,st arvutuslik liiklussagedus aeglasemal rajal, [%], [2].

NB! PFp; keskr NING PFpp sk s, 1€itakse PL tllpi teeldigule vastavate samm 1 (vt pt 2.1.1)
kuni samm 6 (vt pt 2.1.6) metoodika valemite ja tabelite rakendamisega, sarnaselt
tegurite Sy, NING Sqy5, S@amisele (vt pt 2.1.7). Arvestada tuleb ka kiirema/aeglasema

raja liiklussagedust ning raskeliikluse osatdhtsusi, mis leitakse valemitest 2.19 ja 2.20.

Paki tihedus teiste teeldigu tiitpide (PC ja PZ) korral leitakse valemist 2.25.

PF vy

FD =1,61-—
100 S

, kus (2.25)

I

FD - paki tihedus (uuritava raja kohta ehk Ghe raja kohta), [

autot pakis]
km
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PF - pakis soitvate autode osatahtsus teeldigul, [%];

tot
vy - arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas, [au 2 ]

S - keskmine voi kaalutud keskmine kiirus (lldmdistena), [kTm], [2].

Kui lisarajaga PL teeldik ei paikne enne uuritavat teeldiku ning samm 2 juures
moodasdiduraja mdjuala ulatust ei leitud, siis lisaraja mdju paki tihedusele ei arvutata
[2]. Vastasel juhul tuleb maarata moju paki tihedusele (leitud mdjuala pikkuse piires,
vt pt 1.1.13 ja pt 2.1.2) valemist 2.26.

(Ipp = max(0;27 — 8,75 In(K) + M + 3,5 - In(N) — 0,01 - vy)
Is—max(O 3-0,8- ef+M+O75 ZEL _ 0,005 - vd)

K =max(01 Lef)

1,61
{M=0,1 -max(O PF — 30) , kus (2.26)
N = max (0 3; )

1,61

Lef = Lpy + Lygre + L (< Lef,kokku)

PF 1 v
FDqqj = 100 (1 - ﬁ) ' N Is
\ s+ (14105)

Ipp - pakis soitvate autode osatahtsuse paranemine lisaraja mdjuga, [%];

Ig - keskmise kiiruse (lildmoistena) paranemine lisaraja mdojuga, [%];

FDgq; - paki tihedus lisaraja mojuga (uuritava raja kohta ehk lGhe raja kohta),
[autot pakis] .

km !

Leg - arvutustes kasutatav mdjuala pikkus, [km];

Lyahe - vahemaa PL I8igu I8pust uuritava teel®igu alguseni, [km];

L - uuritava teeldigu pikkus, [km];

Lefkokku — mMoOOdasdiduraja mojuala pikkus kokku, [km];

Lpy, - lisaraja pikkus, [km];

Vg - PL tlGlpi 16igust eelmise teeldigu (PC voi PZ) arvutuslik liiklussagedus
uuritavas suunas mooddasdiduraja mdjuala pikkuse arvutamiseks PL
teeldigule, kuid uuritava teeldigu (PC vdi PZ) arvutuslik liiklussagedus PL
teelGigu mdju arvutamiseks uuritavale 13igule, [“““’t]

PF - PL tlupi Idigust eelmise teeldigu (PC voi PZ) pakis soitvate autode

osatdhtsus uuritavas suunas mooddasdiduraja mojuala pikkuse

arvutamiseks PL teeldigule, kuid uuritava teeldigu (PC vdi PZ) pakis
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sOitvate autode osatahtsus PL teeldigu mdju arvutamiseks uuritavale
IBigule, [%];

S - PL tldpi I0igust eelmise teeldigu (PC voi PZ) keskmine Kkiirus
(taldmdistena) uuritavas suunas mooddasdiduraja mdjuala pikkuse
arvutamiseks PL teeldigule, kuid uuritava teeldigu (PC voi PZ) keskmine

kiirus (tGldmodistena) PL teeldigu mdju arvutamiseks uuritavale Idigule,
5] 121,
2.1.9 Samm 8: Teenindustaseme (LOS) leidmine

Teenindustase maaratakse tabelist 1.5.

2.1.10 Teeosa analiiiis

Kui uuritakse mitut jarjestikust teeldiku, tuleb korrata samm 1 (vt pt 2.1.1) kuni samm
8 (vt pt 2.1.9) iga uuritava 16igu paki tiheduse leidmiseks. Paki tihedus kogu teeosa

teenindustaseme saamiseks leitakse valemist 2.27.

Yiz,(FD; - Ly)

FDiokru = =5 v kus (2.27)
i=
FDowiw = teeosa paki tihedus (uuritava raja kohta ehk Ghe raja kohta), [*2-2%%|;
FD; - paki tihedus teelbigul i (uuritava raja kohta ehk Uhe raja kohta),
[autot pakis] .
km !
L; - teeldigu i pikkus, [km];

PL: FD; FDp,mia (vVOtta arvesse paki tihedus lisaraja keskel); [2].

Lopptulemus kirjeldab olukorda teeosa I6pus. Kaalutud keskmine ei erine reeglina
Uksikldikude paki tihedustest, valja arvatud lihemate pikkuste korral, suurte pikkuste
erinevuste korral ning geomeetriliste tingimuste suurte erinevuste korral erinevate
teeldikude vahel. Samuti ei muutu tulemused pikemate pikkuste puhul peale teatud
pikkust. Naiteks kui raskeveokid saavutavad (Ameerika Uhendriikidest |dhtuvalt)
kallakul ,roomamiskiiruse™ (ingl k crawl/ speed), siis joudlusnaitajad (ingl k performance
measures) muutuvad parast seda punkti tGhtlaseks, eeldades, et ,allavoolu™ on maantee

omadused ja seisukord sama [2].

2.1.11 2+1 ristldikega teeosa uurimine

Originaalist lahtuvalt on 2+1 teeosa teenindustaseme leidmine vorredes kaherajalise
maantee teenindustasemega eraldiseisev (vt pt 1.3), PL tlUlpi 18iku arvutustes ei

kasutata ning paki tihedus leitakse valemist 2.28.
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(Ippger = 147,5 = 15,8 - In(vg41) + 0,05 T2 40,11 HV% —3,1-K

Is241 =max[0;21,8 - 1,86 -In(vgz41) —M — N+ 1,1-K]|
K=In [max (0,3 ; LLL)]

1,61

\ FFS , kus (2.28)
M = max [0; min (m ;70) — 30]
N = 0,05-max(0;30 — HV%)
kFDadj,2+1 = Pf(z);1 ' ( B Ipf(')zoﬂ) S(ZTIST%)
Ipp 241 - pakis soOitvate autode osatdhtsuse paranemine 2+1 teeosal, [%];
Is 241 - keskmise kiiruse (Uldmdistena) paranemine 2+1 teeosal, [%];
Vaz2+1 - keskmine arvutuslik liiklussagedus 2+1 teeosal uuritavas suunas, a“:’t];
FFS — vaba liiklusvoo kaalutud keskmine kiirus, [kTm],
HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatdhtsus arvutuslikust tipptunnist, [%];
Lpp, - lisaraja pikkus, [km];
PF,,4 - keskmine pakis soOitvate autode osatdhtsus 2+1 teeosal uuritavas
suunas, [%];
FDggj2+1 — 2+1 teeosa keskmine paki tihedus uuritava suuna raja kohta, [%ﬁ“kis];
S - kaalutud keskmine kiirus (Gildmadistena), [kTm], [2].

2.2 Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) maadaramine

Kergliikleja  teenindustaseme arvutusskeem on vorreldes (mootor)soidukite
arvutusmudeliga eraldiseisev. BLOSi leidmiseks ei ole oluline maarata kindel teeldigu
tlldp, vaid sdiduradade arv uuritavas suunas, mistottu on metoodika kohalduv ka 2+2
ristldikega maanteedele. Kuna 2022. aasta HCM on esitanud kergliikleja
teenindustaseme metoodika kaherajaliste maanteede peatikis, on antud arvutusmudel
integreeritud (mootor)sdidukite mudeliga Ghtsesse arvutusmudelisse [2]. Kergliikleja

teenindustaseme metoodika skeem on toodud joonisel 2.2.
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‘ Samm1: ‘ Sisendparameetrite mairamine ‘

1

l Samm 2 : ‘ Vilimise raja arvutusliku liiklussageduse leidmine ‘

1

‘ Samm 3: ‘ Efektiivselt kasutatava laiuse leidmine ‘

1

‘ Samm4: ‘ Efektiivse kiirusteguri leidmine ‘

1

l Samm 5 : ‘ Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) vaartuse ja taseme leidmine ‘

Joonis 2.2 Kergliikleja teenindustaseme metoodika arvutusskeem.

(allikas: HCM 2022)
2.2.1 Samm 1: Sisendparameetrite maaramine

Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) leidmiseks tuleb valida teeldik ning maarata
uuritavas suunas sdiduradade arv, sOiduraja ja kindlustatud teepeenra laiused (m),
suurim lubatud sdidukiirus (km/h) ning teekatte hinne FHWA 5-pallisel skaalal [2].
Liiklusloenduse andmetest tuleb teenindustaseme leidmiseks saada uuritava suuna
liiklussagedus (kasutatakse valitud tipptundi 28. kuni 38. tipptunnist) (autot/66p), HV%
ehk VAAB+AR osatdhtsus uuritava suuna valitud tipptunnist (%) ning TTT (Uhikuta).
Sisendparameetrite (liiklussagedus, HV%, TTT) maaramiseks kasutada peatikki 2.1.1.
Kuna metoodika pohineb kergliikleja tajumudelil, siis peatlikis 2.1.2 esitatud

raskeliikluse taandamist mitte kasutada.

2.2.2 Samm 2: Vdlimise raja arvutusliku liiklussageduse leidmine

Vahetult kindlustatud teepeenraga kilgneva sdiduraja arvutuslik liiklussagedus leitakse

valemist 2.29.

_ _Va
VoL = trm ! kus (2.29)

Vor - arvutuslik tipptunni liiklussagedus kindlustatud teepeenraga kilgneval
séidurajal (ingl k outside lane) uuritavas suunas, [““:’t];

Vy - liiklussagedus uuritavas suunas, [““:’t];

TTT - tipptunnitegur valemist 2.1, [-];

N ~— radade arv uuritavas suunas (valemist 2.30), [tk]; [2].
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N = {1, kui on PC voi PZ teeldik Kus (2.30)

2, kuion PL teeldik voi 2 + 2 ristloige '

N - radade arv uuritavas suunas, [tk]; [2].

Arvestades Eesti ja Ameerika Uhendriikide lisaradade erinevusi, vajab tegur N
tapsustamist. Lahtuvalt originaalist arvestab metoodika, et N =2 korral jaguneb
liiklussagedus uuritava suuna kahe sdiduraja vahel vérdselt. Uldjuhul 1 < N <2, kuid
mida vaiksem on liiklussagedus, seda suurem on esimese (kindlustatud teepeenraga
kilgneva) raja roll. Metoodika, lahtuvalt originaalist, arvestab N =2 korral kogu

raskeliikluse kindlustatud teepeenraga klilgnevale sodidurajale [2].

2.2.3 Samm 3: Efektiivselt kasutatava laiuse leidmine

Efektiivselt kasutatav laius sOltub nii kindlustatud teepeenraga kiilgneva sodiduraja
efektiivsest laiusest kui ka kindlustatud teepeenra laiusest, kus kergliiklejad liiklevad.
Kindlustatud teepeenra laius mdjutab oluliselt kergliiklejate (ka tajutavat) turvalisust
[2]. Efektiivselt kasutatav laius leitakse valemist 2.31 ning kindlustatud teepeenraga

kllgneva soiduraja efektiivne laius valemist 2.32.

w, ={WV+WS' ku?WS = 1,25m, ning (2.31)
W, , kui W, < 1,25m
W, + W, , kui Vg > 200 [ =]

Wo = (%) +(2 0,005 - V), kui Vg < 200 =] e (2:32)
w, - efektiivselt kasutatav laius, [m];
w, - kindlustatud teepeenraga kiilgneva sdiduraja efektiivne laius, [m];
W, - kindlustatud teepeenra laius, [m];
Wy, - kindlustatud teepeenraga klilgneva sdiduraja laius uuritavas suunas, [m];
A - liiklussagedus uuritavas suunas, [%“’t], [2].

2.2.4 Samm 4: Efektiivse kiirusteguri leidmine

Efektiivhe kiirustegur arvestab eelkdige (mootor)sdidukite ja kergliiklejate kiiruste
erinevust ning sellest tulenevat moju kergliiklejatele. Naiteks on jalgratturi kiirus ca 25
km/h. Mootorsdiduki kiiruse muutumine 30 km/h-It 40 km/h-ni on jalgratturile rohkem

tajutavam kui kiiruse muutumine 85 km/h-It 95 km/h-ni. Seda seetodttu, et kiirus kasvab
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esimesel ehk aeglasema Kkiiruse korral protsentuaalselt rohkem kui teisel juhul.

Efektiivne kiirustegur arvutatakse valemist 2.33.

_ ) Spl
S, =1,1199 - In (m - 20) +0,8103 , kus (2.33)
Sy - efektiivne kiirustegur, [-];
Spi - suurim lubatud sdidukiirus teeldigul, [kTm], [2].

2.2.5 Samm 5: Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) vaartuse leidmine

Kergliikleja teenindustase (BLOS) vaartus leitakse valemist 2.34.

(BL05=K+M

_ 1 HV%) 2
J K =0507In(vp,) +0,1999 -5, - (1+10,38-52)" o (2.34)
1\? We \?
LM = 7,066 (3) — 0,005 (:25)" +0,760

BLOS - kergliikleja teenindustaseme vaartus, [—];

VoL - arvutuslik liiklussagedus kindlustatud teepeenraga kiilgneval soidurajal
uuritavas suunas, [au’:“];

S, - efektiivne kiirustegur, [—];

HV% - uuritava suuna (d) VAAB+AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist, [%] (kui
V <200 [*52], siis HV%uar = 50%);

P - teekatte hinne FHWA 5-pallisel skaalal (1 - ,very poor", 2 - ,poor"* , 3 -
Jfair' , 4 - ,good" , 5 - ,very good"), [-];

w, - efektiivselt kasutatav laius, [m]; [2].

2.2.6 Samm 6: Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) leidmine

BLOS vaartuse kaudu leitakse kergliikleja teenindustase tabelist 1.6.
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3 TOOTABELITE KASUTAMISJUHEND

Magistritddga loodud Exceli arvutusprogramm ,1+1 ja 2+1 -RAJALISTE MAANTEEDE
TEENINDUSTASEMETE HINDAMINE" (lisana ainult digitaalsel kujul) koosneb jargmistest

vahelehtedest:

. Tiitelleht;

. Arvutusskeemid;
. LOS Teeldik;

. LOS Teeosa;

. BLOS;

. ABI (sisaldab koiki arvutustes kasutatavaid algtabeleid).

A U1 A W N R

Igal vahelehel on lahtrite juurde lisatud tdpsustavaid ning programmi kasutamist
toetavaid kommentaare. Koikidele valemis kasutatavatele sisendparameetritele ja
teguritele on toodud peale tahiste ja Ghikute ka nimetused. Arvutusprogrammi loomisel
on arvestatud metoodika vdimalikku vananemist, mistottu tegurite tahised on vorreldes
originaaliga jaetud samaks vOi vahemalt sarnaseks. Excel ei sisalda Visual Basic
makrodega programmeeritud sisu ning suurem osa vajalikest arvutustest tehakse ,,ABI"
vahelehel. Antud vahelehte ei tohi muuta, sest vastasel korral rikutakse programm ning
arvutusskeemis tekivad voimalikud moonutused ja mdaaramatused. Enne Exceli

arvutusprogrammi kasutamist tutvuda magistritdéo kirjaliku osa peatlikkidega 1 ja 2.

