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Telaiiikan tohtori JM.I. Hyyppä: 

¶11 IENPÄ.LLys TE EN KITKAOMINAISTJUKS ISTA JA K ITKJ.N MIT TAUS - 

TAVOISTA 

Suomessa on kanden viimeisen vuoden aikana hyvin monessa 

yhteydessä keskusteltu ajoneuvon pyörän ja päällysteen välisen 

kitkan merkityksestä. Kuten hyvin muistetaan, keskustelu sai 

alkunsa topeka-päällysteillä tapahtuneiden liikenneonne -tto- 

muuksien seurauksena. 

Mikä on sitten päällysteen kitkan merkitys liikenneonnet-

tomuuksjjn? Tässä voidaan ottaa tarkastelu kohteeksi Road 

Research Laboratoryn tekemät tilastot. Heidän tutkimustensa 

perusteella on kitkalla tosiaan merkittävä osuus Englannissa 

tapahtuneisiin liikenneonnettomuuksiin. Tämän vuosikymmenen 

alkupuolella tehtyjen vuosittaisten tilastollisten tutkimus-

ten perusteella 20,..25 % kaikista liikenneonnettomuuksista 

oli päällysteen älhaisefla kitkakertojmella osuutensa tapah-

tumaan. Mikäli ajatellaan Suomen olosuhteita, on myös lumella 

ja jäällä oma vaikutuksensa. Ei voi olla päätymättä toteamuk-

seen, että päällysteen kitkan merkitys on huomioon otettava 

tekijä sekä kesä- että varsinkin talviliikenteessä. 

Myös tiensuuimitteljjan tulisi olla tietoinen eri pääl-

lysteiden ominaisuuksista. Saattaahan esim. tapahtua, että 

vanha mutta vilkkaasti liikermöity tie päällystetään kulutus- 

kestävällä ja sileäpintaigella päällysteellä, jolloin pysähty-

misnäkymä ei enää vastaakaan ohjenopeutta ajavan ajoneuvon 

pysähtymiseen vaadittavaa jarrutusmatkaa, Näin olle:i suunnit-

telijan laskelmilla näiltä osilta ei ole sitä teoreettista 

perustetta, mikä niillä tulisi olla. 



2. Kitkaaxi vaikuttavat tekijät 

Kitkaan vaikuttaa monilukuinen joukko eri tekijöitä. Osa 

tekijöistä on ajoneuvokohtaisia ja osa päällystekohtaisia. 

Seuraavassa tarkastellaan lyhyesti näitä eri tekijöitä. 

A j o n e u v o n n o p e u s on oleellisin päällys- 

teen ja pyörien välisen kitkaan vaikuttava tekijä. Nopeuden 

kasvaessa kitka pienenee (kuva 1) ja päällysteen ollessa tii-

vis ja sileäpintainen, saattaa kitkakerroin olla erittäin pie-

ni jo 90...100 km/h nopeudella ajettaessa. Kuivan päällysteen 

ollessa kyseessä ei kuitenkaan liikenteelle aiheudu vaaramo-

mentteja alhaisesta kitkasta, mutta märällä tai jäisellä pääl-

lysteellä on onnettomuusvaara todella suuri. 

Päällysteen pinnassa vallitsevatolo-

suhteet muodostavat toisen merkittävän tekijän. Yleensä kaik-

ki päällysteet ovat kuivana liikenneturvallisia. Varsinkin 

tiiviiden sileäpintaisten päällysteiden kitka-arvot ovat kor-

keat. Tällaisen pinnan tultua märäksi tai jäiseksi putoaa 

kitka murto-osaan kuivan päällysteen arvosta (kuva 1). Epä-

vakaisissa sääolosuhtejssa kitka saattaa vaihdella erittäin 

paljon. On mitattu jopa O,5..O,6 kitkayksikön muutoksia sa-

man vuorokauden aikana. 

Rengaskuvi on, nas toj en, hi ekoi-

t u k s e n jopa renkaiden ilmanpaineenkin vaikutus on kitka- 

arvoa muuttava tekijä. USA:ssa suoritetuissa tutkimuksissa 

todettiin myös kuniin laadun vaikuttavan, joten kitkamittaus-

laitteissa käytettävän rengaskumin laatu standardisoitiin. 

Sileän renkaan ja päällysteen välinen kitka on yleensä pie-

nempi kuin kuvioidun talvirenkaan ollessa kyseessä On myös 

huomattava, että vaikkakin nastojen käyttö lisää ajoturvalli- 
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suutta, eivät ne pidä lumesta vapailla kivipäällysteillä yhtä 

hyvin kuin esim, tavallinen talvirengas. Samoin myös paljaal-

le päällysteelle levitetty hiekoitushiekka pienentää kitkaa, 

eikä suinkaan lisää sitä. Ainoastaan sellaisissa tapauksissa 

jolloin päällyste on ohuen luxnikerroksen peittnä, saavute-

taan hiekoituksella toivottu tulos. 

3. Kitkan mittaukse -t 

Kitka voidaan mitata useilla eri tavoilla, On kuitenkin 

todennäköistä, että kaikilla menetelmiflä saadaan erilaiset 

tulokset. Koska mittauslaitteiden mittauspyörät tai muut tek-

nhlliset laitteet ovat erilaiset, on selvää, että vertailu-

kelpoisten tulosten saamiseksi olisi yhdenmukaistaminen ulo-

tettava kaikkiin edellisessä luvussa mainittuihin ajoneuvokoh-

taisiin tekijöihin. Vaikkakaan seuraavassa mainituilla mene-

telmillä ei saada samanlaisia tuloksia, esitetään ne yksitel-

len ottaen huomioon menetelmien edut ja varjopuolet. 

Kitkan mittaaminen autoa jar-  - 

r u t t a m a 1 1 a on eräs käyttökelpoinen joskin alkeelli-

nen mittaustapa, Hyvänä puolena voidaan mainita, että mittaus- 

tapa on totuuden mukainen, mutta täysin ajoneuvo- ja jopa 

kuljettajakoh-tajnenkjn, Lisäksi mittaukset voidaan tehdä ai-

noastaan alhaisissa nopeuksissa, Täysjarrutus jo esim, 90 kin/h 

nopeudessa on autoa rasittava ja vaarallinen toimenpide. Koska 

kitka muuttuu nopeuden muuttuessa, on edellä mainitulla taval-

la saadut luvut eräänlaisia kitkan summa-arvoja nopeuden muut-

tuessa 90 - 0 km/h. Niitä käytettäessä ja laskettaessa esim. 

50 km/h nopeudella ajavan auton jarrutukseen tarvitsema matka 

tullaan hieman virheelliseen lopputulokseen. Auton jarrutus- 
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jäi jestä määritettävä kitkakerroin lasketaan kaavasta 

2g1 

jossa 	v = ajorieuvon nopeus, km/h 

g = maan vetovoiman kiihtyvyys, m/s 2 

 1 = jarrutusmatka, m 

Nikäli käytettävissä on esim. motometri, saadaan kitka- 

arvo laskettua tarkemmin. Tällöin voidaan min, tarkistaa jar-

ruttamiseen käytetty voima ja myös jarrutusmatka. 

H e i 1 u r i m 1 t t a u k s e t suoritetaan pääliys-

teen pinnalla, antamalla heilurin kumilevyn raapaista päällys- 

teen pintaa. Tällöin mitataan raapaisun vaatiman liike-ener-

gien muutos. Nittaustapa vastaa suunnilleen 30 km/h nopeudella 

suoritettua jarrutusmittausta. Mittaus on helppo suorittaa ja 

sillä saadut arvot ovat keskenään vertailukelpoisla. Niistä 

voidaan näin ollen päätellä myös päällysteen pinnan liukkaus. 

Laitetta käytetään jossain määrin niin. Englannissa ja USA:ssa 

liikenne onnettomuuksien syiden selvittelyssä. 

Erjlljsellä mittausvaunulla 

saadaan kitka mitattua tarkemmin kuin edellä mainitulla mene-

telmillä. Auton perässä vedettävän mittausvaunun keskeisen 

mittausosan muodostaa pyörä, jota voidaan jarruttaa. Päällys- 

teen pinnan ja renkaan välinen kitkamomentti mitataan esim. 

painerasialla tai sähköisillä mittauslaittejlla, Laitteen 

luotettavuus tarkistetaan kalibroimalla vaunu ennen ja jälkeen 

mittausta. Tämän tyyppisen laitteen eduista voidaan mainita, 

että sillä on mandollisuus testata erilaisia rengaskuvioita, 

käyttää vaihtelevia ajonopeuksia sekä helpon kaiibroinnin 

ansiosta saada luotettavia tuloksia. Kuten esim. Valtion 
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telmillisen tutkimuslaitoksen tielaboratorjon käyttämällä ja 

Road Research Laboratoryn kehittämällä mittausvaunulla voidaan 

mittaukset suorittaa verraten suurilla nopeuksilla, aina 

15O..16O km/h, mikäli tieolosuhteet sallivat Yleensä pide-

tään 90...120 km/h nopeusaluetta tärkeimpänä kitkaominaisuuk-

sien selvittämisen kannalta. 

4. Eri päällysteiden kitkaominaisuuksista 

Kaikkien Suomessa käytettyjen päällysteiden kitkaominai-

suudet ovat erittäin hyvät, mikäli päällysteet ovat kuivia. 

Ainoastaan uudessa 	 saattaa öljyn 

pintaan nousun seurauksena kitka pienetä huomattavasti nor-

maalia arvoa pienemmäksi myös kuivan päällysteen ollessa ky-

seessä. Tässäkin päällystetyypissä yleensä ainoastaan raitee -t 

tulevat liukkajkj. Seuraavassa tarkastellaan erikseen kun-

kin päällyste tyypin kitkaominajsuuksja. 

A s f a. 1 t t i b e t o n i e n kitkaomjnajsuudet ovat 

kiviaineksen maksimiraekoosta riippuvaisia. Karkearakeiset 

(Ab 18.,.25) päällysteet ovat liikenneturvallisia, pinnaltaan 

karkeahkoja. Tyypin hienorakeisemmat (Ab 8...12) päällysteet 

taasen ovat märkänä ja varsinkin uutena kitka-arvoiltaan 

edellistä huonompia. Koska on osoittautunut, että myös niiden 

kulutuskestävyys ja säänkestävyys on huono, tulisi hienora-

keisten asfalttibetonien käyttöä rajoittaa mandollisimman 

vähiin. 

Sora - A s f alt t i b e t on in kiviaineksena 

käytetään yleensä maksimiraekooltaan 18...20 mm murskesoraa. 

Ko. märän päällysteen kitka-arvot ovat samaa suuruusluokkaa 

kuin asfalttibetonjssa ja siis täysin tyydyttäviä meikäläisiin 

olosukiteisijn. 
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Topekaeljhjekka-asfalttjbeto_ 

n 1 päällyste on karkeuttamattomana pinnaltaan. sileä ja tii-

vis. Tämän tyypin päällysteet ovat uutena ja märkänä yleensä 

liukkaita, mitä usein lisää vielä virheellinen, liian suuri 

sideainepitoisuus. Kuivan topekan kitkaominaisuudet ovat kui-

tenkin erinomaiset. Pinnaltaan kuluneen, tavallisesti yli 

vuoden vanhan märän päällysteen kitka-arvot ovat kasvaneet 

siinä määrin, ettei tällä päällysteellä ole kovin suurta eroa 

tässä vaiheessa esim. sora-asfalttibetonjn kanssa. Koska to-

pekan kulutuskestävyys ja kitkaominaisuudet paranevat pääl-

lystettä karkeutettaessa, tulisi tie- tai katuosilla missä 

suurin sallittu ajoneuvojen nopeus on 70 km/h tai suurempi, 

käyttää tätä karkeutettua päällystettä. 

V a 1 u a s f a 1 t t 1 a ajoradalla käytettäessä tulee 

se aina karkeuttaa, jolloin sen kitkaominaisuudet ovat hyvät. 

Öl jysora- jabitumiliuoor... 

p ä ä 1 1 y s t e i d e n kitkaomjnajsuudet ovat yleensä hy-

vät. Kuitenkin eräissä vaiheissa saattavat päällysteet tulla 

liukkaiksi lähinnä sideaineen pintaan nousun takia. 



Mä.rän päallysteen keskirnäaräisiä kitka -arvoja 

sileä rengas RRL mittari 

Paäily ste en laatu Ajone uvon nopeus 

QJJ 7Okm/h 9OkmJh 

Asfalttjbetonj Ab 18 0.55 0.48 0.38 

Sora-asfalttjbetonj SAb 18 0.57 0.48 0.39 

Topeka Top 0.47 0.33 0.28 

Topekakark. 0,55 0.43 0.35 

Bitumisora BS 32 0. 60 0. 54 0. 50 
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Dipl.ins. Matti Jansson: 

TIE JA RENGAS 

1. Renkaan Lilerkitys 

Renkaan ja tien välillä tapahtuvien ilmiöiden ymmärtänai-

seksi on aiheellista tarkastella hieman ajomekaniikan perus-

teita. Kitkavoimat, jotka pitävät ajoneuvon tiellä, välitty-

vät juuri reukaan kautta ja täten on ymmärrettävää, että ren-

gas ja sen ominaisuudet vaikuttavat oleellisesti auton ajo- 

ominaisuuksiin ja hallittavuuteen ts. sen turvallisuuteen 

liikenteessä. On myös huomattava, että erityyppisten renkai-

den ominaisuudet voivat olla toisissa olosuhteissa hyvät ja 

toisissa huonot. Hyvin usein myös kytketään tietyt renkaiden 

ominaisuudet auton ominaisuuksiin; voidaan kuitenkin osoit-

taa, että ajo-ominaisuujsie vertailu eri autojen välillä 

erilaisia renkaita käyttäen ei anna mitään kuvaa niiden keski-

näisis -tä suhteista ajo-ouinaisuuksje osalta. 

Tästä seuraa myös, että rengasvalinnalla on erittäin 

suuri merkitys nyös liikenneturvallisuudelle, vaikkei kulu-

mista huomioitaisjkaan. Eri asia on vielä lisäksi se, mil-

loin rengas on loppuun käytetty ja liikenteessä vaarallinen, 

1 mm kulutuspinta on vain eräänlainen ehdoton raja, jonka 

valvominen 	on mandollista. 

2. jneuvon stabiliteet -ti 

Auton vakavuus maantiellä alkaa tulla merkityksellisek-

81 liikenneturvallisuuden kannalta vasta yli 100 kra/h nopeuk-

sUla. Tavilisesti tällä ymmärretään auton suuntavakavuutta, 
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mutta vakavuuteen kuuluu myös auton taipumus palata suoravii-

vaiseen liikkeeseen syystä tai toisesta aiheutuneen poikkea-

man jälkeen. Yleinen käsitys asiassa on, että suuri auto on 

vakaa ja pieni epävakaa. Tämä pitää kyllä jossain määrin paik-

kansa, vaikkei suinkaan painon vaan painojakautuman takia, 

joka useammin on epäedullisempi pienillä kuin suurilla au-

toilla. Peräpainoisuus, joka seuraa esim. moottorin sijoituk-

sesta taakse, heikentää stabiliteettia. Tämä voidaan osittain 

kyllä korjata sopivilla rengaspaineilla, mutta seurauksena on 

tällöin ajoneuvon epäjohdonmulcainen käyttäytyminen ts. se  on 

ehkä pienillä ajonopeuksilla ja kääntökulmilla selvästi ali-

ohjautuva, mutta muuttaa luonnettaan yliohjautuvaksi pyörien 

otteen irrotessa. Mikäli kuljettaja ei tätä tiedä, saattaa 

tuloksena olla ajoneuvon hallinnan inenettäminen. Yliohjautu-

minen tarkoittaa, että auto pyrkii kääntymään enemmän kuin 

ohjauspyörän kääntäminen edellyttää ja aliohjautuminen, että 

kaartaminen on vähäisempää kuin ohjauspyörän kääntö ede1lt-

täisi. Ajoneuvon stabiliteetin kannalta voidaan pitää nyrk-

kisääntönä, että takarenkaiden paineen lisääminen parantaa 

stabiliteettia ja samoin eturenkaiden paineen vähentäminen. 

Edellytyksenä on kuitenkin, että paine vastaa vähintään ren-

kaan kuormitusta. Vaikutus on aina samansuuntainen, mutta eri 

rengastyypeillä on sen voimakkuudessa suuriakin eroja. Lisäk-

si kitkan vaihtelu aiheuttaa suhteissa muutoksia. 

Liikenneturvallisuuden kannalta on tärkeätä huomata, et-

tä täysin pysähtynyt pyörä ei lainkaan ohjaa autoa ja jos 

esim. jarrutuksessa kaikki pyörät lukkiutuvat määräävät auton 

painonjakautuma sekä tienpinnan kaltevuus auton liikkeen jat-

kumison ts. renkaan ominaisuudet lakkaavat vaikuttamasta lii-

kerataan. Vastaavasti aiheuttavat lukkiutuneet etupyörät voi- 
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makkaan aliohjautumisen ja lukkiutuneet takapyörät vastaavan 

yliohj autumisen. 

3. Jarrutus ja kaarreajo 

Mikäli kaikissa olosuhteissa haluttaisi paran mandollinen 

jarrutusteho, tulisi kunkin jarruttavan pyörn jarrutusvoiman 

vastata aina jarrutushetken kuormitusta, joka vielä muuttuu 

jarrutuksen aikana, Nykyalkaisissa henkilöautoiss kaytetään 

usein jarruputkistossa paineentasausventtiiliä, joka vähentää 

nestepainetta takapyörien jarrusylintereissä estäen takapyö-

rien lukkiutumisen suurilla hidastuvuuksilla, jolloin taka-

pyörien kuormitus kevenee ja rajoittaisi myös etupyörien jarru-

tusta, koska ilman venttiiliä auto pyrkisi kääntymään poikit-

tain. Toinen mandollisuus estää en. ilmiö olisi konstruoida 

takajarrut heikkotehoisiksi, mutta tällöin esim. liukkaalla 

pinnalla pienillä hidastuvuuksillakin etupyörät lu.kkiutuvat 

herkästi, koska jarrutus on niiden varassa ja ohjauksen säi-

lyttmiseksi jouduttaisiin tyytymään varsin pieniin hidas-

tuvuuksiin olosuhteisiinjcjn nähden. 

Eu. syistä seuraa yleensä hyväpitoisilla renkailla tai-

pumus takapyörien lukkiutumiseen ennen etupyöriä paremman hi-

dastuvuuden aiheuttaman suuremman etuakselille tapahtuvan pai-

non siirtymän vuoksi. Tilanne on aivan vastaava kaarreajossa, 

missä sisäkaarteen puoleisten pyörien kuormitus hyväpitoisilla 

renkailla voi olla olematon ja siten jarrutus kaarteessa ai-

heuttaa välittömästi niiden pyörien lukkiutumisen. En. syistä 

voi seurata, että hyväpitoisten renkaiden asentaminen huonoil-

le renkaille suunniteltuun autoon aiheuttaa hallintavaikeuksia 

kovissa jarrutuksissa ja kaarteissa. 
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Renaspaineen vaikutus jarrutukseen ja kaarreajoon on 

varsin suuri, sillä kovan renkaan pito on selvästi parempi ja 

tänä pätee myös liukkaalla pinnalla vastoin yleistä käsitystä. 

Pehmeä rengas vääntyy varsin paljon suurten voimien kohdistu-

essa siihen ja "elää" siis paljon kulutuspinnastaan, mistä 

seuraa herkkä irtoaLiinen. Myös alipaineisen renkaan ohjaus- 

ominaisuudet ovat samoista syistä heikot. Huomattakoon, että 

kuormituksen lisäys yli renkaan kantavuuden tietyllä painella 

saa sen käyttäytyrnään täysin samoin eli siis painetta tulisi 

lisätä. 

Ajoneuvon käyttäytymiseen kaarteessa vaikuttavat renkaiden 

ja painonjakautunan lisäksi monet muut seik.t, kuten esim. 

jousituksen rakenne. ohjauskulmat ja ohjausvälitys, mutta näi-

hiki seikkoihin ei tässä yhteydessä puututa. Yleistoteamuksena 

voidaan ajoturvallisuuden kannalta kuitenkin sanoa, että auto, 

joka pysyy hyvin kaarteessa suurella nopeudella ilman taipu-

musta luistoon, aloittaa luistonsa sitä äkillisemmin mitä, 

korkeammalla nopeudella se tapahtuu. Perusteena todettakoon, 

että sanoilla renkailla, oikeilla rengaspaineilla ja samassa 

kaarteessa menevät kaikki autot ulos suunnilleen samalla no-

peudella mikäli auto pystytään pitämään hallinnassa siihen 

saakka. Ts. hyvillä ajo-ominaisuuksilla jää luistonopeuden 

alue pienemmäksi ja huonot ajo-ominaisuudet taas varotta-

vat kuljettajaa ajoissa vahingonvaaran uhatessa. Tämä kos-

kee myös hyviä ja huonoja renkaita, mutta äkillisissä hätä-

tilanteissa ovat tietysti hyvät renkaat ja ajo-ominaisuudet 

eduksi pyrittäessä välttämään vahinkoa. Normaaliajossa kuiten-

kin voidaan sanoa niiden houkuttelevan kovaan ajoon, koska 

kuljettaja ei twme riskin suurenemista. 
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4. Renkaiden rakeliteelliset ominaisuudet 

Ajo-ominaisuuksien kannalta voidaan renkaat ry1iui..teti. 

kahteen rakenneryhmtn; normaalirakenteisiin, joissa on rio-

tikktisesti kulkevat kudokset ja kudospaksuus on sama koko 

renkaassa, ja vyörenkaisin, joiden kudokset kulkevat shtoit-

tin ja kulutuspinnan alla on 	ykisttv kudos, Jhikirsiaisit. 

kutsutaan joskus matalapainerenkaiksi, mutta henkiibautois--

sa nykyään kuytettävt renkaat ovat kaikki matalapaineren-

kaita ja vyrenkaiden paineen tulisi olla hieman korkeampi 

kuin vastaavien noruaalirenkaidon, joten nimitys on harhaan-

johtava. 

Normaalirenkaiden yleisominaisuuksista voidaan mainita 

seuraavat: 

- korkea ominaisvr1idysluku, mist. seuraa hiljaisuus 

pienill. ajonopeuksilla; sensijaan esim. karkealla 

asfaltilla korkea melutaso suuremniilla nopeuksillo 

- luisto alkaa rauhallisesti, luistoalue laaja 

- kulutuspinnan reunat ottavat vastaan kuorrituksen jar-

rutuksissa ja kovassa kaarreajossa 

- renkaan vntymiien hidastaa nopeiden ohjausliikkeiden 

seuraamista 

- uokkaustyd oa suurehko, uisth seuraa renkaan ltupene- 

minen ja tst kulumisnopeuden nousu kovassa ajossa 

- veden syrjytttiuiskykyi heikeat 	kuormitukson eph- 

tasainen j akautuiaa kulutus p innas s a 

- kulutuspinnan vdintyainen aiheuttaa raideherkkyytti 

- herkki ylikouritu1:se1lo 
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Vyörenkaiden ominaisuuksista mainittakoon: 

- Matala omi,naisvärähdysluku, joka aiheuttaa jyminää 
ajoi 

pienillä nopeuksilla epätasaisella pinnalla 

- luisto alkaa korkealla nopeudella ja äkillisenä 

- hyvät kaarre- ja jarrutusominaisuudet, koska kulutus- 

pinta ei väänny tukikudoksen takia 

- tottelee nopeasti ohjausliikkeitö. 

- vähäinen muokkaustyö, mistä seuraa pieni vierintävas-

tus ja vähäinen lämpeneminen, 1:uluuinen kovassakin 

ajossa pieni em. syistä 

- stabiili. kulutuspinta antaa hyvät vedensyrjäyttämis-

ominaisuudet 

- raideherkkyys vähäinen em. syystä 

- joustavat sivut vaimentavat teräviä kuoppia, mutta 

vahingoitturat herkästi, hyvä kantavuus. 

Mainituista ominaisuuksista voidaan helposti todeta, että 

vyörengas on kovaan ajoon suunniteltu, mutta vaatii nopeam-

paa ohjausvälitystä ja tottuneenapaa ajajaa irtoamisominai-

suuksiensa vuoksi; se ei varoita kuljettajaa luistosta kuten 

normaalirengas. Lisähaittana on melu pienillä nopeuksilla ja 

tätä jyminää eivät kaikki autoilijat siedä. 

Normaalirengas on miellyttävä yleisrengas perheautoon, 

mutta sen haittoina ovat erityisesti vyörengasta nopeampi ku- 

luminen ja raideherkkyys. Ajo-ominaisuuksien puutteet tuntu- 

vat erityisesti suurilla nopeuksilla, jolloin ohjauksen tark- 

kuus kärsii. Vyörengasta lähestyvät ajo-ominaisuuksiltaan vi- 
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nokudoksiset matalaprofiulireukaat, joiden ominaisuudet irto-

soralla ovat kuitenkin heikohkot leveän kulutuspinnan vuoksi. 

Melkein kaikkia rengastyyppejä on saatavissa sisärenkaattomi-

na, joiden hidas tyhjeneminen vaurion jälkeen on ilmeisesti 

liikenneturvalljsuudelle eduksi, kun vain paineen vajaus ajois 

sa havaitaan. 

Renkaiden kumilaadun vaikutuksesta renkaan pito-ominai-

suuksiin ei ole olemassa yhtenäistä tutkimusta, mutta yleensä 

pehmeä ja kimmoinen kumilaatu on ed.ullisempi märällä pinnalla, 

koska se pystyy käyttämään pienetkin tien pinnan epätasaisuu-

det hyväkseen vesikalvon rikkomiseksi. Edellytyksenä on tie-

tysti riittävä lamellointi ylimääräisen veden poistamiseksi 

renkaan ja kulutuspinnan välistä vesiliirron estämiseksi. Ko-

valla kumilaadufla on laminoinnin oltava huomattavasti tihe-

ämpi saman tuloksen saavuttamiseksi. Märällä topekalla voi-

vat hidastuvuuserot uusilla renkailla vaihdella eri merkkien 

välillä samalla autolla suoritetuissa jarrutuskokeissa välillä 

0.3 - 0.75 g (g = 9.81 m/s 2 ). 

Tällainen hajonta on selvästi liikenneturvallisuu -tta 

vaarantava. Asetuksen mukainen 1 min:n syvyinen kuviointi ei 

kovalla sateella ole riittävä veden poistoon renkaan ja tien-

pinntn välistä suurilla nopeuksilla, mutta on olemassa ren-

gasmerkkejä, joilla uutenakin voi kuviointi olla riittämätbn. 

Kulumisen yhteydessä veden poistamiseksi tehty lisälamellointi 

kuluu melkein kaikista renkaista pois ennen kuin pääuritus on 

1 mmn syvyinen. 

5. Häiribt renkaan kosketuksessa tiehen 

Häiriöt renkaan kosketuksessa tiehen ovat liikennetur- 
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vallisuuden kannalta merkityksellisiä, koska ne helposti joh-

tavat ajoneuvon hallinnari menettöniseen. Tässä keskitytään 

tarkastelemaan muita kuin rakenteellisista syistä johtuvia 

häiriöitä, joihin aikaisemmin mainittu vesiliirto kuuluu. 

Hyvä iskunvaimennin on edellytys sille, että rengas säi-

lyttäö. kosketuksensa tiehen. Mikäli iskunvaimentimet eivät 

toimi pääsevät pyörät hyppimään epätasaisuuksissa ja rengas-

kuoruitiikset vaihtelevat nopeasti tehden auton hallinnan vai-

keaksi. Renkaan kulumisnopeus kiihtyy ja lisäksi on mandol-

lisuus reakaan räjähdykseen terävissä epätasaisuuksissa, sil-

lä jousituksen pohjatessa iL'an iskunvaimentinen hillintää 

voi kuormitushuippu renkaalle tällaisessa kohdassa olla lii-

kaa. 

