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ALLKUSANAT

Tie- ja vesirakennushallitus on kédynnistdnyt laajan kunnossapidon
laatutasotutkimuksen. Tutkimusta johtamaan on syksyllda 1981
nimetty ohjausryhmé&. Ohjausryhmén puheenjohtajana toimii tek-
niikan tohtori Asko Saarela kunnossapitotoimistosta ja jdsenina
dipl.insinddri Arvo Pehkonen kunnossapitotoimistosta, dipl.insi-
noori Teuvo Puttonen liikennetoimistosta, dipl.insinodri Matti
Roine liikennetoimistosta, dipl.insindori Mikko Jokinen tutkimus-
toimistosta sekd kunnossapitopaillikké Kyosti Kekkonen TVi.:n
QOulun piiristd. Ohjausryhman sihteerind toimii insindéri Tapani
Kokko Viatek Oy:sta.

Ohjausryhmén teht@védnad on kunnossapidon laatutasotutkimuksen
ohjaus ja valvonta. Ohjausryhmén alaisuuteen on perustettu neljé |
tyoryhmaas

Tienkayttdjaryhma

Teuvo Puttonen, puh.joht.
Nils Halla
Tapani Pdyry

Suorite- ja kustannusryhma

Arvo Pehkonen, puh.joht.
Seppo Hanste

Mikko Ojajarvi

Seppo Antinoja

Sakari Pyorre

Koetie- ja mittausryhma

Asko Saarela, puh.joht.
Kydsti Kekkonen

Kari Alastalo

Risto Varmavuo
Heikki |_appalainen

l.iikenneturvallisuusryhma

Matti Roine, puh.joht.
Jorma Inkala

Maire Karhu

Matti Taskinen

Saara Toivonen

Jyrki Nuotio

Kunkin tyéryhmén vastuulla on kahden tutkimukseen kuuluvan
projektin toteuttaminen.

Tyoryhmét ovat vuoden 1982 alkupuoliskolla laatineet projektien
tydohjelmat sekd tehneet esitutkimukset. Esitutkimusraportit val-
mistuvat vuoden 1982 kuluessa. Naistd on koottu tdmé yhteenve-
toraportti, joka sisdltda padkohdat kunkin projektin esiselvitysra-
portista seké@ niiden perusteella tehdyt johtopaatokset. Raportin
on kirjoittanut dipl.insindori Markku |_eppévuori Viatek Oy:stéa.




SAMMANDRAG

Syftet med vdgunderhallets kvalitetsnivundersdkning &r att fa
fram uppmétta data om sambandet mellan underhéllets kvali-
tetsniva och véghallarens samt trafikantens kostnader samt att pa
basen av dessa data utarbeta alternativa modeller for att
definiera underhéllets kvalitetsstandards. V&g- och vattenbygg-
nadsverkets ledning fastslar pa basen av alternativen den kvali-
tetsniva for underhallet som skall tas i bruk.

Denna férundersokningsrapport innehéller de centrala punkterna
och konklusionerna ur undersokningsrapporterna for det delprojekt
som ingar i vidgunderhallets kvalitetsniva-undersokning.

Utredningsarbetet angdende trafikanternas forvéntningar har va-
rit mycket sparsamt. P& basen av de utredningar som gjorts kan
man sluta sig till att vdgunderhall och i synnerhet bruket av salt
diskuteras livligt bland bilisterna. Bilisterna &r ocksa intresserade
av végvaderlekstjanst och information om framkomlighet.

Asikterna om bruket av salt paverkas frédmst av végtypen och
fordonstypen. P& huvudvégarna krdver 90 % av forarna av tunga
fordon att salt anvdnds till och med i ©kad omfattning. For
personsbilsférare d&r motsvarande andel 65 %. Ofta anser personbi-
listerna att stroende av salt pA huvudvdgar kunde minskas. A
andra sidan 6skar 55 % av alla bilister att sidovégarna bor ldmnas
helt osalttade.

Trafikanternas kostnader paverkas i hog grad av végarnas vin-
terskotselniva. Fordonskostnaderna pa sndiga, slaskiga eller isiga
vdgar dr for personbilar 5 - 12 % hogre &n vid goda forhallanden.
For lastbilarnas del &r inverkan mindre. Lastbilarnas olyckskost-
nader kan ddremot vara dven ca. tjugo- och personbilarnas ca. tio-
faldiga pa slaskiga eller isiga vdgar én vid goda férhallanden. Vid
gott vinterfore &r olyckskostnaderna dock mindre &n pa
sommaren. P& sommaren kan en dalig védgyta oka fordonskostna-
derna med 3 - 13 % beroende pa beldggningstyp. Trafikanternas
tilldggskostnader som forosakas av foret och végytans skick, kan
minskas betydligt genom i rdtt tid utférda underhallsinsatser. I
Finland och i Sverige gjorda trafiksdkerhetsutredningar om
olycksriskens beroende av végforhallandena visar att det finns ett
behov av uppgifter om trafikarbetets fordelning pa olika korfor-
hallanden. 1 Sverige har man uppskattat att 15 % av landets
trafikarbete gors i vinterfore. Uppskattningsvist 4 % av arbetet
gérs pa isiga osaltade vdgar vid en temperatur av cirka 00C.
Enligt i Finland gjorda understkningar utfors uppskattningsvis 10
% av trafikarbetet pa sndiga, isiga eller slaskiga végar.

Syftet med projektet for utredning av védgunderhéllets prestatio-
ner och kostnadsstruktur var att utreda prestationsvariationerna i
de olika distrikten med hjélp av regressionsanalys. Genom att
jadmfora de verkliga prestationerna med, via modeller utréknade,
och standardvdarden drog man slutsatser om hur realistiska stan-
dards &ar och orsakerna till skilnaderna mellan de verkliga och
standardvdardena. De verkliga prestationerna for végjdmning,
dammbindning och grusspridning p& grusvdgar avvek mest fran
standards. I férundersdkningen behandlades 12 underhallsatgérder.
De utforda arbetet for snoplogning overskred standardvérdena
med cirka 8 %. Overskridningen fororsakades troligen av den

synnerliga onormala vintern 1981. Ar 1981 dverskreds standards
med 78 %.
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Enligt regressionsanalysen &r plogningsbehovet beroende av pro-
dukten av snifall och végldngd. Man har jamnat grusvagar 25 %
mer &n vad standards forutsdtter. Overskridningen &r stérre i de
sddra dn i de norra distrikten. Enligt regressionanalysen &r grusva—
garnas jamningsbehov beroende av trafikarbetet pa grusvagarna
och antalet regndagar. Enligt NAT projektets resultat &r jam-
ningsbehovet beroende av trafikméngden och regnméngden. Man
har utfért 15 % mindre dammbindningsarbete &n vad standards
forutsdtter. Standards underskreds mest inom omradet B. Behovet
av dammbindning pAverkas enligt regressiosnanalysen av grusvé-
garnas langd och trafikméngd. 15 % mer grus- och krossgrus har
korts ut @n vad standards forutsatter. Overskridandet kan bero pa
att man anvédnt naturligt grus, samt pé otillrdcklig tjocklek av
slitsskiktet. De stora skillnaderna mellan utford arbetsméngd och
standardprestationer visar att underhallspraxis till vissa delar
avviker vidldigt mycket fran standards. Tydligen bor under-
hallspraxis eller standards justeras till dessa delar. Som bas for
justeringen krdvs noggrannare prestations- och kostnadsdata &n
vad underhallsstatistiken ger.

I forundersokningsrapporten for provvégsundersstkningen granska-
de man p& basen av gjorda utredningar permanentbelagda,
oljegrus och grusvégars skick och skadeutveckling. Minimi kondi-
tionsnivan for permanentbelagda vdgar var rdtt stabil under de
senaste aren, men lagre dn i mitten av 1970-talet. Det verkar som
om den genomsnittliga konditionsnivan till och med okat nagot
under understkningsperioden 1973 - 1979. Kantsp8rets djup var
1979 i medeltal 7,5 mm. For understkningsperioden 1978 -1982
var kantsparsdjupet 24,5 mm for objekt som fornyades forst och
framst pa grund av spArdjupet. Ar 1975 var motsvarande tal
17,9 mm.

Pa basen av vad som antyds i uppfdljningsundersdkningen 1979 -
1981 skadades det permanentbelagda végarna ytterligare négot
trots utforda underhallsatgéarder, dvs. nybeldggning och grundfor-
battring. Detta framgick dock inte klart ur jamnhets- och kor-
komfortvdrdena. For permanentbelagda végar var ojamnhetstalet
i medeltal 133 -141 cm/km, for oljegrusvégar 187 - 197 cm/km
och for grusvédgar 298 - 332 cm/km. Betydande skillnader mellan
asfaltbetongvégarnas jamnhets- och kérkomfortvarden kunde inte
pavisas for olika delar av Finland. Ddremot forsédmmrades jamn-
hets-och korkomfortvdderna for de understkta oljegrusvdgarna
fran séder mot norr.

Allméngiltigheten av resultaten forsdmras av det ringa antalet
utvalda vdgar, som ingar i skade- och upphallningsundersokningen.
De uppgifter som finns till hands ang@ende grusvégarnas
slitlagers skick baserar sig p& observationer av engéngsnatur,
vilka ej ger en tillforlitlig bild av det allménna skicket och dess
utveckling.

I underhalls- och trafiksékerhetsunderstkningens forutredning ge-
nomgicks tidigare utforda nérmast nordiska undersokningar. I
Finland har vinterforesolyckornas andel okats fran 32 % till 43 %.
Andelens okning har orsakats av att prosentandelen for olyckor
vid isfore har okat. En tredjedel av personskadeolyckorna sker vid
vinterfore savél p& huvudvédgarna som dven p& de lagre vidgnitet.
Knappt hédlften av olyckorna med personskador sker p& huvudvégs-
nédtet. D& emellertid huvudvégsnédtet utgdr drygt en fjdrdedel av
hela det allménna végnétets ldngd, &r olycksfrekvensen vid vinter-
fore storre for huvudvégar dn for andra végar.



Effektiverande av halkbekdampning pa huvudvégar kan ha till och
med stor betydelse for trafiksdkerheten.

Genom att fornya beldggningen och genom underhall kan man
forbéttra sidkerheten i synnerhet p& vdgar med spér, vars trafik-
mangder och korhastigheter &r hoga. Om beldggningsarbetenas
mingd okas med t.ex. 10 % blir sékerhetseffekten liten. Genom
trafikstyrningsatgérder, i synnerhet medelst \adgmarkering, bak-
grundsutmmarkning och kantpélar kan sdkerheten forbéttras pa
riskfyllda vagavsnitt.
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TIVISTELMA

Kunnossapidon laatutasotutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mi-
tattua tietoa kunnossapidon laatutason ja tienpitdjédn sekd tien-
kdyttdjan kustannusten riippuvuudesta sekd laatia ndiden tietojen
perusteella vaihtoehtoisia malleja kunnossapidon laatustandardien
méédrittdmiseksi. Tie- ja vesirakennuslaitoksen johto maéaérittelee
vaihtoehtojen perusteella kdyttdon otettavan kunnossapidon laatu-
tason.

Tédmé esiselvitysraportti sisdltdd péddkohdat kunkin kunnossapidon
laatutasotutkimukseen kuuluvan tutkimusprojektin esiselvitysra-
portista sekd niiden perusteella tehdyt johtopéé&tokset.

Tienkdyttdjien odotuksiin kohdistuva tutkimustoiminta on ollut
hyvin vahdistd. Tehtyjen talviolosuhteita koskevien tutkimusten
perusteella on kuitenkin péédteltévissé, ettd tieston talvikunnossa-
pito ja erityisesti suolan kayttd synnytt@d vilkasta keskustelua
autoilijoiden keskuudessa. Autoilijat ovat myds kiinnostuneita
tiesddpalvelusta ja liikennditdvyyteen liittyvéstéd informaatiosta.

Mielipiteet suolan kdytdstd riippuvat ennen kaikkea tietyypistéd ja
ajoneuvotyypistd. Péédteillda 90 % raskaiden ajoneuvojen kuljetta-
jista vaatii suolan kdyttod, jopa kdyton lisddmistd. Henkiloautoili-
joilla vastaava osuus on 65 %. HenkilGautoilijat katsovat useissa
tapauksissa, ettd p#iteilld suolan kdyttod voitaisiin vdhentéa.
Toisaalta 55 % kaikista autoilijoista haluaa, ettei sivuteité suolat-
taisi lainkaan.

Tienkédyttdjien kustannuksiin vaikuttaa huomattavasti talvihoidon
taso. Verrattuna hyviin olosuhteisiin ovat ajoneuvokustannukset
lumisella, polanteisella, sohjoisella tai jéiselld tielld henkildautoil-
la 5 - 12 % suuremmat. Kuorma-autoihin vaikutus on vahidisempi.
Onnettomuuskustannukset taas saattavat sohjoisella tai jéisella
tielld olla kuorma-autoilla jopa noin 20-kertaiset hyviin olosuhtei-
siin verrattuna ja henkildautoillakin noin 10-kertaiset. Hyvélla
talvikelilld onnettomuuskustannukset ovat kuitenkin pienemmat
kuin kesdlla.

Huonokuntoinen tienpinta voi kesélld lisdtd ajoneuvokustannuksia
3 - 13 % paéllystetyypistd riippuen. Oikein ajoitetut kunnossapito-
toimenpiteet voivat pienentdd kelistd ja péédllysteen kunnosta
riippuvia liikenteen lisdajokustannuksia merkittavastikin.

Liikennesuoritteita eri olosuhteissa ei toistaiseksi ole mahdollista
arvioida luotettavasti kdytettévissd olevien tietojen perusteella.
Suomessa ja Ruotsissa tehdyt liikenneturvallisuusselvitykset on-
nettomuusriskin riippuvuudesta tieolosuhteista osoittavat, ettéa
tarvetta liikennesuoritetiedolle eri olosuhteissa on. Ruotsissa on
arvioitu, ettd 15 % koko maan liikennesuoritteesta ajetaan talvi-
kelilld. Arvion mukaan 4 % suoritteesta ajetaan jaisilla, hiekoitta-
mattomilla teilld noin 00C |dmpdtilassa. Suomessa tehtyjen tutki-
musten mukaan voidaan arvioida, ettd lumisella, jaiselld tai
sohjoisella tielld ajetaan n. 10 % liikennesuoritteesta.

Kunnossapidon suoritteet ja kustannusrakenne- projektissa pyrit-
tiin selvittdmaén piireittdisten suoriteméérien vaihteluita lineaa-
risella regressioanalyysilld. Vertaamalla toteutuneita suoritema&a-
rid tehtyjen mallien avulla laskettuihin ja mééaradstandardien mu-
kaisiin tehtiin johtop#é&toksid standardien realistisuudesta ja to-
teutuneiden ja standardiarvojen erojen syisté.
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Sorateiden lanauksen ja hoyldyksen, pdlynsidonnan ja sorastuksen
toteututuneet suoritteet poikkesivat eniten standardien mukaisis-
ta. Esitutkimuksessa kasiteltiin kahtatoista kunnossapitotoimenpi-
detta.

Lumen aurauksen toteutuneet suoritteet ylittdvat standardiarvot
n. 8 %:lla. Syyna ylitykseen lienee vuoden 1981 erittdin poikkeuk-
sellinen talvi. Vuonna 1981 standardi ylitettiin 78 %:1la. Regres-
sioanalyysin mukaan aurausméérd riippuu lumisadepdivien luku-
maddrén ja tiepituuden tulosta.

Sorateiden tasausta on tehty 22 % standardiarvoja enemmén.
Eteldisissa piireissd ylitykset ovat olleet suurempia kuin pohjoisis-
sa. Regressioanalyysin mukaan sorateiden tasausmadara riippuu
sorateiden liikennesuoritteesta sekd vesisadepédivien lukumaé&adrés-
td. NAT-projektin tulosten mukaan tasausmaédra riippuu liikenne-
madrastd ja sademédrédstd. Sorateiden pdlynsidontaa on tehty 15
% vdahemmadan kuin standardi esittda. Standardien alitukset olivat
suurimpia kunnossapitoalueella B. Pélynsidontam&ara riippuu reg-
ressioanalyysin mukaan soratiepituudesta ja liikenneméaarasta. So-
raa ja mursketta on tarkkailujaksolla lisdtty 15 % standardiarvoja
enemman. Ylitys saattaa osittain johtua luonnonsoran kdytostd
sekd osittain sorateiden kulutuskerroksen riittamattomasta pak-
suudesta.

Toteutuneiden méédrien ja standardien mukaisten suoritemé&érien
erot osoittavat, ettd kunnossapitotarve poikkeaa erdiltd osin mel-
ko paljon standardien mukaisista méaristéd. Ilmeisesti kdyténtoa ja
standardeja tulisi ndiltd osin tarkistaa. Tarkistamisen pohjaksi
tarvitaan tarkempia suorite- ja kustannustietoja kuin kunnossapi-
totilastot antavat.

Koetietutkimuksen esitutkimuksessa tarkasteltiin kestopaillyste-,
oljysora- ja sorateiden kuntoa ja vauriokehitystd tehtyihin selvi-
tyksiin tukeutuen. Kestopdéllysteiden minimikuntotaso oli viime
vuosina suhteellisen vakaa, mutta alhaisempi kuin 1970-luvun
puolivdlissd. Keskimaardinen kuntotaso ndyttédisi vauriotutkimuk-
sen mukaan kuitenkin jopa hieman paranantuneen tutkimusaikana
1973-79. Reunauran syvyys oli vuonna 1979 keskimaarin 7,5 mm.
Tarkastelujaksolla 1978-82 keskimaéérdinen uransyvyys oli ensisi-
jaisesti uransyvyyden perusteella uusittavissa kohteissa 24,5 mm,
kun vastaava lukema vuonna 1975 oli 17,9 mm.