3.1 Tiitelleht

Tiitellehel (vt lisa 6) tuuakse valja arvutusprogrammi nimi ning viide originaalmetoodika
allikale: HCM 2022. Lisaks autor, juhendajad, loomise aasta ja asukoht ning
arvutusprogrammi loomise eesmadrk: ,Loodud Tallinna Tehnikadllikooli teedeehituse ja
geodeesia Oppesuuna magistritdd raames". Eraldi jaotises ,Kasutamine™ on toodud
juhised programmi kasutamiseks. Naiteks teavitatakse, et sisestatavad lahtrid on
varvitud siniseks. Valgel taustal vaartuseid sisaldavad lahtrid on seotud

arvutusvalemitega, mistottu ei tohi neid muuta.

3.2 Arvutusskeemid

~Arvutusskeemid" vahelehel (vt lisa 7) on toodud vélja uuritavate teeldikude tilbid ning
(mootor)sdidukite ja kergliikleja teenindustasemete arvutusskeemid, mille pdhjal

sooritatakse arvutused jargmistel vahelehtedel: ,LOS Teeldik®, ,LOS Teeosa" ja ,BLOS".
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3.3 LOS Teeloik

Teelbigu uurimise vahelehel (vt lisa 8) on esimeseks sammuks , Tipptunni valimine®, kus
eelnevalt téddeldud liiklusloenduse andmete pdhjal tuleb taita tabel, et valida seejarel
tipptund 28. kuni 38. tipptunnist. Tabelisse tuleb sisestada vastava tipptunni uuritava
suuna (taandamata) liiklussagedus, ristldike (taandamata) liiklussagedus, uuritava
suuna (taandamata) maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, ristloike
(taandamata) maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, tipptunni ristldike
raskeliikluse ehk VAAB+AR hulk, vastassuuna taandamata liiklussagedus ning tipptunni
uuritava suuna raskeliikluse ehk VAAB+AR hulk. Tabeli baasil on loodud graafik, mis
aitab maarata arvutuslikku tipptundi. Padrast liiklussageduse andmete to6tlemist tuleb

sisestada sobiv tipptund, millega arvutused sooritatakse.

Jargnevalt tuleb suunduda jaotise ,Teeldigu valik ja sisendparameetrite maaramine®
juurde, mis jaguneb eraldi alajaotisteks. Alajaotises ,Uuritavate teeldikude ttlbid"
informeeritakse programmi kasutajat metoodikaga uuritavate teeldikude tllpidest PC,
PZ ja PL (vt pt 1.1.1). Peale uuritava tllbi sisestamist vdib asuda jargmise ehk
alajaotise ,Raskeliikluse taandamine PC ja PZ teeldikudel (vajadusel)* juurde.
Alajaotises toodud kirjeldus informeerib kasutajat, millal ja kuidas taandamist kasutada.
Vastavalt valemile 2.2 leitakse eelnevalt valitud tipptunni liiklussagedus sdiduautodes.
Taandamisel tekib jaotise ,Arvutusliku tipptunni valimine®™ tabelisse kaks lisaveergu,
aitamaks vajadusel muuta arvutustes kasutatava tipptunni valikut. Taandamisel
kuvatakse raskeliikluse osatahtsusena automaatselt ,-". Kolmandas alajaotises ,Tabelid
sisendparameetrite leidmiseks" on toodud metoodikas kasutatavate plaanilise paigutuse
ja pustpaigutuse klasside HC ja VC maaramiseks tabelid 1.1, 1.2 ja 1.3. Vastavate
tabelite juures tuleb sisestada uuritavale teeldigule plaanilise paigutuse klass HC ning

pustpaigutuse klass VC.

Alajaotist ,M6b6dasdiduraja mojuala pikkus (vajalik ainult PC ja PZ teeldikudele)" tuleb
kasutada vaid siis, kui lisarajaga PL tllpi teeldik paikneb enne uuritavat teeldiku (PC
voi PZ). PL lisarajaga 10ik ei pea olema vahetult eelnev, kuna antud alajaotises
selgitatakse vdlja mdjuala ulatus indikaatorina. Mojuala pikkuse arvutamisel tuleb
sisestada ,Kas arvutused tehakse PC vdi PZ teeldigule, mis on peale PL I8iku?"
kisimusele ,JAH" ning anda programmile jargmised sisendparameetrid: PL tllpi Idigust
eelmise teeldigu arvutuslik liiklussagedus, PL tllpi 18igust eelmise teeldigu pakis
sOitvate autode osatdhtsus, PL tlipi I0igust eelmise teeldigu keskmine kiirus
(tldmdistena), PL tilpi Idigust eelmise teeldigu paki tihedus ning lisaraja pikkus. Seega
tuleb arvutused sooritada enne uuritava teeldigu teenindustaseme arvutamist ka PL

Idigust eelnevale teeldigule, et oleks vdimalik selgitada védlja maantee joudlusnaitajate
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taastumise kaugus peale lisarada. Proovimise teel maaratakse arvutustes kasutatav
(tegelik) mdjuala pikkus, mille abil leitakse eelnevast lisaraja mojust tulenev paki

tiheduse paranemine. Arvutused tehakse vastavalt pt 2.1.2 toodule.

Jargnevas alajaotises ,Metoodika kohandamiseks kasutatud teisendused" kuvatakse
metoodika kohandamiseks kasutatud teisendused, vastavalt 2022. aasta HCMs toodule
[2]. Kui eelt6d on tehtud, saab alajaotises ,Sisendparameetrid teeldigu uurimiseks"
sisestada programmi uuritava suuna suurima lubatud sdidukiiruse ja ristmike arvu.
Olenevalt valitavast teeldigust jagunevad metoodika arvutused kaheks: PC ja PZ
arvutus parempoolses aknas ning lisarajaga PL tlilibi arvutusskeem vasakpoolses aknas.
Soltuvalt valitud ttdbist tekib nitd vastava teeldigu skeemi juures vdoimalus sisestada
jargmised andmed: uuritava teeldigu pikkus, uuritava suuna sdiduraja laius(ed) kui ka

kindlustatud teepeenra laius.

Teelbikude arvutused teostatakse vastavalt peatiikis 2 joonisel 2.1 toodud skeemile. PC
ja PZ tuidpi I6ikudel tehakse arvutused vasakpoolses aknas. Kui arvutustes arvestatakse
ka PL tOUpi 16igu mdju uuritavale teeldigule, tuleb sisestada programmi alajaotises
«Lisaraja (PL teeldigu) mdju" vahemaa PL I8igu 16pust uuritava 18iguni alguseni. Edasi
teeb programm otsuse, kas lisaraja moju arvestatakse vOi mitte, st kas leitakse
eelnevast lisaraja mdjust tulenev paki tiheduse paranemine. Arvutused I06ppevad
teenindustaseme leidmisega. PL tilpi 18igu arvutused on viidud eraldi parempoolsesse
aknasse, sest antud tllbi korral leitakse ka vajalikke lisanaitajaid. Arvutused I6ppevad
ka PL tlldbi puhul teenindustaseme leidmisega. Nii vasak- kui ka parempoolses aknas
(PC, PZ ja PL tlupldikude uurimisel) on alajaotises ,LOS Teeosa lehel leitud keskmine
kiirus® voimalik kasutada teeosa kaalutud keskmist kiirust (lldmdistena), mille
kasutamisest on tapsemalt toodud peatikis 2.1.5. Jaotises ,Kokkuvote" on toodud

mudeliga saadud olulisemad I6pptulemused.

3.4 LOS Teeosa

Teeosa teenindustaseme arvutamise vahelehel (vt lisa 9) antakse hoiatus, et antud
vahelehte saab kasutada ainult jarjestikuste teelGikude korral (samas suunas).
Eeldatakse, et Uksikute teeldikude LOS = A...E ning labilaskvuse kasutustase on z < 1.
Edasi tuleb maarata suurim lubatud sOidukiirus teeldigul, mis on vajalik vaid
teenindustaseme maaramiseks tabelist 1.5 suurima lubatud sdidukiiruse klassi alusel.
Jargneva tabeli pealdises on toodud, millised veerud on oluline taita 1+1 ristldikega
teeosa, 2+1 ristldikega teeosa ning modlema variandi korral teenindustaseme
leidmiseks. Seejdrel on vdimalik 1+1 ristldikega teeosa teenindustaseme leidmiseks

lisada kuni 20 eelnevalt uuritud (samas suunas) jarjestikuste teeldikude tiitibid, paki
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tihedused, teeldikude pikkused ning keskmised kiirused (lildmdistena). Valemist 2.12
leitakse kaalutud keskmine kiirus, valemist 2.27 teeosa paki tihedus ja tabelist 1.5
teenindustase. Teeldikude kaalutud keskmist kiirust (lUldmdistena), arvutuslike
liiklussageduste aritmeetilist keskmist, pakis sditvate autode osatahtsuste aritmeetilist
keskmist ning vaba liiklusvoo kaalutud keskmist kiirust on vaja 2+1 teeosa
teenindustaseme leidmiseks. Vaba liiklusvoo kaalutud keskmine kiirus leitakse samuti

valemist 2.12.

.LOS Teeosa" vahelehel on toodud ka 2+1 ristldikega teeosa arvutus. Antakse hoiatus,
et tegemist ei ole I6puni lahendatud arvutusmudeliga, mistdottu vOib antud kujul
arvutusskeemi kasutada peamiselt vaid katsetamise eesmargil vOi valemite
edasiarendamiseks. Antakse ka jargmine teave: , Eeldab teelGiku, mille kogupikkus jaab
vahemikku 25...30 km ning kus vordluseks on 1+1 maantee, mis on 50% PZ
(moodasdiduvdimalusega vastassuuna kaudu) tllpi ja 50% PC (méodasdidukeeluga)
thupi*. Sisestada tuleb jargmised algandmed: maksimaalne VAAB+AR osatahtsus
arvutuslikust tipptunnist ning lisaraja pikkus. Teeldikude kaalutud keskmine Kkiirus
(tldmoistena), arvutuslike liiklussageduste aritmeetiline keskmine, pakis soitvate
autode osatahtsuste aritmeetiline keskmine ning vaba liiklusvoo kaalutud keskmine
kiirus leitakse teeosa arvutustabelist. Jalgida, et 241 teeosa teenindustaseme

leidmiseks sisestatud teeldigud on 50% PC ja 50% PZ tliipi (samas suunas).

3.5 BLOS

~BLOS" vahelehel (vt lisa 10) on vdimalik arvutada kergliikleja teenindustaset.
Arvutusskeem algab metoodikaga uuritavate teeldikude informeerimisega ning
kohandamisel kasutatud teisendustest teavitamisega (vastavalt 2022. aasta HCMs
toodule) [2]. Seejarel tuleb sisestada metoodika rakendamiseks jargmised
sisendparameetrid: kindlustatud teepeenraga kililgneva sodiduraja ja kindlustatud
teepeenra laius, teeldigu tllp (vajalik vaid uuritavas suunas olevate sdiduradade arvu
saamiseks), suurim lubatud sdidukiirus, liiklussagedus uuritavas suunas, raskeliikluse
(VAAB+AR) osatdhtsus uuritavas suunas (kindlustatud teepeenraga kiilgneval
sdidurajal) valitud tipptunni liiklussagedusest, tipptunnitegur ning teekatte hinne FHWA

5-pallisel skaalal.

Vajalike sisendparameetrite maaramiseks voib kasutada ,LOS Teeldik" vahelehel jaotist
»Tipptunni valimine®, kuid arvestada, et tulemusi automaatselt ,BLOS"™ vahelehele
vastavatesse lahtritesse Ule ei kanta. Kuna metoodika pdhineb kergliikleja tajumudelil,
siis raskeliikluse taandamist mitte kasutada. Kui algandmed sisestatud, kuvatakse

arvutused vastavalt peatiikis 2 toodud joonisele 2.2 kuni teenindustaseme leidmiseni.
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4 METOODIKA RAKENDAMINE NAIDISLOIKUDELE

Antud peatikis rakendatakse kaherajaliste maanteede ja kergliikleja teenindustaseme
leidmise kohandatud metoodikaid Transpordiameti pusiloenduspunktide asukohas
valitud teeldikudele. Teeldikude uurimiseks kasutatakse kattesaadavaid andmeid nii
Maa-ameti geoportaalist (plaaniline paigutus, tee pikikalded LIDARst) kui ka
Teeregistrist (ristldike parameetrid, suurim lubatud sdidukiirus). Transpordiametilt on
saadud 2022. aasta liiklusloenduse andmed. Teeldikude valikul on abi saadud ka Google
Maps’i panoraamvaatest. Uurimiseks valitud teeldikudele on vajadusel tehtud teatavaid
Gldistusi kui ka muudetud parameetreid, et metoodika rakendusvéimalusi ja puuduseid

(sh kohandamisest) paremini anallidsida.

Arvutuste lihtsustamiseks on metoodika arvutusskeem programmeeritud Excel 2016
programmi (to6tabelite Exceli-fail magistritddga kaasas ainult digitaalsel kujul) (vt lisaks

pt 3) ning naiteldikude uurimisel antakse magistritdos peamiselt |10ppvastused.

4.1 Naidisloikude tutvustus

Teenindustaseme leidmiseks kasutatakse jargmiste pusiloenduspunktide andmeid:
1. Urge (riigitee nr 15 Tallinn — Rapla - Turi km 23,9);

Konju (riigitee nr 1 Tallinn - Narva km 177,4);

Lokuti (riigitee nr 15 Tallinn — Rapla - Turi km 13,7);

Pikknurme (riigitee nr 2 Tallinn - Rapla - Turi km 139,2);

vk wN

Kaimi (riigitee nr 92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Nomme km 17,6).

Valitud puUsiloenduspunktid maaravad ara naidisloikude asukohad (vt lisa 11) ning
geomeetrilised eriparad. Naidisldigud loetakse homogeenseks kogu 10igu ulatuses.
Sarnaselt uurimistddle ,Liiklusuuringu juhendi ja baasprognoosi koostamine™ on ka
antud magistritéds kasutatud seoseid pulsiloenduspunktide loendusandmete 200

esimese tipptunni jarjestamisest [11].

Teeldikude algandmed on tabeli kujul iga plsiloenduspunkti asukohas valitud teeldigu
teenindustaseme leidmise peatulkis. Tipptundide valikul on [ahtutud nii liiklussagedusest
kui ka raskeliikluse valdavast osatdhtsusest 28. kuni 38. tipptundides. Peatlikid 4.2 kuni

4.6 on voimalik jatta vahele ning asuda peatlikis 4.7 toodud koondtabeli juurde.

62



4.2 Loik 1 - Urge

Urge pusiloenduspunkti asukohas valitud naidisldik on 1+1 maantee, millele vastab
metoodika tllpldikudest PZ. Vastavalt joonisele 1.6 asub I0ik riigitee nr 15 km 23,9
kuni 25,9 suunal 1 (Tallinn - Rapla) ning km 21,9 kuni 23,9 km suunal 2 (Rapla -

Tallinn). Mdlema l0igu pikkus on seega 2 km.

2022. aasta loendusandmete baasil esimese 200 tipptunni jarjestamisest suundade
I0ikes (vt joonised 4.1 ja 4.2) jareldub, et Urge PLP asukohas on liiklus pendelliikluse
iseloomuga. Suunal 1 on valdav dhtune tipptund ning suunal 2 hommikune. Urge PLP
asub Tallinna lahistel, mistottu liigutakse hommikuti pealinna (suund 2) ning minnakse
Ohtuti tagasi (suund 1). Suviti elatakse ja puhatakse ka Tallinnast valjaspool asuvates

suvilapiirkondades.
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Joonis 4.1 Urge suund 1 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.
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Joonis 4.2 Urge suund 2 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.

Urge pusiloenduspunkti asukohas valitud néidisloik on PZ tlpi, mistottu on vajalik ka

vastassuuna liiklussagedus. Transpordiametilt saadud toorikandmetest on maaratud
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AKOL = 7400 autot/66p ning sisendparameetrid mdlema sdidusuuna uurimiseks on

toodud tabelis 4.1.

Tabel 4.1 Urge PLP asukohas valitud teeldigu sisendparameetrid.

