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EESSONA

Magistrito6 pealkirjaks on ,Riigiteede sildade soidukipiirdesiisteemide madju
liiklusohutusele®. Sdidukipiirdesiisteemide pikkuste maaramisel tuginetakse
ekspertarvamusel, kuid puudub tdestatud seos Eestis toimunud liiklusdnnetuste ja
rajatistel kasutatavate soidukipiirdestisteemide pikkuste vahel ning teadmine, kui
suurel maaral avaldavad sodidukipiirdesiisteemid mdju liiklusdnnetustes hukkunute ja
vigastatute vahenemisele. T66 eesmark on kindlaks teha riigiteede rajatistel
kasutatavate sOidukipiirdesiisteemide pikkuste mdju liiklusdnnetustes hukkunute ja
vigastatute arvule ning leida soOidukipiirdeslisteemi pikkuste sotsiaalmajanduslik
tasuvus. Magistritdé tulemusel on vdimalik Transpordiametil tdiendada taristule
esitatavaid kvaliteedindudeid, tapsustades ,Teepiirdesisteemid® juhendis toodud

noudeid.

Too6 anallilsiga seotud algandmed parinevad Teeregistrist ning Transpordiameti
liiklusdnnetuste andmekogust. Anallilsi kaigus hinnati 1069 riigimaanteel paikneva silla
ja  viadukti  sOidukipiirdesiisteemi  pikkuse moju  vigastatutega |Oppenud

liiklusdnnetustele 2011. aasta algusest kuni 2023. aasta |0puni.
Soovin tanada juhendajat Tanel Jairust ja retsensenti Jarmo Vooglainet.

Votmesonad: liiklusohutus, riigimaantee, sild, liiklusdnnetus, soOidukipiirdeslisteem,

magistrit6o



SISSEJUHATUS

Euroopa Komisjoni eesmdrk 2050. aastaks on see, et liikluses ei hukkuks (htegi inimest
[1]. Liiklust saab kasitleda kui stisteemi, mille ohutu toimimine sdltub kolmest tegurist:
liikleja, sOiduk ja keskkond [2]. Kui traditsioonilises kasitluses vastutab teekasutaja ise
oma tegevuse tagajargede eest, siis nullvisiooni pdhimdtte jargi jaguneb vastutus
teekasutaja ning liikuvuskeskkonna loojate ja haldajate vahel. LiiklusOnnetuste
toimumine ning nende tagajarjel hukkunud ja vigastatud inimesed mdgjutavad
Uhiskonda ning toovad kaasa sotsiaalmajanduslikke kulusid. Keskkond peab olema
kujundatud selliselt, et liiklejate voimalike eksimuste esinemise tdendosus oleks madal
ja nende negatiivsed tagajarjed oleksid minimaalsed. [3] Kokkupdrked ja isegi
vaiksemad vigastused on valtimatud, kuid sindmuste ahel, mis viib inimelu kaotuseni,
on katkestatav. Otsuste tegemisel tuleks lahtuda teaduslikust Idahenemisest leidmaks
parim voimalik meede piiratud ressursside keskkonnas. Kdaesolev magistritoo
keskendub eelkdige ohutu liikluskeskkonna kujundamisele, mis on teeomaniku

tlesanne.

Riigieelarveliste vahendite eraldamise vdhenemine teedeehitusele, kuid liiklusohutuse
parandamise eeldus, tingib vajaduse teaduspshiselt vdlja selgitada optimaalsed ja
sotsiaalmajanduslikult tasuvad riigiteede rajatiste passiivse turvalisuse nduded. Lisaks
uutele ja rekonstrueeritavatele objektidele, tuleb perioodiliselt hinnata kogu teedevorgu
ohutust. Puuduvad ihtsed nduded ja juhised passiivse turvalisuse tagamiseks riigiteede
sildadel, mis vOib tekitada olukorra, kus projekteerijad ja teeomaniku esindajad
langetavad otsuseid subjektiivsele tunnetusele tuginedes. Tulemusena Vvoib
teepiirdeslisteemide pikkus olla ohutuse tagamiseks ebapiisav vdi vastupidi
ebamaistlikult kulukas. Arvestades asjaolu, et piirdeslisteemi pikkuse maaramisest
sOltub ka tee muldkeha laiuse vajadus, ei ole vdimalik alati piirdeslisteemi pikkust
parast objekti valmimist muuta. Piirdeslisteemi pikkuse vajaduse maaramine ei mdjuta
projekti maksumuses ainult soidukipiirde kulukust, vaid mdjutab ka teekonstruktsiooni
laiuse planeerimist, mis omakorda vdib tdhendada taiendavat maade voorandamise
vajadust. Tegemist on komplekse mojuga aspektiga, millele vdib tunnetuslik
ldhenemine osutuda liiklusohtlikuks ehk sotsiaalmajanduslikult kulukaks voi vahetu
investeeringu osas majanduslikult kulukaks. Vajalik on leida teemale riske arvestav

kalkuleeritud tasakaalupunkt.

Kdesoleva magistritéd uurimisprobleemiks on asjaolu, et puudub tdestatud seos Eestis
toimunud liiklusOnnetuste ja rajatistel kasutatavate soidukipiirdestisteemide pikkuste

vahel ning teadmine, kui suurel maaral avaldavad sOidukipiirdesisteemid mdju



liiklusdnnetustes hukkunute ja vigastatute vahenemisele. Liiklusdnnetustes hukkunute
ja vigastatute arvu vahendamiseks on oluline mdista, kui palju avaldavad
sOidukipiirdeslisteemide pikkused moju liiklusdnnetuste raskusastmele ning milline on
sOidukipiirdeslisteemide paigaldamise sotsiaalmajanduslik tasuvus soltuvalt rajatise

liiklussagedusest.

T66 eesmark on kindlaks teha riigiteede rajatistel kasutatavate sdidukipiirdeslisteemide
pikkuste moju liiklusdnnetustes hukkunute ja vigastatute arvule ning leida
liiklusohutuse md&ju statistiline tugevus aastatel 2011 kuni 2023 toimunud
liiklusdnnetuste anallilisi tulemusena, vottes arvesse liiklussagedust ning leida
sOidukipiirdesiisteemi pikkuste sotsiaalmajanduslik tasuvus. T66 tulemusel on vdimalik
teeomanikul leida optimaalseim lahendus sdidukipiirdesiisteemide pikkuse valimisel,

arvestades liiklejate ohutust, riskihinnangut ja vahetu investeeringu kulukust.

Eesmargi saavutamiseks on pustitatud jargnevad uurimisklsimused:
e Kui paljudel sildadel vastavad sdidukipiirdesiisteemide pikkused kehtestatud
nbuetele?
e Milline on seos rajatistel toiminud liiklusonnetustel ja sdidukipiirdeslisteemide
pikkuste vahel?

e Millised ndudeid kehtestada sildadel, kus nduded siiani puudusid?

Magistritoé koosneb kolmest peatlkist. Esimeses peatikis annab autor (levaate
teoreetilistele lahtekohtadele tugineva taristu ja soidukipiirdesiisteemide mdjust liikleja
ohutusele, teemakohastest uurimustest ning rahvusvahelistest valdkondlikest
praktikatest. Teises peatikis kirjeldatakse uuringus kasutatud metoodikat ning uuringu
labiviimise protsessi. Eelkdige on metoodika peatliki eesmark kirjeldada metoodika
valiku  pohimotteid, anallilsi aluseks olevat andmestikku, andmekorijet,
andmetdotlusviise ning t66 tulemuste valideerimist. To6 kolmandas peatUlkis esitatakse
tulemused uuringu analiUsist, lisatakse autori tdlgendus t66 tulemustele ning tehakse

ettepanekud soidukipiirdesiisteemide kasitluse ja nduete taiendamiseks.



1. TEOREETILISED LAHTEKOHAD

Liiklust saab kasitleda kui slisteemi, mille ohutu toimimine sdltub kolmest tegurist:
liikleja, sOiduk ja keskkond [2]. Kdesolev magistritdd keskendub viimasele ehk ohutu
liikluskeskkonna kujundamisele, mis on teeomaniku Ulesanne. Jargnevas peatlkis
antakse teoreetiline taust 10putéd metoodika ja empiirilise osa koostamiseks.
Tutvustatakse asjakohaseid uurimusi ning antakse (U(levaade valdkondlikest
regulatsioonidest Eestis ja teistes riikides. Peatliki I10pus esitatakse t66 eesmargi

saavutamiseks vajalikud uurimuskisimused.

1.1 Liiklusohutuse lahtekohad

Euroopa Komisjoni eesmark on 2050. aastaks, et liikluses ei hukkuks Uhtegi inimest.
Regulatsioonid vdivad olla kehtestatud liidulileselt kohustuslikena Euroopa Komisjoni
maarustega vOi direktiividena, mille tdpsem sisustamine on jaetud liikmesriigi
lahendada. [1] Eestis on Transpordi ja Liikuvuse arengukava 2021+ alaprogrammina
koostatud riiklik liiklusohutusprogramm. Kimneaastaseks perioodiks koostatud
programmis kirjeldatakse kdigi kolme liiklussiisteemi valdkonna pdhimotteid ja
eesmarke, tapsemad tegevused maaratletakse elluviimiskavades. Kaks esimest

elluviimiskava koostati nelja aasta kestusega ning viimane kahe aasta kestusega. [4]

Lahimaks 30 aastaks seatud siht Iahtub 1990. aastate 10pus Rootsis kasutusele voetud
nullvisiooni (ingl Vision Zero) pohimottest. Nullvisioon on liiklusohutuse lahenemisviis,
mis seab peaeesmargiks inimelude ja -tervise sdilitamise ning arvestab inimese
loomupdrase ekslikkusega. Kui traditsioonilises kasitluses vastutab teekasutaja ise oma
tegevuse tagajargede eest, siis nullvisiooni pohimotte jargi jaguneb vastutus
teekasutaja ning liikuvuskeskkonna loojate ja haldajate vahel. Keskkond peab olema
kujundatud selliselt, et liiklejate voimalike eksimuste esinemise tdenaosus oleks madal

ja nende negatiivsed tagajarjed oleksid minimaalsed. [3]

Nullvisiooni fookuses ei ole analliisida Onnetuste tagajargi ja otsida reaktiivseid
lahendusi, vaid ennetada raskete vigastatutega ja hukkunutega liiklusavariisid juba
teede planeerimisel ja rajamisel [5]. Seega peab slisteemi kavandamisel ja toimimisel
arvestama vigade tekkimise vdimalusega, kuid valtima tervisekahjustusi ning inimelu
kaotamist. Kokkuporked ja isegi vaiksemad vigastused on valtimatud, kuid siindmuste
ahel, mis viib inimelu kaotuseni, on katkestatav. Otsuste tegemisel tuleks lahtuda
teaduslikust lahenemisest leidmaks parim voOimalik meede ning lahendus piiratud

ressursside keskkonnas.



Nullvisioon tugineb neljale pohimottele [4]:

e eetika - inimese elu ja tervis on téahtsamad kui mobiilsus ja teeliiklussiisteemi
toimimise eesmargid;

e vastutusahel - traditsiooniliselt eeldatakse, et liiklusdonnetuse eest on
vastutavaks liikleja. Nullvisioon naeb ette, et liiklussiisteemi ohutu toimimise
eest vastutavad selle kavandajad, elluviijad ja haldajad. Liiklejad vastutavad
liiklusreeglite taitmise eest;

e ohutusfilosoofia — inimesed on ekslikud ehk transpordisiisteem peab vdimalikult
palju vdhendama eksimise vdimalusi ning neist tekkivaid kahjusid;

e muutusi ajendavad mehhanismid - liiklussiisteem peab olema kavandatud nii,
et Ukski dnnetus ei I6ppe inimelu voi tervise jdadava kaotusega. Slisteemi loojad
ja haldajad peavad looma eeldused liiklejate ohutuks liiklemiseks ning kdik

osapooled peavad ohutuse saavutamiseks olema valmis muudatusteks.

Liiklusohutusprogrammiga on seatud eesmark vahendada liikluses hukkunute ja raskelt
vigasaanute arvu. Programmi on tegevusi lisatud ja neid on sellest ka valja jaetud ning
tegevuste rahastamist on vdahendatud, kuid liiklusohutusprogrammi peamist eesmarki
ei ole korrigeeritud. Riigikontroll uuris programmi taitmist ning avaldas auditi, kus
nende hinnangul ei ole tdenaoline, et 2025. aasta 10puks saavutatakse kavandatud
meetmetega liiklusohutusprogrammi 2016-2025 eesmark, kus aastate 2023-2025
keskmisena ei hukkuks liikluses Ule 40 inimese ja raskesti vigastatute arv ei Uletaks
2023.-2025. aasta keskmise  vaartusena 302 inimest aastas. Kuigi
liiklusohutusprogrammi 2016-2025 dokumendis on jatkuvalt eesmark, et raskesti
vigastatute arv ei lUleta 2023.-2025. aasta keskmise vaartustena 330 inimest aastas,
naeb ,Transpordi konkurentsivdime ja liikuvuse programm aastateks 2023-2026" [6]
ette, et aastate 2023-2025 keskmisena ei lUletaks raskesti vigastatute arv 2023.-2025.

aasta keskmise vaartustena 302 inimest aastas. [7]

Maanteeameti tellimusel on Teede Tehnokeskus AS 2019 aastal teostanud riigiteede
teehoiu rahavajaduse strateegilise anallitisi aastateks 2019 kuni 2048. Analtdsi
Idpparuande kohaselt on teedevdrgu sailituse osas teehoiu rahavajaduse mahajaamus
2019. aastal 689 miljonit eurot, arvestades eesmadrgitaset ,hea". Mahajaamus
teedevOrgu arenduse osas on 2,16 miljardit eurot, millest 507 miljonit eurot moodustab
ootus aastaks 2030. Optimaalse eelarve programmi maksumuseks 30 aastasel analiiUsi
perioodil (2019-2048) on 5,78 miljardit eurot. Keskmine aastane eelarve maht on
ligikaudu 193 miljonit eurot aastas, mis sisaldab teede ja sildade sailitust ning teede

kandevoimepuudujdagi elimineerimist 30 aasta jooksul. Optimaalse eelarve programm

tagaks koigi suure liiklusega teede sdilimise vahemalt tasemel ,rahuldav® ning
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teedevorgu Uldseisund pareneb. Teedevdrgu arenduse vajadus, arvestades kattega ja
katteta teede ning miratokete ja loomaliletuskohtade rajamise vajadust 30 aastasel
perioodil (2019-2048), on kokku 4,29 miljardit eurot. Keskmine aastane eelarve maht
on 135-159 miljonit eurot, mis sisaldab maanteede vastavusse viimist TEN-T nouetele
ja kruusateede tolmuvabaks viimist aastaks 2030 ning tee klassi vastavusse viimist

liiklussageduse nduetega ja muid investeeringuid aastaks 2048. [8]

Riigikontrolli liiklusohutustegevusi maanteedel ja raudteel kontrolliv audit naitas, et
tegevusi, millel on eeldatavasti kdige suurem mdju liiklusohutuse parandamisele,
viiakse ellu planeeritust vdiksemas mahus voi ei viida Uldse ellu. Samal ajal lisatakse
litklusohutusprogrammi ka tegevusi, mille plaanitav mdju ei ole teada. See tahendab,
et parast programmi perioodi 10ppu ei ole voimalik kindlaks teha, kas ja milline mdju
konkreetsel tegevusel oli. Nii on risk, et programmi raames viiakse ellu tegevusi, mille
mdju eesmarkide taitmisele on vdahene voi mdned suurema mdjuga tegevused jaavad
rahastuseta. Liiklusohutustegevuse eesmargipérane planeerimine ja tulemuslikkuse
hindamine on takistatud ka seetottu, et puudub selge maaratlus, keda pidada liikluses
raskesti vigasaanud isikuks. Lisaks maanteeliikluses toimunud Onnetusi ei ole alati
vOimalik piisava tapsusega siduda onnetuskohaga. Kuigi liiklusohutusprogrammi
eesmark on vahendada raskesti vigasaanute arvu, ei ole selge, keda pidada
liiklusdnnetuses raskesti vigasaanuks ja kuidas nende kohta jagada infot, mille alusel
muu hulgas kujundada liiklusohutuspoliitikat. Liiklusdnnetuse toimumise asukoha
andmete Oigsuse kontroll on korraldatud nii, et neid andmeid ei saa alati usaldada.
Samas on vaja teada Onnetuse tapset kohta, et tuvastada liikluskeskkonna ja -Onnetuse

seoseid, mis voimaldaks liiklusohtlikke kohti veelgi ohutumaks muuta. [7]

Maanteeameti tellimusel koostas Inseneribliroo Stratum 2010. aastal teedevdrgu
ohutustamise metoodika juhendi, mille kohaselt tuleks liiklusdnnetuste andmete
arvestamisel teeldikude ja ristmike ohutustaseme kindlaksmaaramisel jagada
inimvigastustega [0ppenud liiklusdnnetused raske ja kerge vigastusega I|6ppenud
liiklusdnnetusteks [9]. Teedevodrgu liiklusohutuse hindamise ndouded on eelnimetatud
t6d tulemusel kehtestatud maarusega, millega seatakse liiklusohutuse hindamise
eesmark ja ulatus [10]. Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiivist 2019/1936
tulenevalt on péadeval asutusel kohustus arvutada oma riigi territooriumil surmaga
I6ppenud liiklusdnnetuse ja raske vigastusega Ioppenud liiklusdnnetuse keskmine kahju
Uhiskonnale ehk liiklusdnnetuste kahjumaar ning neid maarasid uuendada vdahemalt (iks

kord iga viie aasta jarel [11].
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Riigikontrolli audit naitas, et tegevused, millel on eeldatavasti suurim madju
liiklusohutuse parandamisele, jaavad ellu viimata voi siis viiakse need ellu planeeritust
vaiksemas mahus. Veel kinnitamata liiklusohutusprogrammi elluviimise kavas 2024-
2025 on kokku 15 tegevust kogumaksumusega ligi 26 miljoni eurot, millele pole praegu
veel rahalist katet. Naiteks on teehoiukavas 2024-2027 liiklusohtlike kohtade
Umberehitamiseks planeeritud aastatel 2024-2025 kulutada 1,5 miljonit eurot, kuid
liiklusohutusprogramm ndeb ette, et vajadus kahe aasta peale on 12,3 miljonit. [7]
Liiklusohutusprogrammi rakenduskavast perioodiks 2024-2027 leiab ka amortiseerunud
teepiirdeslisteemide vahetamise tegevuse, millele on eeldatud igal aastal 300 000
eurot, kuid mida piiratud eelarveliste vahendite tottu ei viida ellu planeeritud mahus
2024. aastal.

