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Sissejuhatus

Viimase kiimne aasta jooksul on Euroopa Liidus toimunud méirgatav liiklusohutuse
paranemine, kus liiklusdnnetustes hukkunute arv vihenenud ligikaudu kaks korda. Eestis
hukkus 2015. aastal 67 inimest ( 51 inimest miljoni elaniku kohta), mis asetab Eesti Euroopa
Liidu riikide arvestuses iiheksandale kohale. Liiklusohutusprogrammi 2016 — 2025 kohaselt
on seatud iildeesmargiks, et aastaks 2025 ei hukuks liikluses enam kui 40 inimest ning

raskesti vigastatute arv ei iiletaks 330 aastas.

Kuna pohiliseks raskete tagajargedega liiklusdnnetuse tiiiibiks on vastutuleva sdidukiga
kokkupdrge, oleks iiheks liiklusohutuse tdstmise viisiks ja eesmérgi saavutamiseks
meetodiks Rootsi Kuningriigis ja mitmetes teistes Euroopa riikides kasutusele voetud
keskpiirdega 2+1 maantee, mis koosneb kolmest sdidurajast ja sdidusuundi eraldavast

fuitisiliset keskpiirdest.

Antud t60 eesmérk on uurida tdpsemalt 2+1 teede tehnilis-majanduslike ja
litklusohutusalaseid aspekte ja selle potensiaali Eestis, tuginedes peamiselt Rootsi ndidetele ja
kogemustele. Lisaks on t60s toodud erinevaid uuringuid ja niiteid riikidest, kus on 2+1
ristldikega teed kasutusel. T606 esimene osa keskendub liiklusdnnetuste problemaatikale,
millele jargneb pdhjalikum 2+1 teede iseloomulike néitajate analiiiis ja vordlus tavalise
kaherajalise maanteega. Lisaks on késitletud ristldike parameetreid, moddasdidualade
pikkusi, ristumisi, voimalikke keskpiirde lahendusi ja teekasutajate rahulolu, tuginedes

Rootsis ldbiviidud kiisitlustele.

To6 teises pooles on kasitletud 2+1 ristldikega teede potentsiaali Eesti maanteedel, mille
raames on keskendutud Tallinn - Tartu — Voru — Luhamaa km 93,8 - 178,3 detailsemale
analiiiisile. Lisaks on esitatud pdhimaantee nr 2 Valmaotsa — Kérevele teeldigu 2+1
lahendusega néidisprojekt, millele on koostatud ka tulu-kulu analiiiis projekti tasuvuse

madramiseks.



1. Luiklusdnnetuste problemaatika

1.1 Liiklusohutuse strateegiad

1.1.1 Nullvisioon
Nullvisioon on rahvusvaheline teedeohtusprojekt, mille eesmdrk on saavutada liikluses

nulltolerants liiklussurmade ja tdsiste dnnetuste suhtes.

Nullvisiooni peamine idee seisneb teeliiklussiisteemi muutmises selliseks, mis vilistab
maksimaalselt inimlike eksimuste voimalusi ja vidhendab liiklusdnnetustega kaasnevaid
kahjusid (9). Teisisonu peab liiklussiisteem olema kavandatud selliselt, mis vilistaks tdsiste

vigastustega ja hukkunutega 16ppevad liiklusdonnetused [8].

Traditsioonilisest késitlusest erineb nullvisioon dige mitmest aspektist. Kui traditsioonilise
kisitluse aluseks on liiklusonnetused ning teekasutaja personaalne kditumine, siis nullvisiooni

pohitdhelepanu on suunatud litklussurmadele ja rasketele vigastustele [9].

Selle asemel, et siiiid liiklusdnnetuse tagajirgede eest panna ainuiiksi liiklejaile, tuleks see
jagada siisteemi ja selle kasutajate vahel. Liiklejad peavad jiargima peamisi liikluse reegleid
(ndit. kiiruspiirangud ja joobes juhtimine). Siisteemi kavandajad ja elluviijad (teetaristu

kavandajad ja haldajad, sdidukite tootjad, jne) vastutavad slisteemi funktsioneerimise eest [9].
Nullvisioon tugineb neljale pohimdttele [9]:

e cetika—inimese elu ja tervis on tdhtsamad kui mobiilsus ja teeliiklussiisteemi toimimise
eesmargid;

e vastutusahel — traditsiooniliselt eeldatakse, et liiklusOnnetuse eest on vastutavaks
litkleja. Nullvisioon néeb ette, et liiklussiisteemi ohutu toimimise eest vastutavad selle
kavandajad, elluviijad ja haldajad. Liiklejad vastutavad liiklusreeglite tditmise eest;

e ohutusfilosoofia — inimesed on ekslikud ehk transpordisiisteem peab voimalikult palju
vihendama eksimise voimalusi ning neist tekkivaid kahjusid;

e muutusi ajendavad mehhanismid — liiklussiisteem peab olema kavandatud nii, et iikski
onnetus ei 10ppe inimelu voi tervise jddva kaotusega. Siisteemi loojad ja haldajad
peavad looma eeldused liiklejate ohutuks liiklemiseks ning kdik osapooled peavad

ohutuse saavutamiseks olema valmis muudatusteks.

Nullvisiooni kaks eeldust:



e inimesed on ekslikud ja teevad vigu;

e on olemas kriitiline piir, kus elusédéstmine ja tervisekahjustuse valtimine on vdimalikud.

Seega peab siisteemi kavandamisel ja toimimisel arvestama vigade tekkimise voimalusega,
kuid viltima tervisekahjustusi ning inimelu kaotamist. Kokkupdrked ja isegi véiksemad

vigastused on véltimatud, kuid siindmuste ahel, mis viib inimelu kaotuseni, on katkestatav.

1.1.2  Euroopa liidu liiklusohutuse strateegia

Viimase kiimne aasta jooksul on Euroopa Liidus toimunud margatav liiklusohutuse
paranemine (joonis 1.1), kus liiklusdnnetustes hukkunute arv vihenenud ligikaudu kaks
korda (43%) [1]. Kdige kiirem areng on toimunud perioodil 2005 — 2010, kus kdigest viie
aastaga vdhenes liikluses hukkunute arv koguni 30%. Alates 2010 aastast on aga

litklusohutuse areng aeglustunud, piisides aastatel 2013 — 2015 muutumatuna.

Liiklusdnnetuses hukkund
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Joonis 1.1: Euroopa Liiduliiklusonnetustes hukkunute arv aastatel 2005 — 2015.

Aeglustumine voib olla tingitud mitmest faktorist nagu néiteks urbaniseerumine, mille tdttu
on kasvanud linnade sisesed liiklusdnnetused kergliiklejate ja sdidukite vahel. Samuti ka
vananev elanikkond, kelle turvaline juhtimis ja litklemisvoime sélitiamine muutub iiha
olulisemaks. Vilja tasub tuua ka uueks trendiks saanud sagedane nutiseadmete kasutamine

litkkluses, mis hajutavad nii kergliikleja kui ka sdidukijuhtide tdhelepanu [7].



» T ransport 2050

2011. aasta mértsis vottis Euroopa Komisjon vastu ulatusliku strateegia ,, Transport 2050, kus
mainiti ka esmakordselt nullvisiooni [2]. Liiklusohutuse valdkonnas olid Komisjoni eesmérgid
selged — viia maanteeliikluses hukkunute arv 2050. aastaks enam-vdhem nullini ja vastavalt
sellele eesmérgile vdhendada liiklusohvrite arvu 2020. aastaks poole vorra, vorreldes

2010. aastaga [4].

Kavandatavad meetmed  liiklusOnnetustes  hukkunute nulltaseme  saavutamiseks

maanteetranspordi turvalisusega on jargmised [3]:

e iihtlustada ja rakendada maanteetranspordi turvalisusega seotud selliseid
tehnoloogialahendusi nagu juhiabisiisteemid, (intelligentsed) piisikiirushoidikud,
turvavod  kinnitamise  meeldetuletus, eCall  (automaatne  hidaabikone),
koostoosiisteemid ning sdiduki ja infrastruktuuri vahelised liidesed, samuti tdiustatud
tehnotilevaatuseid, mis hdlmaks ka alternatiivsete jduseadmetega sdidukeid;

e vilja tootada litklusdnnetusi ja hddaabiteenuseid késitlev iildine strateegia, mis muu
hulgas holmaks ka vigastuste ja surmajuhtumitega seotud niitajate {ihiseid méairatlusi
ja uhtset liigitust, et vOtta vastu vigastatute arvu vihendamise eesmérk;

e poorata tihelepanu koikide maanteetranspordikasutajate koolitamisele ja harimisele.
Edendada turvaseadmete (turvavood, kaitseriietus, omavolilist avamist takistavad
seadmed) kasutamist;

e poorata erilist tdhelepanu viahem kaitstud liiklejatele, nagu jalakéijad, jalgratturid ja

mootorratturid, suurendades muu hulgas infrastruktuuri ja sdidukite turvalisust.

Joonisel 1.2 on illustreeritud Euroopa Liidus perioodil 2010 - 2015.a. hukkunuga 16ppenud
litklusdnnetuste statistika ja ,,Transport 2050 raames seatud perspektiivne eesmérk aastaks

2020.
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hukkunute arv liikluses
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Joonis 1.2: Euroopa liidu liiklusohutuse areng ning eesmdrk.

2015. aastal toimus Euroopa Liidus 26 000 surmaga Idppenud liiklusdnnetust, mis on vorreldes
2010 aastaga langenud 17% (31 500). Siiski pole viimasel kolmel aastal olukorra paranemist

maérgata, mille tdttu on aastaks 2020 seatud eesmirgi saavutamine muutumas iitha raskemaks.

2015 aasta andmetel hukkus Euroopa Liidu liikmesriikides keskmiselt 51.5 inimest miljoni
elaniku kohta. Joonisel 1.3 on toodud 2015 aasta andmetel viie Euroopa Liidu liikkmesriikide
koige kdrgema ja madalama hukkunuga I6ppenud liiklusdnnetuste arv miljoni elaniku kohta
[7]. Kdige madalam hukkunutega 16ppenud liiklusdnnetuste arv on olnud Maltal (26) ja
Rootsis (27) ning kdige korgem Bulgaarias (95) ja Bumeenias (95). Eestis hukkus aastal 2015
67 inimest [63] ehk 51 hukkunut miljoni elaniku kohta, mis on madalam kui Euroopa Liidu

keskmine asetades Eesti litkmesriikide arvestuses iiheksandale kohale[64].



Liiklusonnetustes hukkunute arv miljoni elaniku kohta
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Joonis 1.3: Euroopa Liidu litkmesriikides 2015. aastal liiklusonnetuses hukkunute arv miljoni
elaniku kohta..

1.1.3 Liiklusohutusstrateegia Eestis
Eesti rahvuslik liiklusohutusprogramm (2003-2015)

2003. aastal koostati Eesti rahvuslik liiklusohutusprogramm (2003-2015) [5]. Programmi
eesmdrkide saavutamiseks on kavandatud tegevusiilesanded liiklusohutuse parandamiseks.
Léhtudes tegevusiilesannete rakendamise kiirusest, maksumusest ja tdhususest, on tilesanded

jaotatud jargmistesse etappidesse:

e [ etapis (aastatel 2003-2006) alustatakse esmatihtsate, kiirelt toimivate ja odavate
meetmete rakendamist;

o Il etapis (aastatel 2007-2010) jatkatakse I etapi kdigus efektiivseks osutunud meetmete
elluviimist ja rakendatakse tdiendavalt keerukamaid ja suurema maksumusega
meetmeid;

e [II etapis (aastatel 2011-2015) analiiiisitakse kahe esimese etapi tulemusi ja

rakendatakse tdiendavalt keerukaid, kalleid ja edasiliikatud meetmeid.

Strateegilise eesmérgina piistitati Eestis iilesanne, mida nimetati maksimumprogrammiks ehk
visioon 100, mis négi ette, et aastaks 2015 tuleb Eestis saavutada olukord, kus liiklusdnnetustes

hukkunute arv aastas ei tohi tiletada 100 inimest [5].



Tiiendatud Eesti rahvuslik liiklusohutusprogramm 2003-2015

Aastateks 2009 ja 2010 oli Eestis 2015. aastaks seatud liiklusohutuse alased eesmaérgid
tdidetud (joonis 1.4), mistdttu kinnitas Valitsus 2012. aastal tdiendatud ,,Eesti rahvusliku

litklusohutusprogrammi aastateks 2003-2015% [6].
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Joonis 1.4:Festi liiklusohutuse taseme areng ja eesmdrk aastatel 2000 - 2020

Samas seab eelpool mainitud ,,Transport 2050“Eestile iisna ambitsioonika eesmérgi, millest
lahtuvalt ei tohiks 2020. aastal liikluses hukkuda enam kui 39 inimest. See andis pohjuse 2003.
aastal pistitatud eesmérke korrigeerida ning viia need kooskolla Eestis toimunud arengutega

[6].

Arvestades Eesti seniseid arenguid, korrigeeriti liiklusohutuse strateegilist eesmirki, milleks
oli vihendada aastaks 2015 litklussurmade arvu vorreldes 2008-2010 liiklussurmade keskmise
arvuga ja saavutada olukord, kus liikluses ei hukkuks kolme aasta keskmisena enam kui 75

inimest ning aastate 2013-2015 jooksul ei saaks vigastada rohkem kui 1 500 inimest aastas [6].

Siiski juhtus 2015 aastal Eestis 1391 inimkannatanutega liiklusonnetust, milles hukkus 67 ja
sai vigastada 1756 inimest. Aastal 2014 toimus 1431 liiklusonnetust, kus hukkus 78 ja

vigastada sai 1772 inimest. Hukkunute arv on kiill pea kiimnendiku langenud, kuid
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litklusonnetuste arv ja vigastatute hulk piisib samal tasemel. Vordluseks hukkus 2010 aastal
litkluses 79 inimest mistottu ei saa viimase viie aasta jooksul olukorra tegelikust paranemisest

radkida [65].
Eesti transpordi arengukava 2014-2020 eesmiérgid liiklusohutustaseme tostmiseks

Eesti transpordi arengukava 2014-2020 néeb ette, et tihegi inimese hukkumine voi rasekelt
vigastada saamine liikluses ei ole aktsepteeritav. 2020. aastaks on eesmérk saavutada olukord,
kus kolme aasta keskmisena ei hukku Eesti teedel rohkem kui 50 inimest. Eesmirkide
saavutamiseks keskendutakse transpordisiisteemi kolmele peamisele liiklusohtust mojutavale
aspektile — liikleja, sdiduk ja liikluskeskkond. Lahtutakse pohimottest, et transpordisiisteem
peaks olema kujundatud selliselt, et selles ei hukkuks ega saaks raskelt vigastada iikski
slisteemi kasutaja ehk liikleja isegi juhul, kui ta litkluses eksib. Vastutust siisteemi ohutuse eest
jagatakse nii siisteemi kujundajate kui ka selle kasutajate vahel (nn jagatud vastutuse printsiip)
— igaiiks on vastutav oma tegevuse vOi tegevusetuse eest [4]. Eesti transpordi arengukava on

kooskdlas Euroopa liidu ,,Transport 2050 strateegilise plaani ning nullvisiooni podhimdtetega.
Liiklusohutuse strateegia aastateks 2016 — 2025.

Uue liiklusohutuse strateegia aluseks on voetud nullvisiooni filosoofia, mis on koostatud
Transpordi arengukava alamprogrammina kiimneks aastaks. Programmi iildeesmérgiks on
litklussurmade ja raskete vigastuste vihendamine poole vOrra, et aastaks 2025 ei hukkuks Eesti

litkkluses enam kui 40 aastas ja raskesti vigastatute arv ei iletaks 330 aastas [65]

Eesmérkide saavutamiseks keskendutakse transpordisiisteemi kolmele peamisele

litklusohutust mojutavale valdkonnale [65]:

e vastutustundlik ja ohte tajuv liikleja;
e ohutu soiduk;

e ohutu keskkond.



1.2 LiiklusOnnetused

1.2.1 Liiklusdnnetuste raskusastmed
Enamus liiklusdonnetustega seotud analiiiise pohinevad hukkunuga I6ppenud liiklusdnnetuste
statistikal, mis annab liiklusohutusest iisnagi pealiskaudse iilevaate, kuna kogutakse liiga vihe

informatsiooni liiklusdnnetuste raskusastme kohta.
Enamikes riikides eristatakse liiklusdnnetuste tasemeid jargnevalt [11]:

e hukkunuga 16ppenud litklusonnetus;
e inimvigastusega loppenud liiklusdnnetus:
o tosiselt vigastatud;

o kergelt vigastatud.

Hukkunuks loetakse vastavalt rahvusvaheliselt IRTAD!, UNECE? ja WHO? poolt kokku
lepitud definitsioonile [11] inimest, kes suri liiklusdnnetuses saadud vigastuste tagajirjel

stindmuskohal voi 30 paeva pérast liiklusonnetust.

Vigastuste raskusastme defineerimiseks puudub iihtne rahvusvaheliselt kokkulepitud meetod.
UNECE on vilja tootanud vigastuste klassifikatsiooni, mida kasutatakse enamikes IRTAD

ritkides kus defineeritakse liiklusdnnetuses vigastatuid jargmiselt:

e liiklusdonnetus - juhtum, kus vihemalt {ihe sdiduki teel litkumise voi teelt véljasoidu
tagajdrjel saab inimene vigastada voi surma [10];
e vigastatu — inimene, kes ei ole hukkunud ega surnud jérgneva 30 pdeva jooksul parast
litklusdnnetust [11];
o tosiselt vigastatu — inimene kes vajab litklusdnnetuse tagajdrjel haigla ravi
pikemalt kui 24 tundi [11];
o kergelt vigastatu — koik juhtumid, kus inimene ei hukkunud ega ole tdsiselt
vigastatud. Siia alla ei kuulu viiksemad vigastused nagu marrastused,

verevalumid ja vdiksemad sisseldiked [11].

Vigastuste raskusastme médramine on sageli riigiti erinev ja sisaldab peamiselt jargmisi

kriteeriume:

'IRTAD - International Road Traffic and Accident Database
2 UNECE - United Nations Economic Commission for Europe
3 WHO - World Health Organization



e statsionaarse ravi pikkus — enamikes riikides loetakse pikemalt kui 24 h statsionaarset
haiglaravi vajavat kannatanut tdsiselt vigastatud inimeseks;

e vigastuse tlilip — mones riigis soltub vigastuse raskusaste vigastuse tiilibist. Niiteks
Rootsis on tdsiste vigastustega 10ppenud liiklusdnnetuse definitsioon jargmine: iga
inimene, kes on liiklusdnnetuse tagajirjel saanud luumurru, muljumise, rebendi,
mitmeid sisseldikeid, suuremaid porutusi voi sisemisi verejookse;

e toOvOimetus;

e taastumisaeg. Nditeks Ungaris loetakse Onnetust tosiseks, kui kannatanu vajab
jarelvalvet pikemalt kui 8 pdeva, Jaapanis on antud niitaja koguni 30 péeva;

e halvatus.

Euroopas on ainult kolm riiki, kus liiklusvigastuste raskusastmeid ei eristata — Soome, Itaalia
ja Eesti [13]. Eesti Maanteeameti andmebaasis jagatakse liiklusonnetused vastavalt sellele, kas
nad 10ppesid surmaga, vigastusega voi vigastuseta. Olulisim puudus on see, et seni ei eristata

liikklusvigastusi nende raskusastmete alusel.

Probleemiks osutub see liiklusdnnetuste kahjude rahalise vdédrtuse omistamisel, kuna raskete
ja kergete vigastuste kulud on viiga erinevas suurusjirgus. Uhtlasi puudub vdimalus
sisulisemate analiiliside koostamiseks, mis voimaldaks liiklusdnnetusi seostada ka sdidukiliigi,
onnetuskoha ja —pohjuste kaupa. Seetottu on lisaks iildisele teabele raskelt vigastatud isikute
kohta vaja teada saada konkreetse raskelt vigastada saanud isiku seos liiklusOnnetusega.
Naiteks ei ole voimalik eristada juhtumeid, mis 1dppesid verevalumitega juhtumitest, mille
tagajdrjel inimene piisivalt toovoime kaotas. Samuti loetakse teeldiku, kus toimus nditeks kolm
kerge vigastusega 10ppenut liiklusonnetust ohtlikumaks kui 16iku, kus toimus kaks raske
vigastusega 10ppenud liiklusdnnetust, mistottu eelistatakse esimest liiklusohtliku koha

umberehitamist teisele.

Selle probleemi lahendamise nieb ette RLOP'-i 20032015 III etapi rakendusplaan aastateks
2012-2015, mille punkti C 1.6 kohaselt peab 2015. aasta 1dpuks saama Eestis méirata
vigastuste raskusastet. Sellest ldhtuvalt tuleb tulevikus korrigeerida ka indikaatorit — liikluses

vigastada saanute asemel tuleb kasutada raskelt vigastada saanute arvu [13].

I RLOP - Riiklik Liiklusohutus Programm
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1.2.2  Hydeni piiramiid

Traditsiooniliselt analuiisitakse liiklusohtlike olukordi, kasutades liiklusdnnetuste statistikat
mingil 16igul vdi kohas ldbi ajaloo, et tuvastada probleeme ja pakkuda vdimalusi nende
parandamiseks. Traditsioonilise meetodi miinuseks on esiteks harva esinevad liiklusdnnetused,
millet ottu info kogumine on aegandudev. Teiseks on liiklusonnetuste pdhjal saadud info
puudulik, kuna liiklusdnnetuse pohjuse selgitamine ei ole sada protsenti tdene ning statistika

kogumise meetod muutub ldbi aja.

Traffic conflict technique (TCT) on tiks liiklusohtlike olukordade analiilisimise mudelitest, mis
kasutab liiklusohutuse analiilisimiseks sagedamalt toimuvaid sdidukite vahelisi konflike ja

potentsiaalseid konflikte, millest arenevad edasi liiklusdnnetused [14].

1987. aastal esitles Christer Hyden, Rootsis Lund Universitys oma doktori t60s ,,The
development of a method for traffic safety evaluation: The Swedish Traffic Technique*

soidukite omavahelise koosmoju piiramiidi liikluses (joonis 1.5).

Hydeni piiramiid pdhineb ideel, et liiklejate omavahelist koosmdju voib kirjeldada 14bi mitmete
elementaarsete  stindmuste liikluses, mis on erineva sageduse, tdendosuse ja

raskusastmega [15].

Kokkupdrge

Hukkunu
Té&siselt vigastatud

Kergelt vigastatiud
Materiaalne kahju

Kokkup&rge

Kerge konfilkt
Potensiaalne konflikt

Hdireteta liklus

Joonis 1.5: Hydeni liiklusohtlike stindmuste piiramiid

Piiramiidi alumise osa moodustab héireteta normaalse liikluse, millele jargnevad potentsiaalsed
konfliktid. Neid kutsutakse olukordadeks, kus iiks juht peab muutma liiklusonnetuse

viltimiseks oma trajektoori voi kiirust tulenevalt teise juhi kditumisest. Pliramiidi tipp koosneb
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tosistest liikluskonfliktidest, mis jagunevad omakorda neljaks: materiaalne kahju, kerged

vigastused, tdsised vigastused ja hukkunuga 16ppev liiklusonnetus [15].

