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TIVISTELMA

Uralappumenetelmassa tien ajouraan kiinnitetdan vanerisia lappuja (15x20 cm),
kun tie on jo jonkin verran urautunut (8-12 mm). Menetelmélla pyritéan siirta-
maan autolilkennettd kulkemaan ajourien vieressé, jolloin ajourien syveneminen
hidastuisi ja péallysteen kayttika pitenisi, kun paéllyste kuluisi tasaisemmin.

Tutkimuksessa selvitettiin uralappumenetelmén vaikutuksia ajourien kehittymi-
seen, kuljettajien kayttdytymiseen, liikenteen turvallisuuteen ja paallystyskuluissa
saataviin saastéihin. Lisdksi tutkimuksessa kerattiin tienkayttédjien ja tiepiirien
edustajien mielipiteitd jarjestelmastd. Tutkimuksen aineiston muodostivat ko-
keellisen osan kolme koetietd (vt 8, vt 10 ja vt 12), aiemmin uralaputetut yleiset
tiet (yhteensa 110 km) ja haastatteluaineistot.

Koeteiden urakehitystd ja paallysteen kulumista mitattiin laserprofilometrill.
Tietoa liikennekéyttaytymisesta kerattiin silmukkailmaisimilla ja tarkkailemalla
liikennetta tien vierestd sek&d seuraamalla liikenteestd satunnaisesti valittuja au-
toja. Tienvarsihaastattelussa haastateltiin Idhes 800 tienkayttdjaa kolmella eri
tiella.

Tutkimuksen alkaessa uralappuja oli kokeiltu Uudenmaan tiepiiria lukuunotta-
matta kaikissa tiepiireissa. Tiepiireistd saaduista kirjallisista ja suullisista mieli-
piteista jotkut olivat uralappumenetelmaa puoltavia ja jotkut vastustavia. Mene-
telmaa vastustavia kannanottoja oli selvéasti enemman kuin sit4 puoltavia.

Tienkayttdjahaastattelujen perusteella 44 % tienkéyttdjista halusi lisata uralap-
pujen kéyttéa, mutta 35 % haastatelluista halusi rajoittaa uralaputusta tai lopettaa
uralaputuksen kayton kokonaan. Haastatelluista tienkayttajistd 40 % arveli urala-
putuksen parantavan liikenteen turvallisuutta, koska menetelmén ansiosta ajou-
rat madaltuvat tai poistuvat. Haastatelluista 20 % oli sitd mielts, etta uralappu-
menetelmd vaikuttaa kuljettajakéyttdytymiseen siten, ettd liikenneturvallisuus
huononee.

Uralappujen mitattiin kahdella koeteilld hidastavan ajourien syventymistd 20 ja
40 %. Mittaustulosten perusteella muissa analyyseissa oletettiin, etts uralappu-
jen kédytto hidastaa ajouran syvenemisti keskimairin 30 %. Paallysteiden ei
havaittu kuluneen keséliikenteen aikana. Osalla muista aiemmin uralaputetuista
teistd on myds mitattu ajourien syventymisen hidastuneen. Havainnoissa oli suu-
ria eroja ja tulosten tulkintaa vaikeuttivat mittaustapojen erilaisuus sekd saman-
aikaisten vertailutietojen puuttuminen. Parhaisiin tuloksiin uralaputuksella on
paasty Oulun tiepiirissd maanteilld 815 ja 847.

Uralappujen havaittiin kahdella koetielld vt 8 ja vt 12 alentaneen liikenteen keski-
nopeutta 0,9-1,6 km/h. Koetielld vt 10 ei havaittu tilastollisesti merkitsevaa
muutosta ajonopeuksissa. Uralappujen uskottavimmaksi ajonopeuksia alenta-
vaksi vaikutukseksi paateltin 0,5-1,5 km/h. Jonojen ulkopuolella kulkeneiden
autojen (aikavéli edelld ajavaan véhintaan 2 sek ja nopeus ainakin 50 km/h) no-
peuksia uralappujen todettiin laskeneen 0-1 km/h.



Uralappujen havaittiin selvésti siirtdneen henkilo- ja pakettiautoliikennetta pois
ajourista. Talviaikana, jolloin urautuminen tapahtuu, uralaputetuilla teilla kulki
48 % henkilo- ja pakettiautoista urien ulkopuolella, mutta vertailuteilléa vain 5 %
ajoi urien ulkopuolella. Kesaaikaan uralaputetuilla koeteilld ajourien ulkopuolelia
kulki 71 % henkilé- ja pakettiautoista, kun vertailuteilld urien ulkopuolella kulki
vain 11 %. Raskaan liikkenteen ei havaittu siirtyvan ajamaan urien ulkopuolelia.

Niista kuljettajista, jotka ajoivat urien ulkopuolella, selvésti suurin osa ajoi urien
oikealla eli tien reunan puolella. Suorilla tien kohdilla havaittin uralaputetuilla
kohdilla tien reunaviivan ylityksiad selvésti yleisemmin kuin vertailuosilla. Urala-
putuksen ei havaittu aiheuttavan keskiviivan ylityksiéa.

Uralappujen havaittiin parhaiten siirtdvén liikennetté ajourista kesaaikana ja sil-
loin, kun laput ovat uusia (nakyvét parhaiten ja tarayttavat tuntuvasti). Sen sijaan
huono saé/keli ja heikko nakyvyys erityisesti talviaikana pienentavét uralaputuk-
sen liikkennettd siirtdvaa vaikutusta.

Liilkenneturvallisuuteen uralapuilla néyttéisi olevan seka parantavia etté sité hei-
kentdvia vaikutuksia. Liikenteen keskinopeuden aleneminen ja paéllysteen kier-
toidn kasvu ovat uralaputuksessa turvallisuutta parantavia tekijéité. Turvallisuutta
heikentavia tekijoitd voivat olla autojen siityminen l&dhemmaéksi ajoradan reunaa
(tieltd suistuminen ja kevyt liikenne) ja uralappujen irtoaminen tiesta. Téaman tut-
kimuksen aineiston perusteella ei voi péaitelld ovatko liikenneturvallisuutta
parantavat vai sitd huonontavat tekijdt voimakkaampia.

Tutkimuksessa tarkasteltin uralappumenetelmélla saatavia saastéjé vuosittai-
sissa paallystamiskuluissa. Laskelmissa l&hdettiin siitd, ettd uralaputus hidastaa
ajouran syventymistd 30 %, tien pééllystdmiskulut ovat 105 000 mk/km, urala-
putus maksaa 5 000 mk/km/vuosi (hinta on seuraavana vuotena 95 % edellisen
vuoden hinnasta), paéllysteen kiertoikd on 7 vuotta ja laskentakorko 6 %. Nailla
luissa. Laskelmien yhteydessa tehtiin my6s ns. herkkyysvertailuja. Vertailujen
perusteella todettiin, ettd kustannussaéstdihin voidaan paéasta, jos uralaputuk-
sella voidaan hidastaa urautumista enemmaén kuin 30 % (pidentdé p&allysteen
kayttoikaa) ja jos paallysteen kiertoiké on lyhyempi kuin 7 vuotta.

Taman tutkimuksen johtopaatokset perustuvat valtaosin yhden vuoden kaytto-
kokemuksiin uralapuista, mikéd on muistettava tuloksia yleistettaessa.

Uralappumenetelmé nayttéisi soveltuvan parhaiten teille, joilla on melko suuri
likennemaara, mutta ei liian suuret ajonopeudet. Edelleen menetelmén kaytdlle
olisi eduksi riittdvan leved ajokaista/paillyste, joka mahdollistaa autojen sivu-
suuntaisen siitymisen kaistalla. Erillinen kevyen likenteen véyld on mydskin
eduksi.



BEILINSON, Leif, KURKI, Timo, LAHESMAA, Jukka: Marking the vehicle paths using plywood rut
plates

Keywords behaviour, interview, maintenance, road safety, rutting, surface, wear

ABSTRACT

The rut plate method comprises of plywood plates (15x20 cm) attached in the
vehicle paths after some ruts, usually 8 to 12 mm deep have emerged. The aim
of the method is to shift the lateral positions of vehicles off the ruts. The rut
plates are used for decreasing rut formation and consequently for improving the
evenness of road surface.

The effects of the rut plates on both public and road district representatives’
opinion, rut formation, driver behaviour, traffic safety and savings in pavement
costs were studied. The research data consisted of three test roads (vt 8, vt 10
and vt 12), other public roads equipped earlier with rut plates (total of 110 km)
and the questionnaire data.

The rutting and surface wear of the test roads was measured with a laser pro-
filometer. Traffic data was collected with automatic measurement devices, road-
side evaluations and car-following method. Some 800 road users were inter-
viewed on the use of rut plates on the three test roads.

44% of the interviewed road users were approved of increasing the use of rut
plates whereas 35% of the respondents approved of decreasing the use of the
plates or were willing to get rid of them totally. 40% of the interviewed road us-
ers thought that traffic safety would be increased when the plates make ruts
more shallow or eliminate them. 20% of the interviewed road users thought that
rut plates had an adverse effect on traffic safety.

The representatives of the road districts were also interviewed. Some of the ver-
bal and written opinions received from the road districts were for the plate
method and some against. The attitudes were more against than for the plate
method.

The measurements on two roads showed that the plates slowed down rutting by
20 and 40%. Based on the measurements the other analyses presumed that the
use of rut plates slows rutting by an average of 30%. No surface wear was de-
tected during summer traffic. The measurements on some of the other public
roads equipped earlier with rut plates also showed decreased rutting. Rut for-
mation varied considerably by site and the interpretation of the results was com-
plicated by differences in measurement methods and the lack of control data.
The strongest effects of rut plates on rut formation were found in the Oulu road
district.

The rut plates decreased the mean speeds of cars by 0.9 to 1.6 kmph on the test
roads vt 8 and vt 12. On the test road vt 10 the speeds were not changed signifi-
cantly. The most probable effect of rut plates on speeds is the decrease in the
mean speeds by 0.5 to 1.5 kmph The speeds of the vehicles outside queues
(time interval to car in front at least 2 seconds and speed at least 50 kmph) were
decreased by 0 to 1 kmph.



The rut plates clearly shifted the the lateral position of cars and vans into driving
off the ruts. During winter traffic, the time when rutting occurs, 48% of the cars
and vans drove outside the ruts while on the control roads only 5% did so. During
summer 71% of the cars and vans drove outside the ruts and only 11% did so on
the control roads. Rut plates had no effect on the lateral position of heavy vehi-
cles.

Clearly most of the cars outside ruts were travelling on the right hand side of ruts
i.e. on a shoulder side of the ruts. On straight road sections the edge line was
crossed considerably more frequently on the roads equipped with the rut plates
than on the control roads. The plates had no effect on the crossings of a centre
line.

The effects of rut plates on the lateral position of cars were greatest in summer
and when the plates were new (more visible and made a noticeable bump). In
bad weather and poor visibility conditions, especially in winter, the effects of rut
plates plates on the lateral position of cars was smaller.

The study suggests that rut plates may have both positive and negative effects
on traffic safety. The decrease in mean speeds and in the rut formation may im-
prove traffic safety. Factors that may decrease traffic safety are the shift of the
lateral position of cars closer to the edge line followed by considerably more fre-
quent crossings of edge lines (into the area for unprotected road users) and un-
fastening of the plates. The results do not, however, indicate which effects are
greater, positive or negative ones.

Savings caused by using rut plates on annual repavement costs were also stud-
ied. The calculations were based on the assumptions that the rut plates slowed
down the forming of ruts by 30%, the annual repavement costs were 105 000
FIM, the application of the plates costs 5 000 FIM annually (95 % of the original
costs in the next year), the pavement turnover age is seven years and the cal-
culation interest is 6%. The calculations based on these assumptions showed
that no repavement cost savings could be gained by using rut plates. Sensibility
studies were also carried out. They showed that savings could be made if rut
plates could slow down rutting by more than 30% (by extending the pavement
wear) in case the turnover age is less than seven years.

The conclusions of this study are mainly based one year's experiences and the
generalisation of results should be made with care. The use of rut plates seems
to be most suitable for roads with great traffic volumes but not with too high
speeds. Furthermore, the use of rut plates is more recommendable on roads
with a sufficiently wide lanes/pavements enabling the shift in the lateral position
of cars inside a lane. A separate pedestrian/bicycle lane is also recommendable.




ALKUSANAT

Tielaitos on joulukuussa 1995 ja helmikuussa 1997 tilannut VTT:n Yhdyskunta-
tekniikalta tutkimuksen vaneristen uramerkintélappujen vaikutuksesta liikentee-
seen ja paallysteen kulumiseen. Tutkimuksen aineisto koostui erilaisista kaytta-
jékokemuksista, likennemittauksista seké paéllysteen profiilimittauksista.

Tilaajan yhdyshenkiléna ovat toimineet dipl.ins. Jyri Mustonen 2.2.1996 asti ja
tasta eteenpadin dipl.ins. Tuomas Toivonen. Tutkimusta on johtanut johtoryhma,
johon ovat kuuluneet 2.2.1996 asti Jyri Mustonen, Mirja Peljo ja Risto Kulmala
tielaitoksesta sekd Timo Kurki ja Leif Beilinson VTT Yhdyskuntatekniikasta.
2.2.1996 lantien johtoryhmé&an ovat kuuluneet Tuomas Toivonen (pj) ja Mirja
Peljo tielaitoksesta sekd Timo Kurki ja Leif Beilinson (siht). Tutkimuksen eri vai-
heissa asiantuntijoina on kuultu Teuvo Palosaarta ja Kimmo Tiuranieme& Ura-
mark Oy:sta.

Tuomas Toivonen on koonnut tiemestaripiireista teiden kunnossapitsjien koke-
muksia ja piireissé tehtyjd uramittauksia. Auli Forsberg on kerénnyt tielaitoksen
rekisteristd onnettomuusaineistoa. Turun ja Hdmeen tiepiirien henkilokunta on
haastatellut tienkayttéjia, Mika Vainio (Turun tiepiiri) ja Tarmo Vuori (Hdmeen
tiepiiri) tekivét liikenteen DSL-laskennat. VTT:n Yhdyskuntatekniikassa tutkimuk-
sen tekemiseen ovat osallistuneet paiasiassa Leif Beilinson, Timo Kurki
(profiilimittaukset ja niiden analysointi), Pekka Kulmala DSL-laskentojen tietoko-
neanalyysit ja Jukka Lahesmaa (taloudelliset vaikutukset). Liikenteen kayttayty-
mismittauksista vastasivat Matti Anila ja Erkki Ritari. Aineiston analysointiin liitty-
vét tietokonesovellukset tekivat Pekka Kulmala ja Mikko Kallio.

Tutkimusraportin on kirjoittanut Leif Beilinson, paéllysteen kulumista koskevan
osan (luku 4) on kirjoittanut Timo Kurki ja taloudellisia vaikutuksia koskevan osan
(luku 6) Jukka Lahesmaa.
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Teiden kunnossapidossa ja uudelleen paallystamisessa etsitdan jatkuvasti kei-
noja uusiin kustannussaéastoihin. Tienpitdjan vaikeasti toteutettavana tavoitteena
on yllapitaa ja rakentaa maahamme riittdvan korkealaatuinen ja mahdollisimman
hyvékuntoinen tieverkko mahdollisimman vahilld kustannuksilla. Liikenteen su-
juvuus, sen turvallisuus ja taloudellisuus samoin kuin teiden tasaisuus ovat tas-
sa yhteydessa niité tekijoita, jotka ohjaavat resurssien kayttoa.

Uralaput ovat keino, jolla pyritdsn helpottamaan tienpitsjan toimintaa paallystet-
tyjen teiden kunnossapidossa. Uralappujen ensisijainen tavoite on pidentas
paallysteen ikaa, siirtamalla liikenne pois tiehen syntyneisté ajourista. N&in ajou-
rien syventyminen hidastuu ja tien pinta kuluu tasaisemmin.

Uralappujen liikennetté siirtava vaikutus kuljettajien kayttaytymiseen perustuu
toisaalta kuljettajien n&kohavaintoihin ja toisaalta lappujen aiheuttamaan epa-
miellyttdvaan tarahdykseen.

Uralappumenetelméé kéaytetaan tiella, jonka paallysteeseen on syntynyt jo noin
10 mm syvyinen ajoura. Menetelmédssé ajouraan (yleensad ajosuunnassa va-
semman puoleiseen) kiinnitetdan vanerisia laattoja noin 25-30 metrin vilein
(my6s kumisia ja massalaattoja on kaytetty). Uraan kiinnitettava laatta on kool-
taan noin 15x20 cm ja se on 9 mm paksu. Uralappujen asentaja seuraa lappu-
jen kuntoa ja asentaa tarvittaessa lis4a lappuja ajouriin entisten lissksi tai kulu-
neiden tai irronneiden laattojen tilalle.

Ensimmaiset uralaput yleisille teille asennettiin vuonna 1992 Oulussa vt 22:lle,
mutta varsinaisesti lappujen kaytén yleistyminen alkoi vuosina 1994 ja 1995.
Uralappuja on enemmén tai vahemmaén kokeiluluonteisesti ollut kaytossa ylei-
silla teilla kaikissa muissa tiepiireissa paitsi Uudenmaan tiepiirissa. Liséksi usei-
den kaupunkien teilla ja kaduilla on kaytetty uralappuja.

Uralappujen yleistyminen yleisilla teilla aloitti tielaitoksen sisalld keskustelun
lappujen mahdollisista vaikutuksista. Lokakuussa 1995 tielaitoksen keskushal-
linto 1ahetti piireille kirjeen, jossa ehdotettiin tiepiireja kayttamaan uralappuja
"ainoastaan kokeiluluonteisesti ja erittdin harkiten”. Suosituksen mukaan urala-
putettavat kohteet tuli valita siten, etta

» taajamissa nopeusrajoitus on enintdan 60 km/h ja KVL alle 10 000 ajoneuvoa
vuorokaudessa,

« taajamien ulkopuolisissa kohteissa nopeurajoitus on enintéén 80 km/h ja KVL
alle 6 000 ajoneuvoa vuorokaudessa,

* kaista- ja piennarleveys on riittdva uuden ajouran turvalliseen valintaan ja
» taajamissa ja niiden lahialueilla on erillinen kevyen liikenteen vayla.

Samanaikaisesti suosituksen antamisen kanssa aloitettiin tdman tutkimuksen
suunnittelu.
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Uralappumenetelm&an on eri keskusteluissa liitetty runsaasti vaitteita, joiden
mukaan menetelmalla on liikenneturvallisuutta parantava tai sitd heikentava vai-
kutus. Monet vaitteista ovat sellaisia, ettd niita ei voida osoittaa sen paremmin
oikeaksi kuin vaaraksikaan. Liséksi jonkun uralappumenetelmaan liittyvan piir-
teen voidaan katsoa parantavan tai huonontavan turvallisuutta (véitteen esitta-
jasta riippuen). Esim. "Uralaput kiinnittavat kuljettajien huomiota” ja taman takia
turvallisuus paranee koska kuljettajat ovat tavallista valppaampina, mutta toi-
saalta turvallisuus huononee koska kuljettajat kiinnittavat huomionsa lappuihin
sensijaan ettd seuraisivat muuta liikennetté (ks. luku 3).

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa perustietoa uralaputuksen vaikutuksista ja
arvioida, miten kannattavaa uralapuilla tapahtuva tiejaksojen ajourien merkitse-
minen on. Tieto luo pohjaa uralappumenetelmén kayttéa koskevien suositusten
laatimiseksi.

Tutkimuksen yksityiskohtaisina tavoitteina oli vastata seuraaviin kysymyksiin:

o Kuinka laajasti uralappumenetelma oli kaytossé eri tiepiireissé ja mitka olivat
tiepiireissa menetelmasté syntyneet kasitykset ja kokemukset?

o Mita tienkayttajat ajattelevat uralappumenetelmén toimivuudesta, vaikutuk-
sista liikkenteen turvallisuuteen ja ajomukavuuteen seké yleens@ menetelméan
kaytosta?

¢ Miten uralaput vaikuttavat ajouran kehittymiseen?

« Miten uralaput vaikuttavat liikenteen nopeuteen, kuljettajakéyttéytymiseen ja
liikenteen turvallisuuteen?

o Miten uralaput vaikuttavat paallystekuluihin?

Tutkimuksen paatelméat pohjautuvat padosin kolmen koetien mittaustuloksiin yh-
den vuoden ajalta. Uralappujen vaikutusta liikenneturvallisuuteen arvioidaan
taman tutkimuksen tuottaman tiedon ja aiempien tutkimusten kokemustiedon
perusteella.

Tutkimuksen liiteosassa on esitetty myds erilaisia urautumismittausten tuloksia
muilta uralaputetuilta teilta eri tiepiireissa.
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TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

2 TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMA

2.1 Tutkimusasetelma

Tutkimus aloitettiin tielaitoksen keskushallinnon, Turun ja Uudenmaan tiepiirien
sekd@ VTT Yhdyskuntatekniikan yhteiselld seminaarilla. Seminaarin perusteella
laadittiin tutkimussuunnitelma.

Tutkimusta varten tehtiin erillinen kokeellinen asetelma. Tamaén lisdksi tutkimuk-
sessa pyrittiin kayttdméan hyvaksi kaikki mahdollinen tieto ja kokemukset niilta
yleisilté teiltd, joilla uralappumenetelmaa oli jo kaytetty. Tutkimuskohteiksi valittiin
tienpitdjan mielestd mahdollisimman tyypillisia uralaputettavia teita. Niinpa koe-
teiden tuli olla jo jonkin verran urautuneita (n. 10 mm). Lisdksi koeteiden toivottiin
olevan seka liikenteellisiltd etta tieteknisiltd ominaisuuksiltaan mahdollisimman
tasalaatuisia ja ainakin 5 km pitki4d. Kokeeseen valittiin tielaitoksen Turun ja Ha-
meen tiepiirien ehdotuksesta kolme tiejaksoa valtateiltd 8, 10 ja 12. Koeteiden
sijainti nékyy kuvassa 1. Valitut tiet olivat tiepiirien mielesta tyypillisia uralapu-
tettavaksi sopivia valtateita.

Kuva 1. Koeteiden sijainti.

Koeteitéd valittaessa Uramark Oy ilmoitti, ettd "Uralaatat asennetaan yleensa va-
sempaan ajouraan uran syvyyden ollessa 5—15 mm. Asennus voidaan suorittaa
ympaéri vuoden”.

Tutkimuksen kokeellisessa osassa valitut kolme koetieta jaettiin koe- ja vertai-
luosiin. Kunkin tien koeosaan Uramark Oy asensi uralaput tiepiirien tilauksesta
kesékuun alussa 1996. Uramarkin mielesté valitut tiet eivat olleet uralaputuksen
toimivuuden kannalta parhaita mahdollisia, silla niiden uramuodostus oli jo hie-
man liian pitkalld. Uramark katsoi kuitenkin, ettd tutkimus voitiin suorittaa vali-
tuilla teilla.
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Koeasetelmassa koe- ja vertailuosuuksien ajourien kehittymisté ja paallysteen
kulumista seurattiin VTT:n laserprofilometrilla. Jokaiselta koetieltd seurattiin 20
kaistapoikkiprofiilin kehittymistd kokeen alkaessa kesdkuussa 1996, syksylla
1996 ja alkukesalla 1997 kokeen paéattyessa.

Koeteiden liikkennettda mitattiin kolmella eri tavalla:

« Liikenteen nopeutta mitattiin automaattisilla mittausasemilla. Jokaiselle koe-
tielle asennettiin sekd koe- ettd vertailuosuudelle mittaussilmukat kummallekin
kaistalle. Tielaitoksen Turun ja Hdmeen piirit mittasivat liikennettd kahden kuu-
kauden valein siirrettdvilla DSL-mittauslaitteilla. Liikenteen nopeudet ajoneuvo-
ryhmittdin sekd likenteen mé&arat mitattin ensimmaéisen kerran toukokuussa
1996 ennen uralaattojen asennusta ja viimeiset mittaukset tehtiin huhtikuussa
1997 kokeen paattyessa.

- Uralappujen vaikutus kuljettajien kéyttdytymiseen havainnoitiin tarkkailemalla
likennettd kahden kuukauden vélein sekd koe- ettéd vertailuosuuksilla. Erityisesti
tarkailtiin ajoneuvojen asemaa ajokaistalla ajouriin ndhden. Tarkkailu tehtiin kah-
della eri menetelmalld. Paikalla tapahtuvassa tarkkailussa seurattiin ajoradan
ulkopuolella olevasta kiinteésta tarkkailupisteestd jokaisella koe- ja vertailuosuu-
della ohikulkevaa liikennettd yhden pdivan ajan (6 tuntia) joka toinen kuukausi.
Tallaista liikenteen tarkkailua tehtiin aamu- ja iltapdivan aikana, noin kolme tuntia
kerrallaan. Yhteensad uralappukokeilun aikana tarkkailtiin yli 30 000 ajoneuvon
sijaintia. Ennen kokeilun alkamista kéytiin jokaisella mittauspaikalla tekemassa
koemittaus, jonka perusteella varsinaiset mittaukset koeaikana tehtiin. Paikalla
tapahtuvassa tarkkailussa seurattiin likennetta verraten suorissa tien kohdissa.

« Autojen kayttaytymistd koko koe- ja vertailuosuuksien matkalla ja sijaintia kais-
talla rekisterditiin myds ns. “kelluvan auton” menetelmalld. Téss&d menetelmassa
tarkkailtiin yhtd autoa kerrallaan, tdiman ajaessa seké koe- etté vertailuosuudella.
Kuljettajien kayttaytyminen rekisteréitiin jokaisella koe- ja vertailuosuudella erik-
seen. Jokaisella koetielld seurattiin 30 autoa kahden kuukauden vaélein, tarkas-
teluun tuli mukaan siis hieman yli 400 autoa. "Kelluvan auton” menetelmélla tar-
kasteltiin my®s joidenkin kuljettajien (n. 100 autoa) kéyttdytymisté pimeélla ajet-
taessa. Téllaisessa pitempikestoisessa tarkastelussa oli mahdollista havaita,
ajaako auto urassa jatkuvasti, osan aikaa vai ei lainkaan, ja miten kuljettajan
kéyttaytyminen erosi koe- ja vertailuosuuksilla.

Tutkimukseen liittyi myds kokemusten kerdd@minen muiltakin jo aiemmin urala-
putetuilta teiltd. Tienpitéjien ja tienkayttdjien mielipiteitd koottiin erilaisten haas-
tattelujen ja kyselyjen avulla. Elokuussa 1996 haastateltiin noin 800 auton kuljet-
tajaa Turun ja Hameen tiepiireissd. Kaikista Suomen tiepiireista tietoja keréttiin
seka postikyselyn ettéd suorien puhelinkeskustelujen avulla.

Ajouran kehittymista tarkasteltin myds koeasetelman ulkopuolisilta uralapute-
tuilta teilta piirien keradmien mittaustulosten valossa.

