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1. JOHDANTO

Onnettomuustutkimukset ovat joko ennen-jdlkeen tai malli-

no ei ole mallien kehittamisesssd, vaan tutkimuksen luonne on

l8hinnd analysoiva. Varsinaisia muuttujia on vain yksi, nimit-
tédin tien standardia kuvaava laatuluku, johon useille onnetto-
muuksiin oleellisesti kuuluville tekijoille pyritdin 1loytém&in

on
yhteys. Tarkoitus luoda perusta laajemmille ja tarkemmille tut-

|
tutkimuksia. T&m&d tutkimus kuuluu jidlkimmHisiin, mutta pzdpai-
|

kimuksille tierekisterin tultua k&yttdkuntoon, jolloin edelly-
tykset automaattiselle tietojen kdsittelylle ovat hyvit. Tami
tutkimus on tehty suurelta osin kdsin, sillid kdytetty aineisto
on ollut hajanaista ja osittain puutteellista johtuen siiti,

ettd tierekisteri on vield kehittely- ja sisdidnajovaiheessa.



2. AINEISTO

Tutkimuksen aineistona ovat olleet luokituspistekidyrit val-
ta- ja kantateiltsd, liikennelaskentatulokset wvuoden 1965 ylei-
sestd laskennasta kasvukertoimineen ja poliisiviranomaisten

tietoon tulleet onnettomuudet vuosilta 1967 ja 68.

2.1 Tuokituspisteet

Tien standardin mittana voitaisiin pitdsd tienopeutta, jon-
ka m8dr&gvat geometriset elementit. Vertaamalla titid kidytettyi-
hin nopeuksiin, saataisiin hyv&d pohja onnettomuustutkimuksille.
Menetelm& on suuritdinen ja kallis. Jos tyydyt&d&n numeroarvoi-
hin tien geometriasta, piddllysteestd, pientareista, nikemistd
sekd kunnosta ja kantavuudesta, tietojen saanti on helppoa, kos-
ka né&mid on mitattu teiden laatuluokitusmittauksissa.

Teiden luokitusmittaukset aloitettiin vuonna 1964. Tois-
taiseksi on kiytettdvissid luokituspistekiyrdt ldhinni wvalta-
ja kantateiltd. N&m& on mitattu jo vuosina 1964-66, mutta uusin-
tamittaukset ovat juuri menneilléin.

Laatulukua laskettaessa ldhtdarvona on 100 pistettsd, josta
tehdddn vdhennyksii sitid enemm#n mitd huonompi tie on. Kullekin
tekijdlle on valittu arvo, jonka alittamisesta aiheutuu sitd
suurempi vidhennys mitid suurewpi poikkeama on. Luokituksen suurin
puute onnettomuuksia ajatellen on se, ettei liittymi&d oteta
lainkaan vahennyksinid huomioon (p#iteilld), vaikka niissid sat-
tuu suuri osa onnettomuuksista. Yleisten teiden liittym&t on
merkitty luokituspistek#yrdn alapuolella olevaan yleiskuvaan,
mutta yksityisten teiden liittymid ei ole edes t&1ll&d tavalla

otettu huomioon. Kaarteiduus on mitattu luokitusmittausten
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yhteydessid, mutta sen perusteella ei aiheudu suoranaisesti vi-
hennyksi&d. On tyydytty siihen, ettd vaikutus tulee mukaan nike-
miss&. Turwallisuutta ajatellen kaarteisuuden merkitys saattaa
olla paljonkin suurempi, varsinkin jos kaarresiteet ja niiden
esiintymistiheydet saataisiin mielekk#dsti otetuksi huomioon.
Koska erdénid tien hyvyyden mittana pidetdsn standardin tasaisuut-
ta, olisi laatuluvun hajonta tieosilla pitidnyt oitaa huomioon
esimerkiksi vihennyksend. Niin tarkkaa k#sittelyd ei tissi yhtey-
dess&d ole katsottu tarkoituksenmukaiseksi.

Kdytettédvissd olleiden tietojen avulla on pyritty karsimaan
valta- ja kantateiltd ne tieosat, joilla laatuluku on muuttunut
luokitusmittausten jdlkeen esimerkiksi parannustyon ansiosta.
Téamén jdlkeen on tieosittain haettu luokituspistekiyristd kes-
kim8&rdinen laatuluku. .. ... Saatu aineisto on ryhmitelty
laatuluvun mukaan kymmeneen ryhm#dsdn, kuitenkin niin, ettei aivan
orjallisesti ole noudatettu pistelukua, jotta olisi saztu yhte-
nédisempii jaksoja. Kuhunkin ryhm#in tulleiden tieosien yhteis-
pituus on 268...524 km, siten ettd liikennesuoritteen mukaan
arvioitu onnettomuusmdérsd jakautuu sopivasti eri ryhmiin. Kulle-
kin ryhm&lle on laskettu keskim&&rdinen laatuluku. Koska liiken-
ne keskittyy paremmille teille, jd8 ryhmien ero ylipidssi vain
3 pisteen suuruiseksi, kun taas alapdfssd se on yli 10 pistetti.
Tasaisempi jako olisi ollut suotava.

Tarkasteltavana olevan tiestdn kokonaispituus on 3924 knm,
ritteesta on kuitenkin mukana huomettavasti suurempi osa, silli
Etel&d-Suomen vilkkaat tiet ovat suurimmalta osalta aineistossa.
Lapin piirin alueelta ei ole yhtd&n tieosaa, koska siellid val-
litsevat erikoisolosuhteet siinid mielessd, ettd poro-onnetto-

muuksien osuus on er#dilld teillsd jopa 90 %.



2.2 Liikennetiedot

Tiedot liikenteesti perustuvat vuoden 1965 yleiseen liiken-
nelaskentaan. Liikennem#frit ja ajoneuvokoostumus on laskettu °
k&sin pistekohtaisista tiedoista ja saadut arvot on kasvukertoi-
milla muutettu vuosille 1967 ja 68. Kasvukertoimet on
ilmoitettu erikseen piireille 01...05 ja 06...14, mutta kasvu
saattaa olla jonkinverran erilainen eri teillid, sills aikavili
on melko pitki.

Moottoriajoneuvot om tyypeittidin ryhmitelty seuraavasti:

Ha+Pa = henkild- ja pakettiautot

La = linja-autot

Kai = kuorma-autot ilman perivaunua

Kap perdvaunulliset kuorma-autot

Tr = traktorit

Mp+Mpo = moottoripyoridt ja mopedit

Eri ajoneuvotyyppien osuudet liikennasuoritteesta on las-
kettu prosentteina KVL:sti (m-ajon./vrk). Mopedeja ei ole lii-
kennelaskentatuloksissa otettu mukaan moottoriajoneuvoihin,kos-
ka ensisijassa on ajateltu tien kapasiteettia ja kantavuutta.
Tassd tutkimuksessa mopedien osuus on lisdtty KVL:dZn,silléd
ne ovat moottoriajoneuvoasetuksen (4.10.1957) mukaen moottori-
ajoneuvoja. Moottoripyorien ja mopedien k&yttam&t nopeudet sekd
ajolupavaatimukset ovat erilaiset, joten niiden ki#yttaytyminen
liikenteessid ei ole yhi#tenmukaista. Toisaalta ne muodostavat
selvidsti erocavan ryhmdn muista moottoriajoneuvoista, minki
tdhden ne ki#sitelld&n erikseen yhdessi. Traktorien osuus on ko-
vin pieni, alle 0,5 %. Tdh#n verrattuna saattaa tuloksista pois
jainyt hetkellinen tielle poikkeaminen laskentapisteiden v&lilla
olla varsin merkittavi.

Taulukossa 1 on ryhmittdin esitetty laatuluku, ajoneuvo-
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koostumus ja liikennesuorite.

Muutamia esimerkkejid eri ryhmiin kuuluvista teisti:
Ryhmi 1 vVt 2 Huittinen-Pori

Vvt 3 Riihim&#ki-Hdmeenlinna
Ryhmi 2 vVt 3 Nurmi jarvi-Hyvinkss

vt 10 Forssa-~-Hiameenlinna

Ryhm& 3 vVt 8 Turku-Laitila

vt 11 NokiasPori
Ryhmi 4 vVt 4 Jyvaskyli-Asnekoski

vVt 2 Karkkila-Humppila
Ryhm& 5 Vt 4 Jamsi~Jyviskyls

Vvt 6 Imatra-Barikkala
Ryhm& 6 vVt 5 Pertunmaa-Mikkeli

vVt 6 Kes#dlahti-Onkamo
Ryhm#& 7 vt 2 Otalampi-Karkkila

Vt 4 Pulkkila-Rantsila
Ryhils 8 vVt 5 Siilinj8rvi-Lapinlahti

vVt 4 Pyh&djarvi - Kérs8mdki
Ryhm& 9 Kt 55 Haus jérvi-Turemki

Vt 5 KontiomZki-Suomussalmi

Ryhmi 10 Kt 55 Porvoo-Miantsdlid

Kt 66 Ruovesi-Virrat

2.3 Onnettomuustiedot

Piirit toimittavat onnettomuustiedot kokoomalomakkeissa
TVH:1lle, jossa tietokoneen avulla laaditaan ns. pikatilasto se-
k% tieosatilasto. Pikatilastossa on onnettomuustiedot esitetty
tieosittain km-jéirjestyksessad ja tieosatilastossa
summattuina tieosittain. . Tdssi tutkimuksessa on kiy-

tetty pikatilastoa, jossa ovat vuosien 1967 ja 1968 onnettomuudet.




Taulukko 1. Aineiston ryhmittely laatuluvun muksan

Ryhméi Leatuluku pituus | 1iikemnesuorite Ajoneuvotyyppien osuus %
n:o
Keski- | keskiha~-| 90 % on vw. 196768

(1aatulukn) | govo™ | jonta/im | vE11128| ()| (m-ajom.km) | He+Pe| ILa | Kai |Kap [MpsMpq 1Tr

3 91 2,8 95...87 | 384 6,36 x 10% 77,5 | 2,1 | 10,1 17,4 | 2,5 | 0,4

2 88 2,1 91...85| 268 6,15 x 10° 77,7 | 2,1 | 10,5 (8,2 | 1,3 | 0,2

3 85 1,9 88...82 | 424 5,94 x 10° 74,9 | 2,7 | 12,317,8 | 1,9 | 0,4

4 83 2,5 86...79 | 389 5,64 x 10° 78,7 | 3,3 | 9,715,3 | 2,6 | 0,4

5 80 2,8 84...76 | 375 5,30x10° | 78,3 | 2,7 9,2/7.0] 2,5 | 0,3

6 76 3,3 80...70| 463 5,12 x 108 78,3 | 5,2 | 8,6/6,8| 2,6 | 0,5

7 70 3,6 75...65| 317 4,61 x 108 76,6 | 3,3 | 10,8 7,3 | 1,7 | 0,3

8 65 5,1 T1...57| 371 3,69 x 10° 78,1 | 2,9 | 9,6 (5,4 | 3,4 | 0,6

9 56 4,8 64...50| 524 2,56 x 108 76,5 | 3.2 | 9,2(5,0 | 5,1 | 1,0

10 43 5,4 50...33| 388 1,52 x 108 74,4 | 4,7 | 10,3]3,3| 6,0 | 1,1

3924 | 46,89 x 10° 76,9 | 2,8 | 10,1/6,8| 2,5 | 0,4
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Poliisiviranomaisten tietoon tulee kuolemaanjohtaneista
onnettomuuksista kaikki ja loukkaantumisia aiheuttaneista suurin
osa, mutta vain aineellisiin vaurioihin pd&dttyneistd alle puolet.
Asiasta on vireillsd tutkimus, mutta tuloksia ei ole vield saata-
vissa. Erdinlaisena viitteeni voitaneen pit#i Helsingin alueen
tutkimusta /14/, josta on alustévia arvoja saatavissa., Ndiden tie-
tojen mukaan 55,1 % onnettomuuksista tulee ainoastaan vakuutus-
yhtididen tietoon, joten siis poliisiviranomaiset saavat tiedot
vain 44,9 %:sta onnettomuuksia. Lisiksi on sellaisia onnettomuuk-
sia, jotka sovitetaan paikanpdillid. Ndiden lukumiiri voi olla suu-

rikin, mutta vauriot vidhidisii.

3. ONNETTOMUUKSIEN LAATU

Tilastoissae onnettomuudet on laadun perusteella jaettu
10 ryhm&&n. LisZksi onnettomuudet, joissa polkupydriiliji on
ollut osallisena, on tehty omaksi ryhmZksi. Samoin on menetel-
ty elZdinten p#dlleajon suhteen.

Koska samanlaatuinen onnettomuus kaavakkeen jaotuksen mukaan,%
on luonteeltaan erilainen linjalla kuin liittymdssd, kisitel- }
ld4n n&mi erikseen.

Linjaonnettomuudet ovat eniten riippuvaisia tien standar-
dista. Sen sijaan liittywmHonnettomuuksien miirisin veikuttaa oleel-
lisesti liittyvdn tien liikennem#&rsd, sekd liittymZitiheys ja pai- ‘

kalliset jirjestelyt, joita téssi tutkimuksessa ei ole otettu

huomioon.



LR

3.1 Liittymissd sattuneiden onnettomuuksien osuus

Edelld olevan perusteella onnettomuudet on jaettu kolmeen
osaan. Yleisten teiden liittymiss# tapahtuneisiin luetaan ne
onnettonuudet, joissa ristedvin tien lajia osoittava tunnus on
1...6. Kun koodi on 7...9 kuuluu onnettomuus yksityistien 1liit-
tymisssd sattuneisiin. Kaikki muut ovat linjaonnettomuuksia.

Aineistoon kuului 4465 onnettomuutta, joista 2755 kpl
(61,7%) oli linjaonnettomuuksia, 920 kpl (20,6 %) tapahtui
yleisten teiden ja 790 kpl (17,7 %) yksityisteiden liittymissi.

Taulukossa 2 on tulokset esitetty ryhmittdin:

Taulukko 2. Onnettomuuksien osuudet laatuluvun funktiona.