Seurantatutkimuksen 1979-81 viitteiden perusteella p&allystetyt
tiet vaurioituivat vuosittain hieman lisdd huolimatta tehdyistd
kunnossapitotoimenpiteistd, uudelleen pédllystdmisestd ja perus-
parantamisesta. Tdmaé ei kuitenkaan nakynyt selvisti tasaisuus- ja
ajomukavuusarvoissa. Kestopédillysteteilld epatasaisuusluku oli
keskimdarin 133 - 141 cm/km, dljysorateilld 187 - 197 cm/km ja
sorateilld 298 - 332 cm/km. Asvalttibetoni- ja sorateiden keski-
méaréisissd tasaisuus- ja ajomukavuusarvoissa ei havaittu merkit-
tdvid eroja eri puolilla Suomea. Sen sijaan tutkittujen 6ljysoratei-
den tasaisuus ja ajomukavuus heikkeni ja vaurioiden maara kasvoi
eteldsta pohjoiseen mentéessa.

Vaurio- ja seurantatutkimusten tieotosten pienuus heikentdd tu-
losten yleistettdvyyttd. Sorakulutuskerrosten kunnosta kaytetta-

vissd olevat tiedot perustuvat kertaluonteiseen tar\kk iluup, joka
ei anna luotettavaa kuvaa yleiskunnosta eika sen kehitykses 8.



Kunnossapitoa ja liikenneturvallisuutta koskevan tutkimuksen esi-
selvityksessid kdytiin ldpi aikaisemmin tehtyjd, 1d8hinnd pohjoismai-
sia tutkimuksia.

Suomessa talvikeleilld tapahtuneiden onnettomuuksien osuus kai-
kista onnettomuuksista on kasvanut 32 %:sta 43 %:iin. Osuuden
kasvu johtuu jddkeleilld tapahtuneiden onnettomuuksien prosentti-
osuuden kasvusta. Noin kolmasosa henkilvahinko-onnettomuuksis-
ta tapahtuu talvikeleilld niin paateilld kuin myds alemmalla
tieverkolla. Vajaa puolet henkilévahinkoihin johtaneista talvikeli-
onnettomuuksista tapahtuu péétieverkolla. Koska kuitenkin
paitieverkko vastaa runsasta neljédsosaa koko yleisen tieverkon
pituudesta, talvikelien onnettomuustiheys péditeilld on suurempi
kuin muilla teilld, Paisteille kohdistetulla tehostetulla
liukkaudentorjunnalla saattaa olla huomattavaakin vaikutusta
liikenneturvallisuuteen.

Paillysteiden uusimisella ja kunnossapidolla voidaan parantaa tur-
vallisuutta, erityisesti urautuneilla teilld, joilla liikennemaara ja
ajonopeus ovat suuret. Jos kuitenkin pddllystystdiden vuotuista
masrad nostetaan esimerkiksi 10 %, turvallisuusvaikutukset jaavat
véhiisiksi. L.iikenteen ohjauksen toimenpiteilld, nimenomaan tie-
merkinndilld, taustamerkeilld ja reunapaaluilla voidaan turvalli-
suutta parantaa onnettomuusalttiissa tienkohdissa.
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JOHDANTO

Tie- ja vesirakennuslaitoksessa tehtiin vuosina 1970 - 1975 laaja
kunnossapitotutkimus. Tutkimuksen yhtend tuloksena otettiin
kdyttéon systemaattinen kunnossapidon tydnsuunnittelujérjeste-
telma, johon kuuluu mm. kunnossapidon standardit. Suunnittelujar-
jestelmd standardeineen on ollut kdytodssd useita vuosia. Téné
aikana jérjestelmd@d on kehitetty tarpeen mukaan siitd saatuja
kokemuksia hyvéksi kdyttaen.

Kunnossapidon laatustandardit ovat vakiintuneet kdyttoon ja niis-
td on kertynyt runsaasti kokemuksia. Toisaalta tie- ja vesiraken-
nuslaitoksen toiminnan painopiste on siirtynyt tieverkon kehitta-
misestd hoidon ja ylldpidon suuntaan. Tamén perusteella tie- ja
vesirakennushallitus on katsonut tarpeelliseksi kdynnistdd laajan
kunnossapidon laatutasotutkimuksen syksylld 1981.

Tutkimuksen tarkoituksena on tuottaa mitattua tietoa kunnossapi-
don laatutason ja tienpitdjan sekd tienkdyttdjan kustannusten
riippuvuudesta sekd laatia ndiden tietojen perusteella vaihtoehtoi-
sia malleja kunnossapidon laatustandardien maédrittdmiseksi. |.ai-
toksen johto valitsee saavutettavien tulosten perusteella kdyttoon
otettavan kunnossapidon laatutason.

Kunnossapidon laatutasotutkimuksen tavoitteena on tutkittujen
tietojen perusteella tarkistaa sekd tehdd tarvittavat uudet kun-
nossapidon laatustandardit.

Tutkimus on jaettu neljén tydéryhmén tehtdvéksi siten, ettd kulla-
kin tyoryhmalld on kaksi tutkimusprojektia. Tutkimusprojektit
voivat jakautua osaprojekteihin. Kaikkien projektien yhteisend
tavoitteena on tutkia ja hankkia tietoa kunnossapidon laatutasosta
standardien tarkistamiseksi ja kunnossapitokdytdnnén kehittami-
seksi.

Tutkimusprojektit kdynnistettiin vuoden 1982 aikana siten, ettd
kustakin tutkimuksesta tehtiin aluksi esitutkimus. Esitutkimusten
tarkoituksena oli selvittdd kdytettdvissd oleva tieto tutkimuksen
alueelta, laatia suunnitelma tiedon kaytdstd sekd tarvittavista
lisdtutkimuksista ja asettaa tavoitteet jatkotydskentelylle. Tyo-
ryhmét raportoivat esitutkimuksen vuoden 1982 kuluessa erillisingd
esitutkimusraportteina. Kasillda oleva raportti sisdltdd paakohdat
kunkin tutkimusprojektin esiselvitysraportista sekd niiden perus-
teella tehdyt johtopéaatokset.
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1.

TIENKAYTTAJIEN ODOTUKSET

1.1

1.2

Osaprojektin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittda, kuinka mm. seuraavat
asiat vaikuttavat tieston kuntoon kohdistuviin eri tienkdyttajaryh-
mien odotuksiin ja mink&laiset ovat eri tienkayttajaryhmien nake-
myserot:

- vuodenajat,

- valtakunnan eri osien olosuhteet,

- maaseutu- ja taajamaolosuhteet,

- vuorokauden ajat sekad sda- ja keliolosuhteet,
- eri luokkaiset ja eri tyyppiset tiet,

- nopeusrajoitukset,

- talvikunnossapidon taso ja

- sorateiden kesdkunnossapidon laatutaso.

Esitutkimuksen tehtdvanéd on selvittds, onko alueelta aikaisemmin
tehty tutkimuksia, joiden tuloksia voitaisiin hyddynt&da olosuhteis-
samme.

Tutkimustuloksia kdytetdaan yhtend arvostustekijana tarkistettaes-
sa kunnossapidon laatustandardeja. Tarkoituksena on ottaa nykyis-
td suuremmassa maarin huomioon eri tienkdyttajaryhmien odotuk-
set tieston laatutason suhteen painotettaessa kunnossapitostan-
dardien eri osatekijdita.

L.iukkauden torjuntaan kohdistuvat odotukset

Tie- ja vesirakennushallituksen vuonna 1979 tekemdssd tutkimuk-
sessa /1/ pyrittiin selvittdmadn kuljettajien asennoitumista eri
liukkauden torjuntatapoihin ja sitd, miten asennocituminen on
muuttunut 1970-luvulla. Tutkimuksessa todettiin yleison suhtautu-
misen suolan kdyttdd kohtaan liukkauden torjunnassa muuttuneen
suopeammaksi 1970-luvulla.

85 % autoilijoista katsoi suolan kayton liukkauden torjunnassa
lisddvan liikenneturvallisuutta. Vain 9 % oli sitéd mieltd, etta
suolan kayttd heikentda liikenneturvallisuutta. Tutkimuksessa to-
dettiin edelleen, ettd kuorma-autoilijat uskoivat selvasti henkilo-
ja pakettiautoilijoita enemmaén suolan liikenneturvallisuutta lisaa-
vaan vaikutukseen. |.iukkauden torjuntakokeilua jouduttiin kui-
tenkin muuttamaan kesken talvikautta. Raskaan ajoneuvoliiken-
teen vaatimuksesta suolaamattomista paateistd jouduttiin luopu-
maan ja siirtym&dadn takaisin suolan kdyttoon kaikilla koeteilla.
Tutkimuksen paatteeksi todettiin, ettei Eteld-Suomen péaateilla
nykyisten liikennemadérien vallitessa voitane luopua suolan kaytos-
ta liukkauden torjuntamenetelmana.




Ruotsissa on tehty kahden viimeisen vuoden aikana tutkimusta,
jonka tarkoituksena on ollut selvittdd suolaamattomien teiden
vaikutuksia liikenteeseen ja talvikunnossapitoon. T&aman tutki-
muksen yhtend osatehtédvind tehtiin kyselytutkimus /3/ sen seikan
selville saamiseksi, muuttavatko tienkdyttdjat, jotka ajavat suo-
laamattomilla teilld, asennettaan suolan kéyttdod kohtaan teiden
talvikunnossapidossa.

Vastausten mukaan kuljettajien negatiivinen asenne suolan kayt-
tod kohtaan jopa kasvoi, kun he olivat joutuneet ajamaan suolaa-
mattomilla teilld. Suurin osa eli yli 70 % ei kuitenkaan suositellut
suolan kdyton tdydellistd lopettamista., Heistd noin 60 % suositti
tien vaarallisten kohtien, kuten risteysten ja kaarteiden suolaa-
mista. Kuljettajat suosittivat myds lisdattdavaksi vaihtoehtoisten
kunnossapitomenetelmien kehittdmistad ja tutkimista.

Tutkimukseen /3/ kuuluvat neljd tietd sijaitsivat Keski-Ruotsissa.
Tutkimuksessa saadut tulokset ovat yleistettdvissd koskemaan
jokseenkin varmasti myds muita Keski-Ruotsin vastaavanlaatuisia
teitd. Tulosten yleistamiseen muuta osaa Ruotsia tai sellaisia
teitd koskeviksi, joissa on suurempia makid, jyrkempia kaarteita
tai suurempi liikennemédéra, tdytyy suhtautua kuitenkin varauksel-
la.

1.3 Tiesadpalveluun kohdistuvat odotukset

Iimatieteen laitos on yhteistyossd tienviranomaisten kanssa kehit-
tényt tiesddpalvelua ensi sijassa tienpitdjan, mutta myos tienkdyt-
tdjén tarpeisiin. l.iikenneturvassa valmistui elokuussa 1982 tutki-
mus Ilmatieteen laitoksen tiesddpalvelun tarvekartoituksesta /2/.
Tutkimuksen tehtédvdna oli selvittda tienpitédjille ja tienkdyttajille
tarjottavan tiesddpalvelun kehittdmisen tarve maassamme ottaen
erityisesti huomioon liikenneturvallisuuden parantaminen ja teiden
kunnossapidon avustaminen.

Tutkimuksessa /2/ todettiin, ettd autoilijoista ammattiautoilijat
pitivdt sditiedotuksia térkeind. Saatiedotusten sisdllostd halu-
tuimpia olivat kelid koskevat tiedot. Erityisen tarpeelliseksi to-
dettiin jdisid teitd koskeva tiedottaminen. l.iikennditdvyystiedois-
ta tarpeellisimpina pidettiin tietoa ruuhkautuneista teistd. Myos
tienpitdjalta saatava tietoitd ja aurattuja teitd koskeva informaa-
tio koettiin téarkedksi. Aivan yhtd tarpeellisena ei pidetty tietoa
suolatuista teista.

Tutkimuksen mukaan liikenneyhteisdt kayttavat taman hetkisia
sddtietoja hyvakseen kuljetusaikoja suunnitellessaan. |.iikenneyh-
teisojen mielestd Ilmatieteen laitoksen tulisi harkita pari kertaa
pdivassd, kiinteind aikoina annettavaa tieliikenteen alueellista
sdd-ja kelitiedotusta. Ammattiliikenteen yleisesti kdyttdamaa au-
toradiopuhelinta hyvéksi kdyttden Ilmatieteen laitos voisi tiedot-
taa alueellisesti #killisistd sdd- tai keliolosuhteiden muutoksista.
I.iikenneyhteistjen kédsityksen mukaan tarkemmalla sddpalvelulla
olisi mahdollista pddsta realistisempaan aikataulusuunnitteluun ja
kuljetusten rationalisointiin.




Tiesddpalvelun tarvekartoituksessa kunnilta tiedusteltiin mm.,
kuinka paljon Ilmatieteen laitokselta saatavia sddtietoja kéyte-
tddan. Vastausten mukaan kunnat pyrkivat kdyttdmaan sédatietoja
hyvédkseen teiden ja katujen kunnossapitoa suunnitellessaan. Saa-
tietojen saatavuus katsottiin nykyisessa laajuudessaan riittamat-
tomaksi. Erityisesti toivottiin pidemman aikavalin saatietoja ja
alueellisesti suppea-alaisia luotettavia ennusteita. Tarkemman
sadpalvelun hyotyind nahtiin liukkauden torjunta- ja talvikunnos-
sapitokaluston oikea-aikainen kdyttd ja tehokkuus, kustannusten
sddsto sekd varautuminen liukkauden torjuntaan ja auraukseen.

Ruotsissa tehdyn, suolaamattomien teiden talvikunnossapidon vai-
kutuksia selvittdneen tutkimuksen /3/ yhteydessd tiedusteltiin
myos kuljettajien kiinnostusta paikallisradion hyvéksi kayttoon.
Kyselyyn vastanneista ldhes 90 % oli kiinnostunut vastaanotta-
maan kelitietoja paikallisradion vélityksellda. Vain vajaa 8 %
kuljettajista oli haluttomia hyddyntdmaan paikallisradiota tieston
keliolosuhteiden tiedottamisessa.

Ruotsissa ovat Statens Viagverk ja Statistiska centralbyr@n teh-
neet kyselytutkimuksen /4/, jonka tarkoituksena on selvittda ylei-
son kasityksid Ruotsin tiestostd ja tienpidosta. Kyselyn tavoittee-
na oli mm. tuoda taustatietoa tielaitokselle kuuluvien tienpidon ‘
tehtdvien térkeysjarjestykseen asettamiseksi.

|
1.4 Tienpitéjdan kohdistuvat odotukset
|

Kysely toteutettiin lokakuussa 1981 ldahettdmadlld runsaalle 3 000
satunnaisesti valitulle 18 - 74 vuotiaalle henkildlle kyselylomake. ‘
Tutkimus kattoi alueellisesti koko Ruotsin. Lopulliseksi vastaus-
prosentiksi saatiin 86 %.

Tielaitoksen esittdmat 23 kysymystd koskettelivat seuraavia ai-
heita:

- kuinka usein ja milld tavoin vastaajat kayttavat ties-
tod,

- heiddn asenteensa liikenneturvallisuuteen,

- heidan nakemyksensé eri tieluokkien laatutasosta ja

- heiddn vaatimuksensa tiestélle ja tienpidolle.

Tutkimuksen mukaan Ruotsissa tielld liikkujista polkupyoréilijat
tunsivat olonsa turvattomimmaksi liikenteessd. Joka toinen pyo-
rdilijé ilmoitti tuntevansa liikenndimisen hyvin turvattomaksi tai
melko turvattomaksi. Vastaavasti joka neljds jalankulkijoista
tunsi samoin. Sen sijaan autoilijoista vajaa 10 % koki liikenndimi-
sen turvattomaksi.

Ruotsissa talvikeli, muiden tielld liikkujien varomattomuus ja
villieldimet ovat sellaisia tekijoitd, jotka monet (noin 70 %)
kokevat vaarallisiksi liikenndidessdédn teilld. Sita vastoin vain 30 -
40 % teilld liikkujista kokee teiden risteykset, kapeat tiet, mut-
kaiset ja makiset tiet vaarallisiksi.
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1.5

1.6

Ruotsin péédteitd hoidetaan ilmeisesti hyvin, silld 88 % vas-
tanneista oli sitd mieltd, ettd lumettomana aikana kunnossapito
on toteutettu melko hyvin tai erittdin hyvin. Edelleen 86 % on
tyytyvédisid lumen auraukseen ja 70 % on tyytyvéisid liukkauden
torjuntaan.

Useat ruotsalaisista vastaajista olivat tyytymattdmia sivuteiden,
erityisesti sorateiden hoitoon. Heistd 60 % oli sitd mieltd, ettd
lumettomana aikana kunnossapito oli toteutettu melko huonosti
tai erittdin huonosti. Suunnilleen puolet kysellyistad oli ilmoittanut
sivuteiden talvihoidon melko huonosti tai hyvin huonosti hoidetuk-
si.

