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SISSEJUHATUS

Linnade on Uheks oluliseks vaartuseks turvatunne ning selleks, et inimesed omaks ja votaks kasutusele
linnaruumi, tuleb pakkuda turvatunnet. Enam kui 50 aastat tagasi, kui hakkas toimuma massiline
autostumine, on liiklusénnetuste kui ka autoliikluse maht linnades kasvanud kontrollimatult. Sellest
tulenevalt on kasvanud ka hirm liiklusdnnetuste ees, mis on linnades liiklevatele kergliiklejatele
tekitanud laastavat m6ju nende heaolutundele. Mida rohkem on liikluses autosid, seda rohkem on
keskendutud lisaruumi eraldamiseks autoliiklusele ja parkimisele [1].

Elva valla 2019-2025. aasta arengukava kohaselt on Uheks pdhiliseks eesmargiks atraktiivse
elukeskkonna loomine, millest tulenevalt on (iks alaeesmérk ka ohutuse tagamine labi Ulekéiguradade

lisamise vallateedele [2].

LOputdo uuritavateks objetkideks on kaks ristmikku, mis asuvad Tartumaal Elva linnas: Puiestee - Valga
mnt — Tartu mnt ja Tartu mnt — K&o tee ristmikud. Tegemist on oluliste ristmikega, kuna ristmikud on
pohilised Uhenduspunktid Tartu ja Valgaga. Elva vallavalitsuse sdnul on tegemist Elvas Uhtede
problemaatilisemate ristmikega. Ristmikuid kasutavad ka palju kergliiklejad, kuna mdlema ristmike
l&hedusse jaavad erinevad tdmbekeskused.

Kéesoleva diplomittd eesmark on analtlsida kahte ristmikku Elva linnas (Puiestee - Valga mnt - Tartu
mnt ja Tartu mnt - K&o tee) ning seejarel teha ettepanekuid, kuidas ristmikke saaks muuta efektiivsemaks

(sujuvam labilaskvus) ning turvalisemaks.

Uurimiskisimused l&htuvad pustitatud eesmargist ning need on jargmised:
1. Millised probleemid esinevad mdlemal ristmikul?

2. Milliste lahendustega saab ristmikke muuta efektiivsemaks ja ohutumaks?

Tegemist on kvantitatiivse diplomitédga ning see algab teoreetilise osaga, mis keskendub uuritavate
ristmike Ulevaatest, liiklusanaludsi ja liikluse modelleerimise teoreetilise taustale. Samuti on Kirjeldatud
ohutut liikluskeskkonda ning Elva vallavalitsuse arengukava ja rahvusvahelist liiklusohutuse programmi.
Metoodilise osa eesmérk on kirjeldada t66 autori poolt l&biviidud praktilisi protseduure ning rakendatud

tooriistu. Samuti on vélja toodud ka lahendusvariandid, mis pdhinevad protseduuride tulemustele ning



ristmike probleemkohtade lahendamisele. Diplomitdd 106peb kokkuvdtte ning lahendusvariantide
analliusi ning ettepanekutega.



1 TEOREETILINE OSA

1.1 Uuringuobjektide Glevaade

Uuringuobjektideks on kaks ristmikku, mis asuvad Elva linnas. Uheks ristmikuks on Puiestee — Valga
mnt — Tartu mnt ristmik ja teiseks Tartu mnt — K&o tee ristmik. Ristmikud asuvad uksteisest ligikaudu
200 m kaugusel. Mdlemad ristmikud jadvad Ghendusteele Johvi — Valga — Tartu maanteele, mis on tks

téhtsaim valda l&biv riikliku tahtsusega maantee [3].
1.1.1 Puiestee — Valga mnt — Tartu mnt ristmik

Puiestee — Valga mnt — Tartu mnt ristmik (edaspidi Ristmik A) on olemuselt K-kujuline ristmik. Ristmik
koosneb kahest ristumisest (Joonis 1) ning igas suunas on uks sdidurada. Ristmikust A jadb ida suunda
Elva Kaubanduskeskus, ladnde 50 m kaugusele tankla Olerex ning kirdes ligikaudu 200 m kaugusel asub
Elva Linnaraamatukogu, Elva Spordihoone ja Elva Gimnaasium, kus dpivad 1. - 6. klassi dpilased.
Ristmik on reguleeritud liiklusmarkidega ning kehtib peatee-koérvaltee pohimdte. Ristmikul on kasutusel
mirk nr 221 ehk ,,Anna teed*, mérgid nr 421 ja 422 ehk ,,Umberpdike suund* ning mirgid nr 543 ja 544
ehk ,,Ulekidigurada“.

Joonis 1. Puiestee - Valga mnt - Tartu mnt ristmiku asukoht (ortofoto: Maa-amet)



Uheks probleemiks Ristmikul A on nahtavuskolmnurk. Nahtavuskolmnurk on I8ikuvatest teedest tekkiv
kolmnurkne ala, kuhu ei tohi ndhtavust piiravaid objekte jadda. Kui néhtavust takistavaid objekte pole
vOimalik eemalda, siis tuleb kavandada liikluskorraldus, mis vahendaks nahtavuskolmnurga
parameetreid [4]. Antud ristmikul on probleemne nahtavuskolmnurk, mis koosneb Puiestee ja Valga mnt
tanavatest (Joonis 2). Jooniselt on naha, et néhtavuskolmnurga alasse jadvad puud ning lisaks
parkimiskohad, mis Valga mnt poolt tulevaid sdidukeid varjavad. Joonisel on kajastatud erandlikku

juhust ehk minimaalsete parameetritega ndhtavuskolmnurka.

Joonis 2. Valga mnt - Puiestee nahtavuskolmnurk (ortofoto: Maa-amet)

Teiseks probleemiks on Tartu mnt-le jaav tlekaigurada, mis jaab tapselt Puiestee tdnavalt tuleva sdiduki
parempdoorde trajektoori (Joonis 3). Antud olukorras, kus sdiduk soovib sooritada parempodret Tartu

mnt-le, vBib kergliikleja jadda juhile markamatuks.

Joonis 3. Ristmiku A llekaigurada, joonisel margitud punasega (ortofoto: Maa-amet)



1.1.2 Tartu mnt — Kao tee ristmik

Tartu mnt — K&o tee ristmik (edaspidi Ristmik B) on olemuselt T-kujuline ristmik (Joonis 4) ning igas
suunas on (ks sdidurada. Ristmikust B jaab ida suunda Elva Linnaraamatukogu, Elva Spordihoone ja
Elva Gimnaasium, kus Opivad 1. — 6. Klassi Opilased. Ladnde jadb Kdo kauplus ning pdhja suunda
ligikaudu 200 m kaugusele jadavad Elva linnastaadion ja Elva laululava. Ristmik on reguleeritud
liiklusmarkidega ning kehtib peatee-kdrvaltee pdhimote. Ristmikul on kasutusel mérk nr 221 ehk ,,Anna
teed* ja mérgid nr 543 ja 544 ehk ,,Ulekiigurada®.

Joonis 4. Tartu mnt - K&o tee ristmiku asukoht (ortofoto: Maa-amet)

Uheks probleemseks kohaks Ristmikul B on ristmiku juures asuva Kao kaupluse parkimiskorraldus, mis
jaab tépselt Kéo tee aarde. Parkimine on korraldatud 90° nurga all ehk t66 kirjutamise hetkel on koos
parkimiskoha pikkusega tee servani ainult ruumi 8 m, mis tekitab ebavajalikke ohtlikke olukordi parklast

véljumisel.

