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LIITELUETTELO

Kokemukseen perustuva arvio teiden kunnossapidon vaikutuksesta
Tiikenneturvallisuuteen, kyselylomakkeet

Onnettomuusasteen ja kunnossapitosuoritteiden vdlinen riippuvuus,
regressiomallit

Liitteen 2 regressiomallien selitettavdn ja selittdvien muuttu-
Jjien vdliset korrelaatiokertoimet

Talviajan (lokakuu-huhtikuu) onnettomuusasteen (onn./100 milj.
ajon.km) tiemestaripiirikohtainen vaihtelu kestopddllysteisilla
maanteilld vuosien 1974-76 keskiarvona

Lumisadepdivdd kohti laskettujen aurauskertojen tiemestaripiiri-
kohtainen vaihtelu kestopaallysteisilld maanteilld vuosien 1974-
76 keskiarvona

......

Lumisadepdivdd kohti lasketun suolamddrdn (kg/tie-km) tiemesta-
ripiirikohtainen vaihtelu kestopdallysteisilld maanteilld vuo-
sien 1974-76 keskiarvona




TITIVISTELMA

Jaljempana olevassa selostuksessa on tarkasteltu kunnossapidon
vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Tehtyjen osaselvitysten pe-
rusteella on laadittu yhteenveto siitd, mitka kunnossapitotoi-
menpiteet eniten vaikuttavat Tiikenneturvallisuuteen ja minkda-
tyyppisiin onnettomuuksiin kunnossapidon avulla 18hinnd voidaan
vaikuttaa. Selvityksen avulla on pyritty kokoamaan eri tavoin
tietoja kunnossapidon ja liikenneturvallisuuden vdlisestd riip-
puvuudesta. Lisdksi on osoitettu kunnossapidon osa-alueita, joi-
den vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen ei ole riittdvasti tie-
toa, mutta jotka saattaisivat olla merkityksellisid harkittaes-
sa liikenneturvallisuuden parantamista teiden kunnossapitoa ke-
hittama11ld ja siten vaativat tarkempaa tutkimista.

Kirjallisuustutkimuksen avulla on selvitetty nykyisin saatavis-
sa oleva tietous liikenneturvallisuuden ja teiden kunnossapidon
valisestd riippuvuudesta. Liikenneturvallisuuden ja teiden kun-
nossapidon keskindistd riippuvuutta selvittdvid tutkimuksia ei
juuri ole, joten kirjallisuustutkimus on keskittynyt turvalli-
suuden ja tieolosuhteiden valista riippuvuutta tutkiviin selvi-
tyksiin. Kirjallisuusselvityksen perusteella liikenneturvalli-
suuden kannalta tarkeimmat kunnossapitotoimenpiteet ovat auraus,
liukkauden torjunta, pdallysteiden kunnossapito sekd ajoratamer-
kintéjen ja liikennemerkkien kunnossapito.

Kokemusperdista tietoa teiden kunnossapidon vaikutuksesta liiken-
neturvallisuuteen koottiin jdrjestamalla kysely TVH:n kunnossa-
pitotoimiston ja liikennetoimiston sekd piirihallinnon ao. toimi-
alojen henkilokunnan keskuudessa. Kyselyn tulos poikkeaa erdilta
osin kirjallisuudesta saaduista tutkimustuloksista.

......

suuden ja teiden kunnossapidon valistd riippuvuutta. Lahtotieto-
na kdytettiin onnettomuustilastoja, tierekisteristd saatavia lii-
kenne- ja tiestotietoja seka kunnossapitotietoja. Ndiden tilas-
tojen perusteella muodostettiin regressiomalleja, jotka selittd-
vat onnettomuusastetta erilaisissa olosuhteissa kunnossapitoteki-
joiden avulla. Lisdksi laskettiin onnettomuusasteen ja eri kun-
nossapitotekijoiden vdlisid korrelaatiokertoimia. Saatujen reg-
ressiomallien selitysaste jdi niin alhaiseksi, ettd niiden avul-
la ei voi tehdd tdsmdllisid laskelmia kunnossapidon vaikutukses-
ta onnettomuuksiin. Mallien mukaan parhaiten onnettomuusastetta
alentava tekija on kestopddllystetyilld teilld auraaminen ja
muilla teilld hiekoittaminen. Tamd koskee kunnossapitoaluetta A.
Kaikilla kunnossapitoalueilla kestopdadallysteen ja 01jysoran
paikkaus osoittautui eniten onnettomuusastetta alentavaksi kesa-
kunnossapitotoimenpiteeksi. Liikennemerkkien ja ajoratamerkinto-
jen kunnossapito alentaa onnettomuusastetta; korrelaatiokerroin
poikkeaa nollasta melkein merkitsevasti. Hoyldyksen, aurauksen,
paallysteiden paikkauksen, pdlyn sidonnan ja kunnossapitokustan-
nusten tiemestaripiirikohtaisen summan korrelaatiokertoimet ovat
negatiiviset (toimenpiteen lisdaminen alentaa onnettomuusastetta),
mutta eivdt poikkea nollasta merkitsevasti. Vertaamalla tiemes-
taripiirikohtaisen onnettomuusasteen vaihtelua maan eri osissa

on havaittu, ettd 1dhekkdin olevien tiemestaripiirien onnetto-
muusasteet saattavat poiketa huomattavastikin toisistaan. Seli-
tys tdhdn sasttaa 16ytyd kunnossapidon tasossa tai tdiden ajoi-
tuksessa oleyvista eroista.
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............
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myos lumi- ja rdntdsateeseen. Tammi-maaliskuun vdlisend aikana
pahimmat onnettomuuspaivat liittyivdt yleensa pahimpiin lumisa-

......

set verrattuina koko vuoden keskiarvoon.

Selvityksen perusteella on koottu ajatuksia kunnossapitoon ja
liikenneturvallisuuteen Tiittyvien jatkotutkimusten suuntaamises-
ta. Keskeisimpid ndistd ovat poikkeuksellisen vaarallisia tiejak-
soja varten tehtavdt tiekohtaiset turvallisuussuunnitelmat sekd
aurauksen turvallisuusvaikutuksen jatkotutkimukset.
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JOHDANTO

Tie- ja vesirakennuslaitoksen keskeinen tehtdavd on pitda kunnos-
sa yleisid teitd. Tielain mukaan tiet on pidettdvd liikennetta

ens

Tieliikenteen turvallisuuden katsotaan riippuvan merkittavasti
tieolosuhteista. Tienpitdjd voi vaikuttaa tieolosuhteisiin
uusien teiden rakentamisen sekd olemassa olevien teiden paran-
tamisen ja kunnossapidon avulla. Tien geometristen ominaisuuk-
sien vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen on hankittu tietoa
sekd Suomessa ettd ulkomailla, mutta 1iikenneturvallisuuden

ja teiden kunnossapidon vdlisestd yhteydestd on tasmdllistd
tietoa kaytettdvissd hyvin rajoitetusti. Kysymykseen, voidaan-
ko tietyn onnettomuusalttiin tiejakson onnettomuuskustannuksia
alentaa lisdamdlld kunnossapitoresursseja, ei ole voitu antaa
luotettavaa vastausta. Jaljempand selostettu Tiikenneturvalli-
suuden ja kunnossapidon esitutkimus on mm. pyrkinyt vastaamaan
tahan kysymykseen ainakin suuntaa-antavasti.
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Taulukko 2.1

ONNETTOMUUS- JA KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET
VALTA- JA KANTATEILLA

Onnettomuuskustannukset

TVH:n hoidossa olevilla yleisilla teilla tapahtuu vuosittain

n. 11 000 poliisin tietoon tullutta liikenneonnettomuutta (TVH
2.634-75). Yleisten teiden pituus on n. 73 000 km, joten ylei-
silld teilld tapahtuu vuosittain keskimddrin 1 onnettomuus 7
suurempi siten, ettd ndillad teilld tapahtuu vuosittain 1 onnet-
tomuus keskimddrin kahta tiekilometrid kohti. Lyhyitd tiejakso-
osoittaa, mitkd tiejaksot ovat tilastollisesti selvdasti muita
vaarallisempia.

Jos tarkastelun kohteeksi otetaan riittavan pitkdt tiejaksot

Jja usean vuoden onnettomuustiedot, pdastdan huomattavasti suu-
remmalla varmuudella vertaamaan eri tiejaksojen liikenneturval-
lisuutta. Hat@puhelinverkon yleissuunnitelmaa (TVH 74 2344) var-
ten jaettiin kaikki valta- ja kantatiet sekd erddt muut maantiet,
yhteispituudeltaan n. 11.500 km, 166 tiejaksoon, joiden keski-
mdardainen pituus oli 70 km. Ndille tiejaksoille laskettiin on-
nettomuuskustannukset kolmen vuoden onnettomuustilastojen perus-
teella. Laskennan tuloksena saatiin onnettomuuskustannukset tie-
kilometria kohti, joka kuvaa vakavuuspainotteista onnettomuus-
tiheyttd sekd onnettomuuskustannukset ajoneuvokilometria kohti,
joka kuvaa vakavuuspainotteista onnettomuusastetta.

Taulukossa 2.1 esitetyt onnettomuuskustannukset on laskettu ko-
ko tieverkolle em. laskennan sekd TVH:n Taskelman "Tieinvestoin-
tilaskelmissa kdytettdvat onnettomuuskustannukset yleisilld teil-
1d vuonna 1975" avulla. Valta- ja kantateiden onnettomuuskustan-
nuksiksi on laskettu 511 milj. mk eli noin puolet kaikkien yleis-
ten teiden onnettomuuskustannuksista.

Onnettomuus- ja kunnossapitokustannukset v. 1975

Tiepituus | Onnettomuuskustannukset -75 |Kp-kustannukset -75

1975 Mmk mk/tie-km}p/ajon.km| Mmk mk/tie-kmjp/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 | P £
kantatiet 3 383 103 30 446 5.34 30 9 000 157
yhteensa 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 8.33
tiet




2.2

Poikkeuksellisen onnettomuusalttiit tieosuudet

Ede11d mainitun tiejaksottaisen laskennan yhteydessd muodostet-
tiin tiejaksojen vaarallisuusjdrjestystd kuvaava Tuettelo la-
jittelemalla tiejaksot tiekilometrid kohti laskettujen onnetto-
muuskustannusten mukaan laskevaan jarjestykseen. Listan kdrki-
padssd oli pelkdstddn vilkasliikenteisid teita. Viisi onnetto-
muusaltteinta tiejaksoa olivat Kuopio - Toivala, Tuusulantien
2-ajoratainen osuus, Kyminlinna - Karhula, Vaasan sisdantulotie
ja Oulun ohikulkutie. Lyhyehkdilld 2-ajorataisilla tieosuuksil-
la tapahtuu laskennan mukaan tavallista enemmdn onnettomuuksia
tiekilometrid kohti. Tahdn saattaa vaikuttaa mm. tiejaksojen
pdatekohtien ominaisuudet.

Saman aineiston perusteella laskettiin myds tiejaksojen vaaral-
lisuusjirjestys ajoneuvosuoritetta kohti laskettujen onnettomuus-
kustannusten mukaan. Tiekilometrid ja ajoneuvokilometrid kohti
laskettujen onnettomuuskustannusten perusteella onnettomuusalt-
teimmat tiejaksot on esitetty kuvassa 2.1.
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2.4

Kunnossapitokustannukset

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

Nnnettomuus- ja kunnossanitokustannusten jakautuminen
tieverkolla

Onnettomuus- ja kunnossapitokustannusten jakautumista koskevien
tietojen perusteella on piirretty kuvassa 2.2 esitetyt onnetto-
muus- ja kunnossapitokustannusten jakautumista kuvaavat kayrat.
Onnettomuuskustannusten jakautumista kuvaava kayrd esittdd nii-
den tiejaksojen yhteenlaskettua pituutta, joilla onnettomuuskus-
tannukset ovat Y mk/tie-km/vuosi tai enemman. Esimerkiksi sel-
laisia teitd, joilla onnettomuuskustannukset ovat vahintdan

100 000 mk/tie-km/vuosi, on n. 1500 km.

Kuvaan 2.2 (ylempi kdyrd) on piirretty vaakasuoria viivoja, jotka
kuvaavat ao. teiden keskimdardisia kunnossapitokustannuksia tie-
kilometrid kohti kerrottuna 1:11d, 2:11a, 5:11d ja 10:11d. Vil-
kasliikenteisten teiden keskimdardisiksi kunnossapitokustannuk-
siksi on arvioitu 12 500 mk/ tie-km/vuosi. Kuvasta nahdaan mm.,
ettd sellaisia teitd, joilla onnettomuuskustannukset ovat vahin-
tdan 5 kertaa kunnossapitokustannukset , on n. 3500 km.

Kuvaan 2.2 (alempi kdyrda) on piirretty kayrd, joka kuvaa n. 30 %:n
kpnnossapitopanoksen lisdyksen osuutta onnettomuuskustannuksista.
Tama lisdys vastaa n. 4000 mk:n lisdystda yhden tiekilometrin kun-
ngﬁsapitoon vuodessa. Kuvasta ndhddan, ettd tamd lisdys on enin-
tadn 10 % onnettomuuskustannuksista n. 5000 km:11& vilkkaimmin
]1!keqnﬁityj§ teitd. Tamd voidaan tulkita siten, ettd jos vilk-
kaimmilla 5000 tiekilometrilld voidaan onnettomuuskustannuksia
alentaa 10 % lisdamalla kunnossapitopanosta 30 %, on sijoitus
kannattava koko t&11d 5000 kilometrin tiepituudella.
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ONNETTOMUUS- JA KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET

Valta- ja kantateiden jakautuminen onnettomuuskustannusten
(1000 mk/tie-km/v) mukaan.

10X KP-kust.

5X KP-kust.
2X KP-kust.
1X KP-kust.
5000 10000 tie-km

1000

3500 7000 9000

n. 30 %Z:n kunnossapitopanoksen lisdyksen (n. 4000 mk/km)
osuus onnettomuuskustannuksista

—

\

5000 10000 tie~km
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LITKENNETURVALLISUUDEN JA KUNNOSSAPIDON VALISTA RIIPPU-
VUUTTA KASITTELEVAT AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

3.1

<

3.3

Yleistd

Liikenneturvallisuuden ja teiden kunnossapidon keskindistd riip-
puvuutta ei ole paljon tutkittu, joskin tieolosuhteiden vaiku-
tuksesta liikenneturvallisuuteen on tehty suhteellisen paljon
selvityksia, Jaljempdnd selostetussa kirjallisuustutkimuksessa
ta liikenneturvallisuuteen kdymalla l&@pi onnettomuuksien syytut-
kimuksia, selvityksid tieolosuhteiden vaikutuksesta turvallisuu-
teen ja kunnossapidon vaikutuksesta tieolosuhteisiin ja ajokus-
tannuksiin. Nditd aiheita kdsittelevistd selvityksistd on pyrit-

......

......

tuksesta tieolosuhteisiin ja sitd kautta liikenneturvallisuuteen
ja toisaalta kunnossapitotdiden aiheuttaman hdirion aiheuttamas-
ta onnettomuusriskistd. Kirjallisuustutkimuksen pohjalta on myos
tehty ehdotuksia liikenneturvallisuuden tutkimiseksi tulevaisuu-
dessa.

Aineiston hankinta

Aineiston hankinnassa lahdettiin 1iikkeelle TVH:n liikennetoi-
miston ja konsultin tiedossa olleista selvityksistd. Aineistoa
laajennettiin ndiden tutkimusten ldhdeluetteloiden avulla. Li-
siksi aineistoa etsittiin kdymal1d 1dpi Viatekin kirjaston luet-
teloita, ammattilehtien sisdallysluetteloita, VTT:n tie- ja lii-
kennelaboratorion julkaisuluetteloa, Teknillisen korkeakoulun
tie- ja liikennetekniikan laitoksen toimintakertomuksia ym. kir-
jallisuusluetteloita. Aiheeseen 1iittyvid ulkomaisia tutkimuksia
sen avulla, joka suoritti tietokonepdatteelld kirjallisuusviite-
haun IRRD-tietokannasta.

Kirjallisuudesta saadut tiedot eri kunnossapito-
toimenpiteiden vaikutuksesta 1iikenneturvallisuuteen

TVH:n liikennetoimistossa tehdyn selvityksen mukaan (Matilainen
1975) liikenneympdristo oli yhtend onnettomuuksien syyna joka
toisessa ja yhtend paasyynda joka kolmannessa kuolemaan johtanees
sa liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien v. 1971-72 tutki-
massa onnettomuudessa. Selvityksen mukaan 1iikenneymparistoon-
nettomuuksien syyt jakautuivat seuraavasti (1iikennymparistoon-
nettomuudella tarkoitetaan onnettomuutta, jossa 1iikenneympa-
riston on todettu olleen yhtend onnettomuuden tai sen seurausten
syynd):

- tie (pddllyste, rakenteen kunto, nakemdt,
tiehen kuuluvat laitteet sekd liikennejar-
jestelyt) 52.8 %

- tieympdaristd (mm. kasvillisuuden vaikutus
eldinonnettomuuksiin) 4.0 %



onnettomuudet ja auton valojen aiheuttama hdi-
kdisy) 4.3 %

- sdd (sdan heikentdmd nakyvyys, tuuli ja lampo-
tita) 15.% %

- keli (talviliukkaus, vesiliirto, liukas paal-
lyste) 50.8 %

- muut syyt (esim. pimed ja hdmdrd seka auringon
aiheuttama hdikdisy) 14.0 %

Selvityksen mukaan tiesyyt keskittyvdt kesakuukausiin ja keli-
syyt talvikuukausiin. S&@d on onnettomuussyynd korostetusti esil-
1a syyskuussa (runsaat vesisateet) ja joulu- helmikuussa (Tumi-
Ja rantdsateet). Selvityksen mukaan tiesyiden merkitys on suu-
rempi alempiluokkaisilla teilld kuin ylempiluokkaisilla. Keli-
syiden merkitys on taas suurempi ylempiluokkaisilla kuin alem-
piluokkaisilla teilld.