Liikenneturvallisuuden parantaminen koettiin ruotsalaisten parissa
tielaitoksen tarkeimmaéksi tehtdvéksi. Kyselyyn osallistuneet sai-
vat seitsemastd annetusta aiheesta valita kolme ja asettaa ne tar-
keysjarjestykseen. Vastaajista 77 %:lla oli liikenneturvallisuuden
parantaminen kolmen tdrkeimmén asian joukossa ja 44 % asetti
sen ensimmadiselle sijalle. Tdrkedksi tavoitteeksi arvioitiin myos
jalankulkijoiden ja polkupyorailijoiden liikenneolojen parantami-
nen. 66 % vastaajista ilmoitti tdman seikan kolmen térkeimman
joukkoon. Suomessa vastaavaa kyselyé ei ole vield tehty.

Johtopaatokset

Tutkimuksia, jotka selvittdvat tiestdon kuntoa koskevia tienkdytta-
jien odotuksia, on tehty melko vdhén. Esitutkimuksessa refertoitu-
jen tutkimusten perusteella voidaan tehdd seuraavat johtopaatok-
set, joiden yleistdmiseen on kuitenkin suhtauduttava varauksin:

- Kunnossapitoon ja liikennditdvyyteen liittyvéat tiedot
kiinnostavat tienkayttdjid, koska tehdyissd kyselytut-
kimuksissa /2/ ja /4/ vastausaktiviteetti on ollut
suuri.

- Tiesddpalvelua tulisi kehittdd siten, ettd tienkaytta-
jilld olisi mahdollisuus saada tietoa liikennoitavyy-
teen vaikuttavista olosuhteista. Mm. alueradion toi-
minnan kehittdmista tdhdn suuntaan pidettiin toivot-
tavana. (/2/ ja /4/).

- Mielipiteet suolan kaytostéd liukkauden trojumiseksi
olivat hyvin myonteisid. Ainostaan 9 % haastatelluis-
ta tienkdyttdjistd vastusti suolan kdyttoa paateillam-
me /1/. Saman suuntaisia tutkimustuloksia on saatu
myos Ruotsissa /3/.
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2.

TIENKAYTTAJIEN KUSTANNUKSET

2-1

2.2

Osaprojektin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mitkéd ovat eri tienkéyt-
tdjiryhmien ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannukset. Esisel-
vitysvaiheessa on selvitetty olemassa olevat tienkdyttajien kus-
tannuksiin liittyvédt tutkimukset. Jatkossa tehddan uusia teoreetti-
sia laskelmia sek# ajoneuvokustannusten mittauksia. Tavoitteena
on selvittdd mm. mitd péaallystetyyppi, paallysteen kunto, tien
kunto kuten lumisuus, polanne, liukkaus, tien pinnan mérkyys,
kelirikko, nikemd jne. vaikuttavat tienkdyttdjien kustannuksiin.
Tutkimuksen tuloksia kdytetddn tehtdessd laskelmia tien kunnos-
sapidon laatutason maarittdmiseksi eri olosuhteissa ja eriluokkai-
silla teilla.

Olemassa olevat tienkdyttédjien kustannuksiin liittyvat tutkimukset

TVH:n tutkimustoimisto tekee aiheeseen liittyvid mittauksia ja
tutkimuksia jatkuvasti. Lisdksi pohjoismaiset tutkimukset ovat
Suomessa sovellettavissa. Esitutkimusta tehtdessd on kaytetty
hyvéksi lahdeluettelossa mainittuja tutkimuksia.

Tienkdyttédjien kustannusten teoreettinen tarkastelu

Esitutkimuksessa tienkdyttdjien kustannuksina on pidetty ajokus-
tannuksia. Ajokustannukset muodostuvat kolmesta osakustannus-
tekijasta:

1. ajoneuvokustannuksista,
2. aikakustannuksista ja
3. onnettomuuskustannuksista.

Néistd ajoneuvokustannukset vastaavat ldhinnd sitd, mitéd yleensa
katsotaan ajoneuvon kdytdon maksavan. Yksittdinen kayttaja har-
voin arvottaa ja ottaa huomioon onnettomuus- ja aikakustan-
nuksia siind muodossa kuin ne on tédsséd esitutkimuksessa kasitelty.
Saastot aika- ja etenkin onnettomuuskustannuksissa ovat kuitenkin
keskeisid perusteita tienpitotoimenpiteitd harkittaessa.

Aikakustannusten yksikkoarvoina kdytetdadn lukuja, jotka on las-
kettu liikenneministerion yhteiskuntataloudellisia laskelmia lii-
kennesektorissa kisitelleen tyoryhmén ehdottamien periaatteiden
mukaan.

Onnettomuuskustannukset lasketaan yhteiskunnalliseen maksuha-
lukkuuteen perustuvan menetelman mukaisesti. Vastaavanlainen
laskentatapa on kdytdssd mm. Ruotsissa ja Tanskassa.

Yhteiskunnalliseen maksuhalukkuusperiaatteeseen pohjautuva kus-
tannusten laskentatapa ottaa huomioon liikenneonnettomuuksien
taloudellisten kustannusten liséksi onnettomuuksista aiheutuvan
yhteiskunnan kokonaishyvinvoinnin menetyksen. Onnettomuuskus-
tannukset arvotetaan siis laskettavissa olevia taloudellisia kus-
tannuksia suuremmiksi.



tielld sohjoa (5 cm) 1,15/1,15

2.4 Ajoneuvokustannukset eri olosuhteissa
Tutkimustoimiston ajokustannukset-julkaisussa /1/ on ajoneuvo-
kustannukset taulukoitu hyvédpintaisella tielld kesédolosuhteissa. Ne
vaihtelevat tienopeudesta ja pdéllysteesté riippuen henkildautoilla
89-106 p/autokm ja kuorma-autoilla 264-315 p/autokm. Ajoneuvo-
kustannukset huonopintaisella tielld tai talviaikana saadaan kor-
jauskertoimia kdyttdmaélla. Kertoimet on esitetty taulukossa 2.1.
Taulukko 2.1: Olosuhdetekijiden vaikutus ajoneuvokustannusten muuttuvaan
osaan
Paal-
lyste- Olosuhdekerroin, Olosuhdekerroin
tyyppi pinnan kesékunto Talvikerroin 3) Pinnan talvikunto Muu kunto |
Ab  -hyval) 1,00/1,002) 1,08/1,10 - ohut lumikerros  1,15/1,10 - kelirikko |
- huono 1,05/1,05 (<5em) ks. Os i
- paksu lumikerros 1,20/1,20 |
(5-10 cm)
- tielld polanteita  1,10/1,10

- tie jédinen 1,10/1,10
Os - hyval)  1,03/1,03 1,11/1,15 - ohut lumikerros 1,15/1,15 - kelirikko
(<5cm) - lievd
1,15/1,25
- huono 1,10/1,10 - paksu lumikerros 1,25/1,25 - vaikea
(5-10 cm) 1,25/-
- tielld polanteita 1,15/1,15
- tielld sohjoa 1,20/1,20
- tie jéinen 1,15/1,15
Sr - hyval)  1,07/1,09 1,15/1,20 - ohut lumikerros  1,20/1,20 - kelirikko
(<5cm) - lievd
1,20/1,25
- huono 1,30/1,30 1,20/1,20 - paksu lumikerros 1,25/1,25 - vaikea
(5-10 cm) 1,40/-
- tielld polanteita  1,20/1,20
- tie jdinen 1,20/1,20
1) Ajokustannusjulkaisun arvot
2) Henkiléauto/kuorma-auto
3) Talvikustannusliséd (paljas kuiva tienpinta)

Kertoimet perustuvat ensisijaisesti polttoaineen kulutuksen muu-
toksiin. Rengas-, korjaus- ja huoltokustannusten on oletettu muut-
tuvan samassa suhteessa kuin polttoaine- ja voitelukustannukset.
Kertoimet on laskettu vastaamaan vain tdtd ajoneuvokustannusten
muuttuvaa osaa, mikd taulukkoa kdytettdessd on pidettdvd mie-
lessd. (Olosuhteista riippumattomiksi oletettujen pé@domakustan-
nusten keskim. arvot on autolajeittain esitetty "Ajokustannukset
1982"-julkaisun taulukoissa 1 - 4. Niiden osuus ajoneuvokustannuk-
sista on yleensé runsaat 50 %).

Talviaikaan ovat ajoneuvokustannukset paljaalla, kuivalla tielldkin
suuremmat kuin kesélld. Syynd ovat alhainen ldmpd&tila ja talvi-
renkaat. Kesélld huono tienpinta voi olla talvella maan jadtymisen
takia ajettavuudeltaan parempi.



Paksu lumikerros lisdd autojen polttoaineenkulutusta. l.umi tiivis-
tyy kuitenkin nopeasti polanteiseksi tieksi, jonka kulkuvastus taas
on pienempi. Jéistd ja polanteista tietd on esiselvityksessa pidetty
samanarvoisena ajoneuvokustannuksiltaan. Sohjon vaikutus on sa-
ma kuin vastaavan paksuisen lumikerroksen.

Kelirikko lisdd selvdsti ajoneuvokustannuksia. Vaikea kelirikko
merkitsee yleensd myds painorajoituksia, jolloin raskaan liiken-
teen kustannuslisé riippuu kiertotien pituudesta.

2.5 Aikakustannukset eri olosuhteissa

Eri olosuhteiden vaikutus aikakustannuksiin on seurausta autojen
keskimaéaériisten ajonopeuksien muutoksista. Taulukossa 2.2 on esi-
tetty eri olosuhteiden vaikutus ajonopeuksiin. Nadiden avulla on
mahdollista laskea kunnossapitotoimenpiteen aikaansaama aika-
saasto.

Aikasadstdjen huomioon ottaminen on kuitenkin hieman kyseena-
laista, silld ajoneuvokohtainen aikasd&dstt matkakerralta on yleen-
sd vahdinen. Toisaalta voidaan ajatella aikasdidstdjen kuvaavan
tienpitotoimenpiteen aiheuttamaa ajomukavuuden lisdystd. Ajo-
mukavuuden muutosta on suoraan varsin vaikea mitata.

Taulukko 2.2

Olosuhteiden vaikutus henkil6- ja kuorma-auton nopeuteen (50 %:n nopeus)

Olosuhde HenkilGauto Kuorma-auto
km/h km/h
Kesilla:
Ab - hyva pinta 85 75
- huono pinta 80 70
- lieva kelirikko x60 x55
- vaikea kelirikko x30 -
Os - hyvé pinta 80 70
- huono pinta 75 65
- lievé kelirikko x60 X55
- vaikea kelirikko x30 -
Sr - hyva pinta 65 60
- huono pinta x60 x55
- lieva kelirikko x50 x45
- vaikea kelirikko x20 -
x = vaihto alempaan vaihteseen




Taulukko 2.2 jatkuu

Olosuhde Henkildauto Kuorma-auto
' km/h km/h

Talvella

Ab - kuiva, paljas pinta 85 75
- ochut lumikerros 75 75
- paksu lumikerros x70 70
- polanteita 80 75
- sohjoa 70 70
- tie jdinen 75 70

Os - kuiva, paljas pinta 80 70
- ohut lumikerros 70 70
- paksu lumikerros x65 65
- polanteita 75 70
- sohjoa 65 65
- tie jdinen 70 65

Sr - kuiva, paljas pinta 65 60
- ohut lumikerros x55 x60
- paksu lumikerros x50 x55
- polanteita x55 x55
- sohjoa X55 x55
- tie jainen x55 x50

x = vaihto alempaan vaihteeseen

Onnettomuuskustannukset eri olosuhteissa

Tutkimustoimiston ajokustannukset-julkaisussa /1/ on taulukoitu
onnettomuuskustannukset hyvépintaisella tielld kesdolosuhteissa.
Ne vaihtelevat tienopeudesta ja padllysteestd riippuen henkildau-
toilla 4-11 p/autokm ja kuorma-autoilla 10-16 p/autokm. Onnetto-
muuskustannukset muissa olosuhteissa saadaan korjauskertoimilla.

Tienpinnan kesakunto

Paallystetyypin vaikutusta on esitutkimuksessa selvitetty tarkas-
telemalla viiden viimeisen vuoden ajalta onnettomuuslajeittaista
onnettomuusastetta pddllystetyypeittdin. Onnettomuuslajeittais-
ten yksikkokustannusten perusteella on voitu laskea taulukossa 2.3
esitetyt péillystetyypin suhteelliset onnettomuuskustannuskertoi-
met.

Henkilo- ja kuorma-autojen kustannuksia laskettaessa on otettu
huomioon autojen osallisuus onnettomuuksissa seké autojen liiken-
nesuorite eri paallysteisilléd teilla.
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Talvikerroin
Taulukossa 2.3 esitetyt talvikertoimet on arvioitu tutkimuksen
/5/"Vallitsevan sdédn ja liikenneonnettomuusriskin vélinen riippu-
vuus" perusteella.
Sorateiden talvikertoimena on k#dytetty keskimédrdistad talviker-
rointa, koska sorateiden pinta on talviaikana yleensd lumen peit-
tamad.
Tienpinnan talvikunto
Tienpinnan talvikunto vaikuttaa raskaisiin ajoneuvoihin selvasti
enemmain kuin kevyisiin, Taulukon 2.3 kertoimet on arvioitu edella
mainitun tutkimuksen perusteella. Eri pdallystetyypeilld on kay-
tetty samoja kertoimia, koska pdéllystetyyppeittédistd tietoa ei
ole ollut kdytettdvissa.
Tien muu kunto
Kelirikon vaikutuksesta onnettomuuksien madrdan ei ole tietoa.
Esiselvityksessd on oletettu, ettd ainakaan vakavat onnettomuu-
det eivit lisddanny kelirikkoaikana, joten taulukon 2.3 kelirikkoker-
toimet ovat samat kuin tienpinnan ollessa kesdakunnossa.
Taulukko 2.3 Olosuhteiden vaikutus onnettomuuskustannuksiin
Paal-
lyste Olosuhdekerroin, Olosuhdekerroin
tyyppi pinnan kesdkunto Talvikerroin3)  Pinnan talvikunto Muu kunto
Ab  -hyval) 4 go/1,002) 0,65/0,50 - ohut lumikerros - leelirtieks
(< 5cm) 1,50/2,00 ks. Os
- huono 1,00/1,00 0,65/0,50 - paksu lumikerros
(5-10 cm)
- tiella polan-
teita 3,00/6,00
- tielld sohjoa
(5 cm) 10,00/20,00
Os - hyval)  1,10/1,15 0,70/0,60 - ohut lumikerros - kelirikko
(< 5em) 1,50/2,00 - lieva
1,10/1,15
- huono 1,10/1,15 0,70/0,60 - paksu lumikerros , - vaikea
(5-10 em) 1,10/1,15
- tiellad polan-
teita 3,00/6,00
- tie jainen 10,00/20,00
1) Ajokustannusjulkaisun arvot
2) Henkildauto/kuorma-auto
3) Talvikustannuslisad (paljas kuiva tienpinta)




2.7

2.8

Kunnossapitotoimenpiteen liikennetaloudellinen tarkastelu

Ajokustannukset-julkaisussa /1/ esitettyjen hyvépintaisella tielld
kesdolosuhteissa syntyvien kustannusten sekd taulukoissa 2.1-2.3
esitettyjen olosuhteet huomioonottavien korjauskertoimien avulla
voidaan tarkastella hoito- ja kunnostustoimenpiteen vaikutusta
ajoneuvojen ajokustannuksiin.

11

Esimerkki:
Tiemestaripiirissd on 100 km soratietd kuutena jaksona. Liiken-
nemadrd on yhteenséd keskimaéarin 200 henkildautoa ja 50 kuorma-
autoa vuorokaudessa. Tiehdylien kdyttod vahennetddn siten, ettd
polanteista tietd esiintyy talvikautena 14 vrk aikaisempaa enem-
man. Miké on liikenteen lisdkustannus?
Taulukoista saadaan perusajokustannukseksi talvella sekd polanne-
tien ajokustannukseksi seuraavan asetelman luvut (p/km, henkilo-
auto/kuorma-auto):
Kustannuslaji Peruskust. Polannetie Lisdkustannus
Ajoneuvokustannus 108/338 111/338 3/0
Onnettomuus-
kustannus 13/30 30/90 17/60
Aikakustannus 39/64 47/78 8/14
Ajokustannus 160/432 188/506 28/74
Lisdkustannukseksi saadaan:
HA 200 ajon/vrk x 0,28 mk / ajonkm x 100 km x 14 vrk =
78 400 mk
KA 50 ajon/vrk x 0,74 mk/ajonkm x 100 km x 14 vrk = 51 800 mk

Yhteensd 130 200 mk

Ajoneuvoliikenteen lisdkustannus on siis n. 130 000 mk. T&ata lukua
voidaan verrata tiehoyldkaluston pienemméan kayton aikaansaa-
maan saadstoon.

Lahdeaineisto

1. Ajokustannukset 1982. Helsinki 1982. Tie- ja vesirakennushallitus,
Tutkimustoimisto.

2, TEVAJARVI, A., Ajoanalysaattorin kaytto liikennetutkimuksiin.
Helsinki 1981. Tie- ja vesirakennushallitus, Tutkimustoimisto,
Julkaisu B 10/1981.

