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EESSONA
Kaesoleva magistritsé, SUURE MAHUTAVUSEGA AUTORONGIDE KASUTUSVOIMALUSED

EESTIS, teema on algatatud autori poolt tuginedes viimase kahe kimnendi jooksul
korduvalt tdusetunud maanteekaubavedudega tegelevate ettevotete soovile votta
kasutusele keskkonnasaastlikumad ja kulutbhusamad veovahendid. Pohilised
algandmed on kogutud seadusandlusest ning nende riikide uuringutest ja

tegevusaruannetest, mis on suurema mahutavusega sdidukid oma riigi teedele lubanud.

Euroopa Liidu suunitlus on energiatdhusama transpordi suunas ning selle tottu on
maanteetranspordi kuluefektiivsuse parandamiseks, sisinikuheitme vahendamiseks ja
autojuhtide puuduse leevendamiseks vajalik leida lihtne, odav ja Kkiirelt teostatav
meede. Samas sdidukite keskkonnasaastlikumaks muutmise piirid on lahedal, isesditev

sOiduk ei ole hetkel reaalsus, kuid lahendusi on vaja kiiresti.

Eesmargiks on leida ndudlus suurema kaubaruumi sdidukite jargi ning labi selle
kirjeldada need teed ja geograafilised asukohad, kuhu on vdimalik selliste sdidukitega

liigelda.

ToOs kasutatud liiklust iseloomustavad andmed on kogutud Transpordiameti
liiklusloenduspunktidest, taristu andmed teeregistrist ning sdidukite andmed reaalsete

soOidukite modtmise teel.

Votmesdnad: gigalainer, EMS sdiduk, European Modular System, magistritdo



Kasutatavad moisted

Direktiiv 96/53/EU - Euroopa N&ukogu direktiiv nr 96/53/EU, 25. juuli
1996, millega kehtestatakse teatavatele ihenduses
liikuvatele maanteesodidukitele siseriiklikus ja
rahvusvahelises lilkluses lubatud
maksimaalmootmed ning rahvusvahelises liikluses

lubatud tdaismass

Ma&adrus nr 42 - majandus- ja kommunikatsiooniministri 13. juuni
2011. a maarus nr 42 "mootorsdiduki ja selle haagise

tehnonduded ning nduded varustusele"

Direktiiv 2007/46/EU - EUROOPA PARLAMENDI JA NOUKOGU DIREKTIIV
2007/46/EU, 5. september 2007, millega
kehtestatakse raamistik mootorsdidukite ja nende
haagiste ning selliste sdidukite jaoks modeldud
susteemide, osade ja eraldi seadmestike kinnituse
kohta

EMS - European Modular System - Euroopa

Moodulsiisteem, sdidukite moodulkontseptsioon

EMS soiduk - Euroopa Moodulslisteemi reeglitele vastav sdidukite

kombinatsioon

EMS koridor - EMS sdidukitele sobilike parameetritega liikkumistee
EMS moodul - nduetele vastav sdiduk EMS sdiduki koosseisus
Direktiiv 2018/858 - Euroopa Parlamendi ja ndukogu maaruse (EL)

2018/858, 30. mai 2018, mootorsdidukite ja
mootorsodidukite haagiste ning nende jaoks ette
ndhtud slisteemide, osade ja eraldi seadmestike
tudbikinnituse ja turujarelevalve kohta, ning millega
muudetakse maéaruseid (EU) nr 715/2007 ja (EU) nr
595/2009 ning tunnistatakse kehtetuks direktiiv
2007/46/EU



Ma&arus nr 106 - Majandus- ja taristuministri 5.08.2015. a maarus nr

106 ,Tee projekteerimise normid"

Autorong - vedukist ja haagisest/ haagistest koostatud

liigendsodiduk



SISSEJUHATUS

Kdesoleva magistritd6 teemavalik on ajendatud Eesti maanteetranspordi sektori
mitmest olulisest probleemist, naiteks on vajalik leida lahendus jargmistele

probleemidele: kuluefektiivsus, kliimaneutraalsus ning autojuhtide puudus.

Magistritd0 eesmargiks on toestada, et kdigi nimetatud kolme probleemi (ihe vdimaliku
lahendusena saab kasitleda suurema kaubaruumiga sdidukite kasutuselevottu. Labi
selle on voimalik , et vahenevad nii kaubalihiku veo hind kui ka O0hku paisatavate

kahjulike ainete hulk, samuti autojuhtide vajadus.

Suurema kaubaruumiga sdidukite (edaspidi EMS sdiduk) liikluses osalemiseks on vajalik
tuvastada olemasoleval teedevorgul selliste sdidukite parameetritele vastavad
transpordikoridorid (edaspidi EMS koridorid). EMS koridoride loomiseks on vajalik
anallQlsida noudlust, ehk asukohti, kus on piisaval hulgal suurte kaubamahtude
transportimise vajadust ning taristu vdimalusi suuremaid sdidukeid taluda. Adrmiselt
oluline on liiklusohutuse tagamine, kui kasutusele voetakse suuremad sdidukid. Selleks
tuleb luua EMS soidukite liikumisele mdistlikud piirangud, mis arvestavad nii kaupade
vaba liikuvuse kui ka liiklusohutuse tagamisega. Piirangute mdojul peab olema tagatud
vahemalt liiklusohutuse hetke tase, kuid eelistatud on liiklusohutuse parandamine labi

EMS soidukite kasutuselevotu.

Euroopa Liidu seadusandluses on liikmesriikidele antud vdimalus EMS sdidukite
kasutamiseks, nende kohta kasutatakse digusaktides terminit moodulkontseptsioon voi
European Modular System (edaspidi EMS kontseptsioon). Liikmesriigis EMS sdidukite
lubamisel peab kdikidele vedajatele tagama vordsed konkurentsitingimused ning tuleb
lubada kontseptsioonile vastavate sodidukite liiklemine sdltumata nende péritoluriigist
[1]. Eesti seadusandluses EMS sdidukite kasutamist lubavat normi ei ole hetkel
kehtestatud.

EMS so6iduk on koostatud veovahenditest, kui moodulitest. Kdige suurem moodul on
poolhaagis kaubaruumi pikkusega 13,6 meetrit ning vaiksemad kaubaruumid on veduk
vOi taishaagis kaubaruumi pikkusega 7,82 pikkusega (edaspidi EMS moodul). Selliste
moodulite kombineerimisel saab koostada autorongi kogupikkusega kuni 25,25 meetrit
[2]. EMS mooduleid on vodimalik kombineerida vahemalt viiel erineval viisil ning
I0hemate moodulite kasutamisel suureneb kombinatsioonide arv veelgi, oluliseks
piiranguks on Uksnes taispikkus ning asjaolu, et rohkemate moodulite lisamisel peab
jddma moodulite vahele rohkem ruumi ning kasuliku kaubaruumi pikkus on selle vorra

vaiksem.
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EMS kontseptsioonile vastavaid soOidukeid nimetatakse erinevates allikates ka
terminitega gigalainer (gigaliner), High Capacity Transport (HCT) - suure mahutavusega

vedu, High Capacity Vehicle (HCV) - suure mahutavusega sdiduk, EuroCombi jne [3].

Lisaks eelnevalt toodud probleemide lahendamisele on EMS sdidukite kasutuselevotuga
vOimalik korvaldada ka oluline probleem standardsete soGidukite kombineerimisel
lubatust pikemate autorongide tekkimisel. Sellised autorongid on naiteks kdikidele
nduetele vastava gaasimootoriga veoki ja standardse poolhaagise kombinatsioon, mis

veoki ehituslike eripdrade ja pikendatud teljevahe tottu ei vasta taispikkuse ndudele.

Uuringutes on joutud jareldusele, et suurendatud mahutavusega autorongide
kasutamine on tugevaks argumendiks maanteetranspordi slsinikuheite vdhendamisel.
Samuti on jareldatud, et kaubaveol pikemate sdidukite kasutamine parandab transpordi
kuluefektiivsust ning liiklusohutust, kuid ei eelda vaadeldud riikides taristu
suuremahulist imberehitust [4] [5] [6].

Euroopa Liidu ja Majanduspiirkonna Uleselt on sdidukite mdotmed ja massid piiratud.
Piirangud kehtivad nii siseriikliku kui ka rahvusvahelise kaubaveo korraldamisel
sarnastel alustel konkurentsitingimuste loomiseks. Samas on mitmed riigid, naiteks
Soome ja Rootsi, taotlenud erandeid sdidukite pikkusele ja korgusele ning nendes
riikides on siseriiklikul kaubaveol lubatud kasutada pikemaid ja kdrgemaid sodidukeid.
Seega Soome ja Rootsi standardsed sdidukid ei ole samade mdotmetega, mis Eestis voi
mones teises Euroopa riigis kasutatavad standardsed sodidukid. Soidukite tegelike
masside ja teljekoormuste osas on siseriiklikud nduded iga liikmesriigi otsus, kuid
piiritilesel transpordil kehtivad ka massidele Euroopa Liidu llesed reeglid. Kuna EMS
kontseptsioon kujutab endast standardsetest veovahenditest kombineeritud suure
mahutavusega autorongi, on standardsete veovahendite kirjeldamisele pandud

kdesolevas t66s olulist rohku.

Kdesoleva t66 uurimisklisimused on sOnastatud jargmiselt:
1. Millised on EMS sdidukite nduded taristule?
2. Milline m@ju kaasneb EMS sdidukite liiklusesse lubamisega kaasliiklejatele?
3. Milliseid piirkondi tuleb EMS koridoride loomisel esmajarjekorras ihendada?
4. Millised on EMS sodidukite liiklemise vdimalikud koridorid ja nende piirangud?

Kdesolevas magistritdés on sdidukite modelleerimiseks kasutatud Autodesk Civil 3D

2021 tarkvara ning AutoTURN 11 modelleerimistarkvara. Modelleeritud soidukid on
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programmi sisestatud reaalsete sdidukite mdotmiste kaudu. EMS koridoride loomisel on
vOetud aluseks teeregistris saadaolevad andmed ning neid t60deldud kasutades MS
Excel tabelarvutustarkvara. EMS koridorid ning teeregistri geograafilist tdlgendust
vOimaldavad andmed on Vvisualiseeritud Arcgis online kaarditarkvara abil.
Liiklusloenduse andmed on saadud Transpordiameti puisiloenduspunktidest ning

andmeid toddeldi MS Excel tabelarvutus tarkvara kasutades.
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1 EMS SOIDUKID JA NENDE KASUTAMISE
TINGIMUSED

Euroopa transpordipoliitikas on seatud oluliseks eesmargiks selliste
transpordilahenduste loomine, mis vdimaldavad suuremate kaubakoguste ja
reisijatehulkade vedamist kdige tdhusamate transpordiliikidega. Selle saavutamiseks on
vajalik sdidukite energiatdohususe suurendamine, logistikasiisteemide optimeerimine
ning transpordi ja taristu tdhusam kasutamine [7]. Samas on Euroopa Liidu
lilkuvuspaketi raames loodud olukord, kus soidukite kasulik kasutusvdimalus vaheneb

ning autojuhtide vajadus suureneb veelgi [8].

Juhtivate autoinseneride ja tehnoloogiaettevotete liitude hinnangul on hetkel kasutusel
olevate maanteekaubaveo soOidukite keskkonnasdbralikumaks muutmise ressurss
ammendumas ning lisaks tehnoloogilistele uuendustele on jarjest enam vajalik leida
alternatiivseid lahendusi [9]. Uldjuhul on kaubaveoks konstrueeritud séidukite veovdime
normidega lubatust oluliselt suurem. Seega ei kasutata sdidukite ressurssi maksimaalsel
maaral, mis omakorda on keskkonnakaitse eesmarkide taitmise mottes ebamdistlik.
EMS sdiduki kaubaruum on ca 50% suurem, kui hetkel kasutusel oleva kdige suurema
kaubaruumiga autorongil. EMS soéidukite kasutuselevdtuga saab ennekdike vahendada
autorongide, kui suurima kauba mahutavusega ja rahvusvahelisel veol kdige rohkem
kasutatavate kombinatsioonide, osakaalu liikluses. Toendoline on, et soodsate
tingimuste loomisel voetakse aja jooksul maksimaalse hulga poolhaagisega autorongide
asemel kasutusele EMS sdidukid, eriti sellisel juhul, kui Euroopa Liidu siseselt hakatakse

lubama EMS sdidukite piiritlest liiklust.

Magistrito0 esimeses osas on keskendutud probleemi ja lahenduse laiapdhjalisele
selgitusele. Muuhulgas selgitusele, millistel pdhjustel on otstarbekas kasutusele votta
suurema kaubaruumiga EMS sdidukid. Kirjeldatud on hetkel kehtivaid norme ning nende
tolgendusi, seejuures hetkel kasutusel olevaid sdidukeid ning sdidukite kombinatsioone
ja selliste sdidukite kaubaruumide suurusi. Samuti on vaadeldud varasemalt nii Eestis
kui ka teistes Euroopa riikides labi viidud uuringuid ning leitud nendest vdimalikke

probleemi lahenduskaike ning samuti takistusi EMS sdidukite kasutusele votuks.

Varasemalt on suurema mahutavusega autorongidega seonduvalt koostatud mitmeid
magistritdid. Ann-Kristin Pajus, TTU on 2020 aastal kaitsnud magistritéé teemal
,Ulipikad autorongid Eesti maanteedel", milles on kaardistatud huvi- ja sidusgruppe,
sbidukite mdju transpordisiisteemile ning vdimalikke vajadusi. Bosse Sool, TTU on 2020

aastal kaitsnud magistrité6 teemal ,Veoautojuhtide t66joupuudus Eestis®, kus on
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uuritud Eesti veokijuhtide ealist jaotust ning transpordituru valjavaateid veokijuhi

ametist soltuvalt.

Valik pikemate autorongidega seotud madalama astme I6putdddest:

Marko Kuldsaar TTK 2021 EU NOUETELE VASTAVAD VEOAUTOJUHTIDE
PUHKEALAD

e Marten Joesaar TTK 2021 25,25 meetrise autorongi tasuvus ja sobivus Eestis,

e Carl-Caspar Kohv TTK 2020 MUUTUSED PIKKADE JA RASKETE AUTORONGIDE
TEELE LUBAMISEL,

e Aivar Sauk TTK 2020 PIKKADE AUTORONGIDE TEHNILISED TINGIMUSED
EESTIS.

1.1 EMS soiduki kirjeldus

EMS sdiduk on sdidukite kombinatsioon, mille maksimaalne pikkus on 25,25 meetrit,
maksimaalne tdismass 60 tonni ning mis on koostatud standardsetest veovahenditest -
EMS moodulitest [1]. Standardsed veovahendid on regulatsioonidele vastavad sdidukid,
millele liikumisele ei ole seatud piiranguid ning mis vastavad seadusandluses toodud
reeglitele. Seega ei saa EMS sodiduki koosseisus kasutada ebastandardseid, suurendatud
kaubaruumi voOi pikkusega, sdidukeid. Sama sdiduki kirjeldamiseks kasutusel olev
termin gigalainer on Euroopa Liidu direktiivi alusel ehitatud autorong, mille
maksimumpikkus vdib olla 25,25 m ja taismass 60 t. Lastiruumide pikkus vdib olla kokku
21,42 m. Gigalainerite kasutamine katseliselt on lubatud alates 1996. aastast. Tanu
oma pikkusele ja sildade arvule suudab gigalainer vedada kaupa nii kaalult kui mahult
kuni poolteist korda rohkem kui tavalise eurohaagisega veduk. Gigalainerite
kasutamisega vaheneb tonnkilomeetri, eriti aga laadimismeeter-kilomeetri veokulu.
Neid kasutatakse katseliselt Saksamaal, Taanis, Soomes ja Rootsis [10]. Kaubaruumi
mootmed on piiratud direktiivi 96/53/EU ning selle alusel kehtestatud maarus 42
nduetega. Kaubaruumi arvestuslikud modtmed on poolhaagisel 13,6 LDM ning
tdishaagisel ja veokil 7,82 LDM. Nii poolhaagise kui ka taishaagise ja veoki puhul on
seadusandluses valja toodud maksimaalne esiseina ja tagaseina vaheline kaugus ning
selle tottu vdivad erinevate tootjate sdidukite parameetrid vahesel maaral erineda. Siiski
on peamiseks kaubaruumi pikkuse madrajaks standardse euroaluse moéoétmed 0,8 m x
1,2 m, mille maksimaalse mahutavuse jargi on kaubaruum dimensioneeritud. Teiseks
maaravaks suuruseks kaubaruumi modtmete maaramisel on standardne 20 jalane
merekonteiner, mis mahub kaubaruumi poolhaagisel kaks korda ja taishaagisel ning

veokil Uhe korra. 20 jalase standardse merekonteineri valismddtmed on pikkus 6,10 m
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x laius 2,44 m x kdrgus 2,59 m ning nendest modtmetest vaiksema kaubaruumiga
sOidukeid Uldjuhul pikamaa vedudel ei kasutata. SGidukite omavahelise kombineerimise
tehnilistele eriomadustele antud t66 raames ei ole tahelepanu pdodratud, kuna sdidukite
tehniliste parameetrite osas on vdimalik lahtuda sdidukite tadismassidele ja
haakeseadmete omadustele kehtestatud normidest ning selle kaudu leida optimaalsed
sOidukite kombinatsioonid [11]. Voimalikud EMS sdidukid on kirjeldatud Joonis 1.

o-rE 06" o

Joonis 1. EMS sdidukite vdimalikud koosseisud [12]

1.2 EMS soidukid Euroopas

25,25 meetri pikkused ja 60 tonnise tdismassiga EMS soidukid on lubatud Soomes
alates 1995. aastast ning Rootsis 1998. EMS sdiduki tdismassi piirang on Rootsis 74 t
ja Soomes 76 t. Mdlemas riigis analiilsitakse veokite pikkuse ja tdismassi piirangute
taiendavat suurendamist [13]. Hollandis anallusiti EMS sdidukite moju pilootprojekti
raames 2008.-2011. aastal ning téanaseks on 25,25 m ja 60 t autorongid Hollandis
lubatud. Taanis algatati EMS sdidukite uurimiseks 2008. aastal pilootprojekt ning see

on endiselt kdimas. Olulise naitajana peab vélja tooma, et Euroopas on EMS sdiduki
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liilkumiskiirus 80 km/h. Eestis, kus on ka raskeveokitele lubatud suurim kiirus 90 km/h,
vOib liiklusvoolust aeglasemalt liikuv tavalisest pikem soiduk kujutada endast lisaohtu.
Samas pidurdusteekonna ja kitusekulu osas on 80 km/h oluliselt turvalisem ja
saastlikum kiirus. Kuna takistusjoudude valemis on Kkiirus ainuke teises astmes
komponent ning kiiruse vahendamisel 10 km/h vorra 90-It km/h 80-le km/h vdheneb
takistusjoud ja selle labi ka kitusekulu ja emissioonide vaartus ca 10%, oleks mdistlik
siiski kaaluda EMS sdidukite kiiruse piirangut 80 km/h. Samuti on kitusekulu vdimalik
kokku hoida kaasaegsete sdidukite kasutuselevotuga, millele on muuhulgas paigaldatud
positsioneerimisega pdusikiirushoidja. Sellise lisaseadmega varustatud soidukite
kasutamisega on voimalik Eesti taolises, suhteliselt sileda pinnamoega ja ilma suurte
tousude ja langusteta, geograafilises piirkonnas saavutada kituse kokkuhoid ca 10-15%
[14] [15].

1.3 EMS soidukite moju

EMS sodidukite liiklusesse lubamisega kaasnevalt on vdimalik vaadelda mitmeid
mdjutatud osapooli ja olukordi. Suurim mdju on kahtlemata kaasliiklejatele, seda nii labi
mooddasditude kui ka psilhholoogilise suurema sdiduki tajumise, mis realiseerub
liiklusohutuses. Liiklusohutuse seisukohast on kahtlemata kdige suuremaks probleemiks
mooddasdiduaja ja -teekonna pikenemine. Seega on oluline leida voimalused, kuidas on
voimalik suurimal mé&éaral vdhendada moéddasdiduaega ja -vajadust. Samuti on oluline
moju kaupade liikuvusele ning kaubalihiku veo hinnale. Kaupade liikuvuse paranemise
ja veohinna vahenemise peamiseks muutujaks on veovahendite ja veoautojuhtide
vahenemine. Kuna sama kaubakoguse transpordiks on vajalik kolme mootorsdiduk
asemel vajalik kasutada kahte, on juba (he veoauto, kui kdige kulukama
transpordivahendi vajaduse dra kadumine, olulise mdjuga kaubalihiku veohinnale.
Kolmandaks vdib vélja tuua olulise mojuna kituse kokkuhoiu kaubalhiku
transpordikilomeetri kohta ning sellest tulenevalt kasvuhoonegaaside dhkupaiskamise
vahenemise [16]. Kasvuhoonegaasid tekivad kituse pdlemisel samas suurusjargus
kiituse kogusega. Seega iga pdletamata jaanud kituse liiter m&jutab positiivselt rohe-
eesmarkide taitmist. Kltusekulu vahenemist saab vaadelda kaubalihiku, mitte soiduki
pohiselt ehk kuigi EMS sdiduki kiitusekulu on ca 30% suurem, kui sama mootorsdidukiga
tavamootmetes autorongil, on veetava kauba kogus ca 50% suurem. Kaubatihiku kohta
on seega kituse kokkuhoid minimaalselt 10% [17] [18]. Uks v&imalikke kitusekulu ja

soidukite vahenemise selgitusi on toodud Joonis 2.
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600 m3 kauba transpordiks vajalikud soidukid
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100% 85%= -15% 73%= -27%

499 m 368 m 296 m

Joonis 2. Soidukite vdhenemine ja kltuse kokkuhoid [19]

1.4 Kehtivad normatiivsed piirangud

Suurema mahutavusega autorongide, ehk EMS sdidukite, kasutuselevotuga kaasnevate
vOimaluste ja probleemide kirjeldamiseks on eelnevalt vajalik vaadelda hetkel kehtivaid
norme ning nendest tulenevaid piirmodotmeid ning masse. Oluline on luua selged
kriteeriumid, mille alusel vorrelda olemasolevat ja uut, EMS sdidukite kasutuselevotuga
kaasnevat, olukorda. Samuti on oluline kehtivate normide juures leida Gldtunnustatud
parameetrid, millest ei tohi ka pikemad soOidukid korvale kalduda. Hetkel kehtivatest
normidest on vaatluse alla voetud sodidukite liigitus ning lubatud maksimaalsed

mootmed ja massid.

Kehtivatele normidele vastavatele soOidukitele ei ole (ldiselt kehtestatud
liilkumispiiranguid, valja arvatud need, mis on kehtestatud liikluskorraldusvahenditega.
Selle tottu on selgelt eristatav, millised sdidukid vordlusesse kuuluvad ning milliste osas
EMS kontseptsioon ei ole kohaldatav. EMS sdiduk koosneb standardsetest sdidukitest.
Seega ei ole antud raamistikus voimalik koostada ja teeliikluses kasutada neid

sdidukeid, mis ei vasta maaruses 42 ja direktiivis 96/53/EU kehtestatud ldnormidele.

Koik sodidukid on jaotatud kategooriatesse ja klassidesse nende kasutusotstarbe ja
eriomaduste jargi. Soidukite omavahelisel kombineerimisel liigendsdidukiks peavad
kombinatsiooni erinevad sodidukid Uksteisega sobituma. Sellise kombinatsiooni
koostamise lihtsustamiseks on vdimalik kasutada muuhulgas seadusandluses
olemasolevaid klassifikaatoreid, nagu sOidukite kategooriad, keretlilibid ja kere
nimetused. Soidukid liigitatakse kategooriatesse nende (ldiste omaduste alusel.