Liikenneonnettomuusaineisto tdhan tutkimukseen koottiin tielaitoksen onnetto-
muusrekisteristd (poliisin raportoimat onnettomuudet) tiedot vuosilta 1992—
1997. Tarkastelussa olivat mukana tdmaén tutkimuksen kolme koetieté ja ne tiet,
joille oli uralaatat asennettuna vuosina 1994 tai 1995. Onnettomuustarkasteluun
tuli koeteiden lisdksi mukaan kaikkiaan 16 tiejaksoa yhteispituudeltaan 83 km.
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Tarkasteltavat muut tiejaksot on esitetty liitteessa 6. Liitteen 6 onnettomuusai-
neiston kokosi tielaitoksessa Tuomas Toivonen. Tutkimuksessa verrattiin urala-
putettujen teiden ensimmadisen vuoden kaikkien onnettomuuksien lukumé&araa ja
niissé sattuneiden henkildvahinkojen mééréa laatoittamista edelténeiden taysien
vuosien onnettomuusmaériin.

Uralappumenetelmaén taloudellisuutta arvioitiin tarkastelemalla paallystyskuluissa
saatavia sa@astdja kun tielld aletaan kayttda uralappumenetelm&i. Taloudelli-
suustarkastelun l&htéarvot perustuvat tdmén tutkimuksen mittaustuloksiin, tie-
laitokselta saatuihin arvioihin paallystyskuluista ja paallysteen kiertoajasta seka
Uramark Oy:n ilmoittamiin tietoihin uralaputuksen hinnoista.

2.2 Tutkimuksen koetiet

Tutkimukseen valittujen koeteiden maantieteellinen sijainti kay ilmi kuvasta 1.
Kuvassa 2 on esitetty kaavioin koejarjestelyt eri koeteill3.

Valtatielld 8 (Turku—Pori) koetie sijaitsi Raision pohjoispuolella ns. Maskun riste-
yksen molemminpuolin. Uralaputettu koeosuus oli koetien Turun puoleisessa
paassa. Valtatielld 10 (Turku—Hameenlinna) koetie oli Liedosta Hadmeenlinnaan
pain, jolla laputettu koeosuus oli koetien Hameenlinnan puoleisessa paéssa.
Valtatiellda 12 (Pori—Tampere) koetie sijaitsi Nokian kohdalla ja laputettu ko-
eosuus oli Porin puoleisessa padssa. Valtateilld 8 ja 12 koeteiden kohdalla oli
erillinen kevyen likenteen vayld, mutta valtatieltd 10 kevyen liikenteen vayls
puuttui. Koeteiden tarkempia teknisid ominaisuuksia on esitetty taulukossa 1.

Pori Hémeen-[

linna Tamperel

DSL-silmukat

lTurku l Pori

Vit 8 Vt 10 Vt12

Kuva 2. Kaaviokuvat uralappututkimuksen koeteisté valtateills 8, 10 ja 12.

TARVA-ohjelmiston avulla laskettiin koeteille henkilévahinko-onnettomuuksien
riskit miljoonaa autokilometrid kohti. Onnettomuusriski oli 8-tiella 0,184, 10-tielld
0,101 ja 12-tielld 0,144 hvjo/milj autokm.
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Taulukko 1. Koeteiden ominaisuudet erikseen koe- ja vertailuosuuksilla.

Tie Koe/  Aosa Aet Losa Let Pituus KVL Ajo- Paal- Pien- Nop.

Vert rata lyste nar raj
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (km/h)

vt 8 | Koe 104 2400 104 5071 2671 9600 7 9 1.25 80

vt8 |Vertailu 105 0 105 3000 3000 9200 7 9 1,25 80

vt 10 | Vertailu 4 3267 4 5400 2133 3400 7 85 1 100"

vt 10 | Koe 4 5400 4 7314 1914 3400 7 85 1 100"

vt 12 | Koe 124 8717 125 700 2031 5900 7 85 1,25 80

vt 12 | Vertailu 125 700 1256 2970 2270 7600 7 75 1,25 80

1 yuodenajan mukaan vaihtuva nopeusrajoitus on talviaikaan 80 km/h

Tutkimuksen koetiet eivat kaikilta osin olleet tasalaatuisia. Varsinkin Nokialla 12-
tiella oli jo lahtdtilanteessa koe- ja vertailuosuuksien vélilld eroja seka urien ke-
hittymisessa etta liilkenteen méarissa.

Valtatielld 12 tieympéristd oli koetien ulkopuolella varsin erilaista. Koetien Tam-
pereen puolella tie muuttuu pian moottorilikennetieksi. Liséksi koetien likenne
on Tampereen puoleisessa padsséd (vertailuosuus) selvésti vilkkaampaa kuin
Porin puoleisessa laputetussa osassa (littymé Nokialle). Lisaksi vertailuosan
kohdalla pasllyste on metrin kapeampi (7,5 m) kuin laputetussa osassa. Lapu-
tettu osa oli valaistu, kun taas vertailuosalta puuttui tievalaistus.

Vuotta ennen kokeilun alkua valtatielléd 8 on Turusta tultaessa kéytetty uralappuja
juuri ennen tdmén tutkimuksen koetietd. Koetien jélkeen Porin puolella ei uralap-
puja ole kéytetty. Koetie valtatielld 10 oli ominaisuuksiltaan kaikein tasalaatuisin.

Tutkimuksen koeteilld ajourat olivat jo pitkélle kehittyneita. Raisiossa vt 8:lla urat
olivat kokeen alkaessa noin 16 mm, Liedossa vt 10:11d 13— 14 mm seké Nokialla
vt 12:lla uralaputetulla koeosuudella alle 13 mm ja vertailuosuudella 18 mm.

Uralappujen asentaja Uramark Oy hoiti myés uralaputuksen kunnossapidon, eli
vaihtoi irronneiden tai liikaa kuluneiden lappujen tilalle uudet laput. Tdmén tutki-
muksen koeteistd 10-tielle jouduttiin irronneiden lappujen (11 lappua 115 asen-
netusta) tilalle asentamaan uudet laput heti kokeen alussa kesdkuussa 1996,
tammikuussa 1997 uusittiin 10-tielld kulumisen takia 23 lappua. Talven jélkeen
huhtikuussa 1997 uusittiin 12-tielld vield noin 30 lappua ja 8- sekd 10-teilld yh-
teensa noin 40 uralappua.

Tutkimuksen alussa sovittiin kokeellisista syistd, ettd tdsséd kokeessa uralappujen
kunnossapidon (uusien uralappujen kiinnittdminen irronneiden tilalle, uralappujen
lisdaminen/vaihtaminen kulumisen takia) Uramark Oy hoitaa siten, ettd uralap-
pujen paikat muuttuvat alkuperdisestd asennuksesta mahdollisimman vahan.
Tavallisesti uralappuja lisatddn kulumisen takia alussa asennettujen lappujen
véleihin.
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3 KAYTTAJAKOKEMUKSET URALAPUISTA

3.1 Tiemestaripiirien kokemuksia

Tiepiirien tietojen avulla selvitettiin tienpitdjan kasityksid tutkittavasta menetel-
masta samoin kuin menetelmén toimivuudesta. Yhdessé uralappujen asentajan
ja tiepiirien tietojen avulla kartoitettiin mys menetelman yleisyytta.

Aluksi tiepiireille lahetettiin keskushallinnon saatekirjeelld lomake, jolla pyydettiin
tietoja uralaputetuista kohteista. Saatujen vastausten perusteella (liite 1) arvioi-
tiin, ettd vuoden 1996 alkuun mennessé uralappuja oli asennettu yleisille teille
yhteensé noin 110 km:n matkalle. Uralappumenetelmé&a oli tuolloin kokeiltu kai-
kissa muissa tiepiireissa paitsi Uudenmaan piirissa. Pisimp&an (vuodesta 1992)
ja eniten uralappuja oli kéytetty Oulun tiepiirissd. Muissa piireissd kokemukset
olivat I&hinn& vuodelta 1995.

Liitteessé@ 1 on esitetty uralaputettujen kohteiden tieosoitteet ja uralappujen
asennusaika. Liitteeseen on lisaksi koottu piirien kirjalliset ja muut kuin puhelin-
haastatteluissa saadut mielipiteet nimettémina. Taulukossa 2 on esitetty urala-
putettujen tiekilometrien mé&éarét tiepiireittéin.

Taulukko 2. Uralaputettujen teiden pituudet eri tiepiireisséd tammikuuhun 1996
mennessa.

Tiepiiri Laputetut kilometrit
Uusimaa 0
Turku 8,8
Kaakkois-Suomi 1,6
Hame 24 4
Savo-Karjala 14,5
Keski-Suomi 1,1
Vaasa 225
Oulu 32,7
Lappi 3.5
Yhteensa 109,1 km

Oulussa, Savo-Karjalassa ja Hdmeess4 oli uralappuja asennettu useammille eri
teille.

Liitteen 1 tiepiirildisten mielipiteet erosivat varsin suuresti toisistaan. Mielipiteita
oli sek&d menetelman puolesta etta sitid vastaan. Joissakin piireissa uralapuista
nahtiin olevan selvda hyotya ja joissakin toisissa palaute taas oli varsin negatii-
vista. Tutkimuksen alkaessa tiepiireisté ei I6ytynyt uralappuihin liittyneita rapor-
toituja mittaustuloksia. Tutkimuksen loppuvaiheessa piireistd saatiin erilaisia
ajouran kehitystd koskeneita mittaustuloksia. N&ita tuloksia tarkasteltiin paaasi-
assa tielaitoksen sisélla (luvut 4.4. ja 4.5).

Tiepiireistd saatujen kirjallisten lausuntojen perusteella paatettiin tehds viela pu-
helinkysely, jolla haluttiin tarkentaa kirjallisia mielipiteitd ja saada yksityiskohtai-
sempia tietoja. Puhelinkyselyssa esitettiin ennalta laaditut kysymykset 13:lle eri
tiemestaripiirien edustajalle. Puhelinkyselyn ja vastausten yhteenvedon teki ke-
vaalla ja syksylld 1996 Tuomas Toivonen tielaitoksen keskushallinnosta. Puhe-
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linkyselyssa oli edustajat Hdmeen, Savo-Karjalan, Keski-Suomen, Vaasan, Ou-
lun ja Lapin tiepiireista. |
\

Seuraavassa on esitetty puhelinkyselyssé esitetyt 10 kysymysté ja yhteenvedot
vastauksista:

Paillysteen kuluminen
1. Onko uralaputus vaikuttanut havaittavasti ajourien kehittymiseen?

2. Onko piirissa tehty mittauksia, joissa on seurattu uran kehittymista laputetuilla
teilla?

Jos on, niin onko mahdollisuus saada tulokset tai yhteenveto?

Mittaustuloksia ei piireissé ollut. Silmdmaéraiset arviot vaihtelivat vélilld ei vaiku-
tusta - hidastunut. Arvion tekemisté pidettiin vaikeana.

Kunnossapito
3. Onko teiden uralaputus vaikuttanut tien kunnossapitoon (jos on, niin miten)?

Uralappujen ei katsottu yleensé vaikeuttaneen kunnossapitoa. Tosin aurauksen
yhteydessé lappuja oli varottava, jos urat olivat matalia. My6s polanteen poistos-
sa lappuja jouduttiin toisinaan varomaan.

4. Ovatko laput pysyneet kiinni? Ovatko kuluneet? Enté miten lappujen "huolto”
eli uusiminen on sujunut?

Laput eivét pysyneet riittévén hyvin kiinni. Lappujen koettiin kuluvan nopeasti,
jolloin ohjausvaikutus pieneni. Lappujen uusimisessa oli suurta vaihtelua. Toiset
olivat erittéin tyytyvaisia ja toiset eivét olleet lainkaan tyytyvéisid. Uusien ja kulu-
neiden lappujen yhdistelméé ei pidetty hyvéna. Laputusvélin haluttiin olevan riit-
tévén tiheéd (korkeintaan 40 m).

Muutokset ajokdyttaytymisessa

5. Minkélaisia havaintoja on tehty eri likennemuotojen ajokayttaytymisesta
(erikseen henkildautot/raskas liikenne) laputetuilla teilld? Onko tehty liikenne-
mittauksia (esim. nopeudet)? Jos on, niin onko tulokset saatavissa?

6. Vaikuttavatko tiehen liimatut uralaput mielestasi likenteen turvallisuuteen, jos
vaikuttavat niin miten?

7. Vaikuttavatko tiehen liimatut uralaput mielestési liikenteen sujuvuuteen, jos
vaikuttavat niin miten?

8. Onko uralappujen vaikutuksessa havaittu eroja kesé-/talviliikenteessa?

9. Onko uralaputetuilta tieosilta tiedossa poliisin raportoimia tai muita onnetto-
muuksia. Jos on, niin voiko saada onnettomuuskuvaukset?

Uusien lappujen koettiin ohjaavan henkiléautojen ajolinjaa. Raskaaseen liiken-
teeseen ei vaikutusta. Suorilla ja leveillé tien kohdilla vaikutus on suuri. Kapeilla
teill4 ja kaarteissa ei juurikaan vaikutusta. Talviaikaan, pimeélla ja huonolla kelillé
vaikutus on keséaikaa huonompi. Ajonopeuteen ja sujuvuuteen ei néhty olevan
vaikutusta.
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Liikenneturvallisuuteen ej havaittu vaikutusta. Tosin ajolinjojen rauhattoman et-

simisen takia oltiin toisinaan hieman epdilevia. Erillistd kevyen liikenteen véyl4&

pidettiin hyvénd. Ei ollut tiedossa sellaisia onnettomuuksia, joissa laputuksen olisi

nahty vaikuttaneen onnettomuuden syntymiseen. Yleensé mielipiteet eivét sisél-

téneet mainintaa liikenteen nopeuksista, mutta joissakin arvioissa laputusta suo-
siteltiin vain teille, joilla nopeusrajoitus on korkeintaan 60 km/h. Korkeille nopeuk-
sille laputusta ei suositellut kukaan.

Tienkayttdjiltd saatu palaute

10. Onko joltain tienkayttdjaryhmaltd (jalankulkijat, pyorailijat, moottoripyorailijat
tai autolijat) tullut palautetta. Eli onko tiedossa uralappumenetelmaa kehuvia tai
arvostelevia kirjoituksia tai muita viesteja?

Palautetta oli tullut hyvin véhén. Seké raskas liikenne ettd moottoripyéréilijét oli-
vat kuitenkin jétténeet yhden valituksen. Liséksi oli tullut joitakin kevyen liiken-

, teen turvallisuuden huonontumiseen liittyneitd yhteydenottoja. Positiivista palau-
tetta ei ollut saatu lainkaan.

Turun tiepiirissa aloitettiin syksylla 1997 vt 23:lla kokeilu, jolla on tarkoitus seu-
rata uralaputuksen vaikutuksia useamman vuoden aikana. Tdssd kokeilussa
uramerkinnan tavoitteeksi asetettiin: ensimmaisené uralaputuksen kayttévuotena
urautumisen kasvu on korkeintaan 1 mm.

Muutamassa piirisséd mielipiteet uralappumenetelmésta olivat piirin sisélld eri-
mielisid puolesta ja vastaan.

3.2 Tienkdyttdjien kokemuksia

3.2.1 Yleistd tienkdyttijahaastattelusta

Tienkayttdjien mielipiteet keréttiin tienvarsihaastatteluissa elokuussa 1996.
Haastatteluissa kéytetty lomake (liite 2) tehtiin VTT:ssa. Haastattelut tehtiin Tu-
run ja Hameen tiepiireissé yhteensa kolmessa eri paikassa valtatie 8:lla Mas-
kussa, valtatie 12:lla Nokialla ja Pélkaneella. Nokialla ja Maskussa uralaput oli-
vat uusia. Pélkdneen kohdalla laput oli asennettu jo syyskuussa vuonna 1995 ja
ne olivat haastatteluhetkell&d Iahes vuoden vanhoja.

Turun ja Hémeen tiepiirien henkilokunta haastatteli ynteenséd 794 tienkayttajaa.
Haastattelututkimuksessa kerattiin erilaisten tienkéyttdjaryhmien mielipiteita
uralappumenetelmén vaikutuksista 1ahinna liikenneturvallisuuteen ja ajomuka-
vuuteen sekd heidan késityksidan lappujen toimivuudesta ja niiden kaytosta. Li-
saksi haastattelun yhteydessa keréttiin kasityksia péaateiden paallysteiden kun-
nosta.

Haastattelu aloitettiin kertomalla jokaiselle haastateltavalle uralappumenetelman
tavoitteista. Yhteinen instruktio oli:
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"Hyvéé péivéé !

Témé tienkéyttdjahaastattelu liittyy VTT:n yhdessé tielaitoksen kanssa tekeméan
tutkimukseen, jossa selvitetdén teiden kulumaurien merkinnéssé kéytettavien va-
neristen uralappujen vaikutuksia. Uralappujen avulla yritetdén hidastaa teiden
urautumista siten, ettd lappujen ansiosta liikenne siirtyisi kulkemaan kulumaurien
vieresséa.”

3.2.2 Taustatietoa haastatelluista

Haastatelluista 81 % oli miehid ja 19 % naisia. Alle 26-vuotiaita oli 8%, 26—60-
vuotiaita oli 80 % ja yli 60-vuotiaita oli 13 % kaikista haastatelluista. Haastateltu-
jen kulkumuotojakautuma oli: 80 % henkiléauton kuljettajia, 11 % pakettiauton
kuljettajia, 8 % kuorma- ja linja-auton kuljettajia. Liséksi haastateltiin muutama
moottoripyorailija (5 kpl) .

5 %:lla haastatelluista ajokortti oli alle 5 vuotta vanha. 13 %:lla oli ollut ajokortti
oli 5—9 vuotta. 82 %:lla ajokortti oli ainakin 10 vuotta vanha. 10 %:lla haastatel-
luista vuotuinen ajokilometrien maaré on korkeintaan 10 000 km. 30 % ajoi vuo-
dessa 10—20 000 km. 39 % ajoi 20—50 000 km. 21 % haastatelluista autojen
kuljettajista ajoi vuosittain yli 50 000 km.

Haastatteluista 20 % tehtiin Pélkéneelld, 33 % Nokialla ja 47 % Maskussa. Kaikki
haastattelut tehtiin uralaputettujen teiden kohdalla. 80 % haastatelluista kertoi
nahneensa usein uralappuja tielld kulkiessaan, 17 % oli ndhnyt lappuja harvoin ja
3 % eli 25 haastateltua ei muistanut koskaan ndhneensé uralappuja (ndmé eivat
ole mukana tdssa analyysissa).

Haastatelluista tienkayttsjistd 58 % oli tyytyvéisia suomalaisten paateiden kun-
toon haastatteluhetkelld, mutta 42 % halusi pééllysteiden kuntoa parannettavak-
si.

Seuraavassa tarkastellaan haastattelun vastausten jakaumia ja lukuméaaria eri
taustamuuttujien mukaan. Kaikkien kysymysten vastaukset on taulukoitu liittee-
seen 2.

3.2.3 Uralappujen vaistdminen

Liitteen 2 taulukoissa 1 ja 2 esitetddn vastausten jakautuminen kun kuljettajilta
kysyttiin heidén omasta ajokéyttaytymisestéén uralaputetuilla teilla.

Valtaosa haastatelluista (yli 90 %) ilmoitti vaistdvénsé tiessé olevia uralappuja.
Erittdin paljon ajavat (yli 50 000 km vuodessa) seka raskas liikenne ja moottori-
pyorat eivat kuitenkaan vaisténeet lappuja niin paljon kuin muut. Erot olivat ti-
lastollisesti merkitsevia' tasoilla * ja .

Kuljettajan sukupuolella ja ajokortin ialld ei ndyttanyt olevan suurta merkitysta
uralappujen véistamiseen. Kuljettajan ik néytti vaikuttavan siten, etta ikaanty-

! Havaittujen erojen tilastollinen merkitsevyys on testattu ja esitetty litteen 2 taulukoissa.
Tekstiosassa kaikki tilastollisesti merkitsevét erot esitetdan seuraavin merkinngin: ***
= p<0,001 erittéin merkitseva, **=p<0,01merkitsevé ja *=p<0,05 melkein merkitseva.
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neet kuljettajat (yli 60-vuotiaat) véistivat lappuja kaikkein eniten. Mittauspaikoista
Nokialla, missa ei ollut Iahella vanhoja uralappuja, lappuja vaistettiin eniten. Pal-
kéneelldkin, missé lappuja véistettiin vahiten, ldhes 90 % kuljettajista kertoi
véistdvansa uralappuja.

Uralappujen vaistaminen oli vain joidenkin kuljettajien (5 %) mielesté vaikeata.
Kuten edellisessékin kysymyksesséa tassakin yhteydessé erittdin paljon ajavat ja
raskaiden autojen kuljettajat erottuivat muista — heidén joukossaan oli enemman
niitd, joiden mielesté lappujen vaistdminen on vaikeata (* ja ***). Moottoripyéréi-
lijiden mielesté lappujen véistaminen oli helppoa, silld he ajavat yleensa ajouri-
en vaélissa.

Sukupuolet erosivat siten, ettd naiskuljettajien joukossa oli enemman niita, joiden
mielestd lappujen véistdminen oli helppoa ja selvésti vihemman niitd joiden
mielestd lappujen véistaminen oli vaikeata. Tdmé johtunee siits, ettd raskaiden
autojen kuljettajina seka erittdin paljon ajavien joukoissa oli Ihes pelkédstidn
miehia.

Ik& naytti vaikuttavan siten, ettd nuorimpien joukossa oli muita enemman niita,
joiden mielesta lappujen véistdminen ei ollut aina helppoa. Tdma saattoi johtua
siitd, ettd uralaput joissakin tapauksissa (kaarteet, liittymét, ohitukset yms.) tun-
tuvat vievan kuljettajan huomiota pois ajotehtévésta.

Kun vastauksia, joissa kuljettajat kuvasivat muiden tienkéyttdjien kayttaytymista
verrattiin kuljettajien arvioon omasta kayttaytymisesté (taulukko 1) havaittin mm.
seuraavaa. Haastateltavat arvelivat, ettd muiden kayttaytyminen ei uralappujen
ansiosta muuttunut yhté paljon kuin oma kéayttaytyminen. Toisin sanoen kuljetta-
jat arvelivat toisten kuljettajien vaistavén uralappuja véhemman kuin he itse.

Kuljettajista alle puolet (43 %) oli sitd mieltéd, ettd kylld muutkin vaistavit uralap-
puja. Pélkéneelld, missa oli vanhimmat laput, vain alle 30 % arveli muunkin lii-
kenteen véistdvan lappuja (***). Ldhes 20 % haastatelluista ei ollut havainnut
uralappujen vaikuttaneen muiden kuljettajien ajotapaan.

3.2.4 Uralappujen vaikutus liikenneturvallisuuteen

Kuljettajilta tiedusteltiin heidan kasitystddn uralappujen liikenneturvallisuusvai-
kutuksista. Haastatelluilla oli liséksi mahdollisuus perustella, jos uralaput heidan
mielestddn paransivat tai huononsivat turvallisuutta. Perustelut on listattu haas-
tattelupaikoittain mielipiteen sisallon mukaan liitteessa 2 taulukoiden jalkeen.

Liitteen 2 taulukkoon 4 on koottu tienk&yttdjien ndkemykset uralappujen turvalli-
suusvaikutuksista. 42 % turvallisuuskysymykseen vastanneista oli sitd mielts,
ettd uralaput eivat vaikuta liikenneturvallisuuteen. 36 % haastatelluista arveli
uralappujen parantavan turvallisuutta ja 22 % arveli turvallisuuden huonontuvan
lappujen vaikutuksesta.

Naiset arvelivat miehid useammin uralappujen parantavan turvallisuutta
(46/33 %, *). Nuoret, alle 26-vuotiaat ja ne, joilla on ollut ajokortti alle 10 vuotta
(*) arvelivat keskimaéréista yleisemmin uralappujen parantavan likkenteen tur-
vallisuutta. Kuljettajista véhiten ajavat arvelivat keskimaéréista useammin lap-
pujen parantavan turvallisuutta.
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Laheskaan kaikki haastatteluun osallistuneet eivét syysta tai toisesta perustelleet
késitystaan uralappujen vaikutuksista. Taméa seikka on muistettava, kun tarkas-
tellaan syitd, joiden takia kuljettajat arvelivat uralappujen joko parantavan tai
huonontavan liilkenteen turvallisuutta tai parantavan tai huonontavan ajomuka-
vuutta.

Kun tarkastellaan liitteessa 2 listattuja liikenneturvallisuuden paranemiseen liitty-
neitd perusteluja (131 kpl / 267 vastaajaa) havaitaan, ettd varsin usein turvalli-
suuden paranemisen arveltiin johtuvan joko suoraan tai vélillisesti siitd, etta ura-
lappujen oletetaan véhentavén teiden urautumista. Yleisimpié suoraan tien pin-
nan muutokseen liittyvid kommentteja olivat: Urat tasoittuvat tai vahenevat, ku-
luminen tasoittuu, tie pysyy parempana. Tyypillisid vaélillisesti tien kulumiseen
liittyneitd kommentteja olivat: Vesiliiron vaara pienenee, ei ajeta urissa. Puh-
taasti ajotavan muutokseen liittyvid kommentteja oli vdhemmén, téllaisia olivat:
Vihentaa ajonopeutta, siirtdvat liikennetta oikealle ja tarkkaavaisuus paranee .

Liitteen 2 taulukon 4 mukaan miehet arvelivat naisia yleisemmin, ettd uralaput
huonontavat liikkenteen turvallisuutta (23/18 %, *). Myé6skin hyvin paljon ajavien
joukossa oli keskim&araistda enemman (27 %,*) sellaisia, jotka arvelivat turvalli-
suuden huonontuvan. Edelleen ne kuljettajista, jotka olivat sitd mieltd etta
"padteiden paallysteiden kuntoa tulisi parantaa nykyisestd”, nayttaisivat arvele-
van muita yleisemmin (26 %) turvallisuuden huononevan lappujen vaikutuksesta.

Turvallisuuden heikkenemistd koskeneet kommentit (102 kpl / 159 vastaajaa)
liittyivét pelkéstdan ajotavoissa tapahtuviin muutoksiin. Yleisimpia kommentteja
olivat: Vaistely ja poukkoilu, huomio kiinnittyy lappuihin, ajetaan keskiviivan I&a-
hell, talvella ja liukkaalla ajaminen.

Kuorma- ja linja-auton kuljettajissa oli muita enemmén (57 %) sellaisia, jotka ar-
velevat etteivét laput vaikuta turvallisuuteen. Téllaisia mielipiteité oli my6s mie-
hilld enemman kuin naisilla (44/36 %,*), vimeksi kortin saaneilla (46 %), yli 60-
vuotiailla (48 %) seké hyvin paljon ajavilla (47 %,*).

3.2.5 Uralappujen vaikutus ajomukavuuteen

Haastattelussa kuljettajilta tiedusteltiin heidan késitystaan uralappujen vaikutuk-
sista ajomukavuuteen. Haastatelluilla oli tdssakin mahdollisuus perustella, jos
uralaput heidan mielestdén paransivat tai huononsivat ajomukavuutta. Kommen-
tit on listattu haastattelupaikoittain mielipiteen siséllén mukaan liitteessé 2 taulu-
koiden jalkeen.

Liitteen 2 taulukon 5 mukaan yli puolet haastatelluista (53 %) oli sitéd mielta, etta
uralaput eivat vaikuta ajomukavuuteen. Kuljettajista 39 % ilmoitti uralappujen
huonontavan ajomukavuutta. Vain pieni osa kuljettajista (8 %) piti uralappuja
ajomukavuutta parantavina.