Vastavalt punktis 1.1.1 toodud nullvisiooni kahele eeldusele - inimesed on ekslikud ning teevad
vigu ja on olemas kriitiline piir, kus elusddstmine ja tervisekahjustuse véltimine on voimalik,
peab olema teede infrastruktuur kujundatud nii, et litkklusdnnetusest tulenev energia ei iiletaks
inimese vastupanu tolerantsi. Mistdttu tuleks tdsiste vigastuste véltimiseks rakendada
aktiivseid ja passiivseid litklusohutust parandavaid meetmeid selliselt, mis oleksid suunatud

just Hydeni piiramiidi tipu dra hoidmiseks, lubades seejuures kergemate onnetuste tekkimist.
1.3 Liiklusohutust mdjutavad tegurid

1.3.1 Liiklusdonnetuste peamised pohjused

Tavalisel kaherajalisel maanteel on liheks sagedasemaks surmaga ja tdsiste vigastustega
16ppevate liitklusdnnetuste pdhjuseks frontaalkokkupdrked, teelt viljasdidud ja kokkupdrked
kiiljelt. Pohjuseid on mitmeid, seal hulgas ka suure liiklussageduse korral tekkivad kolonnid,

mis kutsuvad esile riskantseid moodasdite, ebapiisavaid pikkivahesi, ajakulu ning nérvilisust.
Frontaalkokkuporked

Taanis labiviidud uuringute kohaselt on ligi 50% frontaalkokkupdrke pdhjusteks tee eriparale
ja ilmastiku oludele ebasobiv kiirus, méddasdidud ning soiduki kaldumine vastassuunda voi
kindlustamata teepeenrale, mille tagajédrjel voib sdidukijuht sdiduki iile kontrolli kaotada.
Samuti alkoholi- ja narkojoobes sditmine, dkilised manddvrid, tdhelepanematus ning visimus

[18].

Uuringu tulemused néitasid, et ligikaudu 90% koikidest frontaalkokkupodrgetest toimusid
sirgetel teeldikudel ning peamisteks pohjusteks olid halvad ilmastikuolud. Mé6dasditudest oli
pohjustatud ainult 10% kdigist frontaalkokkupdrgetest [18]. Samas pole teada, kui palju on

olnud neid litklusdnnetusi, mis on frontaalkokkupdrke véltimiseks 16ppenud teelt véljasdiduga.

2008. aastal toimus Eesti asulavilistel maanteedel kokku 209 liiklusonnetust, millest 92 (44%)
litklusdnnetuse pohjuseks oli kokkupdrge vastutuleva sdidukiga [39]. Viis aastat hiljem polnud
olukord paranenud. 2013. aastal toimus asulavilistel teedel 89 kokkupdrget vastutuleva
soidukiga (2012. aastal 82), milles hukkus 14 ja sai vigastada 183 inimest (2012. aastal hukkus
20 ja sai vigastada 152 inimest) [38]. POhjuseks voib lugeda lubatust suuremat ning teeoludele
mittevastavat kiirust. Kuna kiirust iiletava juhi jaoks on lubatud kiirusel eessoitev sdiduk liiga

aeglane, suureneb vajadus sooritada moddasoite.
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Uheks passiivse ohutuse tagamise meetodiks on Rootsis ja mitmes teises riigis kasutusele
voetud keskpiirdega sdidusuundasi eraldav 2+1 lahendus, kus on sdidukite mdoodasoit

reguleeritud ning piirde tdttu vastassuunda kaldumine vilistatud.
Moodasoidud ja kolonnid

Moodasoidu voimalus soltub kaherajalisel maanteel mitmest asjaolust nagu liiklussagedusest
kiiruste erinevusest, tee geomeetriast, ndhtavuskaugusest ning mitmetest inimfaktoritest.
Piiratud moodasdidu voimaluste tagajarjeks on kolonnide tekkimine, mis toob omakorda kaasa

ebapiisavad pikivahed koos riskantsete moddasoditudega.

On tehtud kindlaks, et liiklussageduse kasvades védheneb mdodasditude voimalused, mille
tagajirjeks on kolonnid ja teenindustaseme langemine. Mé6dasdidu sagedus ldheneb nullile,
kui vastutuleva liikluse sagedus kasvab iile 700 sa/h. Uheks ummistuste viltimise ja

moodasdidu voimaluste parandamiseks on lisaraja kasutuselevott [36].

HCM - 2000 kasutab iiheks kaherajalise maantee teenindustaseme hindamise kriteeriumiks
ajakulu suhtelise pikenemise protsenti mis on tingitud muuhulgas kolonnis sditmise tottu.
HCM - 2000 defineerib ajakulu protsenti kui keskmist teekonna ldbimiseks kuluva aja
pikenemist, mis on tingitud kolonnis sditmisest, kus puudub vo6i on piiratud voimalus

moddasdidu sooritamiseks [36].

Tabelis 1.1 on kajastatud TWOPAS mudeli pohjal saadud tulemused, mis nditavad erinevate
litklussageduste korral mooddasdiduvdimaluse ootamisest pohjustatud ajakulu pikenemise
protsenti kaherajalisel maanteel. Erinevate liiklusjaotuste korral nagu 60/40 ja 70/30 jadvad
TWOPAS simulatsiooni tulemusena ajakulu pikenemise erinevused 1-5% piirdesse soltuvalt
litklussagedusest. Kuna teenindustase jadb samaks, on Tabelis 1.1 kajastatud olukord kus

liiklus on jaotatud mdlemas suunas vordselt (50/50) [35].
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Tabel 1.1: Teenindustase soltuvalt méodasoiduvoimaluse ootamisest tulenevast ajakulust.

2-rajaline mnt
Liiklussagedus Ajakulu
(sa/h) suhteline Teenindustase
pikenemine (%)

400 38,4 B

800 55,6 C
1200 67,9 D
1600 76 D
2000 81 E
2400 84,5 E
2800 88,1 E

Uhtlasi on mitmed uuringud kinnitanud, et kolonnide tekkimisel kasutavad mitmetes riikides
s.h ka Rootsis aeglasemad sdidukid laiu kindlustatud teepeenraid, laskmaks kiirematel
modduda, mille tagajirjel tekivad olukorrad, mis vdivad viia konfliktideni. Kanada teadlaste
Morrall ja Plighti, uuringus selgus et laiade, ligi 3,0 m teepeenarde korral kasutasid aeglasemad
soidukid ,,viisakusest™ teepeenraid, laskmaks moddasditu sooritavatel sdidukitel ohutult
mooduda. Suurte liiklussageduste korral kasutati kindlustatud teepeenart ka aeglustus- ja
kiirendusrajana pohiteele maha- ja pealesditude korral. Sama kinnitas ka Rootsis ldabiviidud
uuring, mille tulemusena kasutas koguni 85% aeglasematest sdidukitest kindlustatud
teepeenart lisarajana, mille tottu ligikaudu 66% koikidest moodasditudest sooritati olukorras,
kus korvuti asetses korraga kolm soidukit [16]. Tulemusena kiill vihenes liitklusonnetuste arv

10%, kuid suurenesid tdsisemate tagajargedega liiklusdnnetuste arv [17].
Vasakpoorded

Vasakpoorded asulavilistel maanteedel on tiheks sagedaseks ja tihtipeale raskete tagajargedega
litklusOnnetuste pohjuseks. Pohiteelt vasakpdorde sooritamisel on sdiduk sunnitud peatuma
keset teed kas eraldi vasakpdorde rajal voi selle puudumisel parempoolsel sdidurajal. Sama
ohtlikud on ristmike piirkondades vasakpdorde sooritamised, kus sdiduki juht peab arvestama

molemasuunalise liiklusega.

Eesti projekteerimisnormis on kirjas, et vasakpoorde lisarada v3ib vastassuunalisest litklusest
olla eraldatud liiklussaare, eraldusriba voi ainult mérgistuse abil , eelistatult liiklussaare abil.
Juhul kui vdhese vasakpoorde tottu loobutakse vasakpdorde lisarajast, tuleb ette ndha sujuv
parempoolne sdidutee laiend, voimaldamaks vasakpddrde sooritajast paremalt modduda [23].

Parempoolse laiendi korral on vasakpddraja sunnitud asetsema vastutulevale liiklusele
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ohtlikult 1dhedal. Samuti on otseliikujad sunnitud muutma oma trajektoori. Alati ei saa ka loota,

et vasakpooraja jatab piisavalt ruumi otse liikujatele méodumiseks.

Ameerika tihendriikides 1dbiviidud uuringute kohaselt vihendab kanaliseeritud vasakpoolne
lisarada liiklusdnnetuste arvu asulavilistel teedel 60-70%, teekattemirgistusega téhistatud
vasakpodrderaja korral 50%. Siiski mitte kdikides uuringutes ei selgunud, et vasakpdorderada
vdhendab liiklusonnetuste arvu. Baueri ja Harwoodi poolt ldbiviidud uuringust selgus, et
vasakpdorderajad tostavad liiklusdonnetuste sagedust, mis on tihti seotud mitme soiduki

osalusega [40].

Uhendkuningriikides 14biviidud uuringutes uurisid Hughes, Amis ja Walford 1996 aastal T-
kujuliste ristmike liiklusOnnetuste statistikat. Uuringus késitleti muuhulgas ka mitmerajalist
eraldatud sdiduradadega maanteed, kus on korvalteelt vasakpoorde sooritamiseks ette ndhtud
piirdekatkestus voi eraldusriba tiletuskoht. Tulemustest selgus, et ristmikud, mis véimaldavad
vasakpOdrde sooritamist mitmerajalistel maanteedel, on seotud kuni 270% kdrgema
litklusdnnetuste arvuga vorreldes ristmikega, kus vasakpoorde vdimalus puudus. Lisaks leiti,

et ristuva tee liiklussageduse kasvades 10% vdrra suurenes litklusdnnetuste arv 9% [49].

1.3.2 Ristldike parameetrite moju liiklusohutusele

Ristldike parameetrite valikul on liiklusohutuse seisukohalt kaks pohilist eesmérki:

e tagada soOidukitiilibile vajalikud tingimused teel piisimiseks ja liiklusdnnetuste
viltimiseks;
e vihendada liiklusdnnetuste tdendosust ja tdsidust juhul, kui sdiduk oma sdidurajast

vilja kaldub.
Kindlustatud teepeenar

Kindlustatud teepeenart defineeritakse iildiselt kahte moodi. Uheltpoolt kui iildisest liiklusest
teekattemérgistusega eraldatud ja asfalteeritud vaba tsooni, vdimaldamaks kergliiklejatel
ohutumat liigelda kui ka tagamaks paremaid manddverdamisvdimalusi ristmike piirkonnas.
Samuti vdimaldamaks hddaabisdidukitele paremaid ligipddsu tingimusi ning hiddapeatunud

soidukitele peatumist viljaspool pohiliiklust.
Kindustatud teepeenar voimaldab:
e vasakpoorde sooritamiseks eralduda pohiliiklusest;

e viltida potentsiaalseid konflikte;
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e tagada parema néhtavuse moddasdidu sooritamiseks;

e hidapeatumise korral peatuda véljaspool sdidurada;

e suurendada teenindustaset liitklusonnetuse voi teehooldustodde korral;
e tagada ligipddsu operatiivsoidukitele;

e suurendada jalakiijate ja jalgratturite turvalisust.

Erinevate uuringute kohaselt vihendab kindlustatud teepeenra olemasolu liiklusdnnetuste arvu
10% [18], omades kodige paremat efektiivsust sdiduteedel, mille asfaltkatte laius jadb vahemiku
6,0-8,0 m [19]. Prantsusmaal ldabiviidud uuringute kohaselt vihendab kindlustatud teepeenarde

olemasolu tdsiste tagajargedega litklusdnnetuste arvu ligikaudu 65% [18].

Euroopa Liidus ei ole kindlustatud teepeenarde laiust iihtselt maddratud. Labi mitmete uuringute
osutub liiklusohutuse seisukohalt kdige optimaalseimaks kindlustatud teepeenra laiuseks 0,3-
1,0 m [18], olles kdige efektiivsem vahemikus 0,3 m kuni 0,6 m, vdhendades liiklusdnnetuste

arvu ligikaudu 19% [19].

2009. aastal uurisid Jurewicz ja Bennet Austraalias kindlustatud peenra laiusest soltuvat
litklusohutust. Uuringu kéigus uuriti asulaviliseid teid kiiruspiiranguga 100 km/h. Tulemused
on esitletud joonisel 1.6, kus x-teljel on kindlustatud teepeenra laius ning y-teljel

litklusdnnetuste sagedus 100 milj. a-km kohta.

Crash rate (casualty crashes per 100M VKT)

0o 0s 1.0 1.5 20 25 30
Sealed shoulder width (m)

Joonis 1.6 Liiklusohutuse soltuvus kindlustatud teepeenra laiusest.

Tulemustest selgus, et 2,5 m laiuse kindlustatud teepeenra korral on litklusdnnetuste arv 25%

madalam kui 0,5 m laiuse teepeenraga 10ikudel. Liiklusohutuse tase paranes maérgatavalt
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16ikudel, kus kindlustatud teepeenra laius on vahemikus 0,5 kuni 1,8 m, Ule 1,8 m laiuste
kindlustatud teepeenarde korral piisis liiklusonnetuste tase samal tasemel [20]. PShjuseks voib
olla sdidukijuhtide ebapiisav tdhelepanu sdiduraja piirides piisimiseks, kuna visuaalselt tundub
tee lai ja ohutu. Samuti mitte sobiv kindlustatud teepeenra kasutamine ning véhese

riskitunnetuse tottu suuremad keskmised kiirused.
Soidurada

Mitmed uuringud néitavad, et sdiduraja kitsenemisega suureneb oht sattuda liiklusdnnetusse.
Sdiduraja laiusest soltuv liiklusohutus oleneb mitmest faktorist, kuid kdige enam sdidukijuhi
vOimekusest hoida oma sdidujoont erinevatel kiirustel, sdltudes seejuures ilmastikust ja

litklusest.

Ameerika tihendriikides ja Saksamaal l&biviidud uuringud tdestasid, et sdiduraja laiendamisega
vihenes liiklusdnnetuste arv, pidades kdige optimaalseimaks sdiduraja laiuseks 3,3 m kuni
3,6 m, millest laiemad sodidurajad osutusid ebaefektiivseks. Uuringus késitleti sdiduteid

laiusega 2,7-3,7 m, mille AKOL oli vahemikus 100-10 000 a/66p [18].

Sarnasele tulemusele joudsid ka mitmed teised autorid (Zegeer, 1979/1987/1995, Brannolte et
al. 1993, Edholm & Roosmark, 1969), pidades kdige optimaalseimaks sdiduraja laiuseks 3,5 m

kuni 3,75 m, millest laiemad sdidurajad ei ndidanud liiklusohutuse taseme paranemist [18].

Erinevate uuringute tulemusena peetakse maksimaalseks sdiduraja laiuseks 3,6 m millest
laiemad ei ndita liiklusohutuse seisukohalt paranemismarke. Seda tdestas ka Briide ja Larssoni
uuring Rootsis, kus alternatiivse 13,0 m laiuse tee ristldike viljatootamisel selgus, et laiendades
soiduradade (3,75 m kuni 5,5 m) ja vdhendades kindlustatud peenarde laiusi (2,75 kuni 1,0 m)

suurenes liiklusdnnetuste raskusaste mérgatavalt [17].

1.3.3 Ristldike parameetrite moju keskmisele kiirusele.

California ja Missouri osariigi kaherajalistel maanteedel labiviidud litklusuuringu kéigus
analliiisiti erinevate ristldoike parameetrite laiuste ja keskmise kiiruse omavahelist sdltuvust.
Andmete regressioonianaliilisist selgus, et 89% keskmise kiiruse muutuse pdhjuseks oli
kindlustatud teepeenra laiuse muutus. Jargnevates tabelistes on esitatud antud uuringus saadud
tulemused kindlustatud teepeenra laiuse (tabel 1.2) ja sdiduraja laiuse (tabel 1.3) mojust

keskmisele kiirusele [21].
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Tabel 1.2: Kindlustatud teepeenra laiusest tingitud keskmise kiiruse vihenemine

Kindlustatud teepeenra Laius (m)

Keskmise kiiruse vihenemine (km/h)

1,8 0

1,2 2,1
0,6 4,2
0,0 6,8

Tabel 1.3: Soiduraja laiusest tingitud keskmise kiiruse vihenemine

Soiduraja laius (m)

Keskmise kiiruse viahenemine (km/h)

3,6 0

3.3 0,7
3,0 1,7
2,7 3,5

Uuringu tulemustest selgub, et kindlustatud teepeenra olemasolu ja laius omab ligikaudu kaks

korda suuremat mdju keskmisele kiirusele kui sdiduraja laius.
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2 2+1 ristldikega teed

2+1 teeks nimetatakse 3 rajalist maanteed, kus sdidusuunad on fiiiisilise keskpiirde abil

eraldatud, voimaldamaks perioodilisi méddasdidualasi kummalgil suunal (joonis 2.1).

Joonis 2.1: 2+1 ristloikega Rootsi maantee E22.

2.1 2+1 tee Rootsi Kuningriigis

2.1.1 Ajalugu

1955. ja 1980. aastatel ehitatud kaherajalised ja eraldusribaga neljarajalised maanteed erinesid
omavahel suuresti oma teenindustaseme, ohutuse, hooldusmaksumuse ja maakasutuse poolest,
mistottu hakati ehitama 13,0 m laiusi maanteid, mille ristldige koosnes kahest 3,75 m laiusest
soidurajast ning 2,75 m laiustest kindlustatud teepeenardest, (joonis 2.2) [16]. Laiade
kindlustatud teepeenarde eesmaérgiks oli tagada operatiivsoidukitele moodapiés liiklusest ja

hédaabi korras peatunud sdidukite ohutus.
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Joonis 2.2: 13,0 m laiune kaherajaline maantee.

Ajapikku hakati kindlustatud teepeenart kasutama lisarajana. Uuringute tulemusena kasutas
koguni 85% aeglasematest sdidukitest kindlustatud teepeenart lisarajana, et lasta kiirematel
soidukitel ohutumalt moddasditu sooritada. Ligikaudu 66% koikidest moodasditudest sooritati
olukorras, kus ristloikel asetses korraga kolm sodidukit [16]. Selle tulemusena véhenes
litklusonnetuste arv kiill 10%, vorreldes varasema 9,0 m laiuse maanteega (16, lk1), kuid

suurenesid liiklusdnnetuste raskusastmed [17].

1990. aastatel tutvustati kaht alternatiivset lahendust 13,0 m laiusele teele, milledest iiks
koosnes 5,5 m laiusest sdidurajast koos 1,0 meetri laiuse kindlustatud teepeenraga (joonis 2.3)
[17]. Teiseks alternatiiviks oli sdidusuundi eristava teekatteméirgistusega tdhistatud 2+1

lahendus, kus moodasditu voimaldav lisarada vahetus 1,0 — 1,25 km tagant [17].
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Joonis 2.3: Alternatiivne 13,0m laiune maantee

Rootsi teedevorgustikus on kokku ligikaudu 3 600 km 13,0 m laiusi maanteid, mille AKOL
varieerub vahemikus 4 000-20 000 a/60p. Neist 2 800 km on laiade peenardega, 800 km laiade
soiduradadega ning 10 km teekattemargistusega tihistatud 2+1 ristloikega teid [17].

Pohilisteks liiklusonnetusteks 13,0 m laiustel teedel olid viljasdidud ja frontaalkokkuporked,
mis moodustasid rohkem kui 66% koikides hukkunuga 16ppenud liiklusdnnetustest. PGhjuseks
oli tavaliselt sdiduki iile, teadmata pohjusel, kontrolli kaotamine, mille tagajirjeks oli
kokkuporge teeddrse objekti vOi vastassuunas litkuva sdidukiga. Ligikaudu 65%

litklusdnnetustest toimus sirgel teeldigul [29].

2.1.2  Maantee ristldoike valik Rootsi liiklusohutusprogrammi ja nullvisiooni taustal.

1990. aastal seadis Rootsi rahvuslik liitklusohutusprogramm eesmérgi et aastal 2000 ei tohiks
liikkluses hukkuda rohkem kui 600 inimest. 1994 aastal tdiendati Rootsi rahvusliku
litkklusohutus programmi, mille raames vidhendati eesmirki veel 200 hukkunu vdérra [30].
Uhtlasi mainiti eelmainitud programmi kiigus ka esmakordselt nullvisiooni, kus Claes

Tingvalli tegi ettepaneku ldheneda liiklusohutusele sarnaselt t66 ohutusele [31].

1997. aastal hakati maanteede kavandamisel l&htuma nillvisioonist, mille peamine idee seisnes
liiklussiisteemi muutmist selliseks, mis aktsepteerib véiksemaid varalisi kahjustusi, kuid

vélistab tdsiste tagajargedega liiklusdnnetuste tekkimist. Nullvisiooni saavutamine eeldas
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olemasolevast majanduslikust ja transpordi silisteemi mudelist loobumist, kus ldhtuti

minimaalsetest kulutustest ja liikleja mobiilsuse vordsustamisest liiklusohutusega [30].

Olemasolevate 13,0 m laiuste teede rekonstrueerimine oli theks mitmest nullvisiooni
saavutamise meetmest. Eesmaérgiks oli suurendada liiklusohutust vdimalikult madalate

kulutustega. Variante oli esialgu kaks [32]:

e Jlaiendada olemasolevad 13,0 m laiused maanteed eraldusribaga 2+2 kiirteeks, mis
oleks olnud liiga kallis;

e olemasolevatel 13,0 m laiustel teedel kitsendada teepeenraid ning tdhistada
teekattemargistusega moddasoidualad tee keskel, kuid seda peeti viheste kogemuste

tottu talvistes tingimustes ja puuduliku teehoolduse tottu ohtlikuks.

Aastal 1994 soovitas Per Kagesson endisele SRA! direktorile Per Andersile kasutada kitsast
futisilist piiret kahe sdidusuuna vahel. Neli aastat hiljem, 1998. aastal, avati esimene

keskpiirdega eraldatud 2+1 lahendusega maantee E4 [32].

Téanaseks on Rootsis kokku ehitatud iile 2 000 km 2+1 ristldikega maanteid, millest ligikaudu
30% on suurima lubatud kiirusega 110 km/h ning iilejddnud 70% kiirusega 90 km/h, mis
hdlmab kokku ligikaudu 10% kogu Rootsi maanteedevorgustikust [27].

2.1.3 Rootsi 2+1 teede liiklusohutustase
Liiklusohutuse taseme hindamisel rahvusvahelisel tasandil loetakse kdige objektiivsemalt
iseloomustavateks niitajateks litklusdnnetuste suhtarve autode 14bisdidu ja teeldigu pikkuse

kohta. Rootsis kasutatakse litklusonnetuste statistiliseks hindamiseks FSI sagedust ning F ja

SC suhtarve (28, 1k9):

e FSI sagedus hdlmab nii tdsiselt vigastatute kui ka hukkunute arvu miljoni
autokilomeetri kohta, kirjeldamaks litklusdnnetuste sagedust;
e F-suhtarv holmab ainult surmaga Idppevaid liiklusdnnetusi miljoni autokilomeetri

kohta.

e SC-suhtarv néitab tdsiselt vigastatud inimeste arvu liiklusdnnetuste kohta.

' SRA — Swedish Road Administration
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2+1 lahendusega maanteid on Rootsis kahte tiiiipi

e MML - Keskpiirde ja 2+1 ristldikega maantee, kus puuduvad samatasandilised
ristmikud . Jalgratturitel ja jalakéijatel on litkumine keelatud;
e MLV — keskpiirde ja 2+1 ristldoikega maantee, kus on lubatud samatasandilised

ristmikud, piirdekatkestused ning jalakiijate ja jalgratturite liikumine

Need jagunevad omakorda ristldike jargi 14,0 m laiusteks uusehitisteks ja 13,0 m laiusteks
maanteedeks, mis on saavutatud olemasoleva 13,0 m laiuste kaherajaliste ja laiade (2,75 m)

kindlustatud teepeenardega maanteede {imberehitamisel.
Hukkunuga loppenud liiklusonnetuste statistika 2+1 teedel Rootsis

Rootsi 2+1 teedel on keskmiselt 0,0026 hukkunuga 16ppenud liiklusonnetust milj. a-km kohta,

mis on 76% madalam kui tavalistel 13,0 m laiuse ristldikega maanteedel [28].