Pyörän epätasapaino aiheuttaa kosketusvoiman vaijatelun, 

renkaan epätasaisen kulumisen ja voimakkaana jopa ajoneuvon 

hallinnan menetyksen. Viirnenainittu on mandollista silloin, 

kun iskunvaimennus on heikko ja takapyörän sisäpinnalle pak-

suna kerroksena kertynyt kura lohkeaa aiheuttaen pyörän voi-

makkaan epätasapainon. Tällaisen pyörän sivuttaispito voi 

olla melkein olematon ja se aiheuttaa auton muuttumisen äkil-

lisesti yliohjautuvaksi. Lisäksi epätasapainoiset pyörät ai-

heuttava pyörien tuennan nopean kulumisen. 

Matala rengaspaine on kaikkein vaarallisin auton hal-

littavuuden kannalta. Tärkeätä olisi jo autokoulussa opettaa 

ne oireet, joista kuljettaja voi auton lcäyttäytymisestä tun-

tea vajaan rengaspaineen. Yleisohjeena voidaan sanoa, että 

jäykentynyt ohjaus ja hidas ohjauksen totteleminen merkit-

sevät vajaata eturengasta (aliohjautuminen). Takarenkaan pai-

nevajaus aiheuttaa taas suuntavakavuudon heikkenemisen ja ta-

kapätin epäselvän Ileiluaisen (yliohjauturninen). uton alkupe- 
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räiset ohjautumismandollisuudet voivat vaikeuttaa oireiden 

huomaaniista. 

Vajaapaineinen rengas lämpiäti nopeasti ja mikäli ajoa 

jatketaan voi seurauksena olla renkaan räjähtinen. Seurauk-

sena on myös aina oleellinen muutos ajo-onainaisuuksissa eri-

tyisesti voimakkailla jarrutuksilla ja ohjausliikkeillä. Mi-

käli vanne tällöin koskettaa tien pintaa on tuloksena yleensä 

auton kaatuminen. Takarenkaan painevajaus on vaarallisempi 

normaaliajossa. 

Väärät pyöräkulmat aiheuttavat ajoneuvon ohjattavuuden 

heikkenemistä, mutta koska muutos ei yleensä ole äkillinen 

osaa kuljettaja varautua tähän. 1killisissä hätätilanteissa 

voi se kuitenkin johtaa onriettomuuteen. Vika on havaittavissa 

renkaiden vinosta kulumisesta. 

Renkaan räjähtäminen on äkillinen tapahtuma, joka hei- 

posti aiheuttaa ajoneuvon suistunisen ajoradaltaan. Tutkinnikset 

ovat osoittaneet, että takarengas aiheuttaa huomattavasti hei-

poinmin ajoneuvon hallinnan menettämisen. Eturenkaan menetys 

johtaa ohjauksen puoltamiseen ja aliohjautuniiseen, takaren-

kaan räjähdys sensijaan aiheuttaa voimakkaan yliohautumisen 

ja auton heittelemisen. 

0. Renkaid.en valinta 

Renkaita ostettaessa tulisi huomioida kaikki mitä edellä 

on sanottu. Lisäksi on aina pyrittävä siihen, että kaikki 

renkaat ovat samanlaiset; parittainkin erilaiset renkaat har-

voin parantavat auton ominaisuuksia, sekarengastus ei koskaan. 

Tämä koskee myös taivirenkaita, vaikka auto pysyisikin tiellä 

muillakin ratkaisuilla on hätätilanteissa ajoneuvon hallinta 

enemmän tai vähemmän kyseenalaista. Vyörenkaita ja normaali- 
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renkaita ei pidä koskaaasentaa sekaisin 	autoon, 

Kovaan ajoon sopivat vyörenkaat, mieluimmin ei kuitenkaan 

tulisi asentaa teräskudoksisia renkaita autoon, jossa on hi-

das ohjaus, koska niiden irtoaminen on varsin äkillinen ja vaa-

tii nopeita ohjausliikkeitä. Mikäli ei haluta vyörenkaita pääs-

tään matalapro±'iilirenkailla myöskin hyvään tulokseen. 

Erillisiin pieniin osiin leikattu kulutuspinta antaa par-

haan pidon märällä tiellä ja pyöreät olat vähentävät raide-

herkkyyttä, samoin leveä kulutuspinta. 

Talvirenkaan valinta on vielä vaikeampaa. Myös paljaalla 

tiellä käytettävää rengasta ei kannata nastoittaa keskeltä ja 

liika nastoitus vie suuntavakavuuden kovalla tiellä. Paras 

pito lumessa saavutetaan porrastetulla kulutuspinnalla, jonka 

tulee lisäksi "elää" riittävästi, jotta kuvio tyhjenisi lumesta. 

Vyörenkaiden jäykkä kulutuspinta täyttyy helposti lumella ja 

veto heikkenee. Kovalla tiellä on nastoitettu vyörengas kui-

tenkin hyvä sekä paljaalla että jäisellö. pinnalla, koska se 

ei ole raideherkkä ja koko kulutuspinta pysyy kiinni tiessö. 

myöskin rasitettuna, 

Sopivin nasta on sellainen, jossa on riittävästi laippoja, 

jotta sora ei tunkeudu nastojen reikiin. Nastoitus on suori-

tettava riittävän syvään, jotta nastat pysyisivät, mieluimmin 

vain 2 - 3 mm saa olla kulutuspinnan ulkopuolella. Nastat py-

syvät parhaiten jos niit5. "sisäänajetaan" ii. 500 - 1000 ba 

paljaalla kovalla tiei]J. 
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Tekn, lisensiaatti Sulevi Lyly: 

LIIIU.DrnETURVALLISUIJSTUTKIMUKSISTI ENGLANNIN TIELAB0RT0RI0SSÄ 

Englannin tielaboratorio, viralliselta nimeltään Road 

Research Laboratory, lienee maailman suurin tiealan tutkimus-

laitos. Se perustettiin v. 1933 ja aluksi tutkittiin lähinnä 

tienrakennusmateriaaleja, mutta liikenteen kasvaessa oli 1940- 

luvun lopulla ryhdyttävä kiinnittämään huomiota myös liikenne- 

erityisesti liikenneturvallisuusongelmiin, Nykyään laborato-

riossa on neljä osastoa, nimittäin suunnittelu-, (lähinnä 

päällysrakenne ja sillat) rakennus-, liikenne-, liikennetur-

vallisuus- ja hallinto-osasto. Erikoislaboratorioita on yh-

teensä n. 200 ja koko laitoksessa työskentelee n. 800 henkeä, 

joista noin puolet on varsinaisia erikoiskoulutuksen saaiiei-

ta tutkijoita, insinöörejä, matemaatikkoja, ±'yysikkoja, psy-

kologeja jne. Viime vuonna laitos pääsi muuttamaan uusiin ti-

loihin Crowthorneen noin 50 km päähän Lontoosta lounaaseen 

toimittuaan ennen sitä miltei parakinomaisissa tiloissa lä-

hellä Lontoon lentokenttää; laboratorion yhteydessä oleva koe- 

rata valmistui tosin jo v. 1960. Liikenneturvallisuusosastos-

sa on jaostot, jotka ovat erikoistuneet ajoneuvoihin, tien-

käyttLijiin ja tiensuunnitteluun kohdistuviin sekä yleisluon-

toisiin tilastotutkixnuksjin. 

Laboratorion toimintaa esittelevässä julkaisussa maini-

taan liikenneturvalljsuusosaston toiminnasta mm. seuraavaa. 

Liikenneturvallisuus riippuu ennen muuta tienkäyttäjien käyt-

tilytymisestä. Kuljettajan kyky nähdä edessä oleva tie, havai-

ta muut tienkäyttäjät ja liikennemerkit, tehdä nopeita pää-

töksiä ja hallita ajoneuvo, riippuu liikenneväylienliikenne-

merkkien ja ajoneuvon suunnittelusta, kuljettajan henkilökoh- 
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taisista ominaisuuksista ja lisäksi sellaisista tekijöistä 

kuin väsymys- ja nautintoaineet. Näiden seikkojen lisäksi 

osasto tutkii erilaisia suojakaiteita ja on ollut uranuurtaja 

kehitettäessä kiinteiden rakenteiden, kuten valaisinpylväi-

den rakennetta sellaiseksi, että ne mandollisimman tehokkaasti 

vaimentaisivat yhteentörinäystä. Samasta syystä tutkitaan myös 

suojakypärien ja turvavöiden parantamismandollisuuksia. Edel-

leen tutkitaan teiden ja ajoneuvojen valaistuskysymyksiä, sa-

moin kuin erilaisten tienpäällysteiden heijastusominaisuuksia. 

Erityisen pitkälle on laboratorio päässyt päällysteiden kitka- 

ominaisuuksien tutkimisessa. Erityisesti kiinnitetään huomi-

ota myös jalankulkijoiden ongelmiin ja tärkeä merkitys on lii-

kenneonnettomuuksien yleisillä tilastotutkimuksilla. 

Yksityiskohtaisia tietoja Englannin tielaboratorion tut-

kimuskohteista ja -tuloksista on esitetty 600-sivuisesta teok-

sesta "Research on Road Safety" sekä laitoksen vuosikertomuk-

sissa ja erikoisjulkaisuissa. 

Kuva 1. 

Englannin tielaboratorion rakennukset ja koerata, jolla 

on mandollisuus suorittaa monipuolisia tutkimuksia tarkasti 

kontrolloiduissa olosuhteissa. Osa radasta voidaan automaatti-

sesti kostuttaa päällystyksen alle sijoitettujen vesijohtojen 

avulla märän kelin kitkakokeita varten. Radassa on käytetty 

sekä tummia että vaaleita päällysteitä katuvalaistuksen ja 

ajoneuvon valaisimien parantamismandollisuuksien selvittämi-

seksi. Eräässä kohdassa on päällysrakenne läpinäkyvää materi-

aalia ja sen alle on sijoitettu laboratorihuone, josta voi-

daan valokuvata ajoneuvon renkaan kosketuskuvio. Suoralla osuu- 
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della voidaan ajaa nopeudella 160 km/h. Suurta tilaa vaati-

via kokeita voidaan suorittaa 300 m:n lpimittaisella keskus- 

kentällä. 

Kuva 2. 

Liikenneturvallisuustuticjuuksjssa on tärkeätä selvittää, 

voitaisiinko ajoneuvon rungon ja laitteiden rakennetta paran-

taa siten, että törrnäyksen voima vaimentuisi ja sisälläolevat 

säilysivät mandollisimman vahingoittumattomina. Sitä varten 

jäljitellään todellisia yhteentörmäystilanteita ajamalla van-

hoja autoja toisilla autoilla sivusta ohjaten betonimöhklei-

tä päin. Sisälle on sijoitettu paino-ominaisuuksiltaan ihmiS-

tä muistuttavia nukkeja, joiden avulla voidaan tutkia myös 

turvavöiden tehokkuutta. Joissakin maissa on autoista ennen 

koetta poistettu ovet, mutta Englannissa on todettu, että 

olosuhteet silloin poikkeavat olennaisesti todellisesta ti-

lanteesta. Törmäys filmataan nopeilla kameroilla ja jälkeen 

päin on mandollisuus nähdä koko tapahtumaketju hidastettuna. 

Kuva . 

Laboratorion lähialueilla sattuneista liikenneonnetto-

muuksista saa laboratorio välittömästi tiedon ja paikalle läh-

tee ryhmä onnettomuuskohteiden ja ajoneuvojen tutkimista var-

ten. Tarkoitusta varten on rakennettu erityinen auto, josta 

nostolaitteiden avulla voidaan laajakulmakamera kohottaa 15 

m:n korkeuteen ja näin saadaan yksityiskohtainen kuva onnetto-

muusalueesta. Oheinen kuva on otettu juuri tällä kameralla ja 

sitä kannattava masto näkyy oikealla. 
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Dipl.ins. Seppo Sanaksenaho: 

KAUPUfflCISUWJTNITTELU JA LI IIcENNETURVALLISTJTJS 

1. Yleistä 

Viime aikoina on julkisuudessa paljon puhuttu liikenne-

turvallisuuden parantamisesta, On julkaistu ministeriön aset-

taman komitean mietintö inhimillisen tekijän osuudesta liiken-

neturvaliisuuteen. Poliisille on hankittu keräyksillä lisää 

autoja liikennevaivonnan tehostamiseksi. Kolmas tekijä, lii-

kenneympäristö ja sen vaikutus turvallisuuteen on jäänyt edel-

leen lähes käsittelemättä, vaikka sillä viimeisten amerikka-

laisten tutkimusten mukaan ehkä on suurin merkitys liikenne-

turvafljsuuteen, Mikäli tätä ei tarpeeksi perustellusti. voida 

esittää ei myöskään julkisia varoja saada riittävästi todella 

turvallisten liikenneratkaisujen aikaansaamiseksi, Arvioissa, 

että liikenneympäristöstä johtuu vain 5-10 % kaikista onnetto-

muuksista, ei ilmeisesti ole riittävästi paneuduttu tutkimaan 

onnettomuuksien perimmäisjä syitä. Ihminen ja liikenneympäris-.. 

tö ovat aina saumattomassa vuorovajkutuksessa toistensa kans-

sa. Ehkä ennen pitkää suunnittelijan on otettava suurin hen-

kii ökohtajnen vastuu liikenneturvalli suuden parazitanijses ta 

huolimatta siitä, että onnettomuus -tapauksissa autoilija pitää- 

kin tuomita syylljseksj. 

2, Kaupunkisuunnjtteiuj periaatteita 

Liikenneonne -t -tomuudet ovat suuresti riippuvaisia liikenne- 

määristä, joten kaupunki- ja 	 olisi 
liikenneverkon kuormi -tus pyrittävä saamaan maiadollisinnan vä- 
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häiseksi. Tämä saavutetaan parhaiten sijoittamalla liikennettä 

synnyttävät ja vastaanottavat toiminnat jalankulun- tai polku- 

pyöräetäisyyden päähän toisistaan. Niinpä asunto, työpaikat, 

koulut, ostospaikat, virkistysalueet, vapaa-ajan viettopaika -t 

ym. toiminnat olisi sijoitettava toistensa läheisyyteen, mikä 

edellyttää melko tiivistä kaupunkiyksjkjcöä. Nimenomaan työ- 

paikkaomavaraisten kaupunginosjen ja yhdyskuntien luomiseen 

olisi pyrittävä entistä selväpiirteisemmin. Tästä puhutaan 

nykyisin paljon, mutta edelleen syntyy suurten kaupurikiemme 

liepeille hengettömiä nukkuiaataajaja, Pieneinrnjssä kaupungeis-

sa ei ongelma ole vielä kovin selvästi havaittavissa. 

Maankäytön ohjaamjsen lisäksi tehokas ja palvelukyvyl -tään 

korkealuokkainen julkisen liikenteen verkosto, metro, rauta-

tiet ja linja-autot, pystyvät vähentämään oman auton käytön 

halukkuutta ja siten edistämään liikenneturvallisuutta kaupun-

kiseudulla. Julkinen liikenne olisi erotettava kokonaan yksi-

löllisestä liikenteestä palvelun tason kohot -tamiseksi. Metro- 

verkossa. tämä on luonnollista, mutta myös linja-auto1jikenee.... 

le on tarjottava kehittyn.eessä kaupunkjverkossa erilliset kais-

tat, joita voivat liikennöidä esimerkiksi pitkät bussijunat. 

Henkilöauton valtavan lisääntymisen vuoksi maamme ja kau-

punkiseutujemme tie- ja katuverkot joutuvat välittämään yhä 

suurempia liikennemäärjä. Liikenneverkon suunnittelu kapasi-

teetiltaan riittäväksi taloudefllseksi ja ennen kaikkea tur-

vallise1sj on yhä laajempia tutkimuksia ja tehokasta kokonais- 

suunnittelua vaativa tehtävä. 

3. Väy1ähjerarj 

Kaupunkien ja myös maaseu -tualueiden liikenneverlckojen on 
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liikenneturvallisuutta ajatellen oltava selvästi jäsennöityjä. 

Tämä tarkoittaa sitä, että koko liikenneverkko jaetaan palve-

lukyvyltään eriasteisiin väyliin. Kaupunkiseudulla eri väylä- 

ryhmiä edustavat esimerkiksi moottoritiet, moottorikadut, pää-. 

kadut, kokoojakadut ja asuntokadut. 

1 • M o o t t o r i t i e t välittävät valtakunnallista 

kaukoliikennettä ja niille ei pitäisi johtaa lyhytmatkais -ta 

paikaflisljjkennettä. Tällaisia teitä ovat Helsingin ympäris-

tössä Tarvontie ja tulevaisuudessa Hämeenlinnan ja Landen 

moottorjtiet. Moottori -tiet suunnitellaan kaupunkialueiden lä-

heisyydessä ohjenopeudelle 100 km/t. Nelikaistaisena sen väli-

tyskyky on 45 000 henkilöautoyksikköä vuorokaudessa, mikä vas-

taa palvelun tasoa D ja lähenee jo autoilijan sietokyvyn rajo-

ja. Eritasoristeysten keskinäisen välimatkan olisi oltava vä- 

hintään 2 500 m. 

2. M o o t t o r i k a d u t välittävät pääasiassa kau-

punkiseudun eri osien välistä liikennettä. Esimerkkinä mai-

nittakoon Jorvaksentie ja Itäväylä. Moottorikadut suunnitel-

laan ohjenopeudelle 80 kxn/t ja nelikaistaisena sen liikenteen-

välityskyky on 40 000 hay/vrk. Risteykset ovat yleensä erita-

soisia, joiden välimatka on vähintään 750 m. Mikäli joudutaan 

käyttämään myös tasoliittymiä, on sivutiel -tä tulevilla ehdoton 

väistämisvelvollisuus, ja kaupunkialueella risteyksiin on 

asetettava progressiivisestj toimivat liikennevalot. Ajoradat 

on erotettu keskikaistalla, ja käytön yhteydessä ei sallita 

3. p ä k a d u t väli -ttäyät kaupunginosien ja moottori- 

katujen sekä kaupunginosjen sisäistä liikennettä. Esimerkkinä 

mainittakoon Mannerheimintie ja Meehelininkatu. Ohjenopeus on 

65 krn/t ja nelikaistaisena kadun liikenteenvälityskyky on 
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20 000 hay/vrk. Risteykset ovat yleensä tasoristeyksiä, jotka 

kaupunkialueilla on kytketty progressiiviseen liikennevalojär-

jestelmään. Risteysten pienin välimatka on 250 m. Ajokaistoja 

on neljä tai kuusi, ja ajoradat on yleensä erotettu toisistaan 

keskikaistafla. Pääkadulla on pysähtyminen kielletty ja väy-

iän yhteydessä ei sallita jaiankuikuiiikeimetä. 

4. K o k o o j a k a d u t keräävät asuntokatujen lii-

kenteen ja välittävät sen pääkadulle sekä palvelevat asunto-

alueiden sisäistä liikennettä. Kokoojakadut ovat 2-kaistai-

sia ja pituudeltaan korkeintaan 1 000 m. Ohjeriopeus on 40 - 

50 km/t ja liikenteenvälityskyky 10 000 hay/vrk. Risteykset 

ovat yleensä T-liittymiä, joiden minimivälimatka on 50 m. 

Kokoojakadufla on pysäköinti kielletty, ja korotetut jalka-

käytävät ovat vähintään 1.0 m etäisyydeflä ajoradasta. Kadui-

ta ei ole suoraa pääsyä tonteille. 

5.Asuntokadut Vä1ittävt1yhyjnä15Q-2QQm 

pituisina pussikatuina pääsyn tonteille ja pysäköintipaikoil-

le. Ohjenopeus on 30 km/t, ja kadulla on pysäköinti kielletty. 

Pysäköinti tapahtuu kadun suulla olevilla erillisillä pysä-

köintipaikoilia tai pientaloalueifla tonteilla. 

6. J a 1 a n k u 1 k u on hyvin jäsennöidyssä liikenne- 

verkossa erotettu täysin autoliikenteestä. Samassa tasossa ne 

saavat risteillä vain hiljaisilia kokooja- ja asuntokaduilla. 

Liikenne katuverkossa tapahtuu siirtymäilä asteittain 

väyläryhmästä toiseen. Sellainen ma -tkanteko, takaa turvalli-

sirnxnan ja usein nopeimman ajon, koska kaikki liikenne käyttää 

likimain samoja nopeuksia, ja väylät on suunniteltu vastaamaan 

määrättyjä ohjenopeuksia ja liikennemääriä. 

Eri väyläryhmät on suunniteitava yleisstandardil-taan,ku.. 
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ten poikkileikkauksiltaan, risteystyypeiltään ja näkemiltään 

mandollisimman yhtenäisiksi, jotta väylän käyttäjät eivät jou-

du yllättäviin ajotilanteisiin. Eriasteisten väylien liitty-

ainen toisiinsa on oltava joustava ja turvallinen, jotta mah-

dollisirnman suuri osa liikenteestä hakeutuu niille tarkoite-

tuille väylille. Tutkimuksilla on voitu todeta, että vilkkaas-. 

ti liikennöidyLilä pääväylillä sattuu onnettomuuksia ajoneuvo- 

kilometriä kohden huomattavasti vähemmän kuin tavailisilla 

kaduilla. 

4. Asutustaajaman liikenteellinen toimintakaavio 

Diasarjalla on esitetty eräs asutustaajaman toimin -bakaa-

vio, joka liikenteeflisesti on mandollisimman turvallinen. 

Liikenneverkjco jäsentyy nopealiikenteiseen ohikulkuväylään, 

sisääntuloväylään, kokoojakatujhin ja asuntokatuihin. Päivit-
täisiin toimintapis -teisjin, kuten työpaikkaan, kouluun, ostos- 

ja asiointikeskukseen sekä virkistysalueille päästään kotoa 

erillisiä jalankulkutel -tä myöten. Taajaman yhteiset palvelu-

pisteet, kuten virastot ja suuret ostoskeskukset on keskitet-

ty Sisääntuloväylän läheisyyteen taajainan sydämeen. Mikäli 

ostoa- tai asiointjmatkojlla joudutaan ylittämään kokooja-

tai pääkatu, tapahtuu se eritasoisena. 

Kuvassa 1 on esitetty muunnos edellisestä taajamakaavi-

osta. Siinä sisääntuloväylä päättyy liikekeskukseen, johon 

saapuu myös julkinen liikenne. Asutuskeskus-ta kiertää kehänä 

kokoojaväylä, jonka sisäpuolelle keskittyy kaikki toiminta. 

Kehäväylään liittyvät sisäpuolelta pussimaiset asuntokadut. 

Asumiosta työpaikoille, liikekeskukseen ja kouluihin voidaan 

kävellä tai pyöräillä keskuspuistossa kulkevia jalankulku-v-äyliä 
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myöten. Virkistysalueet ja teollisuuden työpaikat voivat si-

jaita välittömästi kehäväylän ulkopuolella. Niille johtavat 

pääjalankulkuväylät risteävät eritasoisina kehämaisen kokooja- 

kadun kanssa. 

5. Helsjnjn seudun tie- ja katuverkon turvallisuus 

Helsingin kaupunkiseudun liikenrietutkimucsen yhteydessä 

on laskettu kaikkien Helsingin, Espoon ja Helsingin maalais-

kunnan pääteiden ja -katujen onnettomuustiheydet. Onnettomuu-

det on laskettu suhteessa liikennemäärjjn, mikä parhaiten ku-

vaa tien liikenteelljstä vaaralljsuutta (onnettonauulcsia/1 milj. 

ajoneuvokrn), 

Tutkimuksen perusteella tiet ja kadut voitiin jakaa tur-

vallisuudeltaan neljään toisistaan melko selvästi eroavaan 

ryhmään. Vaarallisimpia olivat H e 1 s 1 n g 1 n k e s k u s - 

t a n 1 i 1 k e k a d. u t , joilla läpiku.lkuliikenne ja kadun 

varrella olevissa liikkeissä asioivien aiheuttama paikallinen 

liikenne olivat samalla kadulla. Jalankulku, ajoneuvojen py-

säköiminen ja läpikulkuljikenne häiritsivät huomattavasti toi-

siaan ja lisäsivät onnettomuusvaai'aa, Vaarallisimpaan katu- 

ryhmään kuuluvat mm. Aleksanteriukatu 35.0 onn./1 milj.ajon.km , 

Predrikinkatu, Bulevardi ja Albertjnjcatu n. 25 orm./1 milj. 
ajon . km. 

Helsingin pää- 
 
- 

v ä y 1 ä t, joilla on pääasiassa läpikulkuljikennettä. Näil-

lä väylillä onnettomuustiheys oli keskimäärin 10 onn./ 1 milj. 

ajoneuvokm eli puolet liikekatujen onnettomuustiheydestä. Tä-

män ryhmän katuja olivat mm. Mannerheimintie, Kaisaniemenkatu, 

Siltasaarenkatu ja Hämeentis. 
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Kolmannen ryhmän muodostivat Helsingin s ± s ä ä n t u - 

1 o t 1 e t, kuten Landentie ja Häineenlinnantie. Näillä teil-

lä sattui enää 3-5 onn./1 milj.ajon.krn. Tiet välittävät lähes 

yksinomaan läpikulkuliikennettä, ja kaupallista toimintaa ei 

niiden varrella ole. 

Moottorjtjet 	ja -kadut, kuten 

Tarvontle ja Itäväylä, ovat turvallisuudeltaan ylivoimaisia 

onnettomuustiheyden. ollessa 0.6 - 1.0. Moottoritiet ovat myös 

ulkomaisten tutkimusten mukaan ehdottomasti turvallisimpia, 

sillä liikenneyrnpärlstö on suunnittelulla pyritty tekemään 

niin yksinkertaiseksl ja harvoja liikenteellisiä ratkaisuja 

vaativaksi kuin mandollista. 

Edellä selostettu onnettomuustutkjmus Helsingin seudun 

tie- ja katuverkossa. osoittaa selvästi, että turvallisuuden 

kannalta liikeimeverkjco olisi jäsennöitävä nykyistä paljon 

selväpiirteiseminin. Niinpä läpikulkulilkenne olisi sijoitetta-

va omille korkealuokkajajile väylilleen, kuten moottoriteille 

tai -kaduille sekä selvät kauppa- ja asimtokadut rauhoitetta-

va läpikulkuljikenteeltä, Täyteen rakennetussa kaupungissa 

tällainen on taloudellisesti vaikeasti toteutettavissa. 

Rakennetuissa kaupungeissa olisikin saneerattava suurem-

pia alueita yhdellä kertaa, jotta myös liikenneverkko voidaan 

jäsemiöid.ä riittävän turvalljseksj, Tiheän asutuksen läpi ei 

suurta väylää pidä johtaa, koska se usein muuttaa alueen luon-

netta ja katkaisee sen toisistaan vieraantuviin osiin. Yhte-

näinen kaupungin osakokonaisuus on pyrittävä säilyttämään. 

Pienemmässä mittakaavassa liikenneverkkoa voidaan jäsen-

nöidä katkaisemafla katuja pussikaduiksi, jotta tarpeeton 

läpikulkuliikenne saadaan estettyä. Alempiluokkaiset kadut 

eivät saa olla kovin pitkiä, koska ne houkuttelevat käyttämään 

tarpeettoman suuria nopeuksia. 
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6. Ulkomailla suoritettuja taajamaverkon turvallisuustutki-

muksia 

Eräät Yhdysvalloissa ja Ruotsissa suoritetut tutkimukset 

tukevat edellä esitettyjä periaatteita turvallisen kaupunki- 

mallin ja katuverkon kehittämiseksi. Suoritetuissa tutkimuk-

sissa on yleensä verrattu vanhaa ruutukaavaa nykyaikaisempaan 

kaavaan, jossa on suoritettu liikenteen erottelu, ja jossa 

asuntokadut ovat pussikatuja ja risteykset yleensä T-liitty--

miä. Marks on v.1957 tutkinut 86 asuntoaluetta Los Angelesin 

seudulla ja todennut, että ruutukaava-alueilla oli 7.7 kertaa 

niin suuri onnettomuustiheys kuin nykyaikaisemmassa katuver-

kossa. Ruutukaavassa onnettomuudet olivat jakaantuneet tasai-

sesti lukuisiin neljän kadun risteyksiin, kun taas jälkimmäi-

sessä ne olivat keskittyneet muutamiin harvoihin kohtiin. 