Teiseks probleemiks on K&o teel puuduv dlekdigurada, mis oleks mdeldud jalakaijatele, kes liiklevad
Tartu mnt-1 vasakul pool oleval kdnniteel (Joonis 5). T66 Kirjutamise hetkel tuleb sellel marsruudil

liigelda soovival kergliiklejal tletada kaks korda Tartu mnt-d.
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Joonis 5. Puuduv ulekaigurada, joonisel mérgitud punasega (ortofoto: Maa-amet)
1.2 Liiklusuuring

Eesti Linnatdnavate standardi kohaselt on liiklusuuring tegevus, mille eesmark on erinevate
liiklusvahendite voi litkumisviisidega liikluse omaduste — labisBidu, viivituste, kiiruse, lahte- ja
sihtkohtade jne — selgitamine. Laiemas mdistes tahendab see peale liiklusandmete kogumise ja tootlemise

ka nende analtsi [4]

Tanavavorgu ning selle elementide planeering peab ldhtuma linna arengu vajadustest, sh saastva
liikuvuskorralduse pdhimdtetest, mis tugineb k8igi litkumisviiside anallisile. Liiklusprognoosi vajalik
tdpsus, sh erinevate liikumisviiside késitlus ja ndudlus liikumisruumile tdnava ristlGikes sdltub
tdnavaliigist. Veotanavatel ja magistraalidel peab prognoos olema vdimalikult detailne, teistel
juurdepdadasudel piisab orienteeruvast hinnangust, mis peab siiski k&sitlema kdiki liiklejaid [4].

Liiklusprognoosi koostamisel tuleb kasutada kas originaal- v&i tunnustatud meetodeid. Originaalmeetodi
kasutamisel tuleb seda pdhjalikult selgitada ja analliiisida, kas prognoosi tegemiseks on vajalik liikluse

modelleerimine vorgul ja kui ulatuslik vork olema peab [4].
1.2.1 Liiklusloendus

Liiklusloendused on teostatud T. Metsvahi poolt koostatud juhendi ,Liiklusloenduse metoodika
koormussageduse méadramiseks® jargi, mis on véljastatud 2009. aastal. Selle juhendi abil saab mé&érata

aega liiklusloenduse labiviimiseks, samuti on antud kindlad juhised, kuidas loendust l&bi viia. Tiit
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Metsvahi poolt koostatud juhendi peamine rohk asetseb sellel, et loendustulemuste alusel oleks voimalik
méadrata koormussagedusi ning loetud tulemusi saaks kasutada ka aasta keskmise 0OOpédevase

liiklussageduse méaaramiseks [5].

Soltuvalt konkreetsest liiklussagedusest osutub loendusperioodi mdistlikuks kestuseks neli kuni kaheksa
tundi. Loendust vdib sooritada nii jarjestikustel tundidel kui ka kahe voi kolme loendusperioodi kaupa.
Parimaid tulemusi annab loendus, mida sooritatakse jargnevatel kellaaegadel: 7:00 kuni 10:00, 12:00
kuni 14:00 ja 15:00 kuni 18:00 [6].

Koormussageduse madramise seisukohalt ei ole eriti oluline, et loendusi tuleks l&bi viia vaga kindlal
aastaajal vOi kuul. Loendused tuleb 18bi viia toopéevadel ja olulisemaks kujuneb loenduse aja ja kestuse
valik. Oluliselt mdjutab nii kogu liikluse kui ka raskeliikluse tippaega liikluse Gldine iseloom ja
loenduspunkti kaugus suurest linnast. Soodsaimateks loenduskuudeks on kevadel aprill ja mai ning
stgisel september, oktoober ja november, eriti seda tingimustes, kus liikluse iseloomulikku gruppi ei ole
dnnestunud usaldusvaarselt hinnata. Uldjuhul ei ole koormussageduse leidmisele orienteeritud loendust
otstarbekas alustada enne kella 7.00 (teatud juhtudel enne kella 9.00) ja véhetdhus on jatkata loendust
parast kella 17.00. Kui samaaegselt pultakse hinnata ka ristmikul podrdeliiklust, siis tuleks loendust
jatkata kuni kella 18:00-ni [6].

1.3 Liikluse modelleerimine

Mikrosimulatsiooni tehnikaid kasutatakse tdhusalt sdidukite voogude modelleerimisel linnateede
vOrkudel. Need tehnikad loovad vajaliku aluse liiklusvoo omaduste uurimiseks. Simulatsioonip6hised
ldhenemisviisid on kuluefektiivsed liiklusvoo modelleerimisel, olemasoleva liikluse Uksikasjalike

analutside tegemisel ning teedevdrgu lihi- ja pikaajaliste parenduste mdju uuringute jaoks [7].

PTV Vissim on maailma uks arenenumaid ja paindlikumaid liiklussimulatsiooni tarkvarasid, millega on
voimalik teha mikrosimulatsioone realistlikul tasemel. PTV Vissim on osutunud liiklustehnika ja
simulatsiooni maailma standardiks, kuna see tagab realistliku ja tiksikasjaliku tlevaate liiklusvoo mdjude
kohta koos vBimalusega méératleda erinevaid stsenaariume. Tarkvaras oleva kontseptsiooni abil saab
loodud vorku (ksikasjalikult kaardistada ning modelleerida erinevaid geomeetriaid — alates

standardsdlmest kuni keeruliste ristmikeni, rattaradade, histranspordiliinide ja parklateni [8].
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1.3.1 Ristmike labilaskvused ja teenindustasemed

Labilaskvus on jalakéijate, jalgratturite, nende tihise voo voi sdiduautodeks taandatud sdidukite suurim
arv ajatihikus, mida ténav, selle tks liikumissuund vdi -rada v6ib labi lasta normaalsetes tee- ja
liiklusoludes [4]. LOputdo autor toob valja tabeli (Tabel 1), mis on koostatud vastavalt EVS nr 843:2016
andmetele ning késitletud tabelis on ndidatud uurimusobjekti pShiste tdnavate tihe sdiduraja l&bilaskvuse
ja keskmise soidukiiruse vaartused [4].

Tabel 1. SGiduraja keskmine labilaskvus ja sdidukiirus (allikas: EVS 843:2016)

o ) - Labilaskvus, sa/h sbidurajal
Tanava liik ja Projektkiirus, i _
Keskmine kiirus, km/h
tadp km/h :
Hea Rahuldav Erandlik
_ <650 650 kuni 850 850 kuni 950
Jaotusmagistraal 50 ) )
> 40 30 kuni 40 20 kuni 30

Teenindustase on kindlatele kriteeriumitele tuginev sBidu- ja liiklusolude hinnang, mis véljendab tee
kasutaja litkumismugavust ja -tingimusi. Véljendub tasemetena A, B, C, D, E, F. Mdiste on kasutatav

ning kriteeriumid on méératud ka muudeks liiklusega seotud oludeks [4].