1.1.1 Taristu moju liikleja ohutusele

Kuigi liikleja on kohustatud oma tegevuse eest vastutama, on tee haldajal kohustus
tagada ohutu infrastruktuur [12]. Liiklusohutuse suurendamiseks on andestavate
teedarte (ingl forgiving roadsides) motteviis (ks peamisi prioriteete teedevdrgu
ohutustamise valdkonnas. Eesmérk on leevendada Ghesdidukidnnetuste tagajargi, mis
moodustavad peaaegu poole kdigist Euroopa Liidu liiklusdnnetustes hukkunutest. [13]
Ohutut susteemi kasitleva |ahenemisviisi kohaselt on liiklussurmasid ja raskete
vigastustega dnnetusi vdimalik suures osas dra hoida. Kdikidel tasanditel tuleks vdtta
Ghine kohustus tagada, et liiklusdnnetused ei pdhjustaks raskeid ega surmavaid
vigastusi. Eelkdige peaks hasti kavandatud, nduetekohaselt hooldatud ning selgelt
margistatud ja liiklusmarkidega varustatud teed aitama vahendada liiklusdnnetuste
toimumise tdendosust, samal ajal kui andestavad teed peaksid vahendama Onnetuste
raskusastet. Andestavad teed on taristu, mis on kavandatud arukalt, et juhtide
eksimustel ei oleks raskeid v0i surmaga I0ppevaid tagajargi. [11] Teelt valjasdidud ehk
Uhesoidukionnetused on liiklusavariid, mis sagedasti toovad kaasa rasked vigastused
vBi hukkumise. Uhesdidukidnnetuste tagajdrgede leevendamiseks on oluline tagada
teedevOrgu passiivne turvalisus, mis tingib teatud oludes ka teepiirdesiisteemide
kasutamise. Teepiirdeslisteemide kasutamisel on oluline maadrata silsteemi

toimivustase ja pikkus, vottes arvesse liikluskeskkonna parameetreid. [14]
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Teega kililgnevate alade ohutustamisel tuleb alati kaaluda muid meetmeid enne
sOidukipiirdeslisteemi paigaldamise kasuks otsustamist. Eelistada tuleks takistusteta
teega klilgneva vaba ruumi loomist, kui see on madistlikutel tingimustel voimalik. Ohutu
teedare tagamiseks tuleks lahtuda jargnevatest tingimustest nimetatud jarjekorras
[14]:

o takistuse likvideerimine - kui vdimalik, tuleks tee vabas ruumis olev takistus
eemaldada vahendamaks riski, et sdiduk selleni jouab;

e muuta takistus ohutumaks - kui takistust ei ole voimalik eemaldada, muuta see
elastsemaks, et see kokkuporkel sdidukis viibijaid ei ohustaks;

e muuta takistuse asukohta - liigutada takistus teest kaugemale, ndutud vaba
ruumist vélja, vahendamaks otsasodidu riski teelt valjasodidul;

e muuta takistus passiivse ohutuse nduetele vastavaks - kui takistust ei ole
vOimalik mujale paigutada, tuleks muuta see passiivse ohutuse standardile EVS-
EN 12767 vastavaks, vahendamaks sdidukis viibijate vigastusi kokkupdrkel;

e teepiirdesltisteemi paigaldamine - teepiirdeslisteemi paigaldamist tuleks kaaluda
alles siis, kui Uhtegi eelnevat tingimust ei ole vdimalik tdita voi osutub see
sotsiaalmajanduslikult ebamadistlikult kulukaks;

o takistuse tdhistamine - kui Ghtegi eelnevat tingimust ei ole voimalik taita, tuleks

takistus tahistada liiklejatele margatavaks ning vajadusel vahendada piirkiirust.

Austrias labi viidud teega klilgneva vaba ruumi modelleerimise uuringu tulemusel leiti
kdoige korgema riskiga raskete inimvigastustega avarii tingimusteks ndlvust ja
kindlustamata peenra vOi takistuse paiknemist valjasdidu alas. See tahendab, et
vaikese raadiusega plaanikoverikel tuleks tee vabas ruumis valtida eelnimetatud
tingimusi. Soidukipiirde kasutamine vOib tekitada sOidukis viibijatele kergemaid
vigastusi, kuid vdimaldab soidukil plsida teel. Kdige sobivamateks meetmeteks on lai
kindlustatud peenar ja teedéarsete alade kdrguste erinevuse puudumine, mida mdlemat
rajatiste puhul tagada ei ole vdimalik ning sodidukipiirdeslisteemi kasutamine on

sobivaim liiklusohutuse tagamise meede sildadel ja viaduktidel. [13]

Liiklusavariides vigastada saanute mudeli pdhjal on suurimaks mdjutajaks seos
sOidukipiirdeslisteemide olemasolu, puude paiknemine teekaitsevédndis kuni 3,5 meetri
kaugusel ning tee klass. Poolas labi viidud uuringu kohaselt vigastatute arv vahenes kui
sOidukipiirdeslisteemide ja laiemate teepeenarde osakaal suurenes. Teele [dhemal kui
3,5 meetri kaugusel paiknevad puud tostsid vigastatutega liiklusavariide arvu 60%, kui

puudus soidukipiirdesiisteem. [15]
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1.1.2 Teepiirdesiisteemide moju liikleja ohutusele

Teepiirdeslisteemid on projekteeritud ja katsetatud liiklusdnnetuse tagajarjel tekkivate
vigastuste raskusastme vdhendamiseks. On oluline meeles pidada, et ka
teepiirdeslisteem on liikleja jaoks tdiendav ohu allikas ning voib kaasa tuua soovimatuid
tagajargi. Eelistada tuleks muid meetmeid enne teepiirdesliisteemide paigaldamist ning
teepiirdeslisteemi peaks paigaldama ainult tingimusel, et sdiduki joudmine takistuseni

tooks kaasa suurema kahju kui kokkupdrge teepiirdeslisteemiga. [14]

Soidukipiirdesiisteeme kasutatakse valtimaks soiduki sattumist vastassuunavoondisse,
kokkupdrkeid teedarsete jaikade objektidega voi jarsakutest alla kukkumist. Lisaks
kasutatakse teepiirdeslisteeme jalakaijate ja jalgratturite ning liikluses mitteosalevate
isikute ohutuse ning vara sailimise tagamiseks. Valdavalt on teepiirdesiisteemid vaga
tohus meede vahendamaks vigastatute ja hukkunute arvu liikluses. Naiteks
sdidusuundade eraldamine sdidukipiirdeslisteemiga vahendas Rootsis hukkunuga
lilklusavariide arvu ligi 76% perioodil 1998 - 2009 [16]. Prantsusmaal labi viidud
uuringu kohaselt esines 50% vahem hukkunuga liiklusdnnetusi maanteedel, kus olid
kasutusel tee valisaarel soOidukipiirdesisteemid, kui nendel teedel, kus

sOidukipiirdesiisteeme ei olnud [17].

Toimivustase (ingl containment level) iseloomustab piirdeslisteemis kasutatava toote
toimivust soltuvalt sdiduki kogumassist, kokkupdrke nurgast ja kokkupdrke kiirusest
vastavalt standardi EVS-EN 1317 kohasele kokkupdrkekatsele. Standardikohaste
katsete parameetrid on toodud tabelis 1.1. Sdidukipiirdesiisteemile toimivustaseme
saamise eelduseks on edukas katse labimine. Toimivustasemed ja iga toimivustaseme
saavutamiseks vajalikud katsed on toodud tabelis 1.2. Tédlaius (ingl working width) on
kaugus piirde esiserva algsest kohast punktini, kuhu piirde tagumine serv kokkupdrke
korral ulatub. Sdidukipiirde tdéd6laiuse sisse ei tohi planeerida teeparaldisi ja objekte, mis
vOivad mdojutada soidukipiirdesiisteemi toimivust. Lisaks peab ka kaitstav objekt
paiknema kaugemal kui valitud sGidukipiirdesiisteemi tod6laius. Soidukipiirde todlaiuste
klassid on toodud tabelis 1.3. [18]
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Tabel 1.1 Standardi EVS-EN 1317 kohased sdidukipiirde kokkupdrke katsete parameetrid

Kokkuporke ~ Kogumass S,
Katse kiirus (km/h) Kokkuporkenurk (kg) Soiduki tldp
TB 11 100 20° 900 soiduauto
TB 21 80 8° 1300 sdiduauto
TB 22 80 15° 1300 sdiduauto
TB 31 80 20° 1500 soiduauto
TB 32 110 20° 1500 soiduauto
TB 41 70 8° 10000 jaik raskeveok
TB 42 70 15¢° 10000 jaik raskeveok
TB 51 70 20° 13000 buss
TB 61 80 20° 16000 jaik raskeveok
TB 71 65 20° 30000 jaik raskeveok
TB 81 65 20° 38000 liigend raskeveok

Allikas: [18]

Tabel 1.2 Standardi EVS-EN 1317 kohased sdidukipiirde toimivustasemed

Toimivustase

Labiviidavad katsed

Keskmine toimivustase

N1 TB 31
N2 TB 11; TB 32
Korge toimivustase

H1 TB 11; TB 42

L1 TB 11; TB 32; TB 42
H2 TB 11; TB 51

L2 TB 11; TB 32; TB 51
H3 TB 11; TB 61

L3 TB 11; TB 32; TB 61

Vaga korge toimivustase

H4a TB 11; TB 71
H4b TB 11; TB 81
L4a TB 11; TB 32; TB 71
L4b TB 11; TB 32; TB 81

Allikas: [18]
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Tabel 1.3 Standardi EVS-EN 1317 kohased sdidukipiirde normaliseeritud tddlaiuste klassid ja
vaartused meetrites

Normaliseeritud tédlaiuse klass Normaliseeritud tédlaius meetrites
Wi W<0,6m
W2 W<08m
W3 W<10m
w4 W<1,3m
W5 W<1,7m
W6 W<21m
w7 W<25m
W8 W<35m

Allikas: [18]

Uuringu kohaselt on leitud tugev seos sdidukiliigi ja teepiirdesiisteemidega seotud
liiklusdnnetuste raskusastme vahel. Nimelt veoautodega toimunud donnetuste korral oli
vigastatutega juhtumeid ligi 49% rohkem kui sGiduautodega toimunud Onnetustes.
Veoautodega seotud liiklusdnnetusi mdjutab nende osakaal liikluskoosseisus ja tee
geomeetria. LiiklusOnnetuste raskusastet veoautodega toimunud Onnetuste korral
mojutab kodige rohkem sdidukipiirdesiisteemi toimivustase ning suurema veoautode
liikluskoosseisu osakaaluga teedel tuleks kasutada jdigemaid soOidukipiirdeslisteeme.
Naiteks trosspiirdega teelGikudel on veoautoga toimunud raskete liiklusdnnetuste
toendosus neli korda suurem kui teiste sodidukiliikide korral. Uuringus leiti
markimisvadrne Seos, et veoautode ja maasturite kokkuporked
sOidukipiirdesiisteemidega toimuvad pigem piirdesiisteemide |0puosades kui alguses.
Sdiduautodega seotud juhtumite korral piirde kokkupdrke asukoha vahel seost ei leitud.
Lisaks tuvastati positiivne korrelatsioon kiiruspiirangu ja liiklusdnnetuse raskusastme
vahel. Liiklusdnnetuste raskusaste kasvas 28% teedel, mille suurim lubatud piirkiirus
oli 90 km/h ja enam. [19]

Soidukipiirdeslisteeme katsetatakse kindlates tingimustes vastavalt standardile EVS-
EN 1317. Katsetuste kaigus viiakse labi reaalsed kokkupodrkekatsed katsesoiduki ja
katsetatava tootega, mis muudab katsetuste labiviimise vaga kulukaks. Standardis
madratud metoodika seab kindlad reeglid, mis ei pruugi alati vastata liikluses esinevate
olukordadega. Seda kitsaskohta on viimastel aastatel leevendanud modelleerimise ja
arvutuskiiruste tbus, mis on vdimaldanud matemaatiliste mudelite alusel

sOidukipiirdeslisteemide toimivust erinevates olukordades analllsida.
Teadusuuringu [20] tulemusel on valja tootatud matemaatiline mudel, mis voimaldab

analQiiisida soOidukipiirdesiisteemide toimivust olukordades, mida ei vdimalda

standardikohane metoodika. Mudel vdimaldab sisendandmetena kontrollida passiivse

16



turvalisuse lahenduste ja toodete toimivust, sdiduki kaitumist kokkuporke jargselt ja
sOidukisviibijatele mdjuvate joudude kohta, mille alusel on vdimalik hinnata
sOidukisviibija vigastuste raskusastet. Olemasolevate piirdeslisteemide tootearenduses
on voimalik kasutada modelleerimise lahendusi, kui ldhteandmed on piisava tdpsusega
valideeritud. Matemaatilise mudeli ja simulatsioonide tulemusel on vdimalik anallilisida
erinevaid tooteid, tootelahendusi, nende paiknemist ja erinevatest teeoludest tingitud
muutujaid, mida standardi EVS-EN 1317 kohase katsetamise korral on vaga keeruline

vOi vOoimatu saavutada. [20]

Just ilmaoludest tingitud teekatte haardeteguri vahenemine on (ks suurimaid
sOidukipiirdesiisteemi toimivuse mojutaja. Uuringu tulemusel on leitud, et madala
haardeteguri korral muutub soiduki trajektoor ning sdiduki tagumine osa satub
libisemisesse. See toob kaasa soiduki tagumise osa kokkupodrke
sOidukipiirdesiisteemiga suuremal kiirusel kui standardikohastes katsetingimustes.
Tulemuseks on EVS-EN 1317 kohase TB42 katse korral olukord, kus veoautoga
kokkupdrke korral ei vasta sdidukipiirdeslisteemi t00laius varasemalt maaratule. Kui
standardikohane toote todlaius on 0,9 meetrit, siis libedates oludes toimunud
kokkuporke tulemusel on tddlaius 1,6 meetrit, mis paigutab toote W3 klassist W5 klassi.
Oluline on markida, et sdidukipiirdeslisteemi todlaiusesse ei tohi takistusi projekteerida,
mis omakorda tingiks ka kogu muu teekeskkonnas paiknevate seadmete, naiteks
tanavavalgustite ja muude tehniliste lahenduste, imberpaigutamise vajaduse. Uuringu
tulemusel jareldati, et senine standardi EVS-EN 1317 kohane katsetamine ei pruugi
anda piisavat veendumust sdidukipiirdesiisteemi ohutuse ja eeldatava toimivuse kohta

tegelikes liiklusoludes. [21]

1.2 Liiklusohutus rajatistel

Sillad ja viaduktid on kriitilise tahtsusega teedevorgu elemendid transpordisisteemi
toimivuse ja efektiivsuse tagamiseks. Rajatiste geomeetrilised puudujdagid ja
funktsionaalne vananemine on kaks peamist tegurit, mis maddravad teedevdrgu
kasumlikkuse igas riigis. Sildade funktsionaalse vananemise nahtus ei ole seni saanud
piisavalt tahelepanu ning parandusmeetmed rakendatakse sageli hadaolukordadele
reageerides. Rajatiste, aga ka kogu teedevOrgu, investeeringuvajaduste eiramine
mojutab negatiivselt liikluse toimimist ja liiklusohutust, pdhjustades majanduslikke
kahjusid nii liiklejatele kui ka kogu Uhiskonnale. Sildade vananemise kategooriate puhul
eristatakse viite peamist valdkonda: tekiplaadi geomeetria laius ja kalded,
teepiirdeslisteemid soidukitele ja jalakaijatele, vertikaalsed ja horisontaalsed gabariidid

silla all, maantee paiknemine geomeetriliselt ning veejuhtivus. [22]
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Liiklusohutust rajatistel mojutavad klimaatilised tegurid nagu tugev kilgtuul ning
suurem libeduse tekkimise oht tulenevalt niiskest O0hust ja tekiplaadi kergemast
kilmumisest. Veoautodele mdjuvast kilgtuulest tekkivat negatiivset moju
liiklusohutusele on uuritud ning leitud seosed, et rataste haardetegur sdltub soéiduki
sOidukiirusest, turbulentsest tuulekiirusest ja sdiduki paiknemisest sillal. Téenaolisemalt
paiskub sdiduk kummuli tuulepuhangu algushetkel. Enim valitseb imberpaiskumise voi
libisemisse sattumise oht pikemate sildade puhul. Ebatdenadoline on tugevast
kilgtuulest tingitud liiklusdnnetus kuivade teeolude korral, kui plsiv tuule kiirus ei leta
20 m/s. Nimetatud tingimus kehtib nii kergemate kui ka raskemate veoautode puhul.
Libedates teeoludes madalama haardeteguri korral voib kilgtuulest tingitud dnnetused

toimuda ka nimetatud tuulekiiruse korral. [23]