Peamisteks maaratlusteks on soiduki kasutusotstarve ning lubatud tdismass. Kategooria
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tahises kasutatakse esimesel kohal tédhte ning teisel kohal numbrit, naiteks N3 ja O4.
Kategooria tahise kolmandale kohale on vdimalik lisada sodiduki Uldist omadust
tapsemalt kirjeldav tahis ,G", kui tegemist on maastikusuutliku sdidukiga. Keretliiipide
alusel liigitatakse sdidukid ennekdike nende eriomaduste alusel. Soidukile omistatud
keretliibi tahis koosneb kahest tahest. Kaubaveol kasutatavate sdidukite kere
nimetused on leitavad LISA 1. Kere nimetus on peamiselt siseriiklikult kasutusele voetud
sonaline sdiduki eriomaduste kirjeldus, naiteks sadul- vdi madel-. Eestis valjastatud
registreerimistunnistustel kantakse kerenimetus lahtrisse ,kerettlp" ning antud juhul
ei lahe lahtri nimetus ja lahtri sisu juriidilises mottes kokku. Kere nimetuse jargi ei ole
voimalik tuvastada, kas soOidukid ka tegelikkuses omavahel sobituvad, kuid
kombineerides kategooriaid, keretlilipe ja kere nimetusi on voimalik tuvastada, millise
kauba veoks on koosseis sobilik ning millistele tehnilistele tingimustele vastab nendest

sOidukitest koostatud autorong.

Oigusaktides toodud liigitus ei ole k&esolevasse I5putédsse toodud taielikult, vaid

ennekoike kaubavedudel kasutatavatest soidukitest [&htuvalt.

1.5 Soidukite liigitus

Soidukid liigitatakse Eesti seadusandluses kategooriatesse maaruse nr 42 lisas 5 toodud
reeglite jargi. Kategooriate alusel jagunevad soidukid M, N, O ja L kategooria
soidukiteks. Kaubavedudel kasutatakse peamiselt N ja O kategooria sdidukeid. M-
kategooriasse kuuluvad inimeste veoks ette ndhtud vahemalt neljarattalised
mootorsdidukid (s®iduautod, bussid), N- kategooriasse kuuluvad kaubaveoks ette
nahtud vahemalt neljarattalised mootorsdidukid (veokid, vaikeveokid), O-
kategooriasse haagised (pool-, tadis- ja kesktelghaagised) ning L- kategooria
mootorrattad. Nagu naha, siis O- kategooriasse kuuluvad sellised sdidukid, mis ei ole
mootorsdidukid ehk millel puudub vdime iseseisvalt liikuda. Selliste sdidukite puhul on
oluline, et nende liikuma panemiseks on vajalik nende kllge haakida sobiliku
haakeseadmega ja piisava tehnilise vbimekusega mootorsdiduk. Haagised liigitatakse
poolhaagisteks, taishaagisteks ja kesktelghaagisteks. Nende oluline erinevus seisneb
selles, millised on kasutusel olevad haakeseadmed ning kui suurt haagise ja veose massi
kantakse lle vedavale soidukile. Poolhaagise, keretililibiga DA, haakimiseks on vajalik
sadulhaakeseade ning selle tottu sobib ta kokku ainult sadulveokiga, keretlitibiga BC,
vOi eelikuga, keretlilibiga SJ. Samuti on voimalik poolhaagise haakimine erilahendusega
poolhaagisega, millele on lisatud haagise tagaosasse sadulhaakeseade. Poolhaagiselt
kantakse vedavale sOidukile Ule markimisvddarne osa haagise ja veose massist.
Tadishaagis keretlilibiga DB ja kesktelghaagis keretiiiibiga DC on haakeseadmete mottes

sarnased, kuid nende puhul on oluliseks erinevuseks vedavale sdidukile Ulekantav
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haagise ja veose mass. Taishaagise puhul on lle kantav mass vaga vaike, koorma massi
vedavale sdidukile Ule ei kanta ja kogu koormus on haakeseadme enda mass koos
tiisliga. Kesktelghaagise puhul kantakse vedavale soidukile Gle kuni 1 000 kg massi.
Arvestades, et kaubaveol on kasutusel suured haagised, kantakse Ulle vdga vaike hulk
veose ja haagise massist. Levinumad kesktelghaagised on taismassiga 16 - 18 tonni,
seega 1 tonn llekantavat massi moodustab alla ca 5% tdismassist. Tais- ja
kesktelghaagist saab vedada vedukiga, mille keretliip on BA v4i BD. Eriotstarbeliste
sOidukite puhul, mille keretiitibi tédhis algab S tahega, ei ole selgelt vdimalik eristada,
kas tegemist on kaubaveoks konstrueeritud sdidukiga voi mitte ning selle tottu ei ole
voimalik eelpool toodud loogikat rakendada eriotstarbeliste sGidukitega, valja arvatud
eelik, mis on oma olemuselt tadishaagise voi kesktelghaagise ldhedane sdiduk, kuid mis
ei ole konstrueeritud kaubaveoks, vaid millele on paigaldatud sadulhaakeseade

poolhaagise taishaagiseks tegemiseks.

Lisaks keretliibile jagunevad N ja O kategooria sdidukid masside jargi
alamkategooriatesse. Nende kasutamine on vajalik selleks, et saaks tuvastada soidukite
veovdime. Keretilitibi DC jargi liigitatud soiduki kandevdime ja taismass tulevad valja
alamkategooriate kaudu. N- kategooria sbidukid jagunevad taismassist soltuvalt N1...N3
kategooriasse. N1 kategooria soiduki maksimaalne taismass on 3500 kg, N2 kategooria
soidukil vahemikus 3501 - 12 000 kg ning N3 kategooria sdidukil Gile 12 000 kg. Edaspidi
vaatleme veokina N3 kategooria soidukeid taismassiga lle 12 000 kg. O- kategooria
sOidukid jagunevad taismassist soltuvalt 01...04 kategooriasse. O1 kategooria haagise
tdismass ei Uleta 750 kg ning tegemist on kerghaagisega. 02 kategooria haagise
tdismass on vahemikus 751 - 3500 kg, O3 kategooria haagise taismass on vahemikus
3501 - 10 000 kg ning O4 kategooria haagise tdismass on lle 10 000 kg. Keretlilbi
jargi liigitus on toodud direktiivi 2007/46/EU 1II lisas. Keretlilibi téhises kasutatav

esimene taht naitab muuhulgas, millisesse kategooriasse sdiduk kuulub.

Keretilbi esimese tahe jargne liigitus:

A - M1 kategooria sdiduk, sGiduauto

B - N kategooria sdiduk

C - M2 ja M3 kategooria sdiduk, buss

D - O kategooria sdiduk, haagis

S - eriotstarbeline sdiduk, kategooriasse liigitamine vastavalt massile ja muudele
tingimustele.

Eriotstarbelisi sdidukeid liigitatakse kere nimetuste jargi vastavalt direktiivi 2018/858 1
lisas sdtestatule ning sodiduk on konstrueeritud (ihe kindla t06 voi tegevuse

teostamiseks.
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Kere nimetus on kasutusel siseriiklikult sdiduki ehituslike eriparade kirjeldamiseks
peamiselt sdidukite perioodilisel kontrollil ja teel kontrollil ebaseadusliku imberehituse
tuvastamiseks ning seeldbi sdiduki tootja poolt heaks kiidetud kasutamise tagamiseks.
Kere nimetus ja sOiduki kategooria ei ole omavahel seotud. Seega ei saa sarnaselt
keretlilibile klassifitseerida soidukit kere nimetuse jargi kindlasse kategooriasse.
Valdavalt on kere nimetusega kirjeldatud séiduki kaubaruumi ttdp.

Siseriiklik liigitus on jargmine:

. FURGOON - kinnise, tugevdatud kaubaruumiga sdiduk
. KALLUR - kallutatava kaubaruumiga sodiduk
. KONTEINERVEOK - konteinerite transpordiks konstrueeritud sdiduk, millel

puudub tosteseade konteineri peale- ja mahalaadimiseks

) KULMIK - kilmutusseadmega ja/vdi soojendusseadmega varustatud
kaubaruumiga soiduk

) MADEL - kinnise kaubaruumiga portedega sdiduk, mida saab kasutada nii

lahtisena kui ka ilma portedeta

. METSAVEOK - Umarpuidu veoks konstrueeritud soiduk

. PAAK - vedellasti veoks kohaldatud sdiduk

. RUNG - pealisehituseta sdiduk

. SIHTOTSTARBELINE - sdiduk, mis on ehitatud kindlaks t66ks

. VAHETUSKERE - soiduk, mis on vdimeline iseseisvalt vahetama pealisehitust.

. KRAANA - sdiduk, mis ei ole kohandatud kaubaveoks, vaid on varustatud
kraanaga

. SADUL - soiduk, mis on varustatud sadulhaakeseadega poolhaagise

haakimiseks.

EMS kontseptsiooni juures on vdimalik eelnevalt kirjeldatud sdidukite omavaheline
kombineerimine vastavalt keretlibile. Sdidukite tehnilised parameetrid peavad EMS
soiduki koostamisel vastama koosseisu parameetritele. Seda nii veduki ja haagiste
veovOime ja masside osas kui ka haakeseadmete ning poodrete karakteristikute juures
[1] [11] [20]. Tapsem sdidukite liigitus on toodud LISA 1.

1.6 Soidukite maksimaalsed mootmed ja massid

Soidukite mddtmed ja massid on piiratud kahel pdhjusel. Esiteks on oluline tagada teede
arvestuslike koormuste ja tegelike koormuste kooskdla ning teiseks tagada kaubaveol
sarnased konkurentsitingimused. Vastavalt direktiivile 96/53/EU ning mé&aruse nr 42
nduetele kehtivad Eestis sdidukite moodtmetele ja massidele alljargnevad piirangud:

sOiduki pikkus, seda nii mootorsdiduki kui ka haagise puhul, on 12,0 meetrit.
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Poolhaagise puhul on erisus, et 12,0 meetrit on haakeseadme ja haagise tagaseina
vahekaugus ning haagise tegelik pikkus on ca 14 meetrit. Tapse poolhaagise pikkuse
saamiseks tuleb kdrvutada haakeseadme kauguse noue ja etteulatuva osa maksimaalse
raadiuse ndue. Poolhaagise veopoldi ja haagise esiosa mistahes punkti vahe ei tohi
Uletada 2,04 m [20]. Poolhaagise kaubaruumi pikkus on 13,6 meetrit. Kaasaegse
poolhaagisega autorongi lubatud suurim pikkus on 16,5 m ning tdis-, kesktelg- v0oi

tugihaagisega autorongi suurim pikkus 18,75 m. [20]

Erandina on lubatud kasutada pikemaid sOidukeid ja sOidukite kombinatsioone
siseministeeriumi ja kaitsevae sdidukitel, kus sdiduki pikkus on piiratud 15,0 meetriga
ning autorongi pikkus 20,50 meetriga. Samuti on lubatud autorongi pikkuse Uletamine
kuni 150 mm vorra 45-jalase ISO konteineri vdi 45-jalase vahetusveovahendi

vedamisel. [20]

M2, M3, N2, N3 ja O kategooria mootorsdidukid ja autorongid peavad suutma liikuda
ringristmikul, mille valisraadius on 12,50 m ja siseraadius on 5,30 m. Kui seisva soiduki
esirattad on po6oératud valja 12,5 m raadiusega ringis liikumisele, siis ei tohi sellest
asendist lilkkuma hakkamisel sdiduki Ukski punkt valjuda kaugemale kui 0,8 m
kujutletavast vertikaalpinnast, mis Uhtis seisva soiduki kliljega (edaspidi valjaulatus).
Kui N kategooria soOiduki toestatud teljed on Ulles tostetud vdi kandvad teljed ei ole
koormatud, siis on lubatud valjaulatuse suurus 1,0 m. Alates 1. oktoobrist 2004. a
esmaregistreeritud M2 ja M3 kategooria soOiduk peab podrdel taitma direktiivi
2003/19/EU ndudeid. [20]

Lisaks eelpool nimetatule on tehtud erand jagatava veose veoks eriloaga majandus- ja
taristuministri 04.09.2015 madruse nr 114 ,Eriveo tingimused ning eriveo teostamise
ja erilubade valjaandmise kord ning tee omanikule tekitatud kulutuste hivitamise, eriloa

menetlustasu ja eritasu madrad™ §4 10ikes 4 kirjeldatud juhtudel.

Eriveona vOib vedada sOidukeid sadulveokist ja sihtotstarbelisest poolhaagisest
koosneva autorongiga, mille pikkus veosega vdi veoseta ei lleta 20,75 m ning soidukite
tegelikud massid ja tegelikud teljekoormused ei Ulleta sdidukite registrimasse ja
registriteljekoormusi ning autorongi tegelik mass ei lleta liiklusseaduse § 80 Idike 3

alusel kehtestatud suurimaid lubatud suurusi [21].

Kodikide kaubaveol kasutusel olevate sdidukite laius on piiratud 2,55 meetriga, valja
arvatud isotermilise kaubaruumiga soidukid, mille suurim lubatud laius on 2,60 meetrit.
Isotermilise kaubaruumiga sodidukitel on Ilubatud Ilaiust suurendatud paksema
kaubaruumi seina tottu ning selliselt ei vahene sdiduki kaubaruumi laius vorreldes

tavasoidukite kaubaruumiga. NOue kehtib nii riigisiseselt Eestis kui ka rahvusvahelisel
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kaubaveol Euroopa Liidu ja majanduspiirkonna piires. Eriotstarbelistele sdidukitele on
tehtud erand ning nende maksimaalne laius vdib olla 3,00 meetrit. Kuna eriotstarbelise
soiduki erand tuleneb Uldnormist, siis on sellise sdiduki kasutamine EMS soiduki

koosseisus aktsepteeritav eeldusel, et kaubaruumi pikkus ei lleta lubatut.

Sdidukite maksimaalne kdrgus on 4,00 meetrit, valja arvatud siseministeeriumi ja
kaitsevae soidukid ning loomaveokid, mille suurim lubatud kdérgus on 4,40 meetrit.

Veose maksimaalne kdrgus tee pinnast on 4,50 meetrit [20].

Teeliikluses osalevate sdidukite massid ja teljekoormused ei tohi lletada registrimasse
ning registriteljekoormust. Registrimassid ja -teljekoormused on kirjeldatud maaruses
nr 42. Mootorsdidukite puhul on maksimaalsed registrimassid kaheteljelisel séidukil 18
tonni, kolme teljelisel sdidukil 25 tonni, nelja teljelisel sdidukil 32 tonni ning viie teljelisel
soidukil 36 tonni. Tais- ja kesktelghaagiste suurimad registrimassid on kaheteljelisel
haagisel 18 tonni, kolmeteljelisel haagisel 24 tonni ning neljaiteljelisel haagisel 30 tonni.
Autorongide maksimaalsed lubatud massid antakse veduki ja haagise telgede arvu ja
telgede vahekauguste kaudu ning maksimaalsed vaartused on neljateljelisel autorongil
36 tonni, viieteljelisel autorongil 40 tonni ning kuueteljelisel autorongil 44 tonni.
Maksimaalsed registriteljekoormused on vedaval teljel 11,5 tonni ning mittevedaval
teljel 10,0 tonni [20].

Lisaks eelpool nimetatule on tehtud erand jagatava veose veoks eriloaga liiklusseaduses
§34! IGikes 8 ning majandus- ja taristuministri 04.09.2015 maaruse nr 114 ,Eriveo
tingimused ning eriveo teostamise ja erilubade valjaandmise kord ning tee omanikule
tekitatud kulutuste hlvitamise, eriloa menetlustasu ja eritasu maarad" §4 Idikes 2
kirjeldatud juhtudel. Muudel juhtudel on eriloaga lubatud vedada Uksnes jagamatut

veost.

Erivedu voib teostada ainult siis, kui puudub véimalus valtida liiklusseaduse § 80 10ike
3 alusel kehtestatud nduete Uletamist voi kui tegemist on jagamatu veosega. Jagatavat
veost vOib eriveona vedada lisaks maaruses 114 kehtestatud juhtudele, kui korraga on

taidetud kdik jargmised tingimused:
1) tdidetud on maaruse 114 alusel kehtestatud nduded;

2) erivedu teostatakse autorongiga, mille veduk kuulub EURO V vdi vahem saastavasse
EURO-heitgaasiklassi;

3) autorongi koosseisus olevate sodidukite koik teljed, valja arvatud veduki p&dratavate

ratastega teljed, on varustatud paarisratastega;
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4) autorongi tegelik mass ei Uleta 3-teljelisest vedukist ja 3-teljelisest haagisest
koosneval autorongil 48 000 kilogrammi voi 3-teljelisest vedukist ja vahemalt 4-
teljelisest haagisest vOi 4-teljelisest vedukist ja vahemalt 3-teljelisest haagisest
koosneval autorongil 52 000 kilogrammi [22].

1.7 Laadimismeetrid ja tee kasutus

Kaubaveol on kdige olulisemaks kaubaruumi mahutavuse parameetriks laadimismeeter
(edaspidi LDM), mis on kaubaruumi voi kaubaruumide maksimaalne kasutatav pikkus.
Kaubaruumi laius on uldjuhul 2,45 m ning korgust Gldjuhul LDM juures ei arvestata.
Standardne poolhaagis mahutab 13,6 LDM, tdishaagis 7,82 LDM ning vedukauto 7,82
LDM. Kaubaalustele Umber arvestatult mahutab poolhaagis 33-34 euroalust, mille
mootmed on 800 x 1 200 cm, tdishaagis 18-20 euroalust ning vedukauto samuti 18-20
euroalust. EMS kombinatsiooni LDM arv on 21 - 22 ning kaubaaluste mahutavus 51 -
54. Teiseks oluliseks maéarajaks EMS sodidukite kasutuselevotul on sdiduki suurema

mahutavuse kaudu tee kasutuse vahenemine.

106 kaubaaluse transpordiks vajalik soidukite arv

Soidukite Tee Soiduki

arv kasutus tadismass

2 133 m 40 t 2 x EMS _ _
sGiduk ’—uwj 1w—-0o—; MI oo

3 172 m 40 t 2x16,5 =
1x m'—fcﬁﬁ ’_UW‘—*U"'!F |-uc-——-w—;
18,75

6 300 m 26 t - - . = =

° s2m a8t v—%%—ém—ELv-—;-u-—&

16 755m 12t D' _&_& _J;
20 903 m 7,5t o« ) Y - )

Joonis 3. Soidukite tee kasutus [23]
Labi viidud uuringutes on olukorda anallusitud, kuid Eestisse nimetatud analllse otse
Ule kanda ei onnestu. Peamiseks piiranguks andmete Ulekandmisel on liikumiskiirus,
mille juures on tee kasutus valja arvutatud. Erinevalt Eestis lubatust on kasutusel kiirus
80 km/h. Selle tottu on tapsete, Eestis kehtivate, andmete leidmiseks vajalik sdidukite
teekasutuse hindamiseks arvutustes asendada liikumiskiirused. Uks véimalikest

kaubaruumi suuruse ja tee kasutuse vordlustest on toodud Joonis 3.
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1.8 Uurimisprobleem

Eesti riigiteede pikkuseks seisuga 01.01.2020 on 16 609 km, millest 1 609 km on
pOhimaanteed, 2 405 km tugimaanteed, 12 479 km kdrvalmaanteed ning muud riigiteed
ja 116 km Uhendusteed [24]. Eesti teedevorgu hulka kuuluvad ka E- teed ja TEN-T teed.
E- tee on URO Majandus- ja Sotsiaalndukogu nimetatud maantee ehk Euroopa
teedevBrgu maantee. TEN-T tee on Euroopa Parlamendi ja ndukogu méaéaruses (EU) nr
1315/2013 nimetatud Eesti territooriumil asuv (le- Euroopalise transpordivdorgu tee.
Riigiteedest on E- teid kokku 950 km ja TEN-T teid kokku 1291 km [25]. Selliste teede
projekteerimisel ja vdljaehitamisel on olulised nduded raskeliikluse labilaskvusele ning
on tdenaoline, et olemasolevat taristu ressurssi ei kasutata dra tdies mahus ning
tegelikkuses oleks vdimalik teatud teedel ja teelGikudel kasutada ka pikemaid ja

raskemaid autoronge.

Tuginedes Euroopa Liidu kliimapoliitika seisukohtadele ning autojuhtide puudusest
tingitud kaupade liikumist pidurdavatele probleemidele on vajalik leida kaupade
transportimiseks sellised lahendused, mis vahendaks kitusekulu ja seelabi
kasvuhoonegaaside emissiooni ning mille kasutuselevotul oleks voimalik vahendada
autojuhtide vajadust. Euroopa Liit on votnud endale kohustuseks vahendada 2030.
aastaks kasvuhoonegaaside heidet 20% vorreldes 2008. aasta tasemega [7]. See
tdhendab ennekdike oluliselt keskkonnasobralikumate sdidukite kasutuselevdttu ning
kaubavoogude maksimaalset raudteele suunamist. Sisepdlemismootoriga sdidukitele on
kehtestatud normid, nn euronormid [26], mille jargi ei tohi sdidukite tootjad ja miljad
teatud ajahetke moéddumisel turule lasta euronormidele mittevastavaid sodidukeid.
Sellise lahenemisega on vdimalik kohustuslikult muuta keskkonnasobralikumaks uued
soidukid, kuid vanemate, endiselt kasutusel olevate, sdidukite osas nimetatud meetmel
mdju puudub. Teiseks puuduseks on keskkonnasdbralikumate sdidukite hind, mis iga
lisanduva heitgaaside puhastusseadme lisamisega kallineb oluliselt. Erinevate sdidukite
puhul on heitgaaside puhastussiisteemide hind erinev, kuid vdib vaita, et suurusjargu
10% sdiduki hinnast moodustavad soidukile paigaldatud heitgaaside puhastusseadmed

ning nende kaitamiseks vajalikud seadmed [27].

Veoautojuhtide puudus, teine EMS sdiduki kasutamise lubamiseks oluline argument, on
Uha suurenev probleem. Suurimaks maarajaks on veokijuhtide iha suurenev keskmine
vanus, mis on Euroopas ca 44 eluaastat [28]. Samuti vahendab hdivet ameti
ebapopulaarsus nooremate inimeste hulgas, ennekdike kasinate tdétingimuste ja
garantiide puudumise osas. Veoautojuhtide tervise osas ei ole labi viidud laiapdhjalist
terviseuuringut, mis omakorda pdhjustab teadmatuse nende tervisliku seisundi kohta

ning Uhest kiljest vGib vahendada keskmist eluiga ja teisest kiiljest muuta ameti veelgi
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ebapopulaarsemaks. Kogu Euroopas on 2020 aasta seisuga taitmata lle 20%
veoautojuhi ametikohtadest ning selle tottu pikenevad kaupade tarneajad ning kallineb
transpordi hind [29].

Veoautojuhtide puuduse kohta on Rahvusvaheline Maanteetranspordi Liit (The
International Road Transport Union - IRU) labi viinud mitmeid uuringuid. Viimane
nendest kajastab 2021 aasta andmeid ning selles on tuvastatud kogu Euroopa Uleselt
veoautojuhtide puudujaak 10% ning jatkuv alla 25 aastaste juhtide osakaalu
vahenemine veoautojuhtide hulgas. Uuringusse oli kaasatud 800 transpordi ettevotet
20-st riigist ning uuringu tulemusena tuvastati kdige suurem veoautojuhtide puudus
Euraasias, kus sisuliselt oli tditmata iga viies veoautojuhi ametikoht [28]. Uuringus
tuvastatud veokijuhtide puudust naitavad tulemused on toodud Joonis 4 kus on
piirkondade kaupa valja toodud taitmata veoautjuhtide ametikohtade osakaal kdikidest

veoautojuhi ametikohtadest piirkonnas.

Veojuhtide puuduse

Usbekistan
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Joonis 4. Veoautojuhtide puudus [28]

1.9 Uurimiskiisimused

Loputod eesmargiks on leida vdimalused EMS sodidukite kasutamiseks ning labi selle
kaubaveo kulude vahendamiseks. Kulude vahendamiseks on lihtsaim lahendus sdidukite
koormussageduse vahendamine, mis tdhendab konstantse kaubakoguse korral
kaubaruumide suurendamist. EMS sdidukite kasutuselevotuks on vajalik eelnevalt
analliisida ndudlus selliste sOidukite kasutamiseks, vdimalused selliste sdidukitega
lilklemiseks ning piirangud, mis takistavad EMS sOiduki kasutamist. Piirangud on

vOoimalik jaotada kaheks, flilsilised piirangud, naiteks sildade kandevdime, teede

25



kandevdoime ja teede geomeetria ning tunnetuslikud, naiteks liikluskeskkond.
Eesmargiks on kaardistada EMS soidukite voimalikud liikumiskoridorid, kus on piisav
noudlus ning maksimaalselt voimalikul tasemel tagatud on taristu sailimine. Samuti on
liiklusohutuse huvides eesmargiks kirjeldada EMS soidukite liikumispiirangud, mis

peamiselt on tingitud liikluse intensiivsusest kindlatel ajahetkedel 66pdevas ja ndadalas.