Tanavate projekteerimisel on D madalaimaks teenindustasemeks. Erandina vdib kavandada ka taseme E
juhul, kui on ette nahtud tdnavavdrgu edasine taiustamine ning kui see véhendab hiljem vaadeldava

tanavavorgu elemendi liikluskoormust [4].
Teenindustasemeid eristatakse s6ltuvalt liiklejast, liikluse iseloomust ja kohast:

e linna kiirteedel;
e pOhi- ja jaotusmagistraalidel ning veotanavatel;
o ristmikel (eraldi mootorsGidukitele, jalgratturitele ja jalakaijatele);

e koOnni- ja jalgteedel; jalgrattaradadel ja -teedel; kergliiklusteedel [4].
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Teenindustaseme iseloomustus linna kiirtee lulidel pikkusega tle km:

e Tase A —vaba, haireteta liiklusvoog, kaherajalisel teel toimub m66dasdit véikese viivitusega voi
viivituseta, Kiirus on suur, liiklustihedus véike, liiklusdnnetuste suhteline sagedus vdib olla
suurem vorreldes teiste teenindustasemetega.

e Tase B — stabiilne liiklusvoog, kus kiirus vorreldes tasemega A mdnevorra langeb, kaherajalisel
teel esineb rohkem mdoodasoite, eesliiklejad mdjutavad mdnevorra jargnevaid liiklejaid,
manodverdusvabadus ei ole suurel mééral piiratud.

e Tase C — veel stabiilne liiklusvoog, kuid liiklussagedus ja -tihedus on juba sellised, mis sunnivad
sOidukijuhti védhendama Kiirust. S&idukid on omavahel seotud, mdoddasdidud voi
umberreastumised on sagedased. Liiklustingimused on juhile vastuvdetavad.

e Tase D — ebastabiilsusele Iahenev liiklusvoog, kiirus pusib vastuvdetaval tasemel, kuid aeg-ajalt
vOib jarsku muutuda. SGidukite omavaheline seotus on suur. Mandéverdusvabadus ja vdimalused
normaalseks sdiduks on halvenenud. Liiklustingimused on juhile pingelised.

e Tase E — ebastabiilne liiklusvoog — labilaskvuse tase, kiirus ja liiklussagedus muutuvad pidevalt.
Soidukijuht ei saa Kkiirust vabalt valida ja mandovrid on enamasti sunnitud. Vaikese
autodevahelise intervalli ja s6idukiiruse alanemise t6ttu on liiklustingimused juhile rasked.

e Tase F — lakkav liiklusvoog, selles voos ei ole (kski sdiduk vaba. Kiirus ja liiklussagedus

muutuvad pidevalt ja teatud perioodil v6ivad vaheneda nullini [4].

Jargneval joonisel (Joonis 6) on vélja toodud teenindustasemetele vastavad ooteajad [4].

Uhe mootorsdiduki ooteaeg d, (s)* Jalgratturi vdi
Teenindustase . >
Foorjuhtimiseta ristmik** Foorjuhitav ristmik jalakiija ooteaeg, s

A =100 =10,0 =50

B 10,1 kuni 15,0 10,1 kuni 20,0 5,1 kuni 10,0

C 15,1 kuni 25,0 20,1 kuni 35,0 10,1 kuni 20,0

D 25,1 kuni 35,0 35,1 kuni 55,0 20,1 kuni 30,0

E 35,1 kuni 50,0 55,1 kuni 80,0 30,1 kuni 45,0

F z > 1 voi ooteaeg = 50,0 z>1voi ooteaeg = 80.0 = 45,0
*  Teenindustase maaratakse ristmiku jaoks tervikuna, lahtudes keskmisest ooteajast, seda vdib
rakendada ka pohisuundade jaoks, kuid teisejarguliste suundade puhul annab see wvaid lisainfot
projekteerijale ristmiku voi ristmike siisteemi kui terviku lahenduse otstarbekuse kohta.
**  Karingristmik.

Joonis 6. Teenindustasemete ooteajad (allikas: EVS 843:2016)
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1.3.2 Foorijuhtimise projekteerimine
Ristmik tuleb projekteerida ringristmikuna voi foorjuhitava ristmikuna kui:

e seda nduavad s6idukite ja jalakaijate liiklussagedus v6i kohalikud olud (piiratud néhtavus,
koolide l1&hedus, fooride t66 koordineerimisest tulenevalt jms);

e samatasandilisel ristmikul on pdiksuunalise liikluse olemasolul véhemalt Uhes s6idusuunas
sOiduradade arv kolm v&i enam;

e samatasandilise foorjuhtimiseta ristmiku labilaskvus on ammendumas (labilaskvuse kasutustase
z 0,9) ja ilma liikluskorralduse p6himdtet muutmata ei ole v@imalik taset markimisvaarselt
parandada (labilaskvuse kasutustaset alandada tasemeni z 0,7);

e seda nduab madal liiklusohutuse tase [4].

Foori tootsikli kavandamisel tuleb kontrollida nii jalakéijatele kui ka jalgratturitele piisava aja tagamist
sOidutee Uletamiseks. Jalakéija litkumise kiiruseks tuleb votta 1,2 m/s. Jalakéijate vahim roheline aeg
tuleb arvutada ndudest lahtuvalt, et rohelist foorituld oodanud jalak&ijad jouaksid Gletada terve s6idutee
vOi ohutussaare olemasolul véhemalt ohutussaareni, seda juhul, kui muud asjaolud ei vGimalda tagada
kogu sdidutee Gletust. Tuleb arvestada ka tdnava uletajate hulka ja vajalikke kaitseaegu tagamaks ohutust

eakatele ja litkumispuudega inimestele [4].

Foorjuhtimise projekteerimise oluliseim osa on fooriprogrammi projekteerimine. Enamjaolt véimaldab
suurem taktide arv labida ristmiku konfliktivabalt rohkem ristmiku liiklussuundi, mille téttu paraneb
sbiduohutus ja -mugavus. Suurema taktide arvuga lisandub siiski rohkem siirdetaktidele kuluvat aega,

mille tdttu ristmiku summaarne labilaskvus mdnevdrra vaheneb [4].

Fooriprogrammi projekteerimisel tuleb esimesena méarata sdidusuunad ja kergliiklejate tletusrajad, kus
on vdimalik liikuda samal ajal ning seejarel need sGidusuunad ja tletusrajad, kuhu saab lubada omavahel
konfliktis olevaid liiklussuundi. P&0rdeliikluse juhtimisviisi valikul peab arvestama pdoodrdeliikluse
sageduse, ristmiku geomeetria isedrasustega ja konfliktide arvuga. Alati tuleb eelistada konfliktivaba
foorijuhtimist [4].

Kui kahele foorigrupile pole vBimalik samaaegselt anda rohelist aega (nn konfliktsuundade foorigrupid),
siis on vajalik, et nende foorigruppide rohelise aja vahel on siirdetakt voi -taktid, mis moodustavad

kaitseaja. Kaitseaeg on vajalik selleks, et tihe foorigrupi lubava tule 16pus stoppjoont Gletanud sdiduk
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jouaks ristmiku kriitiliselt alalt lahkuda enne, kui jargmise foorigrupi rohelise aja algul litkumist
alustanud sdiduk jouab ristmiku konflikti alsse, kus voib tekkida sdidukitevaheline kokkupdrge [9].

Fooride t66reziim voib olla kas paindlik voi jaik. Jdiga reziimi korral rakendatakse thte vGi mitut kindlat
fooriprogrammi 66pdeva jooksul ning nende kasutamine ei sdltu tegelikust olukorrast ristmikul ega
liiklusvoogudest. Paindliku reziimi puhul tuleb kindlaks teha fooritulede vaheldumine, lahtudes
tegelikest liiklusvoogudest. Liiklusvoo suuruse ja erinevate sGidukiliikide fikseerimiseks rakendatakse
foorjuhitaval ristmikel andureid. Foorjuhtimise projekteerimisel tuleb alati kasutada taielikult voi

osaliselt konfliktivabu lahendusi [4].
1.4 Ohutu liikluskeskkond

Liikluskeskkonna ohutust kombineerib kolm osapoolt: liiklejad, liikluskeskkond ja liiklusvahendid.
Liikluskeskkonnal on erinevaid muutujaid keskkonna kujundamisel v6i kujunemisel. Hetkel elatakse
uhiskonnas, kus teid ehitatakse 16ikude kaupa ning planeeritakse maakasutust kruntide kaupa. Sellised
otsused loovad uusi konflikte, mis vOivad olla vélistatavad ja leevendatavad [10].