Samantapaisia tuloksia on saatu Kaliforniassa sekä Gite-

borgin läheisyydessä, missä Scaft on v.1962 tutkinut Korteda-

lan ja Södra G-uldhedenin onn.ettomuustiheyksiä. 

Englannissa (Tanner) on todettu, että päätielle tulevien 

liittymien vähentäminen lisää liikeimeturvallisuut -ta kaavan 

suhteessa. Esimerkiksi kanden sivukadun yhdistäminen 

yhdeksi liittymäksi vähentää onnettomuuksia 30 %. 

Oregonissa IJ.S.,A:ssa on maanteillä pyritty selvittämään 

eri liikenneympärietötekijöiden vaikutusta turvallisuuteen. 

Tulokset on esitetty kaavana 

X = a ± a1Q + a2NA + a.7NB + a4N + a5ND + a6 V + a7B 

missä 

X = onnettomuustiheys (onn./ 1 mi1j ajon.km) 

Q = vuoden keskimääräinen vuorokausiliikenne tuhansina 



8.4 oxm/1 milj.ajon. 
km 

4.5 

3.0 
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= kaupallisten liikkeiden lukumäärä kilometriä kohden 

NB = kaupallista toimintaa palvelevien liittymien lukumäärä 

kilometriä kohden 

N0  = risteysten lukumäärä kilometriä kohden 

ND = liikennevalojen lukumäärä kilometriä kohden 

v = suurin sallittu nopeus km/t 
B = ajoradan leveys 

a0 ....a7  = empiirisiä kertoimia, jotka saadaan taulukosta. 

Korrelaatiotarkastelu osoitti, että onnettomuustiheys 

kasvaa, kun kaupallisten palvelupisteiden, liikenriev-alojen ja 

risteysten lukumäärä kilometriä kohden nousee tai suurin sai-

littu nopeus ja tien liikennemäärä kasvavat tai ajoradan le-

veys pienenee. 

Lontoon sisään -tuloväylillä on tutkittu (Smeed 1955) hen-

kilövahinkojen. iäärää erityyppisillä kaduilla. 

Nopeusrajoitus 48 km/t 

Liikekad.ut 

Osaksi liike- ja osaksi asuntokadut 

Asuntokadut 

Ei nopeusrajoitusta 

Tiheän asutuksen alueella olevat tiet 5.2 

Asutuksen reunamilla 	
-"- 	 3.9 

Asutuksen ulkopuolella 	-- 	 3.6 

7. Eräiden liikennejärjestelyjen vaikutus turvallisuuteen 

Seuraavassa käsitellään eräiden sellaisten liikenne jär-

jestelyjen vaikutusta turvallisuuteen, joita ei viime vuoden 

v-astaavilla neuvottelupäivillä tarkemmin tarkasteltu ja jotka 

kuitenkin vaikuttavat koko liikenneverkkoon. 
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7.1 

Helsingissä liitettiin kesällä 1967 47 risteystä keskus- 

ohjattuun liikennevalojärjestem 	Ulkomaisten tutkimusten 

mukaan tämä ns. "vihreä aalto" parantaa liikenneturvallisuut_ 

ta verrattuna erillisijn liikennevaloihin. Tämä johtuu siitä, 

että autojen tarvitsee pysähtyä valo-ohjatulla katujaksolla 

ehkä vain kerran, mikä vähentää peräänajojen vaaraa. 

Helsingin keskusohjatussa valojärjestelms on jalan-

kulkijoid.en turvallisuuden parantamiseksi jätetty lyhyt aika 

jalankulkuvaiheen jälkeen, jolloin sekä autoille että jalan-

kulkijoille palaa punainen valo. Tämä aika on tarkoitettu 

risteyksen tyhjentärniseen. Mikäli jalankulkija on lähtenyt 

ylittämään kadun vihreän valon aikana, hän voi turvallisesti 

ylittää ajoradan huolimatta siitä, että. valo matkalla vaihtuu 

punaiseksi. Ulkomaisten tutkimusten mukaan tyhjennysvaihe li- 

sää. liikenneturvallisuutta 

Punaista valoa vasten ei "vihreän aallon"kaduilla pidä 

kulkea, sillä autot voivat yllättävän nopeasti saapua riste-

ykseen, Autoilijojden tarkkaavaisuus on keskittynyt seuraa-

maan valojen vaihtumista, joten ajoradalle pyrkivä jalankul-

kija jää helposti huomaamatta. 

7.2 

Viime aikoina on sekt. Helsingissä että muissa kaupungeis-

samme ryhdytty yksisuun -taistamaan yhä enemmän katuja. Tämä ii- 

sää kadun liikenteenvälityskykyä ja turvallisuutta. 

Helsingissä on tutkittu 9 katuosuut -ta. Yleensä toimenpi-

teen jälkeen Onnettomuudet ovat selvästi vähentyneet (esim. 

Predrikinkatu 39 % ja Hietalandenkatu 33 	. Aineisto oli 
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kuitenkin liian pieni selvien johtopäätösten tekemiseksi. 

Italiassa Genovan kaupungissa toteutettiin v.1962 laaja 

katuverkon yksisuuntaistaminen, Toimenpiteen vaikutuksesta 

onnettomuudet vähenivät 23 % vuodessa (1338 1071). Tavalli-

sula kaksikaistajsilla kaduilla oli väheneminen 60 % (292 

118), kolmikaistajailla kaduilla 17 % (248 204), neli- tai 

useampikaistaisilla kaduilla 4 % (571 548) sekä risteyksissä 

27 % (277 201). Yksisuuritaistamjnen lisäsi Genovassa katujen 

kapasiteettia 32-44 % ja ajansäästö eri kohteisiin oli keski-

määrin 40 %. 

Lontoossa suoritetaan 14 kadun yksisuuntaistaminen, jon-

ka vaikutuksesta henkilövaurjoihin päättyneet onnettomuudet 

vähenivät 49 % ja jalarikulkuormettomuudet 36 %. .Ajoneuvojen 

keskinopeus lisääntyi eräillä kaduilla jopa kakLkertaiseksi. 

7.3 

Kuvassa 2 on esitetty kaavio (Pucher 1960) risteysten 

suunnittelemiseksj ottaen huomioon liikenneturvallisuuden vaa-

timukset. Mikäli päätien liikenne on 500 ajoneuvoa vuorokau-

dessa ja liittyvän tien 400 ajon/vrk, on suosituksen mukaan 

sivutielle rakennettava koroke. Mikäli päätien liikenne ozi 

4 000 ja sivutien 1 200 ajon/vrk, on korokkeen lisäksi vasem-

malle käänty-v-ille varattava oma kaista. Rieykseen on asennet-

tava liikennevalot, kun esimerkiksi päätiellä on 2 000 ja 

sivutiellä 1 500 ajon/vrk. 

Helsingissä on v.1965-66 aikana toteutettu eräitä ris-

teysjärjestelyjä, joiden vaikutusta liikenneturvalljsuuteen 

on voitu alustavasti tutkia. Esimerkiksi Hakaniemen liikenne- 

ympyrässä torilta tuleva liikenne johdettiin sillan alitse 
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Sörnäisten rantatielle. Toimenpide poisti kaksi vaarallista 

kolaripistettä, ja onnettomuudet vähenivät keskimäärin 70 % 

kanden seuraavan vuoden aikana (28 8). Lönnrotjnkadun. ja 

Hietalandenkadnn risteykseen asenne -ttujen liikermevalojen 

ansiosta onnettomuudet vähenivät n. 60 %. 

1.9.1966 10 vaaralliseen risteykseen asetettiin vaaral-

lista risteystä osoittavat liikennemerkit. Suurimmassa osassa 

risteyksiä onnettomuudet ovat toimenpiteen ansiosta vähenty-

neet. Yhteensä vauriot vähenivät 25 % vuodessa, mikä tilastol-
lisesti on jo merkittävä (todennäköisyys 95 %). Mandollista 

on, että autoilijoiden tottuessa merkkiin sen teho vähitellen 

laskee. 

Kuvassa 3 on esitetty v.1966 poliisin tietoon tulleet 

liikenneonnettomuudet Topeliuksenkadun ja Tukholmankadun ris-

teyksessä. Lähes kaikki onnettomuude -t olivat yhteenajoja ris-

teäviltä kaduilta tulevien kanssa. Yleensä vasemmalta tullut 

on asetettu syytteeseen (merkki 	) huolimatta siitä, että 

ajaa leveämpää ja vilkkaanipaa Tukholmakatua myöten. Tämä pe-

rustuu tieljikenneasetuksen 17 § 2 moni., jonka mukaan yhtä 

aikaa ris -teykseen saapuvista oikealta tulevalla on oikeus 

ensiksi ylittää risteyskohta. Liikennevaloifla voitaisiin 

onnettomuuksia huomattavasti vähentää. Onnettomuustutkjmuksjjn 

perustuvalla valistustyöflä voisi olla merkitystä oikean ajo- 

tavan opettamisessa ja siten liikenneturvafljsuuden parantami- 

sessa. 

Kuvassa 4 on esitetty Mannerheimintien ja Nordenskiöldin-

kadun vuotuiset onnettomuude -t. Suurimman ryhmän muodostivat 

saman vihreän vaiheen aikana molemmista Nordenskiöldjnkadnn 

haaroista risteykseen saapuvat ajoneuvot, joiden liikenne- 

suunnat leikkaavat toisensa. Muita merkittäviä ryhmiä olivat 
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peräänajot liikennevaloissa sekä yhteenajot autojen ja oikeal-

le kääntyvien raitiovaunujen kanssa. Auton kuljettajat on ai-

na asetettu syytteeseen, sillä kääntyviliä raitiovaunuilla on 

etuajo-oikeus. Pohjoisella suojatieliä sattun.eissa jalankulki-

joiden yliajoissa kuoli yksi henkilö ja kolme loukkaantui. 

Risteys uud.istetaan Nannerheimintien parantamisen yhtey-

dessä siten, että Mannerheimintien ylittäminen tapahtuu suo-

raan ja jokaisella risteävällä liikennesuunalla on oma vaihe 

vai ci s s a. 

Mannerheimin -tien ja Kaivokadun risteys on tyypillinen 

esimerkki valo-ohjattujen risteysten jalankulkuonnettomuuksis-

ta. Sattuneissa yliajoissa v.1965-66 kuoli 1 henkilö ja louk-

kaantui 16. Yleensä jalankulkijat on asetettu syytteeseen, 

mikä johtuu kulkemisesta punaista liikennevaloa vasten. Yli-

ajetuista 45 % oli alkoholin vaikutuksen alaisena, mikä on 

arveluttavan suuri. Ennen pitkää Suomessakin eurooppalaisen 

käytännön mukaan kiellettäneen kokonaan käveleminen punaista 

valoa vastaan, mikä yleensä parantaa liikenneturvallisuutta. 

8. Loppupäätelmä 

Hyvän liikenne järjestelmän tarkoituksena on turvallisen 

ajon takaaminen ja liikenneruuhkautumien estäminen. Mikäli 

järjestelmä ei täytä näitä vaatimuksia, se on epäonnistunut. 

Tärkeänä tekijänä on aina otettava huomioon kustannukset, 

jotka usein pakottavat tinkimään em. perusvaatimuksista. Tie- 

ja katuverkon turvallisuuden alenemisen joutuvat maksamaan 

tien käyttäjät, jotka vaikeasti hallittavassa tilanteessa te-

kevät onnettomuuteen johtavan inhimillisen erehdyksen. Vasta 

sitten voidaan puhua yksinomaan valistukseen ja valvontaan 
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perustuvasta liikenneturvalljsuustyöstä, kun tie- ja katuverk-

koinme on laadultaan sellainen, että onnettomuuksia aiheutta-

vat ulkoiset tekijät on kokonaan poistettu. Tämä saavutettai-

elin likimain moottoriteiden, eritasoliittymien, automaatti-

ohjauksella varustettujen teiden, erilhisten jalankulkuväyhi-

en ja sellaisten tietokoneilla ohjattujen hiikennevalojärjes-

telmien avulla, joissa kaikilla risteävihlä hiikennevjrrojhla 

on omat vaiheensa. Täysin turvallista hiikenneverkkoa tuskin 

olemme valmiit kustantajnaan. Kun poliittisia ratkaisuja teh-

dään hiikenneverkon kehittämiseksi, olisi nykyistä voimakkaana-

min painotettava hyvien hiikennejärjestelyjen positiivista 

vaikutusta turvalhisuu -teen. Olisi luovuttava ajatuksesta, että 

lähes kaikki onnettomuudet aiheutuvat vain inhiinihhisestä te-

kijästä. Tosiasiassahan hiikenneympäris -tö aina vaikuttaa rat-

kaisevasti, tekeekö tien käyttäjä oikean vai väärän pääteiniän 

lukemattomissa eri hiikennetilantejesa. Luonnollisesti autoi-

lija itse viime kädessä on vastuussa toiminnastaan ja erehdyk-

sistään alati vilkastuvan liikenteen paineessa. 
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Tstoins. Jorma Hintikka: 

TEIDEN KUNNOSSAPITO Ji LIIKENNETUR\TALLISUIJS 

Teiden kunnossapitoa voidaan lyhyesti luonnehtia toimin-

tana, jonka tarkoituksena on pitää yleiset tiet liikennettä 

tyydyttävässä kunnossa. Nopeasti lisääntyvä ajoneuvokantamme 

ja erityisesti viime vuosina suuresti kasvaneet ajonopeudet 

asettavat kuitenkin myös tien kunnossapitäjät uusien ongelmien 

eteen. Enää ei riitä, että tie talvella esim, vain aurataan 

vaan on myös huolehdittava liikenteen sujuvuudesta ja turvalli-

suudesta auratulla tiellä. Nopeutuneen liikenteen vaatimuksis-

ta ovatkin sellaiset työt kuten liukkauden torjunta, eräät pääl-

lysteiden pintakäsittelyt, ajoratamaalaukset, turvallisemmat 

aurausmenetelmät jne. saaneet entistä suuremman merkityksen 

yleisten teiden kunnossapidossa. 

Erikoisesti on huomattava kunnossapitotöiden muista tie- 

töistä poikkeava luonne sikäli, että ne joudutaan tekemään 

lähes poikkeuksetta jo yleisen liikenteen alaisilla teillä, 

jolloin töiden järjestely, liikenneturvallisuus ja liikenteen 

sujuvuus liittyvät elimellisesti kaikkeen kunnossapitotoL-

mintaan. Tämän mukaisesti on aikanaan otettu käyttöön nykyisin 

jo kaikkien kp-työkoneiden katolla olevat vilkkuvalot,kp-työn-

tekijöiden joukossa on erityisten hei jastavien turvaliivien 

käyttöä alettu lisätä, työkoneet maalataan nykyisin entistä 

paremmin erottuvalla ns. huomiokeltaisella värillä ja radio-

puhelimen käyttö myös liikenteen ohjauksessa työmailla on jo 

käytössä lähes koko maassa. Myös työn suoritus on pyritty 

ajoittamaan niin, että työ mandollisimman vähän häiritsisi 

muuta liikennettä eli suorittamaan hankalat työt muuna kuin 
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ruuhkatunteina toisaalta niin, että esim. liukkaudentorjunta 

olisi suoritettu aamulla jo ennen aamuruuhkatuntien alkamista. 

Tämän esityksen puitteissa ei luonnollisestikaan ole mah-

dollista puuttua lähemmin kovin moneen yksityiskohtaan. Tällä 

hetkellä ajankohtaisimpina aiheina on tarkoitus käsitellä yleis-

ten teiden äskettäin uusittuja liukkaudentorjuntaohjeita, ajo-

ratamaalauksia viimeaikaishe kehityksineen sekä tien puutteelli-

sesta kunnosta tai kunnossapitotyön suorituksesta aiheutuneiden 

korvausanomusten määrää ja laatua. 

Liukkauden torjunta 

Liukkaudentorjuntatyö, kuten ajoratamaalaukset kesällä, 

palvelee lähes yksinomaan liikenrieturvallisuutta ja liikenteen 

sujuvuutta. Liukkaudentorjuntaa varten jaettiin tiet aikaisem-

min niiden liikenteellisen merkityksen muicaisesti kolmeen luok-

kaan (1, II ja III) ja liukkaudentorjuntatyö tapahtui levittä-

mällä tielle tarvittaessa suolahiekkaa. Aluksi käytettiin pelk-

kää hiekkaa, mutta kun vilkastuva liikenne pyyhki kuivan hie-

kan nopeasti pois tieltä jouduttiin hiekan sekaan sekoittamaan 

suolaa (NaC1). Tämän ansiosta hiekkajyvät kiinnittyvätkin pa-

remnain tienpintaan ja kun suola sekoitettiin hiekkaan jo sen 

kasoihin varastoinnin yhteydessä piti suola myös hiekan läpi 

talven sulana. 

Liikenteen lisääntyessä alkoi myös suolahiekan vaikutus- 

aika lyhentyä. Kun liikenne nykyisin vilkkaammilla teillä on 

jopa yli 10.000 ajoneuvoa vrk:ssa ei edes suolahiekka pysy 

tiellä kuin n. 1/2 - 1 tunnin. Tie jouduttaisiin hiekoitta-

maan jopa 6-8 kertaa päivässä, jotta edes jonkinlainen ajovar-

muus tiellä säilyisi. Tämä ei käytännössä ole mandollista 

edes nykyisten liikennemäärien vallitessa. Mm. tästä syystä 
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on uusissa liukkaudentorjuntaohjeissa siirrytty pelkän suolan 

käyttöön vilkkairnmilla ja liikenteellisesti merkityksellisinmnl-

lä teillä. Liukkaudentorjuntaa sulatussuoloja käyttäen voidaan- 

km hyvällä syyllä pitää luonnollisimpana tapana, sillä pois-

taahan suola itse liukkauden syyn eli lumen ja jään kun taas 

hiekka ainoastaan hiukan lisää hukkaan tien kitkakerrointa. 

Pelkän suolanuhla pidetyn tien hyvä liikenneturvalli-

suus tulee ehkä parhaiten esiin, jos tarkkaillaan asiaa eri-

laisissa olosuhteissa saavutettujen tien pinnan ja auton ren-

kaan välisten kitkakertoimien avulla. Kuivalla asfalttitiellä 

vaihtelee kitkakerroin yleensä 0,7-0,9 välillä ja mäiäIlö. 0,5-

0,7 välillä. Jääpinnalla on kitkakerroin n. 0,1-0,2 ja lumi- 

pinnalla n. 0,2-0,3. Runsaahlakaan hiekoituksella ei kitkaker-

rointa jääpinnalla saada nousemaan suuremmaksi kuin n. 0,15-

0,35 ja lumipinnalla n. 0,20-0,45. Hiekkaa käyttäen aikaansaa-

tu kitkakerroin on siis verraten pieni ja parhaassakin tapauk-

sessa pienempi kuin paljaan asfalttipinnan kitkakerroin. 

Ajovarmuutta liukkaahle tielle on mandollista lisätä myös 

esim, käyttämällä liukuesterenkaita, joista meillä yleisimmin 

käytettyjä ovat nastarenkaat. Mm. Ruotsissa on tutkittu ns-

tarenkaiden kitkaominaisuaksia. Suurin osa kokeista on tehty 

sileällä, ei liikennöidyllä jäällä, jolloin on selvitetty ajo-

neuvon nopeuden sekä nastojen määrän, sijoituksen ja kulunei-

suuden vaikutusta kitkakertoimen suuruuteen. Tuloksista voidaan 

lyhyesti todeta seuraavaa. Kun kitkakerroin nastoittamattomahla 

renkaahla on jäällä 0,10, voidaan kitkakerroin hiekoituksella 

nostaa O,25-0,30:een. Samaan päästään renkaalla, jossa on 100-

170 nastaa. Pakkautuneessa lumessa, jossa kitkakerroin nastoit-

tamattomalla renkaalla on 0,30, voidaan 100 -200 nastalla va- 
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rustetulla renkaalla päästä kitkakertoimen arvoon 0,35-0,45. 

Jos hyvinhiekoitetun. jääpinnan kitkakerroin on 0,40 päästään 

100 - 200 nastalla varustetulla renkaalla arvoon 0,45 -0,50. 

Em. arvot on saatu käyttämällä mittauksen yhteydessä ihanteel-

lista luistoa. Jos pyörät jarrutuksessa lukkiuuvat täydellises-

ti. jäävät ko. arvot n. 20-40% aihaisemmiksi. 

Nastojen määrän lisäys lisää yleensä myös kitkakertoirnen 

arvoa joskaan lisäys ei ole suoraviivainen. Nastojen määrän 

lisäys vaikuttaa enemmän lukkiutuneilla pyörillä saatuihin 

arvoihin. Esimerkiksi nastojen lisäys 116:sta 174 antoi mer-

kityksettömän pienen lisäyksen "ihanteellisen'luiston" kitka- 

arvoihin. 

Mitä autojen ohjauskyvyn paranemiseen tulee on kitka-

kertoimen lisäys sivusuunnassa nastoja käyttäen likipitäen sa-

ma kuin jarrutaksessa saavutettu kitkakertoimen lisäys. 

Nastojen kulumisen vaikutusta renkaan kitkakertoimeen 

on myös tutkittu Ruotsissa, kuten eräissä muissakin maissa. 

Tulokset ovat kuitenkin ristiriitaisia, joten niihin ei kan-

nattane tässä lähemmin puuttua. 

Nstojen määrän kasvu vaikuttaa kitkakerrointa alenta-

vasti paljaalla päällysteellä. Kun. nastoja on 150 - 250 kpl. 

on kitkakerroin 15-20% alempi kuin samalla renkaalla ilman 

na sto ja. 

Nastarenkaan vaikutuksesta hukkaan tien kitkakertoimeen 

suoritetuista tutkimuksista mainittakoon vielä eräs englanti-

laisten suorittama. Sen tulokset muodostuivat seuraaviksi 

Kitka ilman nastoja 

0,62 
0,46 

0,35 
0,22 

Kitkan lisäys nastojen avulla 

2 % 
10 % 

29 % 

40% 
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Edellisestä jo ilmenee, ettei hiekoitus tai nastarenkai-

den käyttö pysty kilpailemaan sulatussuoloja vastaan asiaa 

liikenneturvalljsuuden kannalta tarkasteltaessa. Edellisten 

lisäksi voidaan pelkän suolan käytön eduista tässä mielessä 

myös mainita käsittelyn nopeus ja mandollisuus suorittaa 

ennalta ehkäisevää liukkaudentorjuntaa. Käsittelyn nopeus 

johtuu siitä, että koska suolaa tarvitaan tielle i-kohden 

vähemmän kuin hiekkaa niin yhdellä suolakuormalla voidaan käsi - 

tellä vastaavasti pidempi matka kuin hiekkakuormalla ja hukka- 

ajo vähenee. Erittäin huomionarvoinen on myös mandollisuus suo-

rittas. ennaltaehkäisevää liukkaudentorjuntaa.. Käytönnössä tä-

mä merkitsee sitä, että kun tiemestari esim, illalla säätie-

doitusta kuunnellessaan saa tietää pakkasen olevan tulossa 

hän voi ryhtyä toimintaan heti odottamatta hukkaan kelin 

syntymistä. Koska suolan vaikutus tiellä säilyy, suolalaadus-

ta riippuen, 1:stä jopa 4:ään vuouteen pitää siis illalla 

tielle levitetty suola tien sulana vielä aamuhlakin, vaikka 

ilman lämpötila olisi yön aikana laskenut 000 alapuolehle.En-

naltaehkäisevä suolakäsittely onkin ainoa edehlämainituista 

hiukkaudentorjuntatavoista, jolla voidaan välttää mm. joka-

syksyiset "pääkahlokehit". Mainittakoon esimerkkinä, että Sak-

sassa on 6,5 % suolanlevityksestö. ennaltaehkäisevää toimintaa. 

Uusissa hiukkaudentorjuntaohjeissa on 1 luokka jaettu 

kahteen luokkaan 1 A ja 1 B, joten luokkia on nyt kaikkiaan 

neljä. 1 A luokkaan kuuluvat moottoritiet sekä ns. Eurooppa- 

tiet eli tieosat Turku-lilci-Vaahjmaa, I -flci-Tampere-Vaasa ja 

iflci-Jyväskylä-Tornio. Näillä teillä n kehoitettu torjumaan 

hiukkautta yksinomaan pelkkää suolaa käyttäen. Poikkeuksen 

muodostavat vain öljysoratiet sekä ajankohdat, jolloin ilman 

lämpötila on tiettyjen rajojen alapuolella, jolloin käytetään 
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suolahiekkaa. 1 B luokkaan kuuluvat mm. kaikki valtatiet eräi-

tö. itä- ja pohjois-Suomen hiljaisempia valtateitä lukuunotta-

matta. Nämä tiet pyritään kestopäällysteiden osalta pitämään 

lumettomana ja jäättömänä lähiiä pelkkää vuorisuolaa käyttäen. 

Useissa muissa maissa on pelkän suolan käyttöä liukkau-

den torjunnassa harrastettu jo useiden vuosien aikana. Näissä 

maissa on suoritettu onnettomuustarkkailuja sellaisilla tie-

osilla, joilla on. siirrytty hiekoituksesta sulatussuolojen 

käyttöön. Esim. Saksassa ja Itävallassa on todettu, että kun 

hiekkaa käytettäessä n. 25-30% vuotuisista liikenneonnetto-

muuksista sattui talviaikaan väheni tämä prosenttiluku alle 

10 kun siirryttiin käyttämään sulatussuoloja. Tierakennus- 
aloitteen! 

osasto tuleekin tekemään/vastaavanlaisen tutkimuksen suoritta- 

misesta myös meillä nyt kun siirtyminen lisääntyvään sulatus-

suolojen käyttöön tapahtuu. 

Aj oatamaalaukset 

Ajoratamaalaus -ten vaikutusta liikenneturvallisuuteen 

on tutkittu useissa eri maissa suoritetuissa selvityksissä. 

Yksityiskohtaisemmin ei niihin ole tässä yhteydessä tilai-

suutta puuttua. Esimerkkinä voidaan kuitenkin mainita eräs 

Illinoisissa v. 1957 suoritettu tutkimus reunaviivan vaiku-

tuksesta liikenneonnettoinuuksjen määrään. Onnettomuustark-

kailu suoritettiin enne ja jälkeen reunaviivan käyttöön- 

ottoa. Tuloksista todetaan onnettomuuksien kokonaisuudessaan 

vähentyneen 21 %, kuoleuiantapaukset 40 % ja loukkaantumiset 

16 %. Pimeän aikana sattuneiden onnettomuuksien määrä väheni 

18 %, valoisan ajan snnsijaan 25 %. Tieltä suistumiset ja 

väärällä kaistalla ajasta johtuvat onnettomuudet lisääntyi- 
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vät vastoin odotuksia ajoratamerkinnöistä huolimatta. Vaikka 

näin suppean tutkimuksen perusteella ei em. prosenttilukuihin 

kannata panna kovin suurta painoa, antavat ne kuitenkin jonkin-

laisen suuntaa osoittavan kuvan asiasta. 

Tässä esityksessä on tarkoitus kosketella lähinnä kolmea 

maanteillämme yleisemmin käytettyä ajoratamerkintää, nim. keski- 

viivaa, reunaviivaa ja sulkuviivaa. Meillä maalataan asfaltti- 

teille yleensä sekä keskiviiva sulkuviivoineen että reuna- 

viivat kun taas öljysorateille maalataan yleensä vain keski- 

ja sulkuviivat. 