LiikenneympdristSsyyt keskittyvdt erityyppisiin onnettomuuksiin
siten, ettd tiesyyt ovat merkittivid risteysonnettomuuksissa
ja keli on merkittdvd syy linjaonnettomuuksissa.

Jansson ja Korjula (1975) ovat kdyneet lapi liikennevahinkojen
tutkijalautakuntien raportteja ja tehneet niiden perusteella
Jjohtopddatoksia onnettomuuksien syistd ja tapahtumien kulus-
ta. Yhteenvetoon kuolemankolarien paasyista vuosilta 1968-1974
sisdltyy 1256 yhteenajoa ja 619 yksittdisvahinkoa. Keliolosuh-
teiden katsottiin olleen pdasyynd 16 yhteenajossa ja 8 yksit-
tdisvahingossa eli n. 1 %:ssa tutkituista onnettomuuksista.
Myotdvaikuttaneena syynd keliolosuhteiden katsottiin olleen

13 %:ssa yhteenajoista ja 10 %:ssa yksittdisvahingoista.

Englannissa tehdyssd 1iikenneonnettomuuksien syytutkimuksessa
(TRRL 1974) tutkittiin vuosina 1970-1972 1141 onnettomuutta.
Tiesyyt olivat padasiallisena syynd 1,5 %:ssa onnettomuuksista.
Yleisimmdt syyryhmdt olivat tien geometria ja tieympiristo. Tie-
ymparistoon on luettu myos puutteellinen kunnossapito, joka oli
myotdvaikuttaneena syynd 44 onnettomuudessa eli 4 %:ssa tapauk-
sista.

Ns. Skoldin testamentissa (Statens trafiksdkerhetsverk 1972)
korostetaan kunnossapidon tason sdilyttamista vahintdan v. 1972
tasolla Tiikenneturvallisuussyisti.

Tien kunnossapito vaikuttaa osaan edelld luetelluista liikenne-
ymparistosyistd, joihinkin tekijoihin merkittdvastikin. Tuntuisi
luonnolliselta, ettd etenkin pdallysteiden kunnossapidolla, ni-
kemdalueiden raivauksella ja liukkauden torjunnalla olisi huo-
mattava merkitys liikenneturvallisuudelle.




3:3.1 Soratien kunnossapito

Merkittavimmdt soratien kunnossapitotoimenpiteet ovat tasaus ja
muokkaus, materiaalin lisdys sekda polyn sidonta. Tien pinnan
tasaaminen vaikuttaa liikenneturvallisuuteen siten, etty tasai-
sella tielld ajoneuvon hallinta on helpompaa kuin kuoppaisel-
Ta. Materiaalin lisdys vaikuttaa tien pinnan tasaisuuteen

Ja sitd kautta edistdd liikenneturvallisuutta, mutta valitto-
masti materiaalin lisdyksen jalkeen tie voi olla liikenteelle
vaarallinen, koska tielld on irtosoraa ja savea. Polynsidonta
edistdd liikenneturvallisuutta parantamalla niakyvyyttd ja
vdhentdmd11d 1iikennemerkkien likaantumista.

Vuonna 1976 TVH:1le tehtiin 201 korvaushakemusta, koska tien-
kdyttdjat katsoivat tien kunnon olleen syyna onnettomuuteen
(Hintikka 1967). Hakemukset liittyivat kaikilla teilld tapah-
tuneisiin onnettomuuksiin, eikd sorateihin Tiittyvid hakemuksia
ole em. ldhteissd eritelty. Korvaushakemuksista 25 % johtui ki-
veen ajosta, 18 % kuopasta ja 4 % painumista. Ndistd kiveen
ajot ovat sorateille tyypillisid, myds kuopat keskittynevdat so-
rateille.

Sorateiden kunnossapitoa koskevia ulkomaisia tutkimuksia ei
juuri ole, koska autoistuneissa maissa sorateilla ei ole suur-
takaan Tiikenteellistd merkitystd. Suomessakin sorateiden kun-
nossapito on vahan tutkittu alue, johon kannattaisi suunnata
nykyistd enemman tutkimusresursseja.

3.32 Paallysteiden kunnossapito

Parlamentaarinen 1iikennekomitea toteaa osamietinnossdanIl,
ettd liikenneturvallisuussyistd teiden pddllysteitd tulee
kehittdd ja parantaa. Tiesyyt, joihin kuuluu mm. pdallysteen
kunto, ovat osasyynd noin joka toisessa kuolemaan johtaneessa
liikenneympdristdonnettomuudessa eli n. 30 %:ssa kaikista kuo-
lemaan johtaneista liikenneonnettomuuksista (Matilainen 1975).
Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporteista tehdyn
yhteenvedon mukaan noin 15 % lautakuntien ehdottamista tienpa-
rannustoimenpiteistd koski pddallystetta (Matilainen 1975).

TVH:n kunnossapitotutkimuksen mukaan (Pdallysteiden uusiminen,
31.01.1974) 10-vuotiskautena 1975-1985 uusitaan keskimddrin

n. 1400 km kestopddallystettd vuodessa. Viime vuosina on uusit-
tu keskimdarin 900-1000 km/v. Selvityksen 1iitteend on esitet-
ty ohjeet kestopddllysteen paikkauksen, pintauksen ja uusimisen
ajankohdan maarittamisestd. Paikkauksen kriteerind pidetain
kuoppaa, raidepaikkauksen raiteen syvyyttd, massa- ja sirotepin-
tauksen kriteerind lapikulumien pinta-alaa ja uusimisen perus-
teena em. kriteerien 1isaksi epdtasaisuuslukua. Perus-

teissa ei ole suoraa viittausta liikenneturvallisuuteen, mutta
esitetyistd kriteereistd ainakin raiteen syvyys on liikennetur-
vallisuuteen selvasti vaikuttava.

TVH:n julkaisussa "Kestopddallysteiden uusimistarpeen mddritte-
1y" (TVH 2.805) on esitetty yksiselitteiset, mitattavissa ole-
vat perusteet kestopddllysteiden uusimista varten. PHdllysteen
kuntoa osoittavat tunnusluvut on jaettu kolmeen ryhmidn:
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- turvallisuuteen vaikuttava (urasyvyys)

- mukavuuteen vaikuttava (epdtasaisuus)

- rakenteen sdilymiseen vaikuttava (verkko-
halkeamaprosentti)

Ohjeen mukaan kestopddllysteessd olevat reidt, kuopat ja halkea-
mat on paikattava vdlittomdsti niiden aiheuttaman turvallisuus-
riskin vuoksi. Urien ja epatasaisuuksien poistamista pidetdan
mddrdaikaisena uusimistyona, koska ndiden aiheuttama turvalli-
suusriski kasvaa hitaasti. Ohjeen mukaan uudelleenpddllystami-
sestd pddtettdessd liikenneturvallisuus ja ajomukavuus ovat ta-
vallisesti mddrddvia. Tarkistetussa, syyskuussa 1977 voimassa
olleessa ohjeessa on keskimddrdiselle urasyvyydelle annettu no-
peudesta riippuva raja-arvo seuraavasti (arviot ilmaistu mm:ind):

Ohjelmavuoden Nopeusrajoitus km/h

KVL (ajon./vrk) 50 tai 60 80 100 120
alle 1500 45 35 26 18
1500...6000 40 3. 128 U1k
yli 6000 35 27 20 14

Edel1d mainittu urasyvyys tarkoittaa tielld oikolaudalla mitat-
tua syvyyttd eikd vesikerroksen paksuutta. Tielld, jonka sivu-
kaltevuus on 2.5 %, alkaa vettd kerdantyd 15 mm:n syvyiseen uraan,
joten esim. 20 mm:n urasyvyys vastaa n. 5 mm:n vesikerrosta.

Liikenneturvallisuutta alentavan vesikerroksen paksuudesta on

eri ldhteissd hiukan toisistaan poikkeavia arvoja. Nastarengas-
toimikunnan mietinndssd todetaan, ettd puolentoista millimetrin
vesikerros aiheuttaa vesiliirron sadan kilometrin tuntinopeudella
Jja 4 mm:n vesikerros on vaarallinen hyvilldkin renkailla, kun
kdytetdan Suomen teilld tavanomaisia nopeuksia. Heinz Ahlbrecht
esitti Jyvaskyldn talvitiepdivilld 1973, ettd vesiliirto syntyy
raiteissa, joiden syvyys on 5 mm tai enemmdn. Becker-Neetz (1973)
esittdd, ettd 120 kilometrin tuntinopeudella 1.3 mm:n vesikerros
on kriitillinen. Ruotsissa on mitattu (Nilsson ja Ohlsson 1970),
milld vesikalvon paksuudella eri nopeuksilla saavutetaan karkeal-
la pddllysteelld ja 13 %:n luistolla jarrutettaessa vield kitka
0.3 kitkamittarilla BV8. Tamd paksuus on n. 60 km/h nopeudessa
keskimddrin 13 mm, mutta n. 120 km/h nopeudessa vain n. 4 mm.

Vettd kerddvien painanteiden syntymisen katsotaan aiheutuvan nas-
tarenkaista. Esimerkiksi Becker-Neetz (1973) esittdd, ettd nas-
toittamattomien renkaiden aiheuttama kulutus ohentaa pdallystet-
td enintddan 1 mm/v., kun taas nastarenkaiden aiheuttama kulutus
on jopa kymmenid@ millimetreja vuodessa. Urien syntymiseen voi-
daan vaikuttaa kehittamdlld kulutusta kestdvid pddllysteitd, ke-
hittdmd11d nastarenkaat pddllysteitd vahemmdn kuluttaviksi tai
parantamalla talvikunnossapitoa siten, ettd nastojen kdytto voi-
daan kieltda.

Kulumisuran katsotaan lisdavan erityisesti 2-pydrdisten ajoneu-
vojen, mutta myos autojen onnettomuusriskid (Statens trafik-
sdkerhetsverk 1972).
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Eri maissa tehtyjen selvitysten mukaan onnettomuusriski maral-
18 pddllysteella on moninkertainen verrattuna kuivan paallys-
teen onnettomuusriskiin. USA:ssa kuoli vuoden 1975 liikenne-
onnettomuuksissa 40 000 ihmistd. Maran kelin aiheuttamiksi
ndistd kuolemantapauksista katsottiin n. 15 %. Liikennesuorit-
teesta vain 4...6 % syntyy marissda olosuhteissa, mikd osoit-
taa maran kelin suuren onnettomuusriskin. Vastaavan englanti-
laisen tutkimuksen mukaan mard11d ja liukkaalla tielld tapah-
tuu yli kaksinkertainen mdarad onnettomuuksia verrattuna kui-
vaan tiehen, liittymissd onnettomuustiheys on mardlla tiella
10...20 -kertainen kuivaan tiehen verrattuna. Ranskalaisen
tutkimuksen mukaan maralld kelilld sattuu 26 % kaikista onnet-
tomuuksista, mutta markdd kelid on vain 7 % ajasta (Ullberg
1977).

Renkaita kehittamal1d on viimeisten parinkymmenen vuoden aika-
na pystytty kaksinkertaistamaan sekd renkaan ja tien vilinen
kitka ettd renkaan kestoika. Renkaiden valmistajien ja liiken-
netutkijoiden kdsityksen mukaan kitkan parantaminen nykyisesta
voi tapahtua vain padllysteitd kehittamd11d. Lupaavia tuloksia
on saatu mm. kokeilemalla useita kiviaineslaatuja sisaltavia
pddllysteitd, jotka kuluessaankin pysyvdt karkeina. Padllystei-
den kunnossapidon tarkednd tehtdvanid pidetain pintakuivatuksen
toiminnan turvaamista (Ullberg 1977).

Englannissa tehdyn tutkimuksen mukaan (Sabey 1974) liikennetur-
vallisuuden paallysteille asettamat vaatimukset ovat hyvad

kitka ja hyvdt ndkyvyysominaisuudet. Namd vaatimukset tayt-
tdd padllyste, joka on karkea, jolla on suuri heijastuskulma

ja jonka pinta on huokoinen. Sabey'n mukaan pdallystettd
karkeuttamalla voidaan marissa olosuhteissa tapahtuvien on-

nettomuuksien mdadrad alentaa 60 - 80 %. Heijastavuutta paran-
tamalla voidaan pimedlld sateessa tapahtuvien onnettomuuksien

Meksikossa vuonna 1975 pidetyssd tiekongressissa kasiteltiin

mm. pdallysteen kitkan ja liikenneonnettomuuksien valista
riippuvuutta. Saksan Liittotasavallassa tehdyn tutkimuksen
mukaan maran kelin onnettomuuksien osuus kaikista onnettomuuk-
sista kasvoi erdalld tieosuudella 30 %:sta 80 %:iin, kun kitka-
kerroin pdallysteen kulumisen seurauksena pieneni 0,40:st3
0,15:een. Tshekkoslovakiassa tehtiin tutkimus, jossa 24 olo-
suhteiltaan vertailukelpoista tiejaksoa jaettiin kitkamittaus-
ten perusteella kolmeen luokkaan: kitkakerroin enintdan 0,40,
0,41-0,50 ja 0,51-0,80. N&illd 24 tiejaksolla tapahtuneista
onnettomuuksista 64 % tapahtui heikoimmassa kitkaluokassa,'

25 % keskimmdisessa ja 11 % parhaimmassa kitkaluokassa.
Englannissa tehdyn selvityksen mukaan erdan moottoritieosuuden
maran kelin onnettomuuksien Tukumdadrad pieneni 75 % pintakdsit-
telyn jalkeen, joka paransi kitkaa 0,35-0,40:std 0,50-0,60:een.
Pintakdsittelyn seurauksena kitka sd@ilyi korkeana useiden
vuosien ajan (Schulze 1975.)

Suomessa pddllysteiden karkeuttaminen ei ole tarpeen, koska

nastarenkaiden kulutus pitda gﬁallysteet karkeina (esim.
Retzko et al. 1975 ja Niemi et al. 1977).
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TVH:n kunnossapitotutkimuksen yhteydessd tehty osaselvitys
"Inhimilliset tekijat ja kunnossapito" (TVH/Viatek Oy 1972)
suosittelee, ettd vastapdallystetyille teille asetetaan aina
Tiukkaudesta varoittavat merkit ja nopeusrajoitukset, jotka
ovat voimassa joulukuun puoleenvdliin saakka. Pdallysteen
reuna suositellaan kunnossapitotoimenpitein pidettavaksi ta-
saisena, koska Uudenmaan ldanissa vuosina 1969-1971 tapahtu-
neista kuolemaan johtaneista onnettomuuksista 7 %:ssa oli
osasyyna epatasainen asfaltin reuna.

TVH:n julkaisemien tietyomaiden jarjestelyd koskevien

ohjeiden (TVH 2.341) mukaan pdallystystyon alaiselle tieosalle
tulee aina anoa nopeusrajoitus. Pdallysteen liukkaudesta tulee
ohjeiden mukaan varoittaa merkilla "Liukas ajorata" (IAn), jo-
hon liitetddn 1isdakilpi "Sateella".

Selvitys tie- ja liikenneteknillisistd liikenneturvallisuutta
parantavista toimenpiteistd (TVH/Viatek Oy 1974) esittdad paal-
lysteiden kunnossapitoon 1iittyvind liikenneturvallisuutta pa-
rantavina toimenpiteind seuraavia:

~ paallysteen karkeuttaminen

- padallysteen kuoppien poistaminen

- epatasaisen pdallysteen reunan tasoittaminen

- padllysteen heijastusominaisuuksien parantaminen

- vesiliirtoa aiheuttavien urien ja painanteiden
korjaaminen

Selvityksessd on esitetty arvio, ettd pddllysteen kitkaominai-
suuksien parantaminen siten, ettd mdrédn tien kitkakerroin nos-
tetaan kuivan tien kitkakerrointa vastaavaksi, vahentda onnet-
tomuuksien kokonaismadrdd ao. tieosuudella 10 %.

Ruotsissa tehdyssd selvityksessd (Edholm ja Roosmark 1969) esi-
tetddn, ettd pddllysteen kitkakertoimen tulee olla mahdollisim-
man suuri, sen vaihtelun sivu- ja pituussuunnassa mahdollisimman
pieni ja veden vaikutuksen kitkakertoimeen mahdollisimman pieni.
Namad vaatimukset johtavat karkeaan pddllysteeseen, kun taas vaa-
timus kulutuskestdvyydestd johtaisi tiiviiseen, siledan paallys-
teeseen. Selvityksen mukaan hajaheijastavat pdallysteet ovat
liikenneturvallisuuden kannalta edullisia. Vesiliirtovaaran tor-
jumiseksi padllysteen tulee olla niin tasainen, ettei vesilam-
mikoita synny.

Edel1d referoitujen tutkimusten perusteella ndyttdad siltad, etta
Suomen olosuhteissa pdallysteiden kunnossapidon tdrkein tehtavd
liikenneturvallisuuden kannalta on huolehtia tien pintakuivatuk-
sen toiminnasta. Kunnollisen pintakuivatuksen avulla voidaan es-
tdd lammikoiden syntyminen ja vdhentdd tuntuvasti vesiliirtovaa-
raa. Padllysteiden karkeuttaminen kunnossapitotoimenpitein ei

ole yhta tdarkeasa, koska nastarenkaiden kulutus vaikuttaa karkeut-
tavasti.
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3.3.3 Liikenteen ohjaustoimenpiteet

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporteissa esite-
tyistd tienparannusehdotuksista n. 5 % liittyy liikenteen oh-
Jaustoimenpiteisiin, ts. ajoratamaalauksiin ja liikennemerkkien
kunnossapitoon (Matilainen 1975). Parlamentaarinen 1iikenneko-
mitea esittdd osamietinnossdan II, ettd liikenneturvallisuus-
syistd ajoratamerkintdjen kunnossapitoa tulisi tehostaa ja vii-
kdyttod optisen ohjauksen tehostamiseksi sielld, missd kaiteita
ei kdytetd. Komitean kdsityksen mukaan tienvarsimainokset ja
hdiritsevdt valolahteet tulisi poistaa teiden varsilta.