Nimetus Suund 1 Suund 2
Tipptund jrk 32 29
Tipptunni nadal 21 39
Tipptunni nadalapaev T T
Tipptunni kuupdev 24.05.2022 27.09.2022
Tipptunni kellaaeg 17:00 07:00
Uuritava suuna liiklussagedus, [autot/h] 631 703
Liiklussagedus vastassuunas, [autot/h] 219 144
VAAB+AR uuritavas suunas, [autot/h] 24 22
VAAB+AR osatahtsus uuritavas suunas, [autot/h] 4 3
Ristldike liiklussagedus (tipptunni sees), [autot/h] 850 847
Ristldike maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, [autot/h] 233 229
Tipptunnitegur (PZ Idigule), [-] 0,912 0,925
Uuritava suuna sdiduraja laius, [m] 3,75
Kindlustatud teepeenra laius, [m] 0,75
Suurim lubatud sdidukiirus, [km/h] 90
Teeldigu plstkalle, [%] 0,5
Plaanilise paigutuse klass, [-] 1
Plstpaigutuse klass, [-] 1

Suund 1: Kuna raskeliikluse osatahtsus on 4%, siis sOiduautodeks taandamine pole
vajalik. Vastavalt 3. peatlikis toodud metoodika arvutusskeemile saadakse, et pakis
sOitvate autode osatahtsus teeldigul on 59% ja paki tihedus uuritava suuna soiduraja
kohta on 4,2 autot pakis/km. Tabelist 1.5 saab teenindustasemeks C. Saadud tulemused
on toodud tabelis 4.6.

Suund 2: Sodiduautodeks taandamine pole ka suuna 2 uurimiseks vajalik ning

arvutuskaik sarnaneb suunale 1. Saadud tulemused toodud tabelis 4.6.

4.3 Loik 2 - Konju

Konju pusiloenduspunkti asukohas valitud naidisl6ik on 1+1 maantee, millele vastab
metoodika tllploikudest PZ. Teenindustaseme leidmiseks valitud teeldik Uldistatakse
mdolemal sdidusuunal (hele teeldigule. Loik asub riigitee nr 1 km 175,4 kuni 177,4 nii

suunal 1 kui suunal 2. Mdlema 18igu pikkus on seega 2 km.

2022. aasta loendusandmete esimese 200 tipptunni jarjestamisest suundade 10ikes (vt

joonised 4.3 ja 4.4) jareldub, et Konju PLP asukohas on liiklus tavaliikluse iseloomuga,
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lisaks mojutatud ka pendelliiklusest. Mdlemal suunal joonistub valja valdavalt 6htune
tipptund. Konju PLP asub pikamaatrassi keskel, kuid on mojutatud Tallinn-Narva

pohimaanteega Uhendatud keskustest (Sillamae, Johvi, Kohtla-Jarve, Narva, Rakvere).
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Joonis 4.3 Konju suund 1 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.
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Joonis 4.4 Konju suund 2 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.

Konju puisiloenduspunkti asukohas valitud naidisloik on PZ tilpi - seetdttu tuleb

madrata ka vastassuuna liiklussagedus. Kuna uuritava teeldiguga ristuvad Konjumadisa

tee ja riigitee nr 13199 Konju - Voka, mille AKOL on 231 autot/66p, vdetakse APD = % =

=1 tk/km. Transpordiametilt saadud toorikandmetest on maé&aratud AKOL = 6700

autot/66p ning arvutuslikud tipptunnid mdlema sdidusuuna uurimiseks on toodud tabelis
4.2.
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Tabel 4.2 Konju PLP asukohas valitud teeldigu sisendparameetrid.

Nimetus Suund 1 Suund 2
Tipptund jrk 30 31
Tipptunni nadal 22 42
Tipptunni néddalapaev R K
Tipptunni kuupdev 27.05.2022 12.10.2022
Tipptunni kellaaeg 17:00 16:00
Uuritava suuna liiklussagedus, [autot/h] 388 373
Liiklussagedus vastassuunas, [autot/h] 288 340
VAAB+AR uuritavas suunas, [autot/h] 52 71
VAAB+AR osatahtsus uuritavas suunas, [autot/h] 13 19
Ristldike liiklussagedus (tipptunni sees), [autot/h] 676 713
Ristldike maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, [autot/h] 186 192
Tipptunnitegur (PZ Idigule), [-] 0,909 0,928
Uuritava suuna sdiduraja laius, [m] 3,5
Kindlustatud teepeenra laius, [m] 1,0
Suurim lubatud soidukiirus, [km/h] 90
Plaanilise paigutuse klass, [-]
PlUstpaigutuse klass, [-]

Suund 1:

liiklussagedus taandada sdiduautodeks valemiga 2.2. Kuna V,,, = 388 autot/h, TTT =

Raskeliikluse osatdhtsus on Ule 10%, mistottu tuleb uuritava suuna
0,909 ning HV% = 13%, on sdiduautodeks taandatud liiklussagedus uuritavas suunas
V, = 482 sdiduautot/h. Vaadeldakse olukordi, kui APD = 0, APD =1 ja APD = 10. Saadud
tulemused on toodud tabelis 4.6. Selgub, et samade algandmete korral ristmike
tiheduse 10-kordne kasv muutis paki tihedust 0,2 sdiduautot pakis/km vorra uuritava
suuna sdiduraja kohta. Ristmike tiheduse muutus 0 tk/km-It 1 tk/km-le paki tihedusele
margatavat mdju ei avaldanud ning teenindustase vaadeldud olukordadel ei muutunud.

Pakis soitvate sdiduautode osatahtsus oli kdigil kolmel juhul 52%.

Suund 2: Ka suunal 2 tuleb uuritava suuna liiklussagedus taandada sdiduautodeks
valemiga 2.2. Taandatud liiklussagedus uuritavas suunas on V; = 478 sdiduautot/h.

Saadud tulemused on toodud tabelis 4.6.

4.4 Loik 3 - Lokuti

Lokuti pUsiloenduspunkti asukohas valitud naidisldik on 1+1 maantee, millele vastab
metoodika tllpldikudest PZ. Teenindustaseme leidmiseks valitud teeldik Uldistatakse
molemal sdidusuunal Uhele teeldigule. Loik asub riigitee nr 15 km 13,7 kuni 15,7 nii
suunal 1 kui suunal 2. Mdlema Idigu pikkus on seega 2 km. Ehkki suunal 1 on km 13,7

kuni 14,4 pidevjoon, tehakse vastaval suunal arvutus nii PC kui PZ Idigule.
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2022. aasta loendusandmete esimese 200 tipptunni jarjestamisest suundade |0ikes (vt
joonised 4.5 ja 4.6) jareldub, et Lokuti PLP asukohas on liiklus pendelliikluse
iseloomuga. Suunal 1 on valdav 6htune tipptund ning suunal 2 hommikune. Sarnaselt
Urge loenduspunktile asub ka Lokuti PLP Tallinna lahistel, mistottu liigutakse hommikuti
pealinna (suund 2) ning minnakse dhtuti tagasi (suund 1). Suviti elatakse ja puhatakse

ka Tallinnast valjaspool asuvates suvilapiirkondades.
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Joonis 4.5 Lokuti suund 1 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.
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Joonis 4.6 Lokuti suund 2 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.

Lokuti pisiloenduspunkti asukohas valitud naidisldiku saab suunal 1 vaadelda nii PC kui
ka PZ tlipi teeldiguna, suunal 2 kui PZ tllpi I6iguna, mistdttu on arvutusteks vaja ka
vastassuuna liiklussagedust. Transpordiametilt saadud toorikandmetest on maaratud
AKOL = 9700 autot/d6p ning arvutuslikud tipptunnid mdlema sdidusuuna uurimiseks on
toodud tabelis 4.3.
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Tabel 4.3 Lokuti PLP asukohas valitud teeldigu sisendparameetrid.

Nimetus Suund 1 Suund 2
Tipptund jrk 29 29
Tipptunni nadal 33 19
Tipptunni néddalapaev E T
Tipptunni kuupdev 15.08.2022 10.05.2022
Tipptunni kellaaeg 17:00 07:00
Uuritava suuna liiklussagedus, [autot/h] 817 913
Liiklussagedus vastassuunas, [autot/h] 334 230
VAAB+AR uuritavas suunas, [autot/h] 24 16
VAAB+AR osatahtsus uuritavas suunas, [autot/h] 3 2
Ristldike liiklussagedus (tipptunni sees), [autot/h] 1151 1143
Ristldike maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, [autot/h] 316 327
Tipptunnitegur (PZ Idigule), [-] 0,911 0,874
l[JauJéf)atyﬁ]suuna maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, 227 263
Tipptunnitegur (PC ja PL I8igule), [-] 0,900 0,868
Uuritava suuna sdiduraja laius, [m] 3,5
Kindlustatud teepeenra laius, [m] 1,0
Suurim lubatud soidukiirus, [km/h] 90
Plaanilise paigutuse klass, [-]
PlUstpaigutuse klass, [-]

Suund 1: Sdiduautodeks taandamine pole vajalik. Saadud tulemused on toodud tabelis
4.6.

Suund 2: Sdiduautodeks taandamine pole ka suuna 2 uurimiseks vajalik. Vastavalt 3.
peatlikis toodud metoodika arvutusskeemile saadakse, et pakis sOitvate autode
osatahtsus teeldigul on 71% ja paki tihedus uuritava suuna sdiduraja kohta 7,7 autot
pakis/km. Teenindustase on seega E. Kui uuritav teel6ik oleks PL tltpi (Ws = 0,5 m, s, =
100 km/h, L =1,2 km), siis saab paki tiheduseks 2,5 autot pakis/km. Pakis sditvate
autode osatdhtsus kiirema raja keskel on 55% ning aeglasema raja keskel 47%. Paki

tihedus vahenes ligi 3 korda. Saadud tulemused on toodud tabelis 4.6.

4.5 Loik 4 - Pikknurme

Pikknurme pusiloenduspunkti asukohas valitud naidisldik asub riigiteel nr 2. Suunal 1
(Tallinn - Tartu) on see 2+1 maantee, millele vastab metoodika tilipldikudest PC, ning
suunal 2 (Tartu - Tallinn) 2+1 ristldikega maantee lisarajaga I0ik ehk tllpldikudest PL.
Suunal 1 eelneb uuritavale 18igule PL tipi I8ik (km 137,07 kuni km 138,45, pikkus 1,38
km), mistdttu tuleb arvutuste tegemisel arvestada lisarajaga I6igu mojuga uuritavale
Idigule (km 138,45 kuni km 140,45, pikkus 2 km). Suunal 2 tuleb arvestada, et iga
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jargmise PL tllpi Idiguga lahtestub lisarajaga tllbi moju jargmise PL tilbi jaoks (vt pt
1.3) - seega eelmise 2+1 16igu mdju ei arvestata. Valitud 16ik suunal 2 on km 140,115

kuni 141,315 - pikkus 1,2 km (kaldosasid metoodikas ei arvestata).

2022. aasta loendusandmete esimese 200 tipptunni jarjestamisest suundade |0ikes (vt
joonised 4.7 ja 4.8) jareldub, et Pikknurme PLP asukohas on liiklus tavaliikluse
iseloomuga. Modlemal suunal joonistub vélja parastldunane ja Ohtune tipptund.
Pikknurme PLP asub pikamaatrassi keskel, kuid erinevalt Konju loenduspunktist ei ole
mdjutatud Tallinn - Tartu trassiga Uhendatud keskustest. PGltsamaa asub 17 km ning

Tartu 35 km kaugusel, mdlema mdju on minimaalne.
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Joonis 4.7 Pikknurme suund 1 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete
baasil.
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Joonis 4.8 Pikknurme suund 2 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete
baasil.

Pikknurme pusiloenduspunkti asukohas valitud naidisldik on suunal 1 PC tlipi ning

suunal 2 PL tllpi - seega puudub vajadus vastassuuna liiklussageduse arvestamiseks.
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Transpordiametilt saadud toorikandmetest on méaaratud AKOL = 7100 autot/d6p ning

arvutuslikud tipptunnid moélema soidusuuna uurimiseks on toodud tabelis 4.4.

Tabel 4.4 Pikknurme PLP asukohas valitud teeldigu sisendparameetrid.

Nimetus Suund 1 Suund 2
Tipptund jrk 30 29
Tipptunni nadal 25 31
Tipptunni néddalapaev K P
Tipptunni kuupdev 22.06.2022 | 07.08.2022
Tipptunni kellaaeg 14:00 18:00
Uuritava suuna liiklussagedus, [autot/h] 525 513
VAAB+AR uuritavas suunas, [autot/h] 34 23
VAAB+AR osatahtsus uuritavas suunas, [autot/h] 6 4
Uuritava suuna maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus,
[autot/h] 146 137
Tipptunnitegur (PC ja PL I8igule), [-] 0,899 0,936
Uuritavate suundade sbdiduradade laiused, [m] 3,5
Kindlustatud teepeenra laius, [m] 0,5
Suurim lubatud sdidukiirus, [km/h] 100
Plaanilise paigutuse klass, [-] 1
Plstpaigutuse klass, [-] 1

Suund 1: Kuna raskeliikluse osatahtsus suunal 1 on 6%, siis tehakse arvutused nii
raskeliikluse osatahtsusega kui ka sdiduautodeks taandades. Lisaks tuleb antud Iigul
arvestada ka eelneva PL tlipi 18igu m&ju, mis jargmise 18igu korral annab arvutustes
kasutatavaks moddasdiduraja mojuala pikkuseks L., = 1,38 km + 2,0 km = 3,38 km.
Vastavalt 3. peatiikis toodud metoodika arvutusskeemile saadakse, et sdiduautodeks
taandamata pakis sOitvate autode osatdhtsus teeldigul lisaraja mdjuta oleks 54% ning
paki tihedus uuritava suuna sdiduraja kohta oleks 2,9 autot pakis/km (teenindustase

»C"). Lisaraja modjuga saadud tulemused on toodud tabelis 4.6.

Suund 2: Soiduautodeks taandamine pole vajalik. Saadud tulemused on toodud tabelis
4.6.

4.6 Loik 5 — Kaimi

Kaimi pisiloenduspunkti asukohas valitud naidisloik asub riigitee nr 92 km 17,6 kuni
18,6 ja km 18,6 kuni 19,6. Teenindustaseme leidmiseks valitud teeldik Uldistatakse
mdlemal sdidusuunal (hele teeldigule. LOik koosneb kahest 1 km pikkusega 18igust,
kuna pikikalle 2% on langev ning tOusev. Vaadeldakse nii 1 km kui ka 2 km pikkuse
Idiguna, st teisel juhul et kalle on Uhesuunaline.

oletatakse, Kolmandal juhul
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vaadeldakse uuritavat I8iku teeosana (langusel kui PZ tlilpi, tdusul pidevjoone tottu PC

tldpi 16iguna).

2022. aasta loendusandmete esimese 200 tipptunni jarjestamisest suundade |0ikes (vt
joonised 4.9 ja 4.10) jareldub, et Kaimi PLP asukohas on liiklus tava- ja pendelliikluse
iseloomuga, lisaks mojutatud ka puhkeliiklusest. Mdlemal suunal joonistub valja dhtune
tipptund. Suunal 1 on esimese 200 tipptunni sees ka paevaseid tippe, samas kui suunal
2 esineb lisaks Ohtustele hommikuseid tipptunde. Kaimi PLP asub Tartu - Viljandi
pikamaatrassi keskel (Puhja lahistel), kus valdavalt on tavaliiklus, millele suviti lisandub

puhkeliiklus ning sligisest kevadeni pendelliiklus.
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Joonis 4.9 Kaimi suund 1 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.
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Joonis 4.10 Kaimi suund 2 tipptundide jaotumine 2022. aasta loendusandmete baasil.