Keskiviva maalataan siten, että rajoittamattoman nopeu-

den alueella viivan pituus on 4 m ja viivojen väli 8 m sekä 

tiellä joilla ajonopeus on rajoitettu, viivan pituus on 2 m 

ja viivojen väli 4 m. Keskiviivaerottaa toisistaan samalla 

ajoradalla vastakkaisiin suuntiin tapahtuvat liikenteet ja 

samalla se jakaa ajoradan kummallekin liikennevirralle. Keski- 

viiva sijaitsee yleensä ajoradan geometrisessa keskustassa. 

Reunaviiva puolestaan osoittaa ajoneuvoliikenteelle 

tarkoitetun ajoradan reunaa.Tvh:n ohjeissa sanotaan reima- 

viivan käytöstä seuraavaa: "Reunaviivaa käytetään milloin se 

katsotaan liikenneturvallisuussyistä tarpeeliseksi, erottamaan 

ajorata pientareesta tai vastaavanlaisesta rakenteesta sekä 

milloin näitä ei ole osoittamaan ajoradan reunaa"..eunavii-

van käytöstä on siis liikenneturvallisuusnäkökohdille annetta-

va ensisijainen merkitys. 

Sulkuviivaa käytetän, kun halutaan estää ajoneuvon siir-

tyminen ajokaistalta toiselle tai osoittamaan paikallista ajo- 

suunnan muutosta. Sen paikka voi vaihdella eri tilanteista 

riippuen. Sulkuviivaa käytetääfl kaksikaistaisella tiellä ylei-

semmin estämään ajoneuvojen siirtyminen keskiviivan yli pai- 
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kassa miss. vapaa nitkem on rajoitettu. Sulkuviivan paikat 

m.ärtn nkövälitutkimuksen perusteella, josta tvh on anta-

nut erilliset ohjeet. Sulkuviivan paikkaa ja pituutta mrät-

täessä käytetään ohjeena kohtaamisnäkemää, joka on saatu ker-

tomalla tien ohjenopeuden ja kitkakertoimen avulla laskettu 

pysähtymisnäkemä kandella. Tvh:ssa käytetään pysähtymisnäke-

män laskemisessa kaavaa: 

v 	v2  b = tr x 	+ T57b 2  x 2g (t± s) 	
jossa 

b = pysähtymisnäkemä. (m) 

tr= reaktioaika (s) 

v = ohjenopeus 

g = maan vetovoiman kiihtyvyys = 9,81 m/S 2 

 f kitkakerroin 

s= pituuskaltevuus (mia) 

kitkakerroin ja reaktioaika ovat ohjenopeudesta riippuvia. 

Kun laskelmat suoritetaan saadaan ohjenopeuden ja kohtaamis-

n.kemän riippuvaisuudeksi seuraaiiat arvot: 

ohjenopeus km/h 40 50 60 70 80 90 100 110 120 

kohtaamisnäkemä 	m 90 120 150 180 220 260 300 360 440 

Jos sulkuviivan teoreettinen pituus on alle 20 m ei sitä tehdä 

Teoreettisen pituuden ollessa 20-50 m se tehdään 50 m pitui-

seksi ja sen loppupään tulee olla kohdassa mistä alkaen vapaa 

näkemä on suurempi kuin kohtaamisnäkemä. 

Ajoratamaalausten suoritus tapahtuu periaatteessa seuraa- 

vasti. Ensimmäisen ryhmän muodostavat 2-3 miestä, jotka merkit-

sevät näkövälitutkimuksen aukaiset sulkuviivojen alkamis- ja 
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päättymiskohdat näkyviin sekä tarpeen vaatiessa merkitsevät 

myös keski- ja reu.naviivojen paikat. Näillä miehillä on tur-

valiivien käyttö välttämätön, sillä esim, kaukaa ajoneuvos- 

ta käsin on muuten mandotonta tietää ovatko nämä keskellä ti-

tä kulkevat miehet vain tavallista varomattomampia jalankulki-

joita. 

Myöhemmin tulee maalauskone, jota hoitaa yleensä vain 

yksi mies. Kone pyry tarvittaessa maalaamaan kolme viivaa 

yhtä aikaa, joka onkin tarpeen keski- ja sulkuviivoja maalat-

taessa. Maalauskoneen jäljessä kulkevasta autosta miehet aset-

tavat maalattujen viivojen kohdalle muoviset kartiot, joilla 

liikenne ohjataan kulkemaan vielä kosteicien maaliviivojen si-

vuitse. 

Ajoratamerkintöjen vaikutus liikenneturvallisuuteen on 

erikoisen huomattava pimeällä, sumussa ja sateessa ajettaessa. 

Ulkomailla käytetäänkin ajoratamerkinnöissä yleisesti pieniä 

lasihelmiä, jotka tekevät merkinnät valoa heijastaviksi. Suo-

messa on lasihelmien käyttöä kokeiltu laajemmin vuodesta 1964 

lähtien. Saatujen kokemusten mukaan on merkintöjen näkyvyys 

valoilla ajettaessa hyvä, ne saattavat olla jopa selvempiä 

kuin päiväsaikaan. Tämä johtuu siitä, että lasihelmien alla 

oleva maali näkyy hei jastettuna valolähteeseen päin. Vastaan- 

tulevien ajoneuvojen valot ja sadeilmat haittaavat kuitenkin 

jonkin verran heijastusilmiöitä. Sumussa lasihelmien ?eijas-

tuskyky on todettu hyväksi. Päivällä on lasihelmillä varustet-

tujen maalausten havaittu näkyvän heikommin kuin tavallisten 

maalausten, mikä johtuu siitä, että lasihelinimaalaukset ovat 

arempia likaantumiselle. Käytettyjen lasihelmien koot vaihtele-

vat yleensä O,1.....O,6 mm. välillä. Koon vaihtelevuus sen- 

vuoksi, että maaliviivan kuluessa ensin vain isommat helmet 
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lentävät pois, joten viivan heijastavuus säilyy lähes sen lop-

puunkulumiseen saakka. Maaliviivan kestävyyteen ei lasihelmillä 

näytä olevan savottavimmin vaikutusta. 

Lasihelminiaalaulcsen suorittainisessa käytetään meillä 

ns. "sirottelu" menetelmää, jossa lasihelmet sirotellaan vä-

littömästi tuoreen maaliviivan pinnalle.Käytännössä tämä ta- 

pahtuu siten, että maalauskoneessa on lasihelmiä varten eril-

linen säiliö, josta ne omalla painollaan valuvat sopivasti 

säädettynä kumiletkua myöten ja levitetään sirotinsuuttimen 

avulla niaaliviivan pinnalle. Menetelmän eduista mainfttakoon se, 

että maaliviiva on hei jastava välittömästi työn suorittamisen 

jälkeen. 

Lasihelmimaalaus voidaan suorittaa myös ns. "sekoitus" 

menetelmää käyttäen, jossa lasihelmet sekoitetaan maaliin en-

nen työn varsinaista suorittamista. Tämän menetelmän yhtey -

dessä maalin pitää ensin jonkinverran kulua ennenkuin heijas-

tusvaikutus alkaa näkyä. 

Kuluvana vuonna käytetään lasihelmillö. varustettuja ajo-

ratamerkintöjö. Uudenmaan, Turun, Hämeen sekä Kymen piireissä 

ja näissäkin vain syysmaalauksen yhteydessä sellaisilla teil-

lä joissa maalaus joudutaan uusimaan. 

Korvaukset 

Vuonna 1966 saapui tvh:lle 241 sellaista korvausanomus-

ta jotka koskivat yleisten teiden kun.nossapitoa. Tvh:n teke-

miä päätöksiä ko. vuonna oli 85 kpl. joista 41 johti korvauk-

sen maksamiseen. Vastaava korvaussunima oli 22.600 mk eli kes-

kimäärin 550 mk korvausta kohden. Kuluvan vuoden tammi-heinä-

kuussa tehtiin päätöksiä 103 kpl, joista 64 johti korvauksiin. 
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Korvausten yhteissumma oli 17.800 mk ja siis keskimäärin 280 

mk korvausta kohden. 

Liikennevaurioiden syiden mukaan jaoteltuina muodosta- 

vat tiellä olevat kivet suurimman ryhmän (25 kaikista korvauk-

sista). Kivi voi joutua ajoradalla esim. höylän tai lanan nos-

tamana, roudan nostamana kuorinasta putoamalla tai ilkivallan-

tekijöiden siirtämänä. Vaikeutena on varsinkin kovin paljon 

onnettomuuden jälkeen selvittää miten vaurion aiheuttanut kivi 

oli tielle joutunut. Se ei kuitenkaan vaikuta ratkaisuun. 

Seuraavaksi suurimman ryhmän (18 %) muodostavtielle 

syntyneet kuopat. Asfalttitiehen syntynyt kuoppa on teräväreu-

naisena vaarallisin. Vesisade yhdessä liikenteen kanssa on pa-

hin kuoppien aiheuttaja ja sateen jälkeen joudutaankin aina 

lähtemään kuoppien paikkaustyöhön myös asfalttiteille. 

Kolmanneksi suurimman ryhmän (9%) muodostaa auraustyön 

aiheuttamat vauriot. Näistä mainittakoon auran heittämän lu-

men ja hiekan aiheuttamat tuulilasi- ja peltivauriot. Nämä 

voidaan melko tehokkaasti välttää käyttämällä yhä yleisemmäksi 

tullutta toispuoleista etuauraa, jka heittää lunta vain yh-

teen (ojan) suuntaan. Suuren kokonsa vuoksi toispuoleiset au-

rat eivät kuitenkaan sovi kovin!kapeille ja mutkaisille teille. 

Auraustyön aiheuttamia vaurioilmoituksia tulee myös rikkoutu-

neista ikkunoista, huoltoasemien jakelumittareiden laseista, 

teiden varsilla olevien pensas- ja säleaitojen vaurioitumisis-

ta jne. Erityistä varovaisuutta joudutaan noudattamaan mootto-

riteiden ylikulkusilloilla aurauksessa, jottei alapuolella kul-

kevalle liikenteelle aiheuteta vaaraa. 

Seuraavat ryhmät muodostuvat siltalaitteiden epäkuntoi-

suudesta (7%), lumiaurasta irronneista kappaleista (5%), pai-

numista (4%), lautallc. sattuneista vaurioista (4%), ojan pääl- 
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le aurauksista (3%), tuulilasivaurioista (3%), maantierummun 

sortumisista (2%) sekä muista syistä (20%),  johon sisältyy 

mm. hiekoitustyö, tietyö, liikennemerkkien kaatuminen, tien 

mutkaisuus, tien liukkaus ja tiereunan pettäminen. 

Lopuksi lienee paikllaan myös lyhyesti tarkastella lii-

kenneturvallisuutta parantavien laitteiden vaikutusta kunnossa-

pitotöihin. Ensin suurimman yhmän muodostavat liikennemerkit. 

Aurauksen on viime vuosina havaittu vaurioittavan varsin 

pahoin enkin suuria opaskilpiä. Tämän vuoksi joudutaan liiken-

nemerkkejä sijoittamaan jonkin verran nykyistä etäämmälle tien 

reunasta. Nykyisten määräysten mukaan sijoitetaan merkki n. 

1,5 m:n päähän tien reunasta. Myös suurien opaskilpien tukira-

kennetta on entisestään vahvistettu. Aurauslumi aiheuttaa hait-

taa myös merkin likaanturnisen muodossa. Nerkkiin j1ätynyt soh-

jolumi joudutaan poistamaan vesihöyryä käyttäen. Lisäksi jou-

dutaan merkit pesemään n. 1-2 kertaa kesäsä.. 

Tien reunakaiteet aiheuttavat tien kunnossapitäjille mcl-

koöesti huolta sekä talvella että kesällä. Talvella kaiteilla 

on taipumus kinostaa lunta tielle etenkin jos lumi pääsee täyt-

tämään kaiteen ja maanpinnan välisen tilan. Kaiteen alustan ja 

osittain kaiteen taustan puhdistamiseksi lumesta joudutaan tois-

taiseksi turvautumaan käsityöhön. Kesäkunnossapidossa vaikeut-

tavat kaiteet erikoisesti pientareiden ruohonleikkuutyötä. Ny-

kyisin tämä työ voidaan kuitenkin myös kaiteiden kohdalla suo-

rittaa koneellisesti. 

Ruohonleikkuutyötö. vail:eutt- avat myös mm. tien suunnassa 

olevat sumupaalut. Ellei käytössä ole erikoiskoneita, joudu-

taan leikkuutyö keskeyttäniään ennen paalua ja aloittamaan 

se uudelleen heti paalun jälkeen. Katko hidastaa leikkuutyötd 
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melkoisesti. Haitta on pyritty eräissä osin Saksaa välttä-

mään tekemällä sumupaalut takenteeltaan sellaisiksi, että 

ne voidaan käsin kevyesti nostaa pois paikaltaan leikkuutyön 

ajaksi. 

Teiden risteykset ja niissä olevat liikennesarakkeet ii-

säävät varsinkin talvikunnossapitoa. Niihin aurauksessa joutu-

nut lumi joudutaan nostamaan kuormaajalla tms, pois useita 

kertoja talvessa, jotta näkyvyys olisi esteetön risteävälle 

tielle. 
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Jaostopääll. Matti Vuorio: 

LI IKENNETURVALLISUUS TYÖSTÄ RANSKASSA 

Opintomatkani tavoitteena oli jonkinlainen käsityksen 

saaminen Ranskan tielaitoksesta. Tutkimuskenttä oli täten ent-

täin laaja, joten varsinainen liikenneturvallisuus tuli esil-

le vain muiden asioiden yhteydessä. Tämän takia yhtenäisen 

esityksen laatiminen liikenneturvallisuustyöstä onkin toivo-

ton yritys, joten joudun tässä yhteydessä vain keräämään saa-

mani hajatiedot ja vaikutelmani epäyhtenäisesti kasaan. Pyrin 

kuitenkin valottamaan liikenneturvallisuustyötä eri puolilta 

nähtynä. 

Autokantaa Ranskassa voidaan verrata seuraavan taulukon 

perusteella eräisiin muihin valtioihin: 

Maa 
Autokanta 

1964 	1965 

Asukasta autoa 
kohti 

Asukas- 
luku 

1964 1965 

Ruotsi 1.809.500 1.945,000 4.3 39 7.7 
Ranska 10.120.600 10.719.000 4.8 4.5 48.7 
Iso-Bnitannia 9.135.500 10.444.400 5.8 5.0 52.7 
Suomi 464.400 544.900 9.8 8.4 4.6 
USA 82.580.400 86.311.000 2.3 2.2 193.5 

Voidaan siis todeta, että Ranska sijoittuu Euroopassa 

liopealle autojen lukuuääräbin nähden auukaolukuun verrattuna. 

Pariisia piaotiai ezänä eniten autoistuneena kaupunkina Eu-

roopassa ja Pariisin Ooppera-aukiota maailman vilkkairnman lii-

kenteen ornaavana paikkana. Tämä on ranskalaisten käsitys. 

Kaikki muutkin suurkaupungit voivat luonnollisesti vaatia it- 
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selleen samaa "epbi1yttäväi kunniaa". 

Autoistumisen ennusteesta on Ranskassa laadittu Yle 

ten Töiden Ja JCu].jetuaten Ministeriössä. taulukko vuosiL 

1960 - 1985. T.m&t taulukko (Tableau no  5) jakautuu kol 

meen ar'vioon: 

1) Hypothae basse = matala arvio 

2) moyeiuie = keskinkertainen arvio 

3) haute 	korkea arvio 

hbk*u n 5 

PREV)SIONS D'E'.LUTlON DE LA CIRCUL.ATION MOTORISEE POUR LA PERIOCE 196019F5 

(fl indke de 1* cculton 
(2) compo 	on moycnn, (fl.N) 

1960 	.. 	1965 	1970 	 1915 	1980 	 1985 

(proha)1u 	0,25) 

Vhicu1es Igeti 
(caigones c 	0. . . . . . * 	. 
Vhjcu1e 	lour 
(catgcries j 	j). • 	• 	• 	. 	. 
Enseinble de. vhicvles 

(1) 

100 

100 

- 
100 

(2) 

87,7 ¼ 

12,3 ¼ 

100% 

(1) 

145 

123 

142 

(2) 

89,4 ¼ 

10,6 % 
- 
100% 

(1) 

209 

135 
- 
202 

(2) 

90,6 S 

9,4% 
- 
100% 

(1) 

263 

178 
- 
252 

(2) 

91,3 s 

8,7 ¼ 
- 
100% 

Cl) 

301 

205 

294 

(2) 

91,3% 

8,5 % 

100% 

(1) 

342 

238 

329 

(2) 

9I 

8,F 

100. 

Hypoihse mqyens 
(prubbl)it* 0,50) 

Vhicu)es k1ers 
(va*goties c £ 0 . 	. . . 	• . 	• 100 87,7 % 16) 90,0 % 238 91,3 % 313 91,4 % 388 91,9% 455 9i, 
VhicuIes lounis 
(catgoues g 	j). • • • 	• 100 12,3 ¼ 128 10,0 ¼ 165 8,7 s, 200 8.6% 244 8,) ¼ 500 8, 

hk*,1es - - - - - - 
(ccgories c 	), 	 • , 100 (00 ¼ 161 100 ¼ 229 100 ¼ 279 100 ¼ 370 100 ¼ 436 100 

Hypthse haute 
(probaWlit 	0,25) 

Vhictj1es lete 
(cstories c £ 0 .......... 100 87,1 ¼ 178 9,7 ¼ 268 91,8 ¼ 374 91,4 ¼ 49) 91,9 % 610 9i,' 
'1hicuie,lourds 
(ttgor*es 	£ j). 	• 	.. 	 • 100 12,3 s 131 9,3 ¼ 171 8,2 % 2% 8,6 % 313 8,1 ¼ 380 8,1 
Ensembk ike vhkuIes - - - - . - 
(c*tgodes c 	». 	. . .. . . 100 100 ¼ 172 100 ¼ 2% 100 ¼ 359 100 ¼ 477 100 ¼ 582 100 

1) indice de la oirculation = liikerineindeksi 

2) vhicules lgers 	 = kevyet ajoneuvot 

	

lourds 	 = raskaat 
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Keskinkertaisen arvion taulukosta voidaan todeta, että 

liikenneindeksi muuttuu 20 vuoden aikana (1965 - 1985) ar-

vosta 161 arvoon 436 eli 2.71 kertaiseksi, jolloin siis au-

tokanta kohoaa 2.71 x 10.719.000 kpl = 29.000.000 kpl:seen 

Tämä tietää sitä, että jos väkiluku ei muuttuisi yksi auto 

olisi noin 1.66 asukasta kohti. Jos väkiluku kohoaa noin 60 

miljoonaan tulee joka toisella ihmisellä olemaan auto vuonna 

1985. Kun jo nyt Ranskassa kiinnitetään melkoista huomiota 

liikenneturvallisuuteen, on aiheellista kysyä kuinka paljon 

enemmän tätä työtä on tehtävä parinkymmenen vuoden kuluttua, 

kun autokanta on melkein kolminkertaistunut. 

Tiesuurmitelmat hyväksytään Ranskassa ministeriössä. 

Suunnitelmiin on aina liitettävä kannattavuuslaskelmat, jotka 

tarkastetaan huolella. Yhtenä laskentakohteena on aina otet-

tava huomioon myös onnettomuudet. 

Seuraavalla sivulla olevasta taulukosta N:o 1 "Yksikkö- 

hinnat" selviävät vuodelta 1964 peräisin olevat arviot eri 

tekijöiden yksikköhinnoista Prangeina. 

Ranskassa on arvioitu yhdessä vakuutusyhtiöiden kanssa 

(Valeur collective) yhteiskunnalle aiheutuneet menetykset ja 

päädytty taulu.kossa n:o 1 esitettyihin arvoihin. 

Valeur pour 1' usager (=arvo käyttäjän kannalta) on huo-

mioimatta, koska kokemus on osoittanut, että tienkäyttäjä 

erittäin harvoin panee arvoa omalle turvallisuudelleen, tai jo-I 

ka tapauksessa arvostaa turvallisuutensa liian mitättömäksi 

tehdessään ajon aikana valintojaan ajotavasta. 



— 57 — 

T*blaau n 1 

\PAL.EURS UNITMRES 

Valeur 	1 Valeur 
poUr lusager 	' eoIkcu 

	

(1964> 	(F > (1%4) 

Carbtrant 
• Essenee 	 Iire 	 0,9R 	 0,35 
• Gss-oil 	 0.67 	 0,31 

Huile 

Pneum. tijues 

Teapa 

2 2 

10 10 

• V.L, 	CI) heure 8 
• P.L. 	(1) dc 	 15 15 

Accldeae Cofporei v4hkule 

- 150000 
-1bIess - 	 - 5500 
- dses matrkIs -actident 2 500 

Bonu, lutoreute 	(2) vhkuIekilomtre 	0,03 0,03 

(1) V.L. 	hivuIe motoriss Iers (catgories c (du recensetnent dc ts crcutation) 
P.L. ,hkuIe, motorus4s Iourd (c.tortes & 3 

(2)Con(ert aur sutoroute (par rapport & ts mute ordinaire) 

tU 	ku011Ut 

b1ess 	= lou.kkaantunut 

dgata znatriels = aineelliset vahingot 

yödyn määrä turvallisuuden osalta 

Laskolmissa huornioid.aan ainoana hyötynä ruusniillioto:. 

Onnettomuuksien lukumäärön pienentäminen, joten puhtaat rnat-

teriaalimenetykset suljetaan pois laskeirnieta. 

Ruwnillisten onnettomuuksien keskimääräinen lukumäärä, 

ennen parannustyötä, määritellään lähtien vuotuisista tilas-

toista 5:n vuoden aikajaksolta. Tämän aikajakson pituutta voi-

daan lyhentää, jos liikenteen tai alueen tila (asumistiheys 

ym) muuttuvat huomattavasti. Joka tapauksessa tilaston tuloo 

kattaa useamman perättäisen vuoden ajanjakso. 

Määriteltessä jokapäiväistä käyttöä varten ruumiillio 

onnettomuuden "käypää hintaa" käytetään seuraavaa taulukko 
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N:o . Ainoastaan i:isin. roiuisa otosuntoinsa käytotn 

suoraan taulukossa N:o 1 annettuja yksikköhintoja. Näissä eri-

koistapauksissa suoritetaan kaksi perättiiistä laskentaa, jois-. 

sa toinen käyttää taulukon N:o 3:n ja toinen taulukon N:o 1:n 

yksikköhintoja. 

&' 3 
VALEtJR DUN ACCIDENT CORPOREL SIJR ROUTE NAIIONALE 

(moyenn 	nnk 26 000 F, en 1962) 

Accidni Accidcnts 	 Accident 	 2 un vhicIe 	 Ionrc riton 	 plus 

k'rs agglomrtion ................ 30 000 . 45 000 30 000 

AgIomrtion de moins de 5.000 habuants. 30 000 30 000 20 000 

AIom&iion 	de p1u 	dc 5.000 habitants, 20 000 20 000 16 000 

1> 

.gglom6&tion 	= 'Laaama 

hors agglomration 	taajaian uL:spuoieila 

habitant 	 = asukas 

piton 	= jalar'Lkutkija 

Laskenta turvallisuucten lisääntymisestä tien Darantali-

sesta johtuen suoritetaan erikseen yksityisille pisteillo 

(liittymät) ja erikseen tiejaksoille. 

1. Yksityiset pisteet: 

Nämä koskevat lähinnä teiden risteyksiä ja on todettu, 

että tasoliittymän muuttaminen eritasoiseksi pienentää onnet 

tomuuksien määrää enemmän kuin kolmella neljäsosalla. 

2. Tiejaksot: 

Tiejakson pituutta ei ole mitenkään i'ajoitettu jokonki 

yksikköpituuteen. Ne voivat sisältää tai olla sisältäniättä 

tien erikoiskontia sekä tien liauksessa että pituusprofii-

lissa (vaaralliset mutkat, korkeat mäet). 

Tutkittaessa tiejakaon onnettomuusherklcyyttä, Verrataan. 
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Tbku n° 4 

Tux"nOrrnux"dccjden(s cotporcJ 
hou ntcrscction (tous atcidcns par 
million dc hicuks.km) (2) 

Zones rurales, y compria 
aggkmrations 	 . 	 0,7 

Agprnrations dc 5.000 
40.000 habitanta ............... 

Alomrations de pIu 
dc 40.000 habiants .............. 

ruuiniillis -ten onnettomuuksien todellista onnettomuuspros - j» 

(tau.x d', acciuents corporeis) taulukosse. N:o 4 annettuun nor-

maaliseenonnettomuusmäärään risteysten ulkopuolelle (onnc/ 

milj .ajon.km). 

Jos tiejalcsoon 3i iltyy erikoinen piste (tionristeyo o 

tämän aiheuttamat onnettomuudet poistettava lukumäärästä , 

käsiteltävä "yksityisen pisteen" kannattavuuslaskelmalla. 

Tiejaksolaskennasaa varmistutaan ensiksi, että ero to-

dettujen onnettomuuksien ja "normaalien onnettomuuksien" (tH 

lukko N:o 4) välillä on selvä ja kiistaton (todenntikisy - o 

Poisson-lakj), 

Laskenta jatkuu kannattavuuden puitteissa siten, 

parannustyön jälkeen tilanne tulee normaaliksi onnettomuu-

sun nähden. Parannustyön suuruuden määrittelee siis yhten. 

osatekijänä parannustyön jälkeisessä tilanteessa sallittavier. 

onnettomuuksien lukumäärä, 

Yhteistoiminta poliisin kanssa 

Ranskassa on tapana, että poliisi tekee ilmoituksen T;ie-

viranomaisille kaikista tietoonsa tulleista onnettomuuksis -t,j, 
Nämä ilmoitukset ovat sen luoriteisia, ettei niitä saa kär. 



oikeusistuimessa todistusaineistona. Poliisi näet kertoo täl-

löin melko suorin sanoin oman käsityksensä onnettomuuden mah-

dollisista syistä. Erikoisesti korostetaan niitä kohtia, jois-

sa käsitellään tien geometrista muotoa, pinnan tasaisuutta, 

liukkautta, näkyvyyttä ym. teknillisä ominaisuuksia. Ilmoituk-

sessa tosin käsitellään myös muita onnettomuuden mandollisia 

syitä kuten ajoneuvon kuntoa, ajo-olosuhteita, ajotapaa ym. 

Näitä ilmoituksia pitävät tieviranomaiset itselleen erit-

täin hyödyllisinä, koska niiden perusteella saadaan viitteitä 

tulevaisuuden työkohteista. 

Ajotapa 

Silmiinpistävänä piirteenä varsinkin kaupungissa on ajo- 

tavan varmuus ja toistenkin ajoneuvojen huomioon ottaminen. Tä-

mä on luonnollinen seuraus liikennevaloista mutta ennen kaikkea 

ajoneuvojen runsaudesta, joka pakottaa ottamaan huomioon myös 

muut tiellä tai kadulla liikkujat. Myös jalankulkijat tottele-

vat erittäin tarkasti liikennevaloja. He tietävät, että on to-

della hengenvaarallista törmätä ajotielle vasten punaista valoa. 

Tämän takia poliisit valvovatkin erittäin ankarasti myös ja-

lankulkijoita. Kukaan ei lisäksi yritäkkään ylittää katua muual-

ta kuin sallituista paikoista. Liikenteen runsaus täten toisel-

ta puolen rauhoittaa liikennettä. 