Chalmerin teknillisessd korkeakoulussa tehdyn kirjallisuustut-
kimuksen (Tiedonanto 8/1964) mukaan ajoratamaalaukset vahentdvdt

1iikenneonnettomuuksia. Johtopdatos perustuu mm. seuraaviin tut-
kimuksiin:

I1linoisissa USA:ssa (I1linois Division of Highways 1959)
maalattiin valkoinen heijastava tienreunaviiva teille 610

......

......

tormaykset ja yksittdisonnettomuudet vahenivat lukuunottamat-
ta kapeita asfalttiteitd. Onnettomuudet vahenivat paivanva-
lossa enemman kuin pimedassa (25/18 %).

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

. 1.4 m. Ennen - jdlkeen -vertailuperiodit olivat 1 vuo-
den pituiset. Vertailukohteena oli 100 km teitd, joille ei
maalattu reunaviivaa. Maalatuilla teilld vdhenivdt onnetto-
muudet 19 % ja kuolleiden sekd loukkaantuneiden mdarad 37 %
(merkitsevd). Pime&n ajan onnettomuudet vihenivat 35 % ja
onnettomuudet risteyksissd 63 % (merkitseva). Risteysten
valilld onnettomuudet vahenivdt 15 %.

Thomas (1958) on tutkinut maalattujen reunaviivamerkintojen
vaikutusta 7.3 m leveilld 2-kaistaisilla maanteilld Louisia-
nassa USA:ssa (pituus n. 100 km). Ennen - jdlkeen -periodien
pituudet olivat 6 kk. Reunamerkintdjen ei havaittu parantavan
turvallisuutta. Onnettomuuksien kasvu 33 % ei ollut kuiten-
kaan merkitseva. 80 % ajajista ilmoitti merkintdjen helpot-
tavan ajamista erityisesti pimed11d ja huonolla sddlla. Aja-
jien havaittiin ajavan lahempdnd tien keskikohtaa kuin aikai-
semmin.

Chalmerin selvityksessd on tarkasteltu muidenkin liikenteenoh-
jaustoimenpiteiden vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Liiken-
nemerkeista tienmutkasta varoittavan merkin katsotaan erityises-
ti vdhentdvan onnettomuuksia ylldttdvissd kaarteissa. Maalaamal-
la toteutetun Tiittyman kanavoinnin katsotaan vdhentavdn 1iit-.
tymaonnettomuuksia. Tienvarsilla olevien mainosten katsotaan 1i-

......




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

- kaikki onnettomuudet 21 %

- loukkaantumiseen johtaneet 26 %
onnettomuudet

- kuolemaan johtaneet 59 %
onnettomuudet

Selvityksessa tie- ja liikenneteknillisistd liikenneturvalli-
suutta parantavista toimenpiteistd (TVH/Viatek Oy 1974) on
esitetty arvio reunaviivamaalausten keskimdardisestd vaikutuk-
sesta onnettomuuksien mddrdan. Kaikkien onnettomuuksien on
arvioitu vahenevan 20 %, kuolemaan johtaneiden 40 % ja vammau-

tumiseen johtaneiden 20 %.

Nastarengastoimikunta toteaa mietinnossaan, etta nastarenkaat
vahentdvdt liikenneturvallisuutta sulalla kelilld, koska nas-
tarenkaat kuluttavat ajoratamaalaukset nakymattomiksi.

Heinz Ahlbrecht totesi Jyvaskylan talvitiepaivilld 1973, ettd
nastarenkaat aiheuttavat onnettomuusriskin tuhoamalla ajorata-
merkinndat ja irroittamalla tiestd bitumin sekaista polya,

joka veteen sekoittuneena roiskuu merkkipylvdisiin, heijasti-
miin ja liikennemerkkeihin peittden ne.

Becker-Neetz (1973) esittdd, ettd nastarenkaat vahentdvat
turvallisuutta paljaalla kelillda. Perusteluna han mainitsee,
ettd nastarenkaat kuluttavat ajoratamerkinnat, mikd lisda on-
nettomuusriskid etenkin pimedssa ja erityisesti kaksiajoratai-
silla teilld, joilla ei ole vdalikaistaa vaan ajoradat erotta-
va keskiviiva. Nastarenkaiden erottama bitumijdte peittda ne
merkinndat, jotka eivat kulu, esimerkiksi reunaviivat, jotka
ovat pimedassa liikenneturvallisuuden kannalta merkittavia.

Edholm ja Roosmark (1969) katsovat, ettd optinen ohjaus on
1iikenneturvallisuuden kannalta tarked. Sitd voi parantaa
esimerkiksi kayttamalld kaiteita ja reunapaaluja. Reunavii-
vojen katsotaan vahentdvan onnettomuuksia erityisesti ennen
1iittymia. Kapeilla teilld reunaviivojen on havaittu lisda-
van onnettomuuksia, oletettavasti siksi, ettd ne siirtavdt
ajolinjoja keskemmdlle tietd. Keskiviivan ja reunaviivojen
katsotaan parantavan optista ohjausta erityisesti pimedlld.
Moottoriteiden rampeilla ei pidd kdyttdd reunaviivoja, ellei
myds moottoritielld ole reunaviivaa, koska muutoin rampin
reunaviiva voi ohjata pois moottoritieltd vastoin kuljettajan

aikomusta.

Ruotsin tielaitos on tutkinut tien reunoille sijoitettavien
heijastimien vaikutusta pimedn ajan 1iikenneonnettomuuksiin
(Statens vagverk 1976). Asian selvittamiseksi tehtiin koe,
jossa aurausviitat varustettiin heijastimilla 20 tiejaksol-
la, joiden yhteispituus oli n. 250 km. Vertailujen tekemista
varten valittiin kokeiluosuuksia vastaavat vertailuosuudet.
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Kokeilu alkoi talvella 1973/74 ja kesti 2 1/2 vuotta. Tutki-
muksen tulokseksi saatiin, ettd pimedn ajan onnettomuuksien
vertailuosuuksilla (157/188). Tutkimuksen mukaan heijastimin
varustetut aurausviitat vahensivat merkitsevasti myos paivan-
Pimean ajan onnettomuusaste oli kokeiluosuuksilla 0.81 ja
vertailuosuuksilla 1.01. Valoisana aikana vastaavat onnetto-
muusasteet olivat 0.38 ja 0.50. Onnettomuusasteen alenema

oli merkittdvd niilla teilld, joiden nopeusrajoitus oli

90 km/h tai korkeampi. Heijastimin varustetuista aurausviitois-
ta oli liikenneturvallisuuden kannalta eniten hyotya 10...13 m
leveilld teilld, joiden nopeusrajoitus oli 90 km/h tai korkeam-
pi.

Goteborgin kaupunki ja Trafiksdkerhetsverket ovat tutkineet
mahdollisuuksia parantaa optista ohjausta heijastimin varus-
tettujen reunapaalujen avulla (Johansson 1975). Selvityksen
mukaan heijastavat reunapaalut nakyvdt huonoissakin olosuh-
teissa ldhivaloilla 300 m:n ja kaukovaloilla 600 m:n etdi-
syydestd. Heijastavien reunapaalujen kdytto asettaa kunnossa-
pidolle uusia vaatimuksia, koska paaluista hydtyminen edel-
lyttdd, ettd heijastavat pinnat ovat puhtaat.

Norjassa on tutkittu mahdollisuuksia parantaa optista ohjausta
kaarteissa (Amundsen ja Pedersen 1976). Tutkimuksessa mukana
olleet menetelmdt olivat ajoratamerkinndt, kaarteen suuntaa
osoittavat suuntanuolet, reunapaalut, taustamerkki ja nopeus-
suositus. Tutkimuksen mukaan nopeussuositus johti parhaaseen
ajolinjaan ja alhaisimpaan kaarrenopeuteen. Heijastavat
reunapaalut johtivat pimedssa hyvaan ajolinjaan ja alhaiseen
kaarrenopeuteen. Muiden menetelmien antamat tulokset vaihte-
livat koepaikasta riippuen.

Yleisilld teilld v. 1976 tapahtuneista 1iikenneonnettomuuksis-
ta 27.2 % sattui pimedssd ja 11.1 % hamdrdssd (TVH 742634-76).
Nditd onnettomuuksia voidaan torjua esimerkiksi parantamalla
ajoratamerkintojd siten, ettd merkinndt nakyvat selvasti myds
varhain kevddalld ja myohaan syksylld, jolloin suurin osa pimedn
ajan onnettomuuksista tapahtuu (Harkanen 1975). Sorateilld
ajoratamerkintojd voidaan korvata kaarteisiin, notkoihin ja
muita kapeampiin ajoradan kohtiin asetettavilla reunapaaluilla.
Liittymdonnettomuuksia voidaan pyrkid vahentamdan mm. osoit-
tamalla etuajo-oikeus liikennemerkein tai 1iittyman kanavoin-
nilla, joka voidaan toteuttaa myos ajoratamerkinndin. HErks-
nen suosittelee my8s mainosten ja hdiritsevien valoldahteiden
poistamista teiden varsilta.

TVH:n teettdmdssd selvityksessd tie- ja liikenneteknillisistd
Tiikenneturvallisuutta parantavista toimenpiteistd (TVH/Viatek
Oy 1974) suositellaan Tiikennemerkkien nakyvyyden parantamis-
ta, ajoratamerkintojen parantamista sekd heijastusominaisuuk-
siltaan nykyistd parempien liikennemerkkien ja ajoratamerkin-
tojen kayttamistd. Selvityksessd on arvioitu eri liikenne-
merkkien keskimadrdinen vaikutus 1iikenneonnettomuuksien maa-
rddn seuraavasti:
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Onnettomuuksien vahentyminen
Kaikki onn. Kuol.joht. Vamm.joht.

kaarteesta varoittava

merkki 20 % 50 % 50 %
etuajo-oikeutettu risteys 20 % 20 %
pakollinen pysahtyminen 40 % 80 % 30 %

Liikennemerkit, ajoratamerkinnat ja muut jarjestelyt liiken-
teen ohjaamiseksi ovat hyodyllisid ainoastaan silloin, kun
kuljettajat havaitsevat ne. Havaitseminen edellyttad sita,
ettd merkinndt ja liikennemerkit kunnossapitotoimenpitein
pidetddn selvasti havaittavassa kunnossa. Tdama ei kuitenkaan
riita, silld tutkimusten mukaan joku liikennemerkki saattaa

-----

taajamissa ja suurissa risteyksissd; yleensd syynd on moti-
vaation puute. Summalan mukaan motivaation puute johtuu sii-
tda, ettd merkkeja ei pidetd riittdvan tdrkeina. Tasta han
vetdd sen johtopdatoksen, ettd liikennemerkkien tarvetta tu-
lisi vdhentdd. Kunnossapito vaikuttaa tdhan pitdmalla tien
mahdollisimman homogeenisena, jolloin poikkeustilanteista ei
ole tarpeen tiedottaa liikennemerkeilla.

Duffin (1971) mukaan ajoratamerkinndt ja liikennemerkit ovat
kustannuksiinsa nahden tehokkaimpia liikenneturvallisuustoimen-
piteitd.

Teiden kunnossapidon hyotytarkastelussa (TVH/Viatek Oy 1976)
ajoratamerkinttjen kunnossapitoa seka liikennemerkkien puhdis-
tamista ja kunnossapitoa pidettiin selvdsti liikenneturvalli-
suuteen vaikuttavina kunnossapitotoimenpiteina. TVH:n kun-
nossapitotutkimuksen osaselvityksessa "Inhimilliset tekijat
ja kunnossapito" (TVH/Viatek Oy 1972) ehdotetaan ajoratamer-
kinnat maalattaviksi uudelleen pddllystetyille teille vdlit-
tomasti pddllystyksen jalkeen. Lisaksi ndille teille tulisi
asettaa liukkaudesta varoittavat merkit ja nopeusrajoitukset.
Perusteluna esitetddn, ettd padallystystyon jalkeen onnetto-
muuskustannukset ovat keskimdardistd huomattavasti suuremmat.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta kunnossapitdja voi kohtuul-
lisin kustannuksin parantaa Tiikenneturvallisuutta pitamdlld
ajoratamerkinndt selvdasti ndkyvind myds varhain kevddlld ja

kien ja heijastavien reunapaalujen puhtaudesta.
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3,3.4 Niitto ja vesakontorjunta

Yleisilld teilld v. 1976 tapahtuneista poliisin tietoon tulleista
1iikenneonnettomuuksista 28.9 % oli 1iittymdonnettomuuksia ja
14.9 % eldinonnettomuuksia (TVH 742634-76). Niitolla ja vesakon-
torjunnalla vaikutetaan nikemiin liittymissd ja ndkyvyyteen tiel-
td vierialueelle, mistd tielle tormddvdt eldimet tulevat. Periaat-
teessa niitolla ja vesakontorjunnalla voidaan vdlillisesti vai-

kuttaa enintddn n. 44 %:iin yleisten teiden onnettomuuksista.

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporttien v. 1971-72
mukaan tieympiristt oli myotavaikuttaneena syyna 4 %:ssa kuolemaan
johtaneista liikenneympdristdonnettomuuksista, ts. noin 2 %:ssa
kaikista yleisilla teilld tapahtuneista kuolemaan johtaneista
liikenneonnettomuuksista. Tieymparistdosyihin kuuluu mm. eldinon-
nettomuudet (Matilainen 1975). Chalmerin teknillisen korkeakoulun
selvityksen mukaan (Tiedonanto 8/1964) onnettomuustiheys kasvaa,
kun nikemd lyhenee. Alempiluokkaisilla teilld ndkemdan kaarteissa
ja 1iittymissd voi vaikuttaa mm. niitolla ja vesakontorjunnalla.
Liittymdonnettomuuksien vahentdmiskeinoksi suositellaan ndkemien
parantamista mm. kasvillisuutta raivaamalla (Harkdnen 1975 ja
TVH/Viatek Oy 1972). Kasvillisuuden raivausta liittymistd ja 1ii-
kennemerkkien edestd pidetddn katujen kunnossapitotoimenpiteista
eniten Tiikenneturvallisuuteen vaikuttavana (Jepson 1975).

3.3.5 Talvikunnossapito

Tielain 12 § mukaan tie on talvella pidettdvd moottoriajoneuvo-
liikenteen tarvetta vastaavasti lumi- ja jddesteistd vapaana. Tie-
liikenneasetuksen 15 § mukaan ajoneuvon noneus on sovitettava olo-
suhteiden mukaan sellaiseksi, ettd kuljettaja ketdan vaarantamat-
ta varmasti hallitsee ajoneuvonsa kaikissa ennalta varottavissa
haista nopeutta mm. iljanteisella tielld. Liukas tie muodostaa
kuitenkin niin suuren vaaran liikenteelle, ettd vaikka tielaissa
tienpitajdd ei suorastaan velvoiteta Tiukkauden torjumiseen, on
tatd kuitenkin pyritty mahdollisuuksien mukaan suorittamaan
(Hintikka 1976).

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporttien v. 1971-

72 mukaan keli oli myotdvaikuttaneena syynd joka toisessa kuole-
maan johtaneessa 1iikenneymparistdonnettomuudessa eli joka nel-
jannessa yleiselld tielld tanahtuneessa kuolemaan johtaneessa 1ii-
kenneonnettomuudessa. Kelisyihin sisaltyy lumen ja jdan liukasta-
man ajoradan lisdaksi mm. liukkaat pddllysteet, mutta kelisyyt kes-
kittyvat kuitenkin selvasti talvikuukausiin. Kelisyilld on havait-
tu olevan suurempi merkitys ylempiluokkaisilla teilld kuin alem-
piluokkaisilla (Matilainen 1975).

Tutkittaessa vallitsevan sdatilan vaikutusta liikenneonnettomuuk-
onnettomuuksia ja onnettomuuksia yleensd. Sen sijaan rantasateen
on havaittu vahentdvan sisamaan onnettomuuksia sekd rannikon hen-
kilovahinko-onnettomuuksia (Pusa 1974).
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Talviaikana, marras-helmikuussa, on onnettomuusaste noin kaksin-
kertainen kesdaikaan, huhti-elokuuhun, verrattuna. Onnettomuus-
asteen kuukausittainen vaihtelu oli vuosina 1970-72 valta- ja
kantateilld sekd muilla maanteillda 1dhes samanlainen. Maanteiden
onnettomuusasteet ovat likimain yhtd suuret eri tieluokilla. Tal-
viajan korkeampi onnettomuusaste johtuu ilmeisesti talvikuukau-
sien pimeydestd, huonoista keliolosuhteista ja vaikeista sddolo-
suhteista (Kulmala ja Salusjarvi 1977).

Kaikkien v. 1974 yleisilld teilld tapahtuneiden onnettomuuksien
kuukausittain liikennesuoritetta kohti laskettu riski on kuvan

3.1 mukaisesti selvasti kaanteinen liikennemddarien tunnetulle
kausivaihtelulle. Kesd11d ovat riskit pienimmilldan, mutta 1ii-
ja kantateilld ollut vuoden korkein ja noin kolminkertainen kesa-
ajan riskiin ndhden ja noin kaksinkertainen vuoden keskimdarai-
seen riskiin ndhden. Muiden maanteiden osalta ovat riskit olleet
suurimmillaan tammi-helmikuussa ja pienimmilldd@n huhti-toukokuus-
sa. Vaihtelut muilla maanteillad eivdt ole olleet aivan yhta jvr-
kdt kuin valta- ja kantateilld (Kallberg 1977).

Kaikkien onnettomuuksien liikennesuoritetta kohti laskettu
riski kuukausittain v. 1974 (Kallberg 1977)
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Onnettomuustilastojen perusteella nayttad silta, ettd huonois-
sa keliolosuhteissa risteysonnettomuuksien osuus vahenee ja
suoralla ja kaarteessa tapahtuneiden onnettomuuksien osuus
lisdantyy. Kun jdinen tie hiekoitetaan, tapahtumapaikkojen
jakautuma lahenee kesddlosuhteiden jakautumaa. Lumisilla tai
jaisilla teilld vajaa 40 % onnettomuuksista johtaa henkilova-
hinkoihin, kun paljaalla tielld henkildvahinkoihin johtaa run-
saat 50 % onnettomuuksista. (Maki 1972).
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Tutkimalla onnettomuusasteita valtateilld erilaisissa olo-
suhteissa on pddtelty, ettd lTumisella tielld onnettomuusriski
on noin 1,2-kertainen, jdiselld tielld noin 1,8-kertainen ja
runsaassa lumisateessa noin 3,5-kertainen verrattuna paljaan
tien onnettomuusriskiin (Maki 1972). Kymen piirin alueella
tehdyn tutkimuksen (TVH/K1 1977) mukaan onnettomuusaste on
lumisella tielld noin 3,6-kertainen ja jdiselld tielld noin
9,0kertainen verrattuna paljaan tien onnettomuusasteeseen.