Uuritud on ka silla tekiplaadi ristldike kuju moju tugevate kilgtuulte esinemisel
reisibussile. Lisaks silla ristldikest tulenevatele eriparadele, on vdimalik taiendavalt
kilgtuule negatiivset mdju vahendada liigendatud tuuletdkkeekraanidega, mis tagavad
kirjeldatud olukordades parema tulemuse kui soOidukipiirdeslisteemid. Liigendatud
tuuletokkeekraani kasutamisel on vdimalik vahendada (imberpaiskumise tegurit kuni
22% vorra. [24]

Teedevorgu ohutuse hindamiseks kasutatakse indeksit liiklusavarii toimumise ja
mootorsdiduki labitud miljoni kilomeetri suhte kaudu. Norra teedevorgu keskmine
hinnanguline ohutuse vaartus on 0,114 liiklusavariid miljoni labitud kilomeetri kohta.
Uhesdidukidnnetused moodustavad Norras kdikidest juhtumitest kolmandiku, mis teeb
riskiks 0,033 stndmust Ghe miljoni labitud kilomeetri kohta. Norra sildade ohutuse
hindamise uuringust selgus, et kdikide sildade keskmine ohutushinne on 0,021, mis on
oluliselt madalam kogu teedevdrgu keskmine prognoos. Uuringu labiviijad toovad siiski
valja, et sildadel 29% sdidukikilomeetreid labitakse suurendatud piirkiirusega teedel,
vorreldes llejaanud teedevdrguga, kus suurendatud piirkiirus tGle 80 km/h moodustab

vaid 13% kogu labitavatest teekilomeetritest. [25]

Vaidet Norra sildehitiste heast ohutuse tasemest kinnitab ka teine uuring, milles selgus
suurem Onnetuste toimumise tdendosus madalama kiirusega rajatistel, kui suurendatud
piirkiirusega rajatistel. See ei tdhenda, et suurem sdidukiirus tostaks liiklusohutust, vaid
peegeldab, et kiiruspiirangud on asjakohaselt kehtestatud, vOttes arvesse
lilkluskeskkonda ja tee parameetreid. Oluline on markida, et Norras on suurim lubatud
sOidukiirus, mis oli ka antud uuringus referentskiiruseks, 80 km/h. Suurendatud
piirkiirus (90 km/h, 100 km/h ja 110 km/h) kehtestatakse Norras ainult maanteedel,
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millel on sdidusuunad keskpiirdega eraldatud, vahemalt kaks samasuunalist sdidurada
ning ei ole samatasandilisi ristumisi. Madalamad soidukiirused (60 km/h ja vdiksem) on
kehtestatud tiheasustusaladel, linnalahialadel, kus on palju ristmikke ning suur

jalakaijate ja jalgratturite liiklus. [26]

Téiendavalt on Norras pohjalikumalt uuritud avariide toimumist rajatisel ehk kas
juhtumid leiavad aset pigem sillale eelneval 16igul, keskel vdi I6pus. Anallitsi hdlmati
koik sillad, mis olid pikemad kui kimme meetrit ning jagati kategooriatesse
pikkusvahemike kaupa. Koikidest anallilsitud 6673 sildehitisest selgus, et suurim
liiklusavarii tdendosus on sildadel, mille pikkus on 10 kuni 50 meetrit. Kdige vaiksema
siindmuse toimumise tdendosusega on vdga pikad ehk {le 300 meetri pikkused
rajatised. Uuringus hinnati ka sildadele eelneva teelGigu liiklusavariisid 50 meetri
ulatuses enne ja parast rajatist. Tulemustena selgus Uheselt, et sildadega seotud
Uhesdidukidnnetuste toimumise risk on suurem rajatisele eelneval ja jérgneval teeldigul
kui silla peal. Taiendavalt on risk suurem Idhenemissuunas silla alguses kui silla 16pus.
Rajatise peal toimuvad Onnetused pigem rajatise algusosas, kui rajatise keskel voi

Idpuosas. [25]

Norras labi viidud uuringus analilsiti 31 hukkunuga liiklusdnnetust, mis toimusid
sildadel. 22 juhul oli traagiliste tagajargedega toimumisel seos
sBidukipiirdestisteemidega v6i selle puudumisega. Uheksal juhul oli tegemist
frontaalkokkuporgetega, milles oli riskiteguriks libedad ilmastikuolud Vvoi

teegeomeetriast tulenev tdiendav risk ehk silla paiknemine plaanikdverikul. [26]

Rajatistel toimuvate liiklusOnnetuste prognoosimiseks on kodige sobivamaks peetud
mudelit, milles on seitse muutujat. Mudelisse kuuluvad muutujad on AKOL (aastane
keskmine 66paevane liiklussagedus), silla pikkus, sildade vastavate ja mittevastavate
komponentidega seotud kolm muutujat, teepeenra laius ja raskeliikluse osakaal. Siiski
ei erine selle mudeli ennustamisvdime oluliselt mudeli ennustamisvdimest, milles on
ainult kolm muutujat (AKOL, silla pikkus ja raskeliikluse osakaal). Kui andmete
kattesaadavus pole probleem, vOiks kasutada rajatiste liiklusohutuse hindamisel
rohkemate komponentidega mudelit. Samas tuuakse uuringus valja, et ka viiest
komponendist koosnev mudel, milles on taiendavalt ka peenra laius ja tleminekuala, ei
anna olulist eelist kolme komponendiga mudeli ees ning pigem voiks kasutada rajatistel

liiklusdnnetuste prognoosimisel kolme komponendiga mudelit. [27]
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1.3 Passiivse turvalisuse nouded

Soidukipiirdesisteemi minimaalne ndutav pikkus soltub takistuse voi ohu modtmetest
ning paiknemise kaugusest sdidutee servast. Takistuse mootmetest ei peaks sdltuma
sOidukipiirdeslisteemi toimivustase, kuid kindlasti mdjutab takistuse suurus
piirdesliisteemi paigalduse pikkust, mis omakorda mdjutab investeeringu suurust.
Enamikes riikides on ndutud, et sdidukipiirdesliisteemi minimaalne paigalduse pikkus

oleks modlemas suunas pikem kui takistuse pikkus. [14]

1.3.1 Soidukipiirdesiisteemide nouded Eestis

~1ee projekteerimise normid® madarus number 106 redaktsioon 10.08.2015 kuni
02.01.2022 lisa ,Maanteede projekteerimisnormid™ kasitles teatud maaral sdidukipiirete
temaatikat rajatistel, kuid normdokumendis esines mitmeid vastuolusid, mida
tolgendati autori varasemale valdkondlikule kogemusele tuginedes meelevaldselt ning
mille kultuuriline parand praktikas vOib jatkuda ka parast maaruse kehtetuks
tunnistamist. Naiteks punkt 6.1 Rajatise Uldnouded 16ige 19 - Sillale ja viaduktile tuleb

ette ndha pdrkepiire vastavalt joonistel 2.9 — 2.14 toodule. Porkepiire tuleb kavandada

kooskodlas kdesoleva maaruse lisa punktis 7.2 esitatud ndouetega. [28]

Sellest hoolimata on praktikas vaga levinud, et sildade sdidukipiirde pikkuse otsuseid
tehti punkti 2.3 Ristprofiilid 16ige 9 toodud joonise 2.15 jargi, mis kasitles tingimusi
jargnevas soOnastuses: ,Vahemalt 25 m pikkusel 10igul silla voi viadukti algusest ja
I6pust peab maantee muldkeha pealmine laius (letama silla voi viadukti kasipuude
vahelise laiuse mdlemalt poolt 0,75 vdi 1,0 m olenevalt maantee klassist (ristprofiili

thlplahend «E»). Sillaeelse muldkeha laiendamise naide on toodud joonisel 2.15." [28]
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L, J

Mirkus: G — silla sdidutee gabariit; B — katte laius teel; L1=25,0 m — vihim piirde horisontaalse osa pikkus silla
otsas. Katte laius piisib vordsena katte laiusega sillal; L2=(G-B)/2x50 — Kkatte laiuse iileminek laiuselt sillal
laiusele teel; L.3=37.0 m (32,6 m) — piirde iildpikkus koos mahaviidava osaga. Konstantse laiusega sillacelne
mulle; L4a=L2-L5 — mulde laiuse iileminek sillaeelselt laiuselt normaallaiusele; L5 — Piirde mahaviidava osa
pikkus, mis peab olema kaherealistel pohimaanteedel 12,0 m. Neljarajalistel pohimaanteedel (eraldusribaga) peab
mahaviidava osa pikkus olema liiklussuunast ldhtudes enne silda 12,0 m, parast silda vaib olla pikkusega 7,6 m,
tugi- ja kérvalmaanteedel kéikjal 7,6 m.

Joonis 2.15. Sillaeelse muldkeha laiendamise naide

Joonis 1.1 Maaruse lisa joonis 2.15 tingimus L1 - vahim piirde horisontaalse osa pikkus silla
otsas

Allikas: [28]

Kdesoleva td6 joonisel 1.1 on kujutatud maaruse joonist 2.15, mille markuses on toodud
suuruse L1 kirjeldus, mis ei ole asjakohane koht, kus vahimat piirde horisontaalse osa
pikkust silla otsas maarata. Muldkeha laiendamise vajadus on otseselt seotud
sOidukipiirdesiisteemi vajadusega, kuid jaab ebaselgeks, kust tulenes vahima
sOidukipiirde pikkuse ndue 25 meetrit. Nimetatud tdlgendust peeti korrektseks ja
piisavaks sildade passiivse turvalisuse tagamiseks mitte ainult véhendatud piirkiirusega
objektidel, vaid ka asulavalise tee suurima lubatud sdidukiiruse 90 km/h puhul. Vastuolu
oleks saanud lahendada joonise eemaldamise voi jooniselt vastavate tingimuste
eemaldamisega. Olukorras, kus riigiteedele kehtis ka passiivse turvalisuse tagamise
juhend ,Piirded riigiteedel. Juhis passiivse ohutuse tagamiseks teedel
soidukipiirdesiisteemide abil®, mis seadis minimaalseks piirde pikkuseks 80 meetrit,

oleks tulnud lahtuda sellest.

+Juhis passiivse ohutuse tagamiseks teedel sdidukipiirdesiisteemide abil® oli 2014.
aastal Maanteeameti peadirektori kaskkirjaga kinnitatud nduete kogumik riigiteedel
kasutatavate soidukipiirdesiisteemide kohta, mille koostamise lahtekohaks olid
valdavalt Saksamaal kasutusel olevad nduded [29]. 2016. aastal juhist uuendati ning
eemaldati teatud nduded, mis osutusid ebaproportsionaalselt rangeteks, uus juhis sai

tdiendavalt nimetuse ,Piirded riigiteedel™ [30].
Soidukirinnatisi rajatise servades kasitles juhendi punkt 3.5. Rinnatiste pikkuse ndue

punktis 3.5.1.3 jargnevas sonastuses: ,Porkepiirete pikkuse kohta kehtivad p 3.3.1.4

nouded; eriti vajalik on tagada pikkused L2. Lisaks peab porkepiirde taielik toimivusala
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ulatuma silla vdi tugiseina algusest allakukkumist valistavale kaugusele (vt joonist 16,
variant a). See tahendab, et sillale paigaldatud sdidukirinnatis voi piirde kinnitus oma
ohjeldamise tasemega peab jatkuma silla otstest kaugemale. Kui see ei ole voimalik,
vOib soidukirinnatis 16ppeda sillal voi tugiseinal eeldusel, et sdidukirinnatis liitub sama
ohjeldamise tasemega podrkepiirdega (lUhenduskonstruktsioon, joonis 16, variant b).
Uhenduskonstruktsioonide pikkustele kehtivad ap 3.3.1.4 nduded. Kui Gileminekud on
vajalikud, kehtivad ptk 2.2 nduded." [30]

Pdrkepiirete pikkus méaaratakse jargmiselt (punkt 3.3.1.4) [30]:

e poOrkepiirete pikkuseks peab olema nende toimivust tagav vahim pikkus L1.
Vahim pikkus L1 on ara toodud katse aruandes vastavalt EVS-EN 1317-2;

e porkepiirde pikkus enne ohukohta peab olema vahemalt L2, valtimaks sdiduki
piirdel libisemist voi piirde taha sditmist ohukohani (vt tabel 4 ning joonis 7).
Uhe sdiduteega kahesuunalise liiklusega teedel peab pikkus L2 olema mdlemal
pool ohukohta (vt joonis 7). Ohjeldamise taset vdib vahendada (ihe taseme vorra
L2 alal peale 0,5 L2. Ohjeldamise taseme H4b korral vdib poole L2 kaugusel
ohjeldamise taset alandada H2 peale. Erinevate sisteemide kasutamisel jargida
ptk 2.3 ja L1 ndudeid;

e kui pOrkepiire algab ndlval, ei ole vaja pikkusest L2 kinni pidada. Sel juhul tuleb
porkepiire lahtejoonest valjapoole paigaldada kaldega 1:20, erandjuhtudel kuni
1:12.

Tabel 1.4 Juhise ,Piirded riigiteedel" tabel 4 ,Kiirusel Gle 70 km/h ndutud pikkus L2 valtimaks
porkepiirdel libisemist takistuseni ja porkepiirde taha sditmist®

Porkepiirete iseloomustus
; ; T Lahtejoonest
Kriteerium Tee liik Teega
kaldega
paralleelselt .
valjapoole
Porkepiirdel libisemine, Uks sdidutee 100 m -
kui ohukoht on < 1,5 m
porkepiirde esiservast Kaks soOiduteed 140 m -
tagapool
. Uks sBidutee 80 m 60 m
TahasoOitmine _
Kaks soOiduteed 100 m 60 m

Allikas: [30]
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Kuigi nduetes on valja toodud vdimalus projekteerida porkepiirde alguseid ndlvale ehk
lahtejoonest kaldega valjapoole, siis praktikas seda Eestis ei kasutata, mille tottu voib
selle parameetri minimaalse piirde pikkuse arvestuse analilsist valja jatta. Piirdel
libisemise valtimiseks on vOimalik kasutada piirdeldigu alguses energianeelduvusega
terminali, mille majanduslik kulu on oluliselt vaiksem kui taiendava mitmekimne meetri
pikkuse piirde paigaldamine koos tdiendava teemulde laiendamise vajadusega.
Eelnevale tuginedes saab vaita, et minimaalne nodutav piirdeslisteemi pikkus peab
olema enne ohukohta vahemalt 80 meetrit teeldikudel, millel kehtestatud piirkiirus on
Gle 70 km/h. Kiiruse ja minimaalse sdidukipiirdeslisteemi pikkuse tingimus toodi sisse
2016. aasta juhise uuendusega. 2014. aasta juhises kiiruse tingimust ei olnud ning selle

tottu kehtis tinglikult ndue kdikidele olukordadele, sdltumata kehtestatud piirkiirusest.

Ehitusseadustiku § 99 I0ike 4 alusel kehtestatud , Tee projekteerimise normid™ maarus
number 71 hakkas kehtima 25. novembril 2023. aastal [31]. M&aruse noduete
valjatootamisel voeti eeskuju pOhjamaade praktikatest. Maarus kasitleb ka teatud
maaral teepiirdeslisteemide ndudeid - eelkdige ristldigete ja vaba ruumi tingimusi, kuid
ei kehtesta noudeid piirete pikkustele enne ohu kohta. M&aruse koostamisel on
eeldatud, et maarus kehtestab minimaalsed nouded, millele teeomanik voOib seada

taiendavaid ndudeid voi piiranguid tagamaks ohutu ja kvaliteetne taristu.