Ryhm# Onn.| Linjaonnet-| Yksityistei- |Yleisten teiden
( Lastuluku) ﬁg{. ;;Tuuks%a ggg liit%ym. i;ittymissé
1 558 274 49 116 21 168 30
2 493 | 289 58 8l 1] 121 25
3 461} 275 59 72 16 114 25
4 562 333 oY 103 19 126 22
5 593 357 60 110 19 126 21
6 463 274 59 87 19 102 22
7 402 301 75 51 13 50 12
8 411 264 64 85 21 62 15
9 271 197 73 46 17 28 10
10 251 191 76 37 15 23 9
4465 | 2755 61,7 | 790 17,7 920 20,6

Yksityisteiden liittymissi sattuneiden onnettomuuksien osuus
on melkein yhtd suuri kuin yleisten teiden liittymissid, vaikka

todennikdinen liikennesuorite (risteXmisii, erkanemisia ja liit-
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tymisis) on edellisessd paljon pienempi. Niiden onnettomuuksien
osuus on noin 18 % laatuluvusta riippumatta (kuve 1). Koska Fk-
sityisteiden liittymi&d on suhteellisesti vihemm&n paremmilla
teilld, ne ovat sitid vaarallisempia. NHinkin suuri osuus viittaa
giihen, ettei yksityisteiden liittymiskysymystd ole pystytty
hoitamaan tyydyttiavisti mink#inlamokkaisilla teill#. Nykyisin
tvh myont8sd liittymisluvat yleiseen tiehen, joten tulevaisuu-
dessa on paremmat mahdollisuudet valvontaan. Sen sijaan jo olevien
liittymien osalta tilanne on vaikea. Tdm#n vuoden aikana on 6ljy-
yhtididen ja tvh:n v#1il1l4 saatu aikaan sopimus, jolla midrit-
tiin huoltoasemien liittymisvdlit, mutta tdltdkin osin kuluu
runsaasti aikaa ennenkiin epitarkoituksenmukainen huoltoasema-
verkko on korjaantunut.

Onnettomuukisista tapahtuu yleistan teiden liittymissi alle
10 %, jos tien laatuluku on 40, mutta osuus kasvaa voimakkaasti
aina 30 %:iin asti kun standardi kohoaa. T#lle osuudelle saatiin

kaava:

P(%) = 0,44 L-13,3 r = 0,874

P(%) = yleisten teiden liittymissi sattuneiden onnettomuuksien

osuus

L = laatuluku

Yleisten teiden liittym#tiheydestid erilaatuisille teilli on
vaikea sanoa mit#d#n varmaa,mutta vaikuttaa siltd etté tien para-
nemisella vihenee muiden kuin liittymionnettomuuksien miiri
suhtegllisesti enemmin.

Linjaonnettomuuksien osuus laskee 80 %:sta 55 %:iin kun

laatuluku nousee 40:stid 90:een. Riippuvuuden ilmaisee kaava:

P(%) = 100-0,5 L r = 0,926%%%
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Kuva 1 Liittymdonnettomuuksien osuus kaikista ohne‘ttomuuksisto
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P(%) = linjalla sattuneiden onnettomuuksien osuus

Toisin sanoen kaikkien liittymissi sattuneiden onnettomuuk-
sien prosentuaalinen osuus on sama kuin puolet laatuluvusta.

Liittym8onnettomuus lasketaan sattuneeksi korkeampiluokkai-
sella tielli ja samanarvoigissa risteyksissi sills tiellid, jon~

ka numero on pienempi. T&m# siksi, etti onnettomuus tulee huomioon-

otetuksi vain kerran. Koska tutkimuksessa tiet ovat valta- ja kan-
tateiti, kaikki liittymZonnettomuudet on merkitty niiden tie-
ogsille, siksi tulokset eivit ole aivan vertailukelpoisia muiden

maanteiden vastaavaan jakautumaan, mutta keskeniin kylli.

Jos kaavalle saatu regressiokerroin on 0,632, se eroaa 95 %:n

(x)

todennikdisyydellsd nollasdta . Kertoimen arvo 0,715 merkitsee
98 %:n(xx) ja arvo 0,765 jo 99 %:n(xxx)todennékbisyytté nollasta
eroamiseen. Mythemmin saataville lausekkeille pdtevit samat to-

dennikdisyyden kriteeriot.

3.2 Liittym3onnettomuuksien laatu

Aluksi esitetddn ylimalkainen jaotus koko aineistosta. Kai-
kista onnettomuuksista (sek# linjalla ettd liittymissid) oli jalan-
kulkijoiden p##lleajoja 6,1 % ja yhteenajoja polkupydrdilijsn
kanssa 4,2 %. Yhden ajoneuvon onnettoiuuksia oli 34,5 %, joista
melkein kaikki linjalla. Useamwman m-ajoneuvon onnettomuuksista
oli 55,2 % eli runsaasti puolet liittymissd. Jakautuwinen on esi-
tetty taulukossa 3:

Taulukko 3. Kaikki onnettomuudet 4465 kpl

Yksityisteiden] Yleisten teideq Linjaonnetto-

liittymissi liittymissi nuudet

790 kpl 17,7 %} 920 kpl 20,6 % 2755 kpl 61,7 %

Usean u-ajon. Usean m-ajon. 1 m-ajon. pk+n piil-{yht.ajot

onnett.liittym. Jonnett.linjalla {onnettom. |le ajot pp:n kans
30,1 % 25,1 % 34,5 % 6,1 % 4,2 %
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Liittym&onnettomuuksien osalta ei ole pyritty hakemaan eri-
laatuisten onnettomuuksien osuuksien riippuvuutta piitien laatulu-

vusta, ainoastaan keskim#driiset arvot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. LiittymZonnettomuuksien laatu

Yksityisteiden | Yleisten teiden .
liittymissi liittymissid
kpl % kpl
Yhteeaajo risteyksessi 144 18.2 340 370
" vast.suuntiin 81 10,3 81 8,8
" samaan suuntaan 299 37,8 143 15,5
Periinajo 1135 14,3 110 12,0
Suistuninen 52 6,6 | 132 14,53
Ajo pysdkoityyn ajoneuvoon 13 1,6 17 1,8
Ajo jalankulkijan pHille 32 4,1 3 3,2
Yhteenajo pp:n kanssa he 6,6 59 6,4
Muut 4 0,5 9 1,0
Yht. 790 100,0 920 100,0

Yhteenajossa risteyksessid osapuolet tulevat eri teitid. Ni-
md ovat tyypillisii nimenomaan yleisten teiden liittymissi,
joissa niiden osuus on periti 37 %. Se on noin kaksinkertainen
verrattuna osuuteen yksityisteiden liittymissi sattuneista on-
nettomuuksista. Yhteenajot vastakkaisii.n suuntiin ajaen joh-
tuvat liittym#alueella ohittamisesta. Peridinajot ja yhteenajot
samaan suuntaan ajaen on syytid yhdistfi, silli niissid tuskin
on mitiin oleellista eroa. Samaan voisi lis#ti vieli ajon py-
sikoityyn ajoneuvoon. NHiihin kuuluvat onnettomuudet ovat tyy-
pillisisd yksityisteiden liittymiss#d, sill#d niiden osuus on 53,7 %.
Vastaava osuus yleisten'teiden liittynissid sattuneista onnetto-

muuksista on 29,3 %. Jalankulkijoiden p#illeajoja liittymHonnet-



tomuuksissa on huomattavasti pienewmpi osa kuin linjalla, vain

3...4 %. Pdinvastainen on tilanne yhteenajolen osalta polkupyo-
riilijoiden kanssa, koska niitd on 6,5 %.

Selvi ero jakautumissa yksityis- ja yleisten teiden 1liit-
tymissi sattuneissa onnettomuuksissa on seuraus rakenteellisista
eroista. Yksityisteiden liittym#t ovat alempitasoisia - ja anhtai-
ta. Ne aiheuttavat pahoja liikenteellisiid tulppia piidtielle. Sen
sijaan yksityistietd tulevan ajoneuvon kuljettaja on useimmiten
selvilld ehdottomasta viistHmisvelvollisuudestaan piitieti aja-
via kohtaan, minki takia yhteenajot eri teitid ajaen eivit ole

niin yleisii kuin muissa liittymissi.

3.3 Linjaonnettomuuksien laatu

Linjaonnettomuuksissa laadun mukainen jaottelu oli seuraava:

Yhteenajo vastakkaisista suunnista ajaen 14,4 %
Yhteenajo samaan suuntaan ajaen T2 %
Perisdnajo 11,2 %
Ajo esteeseen ajoradalla 1,3 %
Ajo pysHkdityyn ajoneuvoon 6,7 %
Ajo jalankulkijan pHslle 7,9 %
Yhteenajo pp:n kanssa 2,9 %
Suistuminen 36,8 %
Kumoona jo 1,6 %
Ajo eldimen piille 8,5 %
Muu P

100,0 %
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Onnettonmuuksien riippuvuutta laatuluvusta ei niin tarkal-
la jaotuksella saatu puille kuin suistumiselle, siksi on pyrit-
ty yhdistimisn samanluonteisia onnettomuusluokkia. Suistumiset
| ja kumoonajot edustavat onnettomuuksia, joissa ei ole toista

osapuolta. Yhteenajot samaan suuntaan tai eri suuntiin ajaen

seki peridinajot ovat usemmman moottoriajoneuvon onnettomuuksia.

Jalankulkijoiden ja polkupydriilijéiden pidllegjot kuuluvat sa-

maan ja kaikki loput ovat yhdessi. Prosentuaaliset osuudet ryh-

mittain ovat taulukossa 5.

Taulukko 5. Eri lmatuisten linjaonnettomuuksien osuudet.

Ryhnid Suistuw.+| Yht.ajo + [jk:m tai pp:n JAjo pys.ajon.
(laatuluku) kumoonajo peré%najo padlleajo 2§§i§ggrggé§§é
4+ U
1 34,0 27,8 1655 21,6
2 29,5 42,0 - 10,8 17,7
3 35,4 32,2 i 10,2 22y
4 34,2 36,6 1148 | 17,5
5 39,0 33,0 9,5 ' 18,5
: 6 44,8 31,0 13,5 10,6
1 43,0 38,8 6,0 1233 i
8 42,1 51,0 14,0 12,9
9 45,2 19,3 6,6 28,9
10 40,8 28,3 7,3 2345
Keskiarvo 38,4 38,2 10,8 18,0

Eri laatuisten onnettomuuksien prosentuaalisten.,osuuksien
rinnalle on laskettu niiden lukumiiri liikennesuoritetta kohti,

jotka yhdessd antavat selvemmin kuvan riippuvuudesta tien stan-

dardiata (taulukko 6).
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Taulukko 6., Erilaatuisia onnettomuuksia kpl/108m-ajon.km

Ryhni Suistum:+ Yht.ago + jgin ta; pp:n {Ajo pysék.ajog
(1aatululku) kumoonajo per.ajo pddlieajo 2§§igg§r§gé§§é
+ muu

1 14,6 11,9 7,1 9,3

2 13,8 19,7 5,1 8,3

3 16,4 14,9 457 10,2

4 20,0 21,5 6,9 10,3

5 26,2 22,7 6,4 12,4

6 24,0 16,7 7,2 - Py &

1 28,0 25,4 3,9 5,9

8 30,1 22,3 10,0 9,2

9 34,7 14,7 5,1 22,3

10 51,2 35,4 9,2 29,6

Keskiarvo 22,6 19,6 643 10,6

Jokaisessa luokassa onnettomuuksien midrid liikennesuoritet-

ta kohti nousee

laatuluvun pienetessd, mutta nousun voimakkuus

on erilainen, josta seuraa prosenttijakautuman nuuttuminen laa-

tuluvun funktiona (kuvat 2 ja 3).

Suistumisten ja kumoonajojen lukumisrs liikennesuoritetta

kohti on voimakkaasti riippuvainen timan standardista. Tien laa-

tuluvun lasku 90:std 40:een lisd4 mairin yli kolminkertaiseksi,

15:sta 50:emn onn./108 m-ajon.km. Nousu on jyrkempi kuin muun-

laatuisilla onnettomuuksilla, joten prosentuaalinen osuus muut-

tuu 35 %:sta 47 %:iin. Riippuvuuksille saatiin lausekkeet:

Suist. (onn./10%m-ajon.km) = 79,0-0,72 L

Suist. (%) = 56,5-0,24 L

0,690%
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Kuva 2, Erilaatuisten linjaonnettomuuksien madrd
lilkennesuoritetta kohti loatuluvun funktiona
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Kuva 3. Erilaatuisten linjaonnettomuuksien osuudet laatuluvun funktiona
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Yhteenajojen ja perdinajojen lukumdiriin vaikuttavat il-
meisesti monet muutkin tekijidt, silli riippuvuus laatuluvusta
J4i melko heikoksi. Lukum#fri kasvaa kuitenkin jonkin verran
tien huonontuessa, mutta kaikkien onnettomuuksien osalta kasvu
on voimakkaampaa, joten prosentuaalinen osuus laskee. Laatulu-
vun lasku 90:stid 40:een lis85 lukum#irin 15:sta 30:een onn./
10%0n-ajon.kn, niké laskee osunden: 35 %ista 25 %siin, Miuwtbsta

kuvaavat yht&8lot:

Yot.+per.(onn./10%x-ajon.kan) = 41,1-0,28 T r= 0,623
Yht.+per. (%) = 16,5+0,21 L = 0,504

Suuresta hajonnasta huolimatta vaikuttaa silti, ettd ja-
lankulkijoiden ja polkupyordilijcoiden pZilleajojen lukumdiri
liikennesuoritetta kohti nousece lievésti laatuluvun laskiessa.
Nousu on niin pient#i, etti osuus laskee voimakkaasti. PHHlle~

ajojen mi4rs lis#lntyy 6:sta 9:#4n onn./10°

n-ajon.kin ja osuus
pienence 14 %:sta 6 %:iin, kun laatuluku laskee 90:sti 40:een.
Riippuvuuden ilmaisevat yhtilot:

JK+PP (onn./10%m-ajon.km) = 11,0-0,06 L r = 0,545

0,592

JK+PP (%) = 0,340,114 L r

]

Muista onnettomuuksista on vaikea sanoa miti&n varmaa. Eldin-
ten pdilleajoja sattuu sielld, missi niitd liikkuu, eiki tien
standardilla liene osuutta asiaan. Esimerkiksi ouutamalla tieosal-
la pohjoisessa eldinten piilleajo-onnettomuuksien osuu kaikista
oli yli 90 % (porot). Vastaavasti ajoja pysskoityyn ajoneuvoon
on sielléd, missid esiintyy tarvetta pysikdintiin. NZihin kuulu-
vien onnettomuuksien miiri nousee 6:sta 25:een onn./108m—ajon.km,

kun laatuluku laskee 90:s8tid 40:een. Muutos vastaa jotenkuten
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koko aineiston muutosta, joten osuus pysyy samana noin 18 %.