Ruotsalaisten suorittamien kitkatutkimusten mukaan mdran jaan
kitkakerroin on 0,05-0,1, kuivan jaan 0,1-0,3, hiekoitetun

.....

0,8. Ndistd arvoista voidaan paatelld, ettd sulattamalla

Jdd suolan avulla voidaan tien kitkakerrointa parantaa oleel-
lisesti (Hintikka 1976).

VTT:n tekemdn teiden talvikelitutkimuksen mukaan (Lipsanen 1974)

auraus nopeuttaa lumisen tienpinnan muuttumista jaiseksi ja
paljaaksi, hoyldys nopeuttaa pdallysteen paljastumista. Kes-
topdallysteisten teiden kelivaihtelujen on havaittu olevan
suurempia kuin 61jysora- ja sorateiden. VTT:n tekemdn talvi-
kelien Tiukkautta koskeneen selvityksen mukaan (Lipsanen
1975) kitka on pienimmill3aan, kun tielld on paksu lumi-
tai sohjokerros jaan paallda. Talvella paljaan tien kitkaker-
toimen on havaittu olevan pienempi kuin vastaavissa olosuh-
teissa kesdl11d. Lumisten tai jaisten kelien kitkakertoimien
vaihtelut on todettu lyhyillakin matkoilla erittdin suuriksi
huolimatta tienpinnan ndenndisestd samankaltaisuudesta. Tien
suolauksen on todettu parantavan kitkaa nopeasti. Lumikerrok-
sen kasvu vahentdd nopeasti kitkaa, minkd perusteella auraus-
ta suositellaan kitkan parantajana niilld teilld, joita ei
pidetd sulana suolan avulla. Sohjokelill3d kitkan on todettu
vaihtelevan nopeasti, minkda perusteella on tehty se johtopdi-
tos, ettd suolasohjo on poistettava tieltd nopeasti, jos
kitkaolosuhteita halutaan suolaamalla parantaa oleellisesti.

Nastarengastoimikunta suosittelee mietinnOssdan, ettd teiden
talvikunnossapitoa tulisi pyrkid tehostamaan siina magrin,

ettd nastojen kayttotarve ja samalla nastarenkaista aiheutuvat
haitat vahenisivdat. Parlamentaarinen 1iikennekomitea esitj

tdd osamietinnossaan II, ettd talvikunnossapitotdita, erityises-
ti liukkauden torjuntaa varten tulisi laatia kokonaisohjelma,
jonka tavoitteena on nastojen tarpeen vahentdaminen.



Kuva 3.2
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Nastarenkaiden kidytol11d on valittomid ajoturvallisuutta paranta-
via vaikutuksia, mutta myds erditd valillisid turvallisuutta va-
hentdvid vaikutuksia. Onnettomuustutkimusten perusteella on saa-
tu tulokseksi, ettd nastarenkaat saastdvdt Suomessa vuosittain
60 henked, mikd merkitsee noin 7 %:n onnettomuussddstoa. Nasta-
renkaiden taloudellisten vaikutusten selvittamiseksi on tehty
laskelmia, joissa on otettu huomioon onnettomuuskustannusten 1i-
sdksi myds kunnossapitokustannukset. Lopullisia johtopddtoksia
nastarenkaiden vaikutuksesta liikenteen kokonaiskustannuksiin

ei ole vield tehty (Niemi et al. 1977).

Hintikka (1977) on kdynyt 1dpi liikenneonnettomuuksien tutkija-
lautakuntien raporttien pohjalta ne vuosina 1971-75 sattuneet
kuolemaan johtaneet 1iikenneonnettomuudet, joissa liukkaus oli
ainakin osasyyna onnettomuuteen. Selvityksen mukaan suurin osa
onnettomuuksis&a sattuu tien ollessa liukkaimmillaan. Lﬁmp6t31an
ollessa 0...-1 8 tapahtuu 36 % em. onnettomuuksista, +1...-2°C
56 % ja +2...-3°C jopa 70 % liukkaan kelin kuolemankolareista
(kuva 3.2). Valtaosa liukkaan kelin onnettomuuksista tapahtuu
lampotiloissa, joissa liukkaudentorjuntaan suolaa kdyttden on

V. 1971-75 tapahtuneiden kuolemaan johtaneiden 1iukkaan kelin
1iikenneonnettomuuksien lukumdird eri lampotiloissa (Hintikka 1977)
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Pohjois-Amerikkalaisten (Minnesota, Quebec , Ontario) tutki-
musten mukaan nastarenkaiden antama turvallisuuslisd oli pieni
tai olematon, mutta niiden tuottama naitta pdallysteiden kulu-
misen muodossa huomattava. Toteutetun nastakiellon ei havaittu
lisdnneen onnettomuuksia. Lansi-Saksassa on pdadytty samoihin
tuloksiin nastarenkaiden hyddyistd ja haitoista ja madratty
nastakielto. Norjalaisten ja ruotsalaisten tutkimusten mukaan
nastarenkaalliset autot olivat muita harvemmin onnettomuuksissa.
Naita tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd
Pohjois-Amerikassa ja Lansi-Saksassa nastarenkaita kaytettiin
vain taka-akselilla ja vahemman kuin Suomessa. Norjan ja
Ruotsin olosuhteet ovat huomattavasti ldhempand suomalaisia
(Kallberg 1976).

Liukkaan kelin kuolonkolarien ajallista jakautumaa kuvagva
vaihtelua kuvaavaa kayrda paitsi kello 14 ja 16 valilla, jol-
loin tapahtuu suhteellisesti vdahemman liukkaudesta aiheutuvia
kuolonkolareita kuin muita onnettomuuksia ja vahemman kuin 1ii-
18, ettd pdivan mittaan tehty liukkaudentorjuntatyo vaikuttaa
iltapdivdalld onnettomuuksia alentavasti. Liukkaan kelin kuolon-
kolareita sattuu maanantaisin selvasti enemmdn kuin muina pdi-
lopun aikana kunnossapitotyotad ei tehdd yhtd tehokkaasti kuin
arkipdivind (Hintikka 1977).

TVH:n tekeman "Suolaamaton tie" -kokeilun aikana suolaamatto-
malla tielld kitkakertoimen keskiarvo oli 0.39 ja suolatulla

tielld 0.57. Suolaamattoman tien onnettomuusmiarassid ei ha-

johtuen muutosta ei voitu pitdd tilastollisesti merkittidvani
(TVH 2.648).

TVH:n kunnossapitotutkimuksen yhteydessd tehdyssd selvityk-
sessd "Inhimilliset tekijdat ja kunnossapito" (TVH/Viatek Oy
1972) suositellaan liukkauden torjunnan ja aurauksen valmiuden
parantamista. Tutkimalla Uudenmaan ldanissd vuosina 1969-1971
tapahtuneiden kuolemankolareiden syitd tutkijalautakuntien
raporttien perusteella padteltiin, ettd lumisohjo ja vallit
tien reunoilla ja keskelld olivat myotdvaikuttaneena syyna
noin 10 %:ssa kuolemankolareista.

Lahes kaikissa selvityksissd, joissa on haettu keinoja 1ii-
kenneturvallisuuden parantamiseen, on liukkauden torjunnan
tehostamista pidetty tarpeellisena (mm. Ahlbrecht 1973,
Harkanen 1975 ja TVH/Viatek Oy 1974). Kaduilla talven katso-
taan heikentdavan liikenneturvallisuutta kitkan pienenemisen
ohella myos, koska liikennetila kapenee, lumivallit muodosta-
vat ndkemdesteita ja liikennemerkit saattavat vaurioitua tai
peittyd lumen alle. Oikean suolauksen katsotaan lisdavan
oleellisesti liikenneturvallisuutta ja helpottavan lumen rai-
vausta (Jepson 1975).

Talvikunnossapidon tarkein tehtdvd on liikenneturvallisuuden
parantaminen. Edelld esitetyn perusteella tama tavoite saavu-
tetaan parhaiten lisdamdlld kitkaa aurauksen tai Tiukkauden-
torjunnan avulla. Oikean liukkaudentorjuntamenetelmdan 10ytd-
miseksi eri olosuhteissa on kokeilutoimintaa tarpeen jatkaa.



Kuva 3.3

Kuva 3.4

% onnettomuuksista

22

/2/ ja kuolemaan johtaneiden liukkaan kelin onnettomuuksien
/3/ jakautuminen kellonaikojen mukaan (Hintikka 1977)
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3:.3.6 Kantavuuden ja geometrian parantaminen

Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raporttien mukaan
tiesyyt ovat erddnd syynd noin joka toisessa kuolemaan johta-
neessa liikenneympdristdonnettomuudessa eli noin joka nelj&n-
nessd yleiselld tielld tapahtuneessa kuolemaan johtaneessa lii-
kenneonnettomuudessa (Matilainen 1975). Tiesyiden merkitys on
suurempi alempiluokkaisilla teilld kuin ylempiluokkaisilla. Tie=-
syihin kuuluu mm. tien geometria, tien rakenteen kunto ja nike-
mat.

Parlamentaarinen liikennekomitea esittdd osamietinndssdan II,
ettd tien geometriaa, poikkileikkausta ja ndkemdd tulisi pa-
rantaa onnettomuuksien kasaantumispisteissd. Kunnossapito-
maardrahoja tulisi varata riittavasti, jotta tieverkko voi-
taisiin pitda liikenneturvallisuuden kannalta riittdvdn hyvis-
sd kunnossa. Teiden kunnossapidon hyotytarkastelussa (TVH/
Viatek Oy 1976) kantavuuden ja geometrian parantamisen katsot-
tiin kuuluvan liikenneturvallisuuden kannalta tarkeimpdin
kunnossapitotoimenpiteiden ryhmian.

Liikenneturvallisuuden on havaittu olevan tien laatutasosta
riippuvainen siten, ettd laatuluvun kasvaessa onnettomuusaste
pienenee, mutta onnettomuuksien vakavuus kasvaa. Tien laatu-
luvun ja onnettomuuskustannusten vdlilld ei ole riippuvuutta.
Tien Taatuluku mddrdytyy ajoradan ja piennarleveyden, tien
pituuskaltevuuden, ohitusndkemien, tienpinnan laadun ja tien
kantavuuden, mahdollisten tasoristeysten ja taajamien perus-

teella siten, ettd maksimiarvo on 100 pistettd (Wahlgren 1970).

Onnettomuusastetta voidaan alentaa leventdmidllad ajorataa ja
pientareita ja pddllystamal1d pientareet, loiventamalla Jyrk-
kid kaarteita ja pituuskaltevuuksia, parantamalla nikemia

ja optista ohjausta (Harkdnen 1975). Chalmerin. teknilli-
sen korkeakoulun tekeman selvityksen mukaan (Tiedonanto 8/1964)
2-kaistaisilla teilld, joiden ajoradan leveys on pienempi kuin
5,5 - 6 m, on onnettomuustiheys selvdsti suurempi kuin levedm-
milld teilla. Saman selvityksen mukaan harvoin esiintyvit
kaarteet ovat vaarallisempia kuin usein toistuvat yhtd jyrkit
kaarteet. Pienten kaarresdteiden ja jyrkkien pituuskaltevuuk-
sien on yhdessd todettu olevan vaarallisia. Cnnettomuustihey-
den on todetty kasvavan, kun ndkemd lyhenee. Tien geometrian
dkillisten muutosten, esimerkiksi ajoradan kapenemisen, on to-
dettu kasvattavan onnettomuustiheytti.

Liikenneympdariston parantamista pidetdan tehokkaampana on-
nettomuuksien torjuntakeinona kuin kyljettajien valintaa ja
koulutusta. Liikenneympdriston parantamisella pyritdan 1ii-
kenne tekemddn helpommaksi, mika hyodynnetain osaksi kohon-
neina nopeuksina ja lisdantyneend mukavuutena, mutta myos
lisdantyneend turvallisuutena. Liikenneympdristod parantamal-
la ei tule pyrkid tekemddn liikennetilanteita mahdollisim-
keilta kuin ne todellisuudessakin ovat, ei missddn tapaukses-
sa ndenndisesti Tiian helpoilta {(Rumar 1977).
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Tien parantamis- ja vahvistamistoimenp.iteiden liikenneturval-
Tisuusvaikutuksen selvitta@miseksi on kokeiltu epasuorien
tunnuslukujen, esimerkiksi jarrutusmatkan tai sivukitkan
madarittamistd. Esimerkiksi soratien pddllystamisen kevyella
pddllysteelld pddteltiin parantaneen turvallisuutta pienesta
nopeuksien noususta huolimatta, koska jarrutusmatkat lyhenivat
ja lisddntyneestd sivukitkasta kdytettiin pienempi osa nopeuk-
sien nostamiseen kuin turvallisuuden parantamiseen. Kokemus-
ten mukaan soratietd padllystettdessd on koko tien leveys
kaytettavd hyvaksi, jotta kohtaamisonnettomuudet kuperassa
taitteessa vdltettdisiin (Thunberg 1977).

TVH:n tekemien ennen/jdlkeen tutkimusten mukaan (Lipponen 1973)
ndkemien parantaminen tai tien oikaisu vahensi onnettomuuksia
52 %:11a. Tulos on tilastollisesti merkitsevd 95 %:n tasol-
la. Uusien teiden rakentamisella ja vanhojen perusparantami-
sella ei tdssd tutkimuksessa havaittu olevan vajkutusta liiken-
neturvallisuuteen.

TVH:ssa on tutkittu tehostetun kunnossapidon vaikutusta 1liiken-
neturvallisuuteen (TVH/TS 1975). Tulokseksi saatiin, ettd tutki-
tuilla teilld onnettomuuksien kokonaismadard kasvoi 22 %, henki-
1ovahinko-onnettomuuksien maarad kasvoi 46 % ja yksittdisonnet-
tomuuksien madard kasvoi 69 %. Kesdajan onnettomuuksien lukumad-
rd pysyi ennallaan, mutta talviajan onnettomuudet 1isdantyivat
noin 60 %:11a. Tulokset ovat tilastollisesti merkitsevia. Te-
hostetun kunnossapidon vaikutuksen liikenneturvallisuuteen ei
tutkituilla tiejaksoilla katsottu riippuvan geometriasta. Tama
pdatelmd on tosin epavarma, koska tarkastellut tiet olivat hyvin
epahomogeenisia. Tien vdhdiselld leventdmiselld ei saavutettu
turvallisuuden paranemista. Ohjeena tuleville parannustoille
esitettiin, ettd

- tehostetun kunnossapidon yhteydessa tulisi parantaa
geometrialtaan heikoimmat tienkohdat ja nikemit

- parantamisen seurauksena ei saa syntyd jyrkkid luiskia

- parantamisen jdlkeen tielle on asetettava geometriaan
sopivat nopeusrajoitukset

Nadtdsen (1972) mukaan normaalien kaksikaistaisten teiden
parantaminen ei 1isd@ liikenneturvallisuutta. Olettamus, etta
ajosuoritusta helpottamalla voidaan vihentdd virheitd ja onnet-
tomuuksia, on osoittautunut virheelliseksi. On havaittu, ettd
tienkdyttdjad vaikeuttaa omaa ajosuoritustaan sitd mukaa, kun
tienpitdjd tekee Tiikenneolosuhteet helpommiksi. Tdstd koke-

............

on estettdvd tienkdyttdjastd riippumattomin keinoin; ne on
tehtdva fysikaalisesti mahdottomiksi.

Kunnossapidon mahdollisuuksista vaikuttaa liikenneturvallisuu-
teen tien kantavuutta ja geometriaa parantamalla ei viela

olla tdysin selvilld. Edelld referoitujen tutkimusten mukaan
vaikutukset Tiikenneturvallisuuteen ovat olleet tulkinnanvarai-

......

soista. Asia: kaivannee tarkempia selvityksid tulevaisuudessa.
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3.3.7 Jk- ja pp-teiden kunnossapito

Noin 13 % yleisilld teilld tapahtuneista liikenneonnettomuuk-
sista on kevyen liikenteen onnettomuuksia (TVH 742634-76).
Kevyen liikenteen onnettomuudet ovat kuitenkin seurauksiltaan
vakavampia kuin kaikki onnettomuudet keskimdarin, silld 1dhes
puolet kuolemantapauksista ja noin neljdsosa loukkaantumisista
kohdistuu jalankulkijoihin ja pyorailijéihin (Tuomola 1975).
V. 1976 18.9 % kuolemantapauksista ja 6.7 % loukkaantumisista
kohdistui jalankulkijoihin, kun jalankulkijaonnettomuuksien
osuus kaikista yleisilld teilld tapahtuneista poliisin tietoon
tulleista liikenneonnettomuuksista oli 4.5 % (TVH 742634-76).
Parlamentaarinen liikennekomitea esittda osamietinnossddn II,
ettd yleisid teitd rakennettaessa tienpitdjan olisi kustannuk-
sellaan rakennettava myds tiehen 1iittyvdt kevyen liikenteen
jarjestelyt ja huolehdittava niiden kunnossapidosta.