Transpordiameti 2023. aasta suvel kinnitatud ,Teepiirdestisteemid® juhend on
koostatud ,Tee projekteerimise normid" maaruse uustootiust arvesse vottes. Taiendati
valdkondlikke mdisteid, lisati jalakaijapiirdesiisteemide nduded ning viidi olulisemad
nduded keerulise maatrikstabeli kujult tekstilisse lausestusse, millele on korrektsem

juriidilistes dokumentides viidata. [32]

Nimetatud juhendi punkt 7.3 Sbidukipiirdesiisteemi pikkus maarab jargnevad
tingimused [32]:

e porkepiirde minimaalseks pikkuseks tohib olla toote toimivust tagav katsetatud
pikkus, mis on ara toodud katse aruandes vastavalt EVS-EN 1317-2;

e poOrkepiirde pikkus enne ohukohta peab olema vahemalt 80 meetrit teedel, millel
kiirus on Ule 70 km/h, valtimaks piirde taha sOitmist ja soOiduki sattumist
ohukohani. Uhe s8iduteega kahesuunalise liiklusega teedel peab vastav pikkus
olema modlemal pool ohukohta;

e poOrkepiirde pikkust on voimalik vdhendada soltuvalt ohu paiknemisest, kui
projekteerimisel on modelleeritud, et sdidurajalt 15° nurga all teelt vélja sditev

soiduk ei satu ohukohta.
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Eeltoodust nahtub, et piirdesisteemide minimaalne pikkus enne ohukohta on
minimaalse vaartusena maaratud kohtades, kus sdidukiirus on tle 70 km/h. Sinna hulka
ei kuulu teeldigud voi objektid, kus on kehtestatud suurimaks lubatud sdidukiiruseks 70
km/h. Lisatingimusena on toodud nimetatud kohtade piirdesiisteemi pikkuse
vahendamise vdimalus, mis on suuniseks ka muudel tingimustel vajaliku piirdesiisteemi
pikkuse valjaselgitamiseks, kuid intuitiivselt ei pruugi see olla nii lihtsalt mdistetav.
Lisaks on piirde pikkuse modelleerimise vdimalus uus tingimus, mida enne 2023. aasta
suvel kehtima hakanud juhendit ei olnud. Projekteerijad ei ole varasemalt kokku
puutunud nimetatud vdimalusega ning puudub teadlikkus, kuidas seda tapselt
rakendada. Tee omanike esindajate, projekteerijate ja ehituse jarelevalve jaoks oleks
kdige selgem, kui oleksid valja tddtatud tllpsed lahendused sdidukipiirdesiisteemide

pikkustele kui ka sildehitistele paigaldatavate teepiirdestisteemidele.

Teepiirdeslisteemi, mis paikneb rajatisel ehk sillal, nimetatakse rinnatiseks. Soltuvalt
eesmargist on tegemist sdidukirinnatisega, jalakaijarinnatisega voi Uhendatud sdiduki
ja jalakaijarinnatisega. Kuivord k&esolev magistritoé keskendub eelkdige
sOidukipiirdeslisteemidele ning nende pikkuste maaramisele, siis

jalakaijapiirdeststeemide spetsiifikat to6s tapsemalt ei kasitleta.

Soidukirinnatise nduded on toodud juhendi punktis 7.6 Sdidukirinnatised jargnevalt
[32]:

e asulasisesel ja asulavdlisel teel tuleb silla, viadukti ja estakaadi vélisservale alati
ette ndha mdlemale poole sdidukirinnatis, mis peab olema vahemalt 1,10 meetri
kdrgune moddetuna teepinnast;

e sillal, viaduktil vOi estakaadil kasutatakse valdavalt H2 toimivustasemega
soidukirinnatist, mille to6laius on W3;

e H4b piiret kasutatakse rajatistel, millel suurim lubatud sdidukiirus on Ule 100
km/h ning mille vahetuslaheduses on kolmandate osapoolte eriliselt kaitset
vajavad alad, naiteks intensiivselt kasutatavad peatumisalad, raudteeldigud
kiirusega ule 160 km/h, kokkupdrkejargselt varisemisohtlikud ehitised;

e H1 soidukirinnatist kasutatakse sillal, viaduktil voi estakaadil kui lubatud
sOidukiirus on kuni 50 km/h. Dlinaamiline ldbipaine voib olla kuni silla
valisservani;

e kui rajatis on lihem kui soidukirinnatisena kasutatava toote minimaalne
katsetatud pikkus, siis tuleb sama toimivustasemega soidukipiiret kasutada ka
enne ja parast rajatist, et ettenéhtud suurima toimivustasemega piirdesisteem

oleks tervikuna vahemalt minimaalselt katsetatud pikkusega;
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e rajatise pealesditudel, millel on a&arekiviga eraldatud kergliiklejate jaoks
eraldatud teeosa, kasutatakse valisaarel Uhendatud sOiduki-ja
jalakaijapiirdeslisteemi, mis vastaks asukoha riske arvestades soidukipiirdele ja

jalakaijapiirdele esitatavatele nouetele.

Teepiirdeslisteemide vastavuse tdendamise kord on kehtestatud toote noduetele
vastavuse seaduse alusel mdaruses number 74 ,Tee-ehitusmaterjalidele ja -toodetele
esitatavad nOuded ja nende nduetele vastavuse tdendamise kord™ [33].
Tdendamisslisteemi  selgituseks on  Transpordiamet koostanud meelespea
JPiirdeslisteemide dokumentide kooskdlastamine (2022)%, mis on leitav ameti
kodulehekdljel [32].

Teepiirdeslisteemide valdkonda kasitlevad standardid ja tehnilised aruanded on
jargnevad:

e EVS-EN 1317 ,Teepiirdeststeemid" ning selle osad [18];

e CEN/TS 1317 ,Teepiirdesltsteemid" ning selle osad [34];

e CEN/TR 16949 ,Jalakaijarinnatised" [35];

e EVS-EN 16303 ,Teepiirdesiisteemide virtuaalne katsetamine®™ [36];

e EVS-EN 12767 ,Teeparaldiste passiivhe ohutus" [37].

1.3.2 Teiste riikide praktikad

Saksamaa soidukipiirete juhend ,Richtlinien flr passiven Schutz an Strassen durch
FahrzeugRulckhaltesysteme™ (RPS), 2009 on varasemalt olnud Eestis kehtestatud
Maanteeameti juhendi nduete aluseks ning selle tottu kdesolevas punktis uuesti
kordavat lllevaadet anda ei ole mdistlik [38]. Lisaks on sobilikum teepiirdesiisteemide
nduete kasitlemisel pigem vaadata Skandinaavia riikide poole, kus on védga hea
liiklusohutuse tase, kuid kus ei ole nduded kehtestatud kohaliku turu kaitsmise
suunitlusega. Nouete kehtestamisel tuleb arvesse votta Eesti geograafilist paiknemist,
sOidukipiirdesltisteemide tootmistehaste asukohti ja turustamise eripdrasid. Tulenevalt
Eesti vaga vaikestest tarbimismahtudest, ei pruugi teatud tooted ja lahendused olla

kattesaadavad voi osutuksid need ebamaistlikult kalliks.

Norras on vaga heal tasemel liiklusohutusalane teadust6d ning juhendite kirjutamise
praktika vaga paljudes valdkondades. Erandiks ei ole ka teepiirdeslisteemide temaatika,
mille juhendmaterjale ja noudeid on tdiendatud (levaatlike joonistega.
S&idukipiirdesiisteeme kasitleb 2014. aasta juhend “Rekkverk og vegens sideomrader.

Handbok N101”, mida on hiljem lisadega taiendatud ja tapsustatud. [39]
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Soidukipiirdelissteem peab olema piisava pikkusega, et valtida sdidukil piirdeslisteemi
taha sditmist ja ohu kohta sattumist. Soidukipiirdesiisteem peab terves pikkuses olema
Uhendatud ka juhul, kui see koosneb erineva toimivustasemega ja ristldikega toodetest.
Sdidukipiirdeslisteem koosneb valdavalt viiest I6igust - a, b1l ja b2, cl1 ja c2, mis on
kujutatud joonisel 1.2. [39]

I A I T i A A A B
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Joonis 1.2 Soidukipiirdestisteemi pikkuse maaramise joonis Norra juhendis.

Allikas: [39]

Joonisel 1.2 toodud Idikude kirjeldused on jargnevad:

Loik a on sama pikk kui ohukoht.

Loigud b1l ja b2 on piirde pikkus enne ja parast ohukohta, mis takistavad teelt véljasoidu
nurgaga liikuvat sdidukit sattumast ohukohta.

Loik c1 ja c2 on piirde eritootlusega Idpuosad - mahaviigud, mille eesmark on ankurdada
piirdelatt ettendhtud toimivuse saavutamiseks vdi terminalid, et valtida sdiduki piirdel
libisemist ohukohta.

Valdavalt kasutatakse Norras soiduki teelt valjasdidu nurga suurusena viie kraadist
nurka, mis on oluliselt laugem ja tingib suurema piirde pikkuse, kui Eesti juhendis
toodud viieteist kraadine valjasdidu nurk sdidukipiirde pikkuse vahendamise

modelleerimiseks.
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Norra juhendis toodud soOidukipiirete pikkused enne ohu kohta ja pikkuste séltuvus

kehtestatud kiirusest on toodud tabelis 1.5.

Tabel 1.5 Soidukipiirdestisteemide pikkus enne ohu kohta soltuvalt kiirusest Norra juhendis

Piirde pikkus b1l Piirde pikkus b1 teiste
Kiirus (km/h) teedarsete takistuste ja liiklejate ja kdrgema
nolvade korral (m) ohuga rajatistel (m)

<30 8 25
50 30 40
60 40 55
70 50 70
80 60 85
90 75 100
100 90 120
<110 110 150

Allikas: [40]

Norras sdltub soidukipiirdeslisteemi pikkus enne ohukohta kiirusest kui ka ohu tldbist.
Eripdrana on voimalik valja tuua, et kiiruste vahemik on valja toodud kiimme kilomeetrit
tunnis sammuga ning igale kiirusele on antud ka vastav piirde pikkus. Norras toodud
kasitluse jargi liigituvad sillad kdrgema ohuga piirde pikkuste hulka ning kiirustel tle 70
km/h peab piirde pikkus olema vahemalt 85 meetrit. Eestis laialt levinud asulavalisel
teel kehtestatud suurima kiiruspiirangu 90 km/h korral peab minimaalne piirde pikkus

olema 100 meetrit enne ohu kohta.

Soomes kasitletakse teepiirdeslisteemide nodudeid 2023. aasta martsis riikliku
transpordiameti Vaylavirasto Trafikledsverket valja antud dokumendis ,Tiekaiteiden
suunnittelu®™ [41]. Soidukipiirdeslisteemide pikkuseid kasitletakse juhendi peatiikis 6.2
tabelis 9, mis on toodud kaesolevast t60s tabelis 1.6. Tabelist ndahtub, et sildehitistele
eelnev soidukipiirdeslisteemi pikkus soOltub kehtestatud kiirusest ja tdaiendavast teega
kilgneva ala ohust. Kiirusel Gle 70 km/h on minimaalseks pikkuseks enne ohukohta
vahemalt 80 meetrit. Kehtestatud kiirusel 70 km/h ja vaiksem, peab piirde pikkus olema

vahemalt 50 meetrit.
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Tabel 1.6 Soome juhendi Tabel 1 - sdidukipiirdeslisteemi pikkus enne ohu kohta

Tshis | Ohukoht Ristldige piirdeldigu | Kiirus (km/h)
alguses 50... 70 | 80...110 |>110
Takistuse esiserva
(0] kaugus piirdest 50 70
<1.2m
Takistuse tagumise | NOlvus 1:3...4 30 40 40
P serva kaugus |Jarsak 1:4/1:2 40 50 60
piirdest <4m Eraldusriba 1:5... 10 |50 60 80
Takistuse tagumise | Nolvus 1:3...4 7XxE 10 x E 10 x E
serva kaugus
Q piirdest on rohkem |Jarsak 1:4/1:2 10 x E 12 x E 12xE
kui 4m
Nolvus1:3...4 50 80 90
R Enne silda Jarsak 1:4/1:2 70 90 120
Eraldusriba 1:5...10 |90 120 160
S Nolvus 1:3... 4 ndlvus 30 50 60
Allikas: [41]

AASHTO (American Association of Highway Transportation Officials) kasiraamat
~Roadside Design Guide" annab soidukipiirdeslisteemi pikkused enne ohu kohta
sOltuvusena liiklussagedusest ja projekteeritud kiirusest. Soidukipiirde pikkused on
toodud tabelis 1.7. Projekteeritud kiirusel 100 km/h ehk kehtestatud kiirusel 90 km/h
on soidukipiirdesiisteemi pikkus enne ohu kohta sdltuvalt liiklussagedusest 61 kuni 91
meetrit. [42]

Tabel 1.7 AASHTO késiraamatus toodud sdidukipiirde pikkused enne ohu kohta.

Soidukipiirdesiisteemi pikkus enne ohu kohta (m) soltuvalt
Projekteeritud . .
lilklussagedusest (AKOL)
kiirus (km/h) _
Ule 10 000 5000-10 000 1000-5000 Kuni 1000
130 143 131 116 101
110 110 101 88 76
100 91 76 64 61
80 70 58 49 46
60 49 40 34 30
50 34 27 24 21

Allikas: [42]
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Varasemalt nimetatud AASHTO kasiraamatus toodud nduetele oponeerimiseks on 2017.
aastal labi viidud uuring, kus on leitud sdidukipiirdesiisteemide sotsiaalmajanduslik
moju kiirteedel. Uuringus anallilsiti sdidukipiirdeslisteemidega kokkupodrgetest
tulenevate hukkunute ja vigastatute arvu ning leiti, et tee dares paiknevate takistustega
kokku porkamise korral oleks liiklusdonnetustes hukkunute ja vigastatute arv vaiksem.
Selle tulemusel tuleks soidukipiirdesiisteemide pikkuseid optimeerida ehk antud juhul
vahendada, langetamaks liiklusbnnetustest vigastatute ja hukkunute arvu. Uuringu
tulemusel leiti 97 km/h kiirusel ja liiklussagedusel 2000 kuni 6000 autot 66paevas
parema poole teedadre soidukipiirde sisteemi pikkuseks madalaima liiklusdnnetuse
maksumusena 62 meetrit ning suurima sotsiaalmajandusliku mdjuna 54 meetrit. Kui
vorrelda neid kdsiraamatus ndutuga, mis 2006. aastal oli 120 meetrit ja 2011. aastal
76 meetrit, siis on tegemist olulisel maaral piirdestisteemi pikkuse vahendamise
ettepanekuga. Liiklussagedusel Ule 6000 auto 06dpaevas olid vastavad numbrid
madalaima liiklusdnnetuse maksumusena 60 meetrit ja suurima sotsiaalmajandusliku
mdjuna 58 meetrit, varasema vanema kéasiraamatu 130 meetri ja uuema kdsiraamatu

91 meetri ndude asemel. [43]

Euroopa Komisjoni direktoraadi rahastatud projekti RISER (Roadside Infrastructure for
Safer European Roads) tulemusel valmis 2006. aastal kasiraamat teega kilgnevate
alade ohutustamiseks, mis muuhulgas kasitleb ka sodidukipiirdeslisteemi pikkuseid.
Projekti kaigus anallitsitud tGhesdidukidonnetused naitasid, et piirdeslisteemide pikkus
enne ohukohta on ebapiisav. Teepiirdeslisteemide pikkuste ebapiisavust kinnitasid ka
ZEDATU (Zentrale Datenbank Toédlicher Unfélle) andmed. Koikidest sdiduauto teelt
valjasdidu liiklusdnnetustest oli ligi kaheksal protsendil juhtudest sdidukipiirdeslisteemi
pikkus liiga lihike. [44]

CEDR (Conference of European Directors of Roads) viis 2013. kuni 2014. aastal labi
projekti SAVeRS, mille eesméark oli defineerida erinevad parameetrid, mis mojutavad
sOidukipiirdeslisteemide vajaduse ja valiku maaramist. Projekti tulemusel valmis
mahukas dokument ja soOidukipiirdeslisteemide valiku tooriist. Projekti aruandes on
pohjalikult analllsitud erinevate Euroopa riikide soidukipiirdesiisteemide ndudeid, mille
pohjal on koostatud ka arvutustabel sobivate sdidukipiirdesiisteemi pikkuste ja
toimivustasemete valikuks arvestades sisestatavaid liikluskeskkonna parameetreid.
[45]

Lisaks nouete kehtestamisele on oluline ka olemasoleva taristu nduetele vastavuse

auditeerimine ning vastavusse viimise rahastuse planeerimine. Olemasoleva

teedevorgu inventeerimine ja olemasoleva paigaldatud sdidukipiirdesiisteemi
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tuvastamine voib olla ajamahukas t66. Viimaste aastate kiire tehnoloogiline areng on
loonud vdimaluse tuvastada paigaldatud sdidukipiirdeslisteeme masinloetaval viisil.
Austria maanteedel on masinloetaval viisil tuvastatud Ule 110 kilomeetri ulatuses
sOidukipiirdeslisteeme, kasutades selleks valjatootatud algoritmi. Tehniline lahendus
vOimaldab tuvastada paigaldatud sdidukipiirdeslisteemi tiilibi ja toimivustaseme ning
paigaldatud pikkuse ulatust ning kontrollida selle kehtestatud nduetele vastavust.
Monitooringu tulemusel selgus, et kontrollitud maanteedel 67% sdidukipiirdeslisteeme
ei vastanud nouetele ja olid ebapiisava pikkusega véltimaks sodidukite sattumist
ohukohta. [46]

Riigieelarveliste vahendite eraldamise védhenemine teedeehitusele, kuid liiklusohutuse
parandamise eeldus, tingib vajaduse teaduspOhiselt vélja selgitada optimaalsed ja
sotsiaalmajanduslikult tasuvad riigiteede rajatiste passiivse turvalisuse nduded. Lisaks
uutele ja rekonstrueeritavatele objektidele, tuleb perioodiliselt hinnata kogu teedevdrgu
ohutust. Praegusel hetkel puuduvad Uhtsed nduded ja juhised passiivse turvalisuse
tagamiseks riigiteede sildadel, mis v0ib tekitada olukorra, kus projekteerijad ja
teeomaniku esindajad langetavad otsuseid subjektiivsele tunnetusele tuginedes.
Tulemusena voib teepiirdeslisteemide pikkus olla ohutuse tagamiseks ebapiisav voi

vastupidi ebamdistlikult kulukas.