Kaimi pisiloenduspunkti asukohas valitud naidisldigul on mdlemal suunal langusel
katkendjoon ning tousul pidevjoon (eeldab PC tlipi), mistottu tehakse arvutused nii PZ
Idigule Uldistatult kui ka jagatakse teeldik kaheks: 1 km PZ ja 1 km PC. Seetottu on

arvutusteks vaja ka vastassuuna liiklussagedust. Transpordiametilt saadud
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toorikandmetest on méaaratud AKOL = 3900 autot/66p ning arvutuslikud tipptunnid

molema soidusuuna uurimiseks on toodud tabelis 4.5.

Tabel 4.5 Kaimi PLP asukohas valitud teeldigu sisendparameetrid.

Nimetus Suund 1 Suund 2
Tipptund jrk 29 30
Tipptunni nadal 35 26
Tipptunni néddalapaev R P
Tipptunni kuupdev 02.09.2022 | 03.07.2022
Tipptunni kellaaeg 17:00 17:00
Uuritava suuna liiklussagedus, [autot/h] 294 250
Liiklussagedus vastassuunas, [autot/h] 173 200
VAAB+AR uuritavas suunas, [autot/h] 9 8
VAAB+AR osatahtsus uuritavas suunas, [autot/h] 3 3
Ristldike liiklussagedus (tipptunni sees), [autot/h] 467 450
Ristldike maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus, [autot/h] 123 118
Tipptunnitegur (PZ Idigule), [-] 0,949 0,953
Uuritava suuna maksimaalne veerandtunnine liiklussagedus,
[autot/h] 80 68
Tipptunnitegur (PC Idigule), [-] 0,919 0,919
Uuritava suuna sdiduraja laius, [m] 3,5
Kindlustatud teepeenra laius, [m] 1,0
Suurim lubatud sdidukiirus, [km/h] a0
Teeldigu pistkalle, [%] 2
Plaanilise paigutuse klass, [-] 1
Plstpaigutuse klass, [-] lja2

Kuna suund 2 sarnaneb algandmete osas suunale 1, voetakse vaatluse alla vaid suund
1. Kalded ei ole samapidised, mistéttu tehakse arvutused nii 1 km pikkust ja 2%
pikikaldega 16iku uurides kui ka oletades 2 km pikkust I8iku, mille pikikalle 2%.
Teeldigud loetakse sirgeks. Tabelist 1.2 ja 1.3 saab olemasolevale teeldigule HC = 1
ning VC = 2. Arvutused tehakse ka teeosa arvutusega, kuna langusel VC = 1 (vt pt
1.1.5) ja tousul VC = 2. SoOiduautodeks taandamine pole vajalik. Suunale 1 saadud

tulemused on toodud tabelis 4.6.

4.7 Naidisloikude koondtabel

Peatikkides 4.2 kuni 4.6 PLP asukohas valitud teeldikude uurimise koondtabel on
toodud tabelis 4.6.
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Tabel 4.6 Naidisloikude uurimise koondtabel.

Nimetus Urge Konju Lokuti Pikknurme Kaimi
AKOL, [autot/66p] 7400 6700 9700 7100 3900
Suund 1 2 1 2 1 2 1 2 1
TeelBigu tuup Pz Pz PC PZ PL PC PL PZ PC
Raskeliikluse taandamine EI = JAH JAH EI EI EI JAH EI EI
\[/z;jljtot/h v&i sdiduautot/h] 631 703 388 / 482 373/ 478 817 913 525 619 513 294
HV%, [%] 4 3 13/ - 19/ - 3 2 6 - 4 3
Vo , [autot/h] 219 144 288 340 - 344 230 - - - 173 -
TTT, [-] 0,91 0,93 0,91 0,93 0,90 0,91 0,87 0,87 0,90 0,94 0,95 0,92
HC 1 1 1 1 1
VvC 1 1 1 1 2 1 2
Spl , [km/h] 90 90 90 100 100 90
APD, [tk/km] 0 0 1 10 1 0 0 0
WL (= Wr = WsL), [m] 3,75 3,50 3,50 3,50 3,50
Ws , [m] 0,75 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00
L, [km] 2,0 2,0 2,0 1,2 2,0 1,2 1,0 2,0 1,0
PF, [%] 59 61 52 51 67 ... 69 71 55/ 47 * 54 59 39/ 28 * 36 ... 37 44
Irr, [%] - - - 17 16 - -
FD, [autot pakis/km] 4,2 4,8 2,8 2,8 3,0 2,7 6,5 6,2 7,7 2,5 2,4 3,1 0,9 1,2 1,1 1,2 1,4
Teeosa FD{ _ _ _ _ _ 13
[autot pakis/km] ’
Teenindustase C C D E B B C A A B

* Pakis soOitvate autode osatdhtsus: kiirema raja keskel / aeglasema raja keskel
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4.8 Teenindustasemed liiklussageduse kasvades

Kuna metoodikas eristatakse kahte liiklussagedust - loendatud ja ennustuslik (vt pt
1.1.7), siis maaratakse teenindustasemed nii 5%, 10%, 15%, 20% ja 25%
liiklussageduse kasvu korral. Tulemused on toodud joonisel 4.11. Kasutatakse
taandamata raskeliiklusega teeldike olukorras, kus ainsaks muutuvaks suuruseks on
liiklussagedus. Eeldatakse, et kdik teised parameetrid pisivad peatiikkides 4.2 kuni 4.6
toodud suurustena. Konju PLP ja Pikknurme PLP suund 1 raskeliikluse taandamisel

saadud tulemusi joonisel ei kajastata.
12

11

10 E

Paki tihedus, autot pakis/km
e)]

0
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%
Liiklussageduse kasv, %
—o— Urge suund 1 Urge suund 2 Lokuti suund 1 Lokuti suund 2

—&— Pikknurme suund 1 —®—Pikknurme suund 2 —&— Kaimi suund 1

Joonis 4.11 PLP asukohas valitud teeldikude teenindustasemed (sOiduautodeks

taandamata) liiklussageduse kasvades.
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4.9 Kergliikleja teenindustase Pikknurme loigul

Kergliikleja teenindustaseme hindamiseks on Pikknurme pusiloenduspunkti asukohas
valitud teeldik (tapsemalt ristldige) seetdttu, et kindlustatud teepeenra laius on 0,5 m,
suurim lubatud soidukiirus 100 km/h ning (hel juhul on uuritavas suunas N =1
sOidurada ning teises suunas N =2 sdidurada. Lisaks on N =1 korral sdidusuunad
eraldatud keskpiirdega ehk reaalses olukorras ei saa (mootor)sdidukid vastassuunda

reastudes sooritada moddasoditu kindlustatud teepeenral sditvast kergliiklejast.

Uuritavatele suundadele valitakse algandmed, mida kasutati Pikknurme
pusiloenduspunkti asukohas (mootor)sodidukite teenindustaseme LOS uurimiseks (vt pt
4.5). See tdhendab suund 1 korral: taandamata v, = 525 autot/h, HV% = 6% ning TTT =
= 0,899. Suund 2 uurimisel V;, = 513 autot/h, HV% = 4% ning TTT = 0,936. Eeldatakse,
et kogu raskeliiklus on kindlustatud teepeenraga kilgneval sdidurajal. Suundade
sOiduraja laiused W,, = W, = W, = 3,5 m, kindlustatud teepeenra laius W; = 0,5 m ning
suurim lubatud sdidukiirus s, = 100 km/h (arvutused tehakse ka 90 km/h olukorrale).
Ehkki FHWA katte seisukorra hindeks vdib votta antud juhul P =5, tehakse arvutused

ka P = 1 olukorrale.

Tulemused on toodud tabelis 4.7. Sisendparameetrite muutmisel selgub, et kergliikleja
tajumudelil pdhinevat teenindustaset muudavad halvemaks kindlustatud teepeenra
laiuse vahenemine, raskeliikluse osatdhtsuse suurenemine ja teekatte hinde

halvenemine.

Tabel 4.7 Pikknurme PLP andmete pohjal leitud kergliikleja teenindustaseme
koondtabel.

Nimetus Pikknurme
Suund 1
Radade arv uuritavas suunas 1
V4, [autot/h] 525 513
HV%, [%] 6 4
Vo , [autot/h] - -
TTT, [-] 0,90 0,94
spi, [km/h] 100 | 90 100 | 90
WL (= WrL= WsL), [m] 3,50 3,5
Ws , [m] 0,50 |1,50]0,50 0,50 |1,50]0,50
P, [-] 1 5 1 5
BLOS 12,8 |1 6,0 | 46 | 59 11,8 50| 3,6 | 50
F F E F F E D E
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Tabelist 4.7 selgub, et Pikknurme PLP asukohas uurimiseks valitud ristldigetel jaab
kergliikleja teenindustase valdavalt vahemikku BLOS = E...F. Taseme ,C" annaks suunal
1 kindlustatud teepeenra laius W5 = 2,25 ...2,75 m (BLOS = 3,5...2,6) ning suunal 2 Wy =
=1,75..2,00 m (BLOS = 3,3...2,9). Taseme ,,B" annaks suunal 1 kindlustatud teepeenra
laius Wy = 3,00 m (BLOS = 2,1) ning suunal 2 W =2,25..2,50 m (BLOS = 2,5...2,0).
Rahuldava tulemuse andev kindlustatud teepeenra laius 2,0...2,5 m osutab eraldi

kergliiklustee kavandamise vajadusele.

4.10 LOS metoodika jareldused

Naidisldikude uurimisel vaadeldi kdiki kolme tllpldiku (vt pt 1.1.1) sisaldavaid olukordi
(kokku 5 PLP andmetele tuginedes). Et metoodikat paremini mdista ning selgitada valja

kasutusvdimalused, tehti ka lisaarvutusi, mille tulemusi kirjeldatakse antud alapeatiikis.

4.10.1 Metoodika sisendparameetrid

Raskeliikluse osatahtsust uuriti nii naidisldikude pdhjal kui ka lisaarvutustega kolme
teel®igu tllbiga (PC, PZ ja PL). Lisaarvutustega olid vaatluseks olukorrad, kus HV% =
= 1...10% (raskeliiklust ei taandata), V, = 300 autot/h, TTT = 0,950, APD = 0 tk/km,
W,=Wg, =Wg=3,5m, We=1,0m, L= 2,0 km ning liiklussagedus V; = 100...1000
autot/h 100 autot/h kasvuga. Nii naiteldikude uurimisel kui ka tehtud lisaarvutustega
selgus, et kui PC ja PZ tilpidel on suurim lubatud sdidukiirus 90 km/h ja 100 km/h, siis
pakis sOitvate autode osatdhtsused ja paki tihedused 1% ja 10% raskeliikluse
osatahtsuste korral ei erinenud. Kui PC ja PZ Idikudel valiti suurim lubatud sdidukiirus
70 km/h ja 50 km/h, siis paki tiheduste muutus oli uuritava suuna kohta 0...0,2 autot
pakis/km. Ka PL tlpi I8igul oli paki tiheduse muutus 0...0,2 autot pakis/km ning pakis
sOitvate autode osatdhtsust (kiiremal ja aeglasemal rajal) mdjutas raskeliikluse 1% ja
10% osatahtsuse erinevus kuni 4% (osatdhtsuste vahe). 110 km/h suurima lubatud

soidukiiruse korral paki tihedus ei muutunud.

Vastassuuna liiklussageduse moju PZ tilpi 16igul uuriti nii naidisldikude pohjal kui ka
lisaarvutustega olukorras, kus HV% = 5%, TTT = 0,950, APD = 0 tk/km, W, = 3,5 m,
We=1,0m,L=2,0km, s, =90 km/h, HC = 1, VC = 1 ning V; = 100...1000 autot/h.
Vordluseks voeti ka PC tilpi 16ik, kuna metoodika kasutab antud tlbi teenindustaseme
leidmisel vastassuuna arvutuslikku liiklussagedust v, = 1500 autot/h (vt valem 2.4).
Vaadeldi olukorda, kui uuritava suuna liiklussagedus V, on konstantne ning vastassuuna
liiklussagedus V, kasvab. Arvutustega selgus, et vastassuuna liiklussageduse kasvades

ldhenevad PZ tlpi 16igule saadud pakis sditvate autode osatahtsused ja paki tihedused
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PC 18igu tulemustele, kuid vastassuuna liiklusagedusel V, (kasvuga 100 autot/h) oli mdju

PZ tlUpi teeldigu paki tihedusele vaike.

Konju PLP asukohas valitud teeldigu (vt pt 4.3) ristmike tiheduse APD muutmisel selgus,
et samade algandmete korral ristmike tiheduse suurenemine 10 korda teenindustaset
ei mdjutanud. Naidisldikude valimisel ja uurimisel selgus, et Eesti tasase pinnamoega
aladel ei esine ega teki reeglina teenindustaseme puudujadkidega kaherajaliste
maanteede I0ike, kus plstpaigutuse klass on 3...5. Ka plaanilise paigutuse klassiga 3...5
(raadius véaiksem kui 250 m) olukorrad on harva esinevad nendel 18ikudel, kus AKOL on
3000 autot/66p ja enam (vt pt 1.1.7). Nii plaanilise paigutuse kui ka plstpaigutuse
klassid 3...5 toovad reeglina kaasa ka suurima lubatud sdidukiiruse alanemise. Eesti

kaherajaliste maanteede I16ikude uurimisel on valdavalt HC = 1 ning VC = 1.

Tehtud arvutustest jareldub, et metoodikas mojutavad teenindustaset enim jargmised
sisendparameetrid: uuritava sdidusuuna liiklussagedus, tipptunnitegur ning suurim
lubatud sdidukiirus. Raskeliikluse ehk VAAB+AR osatdhtsuse, ristmike tiheduse ja PZ
tlldpi I0igule maaratava vastassuuna liiklussageduse moju vaadeldud olukordadel oli
vorreldes eelnevalt mainitud teguritega vaike. Samas tuleb arvestada, et PZ tilpi
teeldigul on maarav ka ristldike summaarne liiklussagedus ning kahe suuna
osatahtsuste erinevus, kuna teatud sagedustel vdheneb sobivate tihikute tdendosus

vastassuunas (moddasdiduks) ja parisuunas (voogu tagasipéordumiseks).

4.10.2 Teeldikude tiiiibid

Samade algandmete korral selgus, et PC on teenindustaseme osas ebasoodsaima
tulemuse andev tllp - sOltuvalt eesliikuvast autost esineb piiratud vabadus kiiruse
valikuks. PL tltpi I8igu uurimisel saadud paki tihedus oli kolmest tilbist vaikseim, mis
on loogiline, kuna lisarada vdimaldab teatud hulga autodel sooritada ohutult mdddasditu
ilma vastassuunavoondisse reastumata. PC ja PZ teeldikude erinevust on keeruline
hinnata, kuna antud magistritdé raames jaid ebaselgeks kahe tialbi vahelised

toimivuspiirid - piirid on dinaamilised ning pole tGheselt maaratavad.

PL I6iku vaadeldi Lokuti PLP ja Pikknurme PLP asukohas valitud teeldikudel (vt pt 4.4 ja
pt 4.5). Pikknurme PLP suund 2 on olemasolev (2+1 ristldikega teeosa) lisarajaga 10ik,
mille 1,2 km pikkusele 18igule saadi keskmiseks paki tiheduseks 0,9 autot pakis/km
(teenindustase ,A"“). Lokuti PLP suunda 2 vaadeldi PZ tilpi teeldiguna, mille 2 km
Idiguna uurimisel saadi paki keskmiseks tiheduseks 7,7 autot pakis/km (teenindustase
»E"). Jareldub, et Lokuti I8igul PZ tllp ei sobi. 1,2 km pikkusele PL Idigule arvutuste
tegemisel (arvestamata liiklussageduse kasvu) saadi Lokuti paki tiheduseks 2,5 autot

pakis/km (teenindustaseme ,B" Glempiir). Pikknurme arvutused (vt tabel 4.6 ja joonis
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4.11) naitasid, et kuigi uuriti vaid Ght 16iku, siis arvestades ka suunda 1 ning Uldistades
tulemusi kogu teeosale, saab lugeda 2+1 ristldiget asjakohaseks. Lokuti asukohas
osutub 2+1 lahendus (ulldistatult kogu teeosale ning arvestamata liiklussageduse kasvu)
sobimatuks nii suund 2 kui ka suund 1 tulemuste pohjal. Lokuti suund 1 uurimisel saadi
paki tiheduseks ligi 6 autot pakis/km ning teenindustasemeks ,D", lisarajaga (PL tilpi)

Idiguga oleks paki tihedus 2,0 autot pakis/km.