Riippuvuudelle laatuluvusta saatiin lausekkeet:

0,762
Muu (%) = 26,0-0,1 L r = 0,282

Muu (onn./10%n-ajon.kn) = 40,3-0,38 L

H
i

Onnettomuuksien jaottelu laadun mukaan on jossainmiirin epi-
selvid. Kun kuljettaja menettdid ajokkinsa hallinnan saattaa seu-
rauksena olla mink#laatuinen onnettomuus. tahansa. Ajoneuvo voi
suistua tielti, joutua viirille kaistalle ja aiheuttaa yhteen-
ajon tai tormiti jalankulkijoihin._Ei nydskdin jo tapahtunut on-
nettonuus kuulu yksiselitteisesti vain yhteen n#iisti luokista.
Onnettonuuskaavakkeiden tayttiajit ovat tulkinneet kysymystid jon-
kin verran omaperiisesti. ElHinen p#illeajot on erfiden piirien
osalta merkitty ajoiksi esteeseen ajoradalla ja Tauratien taso-
risteysonnettonuudet yhteenajoiksi risteyksess#, wvaikka ne kuu-
luvat luokkaan muu. THllaiset tap&ukset on pystytty korjaamaan.
Muutamassa jalankulkijan piflleajossa ei ole sattunut nuuta kuin
yksi m-ajon.vaurio, joten kysymyksessi on ilmeisesti ollut suis-
tuninen jalankulkijaa viistettiessd. Ero yhteenajon samaan suun-

taan ajaen ja peridinajon vdlilli on, jonkinverran episelvi. Edel-

liset tarkoittavat 1ldhinni kylkeenajoa.

Liikennesuoriteesta tapahtuu himdrdn tai pimein aikana
noin 30 % /4/. Onnettomuuksista sattuu vastaavana aikana selvis-

ti suurempi osa (taulukko 7).



Taulukko 7. Erilaatuisten linjaonnettomuuksien huonoissa olo-

suhteissa taphhtunut osuus.

Tien pinta Valaistus

luminen tai| hin3- pimeid  hindri +

jiinen % ri % % piomed %
Yht.ajo vastakkaisiin
lsuuntiin ajaen 50,2 11,6 40,0 51,6
Wht.ajo sapaan suuntaan
lajaen 42,6 10,5 - 29,6 40,1
¥eritnajo 32,6 8,8 27,0 35,8
Ajo esteeseen ajoradalla}l 27,8 2,8 41,6 44,4
Ajo pys. ajoneuvoon 60,0 ¥2:0L 47,2 59,2
Ajo jk:n piddlle 35,0 8,4 58,1 66,5
Yht.ajo pp:n kanssa 38,4 T4 = 34,6 42,0
Suistuminen 41,8 14,3 35,0 49,3
Kumoonajo 35,6 6,7 33,4 40,1
Ajo elBimen pHElle 27,4 16,6 25,2 41,8
Muu 37,2 11,6 30,3 41,9
Linjaonnettonuudet ¥ 41 b 32,5 96,7 49,0

Jalankulkijoiden pHilleajoista bapahtuu hipirissi tai pimefs-
si 66,5 %. Liikennesuoriteiden. a¥ulla laskemalla szadaan, ettd
autoilijan riski ajaa jalankulkijanr p#H#lle on pime8llid 4,5
kertainen piivinvaloon verrattuna. Jalankulkijan kannalta aja-
tellen alttius tulla yliajetuksi lienee vield noninkertaisesti
suurenpi, nmutta tarkempi arvio edellyttiisi jalankulkijoum#irien
tuntemista seki piivinvalossa ettid pimeidlld /3/. Tien pinnan
liukkaudella ei nHiytsd olevan kovin suurta werkitysti jalankul-

kijoiden pH#lleajoissa.




Ajo pysdkdityyn ajoneuvoon niyttdi olevan todellinen huono-

jen olosuhteiden onnettomuus, silli niisti on sattunut himirissi
tai pimedssi 59,2 %,seki tien pinnan mukaan ajatellen lumisella
ja jdisellsd tiell#d 60,0 %. Osuudet ovat samansuuntdiset nyos yh-
teenajoissa vastakkaisista suunnista ajaen, ei tosin niin voimak-
kaasti.

Suistunisissa valaistuksella on suuri merkitys, sensijaan
liukkaan kelin osuus jdi yll&ttsvin pieneksi. Vauriot lienevit
liukkaalla usein niin pieni#, ettei poliisin 2pua tarvita.

Huonoilla olosuhteilla ei niytd olevan suurta vaikutusta
perdZnajoihin, kumoonajoihin eik¥ elHinten pHHlleajoihin. Vii-
meksimainituilla on liukkaan kelin osuus pienin, joten eliimil-

l3ikin lienee kausivaihtelu.

4. ERI AJONEUVOTYYPPIEN OSALLISUUS ONNETTOMUUKSIIN

4,1 Linjaonnettomuudet ¢

4.,1.1 Onnettomuuksiin osallisuuden suhde lllkennesuorltteeseen
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Vertaanalla ajoneuvotyypin}osuutta onnettomuuksiin osalli-
sista moottoriajoneuvoista'ao. tyypin/osuuteen liikeﬁnesuorite
teesta, saadaan kerroin, joka kuvaa onnetfomuusalttiutta. Jos
tdm¥ on yli yksi, Ovat ajoneuvot useimmih osallisina onnettomuuk-
sissa kuin liikennesuorite edellyttiisi ja taas pdinvastoin,
jos suh@e on alle yksi. { !

Liittyndonnettomuuksien osalta ei ole mielekﬁstd laskea

onnettonuusalttiutta valn pddtien lllkennemaaraa kay Jttaen.
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T@nin takia niiden onnettomuuksien osalta ei ole laskettu umuuta
kuin onnettomuusalttiuden keskiarvo, mutta linjaonnettomuuksien
osalta sensijaan ryhmittiin (taulukko 8).

Vaikka muilla ajoneuvotyypeilli osallisuus-% saattaa olla
moninkertainen liikennesuorite-%:iin verrattuna, ei niiden suhde
henkildautoilla eroa paljon yhdesti, silli 75...80 % moottoriajo-
neuvoista kuuluu ndihin. Tdten henkildautot muodostavat vertai-
lupohjan muille ajoneuvotyypeille.

Aineisto kiHy liian pieneksi n#in tarkkaan k#sittelyyn, jo-
ten riippuvuutta laatuluvusta ei kaikille ajoneuvotyypeille saa-
tu (kuvat 4 ja 5).

Linja-autot ovat ehki hieman yllittien selvdsti vihennin
osallisina onnettomuuksissa kuin mitd liikennesuorite edellyt-
tdisi. Onnettomuusalttius (osallisuusprosentti/liik.suoritteen
%-osuus) on pienempi kuin millid#in muulla ajoneuvotyypilli, sen
keskiarvo oli 0,7. Laatuluvun mukaisissa ryhnissi arvot vaihteli-
vat erittiin paljon 1,3...0,3. Hajonta johtuu linja-autojen pie-
nesti mi8Srdstd. Alhainen onnettomuusalttius on odottamaton, kos-
ka linja-autojen on ajettava aikataulun mukaan olosuhteisté riip-
pumatta, ja pysshdyttivi vihin vilii pysékeille.‘TQisaalta niils
14 on ajoneuvokohtdinen nopeusrajoitus seki valikoitu ja koke-
nut kuljettajakunta. ' {

Myos peridvannuttomat kuorma-autot ovat jonkin verran vi-
hemm&n osallisina onnettomuuksissa kuin liikennesudrite edellyt~
tdisi, sillid suhde oli 0,9. Ryhmittiin laatuluvun nukaan laske-
tut arvot viittaavat siihen, ettid paremmamlla tiell# onnettomuus-

alttius olisi pienenpi.

Q/I‘ (KAI) = 1,17-0,0033 L ~ r = 0,417

0/L = osallisuusprosentin suhde liikennesuoriteprosenttiin



Taulukko 8. Eri ajoneuvotyyppien osuus linjaonnettomuuksiin

osallisista ja liikenteestsi.

Ryhm HA+PA LA MP+NPO

(iiiE?_ Gs;ll.Léik;Sugde OSall.Liik.Suhde%S?ll.L;ik.S;hde
1 17,9 995 “ 4,000 255002, 104 5.5 2,5 1,52
2 16,9 77:7 0,991.1,9° 2,7 0,904 87 1,3 2,08
3 o T v ST R ST R S L . - S T BRI
4 1149 78:7 . 0,89 1 1,153,333 70,98 12 2,9 2,6 27,11
5 P51 98,5 500001 1,17 2,7 041} 3.0 2.8 ek
6 77.8 783 . 0,99 1 1,5 7 3,2 0,471 45 2.6 d,58
7 Thad - T6h V0 11,8 75,8 0,55 4,8 4,9 1,05
8 8.7 8,3 0587 | 2.9 kg 00t U R 1,00
9 7558 - 76,550,897 | 4,1 %2 5,28 44 8.1 0,80
10 8.9 Th 4 1,08 b e o hee ) 6 6,0 027
Keski-
apvo. | 74,6 76,9 0,98 2;0 2,8 0,741 2,7 2,5 1,08

Ryhms KAT KAP TR

(laatu~ by T Buhae [ 0s5TT . LIIE. Subide | Usa Il TIIE.0inds

luku) % % % A T i %
1 8,3 10,10 0,821 8,5 T4 A5 2,0.0,4 5,0
2 0,0 05 oues b gzl g o) 060,52 3.0
3 98 12,3 0,801 . 8,95 7,8 1,44} 1,9 0,4 4,8
4 8,870,977 0,91 $30,6 . 8,8 3,004 1,4 70,4 2,8
5 9,3 9,2 1 G894 14,00 a0 A8L008 1,8 0,5 6,0
6 7,3 8,6 0,8 | 11,2 6,8 1,65| 1,8 0,5 3,6
7 9% 10,8 006 ] 10,9 7.3 1350] 2,6 0,5 3,2
8 10,5 70,6 1,094 8,9 5,4 "1,50] 1,6 0,6 ;7
9 98 9.2 A 0B EIB 6 B0 10 08 N0 T
10 10,210,353 G094 5.1 8,591 881 2.0 4.4 4,8
Keski+
arvo { 9,3 10,1 0,92} 9,9 6,8 1,46} 1,6 0,4 4,0
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Kuva 4 Mpo+Mp jaTr clttius linjaonnettomuuksiin (osuus osallisista®s/
lilkkennesuorite®s) laatuluvun funktiona
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Kuva 5 Ajoneuvotyyppien alttius linjaonnettomuuksiin (osuus osallisista s/
lilkennesuorite °6 ) laatuluvun funktiona.



Peridvaunulliset kuorma-autot ovat useammin osallisina on-

nettonuuksissa kuin perfvaunuttomat, vaikka niitd on selvisti
vihemm&n liikenteessi. Osallisuusprosentin suhde liikennesuori-
teprosenttiin on jopa 1,5. MinkZ&nlaista riippuvuutta laatuluvus-
ta ei ole havaittavissa, silld ryhmittdin saatujen arvojen ha-
jonta on suuri (1,1...2,0). Kaikki arvot olivat kuitenkin suurem-
pia kuin yksi. Peridvaunullisen kuorma-auton kisittely on vaati-
vaa ja niiden liikenteesti tapahtuu pime#ssid suurenpi osa kuin
tiutta.

Moottoripyortdt ja mopedit selviytyvit hyvin huonoilla teil-
13, nutta onnettomuusalttius kasvaa voimakkaasti tien parantues-
sa. Laatuluvun nousu 40:sti 90:een muuttaa kertoimen arvon 0,2:sta

1,5:een, siis 6-kertaiseksi. Keskiarvo oli 1,1.
0/L (Mp+Mpo) = -0,84+0,026 L r = 0,793F

Syy niin suureen eroon eriluokkaisilla teillZf saattaz olla
se, ettd huonoilla teills sattuneet onnettomuudet ovat usein niin
lievid, etteivdt ne tule poliisin tietoon. Paremmilla teilld on-
nettonuuksien vakavuus kasvaa muun liikenteen suuren mi#rin ja
nopeuden ansiosta.

Ylivoimaisesti vaarallisin ajoneuvo on traktori. Ne joutu-
va osallisiksi onnettomuuksiin keskimdZrin 4,0-kertaisesti 1lii-
kennesuoritteen ede;l&ttémén m&drin., Onnettomuusalttius kasvaa

1,5:8ta 4,5:een laatuluvun noustessa 40:s8ti 90:een.

0/L (Tr) = -0,9+0,06 L r = 0,667%



Ottaen huomioon, etti traktorien midrit olivat kovin pienet

ja epiterkat, riippuvuus on hyvid. Traktorit ovat koupelsiti,

E suurikokoisia ja ennenkaikkea hitaita, eroten selvisti muusta

| liikenteestsd, ja timi tekee niistd vaarallisia. Hitauden suuri

F vaikutus ni#kyy suhteen jyrkkini kasvuna paremmilla teilli, kos-
‘ ka nopeusero pmuuhun liikenteeseen suurenece. Mydskin niiden kun-

to ja wvarustelu ovat usein puutteellisia.

Jotta saataisiin kisitys ajoneuvotyypeille ominaisista
onnettomuuksista, on ne onnettomuudet, joissa tietty ajoneuvo-
tyyppi o0li osallisena, jaettu laadun mukaisiin luokkiin. N#it#
on verrattu toisiinsa ja vastaavaan jakeutumaan kaikkien linja-
onnettomuuksien osalta (taulukko 9).