Kdesoleva magistrit6d uurimisprobleemiks on asjaolu, et puudub tdestatud seos Eestis
toimunud liiklusdnnetuste ja rajatistel kasutatavate sdidukipiirdeslisteemide pikkuste
vahel ning teadmine, kui suurel maéaral avaldavad sOidukipiirdesiisteemid moju
liiklusdnnetustes hukkunute ja vigastatute vahenemisele. Liiklusdnnetustes hukkunute
ja vigastatute arvu vahendamiseks on oluline mdista, kui palju avaldavad
sOidukipiirdeslisteemide pikkused moju liiklusdnnetuste raskusastmele ning milline on
sOidukipiirdeslisteemide paigaldamise sotsiaalmajanduslik tasuvus sodltuvalt rajatise

liiklussagedusest.

Too eesmark on kindlaks teha riigiteede rajatistel kasutatavate soidukipiirdesiisteemide
pikkuste moju liiklusdnnetustes hukkunute ja vigastatute arvule ning leida
liiklusohutuse md&ju statistiline tugevus aastatel 2011 kuni 2023 toimunud
liiklusdnnetuste anallilsi tulemusena, voOttes arvesse liiklussagedust ning leida
sOidukipiirdeslisteemi pikkuste sotsiaalmajanduslik tasuvus. T66 tulemusel on vdimalik
teeomanikul leida optimaalseim lahendus soOidukipiirdesiisteemide pikkuse valimisel,

arvestades liiklejate ohutust, riskihinnangut ja vahetu investeeringu kulukust.
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Eesmargi saavutamiseks on pustitatud jargnevad uurimiskisimused:
e Kui paljudel sildadel vastavad soidukipiirdesliisteemide pikkused kehtestatud

nduetele?
e Milline on seos rajatistel toiminud liiklusdnnetustel ja sdidukipiirdesiisteemide

pikkuste vahel?
e Millised noudeid kehtestada sildadel, kus ndouded siiani puudusid?
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2. METOODIKA

2.1 Metoodika valik

Uurimismeetodiks on statistiline andmeanalliiis sotsiaalmajandusliku tasuvuse
leidmiseks riskide avaldumissageduse ja kahjude vahelise seose kaudu.
Kvantitatiivuuringu kaigus kasutati induktiivset ehk Uksikult Gldisele uurimisstrateegiat.
Induktiivse strateegia puhul lahtutakse andmetest voi Uksikjuhtumitest, millest

otsitakse seaduspdrasusi ja mustreid [47].

Magistritdd koostamisel kasutatakse teiseste andmete anallldsimist. Teiseste andmete
kasutamist vOib nimetada andmete taaskasutamise erijuhuks, milles kasutatakse
teadusliku uurimise labiviimiseks teise osapoole kogutud andmeid, mis vdivad olla
algselt kogutud mitteteaduslikul eesmargil. Teisesed andmed vdivad parineda
erinevatest riiklikest andmekogudest ning ka avalikest vOi eradiguslikest
andmebaasidest. Teiseste andmete kasutamise puhul on tahtis arvestada andmete
kogumise detaile ja andmete kogumise metoodikat, et hinnata teiseste andmete
usaldusvaarsust ja nende andmete sobivust ning kasutatavust teaduslikel eesmarkidel.
[48]

Kvantitatiivse uuringu labiviimisel peab arvestama jargmiste asjaoludega [49]:

o teha jareldused varasematest uurimustest;

e toetuda varasematele teooriatele;

e esitada omapoolsed hiipoteesid;

¢ maaratleda moisted;

e kavandada andmete kogumine, mis sobiksid kvantitatiivseks ehk arvudes
mootmiseks;

e tabeli kujul muutujate moodustamine ning andmete korrastamine nii, et need
oleksid statistiliselt anallitisitavad;

e teha jareldused statistilisele analllsile tuginedes, esitada tulemused

protsendiliselt ning testida tulemuste olulisust statistiliselt.
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2.2 Andmeallikad ja valim

Rajatiste andmed on paritud Teeregistri andmekogust [50]. Teeregister hdlmab
avalikult kasutatavate teede andmeid, mis on eelkdige moeldud kasutamiseks
Kliimaministeeriumi ja Transpordiameti toddtajatele ning kohalike omavalitsuste
spetsialistidele, et lahendada klisimusi ja teha otsuseid seoses riigi teedevorguga.
Teeregistrit saavad teealase teabe saamiseks kasutada koik isikud. Naiteks on voimalik
leida teavet teekatetest, liiklussagedusest teedel, bussipeatustest ja teede
korrashoiust. [51]

Magistritdd valim koosneb riigiteedel asuvast 930 sillast ja 139 viaduktist, mis teeb

koguvalimiks 1069 rajatist. Rajatiste paiknemine tee liigi kaupa on toodud joonisel 2.1.
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pShimaantee tugimaantee kdrvalmaantee Uhendustee

Joonis 2.1 Riigiteede rajatiste jagunemine tee liigi kaupa

Allikas: Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Riigiteedel paiknevate rajatiste jaotumine kiiruspiirangu alusel on toodud joonisel 2.2.
Sildadel ja viaduktidel kehtestatud piirkiirus on oluline tunnus analliisimaks
olemasoleva soidukipiirdestisteemi ndude kohaldumise ulatust ning valideerida ndude

jargimise osakaalu.
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Joonis 2.2 Rajatiste jagunemine kehtestatud kiiruspiirangu alusel

Allikas: Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Liiklusdnnetuste andmete registreerimise ja liiklusdnnetuse andmekoguga seotud
asjaolusid reguleerib Vabariigi Valitsuse maarus number 54 Liiklusdnnetuse
registreerimise, asjaolude vdljaselgitamise ja arvestuse kord ning liiklusdnnetuste
andmekogu pidamise pohimadadrus®. Kui toimub liiklusdnnetus, milles on inimene
hukkunud voi vigastada saanud, registreerib selle juhtumi Politsei- ja Piirivalveamet
[52]. Andmed edastatakse Transpordiametisse, kes haldab liiklusdnnetuste andmekogu
ning valjastab liiklusdnnetuste kohta statistikat. Andmed on avaandmetena huvitatud
osapooltele paritavad Eesti avaandmete lehekiilje kaudu [53].

Vigastatute v6i hukkunutega liiklusdnnetuste andmed parinevad Transpordiameti
hallatavast andmekogust ajavahemikul 1. jaanuar 2011 kuni 31. detsember 2023 [53].
Valimi perioodiks on 13 tdisaastat ning periood on valitud eeldusel, et madalama
lilklussagedusega rajatistel toimuvate liiklusdnnetuste juhuslikkus oleks hdlmatud.
Nimetatud perioodil on riigiteede rajatistel liiklusdonnetustes hukkunud 30 ja vigastada
saanud 400 inimest. Kaesolevas td6s hinnatakse eelkdige sdidukipiirdestisteemide mdju
liiklusohutusele ning selle tulemusel on liiklusGnnetuse liigi kaupa vélja jaetud
liiklusdnnetused, millel ei ole vahetut esmast seost sdidukipiirdesiisteemi olemasoluga.
Selle tottu on liiklusdnnetuste liigi valimisse jaetud {hesdidukidnnetused teelt
valjasdiduna voi teel Umberpaiskumisena, mida teatud juhtudel vdivad pdéhjustada
piirdesisteemide algusosad ehk mahaviigud. Tulemuseks jai 13 aastase perioodi kohta
riigiteede rajatistel liiklusonnetustes hukkunuid 8 ja vigastatuid 123. Riigiteede
rajatistel Ghesdidukidonnetustes hukkunute ja vigastatute jaotus liiklussageduse kaupa

on toodud joonisel 2.3.
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Joonis 2.3 Uhesdidukidnnetustes hukkunute ja vigastatute absoluutarv rajatistel liiklussageduse
kaupa

Allikas: Transpordiameti liiklusonnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Varakahjuga liiklusdbnnetuste  andmestik  on paritud Liikluskindlustusfondi
kindlustusjuhtumite andmekogust perioodi kohta 1. jaanuar 2017 kuni 31. detsember
2023 [54]. Nimetatud seitsmeaastasel perioodil on riigiteede rajatistel toimunud 3349
liikluskindlustuse  juhtumit kogusummas 6,8 miljonit eurot. Varakahjuga
liiklusdnnetuste arvu ja maksumuse jagunemine tee liigi kaupa on toodud tabelis 2.1.
PShimaanteede rajatistel toimub kogu valimist 80% varakahjuga liiklusdnnetuste arvust
ning samas ulatuses moodustab ka pdhimaanteedel toimunud varakahjuga toimunud

liiklusdnnetuste maksumus kdikidest varakahjuga liiklusdnnetustest.

Tabel 2.1 Varakahjuga liiklusdnnetuste arvu ja maksumuse jagunemine tee liigi kaupa

Tee liik Juhtumite arv kogu perioodi kohta| Kahju summa kokku, €
Pbhimaantee 2734 5459 623
Tugimaantee 223 512 861

Kdrvalmaantee 392 853 801

Kokku 3349 6 826 285

Allikas: Liikluskindlustusfondi liiklusdonnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)
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2.3 Andmete analiius

Andmete korrastamise esimeseks etapiks on andmete kontrollimine. See tdhendab, et
vaadatakse ile andmete vead ning tehakse kindlaks, kas andmeid on puudu.
Jargmiseks etapiks on andmete tdiendamine. Kolmandaks etapiks on andmete
korrastamine, et oleks voimalik l&bi viia andmete anallls. Andmete korrastamise
meetodid peaksid olema sdltuvuses valitud uurimisstrateegiast. Kvantitatiivse uurimuse
andmete pdhjal moodustatakse muutujad, mille pohjal antakse igale vaatlusiiksusele
muutujaid téhistavad vaartused. [49] Andmete anallilGsimiseks kasutati Microsoft Office

Excel tabelarvutustarkvara.

Teeregistris on rajatise asukohad maaratud punktobjektina, mis on maaratud objekti
asukoha kaugusena tee algusest [55]. Lineaar referentssiisteemina on rajatise asukoht
Teeregistris maaratud rajatise teljel. Rajatistele eelnevate sodidukipiirdeslisteemide
pikkuste valideerimiseks madarati esmalt rajatise asukohast ehk keskpunktist rajatise
pool pikkust rajatise alguseni. Seejarel liideti vaartusele valideeritav tingimus
sOidukipiirde minimaalseks pikkuseks 80 meetrit, kontrollimaks minimaalse pikkuse
taitmise nduet vastavalt Transpordiameti ,Teepiirdeslisteemid" juhendile. Esitatud
tingimust vorreldi teeregistris oleva soidukipiirdesiisteemi asukohaga ning tulemus
esitati vastab - ei vasta tingimusena. Tulemusi analllsiti ainult rajatisel, millel on
kehtestatud kiirusepiirang suurem kui 70 kilomeetrit tunnis, nii nagu juhendi

tingimusena ndue kohaldub.

Jargmiseks analldsiti paigaldatud sodidukipiirdesiisteemi pikkuseid enne rajatisi
absoluutvaartustes. Anallilis vdoimaldas hdlmata ka madalama kiiruspiiranguga rajatisi
ning vorrelda keskmiseid sodidukipiirdeslisteemi pikkuseid enne rajatisi piiratud
kiirusega rajatistel kui ka asulavalise tee piiramata Kkiirusega rajatiste vahel
lilklussageduste kaupa. Norra sildadel toimunud liiklusdnnetuste anallilisimisel tuvastati
regressioonimudelite abil, et liiklussagedus on ainus olulise mdjuga tegur
liiklusdnnetuste toimumise variatiivsuses [26]. Seda arvesse vottes on ka kdesolevas

to0s kasutatud rajatiste kirjeldamisel peamise tunnusena liiklussagedust.

Rajatistel, millele kohaldub Transpordiameti juhendist tulenev minimaalse
sOidukipiirdesiisteemi pikkus, arvutati valja ndude  tditmiseks  vajaliku
sOidukipiirdesiisteemi vajadus ning tegeliku paigaldatud soidukipiirdestisteemi vahe.
Puudujaak on maht, mida saab votta aluseks ndude taitmise maksumuse hindamiseks,
kui see korrutada 1dbi materjali ja t66 Ghikhinnaga. Noude taitmise maksumuse arvutus
on teoreetiline ja indikatiivnhe ning ei pruugi arvesse votta kdiki asjaolusid, mida ndude

realiseerimiseks teha tuleks. Naiteks ei ole arvestatud tdiendava voimaliku muldkeha
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laiendamise vajadusega, mis vOib kaasa tuua ka teega kililgnevate maade
voOrandamist, mille hindamise arvesse votmine ei olnud kaesoleva t66 puhul voimalik

ja asjakohane.

Rajatiste riskiarvutuste koostamiseks liideti Teeregistri andmetele Transpordiameti
liiklusdnnetuste andmekogu andmed iga objekti kohta. Liiklusdnnetuste andmetena
voeti arvesse hukkunute ja vigastatute arvu rajatisel. Vigastustega [dppenud
liiklusdnnetused taandati hukkunuga liiklusdnnetusteks, kasutades keskmise kahju
maara suhet - viis vigastatut vordub (he hukkunuga, mille tulemusel saadi hukkunu
ekvivalent (HE). Keskmise kahju maara suhet kasutab ka Transpordiamet liiklusohtlike
kohtade riskiarvutuste koostamisel leidmaks taristuobjektide homogeensete 16ikude
ohutustasemeid [56]. Rajatise riskivaartuse teada saamiseks kasutati valemit 2.1.

Tulemuseks saadi rajatise riskivaartus miljoni soiduki kohta.

Igale rajatisele on arvutatud riskivaartus jargneva valemi alusel [9], [54](valem 2.1):

_ ((Lptk=Ly)
Ry = (5222) 41000 000 (2.1)

Valemi tahised:

R, - rajatise ohutustase (liiklusdnnetusi 1 miljoni auto kohta)

Ly - valimi perioodi jooksul registreeritud hukkumisega I6ppenud liiklusdnnetuste arv
uuritaval rajatisel

L, - valimi perioodi jooksul registreeritud inimvigastusega I16ppenud liiklusdnnetuste
arv uuritaval rajatisel

x - valimi aastate arv

k - vigastustega liiklusdnnetuste redutseerimiskoefitsient

A - aasta keskmine d6pdevane liiklussagedus ristmikul (autot 66paevas)

Riiklike liiklusdnnetuste avalike andmekogude suurimaks puuduseks on peamiselt
madal liiklusdnnetuse kirjelduse detailsus, mis piirab erinevate asjaolude analiilisimist.
Varasemates uuringutes on leitud, et soiduki kokkupdrkekiirus on peamine parameeter,
mille alusel saaks hinnata sdidukipiirdesiisteemi toimivust voi teelt valja sditnud sdiduki
kiiruse kaudu hinnata teega kiilgneval ala mdju sodiduki aeglustusele. Teine oluline
Uhesodidukidnnetuste parameeter on teelt valjasdidu nurga suurus. Valdavalt ei ole
riiklikes liiklusdonnetuste andmekogudes selliseid andmeid ning ka Eesti andmekogu ei
ole erand. Leitud on seos teelt vdljasdidu kiiruse ja kokkupodrkenurga vahel, seega ka
ainult Ghe parameetri kogumisel oleks vdimalik teine tuletada hilisemaks liiklusdnnetuse
tapsemaks analilsiks. Teelt valjasdidu kiirus maarab ka otseselt sdidukipiirdeslisteemi

pikkuse vajaduse enne takistust. Uuringus leiti, et keskmine arvutuslik valjasdidunurk
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on 6,4 kraadi ning valjasdidunurga suuruse mediaan on 5 kraadi. 85% juhtudest oli
liiklusdnnetuses osalenud soOiduki teelt valjasdidunurk 11 kraadi ning véljasGidunurga
suurus ulatus kuni 18 kraadini. [44] RISER projekti uuringus tuvastati 85% juhtudest
valjasdidunurgaks kuni 20 kraadi [57]. Suurim kokkuporkenurk
sOidukipiirdeslisteemide katsetamisel EVS-EN 1317 kohaselt on 20 kraadi, mis sobitub
tegelike liiklusdnnetuste andmetega [18]. Transpordiameti juhendi
~Teepiirdesiisteemid™ punkt 7.3.3 kasitleb samuti sdidurajalt valja sditva sbiduki nurka,
mis on maaratletud 15 kraadise suurusega ja mis on eelpool toodud uuringuid arvesse

vOttes asjakohane [32].