4.10.3 Metoodika loomisel kasutatud seosed

Lahtuvalt originaalist on pakis sOitvate autode osatahtsuse ja paki tiheduse
kombinatsioon vBetud kasutusele seetdttu, et kahel erineval teeldigul vdivad olla pakis
sOitvate autode osatdhtsuse vaartused samad, kuid mitte paki tihedused liiklusvoos ning
vastupidi [2]. Tehtud arvutuste pdhjal selgus, et sama paki tiheduse, kuid erineva pakis
sOitvate autode osatdhtsusega olukord on vdimalik naditeks suurima lubatud
soidukiiruse, liiklussageduse ja kindlustatud teepeenra laiuse erinevustega -
arvestades, et teised alganded on samad. Sarnaselt ka paki tiheduse erinevus, kui pakis

sOitvate autode osatdhtsus jaab samaks.

Joonised 1.5 ja 4.11 naitavad, et samade algandmete (sh ristldike) korral kasvab paki
tihedus alates ca 300 autot/h liiklussageduse kasvades lineaarselt. Vaadeldud
teeldikude sirgete tOusud erinevate baasliiklussageduste korral omavahel ei Uhtinud.
Jooniselt 4.11 selgub, et mida suurem on baasliiklussagedus, seda suurem on paki
tiheduse kasv liiklussageduse kasvades. Jareldub taas, et uuritava suuna liiklussagedus

avaldab méargatavat mdju metoodikaga saadud tulemustele (vt pt 4.10.1).

4.10.4 Raskeliikluse taandamine

Arvutustega leiti, et raskeliikluse osatahtsus HV% = 1...10% ei avalda nahtavat mdju
teenindustasemele (vt pt 4.10.1), mistottu saab lugeda asjakohaseks raskeliikluse
taandamist sGiduautodeks HV% > 5% juhtudel, kus pakis v0ib olla rohkem kui (ks veok

(avaldades mdju pakile).

Mida suurem on raskeliikluse osatdhtsus, seda suurem on uuritava suuna sdiduautodeks
taandatud liiklussagedus ning selle mdju paki tihedusele. Naiteks Pikknurme suunale 1
(vy = 525 autot/h ja HV% = 6%) tehtud arvutustega saadi taandamata paki tiheduseks
2,4 (autot pakis/km) ja taandatud paki tiheduseks 3,1 (sGiduautot pakis/km).
Teenindustase langes tasemelt ,B" tasemele ,C", kuid tuleb arvestada, et FD = 2,4 autot
pakis/km on taseme ,B" Ulempiiri lahedal. Lisaarvutustega uuriti ka naiteks olukorda,
kus PC tllpi teeldigul v, = 100...1200 autot/h, HV% = 6...10%, TTT = 0,950, APD = 0
tk/km, W, = 3,5 m, W= 1,0 m, L= 2,0 km, s,, = 90 km/h, HC = 1 ning VC = 1.

Tulemused on toodud joonisel 4.12.
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Joonis 4.12 Teenindustasemed PC tlilpi 10igul taandamata ja taandatud olukorras, kus
HV% = 6...10%, TTT = 0,950, APD = 0 tk/km, W, =3,5m, Ws=1,0m, L=2,0 km, s,,; =
=90 km/h, HC = 1 ning VC = 1.

Taandatud ja taandamata olukordades leitud paki tihedusi omavahel vorrelda ei saa,
kuna sellisel vordlusel ei arvestata autode diinaamiliste omadustega (eelkdige kiirendus
ja voimsuse varu). Tehtud arvutustest (ka jooniselt 4.12) jareldub, et raskeliikluse
osatdhtsuse mdju metoodikale on vdrreldes liiklussagedusega tiihine, mistdttu tuleks
kaaluda raskeliikluse osatahtsuse rakendamise piiri muutmist. Kuna metoodika on

loodud 5% raskeliikluse osatahtsust arvesse vottes [2], tuleks lle 5% olukorras (PC ja
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PZ tllpi teeldikudel) ainult raskeliikluse taandamise kasutamist. Raskeliikluse

taandamist Ule 10% olukorras saab pidada asjakohaseks.

4.10.5 (Mootor)soidukite teenindustaseme metoodika kasutusvéimalused

Kohandatud metoodikaga saadud tulemused annavad reaalse olukorraga vorreldavaid
tulemusi. On selge, et Ameerika Uhendriikide niiansid séilivad, ehkki peamised seosed
on universaalsed (nt liiklussageduse kasvades paki tihedus suureneb). Arvutusskeem
annab vOimaluse vorrelda samade algandmete korral paki tihedusi erinevate ristldigete
vahel. Tehtud arvutustest selgub, et metoodikat on asjakohane kasutada peamiselt

kahel juhul:

1. teenindustaseme puudujdédkidega teeldikude mé&éaratlemine, aitamaks hinnata
ristldigete muutmise vajadust voi selle puudumist (nii olemasolevate andmete kui ka

prognhoositud liiklussageduse abil);

2. maanteede projekteerimiseks sobiva ristldike valik, arvestades prognoositud

liiklussagedust.

Pakis sOitvate autode osatdhtsuse ning paki tiheduse arvestamine teenindustaseme
leidmiseks on asjakohane, kuna teenindustase sOltub liikleja ohututest
mooddumisvoimalustest maanteedel. Need moddumisvdimalused on mdjutatud sellest,
kui palju autosid pakis sdidab ning kui suur on paki keskmine tihedus. Paki tihedust
hinnatakse km kohta, kuid tuleb arvestada, et igal ajavahemikul on pilt erinev. Teisisonu
samas asukohas (aga erineval ajal) ei pruugi kindlat punkti labida kas Uhtegi autot,
liigutakse liiklusvoos vabalt vOi pakis - seosed ei ole (ihesed. Ka pakis sditvate autode

osatahtsus, mida arvestatakse keskmisena, ei pruugi anda tulemusi Uks-ihele.

Et kohandatud metoodika arvutustulemused annaksid parema vordluse tegelikkusega,
tuleks hinnata pakkide olemasolu ja tihedust kas aero- vdi ortofotodelt, tee aarde posti
klilge paigaldatavate teekaameratega voOi drooniga jaadvustatud salvestustelt. On
toendoline, et juba 5 - 6 minutit kestva (vahemalt nelja) salvestuse tulemuse pdhjal on
voimalik hankida tulemusi, millega mudelit kalibreerida. Samuti vdivad sobiva tulemuse
anda ka naditeks Waze'i ja Google’i rakendustest saadavad andmed, mis kajastavad
reaalset olukorda maanteedel (reaalajas). Andmete kasutamise vOimalus oleneb
peamiselt nii rakenduste kasutajatest erinevatel teeldikudel kui ka kattesaadavustest
andmetootluseks. Takistuseks voib saada andmete kattesaadavus (nt turvalisuse

kaalutlustel).
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4.11 BLOS metoodika jareldused

Pikknurme pisiloenduspunkti asukohas valitud ristldikele tehtud arvutustest (vt pt 4.9)
selgus, et kergliikleja teenindustaset enim mdjutavad naitajad on kindlustatud
teepeenra laius, raskeliikluse osatahtsus ja FHWA 5-pallisel skaalal maaratud teekatte
hinne. Kuna kergliikleja teenindustaseme arvutusskeem pohineb kergliikleja
tajumudelil, siis on antud naitajate moju asjakohane. Eesti jaoks kohandatud
metoodikas kujuneb teekatte hinne FHWA skaala pohjal peamiselt subjektiivsel
hinnangul ning kindlustatud teepeenra laiuse dimensioneerimiseks valitakse reeglina
P =5 (vt pt 2.2).

Pikknurme PLP asukohas uuritud kergliikleja teenindustase jai valdavalt vahemikku
BLOS = E...F (vt pt 4.9). Mdlemal suunal on tasemed ,B" ja ,C" v@imalikud vaid
2,00...3,00 m laiuste kindlustatud teepeenarde korral, mis osutab eraldi
kergliiklustaristu kavandamise vajadusele. Kui vaadelda madala liiklussagedusega
olukorda, kus V; = 210 autot/h, HV% = 1%, TTT = 0,950, W, = 3,25 m, s, = 90 km/h,
N =1 ning P =5, saab kergliikleja teenindustaseme sodltuvuse kindlustatud teepeenra

laiusest korral tulemused, mis on toodud joonisel 4.13.

(o)}

(6]

J

N

Kergliikleja teenindustase (BLOS), Ghikuta

[y

> W O 0O m
/

0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00 2,25 2,50

Kindlustatud teepeenra laius, m

Joonis 4.13 Kergliikleja teenindustaseme sdltuvus kindlustatud teepeenra laiusest, kui
V4 = 210 autot/h, HV% = 1%, TTT = 0,950, W, = 3,25 m, s, = 90 km/h, N =1 ning P = 5.
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Jooniselt 4.13 selgub, et madala liiklussageduse (V; = 210 autot/h) korral peab olema
kindlustatud teepeenra laius vahemalt 2,0 m, et oleks tagatud kergliikleja teenindustase
.B". Tase ,A" on vdimalik kindlustatud teepeenra (vdi eraldi kergliiklustee) 2,5 m ja

laiema korral.

Senised arvutused naitasid, et raskeliikluse osatahtuse md&ju on kergliikleja
teenindustasemele margatav, kuid suurima Iubatud sdidukiiruse varieerumine
vahemikus 70....130 km/h avaldab metoodikaga saadud BLOS vaartusele tiihist moju.
Sellest tulenevalt ei saa pidada metoodika arvutusskeemi kiiruste piiramise hindamiseks
asjakohaseks. Metoodika voiks leida suuremat rakendust kergliiklusega maanteede

ristloike voi liiklusohtlike kohtade ohutuks projekteerimisel.

4.12 Naidisloikude uurimise kitsaskohad

Naidisldikude uurimise peamine kitsaskoht seisnes liiklusloenduse andmete kvaliteedis.
Kuna mitmete uurimiseks valitud PLPde (nt Risti, Herjava, Marja) aastases andmereas
(365 pdeva veerandtunnise tapsusega, kokku 35040 rida) esines (mitme)nadalaseid
andmeauke tippudest (juuli ja august), tuli mitmetest potentsiaalsetest naidisldikudest
loobuda. Andmeaugud vdivad olla pohjustatud nii seadmete hooldusest (enamasti paev
kuni paar), pikselédkidest, vandaalitsemistest kui ka teadmata asjaolude tottu

pOhjustatud seadme veast.

Mitmed puUsiloenduspunktid, mis asusid linnaldhitsoonis, osutusid metoodika
kasutamiseks sobimatuteks. Naiteks riigiteel nr 92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Nomme km
0,7 olev Marja puUsiloenduspunkt, mis kahe ringristmiku vahel paikenevana kuulub HCMi
pt 18 ,Urban Street Segments" vdi muu HCM ,Interrupted flow"™ metoodika kasitlusse.
Ka Tallinn-Harku aeroloogiajaama l|dhedal riigiteel nr 8 Tallin-Paldiski asuvast
pusiloenduspunktist tuli loobuda, kuna asukohta wuurides leiti, et oluliste
(suund)ristmike rohkuse ja fooridega ristmike tottu esineb linna ning eelkdige ristmike
moju. Metoodika kohast segamata liiklusvoogu ei teki, mistottu on sarnaselt Marjale
vaadeldav HCMi pt 18 ,Urban Street Segments® vdi muu HCM ,Interrupted flow"

metoodikaga.

Magistritd6 autor soovib vélja tuua, et teeldikudele arvutuste tegemisel tuleb teatud
juhtudel metoodika rakendamiseks valitavaid sisendparameetreid (Uldistada.
Naidisldikude uurimisel loodeti algselt liigset perfektsust, mis osutus ebavajalikuks -

vaadeldud olukordadel teenindustase ei muutunud.
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KOKKUVOTE

Magistrito6 eesmadrk oli kohandada 2022. aasta Highway Capacity Manuali
teenindustasemete arvutusmetoodika Eesti oludele vastavaks ning kontrollida
metoodika sobivust pulsiloenduspunktide andmetele tuginedes. Taiendavalt oli

eesmargiks luua praktiliselt kasutatavad to6tabelid metoodika rakendamiseks.

Magistritbéga kohandati metoodika ning tehti naitearvutused 5 riigimaantee PLPle
tuginedes. Lahtuvalt originaalist vaatleb metoodika kolme tlpi ristldiget, mistottu oli
kohandatud metoodika vdimaluste kontrollimiseks oluline teostada arvutused kdoiki
ttdpolukordi ja nlansse arvesse vottes. Metoodika kohandamisel lahtuti nii Ameerika
Uhendriikide ja Eesti eriparadest liikluskoosseisus (nt sdidukiklassid, autode ning
sOiduradade ja kindlustatud teepeenarde laiused), regioonide erisustest (nt Eestis
tasane pinnamood nende maanteede asukohas, millele metoodika kohaldub) kui ka
kohustuslikest teisendustest SI-slisteemi. Arvutusskeemi kohandamisel vdeti arvesse
ka 2023. aasta maanteede projekteerimisnormide eelndus tee paigutusega seotud
pOhiparameetrite kohta satestatut. Metoodikat lihtsustati vOimalusel ning sailitati

seejuures valemite algne kuju.

Empiirilisuse tottu polnud asjakohane metoodikat Eesti oludesse ilma lihtsustamata le
kanda. Seejuures jalgiti, et tehtud lihtsustused ei avaldaks tulemustele olulist mdju.
MOnevorra problemaatiliseks osutusid 2+1 teeosa arvutusvalemid, mida seniste
teadmiste pohjal taiendati, kuid mis nduavad pikema perioodi valtel kasutamist ja
arendamist. Kohandatud metoodika on kooskdlas HCMs toodud arvutusnadidetega ning
naidisldikude uurimisel saadi reaalsete olukordadega vorreldavad tulemused. Tuleb
vélja tuua, et sdltuvus Ameerika Uhendriikidele loodud metoodika niianssidest siilib
ning taielik kohandamine oleks vdimalik vaid metoodika loomisel kasutatud empiiriliste
seoste tdielikul analilsil - HCM (ksikasjalikke juhiseid ei sisalda. Pohilised seosed on
universaalsed, mistdttu on arvutusskeem asjakohane ka Eesti kaherajalistele
maanteedele ning vOib eeldada, et 16put6d eesmargid said taidetud. Magistritdéods
kohandatud kaherajaliste maanteede (mootor)sdidukite metoodika sobib nii
teenindustaseme puudujadkidega teeldikude madaratlemiseks (ristldigete muutmise
vajaduse voi selle puudumise hindamine) kui ka maanteede projekteerimiseks sobiva
ristldike valikuks. Kergliikleja teenindustaseme metoodikat on asjakohane rakendada
olemasoleva ristldike hindamiseks kui ka ristldike projekteerimisel kindlustatud

teepeenra dimensioneerimiseks.

Metoodika edasiarendamiseks tuleb uurida 2+1 ristldoikega (jt lisarajaga) teeldikudel

kiiremal ja aeglasemal rajal raskeliikluse (VAAB+AR) suhtelist jaotust, et maarata Eesti
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oludele vastav tegur HVpy p,. Teguriga HVpy , madratakse raskeliikluse suhtelisest
jaotusest liiklussagedused lisarajaga 10igu erinevatel radadel, millest omakorda
keskmised kiirused (lUldmodistena), pakis sditvate autode osatahtsused ja I8puks paki
tihedus. HCM pakub nimetatud teguri vaartuseks 0,4 (40% kiiremal rajal, 60%
aeglasemal rajal), kuid kohandatud metoodikas soovitatakse vaartust 0,2, mis on pigem
oletuslik. Magistritdds analilsiti Maa-ameti geoportaali ja Google Maps ortofotosid, kuid
tegurit HVpy ;, €i Onnestunud nende pdhjal maarata. Tuleb vélja tuua, et llelendude
kellaaegade valikul Idhtutakse kindlatest kriteeriumitest, mistottu ei kajasta ortofotod

reeglina sobivat teavet liiklusvoogudest.