Onnettomuudet, joissa henkilo- tai pakettiauto oli osalli-
sena, jakautuvat laadun wmukaan ldhes niin kuin kaikki linjaon-
nettomuudet, koska niitd on osalllisen2a melkein jokaisessa on-
nettomuudessa.

Onnettomuuksista, joissa linja-auto oli mukana, on ldhes kol-
mannes yhteenajoja vastakkaisista suunnista ajeen, Osuus on yli
kaksinkertainen kaikkiin linjaonnettomuuksiin verrattuna. Ajo-
ja pysikdityyn ajoneuvoon oli 23,5 %, joka on paljon suurempi
osa kuin milldin muulla ajoneuvotyypillid. Sensijaan suistuminen,
jk:n, pp:n tai elﬁiﬁen pidlleajo on harvemmin kysynyksessi niis-
si onnettomuuksissa, joissa linja-auto on nmukana kuin kaikissa

linjaonnettomuuksissa.
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Taulukko 9. Ajoneuvotyypeille ominaiset onnettomuude%.

Linja- Onnetton., joissa oli mukana

onpett.| —TI WAT TAP WPiMPO TR |
% AT O %
Yhteenajo vastakkaisiin
suuntiin p 3 T B - - o R S e R S |

Yhteenajo samaan suunt. Tid 9,4 10,5 9,8 22,5 2138

Perdinajo 1152 s A4 - 12,4 980 - 519
Ajo esteeseen ajoradally 18 - - 1,6 - -
Ajo pysik.ajoneuvoon 6,7 |23:5 13,9 13,5 90 1046
Ajo jk:n pHdille 7,9 4,7 3,0 2,4 15,3 1,5
Yht.ajo pp:n kanssa 2+9 1,1 25 1,6 445 15
Suistuminen 36,8 B,3 21,6 31,2 10,8 10,6
Kumoona jo 1,6 - 0,6 0.8 12,6 -

Ajo eldimen pHZElle 8,5 2,4 2,2 2:4 - -
Muu 1,6 - SFT W e 257 4455

100,0 00,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Kuorma-autot ovat uséin osallisina yhteenajoissa vastakkai-
gista suunnista ajaen, sekid myds ajoissa pysikdityyn ajoneuvooun.
Suistumisten osuus on erittdin suuri verrattuna muihin raskai-
giin ajoneuvoihin. Perdvaunullisilla osuus on jopa 31,2 %, mi-
k3 on lihes sama kuin kaikissa linjaonnettomuuksissa. Kuorma-
autot ajavat suhteellisen harvoin jkin, pp:n tai eliimen pHallc.

Onnettomuuksista, joissa oli wukana moottoripydri tai mo-
pedi, 22,5 % on yhteenajoja samaan suuntaan ajaen., Toisin sa-
noen takaatullut auto on ohittanut liian l#heltid. Vastaavalle
tavalla nin4d itse ajavat jalankulkijoiden ja polkupyoriilijai-
den p#ille, ndiden osuudet olivat noin kaksinkertaiset kaikkiin
linjaonnettomuuksiin verrattuna. Varsinkin mopedit kiyttavat

gamaa kohtaa ajoradasta kuin jalankulkijat ja polkupydr#dilijit.
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Kumoonajot ovat melkein yksinomaan kaksipyoriisille tyypillisii
onnettomuuksia, kun taas suistumisia on vZhdn. Eldinten piilleajo-
ja ei ollut lainkaan.

Y1li puolet (59,1 %) onnettomuuksista, joissa traktori oli
osallisena, kuului per#d&najoihin tai yhteenajoihin samaan suun-
taan ajaen. Selityksend on traktorin hitaus muihin verrattuna.
Ehk# samasta syystd jalankulkijoiden ja polkupydriilijdiden p#il-
leajoja on vihin, vain 3,0 % yhteensi. Eldinten pHilleajoja ja
kumoonajoja ei ollut ollenkaan. Ryhm#in muu kuului onnettomuuksis=-
ta 4,5 %, eli huomattavasti suurempi osuus kuin nuilla ajoneuvo-

tyypeillsi.

Kaikista linjaonnettomuuksista tapahtuu hinirissi tai pi-
medssi 49,0 %. Kun tarkastellaan onnettomuuksia, jcissa tietty
ajomauvotyyppi on ollut osallisena, vain perdvaunullisilla kuor-
ma-autoilla vastaava osuus on suurempi, 58,2 %. THZnE johtuu suu-
rimmalta osalta siitid, ettd ne ajavat enemmin yo6lli kuin nmuut.
Ottaen huomiodn, ettd perdvaunullisten kuorma-autojen onnettonuuk-
sista smpri osa o0li nimenomaan suistunisia, paiddytiin visyneeni
ajon ilmeiseen vaikutukseen. Muilla ajoneuvotyypeilli himé&rin
ja pimeZn osuus on melkein sama, ja selvidsti keskiarvoa pienenm-
pi (taulukko 10).

Tien pinta oli luminen tai jiinen 41,1 %:ssa linjaonnetto-
muuksista. Ainoastaan moottoripyoridt ja mopedit joutuivat vastaa-
vissa olosuhteissa Warvemmin onnettomuuksiin. Luonnollinen syy
on kausivaihtelu. Niistd onnettomuuksista, joissa kuorma-auto tai

traktori o0li mukana tapahtui liukkaalla vain vihin suurenpi osa
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kuin kaikista linjaonnettomuuksista. Linja-autojen osalta osuus
oli perdti 63,0 %. Linja-auton suuri onnettomuusalttius liukkaal-
la johtunee velvollisuudesta ajaa aikataulun mukaan kelistd riip-
punatta., Muilla on ehkid mahdollisuus siirtdi matkansa tarpeen

nukaan,

Taulukko 10, Olosuhteiden vaikutus ajoneuvotyyppien onnettomuus-

alttiuteen.
Tien pinta Valaistus
luminen/ hanara +
jdinen {h8nirsd pinei pimed
(]
iinjaonnettom. 41,1 1255 36,7 49,0

PDnnetton.,joissa
oli osallisena

LA 63,0 9,5 32,1 41,6
KAI 45,0 10,4 31,2 41,6
KAP 45,0 2,8 48,3 58,3
MP+MPO i 25,9 | Ty4 34,3 41,7
TR ~ 43,0 12,3 30,8 43,1

4,2 Onnettomuudet liittymissi

Liittym&n osalta liikennesuoritteeksi pitdisi ottaa.ristei-
misien, erkanemisien ja liittymisien m#&r#d, sekd nifriti tadstid
eri ajoneuvotyyppien osuus Yksityisteiden li&ttygien osalta
jakautuma on suurinpiirtein sama kuin p##tien liikennesuorittees-
sa, koska sivutien liikennenmdirid on pieni. Lisdksi liikennevir-
tojen suhteella on varmasta suuri merkitys onnettomuuksia aja-
tellen. Taulukossa 11 on esitetty onnettomuuksiin osallisuuden

suhde p#itien liikennesuoritteedeen ajoneuvotyypeittiin.
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LiittymZonnettonuuksissa linja-autojen onnettomuusalttius
on l&Zhes sama kuin linjaonnettomuuksissa, mutta nuiden ajoneu-
votyyppien osalta erot ovat varsin suuret.

Ruorma-autojen ao., suhde on selvisti pienempi liittymissi
sattuneissa onnettomuuksissa kuin linjalla. Perdvaunullisidla
kuorma-autoilla suhde putoaa 1,46:sta 0,60:een. Niin suureen
eroon tdytyy olla syyn#d suuresti erilainen ajoneuvokoostubus
eriluokkaisilla teilli. Perivaunulliset kuorma-autot ajmvat

1dhinns p&dteilld.

Taulukko 11. Eri ajoneuvotyyppien onnettomuusalttius

PP/ J:
HA+PA A KAI KAP MP+MPO TR{100 i
ogall.o
Tiik.suor.-% 76,9 238 70,1 6,8 02,5 054
Linjaonnett.
Osall."% 74—,6 2,0 9,3 999 297 196 1’9 557
0/ 1L, 0,98 0,71 0,92 1,45 1,08 4,0
Yks.teid.1liitt.
osall.-% : 77,2 2,1 8,2 4y 5,0 3,443,6 2,2
0/L 1,00 0,75 0,8 0,60 2,00 8,5
Yleist.teid.liitt.
osall,-% 78,0 2.1 7,8 %G - 6225t I
/L 1,01 0,75 0,77 0,57 2,48 5,3}

Moottoripyorilld ja mopedeilla nHytt8isi olevan suuria vai-
keuksia selvitd liittymistd, silld ne ovat yksityisten teiden
liittynissd sattuneissa onnettomuuksissa kaksi kertaa useammin
osallisena kuin liikennesuorite edellyttidisi. Yleisteﬁ teiden
liittymissd vastaava kerroin on jo 2,48, Linjaonnettomuuksissa
se oli vain 1,08. Syyni voi ©lla se, ettei kakSipy@réisille an;
neta tasaveroista asemaa liikenteessd tai ehkid mopedien kuljet-

tajien heikot tiedot liikenteesti.




Traktoreilla kerroia on liittym#onnettomuuksissa erittiin

suuri. Yleisten teiden liittymissid sattuneissa onnettomuuksiésa
osallisuusprosentti on 5,3-kertainen verrattuna niiden osuuteen
péitien liikenteesti,ja yksityisten teiden liiftymissé periti
8,5-kertainen. Niiden hitaus ja kOmpelyys on téssékin ilmeinen
8yy. Varsinkin yksityisteiden liittymissi on varmasti paljon
traktoriliikennettd, joka &i tule mukaan liikennelaskennoissa,
koska ne ajavat joko tien yli tai vain jonkin matkaa jollekin
muulle yksityistielle. Maatalousliittym#t ovat usein heikkota-
soisia ja joskus niilti on vaikea pHistid piédtielle ilman vauh-
tia tai liittyminen kestiZi suhteettoman kauan.

Koska ajoneuvotyyppien osuus on laskettu osallisista moot-
toriajoneuvoista, ei jalankulkijoiden ja polkupydrZilijoiden
osalta ole voitu t#td prosenttia laskea. Sensijaan niiden luku-
m&8rd 100 osallista wm-ajoneuvoa kohti antaa jonkinlaisen kuvan
onnettomuuksiin osallisuudesta. Polkupydrfilijoille tuottaa

vaikeuksia nimenomaan liittym#t , silld 100 osallista n-ajoneu-

voa kohti joutuu onnettomuuteen liittymissd 3,5 polkupydrdili-

.....

j43 kun vastaava misdrsd linjaonnettomuuksissa on 1,9. Sensijaan
jalankulkijoita on 100 osallista m-ajoneuvoa kohti linjaonnet-

tomuuksissa osallisena 5,7, nutta liittymissi ainoastaan 2,0Q.



- A
5. ONNETTOMUUSASTE LAATULUVUN FUNKTIONA

Tien vaarallisuutta kuvaa onnettomuuksien lukum“iri liiken-—
i

nesuoritetta kohti, jota kutsutaan onnettomuusastecksi (onnetto-

nuuksia 108 moottoriajoneuvokilometrid kohti).

5.1 Liittymionnettomuuksien erottaminen

Koska kaikki tiet ovat valta- tai kantateitd, ja siis etu-
ajo-oikeutettuja, on syyllisyys liittymionnettomuuteen melkein
aina sivutietd ajavan. Siis onnettomuuksien miHrid on suuresti
riippuvainen juuri sivuteiden liikennevirreista, joita ei tHssi
ole otettu huomioon. T&min takia onnettomuusaste piZticen liiken-
nesuoritetta kiyttden on tarkoituksenmukainen vain linjaonnetto-
muuksien osalta. Kuitenkin kokeiluwielewsZ on erikseen laskettu
onnettonuusasteet liittymHonnettomuuksien ollegssa mukana. Taulu-
kossa 12 on arvot esitetty ryhmittiin (laatuluku).

Onnettomuusasteen, jossa on vain linjaonnettonuudet, keski-
madrdinen arvo oli 59 onn./108m—ajon.km. Sen riippuvuug laatulu-

vusta on varsin selvi (kuva 6).

A=185 - 1,6 L r = 0,922%%%

A = onnettomuusaste; onn./108m-ajon.km

Kaavan nmukaan laatuluvun lasku 90:std 40:een nmerkitsee kol-
minkertaista onnettomuusastetta.

Kun yksityisteiden liittymiss#d sattuneet onnettouuudet lisit-
tiin, nousi onnettomuusaste 76:een. Regressiokerroin oli wvield-

kin parempi kuin pelkillid linjaonnettomuuksilla.
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Kuva 6.

Onnettomuusaste (onn/10® m-ajon.km) jaatuluvun funktiona



Taulukko 12. Onnettomuusaste onn./108m-ajon.km

Linja + yksit.-

b et ] bineon. - frelden ALARYL Kaikki onnett| ..

1 44 63 90

2 47 61 81

3 47 59 78

4 60 79 102

5 69 90 114

6 55 72 92

7 66 77 88

8 74 97 115

9 80 99 110

10 1%2 158 174
Keskiarvo 59 76 95

A =226 -1,91L r = 0,967

TissHd tapauksessa laatuluvun lasku 90:sti 40 :een merkitsee
onnettomuusasteen nousua 55:st3 145:een onn./108 w-ajon.km.

Yleisten teiden liittymissi sattuneiden onnettomuuksien li-

sd8minen huonontaa riippuvuutta laatuluvusta.

