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TIIVISTELMÄ 

Jäi jempänä olevassa selostuksessa on tarkasteltu kunnossapidon 
vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Tehtyjen osaselvitysten pe-
rusteella on laadittu yhteenveto siitä, mitkä kunnossapitotoi-
menpiteet eniten vaikuttavat liikenneturvallisuuteen ja minkä- 
tyyppisiin onnettomuuksiin kunnossapidon avulla lähinnä voidaan 
vaikuttaa. Selvityksen avulla on pyritty kokoamaan eri tavoin 
tietoja kunnossapidon ja liikenneturvallisuuden välisestä riip-
puvuudesta. Lisäksi on osoitettu kunnossapidon osa-alueita, joi-
den vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen ei ole riittävästi tie-
toa, mutta jotka saattaisivat olla merkityksellisiä harkittaes-
sa liikenneturvallisuuden parantamista teiden kunnossapitoa ke-
hittämällä ja siten vaativat tarkempaa tutkimista. 

Kirjallisuustutkiniuksen avulla on selvitetty nykyisin saatavis-
sa oleva tietous liikenneturvallisuuden ja teiden kunnossapidon 
välisestä riippuvuudesta. Liikenneturvallisuuden ja teiden kun-
nossapidon keskinäistä riippuvuutta selvittäviä tutkimuksia ei 
juuri ole, joten kirjallisuustutkimus on keskittynyt turvalli-
suuden ja tieolosuhteiden välistä riippuvuutta tutkiviin selvi-
tyksiin. Kirjallisuusselvityksen perusteella liikenneturvalli-
suuden kannalta tärkeimät kunnossapitotoirnenpiteet ovat auraus, 
liukkauden torjunta, päällysteiden kunnossapito sekä ajoratamer-
kintöjen ja liikennemerkkien kunnossapito. 

Kokemusperäistä tietoa teiden kunnossapidon vaikutuksesta liiken-
neturvallisuuteen koottiin järjestämällä kysely TVH:n kunnossa-
pitotoimiston ja liikennetoimiston sekä piirihallinnon ao. toimi- 
alojen henkilökunnan keskuudessa. Kyselyn tulos poikkeaa eräiltä 
osin kirjallisuudesta saaduista tutkimustuloksista. 

Tilastollisin menetelmin pyrittiin selvittämään liikenneturvalfl-
suuden ja teiden kunnossapidon välistä riippuvuutta. Lähtötieto-
na käytettiin onnettomuustilastoja, tierekisteristä saatavia lii-
kenne- ja tiestötietoja sekä kunnossapitotietoja. Näiden tilas-
tojen perusteella muodostettiin regressiomalleja, jotka selittä-
vät onnettomuusastetta erilaisissa olosuhteissa kunnossapitoteki-
jöiden avulla. Lisäksi laskettiin onnettomuusasteen ja eri kun-
nossapitotekijöiden välisiä korrelaatiokertoimia. Saatujen reg-
ressiomallien selitysaste jäi niin aihaiseksi, että niiden avul 
la ei voi tehdä täsmällisiä laskelmia kunnossapidon vaikutukses-
ta onnettomuuksiin. Mallien mukaan parhaiten onnettomuusastetta 
alentava tekijä on kestopäällystetyillä teillä auraaminen ja 
muilla teillä hiekoittaminen. Tämä koskee kunnossapitoaluetta A. 
Kaikilla kunnossapitoalueilla kestopäällysteen ja dijysoran 
paikkaus osoittautui eniten onnettomuusastetta alentavaksi kesä-
kunnossapitotoimenpiteeksi. Liikennemerkkien ja ajoratamerkintö-
jen kunnossapito alentaa onnettomuusastetta; korrelaatiokerroin 
poikkeaa nollasta melkein merkitsevästi. Höyläyksen, aurauksen, 
päällysteiden paikkauksen, pölyn sidonnan ja kunnossapitokustan-
nusten tiemestaripiirikohtaisen suman korrelaatiokertoimet ovat 
negatiiviset (toimenpiteen lisääminen alentaa onnettomuusastetta), 
mutta eivät poikkea nollasta merkitsevästi. Vertaamalla tiemes-
taripiirikohtaisen onnettomuusasteen vaihtelua maan eri osissa 
on havaittu, että lähekkäin olevien tiemestaripiirien onnetto-
muusasteet saattavat poiketa huomattavastikin toisistaan. Seli-
tys tähän saattaa löytyä kunnossapidon tasossa tai töiden ajoi-
tuksessa olevista eroista. 



Jotta saataisiin tietoja säätilan ja onnettomuusmäärien välises-
tä yhteydestä, verrattiin Uudenmaan piirin tieverkolla v. 1975-
76 sattuneiden onnettomuuksien lukumäärää päivittäin säätietoi-
hin. Pahimmat onnettomuuspäivät (onnettomuuksien lukumäärä on v-
hintään päivittäisten onnettomuuksien lukumäärän keskiarvo + 
kaksi kertaa hajonta) olivat kaikki loka-maaliskuun välisenä ai-
kana. Kaikki nämä päivät liittyivät selvästi jääkeliin ja usein 
myös lumi- ja räntäsateeseen. Tammi-maaliskuun välisenä aikana 
pahimmat onnettornuuspäivät liittyivät yleensä pahimpiin lumisa-
depäiviin. Näinä päivinä onnettomuusn'iäärät olivat kaksinkertai-
set verrattuina koko vuoden keskiarvoon. 

Selvityksen perusteella on koottu ajatuksia kunnossapitoon ja 
liikenneturvallisuuteen liittyvien jatkotutkimusten suuntaamises-
ta. Keskeisimpiä näistä ovat poikkeuksellisen vaarallisia tieiak-
soja varten tehtävät tiekohtaiset turvallisuussuunnitelmat sekä 
aurauksen turvallisuusvaikutuksen jatkotutkimukset. 



JOHDANTO 

Tie- ja vesirakennuslaitoksen keskeinen tehtävä on pitää kunnos-

sa yleisiä teitä. Tielain mukaan tiet on pidettävä liikennettä 

tyydyttävässä kunnossa, mutta laki ei määrittele vaadittavan 

kunnossapidon tasoa tämän tarkemmin. Eräs teiden kunnossapitoa 

niäritte1evä kriteeri on liikenneturvallisuus. 

Tieliikenteen turvaflisuuden katsotaan riippuvan merkittävästi 

tieolosuhteista. Tienpitäjä voi vaikuttaa tieolosuhteisiin 

uusien teiden rakentamisen sekä olemassa olevien teiden paran-

tamisen ja kunnossapidon avulla. Tien geometristen ominaisuuk-

sien vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen on hankittu tietoa 

sekä Suomessa että ulkomailla, mutta liikenneturvallisuuden 

ja teiden kunnossapidon välisestä yhteydestä on täsmällistä 

tietoa käytettävissä hyvin rajoitetusti. Kysymykseen, voidaan-

ko tietyn onnettomuusalttiin tiejakson onnettomuuskustannuksia 

alentaa lisäämällä kunnossapitoresursseja, ei ole voitu antaa 

luotettavaa vastausta. Jäljempänä selostettu liikenneturvalli-

suuden ja kunnossapidon esitutkimus on m. pyrkinyt vastaamaan 

tähän kysymykseen ainakin suuntaa-antavasti. 
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2 
ONNETTOMUUS- JA KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET 
VALTA- JA KANTATEILLÄ 

2.1 	Onnettomuuskustannukset 

TVH:n hoidossa olevilla yleisillä teillä tapahtuu vuosittain 
n. 11 000 poliisin tietoon tullutta liikenneonnettomuutta (TVH 
2.634-75). Yleisten teiden pituus on n. 73 000 km, joten ylei-
sillä teillä tapahtuu vuosittain keskimäärin 1 onnettomuus 7 
tiekilometriä kohden. Valta- ja kantateillä on liikennemäärä 
suurempi siten, että näillä teillä tapahtuu vuosittain 1 onnet-
tomuus keskimäärin kahta tiekilometriä kohti. Lyhyitä tiejakso-
ja tarkastelemalla on onnettomuusmäärän hajonnan vuoksi vaikea 
osoittaa, mitkä tiejaksot ovat tilastollisesti selvästi muita 
vaaralli sempia. 

Jos tarkastelun kohteeksi otetaan riittävän pitkät tiejaksot 
ja usean vuoden onnettoniuustiedot, päästään huomattavasti suu- 
renimalla varmuudella vertaamaan eri tiejaksojen liikenneturval-
lisuutta. Hätäpuhelinverkon yleissuunnitelmaa (TVH 74 2344) var-
ten jaettiin kaikki valta- ja kantatiet sekä eräät muut maantiet, 
yhteispituudeltaan n. 11.500 km, 166 tiejaksoon, joiden keski-
määräinen pituus oli 70 km. Näille tiejaksoille laskettiin on-
nettomuuskustannukset kolmen vuoden onnettomuustilastojen perus-
teella. Laskennan tuloksena saatiin onnettoniuuskustannukset tie- 
kilometriä kohti, joka kuvaa vakavuuspainotteista onnettomuus-
tiheyttä sekä onnettomuuskustannukset ajorieuvokilometriä kohti, 
joka kuvaa vakavuuspainotteista onnettomuusastetta. 

Taulukossa 2.1 esitetyt onnettomuuskustannukset on laskettu ko-
ko tieverkolle eni. laskennan sekä TVH:n laskelman "Tieinvestoin-
tilaskelmissa käytettävät onnettomuuskustannukset yleisillä teil-
lä vuonna 1975" avulla. Valta- ja kantateiden onnettomuuskustan-
nuksiksi on laskettu 511 milj, mk eli noin puolet kaikkien yleis-
ten teiden onnettomuuskustannuksista. 

Taulukko 2.1 	 Onnettomuus- ja kunnossapitokustannukset v. 1975 

Tiepituus 
1975 

Onnettomuuskustannukset -75 
Mmk 	mk/tie-km p/ajon.km  

Kp-kustannukset -75 
Mmk 	mk/tie-km p/ajon.km 

mo-mol-tiet 167 21 122 800 2.26 5 30 000 1.28 
valtatiet 5 598 387 58 654 6.08 73 11 	000 1.15 

kantatiet 3 383 103 30 446 5.34 30 9 000 1.57 
yhteensä 10 148 511 50 354 6.04 108 10 600 1.28 

Kaikki yleiset 73 006 1 032 14 	135 6.37 540 7 400 3.33 
tiet __________ ________ __________ __________ ________ __________ __________ 
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2.2 	Poikkeuksellisen onnettomuusalttiit tieosuudet 

Edellä mainitun tiejaksottaisen laskennan yhteydessä muodostet-
tiin tiejaksojen vaarallisuusjärjestystä kuvaava luettelo la-
jittelemalla tiejaksot tiekilometriä kohti laskettujen onnetto-
muuskustannusten mukaan laskevaan järjestykseen. Listan kärki-
päässä oli pelkästään vilkasliikenteisiä teitä. Viisi onnetto-
muusaltteinta tiejaksoa olivat Kuopio - Toivala, Tuusulantien 
2-ajoratainen osuus, Kyminlinna - Karhula, Vaasan sisääntulotie 
ja Oulun ohikulkutie. Lyhyehköillä 2-ajorataisilla tieosuuksil-
la tapahtuu laskennan mukaan tavallista enemmän onnettomuuksia 
tiekilometriä kohti. Tähän saattaa vaikuttaa mm. tiejaksojen 
päätekohtien ominaisuudet. 

Saman aineiston perusteella laskettiin myös tiejaksojen vaaral-
lisuusjärjestys ajoneuvosuoritetta kohti laskettujen onnettomuus- 
kustannusten mukaan. Tiekilometriä ja ajoneuvokilometriä kohti 
laskettujen onnettomuuskustannusten perusteella onnettomuusait-
teimmat tiejaksot on esitetty kuvassa 2.1. 
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2.3 	Kunnossapitokustannukset 

Valta- ja kantateiden kunnossapitokustannuksiksi on laskettu 
108 milj, mk eli 20 % kaikkien yleisten teiden kunnossapito- 
kustannuksista. Vuonna 1975 yleisten teiden kunnossapitokus-
tannukset olivat yhteensä 540 milj. mk . Taulukossa 2.1 esitet-
ty kunnossapitokustannusten jakautuma eri luokkaisille teille 
on laskettu tästä summasta TVH:n kunnossapitotutkimuksesta saa-
tujen kunnossapitokustannusten jakautumaa koskevien tietojen 
perusteella. 

	

2.4 	Onnettomuus- ja kunnossanitokustannusten jakautuminen 
tieverkolla 

Onnettomuus- ja kunnossapitokustannusteri jakautumista koskevien 
tietojen perusteella on piirretty kuvassa 2.2 esitetyt onnetto-
muus- ja kunnossapitokustannusten jakautumista kuvaavat käyrät. 
Onnettomuuskustannusten jakautumista kuvaava käyrä esittää nii-
den tiejaksojen yhteenlaskettua pituutta, joilla onnettomuuskus-
tannukset ovat Y mk/tie-km/vuosi tai enemmän. Esimerkiksi sel-
laisia teitä, joilla onnettomuuskustannukset ovat vähintään 
100 000 mk/tie-km/vuosi, on n. 1500 km. 

Kuvaan 2.2 (ylempi käyrä) on piirretty vaakasuoria viivoja, jotka 
kuvaavat ao. teiden keskimääräisiä kunnossapitokustannuksia tie- 
kilometriä kohti kerrottuna l:llä, 2:lla, 5:llä ja lO:llä. Vii-
kasliikenteisten teiden keskimääräisiksi kunnossapitokustannuk-
siksi on arvioitu 12 500 mk! tie-km/vuosi. Kuvasta nähdään mm., 
että sellaisia teitä, joilla onnettomuuskustannukset ovat vähin-
tään 5 kertaa kunnossapitokustannukset , On n. 3500 km. 

Kuvaan 2,2 (alempi käyrä) on piirretty käyrä, joka kuvaa n. 30 .:n 

kunnossapitopanoksen lisäyksen osuutta onnettomuuskustannuksista. 
Tämä lisäys vastaa n. 4000 mk:n lisäystä yhden tiekilometrin kun-
nossapitoon vuodessa. Kuvasta nähdään, että tämä lisäys on enin-
tään 10 % onnettomuuskustannuksjsta n. 5000 km:llä vilkkaimmin 
liikennöityjä teitä. Tämä voidaan tulkita siten, että jos vilk-
kairnmilla 5000 tiekilometriliä voidaan onnettomuuskustannuksia 
alentaa 10 % lisäämällä kunnossapitopanosta 30 %, on sijoitus 
kannattava koko tällä 5000 kilometrin tiepituudella. 
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LIIKENNETURVALLISUUDEN JA KUNNOSSAPIDON VÄLIST? RI IPPU-
VUUTTA KASITTELEVAT AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET 

3.l 	Yleistä 

Liikenneturvallisuuden ja teiden kunnossapidon keskinäistä riip-
puvuutta ei ole paljon tutkittu, joskin tieolosuhteiden vaiku-
tuksesta liikenneturvallisuuteen on tehty suhteellisen paljon 
selvityksiä. Jäljempänä selostetussa kirjallisuustutkimuksessa 
on pyritty selvittämään yleisten teiden kunnossapidon vaikutus-
ta liikenneturvallisuuteen käymällä läpi onnettomuuksien syytut-
kimuksia, selvityksiä tieolosuhteiden vaikutuksesta turvallisuu-
teen ja kunnossapidon vaikutuksesta tieolosuhteisiin ja ajokus-
tannuksiin. Näitä aiheita käsittelevistä selvityksistä on pyrit-
ty löytämään tietoja kunnossapidon vaikutuksesta liikenneturval-
lisuuteen. Eri lähteistä koottuja tietoja yhdistämällä on pyrit-
ty tekemään johtopäätöksiä eri kunnossapitotoimenpiteiden vaiku-
tuksesta tieolosuhteisiin ja sitä kautta liikenneturvallisuuteen 
ja toisaalta kunnossapitotöiden aiheuttaman häiriön aiheuttamas-
ta onnettomuusriskistä. Kirjallisuustutkimuksen pohjalta on myös 
tehty ehdotuksia liikenneturvallisuuden tutkimiseksi tulevaisuu-
dessa. 

3.2 	Aineiston hankinta 

Aineiston hankinnassa lähdettiin liikkeelle TVH:n liikennetoi-
miston ja konsultin tiedossa olleista selvityksistä. Aineistoa 
laajennettiin näiden tutkimusten lähdeluetteloiden avulla. Li-
säksi aineistoa etsittiin käyniällä läpi Viatekin kirjaston luet-
teloita, ammattilehtien sisällysluetteloita, VTT:n tie- ja lii-
kennelaboratorion julkaisuluetteloa, Teknillisen korkeakoulun 
tie- ja liikennetekniikan laitoksen toimintakertomuksia ym. kir-
jallisuusluetteloita. Aiheeseen liittyviä ulkomaisia tutkimuksia 
pyrittiin löytämään VTT:n teknillisen informaatiopalvelulaitok-
sen avulla, joka suoritti tietokonepäätteellä kirjallisuusviite-
haun IRRD-tietokannasta. 

3.3 	Kirjallisuudesta saadut tiedot eri kunnossapito- 
toimenpiteiden vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen 

TVH:n liikennetoimistossa tehdyn selvityksen mukaan (Matilainen 
1975) liikenneympäristö oli yhtenä onnettomuuksien syynä joka 
toisessa ja yhtenä pääsyynä joka kolmannessa kuolemaan johtanees-
sa liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien v. 1971-72 tutki-
massa onnettomuudessa. Selvityksen mukaan liikenneympäristöon-
nettomuuksien syyt jakautuivat seuraavasti (liikennympäristöon-
nettomuudella tarkoitetaan onnettomuutta, jossa liikenneympä-
ristön on todettu olleen yhtenä onnettomuuden tai sen seurausten 
syynä): 

tie (päällyste, rakenteen kunto, näkemät, 
tiehen kuuluvat laitteet sekä liikennejär-
jestelyt) 52.8 % 

tieympäristö (mm. kasvillisuuden vaikutus 
eläinonnettomuuksiin) 4.0 % 



liikenne (liikennemäärä, liikenteen koostumus, 
onnettomuudet ja auton valojen aiheuttama häi-
käisy) 4.3 % 

sä (sään heikentämä 
tila) 15.5 % 

keli (talviliukkaus, 
lyste) 50.8 % 

muut syyt (esim. pimi 
aiheuttama häikäisy) 

näkyvyys, tuuli ja lämpö- 

vesiliirto, liukas pääl- 

ä ja hämärä sekä auringon 
14.0 % 

Selvityksen mukaan tiesyyt keskittyvät kesäkuukausiin ja keli- 
syyt talvikuukausiin. Sää on onnettomuussyynä korostetusti esil-
lä syyskuussa (runsaat vesisateet) ja joulu- helmikuussa (lumi- 
ja räntäsateet). Selvityksen mukaan tiesyiden merkitys on suu-
rempi alempiluokkaisilla teillä kuin ylempiluokkaisilla. Keli- 
syiden merkitys on taas suurempi ylempiluokkaisilla kuin alem-
piluokkaisilla teillä. 