EMS sdidukite liiklusesse lubamine tekitab mdju nii liikluskeskkonnale kui ka teedele.
Liikluskeskkonnale tekitatav moju on vdimalik kirjeldada 1abi liiklussageduse ning
mooddasdiduvajaduse. Teedele tekitatava mdju hindamine ei ole voimalik ilma
taiendavate uurimusteta ning selle tottu on voimalik EMS koridoridesse integreerida
ainult need teed ja teeldigud, millele suuremad koormused mdju ei avalda voi mille

valjaehitamisel on suuremaid koormuseid juba arvesse voetud.

Oluline on tuvastada, kus saavad EMS sdidukid sdita ja millised mdjud see kaasa voib
tuua ning kus on tagatud piisav ndudlus, et koridorid ennekdike tagada. Samuti on
oluliseks kisimuseks, kuhu saaks parast esmaste koridoride kirjeldamist veel EMS
koridore laiendada. Eeldada voib, et parast EMS sdidukite teele lubamist suurenevad ka
kasutamise soovid ning seeldbi ndudlus ja selle tottu vaatame otsa lisaks hetke
ndudlusele ka voimalikele EMS koridoride laiendamise vdimalustele. Tulu-kulu analidsi
(CBA - Cost Benefit Analysis) antud I0put6os ei ole koostatud, kuna seda on varasemalt
vahesel maaral uuritud ning muuhulgas on leitud ka EMS sodidukite teele lubamisega
kaasnev koormussageduse vdhenemine ning positiivne moju tee elueale ja teatud
madral ka liiklusohutusele [30]. Eesti andmetele tuginev analiilis koostati
Transpordiameti poolt 2021 aastal, kus EMS md&jude hindamises keskenduti otsestele
majanduslikele, keskkonnaalastele ja liiklusohutuse mdjudele, mis on seotud
autorongide labisdidu vahenemisega [13] [31] [32] ning olulise negatiivse mdjuna toodi
valja muudatuse kaudne mdju modaaljaotusele [33], kus autovedajate
konkurentsivoime suurenemine tingib omakorda maantee kaubavedude osakaalu
suurenemise. Anallilsi tulemusena jouti jareldusele, et keskmiselt jaab EMS sdidukite
liiklusesse lubamisel toimumata kolm inimkannatanuga liiklusdnnetus aastas (s.o ca 0,3
hukkunut ja 4,2 vigastatut) [34].

Kdige kuluefektiivsem on pikemate vahemaade Ildabimine suurema kaubakogusega.
Terminalide vahelistel vedudel oleks parimaks lahenduseks raudtee kasutamine, kuid
Eesti tingimustes ei ole see suhteliselt Ilhikeste vahemaade ja horeda
raudteevorgustiku tottu parim valik. Samal ajal terminalidest laialiveol on oluline
optimeerimine kauba koguse ja kaubaruumi suuruse vahel. IImselgelt ei pretendeeri
EMS sdiduk mitte mingil juhul jaotusvedude sdidukiks ning sellega ei ole vajalik padseda

iga Uksiku poe vdi |Opptarbija asukohta. Samas peaks olema tagatud koridorid
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suuremate tootjate, terminalide ja sadamate vahel, kus on olemas kaubaruumi

mahutavusele vastavad kaubakogused.

Lisaks kuluefektiivsusele on EMS sodidukite kasutuselevotuga voimalik kdrvaldada ka
oluline probleem standardsete sdidukite kombineerimisel lubatust pikemate autorongide
tekkimisel. Sellised autorongid on naiteks koikidele nduetele vastava gaasimootoriga
sadulveoki ja standardse poolhaagise kombinatsioon, mis veoki ehituslike eriparade ja
pikendatud teljevahe tottu ei vasta taispikkuse ndudele. Samasugune probleem, kus
standardsete sdidukite kombineerimisel tekkib pikem autorong, avaldub 6x4
veoskeemiga sadulveoki ja standardse poolhaagise kombineerimisel. 6x4 veoskeemiga
sadulveokil on kasutusel pikem raam, kui tavaparasel 4x2 veoskeemiga sadulveokil,
seetdttu ei ole voimalik koostada pikkuse nduetele vastavat autorongi. Probleemi saab
lahendada ebastandardse poolhaagise kasutamisega autorongi koosseisus, kus
haakeseadme asukoht ja haagise tugijalad on nihutatud, kuid selliste haagiste
kasutamine on pigem erand kui reegel ning seda ennekdike erilahenduse kdrgema hinna
tottu. Lisaks ei saa muudetud haakeseadme asukoha tdttu kasutada selliselt

konstrueeritud haagiseid tavaliste, 4x2 veoskeemiga sadulveokite, haakes.

Seega on kdesoleva td66 uurimiskisimused sOnastatud jargmiselt:
1. Millised on EMS sdidukite nduded taristule?
2. Milline moju kaasneb EMS sdidukite liiklusesse lubamisega kaasliiklejatele?
3. Milliseid piirkondi tuleb EMS koridoride loomisel esmajdrjekorras iihendada?

4. Millised on EMS sodidukite liiklemise vdimalikud koridorid ja piirangud?

1.10Esimese osa kokkuvote

EMS soidukite ja EMS koridoride kohta on erinevates riikides labi viidud mitmeid
uuringuid ning Euroopa Liidu seadusandluses on selliste sdidukite kasutamiseks loodud
vOimalused, kuid Uldistavalt voib vélja tuua, et uuringud ei ole Uheselt lle kantavad
Eesti teedele. Selle tottu tuleb teatud muutujad Eesti tingimustesse (lekandmiseks
uuesti valja arvutada. Vastasel korral voib tdlgendada olulisi parameetreid, naiteks tee
kasutus, tunduvalt positiivsemana. Varasematele uuringutele tuginedes vdib vaita, et
EMS sdidukite kasutamise kohta ei ole esitatud vaga palju vastuargumente, seega on
ilmselt tegemist Uhe tulevikku vaatava transpordivGimalusega. 2022 aasta neljandas
kvartalis on Euroopa Komisjon planeerinud algatada avalikud konsultatsioonid direktiivi
96/53/EU muutmiseks. Algatuse raames hinnatakse, kas normidega on tagatud Uhtse

turu toimimine, kas tdnu normidele paraneb sdidukite keskkonnatoime ja samal ajal on
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tagatud liiklusohutus. Nende jarelduste pohjal hindab komisjon véljaselgitatud
reguleerimispuudujdaakide ja turutdrgete korvaldamise voOimalusi muuhulgas EMS
sOidukite piiritilese transpordi lubamiseks [35]. EMS koridoride loomine Eestis on
eelnevale tuginedes vajalik ning lisaks keskkonnaeesmarkide tditmisele kaasa
aitamisele parandab EMS soidukite liiklusesse lubamine transpordisektori

konkurentsivdimet ja kaupade liikuvust.
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2 UURIMISTOO METOODIKA JA ANDMESTIKUD

Metoodika osas on vajalik leida saadaolevad andmed, mille alusel on vdimalik EMS
sOidukite ja tee ning kaasliiklejate omavaheline sidumine (hte siisteemi. EMS soidukite
ja tee omavahelisel vordlemisel on vajalik sdidukid kirjeldada ning leida nende
liikumiskoridorid, p6drete geomeetrilised karakteristikud. Teiseks on vajalik tee
parameetrite ja EMS sdiduki parameetrite omavahelise vastastikmoju leidmine. EMS
sOidukite ja kaasliiklejate vaheliste konflikti kohtade leidmiseks tuleb vaadelda liikluse
tavaparast diinaamikat ning tavaliikluses uudse EMS soiduki lisandumisel tekkivat
liikkluse diinaamika muutust. Vaatluse alla tuleb votta need teede kohta saadaval olevad
andmed, mida on aastakimneid kogutud ja talletatud teeregistrisse. Sellest
andmekogust on leitavad peamised tee elukaart iseloomustavad arvandmed koos
geograafiliste asukoha andmetega. Soiduki andmete saamiseks tuleb vaadelda
olemasolevaid sdidukeid nii kohapealse modtmise kui ka liiklusregistri andmete alusel.
Soidukite osas hilisemal modelleerimisel vajalikud parameetrid ei ole liiklusregistrist
saadaval ning selle tottu tuleb teatud moddetavad andmed reaalsete sdidukite peal
tuvastada. Kaasliiklejate ja liikluse tavaparase kulgemise andmete leidmiseks on
kasutusel muuhulgas teeregistris salvestatud liiklusloenduse andmed, kuid kuna
teeregistris on andmed Uldistatud ning osaliselt modelleeritud, tuleb votta vaatluse alla

ka Transpordiameti liiklusloenduspunktidest saadaolevad toorandmed.

2.1 Metoodika kirjeldus

EMS sodidukite kasutusvdimaluste anallilisimiseks oli esmajarjekorras vajalik tuvastada
vOimalused ja piirangud, millega on vajalik arvestada hetkel kehtivatele normidele
vastavatest sdidukitest pikemate, raskemate ja suurema kaubaruumiga EMS soOidukite
kasutamisel. Voimalused ja piirangud on kirjeldatud peatiikis 2.2. EMS koridoride

loomine on jagatud tinglikult kolme etappi:

1. Noudluse kaardistamine, kus tuvastati ndudlus EMS sdidukite kasutamise ja

koridoride loomise vajaduse osas.

2. EMS soidukite modelleerimine ja mudelite vordlus teeregistri andmetega, mille

kaigus leiti koridorid, kus saab tagada teede sailimise.
3. EMS sdiduki moju hindamine, kus leiti m&ju kaasnevale liiklusele.

EMS sdidukite kasutusvdimaluste leidmiseks Eesti teedel ning EMS koridoride loomiseks

vOeti esimeses etapis aluseks ndudluse kaardistamine. See viidi 1abi kahes paralleelses
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toéovoos, noudluse kaardistamine terminalide asukohtade jargi (peatikk 2.3.1) ning
noudluse kaardistamine autorongide liiklussageduse jargi (peatikk 2.3.2). Omavahel
Uhendati teedega piisava noudlusega geograafilised asukohad, millele lisati EMS
koridoride kirjeldusse juurde suure autorongide liiklussagedusega teed. Esimese etapi
Idpptulemusena on kirjeldatud teed, millel on suurim vajadus EMS sodidukite

kasutamiseks.

Teises etapis anallilUsiti esimeses etapis saadud teede geomeetrilisi omadusi ning
kandevoimet, et vélistada sellised teeldigud, kus EMS sdiduk ei saa ohutult liigelda ning
mille kasutamisel ei ole tagatud taristu sdilimine. Geomeetriliste piirangute
analllsimisel keskenduti sdiduki pédrdegeomeetriale ning ristmike anallilsile (peatikk
2.4). Anallitsimisel kasutati sdidukite modelleerimist (peatlikk 2.4.1) ning ringristmiku
ja erineva raadiusega poorete korral tekkivate pddrdekoridoride vordlusanaliisi hetkel
kehtivatele normidele vastavate sodidukite pédrdegeomeetriaga. Teise osana leiti EMS
sOiduki laiuse kaudu minimaalne ohutu tee laius, kus kaks omavahel kohtuvat EMS
sOidukit mahuvad ilma suurendatud ohuta Uksteisest médéduma (peatikk 2.4.4).
Geomeetrilise anallitsi I0pptulemusena vélistati esimeses etapis kirjeldatud teedest
need, mis ei vasta EMS sdiduki geomeetria nduetele. Teede kandevdimet anallilsiti
samuti kahes paralleelses t66voos, kus (hes on keskendutud katendi kandevdimele labi
mooddistustulemuste (peatiikk 2.5.1) ja katendi liikide (peatlikk 2.5.2) analllsiise ning
teises sildade kandevdime ja koormusmudeli ning EMS sdiduki tekitatava koormuse
vordlusanallisile (peatiikk 2.5.3). Kandevdime anallisi 10pptulemusena on valistatud
esimeses etapis leitud teedest need, mille osas ei ole kandevbime EMS soiduki
talumiseks piisav. Teise etapi jargselt on kirjeldatud need teed, millel on piisav ndudlus,

kandevdime ja geomeetria ning mida on voimalik kasutada EMS koridoridena.

Kolmandas etapis olid vaatluse all EMS koridoride kasutamise ajalised piirangud, mis on
tingitud ennekdike kaasneva liikluse intensiivsusest. Asjakohaste ja piisavate piirangute
leidmiseks on analllsitud liikluse intensiivsust Transpordiameti liiklusloenduspunktide
andmete alusel (peatliikk 2.6), EMS s0iduki tee kasutust kaubaruumi mahutavuse ja
sOiduki pikkuse vordluse kaudu ning moéddasdiduaja ja -teepikkuse muutust vorreldes
hetkel kehtivatele normidele vastavaid sdidukeid ning EMS soidukeid. Kolmanda etapi
I6pptulemusena on voimalik védlja tuua EMS soidukite liikumiseks kdige sobilikumad

kellaajad.

Kolme etapi kokkuvottes tekkis EMS koridor, milles on tagatud noudlus ning teede
sdilimine ning mille ulatuses on EMS sdidukitele maaratud liiklemiseks ohutud
ajavahemikud. EMS koridoride loomise metoodika on kirjeldatud Joonis 5 ning

kasutatavad andmed on toodud Tabel 1.
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Teede kandevéime
Ristmike analtds analuus katendi
tiiibi kaudu

Joonis 5. Kaesoleva uuringu labiviimise metoodiline skeem
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Tabel 1. Kasutatavad andmed

Etapp Analiisitav parameeter Kasutatavad andmed
1 Terminalide asukohtade Laopindade asukohad labi Eesti
kaardistamine Logistika ja Ekspedeerimise
Assotsiatsiooni, Autoettevotete Liidu
ning Eesti Kaubandus Todstuskoja
lilkmete nimekirja, millele on lisatud
labi ariregistri infoslisteemi
aadressiandmed
Autorongide liiklussageduse Transpordiameti liiklusloenduspunktide
kaardistamine andmestik
2 P66rdegeomeetria anallls Reaalsete sdidukite mdodetud
parameetrid, tee projekteerimise
normid
Tee laius Teeregister, katte laius
Tee kandevdime Teeregister, kandevdime
Tee katendi liik Teeregister, kate
Sildade kandevdime Teeregister, sild
3 Liiklussagedus Transpordiameti liiklusloenduspunktide
andmestik
Tipptunnid Transpordiameti liiklusloenduspunktide
andmestik

2.2 Vajadus, voimalused ja piirangud

Kodige olulisem EMS koridori asukoha valikut mdjutav piirang on ndudlus, sest vaatamata
voimalusele EMS koridori loomiseks ei ole selle edaspidine analiilis vajalik, kui puudub
ndudlus. Peamiste piirangutena on vaatluse alla voetud teeregistri andmestikust saada
olevad flilsilised piirangud. Peamine eesmark on piisava ndudlusega piirkondade
ihendamine piisava kandevdime ja piisavate geomeetriliste parameetritega EMS
koridoridega. Kandevdime puhul peab votma arvesse, et kdikidel teedel ei ole labi viidud
kandevoime moddistust ning tapsed andmed ei ole selle tottu taielikud. Analilsis tuleb
lisaks mdddetud kandevdime andmetele votta aluseks ka tunduvalt Gldistavamad katte
liikide andmed. Katte liigid on oluliselt piiravam andmehulk ning seal kirjeldatud andmed
ei ole nii tapsed, kui moddistatud andmed. Suurimaks ohuks on, et tegelikult piisava
kandevdimega teeldiku ei ole voimalik EMS koridoris kasutada, kuna katte liik ei ole
selleks sobilik. Selliste teeldikude koridoriga liitmiseks on ainuke lahendus teostada

kandevdime mootmised.

Teine oluline kandevdime osa on sildade kandevdime. Eesti riigiteedel on suur hulk
Noukogude Liidu ajal projekteeritud ja ehitatud sildasid ja viadukte, mille kandevdime
puhul on arvestatud oluliselt madalamate koormustega, kui hetkel teid kasutab.
Tavaliikluskoormuse mudelid imiteerivad valdavalt 24 voi 30 tonniste sdidukite kolonni
silla Gletamist ning eriveoki mudel 60 tonnise tanki voi 80 tonnise militaarsdiduki silla

Uletamist. Lisaks nimetatule on endiselt kasutusel ka 30 tonniste eriveokite jargi
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dimensioneeritud sillad, mille osas on aarmiselt kaheldav EMS sdiduki poolt tekitatava
koormuse ja silla kandevdime tasakaalus oleku vdimalus. Hilisemal ajal ehitatud sillad
ja viaduktid on nn Eurokoodeksi koormusmudelitega ning nende puhul on kdige kergem
eriveok 120 tonnine [36]. Seega vOib Oelda, et kaasaegse koormusmudeliga sildade

Gletamisel EMS sdidukiga probleeme ei ole.

EMS-soidukite liikumistrajektoori geomeetria kontrollimiseks on vajalik sdidukid mddta
ning sisestada saadud tulemused AutoTurn modelleerimistarkvara mudelitesse. Seejarel
on vdimalik kontrollida sdidukite taisringi teostamise vdimekust ning sellega kaasnevalt
leida minimaalsed sisemise ja vdlimise pdorderingi raadius. Samade mudelitega on
voimalik lisaks modelleerida olemasolevaid, normidele vastavaid, ristmike ning
poordeid. Lisaks mudelite loomisele on vajalik hetkel kasutusel oleva sdiduki ning EMS

sOiduki poordekarakteristikute vordlemine.

Parast koridoride loomist on vajalik analtusida hetke liiklusolusid samadel teedel ning
EMS soiduki mdju kaasliiklejatele. Seejarel saab leida sellised ajavahemikud, kus EMS
soidukite liiklemine tekitab kdige vahem lisaohtu. Samas ei tohi EMS sdidukite liikumist
liigselt piirata, sest veoautojuhid alluvad todajale kehtestatud reeglitele, ning liigne
piiramine ei vOimalda sodidukite maksimaalset ekspluatatsiooni. Ilma erandeid
rakendamata voib veoautojuht tegeleda sditmiseha 60pdevas 9 tundi [22], millele
lisandub iga 4,5 tunni jargselt 45 minutiline puhkepaus. Sellele tuginedes peaks olema

vOimalik EMS koridorides liikkuda minimaalselt 10 tundi 66paevas.

2.3 Noudlus

2.3.1 Noudlus terminalide asukohtade alusel

Peamise EMS koridoride asukoha maarajana on voéetud vaatluse alla ndudlus, sest
kaubavedude toimumiseks on lisaks veovahenditele oluline kauba ja terminalide
olemasolu. EMS soidukite spetsiifikast tulenevalt on esmasteks klientideks terminalid ja
terminalide vahelised veod. Terminalidena on kasitletud kaupade kaitlemiseks ja

ladustamiseks ette nahtud rajatisi, sealhulgas sadamaid ja maanteepiiripunkte.

Terminalide kaardistamiseks on teostatud anallls suuremate kauba kaitlejate ja
vedajate laopindade asukohtade leidmiseks. Suuremate kaubakoguste kaitlemisega
tegelevate ettevotete leidmiseks on kasutatud Eesti Logistika ja Ekspedeerimise
Assotsiatsiooni (ELEA), Autoettevotete Liidu (AL) ning Eesti Kaubandus Té6stuskoja
lilkmete nimekirja, millele on lisatud 1abi ariregistri infostisteemi aadressiandmed. Lisaks
sellele on kasutatud Harju maakonnaplaneeringut ning Tallinna ja Tartu lahialade

detailplaneeringuid sellisel m&aral, kui nende ajakohased ja adekvaatsed versioonid |1abi
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avalike kanalite leitavad olid. Leitud terminalide asukohad on toodud Joonis L50.
Analiisist ndhtub, et peamised terminalid on koondunud suuremate linnade lahedusse.
PShimagistraalide ja terminalide vaheliste Uhendusteede valikul on jargnevates
analliisides eelistatud riigimaanteed, kuna riigimaanteede kohta on olemas
slistematiseeritud ja jarjepidevalt uuendatud ehituslik ja seisukorda iseloomustav
informatsioon, mis kohalike omavalitsuste teede ja tanavate kohta on pahatihti puudulik

vOi puudub taielikult.

2.3.2 Noudlus liiklussageduse alusel

Noudluse kaardistamiseks on lisaks terminalide asukohtadele vdimalik vajalikud
andmed saada ka hetkel kdige suurema kaubaveo vahendite liiklussageduse
asukohtadest. Selleks on vajalik anallidsida liiklussageduse andmeid ning nendest valja
filtreerida kaubaveo soidukid. Kuna Transpordiameti plsiloenduspunktides liigitatakse
sOidukid kiimnesse klassi, saab ilmselgelt kaubaveo sdidukina tuvastada liigituse alusel
autorongid (ArticHGV), mis loendab poolhaagisega soidukeid. Teise liigina on vdimalik
kasutada tdishaagisega sodidukite loendust (Rg+Tr), kuid nende osakaal on oluliselt
madalam, kui poolhaagisega autorongide oma. Samuti on poolhaagistega veetava
kauba EMS soidukite koosseisus vedamiseks tunduvalt suurem toendosus, sest EMS
sBiduki Uks veovahenditest on valdavalt poolhaagis. Uldistatud liiklussageduse mudelis
on seevastu kasutusel kolme liiki sOidukid, sOiduautod ja pakiautod, veoautod ja
autobussid ning autorongid. Seega on edasistes analiilisides voetud aluseks autorongide
liiklussageduse andmed (Uldistavatest mudelitest ja poolhaagisega autorongid
detailsetest andmestikest. Kasutatavate andmete naidisena on vdlja toodud
Transpordiameti Sami pisiloenduspunkti 2021 aasta koondandmed Joonis 7, millelt on
vOimalik naha aasta keskmisi liiklussageduse andmeid sdiduki liikide kaupa. Mudelite
kaudu loodud raskeveokite liiklussageduse andmed on vdimalik tuvastada

Transpordiameti poolt koostatud veebikaardilt, mis on toodud Joonis 6.
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Joonis 7. Sami loenduspunkti 2021 aasta summaarsed andmed

2.3.3 Geomeetrilised piirangud

Geomeetriliste piirangute anallilisimisel tuleb kasutada sdidukite ning tee geomeetria
omavahelist vordlust ning EMS soiduki ja hetke nduetele vastava sdiduki omavahelist
vordlust. Geomeetria anallsi teostamiseks on vajalik modelleerida EMS sdidukid ning
nouetele vastavad soidukid ning nende pdordekarakteristikuid omavahel vorrelda.
Selleks tuleb luua direktiivis 96/53/EU toodud ring, mille sisemine raadius on 5,3 meetrit

ja valimine raadius 12,5 meetrit, ning vodrrelda soidukite ringi labimise vdimekust.
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Jargnevalt tuleb geomeetria vordlemiseks luua virtuaalne katseldik, mis koosneb
kolmest sirgest ning kahest 180° pddrdest raadiustega R12 meetrit ja R15 meetrit, mis
on toodud Joonis 8. Katseldigul tuleb samuti vOrrelda erinevate sOidukite
poordegeomeetriat ning kurvi labimise voimet. Katseldigu loomisel on lahtutud ristmike
tilplahenduste geomeetriast. Ringristmiku tllpjoonis on toodud Joonis L26 ning
mahasoitude tiilplahendused on toodud Joonis L27. Geomeetrilisi piiranguid on vdimalik
leevendada EMS sdidukile juhitavate telgede lisamisega [38], kuid antud t66 kontekstis

on vaatluse all kdige konservatiivsemad sdidukid.

R1

Joonis 8. Virtuaalne katseldik, mootmed meetrites

2.3.4 Soidukite liikumistrajektoori modelleerimine

EMS sdiduki koostamiseks on mitmeid erinevaid voimalusi, kuid eesmargiks on
suurendada maksimaalselt kaubaruumi modotmeid seejuures (letamata lubatud
suurimat pikkust, teljekoormust, korgust, laiust ja tdismassi. EMS sdiduk peab olema
koostatud standardsetest veovahenditest, mille mo&otmed ja massid vastavad
kehtestatud nduetele. Seega ei saa suurendada kasutatavate sdidukite pikkust. Naiteks
sihtotstarbelisena registreeritud sdidukeid, mis ei vasta kehtestatud normidele, kuid
mille registreerimiseks on ette nahud erandid, EMS sdiduki koosseisus kasutada ei ole
lubatud.