Kevyen liikenteen turvallisuuden parantamiskeinoina esitetdan
(Harkdnen 1975):

- turvallisempien risteysjarjestelyjen toteuttaminen
(60 % kuolleista jalankulkijoista ja pyordilijoistd
oli ylittamdssd ajorataa)

- tien valaiseminen (30 % kevyen liikenteen onnetto-
muuksista tapahtuu pimedan tai hamdran aikana)

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

Turvallisten risteysjarjestelyjen ja kevyen liikenteen kaisto-
jen tuoma hyoty riippuu ensisijaisesti niiden kdyttoasteesta,
mika taas riippuu mm. jarjestelyjen miellyttavyydestd. Jarjeste-
lyjen miellyttdvyys edellyttdd, ettd vdyiien kunnossa- ja puh-
taanapidosta huolehditaan riittavasti. Chalmerin teknillisen
korkeakoulun tekeman selvityksen mukaan (Tiedonanto 8/1964) ja-
lankulkutunnelin tai -sillan kdyttoaste riippuu aikavoitosta
verrattuna tasoylitykseen. Tunnelia on todettu kdytettdavdan enem-
man kuin siltaa, koska kdayttd nayttda vaativan vdahemmdn energiaa.
Seeprajuovin maalattua suojatietd on todettu kaytettdavan enem-
man kuin pelkin reunaviivoin merkittyd.

TVH:ssa on tutkittu vuosina 1967-1969 tapahtuneita kevyen 1ii-
kenteen onnettomuuksia (Alava 1971). Selvityksessd todetaan mm.,
etta jalankulkijoiden padlleajoista 75 % oli Tinjaonnettomuuk-
sia, 50 % tapahtui pimedssa tai hamdrassd, 60 % tietd ylitettdes-
sd, 20 % johti kuolemaan ja 80 % loukkaantumiseen. Jalankulkija-
onnettomuuksia tapahtuu eniten marras-tammikuussa. Jalankulkija-
onnettomuuksista noin 14 % tapahtuu lumisella ja noin 30 % jai-
selld tielld. Polkupydrdonnettomuuksista noin 50 % tapahtuu
liittymissd, 20 % pimedssd tai hdmdrdssd. PolkupySrdonnettomuuk-
sista 50 % tapahtuu polkupySrdilijdn kddntyessd ajoradan yli,

ldhes aina vasemmalle. Polkupydrdonnettomuuksista 13 % johtaa
kuolemaan ja 80 % loukkaantumiseen.



Polkupyodraonnettomuuksia sattuu eniten kesa-lokakuussa.

TVH:ssa on tutkittu alikulkukdytdvien kdyttdd (Alava ja Lauk-
kanen 1973). Selvityksessd on todettu, ettd alikulkukdyta-
vid on tarpeeseen nahden hyvin vahan. Alikulkukdytdvien kayt-
tod vahentdd se, ettd kaytdvien edellyttamét vaylat on tehty
joskus huonosti, joskus jdtetty kokonaan tekemattda. Alikulku-
kdytdvien ja niihin 1iittyvien vdylien kunnossapidon laimin-
1y6misen on katsottu vénentavan kayttoa o1ee111sesti. Erityi-
lasinsirpaleita. Selvityksessa on tooettu a11Pu1Kuk§yt§vien
kayttoasteen olevan yleensd 1ahella 100 %:a tai laheila 0 %:a
Tastd on paatelty, ettd jos alikulkukdytdvdalle johtavat viy-
1t ovat asianmukaiset ja hyvin kunnossapidetyt, jaiankulki-
jat ja polkupyordilijat mielelldan kayttavat alikulkukaytavid.
Jos taas suunnittelu tai kunnossapito on huonoa, alikulku-
kaytavid kdyttavat vain koululaiset, joita koulussa on kdsket-
ty ndin tekemdan.

3.3.8 Muut kunnossapitotoimialaan kuuluvat tyot

Tdssa yhteydessa muilia kunnossapitotoimialaan kuuluvilia
toilla tarkoitetaan lahinna tievalaistusta, kuivatusjdrjes-
telyjd ja tieymparistoon kohdistuvia toimenpiteitda. Seuraa-
vassa selostetaan nditd toimenpiteita koskevia eri ldhteissd
esitettyja nakdkohtia.

Parlamentaarinen liikennekomitea esittda osamietinnossaan I1
mm., ettd teiden lahiymparistod tulisi pehmentdd suistumis-
onnettomuuksien seurausten valttamiseksi. Tielakia esitetdan
muutettavaksi siten, ettd tievalaistuksen rakentaminen ja
yllapito annetaan yleisilld teilld valtion velvollisuudeksi.

Harkadnen esittda (1975) mm., ettd tien luiskia tulisi loiven-
taa, koska 25 % onnettomuuksista on suistumisonnettomuuksia.
Yleisten teiden onnettomuuksista 30 % tapahtuu pimedlld ja
10 % hamdrdssd, joten tien valaisemisella voidaan vaikuttaa
enintddn 40 %:1in kaikista onnettomuuksista.

Statens vag- och trafikinstitut tekee parhaillaan selvitystd
suistumisonnettomuuksista ja tien ymparistostd (Mohlin 1975,
Pettersson 1975, Pettersson 1976). Selvityksessd on todettu mm.,
ettd Ruotsissa puolet yksittdisonnettomuuksista tapahtuu méral-
1a, jdiselld tai Tumisella tielld. Pimedssa tapahtuu 2-3 kertaa
niin paljon yksittdisonnettomuuksia kuin valoisaan aikaan. Pa-
himmat vauriot suistumisonnettomuuksissa seuraavat puihin, mas-
siivisiin rakenteisiin ja lyhtypylvdisiin tErm38misestd. Selvi-
tyksen mukaan suistumisonnettomuuksien md&rdd voidaan vihentdi:

- 1eventama11a ajorataa vahintddn 6.5 m 1eveak51
- loiventamalla jyrkkid kaarteita

- parantamalla optista ohjausta

- parantamalla kitkaa
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Suistumisonnettomuuksien seurauksia voidaan em. selvityksen mukaan
vahentda:

-
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poistamalla esteet tien 1dhiympdristostd 6-10 m
etdisyydelle ajoradan reunasta

huolehtimalla luiskan tasaisuudesta
rakentamalla luiska loivaksi

"pehmenta@mal1d" kiinteitd esteitd, esimerkiksi
rakentamalla valaisinpylvdat taittuviksi

rakentamalla kaiteita

Mainitussa Statens vag-och trafikinstitutin tutkimuksessa kai-
teen haittojen on todettu olevan arvioitua pienempid (vain 4.3
% kaiteeseen tOrmanneistd kimposi pdin vastaantulevaa), joten

......

kaiteiden kdyttod suositellaan estamddn tormiyksid kiinteisiin

esteisiin.

Selvityksessd tie- ja liikenneteknillisistd liikenneturvalli-
suutta parantavista toimenpiteistd (TVH/Viatek Oy 1974) ehdote-
taan mm. puuston raivausta ja muiden sivuesteiden poistamista
tien ldhialueelta. Sivutien rummut ehdotetaan siirrettaviksi
Tiittymdssa kauemmaksi pistiestd,

Hyvan tievalaistuksen on todettu taajamaolosuhteissa vahentavan
onnettomuuksia noin 30 % verrattuna huonosti valaistuun tiehen
(Jepson 1975). Hyvin heijastavan pddllysteen avulla on todettu
voitavan sadstdd valaistuskustannuksia 600-800 puntaa/km/v.
(Lambert 1974). Tievalaistus edistdd liikenneturvallisuutta,
mutta valaisinpylvaat muodostavat tietyn riskin. Tdtd riskia voi-
daan pienentdd rakentamalla pylvddt taittuviksi (Pettersson 1975,
Rumar 1977, Sainio 1976). Tamdn hetkisen tietamyksen valossa
voidaan tievalaistuksen olettaa vdahentdvan kaikkien onnettomuuk-

Highway Research Board (1969) on tutkinut kuivatusjarjestelyjen
vaikutusta Tiikenneturvallisuuteen. Selvityksen tuloksena on
muodostettu neljd periaatetta kuivatuksen jarjestamiseksi aiheut-
tamatta liikenteelle vaaraa:

s
2

Tarpeettomat kuivatuslaitteet on poistettava.

Tarpeelliset kuivatuslaitteet on sijoitettava siten,
ettd ne aiheuttavat mahdollisimman vdhan vaaraa.

Rakenteet, joita ei voida poistaa eikd siirt3s, tulisi
suunnitella mahdollisessa tormaystilanteessa mahdolli-
simman vdhan vaurioita aiheuttaviksi.

Ellei edellisid periaatteita voida noudattaa, on vii-
meisend keinona kdytettdvd suojakaidetta.
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Mainitussa selvityksessd esitetdan seuraavia kdytannon ohjeita
kunnossapidolle:

- Kaivojen kansien ajoradan ulkopuolellakin tulisi
olla maan tasossa

- Rumpujen pddt tulisi upottaa

- Sivutien rummut tulisi siirtda mahdollisimman kauas

- Suojakaiteita tulisi kdyttdd vasta viimeisena
toimenpiteena

3.3.9 Kunnossapitotdiden vaikutus liikenneturvallisuuteen

Ristikartano on (1968) tutkinut tietyomaiden liikenneturvalli-
suutta. Vuoden 1967 onnettomuustietojen mukaan tyomailla sattui
1.2 - 1.5 kertaa niin paljon onnettomuuksia kilometria kohti

kuin muilla teilld keskimddrin. Ero on tilastollisesti merkitse-
va. Onnettomuuksista tilastollisesti merkitsevasti suurempi osa
johti loukkaantumisiin ja omaisuusvahinkoihin kuin muilla teilld;

olosuhteet tilastollisesti merkitsevasti useammin kuin muualla.
Kunnossapitotyomailla onnettomuudet ovat erittdin merkitsevasti
lievempia kuin muilla teilld ja merkitsevdasti lievempid kuin tie-
tyomailla. Kunnossapitotdissa tapahtuu ajoja esteeseen ajoradal-
la merkitsevdsti enemman kuin vapaalla tielld ja melkein merkit-
sevdsti enemman kuin tyomailla. Kunnossapitotdissa sattuneissa
onnettomuuksissa tiesyyt ovat merkitsevasti yleisempid kuin kai-
kissa onnettomuuksissa keskimdarin. Kunnossapitotoissa sattuneis-
sa yhteenajoissa kunnossapitoajoneuvo on useammin syyllinen kuin
toinen osapuoli, mutta ero ei ole tilastollisesti merkitseva.

Tutkimuksessa on yhtend tyomaaonnettomuuksien syyna pidetty tyo-
maiden puutteellista merkitsemistd, minkd ainakin osittain kat-
sotaan johtuvan puutteellisista ohjeista. Tilanne on nyt tdlta
osin korjaantunut (TVH 2.341), joten Ristikartanon esittamdt tie-
dot tyomaaonnettomuuksien mdaaristd eivat nykyisin todenndkoises-
ti pida paikkaansa.

Vuonna 1966 autoilijat esittivdat TVH:1le 201 korvaushakemusta
tielld olevien puutteiden aiheuttamista vahingoista. Hakemusten
perusteella maksettiin 41 korvausta, joiden keskim@ardinen suu-
ruus oli 550 mk. Korvaushakemusten perusteena olevien vaurioiden
syyt jakaantuivat seuraavasti (Hintikka 1967):

- Kiveen ajot 25 %
- Kuopat 18 %
- Auraustyo 9 %
- Epdkuntoinen siltalaite 7 %
- Aurasta irronneet kappaleet %
- Painuma %
- Lautalla sattuneet vauriot %
- Yliauraus

- Tuulilasivauriot
- Rummun sortuminen
- Muut syyt 2

oMWW G
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thotuksia liikenneturvallisuuden ja kunnossapidon vilisen
riippuvuuden tutkimiseksi tulevaisuudessa

Tehdyn kirjallisuustutkimuksen perusteella on saatu kuva
siitd, missd mddarin liikenneturvallisuuden ja kunnossapidon v&listd
riippuvuutta on tahan mennessd tutkittu. Sellaisia selvi-
tyksia, jotka antaisivat suoran vastauksen kysymykseen tie-
tyn kunnossapitotoimenpiteen vaikutuksesta liikenneturvalli-
suuteen,on hyvin vdhdn. Seuraavassa on joitakin ehdotuksia
tutkimustyon suuntaamiseksi siten, ettd pahimpina pidettd-
vat aukot saataisiin tdytetyksi.

3.4.1 Soratien Tlaatutason vaikutus turvallisuuteen

Soratien Taatutason vaikutusta liikenneturvallisuuteen voi-
daan tutkia esimerkiksi tekemdlla havaintoja geometrialtaan

ja liikennemdaraltdan vertailukelpoisilla sorateilld. Tar-
koitusta varten valituilta sorateiltd mitataan laatua kuvaa-
via lukuja, kuten tien pinnan tasaisuus, routavauriot, maa-
kivet, tien pinnan pdlyaminen, tien kantavuus jne. Kirjataan
valituilla teilla tarkkailukauden aikana sattuneet onnettomuu-
det ja onnettomuushetken kunnossapitotasoa kuvaavat luvut.
Jakautumasta pyritdan pdattelemadn laatutason vaikutusta 1ii-
kenneturvallisuuteen.

3.4.2 Ajoratamerkinnit

Kirjallisuustutkimuksen yhteydessd tuli esille arvio, jonka
mukaan ajoratamerkinntilla olisi erityisen suuri merkitys
pimesn ajan onnettomuuksiin. Koska nditd onnettomuuksia sat-
tuu tavallista runsaammin varhain kevadlld ja mycdhdan syksyl-
14, on esitetty ajatus, ettd ajoratamerkintdjen hyvdlld kun-
nolla olisi merkitystd 1iikenneturvallisuudelle nimenomaan
em. ajankohtina. Asiaa voidaan selvittdd esimerkiksi maalaa-
malla joillekin tieosille ajoratamerkinnat jo varhain kevadlld
ja huolehtimalla niiden ndkymisestd myds myohadn syksylld.
Vertaamalla ndailld tiejaksoilla sattuneiden onnettomuuksien
mddarda edellisen vuoden ja vertailuteiden onnettomuusmadriin
pyritdan tekemdan johtopadtoksid ajoratamerkintdojen vaiku-
tuksesta onnettomuusmadariin.

3.4.3 Niitto ja vesakontorjunta

Useissa lahteissa on osoitettu nakemdan vaikutus onnettomuus-
tiheyteen. Kasvillisuuden merkitys nakemdesteend 1iittymis-
sa ja kaarteissa sekd nikemdesteen tieltd vierialueelle
voidaan selvittdd kenttihavaintojen avulla. Kenttdhavainto-
jen perusteella voidaan arvioida niiton ja vesakontorjunnan
merkitystd nikemien kannalta ja edelleen tdmdn perusteella
merkitystd 1iikenneturvallisuudelle.

Niitolla ja vesakontorjunnalla katsotaan olevan vaikutusta
eldinonnettomuuksiin, mutta asiaa ei ole tutkittu. Vaikutusta
voitaneen arvioida selvittamalla eldinonnettomuuksien tapahtu-
mapaikkojen nakemdolosuhteet systemaattisesti samojen arviointi-
perusteiden mukaisesti.



30

3.4.4 Talvikunnossapito -

Liukkaudentorjunnan vaikutusta liikenneturvallisuudelle on
eri maissa jonkin verran tutkittu, esimerkiksi suolaamaton
tie -kokeilu Suomessa. Eri liukkaudentorjuntamenetelmien
soveltuvuudesta eri olosuhteissa kaivataan 1isda tietoa,
jota kootaan esim. syksylld =77 TVH:n toimesta kdynnisty-
neessd selvityksessd. '

3.4.5 Jk- ja pp-teiden kunnossapito

TVH:ssa on tehty selvitys alikulkukdytavien kaytosta. Suo-
messa ja ulkomailla on jonkin verran selvitetty kevyen 1ii-
kenteen vdylien vaikutusta onnettomuuksien maariin. Koska
kevyen Tiikenteen jarjestelyistd on hyGtyd vain silld edelly-
tykselld, ettd niitad todella kaytetdan, tulisi selvittda ke-
vyen liikenteen vdylien kdyton riippuvuutta niiden kunnossa-
pidosta samaan tapaan kuin selvitettiin alikulkukdytdvien
kayttod.

3.4.6 Kunnossapitotdiden vaikutus turvallisuuteen

Ristikartano (1968) on selvittanyt tietyomaiden vaikutusta 1ii-
kenneturvallisuuteen. Kunnossapitotdiden vaikutusta turvallisuu-
teen ei tiettdvdasti ole perusteellisesti tutkittu. Tydkohteiden
liikkuvuudesta johtuen onnettomuustilastoihin perustuvilla tutki-
muksilla ei pdastane tuloksiin. Tarkkailemalla liikennetta kun-
nossapitotydokohteissa voidaan esim. konfliktimenetelmaa soveltaen
yrittdd saada viitteitd erityyppisten toiden ja erilaisen tyon-
jarjestelyn vaikutuksesta 1iikenneturvallisuuteen.
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4
KOKEMUSPERAINEN TIETO TEIDEN KUNNOSSAPIDON
VAIKUTUKSESTA LIIKENNETURVALLISUUTEEN

4.2

Tiedon keruu

Kunnossapitotoimenpiteiden vaikutusta eri tyyppisiin onnettomuuk-

ja liikenneturvallisuusalan asiantuntijoilta.

Valituille asiantuntijoille ldhetettiin taytettavaksi seuraavat
kolme lomaketta (liite 1):

A. Arvio tie- ja kelisyistd eri tyyppisissa onnettomuuk-
sissa

B. Arvio kp-toimenpiteista, joilla voidaan vaikuttaa
eraisiin liikenneturvallisuutta alentaviin tie- ja
kelitekijoihin

S Arvio kunnossapitotoimenpiteiden vaikutuksesta eri

tyyppisiin onnettomuuksiin

Lomakkeiden tayttajdt valittiin TVH:n kdyttdosaston kunnossapito-
toimiston ja liikennetoimiston sekd piirihallinnon ao. toimialo-
jen henkilokunnan keskuudesta. Lisdksi lomakkeita tdytti muutama
Viatekin henkildkuntaan kuuluva 1iikenneturvallisuus- ja kunnos-
sapitokysymyksiin perehtynyt henkilo. Turun, Keski-Suomen ja
Lapin piireissd lomakkeita tayttivdt seuraavat henkilot:

- 1iikenneturvallisuusinsinoori

B liikenneturvallisuusrakennusmestarsi
- kunnossapitopadllikko

- ylitiemestari

- kaksi tiemestaria

palautti Tomakkeet.