Liikenneymprist6syyt keskittyvät erityyppisiin onnettomuuksiin 
siten, ett tiesyyt ovat merkittvi 	risteysonnettomuuksissa 
ja keli on merkittvi syy linjaonnettomuuksissa. 

Jansson ja Korjula (1975) ovat käyneet läpi liikennevahinkojen 
tutkijalautakuntien ranortteja ja tehneet niiden oerusteella 
johtopäätöksiä onnettomuuksien syistä ja tapahtumien kulus-
ta. Yhteenvetoon kuolemankolarien pääsyistä vuosilta 1968-1974 
sisältyy 1256 yhteenajoa ja 619 yksittäisvahinkoa. Keliolosuh-
teiden katsottiin olleen pääsyynä 16 yhteenajossa ja 8 yksit-
täisvahingossa eli n. 1 %:ssa tutkituista onnettomuuksista. 
Myötävaikuttaneena syynä keliolosuhteiden katsottiin olleen 
13 %:ssa yhteenajoista ja 10 %:ssa yksittäisvahingoista. 

Englannissa tehdyssä liikenneonnettomuuksien syytutkimuksessa 
(TRRL 1974) tutkittiin vuosina 1970-1972 1141 onnettomuutta. 
Tiesyyt olivat pääasiallisena syynä 1,5 %:ssa onnettomuuksista. 
Yleisimmät syyryhmät olivat tien geometria ja tieympäristö. Tie- 
ympäristöön on luettu myös puutteellinen kunnossapito, joka oli 
myötävaikuttaneena syynä 44 onnettomuudessa eli 4 %:ssa tapauk-
sista. 

Ns. Sköldin testamentissa (Statens trafiksäkerhetsverk 1972) 
korostetaan kunnossapidon tason säilyttämistä vähintään v. 1972 
tasolla liikenneturvallisuussyistä. 

Tien kunnossapito vaikuttaa osaan edellä luetelluista liikenne-
ympäristösyistä, joihinkin tekijöihin merkittävästikin. Tuntuisi 
luonnolliselta, että etenkin päällysteiden kunnossapidolla, nä-
kemäalueiden raivauksella ja liukkauden torjunnalla olisi huo-
mattava merkitys liikenneturvallisuudelle. 



3.3.1 	Soratien kunnossapito 

Merkittävimmät soratien kunnossapitotoimenpiteet ovat tasaus ja 
muokkaus, materiaalin lisäys sekä pölyn sidonta. Tien pinnan 
tasaaniinen vaikuttaa liikenneturvalljsuuteen siten, että tasai-
sella tiellä ajoneuvon hallinta on helpompaa kuin kuoppaisel-
la. 	Materiaalin lisäys vaikuttaa tien pinnan tasaisuuteen 
ja sitä kautta edistää liikenneturvallisuutta, mutta välittö-
mästi materiaalin lisäyksen jälkeen tie voi olla liikenteelle 
vaarallinen, koska tiellä on irtosoraa ja savea. Pölynsidonta 
edistää liikenneturvallisuutta parantamalla näkyvyyttä ja 
vahentamalla liikennemep-kkien likaantum -ista 

Vuonna 1976 TVH:lle tehtiin 201 korvaushakemusta, koska tien- 
käyttäjät katsoivat tien kunnon olleen syynä onnettomuuteen 
(Hintikka 1967). Hakemukset liittyivät kaikilla teillä tapah-
tuneisiin onnettomuuksiin, eikä sorateihin liittyviä hakemuksia 
ole em. lähteissä eritelty. Korvaushakemuksista 25 % johtui ki-
veen ajosta, 18 % kuopasta ja 4 % painumista. Näistä kiveen 
ajot ovat sorateille tyypillisiä, myös kuopat keskittynevät so-
rateille. 

Sorateiden kunnossapitoa koskevia ulkomaisia tutkimuksia ei 
juuri ole, koska autoistuneissa maissa sorateillä ei ole suur-
takaan liikenteellistä merkitystä. Suomessakin sorateiden kun-
nossapito on vähän tutkittu alue, johon kannattaisi suunnata 
nykyistä enemmän tutkimusresursseja. 

3.32 	Päällysteiden kunnossapito 

Parlamentaarinen liikennekomitea toteaa osamietinnössäänll, 
että liikenneturvallisuussyistä teiden päällysteitä tulee 
kehittää ja parantaa. Tiesyyt, joihin kuuluu mm. päällysteen 
kunto, ovat osasyynä noin joka toisessa kuolemaan johtaneessa 
liikenneympäristöonnettomuudessa eli n. 30 %:ssa kaikista kuo-
lemaan johtaneista liikenneonnettomuuksjsta (Matilainen 1975). 
Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporteista tehdyn 
yhteenvedon mukaan noin 15 % lautakuntien ehdottamista tienpa-
rannustoimenpiteistä koski päällystettä (Matilainen 1975). 

TVH:n kunnossapitotutkimuksen mukaan (Päällysteiden uusiminen, 
31.01.1974) lO-vuotiskautena 1975-1985 uusitaan keskimäärin 
n. 1400 km kestopäällystettä vuodessa. Viime vuosina on uusit-
tu keskimäärin 900-1000 km/v. Selvityksen liitteenä on esitet-
ty ohjeet kestopäällysteen paikkauksen, pintauksen ja uusimisen 
ajankohdan määrittämisestä. Paikkauksen kriteerinä pidetään 
kuoppaa, raidepaikkauksen raiteen syvyyttä, massa- ja sirotepin-
tauksen kriteerinä läpikulumien pinta-alaa ja uusimisen perus-
teena em. kriteerien lisäksi epätasaisuuslukua. Perus- 
teissa ei ole suoraa viittausta liikenneturvallisuuteen, mutta 
esitetyistä kriteereistä ainakin raiteen syvyys on liikennetur-
vallisuuteen selvästi vaikuttava. 

TVH:n julkaisussa "Kestopäällysteiden uusimistarpeen määritte-
ly" (TVH 2.805) on esitetty yksiselitteiset, mitattavissa ole-
vat perusteet kestopäällysteiden uusimista varten. Päällysteen 
kuntoa osoittavat tunnusluvut on jaettu kolmeen ryhmään: 



turva]] isuuteen vaikuttava (urasyvyys) 
mukavuuteen vaikuttava (epätasaisuus) 
rakenteen säilymiseen vaikuttava (verkko-
hal keamaprosentti) 

Ohjeen mukaan kestopäällysteessä olevat reiät, kuopat ja halkea-
mat on paikattava välittömästi niiden aiheuttaman turvallisuus- 
riskin vuoksi. Unen ja epätasaisuuksien poistamista pidetään 
määräaikaisena uusimistyönä, koska näiden aiheuttama turvalli-
suusriski kasvaa hitaasti. Ohjeen mukaan uudelleenpäällystämi-
sestä päätettäessä liikenneturvallisuus ja ajomukavuus ovat ta-
vallisesti määrääviä. Tarkistetussa, syyskuussa 1977 voimassa 
olleessa ohjeessa on keskimääräiselle urasyvyydelle annettu no-
peudesta riippuva raja-arvo seuraavasti (arviot ilmaistu mm:in): 

0hje1mavuocT 	lopeusrajoitus km/h 
KVL (ajon./vrk) 	50 tai 60 	80 100 120 

alle 1500 
	

45 	35 	26 	18 
1500.. .6000 
	

40 	31 	23 	16 
yli 6000 
	

35 	27 	20 	14 

Edellä mainittu urasyvyys tarkoittaa tiellä oikolaudalla mitat-
tua syvyyttä eikä vesikerroksen paksuutta. Tiellä, jonka sivu-
kaltevuus on 2.5 %, alkaa vettä kerääntyä 15 m:n syvyiseen uraan, 
joten esim. 20 mm:n urasyvyys vastaa n. 5 mm:n vesikerrosta. 

Liikenneturvallisuutta alentavan vesikerroksen paksuudesta on 
eri lähteissä hiukan toisistaan poikkeavia arvoja. Nastarengas-
toimikunnan mietinnössä todetaan, että puolentoista millimetrin 
vesikerros aiheuttaa vesiliirron sadan kilometrin tuntinopeudella 
ja 4 mm:n vesikerros on vaarallinen hyvilläkin renkailla, kun 
käytetään Suomen teillä tavanomaisia nopeuksia. Heinz Ahlbrecht 
esitti Jyväskylän talvitiepäivillä 1973, että vesiliirto syntyy 
raiteissa, joiden syvyys on 5 mm tai enemmän. Becker-Neetz (1973) 
esittää, että 120 kilometrin tuntinopeudella 1.3 m:n vesikerros 
on kniitillinen. Ruotsissa on mitattu (Nilsson ja Ohlsson 1970), 
millä vesikalvon paksuudella eri nopeuksilla saavutetaan karkeal-
la päällysteellä ja 13 %:n luistolla jarrutettaessa vielä kitka 
0.3 kitkamittarilla BV8. Tämä paksuus on n. 60 km/h nopeudessa 
keskimäärin 13 m, mutta n. 120 km/h nopeudessa vain n. 4 mm. 

Vettä keräävien painanteiden syntymisen katsotaan aiheutuvan nas-
tarenkaista. Esimerkiksi Becker-Neetz (1973) esittää, että nas-
toittamattomien renkaiden aiheuttama kulutus ohentaa päällystet-
tä enintään 1 mm/v., kun taas nastarenkaideri aiheuttama kulutus 
on jopa kymmeniä millimetrejä vuodessa. Unen syntymiseen voi-
daan vaikuttaa kehittämällä kulutusta kestäviä päällysteitä, ke-
hittämällä nastarenkaat päällysteitä vähemmän kuluttaviksi tai 
parantamalla talvikunnossapitoa siten, että nastojen käyttö voi-
daan kieltää. 

Kulumisuran katsotaan lisäävän erityisesti 2-pyöräisten ajoneu-
vojen, mutta myös autojen onnettomuusriskiä (Statens trafik-
säkerhetsverk 1972L 
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Eri maissa tehtyjen selvitysten mukaan onnettomuusriski märäl-
lä päällysteellä on moninkertainen verrattuna kuivan paällys-
teen onnettomuusriskiin. USA:ssa kuoli vuoden 1975 liikenne-
onnettomuuksissa 40 000 ihmistä. Märän kelin aiheuttamiksi 
näistä kuolemantapauksista katsottiin n. 15 %. Liikennesuorit-
teesta vain 4.. .6 % syntyy märissä olosuhteissa, mikä osoit-
taa märän kelin suuren onnettomuusriskin. Vastaavan englanti-
laisen tutkimuksen mukaan märällä ja liukkaalla tiellä tapah-
tuu yli kaksinkertainen määrä onnettomuuksia verrattuna kui-
vaan tiehen, liittymissä onnettomuustiheys on märällä tiellä 
10.. .20 -kertainen kuivaan tiehen verrattuna. Ranskalaisen 
tutkimuksen mukaan märällä kelillä sattuu 26 % kaikista onnet-
tomuuksista, mutta märkää keliä on vain 7 % ajasta (Ullberg 
1977). 

Renkaita kehittämällä on viimeisten parinkymmenen vuoden aika-
na pystytty kaksinkertaistamaan sekä renkaan ja tien välinen 
kitka että renkaan kestoikä. Renkaiden valmistajien ja liiken-
netutkijoiden käsityksen mukaan kitkan parantaminen nykyisestä 
voi tapahtua vain päällysteitä kehittämällä. Lupaavia tuloksia 
on saatu m. kokeilemalla useita kiviaineslaatuja sisältäviä 
päällysteitä, jotka kuluessaankin pysyvät karkeina. Päällystei-
den kunnossapidon tärkeänä tehtävänä pidetään pintakuivatuksen 
toiminnan turvaamista (Ullberg 1977). 

Englannissa tehdyn tutkimuksen mukaan (Sabey 1974) liikennetur-
vallisuuden päällysteille asettamat vaatimukset ovat hyvä 
kitka ja hyvät näkyvyysominaisuudet. Nämä vaatimukset täyt-
tää päällyste, joka on karkea, jolla on suuri heijastuskulma 
ja jonka pinta on huokoinen. Sabey'n mukaan päällystettä 
karkeuttarnalla voidaan märissä olosuhteissa tapahtuvien on-
nettomuuksien määrää alentaa 60 - 80 %. Heijastavuutta paran-
tamalla voidaan pimeällä sateessa tapahtuvien onnettomuuksien 
määrää alentaa 30 - 50 %. 

Meksikossa vuonna 1975 pidetyssä tiekongressissa käsiteltiin 
mm. päällysteen kitkan ja liikenneonnettomuuksien välistä 
riippuvuutta. Saksan Liittotasavallassa tehdyn tutkimuksen 
mukaan märän kelin onnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuk- 
sista kasvoi eräällä tieosuudella 30 %:sta 80 %:iin, kun kitka- 
kerroin päällysteen kulumisen seurauksena pieneni 0,40:stä 
0,15:een. Tshekkoslovakiassa tehtiin tutkimus, jossa 24 olo-
suhteiltaan vertailukelpoista tiejaksoa jaettiin kitkamittaus-
ten perusteella kolmeen luokkaan: kitkakerroin enintään 0,40, 
0,41-0,50 ja 0,51-0,80. Näillä 24 tiejaksolla tapahtuneista 
onnettomuuksista 64 % tapahtui heikoimmassa kitkaluokassa,' 
25 % keskimmäisessä ja 11 % parhaimmassa kitkaluokassa. 
Englannissa tehdyn selvityksen mukaan erään moottoritieosuuden 
märän kelin onnettomuuksien lukumäärä pieneni 75 % pintakäsit-
telyn jälkeen, joka paransi kitkaa 0,35-0,40:stä 0,50-0,60:een. 
Pintakäsittelyn seurauksena kitka säilyi korkeana useiden 
vuosien ajan (Schulze 1975.) 

Suomessa päällysteiden karkeuttaminen ei ole tarpeen, koska 
nastarenkaiden kulutus pitää päällysteet karkeina (esim. 
Retzko et al. 1975 ja Niemi et al. 1977). 
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TVH:n kunnossapitotutkimuksen yhteydessä tehty osaselvitys 
"Inhimilliset tekijät ja kunnossapito" (TVH/Viatek Oy 1972) 
suosittelee, että vastapäällystetyille teille asetetaan aina 
liukkaudesta varoittavat merkit ja nopeusrajoitukset, jotka 
ovat voimassa joulukuun puoleeriväliin saakka. Päällysteen 
reuna suositellaan kunnossapitotoimenpitein pidettäväksi ta-
saisena, koska Uudenmaan läänissä vuosina 1969-1971 tapahtu-
neista kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 7 %:ssa oli 
osasyynä epätasainen asfaltin reuna. 

TVH:n julkaisemien tietyömaiden järjestelyä koskevien 
ohjeiden (TVH 2.341) mukaan päällystystyön alaiselle tieosalle 
tulee aina anoa nopeusrajoitus. Päällysteen liukkaudesta tulee 
ohjeiden mukaan varoittaa merkillä "Liukas ajorata" (lAn), jo-
hon liitetään lisäkilpi "Sateella". 

Selvitys tie- ja liikenneteknillisistä liikenneturvallisuutta 
parantavista toimenpiteistä (TVH/Viatek Oy 1974) esittää pääl-
lysteiden kunnossapitoon liittyvinä liikenneturvallisuutta pa-
rantavina toimenpiteinä seuraavia: 

pää] lysteen 
pääl lysteen 
epätasai sen 
pääl lysteen 
vesiliirtoa 
korjaaminen 

karkeuttami nen 
kuoppien poistaminen 
päällysteen reunan tasoittaminen 
hei jastusominaisuuksien parantaminen 
aiheuttavien unen ja painanteideri 

Selvityksessä on esitetty arvio, että päällysteen kitkaominai-
suuksien parantaminen siten, että märän tien kitkakerroin nos-
tetaan kuivan tien kitkakerrointa vastaavaksi, vähentää onnet-
tomuuksien kokonaismäärää ao. tieosuudella 10 %. 

Ruotsissa tehdyssä selvityksessä (Edholm ja Roosmark 1969) esi-
tetään, että päällysteen kitkakertoimen tulee olla mandollisim-
man suuri, sen vaihtelun sivu- ja pituussuunnassa mandollisimman 
pieni ja veden vaikutuksen kitkakertoimeen mandollisimman pieni. 
Nämä vaatimukset johtavat karkeaan päällysteeseen, kun taas vaa-
timus kulutuskestävyydestä johtaisi tiiviiseen, sileään päällys-
teeseen. Selvityksen mukaan hajaheijastavat päällysteet ovat 
liikenneturvallisuuden kannalta edullisia. Vesiliirtovaaran tor-
jumiseksi päällysteen tulee olla niin tasainen, ettei vesilam-
mikoita synny. 

Edellä 'eferoitujen tutkimusten perusteella näyttää siltä, että 
Suomen olosuhteissa päällysteiden kunnossapidon tärkein tehtävä 
liikenneturvallisuuden kannalta on huolehtia tien pintakuivatuk-
sen toiminnasta. Kunnollisen pintakuivatuksen avulla voidaan es-
tää lammikoiden syntyminen ja vähentää tuntuvasti vesiliirtovaa-
raa. Päällysteiden karkeuttarninen kunnossapitotoimenpitein ei 
ole yhtä tärkeää, koska nastarenkaiden kulutus vaikuttaa karkeut-
tavasti. 
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3.3.3 	Liikenteen ohjaustoimenpiteet 

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporteissa esite-
tyistä tienparannusehdotuksista n. 5 % liittyy liikenteen oh-
jaustoimenpiteisiin, ts. ajoratamaalauksiin ja liikennemerkkien 
kunnossapitoon (Matilainen 1975). Parlamentaarinen liikenneko-
mitea esittää osamietinnössääri II, että liikenneturvallisuus-
syistä ajoratamerkintöjen kunnossapitoa tulisi tehostaa ja vii-
toitusta parantaa. Komitea kehottaa lisäämään reunapaalujen 
käyttöä optisen ohjauksen tehostamiseksi siellä, missä kaiteita 
ei käytetä. Komitean käsityksen mukaan tienvarsimainokset ja 
häiritsevät valolähteet tulisi poistaa teiden varsilta. 

Chalmerin teknillisessä korkeakoulussa tehdyn kirjallisuustut-
k'imuksen (Tiedonanto 8/1964) mukaan ajoratamaalaukset vähentävät 
liikenneonnettomuuksia, Johtopäätös perustuu mm. seuraaviin tut-
kimuksi in: 

Illinoisissa USA:ssa (Illinois Division of Highways 1959) 
maalattiin valkoinen heijastava tienreunaviiva teille 610 
km:n pituudelta. Onnettomuuksien kokonaismäärä väheni 21 %, 
kuolleiden määrä 40 % ja loukkaantuneiden määrä 16 %. Nokka-
törmäykset ja yksittäisonnettomuudet vähenivät lukuunottamat-
ta kapeita asfalttiteitä. Onnettomuudet vähenivät päivänva-
lossa enemmän kuin pimeässä (25/18 %). 