MLV tiilipi maanteedel on MML tiilipi maanteedega vorreldes hukkunuga 16ppenud
litklusdnnetuste arv kaks korda suurem ( F- suhtarv vastavalt 0,0028 ja 0,0014), mis vdib olla
tingitud asjaolust, et MML tiilipi maanteedel puuduvad samatasandilised ristmikud ning

kergliikljejatel on litkumine piiratud [28].

Suurima lubatud kiirusega 90 km/h 2+1 teedel on surmaga 1dppevate liiklusdnnetuste arv 38%

madalam (0,0017) kui 110 km/h lubatud kiirusega 16ikudel (0,0027) [28].
Tosiste vigastustega (sh hukkunuga) liiklusonnetused

Tosiste vigastustega liiklusonnetused on suurima lubatud kiirusega 90 km/h 2+1 teedel
vihenenud 62-63% ja 110 km/h 16ikudel 39-57%. Tabelis 2.1 on toodud iildine ja
ristmikevahelistel 16ikudel MML ja MLV tiilipi maanteedel toimunud tdsiste vigastustega
litklusdnnetuste arv miljoni autokilomeetri kohta nii 90 km/h kui ka 110 km/h kiirusega

16ikudel. Lisaks tdsiste vigastustega 10ppenud liiklusdnnetuste suhtarv (SC) [28].

Tabel 2.1: FSI sagedus MML ja MLV tiiiipi maanteedel

FSI sagedus Vihenemine (%)
Tee tiiiip ] Ristmike vaheline | Ristmike vaheline | SC suhtarv
Uldine 161k Uldine 161k
MML 110 0,0219 0,0209 57 56 0,25
MML 90 0,0177 0,0146 62 66 0,19
MLV 110 0,0305 0,0238 39 46 0,25
MLV 90 0,0177 0,0104 63 74 0,17
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Kodige suurem liiklusohutuse paranemine on toimunul nii MLV kui ka MML tiiiipi teedel
kiiruspiiranguga 90 km/h, kus surma ja tdsiste vigastustega 1oppenud liiklusdnnetuste sagedus
on vihenenud 62-63%. MLV tiiiipi teedel on ristmikevahelisel 16igul FSI sagedus vdhenenud
koguni 74%, vorreldes tavalise ilma keskpiirdeta kaherajalise maanteega. SC suhtarv on samuti

kodige madalam, olles MML ja MLV tiilipi maanteel vastavalt 0,19 ja 0,17.

Suurima lubatud kiirusega 110 km/h teeldikudel osutub MML tiiiipi lahendus ohutumaks,
vorreldes MLV tiilipi maanteedega. Mdlemat tiiiipi teedel on kiill SC suhtarv sama, kuid MML
tiilipi maanteel on tdsiste vigastuste ja hukkunuga loppevate liiklusonnetuste sagedus viiksem,
kuna puuduvad samatasandilised ristmikud ning kergliiklejad. MML tiiiipi teedel on iihtlasi ka
kergliiklejatega toimunud liiklusdnnetuste arv vihenenud 90%, kuna kergliiklejatel on MML

tiilipi maanteedel liitkumine keelatud.

Keskpiirdega teedel on ligikaudu 60-80% oOnnetuste pohjuseks teelt véljasdidud ning tagant
otsasdidud [28].

Pohinedes eeltoodud statistikale selgub, et 90 km/h piirkiirusega 2+1 teeldigud osutuvad
litklusohutuse seisukohtalt markimisvairselt ohutumaks kui 110 km/h piirkiirusega teeldigud.
110 km/h piirkiirusega 2+1 teeldigud on seotud ligikaudu 38% kdrgema hukkunute ja MLV
tiilipi maanteel kuni 28% korgema FSI — sagedusega kui 90 km/h piirkiirusega 2+1 teeldigud.

Mootorratturite liiklusohutus

2+1 teede arendusprogrammis seati kahtluse alla keskpiirde mdju mootorratturite turvalisusele.
Uuringu kéigus vorreldi 2+1 teedel toimuvaid Onnetusi vorrelduna iileriiklike maanteede

vorgustikuga.

1 170 km kogupikkusega analiiiisitavatel 2+1 ristldigetega teedel on toimunud 6 surmaga ja 17
tosiste vigastustega 10ppenud liiklusdonnetust, millest 1 hukkunuga ja 3 tdsiste vigastustega
16ppenud Onnetustest toimus ristmike piirkonnas. See moodustab 7,8% liiklusonnetustest, mis

on madalam kui terves riiklikus maanteede vorgustikust (9,3%) [28].

Analiitisi kdigus uuriti ka eeldatavat mootorratturite litklusonnetusse sattumist 13,0 m laiusel
maanteel, eeldusel et mootorratturite l4bisdit on 95% uuritava perioodi ldbisdidust.

Tulemustest selgus, et FSI sagedus on tdnu uuele lahendusele 65-70% madalam [28].
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Kokkuvdtvalt on tdnu 2+1 lahendusele vihenenud surmaga Idppevate liiklusonnetuste arv,
pdhinedes VTI! statistikale, ligikaudu 80%. Kdige ohutumaks osutusid 90 km/h piirkiirusega
maanteeldigud, kus ristmike vahelisel alal ja MLV tiiiipi maanteel on FSI sagedus vdhenenud
koguni 75%. Samuti puuduvad tdendid, et keskpiire suurendaks mootorratturite riski sattuda

litklusonnetusse.
Kokkupdrge keskpiirdega 2+1 maanteel

PShinedes alltoodud uuringutele, toimub 2+1 teedel keskpiirdega keskmiselt 0,5 kokkupdrget
miljoni autokilomeetri kohta, olles kdrgem nii talvistes tingimustes kui ka suurema piirkiiruse

ja liiklussageduse korral.

VTI andmetel (2009) toimub 2+1 lahendusega teedel keskmiselt 0,43 keskpiirdega
kokkupdrget miljoni autokilomeetri kohta, mis on pdhja Rootsis ligikaudu 25% kdrgem kui
1duna pool tingituna ebapiisavalt talvisest teehooldusest. Uuringu tulemustest jouti veel
jéreldusele, et suurima lubatud kiirusega 110 km/h teedel on kokkupdrkeid toimunud 15%
rohkem kui 90 km/h kiirusega 1dikudel. Lisaks leiti, et teeldigud, kus AKOL iiletab 9 000
a/60p, on seotud ligikaudu 25-30% korgema keskpiirdega kokkuporge sagedusega [28].

NCHRP? (2003) andmetel toimub keskmiselt 2+1 teedel 0,5 kokkupdrget keskpiirdega miljoni
autokilomeetri kohta, millest 60% on toimunud {herajalise sdidusuunaga teeldigul ja 8%
kriitilistes iilemineku tsoonides. Lisaks leiti, et 55% koikidest keskpiirdega Onnetustest on

toimunud talvisel perioodil [35].

Keskpiirdega kokkupdrgete pohjusteks on liiklusonnetused, tihelepanematus, vdsimus, halb
teekatte hooldus talvel, piirde halb ndhtavus nii hdmaruses kui ka vihmasaju korral.
Ettepanekuna soovitatakse kasutada iileminekutsoonides helkurposte vdhemalt 10,0 m
vahedega ning laiemat eraldusriba koos rihveldusega, laiemaid sisemisi kindlustatud

teepeenraid ning laiemat {iherajalise sdidusuunda.
2.2 2+1 teede iseloomulikud niitajad

2.2.1 Kiirus
Rootsis on 2+1 maanteede kiirused méddratud vastavalt maantee tiilibile, kus MML tiiiipi

maanteedel ilma samatasandiliste ristmike ning kergliiklejateta teedel on lubatud suurim kiirus

' VTI — Swedish National Road and Transport Research Institute

INCHRP - National cooperative highway Researchh Programmi
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110 km/h ning MLV tiilipi maanteedel 90 km/h. Viimasel ajal on hakatud MML tiiiipi
maanteedel kiiruspiiranguid vihendama 100 km/h peale [47].

Rootsis ldhtutakse suurima lubatud kiiruse méaramisel ja litkluskeskkonna kujundamisel ohutu
kiiruse maistest, mida kisitlesid esimesena Tingvalli ja Haworth (1999). Siisteem juht-sdiduk-
tee peaks toimima selliselt, et isegi kokkupdrke korral ei avalduks sdidukis viibijatele ega
teistele liiklejatele sellist joudu, mis pohjustaks tdendoliselt nende hukkumise (seda printsiipi

tuntakse ka nullvisiooni nime all) [34].

Aastal 2008 otsustas Rootsi transpordiamet {ile vaadata kiiruspiirangud Rootsi maanteedel.
Uurigu eesmérk oli analiiiisida piirkiiruse muutuse moju liiklusohutusele, suurendades voi
vihendades lubatud piirkiirusi 10 km/h vorra. Lubatud suurimate sdidukiiruste muudatused
viidi muuhulgas 14bi ka keskpiirdega eraldatud 2+1 maanteedel, kus senise 110 km/h 16ikudel
vihendati ja 90 km/h 16ikudel tosteti lubatud sdidukiirust. Tabelis 2.2 on kajastatud kergemate
ja tosisemate vigastuste ning hukkunuga 16ppenud Onnetuste muutus aastas pdrast lubatud

soidukiiruse tdstmist/alandamist. Uuringu periood oli neli aastat enne ja pérast kiiruse

muutmist (53, 1k20).

Tabel 2. 2: Liiklusohutuse paranemine soltuvalt piirkiiruse alandamisest 2+ 1 teedel

) Kiirus Kergemad Tosised
T?e L61gu (km/h) vi gaé;tused vigastused Hukkunud
titip | pikkus
Enne | Pérast | Enne | Pdrast | % | Enne | Pérast | % | Enne | Pérast | %
MML | 157 110 | 100 166 | 277 67 | 41 39 514 2 -50
MLV 250 110 | 100 95 189 99 | 38 37 3105 5 0
666 90 100 388 | 719 85 | 64 108 69 | 4 3 -25

Tuginedes uuringu tulemustele selgub, et piirkiiruse alandamise tdttu on vihenenud hukkunute
arv liiklusonnetustes, kuid kergemate vigastustega liiklusdnnetuste osakaal on tdusnud.
Piirkiiruse tdstmisest MLV tiilipi maanteel on samutui hukkunute arv viahenenud, kuid tdusnud
kergemate ja tdsiste vigastuste osakaal. Siiski on antud uuringud teostatud véga liihikestel
teeloikudel, ning info kogus on ebapiisav, et tabelis 2.2 toodud liiklusohutuse taseme muutust

adekvaatseks pidada.
2+1 teede mdju liikluskiirusele

Rootsis 1997 aastal ldbiviidud tasuvusuuringu ja simulatsiooni pdhjal eeldati 2+1 teedel

litklussageduse kasvades soidukite keskmise kiiruse vdhenemist, mis pdohines viitel, et
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aeglasemad soidukid, onnetused ja eriveosed blokeerivad {iiherajalisel suunal moddasdidu
voimalusi. Simulatsioon viidi ldbi tingimustes, kus 2+1 tee iiherajalisel suuna liiklussagedus

on 13 00 sa/h ning kaherajalisel suunal 3 000 sa/h [17].

Joonisel 2.4 on kajastatud simulatsiooni tulemused, kus vorreldi 13,0 m (SMW13) ja 9,0 m
laiuseid keskpiirdeta kaherajalisi maanteid koos piirdekatkestusega 2+1 (13:2+1rm_brok) ja
teekattemérgistusega 2+1 (13:2+1 rm) ristldikega maanteid ning pideva keskpiirdega 2+1
(13:2+1cb) maanteid [17].

Speed kph Speed limit 90 kph — passenger cars
1207 |- —sMw13
110 T "t 13:2+1rm_brok
T —= 13:2+1rm
100 13:2+1ch
g0 + —9m
80 T
T !
T0 T %
o %
B0 ¥ t

0 1000 2000 3000 4000 5000
Traffic flow (veh/h)

Joonis 2.4: Liiklussageduse moju keskmisele kiirusele 9,0 m, 13,0 m laiustel ja 2+1
ristloikega maanteel

Simulatsiooni tulemustest selgub et nii 13,0m laiusel keskpiirdeta kaherajalisel maanteel, kui
ka erinevatel 2+1 lahendustel langeb keskmine kiirus lineaarselt kuni liiklussageduseni ~ 2500
sa/h, parast mida jargneb jérsk keskmise kiiruse langemine. Simulatsiooni tulemustest selgus,
et 2+1 ristldikega maanteedel on keskmine kiirus korgem kui 9,0 m laiusel maanteel, kuid

umbes 15% madalam kui 13,0 m laiusel maanteel.
Keskmised ja hetkkiirused

2+1 ristloikega teede moju kiirusele on uuritud kahel MML tiilipi maanteel — E4 ja E18 ja iihel
MLV tiilipi maanteel — E22. Uuringul keskenduti sdidukite hetkkiirusele, mida vdorreldi lisaks

ka teekattemérgistusega téhistatud 2+1 maanteedega.

Tulemustest selgus, et suurima lubatud sdidukiirusega 90 km/h teedel tousis keskmine kiirus

keskpiirde olemasolul ligikaudu 2 km/h ning teekattemérgistusega téhistatud 2+1 maanteel 4
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km/h. 110 km/h piirkiirusega 16ikudel on kiirus sama. MLV tiiiipi maanteel (E22) tousis
keskmine kiirus ainult 1 km/h, vorreldes varasema 13,0 m laiuse maanteega [28]. Keskmine
hetkkiirus 90 km/h lubatud sdidukiirusega teel oli 101 km/h ja 110 km/h kiirusega 16ikudel 107
km/h [35].

Uherajalise sdidusuuna alguses, lubatud sdidukiirusega 90 km/h, jadvad hetkkiirused vahemiku
93-100 km/h sdltuvalt liiklussagedusest ning kaherajalise suuna moddasodidurajal 110-120
km/h. Uldiselt erinevad iihe- ja kaherajalise sdidusuuna keskmised kiirused 5 km/h [35].

Lisaks leiti, et suurema liiklussageduse kui 500 sa/h korral hakkab keskmine kiirus tiherajalisel

16igul langema (28, 1k16).

Teehooldustddde ja ilmastiku mdju keskmisele kiirusele on kajastatud joonisel 2.5. Uuring on
labi viidu néddalatel 34-53 {iherajalise sdidusuuna alguses, kus suurimaks lubatud
soidukiirusekd on 90 km/h. Joonisel 2.5 oleva graafiku iilemine kdver niitab sdidukite
minimaalseid ja keskmise kiiruse viirtusi erinevate talviste teehooldustodde ajal nagu lume
sahkamise (P), soolamise (SA) ning lisaks lumesaju (SN) korral [17]. Graafiku alumine kdver

kirjeldab keskmise 60pdevase litklussageduse muutust uuringu perioodil.

Hourly car spot speed (kph), southbound at start of one lane section (20-06 excluded): 24 h flow
12 -2 Bsl Bl B3] ] [of o] fur] 2] 5] foe] os] [ee] farl fas] o] [so] f] 14000
) [Week 1999: N 13000
~ Minspeed ~* Avespeed 4 24 h flow
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Joonis 2.5: Teehooldustéode ja ilmastiku moju keskmisele kiirusele 2+1 maanteel.

Graafikult selgub, et 90 km/h piirkiirusega iiherajalisel teeldigul on keskmine kiirus iile

100 km/h, kuid ligikaudu pooltest detsembrikuu pievadest on keskmine kiirus olnud alla
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90 km/h. Lumetorje ja libedustorje ajal on keskmine kiirus langenud vastavalt 65 km/h ja

85 km/h piirile. Lumesaju korral (49 néddal) langenud kiirus kuni 57 kilomeetrini tunnis.

2.2.2 Liiklussagedus ja ldbilaskevdime

Euroopas olevate 2+1 teede aasta keskmine 60pédevane liiklussagedus jdidb vahemikku 4 000 —
30 000 a/66p, ning libilaskevdime 1 200 -1 900 sa/h. HCM!' 2010 kohaselt on tavalise
kaherajalise maantee lébilaskevdime iihel suunal ideaaltingimustes kuni 1 700 a/h ning kahe

suuna peale kokku 3 200 a/h.

Saksamaa 2+1 lahendusega teedel varieerub AKOL vahemikus 15 000 — 25 000 a/68p, tdustes
kohati kuni 30 000 a/66p. Soome 2+1 teedel on AKOL keskmiselt 14 000 a/66p, tdustes
nddalavahetuseti kuni 20 000 — 25 000 a/66p ning Rootsis 4 000 -20 000 a/66p. Taanis jddavad
kolmel uuritud objektil liiklussagedused vahemiku 7 000 — 16 000 a/66p [35].

Rootsis peeti eeldatavaks ldbilaskevdimeks suurima lubatud soidukiirusega 90 km/h 16ikudel
1 550 sa/h ning 110 km/h 16ikudel ligikaudu 1 500 sa/h ehk umbes 400-450 sa/h vihem kui
tavalistel 13,0 m laiustel maanteedel (29, lk 17). Rootslaste hinnangul jadb 2+1 tee
labilaskevoime vahemikku 1 200 — 1 400 sa/h [29].

Soomes on ldbilaskevoimeks mdddetud koguni 1 900 sa/h 15 minutilisel perioodil, kuid
keskmiselt 1 200 -1 400 sa/h, mille korral hakkavad kriitilistes ileminekutsoonides tekkima

ummistused ja kolonnid [35].

2.2.3 Teenindustase

Teenindustase on liikluse kvaliteedi niitaja, mida iseloomustatakse konkreetse liikleja
litkkumistingimustega ja mis véljendub litklusvoo tiheduse, kiiruse, ooteaja ja
manoddverdamisvabaduse kaudu. Teenindustaseme pdhinditajaks kaherajalisel maanteel on
ajakulu suhteline pikenemine (%), keskmine kiirus (km/h) ning kiirteel ja I klassimaanteel ka

litklusvoo tihedus (sa/km) [49].
Ajakulu suhteline pikenemine

Ameerika iihendriikides on ldbiviidud ajakulu suhtelise pikenemisest tingitud teenindustaseme
uuring erinevatele moddasdidu voimalusi pakkuvatele lahendustele. Vordlus on koostatud
TWOPAS? mudeli pdhjal, kus on vorreldud teenindustasemeid erinevate liiklusvoogude ja

erineva liiklusjaotuse korral 11,0 km pikkusel teeldigul. Mudeli koostamisel on arvestatud 7 %

' HCM - Highway Capacity Manual
2 TWOPAS mudel — Kaherajalise maantee liiklussiisteemi simulatsiooni mudel
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raskeliikluse osakaaluga kogu liiklusest ning liiklussagedusega vahemikus 400 -2 800 sa/h

molemas suunas [35].

Tabelis 2.3 on toodud tavalise kaherajalise maantee ning 2+1 maantee ajakulu suhtelise

pikenemise vordlus erinevate liiklussageduste korral ning neile vastav teenindustase. Mudelis

on késitletud kolme erinevat liiklusjaotuse olukorda ning neile vastav ajakulu suhteline

pikenemine on arvutatud molema sdidusuuna peale kokku.

Tabel 2.3: Teenindustasemed soltuvalt ajakuku suhtelisest pikenemisest.

2-rajaline mnt 2+1 mnt
Liikluse | Liiklussagedus Ajakulu Ajakulu
jaotus | (sa/h) suhteline Teenindustase suhteline Teenindustase
pikenemine (%) pikenemine (%)
400 38,4 B 23,6 A
800 55,6 C 37,0 B
1200 67,9 D 44,0 B
50/50 | 1600 76,0 D 49,0 B
2000 81,0 E 533 C
2400 84,5 E 56,5 C
2800 88,1 E 60,0 C
400 38,4 B 243 A
800 53,3 C 35,6 B
1200 67,4 D 44.6 B
60/40 1600 75,5 D 49,7 B
2000 80,9 E 53,6 C
2400 85,3 E 57,5 C
2800 - - - -
400 37,1 B 26,1 A
800 52,5 C 36,9 B
1200 66,1 D 45,3 B
70/30 1600 75,1 D 51,0 C
2000 81,5 E 55,3 C
2400 - - - -
2800 - - - -

*liiklusjaotus 60/40 tdhendab, et 60% kogu litklusvoost on pohisuunas ja 40% vastassuunas.

*Teenindustasemed 2000 Highway Capasity Manualis esitatud definitsiooni pohjal.

Vordlusest on ndha, et sagedamaste méddasdiduvoimalustega teedel suureneb teenindustase,

mis tootab koige paremini juhul, kui liiklus on jaotatud mdlemas suunas vordselt. 2+1

lahenduse korral on kuni liiklus sageduseni 1 600 sa/h tagatud teenindustase B.
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Teenindustase soltuvalt kolonnide tihedusest.

Jaapani kdige pdhjapoolsemal saarel Hokkaidos on 14bi viidud 2+1 teede teenindustaseme
analiiiis, pohinedes iihel sdidusuunal kolonnis sditvate sdidukite arvule [48]. Vorreldud on
omavahel kaherajalist ja 2+1 ristldikega maanteed nii kuivades kui ka talvistes tingimustes.
Analiitis on ldbi viidud, kasutades SIM-R- liiklusvoo micro-simulatsiooni. Teenindustaseme
méadramiseks on voetud tabelis 2.4 olevad kolonnide tiheduse véirtused, mis niitab

teenindustaseme vastavust kolonnis litkuvate soidukite arvu kohta tihel kilomeetril.

Tabel 2.4: Teenindustase soltuvalt kolonni tihedusest

LOS Kolonni tihendus (sa’km)
A <3
B
C <10
D <15
E
F

Simulatsiooni tulemused on esitatud tabelis 2.5, mis niitab kolonnide tihedused vastavalt
ithesuunalisele litklussagedusele nii talvistes kui ja suvistes tingimustes. Vorreldus on toodud
nii tavalise kaherajalise maantee kui ka 2+1 ristldikega maantee vahel, kus moddasdidu
voimalused on kolme kilomeetriste intervallidega.

Tabel 2.5: Kolonnide tihedus vastavalt liiklussagedusele nii suvistes kui ka talvistes
tingimustes.

Liiklussagedus | Suvistel tingimustel (sa/km) Talvistel tingimustel (sa/km)

(sa/h) 2-rajaline mnt. 2+1 mnt. 2-rajaline mnt. 2+1 mnt.
100 1,1 0,7 1,5 0,9
200 2,7 1,8 2,5
300 2,8 6,3

400 6,3 8,7
500 8,2 11,2 7,6
600 10,3 13,7 9,9
700 12,2 8,3 11,8
800 14,5 9,9 14
900 11

1000 12,8
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Tulemustest selgus ,et juhul kui méoddasdiduvdimalused on tagatud 3,0 km intervalliga, kus
moddasdiduala pikkus on 1,5, siis suvistes tingimustes on 2+1 ristldikega teedel kuni
litklussageduseni 500 sa/h ja talvistes tingimustes kuni liiklussageduseni 400 sa/h tagatud
teenindustase B. Kaherajalistel maanteedel on sama tase tagatud suvistel tingimustel kuni 300
sa/h ning talvistel 200 sa/h. Kokkuvotvalt vaheneb antud tingimustes 2+1 ristldikega maanteel
kolonnis soitvate sdidukite arv 30-33%. Erinevus on suurem liiklussagedusel 100-400 sa/h (30-

40%) ning vdiksem vahemikus 400-1 000 sa/h (26-30%).