Tiedon kdsittely

Kunkin kyselyyn vastanneen henkilon lomakkeista A ja B laskettiin
lomaketta C vastaava taulukko, joka kuvasi asianomaisen henkilon
perusteltua arviota kunnossapitotoimenpiteiden vaikutuksesta eri
tyyppisiin onnettomuuksiin. Verrattaessa tatd laskettua taulukkoa
henkiloiden tdyttamiin lomakkeisiin C voitiin todeta, ettd ne oli-
vat hyvin samansuuntaisia, joskaan eivdt identtisiz.
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Lomakkeiden A ja B avulla tehty vhdistelmdtaulukko laskettiin
siten, ettd yhdistelmataulukon ruutuun IJ tuli onnettomuustyyp-
pid J vastaavassa sarakkeessa lomakkeella A oleva arvo kertaa
kunnossapitotoimenpidettd I vastaavassa sarakkeessa lomakkeella
B oleva arvo summattuna kaikkien lomakkeella A ja B olevien tie-
ja kelitekijoiden yli.

Tulokset

Kunkin kyselyyn vastanneen henkilon lomakkeiden A ja B avulla
laskettu arvio kunnossapidon vaikutuksesta onnettomuuksiin
tulostettiin erikseen. Lisdksi tulostettiin ndiden taulukoiden
keskiarvo (taulukko 4.1), joka kuvaa kdytettdvissd olevaa
kokemusperaiseen tietoon perustuvaa arviota eri kunnossapito-
toimenpiteiden vaikutuksesta eri tyyppisiin onnettomuuksiin.
Taulukossa esiintyvat onnettomuustyyppien ja kunnossapitotoimen-
piteiden numerot ovat samoja kuin kyselylomakkeella (1liite 1).

Taulukon 4.1 sisditama tieto on esitetty tiivistettynd myos
kyselylomakkeen C muotoisessa taulukossa 4.2. Taulukon 4.1 nume-
rot on muutettu taulukon 4.2 symboleiksi siten, ettd taulukon
2-4 puoliksi mustattua ruutua ja numerot 5:std ylospdin kokonaan
mustattua ruutua. VYhteensd-sarakkeen ruudut on saatu antamalla
tyhjalle ruudulle arvo 0, puoliksi mustatulle arvo 1 ja kokonaan
mustatulle arvo 2 ja laskemalla kunkin toimenpiteen keskiarvo.

Taulukossa 4.3 on esitetty yhteenveto kunnossapitotoimenpiteiden
merkityksestd 1iikenneturvallisuudelle. Toimenpiteet on esitet-
ty kyselyn antamassa tdarkeysjdrjestyksessa. Lisdksi johtopdd-
tosten tekoa helpottamaan on merkitty nakyviin eri vastaajien
yhteenvetotaulukosta kerdtyt ylin ja alin tarkeysjarjestysta
kuvaava sijaluku.

Yhteenveto eri tyyppisten onnettomuuksien vahentamismahdolli-
suuksista kunnossapitoa tehostamalla on esitetty taulukossa 4.4.
Taulukko 4.4 sisaltdd vastaavat tiedot kuin taulukko 4.3.

Taulukon 4.3 alkupaan jarjestys vastaa suurin piirtein ennakko-
odotuksia. Loppupdd vaikuttaa hieman yllattavaltd, silld esi-
merkiksi ajoratamerkintdjen vaikutus liikenneturvallisuuteen on
kirjallisuustutkimuksen perusteella huomattavasti suurempi kuin
kokemusperdinen tieto osoitti. Jk- ja pp-teiden kunnossapidon
olisi myos kirjallisuustutkimuksen perusteella odottanut saavan
korkeamman sijaluvun.

Kyselyn perusteella voitaneen pddatelld, etta jos liikenneturval-
1jsuusseikkojen annetaan mddardatd kunnossapitoresurssien jakautu-
minen, niin talvihOyldykseen, suolaukseen ja auraukseen tulisi
sijoittaa nykyistd enemmdn resursseja, kun taas ajoratamerkin-
téihin, roskien keruuseen ja raittien kunnossapitoon riittaisi
nykyistad vdhemmat resurssit.
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Tassd tutkimuksessa kasitelty kokemusperdinen tieto muodostui

32 kyselyyn vastanneen, tydssddn liikenneturvallisuuden ja kun-
nossapidon kanssa tekemisiin joutuvan insinddrin ja rakennusmes-
tarin henkilokohtaisten mielipiteiden summasta. Kdsitelty koke-
musperdinen tieto ei ndin ollen valttdmattd ole monipuolisiin
tutkimuksiin perustuvaa, vaan se saattaa sisdltdd tunneperdisia-
kin vivahteita.




Taulukko 4.1

TVH/s LIIKENNZTURVALLISZUUDEY Ja KUNNDS<APIDOIN ES[TUTKIMU§ ) . S e ;
ARVIO KPS VAIKUTUKSESTA Q04 TTOMUUKSYIN (onnettomuustyyppien ja kp-toimenpiteiden numeroiden mer-

f1aTEK BY
kitys on esitetty liitteessd 1)
JILIETTOMLUSTYY LT 1 2 3
WIINOSSAP I TO- 1 Je 1.9 «?
TNIMENPITEET
2 202 767 Je?
& 1495 leo Se2
4 40 ';07 te b
5 HeO 2e¢4 AT
3 4e2 o BN 4 ie9
7 ol 53 lel
B /e3 Bra4 a4
9 Yel B8e2 ie3
14 o4 38 e ?
i1 3¢5 Sel 1ol
12 e 7¢2 le2
13 o9 201 el
14 Hed 60 ie3
15 ie3 2.8 2o
1 & 15 2e08 3
17 o2 o2 el
14 R | o B o 4
YHT o v3e8 P19 34e0

Jar Je 2 1 &

.b

28e7

8

522

a8

¢ 5

lol

o8

1o}

L.

9
o4

1e4

17
B
%)
3
3
o7
«3
e b
e b
» @

]

o7
2
02

1303

YHT,
119
376
772
49e3
3201
238
2449
34.4
359
2446
2262
288
lye@
271
182

13;6

79

JaRJe

15

3

10

12

16

13

14

18

17

ve




@)

(@)

Taulukko 4.2
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ARVIO KUNNOSSAPITOTOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSESTA
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Taulukko 4.3 Liikenneturvallisuuden kannalta tehokkaimmat kunnossapitotoimenpiteet

Jarj.luk Kp-toimenpide Ylin sija | Alin sija{Hajonta
1 Talvihoylays 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 Paallysteiden paikkaus 3 13 3.1
8 Liikennem. kp 1 18 5.8
9 Ls ja ms lisdaminen 2 18 5.2

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

Taulukko 4.4 Onnettomuustyypit, joihin kunnossapito eniten vaikuttaa

Jarj.lukul Onnettomuustyyppi Ylin sija | Alin sijajHajonta
1 Ohitusonnettomuudet 1 3 0.7
2 Yksittdis " 1 9 1.8
3 Kohtaamis " 1 7 1u5
4 Mopo- tai pp " 1 9 1.9
5 Peraanajo " 3 8 1.6
6 Kaantymis " 2 8 1.9
7 Ristedmis " 4 9 1.6
8 Jalankulkija " 4 9 1.6
9 Eldin " 4 9 1.5
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5 1
LITKENNEONNETTOMUUSTILASTOJEN JA KUNNOSSA-
PITOTOIDEN VERTAILU TIEMESTARIPIIREITTAIN

5.1

5.4

Tietojen hankinta

Tarkastelua varten hankittiin TVH:n 1iikenneonnettomuusrekiste-
ristad tiemestaripiirikohtaiset tiedot TVH:n hoidossa olevilla
teilld vuosina 1974-76 sattuneista 1iikenneonnettomuuksista.
Kaikkien Tiikenneonnettomuuksien tiemestaripiirikohtainen koko-
tiet, valta- ja kantatiet sekd muut maantiet) ja padllystetyy-
peittdin (kestopddallyste, kevytpadallyste ja sorapddallyste). On-
nettomuudet saatiin erikseen kesdajalta (toukokuu - syyskuu) ja
talviajalta (lokakuu - huhtikuu). Henkilovahinko-onnettomuuksien

jaottelun mukaisesti.

TVH:n tierekisteristd saatiin tarvittavat tiesto- ja Tiikennetie-
dot. Tiestotietoina hankittiin tiepituudet tiemestaripiireittain
edel1d mainitun tieluokka- ja pddallystetyyppijaon mukaisesti. Lii
kennetietona hankittiin autojen 1iikennesuorite edelld mainitun
tieluokka- ja pdallystetyyppijaon mukaisesti.

Tyossa kdytetyt sdatiedot saatiin Ilmatieteen laitokselta. Tar-
koitusta varten riittdvind tietoina pidettiin 20;1td valitulta,
eri puolilla maata sijaitsevalta sddhavaintoasemalta kerdattyja
paivittdisid sademddrdtietoja. Ndiden tietojen avulla selvitet-

pidettiin niitd pdivia, joina satoi vdhintdan 1.0 mm. Poutakau-
sina pidettiin niitd ajanjaksoja, joina oli satamatta yhtdjaksoi-
sesti vahintdan 7 vrk.

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

Tietojen kasittely

Kaikki hankitut lahtotiedot olivat ATK- listojen tai taulukoiden
muodossa. Lahtotiedon kdasittelyn mahdollistamiseksi tiedot koo-
dattiin tarkoitusta varten laadituille lomakkeille ja ldvistet-
tiin reikdkorteille. Ldahtotiedoista muodostettiin magneettinau-
halle tiedosto, jota jatkossa kdytettiin.

Tietojen kdsittelyn keskeinen osa oli regressiomallien muodosta-
minen. Pyrittiin muodostamaan joukko malleja, jotka selittdisi-
vat mielekkdan tuntuisesti jaotellun tiestdkokonaisuuden onnet-
tomuusastetta tai onnettomuustiheyttd tiettynd aikana sopivilta
tuntuneiden kunnossapito- ja sadtekijoiden avulla. Jotta maan
eri osien vidliset olosuhde-erot eivdt aiheuttaisi malleissa se-
kaannusta, paadyttiin kdsittelemdan kunnossapitoalueet A, B ja
C kukin erikseen. Seuraavat regressiomallit muodostettiin :

talviaika, kestopddllystetyt maantiet

talviaika, kevyt- ja sorapddllysteiset maantiet
kesdaika, kevyt- ja kestopddllysteiset maantiet
kesdaika, sorapddllysteiset maantiet

koko vuoden henkildvahinko-onnettomuudet

talviajan onnettomuustiheys, kestopddallystetyt maantiet

DT WM —
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Laskennoissa kaytettiin HYLPS:in ohjelmapakettia . Mallit
muodostettiin valikoivaa regressioanalyysid kayttden. Kuta-

tujaa, joista ohjelma valitsi muodostamaansa malliin parhaat se-
1ittdjat. Saadut regressiomallit ovat liitteessa 2.

Selitettdavan muuttujan ja selittdvien muuttujien vdaliset korre-
laatiokertoimet on esitetty liitteessd 3. Liitteeseen on poimit-
tu vain niiden muuttujien korrelaatiokertoimet, jotka esiintyvat
lasketuissa malleissa selittavina muuttujina.

Regressiomallien tarkastelu

Muodostetut regressiomallit ja niiden selitysasteet (MCS = R2)
on esitetty liitteessd 2. Mallien kdyttokelpoisuutta arvostel-
teen tulisi olla vd@hintddan 0.50, jotta mallilla olisi merkitys-
td tarkasteltavan ilmion selittdjana. Tulostetuista malleista
suvrin selitysaste (0.29) on talviajan onnettomuustiheyttd kesto-
padllysteisilld maanteilla kunnossapitoalueella A selittavalla

hyvd onnettomuusasteen selittdja.

Liitteen 2 malleissa on ne selittdajdt merkitty yhdelld, kahdella
tai kolmella tdhdelld, joiden regressiokerroin poikkeaa nollasta
melkein merkitsevasti, merkitsevasti tai erittdin merkitsevisti.
Nailld muuttujilla, joiden t-arvo on vahintdan 2, voidaan katsoa
olevan merkitystd mallissa. Ne mallit, joissa ainakin jonkin se-
littavan muuttujan kerroin poikkeaa nollasta, ovat muodollisesti
mielekkdita. Talld perusteella mielekkditsd ovat liitteen 2 mal-

1it 2A, 2B, 3B, 4A, 5B, 6A ja 6B.

Jos oletetaan, ettd kunnossapidon suoritteiden tai kustannusten
lisdaminen alentaa onnettomuusastetta, pitdisi malleissa selit-
tavien muuttujien kertoimien olla negatiivisia. Malleissa esiin-
tyy kuitenkin myos positiivisia kertoimia., Tama johtuu todennd-
koisesti siitd, ettd selittavdt muuttujat ovat keskendan riippu-
vaisia (multikollineaarisuus). Multikollineaarisuutta voidaan pit&d3
haitallisen suurena, jos selittdvien muuttujien keskindinen kor-
relaatio on suurempi kuin 0.6. Tatd suurempia korrelaatiokertoi-
mia on muodostettujen mallien selittdvien muuttujien vdlille las~
kettu, Lisdksi on oletettavissa, ettd selitettdvd onnettomuusaste
ja selittdvat muuttujat riippuvat osittain samoista tekijoista.

Muodostettuja malleja ei voi pitdd hyvind onnettomuusasteen se-

......

csns

lisuuden ja kunnossapidon valisen riippuvuuden tarkastelumenetel-
mana.

Korrelaatiokertoimen tarkastelu

Liitteessd 3 on esitetty selitettdvan ja selittdvien muuttujien
viliset korrelaatiokertoimet niiden selittdvien muuttujien osal-
ta, jotka ovat mukana liitteessd 2 esitetyissd regressiomalleissa.
Saadut korrelaatiokertoimet ovat yleensd hyvin pienid ejvatkd
poikkea nollasta merkitsevdsti. T-testin avulla on nddtelty, ettd
tdssd aineistossa seuraavan suuruiset korrelaatiokertoimet poik-
keavat nollasta:
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- kerroin 0.25 poikkeaa nollasta melkein merkitsevasti
- kerroin 0.35 poikkeaa nollasta merkitsevisti
- kerroin 0.40 poikkeaa nollasta erittdin merkitsevisti

Taman mukaisesti ainoa erittdin merkitsevdsti nollasta poikkeava
korrelaatiokerroin 10ytyy mallista 6, jossa liikennemdaran ja on-
nettomuustiheyden vdlinen korrelaatiokerroin on 0.54. Merkitse-
vdsti nollasta poikkeavia korrelaatiokertoimia loytyy malleista

2 ja 5. Mallissa 2 Tiikennemadran ja onnettomuusasteen valilla

on merkitsevd negatiivinen korrelaatio. Mallissa 5 henkildvahin-
ko-onnettomuuksien mukaan lTasketulla onnettomuusasteella ja 1ii-

......

kennemddrd11d on merkitsevd negatiivinen korrelaatio.

Melkein merkitsevasti nollasta poikkeavia korrelaatiokertoimia
10ytyy ldhes kaikista malleista. Mallissa 1 liikennemdardn ja
onnettomuusasteen vdalilld on melkein merkitsevd negatiivinen kor-
relaatio, samoin mallissa 2 ja 4. Mallissa 2 tiekilometrin hoy-
1dyskerrat/lumisadepdivdt korreloi melkein merkitsevdsti positii-
visesti onnettomuusasteen kanssa. Mallissa 5 tiemestaripiirin
kunnossapitokustannusten summa korreloi melkein merkitsevdsti
negatiivisesti koko vuoden henkildvahinko-onnettomuuksista laske-
melkein merkitsevdsti positiivisesti onnettomuustiheyden kanssa,
samoin suolauskustannukset ja hoyldyskerrat.

Lasketut korrelaatiokertoimet ovat yleisesti ottaen niin pienia,
ettd useimmat niistd eivat poikkea nollasta merkitsevasti. Li-
sdksi selitettdvan ja tietyn selittdvan muuttujan valisen korre-
laatiokertoimen merkki vaihtelee mallista riippuen, ts. tietty
tekijd ndyttdd korrelaatiokertoimen mukaan arvioiden joko lisaa-
van tai vdhentdvan onnettomuuksia. Ndin ollen korrelaatiokertoi-
men tarkastelun avulla ei voi paatelld, ettd tietyn kunnossapi-
totoimenpiteen lisd@minen parantaisi liikenneturvallisuutta. To-
sin ei mydskddn voida pdatella, ettd kunnossapito ei vaikuta
Tiikenneturvallisuuteen. :

Karttaesitykseen perustuva alueellinen vertailu

Onnettomuusasteen ja kunnossapidon vdlisen riippuvuuden vertai-
lua varten piirrettiin karttoja, jotka kuvaavat em. teki j&iden

vaihtelua maan eri osissa. Liitteestd 4 ndkyy kestopddllysteis-
ten maanteiden talviajan onnettomuusasteen vaihtelu, liitteest3
5 aurauksen ja liitteestd 6 suolauksen vaihtelu maan eri osissa.

Karttoja piirrettdessd ladhdettiin liikkeelle tiemestaripiirikoh-
taisista tiedoista. Tilastotiedoista muodostettiin numeerinen
maastomalli, jonka perusteella tulostettiin piirturilla muuttu-
Jien vaihtelua maan eri osissa kuvaavat samanarvokiyrit, Havain-
nollisuuden Tisda@miseksi karttoihin on rasteroitu normaaleina
pidettavat ja poikkeukselliset alueet keskiarvon hajonnan perus-
teella.

Onnettomuusasteen vaihtelua kuvaavasta kartasta nahddan, ettd on-
nettomuusaste vaihtelee varsin epajohdonmukaisen nakoisesti ja
runsaastikin suhteellisen pienelld alueella. Tdtd vaihtelua ei
voida selittdd eroilla ilmastossa, tieston rakenteessa, liiken-
Tiittyvd tekijd, joka voi lyhyellskin matkalla vaihdella, on kun-
nossapidon taso. Vaihtelut kunnossapidon tasossa taas riippuvat
monista tekijoista.
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Vertailemalla onnettomuusasteen vaihtelua kuvaavaa karttaa kun-
nossapidon tyomddrien vaihtelua kuvaaviin karttoihin havaitaan,
ettd erdilld alueilla erot kunnossapidon tyomaarissd nayttavat
selittavan eroja onnettomuusasteissa.