3. TEVAJARVI, A., Nopeudet ja polttoaineen kulutus perusnopeus-

teilld. Helsinki 1981. Tie- ja vesirakennushallitus, Tutkimustoimis-
to, Julkaisu B 7/1981.
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TEVAJARVI, A., Routimisen vaikutus autojen ajokustannuksiin
maantielld nro 330. Helsinki 1981. Tie- ja vesirakennushallitus,
Tutkimustoimisto, Julkaisu B 6/1981.

Vallitsevan sdan ja liikenneonnettomuusriskin valinen riippuvuus.
Helsinki 1980. Tie- ja vesirakennushallitus, l.iikennetoimisto ja
Kehittdmistoimisto Oy ERG Ab. TVH 741972.

Fordonskostnader: En datoriserad berdkningsmodell for fordons-
kostnaders beroende av vdg- och gatumiljé. l.inkdping 1981.
Statens vdg- och trafikinstitut, Rapport 251.

Tutkimustoimiston julkaisemattomia ajoanalysaattorimittauksia
erilaisissa tie- ja keliolosuhteissa.

l.iikennetoimiston nopeusmittauksia.




‘3.

LIIKENNESUORITTEET ERI OLOSUHTEISSA

3.1

3.2

Osaprojektin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdad, mitkd ovat eri tienkdyt-
tdjdryhmien liikennesuoritteet erilaisissa tie- ja sddolosuhteissa
sekd tutkia ndiden olosuhteiden muuttumisen vaikutusta liikenne-
suoritteisiin. Tutkimusta kéytetddn tehtédessd laskelmia siité,
kuinka suurta liikennesuoritetta eri luokkaisilla teilld erilaiset
kunnossapitotoimenpiteet palvelevat. Tadméan lisdksi tuloksia kay-
tetddn tehtdessd yksityiskohtaisia laskelmia liikenneonnettomuus-
riskistd ja onnettomuuskustannuksista eri sdé-ja keliolosuhteissa.

Esitutkimusvaiheessa on kdyty lapi selvityksid, joissa on tavalla
tai toisella selvitetty tai arvioitu liikennesuoritteita eri olosuh-
teissa.

Suomessa tehdyt selvitykset

Suomessa ei ole saatavana valmiita liikennelaskentatuloksia, jotka
olisi ryhmitelty keli- tai s@dolosuhteiden mukaisesti. Liikennetur-
vallisuusselvityksisséd on wusein tarvittu onnettomuusasteita eri
keliolosuhteissa. Ndmé on useimmiten arvioitu kdyttdmalla perus-
teena liikennesuoritteen jakautumista eri kuukausille.

Liikennevakuutusyhdistyksen, tie- ja vesirakennushallituksen seka
Kymen tie- ja vesirakennuspiirin yhteistyona tehtiin Kymen ldanin
tieosakohtainen onnettomuustutkimus 1974 - 1975 /1/. Onnetto-
muudet tutki Kymen ldénin liikennevahinkojen tutkijalautakunta.
TVL teki liikenneympdaristodn liittyvid taustatutkimuksia kuten
teiden inventoinnin, liikennelaskennat seké sddn, kunnossapidon ja
kelin seurannan. Nopeusmittaukset hoiti Kymen ld&nin liikkuva
poliisi. Keliméédrédjakauma ja eri kelien liikennesuoritejakautumat
ovat téssd tyGssd olleet miltei yhtenevid. Esim. lumi- ja jadkelien
liikennesuorite oli 6,7 % koko liikennesuoritteesta.

Kymen tie- ja vesirakennuspiirin ja TVH:n yhteistyond on tehty
tutkimus /2/ eri tekijoiden vaikutuksesta talviajan liikenneturval-
lisuuteen eri tiemestaripiireissd. . Tutkimus perustuu tie- ja
vesirakennuslaitoksen onnettomuustilastoihin vuosilta 1976-78.
Liikenneturvallisuutta arvioitiin vertaamalla onnettomuusasteita
eri tiemestaripiireissd talvi- ja kesdaikana. Onnettomuusasteiden
selvittdmiseksi laskettiin tiemestaripiirien liikennesuorite tutki-
musajanjaksolta. Tiemestaripiirien liikennesuoritteiden lisdksi
maédritettiin myds suolattavien teiden liikennesuarite. Kéytetta-
vissd olevat liikennemaéddrdtiedot eivdt antaneet mahdollisuutta
arvioida liikennesuoritetta eri olosuhteissa.
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TVH:n liikennetoimisto on vuonna 1980 teettédnyt Kehittamistoi-
misto Oy ERG Ab:lld séddolosuhteiden ja liikenneturvallisuuden
vilistd riippuvuutta selvittdvan tutkimuksen /3/, jonka tavoittee-
na oli perustietojen hankkiminen tienpitotoiminnan kehittamista
ja tienkdyttdjille suunnattavaa tiedotustoimintaa varten. l.iiken-
neonnettomuusriskin mittana kdytettiin onnettomuusastetta. l.ii-
kennesuoritetietoina kaytettiin TVH:n tierekisteriin sisdltyvia tie-
osakohtaisia liikennemaéarédarvioita, jotka on saatu valtakunnalli-
siin liikenne- ja tarkkailulaskentoihin perustuen. l.isdksi kdytettiin
hyviksi koneellisen liikennelaskennan tunneittaisia, todella ha-
vaittuja liikennemé&érétietoja. Kelitiedot saatiin Kymen tie- ja
vesirakennuspiirissd kahdella tieosuudella tutkimuksen /1/yhtey-
dessa tehdyistd havainnoista. Sditiedot saatiin tieosuuksien valit-
tomaissd ldheisyydessd sijaitsevalta Utin lentoasemalta. Tulosten
mukaan 13,2 % liikennesuoritteesta ajetaan lumisella, jaiselld tai
sohjoisella kelilld. Tydn yhteydessd todettiin konkreettisesti tar-
kemman, liikennesuoritteiden jakautumista eri sda- ja keliolosuh-
teisiin koskevan tutkimuksen tarve.

Ruotsissa tehdyt selvitykset

Statens vidg- och trafikinstitut on julkaissut tutkimuksen /4/"Tra-
fikarbete vid olika véglag under vintermanaderna 1973". Raportti
kuuluu laajempaan selvityssarjaan, jonka tavoitteena on selvittda
nastarenkaiden kadyton positiivisia ja negatiivisia vaikutuksia. Nas-
tarenkaiden tarpeen ja hyddyn arvioimiseksi selvitettiin erilaisten
tienpintojen esiintyminen maan eri osissa.

Tienpintahavaintoja tehtiin tavanomaisten liikennelaskentojen yh-
teydessd nastarenkaiden kdyttdaikana (tammi-huhtikuu sekad loka-
joulukuu) vuonna 1973. Tien pinnasta tehtiin yhteenséd noin 50 000
havaintoa 7 tutkimuskuukauden aikana. Tienpinnan havainnot yh-
dessd liikennelaskentojen kanssa antoivat mahdollisuuden arvioida
liikennesuoritteen jakautuminen erilaisille tienpinnoille. Koko
maan liikennesuoritteesta 15 % ajetaan kelilld, jolla nastarenkais-
ta on hyotyd. 4 % suoritteesta ajetaan jaisilld, hiekoittamattomil-
la teilld n. 00C lampdtilassa. Alueelliset erot kelijakautumassa
ovat suuret: Pohjois-Ruotsissa 34 %, Keski-Ruotsissa 11 % ja
Eteld-Ruotsissa 5 % liikennesuoritteesta ajetaan kelilld, jolla nas-
tarenkaista on hyotya.

Statens vag- och tarfikinstitut on vuonna 1973 julkaissut tutki-
muksen /5/"Olyckskvot som trafiksdkerhetsmatt". Raportissa ku-
vataan onnettomuusriskin eroja eri valaistus- ja tieolosuhteissa
maan eri osissa vuoden eri aikoina. Onnettomuusriskin mittana
kdytetddn onnettomuusastetta. Onnettomuusaineisto on vuodelta
1973, Onnettomuusasteiden laskennassa kdytettiin hyvéksi edella
mainitussa raportissa /4/ tehtyjd sédd- ja kelihavaintoja ja liiken-
nelaskentoja.




3.4

3.5

Johtopé@atokset

Toistaiseksi ei ole kdytettédvissé tietoja, joiden perusteella olisi
mahdollista luotettavasti arvioida liikennesuoritteita eri olosuh-
teissa. Suomessa tehtyjen tutkimusten mukaan voidaan arvioida,
ettd lumisella, jdiselld tai sohjoisella tielld ajetaan n. 10 %
liikennesuoritteesta. Ruotsissa on arvioitu, ettd 15 % koko maan
liilkennesuoritteesta ajetaan talvikelilld. Edelld mainitut yksittai-
set, Suomessa ja Ruotsissa tehdyt selvitykset osoittavat, etta
tarvetta téllaiselle tiedolle on.

Lahdeluettelo

l.

4.

Kymen léénin tieosakohtainen onnettomuustutkimus 1974-75. Ra-
portti seurantatutkimuksista.
Tie- ja vesirakennushallitus, Liikennetoimisto, TVH 742013.

Kymen tiemestaripiirien talviturvallisuus. Helsinki 1981.
Kymen tie- ja vesirakennuspiiri, Tie- ja vesirakennushallitus,
Liikennetoimisto (julkaisematon).

Vallitsevan sdin ja liikenneonnettomuusriskin vélinen riippuvuus.
Helsinki 1980. Tie- ja vesirakennushallitus, Liikennetoimisto ja
Kehittdmistoimisto Oy ERG Ab, TVH 741972.

CARLSSON, G., Trafikarbete vid olika védglag under vintermana-
derna 1973. Linkdping 1976. Statens vég- och trafikinstitut.
Rapport Nr 69.

NILSSON, G., Olyckskvot som trafiksdkerhetsmatt.
Linkoping 1976. Statens vég- och trafikinstitut. Rapport Nr 73.
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KUNNOSSAPIDON SUORITTEET JA KUSTANNUSRAKENNE

4.1

4.2

Osaprojektin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd, mitkd ovat kunnossapidon
suoritteet ja kustannukset eri luokkaisilla teilld valtakunnan eri
osissa vuoden eri aikoina eri kunnossapitotdissd. Esitutkimuksen
pohjana on kéytetty olemassa olevia kunnossapidon suorite- ja
kustannustietoja. Esitutkimuksessa on vertailtu keskeisimpien lit-
teroiden yksikkokustannuksia eri vuosina ja eri piireissd. Suorite-
maéarid on selitetty lineaarisella regressioanalyysilld siten, ettd
tiestd-, liikenne- ja sdidtietojen avulla voidaan ennustaa normaali-
na pidettédva suoritemaara.

Esitutkimusvaiheessa kdytettdvissd oleva tilastoaineisto oli suh-
teellisen karkea. Tédstd johtuen esitutkimuksen tiedot eivdt ole
yksityiskohtaisia. Tutkimuksen mythemmaéssd vaiheessa selvite-
tdan koetieprojekteihin liittyen kunnossapitosuoritteita ja kus-
tannuksia yksityiskohtaisesti.

Tutkimustuloksia kidytetddn tarkistettaessa kunnossapitostandar-
deja. Tietojen avulla voidaan laskea, kuinka kunnossapidon laatu-
tason muuttaminen vaikuttaa kunnossapitokustannuksiin ja- suori-
tuksiin.

Esitutkimuksessa kdytetty aineisto ja menetelmit

Esitutkimuksessa késiteltiin seuraavia kunnossapitotoimenpiteita:

- soratien tasaus hoylaamalla,

- soratien tasaus lanaamalla,

- soratien pélynsidonta,

- kevytpdallysteiden reikien paikkaus,

- kestopéadllysteiden paikkaus,

- lumen auraus kuorma-autolla,

- lumen auraus tiehdylélla,

- liukkauden torjunta (suolaus),

- liukkauden torjunta (hiekoitus),

- soran ja murskeen lisdys soratien kulutuskerrokseen
seka vauriokohtien korjaus,

- kevytpééllysteiden kunnostus ja

- kestopadllysteiden kunnostus.

Kustannus- ja suoritetiedot on kerétty yleisten teiden kunnossapi-
totilastoista 1976 - 8l1. Kaikki kustannukset on korjattu tien-
rakennuskustannusindeksin arvoon 303, joka on vuoden 1981 toteu-
tunut taso. TiestGtiedot on saatu tierekisteristd. Tietoja yleisistd
teistd- julkaisuista sekd kunnossapitotilastoista on keratty tiepi-
tuudet paéllysteluokittain ja piireittdin sekd liikenneméaratiedot
samalla jaolla.
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KORJAUKSIA ESISELVITYSRAPORTTIIN TVH 743207

Sivulla 17 olevan taulukon tulee olla:

Taulukko 4.1 Kp-toimenpiteiden keskimddrdiset yksikkokustannukset

ja vaihteluvdli 1976-81. Kaikki kustannukset muunnettu

v. 1981 tasoon (tr-indeksi 303)
Littera Toimenpide Keski- Pienin arvo Suurin arvo

arvo (piiri) (piiri)

1110 Sr tasaus hy6lddmdlld 27.7 mk/jkm  23.8(Vaasa) 41.6(Lappi)
1120 Sr tasaus lanaamalla 14506 -4 12.6(Kuopio) 20.7 (Lappi)
1130 Sorateiden pSlynsidonta 781.4 mk/t 694. 5 (Kuopio) 893.5(Lappi)
1210 Kevytp.reikien paikkaus 140.2 " 116 (Kainuu) 240 (Kymi)
1300 Kestopddllyst.paikkaus 354.5 " 226 (Uusimaa) 1141 (Oulu)
1430 Auraus ka:lla 5.1 mk/jkm 4.5 (Kainuu) 6.8 (Uusimaa)
1440 Auraus th:1la 14,55 12.1(Turku) 19.8(Lappi)
1520 Liukk. torjunta,suolaus 354.8 mk/g 284 (Kymi) 555 (Kainuu)
1510 Liukk. torjunta, hiekoitus 67.2 mk/m 55.3(Hdme) 95.7 (Lappi)
2110
2120 Sorateiden sorastus 36.5 mk/m3 30.5(Hédme) 43.5(K-P)
2200 Kevytp.kunnostus 90.4 mk/t 79(P-Karjala) 102 (Lappi)
2320 Kestop.massapintaus - - -
2330 Kestop. kuumennuspintaus - - -

Taulukko 4.2

Sivulla 19 olevan taulukon tulee olla:

vaihteluvdli 1976-81

Kp-toimenpiteiden keskimddridiset suoritteet ja

{
i
i
!
?
i

Littera Toimenpide Keski- Pienin arvo Suurin arvo
arvo (piiri) (piiri)

1110 Sr tasaus hoyldamills 30. 6 Jkm/km

1120 Sr tasaus lanaamalla R }19(Kainuu) }65(Uusimaa)

1130 Sorateiden pélynsidonta 1.5 t/km 1.2(Kainuu) 2.3(Uusimaa)

1210 Kevytp.reikien paikkaus 7.4 t/km 3.1(Kymi) 19.6 (Uusimaa)

1300 Kestopdédllyst.paikkaus 1.9 t/km 0.4 (Kainuu) 4.9(Uusimaa)

1430 Auraus ka:lla 112.5 jkm/km

1440 Auraus th:1lla 4 96 (Turku) 186 (Lappi)

1520 Liukk.torjunta,suolaus 0,6 t/km 0.02 (Kainuu) 2.8(Uusimaa)

1510 Liukk.torjunta,hiekoitus 7.1 m3/km 2.5(Kainuu) 16.4 (Uusimaa)

2120 Sorateiden sorastus 45.8 m>/km 29.8(Lappi) 63.8 (Hédme)

2200 Kevytp.kunnostus 22.0 t/km 10.5(0ulu) 51.6(Héme)

2320 Kestop.massapintaus 46.3 t/km

2330 festop.kuumennuspin— 3.6(Kainuu) }-76(Uusimaa)

' aus

8.1 t/km




Saatietona on tarkasteltu kolmea suuretta:

- niiden pdivien lukumé&drdd, joina on satanut vettd
enemman kuin 3 mm,

- niiden pdivien lukumé&érad, joina on satanut lunta
enemman kuin 3 mm (vesiarvo) seka

- paivid, joina on ollut liukasta.

Piivaksi, jona on ollut liukasta, on méédritelty pdivé, jona ilman
kosteus on ollut 90 - 100 %, ilman ldmpdtila - 6...+ 20C ja on
satanut lunta. Sditiedot vuosilta 1976 - 81 on saatu Ilmatieteen
laitoksen kautta yhteensad 49 sddasemalta.

Piireittdisten suoritemidrien vaihteluita pyrittiin selvittdmaan
lineaarisella regressioanalyysilla. Ohjelmisto oli kaytettdvissa
VTKK:n APL.-jarjestelman puitteissa.

4.3 Kunnossapidon yksikkokustannukset

Taulukossa 4.1 on esitutkimukseen sisdltyneiden kunnossapitotoi-
menpiteiden keskimairdiset yksikkdkustannukset ja vaihteluvali
vuosina 1976 - 81. Taulukon kustannukset on muunnettu vuoden
1981 tasoon (tr-indeksi 303).
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Taulukko 4.1 Kp-toimenpiteiden keskimaaraiset yksikkokustannukset ja
vaihteluvidli 1976-81. Kaikki kustannukset muunnettu v. 1981
tasoon (tr-indeksi 303).