Pakettiautojen kuljettajat (63 %,*), 10—20 000 km vuodessa ajavat (62 %,*) seka
ikaantyneet tienkéayttajét (68 %) arvelivat muita yleisemmin, ettd uralaput eivat
vaikuta ajomukavuuteen. Alle 5 vuotta vanhojen ajokorttien haltijoiden joukossa
naytti olleen muita enemman (61 %) niitd kuljettajia, jotka sanoivat uralappujen
huonontavan ajomukavuutta.
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Ajomukavuuteen liittyvat perustelut (liite 2) koskivat yleensd mukavuuden huo-
nontumista. Ajomukavuuden huonontumiseen annettiin 101 selitysta, joista ylei-
simpid kommentteja olivat: Laput taristdvéat, hakkaavat ja/tai jyskyttavat, lappuja
; joutuu véistelemé&an, laput vaativat tarkkaavaisuutta). Ajomukavuuden parantu-
| miseen liittyvistd kommenteista (yhteensd 15 kommenttia) yleisin oli: Ei ajeta
urissa.

3.2.6 Uralappumenetelmén kiyttd

Tienkayttédjien mielipiteet lappujen kayton yleisyydesté ja erityisesti siita, pitdisikod
lappujen kéyttda lisaté vai rajoittaa haastatteluhetken (elokuu 1996) tilanteeseen
verrattuna on esitetty liitteen 2 taulukossa 6.

Lappujen kéytdn lisdamista kannatti Iahes puolet (44 %) tienkayttajista. Lappujen
kéyton rajoittamista vain tarkoin harkittuihin kohteisiin tai niiden kayton taydellista
kieltamistd kannattaa 35 %. Viidennes haastatelluista (21 %) oli sitd mielts, etté
uralappuja kéytettiin haastatteluhetkelld sopivassa maarin.

Palkaneelld (vanhimmat laput) oli muita vdhemmaén (32 %) niits, jotka halusivat
lisata lappujen kéyttoa ja muita enemman (31 %) niité, joiden mielesta nykyinen
kayttd olisi sopivaa(**). Niiden joukossa, jotka halusivat lisétd uralappujen kayt-
t64, oli keskimé&araistda vahemman alle 26-vuotiaita (32 %), alle 5 vuotta vanho-
jen ajokorttien haltijoita, kuorma- tai linja-auton kuljettajia ja yli 50 000 km vuo-
dessa ajavia.

Niiden joukossa, jotka halusivat kokonaan kieltéé uralappujen kéyton oli keski-
maaraistd enemmaén miehid, 26 —60-vuotiaita, yli 10 vuotta vanhan ajokortin hal-
tijoita, kuorma- tai linja-auton kuljettajia, yli 50 000 km vuodessa ajavia ja sellai-
sia tienkayttajia, joiden mielesta paallysteiden kuntoa pitaisi yleisestikin parantaa.

3.3 Paidtelmia suhtautumisesta uralappumenetelmain

Tiemestaripiireistd saaduista tiedoista kvi ilmi, etta:

» Uralappumenetelmasta oli verraten vahan kokemuksia eri piireissa. Yhteensa
uralaputettuja tielaitoksen teité oli noin 110 km:n matkalta. Useissa piireissa
menetelma oli niin uusi, ettd uralappujen asennuksesta ei ollut kulunut viela
vuottakaan.

o Kaésitykset uralappumenetelmén toimivuudesta vaihtelivat suuresti. Toisten
mielestd menetelmélld voidaan huomattavasti pidentda paillysteen ikaa ja
toisten mielestd menetelma ei vaikuta uran kehittymiseen.

* Uralappujen arvioitiin yleisesti siirtédvan kevyet autot (henkils- ja pakettiautot)
ajourista, mutta ei raskaita ajoneuvoja. Uusien lappujen arvioitiin parhaiten
siirtdvan lilkennetta pois urista.

 Uralappumenetelman suurimpina haittoina pidettiin lappujen irtoamista ja nii-
den nopeaa kulumista. Myds uralappujen kunnossapitoon (uusien asentami-
seen irronneiden ja/tai kuluneiden tilalle) oltiin tyytyméattomia.
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« Uralappujen ei arveltu juurikaan vaikuttavan liikenteen turvallisuuteen. Erillisia
kevyen lilkenteen vaylia pidettiin kuitenkin suositeltavina.

« Tiepiireistd tulleista kommenteista huomattavasti suurempi osa oli uralappu-
menetelmaa arvostelevia ja vastustavia kuin myonteisia ja kdyttéa kannatta-
via.

Tienkayttdjat pitivat uralappujen vaistamistd paasaantdisesti helppona. Noin
90 % haastatelluista kuljettajista ilmoitti itse véistdvdnséd lappuja, mutta vain
40 % kuljettajista arvioi my6s muiden tienkdyttéjien vaistavan lappuja.

Liikenneturvallisuuteen uralapuilla ei ole vaikutusta, arveli noin 40 % haastatel-
luista tienkayttdjistd. Hieman alle 40 % kuljettajista oli sitd mieltd, ettd uralaput
parantavat turvallisuutta. Uralappujen arveli huonontavan turvallisuutta hieman
-yli 20 % haastatelluista. Perusteluissaan monet kuljettajat kertoivat, etta liken-
teen turvallisuus paranee suoraan tai valillisesti, koska tien ajourat pienenevat tai
poistuvat. Turvallisuuden heikkenemisen katsottiin johtuneen lappujen vaikutuk-
sesta ajotapaan.

Hieman yli puolet kuljettajista katsoi, etta uralaput eivét vaikuta ajomukavuuteen.
Noin 40 % haastatelluista arveli ajomukavuuden kuitenkin heikkenevén lappujen
vaikutuksesta ja alle 10 % ilmoitti ajomukavuuden parantuvan lappujen ansiosta.
Yleisimmin ajomukavuuden katsottiin heikkenevan lappujen aiheuttaman tarinén
tai hakkaamisen vuoksi, kun niiden p&alta ajaa.

Yli 40 % tienkayttajisté oli sitd mielté, ettd lappuja voisi kdyttdd Suomen teilld ny-
kyista yleisemmin. Vajaat 40 % haastatelluista taas haluaisi rajoittaa tai kieltaa
uralappujen kayttoa.

Tyytyvéisimpié uralappuihin vaikuttivat olleen naiset ja sellaiset tienkayttéjat, jot-
ka ajavat vahin. Vastaavasti miehet, erittdin paljon ajavat ja kuorma- ja linja-
autojen kuljettajat eivét olleet yhtd suuressa méarin tyytyvéisia uralappumene-
telmaan. Moottoripyérailijat (erittdin pieni osa haastatelluista) eivéat suosineet
uralappumenetelmaa.

Yhteisesti voidaan todeta, ettd seka tienpitdjien ettd tienkayttdjien joukossa ura-
lappumenetelmai koskevat mielipiteet jakautuivat — osa on puolesta osa vas-
taan. Tienkayttdjissd oli suhteellisesti vdhemman uralappumenetelmaa vastus-
tavia kuin tiepiirien edustajissa.
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4 URALAPPUJEN VAIKUTUS AJOURAN
KEHITTYMISEEN

41 Yleista

Kulumis- ja urautumismittauksiin kéytettiin VTT:n laserprofilometria. Mittauksia
varten tiehen asennettiin teraspultit n. 0,5 cm pééllysteen pinnan tason alle. Pul-
teilla voitiin kohdistaa eri aikoina tehdyt mittaukset oikeaan tasoon.

Jokaiselta koetieltd mitattiin 20 kaistapoikkiprofiilia (10 uralaputetulla koeosuu-
della ja 10 vertailuosuudella). Eri suuntien profiilit sijaitsivat kohdakkain, milla
haluttiin vahentdd mm. maékisyyden aiheuttamaa kulumiseroa. Profiilit pyrittiin
sijoittamaan tasaisin vélein koeosuuksille, jotta osuudet olisivat vertailukelpoisia.

Mittaukset tehtiin kesdkuussa 1996, syyskuussa 1996 ja kesdkuussa 1997. Ke-
san ja syksyn 1996 mittausten profiileissa ei ollut tapahtunut merkittavia muutok-
sia. Kesédn 1997 mittauksia ei tehty Turun piirissa vt 10:114, koska tutkittava tie oli
paallystetty ennen mittausajankohtaa.

Profiileista mééritettiin mm. kuluminen (poikkiprofiilien muutos) mm?n4, maksi-
miurasyvyydet eri vuosina mm:né ja kuluminen maksimiuran kohdalla mm:na.
Kulumistuloksista voidaan p&atelld esim. olivatko koeosuuksien olosuhteet sa-
manlaisia. Tulokset on esitetty taulukkona liitteessa 3.

Maksimiurasyvyys laskettiin asettamalla 2 m:n oikolauta tien profiilille (ajokaistan
leveys 3,5 m). Tulokset eroavat hieman PTM-auton tuottamasta urasyvyydesta.
PTM-auto mittaa normaalisti 3,1 m:n leveydelts. Silloin antureiden (15 kpl) vali
onn. 20 cm.

Termi "kuluminen urassa” kuvaa tien kulumista (pinnan alenemaa) uran maksi-
mikohdassa vuoden aikana.

4.2 Tulokset

Nokialla Vt 12:lla tie kului siten, ettd mitatut profiilit pienenivat vuoden aikana
keskima&arin 1 546 mm? uralaputetulla koeosuudella ja 2 254 mm? vertailuosuu-
della (kuva 3). Urasyvyydet kokeen alkaessa kesélld 1996 olivat koeosuudella
12,7 mm ja vertailuosuudella 18,0 mm. Koe- ja vertailuosuudet olivat siten omi-
naisuuksiltaan hyvin erilaisia.

Vt 12:lla koetie voidaan jakaa kolmeen osaan:

1. uralaputettu koeosuus Shell—Nokian liittyma, profiilit 1, 2 (suunta 1), 19 ja20
(suunta 2)

2. uralaputettu koeosuus Nokian liityma—Eden, profiilit 3—5 (suunta 1), 16—18
(suunta 2)

3. vertailuosuus Eden—moottoritien alku, profiilit 6—10 (suunta 1) ja 11—15
(suunta 2)
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Osuudella 1 kuluminen oli noin puolet pienempé&a kuin muilla osuuksilla. Syyna
oli pienempi likenneméara ja erilainen paallyste (kiviaines). Liséksi tie oli paal-
lystetty vuotta aikaisemmin kuin muut kohdat ja p&éllyste oli leveampi (taulukko
3). Toisen osuuden kuluminen oli hieman pienempé&a kuin kolmannen osuuden.
Kolmannen eli vertailuosuuden kahdella profiililla, jotka sijaitsevat l&himpana
moottoritietd, on kuluminen hieman suurempaa kuin muilla profiileilla. Tama voi
johtua ajoneuvojen suuremmasta nopeudesta.

Taulukko 3. Koeosuuksien tierekisteritiedot

Osuudet ja profiilit Paallys- KVL | Paallyste-| ajo- kaartei- | maki-
tysvuosi leveys rata suus syys
Vt 12 koe (1) 1,2, 19, 20 1991 5799 8,5 7,0 20 13
Vt 12 koe (2) 3-5, 16-18 1992 7499 7.5 7,0 19 11
Vt 12 vertailu (3) 6-10, 11-15 1992 7499 7,5 7,0 19 11
Vit 8 koe 1-5,16-20 1992 9714 9,0 7,0 3 12
Vt 8 vertailu 6-10, 11-15 1992 9785 9,0 7,0 2 7

Taulukossa 3 on esitetty osuuksien tierekisteritiedot. Sen mukaan Vt 12:lla osuu-
det 2 ja 3 ovat samanlaisia. Todellisuudessa kuitenkin osuudet eroavat mm. ma-
kisyydessa.

Koska 1. koeosuuden profiilit (1,2,19 ja 20) vt 12:lla eivét ole vertailukelpoisia
muiden koe- ja vertailuosuuden profiilien kanssa, ne jatetdén pois myghemmista
analyyseista. Koeosuuden 10:std profiilista on tulosten késittelyssa mukana 6
kpl (profiilit 3—5 ja 16—18, kuva 3).

6000

laattaosuus vertailuosuus

5000

4000

Kuluminen (mm2)
b
o
o
1

1,202,19 3,18 4,17 5, 16 6,157,148,139,1210, 11

‘- suunta 1 [ suunta 2 }

Kuva 3. Kuluminen (poikkiprofiilien alan pieneneminen) profiileittain Nokialla.

Raisiossa vt 8:lla laputettu koeosuus kului keskiméaarin 1744 mm? ja vertai-
luosuus 1 865 mm?. Urasyvyydet kesélla 1996 olivat koeosuudella keskimé&arin
15,9 mm ja vertailuosuudella 16,0 mm. Osuudet olivat ominaisuuksiltaan melko
samanlaisia.
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Kuvassa 4 on esitetty koeteiden keskimaardiset urasyvyydet kokeen alussa.
Profiilit on asetettu kohdakkain siten, ettd oikeanpuoleisen urasyvyyden maksimi
on kohdalla 2 800 mm. Kuvista ndhdaéan, ettd Raisiossa vt 8:lla urautuminen ta-
pahtuu levedmmalta alalta, mutta urasyvyydet ovat I&hes samat.
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Kuva 4. Urasyvyydet (mm) kevéélla 1996 Vt 12:lla (Nokia) ja Vt 8:lla (Raisio).

Kuvissa 5 ja 6 on esitetty koe- ja vertailuosuuksien keskimééraiset urasyvyydet
kokeen alussa. Kuvista ndkyy, ettd vt 12:n kohteissa oli urasyvyyksissa selvit
erot jo alkutilanteessa. Vertailuosuuden keskimé&érdinen urasyvyys oli n. 5 mm
syvempi kuin koeosuudella. Vit 8:lla eri osuuksilla ei ollut eroa.

Kuvissa 7—10 on esitetty koe- ja vertailuosuuksien urasyvyydet kokeilun alussa
ja lopussa.

Yksittéisisté profiileista laskettuna urasyvyyksien kasvu keséstd 1996 kesain
1997 oli Nokialla vt 12:lla koeosuudella keskimaarin 1,4 mm ja vertailuosuudella
3,7 mm. Raisiossa vt 8la urat syvenivat koeosuudella keskimaarin 1,9 mm ja
vertailuosuudella 2,5 mm.

Kuluminen urassa oli Vt 12:lla koeosuudella 1,9 mm ja vertailuosuudella 3,9 mm.
Vastaavat arvot vt 8:lla olivat koeosuudella 2,2 mm ja vertailuosuudella 2,7 mm.

Uran kohdalla tapahtunut kuluminen on suurempaa kuin urasyvyyden kasvu,
koska kulumista tapahtuu myds urien ulkopuolelia kaistan keskell ja reunoilla.
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Kuva 5. Urasyvyydet (mm) kokeen alussa vuonna 1996 Nokialla.
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Kuva 6. Urasyvyydet (mm) kokeen alussa vuonna 1996 vt 8:lla Raisiossa.
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Kuva 7. Urasyvyydet (mm) 1996 ja 1997 vt 12:n laputetulla koeosuudella.
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Kuva 8. Urasyvyydet (mm) 1996 ja 1997 vt 12:n vertailuosuudella.
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Kuva 9. Urasyvyydet (mm) 1996 ja 1997 vt 8:n laputetulla koeosuudella.

22

21

20

18

18

- /‘f\\

I Jf'\l \
171X\

Urasyvyys 1996 ja 1997 (mm

A |
) | \

O=2NWBOOON®O
n

I
0 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000

Kuva 10. Urasyvyydet (mm) 1996 ja 1997 vt 8:n vertailuosuudella.
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4.3 Tulosten kasittely

Urasyvvyden kasvua ja paéllysteen kulumista urassa tarkasteltaessa havaintoja
jouduttiin korjaamaan kahdella tavalla teiden liikenteellisten (ja muidenkin) erojen
takia.

A. Urasyvyys kokeilun alussa 1996: tulosta korjattiin ottamalla huomioon kun-
kin yksittdisen profiilin urasyvyyden ero tutkittavan koe- tai vertailuosuuden kes-
kimaardiseen urasyvyyteen kokeilun alussa 1996. Vuodesta 1992 kehittynyt ura-
syvyys kuvaa kulumista ja ajokayttaytymistd (ajoneuvojen paikkaa tien poikki-
leikkauksessa).

B. Kaistan profiilin kuluminen: tulosta korjattiin vertaamalla yksittgisen profiilin
kulumista talvella 1996-1997 kunkin osuuden keskiméaariiseen kulumisarvoon.

Pitad todeta, ettd osuuksien kulumiserot mm:né ovat pienid, runsaasta 2 mm:sté
0,5 mmiin. Erilaisten korjauskertoimien jélkeen ne pienenivat tastikin. Kun tu-
loksista laskettiin prosentuaalista eroa, niin jopa 0,1 mm:n muutos vaikutti tulok-
seen.

Yksittdisistad profiileista lasketut arvot
Téassa tarkastelussa on jokaista profiilia tarkasteltu erikseen (liite 3).
A. Urasyvyyskorjaus

Vt 12:lla maksimiuran kasvu hidastui vertailuosuuden 3,2 mm:sts laputetun ko-
eosuuden 1,7 mmiin (47%) ja vt 8:lla 2,5 mm:std 1,9 mm:iin (24%). Kuluminen
urassa hidastui vt 12:lla 3,3 mm:std 2,3 mm:iin (29 %) ja vt 8:lla 2,7 mm:sta
2,2 mmziin (17 %).

B. Kulumiskorjaus

Vt 12:lla maksimiuran kasvu hidastui vertailuosuuden 3,5 mm:std koeosuuden
1,6 mmiiin (65%) ja vt 8:lla 2,5 mm:sta 2,0 mm:iin (20%). Kuluminen urassa hi-
dastui vt 12:lla 3,6 mm:std 2,2 mm:iin (41 %) ja vt 8:lla 2,6 mm:sta 2,3 mmiin
(13 %).

Vt 12:lla havaittu ero oli tilastollisen tarkastelun mukaan merkitseva riskitasolla
0,005. Vt 8:lla erot olivat pienemmét, joten riskitasot olivat suuremmat. Urasy-
vyydellé korjatun urakasvun erojen riskitaso oli 0,025, kulumisella korjatun ura-
kasvun erojen riskitaso oli hieman yli 0,05 ja molempien kulumiskorjauksella
saatujen tunnuslukujen erojen riskitaso oli 0,05.

Keskimdardisista profiileista lasketut arvot

Keskimaaréinen arvo saatiin siten, ettd profiilit "asetettiin paallekkdin” vuoden
1996 uran mukaan ja tasta laskettiin keskimé&éarainen profiili. Tahan keskiméaarai-
seen profiilin lis&ttin keskimaarainen muutosprofiili (kulumiskorjattuna) (kuvat
11 ja 12). Vt 12:lla urautumista hidastava vaikutus oli vasemmassa urassa 46 %,
oikeassa 39 % ja keskimaarin 43 %. Vt 8:lla hidastava vaikutus oli seki va-
semmassa ettéd oikeassa urassa 19 % (taulukko 4).
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Taulukko 4. Uran kehittyminen kohteissa keskimadrin.

Kohde ura alku- koe- |vertailu| koe |vertailu| erotus | erotus | erotus
tilanne | osuus | -osuus | ura- ura- (%) ka
1996 | 1997 | 1997 | kasvu | kasvu (%)

Vt 12 vasen 11,9 13,7 15,2 1,8 3,3 1,6 46 43
Vt 12 oikea 15,4 17,6 19,0 2,2 3,5 1,4 39
Vvt 8 vasen 12,9 14,4 14,7 1,5 1,8 0,3 19 19
Vit 8 oikea 15,9 18,1 18,6 2,2 2,7 0,5 19
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Kuva 11. Keskimaaraisen profiilin kehittyminen vt 12:lla Nokialla.
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Kuva 12. Keskimaaraisen profiilin kehittyminen vt 8:lla Raisiossa.

Kuvissa 13 ja 14 on esitetty kulumisen jakautuminen. Yksittdisen profiilin kulu-
misjakaumaa korjattiin suhteuttamalla profiilin kuluminen koko koealueen keski-
madraiseen kulumiseen.



T

Ajourien merkinta vanerisilla uralapuilla 33
URALAPPUJEN VAIKUTUS AJOURAN KEHITTYMISEEN

4.0 T T T
Oikean uran maksimi
35 A v. 1996 kohdassa 280

E. I
£, LA o/ N
E 15 ’[ ol '\-"\\ [/ \ "
PN AR
.’-'// \ e \\'
s . ) N
0.0 wenl2] —— NN

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440

Kaistan poikkileikkaus (cm)

L-'— laatat —vertailu ]

Kuva 13. Kulumisen jakautuminen vt 12:lla Nokialla.
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Kuva 14. Kulumisen jakautuminen vt 8:lla Raisiossa.

Vt 12:n vertailuosuudella talven 96—97 kulumishuippu sijaitsi vuoden 1996 ura-
maksimin kohdalla, joten urasyvyyden kasvu jatkui nopeana. Koeosuudella huip-
pu oli uramaksimista n. 20 cm oikealle ja kuluminen jakautui levedmalle alalle,
joten uramaksimin kohdalla kuluminen hidastui huomattavasti.

Raisiossa laatoitus ei néyttanyt juuri siirtdneen oikean puoleisen uran kulumis-
huippua, eiké kuluminen jakautunut oleellisesti tasaisemmin, joten uramaksimis-
sa kuluminen oli vain hieman hidastunut. Liikenne oli siirtynyt hieman oikealle
vertailuosuuteen verrattuna.
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4.4 Havaintoja koeasetelman ulkopuolisilta teiltd

4.4.1 Yleisti muiden uralaputettujen teiden uramittauksista

Tassa tarkastellaan koeasetelman ulkopuolisilla uralaputetuilla teilla tehtyja mit-
tauksia ja arvioita uralaputuksen vaikutuksesta urautumisnopeuteen. VTT:n te-
kemid monivuotisia profiilimittauksia Oulun betonitielld on tarkasteltu erikseen.
VTT:n mittausten lisdksi on tarkasteltu, miten urautuminen on kehittynyt seitse-
malld eri tielld, joilla kaytettiin uralaputusta vuosina 1994-1996. Tielaitos on
omana tyonaan koonnut yhteen mittaustuloksia kohteista, jotka olivat uralapu-
tettuina ainakin kaksi vuotta ja/tai joilta on PTM-mittaustulosten liséksi ollut kay-
tettavissa myds profiilimittaustuloksia. Tuomas Toivosen kokoama aineisto mit-
tauksista eri teilld on esitetty liitteessa 7.

PTM- ja profiilimittausmenetelmét eroavat toisistaan aika paljon. Profiilimittaus
tehtiin ndissa kohteissa Oulussa 100 m:n ja Keski-Suomessa 50 m:n vélein seka
Vaasassa 7:std poikkileikkauskohdasta 18 km:n matkalta. Mittauksia tehtiin siis
harvoista kohdista ja tulokset kuvaavat mittauskohtien tilannetta. Profiilimittauk-
set ovat laadultaan hyvié ja suhteellisen toistettavia, joten eri vuosien mittaustu-
lokset ovat keskenaan vertailukelpoisia.

PTM-mittaukset tehddidn n. 70-80 km/h vauhdissa ja ura maéritetdan 2 m:n va-
lein ultraddnisensorien avulla mitatuista poikkileikkausprofiileista. Niistd laske-
taan ensin kullekin 10:lle metrille ajokaistan molempien kulumaurien keskiarvot,
joista sitten reuna- tai keskiuran syvemman lukeman mukaan lasketaan keskiar-
vo 100 m:n matkalle. Mittauksien oikeellisuus ja eri vuosien arvojen vertailtavuus
on selvasti profiilimittauksia huonompi, mutta toisaalta PTM-mittauksen tulos ku-
vaa keskimaaraista uran syvyytta koko 100 m:n matkalla.

4.4.2 VTT:n profiilimittaukset Oulun betonitielld

VTT on muussa yhteydessa Oulun tiepiirin toimeksiannosta mitannut urasyvyy-
den kasvua ja paallysteen kulumista Oulussa olevalla betonitielld vuodesta 1991
lahtien. Mittauksen kohteena on ollut vt 4 tieosa 365 valilla Kempele - Kirinen.
Tie on betonipaallysteinen moottoriliikennetie ja sen paéllysteen leveys on 12,5
m (betonipallysteen leveys 9,0 m). Tien keskivuorokausiliikenne vuonna 1992
oli 14 100 ajoneuvoa.

Taulukossa 5 ja kuvassa 15 on esitetty mittaustulokset vuosilta 1991-1997. Mit-
taukset on tehty paksuusprofilometrilla.

Uralaput asennettiin kevéan 1996 mittausten jilkeen. Edellisend talvena (95-96)
alkanut urautumisen hidastuminen jatkui talvella 96-97. Toisaalta kulumisenkin
hidastuminen jatkui. Kuluminen talvella 96-97 oli suunnilleen yhté pienté kuin tal-
vella 93-94, jolloin urakasvukin oli samaa luokkaa. Urasyvyyden kasvu korreloi
hyvin kulumisen kanssa. Mitatulla tiell4 ei ollut laputtamatonta vertailutieta, joten
uralaputuksen vaikutusta ei voi erottaa muiden olosuhteiden (esim. saa) vaiku-
tuksesta.
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Taulukko 5. Urasyvyys ja kuluminen Oulun betonitielld vuosina 1990-1997.

1990-91 | 1991-92 | 1992-93 | 1993-94 | 1994-95 | 1995-96 | 1996-97
(arvio) | (arvio)
keskimaarainen urasyvyys/urasyvyyden kasvu (mm)
suunta 1 -/16 [32/16(43/11|47/04(64/1,7|75/1,1(81/ 0,6
suunta 2 -/18 |35/18|51/16[58/07|81/22|96/15/98/ 0,2
ka ~/17 |34/17|47/14|53/05|7,2/20(85/1,3|9,0/ 0,4
kuluminen (cm?)
suunta 1 32 32 32 12 22 18 9
suunta 2 33 33 35 6 26 19 7
| ka 33 33 34 9 24 19 8
3 90
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Kuva 15. Oulun betonikoetien vuosittainen urasyvyyden kasvu ja kuluminen.

4.4.3 Urautumistarkastelut muilla uralaputetuilla teilld

Urautumistarkastelun muilla uralaputetuilla teilld teki Tuomas Toivonen tielaitok-
sesta. Liitteessa 7 on esitetty mittausten tulokset kullakin eri tiell4.

Uralaputuksen vaikutusta urautumisnopeuden muutokseen oli vaikea maa-
rittdd. liman vertailujaksoja oli epaselvaa, mihin uralaputustalven urasyvyyden
muutosta pitéisi verrata. Urasyvenema vaihteli eri talvina muutenkin paljon.

Urakehitys ei paallystdmisien valisina talvina tapahdu tasaisesti. Taméan voi ha-
vaita esim. Oulun betonitien eri vuosien profiilimittausten tuloksista. Nayttaa
myds siltd, ettd urasyvyydelld on vaikutusta urautumisnopeuteen autoilijoiden
ajolinjan valintaan vaikuttavana tekijéna.