Magistritd® naiteolukordade arvutamisel sooviti kasutada ka riigitee nr 92 Tartu -
Viljandi - Kilingi-NOomme Marja PLP ning Tallinn-Harku aeroloogiajaama lahedal riigiteel
nr 8 Tallinn-Paldiski asuva PLP andmeid. Magistritoé kaigus selgus, et mdlema PLP
asukohas on linna mdju, mistottu oleksid uuritavad HCMi pt 18 ,Urban Street Segments"
v0i muu HCMi ,Interrupted flow" metoodikaga. Alternatiivsed 10putdd teemad oleksid

kahel jargmisel juhul:

1. Uurida kdaesolevas magistritodés kohandatud metoodikaga perioodi, mil antud
asukohad Paldiski maanteel ja Marjal olid vaadeldavad (kaherajaliste)
maanteeldikudena ning HCMi pt 18 voi muu HCMi , Interrupted flow™ metoodikaga ténast
linna mojuga olukorda. Arvestada saaks ka liikluse kasvu mdju - eeldusel, et

metoodikatega saab omavahel vorreldavaid tulemusi (metoodikate vordlus);

2. Uurida linna mdju muutumist antud PLPde asukohtades HCMi pt 18 vdi muu HCMi
«Interrupted flow" metoodikaga igal aastal, mille Idpptulemuseks oleks nii aegrida kui

prognoos.

HCMi metoodika kohandamine naitab, et maanteedel sagedasti esinevate
probleemolukordade korral on otstarbekas luua praktiline tédvahend, hindamaks
Uksikute maanteeldikude voi -osade teenindustaset. Selgub, et piisavate uuringutega
saab leida palju erinevaid seoseid, et need integreerida Uhtsese mudelisse, aitamaks
slisteemseid otsuseid langetada. Seni on Eestis sageli kasutatatud valismaal tehtud
teadusuuringuid, mille negatiivne pool on kohandamisel tekkivad vastuolud, aga ka
erinevate regioonide nldansid, mis ei pruugi sobituda kohandatavasse keskkonda. Lisaks
tehakse otsuseid sageli ka tegelikku olukorda tundmata - maanteede ristldike valiku
aluseks on peamiselt vaid AKOL. Kuigi antud magistritéds kohandatud metoodika vajab
veel kalibreerimist, on selge, et Eestis tuleks hakata looma iga aasta hangitavatest
andmetest piirkonna eriparadega arvestavaid arvutusmudeleid praktiliste probleemide

lahendamisteks.
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SUMMARY

The purpose of this Master’s thesis was to apply 2022 Highway Capacity Manual’s (HCM)
calculation for the levels of service (two-lane highway Level of Service and Bicycle Level
of Service) to the conditions in Estonia and check the methodology using traffic data
from fixed traffic volume counters (PLP). Additionally, the secondary objective was to
create data conversion tables (Excel) that could be practically used to apply this

methodology.

This work modified methodology and created example calculations using PLP data for 5
national transit highways. Following the original methodology this work also looks at 3
types of cross sections adding the difficulty of including all possible nuances from all
situations. For applying this methodology a careful consideration of all differences
between the traffic of the United States of America and Estonia (e.g. vehicle classes,
shoulder and lane widths) as well as unit conversion into SI-system were taken into
account. Also the calculations were done with consideration for pending 2023 reform for
new highway design requirements. Methodology was simplified where possible while

staying true to the original formulas.

For empirical reasons it was chosen to simplify the methodology to be used in Estonia’s
conditions. Meanwhile keeping in mind to check that there would be no loss of meaning
from simplification. More problematic were 2+1 facility calculations that were modified
but would need further additional development. Modified Level of Service (LOS)
methodology is working according to HCM examples and real world data. However, there
are still differences from the American system and further empirical analysis and
development needs to be done. Major connections are universal and thus calculations
on two-lane highways can be counted as correct thus the set proposals for this Master’s
thesis are completed. In this work modified two-lane highway methodology works both
determing the issues of levels of service (changes in cross section need can be
determined) and for highway cross section planning. Bicycle Level of Service (BLOS)
methodology is most applicable for existing cross section evaluation and for shoulder

width determination.

In this Master’s thesis the PLP data from ,riigitee nr 92 Tartu - Viljandi - Kilingi-Nomme"
(Mérja PLP) and ,riigitee nr 8 Tallinn-Paldiski* (PLP near the meteorological station of
Tallinn-Harku) had urban influence on traffic and therefore were not used. Both locations
could be analysed using HCM chapter 18 ,Urban Street Segments" or other ,Interrupted

flow" methodology. Alternative thesis topics for them could be:
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1. Investigate traffic using this Master’s thesis LOS methodology the time when the road
at Paldiski highway and at Marja were observed as two-lane highway segments and use
HCM chapter 18 or other ,Interrupted flow" methodology to compare that to the current

situation with growing city;

2. Investigate city’s influence on these PLP locations with HCM chapter 18 or other

Interrupted flow" methodology each year to create prognosis or sorted dataset.

HCM methodology shows that there is a growing need for more practical tools to monitor
road segments for their levels of service. It turns out that with enough investigation
there can be many new connections that can be integrated into models that help us to
make systematic decisions. Thus far Estonia has used foreign evaluations and scientific
investigations that have negative effects due to regional differences when applying the
proposals. Moreover, often the decisions are made without proper understanding of the
situation and only using annual average daily traffic (AKOL). Although, the methodology
proposed in this thesis needs calibration, it is time for Estonia to start looking into

creating their own models to find solutions to practical problems.
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LISAD

Lisa 1. HCM 2022 uuritavale teeldigule valitava pikkuse tabel soOltuvalt plstpaigutuse
klassist ja uuritavast teeldigu tllbist [2].

1 0,25 3,00 0,25 2,00 0,50 3,00
2 0,25 3,00 0,25 2,00 0,50 3,00
3 0,25 1,10 0,25 1,10 0,50 1,10
4 0,50 3,00 0,50 2,00 0,50 3,00
5 0,50 3,00 0,50 2,00 0,50 3,00

Lisa 2. HCM 2022 uuritavale teeldigule valitava plaanilise paigutuse klassi tabel séltuvalt
plaanikdveriku raadiusest ja viraazikaldest [2].

< 300

300 - 449
450 - 599
600 - 749
750 -899
900 - 1049
1050 - 1199
1200 - 1349
1350 - 1499
1500 - 1649
1650 - 1799
1800 - 1949
1950 - 2099
2100 - 2249
2250 - 2399
2400 - 2549
> 2550
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Lisa 3. HCM 2022 uuritavale teeldigule valitava plstpaigutuse klassi tabel sdltuvalt Idigu

pikkusest ja pustkaldest [2].

<0,1 1(1) 1(1)
>0,1 <0,2 | 1(1) 1(1)
>0,2 <0,3 | 1(1) 1(1)
>0,3 <04 | 1(1) 1(1)
>0,4 <0,5 | 1(1) 1(1)
>0,5 <0,6 | 1(1) 1(1)
>0,6 <0,7 | 1(1) 1(1)
>0,7 0,8 | 1(1) 1(1)
>0,8 0,9 | 1(1) 1(1)
>0,9 <1,0 | 1(1) 1(1)
>1,0 <1,1 | 1(1) 1(1)

>1,1 1(1) 1(1)

1(1) 1(1)
1(1) 1(1)
1(1) 2(1)
2(1) 2(2)
2(1) 2(2)
2(1) 3(2)
2(1) 3(2)
2(1) 3()
2(1) 3()
2(2) 3(3)
2(2) 3(3)
2(2) 4(4)

1(1) 1(1)
2(1) 2(2)
2(2) 3(2)
3(2) 3(3)
3(3) 4(3)
3(3) 4(4)
4(3) 44
4(4) 54
4(4) 505
4(4) 503
4(4) 505
4(4) 505

1(1) 2Q@)
2(2) 3(2)
3(3) 4(3)
4(4) 5@
5(4) 5(59)
5(5) 5(59)
5(5) 5(5)
5(5) 5(5)
5(5) 5(5)
5(5) 5(5)
5(5) 5(5)
5() 5(0)

2(2)
3(3)
4 (4)
5 (5)
5 (5)
5 (5)
5(5)
5 (5)
5 (5)
5 (5)
5 (5)
5 (5)

2(2)
3(3)
5(5)
5(5)
5(5)
5(5)
5(5)
5 (5)
5 (5)
5 (5)
5 (5)
5 (5)

Lisa 4. HCM 2022 teenindustaseme LOS maaramine [2].

d/c > 1,00

A <2,0 <25

B >2,0-4,0 >2,5-5,0

C >4,0-8,0 >5,0-10,0
D >8,0-12,0 > 10,0 - 15,0
E > 12,0 > 15,0

F
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Lisa 5. Tegurite m ja p maaramiseks vajalike punktide (uuritava teeldigu labilaskvuse
ja 25% labilaskvuse) graafilise maaramise naide [2].

100

90 100% labilaskvus
80
70
60
50 25% lbilaskvus
40

30

Pakis sGitvate autode osatahtsus, %

20

10

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Liiklussagedus, autot/h
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Lisa 6. Valjavote Exceli programmi vahelehest ,Tiitelleht®.

—e—
1+1 ja 2+1 -RAJALISTE MAANTEEDE

TEENINDUSTASEMETE HINDAMINE
Allikas: Highway Capacity Manual 2022 ("Uninterrupted flow " metoodika)

Tiitelleht

Y A

HIGHWAY CAPAGITY MANUAL

Loodud Tallinna Tehnikaiilikooli teedeehituse ja geodeesia Oppesuuna magistritdo raames.

Autor:[Jan-Daniel Peterson

Tiit Metsvahi (Tallinna Tehnikaulikool)

Juhendajad:
Taavi Agasild (Reaalprojekt OU)

TALLINN 2023

Kasutamine:

I:I - sisestatavad lahtrid

MB! Enne programmi kasutamist tutvuda magistritdd kirjaliku osaga, milles
esitatakse metoodika tdhised, pohimotted, arvutusvalemid, juhtnédrid
programmi kasutamiseks ning nditearvutused.

lalgida lahtritele lisatud selgitavaid kommentaare!

Tagasiside ning tdiendavad ettepanekud programmile on codatud!
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Lisa 7. Valjavote Exceli programmi vahelehest ,Arvutusskeemid®.

Uuritavate teeldikude tiiiibid:

Uuritavate teeldikude tiiiibid:

1. PC - middastidukeeluga
a) Futsiline takistus: eraldusriba, keskpiire

b) Liikluskorralduslik keeld: pidevjoon jm takistus

2. PZ - middastiduvbimalusega (vastassuuna kaudu)

3. PL - lisarada m&&dasdiduks

c) Maddastiduvdimalus, kuid mdddumist eessditvatest sdidukitest [Gigul ei esine

LOS Teeldik jo LOS Teeosa arvutusskeemi joonis:

'

|5a;m1:

|T|pptunni valimine

1

|TEEI5igu valimine ja sisendparameetrite m3dramine 18igu uurimiseks

I.Sa_rnm!:

1

I.Sa_rnmi:

|Ar|rutus|ikeIiiklussagedustejaz =d/c suhte leidmine

dfc>1,0 — JAH —*

‘_I‘_

Los=F

|Sa_n1rn4:

|Vab-a|iik|usvu~n keskmise kiiruse leidmine

C—Id—
l

5=FFS

|
]

|

|

[ s ]
Pa—

|

PL teeldigu mj
rakendamine

T

vy < 100 JAH —*
ISa_rnmS: |KEskmisEkiirusEIEidminE
1
I.Sa_mm 6: |Pakissﬁit\rateautndEos-atéhrsuse leidmine
1
S
1
|Sa_mm7: |PakitihEdusEIEidminE }
!
S
1
I.Sa_rnmﬂ: |TEEnindustasEmE{L05iIEi:IminE
Viimane teeldik? — El —

‘_I‘_

|Sa_mm9:

|TEE—nsa. analiiis

BLOS arvutusskeemi joonis:

Samm 1: |5isEn dparameetrite madramine

—

Samm 2 : |V5Iimise raja arvutusliku liiklussageduse leidmine

—

Samm 3 : |EfEIn:ii1rselt kasutatava laiuse leidmine

—

Samm 4 : |EfEIrI:ii1rsE kiirusteguri leidmine

—

Samm 5 ; |KErinikIEjatEEnindustasErnE{E-LQShiértusEjatasEmEIEi:IrninE

PR—
]
]
|
|
|
|
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Lisa 8. Valjavotted Exceli programmi vahelehest ,,LOS Teeldik".

1. Néide PC tiilpi teelbigule teenindustaseme leidmisest:

TEELOIGU TEENINDUSTASEME ARVUTUS
Tipptunni valimine:
[kas saavin tabelit printida? El
- . ~
Tipptund j | Va, | Visgey | Visa) | Viscse; |VAABHAR, | vanBsaR | Vo, | HU% HVy, | TMacm| Ty %oy %o
28. 530 770 189 214 20 38 | 240 5 B 089 | 0900 62 31
2. 52 969 149 2712 0 39 |aa3 4 4 0.883 0.891 54 2
30. 526 793 163 217 2 43 | 287 5 4 0807 | 0914 66 34
Vastassuund
31 525 927 126 255 32 72 |22 8 6 0899 | 0909 57 43
32. 524 892 138 231 28 46 368 5 5 0.549 0.965 59 41
33 522 873 147 231 16 39 |3s1 4 3 0888 | 0945 60 40
34, 517 755 154 219 a5 81 |28 11 B 0839 | 0862 68 32 .
Uuritav suund
35. 510 879 143 226 38 I EE) 7 7 0892 | 0s72 58 42
36. 500 994 134 285 16 37 | 485 4 3 0950 | 0872 51 49
37. 508 283 143 229 24 29 |35 6 s 088 | 0984 58 42
38. 507 876 140 242 3 a1 | 389 5 5 0.505 0.505 58 242
Arvutusliku tipptunni valimine
1100
1000
£ %0
3 0
2 700
3 s0 \viistls
2 o —— wistiiige,
H
3 @ —vd,j
2 w0 = rid,
= w0 »
100 w
o o
= S B a1 E ER B S =, ) =
Tipptund
Arwutustes jérgmist tipprundi 8|
Liiklussagedus uuritavas suunas [v. = 530 [autot/h
VAAB - AR i ist. Hvse = 2 =
TIT= 0885 |-
T = 0300 |-
v. = 201 [autot/h
Teeldigu valik ja sisendparameetrite médramine:
Uuritavate teeldikude tilibid:
Uuritavate teeldikude tiiibid:
1. PC- méddasdidukeeluga
a) Faiisiline takistus: eraldusriba, keskpiire
b) Liikluskorralduslik keeld: pidevjoon jm takistus
€} M3 Diduvdi , kuid mog eessOitvatest sBidukitest 1Bigul ei esine
2.PZ- Bi kaudu)
3. PL-lisarada mé&dasdiduks
[vali uuritava teei3igu tiiiip [ e ]
[T i Tr- | osss |- |
Raskeliikiuse taandamine PC ja PZ teeldikudel (vajadusel):
NB! Antud arvutus teha enne teelbigu uurimist, kui HV% > 10 % ja 5% < HV% < 10 %.
Siduautodeks taandamist kasutada 5% < HV% < 10 % korral, kuid vErreldada taandamisel saadud tulemusi metoodika valemites HV%
i Alla 5% korral ine pele vajalik, kuna on ebatdenzoline, et pakis on rohkem kui 1 veck.
Raskeliikluse taandamise| arvestatakse teelSigu sisendparameetritesse HV% = 0 ning uuritava liiklussagedusega V., saadakse paki tihedus
uuritava suuna sdiduraja kohta thikus sdiduautot pakis/km.
Kas kasutatakse raskeliikluse taandamist?