EMS soiduki maksimaalne pikkus on 25,25 meetrit [1]. Sellest l&htuvalt ei ole vdimalik
koostada autorongi, mis koosneb rohkem kui Gihest poolhaagisest. Kahe 13,6 m pikkuse
poolhaagise kogupikkus on suurem, kui lubatud 25,25 meetrit. Massi osas ei ole tapset
maaratlust antud, kuid laiemalt on kasutusel ja testimisel EMS soidukid taismassiga 60
tonni vdi rohkem. Kaubaruumi pindala ja ruumala suurendamisel on igati mdistlik
suurendada ka lubatud tdismassi, vastasel korral ei ole teatud kaubagruppide veol
vOoimalik tagada autorongi maksimaalset kaubaruumi kasutust ning suurema

kaubaruumi sdiduki kasutamine on seega ebamdistlik. Modelleerimiseks on valja valitud
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EMS soOiduki koostamiseks vajalike (ksikute sodidukite spetsifikatsioonid. Nende
sOidukite parameetrid on tuvastatud vahetult sdidukeid modtes ning kdrvutades saadud
andmeid registreerimistunnistuste andmetega. Mudelites on kasutatud reaalsete
sOidukite parameetreid sellisel maéaral, nagu need saadaval on. Modelleerimisel on
kasutatud AutoTurn 11 tarkvara. Mudelis taidetav minimaalne andmestik on toodud

Joonis 9.

EMS sdiduki koostamiseks on voimalikud variandid toodud Joonis 1. Kombinatsioonide
maksimaalsed pikkused on: sadulveoki ja poolhaagise kombinatsiooni korral 17,8
meetrit [12], piiranguks saab sellise kombinatsiooni puhul pédrderaadius; sadulveokist,
poolhaagisest ja kesktelghaagisest ning veokist, eelikust ja poolhaagisest koostatud
kombinatsiooni korral 25,25 meetrit; sadulveokist, b-link poolhaagisest ja poolhaagisest
koostatud kombinatsiooni korral samuti 25,25 meetrit ning veoki ja taishaagise
kombinatsiooni korral 24,0 meetrit. Sdidukite lubatud maksimaalsete mootmete
korvutamisel on naha, et normidele vastava veoauto pikkus on 12,0 meetrit ja
normidele vastava tdishaagise pikkus on samuti 12,0 meetrit. Neid tingimusi tditva
veduki ja tadishaagise kombinatsioon ei saa seega EMS kontseptsiooni jargi, kus
viidatakse standardsetele soidukitele, olla pikem, kui 24,0 meetrit ja sellega on erisus
pohjendatav. Erinevate kombinatsioonide tdismassile kohalduvad jargmised reeglid:
sadulveoki ja poolhaagise kombinatsiooni tdismass on viie teljelise koosseisu korral 40
tonni ning kuue voi enama teljelise koosseisu korral 44 tonni; suuremate telgede arvuga
kombinatsioonide korral on maksimaalne taismass 60 tonni, kuid selle juures on oluline,

et Uhtegi sdiduki registrimassi ega registriteljekoormust ei ole lubatud Ulletada.

2.3.5 Modelleerimisel kasutatud soidukid

Loodavate sdidukite mudelite maksimaalsele tegelikkusele vastavuse saavutamiseks on
mudelites vajalik kasutada olemasolevaid sdidukeid, mille mudelite mdistes olulised
parameetrid on vOimalik tuvastada sOidukite mootmise teel. Lisaks on vajalik
mootmistulemusi vorrelda soOidukite registreerimisdokumentidega. Vaatluse alla on
voetud Uks kolme teljeline veok, kaks kolme teljelist sadulveokit ning liks kaheteljeline
sadulveok, kaks poolhaagist, Uks eelik ning Uks kesktelghaagis ja Uks taishaagis. Kolme

teljeline veok, eelik ja Uks poolhaagis olid mdotmise hetkel Ghendatud EMS sdidukiks.

Vaadeldud 6x4 veoskeemiga sadulveok on pikendatud teljevahega, mistottu ei ole
sellise sdiduki kasutamisel normidele vastava poolhaagise veol voéimalik mahtuda
lubatud autorongi pikkuse 16,50 meetrit sisse. 6x4 veoskeem kujutab endast kolme
teljelist sdidukit, millel on kaks veotelge ehk kuuest rattast/ rattapaarist on vedavad
neli. SGiduki andmed on toodud Tabel L5 ning sdiduki visuaalne kujutis on toodud Joonis

L43. Lisaks tabelis toodule on mdddetud sdiduki laius koos peeglitega, mis on 3,00
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meetrit, ning sadulhaakeseadme haakimispunkti asukoht, mis asub sdiduki eest 5,18
meetri kaugusel ning teise telje tsentrist 0,38 meetrit tagapool. Soiduki haakesse on
sobilik ainult poolhaagis (DA). Esiteljel on kasutusel Uksikrattad ning molemal veoteljel

paarisrattad.

Kolm erinevat soidukit on Ghendatud EMS sdidukiks. Omavahel on ihendatud sdidukid
keretliipidega BD + SJ] + DA. Simulatsioonis on kasutatud eelikut LIMETEC VPA 218,
vedukit SCANIA R500 ning poolhaagist SCHMITZ CARGOBULL SCB*S3T. Eeliku andmed
on toodud Tabel L6, veduki andmed Tabel L7 ning poolhaagise andmed Tabel LS8.
Eraldiseisvalt on lisaks vaadeldud poolhaagist SCHMITZ CARGOBULL SCS 24/L-13.62
EB, et tuvastada sarnaste sdidukite omavaheline analoogia. Séiduki andmed on toodud

Tabel L9 ning sdiduki visuaalne kujutis Joonis L45.

Vaadeldud 6x2 veoskeemiga sadulveok on tava pikkuses teljevahega ehk soOiduki
haakimisel kehtivatele normidele vastava poolhaagisega on voimalik mahtuda lubatud
pikkuse nduetesse. 6x2 veoskeem kujutab endast kolme teljelist sbidukit, millel on lks
veotelg ehk kuuest rattast/ rattapaarist on vedavad kaks. Soidukil on kasutusel tdstetav
abitelg, milleks on teine telg. Soiduki andmed on toodud Tabel L10 ning so&iduki
visuaalne kujutis on toodud Joonis L43. Lisaks tabelis toodule on mdddetud soiduki laius
koos peeglitega, mis on 3,00 meetrit ning sadulhaakeseadme haakimispunkti asukoht,
mis asub sdiduki eest 4,71 meetri kaugusel ning teisest teljest 0,47 meetrit tagapool.
Soiduki haakesse on sobilik ainult poolhaagis (DA). Esimesel ja teisel teljel on kasutusel

Uksikrattad, kolmandal teljel paarisrattad.

B-link poolhaagis kujutab endast poolhaagist, mille haakesse kdib poolhaagis. Tegemist
on spetsiaalselt EMS kontseptsiooni nduete tditmiseks konstrueeritud sdiduki tllbiga.
Poolhaagise kaubaruumi pikkus on vordne taishaagise kaubaruumi pikkusega. Valdavalt
on B-link poolhaagiste puhul kasutusel vdahemalt (ks juhitav telg, et vdimaldada
paremaid pddrdekarakteristikuid. Vaatluse all oleval B-link poolhaagisel on kdik teljed
jaiga kinnitusega ning ei ole juhitavad. Selle tottu on kdesoleva t66 raames loodud B-
link poolhaagisega EMS soiduki mudel kdige konservatiivsema p&drete sooritamise
vldimega. B-link poolhaagise tehnilised andmed on toodud Tabel L11 ning visuaalsed

kujutised Joonis L47 ning Joonis L48.

Kesktelghaagis on taishaagis, mille telg voi teljed asuvad sdiduki raskuskeskme lahedal.
Tavaparane kaubaveol kasutatav kesktelghaagis on kahe teljeline ning registrimassiga
kuni 19 tonni. Vordluseks voib tuua, et tavaparased kerghaagised on ehituslikus mottes
samuti kesktelghaagised. Kesktelghaagise andmeid on mudelites vajalik kasutada nii
EMS sOiduki puhul kui ka kehtivatele normidele vastava soOiduki modelleerimisel.

Kesktelghaagise tehnilised andmed on toodud Tabel L12.
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4x2 veoskeemiga sadulveok on koige tavalisem maanteekaubavedudel kasutatav
veduk. Selliste sdidukite laialdase kasutuse peamiseks argumendiks on asjaolu, et
direktiivi 96/53/EU nduetele vastava poolhaagisega autorongi maksimaalne taismass on
40 tonni ning see eeldab 5- teljelist autorongi. Kuna tiipilisel haagisel on 3 telge, on
kdige optimaalsem kasutada kaheteljelist vedukit. 4x2 veoskeemiga sadulveokit on
mudelites kasutatud Uksnes normidele vastava sdiduki modelleerimisel. Sdiduki

tehnilised andmed on toodud Tabel L13.
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Joonis 9. Kuvatdommis, sdoiduki modelleerimine

2.3.6 Tee geomeetria

Tee projekteerimise normides ei ole tahelepanu podératud EMS sodidukitele, kuid
linnaténavate standardis EVS 843:2016 on 25,25 meetri pikkune sdiduk kasutusel ning
toodud Joonis 10. Teel liikudes ei ole EMS sdidukiga tajutavaid probleeme ndha, kui
katte laius on piisav, kuid geomeetrilised probleemid vdivad tekkida mahasoitudel ja
ristmikel. Eriti kriitilise tahtsusega on EMS sodiduki ringristmike labimise vdime.
Geomeetriliste pdordekoridoride osas peab EMS sdiduk olema vdimeline Iabima normide
jargi projekteeritud ringristmikke, mille tGdpjoonis on toodud Joonis L26 ning
mahasdite, mille tlilpjoonis on toodud Joonis L27. Pbdrete geomeetria EMS sdidukil
peab olema selline, et ristmike aladel ei 16ikaks sOiduk korval asuvat sdidurada voi
vastassuuna soidurada. Samas ristmike pddretele projekteeritud laiendustele voib EMS

s0iduk kalduda. EMS sdidukite suurima takistusena tajutavate ringristmike
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vdljaehitamise peamisteks pohjusteks on suhteliselt odav hind ning oluline mdju
liiklusohutusele [39].

EMS 25

L 25,25
Laius 2,55m

Joonis 10. EMS sdiduk linnatanavate standardis [40]

2.3.7 Teekatte laius

Teeregistrist on voéimalik leida Uldistatud andmeid katte laiuse kohta. Kokku on
teeregistris katte laiuse kohta 24 113 kirjet. Katte laiust mdddetakse koos kindlustatud
peenraga, tugipeenar ei ole mddtmetesse sisse arvatud. Labi katte laiuse saab kindlalt
valistada teeldigud, mis ei ole piisava laiusega, et kaks EMS sdidukit saaks Uksteisest
ohutult modduda. Selliseid 10ike ei saa EMS koridorides kajastada. Katte laiuse

teeregistri ndidisandmed Uhe teeosa kohta on toodud Joonis 11.

,,,,,,,

Aluskaarts Maz-amet | 4] ) el
—_— | 1/5000s¢ nn

Joonis 11. Teekatte laiuse naidisandmed teeregistrist

Liiklusohutuse huvides on oluline, et teel liikuvate soidukite liikumiskoridorid ei kattuks.
Selleks peab soOidukite liikumiskoridoride ja tee laius olema vordne voi suurem.
Minimaalsed veoauto ohutuspiirmddtmed ning labi selle ka voimalikud katte laiused on
toodud Tabel 2. Tabelist saab valja lugeda, et maanteekiirusel liikuva veoauto voi
auturongi korral on ohutu katte laius kaherajalisel teel 9,00m. Veoauto kiiruse piiramisel
80 km/h- le on vdimalik kasutada ka 8,00m laiust katet. Neljarajalisel teel ei ole
minimaalset katte laiust antud tabelis nimetatud. Samas on vajalik arvesse votta lisaks

arvutuslikule autole ka veoki tegelikku gabariiti ning haagise kilgsuunalist liikumist
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veoki taga soiduki otseliikumisel. Veoki tegelik laius koos peeglitega ei lleta 3,00m [1].
Minimaalne katte laius ei saa selle tottu olla kahesuunalisel teel alla 6,00m.
Alternatiivina oleks voimalik lubada veoautode liiklus ainult Ghes sdidusuunas, kuid see
on raskesti teostatav ja ei ole uldise kaupade ja reisijate liikuvuse kontseptsiooniga

kooskdlas [7].

Tabel 2. Minimaalsed veoauto ohutuspiirmddtmed [41]

Maantee V(km/h) Veoauto | Soiduvaru Ohutusribad Katte laiused
klass latus (m) | 2e (m) c (m) O (m) 2- 4-
KT 140 2,55 0,85 0,70 1,00; - 2x11,50
I 120 2,55 0.85 0,70 1,00; - 2x11,00
I 100 2,55 0.85 0,70 2,25 12,00 -
I11 100 2,55 0.65 0,60 1,00 9,00 -
IV 80 2,55 0,25 0,40 1,00 8,00 -
Y 60 2,55 0,25 0,40 0,50 7,00 -
VI 40 2,55 0,20 0,30 0,10 6,00 -

2.4 Taristu piirangud

Taristu kohta kogutud ja korrastatud andmed on leitavad teeregistrist. Teeregister on
ehitusseadustiku §103 I6ike 2 alusel Vabariigi Valitsuse maarusega loodud andmekogu,
mille vastutav tootleja on Maanteeameti digusjarglasena Transpordiamet. Teeregistri
andmed on 0diguslikus tahenduses informatiivsed. Registrisse peab kandma riigiteed ja
kohalikud teed ning vdib kanda metsateed ning erateed (nii avalikkusele ligipdaasetavad

kui ka mitte ligipaasetavad) [42].

Kdesoleva 10putdo kontekstis on oluline teeregistri andmete toétlemise kaudu tuvastada
need teed, teeldigud ja rajatised, mille kasutamine seni lubatust pikema ja raskema
autorongiga on tee vOi rajatise seisundi tottu vdélistatud voi mille kasutamisega
kaasnevad teede voi rajatiste hooldus- ja remondikulude olulised suurenemised. Samuti
saab teeregistri andmetele tuginedes leida need teed ja teeldigud, kus liiklusloenduse
andmete kohaselt on kdige suurem ndudlus suurendatud mahutavusega kaubaruumiga
sOidukite kasutamiseks. Liiklusohutuse osas on kdige olulisem teede laius. Lisaks on
Eesti teedevorgu sildade keskmine vanus 40 aastat [43] ning riigiteede katete keskmine
vanus ca 20 aastat [24] ning ilma tdiendava anallisita ei ole ka pdhimaanteede

kasutamine EMS koridoridena moistlik.

EMS transpordikoridoride loomisel on voetud aluseks teeregistrist saadaolevad andmed
ning neid tdédédeldud kasutades MS Excel tarkvara ja visualiseeritud ArcGIS

kaarditarkvara abil. Teeregistrisse kantud andmeliikidest on kasutusele vdetud
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kandevoime, kate, katte laius, liiklussagedus, piire, sild, suvine seisunditase, talvine

seisunditase ning valgustus.

2.4.1 Kandevoime

Riigiteede kandevdimet moddetakse FWD (Falling Weight Deflectometer) meetodil 100
m Idikude kaupa ning valjendatakse e-mooduli vdartuse kaudu. 09.03.2022 seisuga on
teeregistris 76 590 kirjet kandevdime mootmiste kohta ning mddtmised on 1&bi viidud
nii pohi- kui ka tugi- ja kdrvalmaanteedel. Teeregistrist leitavad kandevéime andmed
on toodud Joonis 12 elastsusmoodulite jargi, rohelisega pisikatendid, kollasega
kergkatendid ja punasega siirdekatendid. Kandmevoime anallilisimisel tuleb leida
parameetrid, millele peab EMS koridor vastama ning vastavalt nendele luua graafiline

joonis piisava kandevdimega teedest.

E-moodul
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180 - 240
Alla 180 ---
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Joonis 12. Riigiteede kandevdime, kdik mdddistatud teeldigud
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Tabel 3. Katendi vahimad ndutavad elastsusmoodulid [41]

Maantee klass e-moodul
Plsikatend Kergkatend Siirdekatend
Kiirtee 260
I 240 200
II 220 180
III 180 160
v 180 140 130
v 180 130 130
VI 180 130 130

2.4.2 Katend

Teeregistris on katted jaotatud kuueteistkiimnesse liiki, mis on toodud Tabel L14. Katte
lilkide jargi on voimalik tuvastada katendi tllp ning Gldistatult tuvastada need teed ja
teeldigud, millele EMS koridori loomisel on suur tdendosus, et kate vananeb ette nahtust
oluliselt kiiremini ning EMS sdidukite kasutamine sellistel teedel ei ole otstarbekas. Katte
liigid kaardil on toodud Joonis 13. Katte liikide kaudu on vajalik kajastada joonistel ainult
need teed, mille osas ei ole teostatud kandevdime mooddistust, kuid mille liitmine EMS

koridori on oluline.
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Joonis 13. Riigiteede katted teeregistrist
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2.4.3 Sillad

Eesti riigiteedel on 2021 aasta I6pu seisuga 1048 silda ja viadukti. Lisaks nendele
kohalike omavalitsuste haldusalas olevad sillad ja viaduktid. Anallilsis on arvesse
vOetud ainult riigiteede sildade andmed, kuna kohalikele omavalitsustele kuuluvate
sildade kohta puuduvad adekvaatsed andmed nii seisukorra kui ka koormusmudelite
osas. Sildade anallisimisel on kasutatud koormusmudelite vordlust EMS soiduki

koormusandmetega ning sildade seisundiindeksit tugedel ja taladel [44].

Sildade koormusmudelid ja arv on toodud Tabel L15 ning sildade geograafiline paigutus
on toodud Joonis 14. Noukogudeaegsete koormusmudelite graafilised kujutised on
toodud LISA 4. Sildade sobilikkuse hindamisel EMS koridori osana on esimeses
jarjekorras vajalik leida silla pikkuse ja EMS soiduki baaside summa omavaheline suhe.
Oluline on, et silla GUhte avasse ei langeks korraga suurem koormus, kui on silla
projekteeritud koormus, mis tuleb vélja kandevdime mudelist [45]. Jargnevalt, kui on
oht, et silla pikkus on suurem, kui EMS sdiduki pikkus, on vajalik koormusmudeli ja EMS
sOiduki poolt tekitatavate paindemomentide ja toereaktsioonide vordlemine. Vordluseks
on voOimalik kasutada anallltilist MS Excel pohist tarkvara. Hinnangu andmiseks
kasutatakse lihtsustatud meetodit, kus vorreldakse vaadeldavast raskeveokist tekkivaid
kandepiirseisundi  koormustulemeid (paindemoment, pdikjoud, toereaktsioon)
projektijargsest liikluskoormusest tekkivate koormustulemitega ning omavahel
vorreldakse seejuures ainult vertikaalseid liikluskoormuseid. Kandevdime lihtsustatud
hinnang maaratakse ainult peatalade kandevdimest lahtuvalt, kusjuures vundamentide,
sammaste, pdiktalade ja sillateki plaadi kontrolli ei teostata. Koormuste ja sisejdoudude
jagunemisel kasutatakse pigem konservatiivseid meetodeid. Lihtsustatud (st veaga
tagavara kasuks) meetodi kasutamine on pdhjendatav sellega, et programmi kasutajalt

ei eeldata projekteerija padevust, kuid vajalik on insenertehniline ettevalmistus [46].

Peamised modju avaldavad koormusmudelid on Noukogudeaegsete sildade SNiP-i

lilkluskoormuse mudelid:

1. autokolonn SniP-H-8 6. autokolonn SniP-A-8

2. autokolonn SniP-H-10 7. autokolonn SniP-A-11

3. autokolonn SniP-H-13 8. eriveok NG-30 SniP-NG-30

4. autokolonn SniP-H-18 9. eriveok NG-60 SniP-NG-60

5. autokolonn SniP-H-30 10. eriveok NK-80 SniP-NK-80 [47]
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2.5 Liiklusest tulenevad piirangud

Eesti riigimaanteedel on 119 pusiloenduspunkti ning 29 perioodilist loenduspunkti.
Plsiloenduspunktid ja perioodilised loenduspunktid on varustatud
induktsioonanduritega, mille abil tuvastatakse sdiduki magnetiline jalg ning selle kaudu
klassifitseeritakse sdiduk ning tuvastatakse selle kiirus ja suund. Kasutusel on ka
teisaldatavad loenduspunktid, mis paigaldatakse lokaalse liikluse seire teostamiseks
valitud asukohtadesse lihiajaliselt ning peamiselt kiiruste monitooringu eesmargil.
Teisaldatava loenduspunkti seadmel on radarandur, mille abil on vdimalik séiduk
klassifitseerida ning tuvastada selle liikumise suund ja kiirus. Samuti tuvastab seade
sOidukite omavahelise intervalli. Plsiloenduspunktide asukohad on toodud Joonis 15.
Sdidukite klassifitseerimise nduded loenduspunktide hooldushanke tehnilistest

tingimustest on toodud Tabel L16.

Loenduspunktide andmestikust on véimalik tuvastada iga lksiku sdiduki punkti labimine
ning sodiduki kiirus, suund, klassifikaator ning punkti labimise aeg. Perioodi jooksul
punkti labinud sdidukite anallilisimiseks on véimalik andmed summerida ning leida iga
Uksiku paeva liikluse intensiivsus. Samuti on vdimalik pikema ajaperioodi jooksul
vorrelda omavahel erinevaid nddalapdevi. Liikluse tipuaegade leidmiseks on vdetud

2021 aasta koik loenduspunkti ldbimised mdlemas sdidusuunas ning nende kaudu
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tuvastatud nadalapdevade aasta keskmised liiklussagedused ning liikluse tipuajad.
Pikema perioodi kasutamine anallilsiks ei ole vajalik, kuna keskmistatud andmetes ei
esine olulisi muutusi, kui kasutada 2020 - 2021 aasta koikide labimiste andmeid.
Tegelike intervallide leidmine koikides valitud loenduspunktides ei ole vdimalik, kuna
selle koha pusiloenduspunktid andmeid ei kogu. Tegelike intervallide saamiseks on
vajalik kasutada teisaldatavate loenduspunktide andmeid ning vorrelda teisaldatavate
loenduspunktide ja pusiloenduspunktide loendustulemusi. See omakorda vahendab
andmekvaliteeti, kuna kahe erineva tehnoloogia ja klassifikaatorite kasutamisel
kannatab andmete kvaliteet. Selle tottu ei ole tegelikke intervalle kaesolevas 10puttés
kasitletud.