Senised edusammud liiklusohutuses p6hinevad enamijaolt liiklejate paremal kasvatusel, parematel

sOidukitel ning meditsiiniteenuste arengul, mis fataalseid tagajargi vahendab [11].
1.4.1 Nullvisioon

Liiklusohutusprogrammi eesmark, mis on koostatud aastateks 2016-2025, on véhendada liiklussurmasid
ning raskesti vigastatute arvu selliselt, et aastate 2023-2025 keskmisena ei hukkuks liikluses tle 40

inimese ja raskesti vigastatute arv ei tletaks 330 inimest aastas [12].

Liiklusohutusprogrammiga tekivad kindlad piirid, mida arvestatakse riigi liiklusohutuse kujundamisel.
Inimese hukkumine vOi rasekelt vigastada saamine liikluses ei ole aktsepteeritav. Teeliikluses on
liiklusbnnetused ja vaiksemad vigastused valtimatud, kuid juhtumite ahel, mis viib inimelu voi tervise
kaotuseni, on katkestatav. Liiklusohutusstisteemi otsuste tegemisel pustitatakse kdigil otsustustasanditel
eesmargiks maksimaalne liiklusohutuse tagamine. Lahtepunktiks vdetakse liiklusohutuse filosoofiline

l&henemisviis, milleks on nullvisioon [12].
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Nullvisiooni eesmérgiks on véhendada maksimaalselt inimlike eksimuste vOimalusi ning
liiklusdnnetustega kaasnevaid kahjusid. Teisisonu nullvisioon aktsepteerib avariide tekkimist inimlike

eksimuste tagajarel, kuid raskeid tagajargi on v8imalik ennetada [13].

Esimest korda vdeti nullvisiooni konseptsioon kasutusse 1997. aastal Rootsis ning hiljem ka juba teistes
Euroopa riikides. Nullvisioonil on neli p6himdtet: eetika, vastutusahel, ohutusfilosoofia ja muutusi
ajendavad mehhanismid. Eetika pdhimote seisneb selles, et inimese tervis ning elu on tédhtsamad kui
mobiilsus ja teeliiklussiusteemi toimimise eesmérgid. Vastutusahela all mdeldakse, et liiklusststeemi
ohutu toimimise vastutajateks on kavandajad, elluviijad ja haldajad. Ohutusfilosoofia viitab inimeste
ekslikkusele, mistottu tuleb litkluskeskkond muuta selliseks, mis vahendab véimalikult palju inimlike
eksimuste voimalusi ja kahjusid, mis kaasnevad liiklusdnnetustega. Muutusi ajendavad mehhanismid on
stisteemi kavandajad, elluviijad ja haldajad, kes peavad tekitama eeldusi ohutuks liiklemiseks ning

osapooled on kohustatud ohutuse saavutamiseks olema valmis muutusteks [14].
142 Kergliiklejad

Kergliiklejate teeuletuse v@imaluste kavandamine ristmikel ja ténavaldikudel peab toimuma
juhtumipdhiselt liiklusohutuse ja -mugavuse nduetest lahtudes. Keskenduma peab kergliiklejate ohutuse
nduetele, kuid silmas tuleb pidada ka IGikuvate tanavate liigist tulenevaid tasakaalustatuse ndudeid.
Lahtetaset (H) tuleb kasutada kergliiklusteedel, kus kergliiklustee kasutajate hulgas on palju lapsi, eakaid
ja vaegliiklejaid [4].

Jargneval joonisel (Joonis 7) on esitatud I8ikumisviiside valikud s@ltuvalt suurimast lubatud Kiirusest

ning sdidukite tipptunni liiklussagedusest [4].
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Suurim lubatud kiirus | Projekteerimise Mootorsoidukiliikluse ning kergliikluse
mootorsdidukitel lihtetase loikumisviis

80 vdi rohkem (H)
(H)
(R)
(H)
60 (R)
(E)
(H)
50 (R)
(E)
(H)
40 (R)
(E)
(H)
30 (R) RAH | RAH
(E) RAH | RAH | RAH
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Mootorsdidukite tipptunni liiklussagedus tdnaval, a/h

RAH rahustatud liiklus

tihistatud ilekidigurada

70

tihistatud ja ohutussaartega iilekiigurada

ohutussaartega iilekiaigukoht

foorjuhitav iilekiigurada

eritasandiline lahendus (tunnel, viadukt)

Joonis 7. L&ikumisviiside valik vastavalt kiirusele ja liiklussagedusele (allikas: EVS 843:2016)

Soltumata teelletuse liikluskorralduse ttdbist nii ristmikul kui ka tanaval, tuleb kergliiklejatele tagada
ohutud ndhtavuskaugused enne teelletuse alustamist. Lisaks peavad teeliletust alustavad kergliiklejad
olema nahtavad sdidukijuhtidele [4]. Jargneval joonisel (Joonis 8) on valja toodud kergliiklejate

nahtavuskaugused [4].
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| Lt | Ly A
'"'\ il /
Ljr \Bi Ljk
Suwrim lubatud kiirus, Hea Rahuldav Erandlik
km/h
Auto nihtavuskaugus kergliiklejale LT, m
20 25 15 10
30 40 25 20
40 60 35 30
50 80 45 40
60* 100 70 60
70%* 150 120 100
Jalgratturi ja liiklemise abivahendi kasutaja nahtavuskaugus Lj; m
20 5 3 2
30 10 5 3
Jalakiija nahtavuskaugus Lijkx, m
5 3 2
*  Ainult ochutussaartega tletuskoht.
**  Ainult foorjuhitav tiletusrada.

Joonis 8. Kergliiklejate nahtavuskaugused (allikas: EVS 843:2016)
1.4.3 Kiiruspiirang

Liiklusseaduse kohaselt on asulavalisel teel kiiruspiirang 90 km/h ning asulasisesel teel 50 km/h.
Suurima lubatud s@idukiiruse suurendamise korra ning tingimused kehtestab majandus- ja

kommunikatsiooniminister méarusega [15].
1.5 Liiklusohutus Elva kohalikus omavalitsuses

Elva valla 2019-2025. aasta arengukava kohaselt on Uheks poGhiliseks eesmargiks atraktiivse
elukeskkonna loomine, millest tulenevalt on Uks alaeesmérk turvalisuse tagamine labi tlekdiguradade

lisamise vallateedele [2].
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1.6 Liiklusdnnetused Elva vallas

Viimasel kolmel aastal on mdlemal uuritaval ristmikul toimunud kokku kaheksa kindlustusjuhtumit.
Nendest sagedasemad juhtumid olnud kokkupdrked ristuval teel oleva liiklejaga [16]. Jargnevates

alapeatiikkides on kirjeldatud, milliste juhtumitega oli tegu vastaval ristmikul.
1.6.1 Ristmik A

Viimase kolme aasta jooksul (2019-2021) on Ristmikul A registreeritud kokku kuus kindlustusjuhtumit
(Joonis 9). Aastal 2019 on registreeritud kolm kindlustusjuhtumit ning nende p&hjuseks on olnud
kokkupdrked ristuval teel oleva liiklejaga. Aastal 2020 on registreeritud ks kindlustusjuhtum, mille
pdhjuseks on olnud samuti olnud kokkupdrge ristuval teel oleva liiklejaga. Aastal 2021 on novembri
seisuga registreeritud kaks kindlustusjuhtumit, millest Uks on seotud tagant otsasGiduga ning teine

kokkupdrkega ristuval teel oleva liiklejaga [16].