2.3 2+1 teede parameetrid

2.3.1 Ristloige

Ristloike valiku tingimused
Tiitipldike valik ja tee laius soltub eelkdige jargnevatest tingimustest [22]:

e kas 2+1-lahendus tuleb sisse viia olemasoleval 13 m teel vdi on tegemist
uuschitusprojektiga;

e jalakiijate, jalgratturite ja acglaselt soitva liikluse esinemisest teeldigul;

e criveoste edasipddsemise voimalusest;

e takistusteta laiusest tunnelites.
Ristloike tiitibid

Rootslastel soltub ristldoike valik eelkdige maantee tiilibist, mis jagunevad soltuvalt

kergliiklejate olemasolust ja ristumiste viisist kaheks [22]:

e MML - Keskpiirde ja 2+1 ristloikega maantee, kus puuduvad samatasandilised
ristmikud . Jalgratturitel ja jalakéijatel on litkumine keelatud;
e MLV — keskpiirde ja 2+1 ristldoikega maantee, kus on lubatud samatasandilised

ristmikud, piirdekatkestused ning jalakiijate ja jalgratturite litkumine.

Lisaks soltub ristldike valik asjaolust, kas 2+1 lahendusega maantee ehitatakse olemasoleva

13,0 m laiuse maantee timberehitamisel voi 14,0 m laiuse uusehitisena [21].

e 13,0 m laiuse maantee Umberehitamisel 2+1 ristldikega maanteeks on ldhtutud
pohiliselt majanduslikest ja liiklusohutuslikest —aspektidest, suurendamaks

liiklusohutust voimalikult viheste kuludega.
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e 14,0 m laiuste uusehitiste pohiliseks eesmérgiks on sdidumugavuse ja teenindustaseme

tostmine,tagamaks kergliiklejatele ohutumad tingimused litkumiseks.
Ristldoike parameetrid

Vastavalt Rootsi teede ja tdnavate projekteerimis noduetele ja soovitustele tuleb ristldike
parameetrite madramisel silmas pidada, et minimaalne laius porkepiirete vahel peab olema
vdhemalt 5,1 m, mis on méddratud, vottes arvesse muuhulgas kergliiklust, operatiivsdidukite
ligipaasuvoimalust, ekspluatatsiooni ja hooldusaspekte ning erilubadega sdidukeid. Laius alla
5,1 m on lubatav iiksnes hooldaja heakskiidul. Lisaks suure raskeveokite osakaalu tottu véltida

soiduradade laiusi alla 3,5 m [25].

Jargnevalt on toodud nii 2004. aasta kui ka 2012. aasta Rootsi teede ja tdnavate
projekteerimisnduetes [22,25] esitatud 2+1 maanteede ristldoiked vastavalt 13,0 m ja 14,0 m

laiuste MML ja MLV tiilipi maanteede ristldiked.
13,0 m laiune 2+1 ristloige

13,0 m laiuste maanteede limberehitamise pohiliseks eeliseks on liiklusohutuse tdstmine
majanduslikult kdige soodsamal viisil ning lithike ehituse kestvus vorreldes 14,0 m laiuse

maanteega [26].
MLYV tiitipi maantee 2+1 ristloige (2004/2012)

MLV tiiiipi 2+1 maantee puhul on ldhtutud minimaalsest jalakédijate ja jalgratturitele mdeldud
kindlustatud teepeenra laiusest, mis on kummalgil suunal 0,75 m [22]. Sdiduradade laiused on
kaherajalisel sdidusuunal 3,25 m ja iiherajalisel 3,5 m. Sisemise ohutusriba laiusteks on
kaherajalisel sdidusuunal 0,65 m ja iiherajalisel suunal 0,9 m, mis annab kogu eraldusriba

laiuseks 1,55 m, kuhu sisse on ka arvestatud keskpiirde laius.

075 3,25 3,25 0,651 090 350 075

| 1

Joonis 2. 6: 13,0 m laiune MLV tiiiipi maantee 2+ 1 ristloige (2004/2012)

33



MML tiitipi maantee 2+1 ristloige (2004)

Jalakdijate ja jalgratturite liiklemise keelu tottu piisava sdidumugavuse ja teenindustaseme
tagamiseks on valitud minimaalne kindlustatud teepeenra laius 0,5 m [22], mille arvelt on
laiendatud iiherajalise suuna sdiduraja ja sisemist ohutusriba. Kaherajalisel sdidusuunal on
molema sdiduraja laius 3,25 m ja tiherajalisel 3,75 m. Ohutusriba laiused on kaherajalisel 0,65
m ja therajalisel 1,10 m, mis annab kogu eraldusriba laiuseks 1,75 m, kuhu sisse on ka

arvestatud keskpiirde laius.

50 3.25 3,25 065, 110 3,15 0.5

Joonis 2.7: MML titipi maantee 2+ 1 ristloige(2004)

MML tiitipi maantee 2+ 1 ristloige (2012)

2012. aasta projekteerimisnduannetes esitatud MML tiilipi ristldikel on erinevalt 2004. aasta
versioonist kitsam iiherajalise sdidusuuna ohutusriba, mille arvelt on laiendatud kaherajalise
sdidusuuna parempoolse sdiduraja laiust. Uherajalisel sdidusuunal on 3,75 m laiune
soidurada, 0,5 m laiune kindlustatud teepeenar ja 0,9 m laiune ohutusriba. Kaherajalisel
soidusuunal on 3,5 m laiune pdhirada ja 3,25 m laiune mdéddasdidurada. Kindlustatud
teepeenar 0,5 m ja ohutusriba 0,6 m. Eraldusriba kogulaiuseks on 1,5 m, mille sisse on ka

arvestatud keskpiirde laius 0,3 m.

0,50 350 325 0600090 375 0.5

Joonis 2.8: MML titipi maantee 2+1 ristloige (2012)
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14,0 m laiune 2+1 ristloige

14,0 m laiuse ristldike valimise motiiviks on tagada MLV tiilipi maanteedel paremad
tingimused jalakdijatele ja jalgratturitele. Samuti vOoimaldab laiem ristldige mdodasditu
aeglasematest soidukitest iiherajalisel sdidusuunal ning viltida avariide poolt tekitatud

ummistusi ja liikluse timbersuunamist hooldus ning remonditddde korral [26].
MLV tiitipi maantee 2+1 ristloige (2004)

14,0 m laiusel MLV tiilipi maanteel on jalakiijate ja jalgratturite ohutumaks liiklemiseks
kindlusatud teepeenrad 1,0 m laiusega. Sdiduradade laiused on kaherajalisel suunal 3,25 m ja
iiherajalisel suunal 3,75m. Ohutusriba laius on iiherajalisel 1,10 m ja kaherajalisel suunal 0,65

m, mis annab kogu eraldusriba laiuseks 1,75 m, kuhu sisse on ka arvestatud keskpiirde laius.

1,00 3,25 3,25 0,65 1710 3,15 1,00

Joonis 2.9: MLV tiitipi maantee 2+1 ristloige (2004)

MLYV tiitipi maantee 2+1 ristloige (2012)

2012. aasta projekteerimisnduetes esitatud MLV tiiiipi ristldikel on erinevalt varasemast
versioonist kitsam iiherajalise sdidusuuna ohutusriba laius, mille arvelt on laiendatud
kaherajalise sdidusuuna parempoolse sdiduraja laiust. Uherajalisel sdidusuunal on 3,75 m
laiune soidurada, 1,0 m laiune kindlustatud teepeenar ja 0,9 m laiune ohutusriba. Kaherajalise
soidusuunal on 3,5 m laiune pohirada ja 3,25 m laiune moddasdidurada. Kindlustatud teepeenar
on 1,0 m ja ohutusriba 0,6 m. Eraldusriba kogulaiuseks on 1,5 m, mille sisse on ka arvestatud

keskpiirde laius 0,3 m.
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14,0
1,00 3,50 3,25 0,601 090 3,75 1,00

Joonis 2.10: MLV tiitipi maantee 2+1 ristloige (2012)

MML tiiiipi maantee 2+1 ristloige (2004/2012)

14,0 meetri laiusel MML tiilipi maantee ristldoike parameetrite valikul on keskendutud
sdidumugavusele ja vaba ruumi laiusele, mistdttu on kaherajalise sdidusuuna mdlema sdiduraja
laius 3,5 m ja {iiherajalise sdidusuuna sodiduraja laius on 3,75 m. Ohutusriba laius on
kaherajalisel sdidusuunal 0,65 m ja iiherajalisel suunal 1,10 m, mis annab kogu eraldusriba

laiuseks 1,75 m, kuhu sisse on ka arvestatud keskpiirde laius.

0,50 350 350 0,65 110 3,15 1,00

Joonis 2.11: MML tiitipi maantee 2+ 1 ristloige (2004/2012)

Eesti 2+1 ristloige

2015. aasta suvel ,,Tee projekteerimise normis“ méidrusega nr 106 [23] vastuvdetud
muudatustes on esitatud alternatiivne keskpiirdega 2+1 lahendus II klassi teele. Ristldige

sarnaneb oma parameetrite poolest Rootsis kasutusel oleva 14,0 m laiuse MLV tiiiipi maantee

ristloikele. (joonis 2.12).
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Joonis 2.12. 11 klassi maantee nstprofiil

Joonis 2.12: Il klassi maantee 2+1 ristloige

2.3.2  Sdidukite vaheline vaba ruum.

Vaba ruum on vahim sodidukite omavaheline ruum, mis on ndutav selleks, et oleks voimalik tee
ohutu ja efektiivne kasutamine sdidukiliikluse jaoks, nditeks sdidutee autoliikluse voi jalakéija-
ja jalgrattaliikluse jaoks. Vaba ruum méératakse nduetega vabale laiusele ja vabale pikkusele

[26].

Maanteedel peab olema tagatud kdigi arvutuslike autode vaba ja liiklusseadusele vastav
litkkumine, seetdttu tuleb arvestada antud elemendi jaoks suurimat liitkumisruumi vajava

arvutusliku autoga [23].

Erinevate liiklussituatsioonid nduavad erinevaid liiklusruumi ndudeid. Liiklusruumi vajadus
soltub sellest, millist hooldustaset, turvalisust ja mugavust liiklejatele pakutakse erinevates
liiklussituatsioonides. Projekteeritava tee ristloike parameetrite valikul podratakse tdhelepanu
sellele, kui tihti teatud situatsiooni liikluses esineb, niiteks kahe veoauto ja jalgratturi vaheline

kohtumine [26].
Rootsi ristloike vastavus ruumiklassile

Ruumiklass kirjeldab liiklejate liiklus- ja vaba liiklusruumi ning mugavust erinevates

litkklussituatsioonides, nagu kohtumine ja moddasait.
Ruumiklassid [26]:

e A —Sodidukijuhtidel puudub vajadus muuta oma trajektoori teiste liiklejate tottu;
e B — Soidukijuhid voivad tunda vajadust muuta oma trajektoori sdiduraja piirdes;
e (C — Soidukijuhid peavad muutma oma trajektoori ja kiirust voi vdljuma oma

soidurajast, tagamaks ohutuse teiste liiklejate suhtes.
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Soovituslik vaba ruum soidukite vahel

Tabelis 2.6 on toodud teekasutajate vahelised soovituslikud vaba ruumi modtmed erinevates
liiklejate vahelistes situatsioonides vastavalt lubatud suurimale kiirusele ning ruumiklassile

[26].

Tabel 2.6: Soovituslikud vaba ruumi laiusmootmed

Lubatud suurim kiirus
110 km/h | 90km/h | 70km/h
Soiduki tiitibid Ruumiplass
A |[B |A [B |A |B
Soidukite vaheline vaba ruum (m)
VA - VA 1,50 | 1,30 | 1,50 | 1,30 | 1,30 | 1,00
SA - SA** 1,50 | 1,30 | 1,30 | 1,00 | 1,00 | 0,70
SA —KL* 1,00 { 0,90 | 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,60
VA -KL 1,50 | 1,30 | 1,50 | 1,30 | 1,30 | 1,00

VA —raskeveok, SA — sdiduauto, KL - kergliikleja (26, 1k16)
* Kergliiklejate alla kuuluvad nii jalgratturid, jalakaijad kui ka ratastoolis liiklejad
** Soiduautode omavahelist vaba ruumi loetakse vordseks sdiduauto ja raskeveoki vaheline vaba ruumiga.

Alljargnevates tabelites (tabel 2.7...2.9) on arvutatud erinevate sdidukite omavahelised vaba
ruumi laiused punktis 2.4.1 toodud Rootsi MML ja MLV tiiiipi ristldigetel nii 110 km/h,
90 km/h kui ka 70 km/h piirkiirusega loikudel. Tabelite koostamisel on arvestatud arvutusliku
veoauto, soiduauto ja kergliikleja modtmetega erinevates omavahelistes liiklussituatsioonides.

Tabel 2.7: Erinevate soidukite omavahelised ruumiklassid vastavalt tee tiitibile piirkiirusel

110 km/h

Kaks rada Uks rada
M?;aSTt;)“p VA-VA | SA-SA | SA-KL | VA-KL |SA-KL| /%)
13,0 m 13,0m
(g;[,/Ll\;) C(0,7m) | A(1,5m) | C(0,7m) | C(0,3m) | B(0,9m) | C (0,5m)
MML (2004) | C (0,7m) | A (1,5m) - - ) .
MML (2012) | C (0,8m) | A (1,6m) - - ] ;
14,0m 14.0m
MLV (2004) | C (0,7m) | A (1,5m) | C(0,8m) | C(0,5m) | A (1,1m) (0’7%m)
MLV (2012) | C (0,8m) | A (1,6m) | A (1,0m) | C(0,6m) | A (1,1m) (0’7%111)
MML(04/12) | C (1.0m) | A (1,7m) - ] _ ;
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Tabel 2.8: Erinevate soidukite omavahelised ruumiklassid vastavalt tee tiitibile piirkiirusel 90

fem/h
Kaks rada Uks rada
Mnt. Tilip |y, A [ SA-SA | SA-KL | VA-KL | SA-KL | YA~
(aasta) KL*
13.0m 13.0m
(gi/ng) C(0,7m) | A(1,5m) | C(0,7m) | C(03m) | B(0.9m) | C (0,5m)
MML (2004) | C (0,7m) | A (1,5m) . . ) )
MML (2012) | C (0,8m) | A (1,6m) . _ 3 ;
14.0m 14.0m
MLV(2004) | € (0.7m) | A(15m) | C(O08m) | COS5m) | A(LIm) | o %m)
MLV(2012) | €(08m) | A(16m) | A (LOm) | CO6m) |A(LIm) | o %m)
MML(04/12) | C (1,0m) | A (1,7m) | - _ _ :

Tabel 2.9: Erinevate soidukite omavahelised ruumiklassid vastavalt tee tiitibile piirkiirusel 70

km/h
Kaks rada Uks rada
Mnt. TaGp 1 va | sa-sa | sa-kL VA-KL | SA-KL | VA-KL*
(aasta)
130 m 13,0 m
MLV (04/12) | c(0,7m) | A(1,5m) | B(0,7m) | C(0,3m) | A(0,9m) | C(0,5m)
MML (2004) | € (0,7m) | A (1,5m) ; - i i
MML (2012) | C(0,8m) | A (1,6m) i - - i
14.0m 14,0m
C
MLV(2004) | C(0,7m) | A(15m) | A(08m) | C(O5m) |A(LIm) | oo
C
MLV(2012) | C(0,8m) | A(L6m) | A(LOm) | C(06m) |A(LIm) | oo
MML(04/12) | B (1,0m) | A (1,7m) i - _ ]

Tulemustest selgub, et 2012. aasta projekteerimisnduetes esitatud ristldoike muudatustes on
parandatud oluliselt vabaruumi laiusi erinevates sodidukite ja kergliiklejate vahelistes
situatusioonides. Kuna pohiline muudatus on kaherajalisel sdidusuunal parempoolse sdiduraja
laiendamine, on nii 13,0 m kui ka 14,0 m laiustel MML ja MLV tiiiipi maanteedel vaba ruumi

laiused suurenenud 0,1 m vorra koikide liiklejate vahelistes olukordades.
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Kuna maanteel on tdendoliselt kdige sagedasemaks olukorraks sdiduautode omavaheline ning
soiduauto ja veoauto vaheline situatsioon, selgub ka ruumiklasside analiiiisist, et seda tiilipi
olukordadel on nit MML kui ka MLV tiiiipi maanteedel tagatud ruumiklass tasemele A, tagades
MLV tiilipi maanteedel sdidukite vaheliseks vabaks ruumiks 1,5 m ja MML tiilipi maanteel
1,7 m. Harvemini esineva raskeveokite omavaheline mé6dumise ruumiklass on tasemel C, kus

vaba ruum varieerub nii MML ja MLV tiilipi maanteedel vahemikus 0,7 — 1,0 m.

Kergliiklejatele on kdige soodsamad tingimused tagatud 14,0 m laiusel MLV (2012) tiiiipi
ristldoike korral, kus nii iihe- kui ka kaherajalisel suunal on sdiduautode ja kergliiklejate
vaheline ruumiklass tagatud 110 km/h piirkiirusega ldikudel tasemel A (1,0 m). Kodige
kesisemad tingimused on 13,0 m laiusel MLV (04/12)tiilipi maanteel, kus tuleks suure
kergliiklejate liiklemise tdendosuse korral vdhendada piirkiirust 70 km/h-ni, mis annab
ruumiklassi tasemeks B (0,7 m). Veoauto ja kergliikleja kohtumisel ja méddumisel jdavad

ruumiklassid piirkiirusest sdltumata nii iihe- kui ka kaherajalistel 16ikudel tasemele C.
Eesti ristloike vaba ruum

Eesti maanteede projekteerimisnormide kohaselt peab olema tagatud kdigi arvutuslike autode
vaba ja liiklusseadusele vastav litkumine, seetdttu tuleb neil arvestada antud elemendi jaoks

suurimat litkumisruumi vajava arvutusliku autoga (23).

Erinevalt Rootsi soovituslikele vabaruumi laiustele, on Eesti maanteede projekteerimisnormis
esitatud vabaruumi laiused rangemad. Tabeli 2.10 on toodud liiklejate vahelised vaba ruumi

nduded vastavalt projektkiirustele (23).

Tabel 2.10: Liiklejate omavahelised vabaruumi laiuse nouded vastavalt projektkiirusele.

Projektkiirus(km/h)
SGiduki tiiiibid 120 100 | 80
Vaba ruum (m)

VA-VA 1,55 1,55 0,65

SA- VA 1,85 1,55 0,95

SA-SA 2,10 1,80 1,20
SA -JK/JR 1,50/1,60 1,30/1,40 0,90/1,00
VA-JK/JR 1,25/1,35 1,00/1,20 0,53/0,63

* VA-raskeveok, SA-Soiduauto, JK-jalakéija, JR- jalgrattur

Tabelis 2.11 on arvutatud liiklejate vahelised vaba ruumi laiused vastavalt puntkis 2.3.1 toodud
Eesti 2+1 ristloike parameetritele. Tabeli 2.11 koostamisel on kasutanud Eesti maanteede

projekteerimisnormides antud arvutuslike autode modtmeid ning vaba ruumi arvutuses
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soiduvaru ja ohutusriba modtmeid. SGiduki ja kergliikleja vahelises olukorras on kasutatud
vastava soiduki sdiduvaru ja ohutusriba koos kergliikleja sdiduvaruga. Arvutused on tehtud

kaherajalisel sdidusuunal ning eeldatud, et kdik sdidukid asetsevad oma sdiduraja keskel.

Tabel 2.11: Vaba ruumi laiused Eesti 2+1 ristloikel

Vaba ruum (m)
VA-VA SA - SA SA - VA SA-JK/IR VA-JK/JR
0,83 1,6 1,20 1,1/1,0 0,70/1,0

Tulemustest selgub, et sarnaselt Rootsile on ka Eesti maateede projekteerimisnormides esitatud
ristloikel tagatud piisav vaba ruum sdiduautode omavahelisel mododumisel. Raskeveokite
omavaheline vaba ruumi laius on ainult 0.83m, mistottu tuleks teeldikudel, kus on suur
raskeveokite osakaal, kaaluda kaherajalisel sdidusuunal laiemat méodasdidurada. Lisaks tuleks
jalakiijate ja jalgratturite litkumise tdendosuse korral kaaluda piirkiiruse vihendamist 70 km/h-
ni.

2.3.3 Moodasodidu 16igud

Moodasdidu 1oigu pikkuse valikul tuleb arvestada, et pikem moddasdiduldik tihendab ka
pikemat {iherajalise suuna pikkust. Kuna pikemad moddasdiduldigud vihendavad kolonnide
pikkust ning tostavad keskmist kiirust, soodustab samal ajal pikk iiherajaline 16ik kolonnide
tekkimist, mille tulemusena vidheneb keskmine kiirust. Kdige optimaalseimaks peetakse 1,0
km - 2,0 km pikkuseid moddasdiduldike voimaldades koige efektiivsemalt vdhendada
kolonnide pikkusi. Pikemad m66dasdiduldigud kui 2,0 km ei pruugi enam oma eesmarki téita.
Lisaks tuleks mooddasdiduldigu pikkusel arvestada ka liiklussagedust ning raskeveokite

osakaau [47].

Durth (1995) poolt ldbiviidud uuringust [47] selgus, et litklussagedusel kuni 1 000 s/h mdlemas
suunas, kus raskeveokite osakaal on 15%, on koige optimaalseimaks mdoddasdiduldigu
pikkuseks 1 000-1 400 m. Sazgala (2005) kisitles oma uuringutes 600-2 000 m pikkusi
moodasodiduldike, kus litklussagedus varieerus vahemikus 250 — 1 500 s/h. Tulemusena selgus,
et sOltumata liiklussagedusest on kdige optimaalseimaks moddasdiduldigu pikkuseks 1 000 —
2 000 m. Liiklusohutuse kohapealt leiab Irzik (2010) [47], et liihemad kui 1 000 m pikkused

moddasdiduldigud on seotud suurema liiklusdnnetuste arvuga.
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Tabelis 2.12 on toodud erinevate riikide moddasdiduldikude pikkused, mis varieeruvad
vahemikus 0,35 km (Taani) kuni 3,0 km (liirimaa) [58]. Keskmiseks moodasdiduldigu

pikkuseks on 1,35 km.

Tabel 2.12: Erinevate riikide méodasoiduloikude pikkused

Moodasdiduldikude pikkused

Riik keskmine minimaalne maksimaalne
] (km) (km) (km)
Uhendkuningriik 0,8-1,5 0,6 2
lirimaa 1,0-2,0 0,8 3
Saksamaa 1,0-14 1 1,4
Soome 1,5 - -
Rootsi 1,0-2,5 1 2,5
Austria (ettepanek) 1,2-1,8 1 2
Taani 0,35-1,55 - -
Louna - Korea
(ettepanek) LO-1,5 i )

*pikkused ei sisalda iilemineku kiilude pikkusi.

Rootsi teede ja tdnavate projekteerimise nouannetele (2012:179) peavad mooddasoidu 16igud
olema vdhemalt 1 km ja maksimaalselt 2,5 km pikad. Moddasdidutaskute pikkused sdltuvad
keskmisest 60pdevasest liiklussagedusest ning ka vajalikust méddasoditu voimaldavate 16ikude
pikkuse protsenti kogu teeldigu pikkusest. Tabel kirjeldab optimaalset pikkuste vahemikku

eelnevalt kindlaks méédratud méodasodidetava osa pikkusele ja liiklussagedusele.