Liiklussageduse  muutuse leidmiseks on vdetud aluseks Transpordiameti
pUsiloenduspunktide andmed, mis on toodud Tabel 4. Andmete vordlemisel on ndha, et
viimase nelja aasta jooksul ei ole liiklussagedus suurel maaral muutunud ning selle tottu
saab kasutada 2021 aasta liiklusloenduse andmed, mis on vorreldes eelnevate
aastatega oluliselt parema kvaliteediga, see tdhendab té6deldavate andmete puudumist

vahem kui Uhel p&eval aastas. Tabel 4. Raskeveokite liiklussagedus (AKOL),

autot/66padevas
Aasta| T-4 VOiste| T-4 J3gisoo| T-8 Keila| T-11 Luige| T-1 Vao ;glmeru ;’rzf;di
2018 1572 1683 713 2386 1858 605 937
2019 1598 1721 720 2294 1642 615 1031
2020 1585 1716 694 2179| 1512 557 1072
2021 1740 1705 704 2521| 1504 595 1025
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Joonis 15. Transpordiameti pusiloenduspunktid [48]
Liikluse tipuajad on aarmiselt olulised EMS sdidukite liikumisaegade planeerimisel.
Eesmark on leida sellised perioodid paevas, kus liiklus on piisavalt madala
intensiivsusega, et lubada EMS soidukid suuremate liiklussagedustega teedele. Liikluse
tipuaegade leidmiseks ja vordlemiseks on anallilsitud jargmiste pisiloenduspunktide
andmeid: T-8 Tallinn-Paldiski mnt Kloogaranna loenduspunkt asukohaga
59.3394,24.2103, T-4 Tallinn-Parnu-Ikla mnt Kanama loenduspunkt asukohaga
59.2928,24.5458, Vaimoisa loenduspunkt asukohaga 58.9832,24.471, Parnu loenduspunkt
asukohaga 58.42247,24.49456, Voiste loenduspunkt asukohaga 58.22982,24.50109, T-11
Tallinna ringtee Kurna loenduspunkt asukohaga 59.3451,24.8563, T-1 Tallinn-Narva
mnt Prigila risti loenduspunkt asukohaga 59.4513,25.0444, Viitna loenduspunkt
asukohaga 59.4631,26.0084, Konju loenduspunkt asukohaga 59.3936,27.6263, T-2
Tallinn-Tartu mnt Lehmja loenduspunkt asukohaga 59.3630, 24.8672, Aruvalla
loenduspunkt asukohaga 59.2519,25.0145, Maéekila loenduspunkt asukohaga
58.8868,25.6808, Pikknurme loenduspunkt asukohaga 58.5924,26.2519 ning
Kandikila loenduspunkt asukohaga 58.3836,26.6717. Pulsiloenduspunktide valiku
esimeseks kriteeriumiks oli asukoht ning teiseks maksimaalselt hea andmekvaliteet ehk

minimaalsel hulgal loendusest puuduvaid soidukeid. Pilsiloenduspunktidest saadud
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graafikud on toodud LISA 3. 2021 aasta keskmine d6paevane liiklussagedus on toodud

Joonis 16.
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3 UURINGU TULEMUSED

Kdesolevas, to0 empiirilises osas on eesmark omavahel seostada voOimalused ja
piirangud ning metoodika osas kirjeldatud andmed. Peamiselt on keskendutud EMS
koridoride esmast vajadust rahuldavatele teedele ning suurema ndudlusega
geograafilistele asukohtadele. Teede ja sOidukite parameetreid on vorreldud kahel
erineval moel. Esiteks teedele ja sildadele edasi kantav koormus, mis on leitud sildade
koormusmudelite ning tee ehituslike parameetrite ja EMS Soiduki omavahelisel
vordlemisel. Teiseks teede geomeetria ja EMS soiduki geomeetria omavahelisel
vordlemisel. Selleks on sisestatud EMS sdidukid modelleerimistarkvarasse AutoTurn 11
ning modelleeritud tee geomeetriat mdjutavad pddrete koridorid pealtvaates. 3D vaates
mudelite liikumist kdesoleva magistritéé raames ei ole vaadeldud, kuna kasutatavaid
taustsusteemi valjendavaid tee mudeleid ei ole sellise analtUsi teostamiseks piisavalt.
Geomeetria vordluses on kaks voimalikku lahenemist, lksikute tee osade valideerimine
mudeliga vOi kehtivatele normidele vastavate sdidukite ja EMS sdiduki omavaheliste
poordekoridoride vordlemine. Modelleerimise kaigus on esmalt tuvastatud tee osade
tllplahenduste ja normidele vastavate sdidukite omavaheline sobitumine ning seejarel
vorreldud EMS soiduki ja normidele vastava soiduki geomeetrilisi karakteristikuid. EMS
soiduki moju liikluse sujuvusele ja liiklusohutusele on vaadeldud ennekdike labi
mooddasdiduvajaduse, tee kasutuse ning moodasdidu aja ja teepikkuse. Esiteks on
vorreldud kehtivatele normidele vastava sdiduki ja EMS sdiduki ruumivajadust teel,
seejarel vorreldud omavahel moddasdiduaega ja teepikkust ning I0puks leitud
mooddasdidu vajaduse tekkimise tllpilised mustrid. Seejarel on vorreldud omavahel
lilklussagedusest tingitud moddasdidu vajaduse tekkimist ning liikluse intensiivsust
liiklusloenduspunktides. Nende kahe andmestiku omavahelise vordlemise kaudu on
tuvastatud EMS sdidukite liikumist piiravad liikluskoormused ning kellaajad, millal EMS

sOiduk ei suurenda olulisel maaral ohtu teistele liiklejatele.
3.1 Noudlus

3.1.1 Noudlus asukohtade jargi

Terminalide kaardistamiseks teostas autor geograafilise analtilsi. Leitud andmete alusel
koostas autor huvi pakkuvate ettevotete suurema kontsentratsiooniga piirkondade
kohta Joonis 17 toodud kaardi. Peamine ndudlus koondub Tallinna ja Tartu
Iahiimbrusesse, seega peab Tallinna ja Tartu Uhendus olema kindlasti EMS koridorina
kasutusel. Esmase valikuna pohimaantee nr 2 Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa kaudu. Kuna
suured kaubakogused ei liigu ainult kahe linna vahel, vaid ka sadamate ja

maanteepiiripunktide kaudu, tuleb ka need lisada vbGimalike suure kontsentratsiooniga
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noudluse asukohtadeks. Sellise kasitluse jargi muutuvad oluliseks pdhimaantee nr 8
Tallinn-Paldiski 18igul Paldiski — Keila ning pohimaantee nr 11 Tallinna ringtee kogu
ulatuses. Samuti on vajalik EMS koridoriga ihendada kirdes asuvad Sillamde ja Kunda
sadam ning Muuga sadam. Vastavalt tuleb liita koridori pohimaantee nr 1 Tallinn-Narva
ning tugimaantee nr 94 Muuga sadama tee. Maanteepiiripunktide henduse tagamiseks
on vajalik Ikla piiripunkti ja Tallinna Uhendamine pdhimaantee nr 4 Tallinn-Parnu-Ikla
kaudu ning Luhamaa piiripunkti ja Murati piiripunkti ihendamine pdhimaantee nr 2
Tallinn-Tartu-Voéru-Luhamaa ning pdhimaantee nr 7 Riia-Pihkva kaudu. Nimetatud EMS
koridoridega ongi madistlik edasist anallsi jatkata, kuna Valga piiripunkti kasutamisel
tekkib tugev konkurents raudteega ning Narva piiripunkt asub kohaliku omavalitsuse
territooriumil. Lisaks eelpool nimetatud EMS koridoridele on vajalik p66rata tahelepanu
ka diagonaalis Eestit labivatele teedele, naiteks Ikla ja Rakvere Uhendamisele
pohimaantee nr 5 Parnu-Rakvere-Sdmeru kaudu ning Johvi ja Tartu Ghendamisele
pohimaantee nr 3 Johvi-Tartu-Valga kaudu. Mdlemal viimati nimetatud Ghendusel on
olulised puudused, kuna nimetatud pohimaanteed on teatud I0ikudes kohalike
omavalitsuste haldusalas. Seega tuleb leida (imberséidud kohalikele omavalitsustele

kuuluvatest teeldikudest riigiteede kaudu.
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3.1.2 Noudlus liiklussageduse jargi

Tuginedes ndudlusele ja raskeveokite liiklussagedusele saab eeldada, et EMS
transpordikoridori loomise vajadus tekib esmalt nendel teedel, kus on suurim
raskeveokite liiklussagedus. Raskeveokite liiklussagedus on suurim viiel pdhimaanteel:
Tallinn-Parnu-lkla (T-4), Tallinn-Paldiski (T-8) Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa (T-2),
Tallinn-Narva (T-1) ja Tallinna ringtee (T-11) ning Uhel tugimaanteel, Muuga sadama
tee (T-94). Visualiseeritud raskeveokite liiklussagedus on toodud Joonis 6, kus on
suurimad sagedused margitud punaste ja violetsete joontega. Andmete té6tlemisel on
autorongide arv teeldikudel liigitatud kaheks, et tekitada selgem eristamine, alla 500 ja
Ule 500 autorongi 60pdevas. Téodeldud andmed on toodud Joonis 18, kus punasega on
margitud teeldigud, mille autorongide 66paevane keskmine liiklussagedus on (le 500 ja
sinisega teeldigud, mille autorongide 66paevane keskmine liiklussagedus on alla 500.
Jooniselt nahtub, et lle 500 autorongi liikleb pdevas Paldiski linnast mdédda Tallinn-
Paldiski maanteed Keilani, Ikla piiripunktist mééda Tallinn-Parnu-Ikla maanteed Tallinna
ringteeni, Reolast moédda Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa maanteed Tallinna linnapiirini,
Sillamaelt mdédéda Tallinn-Narva maanteed Tallinna linnapiirini, Tallinna ringteel ning
Muuga sadama teel ja Tallinn-Lagedi maanteel. Kuna aluseks voetud liiklusloenduse
andmed ei ole suuna kaupa eristatavad, siis samadel Idikudel voib liiklus olla ka teises

suunas.
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Joonis 18. Autorongide liiklussagedus 2021 aastal
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Vordluseks on toodud sdidu- ja pakiautode (edaspidi SAPA) liiklussagedus samal
perioodil Joonis L42, kus suurimat liiklussagedust naditab tumedam toon ning vaiksemat
lilklussagedust heledam toon. Joonis 18 ja Joonis L42 vordlemisel voib 6elda, et suurem
lilklussagedus langeb samadele teeldikudele nii raskeveokite kui ka sdiduautode puhul.
Samade teeldikude kasutamine nii sdiduautode kui ka oluliselt suurema dnnetuste
riskiga veokite puhul on otseselt liiklusohutusele mdjuv probleem. Konfliktide
véltimiseks on vdimalikud mitmed lahendused. Uhe variandina vdiks kaaluda
raskeveokite ja sdiduautode liikumiskoridoride eraldamist, kuid sellise lahenemise
valimisel jaab kisimus, millist liikleja gruppi peaks eelistama. Tunduvalt lihtsam ja
kergemini selgitatav on EMS sdidukite liikumise kellaaegade piiramine kas liikluse
tipuaegadel vO6i muude parameetrite kaudu selgitatavatel ajavahemikel. Koige
selgemate piiridega on EMS sdidukite liikumisaegade piiramine liikluse tipuaegadel.
Samas ei tohi unustada, et veoautojuhtide t66 eripdra tottu peab olema teed vdimalik

kasutada minimaalselt 10 tunni katkematu perioodi valtel 66paevas.

3.2 Teeregistri andmete tootlus

Kaesoleva 16putdd kontekstis on oluline teeregistri andmete t66tlemise kaudu tuvastada
need teed, teeldigud ja rajatised, mille kasutamine seni lubatust pikema ja raskema
autorongiga on tee vOi rajatise seisundi tottu valistatud voi mille kasutamisega
kaasnevad teede voi rajatiste hooldus- ja remondikulude olulised suurenemised. Samuti
on teeregistri andmetele tuginedes leitud need teed ja teeldigud, kus liiklusloenduse
andmete kohaselt on kdige suurem ndudlus suurendatud mahutavusega kaubaruumiga
sOidukite kasutamiseks. Liiklusohutuse osas on oluline teede laius. EMS
transpordikoridoride anallilisimisel on voetud aluseks teeregistrist saadaolevad andmed
ning neid toéb6deldud kasutades MS Excel tarkvara ja visualiseeritud ArcGIS
kaarditarkvara abil. Teeregistrisse kantud andmeliikidest on kasutusele voetud
kandevdime, kate, katte laius, liiklussagedus ning sild. Anallisis on keskendutud

ennekdike ndudluse ja liiklussageduse kaudu ilmnenud EMS koridoridele.

3.2.1 Tee kandevoime

Riigiteede kandevdoimet moddetakse FWD meetodil 100 m ISikude kaupa ning
valjendatakse e-mooduli vaartuse kaudu. Teekonstruktsiooni kandevdoime maaramisel
kasutab Teede Tehnokeskus langeva raskusega koormusseadet Dynatest FWD-8002 nii
elastsete kui ka komposiitsete ja jaikade katendite katsetamisel. Nimetatud seadmega
katsetuste labiviimisel uuritakse teekonstruktsiooni ilma seda Idhkumata. Seade
simuleerib liikuva veoki ratta poolt tekitatud koormust teatud kdrguselt teatud kaaluga
koormuse langemisega 300 mm Idbimddduga koormusplaadile. Koormuse majul

tekkinud teekatte deformatsiooni mdddetakse seitsme anduriga, milledest (ks on
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paigutatud koormusplaadi keskpunkti ja tlejaanud viimasest vastavalt 300, 600, 750,

900, 1200 ja 1500 mm kaugusele. Saadud andmete alusel maaratakse e-moodul [49].

Kandevdime e-mooduli vaartuste klassidesse jaotamiseks viis autor labi intervjuu
Transpordiameti Taristu korraldamise osakonna juhtivinsener Taavi Tontsiga. Tema
hinnangul on vdimalik kandevdime hindamisel katendite liigitusest pusi-, kerg- ja
siirdekatenditeks ning lahtudes EMS teoreetilistest teljekoormustest ja telgede

vahekaugustest on transpordikoridoris aktsepteeritav e-moodul kolme klassi jaotatuna:

1. Alla 180 MPA - joonisel margitud punasega - ndrk konstruktsioon, kerg- ja
siirdekatted

2. 180 - 240 MPa - joonisel margitud kollasega - keskmise tugevusega

konstruktsioon
3. Ule 240 MPa - joonisel méargitud rohelisega - tugev konstruktsioon, pisikatted

Uldiselt peaks EMS transpordikoridoris olema tagatud 3. klassi e-moodul, kuid kuni
kahel jarjestikusel 100 m Idigul voib olla 2. klassi e-moodul ning kuni Ghel 100 m 18igul
1. klassi e-moodul eeldusel, et sama kilomeetri sees on (iks madalama kandevdimega
I8ik. Kindlasti ei tohi FWD vaartus jaada alla 70 mistahes aastaajal ja valiste tingimuste
koosmojul [50]. Kandevdime kohta teeregistrist saada olevad andmed seisuga
09.03.2022 on toodud Joonis 12. EMS koridorides kasutatavate 16ikude leidmiseks on
teeregistri andmeid tooddeldud ning liiga madala FWD vaartusega |0igud peidetud.

Saadud tulemus on toodud Joonis 19.

Eelnevalt valja valitud EMS koridoride esmases versioonis toodud teedel on FWD
mootmised labi viidud ning seega kandevdime vdimaldab need koridorid kasutusele
vOtta. Samas koridoride laiendamise soovi korral on naiteks riigitee nr 3 Johvi-Tartu-
Valga osas andmed puudulikud ning selle tee EMS koridoriga liitmise analliisimiseks

tuleb kasutada teisi andmeid.
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Joonis 19. Piisava kandevdimega teeldigud

3.2.2 Teede katendite tiilibid

Kuna teede kandevdime mdotmisi ei ole labi viidud vaga paljudel teedel, tuleb leida tee
EMS koridori nduetele vastavuse hindamiseks leida alternatiivne andmestik, mis annaks
edasi sarnaseid vaartusi, kui kandevdime. Oluliselt ildistavam ning ebatapsem on katte

liigi kaudu teede valiku tegemine ja teede EMS koridoriks sobilikkuse hindamine.

Tee katte liigi valik EMS koridorides tuleneb vajadusest vdhendada kaubaveol
kaubailhiku transportimiseks vajalikku kulu, samas teedele lisakulu tekitamata. Kuna
EMS sodiduki puhul on lisaks mddtmetele suurem ka tdismass, ei saa sellist sdidukit ilma
taiendavate katendi analililisideta lubada kdikidele teedele [50]. Kandevdime ja katte
liigi vordlusel ilmneb, et mitte koigil plsikatendiga teelGikudel ei ole tagatud ndutud
kandevoime vaartus. Sellised 16igud tuleb samuti voimalikest EMS koridoridest valja
jatta. Katendite kaupa visualiseertitud teeldigud on leitavad Joonis 20, kus pisikatendid

on kujutatud punase joonega ning kdik teised katte liigid rohelise joonega.

EMS transpordikoridorides saab kasutusele votta ennekdike plsikatenditega teed.
Samas tuleb aarmisel juhul, kui koridori liigendamine seda nduab, votta kasutusele ka
siirdekatenditega teeldigud. Teiste katte tllpide, kui pilsikatend, korral oleks tee
sailimise huvides vajalik enne 16pliku EMS koridoriga liitmise otsuse tegemist viia Iabi

kandevdime mootmised.
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Katendi tlidbid ja katte pealiskihi liigid on [41]:

1) pusikatend, mille katte pealiskihi liigid on monoliittsementbetoon, monteeritav
raudbetoon, asfaltbetoon;

2) kergkatend, mille katte pealiskihi liigid on pinnatud mustsegu, pinnatud
stabiliseeritud segu, sillutiskate;

3) siirdekatend, mille katte pealiskihi liigid on pinnatud freespuru, killustik, kruus,
pinnatud kruus, bituumenmakadam, sideainetega to6deldud pinnas;

4) lihtkatend, mille kate on juhusliku terakoostisega materjalist

Kandevdime ja katte liigi jooniste vordlemisel voib kinnitada, et pusikatendiga
teeldikudel on tagatud EMS koridoris ndutav e-mooduli vaartus ning EMS koridoride
mottes huvi pakkuvatel 16ikudel, mille kohta puudub teeregistris kandevéime mdddetud

vaartus, on valja ehitatud pisikatend.

-

Pisikatend

Kerg- voi siirdekatend

Joonis 20. Pisikatendid ja kerg- voi siirdekatendid

3.2.3 Katte laius

Liiklusohutuse huvides on oluline, et teel liikuvate soidukite liikumiskoridorid ei kattuks.
Selleks peab sdidukite liikumiskoridoride laius olema vordne voi vdiksem tee laiusest.
Minimaalsed veoauto ohutuspiirmddtmed ning labi selle ka voimalikud katte laiused on
toodud Tabel 2. Tabelist saab valja lugeda, et maanteekiirusel liikuva veoauto voi

auturongi korral on ohutu katte laius kaherajalisel teel 9,00 m. Veoauto Kkiiruse
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piiramisel 80 km/h- le on vdimalik kasutada ka 8,00 m laiust katet. Neljarajalisel teel ei
ole minimaalset katte laiust antud tabelis nimetatud. Samas on vajalik arvesse votta
lisaks arvutuslikule autole ka veoki tegelikku gabariiti ning haagise kullgsuunalist
liilkumist veoki taga sOiduki otseliikumisel. Veoki tegelik laius koos peeglitega ei lleta
3,00m [1]. Minimaalne katte laius ei saa selle tottu olla kahesuunalisel teel alla 6,00m.
Alternatiivina oleks voimalik lubada veoautode liiklus ainult Ghes sdidusuunas, kuid see
on raskesti teostatav ja ei ole Uldise kaupade ja reisijate liikuvuse kontseptsiooniga
kooskdlas [7]. Katte laiuse analilsimisel valistame esmalt need teeldigud, mille laius
on vahem kui 6,0 meetrit. Valistatud teeldigud, mille katte laius on alla 6,0 meetri, on
toodud Joonis L49. Jargnevalt filtreerime andmed selliselt, et oleks vdimalik eristada
veoauto ohutuspiirmddtmetele vastavat katte laiust, mis on minimaalselt 8,0 meetrit
ning 6,0 ja 8,0 meetri vahemikku jédavad katte laiused. Ule 6,0 meetrise katte laiusega
teeldigud on toodud Joonis 21, kus punasega on margitud katted laiusega (lle 8,0m ning

sinisega vahemikus 6,0-8,0m.

Joonis 21. Katte laius > 6,0m

Katte laiuse anallilisi tulemusena saab valistada EMS koridorid nendel teeldikudel, mis

katte tllbi ja kandevbime omaduste poolest on sobilikud.

Uldistavalt v3ib delda, et peamiselt saab EMS koridoride loomisel ilma suuremahuliste
tdiendavate uuringuteta kasutusele votta pdohimaanteed ning teatud vahesel maaral

kdrval- ning tugimaanteid ja Ghendusteid. Uhendusteede osas on vdimalik tuvastada,
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et nende kandevdime ja katend vastavad neile teedele, mille thenduseks nad on valja
ehitatud, pdhimaanteede juurde kuuluvad U(hendusteed on pdhimaanteega sama
kandevoime ja katte liigiga ning tugimaanteede juurde kuuluvad Ghendusteed peamiselt

tugimaanteede kandevdime ja katte liigiga.

3.2.4 Sillad

Sildade hindamisel on aluseks voetud nende koormusmudelid ning soiduki sillal
paiknemisel tekitatav koige ebasoodsam olukord. Saadud paindemomente ja
toereaktsioonide omavahelisel vordlemisel on valistatud EMS koridori osana need sillad,
mille Gletamisel EMS sdiduk lletab silla 50% lubatud paindemomenti vdi toereaktsioone,
kuna kasutatav simulatsioonitarkvara vaatleb sdidukite liikumist Uhes sdidusuunas.
Analllsis oli kasutusel EMS soiduk teljevahedega
3,4+1,37+6,60+1,31+6,60+1,31+1,31 meetrit (esimese ja viimase telje vahe 21,90
meetrit) ning teljekoormused 6,0+8,0+8,0+7,0+7,0+8,0+8,0+8,0 tonni (tdismass
60,0 tonni). Vastavalt koormusmudelite ja sildade peaava sildepikkustele andis anallis
teadmise, et alla 7 meetri pikkuste sildade puhul ei ole vdimalik Uhtegi silla
koormusmudeli paindemomenti ja toereakstiooni > vaartust EMS sdidukiga Uletada.
Pikemate sildade puhul on oluline koormusmudeli analiitis. Ule 7,0 meetrise pikkusega
NG-30 koormusmudeliga sildadele ei ole vdimalik EMS koridori laiendada, NG-60
koormusmudeliga sildade puhul ei tohi silla pikkus Uletada 20,0 meetrit ning NK-80,
KM3 1200, KM3 2400 ning KM3 3600 koormusmudelite korral on EMS so6idukiga voimalik
Uletada mistahes pikkusega silda ilma paindemomenti ja toereaktsiooni V> vaartust
Uletamata. Sildade hindamisel ei ole tahelepanu p6dératud silla seisukorda
valjendavatele seisundiindeksitele, kuna nende kohta ei ole vdimalik avalikest
andmekogudest andmeid leida. Sildade analiilsi tulemusena saab vaita, et sildade tottu

ei ole vajalik eelnevalt kirjeldatud EMS koridoride asukohti korrigeerida.

3.3 Liiklussagedus ja liikluse tipuajad

Ohutuse tagamise huvides on oluline, et pikemad soidukid ei kasutaks liikumiseks suure
lilklussagedusega perioode, sest see toob endaga kaasa uldiselt nérvilisema
lilkluskeskkonna ning méddasditude vajaduse rohkuse. Kdikides loenduspunktides saab
eristada toopdevade ja puhkepdevade erinevad tipuajad. Suure liiklussagedusega
perioodide leidmiseks anallilsis autor Transpordiameti 2021 aasta puUsiloenduspunktide
liiklusloenduse andmeid, millest huvipakkuvate loenduspunktide andmed on toodud
LISA 3. Analllsi objektiks on voetud suuremate linnade lahiiimbrused ning suurimate

autorongide osakaaluga teelGigud.
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Liikluse tipuaegade leidmiseks on vorreldud LISA 3 toodud graafikuid. Tipptunnid on
kaesoleva magistritéd kontekstis perioodid, mille jooksul on he tunni liiklussagedus
vahemalt 7% o66paevasest liiklussagedusest ning madala liiklussagedusega periood, kus
Uhe tunni liiklussagedus ei Uleta 2% 00pdevasest liiklussagedusest. Vordluse
tulemusena saab 06elda, et liikluse tipuajad on tdopdevadel ja nddalavahetustel
erinevatel aegadel. ToOpdevade tipud on ajavahemikul 07.00-09.00 hommikul ning
16.00-18.00 ohtul. N&dalavahetuse tipud on seevastu ajavahemikul 10.00-18.00
laupdeval ning ajavahemikul  10.00-19.00 pilhapdeval. Kdige suurema
lilklussagedusega teed on Tallinna lahilimbruses, kus arvestuslik keskmine 66paevane
liiklussagedus (AKOL) on le 20 000 s&iduki. Valdavalt on samas tegemist eraldusribaga
vahemalt neljarajaliste teedega, kus tee ldbilaskevdime on oluliselt parem, kui

kaherajalistel teedel.