Musick (1960) on tutkinut reunaviivamaalausten vaikutusta 
2-ajorataisilla maanteillä Ohiossa (kokonaispituus 100 km). 
Teiden leveys oli 6.0 ... 7.2 m ja pientareiden leveys 1.2 

1.4 m. Ennen - jälkeen -vertailuperiodit olivat 1 vuo-
den pituiset. Vertailukohteena oli 100 km teitä, joille ei 
maalattu reunavijvaa. Maalatuilla teillä vähenivät onetto-
muudet 19 % ja kuolleiden sekä loukkaantuneiden määra 37 
(merkitsevä). Pimeän ajan onnettomuudet vähenivät 35 % ja 
onnettomuudet risteyksissä 63 % (merkitsevä). Risteysten 
välillä onnettornuudet vähenivät 15 %, 

Thomas (1958) on tutkinut maalattujen reunaviivamerkintbjen 
vaikutusta 7.3 m leveillä 2-kaistaisilla maanteillä Louisia-
nassa USA:ssa (pituus n. 100 km). Ennen - jälkeen -periodien 
pituudet olivat 6 kk. Reunamerkintöjen ei havaittu parantavan 
turvallisuutta. Onnettomuuksien kasvu 33 % ei ollut kuiten-
kaan merkitsevä. 80 % ajajista ilmoitti merkintöjen helpot-
tavan ajamista erityisesti pimeällä ja huonolla säällä. Aja-
jien havaittiin ajavan lähempänä tien keskikohtaa kuin aikai-
semmi n. 

Chalmerin selvityksessä on tarkasteltu muidenkin liikenteenoh-
jaustoimenpiteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Liiken-
nemerkeistä tienmutkasta varoittavan merkin katsotaan erityises-
ti vähentävän onnettomuuksia yllättävissä kaarteissa. Maalaamal-
la toteutetun liittymän kanavoinnin katsotaan vähentävän liit-
tymäonnettomuuksia. Tienvarsilla olevien mainosten katsotaan ii-
säävän ii ittymäonnettomuuksia. 



A J Basile (1962) (Athur D Little, Inc. 1970) tutki ajoradan 
reunaviivamerkintöjen vaikutusta Kansasissa 20 tieosalla, joi-
den pituus oli yhteensä n. 200 mallia. Tieosilla oli tapahtunut 
aikaisemmin runsaasti onnettomuuksia. Kaikki tutkitut tiet oli-
vat 2-ajokaistaisia ja niiden leveys oli vähintään 6.1 m. Onnet-
tomuudet vähenivät seuraavasti: 

kaikki onnettomuudet 	21 % 
loukkaantumiseen johtaneet 	26 % 
onnettomuudet 
kuolemaan johtaneet 	59 % 
onnettomuudet 

Selvityksessä tie- ja liikenneteknillisistä liikenneturvalli-
suutta parantavista toimenpiteistä (TVH/Viatek Oy  1974) on 
esitetty arvio reunaviivamaalausten keskimääräisestä vaikutuk-
sesta onnettomuuksien määrään. Kaikkien onnettomuuksien on 
arvioitu vähenevän 20 %, kuolemaan johtaneiden 40 % ja vammau-
tumiseen johtaneiden 20 %. 

Nastarengastoimikunta toteaa mietinnössään, että nastarenkaat 
vähentävät liikenneturvallisuutta sulalla kelillä, koska nas-
tarenkaat kuluttavat ajoratamaalaukset näkymättömiksi. 
Heinz Ahlbrecht totesi Jyväskylän talvitiepäivillä 1973, että 
nastarenkaat aiheuttavat onnettomuusriskin tuhoamalla ajorata-
merkinnät ja irroittamalla tiestä bitumin sekaista pölyä, 
joka veteen sekoittuneena roiskuu merkkipylväisiin, heijasti- 
mun ja liikennemerkkeihin peittäen ne. 

Becker-Neetz (1973) esittää, että nastarenkaat vähentävät 
turvallisuutta paljaalla kelillä. Perusteluna hän mainitsee, 
että nastarenkaat kuluttavat ajoratamerkinnät, mikä lisää on-
nettomuusriskiä etenkin pimeässä ja erityisesti kaksiajoratai-
silla teillä, joilla ei ole välikaistaa vaan ajoradat erotta-
va keskiviiva. Nastarenkaiden erottama bitumijäte peittää ne 
merkinnät, jotka eivät kulu, esimerkiksi reunaviivat, jotka 
ovat pimeässä liikenneturvallisuuden kannalta merkittäviä. 

Edholm ja Roosmark (1969) katsovat, että optinen ohjaus on 
liikenneturvallisuuden kannalta tärkeä. Sitä voi parantaa 
esimerkiksi käyttämällä kaiteita ja reunapaaluja. Reunavii-
vojen katsotaan vähentävän onnettomuuksia erityisesti ennen 
liittymiä. Kapeiula teillä reunaviivojen on havaittu lisää-
vän onnettomuuksia, oletettavasti siksi, että ne siirtävät 
ajolinjoja keskemmälle tietä. Keskiviivan ja reunaviivojen 
katsotaan parantavan optista ohjausta erityisesti pimeällä. 
Moottoriteiden rampeilla ei pidä käyttää reunaviivoja, ellei 
myös moottoritiellä ole reunaviivaa, koska muutoin rarnpin 
reunaviiva voi ohjata pois moottoritieltä vastoin kuljettajan 
ai komusta. 

Ruotsin tielaitos on tutkinut tien reunoille sijoitettavien 
heijastimien vaikutusta pimeän ajan liikenneonnettomuuksiin 
(Statens vägverk 1976). Asian selvittämiseksi tehtiin koe, 
jossa aurausviitat varustettiin heijastimilla 20 tiejaksol-
la, joiden yhteispituus oli n. 250 km. Vertailujen tekemistä 
varten valittiin kokeiluosuuksia vastaavat vertailuosuudet. 
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Kokeilu alkoi talvella 1973/74 ja kesti 2 1/2 vuotta. Tutki-
muksen tulokseksi saatiin, että pimeän ajan onnettomuuksien 
määrä oli kokeiluosuuksilla merkittävästi pienempi kuin 
vertailuosuuksilla (157/188). Tutkimuksen mukaan hei jastimin 
varustetut aurausviitat vähensivät merkitsevästi myös päivän-
valossa satturieiden onnettomuuksien lukumäärää (131/164). 
Pimeän ajan onnettomuusaste oli kokeiluosuuksilla 0.81 ja 
vertailuosuuksilla 1.01. Valoisana aikana vastaavat onnetto-
muusasteet olivat 0.38 ja 0.50. Onnettomuusasteen alenema 
oli merkittävä niillä teillä, joiden nopeusrajoitus oli 
90 km/h tai korkeampi. Heijastimin varustetuista aurausviitois-
ta oli liikenneturvallisuuden kannalta eniten hyötyä 10.. .13 m 
leveillä teillä, joiden nopeusrajoitus oli 90 km/h tai korkeam-
pi. 

Göteborgin kaupunki ja Trafiksäkerhetsverket ovat tutkineet 
mandollisuuksia parantaa optista ohjausta heijastimin varus-
tettujen reunapaalujen avulla (Johansson 1975). Selvityksen 
mukaan heijastavat reunapaalut näkyvät huonoissakin olosuh--
teissa lähivaloilla 300 rn:n ja kaukovaloilla 600 m:n etäi-
syydestä. Heijastavien reunapaalujen käyttö asettaa kunnossa-
pidolle uusia vaatimuksia, koska paaluista hyötyminen edel-
lyttää, että heijastavat pinnat ovat puhtaat. 

Norjassa on tutkittu mandollisuuksia parantaa optista ohjausta 
kaarteissa (Amundsen ja Pedersen 1976). Tutkimuksessa mukana 
olleet menetelmät olivat ajoratamerkinnät, kaarteen suuntaa 
osoittavat suuntanuolet, reunapaalut, taustamerkki ja nopeus- 
suositus. Tutkimuksen mukaan nopeussuositus johti parhaaseen 
ajolinjaan ja aihaisimpaan kaarrenopeuteen. Heijastavat 
reunapaalut johtivat pimeässä hyvään ajolinjaan ja alhaiseen 
kaarrenopeuteen. Muiden menetelmien antamat tulokset vaihte-
livat koepaikasta riippuen. 

Yleisillä teillä v. 1976 tapahtuneista liikenneonnettomuuksis-
ta 27.2 % sattui pimeässä ja 11.1 % hämärässä (TVH 742634-76). 
Näitä onnettomuuksia voidaan torjua esimerkiksi parantamalla 
ajoratamerkintöjä siten, että merkinnät näkyvät selvästi myös 
varhain keväällä ja myöhään syksyllä, jolloin suurin osa pimeän 
ajan onnettomuuksista tapahtuu (Härkänen 1975). Sorateillä 
ajoratamerkintöjä voidaan korvata kaarteisiin, notkoihin ja 
muita kapeampiin ajoradan kohtiin asetettavilla reunapaaluilla. 
Liittymäonnettoniuuksia voidaan pyrkiä vähentämään mm. osoit-
tamalla etuajo-oikeus liikennemerkein tai liittymän kanavoin-
nilla, joka voidaan toteuttaa myös ajoratamerkinnöin. Härkä-
nen suosittelee myös mainosten ja häiritsevien valolähteiden 
poistamista teiden varsilta. 

TVH:n teettämässä selvityksessä tie- ja liikenneteknillisistä 
liikenneturvallisuutta parantavista toimenpiteistä (TVH/Viatek 
Oy 1974) suositellaan liikennemerkkien näkyvyyden parantamis-
ta, ajoratamerkintöjen parantamista sekä h2ijastusominaisuuk-
siltaan nykyistä parempien liikennemerkkien ja ajoratamerkin-
töjen käyttämistä. Selvityksessä on arvioitu eri liikenne- 
merkkien keskimäräinen vaikutus liikenneonnettomuuksien mää-
rään seuraavasti 
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Onnettomuuksien vahentyminen 
Kaikki onn. Kuol.joht. Vam.joht. 

kaarteesta varoittava 
merkki 	 20 % 	50 % 	50 % 
etuajo-oikeutettu risteys 	20 % 	20 % 
pakollinen pysähtyminen 	40 % 	80 % 	30 % 

Liikennemerkit, ajoratamerkinnät ja muut järjeste1yt liiken-
teen ohjaamiseksi ovat hyödyllisiä ainoastaan silloin, kun 
kuljettajat havaitsevat ne. Navaitseminen edellyttää sitä, 
että merkinnät ja liikennemerkit kunnossapitotoimenpi tein 
pidetään selvästi havaittavassa kunnossa. Tämä ei kuitenkaan 
riitä, sillä tutkimusten mukaan joku liikennemerkki saattaa 
jäädä havaitsematta suurimmalta osalta autoilijoista (Summa- 
la 1974). Havaintokapasiteetin rajoittuneisuus on syynä 
liikennemerkin havaitsematta jäämiseen ainoastaan vilkkaissa 
taajamissa ja suurissa risteyksissä; yleensä syynä on moti-
vaatiori puute. 	Sumalan mukaan motivaation puute johtuu sii- 
tä, että merkkejä ei pidetä riittävän tärkeinä. Tästä hän 
vetää sen johtopäätöksen, että liikennemerkkien tarvetta tu-
lisi vähentää. Kunnossapito vaikuttaa tähän pitämällä tien 
mandollisimman homogeenisena, jolloin poikkeustilanteista ei 
ole tarpeen tiedottaa liikennenierkeillä. 

Duffin (1971) mukaan ajoratamerkinnät ja liikennemerkit ovat 
kutannuksiinsa nähden tehokkaimpia liikenneturvallisuustoimen-
piteitä. 

Teiden kunnossapidon hyötytarkastelussa (TVH/Viatek Oy 1976) 
ajoratamerkintöjen kunnossapitoa sekä liikennemerkkien puhdis-
tamista ja kunnossapitoa pidettiin selvästi liikenneturvalli-
suuteen vaikuttavina kunnossapitotoimenpiteinä. TVH:n kun-
nossapitotutkimuksen osaselvityksessä "Inhimilliset tekijät 
ja kunnossapito" (TVH/Viatek Oy 1972) ehdotetaan ajoratamer-
kinnät maalattaviksi uudelleen päällystetyille teille välit-
tömästi päällystyksen jälkeen. Lisäksi näille teille tulisi 
asettaa liukkaudesta varoittavat merkit ja nopeusrajoitukset. 
Perusteluna esitetään, että päällystystyön jälkeen onnetto-
muuskustannukset ovat keskimääräistä huomattavasti suuremmat. 

Yhteenvetona voidaan todeta, että kunnossapitäj voi kohtuul-
lisin kustannuksin parantaa liikenneturvallisuutta oitämällä 
ajoratamerkinnät selvästi näkyvinä myös varhain keväällä ja 
myöhään syksyllä sekä huolehtimalla tärkeimpien liikennemerk-
kien ja heijastav -ien reunapaalujen puhtaudesta. 
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3,3,4 	Niitto ja vesakontorjunta 

Yleisillä teillä v. 1976 tapahtuneista poliisin tietoon tulleista 
liikenneonnettomuuksista 28. % oli liittymonnettomuuksia ja 
14.9 % eläinonnettomuuksia (TVH 742634-76). Niitolla ja vesakon-
torjunnalla vaikutetaan näkemiin liittymissä ja näkyvyyteen tiel-
tä vierialueelle, mistä tielle törmäävät eläimet tulevat. Periaat- 
teessa ni itolla ja vesakontorjunnalla voidaan välillisesti vaH 

kuttaa enintn n. 1414  :in yleisten teiden onnettomuuksista. 

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporttien v. 1971-72 
mukaan tieympäristö oli myötävaikuttaneena syynä 4 %:ssa kuolemaan 
johtaneista liikenneympäristöonnettomuuksista, ts. noin 2 %:ssa 
kaikista yleisillä teillä tapahtuneista kuolemaan johtaneista 
liikenneonnettomuuksista. Tieympäristösyihin kuuluu mm. eläinon-
nettomuudet (Matilainen 1975). Chalmerin teknillisen korkeakoulun 
selvityksen mukaan (Tiedonanto 8/1964) onnettomuustiheys kasvaa, 
kun näkemä lyhenee. Alempiluokkaisilla teillä näkemään kaarteissa 
ja liittymissä voi vaikuttaa mm. niitolla ja vesakontorjunnalla. 
Liittymäonnettomuuksien vähentämiskeinoksi suositellaan näkemien 
parantamista mm. kasvillisuutta raivaamalla (Härkänen 1975 ja 
TVH/Viatek Oy 1972). Kasvillisuuden raivausta liittymistä ja lii-
kennemerkkien edestä pidetään katujen kunnossapitotoimenpiteistä 
eniten liikenneturvallisuuteen vaikuttavana (Jepson 1975). 

	

3.3.5 	Talvikunnossapito 

Tielain 12 § mukaan tie on talvella pidettävä moottoriajoneuvo-
liikenteen tarvetta vastaavasti lumi- ja jääesteistä vapaana. Tie-
liikenneasetuksen 15 § mukaan ajoneuvon nopeus on sovitettava olo-
suhteiden mukaan sellaiseksi, että kuljettaja ketään vaarantamat-
ta varmasti hallitsee ajoneuvonsa kaikissa ennalta varottavissa 
olevissa tilanteissa. Asetus velvoittaa käyttämään riittävän al-
haista nopeutta mm. iljanteisella tiellä. Liukas tie muodostaa 
kuitenkin niin suuren vaaran liikenteelle, että vaikka tielaissa 
tienpitäjää ei suorastaan velvoiteta liukkauden torjumiseen, on 
tätä kuitenkin oyritty mandollisuuksien mukaan suorittamaan 
(Hintikka 1976). 

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporttien v. 1971-
72 mukaan keli oli myötävaikuttaneena syynä joka toisessa kuole-
maan johtaneessa liikenneympäristöonnettomuudessa eli joka nel-
jännessä yleisellä tiellä tanahtuneessa kuolemaan johtaneessa lii-
kenneonnettomuudessa. Kelisyihin sisältyy lumen ja jään liukasta- 
man ajoradan lisäksi mm. liukkaat päällysteet, mutta kelisyyt kes-
kittyvät kuitenkin selvästi talvikuukausiin. Kelisyillä on havait-
tu olevan suurempi merkitys ylemiluokkaisi1la teillä kuin alem-
piluokkaisilla (Matilainen 1975). 

Tutkittaessa vallitsevan säätilan vaikutusta liikenneonnettomuuk-
sien syntyyn on havaittu, että lumisade lisaä ajoneuvojen välisiä 
onnettomuuksia ja onnettomuuksia yleensä. Sen sijaan räntäsateen 
on havaittu vähentävän sisämaan onnettomuuksia sekä rannikon hen-
kilövahinko-onnettomuuksia (Pusa 1974). 
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Talviaikana, marras-he1mikuussa, on onnettonluusaste noin kaksin-
kertainen kesäaikaan, huhti-elokuuhun, verrattuna. Onnettomuus- 
asteen kuukausittainen vaihtelu oli vuosina 1970-72 valta- ja 
kantateillä sekä muilla maanteillä lähes samanlainen. Maanteiden 
onnettomuusasteet ovat likimain yhtä suuret eri tieluokilla. Tal-
viajan korkeampi onnettomuusaste johtuu ilmeisesti talvikuukau-
sien pimeydestä, huonoista keliolosuhteista ja vaikeista sääolo-
suhteista (Kulmala ja Salusjärvi 1977). 

Kaikkien v. 1974 yleisillä teillä tapahtuneiden onnettomuuksien 
kuukausittain liikennesuoritetta kohti laskettu riski on kuvan 
3.1 mukaisesti selvästi käänteinen liikennemäärien tunnetulle 
kausivaihtelulle. Kesällä ovat riskit pienimmillään, mutta lii-
kennemäärät yleensä suurimmillaan. Riski joulukuussa on valta- 
ja kantateillä ollut vuoden korkein ja noin kolminkertainen kesä- 
ajan riskiin nähden ja noin kaksinkertainen vuoden keskimääräl-
seen riskiin nähden. Muiden maanteiden osalta ovat riskit olleet 
suurimmillaan tammi-helmikuussa ja pienimmillään huhti-toukokuus-
sa. Vaihtelut muilla maanteillä eivät ole olleet aivan yhtä jyr-
kät kuin valta- ja kantateillä (Kallberg 1977). 

Kuva 3.1 	Kaikkien onnettomuuksien liikennesuoritetta kohti laskettu 
riski kuukausittain v. 1974 (Kallberg 1977) 
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Onnettomuustilastojen perusteella näyttää siltä, että huonois-
sa keliolosuhteissa risteysonnettomuuksien osuus vähenee ja 
suoralla ja kaarteessa tapahtuneiden onnettomuuksien osuus 
lisääntyy. Kun jäinen tie hiekoitetaan, tapahtumapaikkojen 
jakautuma lähenee kesäälosuhteiden jakautumaa. Lumisilla tai 
jäisillä teillä vajaa 40 % onnettomuuksista johtaa henkilöva-
hinkoihin, kun paljaalla tiellä henkilövahinkoihin johtaa run-
saat 50 % ännettomuuksista. (Mäki 1972). 
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Tutkimalla onnettomuusasteita valtateillä erilaisissa olo-
suhteissa on päätelty, että lumisella tiellä onnettomuusriski 
on noin l,2-kertajnen, jäisellä tiellä noin 1,8-kertainen ja 
runsaassa lumisateessa noin 3,5-kertainen verrattuna paljaan 
tien onnettornuusriskiin (Mäki 1972). Kymen piirin alueella 
tehdyn tutkimuksen (TVH/Kl 1977) mukaan onnettomuusaste on 
lumisella tiellä noin 3,6-kertainen ja jäisellä tiellä noin 
9,0-kertainen verrattuna paljaan tien onnettomuusasteeseen. 