Vertailujaksojen avulla on urautumisen muutosta helpompi arvioida, kunhan
vaan vertailu- ja laatoitusjakson olosuhteet (liikennemaérs, makisyys, kaartei-
suus, nakemat, péillysteen leveys, jne.) ovat mahdollisimman samanlaisia.
Muuramen kohde Keski-Suomessa oli timén tutkimuksen koeasetelman kahden
kohteen liséksi ainoa, jossa laputusjakson urautumisnopeutta voitin verrata
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vertailutien tuloksien kanssa ja erilaisten talvien merkitys voitiin eliminoida ura-
lappujen vaikutusta arvioitaessa.

Kuudessa muussa kohteessa urasyvyyden keskimaardistd muutosta laputusai-
kana (mm/v) verrattiin aiempaan urautumiskehitykseen. Aiempi kehitys laskettiin
edellisien vuosien mittaustulosten, paéllystamisen jalkeisena syksyna mitatun
alku-uran tai sen puuttuessa 2 mm:n arvon ja uralaputusajankohtana mitatun
arvon perusteella. PTM-mittausten mukaan keskimaéaréinen alku-ura on 2 mm.

Taulukkoon 6 on koottu eri kohteiden mittaustuloksien paahavainnot. Taulukossa
on esitetty profiilimittausten ja PTM-mittausten mukaiset urautumisen hidastu-
mat, kuvaus eri talvien havainnoista sekd kokonaisarvio siitd, kuinka paljon
urautuminen uralappujen vaikutuksesta hidastuu.

"Taulukko 6. Uralaputuksen vaikutus tien ajouran syvenemiseen koeasetelman
ulkopuolisilla teilléd 1994-1996.

Koetie Profiilimittaus | PTM-mittaus 1. talvi/2. talvi Kokonaisarvio

Oulu 28 kpl / VTT Kesamitt.: - 95 % | Vain yksi talvi Urautuminen hidastui

Vt 4-betonitie | Hid. 65% Kaikki mitt.; 60 %, keskim. 50 %

2,8km Suunta1: 37%, Huom. v. 1997 laputusta

Suunta2: 85% kevétmittausten edeltaneeseen urautu-
mittariongelma misnopeuteen verrat-
tuna.

Keski-Suomi | 20kpl / tiepiiri 1. talvi.: 39 % 1.talvi: -35 % (prf) | Urautuminen hidastui

Vt9,1km+ |[Hid. 22 % 2. talvi: ei mitattu | 2.talvi: 35 % (prf) | keskiméaarin 25 %

vert.tie

Vaasa Tkpl / tiepiiri 1. talvi.. 27 % 1.talvi: 60 % (prf) | Urautuminen hidastui

VvVt 19 Hid. 15 % 2. talvi: osa mitattu | 2.talvi: -29 % (prf) | 16 %. Urapaikkaukset

12 + 6 km heikentévat arviota.

Lappi Ei -6% 1. talvi: 36 % Urautuminen ei

Vt 4 Suunta 1: 37%, 2. talvi: - 48 % hidastunut.

3,3 km Suunta 2: - 47%

Savo-Karjala | Ei 8 % Toisen talven Urautuminen ei

Mt 534 jalkeen ei tehty hidastunut.

4,9 km mittausta.

Oulu Ei 80 % Talvien valilla on |Urautuminen hidastui

Mt 847 eroa keskimaarin 80 %

4,7 km

Oulu Ei > 100 % 1. talvi: 0 % Urautuminen on

Mt 815 2. talvi : urat ovat | pysahtynyt.

4,3 km pienentyneet !!

Taulukosta 6 nahdain, ettd uralaputuksen vaikutus urautumisen hidastumiseen
vaihteli paljon eri teilld. Parhaiten uralaput ovat toimineet Oulussa maantiella
815, misséa toisena uralaputustalvena tien havaittiin kuluneen ajourien ulkupuo-
lella enemman kuin ajourissa ja ajourat olivat pienentyneet. Toisaalta joissakin
kohteissa, kuten Lapissa vt 4 ja Savo-Karjalassa maantie 534 urautumisen ha-
vaittiin uralaputuksen aikana jatkuneen kuten aiemminkin. Uralaputuksen nédh-
tiin hidastaneen tien urautumista keskimaarin 30 %.

Kun aineistoja tarkasteltiin erikseen kohteittain (liite 7), havaittiin uralaputuksen
vaikutuksen urautumiseen vaihtelevan kohteen pituussuunnassa huomattavasti
jopa muutaman sadan metrin valein. Myds eri ajokaistojen valilla oli eroa tulok-
sissa. Monivuotisilla kohteilla urautumiskehitys oli eri talvina hyvinkin erilainen ja

e
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usein painvastainen. Téasta voi paatella, ettd uralappujen pitkdaikaista vaikutusta
ei yhden talven havaintojen perusteella voi kovin luotettavasti paatella.

4.5 Johtopditokset

Uralapuilla oli vaikutusta urautumisnopeuteen, joskin tuloksissa oli suuret erot.
Tahan ilmeisesti vaikuttavat mm. teiden erilaiset leveydet, teiden geometriat, lii-
kenteen nopeudet ja mééarét seka laattojen kunto. Yhden talven mittausten pe-
rusteella varsinaisissa koekohteissa vt12:lla Nokialla ja vt 8:lla Raisiossa urasy-
vyyden kasvu hidastui.

Nokian ja Raision tulosten perusteella liikenne kéytti laattojen vaikutuksesta laa-
jemmin ajokaistan poikkileikkausta hyvékseen ja siirtyi pois urasta enimmakseen
oikealle.

Vt 12:lla Nokialla koe- ja vertailuosuudet olivat erilaisia. Alkutilanteessa urasy-
vyydet olivat paljon suuremmat vertailuosuudella. Vertailuosuus oli lisiksi valai-
sematon, pituusprofiililtaan paljon mékisempi ja siiné likenteen keskinopeus oli
suurempi. On vaikea sanoa, kuinka paljon olosuhteiden erot vaikuttivat tulok-
seen.

Nokialla urautumista hidastava vaikutus oli arviolta 40 % (erilaisten laskutapojen
vaihteluvali 29—55 %), johon siséltyy epdvarmuutta koeosuuksien erilaisuuksien
vuoksi. Raisiossa vaikutus oli vajaa 20 % (13—24 %). Koska laatoitus aloitetaan
yleensa silloin, kun urasyvyys on puolet toimenpiderajasta niin kestoikda piden-
tava vaikutus on silloin puolet edella mainituista arvoista.

Tamén kokeilun ulkopuolella tehdyissd mittauksissa havaittiin Oulussa vt 4:n
betonipaéllysteisella osuudella, ettd talvella 1996—1997 kun tielld oli uralaput,
urautuminen hidastui. Kuvassa 15 havaitaan yhts suuri urautumisen hidastumi-
nen myos talvella 1993-1994. Uralappumenetelman osuutta ajouran kehittymi-
sessa ei voi tdssa tapauksessa arvioida.

Koeasetelman ulkopuolisilla teilld uralaputuksen vaikutuksista ajourien syventy-
miseen tehtyjen mittaustulosten havainnot poikkesivat voimakkaasti toisistaan.
Keskimaaraiseksi arvioksi tuli, ettd uralaputus hidastaa ajouran syventymista
30 %.
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5 URALAPUT JA LIIKENNE

5.1 Yleisti liikennemittauksista

Koeteiden liikennemittaukset voidaan jakaa kahteen eri ryhmaaén, likenteen no-
peuksien mittaamiseen ja muuhun kuljettajakdyttdytymisen havainnointiin
(urassa ajaminen)

Koeteiden nopeudet mitattiin automaattisesti siirrettdvien LAM-asemien ns.
DSL-laitteiden avulla. Tiehen asennettujen induktiosilmukkojen vélityksellad mitat-
tiin ajoneuvoryhmittdin ohiajavien ajoneuvojen ajonopeudet ja niiden kayttamat
aikavilit. Tiedot talletettiin suoraan tietokoneiden muisteihin. Jokaisella koetiella
oli yhteensa nelja induktiosilmukkaa. Seka koe- ettéd vertailuosuudella oma sil-
mukka kummallakin kaistalla. Yhteensa kéytettdvissa oli 12 erillistd mittauspis-
tettd (kuva 2). Koe- ja vertailuosuuksilla silmukat oli asennettu osuuksien keski-
vaiheille ja suunnilleen suorille tien kohdille. Mittauspaikat pyrittiin valitsemaan
mahdollisimman samankaltaisiksi.

Turun tiepiirissa vt 8:n ja vt 10:n DSL-mittaukset teki Mika Vainio ja Hameessa vt
12:lla Tarmo Vuori. Mittauksia tehtiin jokaisella mittauspaikalla yhteensé seitse-
méné eri kertana 3—7 vuorokauden jaksoina. Toukokuussa ennen uralappujen
asennusta tehtiin ns. ennen-mittaukset ja lappujen asennuksen jalkeen mittauk-
sia tehtiin noin kahden kuukauden vélein. Laitteistot kerdsivat tdmén kokeilun
aikana tietoja yhteensd noin 2 miljoonasta silmukat ohittaneesta ajoneuvosta.
Tulosten vertailtavuuden takia oli ehdottoman tirkeatd, ettd kullakin kolmella
koetielld koe- (uralapullinen) ja vertailuosuuden (laputon) mittaukset tehtiin sa-
manaikaisesti.

Alustavan aineiston analyysin perusteella paadyttiin tassa tutkimuksessa kaytta-
méaan jokaiselta koetielté sitd osaa mittausaineistosta, jossa liikenne tulee ensin
laputtamattomalle vertailuosuudelle ja sitten uralaputetulle koeosuudelle. Kun
tarkastellaan ndin valittua ajosuuntaa, uralappujen mahdollinen nopeusvaikutus
ei ndy vertailuosuuksien havainnoissa. Vt 8:lla tarkasteltavaksi ajosuunnaksi tuli
suunta Porista Turkuun, vt 10:lld Turusta Hameenlinnaan ja vt 12:lla Tampe-
reelta Poriin.

Ajoneuvojen nopeusaineiston keruussa lahdettiin siitd teoreettisesta ajatuksesta,
ettd mittaamalla samaa” liilkennetta seké vertailu- ettd koeosuuksilla saman ai-
kaisesti ennen koetta ja kokeen aikana, olosuhteiden (pimeys, liukkaus, sade,
likennemé&arat yms.) voidaan olettaa vaikuttavan kummallakin mittauspaikalla
samalla tavoin. Koe- ja vertailuosuuksien liikenteen nopeuksien eroja korjattiin
vertailuosuuksilla havaituilla olosuhteista johtuneilla vaikutuksilla. Jaljelle jaava
nopeusero selittyi koeosuudelle asennettujen uralappujen vaikutuksella.

Liikenteen kiyttiytymismittauksia tehtiin jokaisella kolmella koetiella koe- ja
vertailuosuuksilla yhteensa seitsemana eri kertana. Kerran ennen uralappujen
asennusta (toukokuussa 1996) ja kuusi kertaa kokeen aikana (kesékuu 1996—
huhtikuu 1997). Ohiajavaa liikennettd tarkkailtiin ajoradan ulkopuolelle pysa-
kéidysta henkildautosta. Lisdksi jokaisen koetien lapi kulkevaa liikkennetta tarkail-
tiin ajamalla mukana likennevirrassa (kelluvan auton menetelma). Kuljettaja-
kayttaytymistd mittasivat VTT:n asiantuntijat Matti Anila ja Erkki Ritari.
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Téssa tutkimuksessa kuljettajakayttaytymismittauksissa tutkittiin autojen sijaintia
ajokaistalla ja erityisesti ajourissa ajamista. Liikenteen kayttaytymismittauksissa
toteutettin samaa teoreettista ajatusta kuin nopeuksia mitattaessa. Koska koe-
vertailuosuudet olivat samalla tielld perédkkain ja melko lyhyitd (2—3 km), voidaan
todeta, ettd kullakin koetiella eri osuuksilla samanaikaisesti tapahtuvassa liiken-
teen tarkkailussa kohteena oli kdytdnnéssa sama liilkennevirta. Mahdollisesti ha-
vaittavat erilaiset muutokset kuljettajakayttéytymisessé selittyvat uramerkinnalla.

5.2 Uralappujen vaikutus ajonopeuksiin

| Uralappukokeilussa ajonopeuksia mitattiin DSL-laitteilla. Lopulliseen nopeusa-
nalyysiin tuli mukaan tiedot yhteensa lahes 900 000 ajoneuvon kéyttamista ajo-
nopeuksista. Alkuperdisté aineistoa karsittiin, kun analyysi paatettiin tehda jokai-
sella koetielld siitd ajosuunnasta, missd autot tulevat ensin vertailuosuudelle ja

, sitten uralaputetulle koeosuudelle. Osa aineistosta jouduttiin karsimaan eriaikai-
sen mittauksen ja my&skin virheellisten mittausten takia.

Liitteeseen 4 on koottu tiedot liilkenteen nopeuksista eri koeteilld mittauskuukau-
sittain ja ajoneuvoryhmittain. Liitteen sivuilla 4 ja 5 nopeusmittaustiedot on osit-
tain yhdistelty ja erikseen on tarkasteltu ns. "vapaita ajoneuvoja”, joilla aikavali
edelld ajaneeseen oli vahintéin 2 s ja nopeus ainakin 50 km/h.

Nopeushavaintoja on tarkasteltu erikseen kaikilla kolmella koetielld. Valtateilld 8
ja 12 nopeusrajoitus oli koko kokeilun ajan 80 km/h. Valtatielld 10 nopeusrajoitus
oli yleensd 100 km/h, mutta talvisin se alennettiin 80 km/h:iin.

Jokaisen mittaussilmukan kohdalta mitattuja nopeuksia on kasitelty seka erik-
seen etta osittain yhdisteltyna.

Taulukkoon 7 on koottu koko liikenteen nopeuksien keskiarvotietoja eri ajankoh-
dilta mittaushetken mukaan yhdisteltynd. Koeajan kolme ensimmaistd mittaus-
kertaa (kesa-, elo- ja lokakuu 1996) on yhdistetty nimikkeen "Kesénopeus” alle ja
vastaavasti joulukuun 1996 ja helmikuun 1997 mittaukset muodostavat *Talvi-
nopeuden”. "Ennen’-mittaus on tehty toukokuussa 1996. Viimeisid, huhtikuussa
1997 tehtyja nopeusmittauksia on kasitelty omina yksittdisind mittauksina poik-
keuksellisten s&&olojen (ns. takatalvi) sekd mittausaikana tehtyjen uralaputuksen
kunnossapitotdiden takia.

Taulukon 7 sarakkeisiin "Kesavaikutus” ja "Talvivaikutus” on laskettu uralappujen
vaikutus liikenteen nopeuteen. Laskelmat uralaputuksen vaikutuksista ajonope-
uksiin on tehty perustuen muutamiin olettamuksiin, jotka on esitetty seuraavassa:

1. Koetien koe- ja vertailuosuuksien nopeusmittauskohdat eivit ole keskenaan
taysin samanlaisia (tien geometria ei ole sama, liikkenne ei ole samanlaista
yms.). Téllaisista seikoista johtuva nopeusero nikyy "Ennen’-mittausten ero-
na kullakin koetiella (esim 12-tielld 81,86—79,26 = 2,6 km/h). Laskelmissa
oletetaan, ettd néin havaittu ero koe- ja vertailuosuudella on pysyva.ja vai-
kuttaa saman verran myds kaikkiin koeaikana mitattuihin nopeuksiin.

2. Vertailuosuuksilla koeaikana mitatut nopeudet poikkeavat "Ennen’-mittauksen
tuloksista, koska olosuhteet eivat vastaa toisiaan (likenne ei ole sama, olo-
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suhteet kuten keli ja valaistus eivéat ole samoja, viikonpaivét eivat ole samoja
jne.). Koeosuuksilla mitatut ajonopeudet poikkeavat "Ennen’-mittauksen ha-
vainnoista. Tdhdn vaikuttavat sekd muuttuneet olosuhteet ettd tiehen asen-
netut uralaput.

3. Koe-aikana mitattujen nopeuksien ja "Ennen”-nopeuksien ero on laskettu liit-
teen 4 taulukoihin sarakkeeseen "Erotus Koe-Ennen” erikseen kunkin koetien
koe- ja vertailuosuuksille.

Muuttuvista olosuhteista aiheutuva muutos vertailuosuudella mitattuun ajono-
peuteen (Koe-Ennen) oletetaan yhtd suureksi myds koeosuudella. Uralaputuksen
vaikutus ajonopeuteen lasketaan korjaamalla koeosuuksille laskettua erotusta
Koe-Ennen vertailuosuudelle lasketun erotuksen verran. Uralaputuksen vaikutus
ajonopeuksiin laskettiin erikseen jokaisella koeajan mittauskerralla ja se on esi-
‘tetty litteen 4 taulukoissa oikeanpuoleisessa sarakkeessa "Erotus Uralappu’.
Laskutapa johtaa siihen, ettd vertailuosuuksilla "Erotus uralappu” on aina 0
(uralapuilla ei ole vaikutusta ajonopeuksiin vertailuosuuksilla, kun vertailuosuus
on ajosuunnassa ennen uralaputettua koeosuutta).

Taulukko 7. Koko liikenteen ajonopeuksien keskiarvot koeteillé ja niiden vertailu-
ja koeosuuksilla eri mittausaikoina. Sarakkeissa "Kesévaikutus” ja "Talvivaikutus”
on esitetty uralaputuksen vaikutus ajonopeuksiin kullakin koetielld. Mittaukset
tehtiin ajalla toukokuu 1996- huhtikuu 1997.

Koeosuus Ennen- Kesa- Talvi- Huhti -97, Kesa- Talvi-
nopeus nopeus nopeus nop vaikutus  vaikutus
k.a (km/h) k.a(km/h) ka(km/h) ka(km/h)  (km/h) (km/h)
vt 8, vertailu 84,8 85,4 81,7 84,7
vt 8, koe 85,9 85,0 81,1 83,9 -1,6 -1,6
vt 10, vertailu 93,1" 92,47 85,3 91,4"
vt 10, koe 93,0" 92,4" 85,0 90,8' 0,1 -0,2
vt 12, vertailu 81,9 83,0 80,6 81,3
vt 12, koe 79,3 79,1 77,3 78,9 -1,4 -0,9

1 = nopeusrajoitus 100 km/h

Taulukosta 7 ndhd&an, ettd nopeustasot eri teilld olivat varsin erilaiset. Valtatiella
8 mitattiin koe- ja vertailuosuuksilla ajonopeuksien keskiarvot ennen- ja kesaai-
kana huomattavasti korkeammiksi kuin nopeusrajoitus 80 km/h. Ennen-mittauk-
sisssa vertailuosuuden nopeuksien keskiarvo 84,8 km/h oli 1,1 km/h alhaisempi
kuin koeosuuden nopeuksien keskiarvo ja 0,7 km/h alhaisempi kuin kes&ajan
mittausten keskiarvo. Vt 8:lla talviajan vaikutus néyttda olevan 3—4 km/h.

Valtatielld 10 nopeusrajoitus oli korkein (100 km/h) ja my&skin mitatut ajonopeu-
det olivat selvisti korkeimmat. 10-tielld ajettiin ennen-mittauksissa noin 93 km/h.
Vertailuosuuden nopeus oli ennen-mittauksissa 0,8 km/h korkeampi kuin kesa-
ajan mittauksissa. Talviajan nopeus oli noin 7 km/h alhaisempi kuin kes@nopeus
(talvirajoitus oli 80 km/h), silti talviajan nopeudetkin (noin 85 km/h) olivat selvasti
(4—8 km/h) korkeammat kuin muiden koeteiden talviajan nopeudet.

Suurin ero ennen-mittauksissa vertailu- ja koeosuuksien nopeuksien valilla,
2,4 km/h havaittiin Vt 12:lla. Tdma saattaa selittyd silld, ettd vertailuosuudelle
tullaan Tampereelta korkeamman nopeustason moottoriliikennetietd ja osa au-
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toilijoista ei ole vield vertailuosuuden silmukan kohdalla laskenut ajonopeuttaan
riittdvasti. Vertailuosuudella ajonopeudet olivat ennen-mittauksissa 1,1 km/h al-
haisemmat kuin kes&dajan nopeudet. Vt 12:lla talviajan nopeudet olivat noin
2 km/h alhaisemmat kuin kes&ajan nopeudet.

Liitteen 4 sivuilla 2—4 olevien tietojen perusteella havaitaan raskaan liilkenteen
ajonopeuksien olleen selvasti henkils- ja pakettiautoliikenteen nopeuksia alhai-
sempia (vt 8:lla kesélld 3 ja talvella 1 km/h, vt 10:113 kesélld 10 ja talvella 3 km/h
seka vt 12:lla kesalla 2—5 km/h ja talvella 1—5 km/h).

Taulukon 7 mukaan uralaputuksen vaikutus koko liikenteen ajonopeuksiin
oli 0—1,6 km/h. Vaikutus néytti riippuvan uralaputetusta tiestd, mutta ei niinkaan
ajan mukaan muuttuvista olosuhteista (kesa-/talviaika). Vt 10:ll4 uralaputuksella
ei havaittu juurikaan vaikutusta ajonopeuksiin, mutta vt 8:lla ja 12:lla vaikutus
liikenteen nopeuteen oli 0,9—1,6 km/h. Uralaputuksen vaikutus ajonopeuksiin oli
liitteen 4 lukujen valossa hyvin samantapainen raskaille autoille ja henkilé- ja pa-
kettiautoille vt 12:lla. Vt 8:lla laputuksen nopeutta alentava vaikutus raskaan lii-
kenteen nopeuteen néytti olevan puolet kevyemmén liikkenteen nopeuden alene-
misesta. Vt 10:1ld raskaan lilkenteen nopeus vaikutti suhteellisesti jopa hieman
nousevan (0,2—-0,6 km/h) laputuksen aikana.

Liitteen 4 viimeiselld sivulla on tarkasteltu uralaputuksen vaikutusta vapaaseen
likenteeseen. Tdssa tarkastelussa analysoitiin liikennetta, kun ajoneuvon aika-
véli edelld ajavaan oli ainakin 2 sekuntia ja ajonopeus vahintdin 50 km/h. Tallai-
sin rajoituksin uralaputuksen vaikutus naytti vield pienemmalts, kuin jos tarkas-
telussa ovat kaikki ajoneuvot (myds jonossa ajavat ja hitaat). Vaikutus vapai-
den autojen ajonopeuksiin oli 0—1 km/h.

Kaytetylla mittaus- ja analysointitavalla saadaan kerétyksi suuri aineisto, jolloin
pienetkin nopeuserot tulevat tilastollisesti merkitseviksi. Tarkastelussa oli muka-
na ldhes miljoona nopeushavaintoa. Havaittuja uralaputuksen vaikutuksia nope-
uksiin testattiin tilastollisen merkitsevyyden varmistamiseksi ns. T-testilld
(Vasama & Vartia 1972). Testeissé kaytettiin lahtoarvoina mitattujen nopeuksien
liséksi havaintojen lukuméaria ja nopeuksien keskihajontoja liitteen 4 taulukoista.
Tilastollisen merkitsevyyden rajaksi tuli noin 0,2 km/h. Tdmén perusteella vt 8:lla
ja vt 12:lla havaitut uralaputuksen vaikutukset ajonopeuksiin olivat tilastollisesti
merkitsevid, mutta vt 10:1ld havaitut vaikutukset eivat aivan téyttaneet tilastolli-
sen merkitsevyyden vaatimusta.

Liitteen 4 ja taulukon 7 lukujen perusteella voidaan kuitenkin todeta, ettd mita
ilmeisimmin tiehen kiinnitetyt uralaput hidastavat liilkennetté. Vaikutus liikenteen
nopeuteen on todenndkdisesti 0,5—-1,5 km/h ja raskaaseen liikenteeseen
vaikutus on hieman titd pienempi.
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5.3 Uralappujen vaikutus ajoneuvojen sijaintiin

Ajoura syntyy ajoradalle kohtaan, missa valtaosa liikkenteesté kulkee. Tarkein tien
kulumiseen vaikuttava tekija ja myés ajouran syventéja on nastarenkaiden kaytto
(ks. luku 4). Ajouran sijainti kaistalla riippuu voimakkaasti tien geometriasta. Va-
semmalle kadntyvassa kaarteessa ajoura syntyy lahemmadksi keskiviivaa kuin
suoralla tieosalla. VVastaavasti oikealle kdantyvassa kaarteessa ura on ldhempéa-
na tien oikeata reunaa.

Kuten nopeusmittaustenkin kohdalla myés kuljettajakayttdytymisen mittauksia
yhdisteltiin ja niitd tarkasteltiin 1ahinna kahdessa eri luokassa mittausajankohdan
mukaan. Kolme ensimmaistd mittausta, kesd—lokakuu 1996, muodostivat ns.
"kesi-ajan” ja kaksi seuraavaa mittausta joulukuussa 1996 ja helmikuussa 1997
muodostivat "talvi-ajan”. Huhtikuun 1997 mittausta tarkasteltin omassa luokas-
saan poikkeuksellisten sd&olojen ja kayttdytymismittausten kanssa samaan ai-
kaan tapahtuneiden uralappujen uusimisen takia.

Liikennetta tarkkailtiin havainnoimalla ohi kulkevaa ajoneuvovirtaa, ajoneuvoista
rekisterditiin, ajoivatko ne ajourissa vai eivat seka ylittivatkd ne mahdollisesti ajo-
radan reunaviivan. Kéyttaytymismittauksissa paatettiin koko liikenteen lisaksi
keskittyd henkilé- ja pakettiautoliikenteen kayttdytymiseen, silld raskaan liikken-
teen havaittiin kulkevan valtaosaltaan ainakin osittain ajourassa. Monissa kohdin
ajoura on kehittynyt sellaiseen kohtaan ajokaistalla, ettéd raskaiden autojen pari-
pyorista toinen on kuitenkin urassa vaikka auto siirtyisikin hieman urasta pois-
piin. Ajokaistalla ei yleensa ole niin paljon tilaa, ettd raskas liikenne voisi olla
ajamatta ajourassa.

Ajoneuvon médériteltiin kulkevan urassa silloin kun koeosuudella kulkevan auton
rengas kosketti uraan asennettua uralappua. Vertailutielld urassa ajaminen oli
toisinaan vaikeammin arvioitavissa. Periaatteena oli kuitenkin vastaava arviointi-
tapa kuin koeosuudella.

Paikalla tapahtuneen ajokiyttdytymistarkkailun havainnot on taulukoitu liit-
teen 5 kahdelle ensimmaiselle sivulle siten, ettd ensimmaisella sivulla on tiedot
koko liikenteesta ja toisella sivulla on havainnot vain henkilo- ja pakettiautojen
osalta. Liitteen sivulla 3 on tiedot ajokaistan reunaviivan ylittavasta liikenteesta.
Sivuilla 4—6 on pylvasdiagrammein kuvattu autojen sijaintia kullakin koetiella
ajosuunnittain eri mittauskuukausina. Sivuilla 7—9 on erikseen esitetty tiedot
»kelluvan auton” menetelmillid tehdyistd havainnoista (kayttdytyminen koko
koeosuuden matkalla).