Liiklussageduse joonistel on selgelt eristatavad madala ja kdrge liikluse perioodid. Kella
06.00 alates on kdikide vaadeldud loenduspunktide graafikutel oluline AKOL tdus, mis
pdeva jooksul muutub, kuid saavutab varahommikuse taseme uuesti alles alates 19.00.
Alates kella 22.00 on AKOL ligikaudu 1 - 2 % 66péaevasest liiklussagedusest ning selle
vaartuse AKOL iiletab alles kella 05.00 ajal varahommikul. Kdikide vaatluse all olevate
loenduspunktide keskmiste andmete jargi koostatud liiklussageduse protsentuaalse

OOpdevase jaotuse graafik on toodud Joonis 22.

Joonis L42 saab jareldada, et liiklussagedus, millel on ka oluline mdju liiklusohutusele,
ilmneb Tallinna, Tartu ja Parnu Iahiimbruses ning Tallinn-Tartu mnt, Tallinn-Narva mnt,
Tallinn-Parnu mnt ning Tallinna ringtee ulatuses. Sellest on tingitud ka loenduspunktide

asukohad, millest saadud liiklussageduse andmete alusel on koostatud LISA 3 joonised.

Maanteel ja linnade ldhiimbruses on tipuajad kull kellaajaliselt sarnastel perioodidel,
kuid eristuvalt on suurema liiklussageduse erinevusega tipu- ja tavaajal linnade lahedal
kogutud andmed. Loendusandmete korvutamisel on vdimalik vaita, et kdikides
loenduspunktides on liiklussageduse oluline suurenemine alates kella 06:00 hommikul
ja oluline vahenemine peale kella 19:00 Shtul. Sellest saab omakorda jareldada, et
mistahes suurema ohu tasemega sdidukiga on kodige ohutum liikluses osalemise
ajavahemik 22:00 - 06:00, kuid kdige optimaalsem ja seejuures ohutu ajavahemik
19:00 - 06:00. Viimasega on ka tagatud minimaalne, vahemalt 10 tunnine katkematu
EMS sodiduki kasutamise vdimalus 66paevas. Kindlasti on EMS sdidukitega liiklemiseks

valistatud liikluse tipuajad, mis on toodud Joonis 23.

58



10,00%
9,00%
8,00%
7,00%
6,00%
5,00%
4,00%
3,00%
2,00%
1,00%
0,00%

0 L ©  C L O P P L O P O L P O P O L OO & O ®
PO PPN LILIELLE PSS
PP P FS AT FE S TR RS AR RS AET N ITAST AT AV

E T K N R L P

Joonis 22. Protsentuaalne liiklussageduse jaotus
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3.4 EMS soidukite liikumistrajektoori geomeetrilised

mudelid

Soidukite geomeetriliste mudelite loomiseks on kasutatud programmi AutoTurn 11.
Mudelid on konstrueeritud autori poolt ning valideeritud programmides olemasolevate
mudelite kaudu. Samuti on kasutatud 2020 aastal labi viidud EMS sdiduki sdidukatse

andmeid ning naidis sdidukeid.

EMS sdiduki poordel liikumise modelleerimiseks on vajalik luua tegelikkusele Idhedased
sOidukite mudelid. Mudelite loomiseks on kasutatud LISA 5 kirjeldatud sdidukeid.
Soidukite pohiandmed on sisestatud modelleerimistarkvarasse. Soiduki mudelisse
sisestamise dialoogiaken on toodud Joonis 9. Soidukite sisestamisel on kasutatud
programmis olemasolevaid sarnaseid sOidukeid, mille parameetrid on muudetud
vastavaks uuritud soidukitele. Koik pooretel liikumised on modelleeritud kiirusel 20
km/h ning rooli vasakust I6ppasendist parema Idppasendini (lock-to-lock) p&6ramise
aeg on 6 sekundit. Rooli pddérdenurk on mudelites, 27° - 37° ning autorongi
haakeseadme maksimaalne po6dérdenurk 70,0° - 90,0°. Selguse huvides on
modelleeritavad EMS sdidukid ning nduetele vastavad autorongid nimetatud ainult

kaesolevas magistritéds kasutatavate simbolitega, mis on toodud Tabel L17.

Soidukite pooramisel tekitatakse kujutletav podrdekontuur. Selliste kontuuride kaudu
saab tuvastada, kas teel paikneva rajatise piirangud ja sOiduki poordekoridor on
omavahel kooskdlas vOi mitte. Kdesoleva magistritdd raames analllisitakse sdidukite
poordekarakteristikuid, et vorrelda omavahel noOuetele vastavate soOidukite
kombinatsioonide ning EMS sdiduki liikumist pooretel. NOuetele vastava soOiduki
mudelites on muuhulgas voetud aluseks programmis olemasolev, direktiivile 96/53/EU
vastav, sOiduk. Anallisi aluseks on kehtivatele normidele vastava sdiduki pdorde
geomeetria. On oluline, et EMS sdiduk oleks vdimeline sooritama mistahes pdoret
regulatsioonidele vastavates tee osades, naiteks ringristmikel, kus p66érde sooritamise

vOimekus on olemas regulatsioonidele vastavatel soidukite.

Esmalt vaatleme, kas regulatsioonidele vastavad sdidukite mudelid on suutelised ldbima
direktiivis 96/53/EU toodud ringi, mille sisemine raadius on 5,3 meetrit ja valimine
raadius 12,5 meetrit. Tegemist on aarmiselt konservatiivse ndudega, millele peavad
vastama koik Euroopa Liidus registreeritavad sOidukid. Ringi labimise vaatlemiseks
loome programmi vastavate parameetrite jargi ringi ning modelleerime normidele
vastavate soidukite pddrdekoridorid. Saadud tulemus on nahtav Joonis L51. Jargnevalt
kontrollime samadele parameetritele vastavas poéoérdekoridoris EMS soidukite pédrde

sooritamise voimekust. EMS 1 sdiduki puhul on ndha, et poordekoridor I6ikab siseringi.
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Vélisringi osas on (lletamine sarnane nouetele vastava sOiduki tulemusega.
Modelleerimisel ei ole voimeline EMS 2 sdiduk ringi labima. Sisemise ringi I6ikamine on
oluliselt suurem, kui EMS 1 sdidukil ning ilma rooli pé6érdenurka suurendamata ei ole
sellise sdidukiga ringi vdimalik labida. EMS 3 sdiduki puhul on olukord halb, valimise
ringi osas see mahub lubatud piiridesse, kuid sisemist ringi Idikab taies ulatuses. Ringilt
valjasdidul lletab EMS 3 sdiduk ringi keskosa. EMS 4 sdiduk labib ringi normidele

vastava sdiduki sarnaselt ning ei 16ika siseringi ning valisringi (letamine on lubatu piires.

EMS 5 sdiduki poéordekoridor sarnaneb EMS 1 sdidukiga, ka selle puhul on néha, et
poordekoridor I6ikab siseringi. Valisringi osas on lletamine sarnane nduetele vastava

sOiduki tulemusega.

EMS soOiduki poordegeomeetria vordlemiseks nduetele vastava autorongi
p6érdegeomeetriaga tegelikule tee geomeetriale lahedasemas olukorras on sisestatud
programmi kahe kurviga trajektoori, mis on toodud Joonis 8. Kurvide raadiused on 12,0
meetrit ja 15,0 meetrit. Jargnevalt on modelleeritud kolme nduetele vastava autorongi
p6oérded, 16,5 meetri pikkuse poolhaagisega autorongi ning 18,75 meetri pikkused
taishaagisega autorongi ja kesktelghaagisega autorongi. Pédretel liikuva sdiduki pikitelg
on asetatud liikumistrajektoori keskjoonele. Tekkinud liikumiskoridor on voetud edasiste
anallUside aluseks, kuna nduetele vastavate autorongide pdoérete voimalused peavad
olema teedel tagatud. Kolme normidele vastava autorongi liikumiskoridor on toodud
Joonis L57.

Jargnevalt on lisatud liikumiskoridori joonisele EMS 1 sdiduk rohelise jaljega, mille
labipaistvuseks on valitud 50%. Modelleeritav EMS sdiduk on toodud Joonis 24 ning
poordekoridoride vordlus Joonis L58. EMS soiduki jalg (letab sisekurvis normidele
vastavate soidukite kombineeritud poordekoridori jalge R12 korral 46 sentimeetrit ning
R15 korral 37 sentimeetrit. Samas valiskurvis on EMS sdiduki jalg seespool normidele
vastavate sOidukite kombineeritud pdordekoridori jalge vastavalt 9 ja 11 sentimeetrit.
Koige laiemas pooérdekoridori osas on EMS sdiduki jalg tavasoOiduki jaljest laiem 81
sentimeetrit mdddetuna kurvi keskpunkti suunas. Jargnevalt on viidud |&bi sama

geomeetriline anallits teiste EMS sdidukitega.

Analildsi tulemusena voib kinnitada, et EMS sdidukite pddrdekoridor on laiem, kui
lubatud nduetele vastavatel sdidukitel, kuid muuhulgas selgus simulatsiooni kaigus, et
ka nouetele vastavate sodidukite podrete geomeetria ei ole kooskdlas kehtivate
tiipmahasditude nduetega. Tlup I mahasdidul ei ole vdimalik Ghegi modelleeritud
sdidukiga sooritada pooret selliselt, et sdiduk ei kaldu vastassuuna sodidurajale. Tulp II
mahasditudel on vastassuuna soOidurajalt labisdit pigem tdendoline ning Tualp III

mahasditudel probleemi ei ole ja sdidukid, nii kehtivatele normidele vastavad kui ka
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EMS sOidukid, sooritavad po6d6rde ilma vastassuuna sOidurajalt labi sdOitmata.

Mahasoitude tiitibid on toodud Joonis L27.

10.26 13.60

- 1.75

=

F#

1.45 5.63

3.65 7.70

Joonis 24. EMS 1 sdiduki mdotmed mudelis
EMS 2 sdiduk kaldub siseringi poole tunduvalt rohkem, kui EMS 1 sdiduk. Vastavalt R12
korral 2 meetrit ning R15 korral 1,5 meetrit. Samas pdédrdekoridori keskel asuva 5,3
meetrise raadiusega ringjoont pddrdekoridor ei I6ika ning pddrdekoridorist valja ei

kaldu. EMS 2 soiduki po6rde geomeetria on toodud Joonis L59.

EMS 3 sOiduki korral on kaldumine siseringi poole oluliselt suurem, sdiduki
p6drdekoridor on siseringi pool R12 korral 3,6 meetrit ning R15 korral 2,8 meetrit.
Valisringist EMS 3 sdiduk valja ei kaldu, kuid I18ikab p66érde keskel asuvat ringjoont R5,3.

EMS 3 soiduki poérde geomeetria on toodud Joonis L60.

EMS 4 sdiduk ei kaldu R12 ja R15 korral normidele vastavate sodidukite
podérdekoridoridest valja Joonis L61 ning EMS 5 korral on siseringi suunas kaldumine

sarnane EMS 2 sdidukile, R12 korral 1,5 meetrit ning R15 korral 1,2 meetrit Joonis L62.

P66rdekoridoride anallilsi tulemusena saab vaita, et ehkki teatud tilpi EMS sdidukid ei
ole sama heade poorete ldabimise omadustega, kui normidele vastavad sdidukid, ei ole
siiski nende korvalekalded suurte raadiuste korral liiga suured. Pohi- ja tugimaanteede
osas kasutusel olevad mahasoitude tllplahendused voimaldavad EMS sodidukite

kasutamist.

3.5 EMS soidukite moju kaasliiklejatele

EMS sOidukite md&ju kaasliiklejatele saab leida matemaatiliselt, arvestades
ruumivajadust teel ning moddasdidu dinaamikat. Mida suurem on sOidukite

ruumivajadus teel, seda suuremat mdju avaldavad nad kaasliiklejatele.
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3.5.1 Kaubaruumi mahutavus ja ruumi vajadus teel

EMS sodidukite ja hetkel kasutatavate sdidukite vordlemiseks on vajalik leida nende
tihised parameetrid. Uheks selliseks, et mitte éelda kdige olulisemaks, on kaubaruumi
mootmed ja mahutavus. Jargnevalt on vorreldud EMS sdiduki ja erinevate kasutusel

olevate soOidukite ja sdidukite kombinatsioonide kaubaveo vdimet.

Referentsiks on vdetud kaubakogus 1000 kaubaalust mddtmetega 800 mm x 1 200 mm
ja kaaluga 800 kg. Kirjeldatud kaubaaluseid mahub {hte veokisse voi tdishaagisesse 11
(veose mass 8 800 kg) ja poolhaagisesse 33 (veose mass 26 400 kg). Nimetatud

kaubakoguse transpordiks vajalike sdidukite arv on leitav valemist 3.1.

(3.1)
Ralus
A= :
Sséiduk
kus
A - Vajalik sdidukite / kombinatsioonide koguhulk [tk]
Ruus - Kaubaaluste koguhulk [tk]
Sssiaux - Kaubaruumi aluste mahutavus [tk]

Veose mass on aluste arvu ja Uhe aluse arvestusliku kaalu korrutis. Vajalike sdidukite
vOi soidukite kombinatsioonide arv ning veose kogumass sdiduki vOi kombinatsiooni
kohta on toodud Tabel L18. Jargnevate arvutuste lihtsustamiseks vOtame aluseks
sOidukite arvestuslikud tlihimassid vastavalt Tabel L19 toodule. Jargnevalt on vdimalik

leida sdidukite vdi sdidukite kombinatsioonide tegelik mass koos veosega valemist 3.2.

(3.2)
my = Mgy + Mgy + -+ Mgy + Mg + Myp + -+ My,
kus
m, - Tegelik mass [kg]
mg - Uksiku soiduki tiihimass [kg]
m, - Kauba kaal soiduki kohta [kg]

Vastavalt sdidukite kombinatsioonides kasutatavatele soidukitele on tiihimassid ja
tegelikud massid toodud Tabel L20

Soidukite ruumivajadus teel soltub soidukite pikkusest, pikivahest, mis peab maanteel
olema minimaalselt 3 sekundit [22], vajalike sOidukite arvust ja liikumiskiirusest ning

on leitav valemist 3.3.

(3.3)
Sy =Ls+Sy, V34,

kus
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S, - Summaarne ruumi vajadus teel [m]

S;» - Minimaalne pikivahe [m]
Ay - SoOidukite arv [tk]
|4 - SOidukite keskmine kiirus [m/s]

Sdidukite ruumivajadus teel 1000 kaubaaluse transpordiks kiirusel 80 km/h on toodud

Tabel L21. Ruumivajadus sama koguse kauba transportimisel Eestis kehtivate normide
jargse kiirusega on toodud Tabel L22. Saadud tulemustest vdib jareldada, et EMS
sOidukite kasutamisel vaheneb suumivajadus teel vdrreldes kdige levinuma

poolhaagisega autorongiga ligi 19% ning vorreldes veokiga 71%.

3.5.2 Moodasodiduaeg ja -teepikkus

Moodasdiduaeg ja -teepikkus kujunevad matemaatiliselt kahe sdiduki omavahelise
kiiruse erinevusest, soidukite pikkusest ning pikivahest enne- ja peale mdoddasoitu.
Arvutustes on kasutatud kiirema sdidukina sdiduautot ning moddasdidul konstantset
kiirust. Moo6dasodidule kuluva teepikkuse saame leida valemist 3.4 [51] ning

mooddasdiduaja valemist 3.5 [51].

(3.4)
t . .
Sk251+52+ll+lz+tu_:_lé: k3gH=5H_v§l
] ) H L
kus
sk~ - Mooddasdidu teepikkus [m]
s;;s, - Ohutu pikivahe [m]
lil; - SB&iduki pikkus [m]
te - Moddasdiduaeg [s]
v, - Aeglasema sdiduki kiirus [km/h]
te - Mooddasdidu aeg [s]
vy - Kiirema sdiduki kiirus [km/h]
sy - Kiirema soiduki labitud relatiivne teepikkus [m]
(3.5)
3,6 " Sk
= vy — v

EMS soidukitest mooddasdidule kuluva aja ja teepikkuse vordluseks on toodud
vordlusandmed hetkel kehtivatele normidele vastavate sdidukite samade parameetrite
kohta. Vahendades moddasdidetava sdiduki kiirust vaheneb ka mooddasdidu aeg ja
teepikkus. Sama tulemuse annab ka moédda soditva soOiduki kiiruse suurendamine.

Soidukite maksimaalne kiirus on piiratud 90 km/h [22].
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MoOo6dasdit poolhaagisega autorongist. Poolhaagisega autorong on koostatud vedukist ja
poolhaagisest, mille keretiiibid on BC ja DA. Teisi vdimalusi reeglitele vastava
poolhaagisega autorongi koostamiseks ei ole. Koosseisu maksimaalne lubatud pikkus
on 16,50 m. Moodasdidu aeg ja teepikkus on toodud autorongi kiiruse 70 km/h korral
Tabel L23, autorongi kiiruse 80 km/h korral Tabel L24 ning autorongi kiiruse 90 km/h
korral Tabel L25. Mo00dasdit tdishaagisega autorongist. Tdishaagisega autorong on
koostatud vedukist ja poolhaagisest, mille keretilbid on BC ja DA. Koosseisu
maksimaalne lubatud pikkus on 18,75 m. Mo66dasdidu aeg ja teepikkus on toodud
autorongi kiiruse 70 km/h korral Tabel L26, autorongi kiiruse 80 km/h korral Tabel L27
ning autorongi kiiruse 90 km/h korral Tabel L28. Mé6dasOiduaeg ja -teepikkus 24,0
meetri pikkusest EMS sdidukist kiiruse 70 km/h korral on toodud Tabel L29, kiiruse 80
km/h korral Tabel L30 ning kiiruse 90 km/h korral Tabel L31. Mdddasdiduaeg ja -
teepikkus 25,25 meetri pikkusest EMS sdidukist kiiruse 70 km/h korral on toodud Tabel
L32, kiiruse 80 km/h korral Tabel L33 ning kiiruse 90 km/h korral Tabel L34.

3.5.3 Liiklussageduse moju moodasoitudele

Liiklussagedusel ja moddasditude arvul on otsene seos, sest mida suurem on
lilklussagedus, seda rohkem on sdidukeid, mis soovivad liiklusvoolust aeglasemalt
lilkuvatest sdidukitest moéddasditu sooritada. Matemaatiliselt on vdimalik tuvastada
mooddasditude summaarne teepikkus aeglasema soiduki labitud teepikkuse kohta, kui
on teada kaasneva liikluse keskmine kiirus ja aeglasema sdiduki keskmine kiirus ning
samas soOidusuunas liikuvate sdidukite arv. Esmalt tuleb leida aeglasema sdiduki kogu

marsruudi |[dbimise aeg valemi 3.6 abil.

(3.6)
_ Lo
fos =y,
kus
L, - Labitav marsruudi pikkus [m]
T,, - Teepikkusele kuluv aeg [m]
V.,s - Aeglasema sdiduki kiirus [m/s]

Teepikkuse 200 km labimiseks aeglasemal sdidukil kuluv aeg keskmise kiiruse kohta on
toodud Tabel L35. Jargnevalt tuleb leida samasuunalise liikluse keskmisest
lilkumiskiirusest ja liiklussagedusest tulenev sodidukite intervall. Intervalli saame leida

keskvaartusena valemist 3.7.
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(3.7)

I ZHKLS

KT KLS’
kus
Iy - Keskmine intervall samas suunas [autot/s]
KLS - Keskmine liiklussagedus samas suunas [autot/h]
Hgis - Aeg [s]

Keskmine intervall erinevate keskmiste kiiruste ja liiklussageduste korral on leitav Tabel
L36. Tapset intervalli ei ole matemaatiliselt voimalik tuvastada ning selleks on vaja labi
vila tdiendavad maanteekatsed. Kdesoleva magistritdé raames ei ole sellise
tapsusastmega andmed vajalikud ning piisab keskmiste vaartuste anallusist. Intervalli
leidmine on oluline, kuna selle kaudu on véimalik tuvastada, kas jarele jouab ks sdiduk
korraga vOi toimub aeglasema sdiduki taga teoste sdidukite kohtumine. Samuti on
intervall oluline, et selgitada, kas jarele joudnud séidukil on piisavalt aega méddasdidu
sooritamiseks. Keskmise samas suunas liikuvate sdidukite omavahelise distantsi saame

leida valemist 3.8.

(3.8)
_ Vi " I
p 36 °
kus
S, - Keskmine sdidukite vahe [m]
Vie - Samasuunalise liikluse keskmine kiirus [km/h]

Keskmine samas suunas liikuvate sOidukite vahe meetrites keskmise liikumiskiiruse
korral on toodud Tabel L37. Soidukite vahe meetrites on oluline teada, kui kiirem sdiduk
alustab méodasoitu. Moddasodidu distants peab ohutu méddasdidu sooritamiseks olema
lihem, kui vastassuunas liikuvate sdidukite vahe. Samas suunas liikuvate soidukite
puhul peab pikivahe olema normaaltingimustel linnas vahemalt kaks sekundit ja
asulavalisel teel vahemalt kolm sekundit [22]. Minimaalne pikivahe on vdimalik leida

valemist 3.9.

(3.9)
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V- Lnin

Sinin = 36
kus
Smin - Minimaalne pikivahe [m]
V- S&iduki kiirus [km/h]
Inin - Minimaalne intervall [s]

Minimaalne pikivahe ees liikuva sdidukiga erinevatel kiirustel on leitav Tabel L36.
Selleks, et tuvastada mooddasdidu vajaduse tekkimine peame leidma aeglasemale
soidukile jarele joudvate soidukite arvu. Aeglasemale soidukile jarele joudvate sdidukite

koguarv on leitav valemist 3.10.

(3.10)
Ikl
Ry=o"—
kl Sas - Skl
kus
Ry, - Jérele joudvate sdidukite arv [tk]

Ses - Aeglase soiduki labitud teepikkus ajaihikus [m/min]
Sy - Samasuunalise liikluse labitud teepikkus ajathikus [m/min]

Labitava teepikkuse soltuvus kiirusest on toodud Tabel L39, kus on kirjeldatud kiiruste
esitamine erinevate mootihikute kaudu. Tabeli vadrtuste valemisse asendamisel on
voimalik leida seosed aeglase sdiduki ja sama suunalise liikluse keskmiste kiiruste
alusel. Labitava teepikkuse vahe minutis on leitav Tabel L40 ning liiklussagedusest ja
liikumiskiiruste vahest soltuv aeglasele sodidukile minutis jarele joudvate sdidukite arv
Tabel L41.

On ilmselge, et mida suurem on kiiruste ja mida suurem on liiklussagedus, seda rohkem
soidukeid jouab aeglasele sdidukile jarele ning soovib alustada méddasditu. Lisaks aja
jooksul jarele joudvate sdidukite hulgale leiame visualiseerimise huvides ka teepikkuse
kohta jarele jdudvate sdidukite arvu. Jarele joudvate sdidukite arvu teekonna kohta Ry,

saame leida valemist 3.11.
(3.11)

Rtp = Ry - Tys
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Aeglasema soiduki poolt 100 km labimise jooksul jarele joudvate sdidukite arv on toodud
Tabel L42.

Kdrvutades omavahel moéddasdidu aja ja teepikkuse andmeid ning moéddasodidu sooviga
soidukite andmeid saab jouda jareldusele, et suurema kiiruse vahega on jarele joudjate
arv suurem ning summaarne moodasdidu aeg teekonna kohta on sama liiklussageduse
juures lihem. Seega on oluline leida tasakaalupunkt, millisel juhul on olukord ohutum,
kas siis, kui kiiruste vahe on vaiksem ning mdddasotidule 1dheb vahem kiiremaid
sOidukeid, kuid méddasodidu aeg ja teepikkus on suuremad voi vastupidi, kiiruste vahe

on suurem, modda sdita soovijate arv on suurem, kuid moéddasdidu aeg on lihem.

Arvutuste tulemusena voib véita, et EMS sdidukiga samaaegselt liiklevate soidukite
lilklussagedus kaherajalisel teel ei tohiks olla Gle 100 sdiduki tunnis, keskmiselt 50
sdidukit samas suunas ja 50 sdidukit vastassuunas. Adrmisel juhul, kui ei ole v8imalik
seda tagada, on aktsepteeritav ka kuni 200 soidukit tunnis, keskmiselt 100 soéidukit
samas suunas ja 100 soidukit vastassuunas. Seejuures ei ole oluline, kas EMS soiduk
liigub kiirusega 80 km/h v3i 90 km/h. Neljarajalistel teedel on oluline, et EMS sdidukid

ei kasutaks liikumiseks tipptunde, vt. Joonis 23.