A =215 -1,5 L r = 0,820°%%

Poliisin tietoon tulee vain noin puolet onnettomuuksista,

joten todelliset arvot ovat huomattavasti suuremmat /4/.
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5.2 0losuhteiden vaikutusvonnettomuusasteeseen

Pimed aika on autoilijalle hankala, koska ajovalojen niyt-
tdm8 matka on varsin lyhyt, etenkin verrattuna kiytettyihin
nopeuksiin,

Valaistuksan vaikutus onnettomuusasteeseen on selvitetty
hakemalla ryhmittdin (laatuluku) himirissi ja pimeiissi tapah-

tuneiden onnettomuuksien osuus. Nimi on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Onnettomuuksien jakautuminen valaimtusolosuhteiden

nukaan.
Ryhus | Linjaonnettomuudet |Yks.teid.liittyn.|Y¥leis.teid.liitt,
iiiﬁgﬁ; Hmird |pimed hiptird |pimed |hiwsrd | pimes |
kpl % kpl % kpl % | kpl kpl % 1kpl %
i 52 11,7h15 42,1 | 9 7,7| 26 22,2 7 4,2|38 22,6
2 38 13,2} 99 34,4 | 8 9,5} 15 17,9} 8 6,6| 24 19,8
3 40 14,6 126 48,0 | 4 5,6} 17 23,6f 8 7,01 19 16,5
4 52 15,7 [131 39,6 10 9,5| 18 17,1} 9 7,1|15 11,9
5 48 13,4 135 37,8 | 5  4,5{ 14 12,714 11,1] 22 17,5
6 32 11,7197 35,4 13 14,9} 11 12,6 8 7,8} 15 14,7
7 32 10,6194 31,2 | 3 5,99 713,7 2 4,0} 12 24,0
8 19 1,202 dza )2 eiela7eo.0l s 8,0 Bo HAS
9 21 10,7/ 58 29,4 | 3 6,50 2 4,3} - - | 8 28,6
10 24 12,61 4%-00,5; Lo s sl Sidalsh . e R 06 BN
vnt. 38 12,3)1010 36,7 |64 8,1{132 16,6[61 6,6[178 18,7
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Linjaonnettomuuksista tapahtui him#rissi tai pimedssi 49 %,
nutta vastaava osuus liittyn#onnettomuuksista oli vain 25 %.
Hyvdlls tiellid sattuu linjaonnettomuuksista suurempi osa
pinedssd kuin huonolla tielld. Kun laatuluku on 40, pime#ssi
Jja himirissd sattuneiden osuus 0li vain 35 %, nutta sen ollessa

90 jo 55 % (kuva 7). Osuuden ilmaisee lauseke:

P(%) = 16,5 + 0,43 L r = 0,833%%%
P(%) = pimeHssi tai himirissi sattuneiden onnettciuuksien osuus

Kogka yksityisten ja yleisten teiden liittymisséd onnetto-
muuksien jakautumat valaistuksen mukaan ovat samantyyppiset,
niitd on k#sitelty yhdessi (taulukko 14). Liittymionnettomuuk-
sissa riippuvuus laatuluvusta ei ole niin voimakas kuin linja-
onnettonuuksissa. Pime#Hssi ja himirissi sattuneiden onnettomuuk-
sien osuus nousee 19 %:sta 27 %:iin laatuluvun kasvaessé 40:8t8

90:een.

P(%) = 14,3 + 0,14 L r = 0,460

Liittym#onnettomuuksissa valaistuksella on toisenlainen
vaikutus kuin linjaonnettomuuksissa, silléd himHrédssi ja pimeds-~
si sattuneiden onnettomuuksien osuus on vain 25,3 %. Ainakin
osittain syynid suureen eroon on liikenteen erilainen vuorokau-
sivaihtelu p#di- ja sivuteilli. Valta- ja kantateillid pime&n-
aikainen liikenne' on suhteellisesti suurempi kuin muilla maan-
teilld, Todenndkdisesti piwmedn aiheuttamat haitat ovat suuren-

mat ajettaessa linjalla kuin liittymissi.
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Kuva 7. Onnettomuuksien jakautuminen valaistusolosuhteiden
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Taulukzo 14. Pimedssid sattuneiden onnettomuuksien osuus.

Ryhod Linjaonnettonuudet Liittym. sattun. onnett}

(Laatuluku) Pi+HE % HY % Pi+HE %

1 53,8 5,6 28,1

2 47,6 7,8 26,8

3 60,6 6,5 2549

4 55,3 - 22,5

5 51,2 8,1 23,3

6 4741 11,1 24,8

T 41,8 5,0 23,8

8 49,6 8,2 33,3

9 40,1 4,1 17,6

10 35,1 3,3 20,0
Keskiarvo .~ 49,0 1:3 25,35

" —— ——— ——r T — —— — —— " —— — . — — i T — ——— T — " " — — — ——— — — T o _— " — - V- - ——

Selvemnin kuvan saamiseksi piwmefn vaikutuksesta on lasket-
tava onnettomuusasteet eri valaistusolosuhteissa. Pimefssd tapah-
tuvan liikennesuoritteen arvioiminen on kuitenkin erittiin vai-
keaa. Liikenteellsd on tiestid riippuen erilainen vuorokausi- ja
kausivaihtelu. Vuorokauden pimeid aika vaihtelee paikkakunnan mukaan,
eivdatki valoisuuden rajat ole mitenk#dfin yksiselitteisesti nH&-
rattévissi.

Pine#ssi tapahtuvan liikenteen osuudeksi on arvioitu 30 %

/4/. Koska onnettomuustiedoissakin on vain poliisin subjektiivi-

nen kisitys valaistuksesta, voitaneen tyytyid tidh#n arvioon,
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Koska kaikki tieosaﬁ ovat valta- ja kantateitd, eividt liikenteen
vaihtelut liene koyin erilaiset.

Olettamalla pi@ééssé Jja himirdssid tapahtuvan liikenteen
osuudeksi 30 %, saaqéan taulukossa 15 esitetyt onnettomuusasteen

arvot laatuluvun mu@aisin ryhmin.

Taulukko 15. Valaistuksen vaikutus linjaonnettomuuksista saatuun
8

onnettom?usasteeseen (onn./10 m-ajon.km).
lagiﬁ?ikql uiPéivénvalossa Pimedssi ja hamirissi
1 29 19
2 35 75
3 26 9o
4 38 110
5 48 118
6 42 f 86
- 55 92
8 53 122
9 68 108
10 123 154
Keskiarvo 43 96

Laatuluvun lasku 90:std 40:een nostaa pime&@naikaisen on-

nettomuusasteen 85:8td 145:een onn./108m—ajon.km (kuva 8).

A 192 %0 T r = 0,781%*%

Paivinvalossa aste nousee vastaavasti 20:std 130:een onn./

108m—ajon.km, jota kuvaa lauseke:

& =117 =4 E r = 0,966%%%
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Kuva 8 Valaistuksen vaikutus linjaonnettomuuksista laskettuun
onnettomuusasteeseen (onn/10° m-ajon. km)
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Pimednaikainen onnettomuusaste on keskim#irin 2-kertainen
verrattuna pidivianvaloaikaiseen. Huonolla tiellid asteet ovat 1li-
hes samat, mutta laatuluvun noustessa pimednaikainen onnsttomuus-
jopa 4-kertaa suuremmaksi hyvdlls tielli.

Tuloksista voitaneen tehdd sellainen johtop&idtds, ettd jos
tehd&an hyvd tie, on myds olosuhteet saatava vastaamaan tien
standardia. Koska huonolla tielld onnettomuusasteet ovat lihes
samat, riittédvit ajoneuvojen valot kdytettyihin nopeuksiin, mut-
ta korkealuokkaisella tielld ovat nopeudet niin suuret, ettd
valaistu alue on vain esa tarvittavasta ndkemidstid. Koska liiken-
nekin on vilkkaampaa, lisddntyy hdik#isy, eikid kaukovaloja voi
kdyttad kuin osalla matkaa. Saattaa olla, etteividt oletukset
pime@naikaisesta liikenteestd pid&d kovinkaan hyvin paikkaansa.

Nykyisin on pyritty valaisemaan vaarallisimpia risteyksii,
mutta tadrke&dmp#sd olisi valaista vilkkaimmat pddtiet. Erddn ruot-
salaisen tutkimuksen mukaan valdistus on taloudellisesti kannat-

tavaa, jos KVL on suurempi kuin 3500 hay/vrk.
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Keliolosihteiden vaikutuksen selvittdmiseksi on laskettu
niiden onnettomuuksien m#8&rsd, joissa tien pinta o0li luminen ja
jédinen. Taulukossa 16 on osuudet linjaonnettomuuksissa esitetty
laatuluvun mukaisten ryhmien osalta.

Onnettomuuksista tapahtuu keskimddrin 41 % tien pinnan ol-
lessa luminen ja jadinen. Osuudet vaihtelevat tyhmittdin 31,7 %...
50,2 %. Riippuvuutta laatuluvusta ei ole havaittavissa. Tarkkaa
arviota liukkaan kelin aikaisesta liikenteestd on mahdoton saa-
da. Ilmasto-olosuhteet vaihtelevat paljon maan eri osissa, sekd

myéskin eri vuosina., Yopakkasia on jo paljon ennen pysyvin lumen
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tuloa. Pd&teiden suolaus pitdd taas némd sulina melkein ympi#ri
vuoden.

Karkean arvion saamiseksi on oletettu, ettd liukkaan &elin
aikainen liikenne kestdid joulukuun alusta huhtimuun loppuun. T&-
mén ajan liikennesuorite on 1/3 koko vuoden arvosta., N#illid olet-
tamuksilla on liukkaan kelin aikainen onnettomuusalttius noin 1,4
kertainen kes8olosuhteisiin verrattuna. Arvio on erittdin epi-

tarkka,

Taulukko 16, Niiden linjaonnettomuuksien osuus, joissa tien

pinta oli luminen tai jdinen.

Ryhm&
(laatuluku) kpl : %
1 r 119 43,6
2 110 38, 1 |
3 1 86 31,7
{
4 147 % 44,4 |
5 152 42,6
{ 6 1; 106 - 3899
7 115 ¥ 38,2 {
8 124 47,0
9 99 L 50,2
r
10 76 39,8 |
1132 ' 41,1

5.3 Liilkennemddrin vaikutus onnettomuusasteeseen

Liikennem&&rén vaikutuksesta onnettomuuksiin on esitetty
varsin poikkeavia tuloksia. Er#dat tutkijat ovat dulleet siihen

tulokseen, ettd onnettomuusaste kasvaa liikennem#irin noustessa,
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I
y kun taas toiset ovat saaneet tulokseksi pdinvastaisen riippu-
vuuden, tai ettd riippuvuutta ei olevlainkaan 130425135/ .
‘ Témén seikan selvittémiseksi laatuluvun mukaisten ryhmien
tieosat on jaettu KVL:n mukaan 5\1uokkaan:
alle 1.500 m-ajon./vrk.
1.500-3.000 "
3.000-4.500 e
4 .,500-6.,000 "

yli 6.000 "

Ndiden mukaan lasketut onnettomuusasteet linjaonnettomuuk-

sien osalta on esitetty taulukoésa 17.

Taulukko 17. Onnettomuusaste eri KVL:n arvoille.

%Ryhmé onn./10% m-ajon.km, kun KVL (m-ajon./vrk) oni
(%§§E§' alle  1.500-  3.000-  4.500-  yli
.500 3,000  4.500 _ 6.000 6.000
1 52 47 36 41 67
¢ 30 46 74 42
3 40 44 48 67
4 79 51 53 63
> 15 61 . 92
6 58 53 53
7 70 67 55 66
8 77 63 75
| 9 80
10 132

Nayttsdsd siltd, ettei KVL:11l8 ole ainakaan suurta vaikutus-

ta onnettomuusasteeseen, silld vain ryhm#ssd 3 mousu on tasainen

KVL:n suuretessa. Erds selitys on aineiston k&yminen pieneksi
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ndin tarkkaan ki#sittelyyn.

Tuntuisi luontevalta, ettd kullekin tieluokalle olisi olemassa
optimiliikennem#&rd t&ssi mielessd. Suuri liikennemdiri pakot-
taa liikennevirran yhtenéisemméksi, mutta toisaalta liikennemis-

rén pieneneminen vdhentdi mahdollisia osapuolia. yhteenajoon.

5.4 Vertailu investointilaskelmissa kdytettyihin arvoihin onnet-

tomuusasteesta

Ohjeissa tieinvestointilaskelmien suorittamiseksi (tvh 1967)
/13/ on esitetty kiyrit onnettomuusasteelle tien luokasta ja 1ii-
kennem8sdridsts riippuen. : Ndiden mukaan onnettomuusaste
aluksi kasvaa liikennem&8irin noustessa, mutta kasvu pyssdhtyy
noin 3,000 m-ajon./vrk kohdalla ja onnettomuusaste on siitid
eteenpiin melkein vakio eri tieluokilla.

Kun KVL:n vaikutus j&dtet#dn huomioonottamatta, saadaan
onnettomuusasteelle samansuuntainen riippuvuus tien standardis-
ta kuin tZssi tutkimuksessa. Lukuarvoltaan onnettomuusasteet ovat
kuitenkin moninkertaiset. Esimerkiksi luokaltaan IN-13/7,5 (vas-
tannee laatulukua 90) olevalla tiellid on kdyrin mukaan onnetto-
muusaste 250...350 onn./108m-ajon.km. Téssd tutkimuksessa saatiin
arvoksi kaikki onnettomuudet huomioonottaen 80. Vastamvasti
IIN-7/6 (vastannee laatulukua 50) luokkaiselle tielle saatiin
k&@yrdltsd onnettomuusasteeksi 400...550 onn./108mrajon.km, kun
taas tdssd saatiin vain 140. Vaikka nekin onnettomuudet, jotka
eivdt tule poliisiviranomaisten tietoon, lis&ttiisiin asteisiin,
ne jidvat selvdsti pienemmiksi kuin investointilaskelmissa k&yte-

tyt.



- -

6. ONNETTOMUUKSIEN VAKAVUUS

Onnettomuudet jaetaan vakavuuden perusteella kuolemaan, louk-

kaantumiseen tai ainoastaan aineellisiin vaurioihin p#&ttyneisiin.

(aina vakavimman seurauksen mukaan).

- 6.1 Henkilovahinkoihin pi&ttyneiden osuus kaikista onnettomuuk-

sista

Linjaonnettomuuksista piittyi kuolemaan 6,8 % ja loukkaantu-
miseen 41,0 %, eli henkil6vahinkoihin yhteensd 47,8 %. Liittymis-
88 sattuneissa onnettomuuksissa osuudet olivat melkein samat

(taulukko 18 ja kuva.9).