Kuljettajakayttaytymisen havaittiin olevan riippuvainen monestakin tekijasta. En-
siksikin heti alkuvaiheessa kivi selvéksi, ettd uralapuilla on voimakas vaikutus
siirtda henkil6- ja pakettiautoja pois ajourista. Kuvassa 16. on esitetty yhteenveto
autojen sijoittumisesta kaistalla ajouriin ndhden. Mittausajankohdalla (kelilld) on
selva vaikutus urassa ajamiseen. Kesékelilld havaittiin uralaputetuilla teillda noin
70 % autoista ajavan urien ulkopuolella kun vastaavaan aikaan vertailuosuuksilla
ldhes 90 % ajoi urissa. Talvi-aikana uralaputuksen vaikutus oli pienempi, silla
uralaputetuilla koeosuuksilla havaittiin yli 50 %:n henkils- ja pakettiautoista aja-
van ajourissa. Vertailuosuuksilla lahes kaikki kuljettajat eli 95 % autoista ajoi tal-
viaikana ajourissa.



Ajourien merkintd vanerisilla uralapuilla 43
URALAPUT JA LIIKENNE

Lapuilla Vertailu

Urassa
29.4%

Urassa
89.0%

Vasemmalla
o4 . 12.0%
Kesa-aika
Vasemmalla  Oikealla
29% 8.1%
Urassa
95.0%
Talvi-aika
Vasemmal
76%
Vasemmalla Oikealla
198% 3.1%
Urassa
91.6%
Koe-aika Vasemgmg:
Yhteensa ‘

Kuva 16. Henkil6- ja pakettiautojen ajaminen ajourissa uralaputetuilla koeosuuk-
silla ja laputtamattomilla vertailuosuuksilla erikseen kesé- ja talviaikoina.

Liitteen 5 sivuilla 1 ja 2 olevista taulukoista havaitaan, ettd kesdaikana kuljetta-
jien ajokayttdytymisessa ei ollut suuria eroja eri koeteiden vililld, mutta talviai-
kaan 8-tiella uralaput toimivat parhaiten. Sielld oli véhiten urassa ajavaa henkilo-
ja pakettiautoliikennettd, vain alle 30 %. 12-tielld havaittiin talviajan mittauksissa
yli 60 % autoilijoista ajavan ajourissa. Tdma havainto on ristiriidassa kulumis-
mittaustulosten kanssa (luku 4), joissa havaittiin uralappujen vaikuttaneen uran
syvenemiseen voimakkaammin 12-tielld kuin 8-tielld. Havaintojen ero selittyy
kuitenkin mittaussaiden/-kelien huomattavalla erolla talviajan mittauksissa.

Talviajan mittauksia tehtiin vain kaksi paivaa kussakin koepaikassa. Joulukuussa
12-tielld sattui olemaan vaikea sohjokeli ja helmikuussa 10-tielld oli lumisade.
Helmikuussa 8-tielld oli urissa vettd, mutta 12-tielld normaali kuiva talvikeli. Huo-
noilla keleilld uralaput ndkyvét huonommin ja niiden taréyttdva vaikutus piene-
nee, ja siksi liikenne kulkee enemman urassa. Kuitenkin, jos urissa on runsaasti
vetta, mutta tie on muuten paljas, uralappujen vaikutus voimistuu.
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Liitteen 5 kahden ensimmadisen sivun taulukoista ja kuvasta 16 nahdaén, ettd kun
autot siirtyvat uralaputuksen takia pois urasta, ne siirtyvét yleensa oikealle ja
pienempi osa siirtyy vasemmalle. Kesdaikana uralaputetuilla koeosuuksilla 59 %
koko liikenteestd (68 % ha- ja pa-liikenteestd) kulki ajourien oikealla puolella ja
12 % vasemmalla puolella. Vastaavana aikana vertailuosuuksilla 8 % kulki oi-
kealla ja 3 % urien vasemmalla puolella. Kuvassa 17 liikenne on toivotulla tavalla
siirtynyt ajourista oikealle.

Liitteen 5 sivulla 3 on esitetty likennevirrasta havaitut siitymat ajokaistan oi-
keanpuoleisen reunaviivan yli. Laputtamattomilla vertailuosuuksilla havaittiin
noin 0,1 % lilkenteestd ylittivan oikeanpuoleista reunaviivaa, mutta uralapute-
tulla osalla 1,2 % liikenteesta ylitti reunaviivan. Uralaputuksen takia vasemmalle
siirtyneen liikkenteen ei havaittu siirtyvén niin paljon, etté se ylittéisi keskiviivan.
N@maé havainnot ovat suorilta tien kohdilta.

Liitteen 5 sivuilla 4—6 on esitetty paikalla tapahtuneen tarkkailun tulokset mit-
tauskuukausittain ja ajosuunnittain kullakin koetielld ja -osuudella. Talla tarkas-
telutavalla selvitettiin, muuttuiko ajourissa ajaminen eri mittauskohdissa ajan
mukana. Tulokset on esitetty henkilé- ja pakettiautoliikenteen osalta, koska ura-
laputus vaikuttaa voimakkaimmin juuri ndihin ajoneuvoihin. Uralaput nayttivat
olleen tehokkaimmillaan heti uusina, silld kesdkuun mittauksissa havaittiin kai-
killa koeteilld laputetuilla tieosilla véhiten urassa ajavia. Eniten urassa ajamista
havaittiin helmikuun 1997 mittauskerroilla 8 ja 10 -teilld. 12-tielld ajettiin lapute-
tulla tieosalla joulukuussa 1996 vield helmikuutakin yleisemmin urassa. Muuta
yhtendisté ajan mukana tapahtuvaa kehitysté ei liitteen pylvasdiagrammeista ha-
vaita. Diagrammeista on nahtivissa vertailuteiden osalta eroja urassa ajamisen
yleisyydessa.

»Kelluvan auton” menetelmissa seurattin satunnaisesti valittuja autoja 1api
koeteiden. Liitteen 5 sivuilla 7 ja 8 on taulukoissa esitetty eri mittausaikoina eri
koeteilla havaittu kuljettajakayttaytyminen. Uralaputetuilla koeosuuksilla havaittiin
"kesd’-aikana vain 3 % henkild- ja pakettiautoista ajavan koko koeosuuden ajou-
rassa. "Talvi’-ajan mittauksissa 27 % ajoi koeosuudella urissa. Kokonaan urien
ulkopuolella ajavia oli koeosuuksilla kesélla 64 % ja talvella 41 %. Havaitut erot
olivat tilastollisesti merkitsevid. Loppuosa liikkenteestd (31-33 %) ajoi osan mat-
kaa urissa ja osan urien ulkopuolella. Niistd, jotka koeosuuksilla ajoivat osittain
urissa 10 % ajoi urien ulkopuolella niiden vasemmalla puolella. Loput 90 % osit-
tain urissa ajaneista jakautui suunnilleen tasan niihin jotka ajoivat urien ulkopuo-
lella niiden oikealla puolella ja niihin jotka "pujottelivat’ urissa ja urien kummalla-
kin puolella. Vertailuosuuksilla havaittiin seké kesé- etta talviaikana lahes 50 %
ajavan koko ajan urissa. Koko ajan urien ulkopuolella havaittiin vertailutielld aja-
van kesalld 23 % ja talvella 18 % liikenteesta.

"Kelluvan auton” menetelmilld tehdyt havainnot erosivat paikalla tehdyistd ha-
vainnoista siind, ettd vertailuteilld on huomattavasti enemman urien ulkopuolella
ajavia. Ero on erityisen suuri talviajan havainnoissa 18/5 %.

"Kelluvan auton” menetelmalld seurattiin talviajan mittausten aikaan noin 100
henkilé- ja pakettiautoa myds pimeéné aikana. Téman seurannan tulokset on
esitetty liitteen 5 sivulla 9. Seuranta osoitti, etta pimeélla ajettiin enemman urissa
(koeosuuksilla 36 % ja vertailuosuuksilla 66 %) kuin paivanvalossa (koe 27 % ja
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vertailu 50 %). Kokonaan urien ulkopuolella ajavia oli pimeélld vdhemmaén (koe
30 % ja vertailu 11 %) kuin péivanvalossa (koe 41 % ja vertailu 18 %).

Kéyttdytymismittauksissa oli talviajan mittauksissa suuret keli/sdderot eri koe-
teilla (kuten talviaikana yleensakin), siksi eri teilla havaittuja autojen siirtymisia ei
pidé verrata keskendan. Luotettavamman kuvan pitkdaikaisesta liikenteen siir-
tymisesta talviaikana saa luvun 4 kulumismittausten tuloksista. 12-tiella liikenne
on enemmén siirtynyt pois uran pohjalta kuin 8-tiella.

Kuva 17. Autot kulkevat uralaputetulla tielld ajourien oikealla puolella. Valokuva:
Vt 4 Kempeleelld marraskuussa 1996/T. Palosaari.

Kokonaisuutena autojen sijainnista ajokaistalla voidaan todeta, ettd uralaput vai-
kuttavat huomattavasti liikenteen sijaintiin ajokaistalla. Valoisana kes&daikana
uralaputetuilla tieosilla yli puolet liikenteesté ei aja urissa kun vastaavilla vertai-
luteillé urissa ajaa yhdeksédn autoa kymmenesté. Uralappujen liikennetts siirtéva
vaikutus on henkilo- ja pakettiautoilla suurempi kuin raskaalla liikenteelld. Ura-
lappujen vaikutus on keséaikana suurempi kuin talviaikana. Vaikutus on valoisa-
na aikana suurempi kuin pimeélld. Huono séé/keli erityisesti talviaikana heiken-
taa uralappujen liikennetté siirtdvaéa vaikutusta. Sensijaan uriin nékyvésti kertyvé
vesi vaikuttaa uralapun tavoin ja voimistaa lappujen vaikutusta. Uralappujen vai-
kutus on voimakkain heti niiden asennuksen jélkeen.

Luvussa 4 esitettyjen tulosten perusteella talviajan liikenne ja sen sijainti ajo-
kaistalla mé&&ré&éd, mihin ajourat kehittyvit.
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5.4 Uralaput ja liikenneturvallisuus

5.4.1 Ajonopeuksien ja kuljettajakayttaytymisen merkitys

Uralappujen havaittiin tdman tutkimuksen mukaan alentavan liikenteen keskino-
peutta 0,5—1,5 km/h, nopeuden aleneminen ei nayttdnyt olevan riippuvainen
vuodenajasta. VTT:ssa tehdyn analyysin mukaan (Ranta & Kallberg 1996) ajono-
peuksia koskevien tutkimusten turvallisuusvaikutuksista voidaan nyrkkisdanténa
todeta, ettd lilkkenteen keskinopeuden aleneminen 1 km/h alentaa henkilévahin-
ko-onnettomuuksia 3 % ja kuolemaan johtaneita onnettomuuksia ldhes 6 %. Ta-
man perusteella uralaputuksen vaikutus henkilévahinko-onnettomuuksiin on 0—
5 % ja kuolemaan johtaneisiin onnettomuuksiin 0—10 % uralaputuksen aikana.

Tutkimuksen alkuvaiheessa marraskuussa 1995 pidetyssd seminaarissa tutkija
Lars Leden toi esiin tutkimustuloksia uudelleenpaélystamisen vaikutuksia (Leden
et al 1995) ja tienpinnan ominaisuuksien vaikutuksia (Hemdorff 1989) koske-
neista tutkimuksista. Leden totesi, etta tutkimusten mukaan onnettomuusriski on
juuri paallystetyilla teilld korkeampi (vajaat 7 % ennen ensimmadista talvikautta ja
3—7 % ensimmdisen talvikauden aikana) kuin ennen paéllystamistd. Uusilla ja
hyva pintaisilla teilld onnettomuusaste on 4—6 % korkeampi kuin vanhoilla ja
huonommilla pééllysteilld. Leden kuitenkin totesi, ettd huonolla kelilld erityisesti
kovalla vesisateella onnettomuusaste on vanhoilla paallysteilld selvasti korke-
ampi kuin uusilla p&éllysteilld. Uralaput hidastavat tdmén tutkimuksen havainto-
jen mukaan ajourien syventymistd 20—40 %, mika pidentda paallysteen kaytto-
ikda 10—20 % (uudelleen paéllystdminen siirtyy). Talld on pieni onnettomuusas-
tetta parantava vaikutus (0,1—0,2% paéllysteen kiertoidn aikana).

Uralappujen asentamisen havaittiin vaikuttaneen liikenteen sijaintiin ajoradalla.
Suoralla tieosalla valoisana aikana uralaputetulla tielld ajettiin vertailutiehen ver-
rattuna ajourien oikealla puolen kesaaikaan 7 kertaa ja vasemmalla 4 kertaa
yleisemmin — vertailuteilld taas urissa ajaminen oli 3 kertaa yleisemp&a kuin ko-
eosuuksilla. Talvisaikaan laputetuilla teilld urien oikealla puolella ajettiin 13 ker-
taa ja vasemmalla 4 kertaa yleisemmin kuin vertailuosuuksilla. Talvisin vertailu-
teiden urissa ajettiin 2 kertaa yleisemmin kuin uralaputetuilla osuuksilla. Urien
vasemmalle puolelle siirtyneiden autojen ei suoralla tieosalla havaittu ylittavan
tien keskiviivaa. Oikealle siirtyva lilkkenne ylitti reunaviivan laputetulla osalla
huomattavasti useammin (1,2 %) kuin laputtamattomalla tiella (0,1 %). Tama
saattaa heikentda kevyen likkenteen turvallisuutta, jos ajoradan reunalla on pyo6-
ri- ja/tai jalankulkuliikennettd. Mahdollisia kuljettajien kéayttdytymismuutosten
vaikutuksia onnettomuusriskin suuruuteen ei kuitenkaan voida arvioida.

5.4.2 Uralaput ja liilkenneonnettomuudet

Onnettomuusaineisto tutkimukseen koottiin sekd tutkimuksen kolmelta koetielta
ettd vuosina 1994 tai 1995 uralaputetuilta yleisilta teiltd. Poliisin tietoon tulleet
onnettomuudet ovat tielaitoksen onnettomuusrekistereissa (Auli Forsberg, tielai-
tos). Koeteiden uralaputettujen osuuksien pituus oli yhteensé 6,6 km ja vertai-
luosuuksien pituus 7,4 km. Muita uralaputettuja teitd tdssa tarkastelussa oli 16
kpl yhteispituudeltaan 82,7 km.
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Taulukossa 8 on esitetty koeteiden onnettomuudet ja niiden henkildvahingot
koeaikana sekd kolmen koeaikaa edeltdneen vuoden aikana. Koe- ja vertai-
luosuuksien jakopisteissd tapahtuneet onnettomuudet eivat ole tarkastelussa
mukana, koska ei voida sanoa kumpaan osuuteen niiden tulisi kuulua. “Koe-aika”
oli kesdkuusta 1996 toukokuuhun 1997 ja “Ennen-aika” kesdkuusta 1993 touko-
kuuhun 1996. Kun tarkastellaan koe- ja vertailuosuuksia yhdessa, havaitaan se-
kd onnettomuuksien lukumééaran etta niissd loukkaantuneiden lukumaaran las-
keneen seka koe- ettd vertailuosuuksilla koeaikaa edeltaneisiin vuosiin verrattu-
na (17 % ja 9 %).

Taulukko 8. Poliisin raportoimat onnettomuudet ja niiden henkilévahinkojen méé-
rét kolme vuotta ennen koetta (Ennen-aika) ja kokeen aikana (Koe-aika).

Koe-osuus Tie Poliisin raportoimat Onnettomuuksissa
onnettomuudet loukkaantuneet
Ennen-aika Koe- |Muutos| Ennen-aika Koe- |Muutos
aika aika
kpl kpliv | kpliv (%) kpl  kpliv kpl/v (%)
Koe- vt 8 11 3.7 0 | -100 9 3 0 - 100
osuudet vt 10 3 1,0 5 400 0 0 0 0
vt 12 4 1,3 0 | -100 0 0 0 0
Vertailu- vt 8 6 2,0 3 50 7 23 0 -100
osuudet vt 10 4 1,3 3 130 2 07 0 -100
vt 12 13 43 1 -78 3 1,0 1 0
Koe-
osuudet yht 18 6,0 5 -17 9 3 0 -100
Vertailu-
osuudet yht 23 77 7 -9 12 4,0 1 -75

Liitteessa 6 on esitetty onnettomuusaineisto muilta uralaputetuilta teiltd. Tass3
suppeassa onnettomuusanalyysissa on koottu tielaitoksen onnettomuusrekiste-
rista (vuodet 1992-1996) poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien ja niissa
loukkaantuneiden lukumaarét. Liitteen 6 taulukossa on vertailtu onnettomuusti-
lannetta laatoitusaikana (yksi vuosi laatoituspdivdmaérastd) laatoitusta edelts-
neisiin taysiin vuosiin (2 tai 3 vuotta). Tarkastelussa ei ole huomioitu olosuhde-
eroja kuten erilaiset kelit, suolamattomuuskokeilut yms. Aineistossa havaittiin
onnettomuuksien maarén uralaputetuilla teilld laskeneen ennen laputusta oliee-
seen aikaan (vertailuaika) verrattuna keskimé&arin vuositasolla havaitusta 74 on-
nettomuudesta 64 onnettomuuteen vuodessa. Onnettomuusaste parani noin 13
%. Néissa onnettomuuksissa loukkaantui vertailuaikana keskimaarin 30 henkil6a
vuodessa, mutta laputuksen aikana loukkantuneita oli 42 henkil6d. Loukkantu-
neiden mé&ara kasvoi noin 40 %.

Kun onnettomuusaineistoa (N=271) tarkasteltiin onnettomuustyypeittdin havaittiin
suoralla tielld oikealle tapahtuneiden suistumisonnettomuuksien lisdéntyneen
selvésti uralaputetuilla teilld (6 %:sta 17 %:&&n) ja vasemmalle suistumisten vi-
hentyneen hieman (7 %:std 3 %:een). Kadntymisonnettomuudet nayttivat va-
hentyneen kun teilld oli uralaput.

Muilla kuin koeteilld havaittu onnettomuuskehitys mukaili yleistd onnettomuuske-
hitysté tarkasteluaikana. Havaintoaineisto oli onnettomuustarkasteluun kuitenkin
varsin suppea ja pitkélle menevié johtop&éatoksia ei tdman johdosta ole syyts
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esittad. Erityisesti on varottava paateimien tekemistd mink&én taulukossa 8 tai

liitteessa 6 esitetyn yksittdisen kohteen osalta.

Eras liikenteen onnettomuusriskiin mahdollisesti huonontavasti vaikuttava tekija
on tiehen kiinitetyn uralaatan irtoaminen. Yhdelld taman tutkimuksen koetiella ja
erailla aiemmin laputetuilla teilld oli havaittu tiehen kiinnitettyjen laattojen irtoami-
sia (kuva 18). Laattojen irtoamisen syy ei ole selvé, silld irronneen laatan muka-

na oli myés paéllystemassaa. Irronneen uralapun tiedetédén vaurioittaneen autoa
sekd Turun ettd Savo-Karjalan tiepiireissa.

Kuva 18. Kesdkuussa 1996 osa 10-tielle asennetuista uralapuista irtosi pian
asennuksen jalkeen mukanaan pala paéllystettéa.

On erikseen syytd mainita, ettd tutkimuksen yhteydessé tietoon ei ole tullut sel-
laisia onnettomuuksia, joissa onnettomuuden syyksi olisi raportoitu uralaput.

Muutamassa tapauksessa tiestd irronneen uralapun kuitenkin tiedetdan vauri-
oittaneen tielld kulkenutta autoa.
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6  URALAPPUJEN MERKITYS
PAALLYSTYSKUSTANNUSTEN SAASTOON

6.1 Arviointiperiaatteet

Uralappujen taloudellisuus arvioidaan vertaamalla niiden kéytdsta syntyvia kus-
tannuksia paallystyskustannusten sadstoon. Uralappujen asentamisesta ja ylla-
pidosta syntyy kustannuksia. Uralappujen vaikutuksesta urautuminen hidastuu ja
tien uudelleenpdéllystys voidaan tehdd mydéhemmin, mikd merkitsee sadstoa
tienpitéjélle. Taloudellisuuden arvioinnin periaate on esitetty kuvassa 19.

URAUTUMISEN . URALAPUT
HIDASTUMINEN

v

PAALLYSTYSVALIN
PITENEMINEN

y

SAASTO oy
o KAYTTO-
PAALLYSTYSKUS- <—>|
TANNUKSISSA KUSTANNUKSET

Kuva 19. Taloudellisuuden arvioinnin periaate.

Laskelmassa huomioon otettavat vaihtoehtoiset kassavirrat ovat kuvan 20 mu-
kaiset. Vaaleat pylvaat kuvaavat kassavirtaa, kun uralaputusta ei kayteta ja
tummat pylvaat kuvaavat kassavirran, kun uralaputusta kdytetdén. Tien paallys-
tamisestd syntyy suuri kertakustannus. Jos uralaputusta paatetaan kayttaa, niin
siita syntyy kéyttdaikana maaratty vuosikustannus. Uralaputuksen vuoksi uudel-
leenpaallystyksesta syntyvaa kustannusta voidaan lykéta.

Oei uralappuja Buralaput
/[H [ |

_péllystys uudelleenpaallystys

uralappujen kaytté

3=

) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 jne ..
ajankohta

Kuva 20. Vaihtoehtoiset kassavirrat rijppuen kéytetéaénké uralappuja.
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Vaihtoehtoiset kassavirrat taytyy tehdé vertailukelpoisiksi. Kustannukset syntyvat
eri ajankohtina, eiké niitd voida siten suoraa vertailla. Vaihtoehtoja miten vertailu
tehdidn on useita. Sddstot on paatetty laskea jakamalla kaikki kustannukset
vuosisuoritteiksi.

Vuosisuoritteiden laskeminen aloitetaan siirtdmalla uralappujen kéytosté syntyvat
kustannukset tarkastelujakson alkuun ja laskemalla nama yhteen (kuva 21). Ta-
man jalkeen uralappujen kdytosta syntyva kustannus jaetaan pitoajalle, joka on
sama kuin paallystysvali silloin kun uralaputusta kaytetdan. Paallystyskustannuk-
set jaetaan vastaavasti pitoajalle kun uralaputusta kéytetdén tai pitoajalle kun
uralaputusta ei kéyteté (kuva 21). Laskentakorkona kéytetéén 6 prosenttia.

ajankohta

Kuva 21. Uralaputuksesta syntyvien kustannusten siirto tarkastelujakson alkuun.

paallystys

uralaputus

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 jne..
ajankohta 4

vaihtoehtoiset
pitoajat

Kuva 22. Vuosisuoritteisiin jako.

Saataville saastoille kadytetddn tunnuslukuna vuotuista sédastdprosenttia, joka
lasketaan jakamalla vuodessa uralaputuksen kaytostd syntyvé sadsto paallys-
tyskustannuksen vuosisuoritteella siind tapauksessa, etta uralaputusta ei kayteta.
S33std saadaan laskemalla vaihtoehtoisten vuosikustannuserien erotus.

Saistéprosentti kuvaa uralaputuksella tienpitdjan kokonaisvuosikustannuksissa
saavutettavaa prosentuaalista sadstod. Tunnusluvun ollessa suurempi kuin 0
prosenttia uralaputuksella saavutetaan hydtyé. Tunnusluku voi olla myds negatii-
vinen, joka merkitsee sité, ettd uralaputuksen kéytté lisaa tienpitdjan kokonais-
kustannuksia. Saastéprosentti lasketaan seuraavan kaavan mukaan:
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Kci - (Kon + Klaputus)

Saastoprosentti = X x 100
jossa
Kei = paallystekustannusten vuosisuorite, jos ei kédytetd uralaputusta
Kon = paallystekustannusten vuosisuorite, jos kédytetaan uralaputusta

Kiaputus = uralapautuksen kayttokustannusten vuosisuorite

6.2 Lahtoarvot

Laskelmissa kéytetyt lahtooletukset on tehty Nokian vt 12 ja Raision vt 8 koetei-
den tyyppisille kaksikaistaisille paateille. Uralappujen kéytén ja uusintapaallys-
tyksen hinta vaihtelee ja arvioon uralappujen vaikutuksesta urautumiseen liittyy
epavarmuutta. Tdmén vuoksi Ihtdarvoille on esitetty vaihteluvilit. Laskelmissa
tekijéille on annettu oletusarvot (taulukko 9), joita kéytetddn perusratkaisun las-
kemisessa. Lahtdarvojen muutosten vaikutusta tarkastellaan erikseen.

Taulukko 9. Perusratkaisun ldhtbarvot.

Uralaputuksen hinta / vuosi 5 000 mk/km
Pa&illystyskerran hinta 105 000 mk/km
Padllystysvali 7 vuotta
Uratumisen hidastuminen 30 %

Uralaputuksen hinta

Uralappujen kéytéssé periaatteena on, ettd toimittaja vastaa uralappujen asen-
nuksesta ja niiden kunnossapidosta, kuten uralappujen korvaamisesta tarvitta-
essa uusilla, vuosisopimuksen perusteella. Hinta vaihtelee kayttokohteen mu-
kaan ja on kaistakilometrid kohti noin 2 500 markkaa vuodessa. Liséksi uralap-
pujen pitempiaikaisen kdyton aikana hinta on jatkovuotena 95 prosenttia edellis-
vuoden hinnasta (suullinen tiedonanto, Tiuraniemi, Uramark Oy, joulukuu 1997).

Yksinkertaisuuden vuoksi uralaputuksen oletushintana on kéytetty 5 000 mark-
kaa/km/vuosi. Vuosittaisen hinnanlaskun (5 %) vaikutus perusratkaisuun on tar-
kasteltu erikseen.

Paillystystoimenpiteen hinta

Paallystystoimenpiteen hinta vaihtelee riippuen kaytettdvastd menetelmasts.
Taulukossa 10 on esitetty normaalin yksiajorataisen paatien uudelleen paallys-
tdmiseen soveltuvien menetelmien hintoja.
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Taulukko 10. Paallystysmenetelmien hintoja.

Menetelm& | Toteutus Hinta
(1000 mk/km)
AB 100 Lisataan tavallinen uusi 4 cm kulutuskerros 170
REM Uusiokayttémenetelma, jossa lisatédan ainesta vain 25 kg / m? 110
URArem Edellisen menetelman kaytts ainostaan uriin 100
HJYR Pinnan jyrsinta tasaiseksi (ei paallystysta) 35

Kilometrin paallystyskustannus vaihtelee siten 100 000—170 000 markan valilla.
Nykyisin on yleisesti kdytossa AB 100-, jyrsintd- ja REM-péaallystysketju, jolloin
keskimaardinen pdaallystyskustannus on noin 105 000 markkaa kilometrilta
(suullinen tiedonanto Lohijoki, Nurhonen, Toivonen - Tielaitos).

Piillystysvili ja urautumisen hidastuminen

Paallystyskustannuksissa uralappujen vuoksi saatavan sééston laskemiseksi on
arvioitava paallystyskertojen véli, kun 1) tielld ei kéytetd uralappuja ja 2) kun
uralaput ovat kdytéssa.