3.6 EMS soidukite voimalikud litkumiskoridorid

Vorreldes omavahel liiklussageduse andmeid ning EMS sdiduki ohutu liiklussageduse
arvutuste tulemusi, saab kinnitada, et EMS sdidukite liikumist vdib lubada ajavahemikul
19:00-06:00 iga pdev. Suurema ndudlusega asukohtadele ja teeregistri andmetele
tuginedes on voimalik visualiseerida esmased EMS koridorid, ehk teed, millel ei ole
kandevdime ja geomeetria probleeme ning millel on piisav ndudlus. Kindlasti on voimalik
kasutada EMS koridoridena Joonis 25 toodud teid ja teeldike, rohkemate teede ja
teeldikude EMS koridoridesse kaasamiseks on vajalik iga lisanduvat teed ja teeldiku
vaadelda eraldiseisvalt. Ennekdike on vajalik tuvastada ndudlus ning seejarel hinnata
tee geomeetriat, kasutades olemasolevaid mudeleid ning vajadusel teostada
tdiendavaid mddtmisi kandevdime ja geomeetria osas. Adrmisel juhul on v3imalik teatud
teede kasutamine EMS koridoride osana taismassi piiranguga, kui ei ole tagatud 60
tonnise taismassiga EMS sdiduki vajadustele vastav kandevdime voi EMS sdiduki tilpe
piirates, kui (ks vOi mitu tllpi EMS sdidukeid ei ole vdimelised tee geomeetriast
tulenevalt loodavat EMS koridori Iabima. Jargnevalt on on oluline EMS koridoride
Idhialadel 1abi viia ristmike geomeetria uuringud voi EMS sdidukiga maanteekatsed, et

kinnitada ristmike ja sGidukite omavaheline sobilikkus.
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Joonis 25. EMS esmased koridorid

3.7 Kolmanda osa kokkuvote

EMS sdidukite kasutuselevotu ja EMS koridoride loomise osas on olemas piisav ndudlus
ning ilma oluliste sGidukite iimberehitusteta on vdimalik EMS sdidukid kasutusele votta
suhteliselt vaikese lisakuluga. Sobilikud soidukid on Eestis olemas ning nende
kasutamiseks hetkel kehtivatele normidele vastavate sdidukite asemel EMS
kontseptsioonis sobilike sdidukitega ei ole olulisi piiranguid. Kuna viimase kolme aasta
raskeveokite liiklussagedus valitud pusiloenduspunktides, mis on toodud Tabel 4, ei ole
olulisel maaral muutunud, voib muuhulgas oletada kaubaveo vdimaluste ammendumist
ning soOidukite puudumist kaubaveo ndudmiste tagamiseks. Jargnevalt tuleb Eesti
teedevorgul 1abi viia nii kandevéime kui ka geomeetria anallils, et vdhendada EMS
soidukite kasutamise piiranguid ning taristu ebamaistlikult kiiret vananemist. Kaesoleva
t66 raames ei ole kontrollitud EMS koridoride lahialade ristmike ja teede vastavust EMS
soidukite nduetele ning seetdttu on oluline EMS koridoride lahialadel 1abi viia ristmike
geomeetria uuringud vdi EMS sOidukiga maanteekatsed, et kinnitada ristmike ja

soidukite omavaheline sobilikkus.
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KOKKUVOTE

Kaesoleva magistritd6 kaigus vorreldi suurema kaubaruumiga EMS sdidukite ja tee ning
EMS sdidukite ja normidele vastavate sdidukite andmeid. Analliiside tulemusena saab
kinnitada, et EMS sdidukid on vdimalik Eesti teedel kasutusele votta, kuid ilma
tdiendavaid uuringuid ja analllse labi viimata ainult kindlatel teedel ning maaratud
ajavahemikel. Peamisteks sobilike liikumiskoridoride valiku kriteeriumiteks on EMS
sOiduki massist tulenevad teede kandevdime omadused ning pdodrete sooritamise
voimekusest tulenevad geomeetrilised piirangud. Taiendavate kandevdime modtmiste
ning geomeetriliste anallilside jargselt on tden&oliselt vdimalik oluliselt suurendada
EMS koridoridena kasutatavate teede hulka, et véhendada EMS sdidukite kasutamise

piiranguid ning samas valistada taristu ebamadistlikult kiiret vananemist.

EMS soidukite kohta on erinevates riikides Iabi viidud mitmeid uuringuid ning Gldistavalt
vOib valja tuua, et teistes riikides teostatud sdidukite ja taristu omavahelise vordluse
uuringud ei ole Gheselt lle kantavad Eesti teedele. Selle tottu oli vajalik teatud muutujad
uuesti valja arvutada. Vastasel korral oleks voimalus télgendada olulisi parameetreid,
naiteks tee kasutus, tunduvalt positiivsemana. Varasematele uuringutele tuginedes vodib
vaita, et EMS sdidukite kasutamise kohta ei ole esitatud vaga palju vastuargumente,

seega on ilmselt tegemist ihe maanteetranspordi tulevikulahendusega.
Uurimisklsimuste vastused
1. Millised on EMS sodidukite nduded taristule?

Geomeetriliste nduete osas on EMS soidukid pddrete sooritamise omaduselt halvemas
seisus kui normidele vastavad soOidukid. Ennekdike ristmikel vajavad EMS so6idukid
rohkem ruumi. Valdavalt ei ole see probleemiks pohi- ja tugimaanteedel, kus on
kasutusel ristmike tlitibid, mis vastavad muuhulgas ka EMS sdiduki parameetritele.
Vaiksematel teedel on aga oht, et EMS sdiduk ei ole vdimeline pddrdeid sooritama ning
selle tottu ei ole vdimalik ilma tdiendavate uuringute ja anallilsideta lubada selliste
soidukite liiklust koikidel teedel. EMS soiduki suurema massi tottu on oluline, et
kasutusele ei voeta neid teid, mille osas ei ole tagatud tee voi teel paiknevate rajatiste
sdilimine. Samuti kui geomeetria osas, ei ole suurematel teedel kandevdimega
probleeme, kuid valjaspool kdesolevas td6s tuvastatud EMS koridore on vajalik viia |abi

tdiendavad analilsid ka kandevoime osas.
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2. Milline moju kaasneb EMS sdidukite liiklusesse lubamisega kaasliiklejatele?

Peamine moju kaasliiklejatele valjendub moddasdiduaja pikenemises. Hetke nduetele
vastava sodiduki maksimaalne pikkus on 18,75 meetrit, EMS soiduki pikkus aga 25,25
meetrit. Lisanduva 6,50 meetri tottu pikeneb méddasdidu aeg kuni 3 sekundit eeldusel,
et mddda sditev sdiduk ei Uleta kiirust ja EMS soiduk liigub kiirusega 80 km/h. Samuti
nouab pikema sdiduki mandéverdamine ristmikel rohkem aega, mis mdjutab naiteks
fooritsliklite t66d voi tekitab liiklusmarkidega reguleeritud teeandmise kohustusega

pOodretel pikema ooteaja.
3. Milliseid piirkondi tuleb EMS koridoride loomisel esmajdrjekorras Gihendada?

EMS sdidukite kasutuselevotu esimeseks eelduseks on ndudluse olemasolu. Seega on
esmajarjekorras vajalik Ghendada EMS koridoridega need piirkonnad, kus paiknevad
suuremad lao- ja kaubanduspinnad ning tédstused. Lisaks piirkondadele analtusiti
kdesolevas magistritdos ka autorongide liiklussagedust ning vdib 6elda, et suurim

autorongide liiklussagedus on kdige suurema ndudlusega piirkondade vahel.
4. Millised on EMS sdidukite liiklemise vdimalikud koridorid ja piirangud?

Mooddasodiduajale viidates on vajalik maarata EMS soéidukitele liikumispiirangud, mis
samas minimaalselt avaldaks moju kaupade vabale liikumisele. Selleks analldsiti
liikluse intensiivsust nendel teedel, mis (hendavad omavahel suurima ndudlusega
piirkondi. Analldlsi tulemusena saab telda, et EMS soOidukite kasutamiseks on kdige
ohutum ajavahemik, s6ltumata nadalapdevast, 19:00 - 06:00. Autojuhi t66 spetsiifikast
tingituna ei tohi EMS sdiduki summaarne lubatud liikumisaeg olla Iihem kui 10 tundi

ning sellele ndudele ajavahemik ka vastab.

Kaesoleva t66 osas pustitatud eesmargid said taidetud ning leidis kinnitust, et EMS
sdidukite kasutuselevott Eestis on vdimalik. Lisaks keskkonnaeesmarkide tditmisele
kaasa aitamisele parandab EMS sdidukite liiklusesse Iubamine transpordisektori
konkurentsivdimet ja kaupade liikuvust. EMS sdidukite kasutuselevotu ja EMS koridoride
loomise osas on olemas piisav ndudlus ning ilma oluliste sdidukite imberehitusteta on
voimalik EMS so6idukid kasutusele votta suhteliselt vaikese lisakuluga. Sobilikud sdidukid
on Eestis olemas ning nende kasutamiseks EMS kontseptsioonis ei ole olulisi piiranguid.
Kuna viimase kolme aasta raskeveokite liiklussagedus ei ole olulisel maaral muutunud,
vOib muuhulgas kahtlustada kaubaveo voimaluste ammendumist ning sdidukite vOoi

juhtide puudumist kaubaveo ndudmiste tagamiseks.

Euroopa Liidu seadusandluses on EMS sdidukite kasutamiseks loodud voimalused, kuid

esialgu ainult siseriiklike eranditena. 2022 aasta neljandas kvartalis on Euroopa
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Komisjon planeerinud algatada avalikud konsultatsioonid direktiivi 96/53/EU
muutmiseks. Algatuse raames hinnatakse EMS soidukite piirililese transpordi lubamise

voimalust.

Piirililese EMS sdidukite liikumise Iubamisel on oluline, et EMS koridorid ja nendes
kehtivad nouded oleks kirjeldatud ja juurutatud ning selle saavutamiseks on oluline

voimalikult kiirelt lubada suurema kaubaruumiga sdidukid Eesti teedele.
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SUMMARY

In this Master’s thesis, the author analysed whether vehicles whose cargo holds are
bigger than usual (high-capacity vehicles, henceforth HCVs) conform to the parameters
of existing roads, and compared the data of higher capacity vehicles to those conforming
to current rules and regulations. Based on the analysis, it can be confirmed that, without
additional surveys and analyses, it is possible to use high-capacity road trains on
Estonian roads, but only on certain roads and for limited periods of time. The main
criteria for the selection of suitable transport corridors include the load bearing capacity
of Estonian roads (due to the weight of HCVs) and geometrical limitations (due to
manoeuvring difficulties). After an additional assessment of load bearing capacities, and
geometrical analyses, it will probably be possible to increase the number of roads used
for high-capacity transport (HCT) considerably and therefore reduce the limitations set
for the utilization of HCVs, while also avoiding the unreasonably fast deterioration of the

infrastructure.

Different countries have conducted numerous surveys analysing the use of HCVs, and
it can generally be said that surveys analysing the compatibility of vehicles and
infrastructure, which have been conducted in other countries, cannot be applied to
Estonian roads by default. Therefore, certain variables had to be re-calculated.
Otherwise, it would be possible to interpret important parameters, such as the
exploitation rates of any given road, far more positively. Based on previous surveys, it
can be said that the utilization of HCVs does not seem to have many counter-arguments,
which means that we are probably talking about one of the future solutions of road

transport.
Questions posed in this research paper, with answers
1. Which requirements do HCVs pose for the infrastructure?

As to the geometric requirements, the manoeuvring capabilities of HCVs are worse than
those of regular vehicles. HCVs need more room, especially on intersections. In general,
this does not pose problems on main roads or main connecting roads, where the
intersections are suitable for the parameters of HCVs. On smaller roads, however, HCVs
might not be able to manoeuvre - therefore, it is impossible to allow the use of HCVs
on all roads, without additional surveys and analyses. Due to the bigger mass of HCVs,
it is important not to use roads where the preservation of the road itself or its structures
(e.g., bridges) is not guaranteed. As stated before, geometrical limitations do not pose

problems for main roads, and the same can be said about load-bearing capacity;
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however, outside the HCT corridors specified in the present thesis, load-bearing

capacities shall have to be analysed additionally as well.
2. How does the inclusion of HCVs in everyday traffic affect other road users?

The main effect is that it takes more time to pass HCVs. At the moment, the maximum
vehicle length is 18.75 meters, but an HCV is 25.25 meters long. Due to the additional
6.50 meters, it takes up to 3 seconds longer to pass the vehicle, given that the passing
vehicle sticks to the speed limit and the HCV moves at the speed of 80 km/h. On
intersections, the manoeuvring time of longer vehicles is longer as well, which affects
traffic light cycles and might extend the queue waiting time on turns regulated by traffic

signs requiring the driver to stop and give way.
3. Which areas should be connected with HCT corridors first?

The most important prerequisite for the utilization of HCVs is demand. Therefore, the
first areas that need to be connected with HCT corridors are areas housing big storage
and commerce spaces and industrial facilities. In addition to different areas, the present
thesis analysed the traffic volume of road trains, and it can be said that the volume of

traffic is highest between areas where the demand is biggest.
4. What are the potential traffic corridors and limitations when it comes to HCVs?

Keeping in mind that it takes more time to pass HCVs, it is necessary to establish
limitations for HCVs that would, at the same time, have minimum impact on the free
movement of goods. To that end, the thesis analysed the traffic intensity on roads
connecting areas where the demand is highest. As a result of this analysis, it can be
said that the safest time period for the utilization of HCVs is between 7 PM and 6 AM,
irrespective of the day of the week. Due to the requirements set for drivers, the sum
total of the allowed driving time of an HCV cannot be less than 10 hours, and the time

period mentioned above adheres to that requirement.

The goals of the present thesis were met and it was confirmed that the utilization of
HCVs is indeed possible in Estonia. In addition to helping to fulfil environmental goals,
the inclusion of HCVs in everyday traffic improves the competitiveness of the transport
sector and the movement of goods. There is sufficient demand for the utilization of HCVs
and the creation of HCT corridors, and it is possible to start using HCVs without having
to modify the vehicles substantially, and the additional costs would be comparatively
low. Suitable vehicles already exist in Estonia and there are no substantial obstacles
preventing the replacement of regular heavy-goods vehicles with vehicles complying to

the concept of HCT. Seeing that the traffic volume of heavy-goods vehicles has not
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changed considerably over the past three years, it can be assumed, among other things,
that the potential for the carriage of goods has been exhausted, and the lack of either

vehicles or drivers makes it impossible to meet the demand for the carriage of goods.

The legislation of the European Union makes it possible to use HCVs, but at the moment
only as an exception granted to a specific member state. In the fourth quarter of 2022,
the European Commission is planning to initiate public consultations for the amendment
of directive 96/53/EU. The consultations will involve an assessment of the impact of

allowing cross-border movement of HCVs.

When allowing HCVs to cross borders, it is important to establish and implement suitable
HCT corridors and all the necessary requirements. To achieve that, it is important to

allow vehicles with larger cargo holds on Estonian roads as soon as possible.
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LISA 1 Soidukite liigitus

N- kategooria soidukite liigitus keretiilibi jargi

BA - veoauto - mootorsdiduk, mis on projekteeritud ja valmistatud ainult vdi peamiselt

kaupade veoks. Sodiduk vdib olla varustatud haakeseadmega ning vedada haagist.
BB - kaubik - veoauto, milles juht ja veos asuvad samas ruumis;

BC - sadulveok - veduk, mis on projekteeritud ja valmistatud ainult vdi peamiselt

poolhaagiste veoks;

BD - vedukauto - veduksdiduk, mis on projekteeritud ja valmistatud ainult vdi peamiselt

muude haagiste kui poolhaagiste veoks;

BE - pikap - sdiduk, mille tdismass ei lleta 3 500 kg ning, milles juht ja veos ei asu

samas ruumis;

BX - kabiiniga vOi kapotiga Sassii - mittekomplektne sdiduk, mille puhul on kokku
monteeritud vaid kabiin (taielikult v&i osaliselt), Sassii talad, jouseade ja teljed, ning

millele on kavas lisada veoettevotja vajadustele vastav kerekonstruktsioon.
O- kategooria soidukite liigitus keretiiiibi jargi

DA - poolhaagis - veduki voi eelikuga haagitav haagis. Vedukile kantakse (ile méargatav
osa haagise massist. Haakimiseks kasutatakse sadulhaakeseadeldist voi veopolti.

Tegemist on peamise kaubavedudel kasutatava haagise tlitbiga.

DB - taishaagis - haagis, millel on vahemalt kaks telge, millest véhemalt iks on juhitav.
Haakeseade peab olema haagise suhtes vertikaalsuunas liigutatav ning haakeseadme

maksimaalne vertikaalkoormus on piiratud 100 daN- ga.

DC - kesktelghaagis — nagu ka nimetus Utleb on tegemist haagise raskuskeskme keskel
paikneva telje vOi teljerihmaga haagisega. Teljed peavad olema Uhtlaselt koormatud
ning antud tldpi haagis voib kanda haakeseadme kaudu vedukile Gle maksimaalselt

10% haagise taismassist voi 1 000 daN koormust, viimasest kahest vaiksema vaartuse.

DE - jdiga haakeseadmega haagis - tegemist on (ihe telje voi teljerihmaga haagisega,
mille teljed ei asu haagiseraskuskeskmes ning mille jdiga haakeseadme kaudu kantakse
vedukile Gle kuni 4 000 daN koormust. Nimetatud haagisel ei tohi olla kasutusel
sadulhaakeseadist ega veopolti ning haagis ei tohi vastata kesktelghaagise

maaratlusele.
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Eriotstarbeliste soidukite liigitus keretiiiibi jargi

Eriotstarbelised sdidukid voivad, kuid ei pea olema standardsed. Seega on allpool
toodud keretilitipidega sdidukite puhul vdimalus, et neid saab kasutada EMS soiduki

koostamisel, kuid iga Uksikjuhtu tuleb vaadelda eraldiseisvalt.
SA - Autoelamu - majutusvdimalusega M-kategooria soiduk

SB - SoomussOiduk - veetavate reisijate vOi kauba kaitseks ettendahtud kuulikindla

soomusega sdiduk

SC - Kiirabiauto - M-kategooria sdiduk, mis on ette nadhtud haigete vdi vigastatud

inimeste veoks ja millel on selleks vajalik erivarustus

SD - Matuseauto - M-kategooria sdiduk, mis on ettenahtud surnute transportimiseks ja

millel on vastav erivarustus

SH - Ratastooliga juurdepaasetav soiduk - M1-kategooria s6iduk, mis on konstrueeritud
vOi Umber ehitatud nii, et seda saab maanteesodidul kasutada Uks voi mitu ratastoolis

istuvat isikut.

SE - Haagissuvila - O- kategooria sdiduk, nagu on maaratletud rahvusvahelise standardi
ISO 3833:1977 punktis 3.2.1.3.

SF - Liikurkraana - N3-kategooria sdiduk, mis ei ole kohandatud kaubaveoks, vaid on

varustatud kraanaga, mille tdstemoment on vahemalt 400 kNm.

SG - Eriotstarbeline sdiduk - eriotstarbeline sdiduk, mis ei sobi kdesoleva osa Uhegi

muu maaratluse alla.

SJ - Eelik - O-kategooria sdiduk, mis on varustatud sadulhaakeseadega poolhaagise
haakimiseks, mis vOimaldab muuta poolhaagise haagiseks. Eelik vdib lisaks kuuluda ka
DC voi DE kerettibi alla.

SK - Erakorraliste raskevedude haagis - Jagamatu lasti veoks ettenahtud O4-kategooria

sOiduk, millele on

tema moOtude tottu kehtestatud kiirus- ja liikluspiirangud. Siia kuuluvad ka

hidraulilised moodulhaagised olenemata moodulite arvust.

SL - Erakorraliste raskevedude mootorsdiduk - N3-kategooria sadulveduk voi

poolhaagise veduk, mis vastab kdigile jargmistele tingimustele:
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a) soidukil on rohkem kui kaks telge ja vahemalt pooled telgedest

(kolmeteljelise sbiduki puhul kaks telge kolmest, viieteljelise soiduki puhul kolm telge
viiest) on projekteeritud nii, et neid saab panna (heaegselt vedama, sdltumata sellest,

kas Ghe vOi mitu veotelge saab mootorist lahutada;

b) sdiduk on projekteeritud erakorralisteks raskevedudeks ettendhtud O4-kategooria

haagise pukseerimiseks;
c) soiduki vahim mootorivdoimsus on 350 kW ja

d) sdidukile saab paigaldada taiendava eesmise haakeseadise raskete pukseeritavate

masside jaoks.

SM - Mitmeotstarbeline sdiduk - N- kategooria maastikusdiduk mis on projekteeritud ja
ehitatud teatavate vahetatavate seadmete tdmbamiseks, likkamiseks, vedamiseks ja

kaivitamiseks.
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LISA 2 Ringristmik ja mahasoit

“Kasutus- ja

" Lisal

Uherajalise ringristmiku pealessiduharu
geomeetria kujundamine

87580

Liiklussaare kujundamise
pohimotted

Joonis 1: Ringristmik

Soovituslik jaotusringi lahendus
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Jaotusringi 1-rajaline soidutee
libimoot d (m) C(m) AC(m)
12-15 9.0 <20
16 -20 8.5 <20
21-25 8.0 <20
Soovituslik 26-30 73 <135
31-40 7.0 <15
41-50 6.5 <10
51-60 6.0 0.5

d = jaotusringi libimdot
C = saare imber oleva sdidutee laius
AC = sdidutee kitsendi laius

Joonis L26.

Ringristmiku projekteerimise pohimdtted [52]
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Marhus / Note:

1) Truspide pikkused, asukohad ja IsbindBdud mibratakse projektis.

2) Truubipdiste kindlustuse materjal ning sisse- ja valjaveolu kindlustuse materjal
ja pikkus madratakse dld juhul projektis, kuid kindlustuse pikkused e tohi olla
vaiksemad tabelis esitatud pikkustest

30 Truup paigaldaca mulde alumisest servast 2-8m kaugusele.

I Kui pole tagatud mininaaine tagasitaite kirgus fruubi peal (0.8 m) tuled
arvestadd truubi teot ja nBudesd ning ette ABhA Pilenday kait smine.