Littera Toimenpide Keski- Pienin arvo Suurin arvo

arvo (piiri) (piiri)

1110 Sr tasaus hoylaamalla 27.7 mk/jm  23.8 (Vaasa) 41.6 (1.appi)

1120 Sr tasaus lanaamalla 51" 12.6 (Kuopio) 20.7 (L.appi)

1130 Sorateiden polynsidonta 781.4 mk/t 731.2 (Vaasa) 893.5 (1.appi)

1210 Kevytp.reikien paikkaus 140.2" 116 (Kainuu 240 (Kymi)

1300 Kestopaillyst. paikkaus 354.5" 226 (Uusimaa) 1141 (Oulu)

1430 Auraus ka:lla 5.1 mk/jm 4.5 (Kainuu) 6.8 (Uusimaa)

1440 Auraus th:lla 14.5 " 12.1 (Turku) 19.8 (I_appi)

1520 l.iukk.torjunta, suolaus 354.8 mk/t 284 (Kymi) 555 (Kainuu)

1510 l.iukk.torjunta, hiekoitus 67.2 mk/m3  55.3 (Hame) 95.7 (1.appi

2120

2110 Sorateiden sorastus 36.5 mk/m>  30.5 (Hame) 43.5 (K-P)

2200 Kevytp. kunnostus 90.4 mk/t 79 (P-Karjala) 102 (1.appi)

2320 Kesop. massapintaus

2330 Kestop. kuumennuspintaus

Hoyldyksen yksikkohinnat ovat vaihdelleet vuodesta toiseen varsin .
vdhan. Muutoksiin ovat saattaneet vaikuttaa pienehkd tuottavuu-
den nousu ja vaihtelut suoritemaarissa.




L.anauksen yksikkdhinnoissa on ndhtdvissd pienehkd nouseva tren-
di. Piireittdiset erot ovat suuria ja saattavat johtua erilaisista
olosuhteista.

Soratien pélynsidonnan yksikkokustannusten piireittdiset vaihtelut
ovat pienid. Sen sijaan vuosittaiset vaihtelut ovat suuria. Syynd on
etupédssé se, ettd suolan hinta on noussut huomattavasti nopeam-
min kuin tr-indeksi. Materiaalikustannusten osuus pdlynsidonnan
kustannuksista on yli 70 %.

Kevytpiillysteiden reikien paikkauksen yksikkdkustannusten piiri-
kohtaiset erot ovat suuria. Erot johtuvat osittain erilaisesta
litterointikdytdnndstd, Vuosina 1976 - 80 vaihtelut ovat olleet
pienid, mutta vuoden 1981 yksikkdkustannus on noussut selvésti.
Syyna lienee jédlleen muuttunut litterointikdytanta.

Kestopaillysteiden paikkauksen yksikkokustannukset ovat nous-
seet, joskin hitaasti. Miestyon ja materiaalin hinnat ovat nousseet
tr-indeksid nopeammin, mikéa selittdnee suurimman osan noususta.

LLumen aurauksen kuorma-autolla yksikkokustannukset vaihtelevat
vuosittain vain vdhdn, mutta selvéd nouseva trendi on nahtavissa.

L.umen aurauksen tiehoyldlld yksikkokustannuksissa on néhtévissa
nouseva trendi. Viimeisen vuoden nousu saattaa tosin johtua
talven 1981 vaikeudesta: toitd tehtiin niin paljon, ettd osa oli
tehtdva epdtaloudellisesti, kalliilla vuokrakalustolla ja ylitGina.

Talvisuolauksen yksikkokustannus on laskenut voimakkasti.

Hiekoituksen yksikkokustannusten vuosittaiset muutokset ovat
pienid. Vuoden 1981 yksikkokustannus on kuitenkin muita vuosia
selvédsti korkeampi.

Soran ja murskeen lisdys soratien kulutuskerrokseen sekd vaurio-
kohtien korjaus on yksikktkustannuksiltaan pysynyt kutakuinkin
vakiona.

Kevytpiillysteiden kunnostus on vertailukauden aikana tullut sel-
vasti kallimmaksi.

Kestopéillysteiden kunnostuksen hinnat ovat nousseet nopeasti.
Massapintauksen tonnihinnan nopeaan nousuun on raaka-aineiden
hinnan nousun ohella vaikuttanut pintaustdiden keskimaaraisen
paksuuden pieneneminen. Myds kuumennuspintauksen yksikkohin-
nat ovat nousseet nopeasti.

Kunnossapidon suoritetiedot

Esiselvityksesséd tarkasteltujen kunnossapitotoimenpiteiden keski-
maédrdiset suoritteet ja vaihteluvali vuosina 1976 - 81 ovat taulu-
kossa 4.2. Suoritemdédrien riippuvuutta olosuhteista on esisel-
vityksessd tutkittu lineaarisella regressioanalyysilla. Tulokseksi on
saatu malleja, jotka antavat olosuhteista riippuvan todennidkdisen
suoritemaédrdn. Mallin avulla laskettua ja piirin todellista suorite-
maéadréad vertaamalla voidaan tehdéd johtopdétoksia eri toimenpitei-
den suoritteiden niukkuudesta tai runsaudesta eri piireissa.




Taulukko 4.2 Kp-toimenpiteiden keskiméaridiset suoritteet ja vaihteluvali

1978 - 81
Littera Toimenpide Keski- Pienin arvo Suurin arvo

arvo (piiri) (piiri)

1110 Sr tasaus hoylaamalld  30.6 jk/km } }
1120 Sr tasaus lanaamalla ol " 19 (Kainuu) 65 (Uusimaa)
1130 Sorateiden pdélynsidonta 1.5 t/km 1.2 (Kainuu) 2.3 (Uusimaa)
1210 Kevytp.reikien paikkaus 7.4 t/km _ (.appi, Kymi) (Uusimaa)
1300 Kestopéallyst.paikkaus 1.9 t/km 0.4 (Kainuu) 4.9 (Uusimaa)
1430 Auraus kh:lla 112.5 jk/km } }
1440 Auraus th:lla 214 * 96 (Turku) 186 (1.appi)
1520 l.iukk.torjunta, suolaus 0,6 t/km 0.02 (Kainuu 2.8 (Uusimaa)
1510 l.iukk.torjunta, hiekoitus 7.1 m3/km 2.5 (Kainuu) 7.1 (L.appi)
2110
2110 Sorateiden sorastus
2200 Kevytp. kunnostus
2320 Kestop. massapintaus  46.3 t/km
2330 Kestop. kuumennuspin-

taus

} 3.6 (Kainuu) } 76 (Uusimaa)
8.1 t/km

Soratien tasaus hoyldamalla ja lanaamalla riippui parhaaksi
osoittautuneen mallin mukaan sorateiden liikennesuoritteesta seka
vesisadepdivien lukuméadrastd. Mallin antamiin suoriteméariin ver-
rattuna mm. Turun, Vaasan ja Uudenmaan tasausmadrat ovat
suuria, kun taas l.apin, Pohjois-Karjalan ja Hameen suoritemaérat
ovat suhteellisen pienié.

Soratien polynsidontaa selittdd regressioanalyysin mukaan parhai-
ten piirin soratiepituus ja piirin sorateiden KKVIL.. Mallin antamiin
suoritema&éariin verrattuna Hémeen, Kainuun, Vaasan, Keski-Poh-
janmaan ja Lapin suolausmé#édrat ovat huomattavan korkeita, kun
taas Mikkelissd, Pohjois-Karjalassa, Kuopiossa ja Kymessd on
suolattu vahan.

Kevytpédllysteiden reikien paikkauksen tilastoanalyysissad ei loy-
tynyt luotettavan tuntuista, jarkevaa selittdjdsa. Muuttujina ko-
keiltiin oljysorapédallysteiden keskimaéddrdisid ikia piireittdin, oljy-
soratiepituuksia, liikkennemé&aria oljysorateilld, liikennesuoritteita
sekd Oljysorapddllysteiden uusimismaérid jaettuna oljysoratiepi-
tuudella.

Kestopéaillysteiden paikkauksen tilastoanalyysi ei antanut varman
tuntuista selitystd. Muuttujina kokeiltiin asvalttipdallysteiden
keskiméddrdisid ikid piireittdin, tiepituuksia, liikennemaaria, lii-
kennesuoritteita sekd kestopéillysteiden uusimissuoritteita jaet-
tuna tiepituudella.

Auraus kuorma-autolla ja tiehoyldlld riippui regressioanalyysin
mukaan lumisadepéivien lukuméirédn ja tiepituuden tulosta. |.as-
kelmien mukaan esimerkiksi |.apin piiriss@8 on aurattu huomatta-
vasti enemmén kuin yhtdlon mukaan olisi ollut tarpeen, Turun
piirissa taas vahemman.
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Hiekoituksen tilastoanalyysissd ei loydetty riittdvan luotettavaa
selittdjaa.

Talvisuolauksen tilastoanalyysin mukaan suolausmaara riippui pii-
rin kestopdéllysteteiden liikennesuoritteesta, kestopaallysteteiden
madaédradstd sekd niiden paivien lukumaarédstd, joina piirin tiestolld
on ollut liukasta. Verrattaessa toteutuneita suoritteita regressio-
mallin avulla laskettuihin todettiin, ettd Kymen, Keski-Suomen ja
Uudenmaan piireisséd on suolattu suhteellisen paljon, Turun, Ha-
meen ja Oulun piireissd vdhéan.

Kestopéillysteiden kunnostuksen tilastoanalyysin mukaan suorite-
madrd riippui  kestopaillysteteiden liikennesuoritteesta. Mallin
mukaan laskettuja ja toteutuneita suoritteita vertaamalla todet-
tiin, ettd Keski-Suomen ja Vaasan suoritemadrdt ovat suuria,
Kainuun ja Turun pienia.

4.5 Suoritemadéarien vertailu standardeihin

Sorakulutuskerroksen tasausta ja muokkausta hoylaamalla ja
lanaamalla koskeva standardi numero 3634 on laadittu kesdkuussa
1980. Toteutuneita suoritteita oli noin 20 % enemméan kuin
standardien mukaisia. Kaikki piirit ovat tehneet suoritteita stan-
dardeja enemman. Ylityksid on kuitenkin enemmaéan eteldssd kuin
pohjoisessa: ylityksistd 47 % kohdistuu alueelle A, 39 % alueelle B
ja 14 % alueelle c.

Polynsidontaa koskeva standardi numero 3636 on laadittu keséa-
kuussa 1980. Kéytdnnossd polynsidontasuoritteita on kertynyt
15 % vdahemman kuin standardien mukaan olisi pitdnyt. Vuosittai-
set erot ovat pienehkdja. Vuonna 1980 tehtiin 0,5 % standardeja
enemmaé&n, muina vuosina 14 - 23 % standardeja vahemman.
Alitukset olivat suhteellisesti suurimpia alueella B.

Lumen aurausta tiehoyldlld ja kuorma-autolla koskeva standardi
numero 3639 on laadittu kesdkuussa 1980. Vertailuissa naihin
standardiarvoihin on lisdtty polanteen tasauksen tyomaéaarat stan-
dardin 3640 mukaisesti. Samat tyot ovat mukana toteutuneissa
suoritemédrissd. Kdytannossd standardi on ylitetty noin 8 %:lla.
Syynd on vuoden 1981 erittdin poikkeuksellinen talvi. Silloin
standardi ylitettiin 78 %:lla. Piireittdiset vaihtelut ovat suurehko-
ja. Turun piirissé on aurattu 12 % standardiarvoja vdahemman,
samaten Pohjois-Karjalassa. Uudellamaalla on suoritteita syntynyt
28 % standardeja enemman.

Hiekoitusta koskeva standardi 3643 on laadittu kesdkuussa 1980.
Hiekoitussuoritteita on tehty noin 10 % standardeja enemman.
Suurimmat ylitykset ovat olleet vuosina 1980 ja 1981, kumpanakin
27 %. Vuonna 1977 standardi alitettiin 7 %:lla. Alueelliset erot
ovat varsin suuria. Kunnossapitoalueella A ovat ylitykset olleet
keskimaarin 28 %, alueella B 6 %, mutta alueella C standardi on
alitettu 22 %:lla. Suhteessa eniten on hiekoitettu Uudellamaalla,
94 % yli standardiarvon ja véhiten Lapissa, 45 % alle standardi-
arvon.
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Talvisuolausta koskeva standardi 3642 on laadittu kesdkuussa
1980. Kéytdnnossd teitd on suolattu noin 2 % vahemmaéan kuin
standardien mukaan olisi pitdnyt. Eniten on suolattu Uudella
maalla, 57 % yli standardiarvon ja vdhiten Kainuussa, 99 % alle
standardiarvon. Kunnossapitoalueella A standardiarvo on ylitetty
keskimadrin 7 %:lla ja kunnossapitoalueella C alitettu 33 %:lla.
Kunnossapitoalueen B toteutumat alittavat standardit 12 %:lla.
Vuosittaiset vaihtelut ovat suuria. Vuonna 1977 standardien alitus
on ollut 40 %, vuonna 1981 ylitys 37 %.

Soran ja murskeen lisdystd kulutuskerrokseen koskeva standardi
3635 on laadittu kesdkuussa 1980. Suoritteita on kaytdnndssa
kertynyt noin 15 % yli standardiarvon. Ylitys saattaa johtua
luonnonsoran kédytostéd: standardi perustuu murskesoran kdyttdon,
mutta luonnonsoraa kéytet&dan 1,5 - 2,0-kertainen maéaara. Vuosina
1976 ja 1981 standardi on alitettu. Muina vuosina se on ylitetty 22
- 27 %:lla. Suurin ylitys on Hdmeesséd, 47 %. Eniten standardiarvo-
ja.on alittanut |_apin piiri, 20 %.
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Taulukko 4.3 Standardien mukaiset ja toteutuneet suoritemaarat 1976-81.
Kaikkien piirien yhteenlaskettu méérd keskimaarin vuodessa.

Littera Toimenpide Standardien Toteutunut Ero %

mukaan

1110 Sr tasaus hoylaamalla } 1.29 milj.jkm } 1.57 milj.jkm J 22

1120 Sr tasaus lanaamalla

1130 Sorateiden pdlynsidonta 73300t 62 300t -15

1210 Kevyt.reikien paikkaus tas = -

1300 Kestopaallyst. paikkaus = = I
1430 Auraus kh:lla }9.28 milj.jkm }9.98 milj.jkm 78
1440 Auraus th:lla -
1520 l.iukk.torjunta, suolaus 48 800 t 48 800 t -2
1510 L.iukk.torjunta, hiekoitus 478 000 m3 525 000 m3 10
2120 Sorateiden sorastus 1.64 milj.m3 1.89 milj.m3 15
2320 Kestop. massapintaus - o &
2330 Kestop. kuumennuspintaus — = o
4.6 Johtopéitiokset

Kunnossapitotilastoihin pohjautuva tarkastelu ei ole riittdvan yk-
sityiskohtainen standardiarvojen oikeellisuuden maédrittdmiseen
eikd mydskdan kunnossapidon laatutason muuttamisen kustannus-
vaikutusten laskemiseen. Esiselvityksen mukaan piirien toteutu-
neet suoritteet poikkeavat erdiltd osin selvasti standardien mukai-
sista suoritteista ja myds regressiomallien avulla lasketuista suo-
ritteista. Ilmeista tarvetta tarkemman suorite- ja kustannustiedon
hankkimiseen voidaan katsoa olevan.




5.
KOETIETUTKIMUS

5.1 Osaprojektin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd koeteiden liikennesuorit-
teita, nopeuksia, turvallisuutta ja ajomukavuutta sekd ndiden
tekijoiden riippuvuutta tien laatutasosta ja kunnossapitosuorit-
teista. Kunnossapitosuoritteina tarkastellaan mm. aurausta, liuk-
kauden torjuntaa ja sorateiden kesdkunnossapitoa.

Tutkimuksen tuloksia kédytetddn kunnossapitostandardeja tarkis-
tettaessa, tehtdessd yksityiskohtaisia laskelmia kunnossapidon eri
laatutasojen vaatimista kunnossapitosuoritteista ja kustannuksista
sekd eri laatutasojen sopivuudesta tien kédyttédjien odotusten kan-
nalta.

Koetietutkimukseen liittyy ldheisesti projekti 6, tien kunnon mit-
taus. Sen tarkoituksena on palvella muita laatutasotukimuksen
osatutkimuksia tarjoamalla yhdenmukaiset, samoilla mittausvali-
neilld ja -perusteilla tehté@vat tien kunnon mittausmaéritykset.

Koetietutkimuksen esiselvityksen tarkoituksena on selvittaa
alueellisesti ja valtakunnallisesti tieston kunnon ja kunnossapidon
nykytilaa ja tasoa. Tarkastelu tukeutuu aikaisemmin tehtyihin
selvityksiin. Tarkastelusta on talvikunnossapito jétetty pois saata-
villa olevan aineiston niukkuuden takia.

Koska liikenneturvallisuuden, kunnossapitosuoritteiden ja tien laa-
dun vilisestd riippuvuudesta ei ole tutkittua tietoa, tyydytaan
tdssd esiselvityksessd tarkastelemaan lahinnd tien laadun nykyti-
laa.