Tabel 2. 13: Rootsi méddasoiduloikude pikkused

Osa " o Moodasdiduldikude
(%) AKOL (a/66p) pikkus (m)

15 <10 000 1 200

20 <10 000 1 200

30 <10 000 2 000

30 <15 000 2 000

40 <15 000 2 000

*Osa (%) — moddasoditu voimaldavate 16ikude pikkus kogu uuritava teeldigu pikkusest

2.3.4 Moodasoidu taskud

Moodasdidutaskuks  (passing lane) nimetatakse parempoolset lisarada, vOimaldamaks
aeglasematel sdidukitel eralduda pohiliiklusest, mille eeliseks on parandada iildist
litklusolukorda kaherajalistel maanteedel, tdstmaks keskmist kiirust ning vihendada kolonnide

pikkusi.
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AASHTO! kohaselt on minimaalseks moddasdidutasku pikkuseks 300 m (va kiilud),
voimaldamaks kolonnis liikuvatel sdidukitel vdhemalt iihe moodasdidu sooritada. Koige
optimaalsemaks moddasdidu tasku pikkuseks on 0,8 kuni 3,5 km (AASHTO). Enberg ja
Pursula (1997) [54] koostatud simulatsiooni tulemusena on liiklusvoo 500 sa/h korral
optimaalseimaks moddasdidu 16igu pikkuseks 1,0 km, 1 000 sa/h korral 1,5 km ja 2 000 sa/h
korral 2,0 km.

Optimaalseima moddasodidutasku pikkus soltub lisaks ka tasuvusanaliiiisist, mille iiheks
kriteeriumiks on teekasutaja ajakokkuhoid [37]. Hartwood on vilja to6tanud TWOPAS
simulatsiooni pdhjal optimaalseimad mdoddasdiduradade pikkused. Allolevas tabelis 2.14 on

kajastatud aja kokkuhoiu protsent vastavalt moddasoiduraja pikkusele 8 km pikkusel 18igul.

Tabel 2.14: Aja kokkuhoiu protsent erinevate moodasoidutaskute pikkuste ja liiklussageduse
korral

Liikh:jslj:fgedus Moodasdidutasku pikkus (km)
sdidusuunal
(sa/h) 040812 ] 16]24]32
Aja kokkuhoiu protsent (%)
100 2,8 | 82 | 81 | 81 | 6,8 |62
200 11,1 13,1 14 | 11,7 10,6 | 9,5
400 2,8 | 82 | 13,11 9,0 | 81 [9,5
700 28 182 8190|8719

*Moodasoidutaskute pikkused sisaldavad 50 m pikkuseid kiile alguses ja 10pus.

Pohinedes tabelis 2.14 toodud viértustele osutub ajalises kokkuhoius kdige optimaalseimaks

mooddasodidutaskute pikkusteks tabelis 2.15 kajastatud vaértused.

Tabel 2.15: Optimaalseim moodasoidutasku pikkus vastavalt liiklussagedusele

Liiklussagedus | Moddasoidutasku
iihel suunal pikkus
(sa/h) (km)
100 0,8
200 0,8-1,2
400 1,2-1,6
700 1,6 -3,2

! AASHTO — American Association of State Highway and Transportation Officials
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Tulemustest selgub, et madalama liiklussageduse kui 200 sa/h korral on kdige optimaalseimaks
moddasoitutasku pikkuseks 0,8-1,2 km. Liiklussageduse kasvades suureneb ka vajaliku
moodasdidu tasku pikkus. 400 sa/h korral 1,2-1,6 km ja viga suure sageduse korral 700 sa/h

korral on vajalik moddasdidutasku pikkus 1,6-3,2 km.

2.3.5 Uleminekutsoonid

Uleminekud peaksid toimuima ristmike piirkondades. Uleminekud, mis jddvad ristmike
vahelisele 10igule, tuleb planeerida selliselt, et kogu iileminek oleks juhile selgesti néhtav ja
tajutav, mistottu tuleks viltida iileminekute sattumist kurvidesse ning viikese raadiusega
vertikaalkdverikele (AASTHO). Kriitilise tsoonil peab olema nihtavus tagatud vdhemalt 1,5

kordsele peatumisndhtavusele [24].

Uleminekutsoone, kus sdidukid liiguvad iiksteise suunas, nimetatakse kriitiliselt tsooniks ning
vastasel juhul mitte kriitiliseks tsooniks. Uleminekutel tuleb kiilud projekteerida piisavalt
pikalt, et tagada ohutu ja efektiivne iimberreastumine. Kiilu pikkusi saab arvutada MUTCD
lvalemiga, kus kriitilise tsooni kiilu pikkus on arvutatud valemiga L=WS/1,6 (L=kiilu pikkus
(m), W=sdiduraja laius (m), S=kiirus (km/h)) ja mitte kriitilise tsoonil L=WS/2,7 (AASHTO).
Seega peaks niiteks 90 km/h ja 3,5 m laiuse tee korral olema kriitilise tsooni kiilu pikkus

~200 m ja mittekriitilises tsoonis ~120 m.

Vastavalt Rootsis 2012. aastal kehtestatud teede projekteerimis nduetele peab kriitilise tsooni
pikkus olema vdhemalt 300 meetrit (joonis 2.13), mis koosneb mdlemas suunas olevast 150 m
pikkusest kiilust ja mittekriitilise tileminekutsooni pikkus vdhemalt 200m, mis koosneb kahest
100 m pikkusest kiilust (joonis 2.14). Kriitilisel tsoonil on soovitatav kasutada ka kahe kiilu

vahelist vahemalt 100 m pikkust paralleelosa [25].

Kriitiline tsocn

150m 150m

Joonis 2.13: Kriitilise iileminekutsooni pohimotteline joonis

I MUTCD — Manual on Uniform Traffic Control Device
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Mitte — kriitiline tsoon

100m 100m

Joonis 2.14.: Mitte kriitilise iileminekutsooni pohimotteline joonis

2.3.6 Ristmikud

2+1 ristldikega maantee kavandamisel tuleks 1dhtuda suurematest ristmikest, mida tihendavad
moddasdidu voimalusi pakkuvad I6igud. Ristmikutel, kus kus ristuva tee keskmine
litklussagedus on madalam kui 100 sa/60p, tuleks véltida vasakpOorde vOimalust ja piirde

katkestust. Suuremate ristmike puhul tuleks kaaluda piirkiiruse vihendamist 50-70 km/h —ni.

Ristmike soovituslik asukoht on mitte-kriitiline tsoon, mille eeliseks on ohutus, kuna liiklus on
suunatud ristmikust eemale. Samuti on ristmikud vdhesema ruumivajadusega, voimaldades
vasakpoorderaja kavandamist ilma ristldiget laiendamata joonis. Olemaslevate teede
iimberehitamisel 2+1 ristldikega teedeks tuleks ristmikud kujundada nii, e¢ mdlema suuna
pohiraja suund on muutumatu ning on selgesti eristatav vasakpoorde rajast, véltimaks tagant
otsasdidu voimalust. Joonis 2.15 niitab pShimottelist vasakpddrde lahendust neljaharulisel

ristmikul.

S o
e SN - - &

Joonis 2.15: Vasakpoorde sooritamine lisaraja abil

Vodimaluse korral tuleks kaaluda vasak-ja tagasipdorde sooritamiseks silmust, mis on
parempoolne pohiliiklusest eraldatud ehitis, mille eeliseks on sdidukite eraldamine
pohiliiklusest ning risti asetsemine pohiteega. Lahendus sobib juhtudel, kui poorded ei iileta
100 sdiduautot 66pdevas [35]. Silmust voib iihendada ka ristuva sdiduteega, voimaldamaks

parempo0ret sooritada pohiliiklusest eraldatuna.
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Joonis 2.16. Pohiliiklusest eraldatud vasak- ja tagasipéorde sooritamine libi silmuse

Viltimaks vasakpoordeid korvalteedelt ja mahasoitudelt tuleks enamus vdiksemaid mahasdite

ja ristumisi planeerida ainult parempodrdega, tagades tagasipddrde voimaluse 1dbi silmuse

nagu ndidatud joonisel 2.17. Arvestada tuleb, et teekond sihtkohta ei pikeneks rohkem kui 3,0
km [25].

Joonis 2. 17: Vasakpoorde sooritamine ilma keskpiirde katkestuseta.

Teatud juhtudel voib vasakpdorde sooritamiseks aktsepteerida keskpiirde katkestust tee keskel
koos parempoolse ootetaskuga, mille laius peab olema vdhemalt 2,5 m (joonis 2.18).
Keskpiirde katkestuse kui ka ootetasku pikkuse peab valima vastavalt sdiduki tiiiibi vajadusele.
Ootetaskuga vasakpdoret on soovitav kasutada koos bussipeatusega. Taolise keskpiirde

katkestusega vasakpdordeid et ole tarvilik tdhistada liikluskorraldusvahenditega.
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Joonis 2.18: Pohiteelt vasakpoorde sooritamine

Taolise piirdekatkestuse korral tuleb arvestada, et tdenédoliselt kasutatakse piirdekatkestust ka
korvalteelt vasakpoorde sooritamiseks pohiteele, mistottu on Rootsis kasutusel ka parempoolne

kiirendusrada nagu ndidatud joonisel 2.19.

Joonis 2.19: Vasakpoorde sooritamine mahasoidult

PShinedes punktis 1.3.1 toodud uuringule, et vasakpoorde vdimaldamine piirdekatkestuse
korral oli seotud koguni 270% liiklusonnetuste kasvuga, tuleks vasakpdorde sooritamist
pohiteelt ja mahasdidult piirata ning suunata liiklus selleks ettendhtud kohtadesse nagu

ndidatud joonisel 2.17.

Teatud juhtudel on otstarbekas teha keskpiirde katkestus pdllutdomasinate iilesdiduks
(joonis 2.20). Keskpiirde katkestuse pikkus tuleb teha vastavalt sdiduki vajadusele ning ei

tahistata litkluskorraldusvahenditega.
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Joonis 2.20: Pollutoomasinate iilesoidu pohimotteline joonis

2.4 Keskpiirded 2+1 teedel

Keskpiirde paigaldatakse sdidusuundasi eraldavale eraldusribale, mille eesmérgiks on véltida
soidukite kaldumist vastassuunda. Keskpiiret tuleks kasutada 1dikudel, kus on 1dbi ajaloo
toimunud tavaliselt rohkem liiklusOnnetusi vastassuunas liikuvate sdidukitega. Keskpiire
vildib kiill tosiste tagajargedega toimuvaid liiklusdnnetusi, kuid kergemad onnetused tildiselt
kasvavad. Keskpiirde maksimaalne lébipaine ei tohiks ulatuda vastassuuna sdidurajale ning

peab suunama piirdesse sditnud sdiduki tagasi tee peale (AASHTO).
Trosspiire

Trosspiire on n-0 elastne piire, kus kokkuporke tagajdrjel trossi tugipostid purunevad, mis
voimaldab trossil venida piisavalt, et sdiduki massist ja kiirusest tulenev kineetiline energia
jouaks neelduda viltimaks tdsiseid inimvigastusi ja varalist kahju. Trosspiire koosneb kolmest
vOi neljast terastrossist, mis on kinnitatud H-kujulisele posti kiilge. Postid on tavaliselt
pinnasesse kas betoneeritud vai siivistatud. Teine viis on paigaldada asfaltkatesse betoonist voi
metallist pesa, mille abil on purunenud trosspiirde postide vahetamine kiirem ning soodsam.
Trosspiirde todlaius sdltub postide vahekaugusest, mis on enamasti 2,5 — 3,0 m, kus t66laius

jadb vahemiku 1.3 (W4) — 1,7 m (W5) [58].

Trosspiirde eeliseks on odav paigaldus, mis on erinevatel andmetel 26-45 €/m. Ameerika

tthendriikide kogemuste pohjal kulub aastas trosspiirde hooldamisele keskmiselt 1 600 $/km
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ning hoolduseks kuluv aeg ligikaudu 30% vdhem kui tavalisel W-ristldikega piirdel [42].
Trosspiirde on ka ohutum, vorreldes mitte elastse betoonpiirdega, kuna oma elastsuse tottu
neeldub enamus sdiduki kineetilisest energiast. Siiski liialt laia todlaiuse korral voib toimuda
konflikt vastassuunas liikuvate sdidukitega. Ligikaudu 94% trosspiirdega kokkuporke
tagajarjel toimunud liiklusonnetused on 10ppenud ainult varalise kahjuga, kus enamus
soidukeid on pérast kokkuporget voimelised edasi sditma [41]. Trosspiirde eeliseks on ka
vihene nihtavuse piiratus, mis voib kdrvalteelt pdhiteele vasakpooret sooritades takistavaks
faktoriks olla. Vorreldes betoonpiirdega tuleb nii trosspiiret kui ka teisi metallpiirdeid
kokkuporke tagajérjel taastada. Lisks tuleb trosspiiret periooditi pingestada ja kontrollida
vastavust nduetele. Erinevate skeptikute hinnangul avaldab trosspiire suuremat ohtu

mootorratturitele, kuid Rootsi kogemuste pdhjal ei pea need eeldused paika (vt punkt.2.1.3).

Trosspiirde valikul tuleb silmas pidada ka tee geomeetriast tulenevaid eripérasusi, kuna
plaanikdverikul oleva pingestatud trosspiirde tddlaius on sdltuv kurvi pdodrdenurgast.
Pingestatud trossil tekib plaanikdveriku raadiusest ja oma elastsusest tingitud horisontaalne jou
komponent mis on raadiuse tsentri (sisekurvi) suunaline. Sellest ldhtuvalt osutub see
probleemiks, kui keskpiirdega kokkuporge toimub viliskurvis, mille tulemusena on sdiduki
kineetilisest energiast tulenev joud ja eelpoolmainitud joud samasuunalised. Alberson
koostatud arvutuste korral voib td6laiuse erinevus 4 ° pdordenurga korral olla kuni kahekordne
vorreldes sirge teeldiguga[66]. Lahendusena tuleks teostada sagedasemalt trosspiirde

ankurdust voi kaaluda alternatiivseid keskpiirde tiiiipe.

Rootsis on 2+1 ristldikega maanteedel kasutusel CEN N2 trosspiire, mis koosneb 3-4 trossist
kahe sdidusuuna vahel. Vastavalt Rootsi teede ja ténavate projekteerimisnduetele peab
trosspiirde klass vastama SS-EN-1317 kokkupdrke testile ning kitsama kui 1,5 m laiuse
eraldusriba korral peab piirde tiilip vastama klassile N2W4. Suurema voimsusklassiga piirete
puhul on lubatav suurem todlaius, nditeks HIWS5. Suurema kui 1,5 m laiuse eraldusriba korral
peab soidusuundasi eraldava piirde klass olema vihemalt N2W5, suurema voimsusklassiga

porkepiirete puhul on lubatav suurem tddlaius, nditeks HIW6 [25].
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Betoonpiire

Suure liiklussagedusega teedel on betoonpiirdel mdningaid eeliseid trosspiirde ees. Kuna
kokkuporked toimuvad enamasti védikese nurga all, suunab betoonpiire oma jdikuse tottu
soiduki tagasi teepeale avaldamata vastassuunale mingit moju. Samuti ei vaja betoonpiirded
oma elutsiikli jooksul maérkimisvéérseid remondi- ja hooldustdid. Betoonpiire sobib histi
16ikudele, kus on mitmeid eritasandilisi ristmike ning ruumi puuduse tdttu pole vdimalik
tagada piisavalt laia eraldusriba sdidusuundade vahel. Betoonpiirde projekteerimisel tuleb
tdhelepanu poorata minimaalsele piirde korgusele, mis oleks madalam kui kdige ebasobivamat

tiilipi sdiduki raskuskese, véltimaks kokkupdrke korral iile piirde paiskumist.

Betoonpiire on liiklusdnnetuse korral oma jdikuse tottu liiklejale ohtlikumad, kuna erinevalt
trosspiirdest ei anna betoonpiire jirele, mis vdimaldaks kineetilisel energial neelduda. Samuti
on betoonpiirde paigaldamine kallim ning voimalike hooldustodde korral on liiklus tugevalt
hiiritud. Betoonpiiret ei ole soovitatav kasutada ristmike piirkonnas, kuna néhtavus on piiratud,
samuti tuisuohtlikel teeldikudek. Sirgetel 16ikudel aitab betoonpiire moningal mééral ka

vastutulevate soidukite poolt pimestamise vastu.
Avatud karppiire

Avatud karppiire on ruudu-kujulise ristldikega metalltoru, keskmiselt 15 cm lai ja valmistatud
4,75-5,0 mm paksust terasest. Avatud karppiire on tavaliselt jdigem kui W-ristloikega
porkepiirded. Karppiirde eelisteks on vidiksem ruumivajadus kui W ristloikega ja betoonpiirdel.
Karppiirde pdhiliseks miinuseks voib pidada ndhtavuse piiratust, mis voib keskpiirde puhul
midratavaks saada. Uheltpoolt karppiire kiill varjab vastutulevate sdidukite tulesid, kuid
vasakpdorde voi tee tiletuse korral piirab ndhtavust paremalt poolt tulevale liiklusele. Seda eriti
juhtudel, kui ristmik peaks asetsema vertikaalkumeriku peal voi kui ristuv tee voi mahasdit on

liialt jarsu kaldega [59]
Soovitused keskpiirdele

e piire ei tohi takistada sademevee dravoolu, eriti asulates;

e keskpiire tuleks piiratud kandevoimega sildadel ja viaduktidel kavandada selliselt, et
neid oleks voimalik ajutiselt koos tugipostidega eemaldada, eesmirgiga tagada
tilekaalulistel sdidukitel silla {iletamine moodda tee telge;

e tuleks viéltida piirdeid, mis kokkuporke korral voivad sdiduki kiitusepaaki kahjustada;
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e katkestused iga 3-5 km tagant, tagamaks hédaabisdidukitele tagasipdoramise
voimalused;

e keskpiire peab olema avatav igas punktis voi teatud regulaarsete vahemade tagant, mis
on kohandatud muuhulgas tee hoolduse vajaduste jargi (25);

¢ iileminekutsoonides on soovitatav tdhistada keskpiire helkurpostidega 10,0 m vahemaa
tagant;

e kasutada rihveldust koos eraldusriba teekattemérgistusega.

2.4.1 Piirete tehnilised parameetrid

Ohjeldamise tase

Piirde vdimsusklassi valikul tuleks ldhtuda raskeveokite osakaalust kogu liiklusest, kus
suurema raskeveokite liiklussageduse tottu tuleks kaaluda H1 vdimsusklassi, mille vastuvotu
katsetes on arvestatud raskeveoki ja piirde kokkupdrkega. Voimsusklassid on méératud
vastuvotukatsetega [45] (tabel 2,16, tabel 2,17), mida kirjeldatud piire peab taluma. Iga uut
sisteemi testitakse vdhemalt kaks korda — iihel juhul tavalise sdiduautoga, et médrata 160gi
tugevust ja moju sdiduauto juhile ning teisel korral raskeveokiga, et médédrata maksimaalne

l66gienergia, mida testitav piirdesiisteem vastu suudab vastu votta [44].

Tabel 2.16: Voimsusklassi N2 vastuvotukatsed (SS-EN 1317-2)

Katse kakupérke Kokkupdrke | Kogumass S6i.d.uki
kiirus (km/h) nurk (kg) tiitip

TB11 100 20 900 soiduauto

TB32 110 20 1500 | sodiduauto

Soiduki kokkupdrkekatse kirjeldused (SS-EN 1317-2)

Tabel 2.17: Voimsusklassi HI vastuvotukatsed (SS-EN 1317-2)

Katse ngkupﬁrke Kokkuporke | Kogumass Sf‘()"iduki
kiirus (km/h) |nurk (kg) tiitip

TBI11 100 20 900 soiduauto

TB42 70 15 10000 raskeveok

Porkepiirde avatav osa pikkusega iile 40 m peab omama voimsusklassi, mis on maksimaalselt
tihe klassi vOrra madalam kui avatava osaga seotud porkepiirde vodimsusklass, kuid

minimaalselt N1, eeldusel, et todlaiuse klass on porkepiiretel sama [25].
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Porkepiirde toolaius

Porkepiirde toolaius W néditab piirde maksimaalset ldbipainet, mille vdirtused on esitatud

alljargnevas tabelis.

Tabel 2.18: Piirde klassile vastavad toolaiused

Klass | Toolaius (m)
W4 <1,3
W5 <1,7
W6 <2,1

2.4.2 Ristldikele sobiv piirde toolaius

Tabelis 2.19 on arvutatud vajalikud piirde té6laiused vastavalt Rootsi ja Eesti maanteede
projekteerimisnormides esitatud ristldigetele. Kuna kaherajalise sdidusuuna sisemise
kindlustatud teepeenra laius on koikidel uuritavatel ristldigetel kitsam, on tabeli 2.19
koostamisel médratud sobivad piirde toolaiused ldhtudes moddasdidurajal litkuva sdiduki

ohutusest, kus L on moddasdidurajal litkkuva raskeveoki (2,55 m) ja keskpiirde vaheline kaugus.

Tabel 2.19: Keskpiirde toolaiusklassid vastavalt ristloike tiiiibile.

Ristloike tiitip ‘ L (m) ‘ Sobiv piirde tolaius
13,0 m

MLV (2004/2012) 1,38 W3

MML (2004) 1,7 W5

MML (2012) 1,5 W4
14,0 m

MLV (2004) 1,7 W5

MLV (2012) 1,5 W4

MML (2004/2012) 1,7 W5

Eesti 2+1 1,5 W4

2.4.3 Erinevate keskpiirete elutsiikli maksumused
Uhendkuningriigi maanteeameti poolt on 2007. aastal ldbiviidud erinevate mitmerealiste
maanteede keskpiirete elutsiikli tasuvusanaliiis [43]. Keskpiirde elutsiikli maksumuse

kujundamisel on arvesse voetud jargnevaid aspekte:

e piirete paigaldamise maksumus;
e rtuuiinsed kui ka litklusonnetusejargsed hooldus- ja remondit6dd;

e liiklusonnetuste maksumust ning liikluskorraldusega seonduvad kulud;
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e liikluse piiramisest tulenevat ajakulu;
¢ lisaks on metallpiiretel arvestatud ka piirete viljavahetamist 25 aasta tagant ning sellega

seonduvaid lisakulutusi.
Uuringus on kasitletud iiheksat tiiiipi piirdeid, millest on vélja toodud kuus:

e WRSF - trosspiire, postide vahe 2,4 m;

e D/S TCB — kahepoolne W-ristldikega porkepiire, postide vahe 3,2 m;
e D/S OBB - kahepoolne avatud karppiire, postide vahe 2,4 m;

e VCP - monoliitne betoonpiire;

e HVCB — monoliitne kdrge betoonpiire;

e .Dutch Step* piire — betoonpiire.

Tabelis 2.20 on toodud eelnevalt loetletud piirete 1 km pikkuse 16igu elutsiikli (50 aastat)
maksumus juhul, kui pole toimunud kokkuporkeid piirdega. Vordluses on kolme tiitipi
metallpiirdeid ning kolme tiilipi betoonpiirdeid. Maksumuse arvutamisel on arvestatud
metallpiirete véljavahetamist 25 aasta tagant, ehk hind sisaldab kahekordset paigaldamise ning

eemaldamisega seotud kulusid.

Tabel 2. 20: Uhe kilomeetri pikkuse piirde elutsiikli maksumus.

Piirde tiiiip Maksumus (€)
WRSF 305 232
D/S TCB 289 844
D/S OBB 304 567
VCB 265 708
HVCB 423239
;?ifemh Sep™ | 944 768

*hinnad on konverteeritud eurodesse 2007. aasta £/€ kursiga.

3

Tulemustest selgub, et kdige kallimaks osutub kdrge betoonpiire (HVCP), kuid nii ,,dutch step*
kui ka monoliitse betoonpiirde (VCP) elutsiikli maksumus on odavam kui metallpiiretel.
PShjuseks on metallpiirete kahekordne paigaldus ja eemaldamine ning liikluskorraldusest ja
liikkluse takistamisest tulenev kulu. Siiski voib jéreldada, et 25 aasta peale on metallpiire
soodsam lahendus kui betoonpiire. Tuleb arvesse votta, et hinnad ei vota arvesse betoonpiirde
asukoha muudatust, mis voib tuleneda liiklussageduse kasvust ning tee klassi muutusest, sel

juhul kujuneks betoonpiire kallimaks.
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Metallpiiretest osutub kdige soodsamaks kahepoolne W-ristldikega piire (D/S TCB), mis on
50 aasta peale ligikaudu 10 000 eurot soodsam kui trosspiire (WRSF) vai avatud karppiire (D/S

OBB). Avatud karppiirde ja trosspiirde maksumuse erinevus jaab alla 0,2%.