Taulukko 18. Henkilovahinkoihin p#ittyneiden onnettomuuksien osuus

e e
laatuluku) % % % %
i I 9,5 46,5 6,3 44,9
2 6,9 42,5 6,3 42,9
3 5,1 44,5 7,5 45,5
4 743 43,2 744 4347
5 6,4 44,5 8,5 38,7
6 9,9 43,0 3 By o 48,1
7 5,3 38,2 4 6,9 33,7
8 9,1 35 A 6,8 51,7
9 3,0 26,9 B 24,6
10 < s 36,6 2 ) 26,6
Keskiarvo { 6,8 41,0 6,5 42,7
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Linjaonnettomuuksissa vakavien onnettomuuksien osuus lis#Zn-
tyy selvisti laatuluvun noustessa. Kun laatuluku on 40, pifttyy
henkildvahinkoihin 33 % onnettomuuksista, mutta sen ollessa 90

jo 53 %. Riippuvuutta kuvaa yhts18:

H(#) = 17,4 + 0,4 L r = 0,804

H(%) = henkildvahinkoihin p##dttyneiden osuus onnettomuuksista.

Liittymdonnettomuuksissa riippuvuus p&itien standardista on

samanlaatuinen, mutta hajonta on suurempi.
H(%) = 2691 n 093 L L= 0’574
Laatuluvun nousu 40:std 90:een merkitsee henkildvahinkoihin
pddttyneiden osuuden kasvua 39:stid 53:een.
Kiytetyt nopeudet ovat suoraan verrannollisia laatulukuun

/11/, miki selittinee vakavuuden kasvun.

6.2 Seuraukset onnettmmuutta kohti

Keskim#dsdrdinen menetys 100 linjaonnedtomuutta kohti oli
8,1 kuollutta, 74 loukkaantunutta ja 142 vaurioitunutta ajoneu-
voa. Onnettomuuksien vakavuus lis#intyy melko voimakkaasti tien
standardia noustessa. Laatuluvun muuttuessa 40:std 90:een nousee
100 linjaonnettomuutta kohti tulevien kuolleiden mifird 3,5:sti
10:een, siis kolminkertaiseksi. Loukkaantuneiden w#ird kasvaa
vastaavasti 51:std 84:843n ja vaurioituneiden moottoriajoneuvo-

jan 108:sta 155:een, molemmat noin 1,5-kertaiseksi. Riippuvuudet




- 49 =

ovat yht#10n muodossa:

K(kuoll./100 onn.) = -2,5 + 0.14 L r = 0,673%
L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,67 L r = 0,807%%X
V(ajon.vaur./100 onn.) = 69 + 0,96 L r = 0,828%%X

Tulokset on esitetty ryhmittdin (laatuluku) taulukossa 19

ja vastaavat kHyrdt kuvassa 10.

Taulukko 19. Seuraukset 100 onngttomuutta.kohti.

fla§¥3?§ku) FKE%%%422%%%%%%22%%%%TT‘%E%%%%QEf%%%%%XEﬂEEET
1 10,6 85 146 | 8,1 84 184 §
2 9,4 77 161 743 90 184 1
3 6,6 82 147 9,6 79 188
4 8,5 79 156 } 7,8 71 176
5 18,4 85 146 8,9 67 181

g f12,8 74 137 -1.%5,2 69 191
7 6,0 71 143 7,9 T4 179
8 9,5 64 140 75 92 172

i 9 3,0 44 102 5,4 69 169
10 i 3,1 63 118 - 42 174

Keskiarvo 8,1 T4 142 T4 80 181

Seuraukset 100 yksityisten teiden liittymissi sattunutta
onnettomuutta kohti olivat keskim#irin 5,5 kuollutta, 78 louk-

kaantunutta ja 185 moottoriajoneuvovauriota. Yleisten teiden
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liittymisss tapahtuneissa onnettomuuksissa vastaavat luvut oli-
vat 8,9 kuollutta, 82 loukkaantunutta ja 178 ajoneuvovauriotza.
Ryhmitt8iin lasketuissa arvoigsa oli suuri hajonta ja riippuvuus
laatuluvusta j&di heikoksi, ilmeisesti aineisto ei riitd niin
tarkkaan kdsittelyyn. Téam#n takia liittym#onnettomuudet on yh-
distetty (taulukko 19 ja kuva 11). TH116in menetyksille padtien

laatuluvun funktiona saatiin lausekkeet:

K(kuoll./100 onn.) = -0,2 + 0,1 L o= 0,647
T(loukk./100 onn.) = 30 + 0,6 L r = 0,655%
V(vaur.ajon./100 onn.) = 157 + 0,3 L r = 0,672%

6.2.3 Keskimiidridiset seuraukset onnettomuutta kohti

—— —— v ———— — — —— - -~ ——— —— — ] t— —— " -~ — -~ W — "~ — - — ——, v———

Menetysten lausekkeet on lopuksi laskettu kaikille onnet-
tomuuksille yhdess#. Vaikka liittymZonnettomuuksien osalta saa-
dut regressiokertoimet olivat paljon huonommat kuin linjaonnet-
tomuuksien, antoivat ndmi yhdessi parhaan riippuvuuden laatulu-
vusta. Seuraukset on esitetty ryhmittiin taulukossa 20 ja kiy-

rat kuvassa 12.

K(kuoll./100 onn.) = -1,2 + 0,12 L = 0,811
L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,7 L r = 0,890
V(vaur.ajon./100 onn.) = 82 + 1,0 L r = 0,906

Siis laatuluvun nousu 10 pisteelld lis#d 100 onnettomuut-
ta kohti tulevia menetyksii keskim#drin 1 kuolleella, 7 louk-

kaantuneella ja 10 moottoriajoneuvovauriolla.
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Taulukko 20. Seuraukset 100 onnett omuutta kohti.

Klaﬁzﬁiku) Kuoll. Loukk. Vaur.

1 9,3 84 166
2 1 10,5 83 £ g
5 7,8 81 164
A 8,888 164
5 8,6 77 160
6 8,9 72 159
: b et 72 152
8 8,8 74 152
9 3,7 51 120
10 1 3.0 58 131

Keskiarvo | 7,8 78 124

Koska tien standardin noustessa kuolleiden lukuwn&Zri on-
nettomuuksissa moninkertaistuu, kiyvat myds loukkaantumiset
vakavimmiksi, joten menetykset ovat t#ltd osin suuremmat kuin
mit4d midrin lisHys osoittea. Samaa voidaan sanoa moottoriajoneu-
vovaurioiden osalta. Esimerkiksi liittym#onnettomuuksissa on
melkein aina kaksi osapuolta, jotka myds vaurioituvat, eikd pai-
tien laatuluvun nousu lis#i paljonkaan vaurioiden TukumAETEE
vaan suuruutta. Nopeuden lisiksi myds onnettomuudeh laadulla
on merkitystd vakavuuden muutokseen siini mielessi, ettd esimer-

kiksi suistumisten osuus on suurempi alempiluokkaisélla tielld.

6.3 Muita onnettomuuksien vakavuuteen vaikuttavia tekijoitid

Keskim#irdiset seuraukset erilaatuisissa linjaonnettomuuk-
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gsissa on esitetty taulukossa 21.

Taulukko 21. Seuraukset 100 onnettomuutta kohti.

Kuoll. Loukk, Vaur.
Yhteenajo vast. suuntiin ajaen I 20,6 119 214
Yhteenajo samaan suuntaan ajaen 4,5 e 190
Perisnajo % 343 53 224
hjo esteeseen ajoradalla | - 71 92
'Ajo pysikdityyn ajoneuvoon 3,8 68 193
WJk:n pidlleajo ] 24,6 67 80 |
Yhteenajo pp:n kanssa 18,6 85 136
Suistuminen i 5,8 82 95
Kumoonajo ’ 2ie 82 96
Ajo eldimen pHille 0,4 30 80
Muu ? 7,0 54 142
Linjaonnettomuudet ’ 8,1 14 142

Joka neljids jalankulkijan pddlleajo paittyy kuolemaan ja
melkein kaikki muut loukkaantumiseen, useimmiten vakavaan. Yh-
teenajoissa polkupyoridilijin kanssa seuraukset ovat lihes yh-
t4i vakavat. Kolmas selvidsti muita enemm#n henkildvahinkoja
vaativa onnettomuuden laatu on yhteenajo vastakkaisista suun-
nista ajaen. Nsissi kuolee 100 onnettomuutta kohti 20,6 henkei
loukkaantuu 119 ja 214 ajoneuvoa vaurioituu. Yhteenajot samaan
suuntaan ajaen ja perdinajot aiheuttavat runsasasti ajoneuvovau-
rioita, mutta henkildvahinkojen w#ard on pieni, varsinkin kuol-
leiden. Suistumisissa ja kumoonajoissa kuolee vdhin mutta louk-
kaantuu keskimiiriisti enemmin ihmisid. Seurauksiltaan v&hdisim-
miksi osoittautuvat eldinten piilleajot., NHisti johtaa kuolemaan

keskim#irin yksi 250:st8 onnettomuudesta.




Myos loukkaantuneidan ja ajoneuvovaurioiden m#iri 100 onnetto-

muutta kohti oli pienin.
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Kaiklrien linjaonnettomuuksien keskim#ifr#isif menetyksiid
voidaan pitdi ominaisina onnettomuuksille, joissa henkilo- tai
pakettiauto on osallisena, silld niiti oli melkein jokaisessa.
Ndihin verrataan seurauksia niissi onnettomuuksissa, joissa tiet-
ty ajoneuvotyyppi oli osallisena (taulukko 22).

Tuhoisimpia olivat ne onnettomuudet, joissa 0li mukana
linja-auto. Seki kuolleiden ja luukkaantuneiden etti vaurioitu-
neiden ajoneuvojen miirdt 100 onnettomuutta kohti olivat pal-
jon suuremmat kuin kaikissa linjaonnettomuuksissa.

Kuorma-auton osallisuus onnettomuuteen merkitsee keskimi&-
riists enemmin hengenmenetyksii mutta vihemmin loukkaantumisia.
Varsinkin kuolleiden osalta vakavimpia ovat perivaunullisten
kuorma-autojen onnettomuudet, joissa kuolee 100 onnettomuutta
kohti 11,9.

Aivan pHdinvastainen jakautuma on onnettomuuksissa, jois-
sa o0li moottoripyorsi tai mopedi osallisena, sill# niissi kuoli
vain 6,5, mutta loukkaantui jopa 96 henkilsd 100 kohti.
Suhteellisesti vihiten hengenmenetyksii vaativat traktorionnet-
tonuudet, 100 :ssa kuolee keskim#irin ainoastaan 3,1 ihmisti.

Vakavuuksien eroon ovat osaltaan syyni ajoneuvokohtainen
nopeusrc icitus ja paino, jotka poikkeavat ajoneuvotyypeittéin,
toisaalta taas onnettomuuden laadun wukainen jakautuma. Linja-
autoissa on paljon matkustajia, mik# selittd8 suuret henkilo-

vahingot onnettomuuksissa, joissa ne olivat mukana.
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Taulukko 22. Seuraukset 100 onnettomuutta kohti.

100 onn. 100 onn. 100 onn.

| Kuoll./ Loukk./ Vaur./
!
?

Kaikki lin;jaonnmtomuudet4 8,1 T4 142

| | Onnettonuudet, joissa oli

osallisena La 10,7 96 180 ‘
Kai 9,6 50 162
Kap 11,9 50 148 |
Mp+Mpo 6,5 96 144
Te ] 3.1 75 153

Taulukossa 23 on esitetty keskimHdriiset seuraukset eri
olosuhteissa tapahtuneissa linjaonnettomuuksissa. |

Jalankulkijoiden p#idlleajoista tapahtuu pimesllsd 2/3 ja
tadmi nostaa hengenmenetysten m#isrin pimefnaikaisissa onnetto-
nuuksissa selvisti keskim#drdistd suuremmaksi. Sensijaan hi-
mErigsi sattuneet onnettomuudet ovat keskimiirin jopa lievenm-
pid kuin péivinvalossa.Ainakin tdss8 tutkimuksessa selitys 1loy=-
tyy onnettomuuden laadusta, silli hEmir#ssi tapahtui paljon
suistumisia ja eldinten pHilleajoja, jotka ovat seurauksiltaan
suhteellisen lieviid,

Tien pinnan liukkaus lis#3 onnettomuuksien ndirid, mutta
ndistd suurin osa on lieviid, joten keskim8iriiset menetykset

jaaviat pienemmiksi, kuin kaikissa linjaonnettomuuksissa.
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Taulukko 23. Seuraukset 100 linjaonnettomuutta kohti eri olo-

suhteissa.
Kuoll., Loukk. Vaur.,
Linjaonnettomuudet 851 T4 142
pimedssi 10,4 74 136
hinirissi 5,9 67 155
pi+hs 9,3 73 185 |
4 pdivinvalossa 1 6,8 75 147
luminen/jiinen 6,8 68 142

7. ONNETTOMUUKSISTA AINEUTUVAT SEURAUKSET LIIKENNESUORITETTA
KOHTI

Onnettomuusaste (onn./108m-ajon.km) pienenee laatuluvun
kasvaessa, mutta sensijean menetykset onnettomuutta kohti 1li-
sdintyvit. Kun niiden vaikutus yhdistetdin, nayttii ilmeiseltd,
ettd seuraukset liikennesuoritetta kohti ovat samaa suuruusluok-
kaa kaikenlaatuisille teilld., Tulos riippuu lshinnd siitid, min-

k#dlaiset painot erilaatuisille menetyksille annetaan.