Ruotsalaisten suorittarnien kitkatutkimusten mukaan märän jään 
kitkakerrojn on 0,05-0,1, kuivan jään 0,1-0,3, hiekoitetun 
jään 0,2-0,3, märän asfaltin 0,5-0,7 ja kuivan asfaltin 0,7-
0,8. Nist arvoista voidaan päätellä, että sulattamalla 
jää suolan avulla voidaan tien kitkakerrointa parantaa oleel-
lisesti (Hintikka 1976). 

VTT:n tekemän teiden talvikelitutkimuksen mukaan (Lipsanen 1974) 
auraus nopeuttaa lumisen tienpinnan muuttumista jäiseksi ja 
paljaaksi, höyläys nopeuttaa päällysteen paljastumista. Kes-
topäällysteisten teiden kelivaihtelujen on havaittu olevan 
suurempia kuin öljysora- ja sorateiden. VTT:n tekemän talvi-
kelien liukkautta koskeneen selvityksen mukaan (Lipsanen 
1975) 	kitka on pienimmillään, kun tiellä on paksu lumi- 
tai sohjokerros jään päällä. Talvella paljaan tien kitkaker-
oirnen on havaittu olevan pienemoi kuin vastaavissa olosuh-
teissa kesällä. Lumisten tai jäisten kelien kitkakertoimien 
vaihtelut on todettu lyhyilläkin matkoilla erittäin suuriksi 
huolimatta tienpinnan näennäisstä samankaltaisuudesta. Tien 
suolauksen on todettu parantavan kitkaa nopeasti. Lumikerrok-
sen kasvu vähentää nopeasti kitkaa, minkä perusteella auraus-
ta suositellaan kitkan parantajana niillä teillä, joita ei 
pidetä sulana suolan avulla. Sohjokelillä kitkan on todettu 
vaihtelevan nopeasti, minkä oerusteella on tehty se johtopää-
tös, että suolasohjo on poistettava tieltä nopeasti, jos 
kitkaolosuhteita halutaan suolaamalla parantaa oleellisesti. 

Nastarengastoimikunta suosittelee mietinnössään, että teiden 
talvikunnossapitoa tulisi pyrkiä tehostamaan siinä määrin, 
että nastojen käyttötarve ja samalla nastarenkaista aiheutuvat 
haitat vähenisivät. Parlamentaarinen liikennekomitea esit- 
tää osamietinnössään II, että talvikunnossapitotöitä, eri tyises-
ti liukkauden torjuntaa varten tulisi laatia kokonaisohjelma, 
jonka tavoitteena on nastojen tarpeen vähentäminen. 
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Nastarenkaiden käytöllä on välittömiä ajoturvallisuutta paranta-
via vaikutuksia, mutta myös eräitä välil1isi turvallisuutta vä-
hentäviä vaikutuksia. Onnettomuustutkimusten perusteella on saa-
tu tulokseksi, että nastarenkaat säästävät Suomessa vuosittain 
60 henkeä, mikä merkitsee noin 7 %:n onnettomuussäästöä. Nasta-
renkaiden taloudellisten vaikutusten selvittämiseksi on tehty 
laskelmia, joissa on otettu huomioon onnettomuuskustannusten li-
säksi myös kunnossapitokustannukset. Lopullisia johtopäätöksiä 
nastarenkaiden vaikutuksesta liikenteen kokonaiskustannuksiin 
ei ole vielä tehty (Niemi et al. 1977). 

Hintikka (1977) on käynyt läpi liikenneonnettomuuksien tutki ja- 
lautakuntien raporttien pohjalta ne vuosina 1971-75 sattuneet 
kuolemaan johtaneet liikenneonnettomuudet, joissa liukkaus oli 
ainakin osasyynä onjiettomuuteen. Selvityksen mukaan suurin osa 
onnettomuuksista sattuu tien ollessa liukkaimillaan. Lämpötlan 
ollessa 0...-1 	tapahtuu 36 % em. onnettomuuksista, +l...-2 C 
56 % ja +2.. .-3 C jopa 70 % hukkaan kelin kuolemankolareista 
(kuva 3.2). Valtaosa hukkaan kelin onnettomuuksista tapahtuu 
lämpötiloissa, joissa hiukkaudentorjuntaan suolaa käyttäen on 
parhaat edellytykset. Tämä viittaa siihen, että suolan avulla 
on mandollista alentaa hukkaan kehin onnettomuuksien lukumäärää. 

Kuva 3.2 	V. 1971-75 tapahtuneiden kuolemaan johtaneiden hukkaan kehin 
liikenneonnettomuuksien lukumäärä eri lämpötiloissa (Hintikka 1977) 
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Pohjois-Amerikkalaisten (Minnesota, Quebec , 	Oritario) tutki- 
musten mukaan nastarenkaiden antama turvallisuuslisä oli pieni 
tai olematon, mutta niiden tuottama hditta päällysteiden kulu-
misen muodossa huomattava. Toteutetun nastakiellon ei havaittu 
lisänneen onnettomuuksia. Länsi-Saksassa on päädytty samoihin 
tuloksiin nastarenkaiden hyödyistä ja haitoista ja määrätty 
nastakielto. Norjalaisten ja ruotsalaisten tutkimusten mukaan 
nastarenkaalliset autot olivat muita harvemmin onnettomuuksissa. 
Näitä tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, että 
Pohjois-Amerikassa ja Länsi-Saksassa nastarenkaita käytettiin 
vain taka-akselilla ja vähemmän kuin Suomessa. Norjan ja 
Ruotsin olosuhteet ovat huomattavasti lähempänä suomalaisia 
(Kallberq 1976). 

Liukkaan kelin kuolonkolarien ajallista jakautumaa kuvaava 
käyrä (kuva 3.3) noudattelee suurin piirtein liikennemäärän 
vaihtelua kuvaavaa käyrää paitsi kello 14 ja 16 välillä, jol-
loin tapahtuu suhteellisesti vähemmän liukkaudesta aiheutuvia 
kuolonkolareita kuin muita onnettomuuksia ja vähemmän kuin lii-
kennemäärän jakautumasta voisi päätellä. Tämä voi selittyä sil-
lä, että päivän mittaan tehty liukkaudentorjuntatyö vaikuttaa 
iltapäivällä onnettomuuksia alentavasti. Liukkaan kelin kuolon-
kolareita sattuu maanantaisin selvästi enemmän kuin muina päi-
vinä (kuva 3.4). Syynä tähän saatta olla mm. se, että viikon-
lopun aikana kunnossapitotyötä ei tehdä yhtä tehokkaasti kuin 
arkipäivinä (Hintikka 1977). 

TVH:n tekemän "Suolaamaton tie" -kokeilun aikana suolaamatto-
malla tiellä kitkakertoimen keskiarvo oli 0.39 ja suolatulla 
tiellä 0.57. Suolaamattoman tien onnettomuusmäärässä ei ha-
vaittu tilastollisesti merkittävää muutosta verrattuna edelli-
seen talveen, jolloin tie suolattiin. Kaikkien onnettomuuksien 
lukumäärä lisääntyi hieman, mutta henkilövahinko-onnettomuuk-
sien määrä ja uhrien määrä väheni selvästi. Pienistä määristä 
johtuen muutosta ei voitu pitää tilastollisesti merkittävänä 
(TVH 2.648). 

TVH:n kunnossapitotutkirnuksen yhteydessä tehdyssä selvityk-
sessä "Inhimilliset tekijät ja kunnossapito' (TVH/Viatek Oy 
1972) suositellaan liukkauden torjunnan ja aurauksen valmiuden 
parantamista. Tutkimalla Uudenmaan läänissä vuosina 1969-1971 
tapahtuneiden kuol emankol arei den syitä tutkijal autakunti en 
raporttien perusteella pääteltiin, että lumisohjo ja vallit 
tien reunoilla ja keskellä olivat myötävaikuttaneena syynä 
noin 10 %:ssa kuolemankolareista. 

Lähes kaikissa selvityksissä, joissa on haettu keinoja lii-
kenneturvallisuuden parantamiseen, on liukkauden torjunnan 
tehostamista pidetty tarpeellisena (mm. Ahlbrecht 1973, 
Härkänen 1975 ja TVH/Viatek Oy 1974). Kaduilla talven katso-
taan heikentävän liikenneturvallisuutta kitkan pienenemisen 
ohella myös, koska liikennetila kapenee, lumivallit muodosta-
vat näkemäesteitä ja liikennemerkit saattavat vaurioitua tai 
peittyä lumen alle. Oikean suolauksen katsotaan lisäävän 
oleellisesti liikenneturvallisuutta ja helpottavan lumen rai-
vausta (Jepson 1975). 

Talvikunnossapidon tärkein tehtävä on liikenneturvallisuuden 
parantaminen. Edellä esitetyn perusteella tämä tavoite saavu-
tetaan parhaiten lisäämällä kitkaa aurauksen tai liukkauden- 
torjunnan avulla. Oikean liukkaudentorjuntamenetelmän löytä-
miseksi eri olosuhteissa on kokeilutoimintaa tarpeen jatkaa. 
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Liikennemr'n /1/, vuoden kaikkien iiikenneonnettomuuksjeri 
/2/ ja kuolemaan johtaneiden hukkaan keijo onnettomuuksien 
/3/ jakaut'minen kelionaikojen muk» (Hntkka 1977) 
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3.3.6 	Kantavuuden ja Jeometriai parantaminen 

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporttien mukaan 

tiesyyt ovat ernä syynä noin joka toisessa kuolemaan johta-

neessa li ikenneympäristöonnettomuudessa eli noin joka neljän-

nessä yleisellä tiellä tapahtuneessa kuolemaan johtaneessa lii-

kenneonnettomuudessa (Matilainen 1975). Tiesyiden merkitys on 

suurempi alempiluokkaisilla teillä kuin ylempiluokkaisiHa. Tie- 

syihin kuuluu mm. tien geometria, tien rakenteen kunto ja näke-
T)ä t 

Parlamentaarinen liikennekomitea esittää osamietinnössään II, 
että tien geornetriaa, poikkileikkausta ja näkemää tulisi pa-
rantaa onnettomuuksien kasaantumispisteissä. Kunnossapito- 
määrärahoja tulisi varata riittävästi, jotta tieverkko voi-
taisiin pitää liikenneturvallisuuden kannalta riittävän hyväs-
sä kunnossa. Teiden kunnossapidon hyötytarkastelussa (TVH/ 
Viatek Oy 1976) kantavuuden ja geometrian parantamisen katsot-
tiin kuuluvan liikenneturvallisuuden kannalta tärkeimpään 
kunnossapitotoimenpiteiden ryhmään. 

Liikenneturvallisuuden on havaittu olevan tien laatutasosta 
riippuvainen siten, että laatuluvun kasvaessa onnettomuusaste 
pienenee, mutta onnettomuuksien vakavuus kasvaa. Tien laatu- 
luvun ja onnettomuuskustannusten välillä ei ole riippuvuutta. 
Tien laatuluku määräytyy ajoradan ja piennarleveyden, tien 
pituuskaltevuuden, ohitusnäkemjen, tienpinnan laadun ja tien 
kantavuuden, mandollisten tasoristeysten ja taajamien perus-
teella siten, että maksimiarvo on 100 pistettä (Wahlgren 1970). 

Onnettomuusastetta voidaan alentaa leventärnällä ajorataa ja 
pientareita ja päällystämällä pientareet, loiventamalla jyrk-
kiä kaarteita ja pituuskaltevuuksia, parantamalla näkemiä 
ja optista ohjausta 	(Härkänen 1975). Chalmerin teknilli- 
sen korkeakoulun tekemän selvityksen mukaan (Tiedonanto 8/1964) 
2-kaistaisilla teillä, joiden ajoradan leveys on pienempi kuin 
5,5 - 6 m, on onnettomuustiheys selvästi suurempi kuin leveäm-
millä teillä. Saman selvityksen mukaan harvoin esiintyvät 
kaarteet ovat vaarallisempia kuin usein toistuvat yhtä jyrkät 

kaarteet. Pienten kaarresäteiden ja jyrkkien pituuskaltevuuk-
sien on yhdessä todettu olevan vaarallisia, Qnnettomuustihey-
den on todetty kasvavan, kun näkernä lyhenee. Tien geometrian 
äkillisten muutosten, esimerkiksi ajoradan kapenemisen, on to-
dettu kasvattavan onnettomuusti heyttä. 

Liikenneympäristön parantamista pidetään tehokkaampana on-
nettoniuuksien torjuntakeinona kuin kqljettajien valintaa ja 
koulutusta. L.iikenneympäristön parantamisella pyritään lii-
kenne tekemään helpommaksi, mikä hyödynnetän osaksi kohon-
neina nopeuksina ja lisääntyneenä mukavuutena, mutta myös 
lisääntyneenä turvallisuutena. Liikenneympäristöä parantamal-
la ei tule pyrkiä tekemään liikennetilanteita mandollisim- 
man helpoiksi, vaan pikemminkin saada ne näyttämään niin vai-
keilta kuin ne todellisuudessakin ovat, ei misn tapukses-
sa näennäisesti liian helpoilta Punar 1977). 
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Tien parantamis- ja vahvistamistoimen,iteiden liikenneturval-
lisuusvaikutuksen selvittämiseksi on kokeiltu epäsuorien 
tunnuslukujen, esimerkiksi jarrutusmatkan tai sivukitkan 
määrittämistä. Esimerkiksi soratien päällystämisen kevyellä 
päällysteellä pääteltiin parantaneen turvallisuutta pienestä 
nopeuksien noususta huolimatta, koska jarrutusmatkat lyhenivät 
ja lisääntyneestä sivukitkasta käytettiin pienempi osa nopeuk-
sien nostamiseen kuin turvallisuuden parantamiseen. Kokemus-
ten mukaan soratietä päällystettäessä on koko tien leveys 
käytettävä hyväksi, jotta kohtaamisonnettomuudet kuperassa 
taitteessa vältettäisiin (Thunberg 1977). 

TVH:n tekemien ennen/jälkeen tutkimusten mukaan (Lipponen 1973) 
näkemien parantaminen tai tien oikaisu vähensi onnettomuuksia 
52 %:lla. Tulos on tilastollisesti merkitsevä 95 %:n tasol- 
la. Uusien teiden rakentamisella ja vanhojen perusparantami-
sel la ei tässä tutkimukesa havoi ttu olevan yo kutusta lii ken-
neturval ii suuteen. 

TVH:ssa on tutkittu tehostetun kunnossapidon vaikutusta liiken-
neturvallisuuteen (TVH/TS 1975). Tulokseksi saatiin, että tutki-
tuula teiltä onnettomuuksien kokonaismäärä kasvoi 22 %, henki-
lövahinko-onnettomuuksien määrä kasvoi 46 % ja yksittäisonnet-
tomuuksien määrä kasvoi 69 %. Kesäajan onnettomuuksien lukumää-
rä pysyi ennallaan, mutta talviajan onnettomuudet lisääntyivät 
noin 60 %:lla. Tulokset ovat tilastollisesti merkitseviä. Te-
hostetun kunnossapidon vaikutuksen liikenneturvallisuuteen ei 
tutkituilla tiejaksoilla katsottu riippuvan geometriasta. Tämä 
päätelmä on tosin epävarma, koska tarkastellut tiet olivat hyvin 
epähomogeenisia. Tien vähäisellä leventämisellä ei saavutettu 
turvallisuuden paranemisto Ohleeno tuleville parannustbiule 
esitettiin, että 

tehostetun kunnossapidon yhteydessä tulisi parantaa 
geometrialtaan heikoimmat tienkohdat ja näkemät 

parantamisen seurauksena ei saa syntyä jyrkkiä luiskiä 

parantamisen jälkeen tielle on asetettava geometriaan 
sopivat nopeusrajoitukset 

Näätäsen (1972) mukaan normaalien kaksikaistaisten teiden 
parantaminen ei lisää liikenneturvalljsuutta. Olettamus, että 
ajosuoritusta helpottamalla voidaan vähentää virheitä ja onnet-
tomuuksia, on osoittautunut virheelliseksi. On havaittu, että 
tienkäyttäjä vaikeuttaa omaa ajosuoritustaan sitä mukaa, kun 
tienpitäjä tekee liikenneolosuhteet helpommiksi. Tästä koke-
muksesta Näätänen tekee sen johtopäätöksen, että onnettomuudet 
on estettävä tienkäyttäjästä riippumattornin keinoin; ne on 
tehtävä fysikaalisesti niandottomiksi 

Kunnossapidon mandollisuuksista vaikuttaa ii ikenneturvallisuu-
teen tien kantavuutta ja geometriaa parantamalla ei vielä 
olla täysin selvillä. Edellä referoitujen tutkimusten mukaan 
vaikutukset liikenneturvallisuuteen ovat olleet tulkinnanvarai-
sia tai johtoäätöksiä on voitu tehdä vain tietyistä tiejak-
soista. 	Asiat kivannee tarkem - a selvityksiä tulevaisuudessa. 
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3.3.7 	Jk- ja pp-teiden kunnossito 

Noin 13 % yleisillä teillä tapahtuneista liikenneonnettomuuk-
sista on kevyen liikenteen onnettomuuksia (TVH 742634-76). 
Kevyen liikenteen onnettomuudet ovat kuitenkin seurauksiltaan 
vakavampia kuin kaikki onnettomuudet keskimäärin, sillä lähes 
puolet kuolemantapauksista ja noin neljäsosa loukkaantumisista 
kohdistuu jalankulkijoihin ja pyöräilijöihin (Tuomola 1975). 
V. 1976 18.9 % kuolemantapauksista ja 6.7 % loukkaantumisista 
kohdistui jalankulkijoihin, kun jalankulkijaonnettomuuksien 
osuus kaikista yleisillä teillä tapahtuneista poliisin tietoon 
tulleista liikenneonnettomuuksista oli 4.5 % (TVH 742634-76). 
Parlamentaarinen liikennekomitea esittäa osamietinnössään II, 
että yleisiä teitä rakennettaessa tienpitäjän olisi kustannuk-
sellaan rakennettava myös tiehen liittyvät kevyen liikenteen 
järjestelyt ja huolehdittava niiden kunnossapidosta. 