Kindlustusjuhtumid 2021

Kindlustusjuhtumid 2020

LI o

Kindlustusjuhtumid 2019

o

Joonis 9. Ristmikul A toimunud liiklusjuhtumite asukohad (allikas: LKF, liiklusdnnetuste kaart)
1.6.2 Ristmik B

Viimase kolme aasta jooksul (2019-2021) on Ristmikul B registreeritud kaks kindlustusjuhtumit ning
mdlemad juhtumid on toimunud aastal 2021 novembri seisuga (Joonis 10). Uhe juhtumi pdhjuseks on

tagant otsas6it ning teise juhtumi pdhjuseks on kokkupdrge ristuval teel oleva liiklejaga [16].
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Kindlustusjuhtumid 2021

Kindlustusjuhtumid 2020

o

Kindlustusjuhtumid 2019

o

Joonis 10. Ristmikul B toimunud liiklusjuhtumite asukohad (allikas: LKF, liiklusGnnetuste kaart)
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2 METOODILINE OSA

2.1 Metoodika

Andmete kogumiseks kasutati kvantitatiivset meetodit. Kvantitatiivse meetodi puhul teostati

liiklusloendus, linnakiiruse mddtmine ja simulatsiooni teostus ning analiiis.
2.2 Protseduurid

2.2.1 Liiklusloendus

Liiklusloendused teostati 2021. aasta septembri kahel esimesel nddalal. Ristmiku A puhul teostati
hommikuse tipptunni loendus 7. septembril ajavahemikus 7.00-9.00 ning dhtune tipptund 16.00-18.00
ajavahemikus. Loendusasukohaks osutus Elva Kaubanduskeskuse parkla (Joonis 11), kus tles filmiti

tipptunni liiklus ning seejérel video pdhjal teostati loendus.

Joonis 11. Ristmiku A loenduskoht, joonisel méargitud punasega (ortofoto: Maa-amet)
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Ristmiku B loendus teostati 14. septembril ning samuti ajavahemikel 7.00-9.00 ning 16.00-18.00.
Asukohaks osutus ristmiku juures olev parkla, mis asub Tartu mnt adres (Joonis 12). Sel korral teostati

loendus kohapeal ilma tipptundi Gles filmimata.

Joonis 12. Ristmiku B loenduskoht, joonisel margitud punasega (ortofoto: Maa-amet)

Loendustulemuste kajastamiseks on kasutatud loenduslehte, mis tuleneb ,,Liiklusloenduse metoodika
koormussageduse médramise juhendist. Loendus on jagatud 15-minutilisteks tsiikliteks ning séidukid

on jaotatud vastavatesse kategooriatesse.
2.2.2 Sdidukiiruste mdotmine

Soidukiiruste modtmised teostati 2021. aasta septembri viimasel nadalal. Ristmiku A puhul teostati
md6tmine nii hommikuse kui ka dhtuse tipptunni ajal (tipptunnid selgusid liiklusloenduse tulemustest)
29. septembril, asukohaga Elva Olerexi parkla, mis asub Valga mnt aares ning jaab ristmikust ligikaudu
50 m kaugusele (Joonis 13). Antud I6igul, kus kiirust moddeti, oli piirkiiruseks 50 km/h.
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Joonis 13. Ristmiku A kiirusmdotmise asukoht, joonisel mérgitud punasega (ortofoto: Maa-amet)

Ristmiku B puhul teostati mélemad s6idukiiruse médtmised 28. septembril hommikuse kui ka dhtuse
tipptunni ajal, asukohaga oli Elva Linnastaadioni parkla, mis asub Tartu mnt &ares ning jaab ristmikust

ligikaudu 200 m kaugusele (Joonis 14). Antud I8igus, kus mdotmine teostati, oli piirkiiruseks 40 km/h.

e
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Joonis 14. Ristmiku B kiirusmddtmise asukoht, joonisel margitud punasega (ortofoto: Maa-amet)
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Teada saamaks ristmikele lahenevate soidukite keskmist sGidukiirust, mootis t60 autor tipptundide ajal
100 soiduki kiirust. Selle tulemusel arvutati vélja keskmine sdidukiirus. Modtevahendiks oli Tallinna
Tehnikakdrgkoolilt laenatud kiirusemddtja Traffipax TraffiPatrol XR (kategooria B), mille m&dteviga
onz+3km/h.

2.2.3 Simulatsioonide loomine

Simulatsioonide koostamisel on t66 autor kasutanud PTV Vissim mikrosimulatsiooni mudeli programmi.
Koostatud on 12 stsenaariumi (Tabel 2), mis p6hinevad lahendusvariantide (vt ptk 3.3) hommikusele
tipptunnile ja sBidukite kasvuprotsendile. Kasvuprotsentideks on méaaratud 5% ja 10%, selgitamaks,

kuidas lahendusvariandid toimivad sdidukite arvu kasvu arvestades.

Tabel 2. Stsenaariumite kirjeldused

Stsenaariumi nr

Ristmik A

Ristmik B

Stsenaarium nr 1

Olemasolev olukord

Olemasolev olukord

Stsenaarium nr 2

Lahendusvariant nr 1

Olemasolev olukord

Stsenaarium nr 3

Lahendusvariant nr 2

Olemasolev olukord

Stsenaarium nr 4

Lahendusvariant nr 3

Olemasolev olukord

Stsenaarium nr 5

Olemasolev olukord + 5%

soidukite kasv

Olemasolev olukord + 5%

sOidukite kasv

Stsenaarium nr 6

Lahendusvariant nr 1 + 5%

soidukite kasv

Olemasolev olukord + 5%

sdidukite kasv

Stsenaarium nr 7

Lahendusvariant nr 2 + 5%

soidukite kasv

Olemasolev olukord + 5%

sOidukite kasv

Stsenaarium nr 8

Lahendusvariant nr 3 + 5%

sOidukite kasv

Olemasolev olukord + 5%

sOidukite kasv

Stsenaarium nr 9

Olemasolev olukord + 10%

sOidukite kasv

Olemasolev olukord + 10%

soidukite kasv

Stsenaarium nr 10

Lahendusvariant nr 1 + 10%
soidukite kasv

Olemasolev olukord + 10%

sOidukite kasv




Stsenaariumi nr Ristmik A Ristmik B

Stsenaarium nr 11 Lahendusvariant nr 2 + 10% Olemasolev olukord + 10%
sOidukite kasv sOidukite kasv

Stsenaarium nr 12 Lahendusvariant nr 3 + 10% Olemasolev olukord + 10%
sOidukite kasv sOidukite kasv

Esmalt loodi baasstsenaarium (Stsenaarium 1) ehk antud 16putd6 kirjutamise ajal olemasolev olukord.
Selle jaoks loodi teedevorgustik, kuhu oli ma&ratud piirkiirus, liikluskorraldus ja so6idukite
litkumissuunad. Seejadrel sisestati sdidukite liiklussagedused, mis tulenesid liiklusloenduse tulemustest
(vt ptk 3.1). Baasstsenaariumi pdhjal loodi ka jargnevad stsenaariumid, mis tuginesid
lahendusvariantidele. Protsess oli sama, kuid vastavalt stsenaariumitele muudeti liikluskorraldust,

sOidukite litkumissuundi ning sdidukite arvu vastavalt madratud protsendile.

Ristmiku A kolmanda lahendusvariandi kohaselt tuli luua ka fooriprogramm, mis on koostatud PTV
Vissim programmis. Selleks arvutati esmalt vélja kaitseajad ning seejarel sai programmis

fooriprogrammi koostama hakata.
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3 UURIMISTULEMUSED

3.1 Liiklusloenduse tulemused

Ristmike loendustulemuste pdhjal on koostatud vastavad skeemid, mis kajastavad eraldi nii hommikuse
kui ka Ohtuse tipptunni loendustulemusi. Peatiikis 1.2.1 on tapsemalt kirjeldatud, kuidas liiklusloendus

teostati.