Normaalisia ruokajuomia Ranskassa ovat olut ja viini. ITäke-

vämpien juomien käyttö on suhteellisen vähäistä. Alkoholin vaiku-

tuksesta ajotaitoon puhutaan melko paljon ja mielipiteet menevät 

huomattavasti ristiin. Kevyet juomat ja lämmin ilmasto poistavat 

todennäköisesti alkoholin vaikutuksen suhteellisen nopeasti väit-

tävät viinien puoltajat. En ryhdy ratkomaan mikä on Ranskan olo-

suhteissa paras tapa suhtautua alkoholiin. 
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Ranskan autoilijat pelkäävät erikoisesti lyhyen talven 

muutamia liukkaita kelejä. Varsinaista auraus- ja muuta talvi-

kuimossapitokalustoa ei maassa vuoristoja lukuunottamatta löy-

dy. Ruuhkia ja kolareita sattuu tällöin erittäin runsaasti csi 

tain liukkaisiin keleihin totturnattomuuden ja osittain nasto-

jen puutteen takia. Myös aika ajoittain sattuvat erittäin ra-

kat sateet vaikuttavat ajotapaan ja onnettomuuksien lukumäärää:. 

Tilastotietoutta, 

Seuraava taulukko osoittaa Ranskassa sattuneet liikennoon-

nettomuudet vuosina 1954 - 1963. 

kuolleet 	loukantu 

1954 7700 162 000 

1961 9140 213 604 

1962 9928 229 322 

1963 10027 240 954 

Kuolleiden määrä on laskettu niiden kuolemantapausten pe-

rusteella, jotka ovat tapahtuneet kolm&in päivän kuluessa onnet-

tomuudesta. 

Kaikkien onnettomuuksien (sekä henkilö- että vaunuvahin-

got) määrä on noin 1.500.000 kappaletta vuodessa ja näiden ra-

hallinen arvo on noin 3 mrd Prangia vuosittain. 

Onnettomuuksien syitä tutkittaessa on päädytty seuraavaan 

prosentuaaliseen tulokseen, jolloin on huomattava että kuhunkir 

onnettomuuteen on tavallisesti syyn enemmän kuin yksi syy: 

kuljettajan syy 	 95 /0 
jalankulkijan syy 	15 /o 
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kuljettajan voipuneisuus 6 % 

jalankulktan vouneius 2 % 

ajoneuvon huono kunto 12 % 

tien geouaetrinen puute 52 % 

tien pinnan vetisyys,liukkaus j.n.e22 % 

epäsuotuisa ilmastollinen tila 15 % 
epätyydyttävä valaistus 31 % 

Tiemiesten tulee kiinnittää erikoisesti huomionsa tien geo- 1 
metriaan (52 %), tien pintaan (22 %) ja epätyydyttävään valais-

tukseen (31 %) pyrkiessään alentamaan onnettomuuksia. On to-

dettu, että siirryttäessä moottoritien käyttöön on saavutettu 

peräti 60 %:n aleneminen onnettomuuksissa ajokilometriä kohti. 

Erikoisesti tulee kiinnittää huomio n.k. "Mustiin pistei-

sun" (points noirs) joiden parantaminen on pienentänyt jopa 

77 % onnettomuuksia ja 85 % kuolleita suhteellisen pienin in-

vestoinnein. 

Lisäksi on todettu, että kaksipyöräiset ajoneuvot ovat kol-

me kertaa vaarallisempia kuin nelipyöräiset. Kaikesta edelli-

sestä johtuen on suoritettava eri liikennöintimuotojen erotta-

mista toisistaan. 

Teiden rakenteista. 

Tierakennustoiminnari keskittyessä nykyään pääasiassa moot-

toriteihin ja niihin liittyvään tiestöön ja koska tällöin lii-

kenne myös yhä voimakkaammin suuntautuu näille valtaväylille, 

vanha tieverkko kykenee Iläysin tyydyttävästi palvelemaan sille 

suuntautuvaa liikennepainetta. Tämän takia ei vanhaa tieverk-

koa ollakaan Ranskassa ryhdytty suuremmin parantamaan normaa-

lin kulutuksen aiheuttamaa kurmossapitoa lukuunottamatta. 
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Suurimmassa osassa maata on roudan syvyys 5-20 cm, joten 

ei ole ihme, että myös vanhojen teiden säilyminen tasaisina on 

silmiinpistävä. Yleisluonteeltaan tämä vanha tiestö muodostuu 

erittäin pitkistä suorista tieosista, jolloin riittävä näkyvyys 

on taattu ja ohitukset melko turvallisia teiden kapeudesta huo-

limatta. Vanhat tiet ovat yleensä puurivein reuriustettuja ja 

runkojen osittaista maalaamista valkoiseksi käytetään paljon. 

Valkoiset rungot auttavat kuulemma ajoa paljon sumuzi tai voi-

makkaan sateen ja samanaikaisen pimeyden yllättäessä. 

Tasatakseen teollisuutensa toimintaa käyttävät Ranskan 

tieviranomaiset myös betonia huomattavan paljon päällysteenä 

(eräs arvio oli noin puolet kokonaismäärästä). Eräänä syynä tä-

hän mainitsivat viranomaiset olevan myös turvallisuuden lisään-

tymisen pimeäajossa teiden pinnan vaaleuden takia. 

Valaistuksen järjestämistä moottoriteiden vilkaille osil-

le pitävät tieviranoniaiset erittäin tärkeärä samoinkuin vastaan- 

tulevien autojen valojen häikäisyn estämiseksi pensasistutuk-

sen järjestämistä keskikaistalle. Autotunneleiden valaistuksen 

asteittajsta säätämistä ulkoilman valoisuuteen nähden sopivaksi 

katsotaan myös tärkeäksi. On todettu, että päivällä tunnelit 

on valaistava kirkkaammin kuin yöllä ja että tunnelin sisällä 

valoisuuden on muututtava niin hitaasti että silmä ennätää tot-

tua muutokseen. 

Erikoisesti painostetaan nykyään tien tai ainakin vaaral-

listen tieosien kunnollista valaisemista, liikermemerkkien näky-

vyyttä kaikissa olosuhteissa, mutkittelevilla teillä ohituspaik-

kojen rakentamista, tien pinnan jatkuvaa tarkkailua sekä kesä- 

että talviolosuhteissa, vaurioituneiden ajoneuvojen saantia 

pois ajoradalta ym. 

Ranskassa on kokeilumielessä asennettu erääseen pienisä- 
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teiseen moottoritien kaltevaan 

poistamiseksi. Miten tämä jään 

enkä myös sitä onko vas'aavia 

kassa käytässä. Talven leutous 

ehkä mandollisiksi. 

Vilkkaasti liikennöidyillä 

siltaan lämmityslaitteet jään 

poisto on onnistunut en tiedä 

ontruktioita myös muualla Rans-

ja lyhyys tekee nämä järjestelyt 

moottoritien osilla on asennettu 

tien yläpuolelle televisiolaitteita, joilla poliisi voi valvoa 

likennettä ja suorittaa täten liikenteen ohjausta ruuhkautumis-

ten estämiseksj.Nojn 50 km:n välein on alettu rakentaa moottori- 

teiden varsille erikoisia valvonta-asemia, joihin on sijoitettu 

tien hoitoon liittyvän konekeskuksen ja henkilöstön lisäksi myös 

maantiepoliisin tukikohta. Tähän tukikohtaan saadaan yhteys hä-

täpuhelimella (n. 2km:n välein tien molemmin puolin) pelkästään 

nappia painamalla. Hätäpuhelimissa on myös puhemandollisuus,mut-

ta jollei osaa kieltä niin oikea apu tulee välittömästi paikalle 

painamalla vain sitä tarvitsemaansa nappia, johon on merkitty jo-

ko punaisen ristin, poliisin tai jakoaaimen kuva. 

Jalankulkijoiden, lasten tai eri kokoisten eläinten pääsyn 

estämiseksi moottoriteille rakennetaan aitoja. Näitä on tutkittu 

paljon ja siksipä onkin olemassa kokonainen piirustuskansio eri 

tarkoituksiin suunniteltuja aitatyyppejä. 

Moottoriteiden korjaustöiden saattamiseksi Uikentelle tur-

valliseksi on myös suunniteltu ohjeeksi työvaihesarjoja vastaa-

vine väliaikaisine viitoitusohjeineen riippuen siitä, mitä kais-

taa tai kaistoja on korjattava. Tämä vaiheittaisuus ja vastaa-

va viitoitus katsotaan niin tärkeäksi turvallisuuden kannalta, 

että täydellinen suunnitelma on hyväksyttävä ministeriössä. 

Mehän olemme tottuneet siihen, että parkkeeraus kaupungin 

kaduilla voi tapahtua vain kadun oikeaan laitaan. Ranskassa 

näyttää voitavan parkkeerata myös vasempaan laitaan jos siellä 
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on vapaa paikka. Tällä nähtävästi pyritään estämään mandolli-

simman paljon turhaa ajoa, joka vain lisää omalta osaltaan jo 

ennestäänkin suurta liikenneruuhkaa. Miten turvallista ,tämä 

parkkeeraustapa on jääköön omaan arvoonsa, ehkä itse tietävät 

mitä salliva -t. Sivumennen voidaan mainita, että toimistoajan 

alettua on melkein toivotonta löytää Pariisin keskeisiltä alueil-

ta parkkeerauspaikkaa, jonka takia lienee myös kehitetty n.s. 

"sininen vyöhyke"-järjestelmä, jonka alueen sisäpuolella on 

tuulilasiin kiinnitettävä erikoinen kortti, johon kukin merkit-

see arkkeerauksen alkuajan. Kuinka pitkä on tällöin sallittu 

parkkeerausaika en tullut kysyneeksi. 

Lopuksi voidaan vielä mainita, että auton vakuuttaminen 

on huomattavan monivivahteinen ja salakuoppia kätkevä toimen-

pide. 

Suurkaupungeissa sattuu tuhka tiheään pieniä peltikolarei-

ta, joihin poliisit näyttävät suhtautuvan poissaolevan näköi-

sesti, ilmeisesti ei ole halua tehdä kaikista autoilijoista vi-

rallisesti rikolisia, vaan annetaan osapuolille mandollisuus 

ensin yrittää omatoimista sopimista. Pienien peltikuhmujen mer-

kitykseen ei tosin myös reagoida yhtä suuriäänisesti kuin meillä 



- 66 - 

Tstoins. Jussi Saima-aho: 

HAVAINTOJA LIIKEN1ETURVALLISUUSTYSTÄ USA : ssa 

1. Johdanto 

Tässä esityksessä tarkastellaan liikennekuolemien kehi-

tystä USA:ssa ja verrataan niitä kehitykseen Suomessa, eri 

järjestöjen ja autoteollisuuden tekemää liikenneturvallisuus-

työtä, työn muotoja, onnettomuuksien tilastointia ja vuoden 

1966 tieturvallisuuslakia. Lopuksi esitetään pari esimerkkiä 

liikennetekniikkaan liittyvistä turvallisuustoimenpiteistä, 

a koskevat nopeusrajoituksia moottoriteillä ja toimenpi-

teitä sumun aiheuttaman vaaran torjumiseksi. Esitys perustuu 

kirjoittajan USA:ssa tekemiin havaintoihin, kirjallisuuteen, 

ja keskusteluihin Tai jan edustajien kanssa. 

2. Liikennekuolemien kehityksestä USA:ssa ja Suomessa 

Vuoden 1966 Labor Day:nä, yleisenä vapaapäivänä, 636 

ihmistä menetti henkensä liikenneonnettomuuksissa USA:ssa. 

Samana päivänä loukkaantuneet, mutta myöhemmin vamnaoihinsa 

menehtyneet nostivat kuolleiden kokonaismäärän 850:een (1). 

Tämä luku näyttää monelle teistä suurelta, sillä sehän on 

lähes yhtä suuri kuin maassamme vuosittain liikenneonnetto-

muiiksissa kuolleiden määrä. Kuitenkin henkilöt, jotka ovat 

osallistuneet Labor Dayn, joulun tai muun yleisen juhlapäi--

vän viettoon USA:ssa käsittävät nämä luvut helposti. USA:ssa 

on tapana mennä juhlimaan ravintolaan ynnä muihin paikkoihin 

omalla autolla ja palata sieltä myös omalla autolla. Kun ylei-

sinä juhlapäivinä suurin osa ihmisistä on "juhlatuulella" 
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ajelulla, näkyvät seuraukset suurina onnettomuuslukuina. 

Huolimatta korkeista hetkellisistä kuolleisuusluvuista 

on liikenneonnettomuuksjssa kuolleiden määrä 10 000 rekiste-

röityä ajoneuvoa kohti huomattavasti pienempi USA:ssa kuin 

meillä Suomessa. USA:ssa määrä on vaihdellut 6:n ja 5:n vä-

lillä vv. 1955-64, kun taas Suomessa se on ollut 24:n ja 17:n 

välillä, ks. kuva 1. Samoin kuolleiden määrä 100 milj, ajon. 

km:ä kohti on USA:ssa huomattavasti pienempi kuin meillä. Lu-

ku on noin 3- meidän vastaavas -ta luvusta, ks. kuva 2. Kun au-

totiheys on USA:ssa noin kaksi kertaa meidän autotiheytemme 

on liikenneonnettomuuksissa kuolleiden määrä 100 000 henkeä 

kohti suurempi USA:ssa kuin meillä, tosin meidän vastaava lu- 

ki on lähes -tynyt viime vuosina USA:n lukua kuten kuva 1 osoit-

taa (2, 3). 

Näyttää siis siltä, etä kuolleiden lukunäärä ajoneuvo-

km:ä tai ajoneuvoa kohti, samoinkuin onnettomuusaste yleensä 

on pienempi USA:ssa kuin meillä Suomessa. Syyt tähän ovat il-

meisesti löydettävissä paremmista tieolosuhteista ja liikenne- 

kulttuurista ja ehkä ajoneuvojen ominaisuuksistakin. 

3. ]ri järjesten ,ja autoteollisuuden tekemä liikenneturvalli- 

Liikenneturvallisuustyötä tekevistä järjestöistä voidaan 

mainita National Safety Council (NSC), iLmerican Automobile 

Association (AAA) ja vakuutusyhtiöt, 

National Safety Council on luonteeltaan konsultoiva kes-

kusjärjestö. Se antaa ohjeita paikallisille safety-councilleil-

le, muttei voi pakottaa niitä toimimaan yhtenäisten periaat-

teiden mukaan. National Safety Oouncil on keskittynyt lähinnä 

tilastointiin, jota käytetään hyväksi valistustyössä. National 

x) Perustuu kirjoittajan havaintoihin USA:ssa, sekä keskuste-
luihin Taljan edustajien kanssa, 
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Saety Council on autoteollisuuden rahoittama, mikä on rajoit-

tanut sen toimintaa autoteollisuuteen kohdistuvassa turvalli-

suustyössä. 

ITSC:n va1istustojijnta käsittää liikenneturvallisuuteen 

liittyviä tv- ja radio-ohjelmien laadintaa sekä koulutustoi-

mintaa. Tv-ohjelmat ovat yleensä yksityisten rahoittamia (öl-

jy-yhtiöt) ja ne tavoittavat usein suuria katseli jamääriä. 

Paikalliset radioasemat ovat velvollisia lähettämään NSC:n 

liikenneradio-ohjelmia, mutta lähetysajat saattavat sattua 

sopimattomiin aikoihin, joten monikaan autoilija ei voi kuun-

nella niitä. Koulutustoimintaan liittyy ryhmäopetusta esim. 

teollisuuslaitoksissa. Opetus on teollisuuslaitosten rahoitta-

maa ja hyvin organisoitua ja siten erittäin tehokasta. 

Yhteenvetona NSC:n toiminnasta voidaan sanoa kuitenkin, 

että keskitys on vähäistä ja toiminta on hajanaista. 

American Autoinobile Association on keskittynyt lähinnä 

autoihin ja jalankulkijoihin kohdistuvaan turvallisuustyöhön. 

Työ jakautuu kolmeen ryhmään: 

- valistustyö 

- jalankulkijoita varten tapahtuvaa suunnittelua kaupun-

geille 

- koulupartiotoiminta. 

AAA:n opetusohjelmat eroavat NSC:n opetusohjelmista, mikä 

kuvastaa keskityksen puutetta. 

NSC :n, AAA:n ja vakuutusyhtiöiden liikenneturvallisuus-

työn lisäksi tehdään paljon vapaaehtoista työtä paikallisella 

tasolla. 

Autoteollisuuden tekemä turvallisuustyö ilmenee kolmes-

sa muodossa: 



- autoteollisuus rahoittaa autoteollisuuden ulkopuolella 

tapahtuvaa turvallisuustyötä ja -tutkimusta 

- autoteollisuus hankkii ilmaista opetusmateriaalia kou-

luille 

- autoteollisuus suorittaa tutkimuksia omilla turvalli-

suusosastoillaan 

Autoteollisuuden lahjoittama opetusmateriaali kouluille 

käsittää autoja, filmejä, rainoja ja muuta opetusmateriaalia. 

Esimerkiksi v. 1966 saivat koulut n. 6 000 autoa yksiomaan 

Ford yhtymältä, joten autoteollisuuden avustustoiminta kou-

luille on huomattavaa. 

Autoteollisuuden suorittama turvallisuustutkjmus ktisit-

tää kuljettajain kolarialttius- sekä kuljettajainvalintamene-

telrnätutkjmuksja sekä itse autoon kohdistuvia tutkimuksia. 

Koskien autoon kohdistuvia tutkimuksia on ilmeistä, että auto- 

valmistajat tietävät hyvin kuinka tehdään turvallinen auto. 

Mutta turvalliset autot tulevat maksamaan paljon ja lisäksi 

turvallisuus ei näytä olevan myyntivaltti autoalalla. Eräs 

autoyhtiö kärsi huomattavan takaiskun muutama vuosi sitten 

käyttäessään turvallisuutta meneidnedistämiskeinona. Näin ol-

len autoteollisuus ei ole kiinnittänyt vakavaa huomiota auto-

jen turvallisuuteen. Vasta viime vuosina on autoteollisuus 

lainsäädännön pakottamana ryhtynyt valmistamaan autoihin tur-

valaitteita. Vaikka näistä laitteista kohutaan paljon, lisää-

vät ne turvallisuutta suhteellisen vähän. Koska aikaisemmas-

sa yhteydessä on näytetty autoteollisuuden tutkimustyöstä 

(kolarikokeista) filmi ei tässä yhteydessä tarvinne kokeista 

puhua enempää. 
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4. Liikenneturvallisuustyön muodot 

Tässä yhteydessä mainitaan liikenneturvallisuustyöstä: 

liikenne turvallisuuskampanj at 

liikenneopetus 

valvonta 

liikenneturvallisuustutkjmukset. 

Liikenneturvallisuuskampanjoissa käytetään hyväksi pää-

asiassa televisiota, radioa ja lehdistöä. 011aan selvillä suu-

rin piirtein kuinka kampanja saavuttaa yleisön, mutta kampan-

jain vaikutukset itse turvallisuuteen ovat toistaiseksi epä-

selviä. 

Esimerkkinä mainittakoon turvavöiden mainostuskampanja 

televisiossa. Vuonna 1960 oli USA:ssa vähemmän kuin 2 milj. 

turvavyötä autoissa. Saman vuoden Labor Dayn viikonloppuna 

eräs televisioyhtiö valmisti filmin liikenneonnettomuuksista 

eri puolilla USA:ta. Tämän filmin, jonka nimi vapaasti kään-

nettynä oli "Suuri lomateurastus", esittäminen aiheutti val- 

tavan turvavöiden kysynnän ja v. 1965 oli jo 30 milj. li-autossa 

turvavyöt. Vuoden 1966 puolivälissä oli turvavyöt yli puoles-

sa kaikista autoista. Ja vuoden 1966 automalleihin on mandol-

lista kiinnittää turvavyöt myös takaistuimiin (4). 

4. 1 Lioetusjaaokortti 

Tutkimukset ovat osoittaneet, että autoilijain kasvatus- 

ja valistustyöllä on huomattavia mandollisuuksia onnettomuuk-

sien vähentämiseksi. Tämä pätee lähinnä nuoriin autoilijoihin. 

Onnettomuustilastot USA:ssa osoittavat, että nuotten autoili-

jain (a]le 24 v) onnettomuusaste on huomattavasti korkeampi 
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kuin muissa ryhmissä. Tämän vuoksi on alettu antaa a j 0 - 

opetusta oppikouluissa Iluokaltaalkaen. 

Opetus vaihtelee osavaltiosta toiseen siirryttäessä. Kun kaikki 

nuoret eivät kuitenkaan tule osallisiksi oppikoulun ajo-opetuk-

sesta, on toimintaa laajennettu. On perustettu kouluja, joissa 

halukkaat autoilijat voivat parantaa ajotaitoaan ja kohentaa 

tietäystään liikenteestä. Nämä koulut jakautuvat kolmeen ryh- 

mäii. 

- Poliisin turvallisuusjaostojen pitämät koulut, joissa 

liikennerikkomuksia tehneiden henkilöiden täytyy paran-

taa ajotaitoaan, ja joissa lisäksi kuka tahansa voi va-

paaehtoisesti parantaa ajotaitoaan. 

- Kaupunkien ja kuntain pitämät koulut, joissa vapaaeh-

toisesti saa opetusta erikoisolosuhteita, kuten moot-

toritiellä ja vaikeissa sääolosuhteissa ajamista var-

ten. 

- Amerikan Autojärjestön paikallisosastojen järjestämät 

erikoisseminaarit, joissa annetaan opetusta moottori-

tiellä ajamista varten. 

On siis syytä huomata, että moottoritiellä ajaminen, var-

sinkin kun liikennemäärät ovat suuret, vaatii erikoista taitoa. 

Taito hankitaan parhaiten käymällä moottoritiellä ajamiseen 

tarkoitettu erikoiskurssi 

Autoilijain kasvatus- ja valistustyöllä on saatu lupaavia 

tuloksia: Onnettomuudet vähenevät - on arvioitu, että v:sta 

1936 lähtien on autoilijain kasvatus- ja valistustyö ehkäissyt 

USA:ssa n. 11 000 kuolemantapausta ja 380 000 loukkaantuinista 

liikenteessä. Onnettomuuksien väheneminen aiheuttaa huomatta-

via taloudellisia säästöjä, kasvatus- ja valistustyö kehittää 
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autoilijoista parempia kansalaisia ja autoilijat, jotka ovat 

käyneet täydellisen ajokoulun oppikoulussa saavat yleensä 10 - 

15 % alennuksen vakuutusmaksuista (5). 

jokortti Vaatimukset ajokortin saantia varten ovat pe-

riaatteessa samat kuin meillä. Vaatimukset eliminoivat sopi-

mattomat henkilöt pois liikenteestä ja ehkäisevät siten onnet-

tomuuksien syntyä. 

Ikäraja on yleensä 16 v. Ajokorttia eivät saa henkisesti 

tai ruumillisesti sopimattomat, huumausainetta säännöllisesti 

nauttivat tai alkoholistit eivätkä myöskään henkilöt, joilla 

on "huono" rnenneisy.ys. Tutkinto vaaditaan uusilta autoilijoil-

ta. Tutkintovaatimuksiin sisältyy liikennemerkit, tieliikenne-

laki, ajotaito sekä psykofyysiset testit. Henkilöt, jotka ei- 

vät täytä kaikkia vaatimuksia saavat ajokortin rajoitetuin ajo-

oikeuks in. 

Ajokortin menetys tapahtuu luonnollisesti pahojen lii- 

kennerikkomusten seurauksena tai kun henkilö tulee kykenemät-
semaan 

tömäksi hallit/ autoa liikenteessä. Eräissä valtioissa on me- 

nettely, jonka mukaan liikennerikkeistä saa virhepisteitä. Kun 

virhepisteiden summa ylittää tietyn rajan seuraa ajokortin me-

netys. Tämä on erittäin tehokas menettely eräiden asiantunti-

joiden mielestä. Nykyisin vielä vallitseva epäkohta, että ajo-

kortin menettänyt voi hankkia uuden toisessa osavaltiossa, on 

poistumassa, sillä ollaan pyrkimässä keskusrekisteriin, joka 

estää ajokortin saannin, jos henkilö on menettänyt sen alko- 

i101jfl takia (6). 

4.2 Valvonta 

Lyhyesti sanottuna valvonta tuntuu meidän iuittapuumme nau- 
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kaan kovaotteiselta ja tehokkaalla. Liikennepoliisin toiminta 

on suoraviivaista. Minkäänlaiset selittelyt eivät auta, jos 

on tehnyt rikkomuksen. Highway-patrollit tuntuvat lukuisilta, 

Autojen halpuuden ja ihmistyövoiman kalleuden takia on usein 

vain yksi mies autoa kohti. Siellä täällä sovelletaan ns. 

a v o i n. t a v a 1 v o n t a a. Tien reunaan on merkitty 

"Tämä tie on tutkavartioitu", mutta aina ei tutkaa kuitenkaan 

ole tien reunassa. 

4.3 Liikenneturvallisuus tutkimukset 

Turvallisuustutkimuksia suorittavat autoteollisuus, yli-

opistot ja liikennesuunnittelua suorittavat elimet. Tutkimus-

ten rahoituksesta huolehtivat lähinnä autoteollisuus, öljy- 

yhtiöt ja erilaiset säätiöt. Tutkimustyötä luonnehtii keski-

tyksen ja jatkuvuuden puute. Tutkimuksia on suoritettu paljon 

ja varoja on käytetty runsaasti, mutta tulokset ovat heikkoja. 

Yliopistot suorittavat tutkimuksia tietämättä mitä on aikai-

semmin tehty tai mitä parast'aikaa tehdään muissa yliopistois-

sa, On ilmeistä, että liikenneturvallisuustutkimus yhtenäistyy 

ja tehostuu USA:ssa lähiaikoina, sillä vuoden 1966 Tieturvalli-

suuslaki vaatii osavaltioita kehittämään perusteellisia tie-

turvallisuusohjelmia yhtenäisten standardien pohjalta. Ennen-

kuin tarkastellaan lyhyesti vuoden 1966 Tieturvallisuuslakia 

esitetään muutamia piirteitä onnettomuustietojen tilastoin-

nista. 

5. Onnettomuustietojen tilastointi 

National Safety Council's Committee on Uniform Traffic 

Accident Statistics valmisteli v. 1962 käsikirjan onnettomuus- 
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tietojen yhtenäistä tilastointia varten (The Manual on 

Classificatjon o± Motor Vehicle Tra±'fic Accidents). Sama ko-

mitea on valmistellut vakiolomakkeet ja yhteenvetolomakkeet 

onnettomuuksia varten sekä kehitellyt määritelmiä turvalli-

suustyön käsitteistä. Näitä lomakkeita on pyritty soveltamaan 

tilastointityössä. Kuitenkin on havittu, että lomakkeet ja kä-

sikirjan antamat ohjeet kaipaavat eräitä parannuksia. Niinpä 

National Safety Council muodosti kesällä 1965 Traffic Accident 

Data Project'in edelleen kehittämään onnettomuustilastointia. 

Projektin pääasiallinen tarkoitus on parantaa onnettomuustilas-

tointisysteemiä kehittämällä yhtenäiset, kaikkia osavaltioita 

koskevat standardit ja menettelytavat. Lisäksi projektiin kuu-

luu uusien menetelmien kehittäminen tutkimus- ja koetoimintaa 

varten. Tietääkseni eräs uusi idea on po. projektin kehittämä 

kanden tason raportointimenetelmäluonnos. Menetelmä on lyhyes-

ti sanottuna seuraava: Mitään onnettomuutta ei raportoida täy-

dellisesti yksityiskohtia myöten, Onnettomuudesta kerätään kah-

denlaisia tietoja: 

- perustiedot (bacic level) jokaisesta onnettomuudesta 

- täydentävät tiedot (suppiementary level) otantamene-

telmää käyttäen. 

Perustiedot käsittävät minimi-informaation kaikista on-

nettomuuksista, jotka lain mukaan tulee raportoida. Perustie-

toja käytetään raportin laatiniseen tietystä onnettomuudesta, 

onnettomuusryhmästä sekä joukkotilastointiin ja erillisana-

lysointeihin, Perustiedot sisältävään raporttiin kuuluu mm, 

kuljettajan, ajoneuvon, kuolleiden ja loukkaantuneiden iden- 

tifiointi. 