Kevyen liikenteen turvallisuuden parantamiskeinoina esitetään 
(Härkänen 1975): 

turvallisempien risteysjärjestelyjen toteuttaminen 
(60 % kuolleista jalankulkijoista ja pyöräilijöistä 
oli ylittämässä ajorataa) 

tien valaisemineri (30 % kevyen liikenteen onnetto-
muuksista tapahtuu pimeän tai hämärän aikana) 

Kevyen liikenteen kaistojen rakentaminen (englanti-
laisen tutkimuksen mukaan toimenpide vähensi onnet-
tomuusastetta 60 % tiellä, jonka KVL oli 5000) 

Turvallisten risteysjärjestelyjen ja kevyen liikenteen kaisto-
jen tuoma hyöty riippuu ensisijaisesti niiden käyttöasteesta, 
mikä taas riippuu mm. järjestelyjen miellyttävyydestä. Järjeste-
lyjen miellyttävyys edellyttää, että väylien kunnossa- ja puh-
taanapidosta huolehditaan riittävästi. Chalmerin teknillisen 
korkeakoulun tekemän selvityksen mukaan (Tiedonanto 8/1964) ja-
lankulkutunnelin tai -sillan käyttöaste riippuu aikavoitosta 
verrattuna tasoylitykseen. Tunnelia on todettu käytettävän enem-
män kuin siltaa, koska käyttö näyttää vaativan vähemmän energiaa. 
Seeprajuovin maalattua suojatietä on todettu käytettävän enem-
män kuin pelkin reunaviivoin merkittyä. 

TVH:ssa on tutkittu vuosina 1967-1969 tapahtuneita kevyen lii-
kenteen onnettomuuksia (Alava 1971). Selvityksessä todetaan mm., 
että jalankulkijoiden päälleajoista 75 % oli linjaonnettomuuk-
sia, 50 % tapahtui pimeässä tai hämärässä, 60 % tietä ylitettäes-
sä, 20 % johti kuolemaan ja 80 % loukkaantumiseen. Jalankulkija-
onnettomuuksia tapahtuu eniten marras-tammikuussa. Jalankulkija-
onnettomuuksista noin 14 % tapahtuu lumisella ja noin 30 % jäi-
sellä tiellä. Polkupyöräonnettomuuksista noin 50 % tapahtuu 
liittymissä, 20 ° pimeässä tai hämärässä. Polkupyöräonnettomuuk-

sista 50 °/ tapahtuu polkupyöräilijän kääntyessä ajoradan yli, 

lähes aina vasemmalle. Polkupyöräonnettomuuksista 13 °, johtaa 

kuolemaan ja 80 °, loukkaantumiseen. 



Polkupyöräonnettomuuksia sattuu eni ten kesä-lokakuussa. 

TVH:ssa on tutkittu alikulkukäytävien käyttöä (Alav:i ja Luk-
kanen 1973). Selvityksessä on todettu, että alikuikukäytä-
viä on tarpeeseen nähden hyvin vähän. Alikulkukäytävien käyt-
töä vähentää se, että käytävien edellyttämät väylät on tehty 
joskus huonosti, joskus jätetty kokonaan tekemättä. A1ikulk-
käytävien ja niihin liittyvien väylien kunnossapidon laimin-
lyömisen on katsottu vähentävän käyttöä oleellisesti. Erityi-
sesti polkupyöräilijät pelkäävät alikulkukäytävissä olevia 
lasinsirpaleita. Selvityksessä on todettu alikulkukäytävien 
käyttöasteen olevan yleensä lahellä 100 %:a tai läheia 0 %.a. 
Tästä on päätelty, että jos alikulkukäytävälle johtavat väy-
lät ovat asianmukaiset ja hyvin kunnossapidetyt, jalankulki-
jat ja polkupyöräilijät mielellään käyttävät alikulkukäytäviä. 
Jos taas suunnittelu tai kunnossapito on huonoa, alikulku- 
käytäviä käyttävät vain koululaiset, joita koulussa on käsket-
ty näin tekemään. 

3.3.8 	Muut kunnossapitotoimialaan kuuluvat työt 

Tässä yhteydessä muilla kunnossapitotoimialaan kuuluvilIa 
töillä tarkoitetaan lähinnä tievalaistusta, kuivatusjärjes-
telyjä ja tieympäristöön kohdistuvia toimenpiteitä. Seuraa-
vassa selostetaan näitä toimenpiteitä koskevia eri lähteissä 
esitettyjä näkökohtia. 

Parlamentaarinen liikennekomitea esittää osamietinnhssään II 
mm., että teiden lähiympäristöä tulisi pehmentää suistumis-
onnettomuuksien seurausten välttämiseksi. Tielakia esitetään 
muutettavaksi siten, että tievalaistuksen rakentaminen ja 
ylläpito annetaan yleisillä teillä valtion velvollisuudeksi. 

Härkänen esittää (1975) mm., että tien luiskia tulisi loiven-
taa, koska 25 % onnettomuuksista on suistumisonnettomuuksia. 
Yleisten teiden onnettomuuksista 30 ° tapahtuu pimeällä ja 
10 % hämärässä, joten tien valaisemisella voidaan vaikuttaa 
enintään 40 :iin kaikista or1nettornuuksita. 

Statens väg- och trafikinstitut tekee parhai Haan selvitystä 
suistumisonnettomuuksista ja tien ympäristöstä (Mohlin 1975 
Pettersson 1975, Pettersson 1976). Selvityksessä on todettu mm., 
että Ruotsissa puolet yksittäisonnettomuuksista tapahtuu maräl-
lä, jäisellä tai lumisella tiellä. Pimeässä tapahtuu 2-3 kertaa 
niin paljon yksittäisonnettomuuksia kuin valoisaan aikaan. Pa-

himmat vauriot suistumkonnettomuuksissa seuraavat puihin, mas-

siivisiin rakenteisiinja lyhtypylvisiin törmmisestä. Selvi-

tyksen mukaan suistumisonnettomuuksien mri voidaan vähertä: 

- 	leventämällä ajorataa vähintään 6.5 m leveäksi 
- 	loiventamalla jyrkkiä kaarteita 
- 	parantamalla optista ohjausta 
- 	parantamalla kitkaa 



27 

Suistumisorinettomuuksjen seurauksi 	voidaan em. selvityksen mukaan 

vähentäa: 

poistamalla esteet tien lähiympäristöstä 6-10 m 
etäisyydelle ajoradan reunasta 

- 	huolehtimalla luiskan tasaisuudesta 

- 	rakentamalla luiska loivaksi 

- 	pehme n tämälläu kiinteitä esteitä, esimerkiksi 
rakentamalla valaisinpylväät taittuviksi 

- 	rakentamalla kaiteita 

Mainitussa Statens väg-och trafikinstitutjn tutkimuksessa kai-
teen haittojen on todettu olevan arvioitua pienempiä (vain 4.3 
% kaiteeseen törmänneistä kimposi päin vastaantulevaa), joten 
kaiteiden käyttöä suositellaan estämään törmäyksiä kiinteisiin 
este i s ii n. 

Selvityksessä tie- ja liikenneteknillisistä liikenneturvalli-
suutta parantavista toimenpiteistä (TVH/Viatek Oy 1974) ehdote-
taan mm. puuston raivausta ja muiden sivuesteiden poistamista 
tien lähjalueelta. Sivutien rummut ehdotetaan siirrettäväksi 
liittyniässä kauemmaksi päätiestä. 

Hyvän tievalaistuksen on todettu taajamaolosuhteissa vähentävän 
onnettomuuksia noin 30 % verrattuna huonosti valaistuun tiehen 
(Jepson 1975). Hyvin heijastavan päällysteen avulla on todettu 
voitavan säästää valaistuskustannuksia 600-800 puntaa/km/v. 
(Lambert 1974). Tievalaistus edistää liikenneturvallisuutta, 
mutta valaisinpylväät muodostavat tietyn riskin. Tätä riskiä voi-
daan pienent 	rakentamalla pylväät taittuviksi (Pettersson 1975, 
Rumar 1977, Sainio 1976). Tämän hetkisen tietämyksen valossa 
voidaan tievalaistuksen olettaa vähentävän kaikkien onnettomuuk-
sien määrää keskimäärin 25 %:lla (TVH/K1 1977). 

Flighway ReseäFh Board (1969) on tutkinut kuivatusjärjestelyjen 
vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Selvityksen tuloksena on 
muodostettu neljä periaatetta kuivatuksen järjestämiseksi aiheut-
tamatta liikenteelle vaaraa: 

1. Tarpeettomat kuivatuslaitteet on poistettava. 

2. Tarpeelliset kuivatuslaitteet on sijoitettava siten, 
että ne aiheuttavat mandollisimman vähän vaaraa. 

3. Rakenteet, joita ei voida poi5ta eikä siirtä, tulisi 
suunnitella mandollisessa törmäystilenteessa mandolli-
simman vähän vaurioita aiheuttaviksi. 

4. Ellei edellisiä periaatteita voida noudattaa, on vii-
meisenä keinona käytettävä suojakaidetta. 
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Mainitussa selvityksessä esi tetään nuraavia käytännön ohjeita 
kunnossapidolle: 

- 	Kaivojen kansien ajoradari ulkopuolellakin tulisi 
olla maan tasossa 

- 	Rumpujen päät tulisi upottaa 

Sivutien rummut tulisi siirtää mandollisimman kauas 
päätiestä liittymien kohdalla 

- 	Ojaluiskat tulisi pitää mandollisimman loivina 

- 	Suojakaiteita tulisi käyttää vasta viimeisenä 
toimenpi teenä 

3.3.9 	Kunnossapitotbiden vaikutus liikenneturvallisuuteen 

Ristikartano on (1968) tutkinut tietyömaiden liikenneturvalli-
suutta. Vuoden 1967 onnettomuustietojen mukaan työmailla sattui 
1.2 - 1.5 kertaa niin paljon onnettomuuksia kilometriä kohti 
kuin muilla teillä keskimäärin. Ero on tilastollisesti merkitse-
vä. Onnettomuuksista tilastollisesti merkitsevästi suurempi osa 
johti loukkaantumisiin ja omaisuusvahinkoihin kuin muilla teillä; 
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien määrässä ei havaittu tilas-
tollisesti merkittävää eroa. Työmailla onnettomuussyynä on tie- 
olosuhteet tilastollisesti merkitsevästi useammin kuin muualla. 
Kunnossapitotyömailla onnettomuudet ovat erittäin merkitsevästi 
lievempiä kuin muilla teillä ja merkitsevästi Levempiä kuin tie- 
työmailla. Kunnossapitotöissä tapahtuu ajoja esteeseen ajoradal-
la merkitsevästi enemmän kuin vapaalla tiellä ja melkein merkit-
sevästi enemmän kuin työniailla. Kunnossapitotöissä sattuneissa 
onnettomuuksissa tiesyyt ovat merkitsevästi yleisempiä kuin kai-
kissa onnettomuuksissa keskimäärin. Kunnossapitotöissä sattuneis-
sa yhteenajoissa kunnossapitoajoneuvo on useammin syyllinen kuin 
toinen osapuoli, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitsevä. 

Tutkimuksessa on yhtenä työmaaonnettomuuksien syynä pidetty työ- 
maiden puutteellista merkitsemistä, minkä ainakin osittain kat-
sotaan johtuvan puutteellisista ohjeista. Tilanne on nyt tältä 
osin korjaantunut (TVH 2.341), joten Ristikartanon esittämät tie-
dot työmaaonnettomuuksien määristä eivät nykyisin todennäköises-
ti pidä paikkaansa. 

Vuonna 1966 autoilijat esittivät TVH:le 20 korvaushakemusta 
tiellä olevien puutteiden aiheuttamista vahingoista. Hakemusten 
perusteella maksettiin 41 korvausta, joiden keskimääräinen suu-
ruus oli 550 mk. Korvaushakemusten perusteena olevien vaurioiden 
syyt jakaantuivat seuraavasti (Hintikka 19'S7) 

- 	Kiveen ajot 2 
- 	Kuopat 18 % 
- 	Auraustyö 9 % 
- 	Epäkuntoinen siltalaite 7 % 
- 	Aurasta irronneet kappaleet 5 	i 
- 	Painuma 4 	: 
- 	Lautalla sattuneet vauriot 4 % 
- 	Yliauraus 3 
- 	Tuulilasivauriot 3 % 
- 	Rummun sortuminen 2 % 
- 	 Muut syyt 20 
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3.4 	Ehdotuksia liikenneturvallisuuden ja kumossapdon viisen 
riippuvuuden tutkimiseksi tulevaisuudessa 

Tehdyn kirjallisuustutkimuksen perusteella on saatu kuva 
siitä, missä määrin liikenneturvallisuuden ja kunnossapdon v 	:.t 
riippuvuutta on tähän mennessä tutkittu. Sellaisia selvi 
tyksiä, jotka antaisivat suoran vastauksen kysymykseen  tie 
tyn kunnossapitotoimenpiteen vaikutuksesta liikenneturvaili 
suuteen,on hyvin vähän. Seuraavassa on joitakin ehdotuks 
tutkimustyön suuntaamiseksi siten, että pahmoi ra 	i dettä 
vät aukot saataisiin täytetyksi. 

3.4.1 	Soratien laatutason vaikutus turvallisuutee 

Soratien laatutason vaikutusta liikenneturvallisuuteen vol 
daan tutkia esimerkiksi tekemällä havaintoja geometrialtaan 
ja liikennemäärältään vertailukelpoisilla sorateillä. Tar 
koitusta varten valituilta sorateiltä mitataan laatua kuvaa-
via lukuja, kuten tien pinnan tasaisuus, routavauriot, maa- 
kivet, tien pinnan pölyäminen, tien kantavuus jne. Kirjataan 
valituilla teillä tarkkailukauden aikana sattuneet onnettomuu-
det ja onnettomuushetken kunnossapitotasoa kuvaavat luvut. 
Jakautumasta pyritään päättelemään laatutason vaikutusta lii-
kenneturval ii suuteen. 

3.4.2 	Ajoratamerkinriät 

Kirjallisuustutkimuksen yhteydessä tuli esille arvio, jonka 
mukaan ajoratamerkinnöillä olisi erityisen suuri merkitys 
pimeän ajan onnettomuuksiin. Koska näitä onnettomuuksia sat-
tuu tavallista runsaammin varhain keväällä ja myöhään syksji-
lä, on esitetty ajatus, että ajoratamerkintöjen hyvällä kun-
nolla olisi merkitystä liikenneturvallisuudelle nimenomaan 
em. ajankohtina. Asiaa voidaan selvittää esimerkiksi maaaa- 
malla joillekin tieosille ajoratamerkinnät jo varhain kevällä 
ja huolehtimalla niiden näkymisestä myös myöhään syksyllä. 
Vertaamalla näillä tiejaksoilla sattuneiden onnettomuuksiei 
määrää edellisen vuoden ja vertailuteiden onnettomuusmäärin 
pyritään tekemään johtopäätbksi ajoratamerkintöjen vaiku-
tuksesta onnettomuusmääriin. 

3.4.3 	Miitto ja vesakoritorjurta 

Useissa lähteissä on osoitettu näkemän vaikutus onnettomuus-
tiheyteen. Kasvillisuuden merkitys näkemäesteenä liittyniis-
sä ja kaarteissa sekä näkemäesteenä tieltä vierialueelle 
voidaan selvittää kenttähavaintojen avul1. Kenttähavainto-
jen perusteella voidaan arvioida niiton ja vesakontorjunnan 
merkitystä näkemien kannalta ja edelleen tämän perusteella 
merkitystä liikenneturvallisuudelle. 

Niitolla ja vesakontorjunnalla katsotaan olevan vaikutusta 
eläinonnettorttuuksiin, mutta asiaa ei ole tutkittu. Vaikutusta 
voitaneen arvioida selvittämällä eläinonnettomuuksien taDahtu-
mapaikkojen näkemäolosuhteet systemaattisesti samojen arviointi- 
perusteiden mukaisesti. 
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3.4.4 	TalvikunnossaDito 

Liukkaudentorjunnan vaikutusta liikenneturvallisuudelle on 
eri maissa jonkin verran tutkittu, esimerkiksi suolaamaton 
tie -kokeilu Suomessa. Eri liukkaudentorjuntamenetelmieri 
soveltuvuudesta eri olosuhteissa kaivataan lisää tietoa, 
jota kootaan esim, syksyllä -77 TVH:n toimesta käynnist.-
neessä selvi tyksessi. 

	

3.4.5 	Jk- ja pp-teiden kunnossapito 

TVH:ssa on tehty selvitys alikulkukäytävien käytöstä. Suo-
messa ja ulkomailla on jonkin verran selvitetty kevyen lii-
kenteen väylien vaikutusta onnettomuuksien maäriin. Koska 
kevyen liikenteen järjestelyistä on hyötyä vain sillä edelly -
tyksellä, että niitä todella käytetään, tulisi selvittää ke-
vyen liikenteen väylien käytön riippuvuutta niiden kunnossa-
pidosta samaan tapaan kuin selvitettiin alikulkukäytävien 
käyttöä. 

	

3.4.6 	Kunnossaoitotbiden vaikutus turvallisuuteen 

Ristikartano (1968) on selvittänyt tietyömaiden vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen. Kunnossapitotöiden vaikutusta turvallisuu-
teen ei tiettävästi ole perusteellisesti tutkittu. Työkohteiden 
liikkuvuudesta johtuen onnettomuustilastoihin perustuvilla tutki-
muksilla ei päästäne tuloksiin. Tarkkailemalla liikennettä kun-
nossapitotyökohteissa voidaan esim. konfliktimenetelmää soveltaen 
yrittää saada viitteitä erityyppisten töiden ja erilaisen työn- 
järjestelyn vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen. 
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KOKEMUSPERÄINEN TiETO TEIDEN KUNNOSSAPIDON 
VAIKUTUKSESTA LI IKENNETURVALLISUUTEEN 

	

4.1 	hedon keruu 

Kunnossapitotoimenpiteiden vakutusta eri tyyopisin onnettornuuk 
siin pyrittiin selvittämään kysymäliä asiaa suoraan kunnossapito- 
ja liikenneturvallisuusalan asiantuntijoilta. 

Valituille asiantuntijoille lähetettiin täytettäväksi seuraavat 
kolme lomaketta (liite 1): 

A. Arvio tie- ja kelisyistä eri tyyppisissä onnettomuuk- 
si ssa 

B. Arvio kp-toimenpiteistä, joilla voidaan vaikuttaa 
eräisiin liikenneturvallisuutta alentaviin tie- ja 
kel itekijöihin 

C. Arvio kunnossapitotoimenpiteiden vaikutuksesta eri 
tyyppisiin onnettomuuksiin 

Lomakkeiden täyttäjät valittiin TVH:n käyttdosaston kunnossapito- 
toimiston ja liikennetoimiston sekä piirihallinnon ao. toimialo-
jen henkilökunnan keskuudesta. Lisäksi lomakkeita täytti muutama 
Viatekin henkilökuntaan kuuluva liikenneturvallisuus- ja kunnos-
sapitokysymyksiin perehtynyt henkilö. Turun, Keski-Suonen ja 
Lapin piireissä lomakkeita täyttivät seuraavat henkilöt: 

- 	liikenneturvallisuusinsinööri 

- 	lii kenneturval ii suusrakennusmestari 

- 	kunnossapitopäällikkb 

- 	kunnossapidon tycipäällikkb 

- 	ylitiemestari 

- 	kaksi tiemestaria 

Vastauksia pyydettiin 34 henkilöltä, joista 32 henkilöä eli 94 
palautti lomakkeet. 