2.4 Sotsiaalmajandusliku moju hindamine

Liiklusdnnetused on sotsiaalmajanduslik probleem, millega kaasnevad majanduslikud
kahjud. Liiklusdnnetustega kaasnevaid kulusid peetakse liiklusohutuse (heks
peamiseks naitajaks, mille kulude pdhjal on vdimalik hinnata ohutusmeetmete

rakendamisest ja dnnetuste drahoidmisest saadavat kasu. [58]

Liiklusohutuse meetmete mdju kiputakse hindama kdrgemaks, kui see tegelikult on.
Itaalias labi viidud uuringu tulemustest jareldati, et liiklusohutuse meetmete madju
hinnatakse kuni 10% suuremaks, kui see tegelikult on. Valiku kallutatuse mdjud vodivad
viia vale otsuseni liiklusohutuse meetme valikul, mis omakorda tingib ressursside
ebaotstarbeka kasutamise. Kui otsus tugineb ebausaldusvaarsetel andmetel, mis ei vota
arvesse piisavalt tapselt enne ja parast mdjusid, ei ole rakendatud meede piisavalt tulus

ning liiklusdnnetustes vigastada saanute maar ei vahene prognoositud ulatuses. [59]

Uhiskondlik huvi ja teadlikkus liiklusohutusega seotud probleemide vastu on viimastel
aastakiimnetel oluliselt kasvanud. Sageli viiakse ohutus- ja riskianallis |abi pigem
kvalitatiivse kui kvantitatiivse meetodi abil, mis v0ib anda ndrgad ja ebausaldusvaarsed
tulemused liiklusohutuse meetme mdju ja tasuvuse kohta. Liiklusohutuse hindamine ja
meetme valik nduab pdhjalikumat analiiiisimist ning liikluskeskkonna parameetrite
arvesse votmist. Peamiseks meetme valiku aluseks ei tohiks olla huvigruppide lobi voi

meetme rakendamise vastumeelsus meedias. [60]

Tasuvusanalllsi teostamisega on voimalik hinnata, liiklusdnnetuste vahenemise kulude
ning ohutusmeetmete maksumuse pohjal, kui kuluefektiivhe on ohutusmeetmete
rakendamine. Ohutusmeetmete rakendamine on tulus, kui kuluefektiivsuse suhtarv on

suurem kui Uks ehk meetmetest saadav kasu on suurem meetme maksumusest. [61]
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Kuluefektiivsuse arvutamisel kasutatakse jargnevat valemit (valem 2.2):
Ke = Ok * Ov / Mk (2.2)

Valemi tahised:

Ke - Kuluefektiivsuse suhtarv

Ok - Onnetuste kulu, €

Ov - Onnetuste véahenemise tdendosus, %

Mk - Meetmete kulu, €

2.4.1 Liiklusonnetusega seotud kulud

Liiklusdnnetustega seotud peamised kulud [58], [62]:
e ravikulud (8nnetusjargne haiglaravi, taastusravi, ravimid);
e tootmiskaod (vigastatu ajutine voi plsiv tdovdimetus ja surm);
e mittevaraline kahju (kaotusvalu, elukvaliteedi langus, elukaotus);
e varaline kahju (sdidukid, taristu kahjustumine);
e haldustasud (politsei ja tuletdrje valjakutse, kindlustus, kohtukulud);

e muud kulud (matusekulud, ummikukulud, sdiduki remondiaeg jms).

Liiklusdnnetustes vigastatutest ja hukkunutest tuleneva majandusliku kahju
arvutamisel on voetud aluseks ,Liiklusdnnetustest Uhiskonnale pdhjustatud kahjude
madramise metoodika tdiustamine, kahjude suuruse hindamine ja prognhoosimine®
aruandes valja toodud liiklusdnnetustest pdhjustatud kahju prognoosi 2012 kuni 2016
aastaks [62]. Jatkates lineaarse regressioonivorrandiga kahjude ligikaudset prognoosi

aastateks 2022 kuni 2026, on saadud vaartused esitatud tabelis 2.2.

Tabel 2.2 Liiklusdnnetuste kogukahju prognoos aastateks 2022 kuni 2026 riskivaartust

arvestades
Naitaja Mootihik, € 2023 2024 2025 2026
Hukkunu € hukkunu kohta | 2 413 500 2 465 500 2517 500 2 569 500
Vigastatu € vigastatu kohta | 31 603 32 293 32 983 33673
€ invaliidistunu
Invaliidistunu 864 886 888 708 912 530 936 352
kohta
Varakahju € onnetuse kohta | 11 666 11 921 12 176 12 431

Allikas: [62], Autori koostatud (2024)
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2.4.2 Soidukipiirdesiisteemide maksumus ja elukaarekulud

Soidukipiirdesisteemi, kui liiklusohutusmeetme, valikul on Glimalt oluline hinnata
kaasnevaid kulutusi kogu tee elukaare jooksul. Kuigi Uhtset metoodikat ei ole valja
tootatud, mida labivalt kdikides riikides kasutataks, on levinuim Roadside Safety
Analysis Program (RSAP) [63]. Metoodika vdimaldab hinnata erinevate teega
klilgnevate alade ja liiklusohutusmeetmete kulukust. Lisaks eelmainitule on H. Karim
Rootsis labi viinud sarnase teadusttd, mis vottis arvesse tee elukaare kulusid (LCC -

life cycle cost analysis)[64].

RSAP-i ja Karimi mudeli peamised komponendid on [45]:
e Onnetuste sageduse ja raskusastme andmed uuritava tee jaoks;
e liiklusohutuse meetme ehituskulud;
e erinevate liiklusdnnetuste korral eeldatakse erinevate mdjudega kulusid;
e rakendatavate meetmete hoolduskulud;

e erinevate Onnetuste kohta prognoositud inimkahjude kulud.

RSAP anallusib erinevaid tee projekteerimise lahendusi Monte Carlo simulatsiooni abil,
leidmaks soOidukipiirdesiisteemi kasutusiga. Analllsi tulemused esitatakse kulu-tulu
suhtena, kus sotsiaalmajanduslik mdju, vigastuste kulude véhendamine, jagatakse
ehitus- ja kasutusea kuludega. Kulu-tulu suhtarv, mis on hest suurem, naitab tasuvat
juhtumit. Ameerikas levinud praktika kohaselt oodatakse investeeringu tasuvuseks
suhtarvu kaks vOi rohkem. Karimi analliis kasutas samuti Monte Carlo mudelit
sOidukipiirdeslisteemi kasutusea leidmiseks, kuid tulemused esitati kogukuludena -
vigastuste, ehitus- ja hoolduskulude summana - kus meetmete vordluses eelistatakse

madalaim kuluga lahendust. [45]

Kui tulude ja kulude suhe on vaiksem kui ks, on prognoositavad tulud vdiksemad kui
prognoositavad kulud. Seega ei ole muudatus digustatud ja seda ei tohiks tavaliselt
rakendada. Kui ohutuse parandamise tulude ja kulude suhe on suurem kui Uks, siis
arvatakse, et oodatav kasu on vdrdne vOi suurem kui eeldatavad kulud, mis tingib
meetme rakendamise O&igustatuse. Kuigi eelarvepiirangud valistavad lldiselt kdigi
projektide rahastamise, mille tulude ja kulude suhe on Ule the, saab tulude ja kulude

suhet siiski kasutada ohutuse parandamise prioriteetsuse maaramisel. [65]
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Tegurid, mida tuleb tasuvusanallilisi koostamisel arvesse votta, on jargmised [65]:
e keskkonnamadju;
e liiklusonnetuste kulud;
e sOidukipiirdeslisteemi paigalduskulud;

e soOidukipiirdestisteemi remondikulud.

Euroopas ei ole kasutusel Uhtset metoodikat vdi slisteemi teedel liiklusohutuse
hindamiseks. Uhtse metoodika ja stisteemi puudumine ei vdimalda tihetaoliselt Euroopa
riikide Uleselt liikmesriikide teede ohutust kontrollida, mis vo@ib tingida olukorra, kus
moni liikmesriik peab teatud tunnuste alusel teed ohutuks, kuid teise riigi metoodika
alusel liigituks tee ohtlikuks. Ka Eestis on ekspertide seas erinev nagemus, millisel kujul
ja mis metoodika alusel tuleks |abi viia regulaarne tee ohutuse kontrollimine (TOK), mis

on riiklikus liiklusohutusprogrammis ettenahtud tegevus [4].

Soidukipiirdesiisteemi paigalduskulu arvestamisel on [dhtutud, et
sOidukipiirdesiisteemis kasutatakse enne rajatisi valdavalt N2 toimivustasemega
sOidukipiirdeid. Vastavalt Transpordiameti hankele ,Amortiseerunud pOrkepiirete
vahetamine ja uute porkepiirete paigaldamine riigimaanteede Idikudel® (hikhind
nimetatud tootele Ghe meetri kohta oli 2021. aastal 28 eurot ja 2023. aastal 24 eurot.
Uhikhinnad sisaldavad materjalide hinda, tarnet kui ka paigaldust. 2021. aastal oli
terase hind vaga kdrge ning tarneraskuste tottu materjali Ghikhind kdrgem kui kaks
aastat hiljem pakutav hind, hoolimata viimaste aastate kdrgest tarbija hinnaindeksi
tousust [66]. Kdesolevas toos on arvestatud soidukipiirdesiisteemi Gihikhinnaks 27 eurot
meetri kohta. SOoidukipiirdeslisteemi indikatiivne maksumus ei sisalda vdimalikku
muldkeha laiendamise vajadust ning sellega kaasneda vdivat taiendavat maade

vOOrandamise vajadust.

Soidukipiirdesiisteemi remondikulu juures on kdige suurema osakaaluga
to0joukulu ning eritehnika kasutamisega seotud kulud. Jargmiseks suurima kulukuse
moodustab remonditéddest sdidukipiirdesiisteemi materjal ehk vahetatav toode. T66de
Iabiviimiseks vajaliku ajutise liikluskorralduse kulusid hinnatakse kolmandaks
suurimaks kuluks sdidukipiirdeslisteemide parandamisel. Rootsis labi viidud uuringu
kohaselt on lainelise terasprofiillatiga (W-profiil) sdidukipiirdeslisteemi remondikulu
keskmiselt 150 eurot ihe miljoni sdiduki kilomeetri kohta. Tdiendavalt leiti, et keskmine
piirdesiisteemi remondikulu on suurim teedel, millel on kiiruspiirang 90 km/h, mis Uletas
ligi kahekordselt 110 km/h teede sbidukipiirete remondikulu ning kolmekordselt 70

km/h piirkiirusega teedel olevate sdidukipiirete remondikulu. [67]
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3. ANALUUS JA TULEMUSED

3.1 Soidukipiirdesiisteemid

3.1.1 Soidukipiirded iile 70 km/h piirkiirusega rajatistel

Vastavalt Transpordiameti juhendile , Teepiirdeslisteemid™ peab porkepiirde pikkus enne
ohukohta peab olema vahemalt 80 meetrit teedel, millel piirkiirus on lle 70 km/h,
véltimaks piirde taha sditmist ja s&iduki sattumist ohukohani. Uhe sdiduteega
kahesuunalise liiklusega teedel peab vastav pikkus olema mdlemal pool ohukohta. [32]
Teeregistri andmetel on riigiteedel 1069 silda ja viadukti, millest 677 on kehtestatud
piirkiirus suurem kui 70 kilomeetrit tunnis. See omakorda tdhendab, et 392 ehk rohkem
kui kolmandikel riigiteedel asuvatel rajatistel puuduvad minimaalse
sOidukipiirdeslisteemi pikkuse maaramise nduded ja teadmine, mille alusel sobivaim

passiivse turvalisuse lahendus valida.

Rajatiste jagunemine liiklussageduse alusel, millel on kiiruspiirang suurem kui 70
kilomeetrit tunnis, on toodud joonisel 3.1. Jooniselt saab valja tuua, et pooltel rajatistel
on liiklussagedus vaiksem kui 700 autot d6paevas. Rajatised, mille liiklussagedus jaab
alla 1500 auto 60paevas, moodustab 65% kdikidest sildadest ja viaduktidest, millel on

minimaalse sdidukipiirdesliisteemi ndue maaratud.
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30%
20%
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0%

Rajatiste arv
Kumulatiivne osakaal

10 100 1000 10000

Liiklussagedus, autot 66pdevas

e Kumulatiivne jaotus @® Rajatiste arv
Joonis 3.1 Rajatiste jagunemine liiklussageduse alusel, millel on kiiruspiirang suurem kui 70

km/h

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)
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Jargnevalt on valja toodud, kui paljudel rajatistel on kehtestatud minimaalse
sOidukipiirdeslisteemi pikkuse ndue taidetud. Minimaalse sdidukipiirdesiisteemi pikkuse
noue kohaldub 677 rajatisele, millest minimaalne porkepiirde pikkus vastab 168
rajatisel. Osaliselt ehk (hes suunas vastab sdidukipiirdesiisteem 95 juhul ning 414
rajatisel ei ole kehtestatud ndue tdidetud. Joonisel 3.2 on toodud sdidukipiirdesiisteemi
vastavuse protsentuaalne jagunemine rajatistel, millele kohaldub minimaalse

sOidukipiirdeslisteemi pikkuse ndue.

Joonis 3.2 Soéidukipiirdestisteemi pikkuse vastavus rajatistel, kus minimaalne pikkus on noutud

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Liiklussageduse alusel rajatiste piirdestisteemi pikkuse vastavus on toodud joonisel 3.3.
Joonisel toodud andmetest ilmneb, et rajatistel liiklussagedusel kuni 700 autot
06paevas moodustab 61% koikidest mittevastavusega objektidest. Liiklussagedusega
kuni 1500 autot 66paevas rajatised moodustavad 76% kdikidest mittevastavatest
rajatistest. Arvestades, et sillad ja viaduktid liiklussagedusega kuni 1500 autot
06paevas moodustavad 65% kogu ndude kohalduvatest objektidest ning sama valim
moodustab koikidest mittevastavustest 76%, on oluline keskenduda nimetatud
tingimustega rajatiste nouetele vastavusse viimisele vdi ndude kohaldumise

otstarbekuse ja tasuvuse kontrollimisele.
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Joonis 3.3 Soidukipiirdestisteemi pikkuse ndudele vastavus liiklussageduse alusel

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Rajatistel, millel on suurim lubatud sdidukiirus Gle 70 kilomeetri tunnis, on praktikas
rakendatud erinevaid soOidukipiirdesiisteemide pikkuseid enne silda vOoi viadukti.
Piirdeslisteemide pikkuste erinevus sdltuvalt liiklussagedusest on toodud meetrites
joonisel 3.4. Jooniselt nahtub, et kuni liiklussagedusega 700 autot 6d6pdevas on
keskmine piirdestisteemi pikkus enne rajatist 45 meetrit, mis on ligi kaks korda véahem
kui juhendis ndoutud minimaalne sOidukipiirdesiisteemi pikkus. Rajatistel, millel on
liiklussagedus kuni 1500 autot 66pdevas, on keskmine piirdesisteemi pikkus enne
rajatist 50 meetrit. See tédhendab, et 70% rajatistel on iga piirdestisteemi algusest
puudu 30 meetrit soOidukipiiret juhendi ndude taitmiseks. Igal rajatisel on neli
piirdeslisteemi algust - (hes soéidusuunas nii paremal kui vasakul ning ta teises
sOidusuunas paremal ning vasakul. Seega on 70% rajatistel, kus minimaalse
sOidukipiirdesiisteemi pikkuse ndue rakendub, puudu 120 meetrit

sOidukipiirdesiisteeme iga rajatise kohta.

Varasemalt kehtinud maarus number 106 , Tee projekteerimise normid" tdlgendamisest
tulnud ebaselgus vdis tingida olukorra, kus teatud olukordades valiti enne rajatist 25
meetri pikkused sdidukipiirded ning sarnastes kohtades vdidi jargida ka 80 meetri
nduet, vastavalt Maanteeameti juhendile. Valistatud ei ole ka olukorrad, kus peeti lihte

nouet liiga karmiks ning teist ebapiisavaks ja subjektiivsele arvamusele tuginedes valiti
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pikkus nende vahel, naditeks 36 meetrit vOi 48 meetrit. Vaidet kinnitavad teeregistri
andmed, mida kirjeldavad sOidukipiirdesiisteemi keskmise pikkuse jaotus
liiklussageduse alusel (joonis 3.4). Eelnevale tuginedes saab vaita, et teeomaniku

kaekiri projektide tellimisel ja elluviimisel ei olnud tGhetaoline.
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Liiklussagedus, autot 60pdevas

Joonis 3.4 Soidukipiirdestisteemi keskmine pikkus meetrites soltuvalt liiklussagedusest
rajatistel, millel piirkiirus suurem kui 70 km/h

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Kehtiva minimaalse sdidukipiirde pikkuse ndude taitmise maksumuse teada saamiseks
on vorreldud Teeregistri andmetes toodud olemasolevate piirete pikkuseid ndudest
tulenevate piirete pikkustega. Kui votta arvesse koik 509 rajatist, millele kehtib
minimaalse soidukipiirdeslisteemi pikkuse ndue, kuid seda ei ole osaliselt voi taielikult

taidetud, tuleks taiendavalt paigaldada 54 209 meetrit sdidukipiirdeid.