Puiestee — Valga mnt — Tartu mnt ristmiku hommikune tipptund j&éb ajavahemikku 7.30-8.30 ning
hommikuse tipptunni jooksul I&bis ristmikku 916 séidukit (Joonis 15). Ohtuse tipptunni ajavahemik jaab
16.15-17.15 vahele ning tipptunniga labis ristmikku 905 sdidukit (Joonis 16). Kdige suurem

liiklussagedus oli VValga mnt, Tartu mnt ja Puiestee tanavatel.

uj 4oy

33
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Puiestee

Tartu mnt - Valga mnt - Puiestee
Hommikune tipptund 7.30 - 8.30

Jud WO oo

Joonis 15. Puiestee - Valga mnt - Tartu mnt ristmiku hommikuse tipptunni loendustulemused
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Puiestee

Tartu mnt - Valga mnt - Puiestee é

Ohtune tipptund 16.15 - 17.15 %
3
=

Joonis 16. Tartu mnt - Valga mnt - Puiestee ristmiku 6htuse tipptunni loendustulemused

Tartu mnt — K&o tee ristmikul kujunes hommikuseks tipptunniks ajavahemik 7.30-8.30 ning tipptunni
jooksul labis ristmikku 744 sdidukit (Joonis 17). Ohtuse tipptunni ajavahemik jaib 16.15-17.15 vahele
ning tipptunni jooksul labis ristmikku 757 sBidukit (Joonis 18). K&ige suurema koormuse sai Tartu mnt,
kuna tegemist on peatdnavaga, mida kasutatakse nii Tartu kui ka Valga vahel sditmiseks. Lisaks asub

selle tdnava adres asub kool, kuhu lapsevanemad oma lapsi hommikuti viivad.
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Tartu mnt - Kéo tee
Hommikune tipptund 7.30 - 8.30
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Joonis 17. Tartu mnt - K&o tee ristmiku hommikuse tipptunni loendustulemused
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Tartu mnt - K&o tee
Ohtune tipptund 16.15 - 17.15

’

5
5
2
&

Joonis 18. Tartu mnt - K&o tee ristmiku 6htuse tipptunni loendustulemused



3.2 Soidukiiruste mdédtmise tulemused

Sdidukiiruste mdédtmise tulemusena saab véita, et mélemal juhul on keskmine kiirus méddetud 18ikudes
suurem, kui seda on piirkiirus. Ristmikul A, kus piirkiiruseks on 50 km/h, méddeti hommikuse tipptunni
(HTT) keskmiseks ristmikule 1ahenevaks kiiruseks 56 km/h ning &htuse tipptunni (OTT) ajal 54 km/h
(Tabel 3).

Tabel 3. Ristmiku A sdidukiiruste mootmise tulemused

Ristmik A Keskmine Maksimaalne
HTT 56 km/h 58 km/h
oTT 54 km/h 57 km/h

Ristmikul B, kus piirkiiruseks on 40 km/h, mdddeti hommikuse tipptunni ajal ristmikule l&henevaks
keskmiseks Kiiruseks 47 km/h ning Ghtusel tipptunnil 48 km/h (Tabel 4).

Tabel 4. Ristmiku B s6idukiiruste md6tmise tulemused

Ristmik B Keskmine Maksimaalne
HTT 47 km/h 63 km/h
oTT 48 km/h 57 km/h

3.3 Alternatiivsed lahendused

Alternatiivsete lahenduste koostamisel on t66 autor kasutanud EVS Linnatdnavate standardit ning
tarkvara AutoCAD-i. Alternatiivsete lahendusvariantide koostamisel kasitleb autor teoreetilises osas
valjatoodud pdhimdtteid ja aluseid. Samuti projekteerimisnormide tingimusi (H, R, E).

3.3.1 Ristmik A

Esimeses variandis on Puiestee tdnav tehtud Tartu mnt — Valga mnt ristumisel kaherealiseks ehk eraldi
vasak- (A) ja parempodorde rada (B), mille tulemusel saavad soidukid vastavalt reastuda ning l&bilaskvus
suureneb (vt Joonis 19).
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Joonis 19. Ristmiku A lahendusvariant 1

Teiseks lahenduseks on tehtud Tartu mnt-le eraldi vasakpodrde rada eesmargiga, et vaskapOorde
sooritajad ei takistaks liiklusvoogu Tartu mnt-It Valga mnt-le (Joonis 20). Salinud on ka esimene
lahendusvariant. Lisaks on liigutatud ka Valga mnt-l asuvaid parkimiskohti, et parendada
néhtavuskolmnurka. Muudetud on ka Valga mnt 1 hoone juurdepéaas, et ei tekiks konfliktikohti uue
liikluskorraldusega.
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Joonis 20. Ristmiku A lahendusvariant 2

Kolmandaks variandiks on t60 autor valja pakkunud fooridega reguleeritud ristmiku, mille
liikluskorraldus pdhineb lahendusvariandile 2 (Joonis 21). Fooritsuklid on valja to6tatud PTV Vissim
programmi abil ning lahtutud on ka EVS Linnatadnavate standardile ning Liiklusseaduse 4. peatukist

,,Nouded fooridele. Fooriprogramm on valja toodud Lisas 1.
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Joonis 21. Ristmiku A lahendusvariant 3

3.3.2 Ristmik B

Ristmiku B esimeseks lahendusvariandiks on muudatus Kéo kaupluse parkimises. T60 koostamise hetkel
on Ké&o kaupluse Kdo tee darne parkimine korraldatud 90 kraadise nurga all, kuid uue lahenduse kohaselt
on parkimine 0 kraadise nurga all ning parkimisala eraldamiseks sGiduteest on ette ndhtud 2 m laiune
mururiba (Joonis 22). Samuti on lisatud Ulekédigurada Kéo teele, et Tartu mnt vasakul pool liiklevad
kergliiklejad saaksid otse juurdepaasu Kao kauplusele.
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Joonis 22. Ristmiku B lahendusvariant 1
3.4 Ristmike teenindustasemed

Ristmike teenindustasemed on saadud PTV Vissim programmist, kus on koostatud ja modelleeritud 12
stsenaariumi. Stsenaariumid pdhinevad lahendusvariantidele ning sdidukite arvu kasvule (vt ptk 2.2.3).
Ristmiku B puhul on kasutatud kdikides stsenaariumites olemasolevat olukorda, kuna uhe ulekéigu
lisamine simulatsiooni tulemusi ei mdjuta. P6hjalikum Ulevaade ristmike teenindustasemetest on lisatud
lisadesse (Lisa 2 — Lisa 13), kus on nédha teenindustaset suundade kaupa. Jargnevates alapeatiikkides
kasitleb t60 autor suuremaid muudatusi, mis esinesid simulatsioonide tulemustes.

3.4.1 Stsenaarium 1

Stsenaariumis 1 ehk baasstsenaariumis kasitleti mdlema ristmiku olemasolevat olukorda, kus kajastub
loendustulemustele pdhineva liiklussagedus Liiklussagedused on esitatud alampeatiikis 3.1. Mdlema
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ristmiku puhul on ldiseks teenindustasemeks A, kuid Ristmiku A puhul sai suund Tartu mnt — Kesk tn
teenindustaseme B (Tabel 5).

Tabel 5. Stsenaariumi 1 tulemused

Stsenaarium 1 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 70,03 50,63
Keskmine ooteaeg, s 5,6 4,19

3.4.2 Stsenaarium 2

Stsenaariumis 2 on kasutusele voetud Ristmiku A lahendusvariant 1 (vt ptk 3.3.1), sailib Ristmiku B
olemasolev olukord ja liiklussagedused pdhinevad samuti loendustulemuste andmetele. Eelnevas
stsenaariumis teenindustaseme B saanud Tartu mnt — Kesk tn suund on antud stsenaariumis saavutanud
taseme A. Ristmiku A puhul on maksimaalne ootejérjekorra pikkus suurenenud, kuid keskmine ootaeg
vahenenud. Samuti Ristmiku B tulemused on paranenud (Tabel 6).