	

4.2 	Tiedon käsittely 

Kunkin kyselyyn vastanneeri henkilön lomakkeista A ja 8 laskettiin 
lomaketta C vastaava taulukko, joka kuvasi asianomaisen henkilön 
perusteltua arviota kunnosspitotoimenpiteiden vaikutuksesta eri 
tyyppisiin onnettomuuksiin. Verrattaessa tätä laskettua taulukkoa 
henkilöiden täyttämiin lomakkeisiin C voitiin todeta, että ne oli 
vat hyvin samansuuntaisia, joskaan eivät denttisiä. 
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Lomakkeiden A ja 8 avulla tehty 	'hdistelmätaulukko laskettiin 
siten, että yhdistelmätaulukon ruutuun IJ tuli onnettomuustyyp-
piä J vastaavassa sarakkeessa lomakkeella A oleva arvo kertaa 
kunnossapitotoimenpidettä 1  vastaavassa sarakkeessa lomakkeella 
B oleva arvo summattuna kaikkien lomakkeella A ja 8 olevien tie- 
ja kelitekijöiden yli. 

4.3 	Tulokset 

Kunkin kyselyyn vastanneen henkilön lomakkeiden A ja 8 avulla 
laskettu arvio kunnossapidon vaikutuksesta onnettomuuksiin 
tulostettiin erikseen. Lisäksi tulostettiin näiden taulukoiden 
keskiarvo (taulukko 4.1), joka kuvaa käytettävissä olevaa 
kokemusperäiseen tietoon perustuvaa arviota eri kunnossapito- 
toimenpiteiden vaikutuksesta eri tyyppisiin onnettomuuksiin. 
Taulukossa esiintyvät onnettomuustyyppien ja kunnossapitotoimen 
piteiden numerot ovat samoja kuin kyselylomakkeella (liite 1) 

Taulukon 4.1 sisäitämä tieto on esitetty tiivistettynä myös 
kyselylomakkeen C muotoisessa taulukossa 4.2. Taulukon 4.1 nume 
rot on muutettu taulukon 4.2 symboleiksi siten, että taulukon 
4.1 numerot 0 ja 1 vastaavat taulukon 4.2 tyhjää ruutua, numerot 
2-4 puoliksi mustattua ruutua ja numerot 5:stä ylöspäin kokonaan 
mustattua ruutua. Yhteensä-sarakkeen ruudut on saatu antamalla 
tyhjälle ruudulle arvo 0, puoliksi mustatulle arvo 1 ja kokonaan 
mustatulle arvo 2 ja laskemalla kunkin toimenpiteen keskiarvo. 

Taulukossa 4.3 on esitetty yhteenveto kunnossapitotoimenpiteiden 
merkityksestä liikenneturvallisuudelle. Toimenpiteet on esitet-
ty kyselyn antamassa tärkeysjärjestyksessä. Lisäksi johtopäa-
tösten tekoa helpottamaan on merkitty näkyviin eri vastaajien 
yhteenvetotaulukosta kerätyt ylin ja alin tärkeysjärjestystä 
kuvaava sijaluku. 

Yhteenveto eri tyyppisten onnettomuuksien vähentämismandoili-
suuksista kunnossapitoa tehostamalla on esitetty taulukossa 4.4. 
Taulukko 4.1 sisältää vastaavat tiedot kuin taulukko 4.3. 

4.4 	Johtoptiksiä 

Taulukon 4.3 alkupään järjestys vastaa suurin piirtein ennakko- 

odotuksia. Loppuoää vaikuttaa hieman yllättävältä, sillä esi 
merkiksi ajoratamrkintöjen vaikutus liikenneturvallisuuteen on 
kirjallisuustutkimuksen perusteella huomattavasti suurempi kuin 
kokemusperäinen tieto osoitti. Jk- ja pp-teiden kunnossapidon 
olisi myös kirjallisuuntutkimiiksen perusteella  odottanut saavan 
korkeamman sijaluvun. 

Kyselyn perusteella voiLueei pääte11, että jos iiikenneturvai 
lisuusseikkojen annetaan määrätä kunnossapitoresurssien jakautu-
minen, niin talvihöyläykseen, suolaukseen ja auraukseen tulisi 
sijoittaa nykyistä enemmän resursseja, kun taas ajoratamerkin-
töihin, roskien keruuseen ja raittien kunnossapitoon riittäisi 
n:vk' i stä väeniiuät resur'ssi t 
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Tässä tutkimuksessa käsitelty kokemusperäinen tieto muodostui 
32 kyselyyn vastanneen, työssään liikenneturvallisuuden ja kun- 
nossapidon kanssa tekemisiin joutuvan insinöörin ja rakennusmes-
tarin henkilökohtaisten mielipiteiden summasta. Käsitelty koke-
musperäinen tieto ei näin ollen välttämättä ole monipuolisiin 
tutkimuksiin perustuvaa, vaan se saattaa sisältää tunneperäisiä-
km 	vivahteita. 



Taulukko 4.1 
I1TEK 

TVH/ L11Kr 	TUuvALLIiUUD 	Jt KU4I0SAP1D')4 ESLTUTKI4U5 

Vj Kr.J 1KUTUKSEST\ 	OETTOM%JUK311N (onnettomuustyyppien ja kp-toimenpiteiden numeroiden mer- 

kitys on esitetty liitteessi 	1) 

)f 	lETT)UUSTYY'1T 1 2 '4 5 7 9 yhT, JRJ. 

ZU Ui)SS 	i 	1 T (J • 1 • 9 • • 2 • 2 • 1 • 0 • 5 • '4 11 • 0 15 

IEI,lP 1 
2 ,.2 7.7 3.7 3.8 2.6 1.4 37.6 3 

3 1b. ö.2 4.1 13.1 7 • 7 8.9 3,9 2.0 77.2 1 

3'3 9 6. 5.7 2.M j.7 i9.3 2 

2.9 2.3 '4.6 3.7 1. .8 32.1 6 

6 i.2 1.7 .9 .3 3.2 3. 3.1 1.2 .5 23.8 11 

7 .3 b.3 1.1 .5 5.2 l. 3,6 .3 24. 9  9 

R /.3 8.4 1.4 .7 6.8 2. '4,0 1.1 .3 3L4,'4 5 

9 /.l a.z £.3 7.1 2. 4.0 1.3 .7 3.9 '4 

.9 .3 5.6 i. 3.1 . .3 24.6 10 

ii j.5 5.1 1.1 .8 3.7 1. 2.5 1.1 .6 20.2 12 

12 1.1 7.2 1.2 .7 8.2 1. 3.0 • .6 28.d 7 

13 .9 2.1 .1 1.3 2.1 .' 1.1 1.1 .0 1i.ø 16 

14 8.0 .4 2,2 .0 2. 2.3 1.3 .4 27.1 
- 

2.8 2.3 4.0 i' •' 1.5 1.3 .'4 18.2 13 

i. j.5 2.b .3 .7 2' 1' i  2.0 1.6 .7 13•6 14 

.2 .2 .1 .2 .2 •ö . .2 2•'4  18 

.8 .1 ,5 .8 . 1.7 .2 7.9 17 

YT. /3• 34.t 28.7 6200 M3'7 55.6 26.2 13.3 

JAJ. 2 1 6 7 3 5 8 9 



Taulukko 4.2 

ARVIO KUNNOSSAPITOTOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSESTA 
[RITYYPPISIIN ONNETTOMUUKSIIN 
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KUNNOSSAPITOTOIMENPITEET 

--- 

ONNETTOMUUSTYYPIT - _________ 

C 	E - 
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4-)  4) . : 	L 
V) 
'- E 

1) 
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V 
.- •,- 

0 
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- 
0(0 

E 4) 
(001 

4 3  4 )  V 
E > E 

(0 
E 
(0 

(0 4- - 1 
1/) 

w 	>. 
E 	4- 

+-- 
'1 	 Cl) -- w ro 

4-' 
:(o 
:r0 

1 
0 ø •- 

(IJ 	+ 
T AL V 1 

Cl.i:o 
0 • r 	> (iC•r- - - (0 

(0 
CM 

0 
s... 
Cl) 

o. 
0 

.- 
(0 

:o 4) 

1— 	(/) - >- 0 Q c Cx. - u >- 

a u rau sv ii toi tu s - 0 ö 0 
aura u s + - 0 E 
höyläys + - - 
suolaus + - • • 
suolahiekoitus - 0 0 
hiekoitus _____ tJ 0 7 

KELTRTKKOATKr 
Ls ja ms 	lisääminen - D tJ tJ 0 
runkov. 	korjaaminen ± tJ 0 a EI 0 
kant. 	ja geopar. ± fl • 0 o 0 - 

KES) 
sr tasaus - 0 J a 0 
pölynsidonta ± 0 0 
paali. 	palkkaus + 0 0 0 
ajoratamerkinnät ± 0 0 0 0 C 0 0 0 
liikennem. 	kp. + 0 0 : 
nhitto, vesakontorjunta 0 .0 
tienpinnan harjaus + 0 0 0 
roskien keruu + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
raittien 	kp. ______ 0 0 0 0 0 0 0 

1) TVH:n kyttöosaston ja Viatek Oy:n julkaisematon selvitys vuodelta 1 976. 

ko. kp-toimenpiteellä ei vaikutusta ko. onnettomuustyyppiin 
-'- 	lieva vaikutus 

1 	selvä vaikutus 
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Taulukko 4.3 Liikenneturvaflisuuden kannalta tehokkaimmat kunnossapitotoimenpiteet 

Järj.luku Kp-toimenpide Ylin 	sija Alin 	sija Hajonta 

1 Talvihöyläys 1 4 0.9 
2 Suolaus 1 18 5.0 
3 Auraus 1 13 2.8 

4 Kant. 	ja geom. 	par. 2 18 5.2 
5 Runkov. 	korjaaminen 3 18 3.9 
6 Suolahiekoitus 1 18 4.6 
7 P1lysteiden paikkaus 3 13 3.1 
8 Liikennem. 	kp 1 18 5.8 
9 Ls ja ms lisääminen 2 18 5.2 

10 Soratien tasaaminen 2 18 5.1 
11 Hiekoitus 1 18 5.0 
12 Pölynsidonta 2 18 4.6 
13 Niitto,vesakontor.junta 4 18 3.5 
14 Tienpinnan harjaus 3 18 4.9 
15 Aurausviitoitus 1 17 3.9 
16 Ajoratamerkinnät 5 18 3.5 
17 Jk- ja pp-teiden kp 5 18 4.0 
18 Roskien keruu 14 18 3.6 

Taulukko 4.4 Onnettornuustyypit, joihin kunnossapito eniten vaikuttaa 

Järj.luku Onnettomuustyyppi Ylin 	sija Alin 	sija Hajonta 

1 Ohitusonnettomuudet 1 3 0.7 
2 Yksittäis 1 9 1.8 

3 Kohtaamis 1 7 1.5 

4 Mopo- tai pp 1 9 1 .9 
5 Peräänajo 3 8 1 .6 
6 Kääntymis 2 8 1.9 
7 Risteämis 4 9 1.6 
8 Jalankulkija 4 9 1.6 
9 Eläin 4 9 1.5 
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5 
LI IKENNEONNETTOMUUSTILASTOJEN JA KUNNOSSA-
PIT0TIDEN VERTAILU TIEMESTARIPIIREITT1UN 

	

5.1 	Tietojen hankinta 

Tarkastelua varten hankittiin TVH:n liikenneonnettomuusrekiste-
ristä tiemestaripiirikohtaiset tiedot TVH:n hoidossa olevilla 
tei Ilä vuosina 1974-76 sattuneista liikenneonnettomuuksista. 
Kaikkien liikenneonnettomuuksien tiemestaripiirikohtainen koko-
naismäärä saatiin tieluokittain (moottori- ja moottoriliikenne-
tiet, valta- ja kantatiet sekä muut maantiet) ja päällystetyy-
peittäin (kestopäällyste, kevytpäällyste ja sorapäällyste). On-
nettomuudet saatiin erikseen kesäajalta (toukokuu - syyskuu) ja 
talviajalta (lokakuu - huhtikuu). Henkilövahinko-onnettomuuksien 
lukumäärä saatiin kolmen vuoden yhteissummana edellä mainitun 
jaottelun mukaisesti. 

TVH:n tierekisteristä saatiin tarvittavat tiestö- ja liikennetie-
dot. Tiestötietoina hankittiin tiepituudet tiemestaripiireittäin 
edellä mainitun tieluokka- ja päällystetyyppi jaon mukaisesti. Lii-
kennetietona hankittiin autojen liikennesuorite edellä mainitun 
tieluokka- ja päällystetyyppijaon mukaisesti. 

Työssä käytetyt säätiedot saatiin Ilmatieteen laitokselta. Tar-
koitusta varten riittävinä tietoina pidettiin 20:ltä valitulta, 
eri puolilla maata sijaitsevalta säähavaintoasemalta kerättyjä 
päivittäisiä sademäärätietoja. Näiden tietojen avulla selvitet-
tim vuosilta 1974-76 kunkin vuoden lumisademäärä, vesisademäärä, 
lumisadepäivien lukumäärä ja poutakausien lukumäärä. Sadepäivinä 
pidettiin niitä päiviä, joina satoi vähintään 1.0 mm. Poutakau-
sina pidettiin niitä ajanjaksoja, joina oli satamatta yhtäjaksoi-
sesti vähintään 7 vrk. 

Kunnossapitotietoina selvitettiin vuosien 1974-76 tiemestaripii.-
rikohtaiset kunnossapitokustannukset ja -suoritteet tärkeimpinä 
pidettyjen litteroiden osalta. 

	

5.2 	Tietojen käsittely 

Kaikki hankitut lähtbtiedot olivat ATK- listojen tai taulukoiden 
muodossa. Lähtötiedon käsittelyn mandollistamiseksi tiedot koo-
dattiin tarkoitusta varten laadituille loniakkeille ja lävistet-
tim reikäkorteille. Lähtötiedoista muodostettiin magneettinau-
halle tiedosto, jota jatkossa käytettiin. 

Tietojen käsittelyn keskeinen osa oli regressiomallien muodosta-
minen. Pyrittiin muodostamaan joukko malleja, jotka selittäisi-
vät mielekkään tuntuisesti jaotellun tiestökokonaisuuden onnet-
tomuusastetta tai onnettomuustiheyttä tiettynä aikana sopivilta 
tuntuneiden kunnossapito- ja säätekijöiden avulla. Jotta maan 
eri osien väliset olosuhde-erot eivät aiheuttaisi malleissa se-
kaannusta, päädyttiin käsittelemään kunnossapitoalueet A, B ja 
C kukin erikseen. Seuraavat regressiomallit muodostettiin 

1 	talviaika, kestopäällystetyt maantiet 
2 	talviaika, kevyt- ja sorapäällysteiset maantiet 
3 	kesäaika, kevyt- ja kestopäällysteiset maantiet 
4 	kesäaika, sorapäällysteiset maantiet 
5 	koko vuoden henkilövahinko-onnettomuudet 
6 	talviajan onnettomuustiheys, kestopäällystetyt maantiet 
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Laskennoissa käytettiin HYLPS:in ohjelmapakettia . lallit 
muodostettiin valikoivaä regressioanalyysiä käyttäen. Kuta- 
kin mallia varten laskettiin lähtötiedoista 7-13 selittävää muut-
tujaa, joista ohjelma valitsi muodostamaansa malliin parhaat se-
littäjät. Saadut regressiornallit ovat liitteessä 2. 

Selitettävän muuttujan ja selittävien muuttujien väliset korre-
laatiokertoimet on esitetty liitteessä 3. Liitteeseen on poimit-
tu vain niiden rnuuttujien korrelaatiokertoimet, jotka esiintyvät 
lasketuissa maJ leissa selittävinä muuttujina. 

	

5.3 	Regressiomallien tarkastelu 

Muodostetut regressiomallit ja niiden selitysasteet (MCS = R 2 
 on esitetty liitteessä 2. Mallien käyttökelpoisuutta arvostel-

taessa voidaan lähteä nyrkkisäännöstä, jonka mukaan selitysas-
teen tulisi olla vähintään 0.50, jotta mallilla olisi merkitys-
tä tarkasteltavan ilmiön selittäjänä. Tulostetuista malleista 
suurin selitysaste (0.29) on talviajan onnettomuustiheyttä kesto-
päällysteisillä maanteillä kunnossapitoalueella A selittävällä 
mallilla. Mikään muodostetuista malleista ei siten ole riittävän 
hyvä onnettomuusasteen selittäjä. 

Liitteen 2 malleissa on ne selittäjät merkitty yhdellä, kandella 
tai kolmella tähdellä, joiden regressiokerroin poikkeaa nollasta 
melkein merkitsevästi, merkitsevästi tai erittäin merkitsevästi. 
Näillä muuttujilla, joiden t-arvo on vähintään 2, voidaan katsoa 
olevan merkitystä mallissa. Ne mallit, joissa ainakin jonkin se-
littävän muuttujan kerroin poikkeaa nollasta, ovat muodollisesti 
mielekkäitä. Tällä perusteella mielekkäitä ovat liitteen 2 mal-
lit 2A, 2B, 3B, 4A, 5B, 6A ja 6B. 

Jos oletetaan, että kunnossapidon suoritteiden tai kustannusten 
lisääminen alentaa onnettomuusastetta, pitäisi malleissa selit-
tävien muuttujien kertoimien olla negatiivisia. Malleissa esiin-
tyy kuitenkin myös positiivisia kertoimia. Tämä johtuu todennä-
köisesti siitä, että selittävät muuttujat ovat keskenään riippu-
vaisia (multikollineaarisuus). Multikollineaarisuutta voidaan pit 
haitallisen suurena, jos selittävien muuttujien keskinäinen kor-
relaatio on suurempi kuin 0.6. Tätä suurempia korrelaatiokertoi-
mia on muodostettujen mallien selittävien muuttujien välille las-
kettu, Lisäksi on oletettavissa, että selitettävä onnettomuusaste 
ja selittävät muuttujat riippuvat osittain samoista tekijöistä. 

Muodostettuja malleja ei voi pitää hyvinä onnettomuusasteen se-
littäjinä. Regressioanalyysiä yleensäkään ei tässä tutkimuksessa 
saadun kokemuksen perusteella voi pitää sopivana liikenneturval-
lisuuden ja kunnossapidon välisen riippuvuuden tarkastelumenetel-
mana. 