Karttojen pohjalta ei kuitenkaan pidd tehda pitkdlle menevia

------

sesti on ainakin jossain maarin vaikutusta liikenneturvallisuu-
teen.
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6
SAKTILAN VAIKUTUS LIIKENNEONNETTOMUUKSIEN MAKRIIN
TVL:N UUDENMAAN PIIRIN ALUEELLA

Jos liikenne-, tie- ja keliolosuhteet pysyvdat muuttumatto-
mina, pitdisi riittdvan laajan tieverkon, esim. yhden piirin
alueella tapahtuvien pdivittdisten onnettomuuksien lukumda-
ran muodostaa normaalisti jakautunut joukko. Jos todetaan,
ettd onnettomuuksien lukumddrd joinakin pdivind on selvdsti
suurempi kuin kyseisen ajanjakson keskiarvo ja keskihajonta
edellyttdvat, tamdn tdytyy johtua jostakin tilapdisestd,
tieverkon varsinaiseen rakenteeseen liittymattomdsta teki-
jastd. Tdllaisia tekijoitd ovat esim. sdd- ja keliolosuhteet.

Sen seikan toteamiseksi, onko 16ydettavissd selvasti poikke-
avia onnettomuuspdaivid, laskettiin Uudenmaan piirin tie-
vuosilta 1975 ja 1976. Onnettomuustietoja verrattiin padivit-
tdisiin sademdardtietoihin. Taman lisaksi tutkittiin pahim-
pina onnettomuuspaivind sattuneiden onnettomuuksien laatu.
Tarkastelun perusteella voidaan todeta seuraavaa:

- Paivittdin sattuneiden onnettomuuksien lukumaara

maan piirissd keskimdarin 4.3 onnettomuutta pai-
vdssd ja vuoden keskihajonta on 3.0. Paivittaisten
onnettomuuksien keskiarvot kuukausittain nakyvat
kuvassa 6.1.

- Normaalijakautuman mukaan melko harvinaisina tapauk-
sina pidettiin niitd pdivid, joina sattui vahintdan
11 onnettomuutta (keskiarvo + 2 x hajonta).
Tdllaisia pdivid oli vuosina 1975 ja 1976 keski-

- Pahimmat onnettomuuspaivdt olivat yhta poikkeusta
lukuunottamatta kaikki loka - maaliskuun vdlisena
aikana. Todennakdisyys sille, ettd 12 satunnaisesti
valitusta paivastd { osuu samalle vuosipuoliskolle,
on 0.02. Taman perusteella voidaan ilman mainittavaa
erehtymisen vaaraa vdittda, ettd pahimpien onnetto-

muuspdivien kasaantumiselle talvikaudelle on jokin
Syy.

- Verrattaessa kunkin kuukauden pdivittdisten onnet-
tomuusmadarien hajontaa kyseisen kuun onnettomuuksien
keskiarvoon voitiin todeta, ettd touko - syyskuussa
sattuu onnettomuuksia varsin tasaisesti ja tdl1din
hajonta on n. 50 % keskiarvosta (kuva 6.2). Tama
viittaa siihen, ettd kesdaikana ovat 1iikenneolosuh-
teet varsin tasaiset eikd sdaolosuhteilla ole merkit-
tdvad vaikutusta onnettomuusmaariin. Kesdaikana ei
ole ollenkaan tilastollisesti pahoja onnettomuus-
paivia.




nen hajonta on selvasti suurempi kuin kesalla. Tama
viittaa siihen, ettd tahan vuodenaikaan ajo-olosuh-
teet vaihtelevat paljon pdivdstd toiseen aiheuttaen
pahoja onnettomuuskertymia.

on syyskauttakin suurempi. Tama viittaa siihen,
etta liikenndintiolosuhteet talvella vaihtelevat
varsin runsaasti. Hajontaa on omiaan lisdamaan
talvikautena se, ettd pahojen onnettomuuspdaivien
1isdksi esiintyy myds pdivid, jolloin onnettomuuksia
ei satu ollenkaan. Tama viittaa siihen, ettd ndind
paivind ajo-olosuhteet ovat erityisen turvalliset.

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

Pahimmat onnettomuuspadivat liittyvat selvasti jai-
siin keliolosuhteisiin ja hyvin usein myds ranta-

tai lumisateeseen. Keli on ollut luminen tai jdinen
n. 85 %:na ndista pdivistd. Lumi- tai rantasade-
paivia on ollut n. 65 % pahoista onnettomuuspaivista.
Melkein poikkeuksetta on lumisadepdivina sattunut
onnettomuuksia myds kirkkaan tai pilvipoudan valli-
tessa. Tamd viittaa siihen, ettd sddatila on pdivan
aikana muuttunut.

Verrattaessa paivittdisid sademddrid voidaan todeta,
ettd talvikuukausina tammi - maaliskuussa liittyvdt
pahimmat onnettomuuspaivdat yleensa pahimpiin lumi-
sadepdiviin. Jos lasketaan niiden lumisadepdivien
tai rantdd sekda otetaan mukaan nditd paivia valitto-
masti seuraavat pdivdat, ovat ndiden pdivien onnetto-

......

vien keskiarvoon verrattuna.

Syksy11a loka - joulukuussa on havaittavissa aivan
sama ilmid, siis runsaat lumi- tai rantdsadepdivdt

ja nditd seuraavat pdivdt ovat noin kaksi kertaa
muita padivid vaarallisempia. Varsin pienetkin sade-
paivan lTumisade muuttuu rdntdsateeksi tai painvastoin.
Samoin on selvasti havaittavissa ensimmdisten lumi-
sateiden vaarallisuus. Tdstd on esimerkkind vuoden
1976 29.10. - 02.11. vdlinen jakso, jolloin joka

olivat n. kaksinkertaiset normaaliin verrattuna.

Talvikuukausina tammi - maaliskuussa on varsin usein
myos paivid, jolloin ei satu ollenkaan onnettomuuk-
sia. Sademdardatietojen perusteella ndind pdivind

on ollut heikkoa Tumisadetta. Namd paivat ovat tur-
vallisempia kuin esim. tdysin sateettomat talvipaivat.
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viahdn pdivastd toiseen, eikd pahoja onnettomuus-
paivid tai onnettomuuksista tdysin vapaita pdivid
ole ollenkaan. Tama viittaa siihen, ettd esim.

sdd- tai kelitekijalla ei ole kesdn aikana suurta-
kaan vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Verratta-
essa esim. niiden kesapaivien onnettomuuslukuja,
joina on satanut yli 4 mm vettd kaikkien kesdpdivien
keskiarvoon ei voida todeta onnettomuusmddrien nou-
sua muuten kuin mahdollisesti aivan vahdisessd mda-
rin. Ero on vajaa 10 %.

Tehdyn tarkastelun perusteella ndyttdd siltd, ettd jos halu-
taan tutkia sddtekijoiden vaikutusta onnettomuusmdariin, taytyy
tietoja kdsitelld yhden kalenteripdivan tarkkuudella. Uuden-
maan piirid koskeneen suppean tarkastelun perusteella voidaan
jo todeta, ettd saa- ja kelitekijoilld ndyttdd olevan selva
yhteys onnettomuusmdariin. Syksyn ja talven pahimmat onnetto-
muuspaivat ovat ilmeisesti kutakuinkin Tuotettavasti ennustet-
tavissa sddtilanteen kehityksen pohjalta. Nayttdakin siltd,
ettd tutkimalla asiaa riittdvan perusteellisesti ja ottamalla
tarkastelun piiriin valtakunnan eri osat sekd myds muita saa-
tietoja kuin sademdardt on ennakoitavissa ne sddolosuhteet,
jotka aiheuttavat 10-15 pahaa onnettomuuspdivdd vuodessa.

Jos tdllaiset paivat voidaan ennustaa, hyotyy siitda liikenne-
turvallisuutta edistdava kunnossapito ja autoilijoita voitai-
siin nykyistd selvemmin varoittaa vaarallisista liikennointi-
olosuhteista.

Jos oletetaan, ettd maan eri osissa on syksyn ja talven aikana
keskimddrin 14 pahaa onnettomuuspaivdd, jolloin onnettomuuksien
voidaan laskea, ettd ndind padivind sattuu koko maassa onnetto-
muuksia yleisilld teilld yhteensd n. 800 kpl, joista kuolemaan
johtaneita onnettomuuksia 80 kpl. Kehittamalla saatiedotuk-
siin liitettdva selkea ja luotettava varoitusjarjestelmd seu-
raavana paivand odotettavissa olevasta kaksinkertaisesta onnet-
tomuusriskista voidaan vaikuttaa varsin suuriin onnettomuus-
madriin, vaikka varoituksia annettaisiinkin hyvin harkitusti,
jotta niiden teho ei kdrsisi inflaatiota.
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JOHTOPAATUKSET

1)

Vel

Kirjallisuustutkimus

Kirjallisuudessa esitettyjen tietojen mukaan voidaan tieosuuden
kaikkien onnettomuuksien lukumaarda alentaan. 10 % pddllysteiden
kunnossapidon avulla. Tamd edellyttdd sitd, etta kunnossapidon
avulla vesiliirtovaara valtetaan ja mardan kelin kitka pysyy sa-
malla tasolla kuin kuivalla kelilld.

Ajoratamerkintoja ja liikennemerkkeja on kirja]lisuudes§a pjdetty
kustannuksiinsa nahden tehokkaimpina liikenteen turvaam1sto1men:
piteind. Reunaviivoja maalaamalla on arvioitu saatavan 20 %:n va-

........

hennys kaikkien onnettomuuksien lukumddrdan ja 40 %:n vﬁheqnys
kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien 1ukuméﬁré@n."Tehokka1mpana
1iikennemerkkind on pidetty pakgllista pysahtymistd, jonka avulla

kaikkien onnettomuuksien lukumddrdd voidaan vahentdd 40 %, kuole-
maan johtaneiden 80 % ja vammautumiseen johtaneiden 30 %.

Kirjallisuustietojen mukaan lumisen tien onnettomuusaste on n.
3,6 kertainen ja jdisen tien n. 9,0 kertainen verrattuna paljaan
tien onnettomuusasteeseen. Tastd voidaan pdatelld, ettd kitkan
parantaminen kunnossapidon avulla vaikuttaa oleellisesti talvi-
kauden liikenteen turvallisuuteen.

Onnettomuus- ja kunnossapitotilastojen vertailu

Muodostetut regressiomallit eivdt ole selitysasteeltaan niin hy-
vid, ettd niiden avulla voitaisiin tarkasti laskea jonkun kun-
nossapitotekijan vaikutusta onnettomuusmiariin. Syynéd epatark-

kuuteen lienee se, ettd onnettomuusaste ja kunnosapidon tyomaa-
rd riippuvat osittain samoista tekijoisti.

Malleissa parhaita selittdjia ovat kestopddllystetyilld teilla

hdyldys sekd 01jysorateilla hiekoitus ja auraus. Saatujen mallien
selitysaste on kuitenkin niin alhainen, etti mainittujen toimen-
piteiden vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen ei voi tehdi joh-

......

topadtoksia.

Regressiomallien selittdvien muuttujien ja onnettomuusasteen vi-
liset korrelaatiokertoimet olivat yleensi niin pienid, ettd ne
eivat poikenneet nollasta merkitsevasti. Korrelaatiokertoimien
perusteella ei voi tehdd liikenneturvallisuuden Ja kunnossapidon
valistd riippuvuutta koskevia johtopaatioksii,

Vertaamalla tiemestaripiirikohtaista onnettomuusastetta maan eri
osissa on havaittu, ettd onnettomuusaste vaihtelee varsin satun-
naisesti. Mitdan selvdd alueellista riippuvuutta ei ole havait-
tavissa, vaan ldhelld toisiaan olevien tiemestaripiirien onnetto-
muusaste saattaa poiketa huomattavastikin (liite 4). Tdllaista
vaihtelua ei voida selittd3 liikennemdsrdn vaihtelun tai poikkea-
vien sddolosuhteiden avulla. Mahdollinen selitys on kunnossapi-

don tasossa ja tdiden ajoituksessa oleva ero (liitteet 5 ja 6).
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7.4

1:5

Tiemestaripiirikohtaisten Tiikenneonnettomuustilastojen ja kun-
nossapidon suorite- ja kustannustietojen vertailua vaikeuttaa
se, ettd kdytettyjen tilastojen luotettavuudesta ei ollut kdy-
tettdvissd tasmdallistd tietoa. Onnettomuustilastojen edustavuut-
ta on eri yhteyksissd tutkittu ja todettu, ettd vakuutusyhtioi-
den tilastoissa on noin 1.5 kertaa niin paljon yleisilld teill3
tapahtuneita onnettomuuksia kuin TVH:n tilastoissa (TVH 742634-
76) . Toisaalta on havaittu, ettd eri poliisipiirit ilmoittavat
onnettomuuksia tiemestareille eri tavoin: jotkut ilmoittavat
kaikki poliisin tietoon tulleet onnettomuudet, jotkut vain osan.
T&std johtuen TVH:n liikenneonnettomuustilaston edustavuus vaih-
telee kunnittain varsin huomattavasti. Kunnossapitotilastot saat-
tavat my8s sisdltdd virheitd, mutta virheiden suuruudesta ja
yleisyydestd ei ole kdytettdvissd perusteltuja arvioita.
Mainitut tilastoja koskevat epavarmuustekijat ovat osaltaan vai-
kuttaneet- tarkastelujen lopputulokseen. Vertailujen avulla on
saatu esiin huomattaviakin liikenneturvallisuuseroja tiemestari-
piirien valilld, mutta ei selvid syitd eroihin.

Kokemusperdinen tieto

Kokemusperdisen tiedon perusteella talvihoyldys, suolaus ja au-
raus vaikuttavat eniten liikenneturvallisuuteen. Aurausviitoitus,
ajoratamerkinndt ja raittien kunnossapito eivat kokemusperaisen
tiedon mukaan vaikuta liikenneturvallisuuteen. Kunnossapidon
avulla voidaan vaikuttaa eniten ohitus-, yksittdis- ja kohtaamis-
onnettomuuksiin, kun taas ristedmis- ja jalankulkijaonnettomuuk-
siin kunnossapidolla ei katsota olevan vaikutusta.

Sadatilan vaikutus onnettomuuksiin

Uudenmaan piirin alueella selvitettiin vuoden pahimmat onnetto-

ssse

teeseen. Tammi - maaliskuun vdlisend aikana pahimmat onnettomuus-
paivat 1iittyvdt yleensd pahimpiin lumisadepdiviin. Naind paivi-

......

Tehdyn selvityksen mukaan liikenneturvallisuutta eniten edistd-
vat kunnossapitotoimenpiteet ovat:

- liukkaudentorjunta

- auraus

- padllysteiden kunnossapito

- ajoratamerkintéjen kunnossapito
- 1iikennemerkkien kunnossapito

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




TAULUKKO 7.1

tutkimuksen ja kokemusperdisen tiedon mukaan

Kunnossapitotoimenpiteiden vaikutus erityyppisiin onnettomuuksiin kirjallisuus-

KP-toimenpide

Onnettomuuksia vahentdva vaikutus

kirjallisuustutkimuksen
mukaan

kokemusperdisen tiedon
mukaan

Onnettomuuksia lisaava vaiku-

kutus kirjallisuustutkimuksen
mukaan

auraus

hoyladys
liukkaudentorjunta
aurausviitoitus

ajoratamerkintdjen kp

liikennemerkkien kp
padllysteiden kp])
polynsidonta

kant. ja geom. pur.

KP yhteensa

linjaonnettomuudet

korkealuokkaisten teiden

onnettomuudet

kohtaamis-, yksittdis- ja
liittymdonn. erityisesti
pimedlla

liittymissd ja kaarteissa
tapahtuvat onnettomuudet

maran kelin onnettomuudet
erityisesti pimedlld

liittymissd ja kaarteissa
tapahtuvat onnettomuudet

kaikki onn. tyypit paitsi
eldinonnettomuudet

kaikki onn. tyypit

yksittdis- ja kohtaamisonn.

ohitus- ja kohtaamisonn.

kaikki onn.tyypit paitsi
eldin- ja jk-onnettomuudet

yksittdis-, ohitus-, kohtaa-
mis-, perdanajo- ja mopo- tai
pp-onnettomuudet

kaantymisonnettomuudet

kohtaamisonn. kapeilla teilld

pelkkd rakenteen tai pddllys-
teen par. lisannyt onn.

1) Ei sisdlld uudelleen péaallystdamistd
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Jotta kunnossapitotoimenpiteillad pystyttdisiin vaikuttamaan 1ii-
kenneturvallisuuteen, on resursseja keskitettdva paitsi tarkeim-
piin toimenpiteisiin myds vaarallisimmille tiejaksoille. Suomes-
sa on n. 9000 km teitda, joilla tiekilometrid kohti lasketut on-
nettomuuskustannukset ovat suuremmat kuin maan keskiarvo. Onnet-
tomuuskustannukset keskittyvat lyhyehkoille tieosuuksille voimak-
kaammin kuin liikenne, joten ko. tieosuuksiin kohdistuvilla kun-
nossapitotoimenpiteilla voidaan vaikuttaa suurempaan osaan onnet-
tomuuskustannuksista kuin tiepituus antaisi aihetta olettaa.

Kunnossapidolla voitaneen vaikuttaa liikenneturvallisuuteen myds
siten, ettd tiemestaripiirikohtaista kunnosapitoksdytantod kehi-
tetddn. Olosuhteiltaan vertailukelpoisissa tiemestaripiireissa
onnettomuusaste saattaa vaihdella huomattavastikin, mikd antaa
aiheen olettaa, ettd turvallisen tiemestaripiirin kunnossapito-
menettely on parempi tai tdiden ajoitus onnistuneemni kuin ver-
tailukohteessa. Kunnossapidon tasoon eri tiemestaripiireissd
vaikuttaa monen muun asian ohella resurssien jako.