5.2 Esitutkimuksessa kdytetty aineisto

Esitutkimuksessa tarkasteltiin kestopdillysteteiden, oljysoratei-
den ja sorateiden kuntoa ja vauriokehitystd. |.dhtdtietoja saatiin
TVH:n tienrakennustoimiston p&éllystysohjelmasta ja paallystei-
den suunnitteluohjeista. Tietoja teiden kunnosta saatiin kuuma-
padllysteiden vauriotutkimuksesta, teiden kuntoa ja palvelutasoa
koskevasta seurantatutkimuksesta, sorateiden kulutuskerrostutki-
muksesta sekd sorateiden kuntoraportista. Kadytetyt lahteet on
yksildity ldhdeluettelossa.
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5.3

5.3.1

Kestopaillystetiet

Kestopédillysteiden kunto vauriotutkimuksen perusteella vuosina 1973 - 79

Kuumapéillysteiden vauriotutkimus /1/ on VTT:n TVH:n tilaukses-
ta tekemd seurantatutkimus, jonka tarkoituksena on selvittda
kuumapé&allysteiden vaurioitumis- ja kulumistilanne verraten pie-
nen ndytteen avulla. Nidyte (n. 200 km kuumapéallysteteitd) on
valittu edustavaksi liikennemé&aran ja paillysteiden sijainnin suh-
teen. Myds kulutuskerroksen idn puolesta pyritdan edustavaan
ndytteeseen.

Reunauran syvyyksid on mitattu 2 metrin oikolaudalla. Vuonna
1979 uran syvyydet keskittyvat valille 5 - 9,9 mm, kun taas
vuonna 1973 uran syyvyydet jakaantuivat tasaisesti vilille O -
9,9 mm.

Uran syvyyden vaihtelu vuosina 1973 - 79 on kuvassa 5.1. Koko
tutkimusaineistossa uran syvyys vaihteli melko vahan. Vaikka uran
syvyys pysyikin saatujen tulosten mukaan koko aineistossa suun-
nilleen samana, voidaan kulumisen katsoa tutkimusaikana hidastu-
neen, koska liikennemaéara kasvoi.

12 12
RINEISTO
= &2 8 10
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= 2 | 2
] 0
13973 1874 1975 1976 1877
VUOSI
RAINEISTO A = KRAIKKI TIEOSAT OVAT MUKANA
AINEISTO B = TIEOSAT,.JOITA EI OLE
TUTKIMUSAIKANA PRALLYSTETTY UUDELLEEN
Kuva 5.1:  Reunauran syvyys vuosina 1973 - 79.
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Epétasaisuus lisddntyi vuodesta 1973 vuoteen 1979, vaikka erittain
epitasaisten tienosien madréd vahentyi. Kuvassa 5.2 on epédtasai-
suuslukujen vaihtelu tutkimuksen alaisilla teilld. Koko aineistossa
epdtasaisuus lisdantyi 144:sta 155:een cm/km.
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3 3 % ~ -
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A \da |||
=2 100 % % % % % 100
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= a1y
< 0|7
BL B RE B
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VUOSI
ncx:»xlzésro
22 8
RAINEISTO R = KRIKKI TIEOSAT OVAT MUKANA
RINEISTO B = TIEOSAT.JOITA EI OLE
TUTKIMUSAIKANA PHALLYSTETTY UUDELLEEN
Kuva 5.2 Epétasaisuusluku vuosina 1973 - 79,

Poikkihalkeamia esiintyi asvalttibetonipééllysteilld vuonna 1979
keskimaddrin 12 kpl/km. Esiintymistiheys pysyi vuodesta 1974
ldhtien l1ahes samana.

Saumahalkeamia oli vuoden 1979 mittausten mukaan keskimé&érin
37 kpl/km. l.ukumédérd on selvisti alhaisempi kuin vauriotutki-
muksen alkuvuosina.

Pituushalkeamien esiintymistiheydeksi saatiin vuonna 1979 48
kpl/km. |_ukumaééré oli aikaisempina vuosina suurempi.

Verkkohalkeamia oli asvalttibetonipédéllysteilld vuonna 1979 keski-
maédrin 10 m2/km. Saatu tulos oli huomattavasti pienempi kuin
edellisind vuosina. Tdmé johtui osittain tutkimusaineistoon vuonna
1979 valituista uusista paéllysteistd. Tienosilla, joita tutkimusai-
kana ei paallystetty uudelleen, lisdantyivét verkkohalkeamat 6:sta
28:aan mZ/km eli vuosittain noin 4 m2/km,




Muita halkeamia, jotka eivét ulotu yli koko ajoradan, esiintyi
vuonna 1979 selvésti enemmén (keskim. 4 kpl/km) kuin aikaisem-
pina vuosina. Reikien ja paikkausten esiintymistiheys véheni vuo-
desta 1974 ldhtien. Vuonna 1979 niitd havaittiin keskimaérin
73 m2 tiekilometrid kohti.

Seurantatutkimus vuosina 1979 - 81

Vuonna 1979 kéynnistyneen VTT:n suorittaman teiden kuntoa ja
palvelutasoa koskevan seurantatutkimuksen /2/ erdénd tavoittee-
na on selvittdd, miten havaintotieverkoston kunto muuttuu ajan
mukana nykyisen kunnossapitotason mukaisten toimenpiteiden
seurauksena.

Havaintotieverkostoon valittiin 52 eriluokkaista tietd 5 piirista. .
Jokaisesta piiristd valittiin yhtd monta tietd neljdstd eri toimin-
nallisesta luokasta.

Tarkasteluja varten havaintotiet jaettiin kolmeen ilmastoaluee-
seen, Eteld-Suomeen, Keski-Suomeen ja Pohjois-Suomeen. Jakope-
rusteena kéytetiin vuotuisia pitké@aikaisia pakkasmaéérétietoja sekéa
ilmastollisia rajakohtia.

P#illystettyjen teiden vaurioitumisen seuraamisen ja eri teiden
vaurioiden keskindisen vertailemisen helpottamiseksi muodostet-
tiin vauriosumma - muuttuja. Vauriosumma saadaan laskemalla
teilld esiintyvdt vauriomadrdt (halkeamat, paikkaukset sekd reidt
ja purkautumat) yhteen painottamalla eri suuruisilla haittakertoi-
milla ja redusoimalla tulos ajoradan leveydelle 7,0 m. Vaurio-
summan yksikkd on mZ/100 m.

Ajomukavuutta arvosteltiin subjektiivisella PSR-luvulla, joka voi
saada arvoja vililld O (erittdin huono ajomukavuus) - 5 (erittdin
hyvéd ajomukavuus). Arvostelut tehtiin kevéélld ja kesdlld tai
syksylld tasaisuusmittausten yhteydessa.

Normaalin kunnossapidon alaisilla asvalttibetoniteilld vauriosum-
ma kasvoi vuosittain keskiméarin 5,7 m2/100 m. Epéatasaisuuden ja
ajomukavuuden kehityssuuntaa ei voida vield varmuudella sanoa.
Vuonna 1979 epatasaisuusluku oli 140 cm/km ja PSR-luku 3.4.

Toisessa aineistossa olivat normaalin kunnossapidon alaisten tei-
den lisdksi ne tiet, joilla tehtiin myds uudelleen péaéllystédmisié tai
perusparantamisia. Tdssd aineistossa vauriosumman vuotuinen
kasvu oli vain 4,5 m2/100 m. Tasaisuuden ja ajomukavuuden
kehityssuunta ei kdy selvisti esille tdstdkddn aineistosta vuonna
1979.

Tutkittujen asvalttibetoniteiden epétasaisuus ja ajomukavuus ei
vaihdellut ilmastoalueiden mukaan juuri lainkaan. Pohjois-Suomen
pieni aineisto teki vaurioméérien vertailun Eteld- ja Pohjois-
Suomen kesken ldhes mahdottomaksi.

25



5.3.3

Taulukko 5.1

Uusimiskohteiden kunto vuosina 1978 - 82

Kestopéillysteiden kunnosta on saatavissa tietoa vuosien 1978 -
82 paillystysohjelmista /3/. Aineisto kattaa kestopéillysteiden
suunnitellut vuotuiset uusimiskohteet antaen kuvan kuntotasosta,
jonka on kulloinkin katsottu edellyttdvén péallysteen uusimista,
tai toisaalta niiden pééllysteiden kunnosta, jotka kunakin vuonna
on ollut mahdollista tai haluttu ottaa uusimisohjelmaan.

Voimassa olevissa ohjeissa katsotaan kestop#éllysteen uusimistar-
peen kannalta merkityksellisiksi vaurioiksi pééllysteen urautumi-
nen, kulutuskerroksen puhkikuluminen, sidottujen kerrosten kulu-
minen liian ohueksi, huonokuntoiset paikkaukset, epétasaisuus ja
verkkohalkeamat. Urien ja epétasaisuuden aiheuttama haitta kas-
vaa ajonopeuden lisdéntyessd ja siksi ndiden vaurioiden sallitut
méadrat ovat nopeudesta riippuvia. Kaikkien em. vaurioiden ai-
heuttama haitta lisddntyy liikenneméérén kasvaessa /4/.

Uran syvyys on térkein kestop#éllysteiden uusimisperuste: kun-
nossapitovaroin uusittavien kestopééillysteiden pituudesta oli
vuonna 1979 50 %:lla ensisijaisena uusimisperusteena uran syvyys,
vuonna 1982 68 %:lla.

Taulukossa 5.1 on esitetty koko maan arvoina ensisijaisesti uran
syvyyden perusteella uusittavien kestopéillystyskohteiden pituus
ja keskimédrdiset uran syvyydet. Uusimisperusteiden muututtua
1970-luvun puolivdlissd ndyttdisi paddllysteiden minimikunto hei-
kentyneen. Viime vuosina uusittavien kohteiden keskimé&ardinen
uransyvyys on kuitenkin pysynyt suhteellisen vakaana.

Ensisijaisesti uran syvyyden perusteella kp-varoin uusittavat
kestopddllysteet pdallystysohjelmien 1978-82 mukaan.

VUosI

Ensisijaisesti
uransyvyyden pe-
rusteella uusit-
tavien kohteiden
pituus

Osuus Kp-varoin
uusittavista
kestopaallys-
teistd ’

Keskimdadrdinen

uransyvyys ensi=
sijaisesti uran-
syvyyden perus-
teella uusitta-
vissa kohteissa

Ohjerajan alittavat kohteet

Kohteiden pi-
tuus joissa
uusimisperusta
ei toteudu

Osuus ensisijai-
sesti uransyvyy-
den perusteella
vusittavista koh-
teista

Keskimdardinen
alitus kohteissa
Jjoissa uusimis-
peruste ei to-
teudu

km

mm

km

%

mm

1975
1978
1979
1980
1981
1982

345
336
441
515
719

57
50
51
57
68

17.9
27.3
26.9
24.0
23,7
24.2

115

97
220
305
426

33
29
50
59
59

6.0
7.3
6.3
6.7
6.0

1978....82
YHTEENSK

2 356

58

1163

49

6.4
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Uran syvyyden perusteella uusittavaksi ilmoitettiin kp-varoin uu-
sittavien kestopdéllysteiden pituudesta suhteellisesti eniten Turun
ja Mikkelin piireissd (77 %), véhiten Keski-Suomen piirissa (20 %).
Koko maassa vastaava osuus oli 58 %.

Keskiméédrdinen uran syvyys ensisijaisesti uran syvyyden perus-
teella 1978-82 uusittavissa kohteissa oli suurin Keski-Suomen
piirissd (n. 33 mm). Pienin uran syvyys oli l.apin, Oulun ja
Mikkelin piireissd (n. 19-20 mm). Koko maan keskimaé#rdinen arvo
oli 24,5 mm,

Verkkohalkeamat edellyttavidt nykyisten ohjeiden mukaan pé#allys-
teen uusimista, mikéli niitd on vahintddn 30 % pinta-alasta tai on
olemassa pédédllysteen purkautumisvaara. Verkkohalkeamien osuus
kp-varoin uusittavien kestopdillystekohteiden ensisijaisena uusi-
misperusteena oli péillystysohjelmien 1978-82 mukaan keskim&a-
rin 30 %. Osuus vaihteli vélilla 20 % (v. 1982) - 36 % (v. 1980).

Sidottujen kerrosten jdljelld olevan yhteispaksuuden (ohjeraja
< 2cm), ylimmén kerroksen puhkikulumien (ohjeraja > 20 %) ja
huonokuntoisten tai epétasaisten paikkojen (ohjeraja 40-80 kpl/km
KVL_:std, nopeusrajoituksesta ja paikkojen laadusta riippuen) pe-
rusteella uusittavaksi ilmoitettiin vastaavista kohteista vuosittain
yhteensd 8 -14 %. Epédtasaisuuden perusteella uusittavia kesto-
padllysteitéd ei ollut juuri lainkaan,

5.4 Oljysoratiet

Esitutkimuksessa tehty &ljysorateiden kunnon tarkastelu perustuu
samaan VTT:n seurantatutkimukseen /2/, jota on kestopéillyste-
teiden osalta referoitu edell4.

Normaalin kunnossapidon alaisilla ol]ysoratellla vauriosumma
kasvoi vuosittain keskimairin 10,7 m2/100 m. Vuonna 1979 epata—
saisuusluku oli 186 em/km ja PSR luku 2,6. Tasaisuuden ja ajomu-
kavuuden kehityssuuntaa ei kuitenkaan voitu vield varmuudella
paédtelld, Tasaisuus ja ajomukavuus on oljysorateilld selvésti huo-
nompi kuin kestop&éllysteteilla.

Toiseen tarkasteluaineistoon otettiin lisédksi ne tiet, joilla kyseise-
né aikana tehtiin normaalin kunnossapidon ohella uudelleen p&il-
lystdmisid tai perusparantamisia, Tdssd aineistossa vauriosumman
kehltys kaantyn toimenpiteiden ansiosta hleman laskuun. Vuotui-
nen pieneneminen oli keskimé#rin 2,2 mZ/100 m. Vuonna 1979
epédtasaisuusluku oli 187 cm/km ja PSR luku 2.5. Arvot ovat samat
kuin normaalin kunnossapidon alaisilla Gljysorateilld. Tasaisuuden
ja ajomukavuuden kehityssuuntaa ei voitu luotettavasti pditelld
tastdakddn aineistosta.

Oljysorateiden epétasaisuus lisddntyi selvésti siirryttdessd etelds-
té pohjoiseen. Ajomukavuuden huonontuminen samanaikaisesti na-
kyi ldhes yhtd selviésti. Pohjois-Suomessa olivat tutkittujen oljy-
sorateiden vauriom&ardat huomattavasti suurempia kuin Eteld-ja
Keski-Suomessa. Tutkittujen Pohjois-Suomen o&ljysorateiden hie-
man korkeampi keski-ikd selittdd havaitut erot vain osaksi. Lii-

kennemadadrat olivat yhtd suuret kullakin ilmastoalueella, keski-
maarin noin 450 ajoneuvoa vuorokaudessa.
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5.5 Soratiet

551 Kulutuskerroksen paksuus vuonna 1976

TVH:n vuonna 1976 tekeméssd tutkimuksessa /5/ inventoitiin mm.
sorateiden kulutuskerroksen paksuus. Tutkimusta varten otettiin
kustakin tiepiiristd eri kunnossapitoluokkiin kuuluvilta sorateilta
kolme néytettd: ajourien valistd, ajouran kohdalta seka tien
reunalta. Tutkittuja ndytteitd oli kaikkiaan 999 kpl.

Saatujen tulosten perusteella kulutuskerroksen paksuuksien keski-
arvo oli koko maassa yleisen tavoitepaksuuden mukainen 5,0 cm.
Kuitenkin yli 70 % havainnoista oli alueella 1 -5 cm. Keskiméaérai-
nen kulutuskerros oli noin 3 cm paksu.

Piirien védliset erot olivat suuria. Ndmé ovat selitettdvissd paitsi
paikallisilla olosuhteilla ja kdytetyilld materiaaleilla myos tutki-
musaineiston jakautumisella ja mahdollisten routavauriokohtien
vahvistamisella. Vajavaisia kulutuskerrosten paksuuksia ilmeni
runsaasti Uudenmaan, Haémeen, Pohjois-Karjalan, Kuopion, Keski-
Pohjanmaan, Kainuun ja Lapin piireissé.

Kulutuskerroksen paksuuden havaittiin vd@henevén jonkin verran
kunnossapitoluokan alentuessa.

Soratien kuntoon vaikuttavia tekijoitd selvitettiin regressioana-
lyysin avulla. Tulokset osoittivat, ettd keskimé&raisté ohuemmilla
kulutuskerroksilla vallitsi keskiméaédrdistd heikompi kunto. Vuonna
1976 noin 60 % koko maan sorateistéd oli kulutuskerroksen vahvis-
tamisen tarpeessa, mikéli tavoitteena olisi pidetty 5,0 cm paksua
kulutuskerrosta.

5:9.2 Kulutuskerroksen yleiskunnon mééritykset vuonna 1979

TVH:n kunnossapitotoimisto tarkasti soratieverkon yleiskunnon
20.8. - 10.10.1979 /6/. Tarkastuksen kohteena oli 198 soratieo-
suutta, yhteensd noin 2 000 km. Soratiet arvosteltiin kunnossapi-
tostandardeihin sisdltyvé#d soratien kulutuskerroksen arviointias-
teikkoa kdyttden. Pelkdstddn ajorataan kohdistuvan arvostelun
teki samanaikaisesti kaksi henkilod. Tarkastajien ndkemykset
osoittautuivat melko samansuuntaisiksi.

Kulutuskerroksen yleiskunto oli keskimdéraisesti alhaisin Kuopion
piirissd (arvosana 1,9) ja korkein Hémeen piirissd (arvosana 3,4).
Koko maan keskiméérédinen arvosana oli 2,7.