Täydentävät tiedot käsittävät yksityiskohtaista informaa-

tiota henkilöistä (kuljettajasta jne.), ajoneuvosta ja varus- 
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teista sekä tieolosuhteista. Täydentäviä tietoja käytetään 

joukkotilastointlin ja erillisanalysointiin. 

Näin ollen yhdestä onnettomuudesta kerätään perustiedot 

ja täydentävät tiedot henkilöistä, toisesta onnettomuudesta 

kerätään perustiedot ja täydentävät tiedot ajoneuvoista ja 

varusteista, kolmannesta perustiedot ja täydentävät tiedot 

tieolosulateista jne. Kun tarpeeksi paljon onnettomuuksia on 

tällä tavalla raportoitu voidaan tilastollisin keinoin sel-

vittää onnettomuuksiin vaikuttavat eri tekijät. 

Tämä kanden tason raportointimenetelmä vaatii hyvää koor-

dinointia ja yhteistyötä eri alueiden kesken. Ilman koordi-

nointia saatetaan kaikilla alueilla kerätä täydentäviä tie-

toja esim, vain tieolosuhteista muiden lisätietojen jäätyä 

keräämättä. Kuva 3 esittää Trafiic Accident Data Projectin 

suunnittelemaa raporttikaavaketta, johon liittyy täydentävä 

raportti ajoneuvovaurioita varten (7). 

Eräänä yksityiskohtana onnettomuustietojen keruusta 

USA:ssa mainittakoon x - y koordinaatiston kokeilu onnetto-

muuksien paikantamisessa. Kokeilu näyttää lupaavalta. 

6. Vuoden 1966 TieturvallisuuslaLi 

Syyskuussa 1966 annettu Tieturvallisuuslaki (Highway 

Safety Act o± 1966) velvoittaa kaikki osavaltiot tieturvalli-

suusohjelmien laadintaan yhtenäisten standardien perusteella 

(8). Laki velvoittaa kulkulaitossihteeriä (Secratary of 

Transportation) ryhtymään tieturvallisuustutkimuksiin ja tie- 

turvallisuuden kehittämiseen. Lisäksi lain tuloksena syntyi 

neuvoa antava komitea tutkimaan tieliikenneturvallisuutta 

(National Highway Safety Advisory Committee). Seuraavassa 
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kiinnitetään huomiota vain tieturvallisuusohjelmien laadintaa 

varten luotuihin yhtenäisiin standardeihin. 

Standardit julkaistiin kesäkuussa 1967 (9). Standardeja 

on yhteensä 13 alkaen kausittaisesta moo:ttoriajoneuvOjen tar-

kastuksesta ja päätyen liikenteenohjaimiin. Muutamasta stan-

dardista esitetään eräitä näkökohtia. 

Jokaisella osavaltiolla tulee olla ohjelma kausittaista 

kaikkien rekisteröityjen ajoneuvojen tarkastamista varten. 

Kauden pituus on yksi vuosi, mutta siitä on mandollisuus poi-

keta. 

Jokaisella osavaltiolla tulee olla moottoriajoneuvojen 

rekisteröintiohjelma ja rekisteröintisysteemi, joka takaa 

nopean tietojen saannin ajoneuvosta, kuljettajasta ja näiden 

tietojen käytön onnettomuustutkimuksissa ja turvallisuus- 

ohjelmien kehittämisessä, 

Jokaisella osavaltiolla tulee olla ohjelma sellaisten 

kohteiden paikantamiseksi ja valvomiseksi, joissa sattuu 

usein onnettomuuksia. 

Maantiet ja kadut tulee ylläpitää liikenneturvallisuutta 

edistävässä kunnossa. Taajama-alueiden moottoritiet ja tärkeät 

liikenneväylät, tärkeät liittymät sekä paikat, joissa sattuu 

paljon onnettomuuksia tulisi valaista. 

Jokaisella osavaltiolla yhteistyössä kreivikuntien ja 

kuntain kanssa, tulee olla koko maata käsittäviin standardei-

hin perustuva ohjelma liikenneohjaimia (liikennemerkkejti, 

liikennevaloja, ajoratamerkintöjä jne) varten. 

7. Esimerkkejä liikennetekniikkaan liittyvästä turvallisuus- 

työstä 

Esitetyt kaksi esimerkkiä koskevat nopeusrajoituksia 
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moottoriteiliti ja turvallisuustoirnonpiteitä suinua varten. 

7.1 NO Oi OO 

Euroopassa ovat nopeusrajoitukset harvinaisia moottori- 

teillä. USA:ssa sovelletaan nopeusrajoituksia kaikkiin moot-

toriteihin. Osavaltioiden 1insäädäntöviranornaiset päättävät 

yleensä nopeusrajoituksista. 

Eräät nopeusrajoitukse -t ovat ehdot -tornia rnaximirajoituk-

sia, joiden ylittärninen on laitonta, toiset taas ovat ns. 

priva-facie-rajoituksia, jotka osoittavat vain sen nopeuden, 

mikä on turvallinen lähes kaikissa olosuhteissa. Autoilija 

saa ylittää prirna-±'acie-rajoituksen, jos hän haluaa ottaa 

riskin ja todistusvelvollisuuden siitä, että olosuhteet oli-

vat suotuisat sallirnaan korkeamman nopeuden. Prima-facie-ra-

joituksia käytetään useissa osavaltioissa, Moottori-teillä 

sovelletaan nopeusrajoituksiin sekä ylä- että alarajaa. Osit-

taisena perusteena nopeusrajojen säätämiseen voidaan pitää 

tutkimustuloksia, jotka osoittavat, että onnettornuusalttius-

aste kasvaa erittäin jyrkästi, kun nopeus laskee alle 40 mai-

lia/h (64 i/h) ja alkaa nousta myös, kun nopeus ylittää 75 

mailia/h (120 1/h), ks. kuva 4. Lisäksi on todettu, että 

loukkaantuneiden lukumäärä 100 onnettomuuteen joutunutta au-

toa kohti kasvaa jyrkästi, kun nopeus ylittää 50 mailia/h 

(80 km/h), ks. kuva 5 (10). Kun nämä kaksi tulosta yhdiste-

tään todetaan, että loukkaantumisalttius on pienimmillään 

nopeuksien 40 ja 70 mailia/h (64 jall3 km/h) välillä, ks. kuva 

6. Nopeusrajoituksen yläraja onkin usein 70 mailia/h ja mikä-

li alarajaa sovelletaan se on usein 40 mailia/h (64 km/h). 
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7 2 

Vaihtelevat ilmasto- ja maasto-olosuhteet aiheuttavat 

äkillistä suniun muodos bumista eräin paikoin USP:ssa. Liikenne- 

määrien olle8sa suuria saattavat seuraukset sumusta olla va-

kavia. Ei aiheudu vain viivästyksiö. aihaisen liikenteen nopeu-

den takia, vaan syntyy myös pahoja ketjukolaroita. Onnetto-

muuksien estämiseen 011 pyritty seuraavin toimenpitein (ii): 

liikennemerkein 

aj oratamerkein 

poliisipartiotoihuintaa tehostaen 

yleisön informointia hyväksikäyttäen. 

Ensimmäisen ryhmän, nimittäin liikennemerkkien vaikutus-

ta on tutkittu ja todettu, että järkevän tuntuiset nopeus- 

rajoitukset pienentävät nopeutta ja vähentävät siten onnetto-

muusvaaraa su.mupaikoilla. Lisäksi nopeusrajoitusten ansiosta 

lyhyiden aikavälien määrä vähenee, mikä pienentää myös onnetto-

muusvaaraa. 

Muut ryl'umät ovat tutkimusasteella. Toimenpiteiden vaiku-

tukcista tehdyt olettamukset, joita tutkitaan, ovat seuraavat: 

A j oratamerkinnät 

- ajoradan reunaviiva vähentää tieltä-pois-onnetto-

muuks ia 

- erkanemisramppien etumerkinnät (pitkänomainen v) vä-

hentää onnettomuuksia 

- kohotetut kaistaviivat erottuvat helpommin sumussa 

ja ehkäisevät onnettomuuksia 

- induktioradion käyttö, joka ilmaisee autoilijaua lä-

hestyvän sumualuetta ehkäisee onnettomuuksia. 
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Poliisitoiminnan tehostaminen 

- tehostettu partiointi vaikuttaa onnettomuuksia vä-

hentävästi 

- violettia valomerkkiö. näyttävä pysäköity poliisictuto 

vaikuttaa onnettomuuksia vähentävästi 

- violettia valomerkkiä näyttävien poliisiautojen par-

tioinnin tehostaminen ehkäisee onnettomuuksia0 

Yleisön informointi 

- paikallisen radioaseman lähettämät tiedonannot autoi-

lijoille (Esim. "Tämä on sumuvaroitus. Käyttäkö.ä va-

loja, pienentäkää nopeutta ja pelastakaa henkenne.) 

vähentävät onnettomuusvaaraa. 

8. Yhteenveto 

Onnettomuusaste USAssa ei ole kovin korkea, mutta suu-

ret liikennemäärät nostavat onnettomuuksien absoluuttisen 

määrän suureksi. USA:ssa tehdään paljon työtä liikenneturvalli-

suuden hyväksi. Työtä tekevät erilaiset järjestöt (National 

Safety Oouncil, American Automobile Assoeiation ja vakuutus-

yhtiöt), vapaaehtoiset ja tieviranomaiset. Liikenneturvalli-

suustyö kokonaisuutena ottaen on vaikuttanut onnettomuusas-

teen pienenemiseen huomattavasti. Kuitenkin tuntuu siltä, 

että oltaisiin päästy vieläkin parempaan tulokseen, jos tur-

vallisuustyö olisi koordinoitu tehokkaammin. Lukumattomia 

tutkimuksia on tehty päällekkäisinä. Myös erillisiä tutkimuksia 

on runsaasti, mutta niiden käyttö laajempien johtopäätösten 

tekoon on vaikea tutkimuksissa vallinneen koordinoinnin puut-

teen takia. Tulevaisuudelta voitaneen toivoa kuitenkin parem-

paa. Vuoden 1966 Tieturvallisuuslaki tehostanee huomattavasti 



liikenneturvallisuustyön koordinointia, taannee turvallisuus-

tutkinusten jatkuvuuden ja siten edistää liikenneturvallisuut-

ta koko raassa. 
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Dipl.ins. Timo Eränne: 

Taloustutkija Veikko Salovaara: 

LIIIENNTEONNETTOMUUST IEEYDEN RI IPPUrtmS T IETEKIJ5 ISTÄ 

1. Johdanto 

Liikenteen kasvaessa yhä vain lisääntyvät liikenneonnetto-

muudet muodostavat koko yhteiskuntaa koskevan vakavan ongel-

man. Onnettomuuksien syitä pohtivan keskustelun yhteydessä 

esitetään usein kysymys siitä, missä määrin on mandollista 

erilaisten teiden teknillisiä ominaisuuksia koskevien paran-

nusten ja järjestelyjen avulla vaikuttaa onnettomuuksia vähen-

tävästi. Näin muotoiltuna liikenneonnettomuuskysymys koskettaa 

läheisesti nimenomaan teiden suunnittelusta, rakentamisesta ja 

kunnossapidosta vastuussa olevaa tie- ja vesirakennuslaitos -ta. 

Ennenkuin tähän kysymykseen voidaan perustellusti vastata, 

tarvitaan luonnollisesti tutkimustyötä. Tämän oivaltaen on 

tvh:ssa pyritty kehittämään sekä tutkimusorganisaatiota että 

-menetelmiä. Tvh:n teknillistaloudelljsessa toimistossa on vuo-

den 1967 alusta aloitettu ormettomuustietojen tehostettu kerää-

minen. Tämän aineiston perusteella aikanaan tehtävien selvi-

tyksien toivotaan tuovan selvyyttä käsillä olevaan ongelmaan. 

Viime vuosina on tvh:n Nala-toimisto selvittänyt tiesuun-

nittelun yhteydessä eri tiehankkeiden taloudellista kannatta-

vuutta. Liikenneonnettomuuksista johtuvat ormettomuuskustan-

nukset muodostavat näissä selvityksissä tärkeän kustannuserän. 

Tämän vuoksi on Malassa kerätty onnettomuus-tietoja eräiltä 

pääasiassa Etelä-Suomessa sijaitsevilta valta- ja kanta-teiltä. 

Malassa käsitelty liikenneonnettomuusa.jneisto tarjosi 

mandollisuuden tarkastella onnettomuuksien ja liikennesuorit- 



teen sekä erilaisten tietekijöiden (tien geometria, risteys- 

ja liittymäjärjestelyt, liikennemäärä jne.) välistä riippu-

vuutta. Tätä mandollisuutta haluttiin käyttää hyväksi, vaik-

kakin aineistoon liittyvät puutteellisuudet tekivät hyvien 

tulosten saavuttamisen epätodennäköiseksi. 

Koska saadut, em. syistä lähinnä vain suuntaa-antavat 

tutkimustulokset saattavat kiinnostaa liikenneturvallisuusky -

symysten kanssa työskenteleviä, on ne haluttu esittää. Tutki-

muksella lienee merkitystä myös sikäli, että se saattaa antaa 

uusia ideoita ja virikkeitä vastaavia tutkimuksia suunnittele- 

ville. 

Tutkimukseen liittyvästä koneellisesta tietojenkäsitte-

lystä on huolehtinut Tiesummitteluosaston matemaatikko Risto 

Sirkiä. Tietojen käsittelyssä on käytetty Valtion tietokone- 

keskuksen Elliot 503 tietokonetta. 



- 88 - 

2. Tehtävän määritte 

Eräänlaisena teoreettisena ihannetapauksena voidaan pitää 

tilannetta, jossa tiesuunnittelijan käytettävissä on liikenne-

onnettomuusmalli, joka kertoo, mitkä hänen hallittavanaan ole-

vista tietekij3istä (= instrumenttimuuttujat, esiin. ajoradan 

ja pientareiden leveys, vaaka- ja pystytason säteet jne.) vai-

kuttavat liikenneonnettomuuksiin (selitettävät muuttujat) ja 

minkälaisilla painoilla. Suunnittelija voi nyt esimerkiksi ta-

loudellisten mandollisuuksiensa asettamissa rajoissa valita 

suunnittelun kohteena olevalle tielle onnettomuusmäärät sopi-

via instrumenttimuuttujien arvoja käyttnällä. Liikenteeseen 

osallistuvasta ihmisestä, poikkeuksellisista luonn.onolosuhteis-

ta yms. johtuvat onnettomuudet eivät tietenkään ole suunnitte-

lijari hallittavissa, joten onnettomuuksien täydelliseen elin!-

noimiseen ei suunnitteluvaiheessa ole realistisia edellytyksiä. 

Lisäksi on onne -ttomuusmaflj luonnollisesti luonteeltaan sto-

kastinen, ts. siihen sisältyy tietty satunnaiskomponentti. 

Edellä kuvailtua iharmetapausta ei ehkä koskaan pystytä 

toteuttamaan täydellisesti. Mikenneonnettomuusmalli voidaan 

joka tapauksessa estimoida, jolloin tulos lähinnä riippuu sii-

tä, kuinka hyvä ja monipuolinen havaintoaineisto on käytettä-

vissä. Ajnejstossa olisi liikenneonnettomuud.e -t voitava jakaa 

riittävän moneen, tärkeimpiin syymuuttujiin (selittävät muut-

tujat) nähden homogeeniseen ryhmään. Muodoste -tuista, onnetto-

muuksia esittävistä selitettävistä muuttujista ja selittävistä 

muuttujista olisi saatava havaintoja mandollisimman laajalta 

muuttujien arvojen vaihtelualueelta. 

Tässä tarkastelussa ei ole päästy kovinkaan lähelle en, 

ihannetapausta, mikä ensikädessä johtuu käytettävissä olleen 



havaintoaineiston heikkoudesta. Aineisto oli hankittu ennen-

kuin ajatus mallikokeilusta oli syntynyt, joten aineiston ryh-

mittelyt olivat osittain tarkasteluun soveltumattomia ja liian 

karkeita. Lisäksi oli käytettävissä vain rajoitettu määrä syy- 

muuttujia ja osa näiden arvoista jouduttiin arvioimaan mittaus-

ten puuttuessa. 

Käytetty tarkasteltavan ongelman lähestymistapa oli lyhy-

esti seuraava: Onnettomuuden syyn ja vakavuusasteen mukaan 

tieosittain ryhmitellyt onnettomuusluvut suhteutettiin tieosan 

liikennesuoritteeseen. Näiden onnettomuustiheyslukujen rinnal-

le kerättiin vastaavilta tieosilta saatavissa olevien ja jär-

keviltä -tuntuvien syymuuttujien numeroarvot. Näin oli pakko 

menetellä, koska teoreettista liikenneonne -ttomuusmaflja ei tun-

neta niin hyvin, että sen selittävät muuttujat olisi voitu ni-

metä. Nyt ne sensijaan oli haettava kokeilemalla. Syymuuttujik-

si valittiin lähinnä vain tiesuunnittelijan instrumenttimuut-

tujia ja inhimilliset yms. onnettomuustekijät jätettiin tar-

kastelun ulkopuolelle. 

Tehtävänä oli muodostaa malli, joka mandollisimman hyvin 

selittäisi em. onnettomuustiheyslukuja ja estimoida tämän mal-

lin parametrien arvot. Aineiston laatua koskevien epäilysten 

vuoksi ei mallin ennustamiskykyyn eikä sen soveltuvuu -teen oh-

jelmointimalliksi asetettu suuria toiveita. 
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3. Tutkimusaineisto ja liikenneonnettomuusmalj.ien muuttujat 

Tutkimuksessa käytetyt liikenneonnettomuustiedot koske-

vat poliisin tietoon tulleita onnettomuuksia. N on saatu So-

siaaliministeriön sosiaalisen tutkimustoimiston liikennevahin-

kolomakkeista, jotka Tapaturmantorjun -ta ry Talja luovutti Na-

lan käyttöön. Taljassa suoritettiin tarkasteltavia tiejaksoja 

koskevien lomakkeiden erottelu koko maata koskevasta aineistos-

ta. 

Kukin tiejakso jaettiin tieosiin (ks. kuva 1 s. 91).  Tie- 

osat oli yleensä pakko muodostaa kuntarajojen perusteella lo-

makkeisiin merkityn ylimalkaisen -tapahtumapaikan yksilöinnin 

takia. Näin eivät tieosat yleensä ole syymuuttujiin nähden ho-

mogeenisia, mikä seikka lisää aineiston hajontaa. Toisaalta 

melko pitkät tieosat olivat tarpeen siksi, että kullekin tie- 

osalle tulisi riittävästi tapauksia liian suuren satunnais-

vaihtelun eliminoimiseksi. 

Tieosia saatiin kaikkiaan 42 kappaletta. Havaintoja oli 

kerätty vuosilta 1962-65 ja tieosahavaintojen kokonaismäärä 

on 128. Tieosien 24-26 onnettomuuksia ei saatu jaettua risteys-, 

päälleajo- ja linjaonnettomuuksijn, joten osittain tieosaha-

vaintoja on vain 119 (vert. taulukko 1, s. 92). Kaikkiaan kä-

siteltiin 3 802 liikenneonne -ttomuustapausta. Tarkastellut tie- 

jaksot käsittivät yhteensä noin 630 km teitä ja tieosien kes-

kipituus oli noin 15 km. 
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Taulukko 1 

Liikenneonnettomuudet ja onnettomuu.stiheydet (loo miIoon 	au 

kilometriä kohti) tutkimusaineiscon mukaan vuosina 192 - 

Risteysoimet Päälleaot Linjaonnett. Onnett. yhtJ TieE 
Määrä ja 	Määrä ja 	Määrä ja 	Määrä ja 	Cs1:. 

tiheys 	" tiheys 	' tiheys 	tiheys 

Vubsi 1962 

Kaupunki 135 55 63 26 48 19 246 109 
__________ 274 _____ 128 ____ 98 - 500 _____ 
Maaseutu 92 30 93 30 125 40 310 109 
__________ 47 _____ 47 ____ 64 ____ 158 
Yhteensä 227 41 156 28 173 31 556 

-____ 

100 
____________ 92 ______ 63 _____ 71 _____ 226 ______ - 

Vuosi 1963 

Kaupunki 
__________ 

225 
225 

54 
_____ 

100 
100 

24 
____ 

88 
88 

21 
____ 

415 
413 

106 
_____ 

Maaseutu 
___________ 

112 
32 

21 
_____ 

171 
49 

31 
_____ 

263 
75 

4 
____ 

546 
156 

100 
- 

Yhteensä 337 25 271 26 351 37 059 
__________ 75 _____ 60 ____ 78 ____ 213 ____ 

Vuosi 1964 

Kaupunki 
___________ 

260 
273 

58 
_____ 

81 
85 

16 
_____ 

110 
ilo 

24 
____ 

451 
474 

100 

Maaseutu 
___________ 

127 
33 

21 
_____ 

176 
45 

29 
____ 

305 
78 

50 
____ 

608 
156 

_____ 

100 

Yhteensä 
__________ 

387 
80 

37 
_____ 

257 
53 

24 
____ 

415 
85_ 

39 1059 
218 

_____ 

100 
____ _____ ____ 

Vuosi 1965 

Kaupunki 
____________ 

215 
244 

60 
______ 

67 
76 

19 
_____ 

78 
88 

21 
_____ 

360 
408 

100 
_____ 

Maaseutu 
___________ 

101 
26 

16 
_____ 

218 
56 

36 
____ 

293 
76 

48 
____ 

612 
158 

100 

Yhteensä 
___________ 

316 
66 

33 
_____ 

285 
60 

29 
____ 

371 
78 

38 
____ 

972 
204 

____ 

100 
____ ___ 

Vuodet 1962 - 1965 yhteensä 

Kaupunki 
____________ 

835 
251 

57 
______ 

311 
94 

21 
_____ 

324 
97 

22 
_____ 

1470 
442 

100 

Maaseutu 
___________ 

432 
33 

21 
_____ 

658 
50 

32 
_____ 

986 
7 

47 
____ 

2076 
17 

_____ 

10:) 
_____ 11 

Yhteensä 
____________ 

1267 
77 

36 
______ 

969 
58 

27 
_____ 

1319 
79 

37 
_____ 

3C 
214 

100 
_____ 

Onnett,tje- 
osaa kohti 
keskim. 

10.7 8.1 11,0 29.0 
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3.1 

Tieosittaise4 liikenneonnettomuudet jaettiin, sen perus-

teella minkälaisilla seikoilla oletettiin voitavan vaikuttaa 

näihin, seuraaviin kolmeen ryhmään: 

- risteysonnettomuude -t 

- päälleajot 

- linjaonne -ttomuudet 

Risteysonnettomuuksiin kuuluvat risteyksissä sattuneet 

yhteenajot (ei kuitenkaan jalankulkijaai yliajot, jotka on aina 

luettu tienvarsionnettomuuksiin). Risteysonnettomuuksia ovat 

myis risteysten välittömässä läheisyydessä sattuneet yhteen- 

ajot, joissa risteys on ollut päätekijänä, esimerkiksi päälle- 

ajot risteykseen hidastavaan tai sen eteen pysähtyneeseen ajo-

neuvoon, sikäli kun ne liikennevahinkoilmojtuksen mukaan on 

voitu tunnistaa tällaisiksi. Yksinäisen ajoneuvon suistuminen 

tieltä tai kumoonajo risteyksessä on sitävastoin luettu linja- 

onnettomuudeksi. Tontti-, viljelys- ja vähäliikenteisten yksi-

tyisteiden liittymiä ei ole luettu risteyksiksi vaan niissä 

sattuneet ormettomuudet ovat päälleajoja. 

Päälleajoja ovat kaikki jalankulkijoiden yliajot samoin- 

kuin ne polkupyöräilijöiden yliajot, jotka eivät satu risteyk-

sissä. Moottoriajoneuvojen yhteenajot, jotka ovat tapahtuneet 

puutteellisten piennarten takia on luettu päälleajoihin. Näitä 

ovat lähinnä ajot pysähtyneen ajoneuvon perään. 

Linjaonnettomuuksia ovat tieltäsuistumise -L, kumoonajot ja 

ne liikkuvien ajoneuvojen yhteenajot, jotka eivät ole risteys- 

onnettomuuksia. 
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Edellä oleviin ryhmiin on suoraan voitu sijoittaa yli 

95 % onnettomuuksista ja tästä syystä epäselvät ja tulkinnan-

varaiset onnettomuudet on pyritty sijoittamaan sopivimpaan, 

eikä ryhmään "muut onnettomuudet" ole käytetty. 

Edellä esitetyn tieosittaisten onnettomuuksien kolmi jaon 

alaryhmittelynä käytettiin jakoa: 

- henkilövahinkotapaukse t 

- ainevahinkotapauk-se t 

Ensimmäiseen ryhmään kuuluvat ne liikenneonnettomuudet, 

joissa yksi tai useampi henkilö on kuollut tai loukkaantunut. 

Jälkimmäiseen ryhmään kuuluvat ne tapaukset, joiden seuraukse-

na on ollut vain ainevaurioita. 

Edellisten lisäksi muodostivat oman ryhmänsä liikenneon-

nettomuuksissa kuolleiden ja loukkaantuneiden henkilöiden mää-

rä. 

Näitä jakoperusteita käyttäen muodostettiin liikenneonnet-

tomuusmallien selitettävät muuttujat, j:oita saatiin kaikkiaan 

16 kappaletta. Kansainvälistä käytäntöä noudattaen käytettiin 

selitettävinä muuttujina tiheyslukuja, jotka saatiin jakamalla 

onnettomuusluvut vastaavan tieosan liikennesuorjtteefla, Suo-

rite saatiin kertomalla käytettävissä olevien liikennelasken-

tojen ja -tutkimusi.en perusteella arvioitu tieosan keskimää-

räinen vuorokausiliikenne (KvL) tieosan pituudella ja luvulla 

365. Mittayksikkönä käytettiin 100 miljoonaa autokilometriä. 

Selitettävät muuttujat ja niiden numeroarvot on esitetty 

liitteessä 1. Taulv.kossa 2 (s. 97) on esitetty muuttujia kos-

kevia tunnuslukuja. 
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3.2 

Selittävien eli syymuuttujien osalta jouduttiin tyytymään 

niihin tietoihin, joita oli tieosittain saatavissa jälkikäteen. 

Muuttujat sekä niiden numeroarvot on esitetty liitteessä 1 ja 

niitä koskevia tunnuslukuja taulukossa 2 (s. 97). Selittäviö. 

muuttujia saatiin konstruoitua kaikkiaan 8 kappaletta. 

Koko maata koskevien tietojen valossa oli odotettavissa 

että onne -ttomuustiheysluvut pienenevät jonkin verran vuodesta 

toiseen. 1  Tämän vuoksi yhdeksi selittäväksi muuttujaksi otet-

tiin vuosiluku, muuttuja (17). Tämän trendimuuttujan mukaan- 

ottoa perusteli toisaalta myös se, ettei muille selit -täville 

muuttujine, muut -tujaa (18) lukuunottamatta, saatu eri vuosil-

ta eri arvoja, vaikka nämä muuttujat epäilemättä ovat osaltaan 

syynä em. trendin syntyyn. 

Tarkasteluajanjakson lyhyydest. (2-4 vuotta) johtuen ei 

trendin mandollinen epälineaariuus aiheuttanut huolta koska 

tavotteena oli lähinnä vain selitysmalli. Toisaalta ei myös-

kään voitu osottaa trendimuuttujan (17) vaikuttavan erityisen 

voimakkaasti mallissa. Ennen varsinaista mallien parannuksien 

estimointia laskettiin muuttujan (17) regressiova!kutus seli-

tettäviin muuttujiin, joka osoitti ettei se yleensä ollut mer-

kitsevä selittäjä. Päinvastaisessa tapauksessa olisi muuttujan 

(17) vaikutus pitänyt eliminoida selitettävistä muuttujista 

ennen varsinaista estimointia. Nyt tätä ei tehty. 