Tabelid sisendparameetrite leidmiseks:

Tabel 1.1 Teelfigu pikkus siltuvalt uuritava teeldigu tibist.

Tiiiip Teeldigu pikkus (km)
PC 025..350
Pz 050500
PL 1,25 400

Tabel 1.2 Plaznilise paigutuse klassi (HC - Horizontal Class) maaramine kiverusraadiuse (m) ja viraazikalde (%) kaudu.

Viraazikalle (%)

<1 | 21z | 2223 | 23<4 | z4<5 | 25<6 | &
<100 s 5 5 5 5 5 5
100- 149 ] ] 4 [ 2 1 2
150-159 a [ 3 3 3 3 3 3
200-243 3 3 3 3 3 3 2
250-299 2 2 2 2 2 2 2
300-349 2 2 2 2 1 1 1
350-399 2 2 1 1 1 1 1
2400 1 1 1 1 1 1 1

Vali uuritava tesldigu plaanilise paigutuse kiass: He=[ 1
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Tabel 1.3 Teeldigu pustpaigutuse klassi (VC - Vertical Class) maaramine teeldigu pikkuse (km) ja pustkalde (%) kaudu.

Teeldigy | Teeldigu piistialle (%) |
tiip | =2 | »2%3] »324 | »425 ] 5 |
[ ropzp | 2 2 | s | & [ s |
Vali uuritava teeldigu klass | ve=[ 1

‘Médaséiduraja méjuala pikkus {vajalik ainult PC ja PZ teelbikudele):

Kas arvutused tehakss PC v

PZteeldizule, mis on pesle PL I

i enne uuritavat PC i PZ teeliku on PL tutipi teeldik (vahelult cclnev vdi paikneb lahedal), tuleh esmalt leida moddasdiduraja mdjuala pikkus. Lisaraja
méju arvutused alajaotises "Lisaraja (PL) teeldigu m3ju" tehakse vaid juhul, kui uuritav PCv8i PZ teel3ik ja5b masdassiduraia m3juala pikkuse vahemikku

Metoodika kohandamiseks kasutatud teisenduses

Kasutatav 0.305[m
Uhikute 161{km
Sisendparameetrid teeldigu uurimiseks:
Sisendparameetrid teeldigu uurimiseks:
Nimetus Vasrtus Ohilc
Suurim lubatud sdidukiirus teeldigul 100 [km/h
[otsetbike : 0 |x
|Ristmike lotsetalks hedus: 0 tk/km
Teoreetiline tee Iabilaskvus 1700 |autot/n
Li uuritavas suunas 530 |autot/h
VAAB + AR am tipptunnist: 4 =
Tipptunnitegur. TrT=| 0889 |-
PC- méddasdidukeeluga teeldigu arvutus
W=l 35 m
W =| 1 m

Arvutuslike liiklussageduste ja z = d/c suhte leidmine:

Arvutuslike liiklussageduste ja z = d/c suhte leidmine:

Vaba liiklusvoo keskmise Kiiruse leidmine:

lussagedus vastassuunas v.=| o Jauwyn
lussagedus uuritavas suunas: v, = 596 autot/h
lussagedus vastassuunas w=| 1500 [autot/h
L z=djcs| 035 |-
Hinnang Arvutus 15heb edasi
Vabha liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine:
lusvoo baaskiirs BFFS=] 112 [km/h
a=| 0033 |-
et arvestav tegur: fu= 04 km/h
edust arvestav tegur: fa=| 00 km/h
|Usvoo keskmine kiirus: FFS=| 113 |km/h
Keskmise kiiruse leidmine:
Tegur m: [ m=] 4381 [- |
Teeurp | p=| 0217 |- |
Keskmine kiirus [Oldmdistena): [ s=[ 1082 |km/n |

Plaanilisc paigutuse arvestamine:

N[kas antud teeidik on plaanikverikuga? B -
u plaznilise paigutuse klass Hes[ 1 |-
lusvoo baaskiirus sirgel BFFS,=| 114 |km/h
vaba liiklusvoo basskiirus plasnikdverikugs 18igul: | BFFS.c=| 103 |km/h
Vabs liiklussuoo keskmine kirus plaanik Sverikuga Sigul FFSuc=| 103 km/h
Tegurm: m=| 2178
Tegelik keskmine kiirus (DldmBistena): 5=5.= 1002 [km/h

"LOS Teeosa” lehel leitud keskmine kiirus:

ud keskmiste kiiruste arvestamine?
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Pakis sbitvate osatihtsuse leidmine:

Pakis sbitvate autode osatihtsuse leidmine:

Fakis sBitvate autode osatahtsus tee I3bilaskvusel B4 %
Pakis stitvate autode osatshisus 25 tee Iobilaskuuse  PF.. % |%
Tegurm m=| -1183
Tegurp! p=[ 0785 [-
Pakis sbitvate autode osatahtsus teeldigul PF = 55 3
Paki tiheduse leidmine:
Paki tihedus teeldigul: FD=[ 30 [autot pakis/km)

Lisaraja (PL teeldigu) maju

Lisarajaga teeloik (PL tiup) enne seda teelo

Léplik paki tihedus:

Laplik paki tihedus [ fo=[ 50 J[autet pakis/km|
Teenindustaseme (LOS) leidmine:
Teenindustase teeibigu 15pus. wos=] ¢ |
ine kiirus (i =[ 1082 [km/n
i de osatahtsus teeldigul PF=| 55 %
Paki tihedus:

Teenindustaseme (LOS) leidmine.

2. Néide PZ tiadpi teelbigule teenindustaseme leidmisest (arvestades raskeliikluse

taandamist ning lisarajaga PL tiilipi teelbigu md&ju uuritavale I6igule) :

TEELOIGU TEENINDUSTASEME ARVUTUS
Tipptunni valimine:
[kas saovin tabelit printida? El
- ~
Tipptundj | Vo | Vsssgey | Visa) | Viscuse; |VAABHAR, | VARBHAR | Vo, | HV% HVS6y; |Tacpm)] Te | % % | fmay] Vs
28. 530 | 770 129 214 20 38 | 240 B s 0888 | 0900 69 31 |0%62| 1z
2. 526 | 969 129 m 20 Bl 4 s 0833 | 08y | s 25 |ose2| 12 s — |
30. 536 | 793 163 217 2 3 |67 B 4 0807 | 0914 66 34 |oge2| se
Vastassuund
31 525 | o7 125 255 32 72|02 B 5 0833 | 0903 | 57 23 |0823]  s12
32 54 | 8% 138 231 28 26 | 368 B 5 0949 | 0965 | 59 21 |oss2| s
33 522 | 873 147 231 16 Bl S Z 3 0888 | 0945 60 20 0871|568
3 517 | 755 158 219 5 51 | 238 11 B 0833 | 0852 58 32 |os17] 654
35 510 | 879 123 226 38 6 | 369 7 7 0852 | o097z | 58 22 |0835| 56l
5. 509 | o992 133 285 16 37 |85 2 3 0950 | 0872 | 51 23 |os71|  eol
37 508 123 229 2 ElES 6 5 0838 | 0954 | 58 22 |08s52| s
38. 507 | 876 120 242 23 21 | 388 B 5 0505 | 0905 | 58 22 0852|588
Arvutusliku tipptunni valimine
1100 100
% W o
g = pe f
g »
3 0 @
el 50 —— vristBi
i ristigz, |
7 w0 o v
g w = Hvsed,
ER™) »
10 w0
0 o
2 2 30 31 E 3 P s 3. E =
Tipptund
Artustes jErgmist tipptundi Ell|
Lilklussagedus uuritavas suunas: Va= 525 |autot/n
\VAAB + AR osatshtsu: ipptunnist HV = 65 8
Tipptunnitegur PC ja PL ISigule - 0.899
Tipptunnitegur PZ Iigule - 03808 |-
Liiklussagedus vastassuunas V.= 273 [autot/h
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Teeldigu valik ja sisendparameetrite midramine:

Uuritavate teeldikude tiiiibid:

Uuritavate teeldikude tiliibid:

1. PC- mbddasdidukeeluga

a) Fuiisiline takistus: eraldusriba, keskpiire

b) Liikluskorralduslik keeld: pidevjoon jm takistus

c) Moddasdiduvdimalus, kuid moadumist eessditvatest sdidukitest 15igul ei esine

2.PZ- Giduvdi kaudu)

3. PL-lisarada moddasdiduks

[vaii uuritava teeiBigu tuop: e
[Tipptunnitegur = | oses |-

PC ja PZ teeljikudel [vajadusel):

NB! Antud arvutus teha enne teelSigu uurimist, kui HV% > 10 % ja 5% < HV% <10 %.
sdiduautodeks taandamist kasutada 5% < HV% < 10 % korral, kuid vBrreldada taandamisel saadud tulemusi metoodika valemites HV%
kasutamisega. Alla 5% korral taandamine pole vajalik, kuna on ebatSendoline, et pakis on rehkem kui 1 veok.

Raskelikluse taandamise| arvestatakse teelSigu sisendparameetritesse HV3% = 0 ning uuritava liklussagedusega V, saadakse paki tihedus
uuritava suuna sdiduraja kohta ihikus sBiduautot pakis/km.

[kes kasutatakse raskeliikiuse taandamist?

AR

Algne liil uuritavas suunas: 525 |zutet/h
Tipptunnitegur = 0.309
AAB + AR osatéhtsus arvutuslikust tipptunnist HV% = 6 |%

mBju arvestav regur 0.943

612 |sdiduautot/h

suunas:

Tabelid sisendparameetrite leidmiseks:

Tabel 1.1 Teeldigu pikkus sdltuvalt uuritava teeldigu tuubist.

Tiip Teel digu pikkus (km)
PC 0.25..350
Pz 0,50...500
PL 1,25..400

Tabel 1.2 Plaanilise paigutuse klassi (HC - Horizontal Class) maaramine kiverusraadiuse (m) ja viraaZikalde (%) kaudu.

dius (m] zl (%)

<1 | 21¢2 | 22¢3 | 23<4 | =4¢5 | 256 | &
<100 s 5 5 5 5 5 5
100-145 a 4 4 4 4 4 4
150-159 a [ 3 3 3 3 3 3
200-238 3 3 3 3 3 3 z
250 299 2 2 2 2 2 2 H
300349 F] 2 2 2 1 1 1
350399 2 2 1 1 1 1 1
=400 1 1 1 1 1 1 1

[vali wuritava teeiBigu piaanilise paigutuse kiass: | b=l 1

Tabel 1.3 Teeldigu plistpaigutuse klassi (VC - Vertical Class) madramine teeldigu pikkuse (km) ja plstkalde (%) kaudu.

Teeldigy | Teeldigu pistkalle (%) |
tiiip | <2 | >2<3 | >3z24 | 425 | =5 |
1 [ 2 [ s [ 2 [ 5 |

Vali uuritava teeldigu pistpaigutuse klass

Méddasdiduraja mdjuala

ikkus (vajalik ainult PC ja PZ teeldikudele):

NB! Kui enne uuritavat PC v8i PZ teelBiku on PLtlipi teeldik (vaheltult eelnev vBi paikneb Ighedal), tuleb esmalt leida mésdassiduraja majuala pikkus. Lisaraja
maju arvutused alajaotises "Lisaraja (PL) teeldigu maju” tehakse vaid juhul, kui uuritav PC v8i PZ teeldik jaab moddasbiduraja m3juala pikkuse vahemikku.

Kas arvutused tehakse PC vBi B misonpeal PLIGku? | JAH
PLtuUpi IS teeldigu 904 autat/h
PL tiipi 6 G G 70 |%

PL tupi i a 947 |km/h

PL tiiiipi 13igust eelmise teeldigu paki tihedus 6.7 |autot pakis/k

Lisaraja pikkus 13 |km

Méjuala pikius L: (l = 0)
[M88dassiduraja mBjusla pikkus kokku: [ 181 Jkm |
|Pakis sbitvate autode osatahtsuse paranemine: | 00 |

Méjuala pikkus 2: (FDy = FDosuiar)

Arvutusegs ndutav paki tihedus D, 637 [autor pakis/k
Mbbdasiduraja majuala pikkus kokku 106 |km

Pakis sbitvate autode osatahtuse paranemine 47 |%

Keskmise kiiruse paranemine lisaraja majuga 00 |%

Paki tihedus lisaraja majuga

Arvutustes kasutatav (tegelik) mdjuala 106 km
Kasutatav ft = 0.305{m
Uhikute mi= 161|km
b id teeldigu
Nimetus [ Tahis | vaartus
Suurim lubatud sdidukiirus teeldigul: sa= 0 km/h
[Suunajristmike [otsatdikes juurdepassupunkride) arv kogu IBigul: 0 m
Ristmike [otsetblkes juurdepagsupunktide) tihedus: [ tk/km

Teorestiline tee Iabilaskvus. 1700 |autot/h
612 |autot/n

%

Lilklussagedus UUritavas suunas;

VAAB = AR osatahtsus arvutuslikust tipptunnist
Tipptunnitegur

0.809
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Arvutuslike liklussageduste ia z = d/c suhte leidmine:

Arvutuslike liiklussageduste ja z = d/c suhte leidmine:

Liiklussagedus vastassuunas:

V.=| 213 Jautoyn

Vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine:

[Arvutuslik liiklussagedus uuritavas suunas v.=| 673 [autot/h
[Arwtusiik liiklussagedus vastassuunas v.=| 300 |autot/h
Labilaskvuse kasutustase: dfc=| 040 |-
Hinnang metoodika isel Arvutus |5heb edasi
Vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine:
Vabs 1svon baaskiirus

BFFS = 103 km/h

Tegura, 0.033
Tee ristidiget arvestav tegur: 07 km/h
Ristmike tihedust arvestav tegur. 00 [km/h
[Vaba liiklusvoo keskmine kiirus: 102 [km/h

Keskmise kiiruse leidmine:
Tegurm [ 3780 |
Tegurp [ 0.515 |

WKeskmine kiirus (Gldmaistena) |

‘,
p- |-
s=[ 573 [km/h |

Plaanilise paigutuse arvestamine:

Nkas antud teelgik on plaanikdverikuga? Bl -
Teeldigu ise paigutuse klass, HC=[ 1 -
vaba liiklusvoo baaskiirus sirgel 13igul BFFS.=| 103 |km/h
vaba liiklusvoo baaskiirus plaznikBverikugs IBigul: BFFSuc=| 99 km/n
Vaba liklussuon keskmine kirus plaanik Suerikugs Kigul FFS.c 9% |km/h
Tegurm m=[ 2240
Tegelik keskmine kiirus (ildmaistena) 5=5.= 956 |km/h

“LOS Teeosa” Iehel leitud keskmine kiirus:

itud keskmiste kiiruste arvestamine?

Pakis sbitvate autode osatihtsuse leidmine:

Pakis sditvate autode osatihtsus tee Ibilaskvusel 8 |m
Pskis sitvate autode ozatahtsus 25 1ee lsbilaskvusg 45 %
Tegur m: m=| -1209 |-
Tegur p: =| 0809 |-
Pakis sitvate autode osatdhtsus tee PF=| 58 |%
Paki tiheduse leidmine:

Paki tihedus teeldigul:

40 [autor pakis/km]

Lisaraja (PL teelbiqu) méju

Lisarajaga teslBik (FLTUUP) enne seds tes 1AH -

Moodasdiduraja mjuala pikkus kokku: 106 |km
[Vahemsa PLIBigu I8pust uuritavs IBiguni slzuseni: 2 km
Lisarajs pikkus: 13 |km

Arvutuses kasutatav m3juala pikkus

Le=| 53 |km

Kas lisaraja mdju tuleb vuritavale teeldigule arvestada?® JAH autot/h
Pakis sditvate autode osatahtsuse paranemine: 12 %
keskmise kiiruse (iildmBistena) paranemine D

Paki tinedus lisaraja mjuga:

35 autot pakis/km|

L8plik paki tihedus:

Laplik paki tihedus

55 autot pakis/km |

Teenindustaseme (L0S) leidmine:

[Teenindustase tee!