Tabelis 2.21 on toodud eelpool nimetatud piiretega seonduvad hooldustodde keskmised

ajakulud ning maksumused sdiduki ja keskpiirde kokkuporke korral [43].

Tabel 2.21: Piirde hooldetéodest tulenev ajakulu ning maksumus.

) Vahetatavate

.. e Keskmine

Piirde tiitip . osade
ajakulu (h)
maksumus

WRSF 0,4669 148
D/S TCB 3,5347 827
D/S OBB 3,3439 795
VCB 0,0184 278
HVCB 0,0274 1 545

Dutch Step 0.0184 278
piire

Soiduki ja piirde kokkupdrke osutuvad kdige aegandudvamateks kahepoolse W-ristldoikega
piirde (WRSF) ning avatud karppiirde (D/S TCB) hooldust6dd, mille keskmine ajakulu on
3,5 h ning vélja vahetatavate osade keskmine hind 800 €. Trosspiirde parandamiseks kulub
metallpiiretest kdige vihem aega ning koguni 8,5 korda vihem kui W-ristloikega ja karppiirdel.

Samuti on véljavahetatavate osade maksumus mitmeid kordi odavam.

Uuringu perioodil pole iikski betoonpiire sdiduki ja betoonpiirde kokkupdrke tagajirjel

vajanud hooldust, mistdttu on vaja hooldustoid teha kogu elutstikli peale iisna harva.

Joonisel 2.21 on ndidatud kuue erineva keskpiirde elutsiikli maksumus (£) esimesel 20 aastal,
mis on kdige madalam monoliitsel (VCB) ja ,,dutch step* betoonpiirdel [43]. Pohjuseks on
vihese rutiinse hoolduse vajadus ning pikem eluiga vorreldes metallpiiretega. Samuti on {iheks
mdjuvaks faktoriks betoonpiirde jdikus, mis pdhjustab kiill rohkem tdsiseid ja surmaga
16ppevaid liiklusdnnetusi, kuid piirab sdiduki sattumist vastassuuna voondisse. Metallpiirete
elutsiikli maksumus on 20 aasta peale tildiselt sama, olles kahepoolse W-ristldikega piirdel

madalam esimese 10 aasta jooksul.
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Joonis 2.21: Piirete maksumus kahekiimne aastasel perioodil.

Kokkuvotvalt tuleks keskpiirde valikul 1dhtuda nii tee geomeetriast kui ka keskeraldussaare
laiusest. Ristmike piirdkonnas tuleks viltida ndhtavust piiravaid piirdeid, eriti juhul, kui
ristmik asub kumera vertikaalkdveriku peal. Plaanikdverikel tuleks seevastu véltida

trosspiiret, Tuleks véltida nidhtavust piiravaid be
2.5 Teekasutajate rahulolu 2+1 teede osas

Jargnev teekasutajate rahulolu kokkuvote on koostatud tuginedes 2+1 ,,Roads with Cable
Barriers--A Swedish Success Story“[60] ning Johanna Abrahamssoni ja Cecilia Olssoni
ithisele uurimustdole ,,Brukaraspekter pd motesfriavagar® (Keskpiirdega maanteede iildised

aspektid) [61].

1998. aasta juunis avati esimene 2+1 maantee E4 Rootsi 1dunaosas. Sama aasta stigisel viidi
labi kiisitlus teekasutajate rahulolu uuringuks. Kiisitluse tulemusena selgus, et enamus
soidukijuhte eelistasid teekattemirgistusega 2+1 lahendus tavalisele kaherajalisele teele.

Vihem kui 1% kiisitlenutest pidasid keskpiirdega 2+1 ristldiget paremaks lahenduseks.

Aasta aja parast 1999. aasta stigisel viidi 1dbi sarnane kiisitlus. Tulemused olid mérgatavalt
paremad. Keskpiirdega 2+1 lahenduse pooldajaid oli 40%. 30% kasutajatest pidas endiselt
teekattemédrgistusega lahendust paremaks. Keskpiirde vastaseid oli kdige rohkem kohalike

seas, kelle teekond sihtpunkti pikenes vasakpodrde keelu tottu.
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2005 aastal viidi sarnane kiisitlus 14bi E23 maantee 2+1 18igu ddrsete krundiomanike ning
teekasutajate vahel, mille kdigus uuriti positiivseid ja negatiivseid aspekte 13,0 m laiuse E23

iimberehitamisest keskpiirdega 2+1 maanteeks.

62% vastanutes pidas 2+1 lahendust paremaks, vorreldes varasema 13,0 m laiuse maanteega,
tuues vilja reguleeritud ja turvalisemad moddasdidud. 81% vastanutest leidis, et iildine
turvalisus on paranenud. 26% vastanutest leiab et olukord on halvenenud. Suurimaks
probleemiks on keskpiirde tottu takistatud vasakpOore, milletottu pikenes moningatel
krundiomanikel teekond. Siiski leiti et teekonna pikenemine kuni 2 km on vastuvoetav. Kuna
paljud teeddrsed elanikud liiguvad igapédevaselt jala voi jalgrattaga, leiti et kitsaste kindlustatud
peenarde tottu on turvalisus mérgatavalt vihenenud (8%). 2+1 teel liiklemist peetakse iildiselt
rahulikumaks ja stressivabamaks, mis on tingitud reguleeritud moddasditudest ja fiiiisilisest
piirdest kahe sdidusuuna vahel. 9 % raskeveoki juhtidest pidas uut lahendust halvemaks. Nii
itherajaliste kui ka kaherajaliste 1dikude pikkusi peetakse piisavaks. Siiski 25% vastanutest
leiab et nii iiherajalise sdidusuuna, kui ka moddasdidutasku sdidurada on liiga kitsas. Vanemad
soidukijuhid pooldavad rohkem 13 m laiust kaherajalis ristldiget, kuna hdmaruses ja vihma
kdes on keskpiire raskesti eristatav. Krundiomanikud, kelle mahasdidule oli ettenidhtud
keskpiirde katkestus, kasutasid seda sagedasti vasakpdorde sooritamiseks, kuid probleemiks
peeti piirde tottu ndhtavuse piiratust. Sama probleem esines ka ristumise ja silmuse abil

vasakpodrde korral.

Uherajalistel suundadel on suurimaks probleemiks aeglasemad sdidukid, kellest méddumine
on kitsaste olude tottu tihtipeale voimatu. Samuti tunnevad pdllutdomasinate, aeglasemate
soidukite ja raskeveokite juhid tihtipeale stressi ja survestatust kuna puudub vodimalus
kiiremate ja operatiivsdidukite modda laskmiseks. Vilja toodi ka vihesed hidapeatumistaskud,
mis voimaldaks aeglasematel sdidukitel pohiliiklusest kdrvale tdmmata voi hddapeatumise
korral peatuda. Lahenduseks oleks sagedasemad puhketaskud, laiemad teepeenrad voi

paralleelsed kruusateed aeglasemate sdidukite jaoks.

Kaherajalisel sdidurajal toodi suurimaks miinuseks moddasoiduraja ebapiisav laius, mille tottu
tundsid osad liiklejad tihti raskeveokist moodasdidu korral klaustrofoobiat ning ohtu piirdega
kokku puutuda. Raskeveokijuhid vildivad talvistel oludel méddasdidu sooritamist ebapiisava

teehoolduse tottu.

Operatiivsoidukite eelistati tildiselt seas tavalist 13,0 m ja 9,0 m laiust maanteed 2+1

lahendusele, kuna 2+1 lahenduse tottu peetakse Onnetuspaigale joudmist keerulisemaks ja

56



teekonda pikemaks vorreldes tavalise 13,0 m ja 9,0 m laiuse maanteega, milletdttu pikeneb
teekond Snnetuspaigale keskmiselt 5-6 km. Onnetuse korral, mis on toimunud iiherajalisel
16igul, on tihtipeale kogu liiklus {ihel suunal blokeeritud. Samuti ka ligipdéds dnnetuspaigale,
kuna sdidukid peatuvad iiksteise jirel keset sdidurada, mistdttu on olnud olukordi, kus
meedikud on pidanud jala dnnetuspaigale minema voi peatuma vastassuunas ning keskpiirde

katki 161kama.

Politseinike arvates on raskenenud liiklusjérelvalve. Uherajalisel sdidusuunal puudub vdimalus
soidukite kinni pidamiseks. Samuti takistab keskpiire vastassuunas liikuvate sdidukite

peatamist ja hddaabi kutsungi korral aeglasematest sdidukitest moddumist.
Operatiivsdidukijuhtide ettepanekud:

o celistada keskpiirdega 2+2 lahendust 2+1-le;

e alternatiivne rada aeglasemate sdidukite ja operatiivsdidukite jaoks;
e sagedasemad hédaabipeatumis taskud;

e laiendada iiherajalist sdidurada;

e sagedamat viitamist imberpdoramis kohtadele;

e kasutada teist tiilipi piiret, et hddaabiodtajad ei vajaks lisaseadmeid;
e koolitada autojuhte litklusdnnetuste jargsel kéditumisel;

e koolitada hddaabi to6tajaid.
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3 2+1 maanteede potensiaal Eestis maanteedel

Vastavalt Eesti maanteede projekteerimisnormidele (05.05.2015. a méérus nr 106) tuleb tee
ehitamisel maidrata maantee klass, arvestades eeldatavat liiklussagedust, piirkonna
arenguvajadusi ja rahvusvahelist liiklust, regionaalpoliitilisi eesmirke ja majanduslikke

voimalusi [23].

Maantee projekteerimine peab tuginema eeldatava liiklussageduse prognoosile [23]. Eeldatava
likklussageduse prognoosimisel ldhtutakse maantee voOi eraldi teeldigu omaniku poolt
kavandatud valmimisaastast. Maanteede klassidele vastavad liiklussagedused on toodud

tabelis 3.1.

Tabel 3.1: Maanteede klassidele vastavad liiklussagedused.

Eeldatav aasta keskmine 66pédevane liiklusagedus
Maantee e pop
Klass Fiitisiline Taandatud soiduautole
Liiklussagedus a/66p Liiklussagedus a/66p
Kiirtee Ule 40 000 Ule 45 000
I Ule 14 500 Ule 18 500
11 6 000-14 500 7200 - 18 500
11 3 000 - 6 000 3500 -7 200
v 500 -3 000 1 000 - 3 500
\Y 50 -500 100 - 1 000
VI kuni 50 kuni 100

Kuna vastavalt Eesti maanteede projekteerimisnormidele kuulub 2+1 ristloige II klassi
maanteede alla, tuleb arvestada, et eeldatav aasta keskmine 66pédevane liiklussagedus jadks

vahemiku 6 000 — 14 500 a/66p.

Euroopas olevate 2+1 teede aasta keskmine 66pdevane litklussagedus jadb vahemiku 4 000 —
30 000 a/60p. Saksamaa teekattemirgistusega 2+1 lahendusga teedel varieerub AKOL
vahemikus 15 000 — 30 000 a/66p, Soomes keskmiselt 14 000 a/66p, toustes nddalavahetuseti
kuni 20 000 — 25 000 a/66p ning Rootsis 4 000 -20 000 a/66p. Taanis jadvad kolmel uuritud
objektil litklussagedused vahemiku 7 000 — 16 000 a/66p.
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3.1 Tallinn — Tartu — Voru — Luhamaa maantee soovituslikud moddasoidualad

Uuritavaks maanteeks on valitud Tallinn — Tartu — Voru - Luhamaa maantee nr 2 (edaspidi
Tartu maantee) , mis on iiks suurima liiklussagedusega pohimaantee Eestis. Sdiduautode ja
raskeliikluse kooseksisteerimise tottu tekib sellel 16igul palju méddasdiduolukordi ning sellise
litklussageduse juures on moddasdiduvoimaluse leidmine raskendatud. Lisaks on olemasolev
maantee telg looklev ning nii mdonedki plaani- ja pilistkdverate raadiused ei taga vajalikku
moodasoidundhtavust. Samuti ristmike kohad, kus mdodasoiduvoimalused on loomulikult
keelatud. Selline olukord tekitab omakorda autode kolonne, mis omakorda suurendab
mooddasditude arvu. Tulemuseks on korgendatud oht laupkokkupdrgeteks, mida niitab ka

liiklusGnnetuste statistika.

Téna on Tartu maantee kuni km 39,8 ja Méo timbersdit vélja ehitatud 2+2 ristloikega I klassi
maanteeks. Lisaks on Vabariigi Valitsuse 9. mértsi 1999.a korraldusega nr 313-k Tallinn-
Tartu-Voru-Luhamaa riigimaantee Kose-Vodbu ja Vodbu-Mio teeldigule valitud uus trassi
koridor. E263 Tallinn—Tartu—Voru-Luhamaa maantee Kose-Méio teeldigu rajamise eelndu
kavandab rajada olemasoleva teeldigu Kose-Vaobu (km 40,0-68,0) ja Vodbu-Mio (km 68,0-
85,0) asemele uue asukohaga maantee. Olemasolev maantee jadb toimima kdrvalmaanteena.
[51]. Seetdttu on uuritavaks teeldiguks antud maanteel valitud Méo — Tartu vaheline 161k

km 93,8 — 178,3 (joonis 3.1).

JEHIVAMEE - j ~ar Y y k \
7 / J < v —
Vadtsa -1 e i L o
¢ e Paide PN Y
< Yo <
B / [ . | Y Torma 1
Kdru ¢ /“ | “ \
X |
' i y laiuse
I i “Tiiri | ]
- [ Sarevere Jageva
" y Gl o o~
3\ ISU \
r — N \ ___/ Ybgeva  Kuremad
) N :
T P/ [ Palamuse /
4 / — "y o
AN 4 ~
/ ; Z Jogevamaa |
- s A PBitsamaa |
| . - ol | I
v . (V&hma 5 { S
= \ < s Kamari
=) B oPERSNT o /
| 3 Puurmani |
. | 7 o | - . |/ /
25 \ 1 . Tabivere I
Olustvere B q e R
ooy ' Kolga-Jaani e, 5 W Aksi
\ ] 4 ] ML
Suure-Jaani <" L
s

v & OILﬁhte Il\ i/

) Vasula /
T [ o~ T—_| /

4 | .
Y. \ / \_.\.

A
e NN

;: i \ . -
) / 5 4 )
Viljandimaa I.' /_/ / i Dymﬁmﬁ\;[{' é‘
. e i . -
X\ P Y Ulita Tartu 4%
1 viljandi % | K,F—f«

Joonis 3.1 Tartu maantee km 93,8 — 178,3

/

59



3.2 Maantee klass ja litklussagedus.

Tabelis 3.2 on toodud pohimaantee nr 2 Mdo — Tartu (km 93,8 — 178,3) vahelise teeldigu

viimase kiimne aasta keskmised 60péevased liiklusagedused (AKOL), ptuginedes Teede

Tehnokeskuse poolt aastatel 2005-2015 lébiviidud liiklusloenduse tulemustele.

Tabel 3.2 Mdo — Tartu vahelise teeloigu liiklussagedus aastatel 2005 - 2015

Ldigu algus/1opp (km)
Aasta | 93,8 -|109,9-|114,5-|118,5-|123,2-|126,9-|147,2-|153,4-|168,3 -

109,9 | 114,5 | 1185 |[123,2 |1269 |147,2 |1534 |168,3 |1783
2005 | 5780 | 4740 | 4740 | 5180 |4790 |4710 |5530 |5530 |5530
2006 | 6245 | 5130 | 5130 |6020 |5390 |5300 5920 |5920 |5920
2007 | 7940 | 6772 | 6772 | 6430 | 6830 |6003 |6920 |6920 | 7503
2008 | 7902 | 6666 | 6666 | 6343 | 6955 | 6305 | 6498 | 6498 | 7045
2009 | 7015 | 5655 5655 | 5965 | 5963 5500 | 6192 | 6192 | 5297
2010 | 6524 | 5288 | 5388 |5818 | 5717 |5264 |5983 | 5983 5339
2011 | 6979 |5476 | 5476 |6149 |6072 |5800 |6181 6181 6763
2012 | 6858 | 5921 6093 | 6163 | 6060 |5922 |6284 |6284 |6153
2013 | 7144 | 6108 | 6352 | 5867 |5867 |6000 |6362 |6362 |6229
2014 | 7300 | 6440 | 6400 | 6621 6261 6221 6252 | 6562 | 6281
2015 | 7833 6439 | 6439 | 7090 | 6348 | 6516 |6904 | 6904 | 6574

*Kuni

aastani 2009 kehtis vana kilometraaz. Alates aastast 2010 uus, tingituna Méo

moodasdidust ja Puurmani eritasandilisest ristmikust.

Ténase seisuga on Mdio — Tartu vaheline teeldik védlja ehitatud III klassi maantee

parameetritega. 2015. aasta seisuga tuleks liiklussageduse pohjal kogu pohimaantee nr 2 Méo

— Tartu vahelist teeloiku késitleda I klassi maanteena.

Prognoositav liiklussagedus

Liiklusprognoosi tulemused uuritaval teeldigul on esitatud tabelis 3.2, mis on koostatud

vastavalt projekteerimise normides toodud kirjeldusele, pdhinedes aasta keskmise d0pdevase

litklussageduse andmetel, kus on vorreldud 10 aasta tagust liiklussagedust tdnasega ja selle

pohjal leitud liiklussagedus 20 aasta pérast.
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Tabel 3.3: Mdo — Tartu vahelise teeloigu liiklusprognoos aastaks 2035.

Loigu algus/16pp (km)
Aasta 93,8 |109,9 | 114,5 | 118,5 | 123,2 | 126,9 | 147,2 | 153,4 | 168,3

109,9 | 114,5 | 118,5 | 123,2 | 126,9 | 147,2 | 153,4 | 168,3 | 178,3

Liiklussageduse 35.5 358 (358 (369 [325 |383 |248 [248 |189
kasv (%)

Prognoositav

AKOL (a/6p) 10615 | 8747 | 8747 | 9704 | 8413 | 9014 | 8619 | 8619 | 7815

Siinkohal tuleb meeles pidada, et projekteerimisnormide kohane liiklusprognoos ei pruugi anda
kdige tdpsemat prognoosi jargnevaks kahekiimneks aastaks just seetdttu, et nagu néha algreast
(tabel 3.2), on majandusbuumi aastatel 2007-2008 liiklussagedused antud 16ikudel suuremad

kui 2015. aastal. Mistottu tdpsema prognoosi tarbeks tuleks arvestada ka jargnevaid tegureid:

e clanike arv ning selle muutus;
e autode arv v0i autostumise tase ja selle muutus;

e sisemajanduse koguprodukt (SKP) iihe elaniku kohta ja selle muutus.

Prognoosi tulemusena voib jireldada, et uuritaval objektil vastab teeldik ka 20. aasta parast 11
klassi maantee nduetele. Vottes arvesse tee geomeetriast tulenevaid ebapiisavaid plaani- ja
vertikaalkdverike raadiusi ning ebapiisavaid ndhtavuskaugusi, vajaks nende korrigeerimine
tasemele hea (H) voi rahuldav (R) lisavdodrandamisi ja suuri kulutusi. Juhul kui jitta
viimatimainitu realiseerimata, oleks tiheks alternatiiviks 2+1 moddasdidualade lisamine antud

16igule tdendoliselt iiheks liiklusohutust tdstvaks meetmeks.
Liiklusonnetused

Antud teeldigul on viimase kolme aasta (2013-2015) jooksul toimunud 40 liiklusdnnetust,
milles on kokku osalenud 64 sdidukit, hukkunud 3 ja vigastada saanud 67 inimest. Alloleval
joonisel 3.2 on ndidatud vaadeldaval 16igul toimunud erinevaid liiklusdnnetusi vastavalt
litklusonnetuse tiitibile, millest kdige sagedasemaks osutus sdiduki teelt viljasdit (13) ja

kokkuporge vastutuleva sdidukiga (10).
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Liiklusonnetuste arv
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Joonis 3.2: Liiklusonnetused perioodil 2013-2015

Kodige ohvriterohkeimaks liiklusdnnetuse pdhjuseks kujunes sdiduki teelt viljasoit, mille
tulemusena hukkus iiks ja vigastada sai 30 inimest. Teiseks ohvriterohkeimaks liiklusdnnetuste
pohjuseks on olnud kokkupdrge vastutuleva sdidukiga, kus hukkus samuti iiks ja viga sai 17
inimest. Jargneb kokkuporke soidukiga kiiljelt, kus sai vigastada 9 inimest. Joonisel 3.3 on
ndidatud hukkunud ja vigastada saanud inimeste arv vastavalt liiklusdnnetuse tiiiibile perioodil

2013 -2015.
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Liiklusonnetuste ohvrite arv
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Joonis 3.3: Liiklusonnetuste ohvrite arv perioodil 2013-2015

Koige raskemate tagajirgedega liiklusonnetuste tiiiibiks voib pidada kokkupdrkeid vastutuleva
soidukiga, soiduki teelt véljasdit ja kokkupdrge soidukiga kiiljelt. Lisaks ka kokkupodrge

jalakiijaga, millega kaasnevad tdsisemas vigastused voi 10ppevad tihtipeale ka surmaga.
Liiklusohtlikud teel6igud ja kohad

Pohimaantee nr 2 Mdo — Tartu vahelise teeldigu liiklusohtlikud 16igud ja kohad on defineeritud
vastavalt aastal 2013 Inseneribliroo Stratum poolt koostatud , Liiklusdnnetuste

koondumiskohtade viljaselgitamise* juhendile [50]:

e liiklusohtlik koht (OK) — kuni 100 meetri pikkune teeldik, kus kolme aasta jooksul on
toimunud kolm vo1 enam inimkannatanuga liiklusonnetust;

e eriti litkklusohtlik teeldik (EOL) — tildjuhul kuni 500 meetri pikkune teeldik, kus kolme
aasta jooksul on toimunud kolm vdi enam inimkannatanuga liiklusdnnetust, seda
teeldiku pikendatakse nii ette kui ka tahapoole, kuni kohani, kus algab 500 meetri
pikkune teeldik, kus kolme aasta jooksul ei ole toimunud iihtegi inimkannatanuga
liikklusonnetust;

o liiklusohtlik teeldik (OL) - tildjuhul kuni 1 kilomeetri pikkune teeldik, kus kolme aasta
jooksul on toimunud kolm vdi enam inimkannatanuga liiklusdnnetust, seda teeldiku

pikendatakse nii ette kui ka tahapoole, kuni kohani, kus algab 500 meetri pikkune
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teeldik, kus kolme aasta jooksul ei ole toimunud {ihtegi inimkannatanuga

litklusonnetust.
Eriti ohtlik teeloik km 105,0 — 105,3

Antud 161k asub pohimaantee nr 2 ja kdrvalmaantee nr 15167 ristumisel, mida voib nimetada
eriti ohtlikuks teeldiguks, kuna 280 m pikkusel teeldigul on viimase kolme aasta jooksul
toimunud 3 liiklusonnetust, milles sai vigastada kokku 5 inimest. Liiklusdnnetuste pShjuseks

oli kahel juhul sdiduki teelt viljasoit ning iihel juhul sdiduki timberpaiskumine teel.
Liiklusohtlik teeloik km 108,5 — 110,0

Kodige ohvriterohkeimaks teeldiguks uuritaval objektil kujunes pohimaantee nr 2 ja
tugimaantee nr 49 ristumisele eelnev 1,5 km pikkune teeldik, kus viimase kolme aasta jooksul
on toimunud 6 litklusdnnetust, milles hukkus iiks ja vigastada sai 8 inimest. Pohilisteks
litklusdnnetuste tiitipideks oli sdiduki teelt véljasoit (3), kokkupdrge vastutuleva sdidukiga (2)
ning kokkupdrge teevilise objektiga (1). Liiklusonnetuste pohjuseks vaib lugeda liiga vdikese

raadiusega plaanikdverikku ning ebapiisvat ndhtavuskaugust.
Liiklusohtlik koht km 126,9

Km 126,9 asub Puhu-Rist, kus ristuvad pohimaantee nr 2 ja tugimaantee nr 37. Antud ristmikku
voib liigitada liiklusohtlikus kohaks, kuna ristmikul on koguni iihe aasta jooksul toimunud
kolm liiklusonnetust, milles on vigastada saanud 3 inimest. Liiklusdnnetuste pdhjuseks on
olnud kokkupodrge vastutuleva sodidukiga (2) ja kokkupdrge sdidukiga kiiljelt. Ristmiku
piirkonnas on ka 2015 aastal kehtestatud kiiruse piirang S0km/h.