Liittymäkäsitteen selven -tämiseksi mainittakoon, että jos 

tiet muodostavat täydellisen risteyksen tämä laskettiin kandek-

si liittymäksi ja ns, T-mallinen risteys vastasi yhtä liittymää. 

1 Ks. esim. "Auto ja tie. Tilastoa 1966 Suomen Tieyhdistys, 
Helsinki 1967, s. 60. 
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Liittymätiheyksien määrittely suoritettiin 1:200 000 niit-

takaavaiselta "Suomen Tiekartalta" v:lta 1965. Ykeityistie- ja 

katuliittymätiheys, muuttuja (21), muodostettiin siten että 

kartalle merkittyjen yksityisteiden lisäksi siihen hammaalla 

merkittyjen -taaja-asutusten katsottiin ao. tietä sivutessaan 

sisältävän yhden lii -ttymän jokaista millimetriä kohti (so. 

200 metriä kohti). 

Tien leveys, muuttuja (22), käsittää ajoradan lisäksi 

myös pientareet. Tien geometrinen laatuluku, muuttuja (23) 

ja tien laatuluku, muuttuja (24), on saatu tvh:n suorittamien 

laatuluokitusmit -tausten tuloksista. Luokitteluperusteet ilme-

nevät lähemmin liitteestä 2. 



- 	- 

Taulukko 2 

Muuttujia koskevia tunrus1ukua 

Muut- Keski- 	Keski- 	Keski- 	Pienin 
tuja 	määrin 	arvo 	hajonta 	- suurin arvo 
n:o 

Selitettävät muuttujat 

(1) 77 99 125 0 - 735 
(2) 58 76 59 0 - 272 
(3) 79 98 90 0 - 707 
(4) 214 264 205 - 

(5) .. 32 37 - 197 
(6) .. 44 40 0 - 208 
(7) .. 31 31 0 - 218 
(8) .. 104 72 0 - 435 

(9) .. 67 98 o - 1 
(10) •0 32 31 0 - 145 
(11) . . 67 70 0 - 4 89 
(12) .. 160 150 0 - 920 

(13) .. 43 45 0 - 197 
(14) .. 53 4 C) 	- 228 
(15) .. 53 52 0 - 326 
(16) .. 148 90 0 - 595 

Selittävät muuttujat 

(17) .. 3.6 	- 1.0 2 - 5 
(18) 26.1 30.1 19.6 4 - 
(19) 21.0 27.8 17. 10 - dl 
(20) 4.0 4.4 5.1 u - 15 

(21) 17.0 23.5 16.9 - 70 
(22) 79.2 81.1 11.1 6 - 11C 
(23) 20.2 20.5 5.1 5 - 28 
(24) 65.3 - 	66.3 13.7 25_05J 

Keskimäärin 	koko aineistoa edustava tunnusluk - 
Kegkjarv-o = 	aineiston tieosjttajsten tiheys- yxi 

keski arv 



.: 

4. Parametrien estimointimenetelmä 

Liikenneonnettomuustiheysmallien parametrien estimointi 

suoritettiin vaiheittaista lineaarista monimuuttujaregressio-

analyysiä koskevalla tvh:n JAKA 5 tietokoneohjelmalla. Tämä 

lisää selittävät muuttujat vaiheittain malliin varianssisuh-

teen (F-testisuure) mukaisessa paremmuusjärjestyksessä. 1  

Eiinen estimointia laskettiin muuttujien väliset lineaari-

set korrelaatiot (ks. taulukko 3 s.100). Näin saatiin selvil-

le kunkin mallin hallitseva selittävä muuttuja ja samalla voi-

tiin välttää käyttämästä samassa mallissa tämän kanssa voi-

makkaasti korreloi -tuneita (multikolineaarisja) muita selittä-

viä muuttujia. 2  Riippuvuuksien luonteen selvillesaamiseksi 

tarkasteltiin lisäksi graafisesti selittävien muuttujien ja 

vastaavien hallitsevien selittävien muuttujien välisiä riip-

puvuuksia (ks. kuvat 2-5 s • 101-104). Vaikka riippuvuuden heik-

kous estää tekemästä varmoja johtopäätöksiä, näyttäisivät ku-

vat viittaavan lineaarisen riippuvuuden olemassaoloon ainakin 

havaintojen käsittämällä muuttujien vaihtelualueella. Tämän 

vuoksi päätettiin käyttää onnettomuustiheysmalleille seuraavan 

muotoisia lineaarisia yhtälöitä: 

1 F-testisture kertoo tässä lisätyn selittävän muuttujan rnal-
ilm tuoman lisäselit -tävyyden tilastollisen merkitsevyys-
tason. 

2 Selittävien muuttujien välisen korrelaation (=multikolineaa-
risuus) puuttuminen on eräs regressioanalyysin perusoletta-
muksia. Vert. esim, J. Johnston:"Econome -trjc Methods". 
International Student Edition. Mc Graw-Hill Book Co.Kogakusha 
Co. Inc., Tokyo 1963 s. 107-108. 



= b 	+ 	+ 	+ ••••••••• + bx 
	

( i 	1,....., 11) 

Tässä on 	= selitettävä uiuuttuja 

x11,..., Xrni = selittävät muuttujat 

bo•s•bm 	= parametrit 

n = havaintojen lukumätirä 

m selittävien muuttujien lukumäärä 



Tautukko 3 

MUUTTUJIEN VÄLISET KORRELAATIOT 

- .JL 
- 

19 

	

1.000 	20 
.370 1.000 

	

.986 	.208 

	

.301 	.306 

	

-.030 	.190 

	

-020 	.191 

21 
.000 
.261 
066 

-.055 

SELITTÄVIEN 	MUUTTUJIEN 
VÄLISET 	KORRELAATIOT 

____ 
22 

1.000 	23 

	

.600 1.000 	21.7 

.613 	.928 	.000l 

LL iP_O 
- 
i!_ 

18 .11.9 1.000 
1 9 -M69 .1.35 
20 -.031. .386 
21 -.067 .388 
22 .102 .626 
23 .216 .277 
21. .231 .338 

- _L 
- 

1. 
1.000 	5 
.658 1.000 
.677 .1.911.000 
.325 -02/. 
.839 	.757 
.810 	.637 
.686 	.308 
.671. 	.142 

SELITETTÄVIEN 	MUUTTUJIEN 
VÄLISET 	KORRELAATIOT 

6 
7 

	

.034 1.000 	8 

	

.801. 	.1.31. 1.000 	9 

	

.414 	-.042 	.525 1.000 	10 

	

.374 	.153 	.423 	.569 1.000 	11 

	

.1.38 	.509 	.526 	.215 	.366 1.000 12 

11.000 _L 
2 .601 1.000 3 
3 .149 .416 1.000 
1. .831 .819 .635 
5 .796 .1.91. .098 
6 .470 .873 352 
7 0h0 .104 .737 
8 .636 .765 .555 
9 .973 .579 .153 
10 .539 .780 .338 
11 .211 ./.88 .951. 
12 .830 .752 .601 .965 .537 .51.1 .236 .667 .854 .731. .667 1.000 13 ____ 

14 13 .672 .1.19 .110 .568 .910 .455 .005 .701. .512 .213 .11.2 ./.39 1.000 
1 1. .463 .81.1. .363 .669 .1.56 .942 .063 .767 .1.18 .39/. .1.38 .51.7 .1.21 1.000 
15 -.089 .021 .610 .219-071. -.061 .893 .311 -085 .117 .398 .150 -.058 -.021 1.000 16 
16 .521 .638 .603 .752 .61.1 .650 .562 .913 .1.22 .377 .533 .591 .661 .692 .550 1.000 

SELITETTÄVIEN JA SELITTÄVIEN MUUTTUJIEN 
VÄLISET KORRELAATIOT 

iiiIIi 1Lj1516 
17 -.166 -11.3 -088 -.185 -.086 -.11.1 .059-.101 -.176 -.092-.131 -.207 -.003 -.100 .098-.Q11 
1 8 .281. -.080 -.121. .091 .361 -.011 -.037 .157 .226 -138 -.1/.4 .01.9 .296 .019 	.000 	.168 
19 .736 .576 .124 .665 .690 .5/.0-073 .617 .678 .1.01 .190 .614 .533 .539 '-.11.3 	.469 
20 .282 -.040 -.314 .040 .393 .011 -.120 .165 .214 -.090 -.351 -.021. .327 .01.7 -.108 	.130 

.612 693 653 365 -055 620 673 1.38 265 £ 500 .557-.130 	.469 
22 .253 -109 -.314 -.061. .31.8 -.028 -.206 .019 .191 -170 -.319 -09S .266 	.005-.191 	.038 
23 .003-242 -.348 -21.9 .150 -152 -.034-.066--.055 -.265 -431 -.307 	.171 -.09L-.057--.008 
21. 025 =244 j_308 -221 .202-156 -.015 -037 -. 0 L 6 1-. 261. -. 388 1 -. 283  .2L6ö88Tä2ä55 

Lott 62-65 



000 

£00 _________________ 	_________________ _________________ 	_________________ 

___ ___ 	•: ___ 

. . 	- 

10 

E 
0 
0 
5- 

E 

1 
0 
0 
5..  

10 

10 4- UI 0 
10 .5. 
10 
c 
3 

3 
2 
10 

10 

1 

Kuva 2 

Risteysonnettomuustiheyksien riippuvuus 
tiittymätiheydestä 

Risteysonnettomuuksia 100 miLjoonaa auto-
kiLometriä kohti 

(1)30-50.663 + 5.159(19) 	R.0.734  

Henkitövahinkatapauksia risteysonnettomuuksissa 
100 miLjoonaa autokitometria kohti 

(5).-9.535 +1.423(19) 	 R.0.687 

5- 

E 
0 

10 

E 
0 
0 
5- 

10 

3 
3 
E 
0 

10 c c 
0 
10 

•0 

- 

£00 ______ ______ ______ ______ 

:•:,,,--" 

200 • - 

100 

. 

,__"" 

,: 	•: 

___._; 	- •. 

. • 	•• 

• _______ _______ 

130 ________ ________ ________ ________ - 

• 	
• 

00 	 •• 	• • 	•• 	

- 

•'.;:. 	
: 	

: 

_- 

00 

E 
0 
0 

ii 
00 	II 	70 	$0 

	
'5 	 00 	II 	TS 	$0 

Liittymätiheys (19) 
	

Liittymätiheys (19) 

03 

E 

Ainevahinkotapauksia risteysonnettomuuksjssa 
100 miLjoonaa autokiLometriä kohti 

(9)a-L0.756 + 3.732(19) 	R.0.675  

E.._ Kuotteita ja Loukkaantuneita risteysonnetto-
muuksissa 100 miljoonaa autokitometriä kohti 

• 	(13)a 3.992 + 1.354(19) 	 R"0.529 

• 	 00 	50 	70 	10 

Liittymätiheys (19) 
	

Liittymätiheys (19) 
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20 

E .x 
0 
3 

1 

E 
o 
0 
0 

0 

0 

:0 
M 
0. 

Kuva 3 

Päätteajotiheyksien riippuvuus yksityistie- ja 
katu tilttymätiheydestä 

21 

PäUeajoja 100 miLjoonaa autokiLometri ä 
kohti 

(2). 23.998+2131(21) 	 R.0.608 

:: 

_.:. < 

• 	 00 	 50 	 040 	 70 

Yksityisti.- ja katutiittymätiheys (21)  

Henkitövahinkotapauksia päätLeajoissa 100 miL-
joonaa autokitometriä kohti 

(6)- 11.475+1.328(21) 	 R.0.560 

: 	• 	• • : 	

• 

00 	00 	 00 	0404 	 70 

Yksityist*- ja katuLiittymätiheys (21) 

0 
.Z' 20 

E 
0 
0 

00 

00 
04, 

.1 

0. 

00 
104 

04 

0 e 

E 

ts 

E 

.% 
0 
00 
00 

.x -* 

4, 

E 
0 
0 
0 

00 
00 
0 

00 

0 

00 c 
3 

Ix 

3 
0 

00 

00 

0 

Ainevahinkotapauksia päätLeajoissa 100 miL-
joonaa autokitometriä kohti 

(10). 12.423 + 0.803(21) 	R.0.430 

.. .. 

:.::.> . 

•j 	:: : 	: 	•: 
•. 	 •. 	 00 	 00 	 70 

Yksityisti.- ja katutiittymätiheys (21)  

KuoLteita ja Loukkaantuneita pääueajoissa 
100 miLjoonaa autokitometriä kohti 

(14).15.715 + 1.508(21) 	R.0.552 

• 	• . - . 	. . 

0 

: 

— 	 . 	 50 	 00 	 15 

Vksityistie- ja katutiittymltiheyi (21) 
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E 
o 
0 
1 

0 

x 

E o 2 

c c 
0 
0 

-j 

Kuva 4 

Linjaonnettomuustiheyksaen riippuvuus tien geomet-
risestä Laatutuvusta tai tien teveydestä 

7o 

L injaonnettomuuksia 100 miljoonaa autokiLo - 
metriä kohti 

(3) • 221.738 - 6.150 (23) 	RzO.337 

1 -._ : 	$ 	. 
I . • 

T 
$ 

_____ . 

Ii 	 15 	20 	25 
Tien geometrinen LaatuLuku (23)  

Henkitövahinkotapauksia Linjaonnsttomuuksjssa 
100 miljoonaa autokiLometriä kohti 

(7).79.137-0.592(22) 	 R.0.185 

E 
0 e 

E 
0 

III. 

0 
m .x 
0 
0. 
0 
4- 
0 

c 

:0 

c 
1 

)U 	ii 	ii 	ii 	iS 	I 	1* 
Tien Leveys (22) 

E 
0 

0 ZSC ______ ______ ______ ______ ______ 

T4 

Ainevahinkotapauksia Linjaonnettomuuksissa 
100 miLjoonaa autokitometriä kohti 

(11). 185.676 -5.912(23) 	R.0.423 

_.1_ 

0l ______ ______ ______ ______ ______ 

-. 1 

__ : 

_____ _____ _____ 
• 	: 

_____ 
i-& 
i't 

j 
4, 

Tien geometrinen taatutuku (23)  

E 	KuotLeita ja loukkaantuneita Linjaonnettomuuksissa 
100 miLjoonaa autokitometriä kohti 

(15).127.082 - 0.917(22) 	 R.0.168 
E 
8 

E 

0 
0 . 

0 
0 
4- 

00 

0 

. 
Tien Leveys (22) 

- 
.'• 
: 

• ' 	i 	. 

__ 

•! :'h 
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Kuva 5 

Onnettomuustiheyksien riippuvuus yksityistie— ja 
katutiittymätiheydestä 

E 
0 

*00 

E 
000 

0 

£00 

J10. 

200 

C 100 
0 

1 

E 
8 

1 
• 20C 

a 
40 

c 
100 

(0 

1 

Onnettomuuksia yhteensä 100 mitjoonaa auto-
kiLometriä kohti 

(4). 66.735 + 8.1.30(21) 	R. 0.690 

__ • : 

: 

10 	00 	30 	£0 	30 	10 	20 

Yksityisti. - ja katutiittymätiheys (21)  

Henkilovahinkotapauksia onnettomuuksissa 
yhteensä 100 miLjoonaa autokitometriä kohti 

(8). £1.943 + 2.651(21) 	R.0.616 

. . 
. • 

. 	. • 

4kk!. _ 

*0 	£3 	30 	00 	70 

Yksityistie- ja katutiittymätiheys (21) 

E 
0 

E 

: 

: 

Ainevahinkotapauksia onnettomuqksissa yhteensä 
100 miLjoonaa autokitometriö kohti 

(12). 24.518+ 5.785(21) 	R.0.61.B 

• 1 

• 	•. 

. 
• 	• 

• 

20 	20 	00 	£0 	$0 	10 	70 

Yksityistie- ja katuLiittymätiheys (21)  

KuoLleita ja Loukkaantuneita onnettomuuksissa 
yhteensä 100 miLjoonaa autokiLometriä kohti 

(16).87.646 + 2.478(21) 	R.0.462 

. 
• 

1 • 

1 	• • 	• • - _________ 

l 	 JO 	£3 	00 	$0 	70 

Yksityistie- ja katutiittymätiheys (21) 

8 

7) 

0 
* 
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5. Liikenneoniiettomuustiheysmalljt 

Selitettäviä muuttujia ja siis myös malleja on kaikki-

aan 16 kappaletta. Seuraavilla sivuilla esitellään kukin näis-

tä malleista. Esityksessä pyritään noudattamaan samaa kaavaa, 

joka sisältää mm. seuraavat tiedot: 

Aluksi luetellaan korrelaatiomatrijsjn (taulukko 3, s.lOO) 

mukaan kaikkien kandeksan seli -ttävän muuttujan yksittäinen 

vaikutus kunkin mallin selitettävään muuttujaan. Samalla esi-

tetään se tilastollinen todennäköisyystaso (= P), jolla seli-

tettävän ja selittävän muuttujan välinen korrelaatiokerroin 

(z r) eroaa nollasta (t-testin mukaan). Sopimusluontoisesti 

käytetään rajaa r ± 0.100, jota pienempien korrelaatioker-

toimen arvojen katsotaan osoittavan, ettei minkäänlaista riip-

puvuutta esiinny. Tämä vastaa suunnilleen todennäköisyystasoa. 

P 70 %. 

Toiseksi esitetään ne selittävät muuttujat, joita on ko-

keiltu kussakin mallissa ja es -timoinnin tuloksena saadut mal-

lit. Varsinaiseen malliin (a-maui) on hyväksytty vain ne se-

littävät muuttuja -t, joiden kertoimet eroavat nollasta vähin- 

tän 95 %:n todennäköisyydellä (t-testin mukaan). Lisäksi esi-

tetään erikseen malli, jolla on saavutettu korkein kokonais-

korrelaatiokertoimen (= R) arvo (b-malli), mikäli tämä eroaa 

edellisestä. Jälkimmäisessä mallissa eivät enää kaikki kertoi-

met ole merkitseviä. Kummassakin mallissa on selittävät muut-

tujat esitetty siinä järjestyksessä, jossa ne tulivat malliin 

(F--arvon mukaan, vert. s. 99). Nalleille on esitetty myös R 2- 

arvo, joka kertoo kuinka suuren osan selitettävän muuttujan 

varjan.ssista malli selittää (esim. R 2  = 0.552 tarkoittaa, että 

malli selittää 55.2 % varianssis-ta.). 
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Lopuksi tehdään huomioita mallien selittävien muuttujien 

ja niiden kertoimien etumerkkien loogisuudesta. Selittävien 

muuttujien multikolineaarisuuden vaikutuksiin kiinnitetään 

niinikään huomiota. Vaikutukset ilmenevät estimoinnissa si-

ten, ett. selittävien muuttujien kertoimien arvot muuttuvat 

estimointivaihees±a toiseen. Kunkin selittävän muuttujan yk-

silöllisen vaikutuksen toteaminen on t.11öin hyvin vaikeaa. 

Samalla muuttujien kertoimien merkitsevyystaso alenee. 1  

Estimoinnin tuloksena saadut varsinaiset mallit (a-mallit) 

on lisäksi esitetty taulukossa 4 (s.124). 

1 Ks. esim. J. Johnston, mts. 201-207. Todettakoon että mallin 
kokonajskorrelaat iokerroin saattaa mul tikolineaarjsuude s ta 
huolimatta kasvaa. 
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(1) Risteysonnettomuuksia 100 milj. autokilometri. kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (1) r P 

- kasvaa liittymä -tiheyden (19) kasva- 
essa +0.736 99.9 % 

- kasvaa yksityistie- ja katuliittymä- 

tiheyden (21) kasvaessa +0.721 99.9 % 

- kasvaa liikennemäärän (18) kasvaessa +0,284 99 	% 

- kasvaa maantie- ja paikallistieliit- 

tymätiheyden (20) kasvaessa +0.282 99 	% 

- kasvaa leveyden (22) kasvaessa +0.253 99 	% 

- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa -0.166 90 	% 

- laatuluku (24) ei vaikuta +0.025 

- geom. laatuluku (23) ei vaikuta +0.003 

Regressioanalyysissa kokeiltiin selittäjinä muuttujia 

(17), (18), (19), (20), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seu-

raava malli, jossa muut -tujien kertoimet ovat tilastollisesti 

merkitseviä vähintään 95 % tasolla: 

la 	(1) = 8.01 + 5.12(19) - 16.20(17) 	R = 0.743 

R2= 0.552 

Seuraavaksi selittäjäksi tullut muuttuja (18) heikensi 

kokonaiskorrelaatiota, eikä sen kertoimella ollut tilastollis-

ta merkitsevyyttä. 

Saatu malli on yksi niistä kolmesta, joissa trendimuuttu-

ja (17) on tullut merkitsevänä mukaan. Liittymätiheys on mal-

lin hallitseva selittävä muuttuja niinkuin on luonnollistakin. 

Jos se on nolla, malli antaa tulokseksi lähellä nollaa olevan 

vun. 

Liikennemäärän ollessa noin 2 800 autoa vuorokaudessa 



1 rr) 
- IL)() - 

(KVL) jokainen risteys (= 2 liittymää) lisää tieosalla vuodes-

sa sattuvia risteysonnettomuuksia yhdellä. 

(2) Päälleajoja 100 milj. autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (2) 	r 	P 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty- 
mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.612 	99.9 % 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kas- 
vaessa 	 +0,576 	99.9 % 

- pienenee laatuluvun. (24) kasvaessa 	-0.244 	99 % 

- pienenee geom.laatuluvun (23) kasva- 
essa 	 -0.242 	99 	% 

- pienenee vuosiluvim (17) kasvaessa 	-0.143 

- pienenee leveyden (22) kasvaessa 	-0.109 

- liikennemäärä (18) ei vaikuta 	-0.080 

- maantie- ja katuliittymätiheys 
(20) ei vaikuta 	-0.040 

Regressioanalyysissa kokeiltiin selittäjinä muuttujia 

(17), (18), (20), (21), (22). Tulokseksi saatiin seuraava mal-

11, jossa muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti merkitse-

viä vähintään 95 % tasolla: 

2a 	(2) = 127.52 + 2.76(21) - 0.73(18) - 1.21(22) R = 0.719 

R2= 0.516 

Seuraavaksi selittäjäksi tullut muuttuja (17) heikensi 

jo kokonaiskorrelaatiota. 

Saadun mallin selittävät muuttujat ja niiden etumerkit 

ovat loogisia. Leveä tie ja/t ai pientareet lisäävät jalankul-

kijoiden ja polkupyöräilijöiden turvallisuutta ja suovat au-

toilijalle mandollisuuden pysähtyessään ajaa autonsa pois 
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ajoradalta. Liikennemäärän vaikutuksen luulisi olevan toisen-

suuntaisen. Se korreloi kuitenkin monien sellaisten tekijöiden 

kanssa, jotka väbentävät päälleajoja, mutta joita kaikkia ei 

ole saatu mukaan tähän tarkasteluun. Liikennemäärän kasvu esi-

merkiksi saattaa jossain määrin pienentää ajonopeuksia. Multi-

kolineaarisuutta leveyden kanssa on havaittavissa (r1822  = 

0.626). 

(3) Linjaonne -t -tomuuksia 100 milj. autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (3) 	r 	P 

- pienenee geom.laatuluvun (23) 
kasvaessa 	 -0.348 	99.9 % 

pienenee leveyden (22) kasvaessa 	-0.314 	99.9 % 

- pienenee maantie- ja paikallistie- 

liittymätiheyden (20) kasvaessa 	-0.314 	99.9 % 

- pienenee laatuluvun (24) kasvaessa 	-0.308 	99.9 % 

- kasvaa yksityistie- ja katu.liitty - 

mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.188 	95 % 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 +0.124 

- pienenee liikennemäärän (18) kasva- 
essa 	 -0.124 

- vuosi].,uku (17) ei vaikuta 	-0.088 

Regressioanalyysissa kokeiltiin selittäjinä muuttujia 

(17), (18), (19), (20), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seu-

raavat mallit, joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat 

tilastollisesti merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkiru-

mäisessä on korkein kokonaiskorrelaatjo: 
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3a 	(3) = 203.67 - 4.93(23) - 8.50(20) + 1.29(21) R = 0.464 

0.216 

3b 	(3) = 311.67 - 2.47(23) - 7.24(20) ± 1.74(21) R = 0.496 

- 2.17(22) R 2= 0.246 

Mallissa 3b haittaa multikolineaarisuus (r 22,23  = 0.600). 

Selitysaste saaduissa malleissa on alhainen, jota linjaonnetto-

muuksien kyseessäollen saattoi odottaa4 Maantie- ja paikallis-

tieliittymät, päinvastoin kuin muut liittym.t, vähentävät lin-

jaolmettomuuksia. Tämä saattaa johtua näiden liittymien nope-

uksia ja ohituksia vähentäväs -tä vaikutuksesta. Sensijaan maan-

tie- ja paikallistieliitt3rmä -t lisäävät risteysonnettomuuksia. 

(4) Onnettomuuksia yhteensä 100 milj. autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Oimettomuustiheys (4) r P 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty - 
mätiheyden (21) kasvaessa +0.693 99.9 % 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa +0.665 99.9 % 

- pienenee geom.laatuluvun (23) kas- 
vaessa -0.248 99 	% 

- pienenee laatuluvun (24) kasvaessa -0.221 95 	% 

- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa -0.185 95 	%, 
- liikennemäärä (18) ei vaikuta +0.091 

- tien leveys (22) ei vaikuta -0.064 

- maantie- ja paikallistielii -ttymä- 
tiheys (20) ei vaikuta 	+0.040 

Regressioanalyysissa kokeiltiin selittäjinä muuttujia 

(17), (18), (20), (21), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seu-

raavat mallit, joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat 
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tilastollisesti merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkim-

mäisessä on korkein kokonaiskorrelaatio: 

4a 	(4) = 442.02 + 9.27(21) - 4.87(22) 	R = 0.733 

0.538 

4b 	(4) = 502.97 + 9.13(21) - 4.61(22) - 22.06(17) R = 0.739 

R2= 0.546 

Malliin tulleet muuttujat ja niiden etumerkit ovat loogi-

sia. Liittymät lisäävät onnettomuuksia ja tien leveyden li-

sääntyminen vähentää niitä. Keskimääräisellä yksityistie- ja 

katuliittyinätiheydellä ( (21) = 17, ks. taulukko 2, s. 97)) 

vähentää tien leveyden kasvaminen 7 metristä 10 metriin onnet-

tomuustiheyttä 56 % (259 - 113 onn/100 milj.auto km). 

(5) Henki1vahinkotapauksia risteysonnettomuuksissa 100 milj. 

autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (5) 	 r 	P 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 ±0.690 	99.9 % 

kasvaa yksityistie- ja katuliitty- 
mätiheyden (21) kasvaessa +0.652 99.9 % 

- kasvaa maantie- ja paikallistieliit- 
tymätiheyden (20) kasvaessa +0.392 99.9 % 

- kasvaa liikennemäärän (18) kasvaessa +0.361 99.9 % 
- kasvaa leveyden (22) kasvaessa +0.348 99.9 % 
- kasvaa laatuluvun (24) kasvaessa +0.202 95 % 
- kasvaa geom.laatuluvun (23) kasva- 

essa +0.150 

- vuosiluku (17) ei vaikuta -0.086 

Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), (19), 
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(22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit joista edel-

lisessä muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti merkitseviä 

vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on korkein kokonais-

korrelaatio. 

5a 	(5) = -9.53 + 1.42(19) 	 R 	0.687 

0.472 

5b 	(5) = -19.20 + 1.40(19) + 1.04(23) - 3.02(17) R = 0.698 

0.487 

Malli 5a on looginen ja on samantapainen kuin aikaisemmin 

esitetty malli la (s.107). Malli 5b on muuttujan (17) kerroin-

ta lukuunottamatta merkitsevä (95 %). Geometrisen laatuluvun. 

positiivinen vaikutus saattaa johtua paremmilla teillä käy-

tettävistä suurernmista nopeuksista. 