Tehdyissa mittauksissa urasyvyyksien kasvu oli Nokialla noin 3,3 mm ja Raisios-
sa noin 2,7 mm vuodessa kun uralappuja ei kaytetd. Paateiden PTM-autolla mi-
tattaville urasyvyyksille suositellaan enimmaéisarvoja 15—18 mm (Saarela, 1992).
Paallystyskertojen véliksi arvioidaan siten noin 5—8 vuotta, oletusarvona 7 vuot-
ta. Arviointia vaikeuttaa tdssa tutkimuksessa kéytetyn urasyvyyksien mittausme-
netelmén ja PTM-autolla tehtavien mittausten erilaisuus.

Nokialla urautumista hidastava vaikutus oli arviolta 40 prosenttia ja Raisiossa
vajaa 20 prosenttia. Laatoitus oletetaan yksinkertaistaen aloitettavan silloin kun
urasyvyys on puolet toimenpiderajasta. Uralaatoituksen kestoikdé pidentava vai-
kutus on talléin noin 10—20 prosenttia. Kun uralaatoitusta kaytetdén paallyste-
kertojen oletuksen mukainen seitseman vuoden véli pitenee vahintdan 7,7 vuo-
teen (10 prosentin lisdys 7 vuoden pitoaikaan) ja enintéén 8,4 vuoteen (20 pro-
sentin lisdys 8 vuoden pitoaikaan). Oletusarvona kéytetédén 8 vuotta (15 prosen-
tin lisdys 7 vuoden pitoaikaan). Perustilanteessa uralaput asennetaan 3,5 vuotta
paéllystamisesté ja niitd pidetédén 4,5 vuotta ennen seuraavaa paallystystoimen-
pidetta.

6.3 Saastot

Oletusarvojen mukaan laskettuna kilometrin pituisen tieosuuden paallystyskus-
tannusten vuosisuoritteeksi saatiin 18 800 markkaan, kun uralappuja ei kayteta
ja 16 800 markkaa, jos uralappuja kéytetédén. Uralappujen kayton vuosisuorit-
teeksi saatiin noin 2 200 markkaa. Perusratkaisussa uralaputuksen kéytélla ei
saada sadstoa (18 800 mk — (16 800 mk + 2 200 mk) = =200 mk). Saastopro-
sentti on l&hella nollaa eli noin -1 prosentti.

Otettaessa viiden prosentin vuotuinen hinnanalennus huomioon uralappujen
kdytén vuosisuoritteeksi saatiin 2 060 markkaa eli noin 200 markkaa piennem-
mat kustannukset kuin perusratkaisun oletuksilla. Saastdprosentti on edelleen 0.
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Taulukossa 10 on esitetty ldhtoarvot, joiden perusteella laskettiin s&astoprosentit
Nokian ja Raision koeteilla.

Taulukko 11. Lahtéarvot Nokian ja Raision koeteilla.

Nokia Raisio
Pituus 2 km 2,7 km
Uralaputuksen hinta /vuosi 5 000 mk/km 5 000 mk/km
Paéllystyskerran hinta 105 000 mk/km 105 000 mk/km
Paallystysvali 5 vuotta 7 vuotta
Uratumisen hidastuminen 40 % 20 %

Nailla Iahtdarvoilla laskien Nokian koetielld saastdéprosentiksi tuli 5 %. Mutta Rai-
sion koetielld kustannukset kasvoivat, kun saastoprosentiksi tuli -4 %. Nain las-
kettuna Nokian koetielld voitaisiin sddstda noin 1 300 mk vuodessa per kilometri
kayttamalla uralaputusta. Raision tapauksessa uralaputuksesta syntyisi kilomet-
rin matkalta ylimaaraisia kustannuksia, joita ei siis saada takaisin paallystyskus-
tannusten laskuna, noin 800 markkaa vuodessa.

Kaytettyihin 1&htbarvoihin liittyy epavarmuutta, jota tarkastellaan herkkyysanalyy-
seissd. Herkkyysanalyysit tehddan poikkeuttamalla yhté I&htdarvoista edella las-
ketusta perusratkaisusta ja tarkastelemalla samalla s&éstéprosentin muuttumis-
ta. L&htokohtana on siis perustilanne, jossa saastéprosentti on -1.

Urautumisnopeus

Kuvassa 23 on tarkasteltu sdastoprosenttia, kun uralaputuksen vaikutus urasy-
vyyden kasvun hidastumiseen muuttuu. Paksu kuvaaja esittidé, miten saastopro-
sentti muuttuu kun urautuminen hidastuu perustapauksessa, jossa paallystysvali
silloin kun uralappuja ei kdytetd on 7 vuotta. Ohuet kuvaajat esittdvit vastaavat
muutokset sd&stoprosentissa, jos paallystysvali olisikin 5 tai 9 vuotta.

Saidstoprosentti
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Kuva 23. S&éastdprosentti urautumisen hidastumisen muuttuessa.
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Perustilanteessa urapalutuksella arvioitiin voitavan hidastaa urasyvyyden kasvua
30 prosenttia sind aikana kun uralappuja kéytetddn. Arvioihin liittyvan epavar-
muuden vuoksi urautumisnopeuden muutos voi vaihdella valilld 20—40 prosent-
tia. Sdastéprosentti vaihtelee vastaavasti vélilla -4 — +2 prosenttia.

Paallystysvalin ollessa oletuksen mukaista 7 vuotta lyhyempi oletuksen mukai-
sella 30 prosentin urautumisen hidastumisella saadaan suurempi séésté. Paal-
lystysvilin ollessa 5 vuotta ja muiden oletusten pysyessé vakiona kokonaisvuo-
sikustannusten sdastd on 2 prosenttia. Paallystysvélin ollessa 9 vuotta sd&sto-
prosentti on —4.

Paillystimistoimenpiteiden kustannukset

Kuvassa 24 on tarkasteltu saastoprosenttia, kun paallystyskerran kustannukset
muuttuvat.
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Paillystyskerran kustannus (1000 mk)

Kuva 24. Sé&stéprosentti pdéllystyskerran kustannusten muuttuessa.

Perustilanteessa kilometrin pituisen tien uudelleenpéallystyksen oletettiin mak-
savan 105 000 markkaa (kéytetdéan ns. paallystysketjua). Vaihteluvaliksi oletettiin
100 000—170 000 markkaa, jolloin sdastoprosentti vaihtelisi vastaavasti valilla -2
- +3 prosenttia.

Kustannukset uralaputuksesta

Kuvassa 25 on tarkasteltu séd&stoprosenttia, jos uralaputuksen kédyton hinta
muuttuu.

Perustilanteessa yhden tiekilometrin uralaputuksen kustannus on 5 000 markkaa
vuodessa. Tuhannen markan muutos hinnassa vaikuttaa noin 2 prosenttia. Ura-
laputuksen hinta on jatkossa 95 % edellisen vuoden hinnasta (vaikutus ensim-
maisen vuoden jilkeen on 250 mk/km), jos kohteen uralaputusta jatketaan use-
ampia vuosia.
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Kuva 25. Saéastéprosentti uralaputuksen hinnan muuttuessa.

Péallystyskertojen vili

Kuvassa 23 tarkasteltiin paallystyskertojen valin vaikutusta kolmessa tapaukses-
sa. Kuvassa 26 on tarkasteltu saastéprosentin muuttumista kun paallystyskerto-
jen vélinen aika muuttuu laajemmin. Tarkastelu on tehty muutamalla tasaisesti
paallystyskertojen vélistd aikaa silloin kun uralaputusta ei kaytetd. Samalla paal-
lystyskertojen vélinen aika silloin kun uralaputusta kéytetddn muuttui vastaavasti.
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Kuva 26. Saéastoprosentti paéllystyskertojen vélisen ajan muuttuessa.

Perustilanteessa paallystyskertojen vilisen ajan oletettiin olevan 7 vuotta. Nokian
ja Raision koeteiden tyyppisissa tapauksissa paillystyskertojen vélinen aika voi
vaihdella 5:n ja 8:n vuoden valilla. Vastaavasti sééstdprosentti vaihtelee 2 pro-
sentista —1 prosenttiin. ’
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6.4 Johtopaatdkset

Tassa tarkastelussa tehdyilld 1ahtooletuksilla uralaputuksella ei voitu osoittaa
saatavan saastdd tienpitsjalle. Kustannustekijoiden muutosten vaikutus siihen
saadaanko uralaputuksella saast6é vai aiheuttaako se lisdkustannuksia on mer-
kittava. Nokian koetielld vt 12 mitattiin ajouran syventymisen hidastuvan 40 % ja
taloudelliset laskelmat osoittivat sielld saatavan saastéa. Mutta Raision tapauk-
sessa vt 8:lla urautuminen hidastui 20 % ja sielld uralaputuksesta koitui lisékus-
tannuksia. Herkkyysanalyyseissa tarkastelluista tekijoistd eniten vaikuttaa se
kuinka paljon uralaputus hidastaa urautumista.

S&astoa nayttdisi olevan mahdollista saada tilanteissa, joissa uudelleenpéallys-
tys taytyy normaalisti tehda suhteellisen lyhyin véliajoin ja jos uralaputuksella
voidaan hidastaa urautumista esimerkiksi yli 30 prosenttia.
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Yleista

Uralappumenetelméssa kiinnitetddn tiessé olevaan ajouraan vanerisia laattoja.
Meneteiman avulla siirretaan likennetta pois ajourista, jolloin urien syventyminen
hidastuu ja paéllyste kuluu tasaisemmin. Tutkimuksessa selvitettiin uralappume-
netelmén vaikutuksia ajourien kehittymiseen, kuljettajien kayttaytymiseen, lii-
kenteen turvallisuuteen ja péallystyskuluissa saataviin sdéstéihin. Tietoja, mieli-
piteitd ja kokemuksia uralappumenetelmésta kerattiin sekd suoraan tiepiireissa
tyoskentelevilta ettd haastattelemalla tienkayttdjid. Pddosan tutkimuksesta muo-
dosti kokeellinen osa, jossa uralappumenetelmé&a tutkittiin kolmella eri tielld Tu-
run ja Hameen tiepiireissd yhden vuoden ajan (toukokuusta 1996 toukokuuhun
1997). Koetiet jaettiin uralaputettavaan koeosuuteen ja vertailuosuuteen.

Tutkimuksen alkaessa vuoden 1995 lopussa uralappuja oli asennettu Uuden-
maan tiepiirié lukuun ottamatta kaikkien muiden piirien teille ja tdman lisdksi mo-
nien kaupunkien teille ja kaduille. Yleisié teita oli uralaputettuna noin 110 km.

Tietoja ja kokemuksia tiepiireista

Tutkimuksen ensimmaisessé vaiheessa kerattiin tiepiirien edustajilta tietoja ura-
lappumenetelmén kéyton laajuudesta, kadyttokokemuksia sekéd mielipiteitd ura-
lappumenetelmasta kirjallisesti seka suullisesti puhelinkyselylla.

Tiepiireissa oli kertynyt verraten vahan kokemusta uralappujen kaytosta, silld
useissa piireissd uralappuja ei ollut kaytetty vield vuottakaan. Pitk&aikaisin ko-
kemus uralapuista oli Oulun tiepiirissa.

Yhteista linjaa tienpitdjien mielipiteista ei I6ytynyt, silld niissa oli sekd voimak-
kaasti vastustavia ettd hyvin puoltavia nédkemyksia. Tiepiireista tulleista lausun-
noista selvasti useammat olivat menetelméén tyytyméattémien tai pettyneiden
mielipiteitd. Uralappumenetelman néhtiin siirtdvan henkilé- ja pakettiautoliiken-
netta pois urista, mutta silti menetelman ei useinkaan nahty vaikuttavan tien ku-
lumiseen niin paljon, ettd sen kayttoa olisi pidetty kannattavana. Erityisinad hait-
toina uralappumenetelméssa nahtiin asennettujen uralappujen puutteellinen
kunnossapito (lappujen asentaja ei tarpeeksi usein uusinut kuluneita uralappuja)
ja uralappujen irtoaminen. Tiepiireissd menetelmén ei arveltu vaikuttavan liiken-
teen turvallisuuteen, mutta joissakin kommenteissa meneteimaa suositeltiin teil-
le, joilla on paljon liikennettd (esim. taajamien sisdantulovéylat), alhainen nope-
usrajoitus, tarpeeksi leveytta ja erillinen kevyen liikkenteen vaylé.

Tienkdyttdjien kokemuksia ja mielipiteits

Hameen ja Turun tiepiireissa haastateltiin elokuussa 1996 tienvarressa uralapu-
tettujen teiden kohdalla noin 800 tienkayttdjaa. Haastattelujen johdannossa kai-
kille kerrottiin: “Uralappujen avulla yritetddn hidastaa teiden urautumista siten,
ettéd lappujen ansiosta liikenne siirtyisi kulkemaan kulumaurien vieressa.”

Haastateltujen ajoneuvojen kuljettajien mielesté uralappuja oli helppo vaistaa ja
90 % ilmoitti itse vaistdvansa lappuja. Yli puolet kuljettajista arveli, etteivit urala-
put vaikuta ajomukavuuteen, mutta 40 %:n mielestd ajomukavuus huononi. Kul-
jettajista 40 % oli sitd mieltd, ettd uralaputus parantaa liikkenteen turvallisuutta
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lahinna siksi, ettd ajourat madaltuvat tai poistuvat. Kuljettajista 20 % arveli kui-
tenkin lappujen vaikuttavan kuljettajien ajotapaan siten, ettd liikenneturvallisuus
huononee. Uralappujen kayton lisddmistad halunneita kuljettajia oli 44 % haasta-
telluista ja lappujen kayton rajoittamista tai kieltoa haluavia 35 %. Kuljettajista
viidenneksen mielesté uralappuja oli sopivassa maérin syksylla 1996. Tienkayt-
téjat eivat vastustaneet uralappujen kayttoa yhtd voimakkaasti kuin tien yllapita-
jat.

Uralappumenetelmén vaikutus ajouran kehittymiseen

Teiden kulumista ja urautumista seurattiin tutkimuksen kolmella koetielld (vt 8
Raisiossa, vt 10 Liedossa ja vt 12 Nokialla). Valitettavasti vt 10 ehdittiin paéllys-
td3 ennen kuin viimeiset kulumismittaukset tehtiin. Kokeilun lahtétilanteessa tiet
olivat jo melko ”idkkaitd”, silla vt 8:lla maksimiuran syvyys oli keskimaarin
16 mm, vt 10:11d 13—14 mm ja vt 12:lla 13—18 mm. Kaikki koetiet paéllystettiin
uudelleen tutkimuksen paatyttya kesalla 1997.

Yhdenk&aan koetien ei havaittu kuluneen kesdliikenteen aikana (kesé—lokakuu
1996). Seuraavan talven aikana tiet kuluivat selvésti (lokakuu 1996 —kesakuu
1997). Kulumismittausten perusteella arvioitiin, ettd uralapuista aiheutunut urau-
tumisen hidastuminen oli vt 12:lla Nokialla noin 40 % ja vt 8:lla Raisiossa 20 %.
Kulumismittauksissa havaittiin lisaksi, etta tien kuluminen oli siirtynyt ajokaistalla
hieman oikealle, kohti tien reunaa.

Myés muilla uralaputetuilla teilld on mitattu ajouran kehittymista. Tutkimusrapor-
tissa on erikseen esitetty VTT:n uramittaukset Vt 4:n betonipaéllysteiselta tie-
osalta Kempeleelts, jonne oli asennettu uralaput syksylld 1996. Mittauksissa to-
dettiin, ettd talvella 1996—1997 ajourat syvenivat vdhemmén kuin edellisena tal-
vena. Samalla tiella oli kuitenkin vastaava urasyvyyden pieneneminen myés tal-
vella 1993—1994, jolloin tielld ei ollut uralappuja. Uralappujen vaikutusta urasy-
vyyden kasvun hidastumiseen ei voi tdsséd tapauksessa arvioida, koska ei ollut
kaytettavissa vertailutietoa talvelta 1996—1997.

Muilla uralaputetuilla teilld on verrattu ajouran kehittymistd ennen uralaputusta
uralaputuksen aikana tapahtuneeseen kehitykseen. Eri kohteissa havaittiin ajou-
rien kehittymisessé valtavia eroja. Parhaiten uralaput olivat hidastaneet ajouran
syntymistd Oulun tiepiirissd maanteilld 847 ja 815, joista toisella havaittiin ajou-
ran syventymisen pysahtyneen kokonaan. Toisaalta Vaasan, Savo-Karjalan ja
Lapin kohteissa uralappujen ei havaittu vaikuttaneen urautumisen nopeuteen
lainkaan. Keski-Suomessa oli ainoa sellainen tdman tutkimuksen ulkopuolinen
uralaputettu tie (vt 9), jolle oli uramittauksissa myds vertailutie. Keski-Suomen
kohteessa urautumisen arvioitiin hidastuneen 25 %. Vertailutiedon puuttuessa
muiden uralaputettujen teiden osalta uralaputuksen vaikutusta ei voi erottaa
muiden tekijoiden (kuten s&d) vaikutuksesta ajouran syvenemiseen.

Koeteilld havaitun kaltaisen ajouran syvenemisen vaikutus paallysteen kéytto-
ikaan olisi 10—20 % (kun laput asennetaan paallysteen kayttoidn puolivélissa).
Uralappujen kaytén takia tavallisesti 7 vuotta kestédvén paallysteen kayttika pi-
tenisi 7,7—8,4 vuoteen. Talldin uralappuja kaytettaisiin tielld 4,2—4,9 vuotta.
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Uralappujen vaikutukset ajonopeuksiin

Liikenteen ajonopeuksia mitattiin kokeen aikana DSL-laitteilla tutkimuksen kol-
men tien koe- ja vertailuosuuksilla. Nopeusrajoitus oli 80 km/h vt 8:lla ja vt 12:lla.
Vt 10:114 nopeusrajoitus oli yleensd 100 km/h, mutta talveksi rajoitus laskettiin 80
km/h:iin. Kéytetyt ajonopeudet eri koeteilld poikkesivat huomattavasti toisistaan.
Vt 10:1l& mitattiin korkeimmat ajonopeuksien keskiarvot, 92—93 km/h kesalla. Vit
8:lla ajonopeudet olivat kesélla 85—-86 km/h ja vt 12:lla 79—83 km/h. Nopeus-
mittausten mukaan talviaikana vt 8:lla ja vt 12:lla nopeuksien keskiarvo oli 2—4
km/h alempi kuin kesélld. Vt 10:lla nopeudet alenivat talviaikana 7—8 km/h
(siséltaa alennetun nopeusrajoituksen vaikutuksen).

Uralaputus alensi ajonopeuksia tilastollisesti merkitsevésti vt 8:lla ja vt 12:lla
0,9-1,6 km/h. Vt 10:lld uralaputus ei vaikuttanut ajonopeuksiin tilastollisesti
merkitsevésti. Raskaan lilkenteen nopeuksiin vaikutus oli hieman pienempi kuin
koko liikenteen nopeuksiin.

Koko aineiston perusteella uralappujen péételtiin alentaneen likenteen ajonope-
uksia 0—1,6 km/h. Todennakoisimmaéksi vaikutukseksi arvioitiin koko liikenteelle
0,5-1,5 km/h. Tutkimuksessa tarkasteltin erikseen nopeusvaikutuksia ns.
“‘vapaiden autojen” (aikavéli edelld kulkeneeseen ajoneuvoon ainakin 2 s ja no-
peus ainakin 50 km/h) osalta. Vapaiden autojen nopeuksia uralappujen arvioitiin
alentavan 0—1 km/h.

Uralappujen vaikutus autojen sijaintiin ajokaistalla

Uralappujen vaikutusta autoliikenteen sijaintiin ajokaistalla olleisiin ajouriin néh-
den tutkittiin kahdella eri tavalla. Paikalla tapahtuvassa tarkkailussa seurattiin
suorilla koe- ja vertailukohdilla liikenteen sijoittumista ajouriin ndhden. Taman
lisaksi kokeilun aikana tehtiin liikennevirran mukana tapahtuvaa kayttaytymisen
seurantaa. Tama tehtiin ns. "kelluvan auton” menetelmalld, missé yhta autoa ker-
rallaan seurattiin liikennevirrassa sen ajaessa koe- ja vertailuosuuden l&pi. Kel-
luvan auton menetelmassa verrattin kuljettajan kayttdytymistd uralaputetuilla
koeosuuksilla ja vertailuosuuksilla.

Uralaputetuilla koeosuuksilla henkilo- ja pakettiautot siirtyivat selvasti pois ajou-
rista. Sen sijaan raskaat autot eivat siirtyneet, silld ajokaistoilla oli yleensa niin
vahan tilaa, ettd paripyorista toinen kulki kuitenkin ajourassa. Suurin osa urista
pois siirtyneista ajoi suorilla tien kohdilla urien oikealla (tien reunan) puolella. Kun
kayttaytymistad tarkkailtin koko uralaputetulla tieosalla havaittiin, ettd oikealle
vaistdminen on yleisintd, seuraavaksi yleisintd on véaistda seki oikealle ettid va-
semmalle (pujottelu) ja vain harvat vaistavat lappuja pelkastddn vasemmalle.
Suoralla tielld ajokaistan reunaviivan ylitykset lisdantyivat huomattavasti, mutta
uralappujen ei havaittu lisdavan keskiviivan ylityksia.

Liikenteen tarkkailijoiden havaintojen mukaan valtaosa ajourien ulkopuolella aja-
vista pyrki ajamaan siiné ajokaistan kohdassa, missé on parhaiten tilaa. Suoralla
tienosalla on yleensd enemman tilaa siirtyd ajourasta oikealle kuin vasemmalle.
On ilmeistd, ettd kuljettajien kéyttdytyminen kaarteissa poikkeaa suoran tieosan
kéyttaytymista. Liikenteen siirtyminen oikealle uralaputetuilla tieosilla mita ilmei-
simmin véhentdd vasemmalle k&antyvissd kaarteissa esiintyvda keskiviivan
"leikkaamista”. Kaikissa oikealle kaantyvissa kaarteissa ei ehké ole tilaa vaistas
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oikealle, jolloin ajourien oikealla puolella ajaneet joutuvat palaamaan uriin tai
vaistdmaan uria niiden vasemmalta puolelta (tdmén tutkimuksen havainnoilla ei
néita oletuksia voi vahvistaa).

Uralappujen toimivuuteen eli kuinka hyvin ne siirtdvéat likennettd pois urista,
néaytti vaikuttavan monta seikkaa. Uralaput toimivat tehokkaimmin uusina (ne
nékyvat silloin parhaiten ja niiden tardyttdva vaikutus on voimakkaimmillaan).
Tehokkaimmin uralaput siirtdvat liikkennettd pois urista valoisana kes&aikana.
Huono s&é/keli ja huono néakyvyys erityisesti talviaikana heikentévét uralappujen
tehoa.

Uralappujen vaikutukset liikenneturvallisuuteen

Aiempien tutkimusten perusteella on tiedossa, ettd liikenteen keskinopeuden
aleneminen 1 km/h pienentda henkilévahinko-onnettomuuksien riskid noin 3 %.
Lisaksi uusien, vastapaallystettyjen teiden onnettomuusriskin on arvioitu olevan
ennen ensimmaista talvea ja ensimmaisen talven aikana 3—7 % korkeampi kuin
vanhojen péadallysteiden riski.

Tutkimuksessa havaittujen kayttdytymismuutosten perusteella uralappujen kéyt-
toon liittyy mm. seuraavia kysymyksia:

Voidaan arvella ettd uralaput tekevét kuljettajista valppaampia, mutta ei tiedeta
ovatko kuljettajat yleisesti valppaampia vai keskittyyké heidén huomionsa liiaksi
uralappujen havaitsemiseen ja niiden véistdmiseen.

Ei myéskéén tunneta liikenneturvallisuusvaikutuksia kun liikennevirta "hajau-
tetaan” kulkemaan enemmé&n ajokaistan reunoilla. Témén seikan voi kuitenkin
arvella pienentévan turvamarginaaleja ja néin huonontavan turvallisuutta.

On ilmeisté, ettéd kuljettajien kéyttdytyminen kaarteisilla tien osilla on erilaista kuin
suorilla osilla. Voidaan arvella, ettd vasemmalle kdéntyvissé kaarteissa autojen
siirtyminen oikealle lisééd turvallisuutta koska kohtaamisonnettomuuden vaara
pienenee, mutta toisaalta ulkokaarteen suuntaan siirtyminen sattaa samalla lisétéa
suistumisonnettomuuden vaaraa.

Edella kuvatun kaltaisten kayttaytymismuutosten vaikutusten suuruutta onnetto-
muusriskiin ei tunneta eika niitd tdman tutkimuksen aineistosta voida maaritella.

Liikennevirrassa havaittujen kayttaytymismuutosten vaikutusten arviointi vaatisi
paljon lisdtutkimuksia, mihin ei tdmé&n selvityksen puitteissa ole mahdollisuuksia.

Tassd tutkimuksessa tehdyssd hyvin suppeassa onnettomuustarkastelussa
uralaputettujen koeosuuksien ja vertailuosuuksien onnettomuuksien mééarissa
havaittiin vain vahaisid eroja. Muilla uralaputetuilla teilld tapahtuneen onnetto-
muuskehityksen nahtiin mukailevan yleistd onnettomuuskehitysté tarkasteluajan-
kohtana.

Onnettomuusaineistossa oli kuitenkin havaittavissa suorilla tien kohdilla oikealle
tapahtuneiden suistumisonnettomuuksien selvééd yleistymistd ja vasemmalle
suistumisten lievaa vahentymisté (ei tilastollista merkitsevyytta).

Yhteenvetona uralappumenetelman liikenneturvallisuusvaikutuksista voidaan
tutkimuksen perusteella todeta:
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1. Uralaputusaikana liikenteen nopeus on 0—2 km/h alhaisempi kuin ilman la-
putusta. T&astd johtuen laputusaikana henkildvahinko-onnettomuuksien riski
on 0—6 % alhaisempi kuin ilman uralaputusta. Paallystamisien vilisena aika-
na vaikutus on 0—4 %.

2. Paillysteen kayttoika pitenee uralappuja kaytettdessd 10—20 %. Uuden
pééllysteen onnettomuusriski on ensimmadisen talvikauden loppuun 3-7 %
alhaisempi kuin vanhan kuluneen paéllysteen onnettomuusriski. Pidentyva
kiertoika vahentda uudella paallysteelld ajamista ja lisda kuluneella paallys-
teelld ajamista, mika alentaa onnettomuusriskia véhan, noin 0,1-0,2 % paal-
lysteen kiertoidn aikana.

3. Kuljettajien ajotapa muuttuu uralaputetulla tielld. Ajoneuvot siirtyvét ajamaan
enemman ajokaistan reunoilla (I&hinné oikealla). Osa liikenteesté "pujottelee”
ajourien molemmin puolin uralappuja véistellessaan. Téllaisten ajotapamuu-
tosten turvallisuusvaikutuksia ei tunneta, mutta paasaantdisesti niiden voisi
arvella huonontavan turvallisuutta.

4. Onnettomuuskehitys vaikutti uralaputetuilla teilld samanlaiselta kuin yleinen
onnettomuuskehitys samana aikana. Kaytossa oleva onnettomuusaineisto on
niin pieni, etta johtopaatdksia ei sen perusteella voida tehda.