7.1 Linjaonnettomuuksista aiheutuvat seuraukset liikennesuori-

tetta kohti

Kun aikaisemmin saadut yht#lot linjaonnettomuuksien vaka-
vuudesta ja onnettomuusasteesta yhdistet#in, saadaan kdyrdt on-
nettonuuksien aiheuttamille menetyksille liikennesuoritetta

kohti laatuluvan funktiona (kuva 13).
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A(onn./10%m-ajon.km) = 185 - 1,6 L y =.0,922%%%

K(kuoll./100 onn.) = =2,5 + 0,14 L rix O 61N

L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,67 L r = 0,807

V(ajon.vaur./100 onn.) = 69 + 0,96 L .= 0,828xxx
2

AK(kuoll./10%m-ajon.kn) = -4,6 + 0,30 L - 0,0022 T
AL(1loukk./10%n-ajon.km) = 42,3 + 0,87 L - 0,0107 L°
AV(ajon.vanr./10%n-ajon.kn) = 128 + 0,67 L - 0,0154 L°

Taulukossa 24 on esitetty suoraan ryhmittiin (laatuluku)
lasketut menetykset liikennesuoritetta kohti. Nim# pisteet on
vertailun vuoksi merkitty edelld saatujen k#yrien kanssa samaan

kuvaan. Erot k3yristd ovat melko suuret.

Taulukko 24. Onnettomuuksista aiheutuvat seuraukset liikenne-

suoritetta kohti (10%m-ajon.km)

Ryhm& Linjaonnettomuudet Onnettomuudet liittme
flaizglu' Kuoll.  Loukk.  Vaur. | Kuoll. Loukk.  Veur.
1 4,7 37 64 37 39 84
2 4,4 37 76 255 30 62
3 5,1 38 69 3,1 25 60
4 5,1 47 94 543 43 12
5 5,8 58 100 4,0 31 82
6 1,0 41 75 1:2 o' 72
7 3,9 47 94 1,8 17 39
8 7,0 47 103 5,1 38 71
| 9 2,4 35 81 l 1:6 21 51
10 4,2 83 157 1,4 18 72
Keskiarvd 4,8 44 g5 | 2,8 30 68




Loukkaantuneiden ja vaurioituneiden moottoriajoneuvojen

lukunmiiri 1O8m~aj0n.km kohti laskee laatuluvun noustessa, mut-

ta kuolleiden m#3ri nousee aluksi ja wvasta laatuluvusta noin

70 ylospidin se alkaa lievdsti laskea.

T.2 Kaikista onnettomuuksista aihautuvat ssuraukset liikenne-

suoritetta kohti

Yhdistamdllsd aikaisemmin saaduista lausekkeista, saadaan

vastaavalla tavalla kuin edellisessid kohdassa seuraavat yht#lot:

A(onn./10%m-ajon.km) = 215 - 1,5 L r = 0,8200%%

K(kuoll./100 onn.) = -1,2 + 0,12 L r = 0,811%%

L(loukk./100 onn.) = 23 + 0,7 L r = 0,890%*

V(ajon.vaur./100 onn.) = 82 + 1,0 L r = 0,906°%
2

AK(%kuoll./10%n-ajon.kmw) = -2,6 + 0,28 L ~ 0,0018 L
AL(1loukk./10%n-ajon.km) = 49 + 1,07 L - 0,0011 L2

AV(ajon.veur./10%n-ajon.km) = 176 + 0,92 L - 0,0015 L°

Suoraan ryhwittdin lasketut pisteet eroavat paljon kiHyris-
td, mutta nHdiden perustana olevien suorien regressiokertoimet
olivat niin korkeat, ettd saatujen ki#yrien luotettavuus on hyva
(kuva 14).

Koska liittymionnettomuuksien osuus on suurewpi hyvilli
tielld kuin laatuluvultaan alhaisella, lis#i niiden huomioon-
ottaminen pdAfdtien liikennesuoritetta kohti tulevia seurauksia
suhteellisesti enemmin korkealuokkaisella tiellZ.

Keskimidrdinen menetys 108m-ajon.km kohti on 7,6 kuol-

lutta, 74 loukkaantunutta ja 153 moottoriajoneuvoa.
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8. YHDEN ONNETTOMUUDEN KESKIMAARAINEN KUSTANNUS

8.1 Onnettomuuksista aiheutuvien menetysten yksikkokustannuk-

set

Onnettomuuksista aiheutuvat menetykset on pyritty useassa-
kin eri yhteydessi m#Zrittim#in rahana ilmaistuna kansantalou-
dellisena kustannuksena, joilloin on otettu huomioon omaisuus-
vahingot, hallinnolliset ja lidkintipalvelusten kustannufset
sekZ kokonaistuotantoon tuleva nettomihennys. Jotta inhimilli-
set tekijat tulisivat paremmin mukaan, on toisinaan kaytetty
Jakoa yksildlle ja yhteiskunnalle aiheutuviin kustannuksiin.

Saatuja arvoja voidaan pitdi minimikustannuksina, koska
‘kaikkia tekijoitd ei ole voitu tadysindiriisini ottaa mukaan.
Arvostukset muuttuvat ajan mukana ja niiden wHirittiminen on
vaikeaa: , .varsinkin inhimillisten kirdimysten osalta.

Tieinvestointilaskeldissa kiytetyt onnettomuuksien kustan-
nukset ovat keskiarvoja, jotka on laskettu tilastollisin mene-
telmin. Vuosittaiseksi kasvuksi on oletettu 3 %.
Yksikkokustannuksiksi vuodelle 1965 on saatu /7,13/:

kuollut 114883 mk

loukkaantunyt 3930 mk

aineelliset vahingot onnett.kohti 5522 nk

Viineisimm#t arviot on saatavissa vuoden 1967 onnettomuuk-
sien perusteella /9/. Niiden mukaan yksikkdkustannukset ovat:

Kuollut 135532 mk

loukkaantunut 7808 mk

aineelliset vahingot onn. kohti 1240 mk
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Koska onnettomuudessa o0li keskim#drin 1,57 osallista moot-
toriajoneuvoa, on kustannus yhti kohti 794 mk.

Tassd tutkimuksessa on kiytetty viimeksi mainittuja arvoja,
gills niiden perustana on osittain samat onnettomuudet kuin
tdssi mukana olledt.

Erilaisista menetyksistid aiheutuvien kustannusten suhde
on samansuuruinen ulkolaisissa tutkimuksissa. Esimerkiksi F.
Bitzl on saanut onnettomuuksille vakavuuden perusteella seuraa-

vat painotukset:

Vain aineellisiin vaurioihin johtanut onnettom. 1
Lievddn loukkaantumiseen " " 5
Vakavaan " " " 70
Kuolemaan » 4 130

Suomessa saatujen kustannusten avulla laskettu kuolemaan
padttyneen onnettomuuden arvo (kustannus oli ilmoitettu yhta
kuollutta kohti), on jonkinverran yli 130-kertainen vain ai-
neellisia vahinkoja aiheuttaneeseen verrattuna, mutta ero el

ole suuri.

8.2 Kaikkien onnettomuuksien keskimiZriinen kustannus

Keskimisriinen kustannus onnettomuutta kohti oli 17.870 mk.
Kustannus nousee 10.800...21.800 mk, kun laatuluku kasvaa 40:sti
90:een. Muuttamalla aikaisemmin saadut menetykset yksikkokus-
tannusten avulla markoiksi, saadaan yhden onnettomuuden kus-

tannukselle lauseke:

Kust. (1000 mk/onn.) = 0,9 + 0,23 L
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Suora on esitetty kuvassa 15, ja samaan on nerkitty laa-
tuluvun wukaisille ryhmille lasketut kustannukset (taulukko

25).

Taulukko 25. Yhden onnettomuuden kustannus.

Ryhnméd Linjaonnettom. |Kaikki onnettom,
#laatuluku) mk mk
1 22,200 20.400
2 | 20.000 22.100
3 16.500 18.100
4 18.900 19.300
5 19.200 E 18.900
6 24.200 18.900
‘ 7 [ 14.800 15.600
8 * 19.000 18.900 ;
9 8.300 10.000 |
10 10.100 9.900 |
Keskiarvo 17.900 17.870

Loukkaantumiset ja ajoneuvovauriot ovat todennikdisesti
vakavampia paremmalla tiells, koska kuolleiden miHrikin on
moninkertainen. THssd on kaikille kHytetty keskimidridisii kus-
tannuksia, mutta jos olisi pystytty erottamaan edes vaikeat
Ja liev&at loukkaantumiset, niin riippuvuus olisi vieldkin jyr-

kempi.

8.3 Linjaonnettomuuden keskimdiriinen kustannus

Linjaonnettomuuden keskim#iriinen kustannus oli 16.900 nk.

Ryhmittgin lasketut arvot ovat taulukossa 25. Menetysten avul-
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la laskettu lauseke on (kuva 15):
Kust.(1000 mk/onn.) = =1,1 + 0,25 L

Yhden linjaonnettomuuden kustannus nousee jyrkemmin laatu-
luvun kasvaessa kuin kaikkien onnettomuuksien osalta laskettu
keskinddrdinen kustannus, koska liittymHonnettomuuksien vakavuus
ei ole kovin selvidsti riippuvainen pHitien laatuluvusta. Laatu-
luvun nousu 40:sti 90:een merkitsee onnettomuuden keskim#irii-
sen kustannuksen kohoamista 6.000...23.000 mk, siis melkein

nelinkertaiseksi.

8.3.1 Linjaonnettomuuden kustannuserittely

Kuolleen aiheuttama menetys on arvioitu tavattoman suurek-
si. Vaikka kuolleita on vihi#n verrattuna muihin wenetyksiin, ne
niadrasvit koko kustannusten suuruusluokan. Esimerkin vuoksi on
laskettu eri seurausten eiheuttamat kustannukset eriteltyind
ryhmille 1 ja 10 (taulukko 26). Jakautuma riippuu eri tekijoi-
den arvostuksesta.

Taulukko 26. Yhden linjaonnettomuuden kustannuserittely.

Kuoll/onn. ZILoukk./onn. |Vaur.ajon./onn. Yht.

1Ryhmr:i 1 | 0,106 0,85 1,46
mk 14,363 6.637 1.159 22.159
% 65 30 5 100

Ryhmi 10 0,031 0,63 | 1,18
! mk 4.200 4.919 937 10.056
% 42 49 9 100

| keskiarvo| 0,081 0,74 1,42
: mk 10,976 Bt 10 1.127 17.881
% 61 32 1 100
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Ndiden mukaan kuolleiden osuus onnettomuuksien kustannuk-
sista on perdti 61 % ja muiden henkildvahinkojen 32 %, joten

aineellisten vaurioiden osuudeksi j4i vain 7 %.

8.3.2 Linjaonnettomuuden kustannus_eri olosuhteissa

Kun keskim#irziset menetykset linjaonnettomuutta kohti
eri olosuhteissa muutetaan kustannuksiksi, saadaan taulukossa

27 olevat arvot.

Taulukko 27. Kustannus onnettomuutta kohti.

Kaikki onnettomuudet 17.870 unk

Onnettonuudet liittymissi 17700 ¥
Yksit.teiden liittymissi 15.000 "
Yleist.teiden liittymissi 19,900 *

Linjaonnettomuudet 17.900 "
Pime#ssi 20,900 "
Him8rdssi 14.300 "
Pime#ssid ja hidmirissi 19.400 *®
Pdivinvalossa 16.200 "
Tien pinta luminen tai jHinen 15.700

Pime4ssi sattuneen onnettomuuden keskim#iriinen kustan-
nus oli 20.900 mk, joka on selvésti suurempi kuin kaikissa
linjaonnettomuuksissa, sensijaan himiridssi sattuneet ovat
huomattavasti pienempid kustannuksiltaan.

Liukkaalla tielld tapahtuneen onnettomuuden kustannus
oli vain 15.700 mk.

Kustannukset vastaavat menetyksii ja pemustelut ovat sa-

mat kuin vakavuudelle. Erot johtuvat 1lghinnid siitid, ettd on-
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nettonuuksien laadun mukainen jakautuma vaihtelee eri olosuh-

teissa.

8.3.3 Erilaatuisten linjaonnettomuuksien kustannuksedt

—————— T —— - —— - ) —— — - ———— —— - - — — — —— " —— — — — " ot 1 ——

......

kan, on erilaatuisten onnettomuuksien jirjestys kustannuksia

ajatellen sama kuin kuolleiden miirin mukaan (taulukko 28).

Taulukko 28. Erilaatuisten linjaonnettomuuksien kustannukset.

Yhteenajo vast.suuntiin ajaen 38,900 mk
Yhteenajo samaan suuntaan ajaen 14700 "
Perdidnajo 10,400 "
Ajo esteeseen ajoradalla o o210 [0 R
IAjo pysdkéityyn ajoneuvoon 12.000 "
Ajo jk:n pHille 39,200 "
Yhteenajo pp:n kanssa V800"
Suistuminen 11.600 "
Kumoonajo 9.400 "
Ajo eldimen pHille B 500"
Muu 14,800 "
Linjaonnettomuudet keskimifrin 17900, ®

Ndiiden mukaan jalankulkijan p#Zlleajot ovat kustannuksil-
taan suurimmat, keskimfirin 39.200 mk. Samansuuruiset kustan-
nukset ovat seurauksena yhteenajoissa vastakkaisista suunnista
ajeen, Myos polkupydriilijoiden pHilleajoissa ovat kustannuk-
set keskim#irin yli 30.000 mk. Muiden onnettomuuksien kustan-

nukset jHaivit selvisti pienemmiksi, noin 10.000 mk:n paikkeil-
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le. Pienimm&t kustannukset aiheutuvat ajoissa esteeseen ajora-
dalla seki eldinten pHilleajoissé, joissa ne ovat ainoastaan
noin 3000 mk keskimddrin.

Verrattuna investointilaskelmissa kiytettyjen yksikks-
kustannusten avulla saatuihin arvoihin vuodelle 1965 /7/, ovat
erilaatuisten onnettomuuksien kustannukset suuremmat, Niissid oli
keskinfirdinen kustannus kaikkien onnettomuuksien osalta 10.628 m
(1965), mutta tissi tutkimuksessa saatiin arvo 17.870 umk (1967).
Vaikka vuotuinen kasvu otettaisiin huomioon, on ero huomattava.
Erds syy lienee se, ettd tHssi tutkimuksessa kaikki tieosat
olivat valta- ja kantateiti, kun taas investointilaskelmissi
kdytetty arvo perustuu kaikkiin maanteillid tapahtuneisiin on-

nettomuuksiin.