Soidukipiirdesiisteemi (Ghikhinna maksumus on toodud alapeatiikis 2.4.2. Arvutuse
tulemusel laheks kehtiva ndude vastavusse viimine maksma hinnanguliselt ligi 1,47
miljonit eurot. Indikatiivne maksumus ei sisalda vdimalikku muldkeha laiendamise

vajadust ning sellega kaasneda vdivat taiendavat maade voorandamise vajadust.
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3.1.2 Soidukipiirded 70 km/h ja viiksema piirkiirusega rajatistel

Teede liigi jargi paikneb kdige enam rajatisi korvalmaanteedel, millel on piirkiirus 70
kilomeetrit tunnis vdi vaiksem. Seda nii absoluutarvus kui ka suhtarvuna teede liikide
vordluses. Piiratud kiirusega rajatiste suhtarv on saadud piiranguga rajatise arv
jagatuna sama tee liigi koguarvuga. Joonisel 3.5 on toodud madalama kiiruspiiranguga
rajatiste suhtarv sama liigi teede koguarvust. Asulavalise tee maksimaalset lubatud
sOidukiirust on vahendatud 42% (ldvalimisse kuuluval korvalmaantee rajatisel.
Tugimaanteede rajatistel on 34% suurim lubatud sdidukiirus 70 kilomeetrit tunnis voi
vaiksem ning pohimaanteedel on 23% rajatistel kehtestatud madalam kiiruspiirang.
Toodud numbrid kirjeldavad ilmekalt tee funktsioonist ja parameetritest |ahtuvat

kiiruspiirangute kehtestamist.
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Joonis 3.5 Madalama kiiruspiiranguga rajatiste suhtarv sama liigi teede koguarvust

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Rajatiste jagunemine liiklussageduse alusel, millel on kiiruspiirang 70 kilomeetrit tunnis
voi vaiksem, on toodud joonisel 3.6. Jooniselt saab vélja tuua, et lle pooltel rajatistel
on liiklussagedus vdiksem kui 700 autot 66pdevas. Rajatised, mille liiklussagedus jaab
alla 1500 auto 00paevas, moodustab 70% kdikidest sildadest ja viaduktidest, millel ei

ole minimaalse sdidukipiirdesiisteemi nduet maaratud.
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Joonis 3.6 Rajatiste jagunemine liiklussageduse alusel, millel on kiiruspiirang 70 km/h voi
vdiksem

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Rajatistel, millel on suurim lubatud s&idukiirus on 70 kilomeetri tunnis voi vaiksem, ei
ole Uhtselt kehtestatud minimaalse soidukipiirdesiisteemi pikkust enne rajatist.
Piirdeslisteemide pikkuste erinevus sdltuvalt liiklussagedusest on toodud meetrites
joonisel 3.7. Jooniselt nahtub, et kuni liiklussagedusega 700 autot 6dpdevas on
keskmine piirdestisteemi pikkus enne rajatist 48 meetrit, mis on keskmiselt kolme
meetri vdrra suurem kui sama suure liiklussagedusega rajatistel, kus minimaalne
soidukipiirde pikkus on juhendis maaratud. Rajatistel, millel on liiklussagedus kuni 1500
autot 66paevas, on keskmine piirdesiisteemi pikkus enne rajatist 56 meetrit, mis on
kuue meetri vorra suurem, kui sama suure liiklussagedusega rajatistel, millel on

kehtestatud minimaalse sdidukipiirdeslisteemi pikkuse ndue.

47



w
o
o

N
(%4
o

N
o
o

=
(%)
o

=
o
o

(%4
o

Piirdestisteemi pikkus enne rajatist, m

i

O N NP DD DD DD D D H H D D O D D

SR SRS SRR ’\?’Q & P qg)@%,\@,\@ %%%\, ORI

,BQQ)QO)QQQQQQQ QQQQQQQQQ’QQQQQQQQQQQ & \Q\\/
"’x"*”ﬁ”ﬁ”m‘f’%"’v’”&’@%‘b@°’\"’q?’<>,\/'\’\°\?§o°o;\

o

Liiklussagedus, autot 66pdevas

Joonis 3.7 Soidukipiirdeslisteemi keskmine pikkus meetrites sdltuvalt liiklussagedusest rajatistel,
millel piirkiirus 70 km/h voi vaiksem

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

3.2 Liiklusohutus

3.2.1 Varajakahjuga liiklusonnetused

Liikluskindlustusfondi juhtumite maksumuse ja liiklussageduse vaheline seos rajatistel,
millel sGidukipiirde pikkuse ndue on taidetud ja millel ndue taidetud ei ole, on toodud
joonisel 3.8. Liiklussageduse kasvades tousevad ka keskmise varakahjuga dnnetuste

maksumused ning seost sdidukipiirdeslisteemi pikkusega ei ole voimalik valja tuua.

Soidukipiirdesiisteemide eesmérk on vahendada liiklusdnnetustes hukkunute ja raskelt
vigastatute arvu, kuid ei vdlista liiklusdnnetuste toimumist ja varakahju tekkimist.
Seega vOib eeldada, et soOidukipiirdesiisteemide taiendav paigaldamine ei vdhenda
varakahjuga toimunud Onnetuste arvu ega maksumusi. Lisaks paiknevad enamik
riigiteede rajatisi madala liiklussagedusega teedel, millel toimub vaga vaike osa
varakahjuga toimunud dnnetustest ning ka seal toimunud juhtumite maksumused on
madalad. Eeltoodule tuginedes ei ole edaspidises analiilisis arvesse voetud riigiteede
rajatistel varakahjuga toimunud Onnetusi sdidukipiirdeslisteemide liiklusohutuse moju

hindamiseks.
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Joonis 3.8 Varakahjuga liiklusdnnetuste maksumuse ja liiklussageduse vaheline seos rajatistel,
millel sdidukipiirde pikkuse ndue on tdidetud ja millel ndue taidetud ei ole

Allikas: Liikluskindlustusfondi liiklusdnnetuste andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

3.2.2 Vigastatutega liiklusdnnetused

Koikide riigiteedel paiknevate sildade ja viaduktide keskmine liiklusohutuse naitaja on
0,0182 hukkunu ekvivalenti (he miljoni auto kohta. Kui vOtta arvesse ainult
Gihesodidukidnnetused on kdikide riigiteedel paiknevate sildade ja viaduktide keskmine
liiklusohutuse 0,0096 hukkunu ekvivalenti ihe miljoni auto kohta. Uhesdidukidnnetuste
andmetel loodud hukkunu ekvivalendi kumulatiivne jagunemine liiklussageduse alusel
on toodud joonisel 3.9. Jooniselt on voimalik vélja tuua, et 90% Uhesdidukidnnetuste
hukkunu ekvivalendist miljoni auto kohta toimuvad rajatistel liiklussagedusega kuni 800
autot d6paevas. Kdige kdrgema liiklusdnnetuste suhtarvuga objektid asuvad rajatistel,

mille liiklussagedus on kuni 500 autot 66paevas.
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Joonis 3.10 Hukkunu ekvivalendi Ghe miljoni auto kohta kumulatiivne jaotus piirdeslisteemi
pikkuse suhtes enne silda

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Joonisel 3.10 on toodud hukkunu ekvivalendi ihe miljoni auto kohta kumulatiivne jaotus
piirdeslisteemi pikkuse suhtes enne silda. Jooniselt on vGimalik ndaha, et kdige kdrgema
hukkunu ekvivalendi miljoni auto kohta suhtarvuga on rajatised, mille
sOidukipiirdesiisteemi pikkus enne silda jaab alla 60 meetri. Kdikidest hukkunu
ekvivalendi kumulatiivsest jagunemisest 70% moodustavad alla 60 meetri pikkuse

sOidukipiirdeslisteemiga rajatised.
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Tabel 3.1 Liiklusdnnetuste suhtarvud rajatistel, millel on minimaalse piirdesiisteemi pikkuse
noue

Piirde pikkuse vastavus Ei vasta Vastab

Hukkunuid miljoni km kohta 0,0006 0,0033

Hukkunu ekvivalent miljoni
0,007 0,0039
auto kohta

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Statistilist olulisust on hinnatud Mann-Whitney U-testi alusel. Soidukipiirdeslisteemi
pikkuse ndude taitmist voi mitte taitmist on kontrollitud rajatiste seosest hukkunute voi
hukkunu ekvivalendi arvuga miljoni auto kohta. Hukkunute arvu korral oli p-vaartuseks
0,0134 ja hukkunu ekvivalendi korral oli p-vaartus 0,00017. Mdlemal juhul on p-vaartus
alla 0,05, mille pdhjal saab vaita, et sdidukipiirdeslisteemi pikkuse vastavuse ja

vigastatutega liiklusdnnetuste vahel on statistiliselt oluline seos.

Tabel 3.2 Piirdeslisteemi pikkuse ja kehtestatud kiiruspiirangu seos liiklusdnnetuse riskimaaraga
hukkunu ekvivalent miljoni sdiduki kohta

Piirdesiisteemi Kiiruspiirang

pikkus, m 50 km/h 70 km/h 90 km/h

0-12 0,0432 0,0013 0
12-24 0,0977 0,2303 0,0031
24-36 0,0102 0 0,0052
36-48 0,0049 0,0053 0,0207
48-60 0,0075 0,0034 0,0157
60-72 0 0 0,0005
72-84 0,0043 0,0044 0,0007
84-96 0,0330 0,0002 0,0016
96-108 0,0088 0,0001 0,0013

108-120 0 0,0020 0
120-132 0 0 0,0003

132-144 0 0

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Tabelis 3.2 on toodud liiklusdnnetuse riskimaar hukkunu ekvivalent miljoni soiduki
kohta kiiruspiirangu ja piirdesisteemi pikkusena. Referentspunktiks on valitud 0,0039,
mis on keskmine liiklusohutuse maar rajatistel, millel on jargitud minimaalset
soidukipiirdesiisteemi pikkuse nduet. Nimetatud referentspunktist vdiksemad vaartused
on rohelised ehk tulemus on parem kui keskmine. Kollased ja punased on vadrtused,

mis on referentsvaartusest suuremad ehk riskimaar on suurem. Tabelis toodud
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andmetest on vOimalik valja tuua, et kiirusel 90 km/h peaks minimaalse sdidukipiirde
pikkus olema vahemalt 60 meetrit. Madalamate kiiruspiirangute kdrgem riskimaar voib
olla seotud asjaoluga, et tegemist on tavaparasest ohtlikuma liikluskeskkonnaga, kus
on tdiendavaid ohutegureid, mille tottu on kehtestatud ka madalam kiiruspiirang. Ka
madalamatel kiirustel on valdavalt riskimaar vaiksem vahemalt 60 meetri pikkuse

sOidukipiirdeslisteemi korral.

Riigiteede sildadel ja viaduktidel, millel on kehtestatud kiiruspiirang 70 km/h v0i
vdiksem, on keskmine liiklusohutuse naitaja 0,02 hukkunu ekvivalenti Gihe miljoni auto
kohta. Joonisel 3.11 on toodud liiklusdnnetuse riskimaara ja sodidukipiirdesiisteemi
pikkuse seos rajatistel, millel on kiiruspiirang 70 km/h v0i madalam.
Korrelatsioonikordaja sodidukipiirdeslisteemi pikkuse ja hukkunu ekvivalendi miljoni
auto kohta vahel on -0,038 ehk korrelatsiooni kahe suuruse vahel madalama

kiiruspiiranguga rajatistel ei ole.
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Joonis 3.11 Hukkunu ekvivalendi ja keskmise soidukipiirde pikkuse seos liiklussageduse alusel
rajatistel, millel on kiiruspiirang 70 km/h voi vaiksem

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Liiklusdnnetuste andmete anallisi pdhjal on vdimalik vélja tuua, et liiklussageduse
kasvades langeb liiklusdnnetustes vigastatute ja hukkunute arv miljoni sdiduki kohta,
mis kirjeldab investeeringute suunamise prioriteetsust ja kdrgematele ohutusnduetele
vastavat taristut suurema liiklussagedusega teedel. Lisaks on liiklusdnnetuste arv
vaiksem teedel, millel on suurem piirkiirus. Madalama Kkiiruspiiranguga rajatistel on
liiklusdnnetuste maar kdrgem, mis peegeldab kiiruspiirangute kehtestamist teedel, mille
lilkluskeskkond on tee parameetritest tulenevalt ohtlikum ja esineb muid riskitegureid.

Sarnastele jareldusele jouti ka Norra sildade ohutuse hindamise uuringus [26].
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3.3 Sotsiaalmajanduslik moju

Vottes arvesse tabelis 3.1 toodud hukkunu ekvivalendi suhtarv kdikidel rajatistel, millel
on jargitud kehtestatud minimaalse sdidukipiirdeslisteemi nduet, on suhtarvu vaartus
449%% vorra vaiksem, kui sildadel ja viaduktidel, millel nduet jargitud ei ole. Selle pdhjal
on vdimalik meetme efektiivsust hinnata Onnetuste raskusastme vahenemise
efektiivsuseks 44%. Kui arvestada nimetatud meetme 0©nnetuste vahenemise
efektiivsuseks 44%, korrutada see labi hukkunu kuluga 2,57 miljonit eurot ning jagada
meetme kuluga, mis antud juhul sdidukipiirete nduetele vastavaks viimise korral oleks
1,47 miljonit eurot, tuleb kuluefektiivsuse suhtarvuks 0,77, mis on vaiksem kui tiks ning

meetme elluviimisel ei ole positiivset sotsiaalmajanduslikku mdju.

Kui vahendada minimaalse sdidukipiirde pikkuse nduet 80 meetrilt 60 meetrini, oleks
meetme maksumuse kulu 300 000 euro vorra vaiksem. Arvestades joonisel 3.9 toodut,
et piirdestisteemide pikkustel vahemikus 60 kuni 80 meetrit ei ole olulist
liiklusdnnetuste riskimdara muutust, voib eeldada ja pidada ka liiklusohutuse meetme
moju samavaarseks ehk 44%. Tehes labi uuesti tasuvusarvutuse véhendatud
minimaalse piirdeslisteemi pikkusega, tuleb kuluefektiivsuse suhtarvuks 0,97 ehk ka
see ei muudaks meedet sotsiaalmajanduslikult tasuvaks kdikide mittevastavate

rajatiste piirdestisteemide pikkuste suurendamiseks.

Iga rajatise sdidukipiirdesliisteemi sotsiaalmajandusliku tasuvuse arvutus on tehtud

valemi 3.1 alusel.

_ (100—(HE;/HE*100))*(HEo*Hy,)
(Pn—Pt)*Pp*4

K, (3.1)

Valemi tahised:

K, - Kuluefektiivsuse suhtarv

HE, — Hukkunu ekvivalent miljoni auto kohta referentsvaartus
HE, — Hukkunu ekvivalent miljoni auto kohta objekti vaartus
Hj — Hukkunu kulu, €

P, — Sodidukipiirdesiisteemi ndude pikkus, m

P, — Soidukipiirdesiisteemi tegelik pikkus, m

P, — Sdidukipiirdestisteemi hind meetri kohta, €
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Arvutuse tulemusel on neljakiimne seitsmel rajatisel kuluefektiivsuse suhtarvuks
suurem kui Uks. See tdhendab, et neljakimne seitsmel rajatisel on
sotsiaalmajanduslikult tasuv sdidukipiirdeslisteemi, vOrreldes praegusega, pikendada
60 meetrini. Sotsiaalmajanduslikult on tasuv pikendada kdrvalmaanteedel 22 rajatise,
pOhimaanteedel 16 rajatise ja tugimaanteedel Uheksa rajatise sdidukipiirdesiisteeme.
Joonisel 3.12 on toodud rajatiste jagunemine liiklussageduse alusel, millel on

sotsiaalmajanduslikult tasuv sdidukipiirdesiisteemi pikendada 60 meetrini enne silda.
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Joonis 3.12 Rajatiste arvu jagunemine liiklussageduse alusel, millel on sotsiaalmajanduslikult
tasuv piirdeslisteemi pikendada

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

Rajatised, millel on sotsiaalmajanduslikult tasuv soidukipiirdeslisteemi pikendada 60
meetrini (joonis 3.13), paiknevad 21 juhul 90 km/h kiiruspiirangu alas. Kiiruspiirang 70
km/h on kehtestatud Uheteistkiimnel sillal ning kiiruspiirang 50 km/h on kehtestatud
kaheteistkiimnel sillal, millel on tasuv sdidukipiirdeslisteemi pikendada. Kiiruspiirang 30
km/h, 40 km/h v3i 60 km/h on kehtestatud kokku kolmel rajatisel ehk iga kiiruspiirangu
kohta Uhel sillal. Kuivord piirkiirustel alla 50 km/h ei ole sotsiaalmajanduslikult mdistlik
ja ristmike lahedal paiknemise tottu vdimalik sdidukipiirdesliisteeme pikendada 60
meetrini, on investeeringu vajaduse arvutusest selliste tingimustega rajatised valja
jaetud. Investeeringu vajaduse suuruseks on veidi tle 80 000 euro, mis jaguneb 33
rajatise vahel, millel sotsiaalmajanduslikult on tasuv sdidukipiirdeslisteemi pikendada

60 meetrini.
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Joonis 3.13 Rajatiste asukohad ja kehtestatud kiiruspiirang (km/h) sildadel, millel on
sotsiaalmajanduslikult tasuv piirdestisteemi pikendada

Allikas: Transpordiameti Teeregistri andmekogu andmed. Autori koostatud (2024)

3.4 Jareldused ja ettepanekud

Tuginedes esimeses peatlkis toodud teoreetilistele |ldhtekohtadele, teises peatikis
kirjeldatud metoodika alusel labi viidud uurimusele ja kolmandas peatlkis toodud
tulemustele, on koondatud kdaesolevasse alapeatikki jareldused ja ettepanekud
sOidukipiirdesiisteemide pikkuste maaramiseks enne rajatisi.