Tabel 6. Stsenaariumi 2 tulemused

Stsenaarium 2 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 74,92 34,09
Keskmine ooteaeg, s 4,99 1,06

3.4.3 Stsenaarium 3

Stsenaariumis 3 on kasutusele voetud Ristmiku A lahendusvariant 2 (vt ptk 3.3.1), sdilib Ristmiku B
olemasolev olukord ja liiklussagedused pdhinevad loendustulemuste andmetel (Tabel 7). Antud
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stsenaariumi puhul lisandus Ristmikul A teenindustasemelt A B-le langevaid suundi. Samuti on mdlema

ristmiku puhul suurenenud maksimaalne jarjekorra pikkus ja keskmine ooteaeg.

Tabel 7. Stsenaariumi 3 tulemused

Stsenaarium 3 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 96,95 58,21
Keskmine ooteaeg, s 6,18 1,34

3.4.4 Stsenaarium 4

Stsenaariumis 4 on kasutusele voetud Ristmiku A lahendusvariant 3 (vt ptk 3.3.1), mis hdlmab
fooriprogrammi rakendust ning séilib Ristmiku B olemasolev olukord. Liiklussagedused p&hinevad
loendustulemuste andmetel. Antud stsenaariumi tulemused (Tabel 8) on muutunud madalamaks
vorreldes eelnevate stsetaariumitega, mis olid ilma fooriprogrammita. Madalamaks on muutunud

Ristmiku A teenindustase ja pikenenud on keskmine ooteaeg.

Tabel 8. Stsenaariumi 4 tulemused

Stsenaarium 4 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase D A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 89,19 64,28
Keskmine ooteaeg, s 39,79 3,11

3.45 Stsenaarium 5

Stsenaariumis 5 on kasutusel mdlema ristmiku olemasolev olukord, kuid liiklussagedust on suurendatud

5% vorra nagemaks, kuidas lisanduv s@idukite arv mdjutab olemasolevat liikluskorraldust. Ainuke
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suund, mis sai Ristmikul A teenindustasemeks B, on Tartu mnt — Kesk tn suund (Tabel 9). Teistel
suundadel, nii Ristmiku A kui ka Ristmiku B puhul séilisid teenindustasemed A.

Tabel 9. Stsenaariumi 5 tulemused

Stsenaarium 5 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 81,25 6,1
Keskmine ooteaeg, s 6,1 1,14

3.4.6 Stsenaarium 6

Stsenaariumis 6 on kasutusel Ristmiku A lahendusvariant 1 ning Ristmiku B olemasolev olukord, samuti
liiklussagedust on suurendatud 5%, vBrra ndgemaks, kuidas lahendusvariant suurenenud liikluskoormust
teenindab. Antud stsenaariumis sdilib Ristmikul A olev suund Tartu mnt — Kesk tn teenindustasemega B
(Tabel 10).

Tabel 10. Stsenaariumi 6 tulemused

Stsenaarium 6 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 69,89 4,79
Keskmine ooteaeg, s 38,08 1,17

3.4.7 Stsenaarium 7

Stsenaariumis 7 on kasutusel Ristmiku A lahendusvariant 2 ning Ristmiku B olemasolev olukord, samuti
liiklussagedust on suurendatud 5% vdrra, ndgemaks, kuidas lahendusvariant suurenenud liikluskoormust

teenindab. Antud stsenaariumis said kdik suunad teenindustasemeks A (Tabel 11).
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Tabel 11. Stsenaariumi 7 tulemused

Stsenaarium 7 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 68,05 5,34
Keskmine ooteaeg, s 52,88 1,26

3.4.8 Stsenaarium 8

Stsenaariumis 8 on kasutusele vBetud Ristmiku A lahendusvariant 3, mis h6lmab fooriprogrammi, séilib
Ristmiku B olemasolev olukord ja liiklussagedust on samuti 5% vorra suurendatud. Ka selle stsenaariumi
puhul, kus on lisatud fooriprogramm, on teenindustasemed l&inud madalamaks vorreldes ilma

fooriprogrammita stsenaariume. Madalamaks on muutunud nii maksimaalsed jarjekorra pikkused kui ka

keskmised ooteajad (Tabel 12).

Tabel 12. Stsenaariumi 8 tulemused

Stsenaarium 8 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase D A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 89,07 62,83
Keskmine ooteaeg, s 44,68 3,3

3.4.9 Stsenaarium 9

Stsenaariumis 9 on kasutusel mélema ristmiku olemasolev olukord, kuid liiklussagedust on suurendatud
10% vorra, ndgemaks, kuidas olemasolev liikluskorraldus suurenenud liiklussagedust teenindada jouab.
Eelnevates stsenaariumites oli madalamaiks suunaks Ristmiku A puhul Tartu mnt — Kesk tn suund, siis

antud stsenaariumis on lisandunud ka Tartu mnt — Puiestee ning Puiestee — Tartu mnt suund, kus




teenindustase on langenud B-le (Tabel 13). Mdlema ristmiku Uldine teenindustase on séilinud
teenindustasemega A.

Tabel 13. Stsenaariumi 9 tulemused

Stsenaarium 9 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 86,04 49,6
Keskmine ooteaeg, s 6,83 1,38

3.4.10 Stsenaarium 10

Stsenaariumis 10 on kasutusel Ristmiku A lahendusvariant 1 ning Ristmiku B olemasolev olukord,
samuti liiklussagedust on 10% vorra suurendatud, ndgemaks, kuidas lahendusvariant teenindab
suurenenud liikluskoormust. Antud stsenaariumi puhul j&&b madalamaiks suunaks Tartu mnt — Kesk tn
suund. Eelmises stsenaariumis olnud suunad teenindustasemega B on taastunud teenindustasemeks A
(Tabel 14).

Tabel 14. Stsenaariumi 10 tulemused

Stsenaarium 10 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 79,9 56,29
Keskmine ooteaeg, s 5,54 1,38
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3.4.11 Stsenaarium 11

Stsenaariumis 11 on kasutusel Ristmiku A lahendusvariant 2 ning Ristmiku B olemasolev olukord, kus
liiklussagedust on 10% vorra suurendatud, ndgemaks, kuidas antud lahendusvariant suudab suurenenud
liikluskoormust teenindada. Antud stsenaariumis tuli Ristmikul A suund Puiestee — Tartu mnt

teenindustasemega B, teistel séilis teenindustase A (Tabel 15).

Tabel 15. Stsenaariumi 11 tulemused

Stsenaarium 11 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase A A
Maksimaalne jarjekorra pikkus, m 91,36 52,23
Keskmine ooteaeg, s 6,07 1,43

3.4.12 Stsenaarium 12

Stsenaariumis 12 on kasutusele voetud Ristmiku A lahendusvariant 3, mis hdlmab fooriprogrammi.
Lisaks séilib Ristmiku B olemasolev olukord ning liiklussagedusi on samuti 10% vdrra suurendatud, et
naha, kuidas antud lahendusvariant suudab teenindada suurenenud liikluskoormust. Tulemustes kajastub,
siis on selle stsenaariumi puhul muutunud teenindustasemed madalamaks fooriprogrammi lisamise tdttu

(Tabel 16). Suurenenud on nii jarjekorra pikkused kui ka keskmised ooteajad.