Paki tiheduse leidmine:

Kiiruse (aldma |

[Teeninustase teeléigu 16pus:

Teenindustaseme (L0S) leidmine:



3. Nédide PL tilpi teelbigule teenindustaseme leidmisest:

TEELOIGU TEENINDUSTASEME ARVUTUS

Tipptunni valimine:
Kas soovin tabelit printida? El
- -
Tipptund j | Vi | Vissge Visq, Vis css | |VAABHAR, ;| VAABHAR, | Vo Hvzg HV%y; | TTTacpm,| T, o %o
28. 530 770 149 214 20 38 | 240 5 4 0g89 | 0300 62 31
2. 526 968 129 72 20 R ES) 2 4 0883 0.891 54 [
30. 526 793 163 217 22 3 | 267 5 4 0807 | 0914 66 34
Vastassuund
31 525 927 146 255 32 72 402 8 6 0.899 0.509 57 43
32. 524 892 138 231 28 46 | 368 5 5 0348 | 0965 59 a1
33 522 873 147 251 16 EER 4 3 0888 | 0945 60 40
34, 517 755 154 218 a5 81 |23 11 9 0839 | 0882 68 32 ;
Uuritav suund
35 510 879 143 226 38 64 | 369 7 7 0892 | 0972 58 42
36. 509 994 134 285 16 EIRES ] 3 0950 | 0872 51 28
37. 508 883 143 229 24 EIRES 3 B 0238 | 0964 58 42
38. 507 876 140 243 23 41 | 369 5 5 0905 0905 58 22
Arvutusliku tipptunni v
1100
1000
e /M ®
3 0 @
3= = —— vristiie
3 ige, |
3 e 0 — ]
R = ik, |
200 )
100 w
o [
2 2. E E'S 2 = 4. e = E ES
Tipptuna
Arvutustes kasutatakse jirgmist tipptun: 31 \
Lii uuritavas suunas, Vo= 525 [autot/h
VAAB + AR arvutusiikust o i s = 8 |%
Tipptunnitegur PCja PL I3igule T - 0899 |-
Tipptunnitegur PZ I3igule = 0309 |-
Lii V.= 273 |autot/h
Teeldigu valik ja sisendp i ddramir
Uuritavate teeldikude tiliibid:

Uuritavate teeldikude tiiibid:

1. PC - mbddasoidukeeluga

a) Fuisiline takistus: eraldusriba, keskpiire

b Liikluskorralduslik keeld: pidevjoon jm takistus

c) Moddasdiduvdimalus, kuid moddumist eessditvatest sdidukitest IGigul ei esine

2.PZ - mBtdastiduvdi kaudu)

3.PL-lisarada mébdasdiduks

[vali uuritava teeBigu taup: ||

[Tipptunnitegur TrT- | 0899 |- |

Raskefiikluse taandamine PC ja PZ teeldikudel (vajadusel):

NB! Antud arvutus teha enne teelGigu uurimist, kui HV% > 10 % ja 5% < HV% < 10 %.

siduautodeks taandamist kasutada 5% < HV% < 10 % korral, kuid virreldada taandamisel saadud tulemusi metoodika valemites HV%
kasutamisega. Alla 5% korral taandamine pole vajalik, kuna on ebatdendoline, et pakis on rohkem kui 1 veok.

Raskelikluse taandamisel arvestatakse teelfigu sisendparameetritesse HV% = 0 ning uuritava liklussagedusega V., saadakse paki tihedus
uuritava suuna sBiduraja kohta Ghikus sGiduautot pakis/km.

Kas kasutatakse raskeliikluse taandamist? E!

Tabelid sisendparameetrite leidmiseks:

Tabel 1.1 Teeldigu pikkus sdltuvalt uuritava teeldigu tihist.

Tiiiip Teeldigu pikkus (km}
PC 0,25...350
Pz 0,50...500
PL 1,25 400

Tabel 1.2 Plaanilise paigutuse klassi (HC - Horizontal Class) maaramine kiverusraadiuse (m) ja viraaZikalde (%) kaudu.

Viraazikalle (%)

<1 | 21<2 | 2223 | 23<4 | z4<5 | 25<6 | &
<100 5 5 5 5 5 5 5
100-149 4 4 4 4 4 a 4
150-159 4 [ 3 3 3 3 3 3
200-249 3 3 3 3 3 3 2
250-299 2 2 2 2 2 2 2
300-349 2 2 2 2 1 1 1
350-399 2 2 1 1 1 1 1
2400 1 1 1 1 1 1 1

uuritava teelSigu jilise paigutuse klass, v 1

99




Tabel 1.3 Teeldigu pu klassi (VC - Vertical Class) maaramine teeldigu pikkuse (km) ja pustkalde (%) kaudu.

Teeldigu | Teeldigu piistkalle (%) |
tilip | =2 [ 223 »3:4 [»455] =5 |
Lecpzre | 1 [ 2 [ 35 | & | 5 |
uuritava teelBigu plstpai Klass [ w1 7

Mbddasdiduraja méjuala pikkus (vajalik ainult PC ja PZ teeldikudele):

i enne uuritavat PCv@i PZ teelBiku on PL tlipi teelik (vaheltult eelnev v8i paikneb I3hedal), tuleb esmalt leida méédasdiduraja mdjuala pikkus. Lisaraja
méju arvutused alajaotises "Lisaraja (PL) teeldigu maju” tehakse vaid juhul, kui uuritav PC v3i PZ teeldik jaab moadasbiduraja m3juala pikkuse vahemikku.

Kas arvutused tehakse PCvEi PZteelBigule, mis on peale PLIBIku? El

Metoodika kohandamiseks kasutatud teisendused:
[ [ 0305[m |
ihikute | 161[km |
Sisendparameetrid teeldigu uurimiseks:
Nimetus [ Tanis | vaartus Ohik
Suurim lubatud sidukiirus tee|Bigul | s,=| 120 |km/h
(otsettik : Bigu 0 |

Ristmike [otsst3lkes juurdsplssupunktids) tihedus: APD-| 0 [tgkm

Teorestiline tee Iabilaskwus cap=| 1500 |autot/h

Li UUritaVas SUUNas: Va=| 525 |autot/h

VAAB + AR osatahtsus arvutuslikust tif i HY =| [ %

Tipptunnitegur =] cess |-

PL - méadasaiduks lisarajaga teeldigu arvutus (st {iks lisarajoga osa)

Vastassuund

Uuritav suund

‘Arvutuslike liklussageduste ja z = d/c suhte leidmine:

Selle tlbi korral vastassuunda ei arvestata.

lussagedus uuritavas suunas va=| 584 |autot/n

iKIL ASTESSULNES: v,=| 0 |autot/h
Labilaskvuse kasutustase: z=d/c=| 039 [-
Hinnang metoodika rakendatavusele: Arvutus |8heb edasi

Vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine: Vaba liiklusvoo keskmise kiiruse leidmine:

km/h
ET ArVEsTaV Tegur km/h
Juurdepgssupunkride tiheduse tegur: km/h
km/h
[ 7.08 [
| 078 |-
us (Uldmbistena): | 117.9 [km/h
HORIZONTAL CLASS osa:
kas antud teelBik on plaanikdverikuga? B -
TeelBigu piaanilise paigutuse kiass: He=[ 1 |-
Vaba liiklusvoo baaskiirus sirgel BFFS, =] 125 [km/h
[vabs liiklusvoo baaskiirus plaanikdverikuga ISigul BFFS.c=| 107 |km/h
aba liiklusswoo keskmine kiirus plaanik Sverikuga Siguk FFSwe=| 107 |km/h
Tegurm m=| 1877 |-
Tegelik keskmine kiirus (ildmaistena). 5=5.=] 1047 [km/h
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“LOS Teeosa" lehel leitud keskmine kiirus:

Ieitud keskmiste kiiruste arvestamine? El |-

Pakis sditvate autode

Pakis sditvats d Shtsus tee 13| PFo,=| 82 |%
Pakis sdivate sutode osstehieus 25 tes [bilsskuusel| PR, =| 20 |%
Tegurm: m=| 1158 -

| Tegur p: =| 0852 |-

Fakis sditvate autode osatahtsus lisarajata teeldigul pr=[ 52 [%

Lisanditajad PL tiliipi teelbigule:

[VAAB+AR hulk anvutuslikust | autot/h
Liikluse suhteline jaotus emal rajal: -
[Arvutuslik liiklussagedus kiiremal rajal; autot/h
[Arvutuslik lussagedus aeglasemal rajal. autot/h
[VAAB+AR suhteline jaotus kiiremal rajal: 02 -
[VAAB+AR osatahtsus kiiremal rajal. 12 %
VAAB+AR autode hulk aeglasemal rajal 31 |sutot/h
[VAAB+AR osatshtsus aeglasemal rajal 13 (%
Esialgne keskmine kiirus kiiremal rajal =] 1210 [km/h
Esialgne keskmine kiirus aeglasemal rajal: S..u=| 1215 [km/h
[Radade erinevusest) keskmist kiirust kohandav tegur: Srada 533 |km/h
Keskmine kiirus [aldmBistens) kilrama raja keskel: 1236 |km/h
Keskmine kiirus (Gldm8istena) aeglasema raja keskel:| S, .. =| 1188 [km/h

Fakis sBitvate autcda osatshtsus kilrema raja keskel: [ PR 1oy

Pakis sBitvate autode osatihisus asglasema raja keskel| PF.. ..

Teenindustaseme (LOS) leidmine:

Keskmine paki tihedus lisarajaga teeldigu keskel | FOo s

0.8 [autor pakis/km

Paki tiheduse leidmine:

pohirajal radade o | FD=

2.6 _[autot pakis/km

Teenindustaseme (LOS) leidmine:

Teenindustase pdhirajal radade Ghinemispun| 105 =]
[Teenindustase lisaraja maju jargi | s

B0
L4

Smucan=| 1236 [km/h

ldmé jz Seuewsi=| 1189 [km/h

Pakis sditvate autode osatihtsus kiirema raja keskel: 39 %

27 |%

Pakis siituate autode osatshtsus aeglasema raja keskel:

0.8 |autot pakis/km

2.6 |autot pakis/km

C
A ]

101



Lisa 9. Valjavote Exceli programmi vahelehest ,LOS Teeosa".

TEEOSA TEENINDUSTASEME ARVUTUS
NB! Ainult jiri teeldigud! et iiksikute teeld
Suurim lubatud tesosal 0 [km/in |
Ainult 1 1410 Ainult 241 ristidikeqa teeosale
e Teeldikude paki P Teeldikude arvutuslikud Teeldikude pakis sditvate| ., .. | Vaba liiklusvoo
Irknr Teeldigu tiliil) Jrknr Uhik | Jrknr Jrknr Uhik
P | tihedused autode osatihtsused keskmine kiirus
1 4 FD, = 35 1 1 1 V= 600 PF, = 59 FFS,=| 113
2 PC FD; = 36 2 2 2 Va2 = 625 PFy= &0 113
3 PC FDs= 35 3 Va3 = 510 PRy = 59 113
4 Pz 35 A 4. - Voo 550 5 13
5 5 5 5 V5=
5 6 L= 6 |S=
7 7. L= 7| 5=
8. 8 = 8. Sy =
9. 9. = 9. =
10 10. 0. [S1=
autot pakis / km
1 u km [ 11 |Su= km/h autot/h % km/h
12 12 12, |Sp=
13 FDy = 13 1B |Su=
14, FDus = 14, 14, S1a=
15 15. 15, |Sis=
16 16. 1. [$1=
17. 17. 17, S =
18 18. Lig= 18 |Si=
19 19. 19, |Se=
20. 20. 20. S0 =
KOKKU:| £0 KOKKL: = 97 606 Pz = 59 FFS= 113
1+1 TEEOSA PAKI TIHEDUS (UURITAVA RAJA KOHTA EHK UHE SOIDURAJA KOHTA:|FDuswe =| 3.5 autot pakis / km
1+1 RISTLOIKEGA TEEOSA TEENINDUSTASE:| LOS= c
2+1 teeosa (sisaldab Blasid - ei ole 100% kindel
NB! Lahtuvalt originaalist eeldab teeosa, mille jasb 25...30 km.
241 teeosa sisu leidmine 1+1 mis on 50% PZ & kaudu) tiiiipi ja 50% PC (méodasdidukeeluga) tiiiipi.
P7 tiilipi I5ikudel arvestada vastassuuna liklussageduseks 0 autot/h.
Keskmine arvutuslik liiklussagedus 2+1 teeosal: 606 |autot/h
| (I VAAB + AR osatahtsus arutuslikust tipptunn’ %
Vaba liiklusvoo kaalutud keskmine kiirus: 113 km/h
Lisaraja pikkus: 12 km
Keskmine pakis sBitvate autode osatdhisus 2+1 teeosal 59 %
Kaalutud keskmine kiirus (UldmBistena): 97.3  |km/h
Pakis sBitvate autode paranemine 2+1 teeosal: 52 s
Keskmise kiiruse paranemine 2+1 teeosal: 4 %
2+1 122053 keskmine paki tihedus 17 Jautot pakis/km
teeldigu 15pus. ws=[ 8
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Lisa 10. Valjavote Exceli programmi vahelehest ,BLOS".

KERGLIIKLEJA TEENINDUSTASEME ARVUTUS

Fem Friz o
P ite maar

Uuritavate teeldikude tiiiibid:

Uuritavate teeldikude tiiibid:

1. PC - mébdasdidukeeluga

a) Fitsiline takistus: eraldusriba, keskpiire

b) Liikluskorralduslik keeld: pidevjoon jm takistus

c) Méddasdiduvdimalus, kuid mdddumist eessditvatest sdidukitest I8igul ei esine
2. PZ - mbédasdiduv8imalusega (vastassuuna kaudu)

3. PL - lisarada mé&dasdiduks

4. 2+2 (BLOS metoodika on universaalne; ei ole rangelt seotud LOS metoodikaga)

Metoodika kohandamiseks kasutatud teisendused:

ft= 0.305(m
mi= 1.61km

Kasutatav Ghikute teisendus:

Sisendparameetrid ristldike uurimiseks:

NB! Joonis on illustratiivne.

Vastassuund
S
-------- >
Wo, = 35 m Uuritav
suund
We=| 20 ™ | >
L:| (pole vajalik) |
km
Vali uuritava teeligu tiip: PZ |
Suurim lubatud sdidukiirus teeldigul: 5= 30 km/h
Liiklussagedus uuritavas suunas: Vg=| 600 |sBiduk/h
VAAB + AR osatihtsus kindlustatud teepeenraga kiilgneval sGiduraja HV5= 5| i
Tipptunnitegur: =| 0.900
Teekatte hinne FHWA 5-pallisel skaalal: P= 5]
Séiduradade arv uuritavas suunas: = 1 tk
Kindlustatud teepeenraga killgneva siduraja laius uuritavas suunas: W = 3.5 m

Kindlustatud teepeenraga killgneva raja arvutusliku litklussageduse leidmine:

Arvutuslik liiklussagedus kindlustatud teepeenraga kiilgneval sdidurajal: | Voo =| 067 ‘sﬁiduk/h |
Efektiivselt k laiuse leidmii

Kindlustatud teepeenraga kilgneva sdiduraja efektiivne laius: W,=| 4.5 m

Efektiivselt kasutatav laius: W.=| 4.5 m

Efektiivse kiirusteguri leidmine:

‘Efektiivne kiirustegur: | st=| 4,82 | |

Kergliikleja teenindustaseme (BLOS) viééirtuse ja taseme leidmine:

‘Kergliikle]ateenindustasemevéér‘tus: | BLOS=| 5.5 | |

‘Kergliikle]a teenindustase: | BLOS :| E | - |
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Lisa 11. Naidisldikude paiknemine.

(autori loodud skeem, allikas: Maa-ameti geoportaal)

5] e
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