Kaesoleva uurimuse tulemusel on vdimalik jareldustena valja tuua, et vaid neljandikel
rajatistel on ndutud sdidukipiirdeslisteemi pikkus tagatud, kuid kdikide rajatiste kehtiva
ndudega vastavusse viimine ei osutuks sotsiaalmajanduslikult tasuvaks. Kinnitust leidis
vaide, et sdidukipiirdesiisteemi pikkuse ja vigastatutega Idppenud liiklusdnnetuste vahel
on statistiliselt oluline seos. Uurimuse tulemustele tuginedes on koostatud ettepanekud

kehtivate nduete tapsustamiseks rajatiste sdidukipiirdesiisteemide pikkuste valimisel.
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3.4.1 Soidukipiirde pikkuse noue

Too autori koostatud ettepanek soidukipiirdesliisteemide pikkuste kasitlemiseks
rajatistel soOltuvalt kehtestatud kiiruspiirangust ja liiklussagedusest on toodud tabelis
3.3. Tuginedes labiviidud anallilsile, mis vottis arvesse riigiteede rajatistel toimunud
liiklusdnnetusi ning nende sotsiaalmajanduslikku modju, on asjakohane tapsustada
noudeid Transpordiameti juhendis ,Teepiirdeslisteemid" tabelis 3.3 toodud kujul.
Oluline on mdista, et tabelis toodud vaartused on minimaalsed sdidukipiirde pikkused
enne rajatist ning taiendavate liikluskeskkonnas esinevate riskitegurite korral tuleks
vajadusel kasutada pikemaid sdidukipiirdeid. Uksikasjalikemate tee parameetrite
arvesse votmisel tasuks ldhtuda SAVeRS toovahendist [14], kus on vdimalik maarata
tapsemaid teeandmeid ning saada sobivaim tulemus vastavatesse liiklusoludesse.

Tabel 3.3 Minimaalne soidukipiirdestisteemi pikkus rajatistel soltuvalt kiiruspiirangust ja
liiklussagedusest

Minimaalne sdidukipiirdeslisteemi pikkus enne rajatist (m),
Liiklussagedus, sOltuvalt kehtestatud kiiruspiirangust (km/h)
autot d6paevas
90 km/h 70-80 km/h 60 km/h <50 km/h
Kuni 5000 60 48 32 24
5001 kuni
72 56 38 28
10000
10001 ja
80 68 48 32
rohkem

Allikas: Autori koostatud (2024)

3.4.2 Piirde pikkus mahasoidu korral ja muud vidlistused

Soidukipiirdesiisteemi pikkuse tagamisel voib tekkida valistusi, mis ei vdimalda tagada
katkematut piirdeslisteemi pikkust. Peamiseks pdhjuseks vdib olla naiteks Idhedal asuv
madala liiklussagedusega ristmik ehk mahasoit. Kui noutud minimaalset
soidukipiirdesiisteemi pikkust ei ole voimalik tagada, tuleb rakendada alternatiivseid
meetmeid. Ristmiku paiknemine riigitee rajatise minimaalse noutud
soidukipiirdesiisteemi pikkuse sees on oluline aspekt, millele tahelepanu pdérata ndude
kehtestamisel ning olukorra esinemisel tuleks anda suunised, kuidas olukord lahendada.
Kolmandikel rajatistest, millel on kehtestatud kiiruspiirang tle 70 km/h ehk millel kehtib
minimaalse sdidukipiirdeslisteemi pikkuse ndue, paikneb eelnev voi jargnev ristmik

ldhemal kui 80 meetrit ehk minimaalse sodidukipiirde paigalduspikkuse ndudest ei ole
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voimalik kinni pidada. Kui vdhendada minimaalset sdidukipiirdeslisteemi pikkuse nouet
60 meetrini, vaheneks rajatiste arv viiendikuni, millel ristmik paikneks minimaalse

piirdesiisteemi paigalduspikkuse sees.

Norra piirete juhendis [39] on toodud ndue, et kui mahasdit voi ristmik paikneb Idhemal
kui 20 meetrit enne ohukohta, kasutatakse H2 toimivustasemega piiret ka ristmiku
raadiusel kuni kiilgneva tee taisosa alguseni (joonis 3.14). Seda on asjakohane jargida,
kui kilgneval teel on samuti véimalik ja asjakohane sdidukipiirdeslisteemiga pikemalt
jatkata. Teise alternatiivina tuleks ristmikel, mis tingivad rajatise ebapiisava pikkusega
sOidukipiirdesiisteemide paigaldamise, kasutada raadiusel kasutamiseks sobivat EVS-
EN 1317 kohast energianeelduvusega terminali, naiteks Primus Arcus 90 vG&i analoog
(joonis 3.15).

e N2 sGidukipiire
== Uleminek
= H2 sSidukipiire

S&idukipiire juhendis ndutud
toimivustasemega

Piirdestisteemi pikkus vastavalt juhendile
"3 g

Y —— — — — — —

H2 s&idukipiire
raadiusel, kui L£20 m

Joonis 3.14 H2-toimivustasemega sdidukipiirde kasutamine ristmiku raadiusel, kui ristmik asub
rajatisele Idhemal kui 20 meetrit

Allikas: [39]. Autori tdlgitud (2024)
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Joonis 3.15 Ristmiku raadiusel kasutatav energianeelduvusega terminal Arcus Primus 90

Allikas: [68]

Vdlistusena tuleks arvesse votta, et kdesolev uurimus hdlmas ainult riigiteedel
paiknevate sildade ja viaduktide soOidukipiirdesiisteeme. Taiendavalt tuleks uurida
kohalike omavalitsuste teede rajatiste sdidukipiirdesiisteemide mdoju liiklusohutusele.
Lisaks eeltoodule ei kdsitletud kdesolevas tdos teiste teeddrsete takistuste vdi ohualade
kaitseks paigaldatud soidukipiirdesiisteemide maju liiklusohutusele ning
sotisaalmajanduslikku tasuvust.
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KOKKUVOTE

Transpordivaldkonna Uheks peamiseks eesmargiks on liiklusdnnetustes hukkunute ja
raskelt vigastatute arvu vahendamine ning ambitsioonikama eesmargina taielik
valtimine. Liiklusdnnetustes hukkunute ja vigastatute vahendamiseks tuleb luua
passiivselt turvaline ja andestav liikluskeskkond, mis hoiaks dra traagiliste tagajargede
esinemise ka liikleja eksimuse korral. Soidukipiirdesiisteemid on levinuim passiivse
turvalisuse meede ning sobiva toimivustaseme ning pikkusega piirdesiisteem on ohutu
liikluskeskkonna loomiseks kriitilise tdhtsusega. Magistrité6 uurimusprobleemiks oli
asjaolu, et puudub tdestatud seos Eestis kehtestatud sdidukipiirdeslisteemide pikkuse
ndude ja liiklusdnnetuste toimumise vahel ning teadmine, kui suurel maéaral mdjutavad

sOidukipiirdeslisteemide pikkused rajatistel liiklusdnnetuste raskusastet.

Too kaigus selgitati valja kehtivate soidukipiirdesiisteemide nduete taitmise ulatus,
rakendamise vodimalikkus ning sotsiaalmajanduslik tasuvus. To66 eesmadark oli valja
tootada sildadele ja viaduktidele sotsiaalmajanduslikult tasuvad
sOidukipiirdeslisteemide pikkused, voOttes arvesse liiklussagedust ja toimunud
liiklusdnnetusi, tagamaks suhtelist ohutust passiivse turvalisuse kaudu. To60 tulemusel
on vOimalik teeomanikul leida optimaalseim lahendus sdidukipiirdesiisteemide pikkuse

valimisel, arvestades liiklejate ohutust, riskihinnangut ja vahetu investeeringu kulukust.

Eesmargi saavutamiseks pustitati jargnevad uurimisklisimused:
e Kui paljudel sildadel vastavad soidukipiirdesliisteemide pikkused kehtestatud
nouetele?
e Milline on seos rajatistel toiminud liiklusdnnetustel ja sdidukipiirdeslisteemide
pikkuste vahel?

e Millised nouded kehtestada sildadel, kus neid siiani ei olnud?

To6O eesmargi taitmisel lahtuti Transpordiameti liiklusdnnetuste ja Teeregistri
andmekogude andmetest. Teeregistri andmetele tuginedes anallilUsiti 1069 riigiteedel
paiknevat silda ja viadukti. Transpordiameti liiklusdnnetuste andmekogust kaasati
ajavahemikul 1. jaanuar 2011 kuni 31. detsember 2023 toimunud hukkunute ja
vigastatutega liiklusdnnetuste andmed. Nimetatud perioodil on riigiteede rajatistel
liiklusdnnetustes hukkunud 30 ja vigastada saanud 400 inimest. Uhesdidukidnnetustes

oli riigiteede rajatistel hukkunuid 8 ja vigastatuid 123.
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Vigastustega I|0ppenud liiklusdnnetused taandati hukkunuga liiklusdnnetusteks,
kasutades keskmise kahju maara suhet - viis vigastatut vordub the hukkunuga, mille
tulemusel saadi hukkunu ekvivalent iga rajatise kohta. Vottes arvesse rajatise aastast
keskmist 6dpéevast liiklussagedust (AKOL), leiti iga rajatise liiklusohutuse néitaja ehk

riskimaar miljoni auto kohta.

Teeregistri andmete ja Transpordiameti liiklusdnnetuste statistilisest anallitsist selgusid
jargmised tulemused. Koikidest riigiteede sildadest ja viaduktidest (1069) kohaldub
Transpordiameti juhend “Teepiirdeslisteemid” minimaalse piirdeslisteemi pikkuse ndue
ligi kahele kolmandikule valimist (677). Pooltel nimetatud rajatistest on liiklussagedus
vaiksem kui 700 autot 66pdevas. Minimaalse sdidukipiirde pikkuse ndue on tdidetud
kdigest veerandil rajatisest, millele see kohaldub. Kdikidest mittevastavatest

objektidest kolmveerandil on liiklussagedus kuni 1500 autot é6paevas.

Rohkem kui kolmandikel rajatistel (392) ei ole sdidukipiirdeslisteemi minimaalne pikkus
reguleeritud. Hoolimata minimaalse piirdesiisteemi pikkuse ndude puudumisest ja
madalamast kehtestatud piirkiirusest (piirkiirus 70 km/h voi vaiksem), on keskmine
piirdesiisteemi pikkus enne rajatist kuue meetri vOrra suurem, kui sama suure
liiklussagedusega rajatistel, millel on kehtestatud minimaalse piirdeslisteemi pikkuse
ndue. Madalama piirkiirusega rajatistel on oluliselt kdrgem liiklusohutuse riskimaar, mis
peegeldab kiiruspiirangute kehtestamist teedel, mille liikluskeskkond on tee

parameetritest tulenevalt ohtlikum ja esineb muid riskitegureid.

Rajatistel toimunud liiklusdnnetuste ja sOidukipiirdeslisteemide minimaalse pikkuse
noude taitmise vahel ilmnes statistiliselt oluline seos. Samas leiti, et miljoni auto kohta
taandatud liiklusdonnetuse riskimaar ei erinenud olulisel maaral, kui sillale eelnenud
piirdeslisteemi pikkus oli 60 meetrit vdi 80 meetrit. Kuivord koikidel mittevastava
piirdeslisteemiga sildade 80 meetri ndudega vastavusse viimine ei osutunud
sotsiaalmajanduslikult tasuvaks, teostati arvutus ka 60 meetri tingimuse korral, mis
samuti ei osutunud sotsiaalmajanduslikult tasuvaks koikidel mittevastavatel rajatistel.
Eelnevale tuginedes viidi sotsiaalmajandusliku tasuvuse arvutus labi iga rajatise kohta
eraldi ning leiti 33 rajatist, millel piirdesliisteemi pikendamine 60 meetrini osutuks
tasuvaks. Investeeringu vajadus oleks veidi Gle 80 000 euro. Hetkel kehtiva ndude
taitmine eeldaks vahemalt 1,47 miljoni euro suurust investeeringut, kuid ei osutuks

sotsiaalmajanduslikult tasuvaks.
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To6 tulemusel esitati ettepanekud riigiteede juhendmaterjalide ehk teeomaniku
kvaliteeditingimuste muutmiseks. Ettepanekuna tuleks tdiendada Transpordiameti
juhendit “Teepiirdesisteemid” kaesolevas td6s esitatud tulemuste ja soovitustega
sOidukipiirdeslisteemide projekteerimiseks ja paigalduspikkuste maaramiseks. Lisaks
on vOimalik td6d tulemusi kasutada investeeringute planeerimiseks ning vajalike

meetmete elluviimiseks.

Kédesolev uurimus hdlmas ainult riigiteedel paiknevate sildade ja viaduktide
sOidukipiirdesiisteeme. Taiendavalt tuleks uurida kohalike omavalitsuste teede rajatiste
sOidukipiirdesiisteemide mdju liiklusohutusele. Lisaks eeltoodule ei kasitletud
kdesolevas tods teiste teedadrsete takistuste vOi ohualade kaitseks paigaldatud

sOidukipiirdesiisteemide mdju liiklusohutusele ning sotisaalmajanduslikku tasuvust.

61



SUMMARY

The Impact of Bridge Vehicle Restraint Systems on Road Safety

Erik Vahemae

One of the main objectives in the field of transport is to reduce the number of fatalities
and serious injuries in traffic accidents, and more ambitiously, to avoid them altogether.
To reduce the number of fatalities and injuries in traffic accidents, a passively safe and
forgiving traffic environment must be created that would prevent tragic consequences
even in the event of a user error. Vehicle restraint systems are the most common
passive safety measure, and a restraint system with an appropriate level of performance
and length is critical for creating a safe traffic environment. The research problem of
the master’s thesis was the fact that there is no proven correlation between the length
requirement of vehicle restraint systems established in Estonia and the occurrence of
traffic accidents, and the knowledge of how much the lengths of vehicle restraint

systems on structures affect the severity of traffic accidents.

During the work, the extent of compliance with the current vehicle restraint system
requirements, the possibility of implementation, and socio-economic profitability were
clarified. The aim of the work was to develop socio-economically profitable lengths of
vehicle restraint systems for bridges and viaducts, taking into account traffic intensity
and traffic accidents that have occurred, to ensure relative safety through passive
safety. As a result of the work, it is possible for the road owner to find the optimal
solution in choosing the length of the vehicle restraint systems, taking into account the

safety of road users, risk assessment, and the cost of direct investment.

Research questions were following:

e How many bridges meet the length requirements of vehicle restraint systems?

e What is the relationship between traffic accidents on structures and the lengths of
vehicle restraint systems?

e What requirements to establish on bridges where there were none so far?

In fulfilling the objective of the work, data from the Transport Administration’s traffic
accidents and Road Register databases were used. Based on the data of the Road
Register, 1069 bridges and viaducts located on national roads were analyzed. Data of

fatal and injured traffic accidents that occurred from January, 2011 to December, 2023
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were included from the Transport Administration’s traffic accident database. During the
mentioned period, 30 people were killed and 400 injured in traffic accidents on national
road structures. There were 8 fatalities and 123 injuries in single-vehicle accidents on
national road structures.

Injuries resulting in traffic accidents were reduced to fatal traffic accidents, using the
ratio of the average damage rate - five injured equals one dead. Fatality equivalent was
obtained for each structure. Taking into account the annual average daily traffic
intensity (AADT) of the structure, the traffic safety indicator or risk rate per million cars

was found for each structure.

The statistical analysis of the Road Register data and the Transport Administration’s
traffic accident statistics revealed the following results. Of all the bridges and viaducts
on national roads (1069), the Transport Administration’s guide “Road Restraint
Systems” minimum restraint system length requirement applies to nearly two-thirds of
the sample (677). Half of the mentioned structures have a traffic intensity of less than
700 cars per day. The minimum vehicle barrier length requirement is met in only a
quarter of the structure to which it applies. Three-quarters of all non-compliant objects

have a traffic intensity of up to 1500 cars per day.

More than a third of the structures (392) do not have a minimum length of the vehicle
restraint system regulated. Despite the lack of a minimum restraint system length
requirement and a lower established speed limit (speed limit 70 km/h or less), the
average restraint system length before the structure is six meters longer than on
structures with the same traffic intensity, which have a minimum restraint system
length requirement. Structures with a lower speed limit have a significantly higher traffic
safety risk rate, which reflects the establishment of speed limits on roads where the
traffic environment is more dangerous due to road parameters and there are other risk

factors.

A statistically significant correlation was found between traffic accidents on structures
and the fulfillment of the minimum length requirement of vehicle restraint systems.
However, it was found that the traffic accident risk rate reduced per million cars did not
differ significantly if the restraint system length before the bridge was 60 meters or 80
meters. Since bringing all non-compliant restraint system bridges into compliance with
the 80-meter requirement did not prove to be socio-economically profitable, the
calculation was also performed under the 60-meter condition, which also did not prove
to be socio-economically profitable on all non-compliant structures. Based on the above,

a socio-economic profitability calculation was carried out for each structure separately,
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and 33 structures were found where extending the restraint system to 60 meters would
be profitable. The need for investment would be just over 80,000 euros. Fulfilling the
current requirement would require an investment of at least 1.47 million euros, but
would not prove to be socio-economically profitable.

As a result of the work, proposals were made to change the national road guide
materials, i.e., the quality conditions of the road owner. As a proposal, the Transport
Administration’s guide “Road Restraint Systems” should be supplemented with the
results and recommendations presented in this work for the design of vehicle restraint
systems and the determination of installation lengths. In addition, it is possible to use

the results of the work for planning investments and implementing necessary measures.

This study covered only the vehicle restraint systems of bridges and viaducts located
on national roads. In addition, the impact of the vehicle restraint systems of local
government road structures on traffic safety should be investigated. In addition to the
above, this work did not address the impact of vehicle restraint systems installed to
protect other roadside obstacles or hazard areas on traffic safety and socio-economic
profitability.
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