Liiklusohtlik teeloik km 166,4 — 167,8

Teeldigul on aastatel 2013- 2015 toimunud 3 liiklusdnnetust, milles on vigastada saanud 5
inimest. Liiklusdonnetuste pohjusteks oli kokkupdrge ees liikuva sdidukiga, sdiduki teelt

viéljasdit ning kokkupdrge loomaga.
Liiklusohtlik teeloik km 170,2 —170,8

Antud 16igul asub uuritava objekti teine ohvriterohkeim liiklusohtlik teeldik, kus kolmes
litklusonnetuses on viga saanud 8 inimest. Liiklusonnetuste pohjusteks oli kahel korral

kokkupdrge vastutuleva sdidukiga ning iihel korral sdiduki teelt viljasait.
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3.3 Potentsiaalsed 2+1 ristldoikega mooddasdidualad Mdo — Tartu vahelisel teeldigul

2+1 ristldikega maantee pohiliseks eeliseks on see, et vilistatud on kokkuporked vastutuleva
soidukiga ning samuti vasakpdordest tingitud voimalikud kokkupdrked kiiljelt. Soovituslikud
2+1ristloikega teede asukohtadeks on antud teeldigud, kus loetletud liiklusonnetuste tiilipe
esineb koige enam. Samuti ka eelnevas punktis (peatiikk 3.2) vélja toodud liiklusohtlikest
16ikudest ja olemasoleva tee geomeetria eriparasusest tingitud 16igud. Lisaks on 16igu pikkuse
madramisel arvestatud, et kummaski suunas oleks vdhemalt iiks 1,0 km pikkune

moddasodiduala koos iileminekutsoonidega.
Paia ristmik km 108,5 - 111,5
Asukoht

Laik asub Tartu maantee nr 2 ja Viljandi maantee nr 49 ristmikul (joonis 3.4). Téna on uuritava
16igu aasta keskmine O60pdevane liiklussagedus 6 439 a/66p ning projekteerimisnormidele
kohane prognoositav liiklussagedus 8 747 a/66p, mistottu tuleks nii tdna kui ka 20 aasta pérast
kisitleda antud teeldiku II klassi maanteena. Lisaks asub Paia ristmikul kummalgi sdidusuunal
Paia bussipeatus, mille tottu esineb seal piirkonnas jalakdijaid. Uuritavale ldigule on

iseloomulik kiillalt pika ja jarsu kurvi tottu piiratud néhtavus, mis teeb kogu 16igu ohtlikumaks.

Lisaks annab liiklusele tooni raskeveokid, mis teenindavad Imavere puidutdostust.

Joonis 3.4: Tartu maantee km 108,5 — 111,5
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Uuritaval 16igul on viimase kolme aasta jooksul toimunud 6 liiklusdnnetust, milles on
hukkunud ks ja vigastada saanud 8 inimest. Pohilisteks litklusdnnetuste tiilipideks on olnud
soiduki teelt véljasoit (3), kokkupdrge vastutuleva sdidukiga (2) ning kokkupdrge teevélise

takistusega.

Vastavalt projekteerimisnormidele on II klassi maantee projektkiirus 120 km/h. Plaanikdverike
vihimad normikohased raadiused projektkiirusel 120 km/h ja 4%-lise viraazi korral on tasemel
H (hea) R=1430 m, tasemel R (rahuldav) R=1 130 m ja tasemel E (erandlik) R=870m (23, tabel
2,8). Pohimaantee nr 2 ja tugimaantee nr 49 ristumisele eelneva plaanikdveriku raadius on
Maa-ameti kaardirakenduse pealt moddetuna ~500m, mis vastab 4%-lise viraazikalde korral

IIT klassi maantee taseme E (erandlik) parameetritele (R=510m).

Teiseks litklusohtlikuks kohaks on pdhimaantee nr 2 ja tugimaantee nr 49 Paia ristmik, kus on

koik poorded lubatud. Pohiteel puudub vasakpoorde sooritamiseks lisarada, mistdttu on

pohiliikluse méodalaskmiseks kavandatud sujuv teekatte laiendus iihendatuna bussipeatusega

(Joonis 3.3).

Joonis 3.5: Tugimaantee nr 49 ja Tartu maantee Paia ristmik.

Kolmandaks ohtlikuks kohaks antud 16igul on km 111,0 asuv tee geomeetriast tulenev
ebapiisava pikkusega kumer piistkoverik, kus Maa-ameti kaardirakenduse andmetel erinevad
400 m pikkusel 16igul korgused 2,0 m. Antud kohas on ka aastal 2000 ja 2005 toimunud kaks

kokkupdrget vastutuleva sdidukiga, milles hukkunud iiks ja vigastada saanud 7 inimest. Kuna
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viimase 15 aasta jooksul pole uuritava teeldigu plaanilahendus muutunud, voib pidada antud

kohta endiselt ohtlikuks.

Loetletud probleemsete kohtade korrigeerimiseks oleks antud 16igule otstarbekas kavandada
kaks 2+1 mooddasdiduala (liks kummaski suunas), kus sdidusuunad on terve 1digu ulatuses
eraldatud keskpiirdega. Tallinna poolt on kaherajaliste 16ikude soovituslikud pikkused 1,25 km
(suunaga Tallinna poole) ja 1,25 km (suunaga Tartu poole). Ldikude jaotuse motiiviks on
pohimaantee nr 2 ja tugimaantee nr 49 ristmiku ohutumaks muutumine, tagades ristmiku
piirkonnas mitte-kriitilise tileminekutsoon (vt Punkt 2.4.5). 2+1 ristldige vdoimaldab ka oma
teekatte laiuse tottu ristmikku tdstetud eraldussaarte abil kanaliseerida, mis tagab samal ajal
ohutuma teeiiletuse bussipeatuste vahel litkuvatele jalakéijatele. Lisaks vilistab keskpiire
eelpool mainitud liiklusohtlikes kohtades voimalike vastutulevate sdidukite kokkuporkeid ning
ka kokkuporkeid kiilje pealt, kuna nii mahasdidult kui ka pohiteelt on vasakpddrde sooritamine

piiratud.

Moodasodiduldikude algusesse ja 10ppu tuleks kavandada silmused, mis voimaldavad Paia
ristmikul sooritada pdhiliiklusest eraldatud vasak- ja tagasipdoret tugimaanteele ning ligipddsu

iimberkaudsetele kruntidele ning metsavaheteedele.
Km 170,2 - 174,0

Vaadeldav 161k asub Kaérevere silla bussipeatuse ja korvalmaantee nr 22102 (Vorbuse —
Kardla) ristmiku vahelisel 1digul km 170,2 — 174,0 (joonis 3.6). T#na on antul teeldigul AKOL
6574 a/66p ning perspektiivseks liiklussageduseks aastal 2035 on 7851 a/66p. Tuginedes
litkklussagedusele, tuleks nii tdna kui ka tulevikus antud teeldiku kasitleda II klassi maanteena.
Antud 3,8 km pikkusel 16igul on 8 mahasditu, millest 6 on kohalikud metsavaheteed ning kaks

mahasoitu teeddrsetele elamutele.
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Joonis 3.6: Tartu maantee km 170,2 — 174,0

Lodigu pohiliseks valiku motiiviks on vdhesed pdhiteega ristuvad kdrvalteed ja mahasdidud,
mis tagab 2+1 ristloikega teel sujuvama ning ohutuma liikluse. Lisaks on kdik metsavaheteed
omavahel pohiteega paralleelse korvalteega iihendatud, mis voimaldab iileliigseid mahasdite

sulgeda, pikendamata seejuures oluliselt teekonnapikkust sihtpunkti.

Laigul on viimase kolme aasta jooksul toimunud liiklusdnnetust: kokkupdrge vastutuleva
soidukiga, eesliikuva sdidukiga ning kahel korral ka teelt véljasdit. Kokku on vigastada saanud

9 inimest.

Loigule on iseloomulik pikk sirge teeldik. Tuginedes peatiikis 1.3.1 toodud Taani uuringu
tulemustele, on ligikaugu 90% koikidest frontaalkokkupdrgetest toimunud sirgel teeldigul.
Mistdttu voib antud teeldigul liiklusonnetuste pohjuseks olla pika sirge teeldigu tottu
vastutuleva sdiduki vale kiiruse ja kauguse hindamine. Samuti ka vdsimus ja tdhelepanu
hajumine monotoonse sdiduviisi tottu. Lisaks asub km 170,2 teedédrne elamu, mis piirab Tartu

poolt tulijate ndhtavust sirgele jargnevale plaanikdverikule.

Soovituslik 2+1 ristldikega tee nieks ette kahe moddasdidutasku rajamist, kus sdidusuunad on
terve 10igu ulatuses keskpiirdega eraldatud. Loigule on vdimalik kavandada kaks enam-vihem
vordse pikkusega 1,5 km pikkust moddasdidutaskut kummaski sdidusuunas. Loikude jaotuse
eesmdrgiks on tagada molemal suunal litkuvatele sdidukitele moddasdiduvdoimalus esimesel
voimalusel, mis teoorias peaks viltima moddasditude sooritamist 2+1 Idigule eelnevatel

16ikudel. Antud jaotuse korral tekiks méodasdidualade iileminekule kriitiline {ileminekutsoon,
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kuid kuna tilemineku asukoht ei satu ristmiku piirkonda ning ndhtavuskaugus on piisav, ei

vihenda kriitiline iileminekutsoon liiklusohtust vorrelduna mitte-kriitilise ileminekutsooniga.

Moodasdidualade iileminekutsooni algusesse ja Ioppu tuleks nii Tallinna kui ka Tartu suunal
liiklejatele kavandada silmused, tagamaks ligipddsu iimberkaudsetele kruntidele ning

metsavaheteedele.
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4 Pohimaantee nr 2 Valmaotsa Kéarevere 101gu km 160,7 — 168,1
2+1 moodasdidualade ehituse naidisprojekt

4.1 Uldosa.

Antud peatiikk késitleb nditena 2+1 lahendust Tartu mnt Valmotsa-Kérevere 16igul.

Ténase seisuga on antud teeldigu puhul tegemist III klassi maantee parameetritele vastava
teega, katte laiuseks antud 18igul on 9,0- 9,1 m. AKOL 2015 andmetel on vaadeldaval 15igul
6 904 a/060p.

4.1.1 Projekteerimise nduded
Maanteeamet on eelnevalt véljastanud tehnilise projekt koostamise nduded, mille pdhilised

nditajad on jargmised:

e projekteerimise ldhtetase  rahuldav;

e maantee klass 111,
e projektkiirus 2+1 16igul 110 km/h, ilma trosspiirdeta 16ikudel 100km/h;
e katendi tiiiip pusikatend,

4.1.2 Liiklusprognoos (baasprognoosi meetodil)

Kiesoleva t66 liiklusprognoos on koostatud lihtuvalt TTU baasprognoosi meetodist.
Tabeli 4.1 koostamisel on ldhtutud Tartu maakonna pohimaantee keskmise
arengutsenaariumist kasutades aasta keskmise muutuse kasvutegureid antud perioodil [52].
Tabeli 4.1 iilemises osas on toodud perioodile vastavad aasta keskmised kasvutegurte
muutused ja alumises osas prognoositavad liiklussagedused ldhtuvalt 2015. aasta
litklussagedusest. Eeldusel, et objekti eksplutatsooni aasta on 2018, on liiklussagedused
prognoositud aastani 2038. Lisaks 2043. aastaks, kuna tasuvusanaliilisi koostamisel on
referentsperioodiks 25 aastat. 2043 aasta litklussageduse arvutamiseks on kasutatud samasi

kasvutegureid mis perioodil 2035-2040.
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Tabel 4.1: TTU baasprognoosi kasvutegurid ja vastavad liiklussagedused.

Kasvutegurid | 2010-2020 | 2020-2030 | 2030-2035 | 2035-2040

SAPA 1,031 1,017 1,011 1,005

AB 1,02 1,012 1,007 1,003

VAAR 1,026 1,013 1,007 1,003
| 2015 |Prognoos | 2020|  2030|  2035]  2038] 2043
5772 | SAPA 6724 7958 8406 8533 | 8748
249 | VAAB 275 310 321 324 329
883 | AR 1004 1142 1183 1194 | 1212
6904 | AKOL 8003 9411 9910 10050 | 10288

4.2 Projektlahendus

4.2.1 Uldandmed

Kéesolev projekt kisitleb E263 maantee 16iku km 160,8-168,1 Valmotsa-Kérevere. Projektiga
on antud 16igule ette ndhtud rajada neli 2+1 moddasdiduala ja tiks 1+1 ristldikega keskpiirdega
teeloik ning vajalikud tagasipoorete lahendused juurdepddsu tagamiseks keskpiirdega

eraldatud aladele.

Vastavalt 1dhteiilesandele on projekteerimise aluseks voetud I1I klassi pohimaanteele vastavad
rahuldavad parameetrid. Projektkiiruseks on 110 km/h. Projekti koostamisel on ldhtutud tee

olemasolevast asukohast, voimalusel on suletud dubleerivaid mahasoite.

Piketaazi alguspunktiks on teeregistri jirgne Puhu ristmik, kus ristuva tee nr 37 ja tee nr 2
telgede ristumise kilomeeter on 126,916. Mérkida tuleb, et tina reaalselt PGltsamaa-Tartu vahel

olevad kilomeetripostid ei arvesta sellega, vaid on périt nn Mio dgvenduse eelsest ajast.

422 Plaanilahendus

Maantee plaanilahenduse projekteerimisel on ldhtutud olemasolevast tee geomeetriast, et
voimalikult palju dra kasutada olemasolevat mullet. Tee telg on projekteeritud nii, et
olemasoleva teekatte haripunkt iihtiks projekteeritava tee haripunktiga ja projekteeritava tee

vélimine serv kattuks vdimalusel olemasoleva tee vilimise servaga.

Laigul on ka kolm bussipeatust kummalgi sdidusuunal: km 160,8 Laeva metskond, km 162,8
Aruviélja, km 164,7 Joosti, mille asukohad on jdetud samaks. Bussipeatused on nii omavahel

kui ka kohalike teedega iihendatud kdnnitee abil.
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Kdikidele iihesuunalistele keskpiirdega eraldatud teeldikudele, mis on pikemad kui 1,0 km on
ette ndhtud avatud hddapeatumistaskud. Voimalusel on suletud ka iileliigseid mahasodite, mis
on lihendatud silmusega kogujatee abil. Enamus viiksemaid mahasdite on projekteeritud
vastavalt tiilibile (tlitip I). Suuremad metsateede mahasdidud on tiilibita, tagamaks

raskeveokitele paremad tingimused manddverdamiseks.

Moodasoiduldigud ja ristmikud

Moodasodiduldikude kavandamisel on 1dhtutud tingimusest, et 2+1 16igud oleksid vihemalt 1,0
— 2,0km pikad. Sealjuures on arvestatud ka kohalike teede vorgustikuga, mis teenindavad
imberkaudseid elanike ning metsa- ja pdllutdomasinaid. Uhtlasi on ka vdetud eesmirgiks et
teekasutajate teekond sihtpuntki ei pikeneks rohkem kui 3,0km. Neist tingimustest 1dhtuvalt on
koik iileminekutsoonid koos silmustega paigutatud vdimalusel kohalike teede ja
pohimaanteede ristumistele. Lahenduse eeliseks on vdimaldada silmuste abil sooritada
kohalikele teedele pdhimaantee liiklusest eraldatud vasakpddrdeid. Uhtlasi vdimaldab
kohaliku teega iihendatud silmus sooritada ka ohutumat parempdoret, kus saab silmust

kasutada kui aeglustusrada.
Ldigule on kavandatud neli 2+1 ristloikega 16iku ja liks keskpiirdega 1+1 teeldik.

1. Loik nr 11a: 1600 m pikkune 2+1 sdidurajaga 101k (2 sdidurada Tartu suunas);

2. Loik nr 11b: 1100 m pikkune 142 sdidurajaga 16ik (2 sdidurada Tallinna suunas);
3. 1+1 rajaline keskpiirdega teeldik pikkusega 950 m;

4. Loik nr 12a: 1000 m pikkune 2+1 sdidurajaga 101k (2 sdidurada Tartu suunas);

5. Loik nr 12b: 1100 m pikkune 1+2 sdidurajaga 16ik (2 sdoidurada Tallinna suunas).

Ldigule on projekteeritud kuus ristmikku:

1) PK 1609+10 asub 161k nr 11a alguses Tallinna poolses otsas Peedu - Moldri ja Laeva
metskonna tee ristmik(joonis 4.1). Ristmik on planeeritud silmusega, mis asetseb risti
pohimaanteega. Silmus on iihendatud Peedu - Moldri - Laeva metskond tee ning Sepa
krundiga, kuna olemasolev Sepa krundi mahasodit on ette ndhtud sulgeda. Silmuse
eesmargiks on tagada teeldigu ddres elavate elanikele tagasipodramis voimalus. Silmus
on kavandatud erinevalt teisest silmustest pohiteega rist, mille pohjuseks on vihene

ruumipuudus teeddrse Sepa krundil oleva elamu ja bussipeatuse tottu. Lahenduse
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puuduseks on aeglustusraja puudumine, milletdttu peavad parempodret sooritavad
soidukid pohiteel kiirust alandama, kus on ka keskpiirde tottu otse liikujatel

moodumine takistatud.

PK1609+19, Met, d=1000
Hsv=34.54 Hvv=34.50
L=21.00m i=-0.19%

A TR

Joonis 4.1: Peedu - Moldri ja Laeva metskonna tee ristmik

2) Loikude L11aja L11b kriitilises iileminekutsioonis asub Aruvélja— Alevi ja Praadimaa
— Murru tee ristmik (joonis 4.2). Ristmikule on kavandatud kaks vastastikust silmust
kummalgi sdidusuunal, voimaldamaks eraldatud sdidusuundade tdttu imberkautsete
elanike kruntidele ning kohalikele teedele ligipddsu. Lisaks on olemasolev Aruvilja —
Alevitee mahasoit ette ndhtud sulgeda ning on ithendatud Tartu suunalise silmusega.
Lahenduse eeliseks on minimaliseerida piirde katkestust pohimaanteel. Seetottu on
modlemad silmused kavandatud vastamisi mis tagab iihtlasi ka mdlema kohaliku tee
omavahelise litklemise, avaldamata seejuures mdju pohitee liiklusele. Rismikul asub
kummalgil sdidusuunal Aruvilja bussipeatus, mis on ihendatud kdnnitee abil mdlema
kohaliku teega. Kergliiklejate ohutumaks tiletamiseks on tileminekutsoonile ette ndhtud
pikem paralleelosa. Piisava eraldusriba laiuse ja véheste kergliiklejate tdttu on loobutud

fiiisiliselt tostetud kergliiklejatele mdeldud ohutussaarest.
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Joonis 4.2: Aruvdilja — Alevi ja Praadimaa — Murru tee ristmik

3) L11Db 1dpus ja keskpiirdega 1+1 teeldigu alguses asub Joosti tee ristmik koos silmusega
(joonis 4.3). Ristmiku eesmirk on vdimaldada Tartu poolt tulijatel sooritada
vasakpodret Joosti teele ja tagasipdoret teeddrsetele kruntidele vahemikus 1646+00 —

1650+50. Lisaks on miirakaitseekraani tottu suletud kaks mahasditu , mille ligipaasuks

on kavandatud kruusast kogujatee.

Joonis 4.3: Joosti tee ristmik

4) Keskpiirdega 1+1 10pus ja L12a alguses asub Joosti — Vibulaane tee ristmik koos
silmusega (joonis 4.4). Ristmiku eesmirk on Tallinna poolt tulijatel sooritada vasak- ja
tagasip0ore voimaldamaks ligipddsu teeddrsetele kruntidele vahemikus PK 1646+00 —

1650+50.
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Joonis 4.4: Joosti — Vibulaane tee ristmik
5) L12a ja LI12b kriitilises iileminekutsoonis asub modlemal suunal silmus, millest

parempoolne on {iihendatud metsavahe ja juurdepdisuteega (joonis 4.5). Kuna

sdidusuunad on eraldatud, on see vajalik imberkaudsete elanikele ja kohalikele teedele

juurdepddsu tagamiseks.

PEASET+31-M0
Hsu=35.65, Hy
L=32.00m i={

Joonis 4.5: Molema suunaline silmus.
6) 8) PK 1680+45 asub Idigu viimane silmus (joonis 4.6), mis tagab eraldatud

soidusuundade tottu juurdepdisu teeddrsetele kruntidele ja kohalikele teedele.

75



el

95 -
Gl B TR TN O R AT

Joonis 4.6: Tartu suunal olev silmus.

4.2.3 Ristldige
2+1 ristloige

2+1 ristldike parameetrite valimisel on ldhtutud Eesti maanteede projekteerimisnormides
esitatud ning kéesolevas t60s punktis 2.3.1 kisitletud ristldikest. Projekteeritava teeldigu
ristldike on esitatud joonisel 4.7. Piirdeks on valitud terasest karpprofiiliga piire, mis vastab

ohjeldustasemele N2, to6laiuseks on arvestatud W4 (suurim lubatud ldbipaine 1,3 m)

5,65 3485 5,00
o5t], 100 375 a0 Jogo 315 350 10 o

SOIDURADA ‘ ‘ SOIDURADA SOIDURADA KINDLUST]

PEENAR

PEENAR |

10.15
912 {200mm) 512 (200mm] L
PﬁR\SU: iPDRIST\ Ol alev 912 (200mn)

PEENAR

Joonis 4.7: Projekteeritav 2+1 ristloike
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1+1 ristloige

Erinevalt Eesti maanteede projekteerimisnormidest on antud 18igul 1+1 ristldikesse sisse

viidud moningad muudatused. Peamine erinevus seisneb nii ohutusriba kui ka vélimiste

kindlustatud teepeenara laiendamises, andes kogu asfaltkatte laiuseks 10,0 m asemel 12,3 m

(joonis 4.8). Ristldike mdlema suuna laius parameetrid on pohimdtteliselt samad mis 2+1

ristldike iiherajalisel sdidusuunal. Mille eesmirgiks on sdidusuundi eraldava eraldusriba

laiendamine pdrkepiirde toolaiusest tingituna. Piirdeks on valitud terasest karpprofiiliga piire,

mis vastab ohjeldustasemele N2, t66laiuseks on arvestatud W4.

= Projekteeritud

= 0l olev tee telg

5,85

5.85

050, 100

37

=
o
=

=
)
=

305

100 71pso

912 {20 mm|

SBIDURADA

Joonis 4.8: Projekteeritav 1+1 ristloige.