9. ONNETTOMUUSKUSTANNUKSET LIIKENNESUORITETTA KOHTI

9.1 Kaikista onnettomuuksista aiheutuvat kustannukset liiken-

nesuoritetta kohti

Kun aikaisemmin saadut lausekkeet onnettonuusasteesta
(onn./108m—ajon.km? Ja kustannuksista onnettomuutta kohti yh-
distetidin saadaan onnettomuuskustannus liikennesuoritetta koh-

ti (kuva 16).

A(onn./10%u-ajon.kn) = 215 - 1,5 L

Kust.(1000 mk/onn.) = 0,9 + 0,23 L

Kust. (1000 mk/10%m-ajon.km) = 170 4 48,3 L - 0,345 L°
Kust.(p/m-ajon.km) = 0,17 + 0,0483 L - 0,000345 L°
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Onnettomuuskustannukset voidaan laskea myds suoraan las-
tuluvun mukaisille ryhmille (taulukko 29). N3mi on lis#itty ku-

vaan 16.

Taulukko 29. Onnettonmuuskustannukset (p/m-ajon.km).

(lagﬁﬁTgku) Linjaonnettomuudet ] Kaikki onnettomuudet
1 0,98 1,85 ;
2 0,95 1,57 t
3 0,77 1,54
4 1513 1,97
5 1,31 2517 ]
6 1,33 1,76
7 0,97 1,38 i
8 1,40 » 2,17
9 0,66 i 1,08
10 1,34 1 1,73

| Keskiarvo 1,06 1,73 J

Kuolleiden m8irs oli tilastollisesti pieni. Siihen vai-
kuttaa suuresti sattuma, koska vakavissa onnettomuuksissa kuol-
leiden mi8rsd riippuu paljon siitd, montako oli kyydissZ. Kun
kuolleet kuitenkin yksin#in edustavat yli 60 % onnettomuuskus-
tannuksista, ei ole yllittdvii, etti ryhmittiin lasketut pis-
teet eroavat paljon kiyristi.

Koska kHyrin perustana olevien suorien regressiokertoimet
olivat varsin hyvadt,voidaan saatua onnettomuuskustannuskiyrii
pitdsi suhteellisen luotettavana.

Onnettomuuskustannukset lisdintyvidt aluksi laatuluvun nous-
tessa, mutta &lkavat laskea kun laatuluku on suurenpi kuin 70,
Maksimi kohtaa edustavan tien standardi on suhteellisen huono

valtatieksi, silli t#ssikin tutkimuksessa yli 80 % liikenne-
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suotitteesta tapahtuu paremmalla tielli.

Kdyrin mukaan tien laatuluvun nostaminen 70:std 90:een
alentaa keskimiidriisii onnettomuuskustannuksia 0,14 p/m-ajon.knm,
eli ainoastaan 7,5 %. Lasku on hiviivin pieni verrattuna esimer-
kiksi tHssi aineistossa olevaan hajontaan.

Keskim#ddriinen onnettomuuskustannus muodostuu seuraavasti:

Linjaonnettomuuksista 1,06 p/m-ajon.km

Onnettom. yleisten teiden liitt. 0,37 p/m-ajon.km

o yksit.teiden liittym. 0,30 p/n-ajon,km

Yhteensid 1,73 p/m-ajon.km

9.2 Linjaonnettomuuksista aiheutuvat kustannukset liikenne-

suoritetta kohti

Onnettomuuskustdnnuskiyrid vain linjaonnettomuudet huomi-

oonottaen on seuraava (kuva 17):

]

A(onn./108m—ajon.km) 185 - 1,6 L
Kust. (1000 mk/onn.) = =-1,1 + 0,25 L
Gant. (1000 He 10 A o ki) = = 208 + 4B,0. 5 .0, 50 3¢

Rigt. (ofti-adonii): = = 0;20.+ 0;0480 I ~ 0300040 12

Suoraan ryhmittiin (laatuluku) lasketut arvot ovat tau-
lukossa 29 ja ne on merkitty myos kuvaan 17.

Yleisten teiden liittymissi sattuneiden onnettomuuksien
aiheuttama kustannus on suurin hyvdlld tiellid ja sen takia
niiden vihentdminen alentaa onnettomuuskustannuksia nimenomaan
korkean laatuluvun kohdalla. Kiyrdn maksimikohta siirtyy laatu-
luvun 60 kohdalle, jossa kustannus on 1,24 p/m-ajon.km. Pel=-
kistiin linjaonnettomuuksista tuleva onnettomuuskustannus saa-
daan alenemiin 0,32 p/m-ajon.km eli 27 % nostamalla tien laa-

tulukua 70:std 90:een.
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9.2.1 Valaistuksen vaikutus_linjaonnettomuuksista aiheutuviin

T o ———————— —— ——— V— —— - — - ——— - —. - ——— — ——— - ———— " . " " - - - — o ——

Laskemalla linjaonnettomuuksien osalta onnettomuuskustan-
nuskdyrét erikseen pime#n - ja pidivinvaloaikaiselle liikenteel-

le, saatiin seuraavat yht#dlot (kuva 18):

Pdaivinvalo
Kust.(p/m-ajon.km) = -0,20 + 0,0461 L - 0,000425 L2

H&mHrd tai pimeid

2

Kust.(p/m-ajon.kn) -0,21 + 0,0493 L - 0,000300 L

I

Pimedssi tapahtuvalle liikenteelle ovat onnettomuuskustan-
nukset liikennesuoritetta kohti vain vihi#n suuremmat kuin pHivin-
valossa, jos tien standardi on alhainen. Mutta laatuluvun ko-
hotessa laskevat valoisan ajan liikenteen onnettomuuskustannuk-
set jyrkidsti, kun taas pime#naikaisen liikenteen nousevat jonkin
verran. Kiyrien mukaan saataisiin laatuluvun nostemisella 70:8t38
90:een piivinvaloaikaisen liikenteen onnettomuuskustannukset
laskemaan 0,93:sta 0,50:een p/m-ajon.km, mutta pimesnaikaisen
pysyvit melko tarkasti 1,80 p/m-ajon.km.

Mik#1li tien valaisulla saadaan piivinvaloa vastaavat olo-
suhteet niin, ettd pimefnaikaisen liikenteen onnettomuuskustan-
nukset alenevat valoisan tasolle, on seurauksena kustannusten
s88s8t0, joka on riippuvainen tien luokasta ja liikennem#iristi.
Olettamalla pimefnaikaiseksi liikenteeksi 30 % vuorokauden 1lii-
kenneniirdsti, saadaan yhden kilometrin valaisulla siists, joka
on:

S&issts (p/vrk) = 0,3 KVL (-0,01 + 0,0032 L + 0,000125 L2)
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Tdlle on piirretty kidyrid arvolla KVL = 1000 n-ajon./vrk
kuvaan 19, Muilla KVL:n arvoilla s#isto olisi KVL/1000-kertainen.

ot s et S e e o R ke

Eri ajoneuvotyyppien onnettomuusalttiutta ei voitu liit-
tymissi sattuneiden onnettomuuksien osalta tutkia, koska 1liit-

tyvien teiden liikennettd ei tdssd tutkimuksessa ole otettu

huonioon.

Kun keskimZiriiset menetykset niissid linjaonnettomuuksis-

sa, joissa tietty ajoneuvotyyppi o0li mukana, miautettiin kustan-

nuksiksi, saatiin taulukossa 30 olevat arvot.

Arviot eri ajoneuvotyyppien onnettomuuskustannuksista
linjaonnettomuuksien osalta on saatu kertomalla keskinmfdriinen
kustannus (1,06 p/m-ajon.km) ao. tyypin onnettomuusalttiudella.
Tulosta on tarkennettu k8yttdEmZll3i kertoimena niiden onnetto-
nuuksien, joissa ao. tyyppi o0li mukana, kustannusten suhdetta

kaikkien linjaonnettomuuksien keskim##rdiseen kustannukseen

(17.900 uk).

Taulukko 30. Niiden ounmettomuuksien keskim&iriiset kustannuk-

set, joissa tietty ajoneuvotyyppi o0li wmukana,

fOnnettonuudet, joissa

1

0oli mukana LA 23.500 nk
KAI : 18.300 nk
KAP 21.200 nk
MP+MPO 17.400 mk
TR 11.300 uk
Kaikki linjaonnettomuudet 17.900 nk
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Arviot ovat vain suuntaa antavia, koska syyllisyyttid ei
ole otettu huomioon. Henkilovahingot m8Hr&ivit kustannusten
suuruusluokan, joten korjauskustannusten erilaisuus ei vai-

kuta paljoakaan tulokseen (taulukko 31).

Taulukko 31. Eri ajoneuvotyyppien onnettomuuskustannukset.

Onnettom. {(Tyypilliset
alttius onnett.kust./{ p/ajon.kan
17.900 mk
HA+PA 0,98 _ 1,00 1,06
{1a 0,71 R 0,99
KAT 0,92 s 1,02 0,99
1 KAP 1,46 ] 1,18 1,81
MP+MPO 1,08 0,97 1411
TR ] 4,00 0,63 2,67 t

Traktorionnettomuudet johtavat usein suhteellisen pieniin
henkilévahinkoihin, ja siksi linjaonnettomuuskustannukset j&ai-
vat kuomattavasti pienemmiksi kuin onnettomuusalttiuden perus-
teella oliei luullut, ne ovat 2,67 p/mrajon.km.

Peridvaunullisilla kuorma-autoilla kustannus oli 1,8-ker-
tainen perivaunuttoniin verrattuna.

Ne onnettomuudet, joissa linja-auto oli nmukana, aiheutti-
vat suurimmat menetykset, mutta onnettomuusalttius oli pienin.
Onnettonuuskustannukset olivat samaa luokkaa kuin perivaunut-
tomilla kuorma-autoilla, 0,99 p/m-ajon.km. Vain vihin korkeampi
arvo saatiin henkild- ja pakettiautoille sekid moottoripydrille
ja mopedeille.

Liittymdonnettomuuksien osalta on erittiin vaikea sanoa,

kuinka paljon ne nostavat onnettomuuskustannuksia ja vaikutta-

vat niiden suhteeseen eri ajoneuvotyypeilli.




9.3 Vertailu investointilaskelmissa k#ytettyihin arvoihin

Investointilaskelmissa kidytetyt arvot onnettomuuskustannuk-
sista perustuvat ulkolaisten tutkimusten perusteella arvioitui-
hin kiyriin onnettomuusasteesta, sekd tilastollisin menetelnin
nafrittyyn yhden onnettomuuden keskimiiriiseen kustennukseen
Pratslti

Verrattuna tissi tutkimuksessa saatuihin tuloksiin, ovat
kdytetyt onnettomuusasteen arvot olleet liian suuria, mutta
onnettomuuskustannusten suuruusluokka lienee oikea, koska taas
keskimdiriinen onnettomuuden kustannus on ollut liian pieni.

Suurin virhe on tehty siinid, ettei wvakavuuden eroa ole
otettu huomioon. Onnettomuuden keskimiddriinen kustannus olisi
lagkettava erikseen ainakin eriluokkaisille teille. T#H110in on-
nettomuuskustannukset korkeatasoisilla teill#d nousevat ja huo*
noilla laskevat nykyisin k#ytettédviin verrattuna. Niiden wukaan
onnettonuuskustannukset laskevat voimakkaasti tien parantuessa,
mutta todellisuudessa me saattavat olla 1l3helld vakiota tien

yleisestd standardista riippumatta.



- B -
0. LOPPUSANAT

Luokituspisteet kuvastavat tien standardia myos onnettomuuk-
sia ajatellen. Huolimatta aineiston puutteellisuuksista saatiin
useille onnettomuuksiin liittyville tekijoille melko hyvii riip-
puvuuksia tien laatuluvusta.

I'nlokset ovat luonteeltaasn suuan-
taa antavia jaluovat pohjan , johon yksityisell:
tieosalla havaittuja onnettomuustekijoitid voidaan verrata. Vas-
ta tierekisterin valmistuttua kiyttokuntoon, voidaan laatulukuun
kuuluvat tekijit erottaa ja midritd niiden vaikutukset onnetto-
muuksiin. N&md poikkeavat varmasti hﬁomattavasti toisistaan.
THpin jHlkeen voidaan kehitt3s varsinaiset onnettomuusmallit,
Joista sitten voidaan jo yksityiselle tieosalle mahdollisesti
tulevat onnettomuudet jollain tarkkuudella ennustaa.

Onnettomuuksien vakavuuden lisHSntyminen kumoaa tien ylei-
sen standardin nostamisella aikaansaadun onnettomuusasteen las-
kun. Sen takia suuret investoinnit t#hin tarkoitukseen eivit
ole liikenneturvallisuusmielessi perusteltavissa.

Onnettomuuskustannuksia voidaan alentaa keskittymilli ns.
mustien pisteiden eli onnettomuuksien kasaantumiskohtien pois-
tamiseen., THllaisia pisteitd ovat myds yksityisten teiden 1liit-
tynidt ja yleisten teiden liittywit varsinkin korkeakuvkkaisilla
teilld., Standardin tasaisuudella on ekittdin suuri merkitys
liikenneturvallisuudelle, joten #Hkilliset poikkeamat yleisesti
tasosta olisi eliminoitava., Korkealuokkaiset tiet olisi wvalais-
tava, jotta olosuhteet vastaisivat k8ytettyji ajonopeuksia oyds
pimeé&ssi.

Tien standardin nostamisella voidaan alentaa onnettomuus-

kustannuksia, jos vakavuuden nousu estetfin nopeusrajoituksella.
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THt4 on kHytetty paljon ulkomailla. Mik#li nopeuksia ei haluta
rajoittaa, on mahdollisuudet ajovirheisiin tehtivd mahdollisim-
man pieniksi. THt8 vastannee ldhinnid moottoritie.

N8itd tuloksia tarkasteltaessa on syytd muistaa, etté on-
nettomuudet olivat vain poliisiviranomaisten tietoon tulleita
(alle 50 %). Lisdksi kehitys wvuodesta 1967 on ollut suotuisa
liikenneturvallisuuden kannalta. Onnettomuusaste on pienenty-
nyt kymmenii prosentteja, joten lukuarvoja ei sellaisenaan voi

gsoveltaa muille ajankohdille.
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