5.5.3

5.6

Sorateiden kunto eri puolilla Suomea seurantatukimuksen perusteella

VTT:n tekemédd teiden kuntoa ja palvelutasoa koskevaa seuranta-
tutkimusta /2/ on selvitetty edelld kestopééllysteteiden yhteydes-
sd. Tutkimuksessa oli mukana myds sorapédillysteisid havaintotei-
ta.

Epédtasaisuusluku vaihteli eri ilmastoalueilla valilla 298 -
332 ecm/km ja ajomukavuus (PSR-luku) vélilld 2.0 - 2.4, Seuranta-
tutkimuksen mukaan epétasaisuus- ja ajomukavuusarvoissa ei so-
rateilld ollut merkittdvid eroja Eteld-, Keski- ja Pohjois-Suomen
kesken. Sorateiden keskimé&édrdinen epédtasaisuusluku on yli kaksin-
kertainen kestopdéllysteteihin ja yli puolitoistakertainen 6ljysora-
teihin verrattuna. Sorateiden PSR-luku oli hivenen huonompi kuin
Oljysorateilld ja selvdsti huonompi kuin kestopédillysteteilla.

Johtopéétokset

Kuumapééllysteiden vauriotutkimuksen mukaan péaéllysteiden ku-
luminen on vuosina 1973 -79 hidastunut, koska vaurioiden maéara
on pysynyt léhes vakiona liikennemddrdn kasvusta huolimatta.
Teiden kuntoa ja palvelutasoa koskevan seurantatutkimuksen pe-
rusteella kuumapéaéllysteiden epétasaisuus- ja ajomukavuusarvojen
kehityssuuntaa ei voi varmuudella péédtelld. Kestopédallysteiden
uusimistarvetta maééritettdessd kadytetyin kriteeri oli uransyvyys.
Uusimiskohteista saatava uransyvyysaineisto tukee késitystd, etta
uusittavien kestopdillysteiden kunto on viimeisen viiden vuoden
aikana pysynyt likiméarin samalla tasolla, joka on hieman alhai-
sempi kuin 1970-luvun puolivélin taso.

Esiselvityksessd referoitujen tutkimusten perusteella nayttda sil-
td, ettd uusittavien kestopédéllysteiden kunto on nyt hieman alhai-
semmalla tasolla kuin 1970-luvun puolivédlissd, mutta kunto ja
ajomukavuus ovat pysyneet viime vuosina vakioina.

'O'ljysorapiiéllysteillé_ vaurioiden luonne on erilainen kun asvaltti-
betonipééllysteilld. Oljysoran normaalia vaurioitumis-ja kulumis-
kehitysta ei ole Suomessa yksityiskohtaisesti tutkittu.

Teiden kuntoa ja palvelutasoa koskevan seurantatutkimuksen mu-
kaan normaalin kunnossapidon alaisilla 6ljysorateillé vauriosumma
kasvoi vuosittain. Sen sijaan uudelleen pééllystetyt ja perus-
parannetut tiet sisdltdvdssd aineistossa vauriosumma kédantyi hie-
noiseen laskuun.

Sorateiden kulutuskerrosten paksuuksien keskiarvo oli koko maas-
sa yleisen tavoitepaksuuden mukainen. Kuitenkin pd&dosa havain-
noista alitti tavoitearvon ja keskiméardinen paksuus oli 3 cm.
Kulutuskerroksen paksuus vdahenee hieman kunnossapitoluokan ale-
tessa. Tutkimus osoitti myds, ettd keskiméardistd ohuemmilla
kulutuskerroksilla on keskiméé&rdistd heikompi kunto. Kulutusker-
roksen paksuudessa ja yleiskunnossa oli myos selvid piirikohtaisia
eroja. Kunnon tarkkailu oli kuitenkin kertaluontoinen, eika sellai-
sena anna luotettavaa kuvaa sorakulutuskerroksen yleiskunnosta
eikd varsinkaan sen kehityksestd. Vasta jatkuva tarkkailu antaisi
luotettavan kuvan.
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5.7

Asvalttibetoni- ja sorateiden kunnon ei todettu vaihtelevan keski-
madrin eri puolilla Suomea. Sen sijaan dljysorateiden kunto heik-
keni eteldstd pohjoiseen mentdessa.
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6.

TIEN KUNNON MITTAUS

6.1

Osaprojetin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on mitata teiden kunto eri olosuhteis-
sa. Mittausprojekti palvelee kaikkia muita tutkimuksia siten, etta
sen avulla tehddan tarvittavat tien kunnon mittaukset yhdenmu-
kaisesti ja samoilla mittausvalineilla.

Mittausprojetin tuloksia kédytetddn kaikissa niissd osaprojekteissa,
joissa tien kunnon laatutaso tdytyy méérittdd. Samoja laatutaso-
kriteereitd voidaan kdyttdd myds kunnossapitostandardien tarkis-
tusvaiheessa.

Esitutkimusta ei tdhén tarkoitukseen ole tehty.
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KUNNOSSAPITO JA LIIKENNETURVALLISUUS

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd olemassa olevan kirjalli-
suuden ja tietouden perusteella, mitkd ovat kunnossapidon eri
toimenpiteiden vaikutukset liikenneturvallisuuteen. Esitutkimusta
tehtdessd on kaytetty hyvdksi ldhdeluettelossa mainittuja tutki-
muksia. Koska kirjallisuus ei kata kaikkia aihepiiriin liittyvid
seikkoja, selvitykseen on otettu mukaan myds tienpitdjan koke-
musperdisid tietoja,

Tilastojen mukaan talvikeleilld tapahtuneiden onnettomuuksien
osuus on vuosina 1978-81 kasvanut yleisilld teilld koko maassa.
Esimerkiksi kaikkien talvikelionnettomuuksien osuus kasvoi mai-
nittuna aikana koko maassa 33 prosentista 42 prosenttiin (kuva
7.1). Kehitys on samankaltainen myds vammoihin ja kuolemaan
johtaneissa onnettomuuksissa. Eroja on eri piirien valilla.
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Talvikeleilld onnettomuuksia tapahtuu liikennesuoritteeseen nah-
den enemman kuin kesi- eli paljailla keleilld. Tutkimuksessa /1/on
todettu peitteisten kelien onnettomuusriskin olevan olosuhteista
riippuen huomattavasti paljaita keleja suuremman. Turvallisuutta
lisddvind kunnossapitotoimenpiteind voidaan erityisesti pitda tal-
viajan hoitotoimenpiteita, pédallysteiden kunnostusta ja liikenteen
ohjausta. On my0s todettu /2/, ettd rakenteen parantamisena
tehty sorateiden paillystdminen ilman suuntauksen riittdvaa pa-
rantamista voi lisdtd onnettomuusriskid nopeuden kasvun kautta.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnat ovat selvitténeet
kuolemaan johtaneiden liikennetonnettomuuksien vélittomid ja
taustasyitd. Tutkimusraportin /3/ mukaan keli ja kunnossapidon
puute oli valittomand syyna 4 %:ssa vuosina 1980-81 tutkituista |
onnettomuuksista. Taustasyind keli, luminen tai jdinen tienpinta
sekd myos kunnossapidon puute olivat 15 %:ssa onnettomuuksista.

Liikennetoimistossa tehdyn laskelman /4/ mukaan onnettomuuk-
sien kokonaismaard vdhenisi 20-30 %, jos talvikelit voitaisiin
kokonaan poistaa. Henkildvahinkoon johtavia onnettomuuksia voi-
taisiin samalla tavalla vahentda 20-25 %.

Onnettomuuskehityksestd johtuen liikenneonnettomuuksien maa-
rdn vdhentdminen vaatii yhd suurempia investointeja. Vakavien
liikkenneonnettomuuksien vdhentdmiseksi mm. liukkauden torjun-
taa tulisi tehostaa, valtakunnallisesti tehokkaita liikenneturvalli-
suustoimenpiteitd tulisi toteuttaa erottamalla kevyt liikenne
muusta liikenteestd onnettomuusalttiilla tieosuuksilla sekd tehda
turvallisuutta parantavia toimenpiteitd taajaan asutuilla alueilla.

7.3 Kunnossapito ja liikenneturvallisuus eri olosuhteissa

Noin kolmannes henkilovahinko-onnettomuuksista tapahtuu talvi-
keleilld /5/. Ndistd onnettomuuksista noin 60 % keskittyy patie-
verkolle, jonka osuus koko tieverkon pituudesta on vajaat 15 %.
Koko tieverkon liikennesuoritteesta noin puolet kohdistuu paatie-
verkolle. Tehtyjen selvitysten mukaan talviajan liikenneturvalli-
suusongelmia on nimenomaan péaéatieverkolla.

Paateilla talvikeleilla tapahtuu erityisesti vakavia ohitus- ja koh-
taamisonnettomuuksia lukumaéaédrdisesti enemman kuin kesékeleilla
/5/. Talviajan ja kesdajan onnettomuudet kasautuvat eri kohtiin
/6/. Sama ilmio on ollut havaittavissa myos kesd- ja talvikeleilld
tapahtuneiden onnettomuuksien osalta.

Eri kelilld tapahtuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien piireit-
tdisestd ja tieluokittaisesta jakautumisesta ei voida tehda pitkalle
menevid johtopadtdksid monien vaikuttavien eri tekijoiden johdos-
ta /5/. Talvella on onnettomuusaste joka tapauksessa suurempi
kuin kesdlla. Piirin tiemestaripiirien onnettomuusasteet voivat
erota toisistaan huomattavasti heijastaen olosuhde-eroja, mutta
my0s kunnossapidon eroja /6/.



Taulukko 7.1

Kunnossapidon toimenpitein voitaneen vaikuttaa myds kesdajan
liikenneturvallisuuteen. Tallaisina toimenpiteind tulevat kysymyk-
seen mm. uudelleenpééllystidminen, urapaikkaus ja muiden paallys-
tevaurioiden korjaaminen. Viheraluetdilld on merkitysta liikenne-
turvallisuudelle kasvillisuuden aiheuttamien nikemad&esteiden ja
hirvia tienvarsille houkuttelevan vesakon poistamisessa.

Vallitsevan sdédn ja liikenneonnettomuusriskin vélista riippuvuutta
selvittdvdssd tutkimuksessa /1/ on tarkasteltu myds kelin vaiku-
tusta onnettomuusasteeseen. Tutkimuksen mukaan onnettomuus-
aste on korkeimmillaan silloin, kun usea olosuhdetekijd haittaa
tielld liikkumista.

Erot saattavat olla jopa monikymmenkertaisia. Esimerkiksi pi-
medn aikana valaisemattomalla tielld silloin, kun sataa vettd ja
tien pinta on jdinen eikd liukkautta ole torjuttu, tutkimuksessa
/1/todettiin onnettomuusasteen aineiston mukaan olevan 56-ker-
tainen verrattuna olosuhteisiin pdivdnvalolla, kun tien pinta on
paljas ja kuiva sekd sdd on pilvipoutainen.

Onnettomuusriskid koskeva tutkimus /1/ osoitti, millainen vaiku-
tus liukkauden torjunnalla on liikenneonnettomuusriskin suuruu-
teen yleensd. Riskid voidaan alentaa erityisesti silloin, kun huonon
kelin lisdksi ajo-olosuhteisiin vaikuttavat pimeys ja sdd haittaavat
nakyvyyttd. Liukkauden torjunnan merkitys on erityisen suuri
lokakuun ja tammikuun vélisena aikana.

Onnettomuusasteen vaihtelu eri olosuhteissa /1/
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Onnettomuusasteet eri olosuhteissa (onn./109 ajon.km)  Suhteellinen

onn.aste

- keskimadrin yleisilla teilla: 118 1.00
- eri sddolosuhteissa, kirkas sia: 108 0.92
pilvipouta: 132 1.12

vesi- ja tihkusade: 88 0.75

lumi- ja réntédsade: 130 1.10

sumu: 133 1.13

- eri valaistusolo- paivanvalo: 93 0.79
suhteissa, hamara: 222 1.88
pimed, valaistu tie: 189 1.60

pimed, valaisematon ties 146 1.24

- eri keleills, paljas ja kuiva: 77 0.65
paljas ja marka: 123 1.04

luminen: 131 1.11

jdinen: 615 5.21

sohjoinen: 252 2.14
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Onnettomuusriskit vaihtelevat olosuhteittain ja kunnossapito-
alueittain. Erityishuomion liukkauden torjunnan kannalta ansaitsee
tutkimuksen /1/mukaan kunnossapitoalue A. Sen onnettomuusris-
kit ovat suurimmat olosuhteissa, joihin liukkauden torjunnalla on
hyva vaikutus. Ruotsissa tehdyn tutkimuksen /7/ mukaan jdi- ja
lumikelin onnettomuusriski on pienin sielld, missd ndma kelit ovat
yleisimpia eli Pohjois-Ruotsissa. Sitd vastoin Eteld-Ruotsissa jaa-
ja lumikelien onnettomuusriski on huomattavasti suurempi ollen
niin pdivanvalossa kuin pimedlld 5-kertainen maan pohjoisosiin
verrattuna. Tutkimuksessa /7/ todetaan edelleen, ettda Pohjois-
Ruotsissa talvikelien onnettomuusaste on 2-3 kertaa suurempi
talvikeleilld verrrattuna kesidkeleihin, Erddssd toisessa, myohem-
min tehdyssd ruotsalaisessa tutkimuksessa /8/ tuodaan esille ns.
pessimistimalli, jonka mukaan suolaus ei vaikuta onnettomuuksien
kokonaislukumaardan. Tdma johtuisi siitd, ettd lumi- ja jadkelien
onnettomuusasteet ovat sitd korkeampia mitd harvinaisempia tal-
laiset kelit ovat.

Suomessa ei ole tehty laajaa, koko maan kattavaa tutkimusta eri
olosuhteiden vaikutuksesta liikennesuoritteeseen. Varsinkin tiedot
lilkkennesuoritteesta eri keleilld ovat puutteellisia.

7.4 Kunnossapidon toimenpiteiden vaikutuksia liikenneturvallisuuteen

Joidenkin kunnossapidon toimenpiteiden vaikutuksista liikenne-
turvallisuuteen on olemassa tutkimustuloksia. Pohjoismaiset tutki-
mukset ovat varovaisia kannanotoissaan. Tutkimukset lahtevat
senhetkisestd tilanteesta ja tarkastelevat ko. maan kunnossapidon
tason parantamisen vaikutuksia. Toinen ldhttkohta on tutkia ny-
kyisen kunnossapidon tuomaa turvallisuusvaikutusta. Taulukossa
7.2 on yhteenveto esitutkimuksessa referoitujen talvikunnossapi-
toa koskevien tutkimusten tuloksista taydennttyna TVH:n kunnos-
sapitotoimiston tiedoilla tienpinnan kitkasta.



Taulukko 7.2 Erdiden talvikunnossapitotoimenpiteiden vaikutuksia liikenne-
turvallisuuteen
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Toimenpide Vaikutus
Tienpinnan kitka

Onnettomuudet

Liukkauden torjunta
- hiekoitus 0,2 - 0,4

- suolaus 0,5 - 0,6

Auraus 0,1 - 0,2

Ruotsalaisen tutkimuksen
mukaan onnettomuudet vahe-
nevit 30-40 %1) /20/, mutta
hiekoitus voi my0s vahentaa
kitkaa /21/.

Norjalaisen tutkimuksen /22/
mukaan on perusteita olet-
taa, ettd onnettomuudet va-
henevat.

Ruotsalaisten tutkimusten

mukaan

- onn.maara vol muuttua
+ 3uue- 6 %1) J20/

- onn.aste suolaamattomal-
la, paljaalla tiella on
1,5 - 2,0 kertainen suo-
lattuun verrattuna /16/

- suolaus ei vaikuta talvi-
ajan onnettomuuksien ko-
konaismaaraan /8/

- suolaamattomalla tiella
kitka-arvot keskimaarin
0.2 yksikkoa pienemmat
kuin suolatulla tiella.

Ei vaikutusta onn.maa-
riin. Ammattiautoilijoi-
den enemmisto suorite-
tussa kyselyssa vastusti
suolaamattomia teita /8/.

Ruotsalaisen tutkimuksen
mukaan turvallisuusvaikutuk-
sia ei tunneta /20/

Suomalaisten tutkimusten

mukaan

- vaikuttaa kestopaallys-
tetyilla teilld turval-
lisuuteen /18/

- vahentdaminen lisaa lumi-
kelien onnettomuuksia

19/

1) Jos toimenpidettd lisataan nykytasoon ndhden niin paljon, etta sen
maksimaaliset vaikutusmahdollisuudet tulevat hyddynnettya.
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Taulukko 7.3 Erdiden kunnossapidon kesé- ja muiden toimenpiteiden vaikutuksia
liikenneturvallisuuteen
Toimen- Kohde Vaikutus Huomio
pide
Uudelleen Paallystetyt, Vahentda kaikkia onnetto-
paallystaminen urautuneet tiet muuksia 8 % /23/
Paallysteiden Véhent#i onn. 5 % /10/ Maksimaali-
kunnossapito nen vaikutus-
mahd.
Ruotsissa
nykytilan-
teessa
Kuivatuksen Voidaan vaikuttaa tien-
kunnossapito pinnan liukkauteen /11/

Vesakon raivaus |.uiskat, vieri-
alueet, ndkemien
parantaminen ja
luiskiin vesoja
syomadn tulevien
hirvien torjunta

Rakenteen
parantaminen

Sorateiden p&al-
lystdminen

- Vaikutusta onn. maariin
ei ole tutkittu

- vierialuetta tulisi rai-
vata 20-30 metrin levey-
deltd, jotta olisi merki-
tysta /24/

Onnettomuuksien kokonaism&ard Suomalainen
kasvoi 22 %, henk. vah.onn. tutkimus
lisddntyivat 46 % ja yksittdis-

onn. 69 % /2/.