(6) enkilövahinkotapauksia päälleajoissa 100 milj. autokilo-

metriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Oimettomuustiheys (6) r P 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty- 
mätiheyden (21) kasvaessa +0.565 99.9 % 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa +0.540 99,9 % 

- pienenee laatuluvun (24) kasvaessa -0.156 90 % 
- pienenee geom.laatuluvun (23) kasva- 

essa -0.152 90 % 
- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa 	-0.141 

- tien leveys (22) ei vaikuta 	-0.028 

- maantie- ja paikallistieliittymä- 
tih. (20) ei vaikuta 	-0.011 

- liikennemäärä (18) ei vaikuta 	-0.011 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(21), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit jois-

ta edellisessä muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti mer-

kitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on korkein 

kokonaiskorrelaatio. 

6a 	(6) = 21.76 + 1.60(21) - 0.56(18) 	R = 0.613 

0.376 

6b 	(6) = 58.28 + 1.63(21) - 0.38(18) - 0.53(22) 	R = 0.618 

R2= 0.382 

Malli 6a muistuttaa pääosiltaan mallia 2a (s. 108). Mal-

lissa 6b multikolineaarisuus (r 18,22  = 0.626) aiheuttaa muu-

toksia kertoimien arvoissa ja mallin merkitsevyystason laskun. 

(7) Henkilövahinkotapauksia linjaonnettomuuksissa 100 milj. 

autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (7) 	r 	P 

- pienenee tien leveyden (22) kasva- 
essa 	 -0.206 	95 % 

- pienenee maantie- ja paikallistie-

liittymätiheyden (20) kasvaessa 	-0.120 

- liittymätiheys (19) ei vaikuta 	-0.073 

- vuosiluku (17) ei vaikuta 	+0.059 

- yksityistie- ja katuliittymätih. 

(21) ei vaikuta 	-0.055 

- liikennemäärä (18) ei vaikuta 	-0.037 

- geometrinen laatuluku (23) ei 
vaikuta 	 -0.034 

- laatuluku (24) ei vaikuta 	-0.015 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi.. muuttujia (17), (18), 

(20), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit joista 

edellisessä muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti merkit-

seviä vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on korkein ko-

konaiskorrelaatio. 

7a 	(7) 	79.14 - 0.59(22) 	 R = 0.185 

R2= 0.034 

7b 	(7) = 79.98 - 0.79(22) + 0.75(23) 	R = 0.190 

R2= 0.036 

Huonoa selitysastetta saatettiin odottaa, koska linjaon-

nettomuuksia ja erittäinkin niiden vakavuusastetta lienee vai-

keaa selittää yksinomaan tietekijöillä. Multikolin.eaarisuus 

on vaikuttamassa mallissa 7b (r 22,23  = 0.600). 

(8) Henkilövahinkotapauksia onnettomuuksissa 100 milj, auto- 

kilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (8) 	r 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty-

mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.620 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kas- 
vaessa 	 +0.617 

- kasvaa maantie- ja paikallistie-

liittymätiheyden (20) kasvaessa 	±0.165 

- kasvaa liikennemäärän (18) kasvaessa +0.157 

- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa -0.101 

- geometrinen laatuluku (23) ei vaikuta -0.066 

- laatuluku (24) ei vaikuta 	-0.037 

- tien leveys (22) ei vaikuta 	+0.019 

99.9 % 

99.9 % 

90 % 

90 % 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(19), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit joista 

edellisessä muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti merkit-

seviä vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on korkein ko-

konaiskorrelaatjo. 

8a 	(8) = 124.94 + 2.73(19) - 1.19(22) 	R = 0.634 

0.402 

8b 	(8) = 129.20 + 2.83(19) - 1.67(22) + 1.52(23) R = 0.636 

R2= 0.404 

Malli 8a on looginen. Mallissa 8b multikolineaarisuus on 

vaikuttamassa (r22,23  = 0.600). 

(9) Ainevahinkotapauksia risteysonnettomuuicsissa 100 milj. au-

tokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuus -tiheys (9) 	r 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kas- 
vaessa 	 +0.678 99.9 % 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty-
mätiheyden (21) kasvaessa 

- kasvaa liikennexuäärän (18) kasva- 
e s sa 

- kasvaa maantie- ja paikallistie- 

liittymätiheyden (20) kasvaessa 

- kasvaa leveyden (22) kasvaessa 

- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa 

- geometrinen laatuluku (23) ei 
vaikuta 

- laatuluku (24) ei vaikuta 

+0.673 

+0.226 

+0.2 14 

+0.191 

-0.176 

95 % 

95 % 

90 % 

95 % 

99.9 % 

-0.05 5 

-0.046 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(19), (20), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit 

joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti 

merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on kor-

kein kokonaiskorrelaatjo. 

9a 	(9) = 9.80 + 3.70(19) - 13.96(17) 	R = 0.687 

0.472 

9b 	(9) = 58.15 + 3.87(19) - 13.26(17) - 0.69(22) R = 0.688 

0.473 

Mallit ovat loogisia. Malli 9a on samantapainen kuin 

malli la (s.107). 

(10) Ainevahinkotapauksia päälleajoissa 100 milj. autokilo-

metriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (10) 	r 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty-
mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.438 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 +0.401 

- pienenee geom.laatuluvun (23) kas- 
vaessa 	 -0.265 

- pienenee laatuluvun (24) kasvaessa 	-0.264 

- pienenee leveyden (22) kasvaessa 	-0.170 

- pienenee liikennernäärän (18) kasva- 
essa 	 -0.138 

- vuosiluku (17) ei vaikuta 	-0.092 

- maantie- ja paikallistieliittymä- 
tiheys (20) ei vaikuta 	-0.090 

99.9 % 

99.9 % 

99 % 

99 % 

90 % 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(20), (21), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit 

joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti 

merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on kor-

kein kokonaiskorrelaatio. 

lOa (10) = 69.25 + 1.12(21) - 0,67(22) - 0.35(18) R = 0.568 

R2= 0.323 

lOb (10) = 66.97 + 1.08(21) - 0.48(22) - 0.36(18) R = 0.568 

0.323 

Mallit ovat samantapaisia mallien 2a (s.108) sekä 6a ja 

6b (s.113) kanssa. Ne ovat myös loogisia liikennemäärän vaike-

ammin tulkittavaa vaikutusta lukuunottamatta. Mallissa lOb 

vaikuttaa multikolineaarisuus (r 18,22  = 0.626). 

(ii) Ainevahinkotapauksia linjaonnettomuuksissa 200 milj. auto- 

kilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (ii) 	r 

- pienenee geom.]..aatuluvun (23) kas- 
vaessa 	 -0.431 

- pienenee laatuluvim (24) kasvaessa 	-0.388 

- pienenee maantie- ja paikallistie-
liittymätiheyden (20) kasvaessa 	-0.351 

- pienenee tien leveyden (22) kasva- 
essa 	 -0.319 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty-

mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.265 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 +0.190 

- pienenee liikennemäärän (18) kasva- 
essa 	 -0.144 

- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa 	-0.131 

P 

99.9 ) 

99.9 % 

99.9 % 

99.9 % 

99 

95 % 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(20), (21), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraava malli 

lla, jossa muuttujien kertoimet ovat merkitseviä vähintään 95 % 

merkitsevyystasolla. 

Ila (11) = 235.45 - 3.23(23) + 1.63(21) - 6.57(20) R = 0.600 

- 1.43(22) R2= 0.360 

Malli lia on samantapainen kuin mallit 3a ja 3b (s.iiO). 

Mukaan tulleet selittäjät ovat loogisia, samoin niiden etumer-

kit. Saavutettu selitysaste on tyydyttävä, kun kyseessä ovat 

vaikeasti selitettävät linjaonnettomuudet. Multikolineaari-

suus (r2223  = 0.600) vaikuttaa mallin parametriarvoihin. 

(12) Ainevahinkotapauicsia onnettomuuksissa yhteensä 100 milj. 

autokilometrjä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (12) r p 

- kasvaa yksityistie- ja katuliittymä- 
tiheyden (21) kasvaessa +0.651 99.9 % 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa +0.614 99.9 % 

- pienenee geom.laatuluvun (23) kas- 
vaessa -0.307 99.9 % 

- pienenee laatuluvun (24) kasvaessa -0.283 99 	% 

- pienenee vuosiluvim (17) kasvaessa -0.207 95 	% 
- tien leveys (22) ei vaikuta -0.095 

- liikenneniäärä (18) ei vaikuta +0.049 

- maantie- ja paikallistieliitty- 
mätiheys (20) ei vaikuta 	-0.024 

Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(20), (21), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin mallit 12a ja 12b, 
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joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat merkitseviä vä-

hintään 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on korkein kokonais- 

korrelaatio. 

12a 	(12) = 374.89 + 6.33(21) - 	3.62(22) 	- 	19.42(17) R = 0.711 

R2= 0.505 

12b 	(12) = 350.25 + 6.21 (21) - 2.22(22) - 	17.89(17) R = 0.718 

- 4.97(20) - 3.40(23) R2= 0.515 

Mukaan tulleet selittäjät ovat loogisia samoin niiden 

kertoimien etumerkit. Jälkimmäisessä mallissa on multikoline- 

aarisuutta (r22 23  0.600). Mallit vastaavat aikaisemmin esi- 

tettyjä malleja 4a ja 4b 	(s. 111). 

(13) Kuolleita ja 1oukknteita risteysonnettomuuksissa 100 

milj. autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (13) 	r 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 ±0.533 99.9 % 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty -
mätiheyden (21) kasvaessa 

- kasvaa maantie- ja paikallistie- 

liittymätiheyden (20) kasvaessa 

- kasvaa liikennemäärän (18) kasva- 
e s sa 

- kasvaa tien leveyden (22) kasvaessa 

- kasvaa laatuluvun (24) kasvaessa 

- kasvaa geom.laatuluvun (23) kasva-
essa 

- vuosiluku (17) ei vaikuta 

+0.500 

+0.327 

+0.296 

+0.266 

+0.246 

+0. 1 71 

-0.003 

99.9 % 

99 

99 % 

99 % 

90 % 

99.9 % 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi xnuuttujia (17), (18), 

(19), (20), (22) ja (24). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit 

13a ja 13b, joista edellisessä muuttujien kertoimien arvot 

ovat tilastollisesti merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja 

jälkimmäisessä on korkein kokonaiskorrelaatio. 

13a (13) = -42.62 + 1.32(19) + 0.73(24) 	 R = 0.566 

R2= 0.320 

13b (13) = -12.79 + 1.36(19) + 0.94(24) - 0.66(22) R 	0.575 
+ 1.77(20) R2= 0.331 

Mukaan tulleet selittäjät ja niiden kertoimien etumerkit 

ovat loogisia. Laatuluvun positiivinen vaikutus liittynee no-

peuksien kasvuun laatuluvun noustessa. Malleissa on sama hal-

litseva selittävä muuttuja kuin vastaavissa muissa risteys- 

onnettomuustiheyksiä koskevissa malleissa. Mallissa 13b on 

multikolineaarisuutta (r 22,24  = 0.613). 

(14) Kuolleita ja loukkaantuneita pWilleajoissa 100 milj. auto- 

kilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (14) 	 r 	P 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty- 

mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.557 	99.9 % 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 +0.539 	99.9 % 

- pienenee vuosiluvun (17) kasvaessa 	-0.100 

- geometrinen laatuluku (23) ei vai- 
kuta 	 -0.094 

- laatuluku (24) ei vaikuta 	-0.088 

- maantie- ja paikallistieliittymä- 
tiheys (20) ei vaikuta 	+0.047 

- liikennemäärä (18) ei vaikuta 	+0.019 

- tien leveys (22) ei vaikuta 	+0.005 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(20), (21), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit 

14a ja 14b, joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat ti-

lastollisesti merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkim-

mäisessä on korkein kokonaiskorrelaatjo. 

14a (14) 	25.91 + 1.77(21) - 0.55 (18) 	R = 0.591 

0.349 

14b (14) = 59.66 + 1.81(21) - 0.39(18) - 0.49(22) R = 0.593 

R2= 0.352 

Liikennemäärän negatiivinen vaikutus voitiin todeta jo 

edellä päälleajotiheyksiä koskevissa malleissa. Mallissa 14b 

vaikuttaa multikolineaarisuus (r 1322  = 0.626). 

(15) Kuolleita ja loukkaantuneita linjaonnettomuuksissa 100 

milj. autokilometriä kohti 

Selittävät muuttujat vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (15) 	r 	P 

- pienenee tien leveyden (22) kasva- 
essa 	 -0.191 	95 % 

- pienenee liittymätiheyden (19) 
kasvaessa 	 -0.143 

- pienenee yksityistie- ja katuliit-

tymätiheyden (21) kasvaessa 	-0.130 

- pienenee maantie- ja paikallistie-

liittymätiheyden (20) kasvaessa 	-0,108 

- vuosiluku (17) ei vaikuta 	+0.098 

- geometrinen laatuluku (23) ei vai- 
kuta 	 -0.057 

- laatuluku (24) ei vaikuta 	-0.020 

- liikennemäärä (18) ei vaikuta 	+0.000 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(19), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit 15 

ja 15b, joista edellisessä muuttujan kerroin on tilastolli-

sesti merkitsevä 95 % tasolla ja jälkimmäisessä on korkein 

kokonaiskorrelaatio, 

15a (15) = 127.08 - 0.92(22) 
	

R = 0.168 

0.028 

15b (15) = 164.54 - 1.50(22) + 0.69(18) - 0.41(19) R = 0.236 

R2= 0.056 

Mallien selityskyky on huono. Malli 15a on samantapainen 

kuin malli 7a (s.114). Mafljssa 15b vaikuttaa multilcoljneaarj-

suus (r18 22 = 0.626). 

(16) Kuolleita ja loukkaantuneita onnettomuuksjgsa yhteensä 

100 milj. autokilometrjä kohti 

Selittävät muuttuja -t vaikuttavat seuraavasti: 

Onnettomuustiheys (16) 	r 

- kasvaa liittymätiheyden (19) kasva- 
essa 	 +0.469 

- kasvaa yksityistie- ja katuliitty-
mätiheyden (21) kasvaessa 	+0.469 

- kasvaa liikennemäär.n (18) kasva- 
essa 	 +0.168 

- kasvaa maantie- ja paikallistie-

liittyinätiheyden (20) kasvaessa 	+0.130 

- laatuluku (24) ei vaikuta 	+0.055 

- tien leveys (22) ei vaikuta 	+0.038 

- lruosjluJcu (17) ei vaikuta 	-o.oii 
- geometrinen laatuluku (23) ei 
vaikuta 	 -0.008 

99.9 % 

99.9 % 

90 % 
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Malliin kokeiltiin selittäjiksi muuttujia (17), (18), 

(19), (22) ja (23). Tulokseksi saatiin seuraavat mallit 16a 

ja 16b, joista edellisessä muuttujien kertoimet ovat tilastol-

lisesti merkitseviä vähintään 95 % tasolla ja jälkimmäiseosä 

on korkein kokonaiskorrelaatio. 

16a (16) = 186.12 + 2.71(19) - 1.45(22) 	R = 0.483 

R2= 0.233 

16b (16) = 191.54 + 2.85(19) - 2.08(22) +2.06(23) R 	0.485 

R2= 0.236 

Mallit ovat samantapaisia. kuin mallit 8a ja 8b (s.115). 

Jälkimmäisessä mailisa vaikuttaa multikolineaarisuus (r 2223 

 = 0.600). 
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Taulukko 4 

LiikrLneonne ttoxnuustiheysmallit 

1 Estimoidut mallit ja parametriestimaattjen keskivirheet 	R 1 
(1) = 	8.01 + 5.12(19) 	- 6.20(17) 0.74.3 

(0.43) (7.49) 
(2)  = 127.52 + 2.76(21) 	- 0.73(18) - 	1.21(22) 

________ 

0.719 ______________ 0,25) (0.26) (0.46) 

(3)  203.67 + 4.93(23) - 8.50(20) + 	1.29(21) 

______ 

0.46 
(1.48) (2.45) (0.44) 

(4) = 442.02 + 927(21) - 4.87(22) 

______ 

_______ (i..76) (1.16) _______ 

(5) = - 9.53 + 	1.42(19) 
(0.14) ____ 

(6) 21.76 + 	1.60(21) 	- 0.56(18) 0,61 
JL (0.16) _____ 

(7) = 	79.14 - 0.59(22) o.ia 
(0.26) _______ 

(8) = 124.94 + 273(19) - 1.19(22) 0.634 
(T.29) (0.47) 

(9) = 9.80 + ).70(19) 13.96(17) 

______ 

- (0.37) (6.38) ______ 

(10)= 69.25 + 	1.12(21) 0.67(22) - 0.35(18) 0.56 
(0.29) 

(11) = 235.45 - 3.23(23) 	+ 1.63(21) - 6.57(20) - 1.43(22) 

_______ 

0.600 
(1.27) (0.34) (1.76) (0.65) _______ 

(12) = 374.89 + 6.33(21) 	- 3.62(22) -19.42(17) 0.71 1  58) (0.88) (9.23) 

(13) = -42.62 + 1.32(19) 	+ 0.73(24) 

_______ 

JQ.19) (0.25) 

(14) = 25.91 + 1.77(21) - 0.55(18) 

_____ 

(o.2) (0.18) ______ 

(15) 127,08 - 0.92(22) 
_(0.44) 

(16) = 186.12 + 2.71(19) - 1.45(22) 

______ 

0.483 
(0.44L 	(O.72j 

Parametries -tjmaatjt ovat tilastollisesti merkitsevj väh1ntin 

tod ennk5i syys tas olla 
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6. Yhteenveto 

Tämän tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin liikenneonnetto-

muuksien ja erilaisten tietekijöiden välisen riippuvuuden sel-

vittely. Riippuvuutta kuvaavalla mallilla toivottiin voitavan 

selittää mandollisimman hyvin liikenneonnettomuus -tiheyslukujen 

vaihtelua tieosittain. 

Taulukossa 4  (s.124) on esitetty tutkimuksen tuloksena 

saadut varsinaiset mallit (a-mallit). Kappaleessa 5 esitettyi-.. 

hin korkeamman selitysasteen omaaviin nialleihin (b-mallit) ei 

ole syytä kiinnittää sen enempää huomiota, sillä niiden kaikki 

kertoimet eivät enää ole tilastollisesti merkitseviä. Useissa 

malleissa tämä johtuu ainakin osaksi viimeisten lisättyjen 

selittävien muuttujien multikolineaarisuudesta (vert. s.106). 

Varsinaisilla malleifla saavutettuja kokonaiskorrelaatio-

kertoimia apuna käyttäen saadaan seuraava asetelma, joka ku-

vaa kullakin mallilla selitetyn varianssin %-osuutta selitet-

tävän muuttujan koko varianssista (100 R 2 ): 

Risteys-. 
onnettom. 

Päälle-Linja- 
ajot onnettom. 

Onnettom.}Keski_ 
yht. 

____________________ iarvo 

Kaikki tap. 55.2 
- 

51.6 21.6 53.8 
_______________ 

45.5 
Henkilöv.tap. 47.2 37.6 3.4 40.2 32.1 
Ainev.tap. 47.2 32.3 36.0 50.5 41.5 
Kuoll. 	ja loukk. 32.0 34.9 2.8 	1 23.3 23.2 
Keskiarvo 45.4 	39,1 15.1 	41.9 	35.6 

Mallien selitysasteet ovat, muutamia poikkeuksia lukuun-

ottamatta, melko korkeita, kuri ottaa huomioon lähtökohtana 

olleeseen aineistoon liittyvät heikkoudet. Lisäksi selittävinä 

muuttujina oli malleissa vain joitakin tietekijöitä, ja inhi- 
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milliset yms. onnettomuustekijät jäivät kokonaan tarkastelun 

ulkopuolelle. 

Tutkimuksen kannalta tärkein on epäilemättä onnettomuuk-

sia yhteensä kuvaava malli 4a (s.11l). Sen mukaan liittymäti-

heyden kasvu lisää onnettomuuksia ja tien leveyden lisäänty-

minen vähentää niitä. Malli on johdonmukainen ja sen selitys- 

aste (53.8 %) on toiseksi korkein kaikista a-malleilla saa- 

duista. 

Tulosten valossa näyttää onnettomuuksien jako risteys-, 

päälleajo- ja linjaonnettomuuksiin (ks. s. 93) onnistuneel -ta. 

Risteysonne -ttomuuksjen (malli la, s.107) hallitsevana selittä-

jänä on liittymätiheys, päälleajojen (malli 2a, s.108) hallit-

sevana selittäjänä on yksityistie- ja katuliittymätiheys ja 

linjaonnettomuuksjen (malli 3a, s.11O) hallitsevana selittä-

jänä on tien geometrinen laatuluku. Lisäksi ovat kaikkien 

näiden hallitsevien selittävien muuttujien kertoimien etumer-

kit loogisia. Risteysonnettomuusmallin (la) selitysaste (55.2 %) 
on a-rnalleifla saaduista kaikkein korkein. 

Sensijaan onnettomuuksien jako niiden seurausten mukaan 

on tämän tutkimuksen kannalta keinotekoinen. Nämä mallit muis-

-tuttav-at pääosiltaan vastaavia kaikkia onnettomuuksia koske-

via malleja (mallit 1-4), mutta niiden selitysasteet ovat soi- 

västi aihaisempia. Onnettomuuden vakavuusasteen ja tarkasteltu-

jen tietekijöiden välillä ei voidakaan olettaa vallitsevan 

tämän voimakkaampaan riippuvuutta, Paremman selitysas -teen saa-

vuttarninen edellyttäisi uusien ja nimenomaan ao. onnettomuus- 

tyyppien kanssa korreloivien selittävien muuttujien ottamista 

mukaan tarkasteluun. 
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7. Lopuksi 

Tutkimuksen taustalla oli ajatus sellaisten ennuste- ja 

ohjelmointimallien muodostamisesta, joiden avulla tiesuunriit-

telija voisi aktiivisesti vaikuttaa teillä sattuvien liikenne-

onnettomuuksien määrään. Saavutettujen tulosten valossa näyt-

täisi tällaisten mallien aikaansaaminen täysin mandolliselta. 

Tässä suhteessa voidaan johdannossa mainittuun tvh:n teknil-

listaloudellisen toimiston aloittamaan laajaan tutkimukseen 

asettaa suuria toiveita. 

Nyt estimoitujen mallien soveltamiseen on sensijaan syy-

tä suhtautua suurella varovaisuudella, sillä ennenkuin malli-

en käyttökelpoisuudesta voidaan sanoa mitään varmaa, olisi 

niitä kokeiltava johonkin toiseen havaintoaineistoon. Tällai-

seen kokeeseen tarvittavaa aineistoa ei ollut käytettävissä. 

Johtopäätösten teko kokeen perusteella olisi joka tapauksessa 

ollut vaikeaa malleihin liittyvän suuren selittämättä jääneen 

varianssin johdosta. 



SELTTE??ÄVÄT IWUTTUJA? 

(1) - rtut.3..onn.ttomuuksia 100 miljoonaa autokiloa.triä kohti 

(2) • pMÄll.ajoj. 100 .iljoons.a autokilometria kohti 

(3) - linjaonnettornuuket. 100 ali joonaa sutokilometriä kohti 

(4) • onnettomuukais 3rhteenea 100 miljoonaa utokllometrih kohti 

(5) • h.nkil&SvmMnkotapauk.ia rtet.y.onnsttomuuksi.e. 100 miljoonaa autokilometrih kohti 

(6) - hsnki1Mvainkotap.uk,j. ph*llesjoisss 100 miljoona.. autokiloretrih kohti 

(7) - henktlSvahinkotapauk.l. llnjaonnettomuuk.i.aa 100 miljoonaa autokilometzih kohti 

(8) - hsnkil8vahiokotapaukaia onnutto.uukai... yht..nsä 100 miljoonaa sutokilometriä kohti 

(9) - ain.vakinkotapauk,i. ristey.onn.ttoauukaie.a 100 miljoonaa autokilometri6 kohti 

(10) • .in.vmhinkotap.uk.ia p*11aajot.ss 100 miljoonaa autokiiometrig kohti 

(11) - ain.v.hinkot.psuksl. linjaonn.ttoauuk.i.sa  100 miljoona. autokliom.tri kohti 

(12) - ain.vahinkotap.ukeia onn.ttomuukoi.ua  7ht..ne 100 miljoonaa. autokilom.tria. kohti 

(13) - 	 kuollut. ja loukkaantuneita rist.sonn.tto.uuk.t..a 100 miljoonaa autokilo..trik kohti 

(14) - 	 kuolisita ja loukkaantunut. pa.l1.ajois.s 100 miljoonaa autokilom.triM kohti 

(15) - 	 kuollut. ja loukkmantun.ita ltnjaonn.ttosuuk.iuua 100 miljoonaa autokiloa.trik kohti 

(16) - 	 kuoll.ita ja loukkaantun,ita onnuttoauukui..a yhts.nU 100 miljounaa 	utokilom•trii kohti 

8ELITTAVA? MUU??UJAT 

(17) - vuomiluku (1962 - 2, 1963 - 3, 1964 - 4 j& 1965 • 5) 

(18) - vuod,n k..kiaUrinen vuotokausiliiknns (ZYL. 100 autoa) 

(19) - liittyrktlh.y. • (20) + (21) (liittysti/lo km) 

(20) - maanti.- ja paikalltmti.litttyHtih.y. (litttymi./10 km) 

(21) - yk.ityi.ti.- ja katuliittyaltib.y. (liltty.i/10 km) 

(22) • tim l.v.ys (10 cm) 

(23) • ti.n 1.osatrin.n isatuluku (maku. 30 pi.t.ttl) 

(24) - tt.n laatuluku (maku. 100 pi.tuttk) 
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rximai riirirn..rirn rnvirnrairi 

EimmimimEImElmuri m irimmuiiim uim1miri 
omiimaiiirrm riimrwi 

_________ miiElingim 
Lott 62-65 



Valtatiet 

Lite 2 

TVH! Tiestötoimisto 

TIEVERKON LAATULUOKITTELLj 
Luokittelu perusteet 

A. 	Luokittelupisteiden jakautuminen pääryhmittäin: 
1. 	Liikenneturvollisuus 	 45 p ) 
2, Tien geometrio 	 30 - j lOOp. 
3. Tekn. standardi 	 25 N) 

B. 	Vä hennyspisteiden jakautuminen arvostelu kohteittain: 
Arvostelu lOOm:n jaksoin. Suluissa tien geometrian arvostelu. 
1. 	Ajoradan 	'7.Om 	6.9-6.5m 	6.4-6.Om 	6.Om 

leveys 	Op. 	6(2)p. 	l2(5)p. 	20(8)p. 2O(8)p. 2 	Pientareiden 	2.5m 	2.4-2.Om 	l.9-l.5m 	l.4-l.Om 	cl.Om 
leveys 	Op. 	2p. 	4p. 	8p. 	hp. Hp. 

3. Pituus- 	 <150m 	150-500m 	>500m 
kaltevuus 	35-60% 	O(0)p. 	1(1 )p. 	3(2)p. 

>'60% 	2(l)p. 	4(3)p. 	6(4)p. 6(4)p. 
4 	Ohitus- 	'500m 	500-250m 250-120m 	c120m 

näkemdt 	Op. 	2x4(3)p 	2x11(7)p 	2x14(9)p. 28(l8)p. 
5. Rautatien t. päätien 	tasoristeys 	 lOp.\ 10 6. Taajama 	 5p.J 
7. Päöllysteen kunto 

	

	 . tekn. 5 	P. 8. Tien kontavuus 	j 	standardi 20 	p. 
Maks. 100 (30)p. 

C. 	Laatuarvosteluperusteet: 

6O 

40 

2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 10 
Liikennemäärä KKVL 1000 hay 

Kantatiet 

• - 

.1 

• 
	

Heikko 

1 _____________ 

1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 	10 
Liikennemöärä KKVL 1000 hay 
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