Tabel 16. Stsenaariumi 12 tulemused

Stsenaarium 12 Ristmik A Ristmik B
Teenindustase D A
Maksimaalne jérjekorra pikkus, m 90,76 69,27
Keskmine ooteaeg, s 48,03 3,39
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4 TULEMUSTE ANALUUS JA ETTEPANEKUD

4.1 Tulemuste analiits

PTV Vissim programmi abil modelleeris ja analtlsis t60 autor 12 stsenaariumi. K&ige paremate
tulemustega olid stsenaariumid, kus rakendati Ristmiku A lahendusvariante 1 ja 2, kuid 10% liikluskasvu
suutis &ra teenindada Ristmiku A lahendusvariant 2, kus kdikide suundade teenindustasemed jaid

tasemele A.

Kdige madalamad tulemused ilmnesid stsenaariumites, kus oli kasutusele vdetud fooriprogramm
Ristmiku A puhul. Fikseeritud programmiga foorjuhitav ristmik ongi madalate liikluskoormuste juures
reguleerimata ristmikuga vorreldes ebaefektiivne, sest sobivat fooritakti peavad juhid ootama kauem, kui
reguleerimata ristmikul. See eest on mitmel juhul just fooriprogrammiga stsenaariumites jarjekorra

pikkus vaiksem, kui teiste stsenaariumite puhul.
4.2 Parandusettepanekute selgitamine

Kdigi stsenaariumite tulemuste pdhjal saab vaita, et ka 10% liikluskasvu suudab &ra teenindada Ristmiku
A lahendusvariant 2. Kuid oluliseks tuleb pidada ka kergliiklejate ohutust. Fooriprogrammiga
lahendusvariant oli kill teenindustasemete pdhjal kdige madalaim Ristmiku A puhul, kuid kindlasti
ohutuim, kuna fooriprogramm eraldas liikluse litkumisest jalakaijad ja sdidukid. Silmas tuleb ka pidada,
et mdlemad ristmikud asuvad tdbmbekeskuste juures (kool, toidukauplus, raamatukogu jne) ehk uuritavas

piirkonnas on palju jalakaijaid.

TG0 autor leiab, et tipptunni puhul kdige ohutumaks variandiks, kergliiklejaid silmas pidades, on kasulik
kasutada varianti, kus rakendatakse Ristmiku A lahendusvarianti 2 koos fooriprogrammiga, kuna
hommikusel tipptunnil liigub rohkem sdidukeid uuritavas piirkonnas ning tlekaigurajad on reguleeritud
ainult liiklusmérkidega. Lisaks tuleks rakendada ka Ristmiku B lahendusvarianti 1, kus tuleb lisa
ulekaigurada Ké&o teele. Sellise lahendusvariandi puhul kaovad Ristmiku A ja B probleemkohad ning
mdlemad ristmikud muutuksid turvalisemaks nii sdidukijuhtidele kui ka kergliiklejatele.
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KOKKUVOTE

Antud 16putd6 raames uuris 18putdd autor Elva linnas asuvat kahte ristmikku: Puiestee — VValga mnt —
Tartu mnt ja Tartu mnt — K&o tee ristmikke. Uuringu kéigus teostati liiklusloendus, sdidukiiruse
md6tmine ning koostati lahendusvariandid, mille pdhjal tehti ka PTV Vissim programmi abil
simulatsioon, milles on kokku 12 stsenaariumi. Stsenaariumite tulemuste saamiseks pandi suuremat
rohku autostumisele ehk kasvatati litklussagedusi 5% ja 10% vdrra, ndgemaks, kas lahendusvariandid
suudavad kasvava liikluskoormuse korral liiklust teenindada.

LAputdd alguses pistitati kaks uurimiskisimust:
1. Millised probleemid esinevad mdlemal ristmikul?
2. Milliste lahendustega saab ristmikke muuta efektiivsemaks ja ohutumaks?

Uuringu kéigus ilmnesid erinevad probleeme mdlema ristmiku puhul. Ristmiku A suurimateks
probleemideks kujunesid néhtavuskolmnurk ning Ulekaigurada, mis jai Tartu mnt-le. Ristmiku B
probleemiks kujunes puuduolev Ulekdigurada Kéao teel ning Kao tee adres oleva kaupluse

parkimiskorraldus.

Uuringute ja analliiside pdhjal koostati kokku neli lahendusvarianti: Ristmikul A kolm ja Ristmikul B
Uks lahendusvariant. Lahendusvariantide koostamisel lahtuti EVS Linnatdnavate standardist ning
jooniste tegemisel kasutati AutoCAD tarkvara. Lahendusvariantide pdhjal valmistati ka simulatsioon,
mis koosnes 12 stsenaariumist. Stsenaariumid pdhinesid lahendusvariantidele ja liiklusloenduse
tulemustele, mida olenevalt stsenaariumist kasvatati 5% vOi 10% kaupa, ndgemaks, kuidas

lahendusvariant teenindab suurenevat liikluskoormust.

Tulemuste ja analiitsi pdhjal leiab t66 autor, et ohutuim ja efektiivseim lahendus on Ristmiku A
lahendusvariant 2 koos fooriprogrammiga ja Ristmiku B lahendusvariant 1. Kuna tegemist on ristmikega,
mis asuvad tdmbekeskuste l&heduses (kool, toidukauplus, raamatukogu jne) ja uuritavas piirkonnas on
palju jalakéijaid, siis sGidukite kui ka jalakaijate ohutuse huvides on fooriprogramm kdige ohutum

lahendus.
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LOputdd autori hinnangul sai eesmérk tédidetud ning soovitab Elva linnal analtlsida pakutud
liikluskorralduslikke lahendusvariante. Nende lahendusvariantide kasutusele vottes uuritavas piirkonnas,

mis on kasutatav paljude sdidukite kui ka jalakaijate poolt, muutuks liikluskeskkond ohutumaks.
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SUMMARY

Traffic Analysis based on Puiestee - Valga mnt - Tartu mnt and Tartu mnt - K&o tee Intersections

One of the essential values of cities is a sense of security, and for people to own and use urban space, a
sense of safety must be provided. More than 50 years ago, when massive motorization started to occur,
the volume of road accidents as well as car traffic in cities grew uncontrollably. As a result, there is a
growing fear of road accidents, which have had a devastating effect on the well-being of urban road
users. The more cars there are in traffic, the more focus is on allocating extra space for car traffic and
parking [1].

The objects under investigation are located in Elva, Tartu County: Puiestee - Valga mnt - Tartu mnt and
Tartu mnt - K&o tee intersections. These are essential intersections, as the intersections are the main
connection points with Tartu and Valga. According to the Elva rural municipality government, these are
some of the most problematic intersections in Elva. Conjunctions are also used by many light traffic

users, as there are different centres of attraction near both intersections.

This diploma thesis aims to analyze two intersections in Elva (Puiestee - Valga mnt - Tartu mnt and Tartu
mnt - K&o tee) and then propose how to make the intersections more efficient (smoother throughput) and

safer.

In the study, a traffic count was performed, the speed limit was measured, and solutions were compiled.
Based on solutions, a simulation of the PTV Vissim program was performed, in which there were a total
of 12 scenarios. To obtain the results of the scenarios, more emphasis was placed on car use, i.e. traffic
frequencies were increased by 5% and 10%, to see whether the solutions can serve traffic even with

increasing traffic load.

Based on the results and analysis, the author finds that the safest and most effective solution is
Intersection A solution 2 with traffic light program and Intersection B solution 1. As these are
intersections located near centres of attraction (school, grocery store, library, etc.) and have many
pedestrians in the study area, then, in the interests of both vehicle and pedestrian safety, a traffic light

program is a safe solution.
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According to the author, the goal of the thesis was achieved. Also, the author recommends the city of
Elva to account for the proposed traffic management solutions described earlier. The use of these
solutions in the study area would make the traffic environment safer, which can be used by many vehicles

and pedestrians.
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