Taulukoissa 7.2 ja 7.3 mainittujen toimenpiteiden ohella erédina
kunnossapidon liikenneturvallisuutta parantavina keinoina tutki-
muksissa /10,11/ mainitaan toimenpiteiden tarkempi ajoitus. Ke-
sdhoidon piiriin kuuluvalla liikenteenohjauksella todetaan olevan
vaikutuksia myos turvallisuuteen. Reunapaaluilla on todettu voita-
van vdhentdd pimedn ajan yksittdinonnettomuuksia 8 % /12/.
Tutkimusten mukaan nadyttdd myos siltd, ettd aurausviitoilla ja
taustamerkeilld on mahdollista parantaa liikenneturvallisuutta.

Englannissa tehtyjen kokeilujen mukaan heijastavien reunaviivojen
kayttd vahentdsd onnettomuuksia pimedlld 37-42 % /13/. Yhdysval-
talaisissa tutkimuksissa heijastavilla reunaviivoilla on todettu
voitavan vdhentdd onnettomuuksien kokonaismadrd osavaltiosta
riippuuen 3-60 %. Saksan l.iittotasavallassa tehtyjen tutkimusten
mukaan viahenema on 20 - 25 % /13/.



Tutkimustulosten perusteella ndyttdd siltd, ettd kestopaillystei-
den kunnossapitoa ja liukkauden torjuntaa tehostamalla voidaan
onnettomuusmairia vahentdd. Suolauksen lisdamisen vaikutusta
koskevat tutkimusten kannanotot ovat varovaisia. Tarkkaa vaiku-
tusta ei tunneta. Kuitenkin esille on tuotu ns. pessimistimalli,
jonka mukaan liukkaiden kelien vdahentyminen lisdd ndiden kelien
onnettomuusastetta pitden ndin onnettomuusmaaran entisella ta-
sollaan. Erityisen tdrkeda liikenneturvallisuuden kannalta on ke-
hittda toimenpiteiden oikea-aikaisuutta. Myos toimenpiteiden ta-
saisuutta tien pituussuunnassa on erdissd selvityksissd pidetty
tarkedna.

Talvikunnossapidolla voidaan vaikuttaa myods kevyen liikenteen
onnettomuuksiin pitdmalld kevyelle liikenteelle tarkoitetut vaylat
aina kulkukelpoisina. Muuten kevyt liikenne siirtyy ajoradalle.
Kevyen liikenteen vaylien kunnossapitoa talvella pidetaan tarkea-
na.

Johtopdatokset

Tarkasteltaessa onnettomuuksien kehitystd vuosina 1974-1981 ha-
vaitaan selvd kehityssuunta. Talvikeleilld tapahtuneiden onnetto-
muuksien osuus kaikista onnettomuuksista on kasvanut 32 %:sta 43
%:iin. Osuuden kasvu johtuu jaakeleilld tapahtuneiden onnetto-
muuksien osuuden kasvusta. Noin kolmasosa henkilovahinko-onnet-
tomuuksista tapahtuu talvikeleilld niin paateilld kuin muillakin
teilld. Vajaa puolet henkildvahinkoihin johtaneista talvikelionnet-
tomuuksista tapahtuu péatieverkolla. Koska kuitenkin paatieverk-
ko vastaa runsasta neljdsosaa koko yleisen tieverkon pituudesta,
talvikelien onnettomuustiheys valta-ja kantateilld on suurempi
kuin muilla teilld. Naille teille kohdistetulla tehostetulla liukkau-
den torjunnalla saattaa olla huomattava vaikutus liikenneturvalli-
suuteen, mikali "pessimistimalli” ei toteudu.

Huono keli, epdedullinen sd@ ja huono valaistus muodostavat
yhdessd riskialtteimmat olosuhteet /1/. Onnettomuusriski on suu-
rimmillaan, kun tielld on irtonaista lunta tai sohjoa /14/. Erityisen
vaarallista on marin tienpinnan nopea jaatyminen /11/. l.iukkaan
kelin onnettomuuksien huippu sattuu yleensd kello 6.00 -9.00
valille. Alkutalvesta tapahtuu runsaasti liukkaan kelin onnetto-
muuksia.

Suomen oloissa on arviocitu onnettomuusmaéaran pienenevan 20 %,
jos talvikelit poistuisivat kokonaan /4/. Ruotsissa tehdyssd tutki-
muksessa todetaan, ettd jos loka-huhtikuun valisend aikana olisi
kesakeli, onnettomuuksien maira tuona aikana vahenisi 40 % /15/.
Suurin vdahenemad olisi olosuhteissa, joissa esiintyy sadetta vuoro-
kauden keskilampétilan ollessa n. 00C /16/. Vuositasolla vahenem3
Ruotsisa olisi 20 % /17/.

Kunnossapidon ohjeissa, esimerkiksi liukkauden torjuntaa ja pdi-
vystysjarjestelmda koskevissa, on pitkalti otettu huomioon saadut
tutkimustulokset. Kuitenkin kunnossapidon liikenneturvallisuusvai-
kutuksia selvittelevda tutkimustyotd on tdhan saakka tehty viela
melko pinnallisesti ja vasta erdiden padkysymysten osalta.
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7.6

Paillysteiden uusimisella ja kunnossapidolla voidaan parantaa lii-
kenneturvallisuutta, erityisesti urautuneilla teilld, joilla liikenne-
m&dra ja ajonopeus ovat suuret. Jos kuitenkin padllystystdiden
vuotuista maidrid nostetaan esimerkiksi 10 %, turvallisuusvaiku-
tukset jaavat vahdisiksi. l.iikenteen ohjauksen toimenpiteilld, ni-
menomaan tiemerkinndilld, taustamerkeild ja reunapaaluilla voi-
daan turvallisuutta parantaa onnettomuusalttiissa tienkohdissa.

Ilmeistd on, ettei kunnossapidon toimenpitein koskaan pystyta
tdysin poistamaan liukkaita kelejd. Kunnossapidon avulla voidaan
kuitenkin vaikuttaa liikenneturvallisuuteen.

Kunnossapidon ohjeita samoinkuin kdytdntod pystytaan kehitta-
mé&idn, mistd on viitteitd esimerkiksi tdman selvityksen lahdekir-
jallisuudessa. Toimenpiteet, jotka ovat liikenneturvallisuuden kan-
nalta tehokkaita ja kohdistuvat suureen osaan tieverkkoa, ovat
nykyisessd turvallisuustilanteessa merkittavid. Kunnossapidon toi-
menpiteiden ohella liikenteen kdyttdytyminen ja sopeutuminen
toimenpiteisiin vaikuttaa saavutettaviin hyoétyihin. Toisaalta téilla
hetkelld jo pitkédlle kehitetyt kunnossapidon ohjeistot johtavat
parempaan liikenneturvallisuuteen vain, jos ohjeita kaytdnndssa
noudatetaan.
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8.
TIEN KUNNON TASAISUUS JA KUNNOSSAPIDON AJOITUS

8.1 Osaprojektin tarkoitus

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittds tien kunnon tasaisuuden,
kuten talvihoidon tason ja kesdkunnaossapidon osalta sorakulutus-
kerroksen kunnon sekd eri kunnossapitotoimenpiteiden ajoituksen,
kuten viiveiden ja ennakointien vaikutus onnettomuusriskiin ja
lilkennekéyttaytymiseen sekd ajomukavuuteen ja sujuvuuteen.

Tutkimustuloksia kéytetddn kunnossapitostandardeja tarkistet-
taessa sekd kehitettdessd kunnossapitokdytidntod siten, ettd voi-
daan edistdd liikenneturvallisuutta ja vdhentdi tarpeettomia on-
nettomuusriskeja.

Osaprojektista ei tehdé esitutkimusta.




9.
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KUNNOSSAPIDON NYKYISEN TASON JA LAATUKRITEEREIDEN TARKASTELU

Kunnossapidon laatutasotukimuksen valmistuttua saadaan mitat-
tua tietoa kunnossapidon nykyisestd laatutasosta. Esitutkimusvai-
heessa on koottu tdlld hetkelld valmiina olevaa tietoa. Téassa
esitettdavat pdatelmat ja arviot perustuvat osatutkimusten esisel-
vitysraportteihin.

Tienkdyttdjien mielipiteitd kartoitettaessa on havaittu, ettd Suo-
messa 85 % autoilijoista katsoi suolan kédyton liukkauden torjun-
nassa lisddvéan turvallisuutta paateilld. Kuorma-autoilijat uskoivat
selvasti henkild- ja pakettiautoilijoita enemman suolan liikenne-
turvallisuutta lisddvdan vaikutukseen. L.dhes puolet kuorma-autoi-
lijoista ja 2/3 henkildautoilijoista toivoi, ettd suolaa ei kdytettdisi
muilla teilld ollenkaan.

Autoilijat ovat kiinnostuneita tiesddpalveluun ja liikennditévyys-
tietoihin liittyvastd informaatiosta. Myos kunnat kayttavat sda-
tietoja hyvékseen teiden ja katujen kunnossapitoa suunnitelles-
saan. Sdatietojen tiedottaminen Ilmatieteen laitokselta katsottiin
nykyisessd laajuudessaan riittdmattdmaéksi kunnossapitdjien tar-
peiden kannalta. Erityisesti toivottiin pidemmaéan aikavalin sdatie-
toja ja alueellisesti suppea-alaisia luotettavia ennusteita. Tarkem-
man sddpalvelun hyodtyinad nahtiin liukkauden torjunta- ja talvikun-
nossapitokaluston oikea-aikainen kdyttd ja tehokkuus, kustannus-
ten sddstd sekd varautuminen liukkauden torjuntaan ja aurauk-
seen. Liikenneministerion asettaman tiesddpalvelun kehittdmisen
johtoryhmén ehdotuksen mukaan tiesddpalvelu tulee saada maan
kattavaksi 1980-luvun loppuun mennessd. Tiesddpalvelua tulee
ehdotuksen mukaan kehittda aluksi ensisijaisesti teiden kunnossa-
pidon sddpalveluna, mydhemmin otetaan huomioon my6s muiden
liikkenteen osapuolten tarpeita.

LLiikennetalouden alalta kédytettdvissd olevan tiedon avulla on
mahdollista laskea likim&arin erdiden kunnossapitotoimenpiteiden
laatutason liikennetaloudellinen vaikutus. Talviolosuhteissa henki-
l6auton ajoneuvokustannukset ovat keskimdarin 5 - 12 % suurem-
mat kuin hyvissd kesédolosuhteissa. Kuorma-autoihin vaikutus on
vahdisempi. Lumikerroksen aiheuttama ajokustannuslisé pienenee,
kun liikenne on synnyttdnyt lumeen ajourat. Huonokuntoinen tien-
pinta voi kesdlld lisdtd ajoneuvokustannuksia 3 - 13 % hyviin
olosuhteisiin verrattuna.

Yleisilta teiltd ei ole saatavana valmiita liikennelaskentatuloksia,
jotka olisi ryhmitelty keli- tai sddolosuhteiden mukaisesti. Siksi ei
ole mahdollista laskea liikennesuoritteita erilaisissa olosuhteissa.
Onnettomuustilastojen avulla saadaan kylld onnettomuusmaééra
tieluokittain eri olosuhteissa, mutta suoritetietojen puuttuessa
esimerkiksi onnettomuusasteita eri olosuhteissa ei voi tarkkaan
laskea, mikéd vaikeuttaa liikenneturvallisuustarkastelujen ja mui-
denkin selvitysten tekemista.

Talvikeleilld tapahtuneiden onnettomuuksien osuus ja myds méara
on vuosina 1978-81 kasvanut yleisilld teilld koko maassa. Esimer-
kiksi kaikkien talvikelionnettomuuksien osuus kasvoi mainittuna
aikana koko maassa 33 prosentista 42 prosenttiin. Kehitys on
samanguuntainen myods vammoihin ja kuolemaan johtaneissa on-
nettomuuksissa. Osuuden kasvu johtuu lahinnad jadkeleilld tapahtu-
neiden onnettomuuksien osuuden kasvusta. ‘
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Kunnossapit#djélld on mahdollisuuksia parantaa liikenneturvalli-
suutta resursseja lisddmattd, jos kunnossapitotoimenpiteet pysty-
tddan kohdistamaan nykyistd paremmin ajallisesti ja paikallisesti.
Toimenpiteet tulisi kohdistaa siten, ettd tien kunto pysyy mahdol-
lisimman tasaisena sekd ajallisesti ettd tien pituussuunnassa.
Hoitoalueiden rajat tulisi sijoittaa siten, ettd mahdollisista toi-
menpiteiden aikaeroista aiheutuvat tien pinnan muutoskohdat saa-
daan luonteviin, ylldtyksettomiin tienkohtiin. Suurimpaan luku-
madrddan onnettomuuksia voidaan vaikuttaa péateilld toteutetta-
villa talvihoitotoimenpiteilld erityisesti loka-tammikuussa. Maréan
kelin onnettomuuksia ja alkutalven yllattdvien liukkaiden kelien
onnettomuuksia kunnossapitédjé voi ennakolta torjua myds huoleh-
timalla teiden pintakuivatuksesta.

Toteutuneita kunnossapitosuoritteita vuosilta 1976-81 verrattiin
standardien mukaisiin suoritemdariin ja myds regressiomallien
avulla laskettuihin, olosuhteista riippuviin suoritemaariin. Mallin
mukaan auraustarve riippuu lumisadepdivien ja tiepituuden tulos-
ta. Vertailun mukaan esimerkiksi Lapin piirissd on aurattu huo-
mattavasti teoreettista tarvetta enemmaén, Turun piirissd taas
vihemmadn. Keskimaéarédisiin suoritetietoihin perustuvat standar-
dien mukaiset aurausmadééarat ylitettiin 8 %:lla. Syynd on vuoden
1981 erittdin poikkeuksellinen talvi. Silloin standardi ylitettiin
78 %:lla.

Sorakulutuskerroksen tasausta ja muokkausta hoyldaamalla ja la-
naamalla on tarkkailujaksolla tehty enemman kuin keskimaaraisiin
suoritetietoihin perustuvat kunnossapidon méédrdstandardit edel-
lyttdvdat. Myds soran ja murskeen lisdystd kulutuskerrokseen on
tarkkailujaksolla 1976 - 1981 tehty selvasti enemmaén kuin méaara-
standardit keskimddrin edellyttéisivdt. Tdma johtunee aiempien
vuosien huomattavasta jdlkeenjdédneisyydestd. Keskimaaraista
ohuemmat kulutuskerrokset ovat myos keskimadrdistd heikom-
massa kunnossa.

VTT:n tekemdn, v. 1979 kdynnistyneen teiden kuntoa ja palveluta-
soa koskevan seurantatutkimuksen (AB-teitd 79 km), OS-teitd
46 km ja SR-teitd 32 km) mukaan sorateiden keskimdardinen
epdtasaisuusluku 1979 - 81 oli yli kaksinkertainen kestopaéllyste-
teihin ja yli puolitoistakertainen oljysorateihin verrattuna. Sora-
teiden epatasaisuusluku vaihteli eri ilmastoalueilla valilla 298-332
cm/km. TVH:n tekemén selvityksen mukaan ajokustannusten mini-
miarvo on saavutettu epétasaisuusluvun oltua valilla 250 -
300 cm/km. Soratien hoitokustannusten ja ajokustannusten summa
oli alhaisimmillaan tien epitasaisuuden oltua 300 cm/km. Taman
perusteella VTT:n tutkiman soratieotoksen kunto ndyttdisi olleen
lievdsti alle optimitason. Sorateiden ajomukavuus oli subjektiivi-
sen arvostelun perusteella hieman huonompi kuin 6ljysorateilld ja
selvasti huonompi kuin kestopdillysteilld. Sorateiden kulutusker-
roksen kuntoa ilmaiseva luku, joka on esitetty kunnossapidon
laatustandardeissa, perustuu silmadmaaradiseen arvioon. l.aatustan-
dardi ei sisdlld epdtasaisuutta eikd ajomukavuutta kuvaavia luku-
ja.
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Kestopéaillysteiden kunto ja ajomukavuus ovat viime vuosina pysy-
neet vakioina. Nykyinen taso on tosin hieman alhaisempi kuin
1970-luvun puolivédlissd. Vuosittaisista uusimiskohteista saatu
uransyvyysaineisto tukee uusittavien paéllysteiden osalta tata
kédsitystd. Uransyvyys on kdytetyin kestopéillysteen uusimiskri-
teeri. Sallittavaa maksimiuransyvyyttd suurennettiin 1970-luvun
puolivalissa.

Oljysorateiden vauriosumma Kkyseisilld tarkkailuteilld, joita ei
tarkkailujakson aikana péillystetty uudelleen eikd kunnostettu,
kasvoi vuosittain. Epdtasaisuuden ja ajomukavuuden kehityssuun-
taa ei voitu kuitenkaan hyvin suppean aineiston perusteella luo-
tettavasti paatella.
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