424 Ristmikud

Liikluskorraldus ja ohutusvahendid

"4
12 (200nn)
PORISTIY

"
912 [200mn)]

PORISTI

SODURADA

912 (200mm)

vvvvv
Y Y

Liikluskorraldusvahendite paigutus on néidatud lisa 2 joonistel. Arvestatud on koigi

olemasolevate litklusmérkide ja viitade asendamisega.

Uute liiklusmérkidena on kasutusele voetud joonisel 4.8 toodud kaherajalise ja iiherajalise

soidusuuna mérgid koos .

71



Piirde siisteemid

Liikluskorralduslikult on 16igul sdidusuunad terves ulatuses eraldatud piirdega. Piirdeks on
valitud terasest karpprofiiliga piire, mis vastab ohjeldustasemele N2, to6laiuseks on arvestatud
W4 2+1 16ikude L11a algusesse PK 1609+26 ja 16ik 12b 10ppu PK 1680+15 on ettendhtud
160gisummutid. Lisaks on PK 1647+58 - 1648+90 ette ndhtud mdlemale poole teele

betoonpiire koos miirakaitseekraaniga, kuna elumajad asuvad maanteele liiga lahedal.

Teekattemdirgistus ja tihispostid

Pdhitee teekattemargistus on projekteeritud kogu mahus termoplastikust.

Pohimaantee on tdhistatud tdhispostidega, tdhisposti helkuri védrv on toodud liikluskorralduse
joonistel. Mahasoitudele mis asuvad PK 1618+37, PK 1643+48, PK 1648+93, PK 1650+59,
PK 1652+80, PK 1656434 ja PK 1660+27 tuleb tidhistada kuue kollase téhispostiga, iilejdédnud
mahasditudele on ette ndhtud sinised téhispostid.

Poristid

Ldigule on mdlemas sdidusuunas sdiduradade vilimistesse servadesse markeeringu 912 alla
ettendhtud freesitud pdristid, mis on ette ndhtud freesida vastavalt teetéode tehnilisele
kirjeldusele modtudega laius 300 mm, pikkus 150 mm, siigavus 10 mm. Kohtades, kus elamud

on teele ligemal kui 100 m pole poristit ette ndhtud.

4.3 Tasuvusanalius

4.3.1 Metoodika

Tulu-kulu analiiiisi metoodiliseks aluseks on Euroopa Komisjoni juhend. Analiiiisi
vaatlusperioodiks on 25 aastat (soovituslik vaatlusperiood tee infrastruktuuriprojektidel on
25-30 aastat) [46], diskontomééraks on voetud 4% [33] ja investeeringu jadkvadrtuseks

vaatlusperioodi 16puks on 30% (konsultandi eksperthinnang).
Projekti sisendina on kasutatud alljargnevaid muutujaid:

- investeeringu maksumus;

- perioodiline hoolde maksumus
- rutiinse hoolde maksumus;

- teekasutaja ajakulu;

- liiklusGnnetuste kulu.

Tulu-kulu analiitisis vorreldakse lisandkulude meetodil kahte alternatiivi:
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0-alternatiiv

0-alternatiiviks on olemasoleva olukorra jatkumine. Loigul tehakse vajaminevaid remonttdid
(tasandusfreesimine ja iilekate) ehk perioodilist hoolet 7-aastase intervalliga. Aastaringselt

teostatakse rutiinset hoolet.

Projekti alternatiivi liiklusvoo keskmiseks kiiruseks tulu-kulu analiiiisi arvutustes on vdetud

80 km/h.
Projekti alternatiiv

Projekti alternatiivi kohaselt valmib aastal 2018 E263 maantee km 160,8-168,1 Valmotsa-
Kérevere teeloik. Ehitusajaks on iiks aasta. Teeldigu tehnilist lahendust on kirjeldatud
kiesoleva t00 peatiikis 4. Loigul tehakse vajaminevaid remonttdid (tasandusfreesimine ja

iilekate) ehk perioodilist hoolet 7-aastase intervalliga. Aastaringselt teostatakse rutiinset hoolet.

Projekti alternatiivi liiklusvoo keskmiseks kiiruseks tulu-kulu analiiiisi arvutustes on voetud

90km/h.

4.3.2 Kulude tihikhinnad
Projekti alternatiivi ehitusmaksumus

Projekti alternatiivi ehitusmaksumuseks on statistiliste ehitusmaksumuste alusel eeldatud

4 130 873 €. Ehitusmaksumus on arvestatud ilma kédibemaksu ja ettendgemata kuludeta.
Perioodilise- ja rutiinse hoolde kulud

Analiiiisis on kasutatud perioodilise- ja rutiinse hoolde kulude iithikhinnas on toodud

tabelis 4.2.

79



Tabel 4.2: Perioodilise- ja rutiinse hoolde kulud

Tee ristldige | Uhikmaksumus | Uhik Allikas
Perioodiline hoole, kulu aastas
16 €/m2 MA
1+1 tee 144 000 €/km MA
2+1 tee 192 000 €/km MA
2+2 tee 288 000 €/km MA
1+1 tee 4400 €/km MA
2+1 tee 6 000 g/km | Konsultandi
hinnang
2+2 tee 6 600 €/km MA

Teekasutaja ajakulud

Teekasutaja ajakulude aluseks on keskmine brutopalk Eestis. 2014. aasta IV kvartalis oli

Statistikaameti andmetel Eesti keskmiseks brutopalgaks 1 039 €/kuus [55]. Uhe kuu keskmine

tootundide arv on 168. Keskmiseks brutotunnipalgaks on seega 6,2 €.

Tallinna Tehnikatilikooli uurimist66 kohaselt on maanteedel keskmiselt 45,8% t60soite ja

54,2% vabaajasoite [56]. Kuna Eestis ei ole seniajani vahet tehtud t6dsditude ja vabaajasditude

maksumuste vahel, siis on soovituslikult ajakuludeks kasutatud 35% keskmisest brutopalgast

ehk 2,2 €/h.

Keskmiseks soitjate arvuks erinevates sdidukites on analiilisis kasutatud eelpool mainitud

Tallinna Tehnikatilikooli uurimist66 andmeid, vt tabel 4.3.

Tabel 4.3: Keskmine soitjate arv erinevates soidukites

Soiduki litk Keskmine sditjate arv
Sodiduauto (maanteel) 1,5

Buss 20

Veoauto 1
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Liiklusonnetuste kulud

Kiesolevaga ei registreerita Eestis liiklusdnnetuste tagajérjel tdsiselt vigastada saanud inimeste
arvu. Euroopa Liidu méératluse alusel on raskelt vigastatu see, kes peab haiglasse jddma
kauemaks kui 24 tundi. Sellest méaératlusest tulenevalt on riigis tervikuna raskelt vigastatuid ca
28% koigist vigastatuist. Analiiiisis on arvestatud eeldusega, et vigastatute koguarvust
moodustavad 20% invaliidistunud inimesed. Liiklusdnnetuste kulude iihikhinnad on toodud

tabelis 4.4.

Tabel 4.4: Liiklusonnetuste kulude tihikhinnad[57]

Uhikkulu | Kuluiihik

Liiklusonnetuses 1 995

hukkunu 458 | ©/hukkunu
Liiklusdnnetuses

invaliidistunu (20% 674 248 | €/invaliidistunu
vigastatutest)

L.l iklusonnetuses 26 078 | €/vigastatu
vigastatu

Keskmine

invaliidistunu+vigastatu | 155 712 | €/vigastatu
hind

Liiklusonnetuste kulude sdéstu arvutamiseks on kasutatud ldhteandmetena Tallinn-Narva mnt;
Tallinn-Tartu-Voru-Luhamaa mnt ja Tallinn-Pérnu-lIkla mnt liiklusonnetuste andmeid.
Nimetatud l&dhteandmetest on leitud Onnetuste tasemed 2+2 ja 1+1 ristldigetele miljoni
autokilomeetri kohta. 2+1 ristldike prognoositav dnnetuste tase miljoni autokilomeetri kohta
on leitud kasutades eelnimetatud Eesti 2+2 maanteede ldhteandmeid ja Rootsi 2+2 ja 2+1 teede
litklusdnnetuste tasemete suhtarve erinevate ristldikega teetiilipidel. Analiiiisis kasutatud

litklusonnetuste kulude {ihikhinnad erinevate ristldigetega teedel on toodud tabelis 4.5
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Tabel 4.5: Liiklusonnetuste kulude tihikhinnad erinevate ristloigetega teedel

Inimvieastustega | TOSISelt Kergelt | LO kulu

e vigastusieg vigastatud | vigastatuid | 1 milj.

Tee tiiiip Hukkunud | kokku (milj. a- (milj. a-km | (milj. a-km akm
km kohta) kohta) kohta) kohta

1+1 0,027 0,211 0,0422 0,1688 86733

2elja 1l g 613 0,092 0,0184 00736 | 40266

keskpiirdega

2+2 0,01 0,092 0,0184 0,0736 9821

4.3.3 Tulu-kulu analiiiisi tulemused
Tulu-kulu analiiiisi diskonteeritud rahavoogude tabel on esitatud lisa 1-

Projekti diskonteeritud kulud ja tulud on toodud tabelis 4.6.

Tabel 4.6: Projekti diskonteeritud tulud ja kulud

Projekti kulud ja
tulud Summa
Investeering -4 130873 €
Jaakvaartus 464 868 €
Remont 641957 €
Rutiinne hoole -127 658 €
Ajakulu 1 878 589 €
LO kulu 2438727€
Kokku 1165611 €

Projekti tulu-kulu analiitis kokkuvdtlikud tulemused on esitatud tabelis 4.7

Tabel 4.7: Tulu-kulu analiiiisi tulemused

Majanduslik néitaja Viirtus
Majanduslik ajaldatud puhasviirtus 1165 €6 11,40
Sisemine tasuvusmaar 6,79%
Tulu-kulu suhe 1,32

Projekti majanduslikud niitajad iiletavad etteantud tasuvuse piirvaértusi:

- Projekti majanduslik ajaldatud puhasvéirtus > 0 € (projekti diskonteeritud tulude ja
kulude summa on positiivne);

- Sisemine tasuvusmaéir > 4% (projekti majanduslik tasuvusmaar iiletab diskontomaééra);
proj ]
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- Tulu-kulu suhe > 0 (projekti diskonteeritud tulud iiletavad diskonteeritud kulusid).

Projekt on sotsiaalmajanduslikult tasuv.

4.3.4 Tundlikkusanaliiiis
Tundlikkusanaliilis késitleb projekti sisendnéitajate muutustest mdju projekti majanduslikule

tasuvusele.

Kuna olulisemad tulu-kulu analiiiisi sisendnditaja on investeering, siis on valitud

tundlikkusanaliiiisi sisendiks investeeringu (ehitustéode) kallinemine 20%.
Tundlikkusanaliiiisi tulemused on esitatud tabelis 4.8.

Tabel 4.8: Tundlikkusanaliiiis,investeeringu kallinemine 20%

Majanduslik niitaja Viirtus
Maj andnlishk ajaldatud 432 410,39 €
puhasvéértus
Sisemine tasuvusméaar 4,85%
Tulu-kulu suhe 1,1

Fhitustoode kallinemisel 20% vorra on projekt endiselt sotsiaalmajanduslikult tasuv.
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Kokkuvote

Kéesoleva to0 kéigus on wuuritud 2+1 teedega seonduvaid tehnilis-majanduslike ja
litklusohutusalaseid aspekte, ning iihtlasi analiilisida selle voimalikku rakendamist Tallinn —
Tartu — VOru — Luhamaa maanteel. Jargnev kokkuvdte annab iilevaate uurimust6ds saadud

tulemustest.

Eesti uue liiklusohutusprogrammi 2016 — 2025 kohaselt on seatud iildeesmérgiks, et aastaks
2025 ei hukuks liikluses rohkem kui 40 inimest ning vigastatute arv ei lletaks 330 aastas.
Kuna tavalisel kaherajalisel maanteel on {iiheks pohiliseks tOsiste tagajargedega
litklusonnetuste tiilibiks kokkuporge vastutuleva sdidukiga, on selle viltimiseks Rootsi
Kuningriigis ja mitmetes teistes riikides kasutusele vdetud 2+1 ristldikega maantee, mis

koosneb kolmest sdidurajast ning sdidusuundasi eraldavast fiilisilisest keskpiirdest.

2+1 ristldikega teed paistavad eelkdige silma oma kdorgema liiklusohtustaseme, keskmise
kiiruse ning teenindustaseme poolest. Erinevate statistikate ja uuringute kohaselt on Rootsis
tanu 2+1 lahendusele vihenenud surmaga ja tdsiste vigastustega Idppevate liiklusdnnetuste arv
rohkem kui poole vorra. Liiklusohutuse seisukohalt méngib olulist rolli ka piirkiius tagades 90
km/h 16ikudel markimisvdirselt korgema liiklusohutustaseme kui 110 km/h piirkiirusega
teeloikudel. Lisaks omab 2+1 tee tanu reguleeritud moodasditudele paremat teenindustaset kui
tavaline kaherajaline maantee, vihendades kolonnis sditvate sdidukite arvu ja méodasdidu

voimaluse puudumisest tulenevat ajakulu.

Lébi aastate on Rootsi 2+1 teede kavandamisel kasutatud erinevaid ristloikeid soltuvalt tee
tiitibist ja laiusest. Analiilisides erinevate ristldigete vaba ruumi laiusi, kujunes kdoige
optimaalseimaks lahenduseks 2012. aasta projekteerimisnormides esitatud 14,0 m laiune
ristldige, kus on teekasutajatele tagatud kdige paremad tingimused liiklemiseks. Samade
parameetritega ristldige on esitatud ka Eesti maanteede projekteerimisnormides. Siiski tuleks
erinevatel objektidel ristloike laiusparameetrite médramisel arvestada raskeveokite osakaaluga,

kuna antud ristldikel pole raskeveokite omavaheline vaba ruumi laius piisav.

Moodasdiduradade pikkuste médramisel 1dhtuda litklussagedusest ja raskeveokite osakaalust
PShinedes erinevate uuringutele osutub kodige optimaalseimaks moddasdiduldigu pikkuseks
1,0 — 2,0 km tagamaks parima teenindustaseme nii tihe kui ka kaherajalisel sdidusuunal.
Keskpiirde valikul tuleb silmas pidada tee geomeetriast tulenevaid eripérasusi, et keskpiire ei
piiraks ristmike piirkonnas ndhtavust, samuti ei tohiks plaanikoverikel kasutada pingestatud

trosspiiret. Arvestama peab ka eraldusriba laiusega ja sellest ldhtuvalt valima sobiva tddlaiuse
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ja jaikusega piirde tiiiibi. Elutsiiklimaksumuse poolest osutub kdige soodsamaks “Dutch Step,,
betoonpiirded tdnu oma véhestele hoolekuludele. Metallpiiretes osutus kdige soodsamaks W-

ristldikega metallpiire.

Teekasutajate rahulolu uuringus selgus, et iile poolte teekasutajates peab uut 2+1 lahendust
paremaks voOrreldes varasema 13,0 m laiuse maanteega. Positiivsena toodi vélja tildise
litkklusohutuse ja  turvalisuse paranemist ning pOnevamat ja huvitavamat liiklemist.
Negatiivseks peeti keskpiirde tottu vasakpOorde piiramist, ebapiisavat ndhtavuskaugust
ristmikel, liiga kitsast iiherajalist sdidusuunda ning ebapiisavaid hidapeatusmitaskuid.
Operatiivsdiduki juhtide arvates on 2+1 lahenduse tottu Onnetuspaigale joudmise teekond

pikem ning keerulisem.

Kéesoleva t60 koostamise raames ldbiviidud analiiiisi tulemusena leidis autor, et 2+1
ristldikega teeldigud on iiheks vdimalikuks pdhimaantee nr 2 Mo — Tartu vahelise teeldigu
likklusohutuse ja teenindustaseme tdstmise meetmeks. Antud maantee on iiks suurima
litklussagedusega pdhimaantee Eestis, kus pdhilisteks litklusdnnetuste tiiiipideks on teelt
véljasdidud ning kokkupdrged vastutuleva sodidukiga. Lahtuvalt liiklusohtlikest teeldikudest ja
kohtadest on leitud kaks potentsiaalselt teeldiku rakendamaks 2+1 ristldoikega lahendust.
Majandusliku tasuvuse miiramiseks on Valmaotsa - Kérevere teeldogu 2+1 néidisprojektile
koostatud tasuvusanaliiiis, mille kohaselt iiletab projekti majanduslik tasuvusmaér

diskontomaéira ning diskonteeritud tulud iiletavad diskonteeritud kulusid.

Kéesoleva 10putdd eesmairgiks oli analiilisida ja vélja selgitada 2+1 ristloikega maantee
tehnilis-majanduslikud ja liiklusohutusalased aspektid, mille alusel saab eeldada, et 2+1
lahenduse rakendamine on iiheks vdimalikkus Eesti maanteede liiklusohutust tdstvaks
meetmeks majanduslikult tasuval wviisil. Siiski  pole erinevate liikluskultuuride tottu.

otstarbekas tuua paralleele Rootsi ja perspektiivse Eesti 2+1 teede litklusohutustasemete vahel
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Summary

The aim of this thesis was to analyse technical, economical and traffic safety aspects of 2+1
road and possible ways of it’s implementation in Estonian road transport system the as one of
the potential methods for improving Estonian traffic safety. The following summary presented

below outlines the main findings and results the Author of this thesis has reached to.

According to ,,Estonian National Road Safety Programme* Estonian Road Administration has
set an ambitious target to halve the number of road deaths by year 2025. Since the main
Approaching to safer roads, Sweden has implemended 2+1 roads which has a continious three-

lane cross section with alternating passing lane separated with a physical barrier.

2+1 roads which has been implemented in Sweden and in many other countries has been proven
to improve traffic operational level of service, safety and rise average speed. In terms of safety
effect according to different statistics and analysts the implementation of 2+1 roads have
resulted in about 76% lower number of road deaths compared to ordinary two-lane highway.
Additionally the number of serious injuries have decreased up to 39-63% depending on speed
limit. As reported by The Swedish National Road and Transport Research Institute the overall
road accidents have decreased almost 80%. Futhermore it has been found that 2+1 roads serve
higher average speed than regular two-lane highway. Mean speed for passenger cars at 90
km/h has increased to 101 km/h and roads with speed limit 110km/h have mean speed about

107 km/h. Speed difference between one-and two-lane segments is about 5 km/h.

Comparing two-lane roadway with 2+1 road it has been found that the addition of passing lane
improves the level on service in many cases. The comparison shows that at medium and high
volumes, 2+1 roadways provide about 14% - 27% lower time spent following granting level
of service B up to 1600 veh/h two-way volume . In addition according to Japan traffic flow
micro-simulation 2+1 roads with 3km interval reduce follower density 30-33% providing level
of service B on dry road with one-way volume of 500 veh/h and 400 veh/h on compacted snow
road. According to different countries 2+1 roads accommodate average daily traffic volumes

between 4000 — 30 000 veh/day and the capacity in one direction about 1200 — 1900 veh/h.

Analysing free traffic space on different 2+1 cross sections given in Sweden road design
standard , it has been found that 14,0 m wide cross sections given in year 2012 Sweden road
design standard provide the best free space contitions for road users. 2+1 road cross-section
given in Estonian Road design guidelines and rules has the same parameters as Sweden 14,0

m wide MLV type of road. Despite rigid requirements for free traffic space the given cross-
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section still provides sufficient free space condition between passenger cars at design speed
of 100 km/h. However it does not provide sufficient free space between heavy vehicles and
pedestrians. Therefore while designing a 2+1 roadway the possibility of higher heavy vehicle

volume and pedestrians must be taken account.

Passing lane lenghts in different countries where 2+1 roads have implemented vary between
0,35 (Denmark) to 3,0 km (Ireland) having average about 1,35 km. According to different
analysis the optimum length of passing lane should be 1,0 to 2,0 km. Lengths below 1,0km
should not be used as they are not effective in reducing vehicle platooning and over 2,0km

passing lanes may be underused.

The main purpose for middle barrier is to improve safety performance on 2+1 roads by avoiding
head-on crashes, although middle barriers may lead to an increase of minior crashes. Choosing
the right type of middle barrier the roadway geometrical design and median strip width must
be considered among the other factors to avoid blocking sight distance In terms of economical
aspects Dutch step concrete barrier and W-shape steel barrier turned out to be the most

reasonable choice.

According to different driver surveys a great number of road users found new 2+1 design
better than old 13,0m wide road. Almost 80 % on road users admit that overall safety has
improved. It has also been mentioned that driving on 2+1 road is more exciting and eventful .
The survey also highlighted number of negative aspects that road users felt required attention
like prohibition of left turns due to median barrier, inadequate sight distance at intersections
and too narrow one-lane segment. In addition police and emergency drivers found that due to

middle barrier the distance to scene is complicated.

Possibilities for implementing 2+1 road for Estonian traffic infrastructure is analysed based on
example of road section located between Mido and Tartu at Tallinn-Tartu — Voru — Luhamaa
roadway. The above mentioned road section is known as one of the highest traffic volume
roadway with high number of road accidents therefore two potential 2+1 road sections have
been suggested based on traffic volume and accident concentration sections. In addition cost-
benefit analysis has been made for demonstration project. As a result internal rate of return is
6,79% which higher than discount rate (4%) and cost-income ratio is 1.32. In addition rising
total project investment by 20% the cost-income ratio still exceeds 1,0. Therefore 2+1 roads
are economically viable and could be one way to improve traffic safety and operational level

of service on Estonian road system.
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Lisad

LISA 1: Tulu-kulu analiiiisi diskonteeritud rahavoogude tabel

KULU-TULU ANAUUS
0-ALT miinus PROJ-ALT, DISKONTEERITUD

Rutiinne .

Diskontoméir | Investeering | Jadkviirtus Remont hoole Ajakulu LO kulu KOKKU
1,0000 |- 4 130 873 - 1051200 |- 7 680 - - - 3087353
0,9615 - - - - 7 385 98 749 129 903 221 268
0,9246 - - - - 7101 97 799 128 653 219 351
0,8890 - - - - 6 827 95572 124 338 213 083
0,8548 - - - - 6 565 93 397 121 508 208 340
0,8219 - - - - 6312 91272 118 743 203 702
0,7903 - - - - 6 070 89 195 116 041 199 166
0,7599 - - - 175085 |- 5836 87 165 113 401 19 645
0,7307 - - - - 5612 85182 110 821 190 391
0,7026 - - - - 5396 83 244 108 300 186 148
0,6756 - - - - 5188 81350 105 837 181 999
0,6496 - - - - 4989 79 500 103 430 177 941
0,6246 - - - - 4797 77 692 101 078 173 973
0,6006 - - - - 4612 75 480 97 712 168 579
0,5775 - - - 133050 |- 4 435 73 330 94 929 30774
0,5553 - - - - 4264 71242 92 227 159 204
0,5339 - - - - 4100 69 214 89 601 154 714
0,5134 - - - - 3943 67 243 87 050 150 351
0,4936 - - - - 3791 64 961 83 690 144 859
0,4746 - - - - 3 645 62 756 80 849 139 959
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Diskontoméér | Investeering | Jadkviddrtus | Remont Rutiinne hoole | Ajakulu LO kulu KOKKU
0,4564 - - - - 3 505 60 625 78 105 135225
0,4388 - - - 101107 |- 3370 58 567 75 454 29 544
0,4220 - - - - 3241 56 579 72 892 126 231
0,4057 - - - - 3116 54 659 70 418 121 961
0,3901 - - - - 2 996 52 804 68 028 117 836
0,3751 - 464 868 - - 2 881 51011 65 719 578 718

KOKKU -4 130 873 464 868 641957 |- 127 658 | 1878 589 2438 727 1165611

ENPV
BCR 1,32
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