	

5.4 	Korrelaatiokertoimen tarkastelu 

Liitteessä 3 on esitetty selitettävän ja selittävien muuttujien 
väliset korrelaatiokertoimet niiden selittävien muuttujien osal-
ta, jotka ovat mukana liitteessä 2 esitetyissä regressiomalleissa. 
Saadut korrelaatiokertoimet ovat yleensä hyvin pieniä eivätkä 
poikkea nollasta merkitsevästi. T-testin avulla on pääteltv, että 
tässä aineistossa seuraavan suuruiset korrelaatiokertoimet poik-
keavat nollasta: 
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kerroin 0.25 poikkeaa nollasta melkein merkitsevästi 
kerroin 0.35 poikkeaa nollasta merkitsevästi 
kerroin 0.40 poikkeaa nollasta erittäin merkitsevästi 

Tämän mukaisesti ainoa erittäin merkitsevästi nollasta poikkeava 
korrelaatiokerroin löytyy mallista 6, jossa liikennemäärän ja on-
nettomuustiheyden välinen korrelaatiokerroin on 0.54. Merkitse-
västi nollasta poikkeavia korrelaatiokertoimia löytyy malleista 
2 ja 5. Mallissa 2 liikennemäärän ja onnettomuusasteen välillä 
on merkitsevä negatiivinen korrelaatio. Mallissa 5 henkilövahin-
ko-onnettomuuksjen mukaan lasketulla onnettomuusasteella ja lii-
kennemäärällä on merkitsevä negatiivinen korrelaatio. 

Melkein merkitsevästi nollasta poikkeavia korrelaatiokertoimia 
löytyy lähes kaikista malleista. Mallissa 1 liikennemäärän ja 
onnettomuusasteen välillä on melkein merkitsevä negatiivinen kor-
relaatio, samoin mallissa 2 ja 4. Mallissa 2 tiekilometrin höy-
läyskerrat/lumisadepäivät korreloi melkein merkitsevästi positii-
visesti onnettomuusasteen kanssa. Mallissa 5 tiemestaripiirin 
kunnossapitokustannusten summa korreloi melkein merkitsevästi 
negatiivisesti koko vuoden henkilövahinko-onnettomuuksista laske-
tun onnettomuusasteen kanssa. Mallissa 6 liikennemäärä korreloi 
melkein merkitsevästi positiivisesti onnettomuustiheyden kanssa, 
samoin suolauskustannukset ja höyläyskerrat. 

Lasketut korrelaatiokertoimet ovat yleisesti ottaen niin pieniä, 
että useimmat niistä eivät poikkea nollasta merkitsevästi. Li-
säksi selitettävän ja tietyn selittävän muuttujan välisen korre-
laatiokertoimen merkki vaihtelee mallista riippuen, ts. tietty 
tekijä näyttää korrelaatiokertoimen mukaan arvioiden joko lisää-
vän tai vähentävän onnettomuuksia. Näin ollen korrelaatiokertoi-
men tarkastelun avulla ei voi päätellä, että tietyn kunnossapi-
totoinienpiteen lisääminen parantaisi liikenneturvallisuutta. To-
sin ei myöskään voida päätellä, että kunnossapito ei vaikuta 
lii kenneturval 1 i suuteen. 

5.5 	Karttaesitykseen perustuva alueellinen vertailu 

Onnettomuusasteen ja kunnossapidon välisen ri ippuvuuden vertai-
lua varten piirrettiin karttoja, jotka kuvaavat em. tekijöiden 
vaihtelua maan eri osissa. Liitteestä 4 näkyy kestopäällysteis-
ten maanteiden talviajan onnettomuusasteen vaihtelu, ii itteestä 
5 aurauksen ja liitteestä 6 suolauksen vaihtelu maan eri osissa. 

Karttoja piirrettäessä lähdettiin liikkeelle tiemestaripiirikoh-
taisista tiedoista. Tilastotiedoista muodostettiin numeeririen 
maastomalli, jonka perusteella tulostettiin piirturilla muuttu-
jien vaihtelua maan eri osissa kuvaavat samanarvokäyrät. Havain-
nollisuuden lisäämiseksi karttoihin on rasteroitu normaaleina 
pidettävät ja poikkeukselliset alueet keskiarvon hajonnan perus-
teella. 

Onnettomuusasteen vaihtelua kuvaavasta kartasta nähdään, että on-
nettomuusaste vaihtelee varsin epäjohdonmukaisen näköisesti ja 
runsaastikin suhteellisen pienellä alueella. Tätä vaihtelua ei 
voida selittää eroilla ilmastossa, tiestön rakenteessa, liiken-
teen määrässä, topografiassa tai kansanluonteessa. Ainoa tiestöön 
liittyvä tekijä, joka voi lyhyelläkin matkalla vaihdella, on kun-
nossapidon taso. Vaihtelut kunnossapidon tasossa taas riippuvat 
monista tekijöistä. 
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Vertailemalla onnettomuusasteen vaihtelua kuvaavaa karttaa kun-
nossapidon työmärien vaihtelua kuvaaviin karttoihin havaitaan, 
että eräillä alueilla erot kunnossapidon työmäärissä näyttävät 
selittävän eroja onnettomuusasteissa. 

Karttojen pohjalta ei kuitenkaan pidä tehdä pitkälle meneviä 
johtopäätöksiä. Voidaan vain todeta, että kunnossapidolla ilmei-
sesti on ainakin jossain määrin vaikutusta liikenneturvallisuu-
teen. 
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6 
SAATILAN VAIKUTUS LIIKENNEONNETTOMUUKSIEN MMRIIN 
TVL:N UUDENMAAN PIIRIN ALUEELLA 

Jos liikenne-, tie- ja keliolosuhteet pysyvät muuttumatto-
mina, pitäisi riittävän laajan tieverkon, esim. yhden piirin 
alueella tapahtuvien päivittäisten onnettomuuksien lukumää-
rän muodostaa normaalisti jakautunut joukko. J05 todetaan, 
että onnettomuuksien lukumäärä joinakin päivinä on selvästi 
suurempi kuin kyseisen ajanjakson keskiarvo ja keskihajonta 
edellyttävät, tämän täytyy johtua jostakin tilapäisestä, 
tieverkon varsinaiseen rakenteeseen liittymättömästä teki-
jästä. Tällaisia tekijöitä ovat esim. sää- ja keliolosuhteet. 

Sen seikan toteamiseksi, onko löydettävissä selvästi poikke-
avia onnettomuuspäiviä, laskettiin Uudenmaan piirin tie-
verkolla sattuneiden onnettomuuksien lukumäärä päivittäin 
vuosilta 1975 ja 1976. Onnettomuustietoja verrattiin päivit-
täisiin sademäärätietoihin. Tämän lisäksi tutkittiin pahim-
pina onnettomuuspäivinä sattuneiden onnettomuuksien laatu. 
Tarkastelun perusteella voidaan todeta seuraavaa: 

- 	Päivittäin sattuneiden onnettomuuksien lukumäärä 
muodostaa normaalisti jakautuneen joukon. 

- 	Päivittäisten onnettomuuksien lukumäärä on Uuden- 
maan piirissä keskimäärin 4.3 onnettomuutta päi-
vässä ja vuoden keskihajonta on 3.0. Päivittäisten 
onnettomuuksien keskiarvot kuukausittain näkyvät 
kuvassa 6.1. 

- 	Normaalijakautuman mukaan melko harvinaisina tapauk- 
sina pidettiin niitä päiviä, joina sattui vähintään 
11 onnettomuutta (keskiarvo + 2 x hajonta). 
Tällaisia päiviä oli vuosina 1975 ja 1976 keski-
määrin 12 vuodessa. 

- 	Pahimmat onnettomuuspäivät olivat yhtä poikkeusta 
lukuunottamatta kaikki loka - maaliskuun välisenä 
aikana. Todennäköisyys sille, että 12 satunnaisesti 
valitusta päivästä 11 osuu samalle vuosipuoliskolle, 
on 0.02. Tämän perusteella voidaan ilman mainittavaa 
erehtymisen vaaraa väittää, että pahimpien onnetto-
muuspäivien kasaantumiselle talvikaudelle on jokin 
syy. 

Verrattaessa kunkin kuukauden päivittäisten onnet-
tomuusmäärien hajontaa kyseisen kuun onnettomuuksien 
keskiarvoon voitiin todeta, että touko - syyskuussa 
sattuu onnettomuuksia varsin tasaisesti ja tällöin 
hajonta on n. 50 % keskiarvosta (kuva 6.2). Tämä 
viittaa siihen, että kesäaikana ovat liikenneolosuh-
teet varsin tasaiset eikä sääolosuhteilla ole merkit-
tävää vaikutusta onnettomuusmääriin. Kesäaikana ei 
ole ollenkaan tilastollisesti pahoja onnettomuus- 
päiviä. 
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Loka - tammikuun aikana onnettomuusmäärien päivittal-
nen hajonta on selvästi suurempi kuin kesällä. Tämä 
viittaa siihen, että tähän vuodenaikaan ajo-olosuh-
teet vaihtelevat paljon päivästä toiseen aiheuttaen 
pahoja onnettomuuskertymiä. 

Helmi - huhtikuun aikana onnettomuusmäärien hajonta 
on syyskauttakin suurempi. Tämä viittaa siihen, 
että liikennöintiolosuhteet talvella vaihtelevat 
varsin runsaasti. Hajontaa on omiaan lisäämään 
talvikautena se, että pahojen onnettomuuspäivien 
lisäksi esiintyy myös päiviä, jolloin onnettomuuksia 
ei satu ollenkaan. Tämä viittaa siihen, että näinä 
päivinä ajo-olosuhteet ovat erityisen turvalliset. 

Pahimpina onnettomuuspäivinä onnettomuuksien vaka-
vuusaste vastaa varsin tarkoin vuoden kaikkien onnet-
tomuuksien keskiarvoa. 

- 	Pahimmat onnettomuuspäivät liittyvät selvästi jäi- 
sun keliolosuhteisiin ja hyvin usein myös räntä- 
tai lumisateeseen. Keli on ollut luminen tai jäinen 
n. 85 %:na näistä päivistä. Lumi- tai räntäsade-
päiviä on ollut n. 65 % pahoista onnettomuuspäivistä. 
Melkein poikkeuksetta on lumisadepäivinä sattunut 
onnettomuuksia myös kirkkaan tai pilvipoudan valli-
tessa. Tämä viittaa siihen, että säätila on päivän 
aikana muuttunut. 

Verrattaessa päivittäisiä sademääriä voidaan todeta, 
että talvikuukausina tammi - maaliskuussa liittyvät 
pahimmat onnettomuuspäivät yleensä pahimpiin lumi-
sadepäiviin. Jos lasketaan niiden lumisadepäivien 
onnettomuusmäärät, joina sataa vähintään 4 mm lunta 
tai räntää sekä otetaan mukaan näitä päiviä välittö-
mästi seuraavat päivät, ovat näiden päivien onnetto-
muusmäärät keskimäärin kaksinkertaiset kaikkien päi-
vien keskiarvoon verrattuna. 

Syksyllä loka - joulukuussa on havaittavissa aivan 
sama ilmiö, siis runsaat lumi- tai räntäsadepäivät 
ja näitä seuraavat päivät ovat noin kaksi kertaa 
muita päiviä vaarallisempia. Varsin pienetkin sade-
määrät lisäävät onnettomuusriskiä, jos edellisen 
päivän lumisade muuttuu räntäsateeksi tai päinvastoin. 
Samoin on selvästi havaittavissa ensimmäisten lumi- 
sateiden vaarallisuus. Tästä on esimerkkinä vuoden 
1976 29.10. - 02.11. välinen jakso, jolloin joka 
päivä satoi lunta tai räntää ja onnettomuusmäärät 
olivat n. kaksinkertaiset normaaliin verrattuna. 

Talvikuukausina tammi - maaliskuussa on varsin usein 
myös päiviä, jolloin ei satu ollenkaan onnettomuuk-
sia. Sademäärätietojen perusteella näinä päivinä 
on ollut heikkoa lumisadetta. Nämä päivät ovat tur-
vallisempia kuin esim. täysin sateettomat talvipäivät. 
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Kesäkuukausina vaihtelevat onnettomuusmäärät varsin 
vähän päivästä toiseen, eikä pahoja onnettomuus- 
päiviä tai onnettomuuksista täysin vapaita päiviä 
ole ollenkaan. Tämä viittaa siihen, että esim. 
sää- tai kelitekijällä ei ole kesän aikana suurta-
kaan vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Verratta-
essa esim. niiden kesäpäivien onnettomuuslukuja, 
joina on satanut yli 4 mm vettä kaikkien kesäpäivien 
keskiarvoon ei voida todeta onnettornuusmäärien nou-
sua muuten kuin mandollisesti aivan vähäisessä mää-
rin. Ero on vajaa 10 %. 

Tehdyn tarkastelun perusteella näyttää siltä, että jos halu-
taan tutkia säätekijöiden vaikutusta onnettomuusmääriin, täytyy 
tietoja käsitellä yhden kalenteripäivän tarkkuudella. Uuden-
maan piiriä koskeneen suppean tarkastelun perusteella voidaan 
jo todeta, että sää- ja kelitekijöillä näyttää olevan selvä 
yhteys onnettomuusmääriin. Syksyn ja talven pahimmat onnetto-
muuspäivät ovat ilmeisesti kutakuinkin luotettavasti ennustet-
tavissa säätilanteen kehityksen pohjalta. Näyttääkin siltä, 
että tutkimalla asiaa riittävän perusteellisesti ja ottamalla 
tarkastelun piiriin valtakunnan eri osat sekä myös muita säa-
tietoja kuin sademäärät on ennakoitavissa ne sääolosuhteet, 
jotka aiheuttavat 10-15 pahaa onnettomuuspäivää vuodessa. 
Jos tällaiset päivät voidaan ennustaa, hyötyy siitä liikenne-
turvallisuutta edistävä kunnossapito ja autoiuijoita voitai-
siin nykyistä selvemmin varoittaa vaarallisista liikennöinti-
olosuhteista. 

Jos oletetaan, että maan eri osissa on syksyn ja talven aikana 
keskimäärin 14 pahaa onnettomuuspäivää, jolloin onnettomuuksien 
lukumäärä on kaksinkertainen "normaaliin" päiviin verrattuna, 
voidaan laskea, että näinä päivinä sattuu koko maassa onnetto-
muuksia yleisillä teillä yhteensä n. 800 kpl, joista kuolemaan 
johtaneita onnettomuuksia 80 kpl. Kehittämällä säätiedotuk-
sun liitettävä selkeä ja luotettava varoitusjärjestelmä seu-
raavana päivänä odotettavissa olevasta kaksinkertaisesta onnet-
tomuusriskistä voidaan vaikuttaa varsin suuriin onnettomuus- 
määrin, vaikka varoituksia annettaisiinkin hyvin harkitusti, 
jotta niiden teho ei kärsisi inflaatiota. 
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7 
JOHTOPMTKSET 

	

7.1 	Kirjallisuustutkimus 

Kirjallisuudessa esitettyjen tietojen mukaan voidaan tieosuuden 
kaikkien onnettomuuksien lukumäärää alentaan. 10 % päällysteiden 
kunnossapidon avulla. Tämä edellyttää sitä, että kunnossapidon 
avulla vesiliirtovaara väitetään ja märän kelin kitka pysyy sa-
malla tasolla kuin kuivalla kelillä. 

Ajoratamerkintöjä ja liikennemerkkejä on kirjallisuudessa pidetty 
kustannuksiinsa nähden tehokkaimpina liikenteen turvaamistoimen-
piteinä. Reunaviivoja maalaamalla on arvioitu saatavan 20 %:n vä-
hennys kaikkien onnettomuuksien lukumäärään ja 40 %:n vähennys 
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien lukumäärään. Tehokkaimpana 
liikennemerkkinä on pidetty pakollista pysähtymistä, jonka avulla 
kaikkien onnettomuuksien lukumäärää voidaan vähentää 40 %, kuole-
maan johtaneiden 80 % ja vammautumiseen johtaneiden 30 %. 

Kirjallisuustietojen mukaan lumisen tien onnettomuusaste on n. 
3,6 kertainen ja jäisen tien n. 9,0 kertainen verrattuna pahaan 
tien onnettomuusasteeseen. Tästä voidaan päätellä, että kitkan 
parantaminen kunnossaDidon avulla vaikuttaa oleellisesti talvi- 
kauden liikenteen turvallisuuteen. 

	

7.2 	Onnettomuus- ja kunnossapitotilastojen vertailu 

Muodostetut regressiomahhit eivät ole selitysasteeltaan niin hy-
viä, että niiden avulla voitaisiin tarkasti laskea jonkun kun-
nossapitotekijän vaikutusta onnettomuusmäärjin. Syynä epätark-
kuuteen lienee se, että onnettomuusaste ja kunnosapidon työmää-
rä riippuvat osittain samoista tekijöistä. 

Malleissa parhaita selittäjiä ovat kestopäällystetyillä teillä 
höyläys sekä öhjysorateillä hiekoitus ja auraus. Saatujen mallien 
sehitysaste on kuitenkin niin alhainen, että mainittujen toimen-
piteiden vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen ei voi tehdä joh- 
topäätöksiä. 

Regressiomallien selittävien muuttujien ja onnettomuusasteen vä-
liset korrelaatiokertojmet olivat yleensä niin pieniä, että ne 
eivät poikenneet nollasta merkitsevästi. Korrelaatiokertoimien 
perusteella ei voi tehdä hiikenneturvallisuuden ja kunnossapidon 
välistä riippuvuutta koskevia johtopäätöksiä, 

Vertaamalla tiemestaripijrikohtajsta onnettomuusastetta maan eri 
osissa on havaittu, että onnettoniuusaste vaihtelee varsin satun-
naisesti. Mitään selvää alueellista riippuvuutta ei ole havait-
tavissa, vaan lähellä toisiaan olevien tiemestaripiirien onnetto-
muusaste saattaa poiketa huomattavastikin (hiite 4). Tällaista 
vaihtelua ei voida selittää liikennemäärän vaihtelun tai poikkea-

vien sääolosuhteiden avulla. Mandollinen selitys on kunnossapi-
don tasossa ja töiden ajoituksessa oleva ero (liitteet 5 ja 6). 
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Tiemestaripiirikohtaisten liikenneonnettomuustilastojen ja kun-
nossapidon suorite- ja kustannustietojen vertailua vaikeuttaa 
se, että käytettyjen tilastojen luotettavuudesta ei ollut käy-
tettävissä täsmällistä tietoa. Onnettomuustilastojen edustavuut-
ta on eri yhteyksissä tutkittu ja todettu, että vakuutusyhtiöi- 
den tilastoissa on noin 1.5 kertaa niin paljon yleisillä teillä 

tapahtuneita onnettomuuksia kuin TVH:n tilastoissa (TVH 71+ 263L,-
76). Toisaalta on havaittu, että eri poliisipiirit ilmoittavat 
onnettomuuksia tiemestareille eri tavoin; jotkut ilmoittavat 

kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet, jotkut vain osan. 
Tästä johtuen TVH:n liikenneonnettomuustilaston edustavuus vaih-

telee kunnittain varsin huomattavasti. Kunnossapitotilastot saat-

tavat myös sisältää virheitä, mutta virheiden suuruudesta ja 
yleisyydestä ei ole käytettävissä perusteltuja arvioita. 

Mainitut tilastoja koskevat epävarmuustekijät ovat osaltaan vai-
kuttaneet tarkastelujen lopputulokseen. Vertailujen avulla on 
saatu esiin huomattaviakin liikenneturvallisuuseroja tiemestari- 
piirien välillä, mutta ei selviä syitä eroihin. 