5) Mahasiidu pikhus ja kalle peavad viimaldama sdiduki peatumist
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Joonis L27. Tllpjoonised mahasoit tldp I ja II [53]
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LISA 3 Liiklusloenduse andmed
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Joonis L28. Kloogaranna loenduspunkt
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Joonis L29. Kanama loenduspunkt
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Joonis L30. Kurna loenduspunkt
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Joonis L31. Prigila rist loendusandmed
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Joonis L32. Viitna loendusandmed
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Joonis L33. Konju loenduspunkt
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Joonis L34. Lehmja loenduspunkt
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Joonis L35. Aruvalla loenduspunkt
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Joonis L36. Maekila loenduspunkt
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Joonis L37. Pikknurme loenduspunkt
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Joonis L38. Kandikila loenduspunkt
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Joonis L39. Vaimodisa loenduspunkt
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Joonis L40. Parnu loenduspunkt
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Joonis L41. Vdiste loenduspunkt
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Joonis L42. SAPA liiklussagedus 2021
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LISA 5 Modelleeritavad soidukid

- ]\ N\ A

Joonis L44. EMS sdiduk, veok eeliku ja poolhaagisega
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Joonis L46. Sadulveok 6x2 veoskeemiga
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@O REDMINOTE 9 _

@O REDMI NOTE 9
CO Al QUAD CAMERA

Joonis L48. B-link poolhaagis tagantvaade

Tabel L5. 6x4 sadulveoki tehnilised andmed

Mark ja mudel

VOLVO FH-580

VIN- kood YV2AUFOD88A672849
Keretulp BC
Kere nimetus SADUL

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

14.06.2008 / 14.06.2008

Pikkus x laius x kdrgus

6 937 mm x 2 550 mm Xx
4 000 mm

Tadismass / registrimass

35 000 kg / 26 000 kg

Tidhimass

10 800 kg

Telgede arv / rataste arv

3/10

Registri teljekoormused

9 000 kg + 9 500 kg + 9 500 kg

Telgede vahekaugused

3400 mm + 1 370 mm

Lubatud koormus haakeseadmele

15 200 kg
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Tabel L6 Eeliku tehnilised andmed

Mark ja mudel

LIMETEC VPA 218

VIN- kood YGO9VPA218MF037884
Keretulp SJ
Kere nimetus EELIK

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

04.01.2021 / 04.01.2021

Pikkus x laius x kdrgus

5127 mm x 2 500 mm x

1120 mm
Taismass 18 000 kg / 18 000 kg
Tihimass 2 280 kg
Telgede arv / rataste arv 2/4

Registri teljekoormused

9 000 kg + 9 000 kg

Telgede vahekaugused

3050 mm + 1 310 mm

Lubatud koormus haakeseadmele

1 000 kg

Haakeseadmete vaheline kaugus

3 650 mm

Tabel L7. Veduki tehnilised andmed

Mark ja mudel

SCANIA R500

VIN- kood YS2R6X200L2171893
Keretllp BD
Kere nimetus FURGOON

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

23.04.2020 / 23.04.2020

Pikkus x laius x kdrgus

10 261 mm x 2 550 mm x
4 000 mm

Tadismass / registrimass

28 000 kg / 26 000 kg

Tuhimass

12 290 kg

Telgede arv / rataste arv

3/8

Registri teljekoormused

9 000 kg + 11 500 kg + 7 500 kg

Telgede vahekaugused

4950 mm + 1 350 mm

Autorongi mass

70 000 kg

Haakeseadmete vaheline kaugus

3 650 mm

Tabel L8. Poolhaagise tehnilised andmed

Mark ja mudel

SCHMITZ CARGOBULL SCB*S3T

VIN- kood WSM00000003360282
Keretlidp DA
Kere nimetus MADEL

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

22.02.2021 / 22.02.2021

Pikkus x laius x kdrgus

13 886 mm x 2 550 mm x
3710 mm

Tadismass / registrimass

28 000 kg / 26 000 kg

Tidhimass

12 290 kg

Telgede arv / rataste arv

3/6

Registri teljekoormused

9 000 kg + 9 000 kg + 9 000 kg

Telgede vahekaugused

6390 mm + 1 310 mm +
1 310 mm

Lubatud koormus haakeseadmele

15 000 kg

Haakeseadmete vaheline kaugus

3 650 mm
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Tabel L9. Poolhaagis

Mark ja mudel

SCHMITZ CARGOBULL SCS 24/L-
13.62 EB

VIN- kood WSM00000003230416
Keretalp DA
Kere nimetus MADEL

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

06.10.2015/ 06.10.2015

Pikkus x laius x kdrgus

13 886 mm x 2 550 mm x
4 000 mm

Taismass / registrimass

39 000 kg / 39 000 kg

Tidhimass

6 848 kg

Telgede arv / rataste arv

3/6

Registri teljekoormused

9 000 kg + 9 000 kg + 9 000 kg

Telgede vahekaugused

6390 mm + 1 310 mm +
1310 mm

Lubatud koormus haakeseadmele

15 000 kg

Tabel L10. 6x2 veoskeemiga sadulveok

Mark ja mudel

SCANIA R 420 LA6X2/4MNA

VIN- kood XLER6X20005168667
Keretudp BC
Kere nimetus Sadul

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

22.02.2021 / 22.02.2021

Pikkus x laius x kdrgus

13 886 mm x 2 550 mm x
3710 mm

Taismass / registrimass

28 000 kg / 26 000 kg

Tidhimass

12 290 kg

Telgede arv / rataste arv

3/6

Registri teljekoormused

9 000 kg + 9 000 kg + 9 000 kg

Telgede vahekaugused

6390 mm + 1 310 mm +
1310 mm

Lubatud koormus haakeseadmele 15 000 kg
Haakeseadmete vaheline kaugus 3 650 mm

Tabel L11. B-link poolhaagise tehnilised andmed
Mark ja mudel BODEX NN3
VIN- kood SVSNN3000HS000021
Keretuup MADEL
Kere nimetus DA

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

13.04.2018 / Soome registris

Pikkus x laius x kdrgus

11 375 mm x 2 540 mm x 4 000
mm

Tadismass / registrimass

51 000 kg / 44 000 kg

Tuhimass

7 500 kg

Telgede arv / rataste arv

3/10

Registri teljekoormused

8 500 kg + 8 500 kg + 7 000 kg

Telgede vahekaugused

1310 mm+ 1410 mm

Lubatud koormus haakeseadmele

20 000 kg
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Tabel L12. Kesktelghaagise tehnilised andmed

Mark ja mudel

NOR-SLEP PHV/18S

VIN- kood D2934
Keretulp DC
Kere nimetus FURGOON

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

07.10.2003 / 30.08.2018

Pikkus x laius x kdrgus

8 500 mm x 2 550 mm x 4 000
mm

Tadismass / registrimass

20 000 kg / 18 000 kg

TUhimass 4 760 kg

Telgede arv / rataste arv 2/8

Registri teljekoormused 10 000 kg + 10 000 kg
Telgede vahekaugused 1810 mm

Lubatud koormus haakeseadmele 1 000 kg
Haakeseadme kaugus esiteljest 4 360 mm

Tabel L13. 4x2 sadulveoki tehnilised andmed

Mark ja mudel

SCANIA R124 LA4X2NA 420

VIN- kood YS2R4X20001266169
Keretllp SADUL
Kere nimetus BC

Esmane registreerimine / Eestis registreerimine

16.11.2000 / 29.06.2004

Pikkus x laius x kdrgus

5950 mm x 2 500 mm x 3 950
mm

Tadismass / registrimass

19 000 kg / 18 000 kg

Tuhimass 7 000 kg

Telgede arv / rataste arv 2/6

Registri teljekoormused 7 500 kg + 11 500 kg
Telgede vahekaugused 3700 mm

Lubatud koormus haakeseadmele 10 932 kg
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LISA 6 Teeregistri andmed

Tabel L14. Katte liigid teeregistris

killustikmastiksasfalt
tihe asfaltbetoon
kergasfaltbetoon
mustkate, bituumenstabil, kate
(pdlevkivi) tuhkbetoon
stabiliseeritud kate
pinnatud kruusatee
poorne asfaltbetoon
bituumenmakadam
freesipurust kate
kruusatee

killustikkate
munakivitee

kiviparkett

monteeritav raudbetoon
pinnastee
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Tabel L15. Sildade koormusmudelid ja arv registris

Koormusmudel Sildade arv Koormusmudel Sildade arv
N-30/NK-80 234 N-13/NK-80 12
N-13/NG-60 202 N-8/NG-60 12
N-10/NG-60 93 N-10/NG-30 10
KM1/KM3 3600 63 N-18/NG-60 8
N-18/NK-80 57 NG-30/NK-80 6
KM3 1200 42 N-10/NK-80 5
Teadmata 35 A8/NG-60 3
KM1/KM3 1200 33 NG-60 3
KM3 3600 30 KM2/KM3 1200 2
KM1/KM3 2400 23 N-8/NG-30 2
KM2 23 15/20 1
KM1/KM2 17 A11/NG-60 1
KM3 2400 17 LM71/SW-2/C14 1
KM4 17 N-10 1
A11/NK-80 15 N-13/ NG-60 1
NK-80 15 N-24 1
N-30/NG-60 13 N-30/NG-80 1
KM1 12
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Tabel L16. Soidukite klassifitseerimine loenduspunktides

WAAR

dlas Vlass 2 + Kla Rass 4 & Khass 5.+
PUP, PestP [CAI) Klass 1+ Klass 2 + Klas Klass lags

Elass 1|Motoaias
Elass 2|SEidusuta
Elass 3|53duauto + haagis
Klazs 4 |Pakisuts

Elass 5 |valke veoauto

Klass & VEOBULD
Elass T Veoauto * haagis
Klass 8 Sadulrong
Elass 3|W

Klass 10 Buss

Elass 1| Mootoratas
Hlass 1|SSidusuts, SHidusuto + hasgis
Elass 3|Pakiauto, Valkebuss, Vaike vecauto

e

Klass 4 Buss

Elass 5 Veoauto, 2reige

Kiass & Veoaurn, 3 reige

Elass 7 Veoauto, £ ja rohiem

Klass 8 Saduliong, kuni 4

Elass§ Sadulreng, § telge
Klass 10 Sadulrong, 6 ja rohkem
Klass 11 Wecauta + haagis, buni §
Klass 12 Vaoauto = haagis,  teige
Klazs 13 Weoauta + haagis, 7 ja rohikem

[PLr - pasiloendusgunis
|PerlP - pericodiline loenduspunkt
_TLP - teisaldatay hoenduspunkt
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Joonis L49. Katte laius < 6,0m
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LISA 7 Terminalide asukohad
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Joonis L50. Terminalide asukohad
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LISA 8 Soidukite poordegeomeetria

Joonis L51. Ringi labimine, nduetele vastavad soidukid

Joonis L52. Ringi Iabimine, EMS 1 s8iduk
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Joonis L54. Ringi labimine, EMS 3 sdiduk
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Joonis L55 Ringi labimine, EMS 4 sdiduk

Joonis L56. Ringi Idabimine, EMS 5 sdiduk
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Joonis L57. Normidele vastavate autorongide liikumiskoridor

Joonis L58. EMS 1 sodiduki kdrvalekalded liikumiskoridorist, mdotmed meetrites

Joonis L60. EMS 3 sdiduki kdrvalekalded liikumiskoridorist, mdotmed meetrites
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Joonis L62. EMS 5 sodiduki korvalekalded liikumiskoridorist, mootmed meetrites

Tabel L17. Soidukite nimetamine mudelites

EMS 1

25,25m pikkune

EMS soiduk
Sadulveok +
poolhaagis +

kesktelghaagis

10,25 13.60
EMS soiduk
Veduk + dolly +
poolhaagis 1.45 563 " 280 : 365 7.70
EMS 2 25,25m pikkune
1.80 13.81 7.82
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EMS 3

25,25m
EMS sdiduk

pikkune

Sadulveok + B-link
poolhaagis +

poolhaagis

EMS 4

17,9m

sadulautorong

pikkune

1.35 4.2

EMS 5

24m pikkune EMS

soiduk

Veok + taishaagis

10.00

12.00

EU 1

16,5m

poolhaagis

pikkune

autorong

1.35 412

EU 2

18,75m
kesktelghaagisega

pikkune

autorong

10.00

7.65

5.20

EU 3

18,75m

tdishaagisega

pikkune

autorong

10.00

7.72
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LISA 9 EMS soidukite moju

Tabel L18. Sdidukite arv ja veose mass

Soiduk / kombinatsioon Mahutavus aluseid | Sdidukite arv Kauba kaal, kg
Veok 11 91 8 800
Tadishaagisega autorong 22 45 17 600
Poolhaagisega autorong 33 30 26 400
EMS 44 23 35 200

Tabel L19. Soidukite arvestuslikud tihimassid

Soiduk Tlhimass, kg

Veok 8 000
Poolhaagis 6 000
Taishaagis 8 000
Veduk 8 000
Eelik 2 000

Tabel L20. Soidukite tegelikud massid

Sdiduk / kombinatsioon |Tlhimass, kg Veose mass, kg Tegelik mass, kg

Veok 8 000 8 800 16 800
Tadishaagisega autorong 16 000 17 600 33 600
Poolhaagisega autorong 14 000 26 400 40 400
EMS 16 000 35 200 51 200

Tabel L21. Soéidukite ruumivajadus teel 80 km/h

ruumi
Pikkus, Kiirus, pikivahe, | sdOidukite arv, | vajadus
m km/h S tk , m
Veok 12 80 3 91 7159
Taishaagisega
autorong 18,75 80 3 46 3930
Poolhaagisega
autorong 16,5 80 3 31 2579
EMS 25,25 80 3 23 2115
Tabel L22. S6idukite ruumivajadus teel 90 km/h
ruumi
Pikkus, |Kiirus, Kiirus, pikivahe |sdidukite arv, | vajadu
m km/h m/s , S tk s, m
veok 12 90 25,00 3 91| 7917
taishaagisega
autorong 18,75 90 25,00 3 46| 4313
poolhaagisega
autorong 16,5 90 25,00 3 31 2837
EMS 25,25 90 25,00 3 23| 2306
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Tabel L23. M66dasoit 70 km/h liikuvast poolhaagisega autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 70 70 70 70
ohutu pikivahe enne mo6dasoitu [m] 92 84 79 75
ohutu pikivahe parast moéoddasoitu [m] 59 59 59 59
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 16,5| 16,5| 16,5| 16,5
moddumiseks vajalik teepikkus [m] 174 165 161 157
muutumatu kiirusega moodasdidu aeg [s] 16 20 23 28
aeglase auto labitav teepikkus moodasdidu jooksul [m] 304 385 450 548
mooddumiseks kuluv teepikkus [m] 478 551 612 706
Tabel L24. M66dasoit 80 km/h liikuvast poolhaagisega autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 80 80 80 80
ohutu pikivahe enne méddasoitu [m] 92 84 79 75
ohutu pikivahe parast mooddasoitu [m] 67 67 67 67
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 16,5| 16,5| 16,5| 16,5
moodumiseks vajalik teepikkus [m] 182 174 169 165
muutumatu kiirusega moéoddasodidu aeg [s] 22 31 41 60
aeglase auto labitav teepikkus moéddasodidu jooksul [m] 485 694 903| 1322
mdddumiseks kuluv teepikkus [m] 667 868 | 1072| 1487
Tabel L25. M66dasoit 90 km/h liikuvast poolhaagisega autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95
aeglasema auto kiirus [km/h] 90 90 90
ohutu pikivahe enne méddasoitu [m] 92 83 79
ohutu pikivahe parast méddasoitu [m] 75 75 75
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 16,5 16,5 16,5
moddumiseks vajalik teepikkus [m] 190 182 178
muutumatu kiirusega moéoddasoidu aeg [s] 34 65 128
aeglase auto labitav teepikkus moddasdidu jooksul [m] 856 1637 3198
moddumiseks kuluv teepikkus [m] 1046 1819 3376
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Tabel L26. M66dasoit 70 km/h liikuvast taishaagisega autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 70 70 70 70
ohutu pikivahe enne moddasoitu [m] 92 83 79 75
ohutu pikivahe parast moddasoditu [m] 58 58 58 58
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 18,75]| 18,75| 18,75| 18,75
moddumiseks vajalik teepikkus [m] 176 168 163 159
muutumatu kiirusega mooddasoidu aeg [s] 16 20 24 29
aeglase auto labitav teepikkus moodasdidu jooksul [m] 308 391 457 557
mooddumiseks kuluv teepikkus [m] 483 558 620 716
Tabel L27. M66dasoit 80 km/h liikuvast tdishaagisega autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 80 80 80 80
ohutu pikivahe enne méddasoitu [m] 92 83 79 75
ohutu pikivahe parast mooddasoitu [m] 67 67 67 67
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 18,75| 18,75 18,75| 18,75
moodumiseks vajalik teepikkus [m] 184 176 172 167
muutumatu kiirusega moéoddasodidu aeg [s] 22 32 41 60
aeglase auto labitav teepikkus moéddasodidu jooksul [m] 491 703 915| 1339
mdddumiseks kuluv teepikkus [m] 675 879 1087| 1507
Tabel L28. M66dasoit 90 km/h liikuvast tdishaagisega autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95
aeglasema auto kiirus [km/h] 90 90 90
ohutu pikivahe enne méddasoitu [m] 92 83 79
ohutu pikivahe parast méddasoitu [m] 75 75 75
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 18,75 18,75 18,75
moddumiseks vajalik teepikkus [m] 192 184 180
muutumatu kiirusega mooddasoidu aeg [s] 35 66 130
aeglase auto labitav teepikkus moddasdidu jooksul [m] 866 1657 3239
moddumiseks kuluv teepikkus [m] 1058 1841 3418
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Tabel L29. M66dasoit 70 km/h liikuvast 24m pikkusest autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 70 70 70 70
ohutu pikivahe enne moddasoditu [m] 92 83 79 75
ohutu pikivahe parast moéddasditu [m] 58 58 58 58
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 24 24 24 24
mooddasdiduks vajalik teepikkus [m] 181 173 169 164
muutumatu kiirusega moddasdidu aeg [s] 16 21 24 30
aeglase auto labitav teepikkus

moddasdidu jooksul [m] 317 403 472 575
mdddumiseks kuluv teepikkus [m] 498 576 640 739
Tabel L30. M66dasoit 80 km/h liikuvast 24m pikkusest autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 80 80 80 80
ohutu pikivahe enne mooddasoitu [m] 92 83 79 75
ohutu pikivahe parast moéoddasoditu [m] 67 67 67 67
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 24 24 24 24
moddumiseks vajalik teepikkus [m] 189 181| 177| 173
muutumatu kiirusega moéddasodidu aeg [s] 23 33 42 62
aeglase auto labitav teepikkus mdddasdidu jooksul [m] 505 724 | 9431381
mdbddumiseks kuluv teepikkus [m] 694 905|1120| 1554
Tabel L31. M66dasoit 90 km/h liikuvast 24m pikkusest autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95
aeglasema auto kiirus [km/h] 90 90 90
ohutu pikivahe enne méddasoitu [m] 92 83 79
ohutu pikivahe parast méddasoitu [m] 75 75 75
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 24 24 24
moddasdiduks vajalik teepikkus [m] 198 189 185
muutumatu kiirusega moddasdidu aeg [s] 36 68 133
aeglase auto labitav teepikkus mdddasdidu jooksul [m] 890 1704 3333
moddumiseks kuluv teepikkus [m] 1088 1893 3518
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Tabel L32. M66dasoit 70 km/h liikuvast 25,25m pikkusest autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 70 70 70 70
ohutu pikivahe enne moddasoOitu [m] 92 83 79 75
ohutu pikivahe parast mooddasoitu [m] 58 58 58 58
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 25,25 25,25 25,25 25,25
moddumiseks vajalik teepikkus [m] 182 174 170 166
muutumatu kiirusega moddasoidu aeg [s] 16 21 24 30
aeglase auto labitav teepikkus moéddasdidu jooksul [m] 319 406 475 580
moodumiseks kuluv teepikkus [m] 501 580 645 745
Tabel L33. M6odasoit 80 km/h liikuvast 25,25m pikkusest autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95 90
aeglasema auto kiirus [km/h] 80 80 80 80
ohutu pikivahe enne mooddasoitu [m] 92 83 79 75
ohutu pikivahe parast mooddasoitu [m] 67 67 67 67
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 25 25 25 25
moodumiseks vajalik teepikkus [m] 191 182 178 174
muutumatu kiirusega moddasoidu aeg [s] 23 33 43 63
aeglase auto labitav teepikkus moéddasdidu jooksul [m] 508 729 950 | 1391
moddumiseks kuluv teepikkus [m] 699 911| 1128| 1565
Tabel L34. M66dasoit 90 km/h liikuvast 25,25m pikkusest autorongist

kiirema auto kiirus [km/h] 110 100 95
aeglasema auto kiirus [km/h] 90 90 90
ohutu pikivahe enne méddasoditu [m] 92 83 79
ohutu pikivahe parast mooddasoitu [m] 75 75 75
kiirema auto pikkus [m] 7 7 7
aeglasema auto pikkus [m] 25 25 25
modddumiseks vajalik teepikkus [m] 199 191 186
muutumatu kiirusega moddasoidu aeg [s] 36 69 134
aeglase auto labitav teepikkus moodasdidu jooksul [m] 895| 1715| 3356
mdddumiseks kuluv teepikkus [m] 1094 | 1906| 3542
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Tabel L35. 200 km lébimise aeg

kiirus [km/h] aeg [min]
50 240
60 200
70 171
80 150
90 133
Tabel L36. Minimaalne pikivahe erinevatel kiirustel
Kiirus, km/h pikivahe, m
50 41,67
60 50,00
70 58,33
80 66,67
90 75,00
100 83,33
110 91,67
120 100,00
Tabel L37. Keskmise liikumiskiiruse ja liiklussageduse vordlus
Keskmine keskmine kiirus, [km/h]
liiklussagedus
samas suunas
[autot/h] 80 85 90 95 100 105 110
100 800,00 850,00 | 900,00| 950,00 1000,00| 1050,00|1100,00
200 400,00 425,00| 450,00| 475,00 500,00 525,00 550,00
300 266,67 283,33 | 300,00| 316,67 333,33 350,00 | 366,67
400 200,00 212,50 225,00| 237,50 250,00 262,50 275,00
500 160,00 170,00 | 180,00| 190,00 200,00 210,00 | 220,00
600 133,33 141,67 | 150,00 158,33 166,67 175,00 | 183,33
700 114,29 121,43 | 128,57 | 135,71 142,86| 150,00| 157,14
800 100,00 106,25| 112,50 118,75 125,00 131,25| 137,50
900 88,89 94,44 | 100,00| 105,56 111,11 116,67 | 122,22
1000 80,00 85,00 90,00/ 95,00 100,00 105,00| 110,00
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Tabel L38. Keskmine intervall samas suunas

Keskmine liiklussagedus samas suunas Keskmine intervall samas suunas
[autot/h] [s]
100 36,0
200 18,0
300 12,0
400 9,0
500 7,2
600 6,0
700 51
800 4,5
900 4,0
1000 3,6
Tabel L39. Kiiruse teisendamine
Kiirus
km/h m/min m/s
75 1250,00 20,83
80 1333,33 22,22
85 1416,67 23,61
90 1500,00 25,00
95 1583,33 26,39
100 1666,67 27,78
105 1750,00 29,17
110 1833,33 30,56
115 1916,67 31,94
120 2000,00 33,33
Tabel L40. Labitava teepikkuse vahe minutis
Aeglase sdiduki kiirus Kiirema soiduki kiirus km/h
km/h 80 85 90 95 100 105 110
75 83,33 | 166,67 | 250,00 | 333,33 | 416,67 | 500,00 | 583,33
80 0 83,33 | 166,67 | 250,00 | 333,33 | 416,67 | 500,00
85 0 83,33 | 166,67 | 250,00 | 333,33 | 416,67
90 0 83,33 | 166,67 | 250,00 | 333,33
95 0 83,33 | 166,67 | 250,00
100 0 83,33 | 166,67
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Tabel L41. Jarele joudvate sdidukite arv minutis

Liiklussagedus

a/h Kiiruste vahe, km/h
35 30 25 20 15 10 5
100 16,2 13,9 11,6 9,3 6,9 4,6 2,3
200 32,4 27,8 23,1 18,5 13,9 9,3 4,6
300 48,6 41,7 34,7 27,8 20,8 13,9 6,9
400 64,8 55,6 46,3 37,0 27,8 18,5 9,3
500 81,0 69,4 57,9 46,3 34,7 23,1 11,6
600 97,2 83,3 69,4 55,6 41,7 27,8 13,9
700 113,4 97,2 81,0 64,8 48,6 32,4 16,2
800 129,6 111,1 92,6 74,1 55,6 37,0 18,5
900 145,8 125,0 104,2 83,3 62,5 41,7 20,8
1000 162,0 138,9 115,7 92,6 69,4 46,3 23,1
Tabel L42. Aeglasemale sdidukile jarele joudvate soidukite arv 100 km kohta
Liiklussagedus a/h Kiiruste vahe, km/h
35 30 25 20 15 10 5
100 1215,3 1041,7| 868,1| 694,4| 520,8| 347,2| 173,6
200 2430,6 2083,3| 1736,1| 1388,9| 1041,7| 694,4| 347,2
300 3645,8 3125,0| 2604,2| 2083,3| 1562,5| 1041,7| 520,8
400| 4861,1 4166,7| 3472,2| 2777,8| 2083,3| 1388,9| 694,4
500 6076,4 5208,3| 4340,3| 3472,2| 2604,2| 1736,1| 868,1
600 7291,7 6250,0| 5208,3| 4166,7| 3125,0| 2083,3| 1041,7
700 8506,9 7291,7 | 6076,4| 4861,1| 3645,8| 2430,6| 1215,3
800 9722,2 8333,3| 6944,4| 5555,6| 4166,7| 2777,8| 1388,9
900| 10937,5 9375,0| 7812,5| 6250,0| 4687,5| 3125,0| 1562,5
1000| 12152,8| 10416,7| 8680,6| 6944,4| 5208,3| 3472,2| 1736,1
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