5. Uralaput toisinaan irtoavat tiesta. Irralliset uralaput saattavat osua tienkaytta-
jiin ja ne voivat kasvattaa onnettomuusriskia.

Edelld esitetyn perusteella uralappumenetelman ei voi katsoa pelkdstasn pa-
rantavan tai huonontavan likkenteen turvallisuutta. Tutkimuksen perusteella ura-
laputuksen ei néhty merkittéavasti vaikuttavan liikenteen turvallisuuteen.

Uralappumenetelmén vaikutukset péillystyskustannusten séistéon

Uralappujen rahallisia vaikutuksia arvioitiin koeteilld mitattujen kulumisvaikutus-
ten perusteella. Tutkimustulosten perusteella tarkasteltiin tilannetta, missa ura-
lappujen kaytdlla paallysteen kiertoikd kasvaa 7:std vuodesta 8:aan. Paallystys-
kustannuksena pidettin 105 000 mk/km, uralaputuksen kustannus oli 5 000
mk/km ja laskelman laskentakorko 6 %. Taman tarkastelun l&htdarvoilla ei voitu
osoittaa saatavan saastoa tienpitajélle.

Kun séastoja laskettin tdmén kokeen koeteille niiden omilla l|&htdarvoilla
(taulukko 9), todettiin ettd vt 12 koeosuudella (Nokia) séédstéprosentti paallystys-
kustannuksissa olisi ollut 5% eli 1 300 mk/km/vuosi ja vt 8 koeosuudella (Raisio)
- 4 % eli kustannukset kasvoivat 800 mk/km/vuosi.

Tehdyissa herkkyysanalyyseissa eniten havaittiin vaikuttavan sen, kuinka paljon
uralaputus hidastaa urautumista

Séaéastoa tienpitdjélle ndyttaisi tulevan tilanteissa, joissa tie pitéisi paallystda suh-
teellisen lyhyin véliajoin (suuret liikennemaarat) ja/tai jos uralaputuksella voidaan
hidastaa urautumista yli 30 %.

Tamaén tutkimuksen aineisto perustuu 1ahinna yhden vuoden kayttokokemuksiin
uralapuista. Tuloksia yleistettdessd on muistettava, ettd eri vuosina kehitys voi
suuresti vaihdella.
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Uralappumenetelmastad on saatu huomattavasti toisistaan eridvia kokemuksia.
Erasdssi tapauksessa uralappujen kéytén on havaittu pienentdneen ajouria,
mutta toisissa tapauksissa uralappujen ei havaittu lainkaan vaikuttaneen ajourien
kehittymiseen.

Uralappumenetelman kaytdlle olisi iimeisesti eduksi, jos uralaputettavalla tiella
on vilkas liikenne, mutta ei liian korkeita ajonopeuksia. Tiella pitéisi liséksi olla
riittdvan leved ajokaista/padllyste, ettd autot voisivat siirtyd turvallisesti sivu-
suunnassa. Erillinen kevyen lilkkenteen vayla lisaa turvallisuutta.
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Uralaputetut tiet tiepiireittdin vuoden 1996 alussa

TURKU
Tie: Vt8 103/1635-104/1800, Masku, 4,7 km, kesdkuu 1995
Mt 110 30/3300-31/1400, Piikkio, 5,1 km, kesdkuu 1995

HAME
Tie: Vt3 139/370 - 139/5500, Nokia - Yl6jarvi, 5,1 km, tammikuu 1995

Vt 12 205/1000 - 207/800, Kaivanto - Palkane, 11,8 km, syyskuu 1995
Paijat-Hameen aluetsto: Vt 4, 4 km ja Maantie 167, 3,5 km,

KAAKKOIS-SUOMI
Tie: Kt 59 02/2000-2309, 03/0-300, 04/0-1000, Heinolan mik, 1,6 km, syyskuu 1994

SAVO-KARJALA

Tie: Kt73 18/0 - 21/1237, Lieksa, 5,5 km, kesdkuu 1995
Kt 73 30/0 - 30/1200, Nurmes, 1,2 km , syyskuu 1995
Kt 75 22/1300 - 4190, Nurmes, 2,9 km, syyskuu 1995
Mt 534 01/2350 - 01/7250, 4,9 km, elokuu 1995

KESKI-SUOMI
Tie: Vt9232/3650 - 232/4700, Muurame, 1,1 km, syyskuu 1995

VAASA
Tie: Vt19 07/1300 - 12/0, Seinajoki, Nurmo, Lapua, 19,4 km, elokuu 1995
Mt 775 05/2000 - 05/5100, Viitasaarentie, 3,1 km, lokakuu 1994

OuULU
Tie: Vt4 (moottoritie) 367/2000-401/0000, Oulu, 4,5 km, lokakuu 1994
Vt 8 430/1058 - 430/3658, 2,6 km, toukokuu 1995
Vt 22 01/600, Oulu, 0,6 km, syyskuu 1992
Vt 27 10/0 - 10/2500, 2,5 km, syyskuu 1994
Mt 815 01/289-01/4650, Oulunsalo, Kempele, Oulu, 4,4 km, syyskuu 1995
Mt 847 02/000 - 03/1100, Haukipudas, 6,5 km, syyskuu 1994
Mt 847 07/249-07/5124, Kempele, Oulu, 4,9 km, lokakuu 1994
Mt 8300 01/3200, Oulu, 3,2 km, lokakuu 1995
Ylivieskan tmp: Nivalan lentokentta, Kt 78, 3,5 km

LAPPI

Tie: Vt 4 424/000-424/3500, Kemi, 3,5 km, toukokuu 1995

Yhteensd uralaputettuja teita oli vuoden 1996 alkuun mennessé ollut 110 km

Tiedot perustuvat piireilté kirjallisesti tulleisiin tietoihin sekd Uramark Oy:n ilmoitukseen
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TIEPIRIEN KOMMENTIT "KOKEMUKSIA URALAPUTUKSESTA”

Seuraavassa on koottu projektin aikana piireista kirjallisina ja puhelinhaastatteluissa tul-
leet kommentit “kokemuksia uralaputuksesta”. Kommentteja tuli kaikista tiepiireista lu-
kuun ottamatta Uudenmaan tiepiirid, joka ei ole kayttanyt uralappuja lainkaan. Tasséa
yhteenvedossa kommentit esitetdan ilman mahdollisia henkil6- ja tieosoitetietoja.

Kokemuksia uralaputuksesta :

“Ajettu talvirenkailla n. 3 kk - laput melkein kokonaan havinneet, ajaessa niité ei huomaa.
Ajolinjat kuten ennen laittamista.”

“Laattojen ansiosta ei edes urapaikkausta ole tarvinnut suorittaa. Uskomme, etta uudel-
leen pinnoitusta voimme siirtdd 3—4 vuotta, jolloin sdastét muodostuvat huomattaviksi.
Meilld on uramerkinnéstd erittdin hyvat kdytdnnén kokemukset. Menetelméa ei aiheuta
myoskaan kunnossapidossa ongelmia. Tienkayttéjiltdkaan ei ole tullut kielteistd palau-
tetta. Suosittelen uramerkintda vastaaviin kohteisiin.”

“Tien kayttajiltd ei ole tullut palautetta. Ei mainittavaa kommentoitavaa. Néayttéisi toimi-
van.”

“Tie kapea laputukseen, ei sovi vdistdmaan lappuja, tielld reunapaalut. Uramarkin ta-
kuukorjaus ei toiminut, talvella laput pitkdan poissa. Valimatka liian pitkd 50 m. Laput
eivét olleet "linjassa”. Eli: Ei oikein toiminut’

“Lapuilla on ollut vaikutusta urien kehittymiseen. Urat ovat muodostuneet leveadmmalle
alueelle ja tietd on pystytty kdyttdmaan paremmin hyddyksi. liman lappuja tienpéatka olisi
mahdollisesti pitdnyt paéallystda aikaisemmin, nyt se on ehdollisena vuoden 1998 paal-
lysteohjelmassa.

“Aluksi kun laatat olivat terdvareunaisia, henkiloautot siirtyivat pois urista, raskaat ajo-
neuvot eivat Laatat ovat kuluneet huomattavasti, mutta vain muutamat ovat irronneet
tiestd. Laatat eivét ole haitanneet normaalia tien kunnossapitoa (hdyldys/auraus). Tien-
kayttajilta ei ole tullut kielteistd palautetta ko. laatoista.

“ Laput ovat siirtédneet liilkenteen pois urista. Lappujen kiinnipysymisessa on ollut ongel-
mia.”

“Liikenne siirtyy reunoille péin ja jonkin verran “seilaa” edestakaisin urien yli ("seilaus’
kuitenkin tasoittunut alkuvaiheesta) ja samalla kiinnittda asiaan (uriin) liikaa huomiota.”

“Ei siirrd liikennettd kuin vahaisissd maarin. Laput kuluvat varsin nopeasti, myos irtoa-
mista tapahtuu paljon. Haittaa tien talvikunnossapitoa. Irronneiden lappujen uusiminen
tapahtuu hitaasti.”

“P3allysteen urautuminen hidastunut, koska liikenne on siirtynyt pois urista ja néin ollen
paallysteen kuluminen on tasaista. Lisda liikenneturvallisuutta. Vahentdé vuosittaisia
paallystyskustannuksia, koska pééllysteen ikda voidaan pidentéa. Liikenteen kayttgjilta ei
ole tullut negatiivista palautetta”

“Raskas liilkenne ei kunnioita lappuja, kuluvat nopeasti.”

“Urat ovat alkaneet muodostua laatan viereen, henkildautot siirtyy. Raskas liikenne ei
vaistd, voi johtua tien kapeudesta. Irronneiden laattojen kohdalle on alkanut syntyé rei-
kia. Yksi valitussoitto on tullut irronneen laatan osuttua auton kylkeen. Laatoitus oli ko-
keiluluonteinen, ei jatketa. Pitéisi I6ytya riittdvan leved la levedpientareinen ja matalano-
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peuksinen tie, esim sisdantulo (60 km/h). Sindnsa toimiva systeemi, polanne urautuu
aika nopeasti suht leveille alueelle.”

“Ei varsinaista hy6tya. Ura oli alunperin liilan matala. Siitd seurasi, ettd laatat olivat liian
matalia eivatka tarayttaneet seké talvihoito poisti laattoja.”

“‘Laatoista ei ollut hy6tya, joten sopimusta ei uusittu. Irronneiden kohdalla muutamia al-
kavia reikia tai syventymia.”

“Mybdnteinen suhtautuminen varauksella. Voitaisiin jatkaa lisdkokeilua.”

‘Laatan p&alld ajaminen epamiellyttavaa. Tuskin suurtakaan merkitysta. Tera kuluu uran
muotoiseksi tiehdyldssa, repii laatat.”

dkkddkkkhkhkikhkiikiiik

Tutkimuksen eri vaiheissa on tiepiireistd kuultu seuraavia henkiloita:

Uusimaa: Mikko Eerola, Turku: Seppo Lohijoki, Jussi Rahiala, Kari Penkkala Hame: Arto
Kannisto, Juha Sammallahti, Kai Kouvo, Kaakkois-Suomi: Jukka Onninen, Savo-Karjala:
Matti Hukka, Hannu Lukkarinen, Juhani Kohonen, Keski-Suomi: Jorma Paanannen, Ta-
pio Puttonen Vaasa: Timo Kujala, Simo Leppénen, Ahti Lauri, Qulu: Juhani Sarkkinen,
Vaing Pitkéla, Teuvo Turtiainen, Kimmo Hietanen, Pentti Kerdnen, Lappi: Eero Kentta-
14, Kalevi Luiro, Tarmo Posti, Tuomo Posti
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Haastattelulomake uralappututkimukseen

Haastattelupaikka: Pvm: 1996 Haastatt:

VTT tutkii yhdessa Tielaitoksen kanssa teiden urien merkinnassa kaytettavaa ns. uralappumenetel-
maa.

Menetelmalla yritetéan hidastaa teiden urautumista siten, etta vaneriset uriin kiinnitetyt laput ohjaisi-
vat liikkenteen kulkemaan urien vieressa.

Sukupuoli: 1 mies 2 nainen syntyméavuosi:

Ajokortin ika: 1 alle 5 vuotta 2 5-9vuotta 3 10 vuotta tai enemman
Kulkumuoto: 1 ha 2 pa 3 kalla 4 mp 5 pp/jk
Vuosittaiset

ajokilometrit: 1 alle 10 000 2 10-20 000 3 20-50 000 4 yli 50 000 km

1. Oletko tielld kulkiessasi 1 Kylla, usein
havainnut tallaisia ura- 2 Kylla, harvoin
lappuja? 3 En koskaan (jos vastaa en, sanotaan kiitos ja lopetetaan haastattelu)

VASTAA KYSYMYKSIIN YMPYROIMALLA NUMERO
2. Viistatko tiessd olevia 1 Kylla vaistan
uralappuja? 2 En vaista

3. Onko uralappujen véis- 1 Kylla, lappuja on helppo vaistaa
taminen helppoa? 2 Lappuja ei ole aina helppo vaistaa
3 Ei, lappuja ei ole helppo vaistaa

4. Viistavitkd muut tiessa 1 Kyllg, liikenne vaistaa uralappuja
olevia uralappuja? 2 Osa liikenteesta vaistaa, osa ei
3 En ole havainnut uralappujen vaikuttavan muiden ajotapaan

5. Vaikuttavatko uralaput 1 Eivat vaikuta

lilkkenteen turvalli- 2 Kylla vaikuttavat, ne parantavat turvallisuutta.

suuteen? MIBEN? s
3 Kylla vaikuttavat, ne huonontavat turvallisuutta.
Miten?

6. Vaikuttavatko uralaput 1 Eivat vaikuta
ajomukavuuteen? 2 Kylla vaikuttavat, ne parantavat ajomukavuutta.

3 Kylla vaikuttavat, ne huonontavat ajomukavuutta.
MIPBNT, s ccsosscsasmssnsmniisismiasiesansbinmmrn mman ssammmmesmarensmmemmensce
7. Tulisiko Tielaitoksen 1 Kylla, uralappujen kaytt6a pitaisi lisata
lisdta uralappujen kayt- 2 Uralappuja kaytetaan nykyaan sopivassa maarin
toa? 3 Uralappuja tulisi kayttaa harvoin, vain tarkoin harkituissa kohteissa
4 Uralappuja ei pitaisi kayttaa missaan

8. Mikid on suomalaisten 1 Paallysteiden kuntoa tulisi parantaa
paateiden paillysteiden 2 Paallysteiden kunto on nykyisin sopiva
kunto? 3 Paallysteiden kunto voisi vahan huonontuakin

9. Uralappuihin, teiden kuntoon tai muuhun liittyvis terveisia Tielaitokselle
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Vastausten jakautuminen tienkadyttdjahaastattelun kysymyksiin

Taulukko 1. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkéayttajilta ky-
syttiin: "Véistétko tiessé olevia uralappuja ?”

Vaistaako haastateltava tiessa Kylla Ei p-arvo *
olevia uralappuja % N % N
Haastattelu- Palkane 89 134 1 17 0,36
paikka Nokia 93 234 7 18
Masku 91 325 9 34
Sukupuoli Mies 91 542 9 87 0,36
Nainen 93 131 7 10
|kaluokka Alle 26-vuotias 91 52 9 5 0,43
26-60 vuotias 90 552 10 59
Yli 60-vuotias 95 89 5 5
Ajokortin ika Alle 5 vuotta 92 35 8 3 0,98
5-9 vuotta 91 88 9 9
Yli 10 vuotta 91 559 9 55
Ajosuorite/  Alle 10 000 km 94 66 6 4 0,029
vuosi 10—20 000 km 93 214 7 15
20-50 000 km 92 272 8 25
Yli 50 000 km 85 140 15 24
Kulkumuoto Henkiléauto 93 553 7 40 0,000
Pakettiauto 92 76 8 7
Kuorma-/linja-auto 74 48 26 17
Moottoripyéra 25 1 75 3
Paallysteiden kuntoa tulisi parantaa 91 285 9 29 0,70
nykyisesta
Paallysteiden kunto on nykyisin sopiva 91 395 9 40
Paallysteiden kunto voisi nykyisesta 100 7 0 -
huonontuakin
Yhteensa 90,9 693 9,1 69
* Tilastollinen merkitsevyys (p-arvo): p < 0,001 erittain merkitseva
p <0,01 merkitseva

p <0,05

melkein merkitseva
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Taulukko 2. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienka yttéjiltéa ky-

syttiin: "Onko uralappujen véistéminen helppoa ?”

Onko urgylappujen véistaminen Kylld on helppoa | Eiaina helppoa | Ei ole helppoa p-arvo *
helppoa 7
% N % N % N
Haastattelu- Palkéne 66 99 30 45 4 6 0,008
paikka Nokia 71 179 22 56 6 16
Masku 80 278 15 51 5 17
Sukupuoli Mies 73 427 21 125 6 35 0,11
Nainen 80 110 19 26 1 2
Ikéluokka Alle 26-vuotias 64 36 30 17 5 3 0,72
26—-60 vuotias 75 447 20 120 5 32
Yli 60-vuotias 79 73 16 15 4 4
Ajokortinikéd  Alle 5 vuotta 60 22 35 13 5 2 0,43
5—-9 vuotta 79 76 17 16 4 4
Yli 10 vuotta 74 447 20 121 6 33
Ajosuorite/ Alle 10 000 km 73 50 26 18 1 1 0,008
vuosi 10—20 000 km 82 185 15 34 4 8
20-50 000 km 73 211 23 67 5 13
Yli 50 000 km 69 109 20 32 1 17
Kulkumuoto  Henkiléauto 76 447 20 119 4 21 0,000
Pakettiauto 76 61 19 15 5 4
Kuorma-/linja-auto 53 32 26 16 21 13
Moottoripyora 100 3 0 - 0 -
Paallysteiden kuntoa tulisi parantaa
nykyisesta 74 228 21 64 5 15 0,98
Paallysteiden kunto on nykyisin 75 319 20 84 6 24
sopiva
Paallysteiden kunto voisi nykyisesta _
huonontuakin i S = 2 g
Yhteensa 744 556 20,3 152 5,2 39

Taulukko 3. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkéyttjilta ky-

syttiin: "Véistaéké muu liikenne tiessa olevia uralappuja ?”

Vaistadkoé muu liikenne tiessa Kylla Osa vaistaa Ei vaista p-arvo *
olevia uralappuja ? % N % N % N
Haastattelu-  Palkane 28 41 60 87 12 18 0,000
paikka Nokia 43 103 37 90 20 49
Masku 49 173 34 122 18 63
Sukupuoli Mies 42 246 a1 239 17 100 0,98
Nainen 43 60 40 56 17 24
Ikaluokka Alle 26-vuotias 42 24 44 25 14 8 0,089
26-60 vuotias 43 258 41 243 16 97
Yli 60-vuotias 39 35 34 31 28 25
Ajokortinika  Alle 5 vuotta 45 17 45 17 1 4 0,18
5-9 vuotta 51 49 35 34 14 14
Yli 10 vuotta 42 249 41 243 18 107
Ajosuorite/ Alle 10 000 km 34 24 40 28 26 18 0,25
vuosi 10—20 000 km 46 103 37 83 16 36
20-50 000 km 45 130 40 118 15 44
Yli 50 000 km 38 60 44 70 19 30
Kulkumuoto  Henkilsauto 42 241 40 230 19 109 0,42
Pakettiauto 45 36 A4 35 11 9
Kuorma-/linja-auto 43 28 48 31 9 6
Moottoripyéra 50 2 25 1 25 1
Paallysteiden kuntoa tulisi parantaa
nykyisesta 45 137 40 123 16 48 0,37
Paallysteiden kunto on nykyisin 41 175 40 169 19 82
sopiva
Paallysteiden kunto voisi nykyisests )
huonontuakin 3 2 57 4 a
Yhteensa 42,5 317 40,1 299 174 130
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Taulukko 4. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkayttajilta ky-
syfttiin: "Vaikuttavatko uralaput liikenneturvallisuuteen ?”

Vaikuttavatko uralaput Eivat vaikuta Kylld, parantaen Kylia, p-arvo *
likenneturvallisuuteen ? huonontaen
% N % N % N
Haastattelu- Péalkdne 44 61 33 46 24 33 0,19
paikka Nokia 44 107 31 76 25 61
Masku 40 139 42 145 19 65
Sukupuoli Mies 44 254 33 191 23 134 0,043
Nainen 36 47 46 61 18 24
Ikaluokka Alle 26-vuotias 36 19 45 24 19 10 0,18
26—60 vuotias 42 246 36 210 23 136
Yli 60-vuotias 48 42 38 33 15 13
Ajokortin ikd  Alle 5 vuotta 46 16 43 15 11 4 0,32
5—9 vuotta 41 39 40 38 19 18
Yli 10 vuotta 42 246 35 209 23 135
Ajosuorite/ Alle 10 000 km 37 24 51 33 12 8 0,66
vuosi 10—20 000 km 42 93 37 82 22 48
20—-50 000 km 40 114 39 110 21 61
Yli 50 000 km 47 74 27 42 27 42
Kulkumuoto  Henkildauto 41 234 37 212 22 125 0,22
Pakettiauto 38 31 36 29 26 21
Kuorma-/linja-auto 57 35 30 18 13 8
Moottoripy6ra 50 2 0 - 50 2
Paallysteiden kuntoa tulisi parantaa
nykyisesta 39 118 36 109 26 78 0,37
Paallysteiden kunto on nykyisin 44 181 37 154 19 80
sopiva
Pasllysteiden kunto voisi nykyisesta _
huonontuakin — 3 ar 4 9
Yhteensa 41,9 307 36,4 267 21,7 159

Taulukko 5. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkayttéjilté ky-
syfttiin: "Vaikuttavatko uralaput ajomukavuuteen ?”

Vaikuttavatko uralaput Eivat vaikuta Kylla, parantaen Kylia, p-arvo *
ajomukavuuteen ? huonontaen
% N % N % N
Haastattelu- Palkéane 49 74 9 13 42 63 0,27
paikka Nokia 49 124 9 22 42 107
Masku 57 203 8 28 35 124
Sukupuoli Mies 54 320 8 47 39 230 0,60
Nainen 50 69 10 14 40 56
Ikéluokka Alle 26-vuctias 49 28 7 4 44 25 0,34
26—60 vuctias 52 315 8 50 40 242
Yli 60-vuotias 68 58 10 9 29 27
Ajokortin ika  Alle 5 vuotta 32 12 8 3 61 23 0,057
5-9 vuotta 52 51 12 12 36 35
Yli 10 vuotta 55 333 8 47 38 229
Ajosuorite/ Alle 10 000 km 438 33 10 7 42 29 0,026
vuosi 10—20 000 km 62 141 7 17 31 71
20—-50 000 km 46 137 10 30 43 128
Yli 50 000 km 54 88 6 9 41 66
Kulkumuoto Henkilbauto 51 302 9 51 40 237 0,037
Pakettiauto 63 52 7 6 29 24
Kuorma-/linja-auto 55 36 6 4 39 25
Moottoripyora 50 2 1] - 50 2
Paillysteiden kuntoa tulisi parantaa
nykyisesta 52 162 7 22 41 128 0,67
Paallysteiden kunto on nykyisin 54 233 9 40 37 160
sopiva
Paallysteiden kunto voisi nykyisesta
huonontuakin T 4 o 1 Z9 2
Yhteensa 52,9 401 8,3 63 38,8 294
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Taulukko 6. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkayttgjilts ky-
syttiin: "Tulisiko tielaitoksen lisétéd uralappujen kéyttés ?”

Tulisiko uralappujen kayttoa Kylla, lisaa Nyt kaytto Tarkkaan Ei kayttoa p-arvo *
lisata ? kayttoa sopivaa harkiten missaan
% N % N % N % N
Haastattelu- Palkane 32 46 3 45 28 41 10 14 0,001
paikka Nokia 46 112 16 39 24 59 14 33
Masku 49 172 21 73 20 70 11 39
Sukupuoli Mies 44 257 21 124 22 129 13 74 0,33
Nainen 42 57 23 32 27 37 8 11
Ikaluokka Alle 26-vuotias 32 18 36 20 25 14 7 4 0,065
26-60 vuctias 45 268 20 117 23 137 12 74
Yli 60-vuotias 48 44 22 20 21 19 9 8
Ajokortin ikd  Alle 5 vuotta 35 13 41 15 22 8 3 1 0,11
5-9 vuotta 45 44 25 24 21 21 9 9
Yli 10 vuotta 45 268 20 118 23 138 12 71
Ajosuorite/ Alle 10 000 km 45 30 28 19 22 15 5 3 0,15
vuosi 10—-20 000 km 45 102 21 48 24 55 9 20
20-50 000 km 46 133 19 56 23 67 12 35
Yli 50 000 km 41 64 21 33 21 33 18 28
Kulkumuoto  Henkiléauto 46 264 21 121 23 131 11 62 0,32
Pakettiauto 42 34 23 19 24 20 1 9
Kuorma-/linja-auto 37 23 23 14 23 14 18 11
Moottoripyora 25 1 |- 25 1 0 - 50 2
Paallysteiden kuntoa tulisi parantaa 41 126 21 63 24 75 14 44 0,35
Paallysteiden kunto on nykyisin
sopiva 47 200 22 91 22 93 9 39
Paallysteiden kunto voi huonontuakin 43 3 14 1 29 2 14 1
Yhteensa 44,4 330 21,1 157 229 170 11,6 86

Taulukko 7. Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkayttajilta ky-
syttiin: "Miké on suomalaisten paéteiden pééllysteiden kunto ?”

Mika on suomalaisten pésiteiden Tulisi parantaa Nykyisin Voi p-arvo *
sopiva huonontuakin

paallysteiden kunto ? % N % N % N

Haastattelu-  Palkane 42 64 56 85 1 2 0,97

paikka Nokia 41 101 59 146 1 2
Masku 42 149 57 205 1 3

Sukupuoli Mies 43 256 56 333 1 6 0,24
Nainen 36 50 64 89 1 1

Ikéluokka Alle 26-vuotias 44 25 54 31 2 1 0,000
26-60 vuotias 45 271 55 331 1 4
Yli 60-vuotias 19 18 79 74 2 2

Ajokortin ikd  Alle 5 vuotta 34 13 63 24 3 1 0,69
5-9 vuotta 42 41 57 55 1 1
Yli 10 vuotta 42 254 58 351 1 4

Ajosuorite/ Alle 10 000 km 30 21 70 48 0 - 0,032

vuosi 10-20 000 km 36 82 63 143 1 3
20-50 000 km a4 129 56 165 1 2
Yii 50 000 km 51 82 48 78 1 2

Kulkumuoto  Henkil6auto 40 235 60 348 1 6 0,63
Pakettiauto 47 39 53 44 0 -
Kuorma-/linja-auto 45 29 53 34 2 1
Moottoripyéra 75 3 25 1 0 -

Yhteensa 415 314 57,6 436 0,9 7
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LITE 2

URALAPPUTUTKIMUKSEN KYSYMYKSIEN KOMMENTTEJA

Kysymys 5: Vaikuttavatko uralaput liikenteen turvallisuuteen ?