	

7.3 	Kokemusperäinen tieto 

Kokemusperäisen tiedon perusteella talvihöyläys, suolaus ja au-
raus vaikuttavat eniten liikenneturvallisuuteen. Aurausviitoitus, 
ajoratamerkinnät ja raittien kunnossapito eivät kokemusperäisen 
tiedon mukaan vaikuta liikenneturvallisuuteen. Kunnossapidon 
avulla voidaan vaikuttaa eniten ohitus-, yksittäis- ja kohtaamis-
onnettomuuksiin, kun taas risteämis- ja jalankulkijaonnettomuuk-
sun kunnossapidolla ei katsota olevan vaikutusta. 

	

7.4 	Säätilan vaikutus onnettomuuksiin 

Uudenmaan piirin alueella selvitettiin vuoden pahimmat onnetto-
muuspäivät ja näiden päivien säätila. Vuoden pahimmat onnettomuus- 
päivät ovat kaikki loka - maaliskuun välisenä aikana. Nämä päi-
vät liittyvät selvästi jääkeliin ja usein myös lumi- ja räntäsa-
teeseen. Tammi - maaliskuun välisenä aikana pahimmat onnettomuus- 
päivät liittyvät yleensä pahimpiin lumisadepäiviin. Näinä päivi-
nä onnettomuusmäärä on noin kaksinkertainen verrattuna vuoden 
päivittäisten onnettomuuksien keskiarvoon. 

	

7.5 	Johtopäätöksiä kunnossapitoresurssien suuntaamisesta 

Tehdyn selvityksen mukaan liikenneturvallisuutta eniten edistä-
vät kunnossapitotoimenpiteet ovat: 

- 	liukkaudentorjunta 
- 	auraus 
- 	päällysteiden kunnossapito 
- 	ajoratamerkintöjen kunnossapito 
- 	liikennemerkkien kunnossapito 

Taulukkoon 7.1 on merkitty kirjallisuustutkimuksen ja kokemus-
peräisen tiedon perusteella ne onnettomuustyypit, joihin eri 
kunnossaoitotoimenpiteet vaikuttavat. 



TAULUKKO 7.1 	Kunnossapitotoimenpiteiden vaikutus erityyppisiin onnettomuuksiin kirjallisuus- 
tutkimuksen ja kokemusperäisen tiedon mukaan 

KP-toinienpide Onnettomuuksia vähentävä vaikutus 

kirjallisuustutkimuksen 	kokemusperäisen tiedon 
mukaan 	 mukaan 

Onnettomuuksia lisäävä vaiku- 

kutus kirjallisuustutkimuksen 
mukaan 

auraus linjaonnettomuudet kaikki 	onn. 	tyypit paitsi 
eläinonnettomuudet 

höyläys kaikki onn. 	tyypit 

liukkaudentorjunta - 	 - 

aurausviitoitus korkealuokkaisten teiden yksittäis- ja kohtaamisonn. 
onnettomuudet 

ajoratamerkintöjen kp kohtaamis-, yksittäis- ja ohitus- ja 	kohtaamisorin. kohtaamisonn. 	kapeilla teillä 
liittymäonn. 	erityisesti 
pimeällä 

liikennemerkkien kp liittymissä ja kaarteissa kaikki 	onri.tyypit 	paitsi 
tapahtuvat onnettomuudet eläin- ja jk-onnettomuudet 

päällysteiden kp 1)  märän kelin onnettomuudet yksittäis-, ohitus-, 	kohtaa- 
erityisesti 	pimeällä mis-, peräänajo- ja mopo- tai 

pp-onnettomuudet 

pölynsidonta - - 	

1 	- 

kant. ja geom. 	pur. liittymissä ja kaarteissa - 	 - pelkkä rakenteen tai 	päällys- 

tapahtuvat onnettomuudet kääntymisonnettomuudet teen par. 	lisännyt onn. 

KP yhteensä __________________________________ 

1) Ei sisällä uudelleen päällystämistä 
- 



Jotta kunnossapitotoimenpiteillä pystyttäisiin vaikuttamaan lii-
kenneturvallisuuteen, on resursseja keskitettävä paitsi tärkeim-
piin toimenpiteisiin myös vaarallisirnmille tiejaksoille. Suomes-
sa on n. 9000 km teitä, joilla tiekilometriä kohti lasketut on-
nettomuuskustannukset ovat suuremmat kuin maan keskiarvo. Onnet-
tomuuskustannukset keskittyvät lyhyehköille tieosuuksille voimak-
kaamin kuin liikenne, joten ko. tieosuuksiin kohdistuvilla kun-
nossapitotoimenpiteillä voidaan vaikuttaa suurempaan osaan onnet-
tomuuskustannuksista kuin tiepituus antaisi aihetta olettaa. 

Kunnossapidolla voitaneen vaikuttaa liikenneturvallisuuteen myös 
siten, että tiemestaripiirikohtaista kunnosapitokäytäntöä kehi-
tetään. Olosuhteiltaan vertailukelpoisissa tiemestaripiireissä 
onnettomuusaste saattaa vaihdella huomattavastikin, mikä antaa 
aiheen olettaa, että turvallisen tiemestaripiirin kunnossapito- 
menettely on parempi tai töiden ajoitus onnistuneempi kuin ver-
tailukohteessa. Kunnossapidon tasoon eri tiemestaririireissä 
vaikuttaa monen muun asian ohella resurssien jako. 

Selvityksen perusteella näyttää siltä, että talvikunnossapidon 
avulla voidaan eniten vaikuttaa valta- ja kantateillä tapahtu-
viin linjaonnettornuuksiin. Siitä, minkä tyyppisiin onnettomuuk-
sun kesäajan kunnossapitotoimenpiteillä eniten voidaan vaikut-
taa, ei ole yhtä selviä tuloksia. Tehokkaimrnista toimenpiteistä 
voidaan kuitenkin päätellä, että myös kesäajan kunnossapito vai-
kuttaa lähinnä valta- ja kantateiden linjaonnettomuuksiin. Kesä- 
kunnossapito saattaa vaikuttaa risteysonnettomuuksiin hieman 
enemmän kuin talvikunnossapito. 

Kunnossapidon hyöty - kustannussuhdetta liikenneturvallisuuden 
kannalta ei käytettävissä olevan tiedon pohjalta saa selville. 
Tämän tapaiset laskelmat edellyttäisivät kunnossapitotoimenpitei-
den liikenneturvallisuusvaikutuksen täsmällistä tuntemista. 

7.6 	Ajatuksia jatkotutkimusten suuntaamisesta 

Säätekijöiden vaikutuksesta onnettomuusmääriin saataneen suhteel-
lisen luotettava kuva käsittelemällä onnettomuus- ja säätietoja 
yhden kalenteripäivän tarkkuudella. Tutkimalla asiaa riittävän 
perusteellisesti ja ottamalla tarkastelun piiriin valtakunnan eri 
osat sekä myös muita säätietoja kuin sademäärät voidaan suhteel-
lisen luotettavasti ennakoida ne sääolosuhteet, jotka ovat eri-
tyisen vaaralliset liikenneturvallisuuden kannalta. Säätilan ja 
onnettomuusmäärien välisen riippuvuuden perusteella voidaan kun-
nossapidon valmiutta parantaa ja tiedottaa vaarallisista olosuh-
teista autoilijoille. 

Onnettomuudet keskittyvät tietyille tiejaksoille selvemmin kuin 
liikennemäärä. Onnettomuusalttiilla tiejaksoilla tehtävät toimen-
piteet lienevät siksi muita tehokkaampia. Nämä tiejaksot tulisi 
selvittää vuosittain ja laatia kärkipään teille tiekohtaisia tur-
vallisuussuunnitelmia. Näiden teiden kunnossapitotoimintaa tark-
kailemalla tulisi pyrkiä poistamaan mandolliset puutteet kunnos-
sapidossa. 

Tässä raportissa selostetun liikenneturvallisuuden ja kunnossapi-
don esitutkimuksen perusteella auraus näyttää olevan tehokas tur-
vallisuuteen vaikuttava toimenpide. Johtopäätöksen varmistaniisek-
si tulisi aurauksen ja mandollisesti myös höyläyksen osalta teh-
dä vastaavanlainen selvitys kuin liukkaudentorjurinasta syksyllä 
1977 käynnistetty selvitys. 



Sorateiden kunnossapito näyttää olevan jokseenkin vähän tutkit-
tu kenttä. Tehtävien tutkimusten perusteella tulisi pystyä mää-
rittelemään vähäliikenteisille sorateille kunnossapidon minimi-
taso, jonka alittaminen ei turvallisuussyistä ole suositeltavaa. 

Kirjallisuusselvityksen perusteella näytti siltä, että niitolla 
ja vesakontorjunnalla olisi vaikutusta eläinonnettomuuksiin ja 
ii ittymäonnettomuuksiin. Koska eläinonnettomuudet ovat viime vuo-
sina lisääntyneet huomattavasti, olisi tämäkin asia tutkimisen 
arvoinen. 

Viime aikoina on oltu huolestuneita kevyen liikenteen turvalli-
suudesta. Yleisten teiden yhteyteen on rakennettu kevyen liiken-
teen väyliä ja alikulkukäytäviä. Näiden vaikutuksesta liikennetur-
vallisuuteen ei toistaiseksi ole selviä tutkimustuloksia. Liiken-
neturvallisuusvaikutuksen lisäksi kevyen liikenteen väylien käy-
tön riippuvuus eri tekijöistä kaipaisi selvittämistä. 
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VAIKUTUKSESTA LI IKENNETURVALLISUUTEEN, KYSELY-

LOMAKKEET 



A. ARVIO TIE- JA KELISVIST1 ERITYVPPISISA ONNETTOMUUKSISSA 
	

LIITE 1 

1/3 

iTIJAT 

paannejää, 	jäävalli 13 £3 0 0 £3 0 0 0 tJ 
lumi- tai 	jaäpolanne 0 D £3 13 £3 £3 C) £3 £3 
märkä 	lumi, 	suolasohjo. 0 £3 £3 Ij o CI £3 £3 13 
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lumikinos näkemäesteenä 17.5 fl £3 Q 13 13 0 13 13 £3 
suolasumu 1 o ID 0 13 0 £3 1 £3 '0 

KELIRIKKOAIKA 

reiät ja halkeamat oäällystees a3.3 3 ) 13 (3 13 £3 13 '0 £3 0 - 
painumat ja sortumat 7 • 54) 0 £3 tl 13 13 Ci 0 ID £3 
pehmeä piennar tai 	tienpinta 4) o o j ti o o o ii o 
kelirikko, 	routanousut, 	kivet £3 [3 £3 £3 0 0 £3 '0 13 
tien yli 	valuva vesi 0 13 D 0 0 £3 £7 

KESÄ 

kulumisurat, 	vettä 	ker. 	painart. 6 . 5)  13 Ei £3 0 £3 13 £3 13 £3 - 
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hoitamaton raitti o 0 0 

1) pöly, pyry, roiskeet, irtosora, yms. 

2) veden aiheuttama liukkaus 

3) päällysteessä olevat puutteet 
4) rakenteen kunto 
5) näkemät 

b) tiehen kuuluvat laitteet, liikenteen ohjaus ym. liikennejärjestelyt 
7) tien geometria 
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1) TVH:n kyttöosaston ja Viatek Oy:n julkaisematon selvitys vuodelta 1976. 
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1 	selvä vaikutus 
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2 SIVUA 

ONNETTOMUUSASTEEN JA KUNNOSSAPITOSUORITTEIDEN 

VÄLINEN RIIPPUVUUS, REGRESSIOMALLIT 
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REGRESSIOANALYYSIT KP-ALUEILLA A, B JA C 

	

1. 	TALVIAIKA, KESTOPMLLYSTETYT MAANTIET 
1) 

KP-ALUE A Y = 0.09X8-0.37X11+0.76 	MCS = 0.074 

B Y = -0.0002X1+0.1l 	MCS = 0.046 

C Y = -0.0001X1+1.l1 	 MCS = 0.009 

Y 	= onnettonluusaste (onn./niilj.ajon.km ) 
Xl 	liikennemäär 	(autoja/vrk) 
X8 	tiekilometrin aurauskerrat/lumisadepivä 
Xli = 	" 	 /1umisademär 

	

2. 	TALVIAIKA, KEVYT- JA S0RAPPALLYSTEISET MAANTIET 

* 	* 
KP-ALUE A Y = -0.0002X1+30.20X4-105.23Xö+0.71 	MCS = 0.210 

* 
B Y = -0.003X1 	+389.86X7-34.16X22+2.63 	MCS = 0.210 

C Y = 108.39X23 ^O.26 	 MCS = 0.066 

Y 	= onnettomuusas 
Xl 	= liikenneniäärä 
X4 	= tiekilometrin 
X7 	= 
X8 	= 
X22 	= 	II 

X23 = 

te (onn./milj.ajon.km ) 
(autoja/vrk) 

hiekoituskust./lumisadepäivät 	(1000 mk/pv) 
höyläyskust. /lumisademärä 	(1000 mk/mm) 
hiekoituskust./ 	

( 

aurauskerrat /1umisadepivät 
hby1yskerrat / 

3. 	KESPAIKA, KEVYT- JA KESTOP LLYSTEISET MAANTIET 

KP-ALUE A 	ei saatu mallia 

B Y = 0.32X20.005X4*+0.77 	MCS = 0.146 

C 	ei saatu mallia 

Y 	onnettomuusaste (onn./milj.ajon.km ) 
X2 	= tiekilometrin kestop. paikkauskust. 	(1000 mk/v) 
X4 	= ajoratamerkintäkust. 	

( 	

1 	

) 

1) 	MCS = mallin selitysaste * 	= muuttuja on melkein merkitsevä mallissa 
= 	 1  merkitsevä 
= 	 ' erittäin merkitsevä 
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4. 	KESMIKA, SORAPMLLYSTEISET MAANTIET 

KP-ALUE A Y = -O.00O.lXI+O.74 	MSC = 0.079 

B Y = -O.0004X1-84.15X7+1.18 	MSC = 0.087 

C Y = -O.0005X1 ^ 1.05 	MSC = 0.073 

Y 	= onnettomuusaste (onn./milj.ajon.km ) 
Xl 	= liikennemrä 	(autoja/vrk) 
X7 	= tiekilometrin liikennemerkkikust./sademär 	(1000 rnk/m) 

	

5. 	KOKO VUODEN HENKILtiVAHINKO-ONNETTOMUUDET 

KP-ALUE A Y = -0.007X1+103.98 	MSC = 0.054 
* 

B Y = -O.03X1 -0.02X2+188.70 	MSC = 0.169 

C 	ei saatu mallia 

Y 	onnettomuusaste (henkilövahinko-onn./milj.ajon.km ) 
Xl 	= liikennemäärä 	(autoja/vrk) 
X2 	= tieniestaripiirin KP-kustannusten summa 	(1000 mk/v) 

	

6. 	TALVIAJAN ONNETTOMUUSTIHEYS, KESTOPMLLYSTETYT MAANTIET 

KP-ALUE A Y = O.0001X1 	+0.11 	MCS = 0.293 * 
B Y = O.0004X1-O.39X9 ̂l.29X12 +0.17 	MCS = 0.146 

C Y = O.00003X1+2.82X4+O.18 
	

MCS = 0.152 

Y 	= onnettonluustiheys (o-n./tie-km) 
Xl 	= liikennemäärä 	(autoja/vrk) 
X4 	= tiekilometriri suolauskust./lumisadepäivät 	(1000 mk/pv) 
X9 	= 	1 	höyläyskerrat/ 
X12 = 	 /lumisademäärä 
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1 SIVU 

LIITTEEN 2 REGRESSIOMALLIEN SELITETTÄVÄN JA 
SELITTÄVIEN MUUTTUJIEN VÄLISET KORRELAATIO- 

KERTOI MET 



MALLI 5 

Xl X2 

-0.23 -0.04 
-0.37 -0.31 

0.06 0.06 

LIITE 3 

LIITTEEN 2 REGRESSIOMALLIEN SELITETT?"N (4) 
JA SELITTVIEN (Xl - X23) MUUTTUJIEN VÄLISET 
KORRELAATI OKERTOINET 

MALLI 1 

mwjttuja 	Xl X8 Xli 

kerroin KP-alueella A -0.17 -0.15 -0.21 
- 	

- 	 B -0.21 -0.16 -0.09 
- 	 1 	

- 	 C -0.26 0.03 0.03 

MALLI 2 

muuttuja Xl X4 X7 X8 X22 X23 

kerroin kp-alueella A 
- 	

1 	
- 	 B 

- 	
- 	 C 

-0.29 -0.31 - -0.11 
0.06 
0.13 

-0.32 
0.02 
0.02 

-0.10 
-0.18 
0.13 

-0.09 
-0.05 
0.26 

-0.35 0.02 
0.03 -0.11 

MALLI 3 

muuttuja 	X2 _X4 

kerroin kp-alueella A 0.04 -0.10 
- 	- 	B 0 12 -0.27 
- 	- 	C 0.02 

MALLI 4 

tmuuttuja 	Xl 	X7J 

kerroin kp-alueellaA -0.28. -0.06 
- 	- 	B -0 21 -0 19 1 

L - - 	c -o.27 0.1 

MALLI 6 

Kerroin 	0.25 	poikkeaa riollasta melkein merkitsevästi 

	

0.35 	merkitsevästi 

	

0.40 	 erittäin merkitsevästi 
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TALVIAJAN (LOKAKUU-HUHTIKUU) ONNETTOMUUSASTEEN 

(0NN./100 MILJ, AJONIKM) TIEMESTARIPIIRIKOHTAINEN 

VAIHTELU KESTOPÄÄLLYSTEISILLÄ MAANTEILLÄ VUOSIEN 

197 14-76 KESKIARVONA 
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cl 

CAL,roftNfA CO$MVIEW rOvc1s, INC. *N&nC.$. CAUIOftP.rA CIMRY NO 500 	 . 
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LUMISADEPÄIVÄÄ KOHTI LASKETTUJEN AURAUSKERTOJEN 

TIEMESTARIPI IRIKOHTAINEN VAJHTELU KESTOPÄÄLLYSTEI-

SILLÄ MAANTEILLÄ VUOSIEN 1974-76 KESKIARVONA 
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ALLE 6 KERTAA/PV 

] - o 

KESKIARVO 8 KERTAA/F 
NAJONTA 2 

AURAUSKERRAT/ LUMISADE-
PA VA 
kESTOPALLYS'ES'T 
TALV4" 	LO 	ST 
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LUMISADEPÄIVÄÄ KOHTI LASKETUN SUOLAMÄÄRÄN (KG/TIE-KM) 

TIEMESTARIPIIRIKOHTAINEN VAIHTELU KESTOPÄÄLLYSTEISILLÄ 

MAANTEILLÄ VUOSIEN 197'T-76 KESKIARVONA 



LJITE 6 

ALLE 25 KG 

25-125 -1  

XESXIARVO 65KG! KM 
HAJONTA 50 

SUO LAMÄÄRÄ/ LUMS4DEPÄIVÄ 
(KG / KM) 
KESTOPAALLYSTEISET MAANTIET 
TALVIAIKA LOKAKUUSTA HUHTINULIHUN 
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