Selvityksen perusteella nayttad siltd, ettd talvikunnossapidon
avulla voidaan eniten vaikuttaa valta- ja kantateilli tapahtu-
viin linjaonnettomuuksiin. Siitd, minkd tyyppisiin onnettomuuk-
siin kesdajan kunnossapitotoimenpiteilld eniten voidaan vaikut-
taa, ei ole yhtd selvid tuloksia. Tehokkaimmista toimenpiteista
voidaan kuitenkin padatelld, ettd myds kesdajan kunnossapito vai-
kuttaa 1dhinnd valta- ja kantateiden linjaonnettomuuksiin. Kesd-
kunnossapito saattaa vaikuttaa risteysonnettomuuksiin hieman
enemman kuin talvikunnossapito.

Kunnossapidon hyoty - kustannussuhdetta 1iikenneturvallisuuden
kannalta ei kdytettdvissd olevan tiedon pohjalta saa selville.
Taman tapaiset laskelmat edellyttdisivdt kunnossapitotoimenpitei-
den Tiikenneturvallisuusvaikutuksen tasmallistd tuntemista.

Ajatuksia jatkotutkimusten suuntaamisesta
Sdatekijoiden vaikutuksesta onnettomuusmaariin saataneen suhteel-

yhden kalenteripdivdn tarkkuudella. Tutkimalla asiaa riittavin
perusteellisesti ja ottamalla tarkastelun piiriin valtakunnan eri

......

onnettomuusmdarien valisen riippuvuuden perusteella voidaan kun-
nossapidon valmiutta parantaa ja tiedottaa vaarallisista olosuh-
teista autoilijoille.

Onnettomuudet keskittyvat tietyille tiejaksoille selvemmin kuin
piteet lienevdt siksi muita tehokkaampia. Namd tiejaksot tulisi
selvittdd vuosittain ja laatia karkipaan teille tiekohtaisia tur-
vallisuussuunnitelmia. Ndiden teiden kunnossapitotoimintaa tark-
kailemalla tulisi pyrkid poistamaan mahdolliset puutteet kunnos-
sapidossa.

Tdssd raportissa selostetun liikenneturvallisuuden ja kunnossapi-
don esitutkimuksen perusteella auraus nayttdd olevan tehokas tur-
vallisuuteen vaikuttava toimenpide. Johtopadtoksen varmistamisek-
si tulisi aurauksen ja mahdollisesti myds hoylayksen osalta teh-
dd vastaavanlainen selvitys kuin liukkaudentorjunnasta syksylla

1977 kdynnistetty selvitys.
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Sorateiden kunnossapito ndyttda olevan jokseenkin vahdn tutkit-
tu kenttd. Tehtdvien tutkimusten perusteella tulisi pystyd maa-
rittelemddn vahdaliikenteisille sorateille kunnossapidon minimi-
taso, jonka alittaminen ei turvallisuussyistd ole suositeltavaa.

Kirjallisuusselvityksen perusteella naytti siltd, ettdi niitolla
Ja vesakontorjunnalla olisi vaikutusta eldinonnettomuuksiin ja
liittymdonnettomuuksiin. Koska eldinonnettomuudet ovat viime vuo-

sees

arvoinen.

Viime aikoina on oltu huolestuneita kevyen liikenteen turvalli-
suudesta. Yleisten teiden yhteyteen on rakennettu kevyen 1iiken-
teen vdylid ja alikulkukdytavida. Ndiden vaikutuksesta 1iikennetur-
vallisuuteen ei toistaiseksi ole selvid tutkimustuloksia. Liiken-
neturvallisuusvaikutuksen 1isdksi kevyen 1iikenteen vaylien kay-
ton riippuvuus eri tekijoistd kaipaisi selvittamistid.
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KOKEMUKSEEN PERUSTUVA ARVIO TEIDEN KUNNOSSAPIDON
VAIKUTUKSESTA LITKENNETURVALLISUUTEEN, KYSELY-
LOMAKKEET
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oS lI>»olg oo 2 hvd e B ) @ o
paannejaa, jaavalli Sy R s S ISEN TSR B
Tumi- tai jaapolanne Bl D182 1l 340 es Fe
marka lumi, suolasohjo. oo S 0 e U e I o ) v SO NG (O e
markda polanne, musta jaa R e 2 S e G B w R R e N e B e I o T e O B
kuiva irtolumi B1OIDIDIDIBD IR e D
raiteistunut polanne D iDIioliar-dlrolgLn s
¢ |yliauraus, puuttuva aurausviitf. ol Drgl Dl o e e
~ | lumikinos nikemiesteena 17-5']5; O3l 3l 0480818118
suolasumu D DIl ol Okhgpy e
KELIRIKKOAIKA
reidt ja halkeamat pdallysteessa3.3° ) D |O |D | [O|p|o|oO D
painumat ja sortumat 1D |lp il lolglolio |
pehmed piennar tai tienpinta o ileoiolaliolp 1 O 0 I |
kelirikko, routanousut, kivet 2; o PR e R S0 o N R I O v O (R O O, o 1
tien yli valuva vesi oo SO o e 08 O o O s I8 B o (S o B HE o B B - B IR
KESA
kulumisurat, vettd ker. painant.5-5§)u 0l |0D|{0|D|D0D|D|D |D
korkeuserot : paallysteen reun. Ilolaolojo|ov|olo|p|o
liukas paallyste 0.8 Bl lodDio il Dlioin
~ |kuoppa, nimismiehenkihara NMpop|lo|lop|lololo|o|a 0
M |irtosora 45 o |o|v|o|lolo|lalo|o
~~ |saven liukastama soratie 2 ‘ [ o U = v R D e O e
vaard sivukaltevuus 28.5)p |p|o|loD|olo|lo|pla
poly o |p|lolo|lo|lo|lololao
kuluneet ajoratamerkinnat 13.36 B Eealfgi-nrololioalinis
liikennemerkki peitossa Slolololalololo i 8 8 1
kasvillisuus nakemdesteend SNo |o|lpo|ololojlol|lplo
hoitamaton raitti 0 ) plolololplo |D
1) poly, pyry, roiskeet, irtosora, yms.
2) veden aiheuttama 1iukkaus
3) pdallysteessa olevat puutteet
4) rakenteen kunto
5) ndkemat
6) tiehen kuuluvat laitteet, liikenteen ohjaus ym. liikennejarjestelyt
7) tien geometria
O = ko. tie- Ja kelitekijdlld ei vaikutusta ko. onnettomuustyyppnn 9
| - lieva vaikutus =1
®| - - " - selvd vaikutus - " = 2
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KELITEKIJAT @ ;
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& o =0 B Y Slelals|s|s
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P MR L 2 |wn Xlolwlol-|lolslo|o |x
E M c '~ LiS|wn S|IDIo|E|Q|> | [~
T WO > Niunp—m IR IE| “lolol-—ilolc] rleclicio
+2 soflulwvnl > sict~ Sl wnlwul deiciol~ ot~
c o 3|3|mwlmo|m|olm| O ol |o|d+e|al~|o
© OMMFFPM‘GJPH%PLX«O—’C&P
S TOfS]l S| ool [ =d B = — | O |l'—fr— QO | |
TALVI = B E R R R S EE R E e e = e el
paannejaa, jaavalli 1. [0jojojojo|ojojn|oD|o|oo o|o|n|jp|o
lumi- tai jagpolanne ng!) lnl0|Djojo|gn(n|o|pio p|pjojo|s|nio
markd lumi, suolasohjo: 1 DOONODDDDLDDDO00DD0In
markd polanne, musta jaa H (8] | m}|n] DDLDDDBDBDD piogiD
kuiva irtolumi DDDWDDDDDDUDDDDDD
raiteistunut polanne D I0NDID DDDEDDDQDHDDDDD
yliauraus, puuttuva aurausviiti. | DDDDDDDDDDWD Alimlin}ial{alin] =
lumikinos nakemaesteeni 4 QoNLIaoaomuoun|oooia
suolasumu [N (] |=) (8] (=) |=] (=] |a])ul{m]|w}{s] n)iw]{a}[ss] u) =
KELIRTKKOAIKA 7
mmqammmuwﬂmmua?énbnmom mjm}iu}ls}in]in]s]s]a}i=]w
painumat ja sortumat ; ojpjolpappppplopopbblolp
pehmed piennar tai tienpinta S IDDOPPOPDRDDOoPoOPPo oD
kelirikko, routanousut, kivet DoDD@DoBDD0OBDBR|0D D
tien yli valuva vesi ulimjinjialislinliwlislinlinlin)is)ie]ia]o)]a)in)is
KESA
kulumisurat, vetta ker.painant] 22<7 [DJQ[D[D DD!DIUD Dojpjoonpalo
korkeuserot pdallyst. reunassa] 3 QONOODODnDODNNonnnnon
liukas pddllyste 14) Iojo|o|p|ojojolo|ojplo|o|olo|oio|olo
kuoppa, nimismiehenkihara 7 gopopopPpoooopERDDDEaD
irtosora 1 a]iwlwiinlia} nlinlie]is}ialia)uliia)i=]ia}=]is} s
saven liukastama soratie DODOODIDoInDopoDDD|on
vddrd sivukaltevuus LI o] (n}iu](al/n]in)in}in}{n)w)n]s)n=n] =] =)=
poly u}mjim]m ) ialim)inlia)ie]s)isiin]i=]a)=)«]is
kuluneet ajoratamerkinnat 7 ] alimlial(e]islim) =) wliala)i=fin]a)e]=)is)n
liikennemerkki peitossa 3 [bppooophonpnbopoolnpnn|n
kasvillisuus nidkemdesteend g) opio|nplolopbiopiolnnibibiololb
hoitamaton raitti 2°) Inlolo|olo|oloplolalololalo|plalolo
1) Liukkaudentorjunta ja ajourien poisto
2) Painumat, kumpareet, kulumisurat asfaltissa
3) Nakemien parantaminen 38 kpl, tienviittojen siirto 4 kpl
4) Paikkaus siten, ettd kitkakerroin sallyy samana
5) Pientareen paallystaminen
O = ko. kp-toimenpiteelld ei vaikutusta ko. tie- ja kelitekijdan & 0
w = - " - lieva vaikutus - " - 2
- = - " - selvd vaikutus - " - S 2
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1) TVH:n k8yttSosaston ja Viatek Oy:n julkaisematon selvitys vuodelta 1976.
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ko. kp-toimenpiteelld ei vaikutusta ko. onnettomuustyyppiin




LITIE 2
2 SIVUA

ONNETTOMUUSASTEEN JA KUNNOSSAPITOSUORITTEIDEN
VALINEN RIIPPUVUUS, REGRESSIOMALLIT



REGRESSIOANALYYSIT KP-ALUEILLA A, B JA C

TALVIAIKA, KESTOPAALLYSTETYT MAANTIET

KP-ALUE A Y = 0.09X8-0.37X11+0.76
B Y = -0.0002X1+0.11
C Y = -0.0001X1+1.11
¥ = onnettomuusaste (onn./milj.ajon.km)
X1 = liikennemdara (autoja/vrk)
X8 = t1ek1lometr1n aurauskerrat/lumisadepdiva
X11 = " /lumisademaara

TALVIAIKA, KEVYT- JA SORAPAALLYSTEISET MAANTIET
* *
-0.0002X1+30.20X4-105.23X6+0.71

KP-ALUE A Y =
XX *

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

C Y = 108.39%X23+0.26
Y = onnettomuusaste (onn./milj.ajon.km)
X1 = liikennemddra (autoja/vrk)
X4 = t1ek1lometr1n hiekoituskust./lumisadepdivat
Xis 8 hoyldyskust. /lumisademdara
X8 = . hiekoituskust./ *
X22 = " aurauskerrat /1um1sadepa1vat
X23 = ¢ hoylayskerrat /

KESKAIKA, KEVYT- JA KESTOPKALLYSTEISET MAANTIET
KP-ALUE A ei saatu mallia
*
B Y = 0.32X2-0.005X4 +0.77

C ei saatu mallia

1)

Y = onnettomuusaste (onn./milj.ajon.km)

X2 = tiekilometrin kestop. paikkauskust.

X4 = ajoratamerkintdkust.

MCS = mallin selitysaste

% = muuttuja on melkein merkitseva ma111ssa
xk = i " merkitseva

XX = L “ erittdin merkitseyd "

LIITE 2

12
1)

MCS = 0.074
MCS = 0.046
MCS = 0.009
MCS = 0.210
MCS = 0.210
MCS = 0.066

(1000 mk/pv)
(1000 mk/mm)

MCS = 0.146

(1000 mk/v)
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2/2
KESAAIKA, SORAPAALLYSTEISET MAANTIET
KP-ALUE A Y = -0.000.1X1*+0.74 MSC = 0.079
B Y = -0.0004X1-84.15X7+1.18 MSC = 0.087
C Y = -0.0005X1+1.05 MSC = 0.073
Y = onnettomuusaste (onn./milj.ajon.km)
X1 = liikennemdard (autoja/vrk)
X7 = tiekilometrin liikennemerkkikust./sademadra (1000 mk/mm)

KOKO VUODEN HENKILUVAHINKO-ONNETTOMUUDET

KP-ALUE A Y = -0.007X1+103.98 MSC = 0.054
*
B Y = -0.03X1 -0.02X2+188.70 MSC = 0.169
C ei saatu mallia
Y = onnettomuusaste (henkildvahinko-onn./milj.ajon.km)
X1 = liikennemdaard (autoja/vrk)
X2 = tiemestaripiirin KP-kustannusten summa (1000 mk/v)
TALVIAJAN ONNETTOMUUSTIHEYS, KESTOPAALLYSTETYT MAANTIET
333
KP-ALUE A Y = 0.0001X1  +0.11 MCS = 0.293
* %%
B Y = 0.0004X1-0.39X9 +1.29X12 +0.17 MCS = 0.146
C Y = 0.00003X1+2.82X4+0.18 MCS = 0.152
Y = onnettomuustiheys (o-n./tie-km)
X1 = Tiikennemddrd (autoja/vrk)
X4 = tiekilometrin suolauskust./lumisadepdivit (1000 mk/pv)
X9 = x hoyldyskerrat/ I3
X12 = . " /lumisademdara



LIITE 3
1 s1wu

LIITTEEN 2 REGRESSIOMALLIEN SELITETTAVAN JA
SELITTAVIEN MUUTTUJIEN VALISET KORRELAATIO-
KERTOIMET



LIITTEEN 2 REGRESSIOMALLIEN SELITETTXVAN (4)
JA SELITTAVIEN (X1 - X23) MUUTTUJIEN VALISET

Kerroin 0.25

3 0.40

KORRELAATIOKERTOIMET
MALLI 1
muuttuja X1 X8 X11
kerroin KP-alueella A}-0.17 | -0.15 | -0.21
™ - B}-0.21 1-0.16 | -0.09
- " - C}-0.26 | 0.03} 0.03
MALLI 2
muuttuja X1 X4 X7 X8 X22 X23
kerroin kp-alueellaiA}-0.29 | -0.31 |-0.11|-0.32{-0.10 {-0.09
- " - B|-0.35| 0.02 | 0.06 | 0.02|-0.18 {-0.05
- - C{-0.11 | 0.03 | 0.13| 0.02{0.13 | 0.26
MALLI 3
muuttuja X2 X4
kerroin kp-alueella A {0.04 |-0.10
- " - B 10.12 '-0 0.27.
Y C {0.02 '20.20
|
MALLI 4 MALLI 5
muuttuja X1 X7 X1 X2
kerroin kp-alueella A{-0.28 |-0.06 -0.231-0.04
- " - B|-0.21 |-0.19 -0.371-0.31
- - ' C1=0.27 i0.18 -0.06{ 0.06
MALLI 6
muuttuja X1 X4 X9 X12
kerroin kp-alueellaA {0.54 [0.30 | 0.31]0.28)
- " - 0.18 {0.16 0.1910.24
- " - €C10.27 |0.25 }-0.02 0.03

po1kkeaa nollasta melkein merkitsevasti

merkitsevasti
erittain merkitsevasti

LIITE 3



LTITE 4

TALVIAJAN (LOKAKUU-HUHTIKUU) ONNETTOMUUSASTEEN
(ONN./100 MILJ, AJON.KM) TIEMESTARIPIIRIKOHTAINEN
VATHTELU KESTOPAALLYSTEISILLA MAANTEILLA VUOSIEN
1974-76 KESKIARVONA
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ONNETTOMUUSASTE

KESTOPAALLYSTEISET MAANTIET

TALVIAIKA ( LOKAKUUSTA HUHTIKouHun)

CALIFORMIA COMPUTER PRODUCTS, I8C. ANAREIM, CALITORNIA  CHART NO. 500

! 1 i ! { B NI S—
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LITTE: S

LUMISADEPAIVAA KOHTI LASKETTUJEN AURAUSKERTOJEN
TIEMESTARIPIIRIKOHTAINEN VAIHTELU KESTOPAALLYSTEI-
SILLA MAANTEILLA VUOSIEN 1974-76 KESKIARVONA




LIITE 5

SSSSSSS

ALLE 6 KERTAA/ PV
‘ l 6-10 "
' m 10-12 "
///////Z YLI 12 "
KESKIARVO 8 KERTAA/PV
HAJONTA




LIITE 6

LUMISADEPAIVAA KOHTI LASKETUN SUOLAMAARAN (KG/TIE-KM)
TIEMESTARIPIIRIKOHTAINEN VAIHTELU KESTOPAALLYSTEISILLA
MAANTEILLA VUOSIEN 1974-76 KESKIARVONA



SELITYS

% ALLE 25 KG/ KM

l 25-125 —r—
m 125=075 ==

7 -

KESKIARVO 65KG/ KM
HAJONTA S50 —*—

LIITE 6

SUOLAMAARA/LUMISADEPAIVA
(KG/KM)

KESTOPAALLYSTEISET MAANTIET
TALVIAIKA ( LOKAKUUSTA HUHTIKUUHUN )
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