Vastaus: Kyllid vaikuttavat, ne parantavat turvallisuutta koska:

Hame/Pilkédne 28.8.1996

Hame/Nokia 28.8.1996

Turku/Masku 28.8.1996

Ei ajeta urissa

Ei vesiliirtoa niin helposti

Tie pysyy parempana

Tie kuluu tasaisemmin

Ei tule lisaa uria

Vahentaa uria

Mustan jaan aikana

Parantavat seka huonontavat turvallisuutta

] PO NI S IR ))

=

Yhteensa

Kuluminen tasoittuu

Vesiliirron vaara pienenee

Ei ajeta urissa

Vahentaa ajonopeutta

Siirtavat lilkenteen oikealle

Osaa varautua akkinaisiin tilanteisiin
Suuri kohtaamisetaisyys (reunassa ajo)
Huonolla kelilla

= A AN AN O

w
o

Yhteensa

D
©

Urat tasoittuu/ vahenee

Ei ajeta urissa
Vesiliitovaara véhenee
Tarkkaavaisuus

Liikenne siirtyy oikealle
Ajonopeus laskee
Kokeneelle kuljettajalle
Turvallisempaa

Suoralla voi ajolinjan valita

Y
o

f-A-x—x-hboos

Yhteensa
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Kysymys 5: Vaikuttavatko uralaput liikenteen turvallisuuteen?
Vastaus: Kylld vaikuttavat, ne huonontavat turvallisuutta koska:

Hame/Pélkéne 28.8.1996 Vaistaminen
Vaistaminen talvella
Epavarmuutta, ei tiedeta mita laput on
MP:l1a jarruttaessa liukkaalla
Urat pitaa tayttaa, ei lappuja
Ihmisen katse kiinnittyy lappuihin
Yhteensa

-

(61 I e e e T e ]

-

Hame/Nokia 28.8.1996 Vaistelya, poukkoilua

Ajoa keskilinjalla
Talvella

| Kevyen liikenteen
Térmaysvaara
Huomio muualla/lapuissa
Kaventavat tieta
Vaarat ajolinjat
Tarinaa
Vaikeuttaa auton hallintaa liukkaalla
Vilkkailla teilla
Ehka vahan
Laput pahassa paikassa

Laput pakottavat ajotaparatkaisuun, joka on
vaarallinen

Yhteensa

-, S @ @A A NWA DA

W
(©)]

Turku/Masku 28.8.1996 Huomio kiinnittyy lappuihin
Vaistelya
Ajetaan keskiviivan laheisyydessé
Liukkaalla
Hassakkaa
Hakee ajouraa
Aloittelevalle kuskille
Jotkut laput liian ylhaalla (talvi)
Toksahtaa
Auto heittelehtii
Jos ei olla tietoisia lapuista (yllatys)
Jarrutusmatka kasvaa
Monta autojonoa
Akkinaisia liikkeita
Kurveissa huono
Kevyenliikenteen
Tulee kaksi uraa
Yhteensa

-
~N o~
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LITE 2

Kysymys 6: Vaikuttavatko uralaput ajomukavuuteen ?

Vastaus: Kylld vaikuttavat, ne parantavat ajomukavuutta koska:

Hame/Pélkédne 28.8.1996

Hame/Nokia 29.8.1996

Turku/Masku 28.8.1996

Vastaus: Kylld vaikuttavat, ne huonontavat ajomukavuutta koska:

Hame/Pilkéne 28.8.1996

Hiame/Nokia 28.8.1996

Turku/Masku 28.8.1996

Tie kuluu tasaisemmin 1
Parantavat seka huonontavat 1
Ei tarvitse ajaa urassa 1
Yhteensa 3
Ajoa uran vieressa 1
Osaa varautua akkinaisiin tilanteisiin 1
Yhteensa 2
Ei ajeta urissa 8
Loytaa uran 1
Tasoittaa teita 1
Yhteensa 10
Pomppimista 2
Tarisyttaa 2
Ajourat sijoittuvat huonosti talvisin 1
Vaatii tarkkaavaisuutta 1
Kaventaa tieta 1
Isolla autolla voi olla vaaratilanteita 1
Joissakin olosuhteissa 1
Epamiellyttavyys 1
Yhteensa 10
Tarina/ jyskytys 12
Vaistelya 4
Tarkkaavaisuutta 2
Lappujen paalla ajaessa 2
Aéni 2
Yhteensa 22
Jos ajaa lapun paalla (tariné/ hakkaa) 33
Vaistely 17
Toéksahtaa 6
Taytyy olla tarkkaavaisempi 5
Arsyttaa/ hairitsee 4
Haittaa/ huonontaa 2
Ajotila pienenee 1
Aani 1
Yhteensa 69




Ajourien merkinta vanerisilla uralapuilla LITE 3

Teiden profiilit

prof.  kuluminen uras96 uras97 ura kuluma  urakasvu urakasvu  kul.urassa/  kul.korj.

nro (mm2) (mm) (mm) (mm) (mm) ura-96korj. kulkorj. ura-96 korj. kul. urassa

st s2 s1 s2 s s2 s s2 s1 s2 s1 s2 s1 s2 s s2 s s2 s s2
NOKIA 120 1568 493 174 53 185 55 11 03 18 05 10 07 15 11 16 15 24 22

219 1123 845 153 92 160 95 08 03 11 08 08 05 14 08 11 12 21 19

Laatat 3 18 2125 1831 170 11.0 190 125 19 13 23 18 17 17 19 14 20 24 22 20
4 17 2079 1820 155 10.0 170 110v 15 08 23 15 15 11 15 09 22 23 23 18

S5 16 1777 1802 170 85 185 10.0 15 15 20 19 13 27 18 18 18 34 24 22

6 15 2307 1934 183 11.2 25 135 43 23 44 24 36 31 39 25 37 33 41 286

7 14 2037 2199 19.0 199 230 243 40 44 40 46 32 34 42 42 32 35 42 44

Vertailu 8 13 2218 2025 163 17.3 20.0 20.0 38 28 38 30 35 24 36 29 35 27 36 31
9 12 2366 2647 174 21.8 210 260 36 43 38 48 32 30 32 34 33 33 34 38

10 11 2374 2435 21.0 178 255 21.0 45 33 46 35 33 28 40 28 33 30 41 31

Nokia, laatat ka 1984 1818 165 9.8 182 11.2 16 12 22 1.7 15 19 17 14 20 27 23 20

Nokia, vertailu ka 2260 2248 184 17.6 224 21.0 40 34 41 37 34 29 38 32 34 32 39 34
Nokia, kaikki ka 2160 2087 17.7 147 208 173 31 26 34 29 27 25 30 25 29 30 33 29
Nokia, laatat ka 1906 13.2 14.7 1.4 1.9 1.7 1.6 2.4 22
Nokia, vertailu ka 2254 18.0 21.7 3.7 3.9 3.1 35 33 3.6
Nokia, kaikki ka 2124 153 18.1 24 3.2 22 28 29 31
RAISIO 20 1798 1602 135 195 15.0 21.0 15 15 16 20 18 12 15 17 19 16 16 23

1

2 19 2052 1489 115 180 135 200 R 20 23 22 23 28 20 18 27 31 20 19 27
Laatat 3 18 1897 1687 150 17.0 17.0 195 20 25 25 25 214 23 19 27 27 23 24 27

4 17 1556 1618 130 170 145 188 R 15 18 23 20 18 16 17 20 28 18 26 22

5 16 2164 1579 165 18.0 18.0 20.2 15 22 20 24 15 19 13 25 19 21 17 27

6 15 2243 2218 163 17.0 19.0 187 28 17 35 25 27 16 22 14 34 23 28 20
7 14 1602 1772 143 185 170 21.0 28 25 25 25 31 22 31 25 28 22 28 25
Vertailu 8 13 2110 1985 153 155 18.0 18.0 28 32 27 37 29 33 24 29 28 38 23 33
9 12 1673 1742 152 17.0 175 198 23 28 24 28 24 26 25 28 25 26 26 28
0 11 1394 1897 129 183 150 205 R 21 23 20 23 26 20 27 21 25 20 26 21

Raisio, laatat ka 1893 1595 139 179 156 19.9 17 20 21 22 20 18 16 23 25 20 20 25
Raisio, vertailu ka 1804 1925 148 17.3 17.3 196 25 25 26 27 27 23 26 24 28 26 26 26
Raisio, kaikki ka 1849 1760 143 176 165 197 21 23 24 25 24 21 21 23 26 23 23 25
Raisio, laatat ka 1744 159 17.7 1.9 2.2 1.9 20 22 23
Raisio, vertailu ka 1865 16.0 18.4 25 27 25 25 2.7 26
Raisio, kaikki ka 1804 16.0 18.1 22 24 22 22 25 24
Nokia, laatat kh 189 15 08 13 10 13 02 04 01 02 02 08 02 05 02 06 01 02
Nokia, vertailu kh 140 284 18 40 21 48 04 09 04 10 02 04 04 07 02 03 03 07
Nokia, laatat kh 154 3.8 4.0 0.4 0.3 0.5 0.4 0.6 0.2
Nokia, vertailu kh 217 29 3.6 0.7 0.8 0.3 0.6 0.3 0.6
Raisio, laatat kh 235 72 19 10 19 08 03 04 03 02 05 04 03 05 05 03 04 03
Raisio, vertailu kh 358 193 13 12 15 1.2 03 06 06 06 03 07 03 06 04 07 02 05
Raisio, laatat kh 227 26 26 0.4 0.3 0.4 0.5 0.5 0.4
Raisio, vertailu  kh 278 1.7 1.8 0.4 0.5 0.5 0.5 0.6 0.4
Nokia Laattojen vaikutus 62.2 50.0 46.4 55.4 28.2 40.7

Raisio suhteessa vertailuun (%) 255 19.2 245 20.3 17.4 125




Ajourien merkintd vanerisilla uralapuilla

Liikenteen automaattisten mittausasemien (LAM/DSL)
mittaustulokset uralappukokeilussa

Koko liikenne - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

LAM=276 ja 275, 8-tie, suunta Porista Turkuun, koko liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus  hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, vertailutie (LAM 276)

Ennen 5/96 84,75 10,97 23 457

Kesaaika 6/96 85,04 9,08 24723 0,29 0
Kesdaika 8/96 85,94 8,30 33 669 1,19 0
Keséaika 10/96 85,07 8,01 24 464 0,32 0
Talviaika 12/96 82,30 7,94 24 453 -2,45 0
Talviaika 02/97 80,98 8,86 23 444 -3,77 0
Huhtikuu 04/97 84,69 7,48 24 428 -0,06 0

Vit 8, koetie (LAM 275)

Ennen 5/96 85,86 8,00 24 275

Kesaaika 6/96 85,67 8,27 25518 -0,19 -0,48
Kesaaika 8/96 85,00 8,23 34 860 -0,86 -2,05
Kesaaika 10/96 84,40 7,84 25535 -1,46 -1,78
Talviaika 12/96 81,74 8,11 27 312 -4,12 -1,67
Talviaika 02/97 80,48 8,88 25719 -5,38 -1,61
Huhtikuu 04/97 83,90 7,46 26 982 -1,96 -1,90

LAM=277 ja 278, 10-tie, suunta Turusta Hameenlinnaan, koko liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 10, vertailutie (LAM 277)

Ennen 5/96 93,14 10,93 18 234

Kesaaika 6/96 92,56 10,98 16 974 -0,58 0
Kesaaika 8/96 93,37 11,14 17 298 0,23 0
Kesaaika 10/96 91,27 10,95 18 303 -1,87 0
Talviaika 12/96 84,98 9,30 13904 -8,16 0
Talviaika 02/97 85,62 9,21 17 627 -7,52 0
Huhtikuu 04/97 91,39 10,26 17 208 -1,75 0

Vt 10, koetie (LAM 278)

Ennen 5/96 92,98 11,26 18 013

Kesaaika 6/96 93,12 11,56 16 816 0,14 0,72
Kesaaika 8/96 93,11 11,46 17 015 0,13 -0,10
Kesaaika 10/96 90,89 11,74 17 936 -2,09 -0,22
Talviaika 12/96 84,88 9,41 13 650 -8,10 0,06
Talviaika 02/97 85,09 9,28 17 382 -7,89 -0,37

Huhtikuu 04/97 90,79 10,64 16 963 -2,19 -0,44
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LIITE 4

LAM=16 ja 15, 12-tie, suunta Porista Tampereelle, koko liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus  hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 12, vertailutie (LAM 16)

Ennen 5/96 81,68 8,40 16 476

Keséaaika 6/96 83,29 7,37 17 876 1,61 0
Kesaaika 8/96 82,97 7,27 23 963 1,29 0
Kesaaika 10/96 82,71 8,34 17 992 1,03 0
Talviaika 12/96 80,68 8,11 22127 -1,00 0
Talviaika 02/97 80,52 7,67 23 508 -1,16 0
Huhtikuu 04/97 81,25 7,84 22 467 -0,43 0

Vt 12, koetie (LAM 15)

Ennen 5/96 79,26 8,66 13123

Kesaaika 6/96 79,06 8,60 15139 -0,20 -1,81
Kesaaika 8/96 79,25 8,42 20 020 -0,01 -1,30
Kesaaika 10/96 79,07 8,77 13817 -0,19 -1,22
Talviaika 12/96 76,66 8,97 16 271 -2,60 -1,60
Talviaika 02/97 77,88 8,46 15784 -1,38 -0,22
Huhtikuu 04/97 78,89 8,87 17 097 -0,37 0,06

‘Henkilo- ja pakettiautoliikenne vertailuosuudelta koeosuudelle

LAM=276 ja 275, 8-tie, suunta Porista Turkuun, ha- ja pa-likenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus  hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vit 8, vertailutie (LAM 276)

Ennen 5/96 85,10 11,44 20 487

Kesaaika 6/96 85,53 9,20 21531 0,43 0
Kesaaika 8/96 86,37 8,33 29 580 1,27 0
Keséaika 10/96 85,43 8,12 21313 0,33 0
Talviaika 12/96 82,53 8,12 21103 -2,57 0
Talviaika 02/97 81,09 9,06 20 435 -4,01 0
Huhtikuu 04/97 85,04 7,59 21 080 -0,06 0

Vit 8, koetie (LAM 275)

Ennen 5/96 86,20 8,20 21 413

Kesaaika 6/96 86,03 8,43 22522 -0,17 -0,60

| Kesaaika 8/96 85,24 8,37 31 047 -0,96 -2,23
Kesaaika 10/96 84,60 7,98 22 556 -1,60 -1,93
Talviaika 12/96 81,84 8,22 23927 -4,36 -1,79
Talviaika 02/97 80,49 9,06 22675 -5,71 -1,70
Huhtikuu 04/97 84,07 7,61 23614 2,13 -2,07
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LAM=277 ja 278, 10-tie, suunta Turusta Hadmeenlinnaan, ha- ja pa-likenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 10, vertailutie (LAM 277)

Ennen 5/96 94,67 10,76 15 409

Kesaaika 6/96 93,76 10,86 14769 -0,91 0
Kesaaika 8/96 95,07 10,78 14 449 0,40 0
Kesaaika 10/96 92,57 11,09 15 407 -2,10 0
Talviaika 12/96 85,44 9,59 11 676 -9,23 0
Talviaika 02/97 86,36 9,37 14704 -8,31 0
Huhtikuu 04/97 92,92 10,13 14 223 -1,75 0

Vt 10, koetie (LAM 278)

Ennen 5/96 94,58 11,12 15187

Kesaaika 6/96 94,44 11,48 14 596 -0,14 0,77
Kesaaika 8/96 94,84 11,27 14,194 0,26 -0,14
Kesaaika 10/96 92,23 12,00 14,981 -2,35 -0,25
Talviaika 12/96 85,30 9,77 11417 -9,28 -0,05
Talviaika 02/97 85,71 9,61 14 450 -8,87 -0,56
Huhtikuu 04/97 92,36 10,63 13 975 -2,22 -0,47

LAM=16 ja 15, 12-tie, suunta Porista Tampereelle, ha- ja pa-liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vit 12, vertailutie (LAM 16)

Ennen 5/96 81,89 8,11 14 678

Kesaaika 6/96 83,44 7,44 16 431 1,55 0
Kesaaika 8/96 83,09 7,36 21915 1,20 0
Kesaaika 10/96 82,85 8,42 16 075 0,96 0
Talviaika 12/96 80,71 8,20 20 057 -1,18 0
Talviaika 02/97 80,62 7,64 21 846 -1,27 0
Huhtikuu 04/97 81,44 7,86 20 539 -0,45 0

Vit 12, koetie (LAM 15)

Ennen 5/96 79,99 . 8,39 11215

Kesdaaika 6/96 79,54 8,40 13 680 -0,45 -2,00
Kesaaika 8/96 79,73 8,14 17 876 -0,26 -1,46
Kesaaika 10/96 79,77 8,46 11782 -0,22 -1,18
Talviaika 12/96 77,18 8,81 14 095 -2,81 -1,63
Talviaika 02/97 78,39 8,25 14 196 -1,60 -0,33

Huhtikuu 04/97 79,49 8,61 15 021 -0,50 -0,05




4 Ajourien merkinté vanerisilla uralapuilla

LITE 4

Raskas autoliikenne vertailuosuudelita koeosuudelie

LAM=276 ja 275, 8-tie, suunta Porista Turkuun, raskas liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta lukuméara Koe-Ennen  Uralappu
Vit 8, vertailutie (LAM 276)

Ennen 5/96 82,37 6,40 2970

Kesaaika 6/96 81,74 7,41 3192 -0,63 0
Kesaaika 8/96 82,88 7,37 4089 0,51 0
Kesaaika 10/96 82,61 6,69 3151 0,24 0
Talviaika 12/96 80,83 6,54 3350 -1,54 0
Talviaika 02/97 80,27 7,32 3009 -2,10 0
Huhtikuu 04/97 82,48 6,29 3338 0,11 0

Vit 8, koetie (LAM 275)

Ennen 5/96 83,33 5,70 2862

Kesaaika 6/96 83,00 6,37 2996 -0,33 0,30
Kesaaika 8/96 83,04 6,65 3813 -0,29 -0,80
Kesaaika 10/96 82,89 6,50 2979 -0,44 -0,68
Talviaika 12/96 81,04 7,22 3385 -2,29 -0,75
Talviaika 02/97 80,37 7,45 3044 -2,96 -0,86
Huhtikuu 04/97 82,71 6,15 3368 -0,62 -0,73

LAM=277 ja 278, 10-tie, suunta Turusta Hdmeenlinnaan, raskas liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus  hajonta lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 10, vertailutie (LAM 277)

Ennen 5/96 84,79 7,57 2825

Kesaaika 6/96 84,57 8,04 2205 -0,22 0
Kesaaika 8/96 84,72 8,62 2849 -0,07 0
Kesaaika 10/96 84,34 6,85 2896 -0,45 0
Talviaika 12/96 82,61 7,37 2228 -2,18 0
Talviaika 02/97 81,89 .25 2923 -2,90 0
Huhtikuu 04/97 84,11 7,32 2985 -0,68 0

Vt 10, koetie (LAM 278)

Ennen 5/96 84,37 7,53 2826

Kesaaika 6/96 84,47 7,68 2220 0,10 0,32
Kesaaika 8/96 84,42 7,95 2821 0,05 0,12
Kesaaika 10/96 84,10 7,21 2955 -0,27 0,18
Talviaika 12/96 82,78 6,95 2233 -1,59 0,59
Talviaika 02/97 82,05 6,67 2932 -2,32 0,58
Huhtikuu 04/97 83,49 7,00 2988 -0,88 -0,20
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LAM=16 ja 15, 12-tie, suunta Porista Tampereelle, raskas liikenne eri mittauskuukausina

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta lukumaara Koe-Ennen Uralappu
Vit 12, vertailutie (LAM 16)

Ennen 5/96 79,98 10,32 1798

Kesaaika 6/96 81,57 6,33 1445 1,59 0
Kesaaika 8/96 81,70 6,09 2048 1,72 0
Kesaaika 10/96 81,56 7,47 1917 1,58 0
Talviaika 12/96 80,41 7,01 2068 0,43 0
Talviaika 02/97 79,23 7,85 1662 -0,75 0
Huhtikuu 04/97 79,25 7,31 1928 -0,73 0

Vit 12, koetie (LAM 15)

Ennen 5/96 74,97 8,98 1908

Kesaaika 6/96 74,63 9,13 1 459 -0,34 -1,93
Kesaaika 8/96 75,27 9,61 2144 0,30 -1,42
Kesdaika 10/96 75,06 9,43 2035 0,09 -1,49
Talviaika 12/96 73,27 9,25 2176 -1,70 -2,13
Talviaika 02/97 73,28 8,90 1588 -1,69 -0,94
Huhtikuu 04/97 74,62 9,53 2075 -0,35 0,38

Koko liikenne - kesd/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta  lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, koko liikenne
Ennen 5/96 vertailu 84,75 10,97 23 457
Kesaaika 1999 vertailu 85,41 8,47 82 856 0,66 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 81,66 8,43 47 897 -3,09 0
Ennen 5/96 koe 85,86 8,00 24 275
Kesaaika 1999 koe 85,02 8,14 85913 -0,84 -1,50
Talviaika 1996-1997 koe 81,13 8,52 53 031 -4,73 -1,64
Vt 10, koko likenne
Ennen 5/96 vertailu 93,14 10,93 18 234
Kesaaika 1999 vertailu 92,38 11,06 52 575 -0,76 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 85,34 9,25 31531 -7,80 0
Ennen 5/96 koe 92,98 11,26 18 013
Kesaaika 1999 koe 92,35 11,64 51767 -0,63 0,13
Talviaika 1996-1997 koe 85,00 9,34 31032 -7,98 -0,18
Vt 12, koko likenne
Ennen 5/96 vertailu 81,68 8,40 16 476
Kesaaika 1999 vertailu 82,99 7,64 59 831 1,31 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 80,60 7,88 45 8633 -1,08 0
Ennen 5/96 koe 79,26 8,66 13123
Kesaaika 1999 koe 79,14 8,58 48 976 -0,12 -1,43
Talviaika 1996-1997 koe 77,26 8,74 32055 -2,00 -0,92
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LITE 4

Kevyt autoliikenne - kesé/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta  lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, koko kevyt autolikenne

Ennen 5/96 vertailu 85,10 11,44 20 487

Kesaaika 1999 vertailu 85,84 8,55 72 424 0,74 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 81,82 8,62 41538 -3,28 0
Ennen 5/96 koe 86,20 8,20 21413

Kesaaika 1999 koe 85,28 8,29 76125 -0,92 -1,66
Talviaika 1996-1997 koe 81,19 8,66 46 602 -5,01 -1,73
Vt 10, koko kevyt autolikenne

Ennen 5/96 vertailu 94,67 10,76 15 409

Kesaaika 1999 vertailu 93,77 10,96 44 625 -0,90 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 85,85 9,47 26 380 -8,72 0
Ennen 5/96 koe 9458 11,12 15187

Kesaaika 1999 koe 93,82 11,65 43771 -0,76 0,14
Talviaika 1996-1997 koe 85,53 9,68 25 867 -9,05 0,33
Vt 12, koko kevyt autolikenne

Ennen 5/96 vertailu 81,89 8,11 14 678

Kesaaika 1999 vertailu 83,13 7,71 54 421 1,24 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 80,66 7,91 41 903 -1,23 0
Ennen 5/96 koe 79,99 8,39 11215

Kesaaika 1999 koe 79,68 8,31 43 338 -0,31 -1,65
Talviaika 1996-1997 koe 77,79 8,56 28 291 -2,20 -0,97
Raskas liikenne - kesé/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
 Mittausaika nopeus hajonta  lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, koko raskas liikenne

Ennen 5/96' vertailu 8237 6,40 2970

Kesdaika 1999 vertailu 8245 7,20 10432 0,08 0
Talviaika 1996-1997u vertalu 80,56 6,93 6 359 -1,81 0

Ennen 5/96 koe 8333 570 2862

Kesaaika 1999 koe 8298 6,52 9788 -0,35 -0,43
Talviaika 1996-1997 koe 80,72 7,33 6 429 -2,61 -0,80

Vt 10, koko raskas likenne

Ennen 5/96 vertailu 84,79 7,57 2825

Kesaaika 1999 vertailu 84,54 7,85 7 950 -0,25 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 8220 7,31 5151 -2,59 0

Ennen 5196 koe 8437 753 2826

Kesdaika 1999 koe 8432 761 7 996 -0,05 0,20
Talviaika 1996-1997 koe 8237 6,80 5165 -2,00 0,59

Vt 12, koko raskas liikenne

Ennen 5/96 vertailu 79,98 10,32 1798

Kesaaika 1999 vertailu 81,61 6,67 5410 1,63 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 79,88 7,42 3730 -0,10 0

Ennen 5/96 koe 7497 8,98 1908

Kesaaika 1999 koe 75,03 942 5638 0,06 -1,57
Talviaika 1996-1997 koe 7327 91 3764 -1,70 -1,60
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LITE 4

Vapaa koko liikenne - kesé/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

Nopeus min 50 km/ ja aikavali min 2 s

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta  lukuméaira Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, koko liikenne

Ennen 5/96 vertailu 86,94 8,72 13194

Kesaaika 1999 vertailu 86,77 8,21 45114 -0,17 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 83,55 8,25 27 493 -3,39 0
Ennen 5/96 koe 87,94 8,13 11 351

Kesaaika 1999 koe 87,36 8,18 38710 -0,58 -0,41
Talviaika 1996-1997 koe 83,96 8,23 26 166 -3,98 -0,59
Vt 10, koko liikenne

Ennen 5/96 vertailu 94,43 10,48 12 042

Kesaaika 1999 vertailu 93,73 10,77 34728 -0,70 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 86,61 8,99 22016 -7,82 0
Ennen 5/96 koe 94,67 10,89 173

Kesaaika 1999 koe 94,28 11,29 33 881 -0,39 0,31
Talviaika 1996-1997 koe 86,60 9,32 21 343 -8,07 -0,25
Vt 12, koko likenne

Ennen 5/96 vertailu 82,73 7,56 10 593

Kesaaika 1999 vertailu 83,87 7,55 37 193 1,14 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 81,62 7,75 29 232 -1,11 0
Ennen 5/96 koe 79,81 8,42 9 537

Keséaaika 1999 koe 79,79 8,30 33 900 -0,02 -1,16
Talviaika 1996-1997 koe 77,99 8,45 23 895 -1,82 -0,71

Vapaa kevyt autoliikenne - kesé/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta  lukumaara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, koko kevyt autolikenne
Ennen 5/96 vertailu 87,75 8,98 11 016
Kesaaika 1999 vertailu 87,45 8,45 37 653 -0,30 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 83,90 8,58 23105 -3,85 0
Ennen 5/96 koe 88,69 8,38 9499
Kesaaika 1999 koe 87,97 8,46 32591 -0,72 -0,42
Talviaika 1996-1997 koe 84,24 8,48 22138 -4,45 -0,60
Vt 10, koko kevyt autolikenne
Ennen 5/96 vertailu 96,62 10,19 9702
Keszaika 1999 vertailu 9570 10,66 28217 -0,92 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 87,49 9,31 17 782 -9,13 0
Ennen 5/96 koe 96,86 10,58 9 546
Kesaaika 1999 koe 96,29 11,17 27720 -0,57 0,35
Talviaika 1996-1997 koe 87,43 9,79 17 176 -9,43 -0,30
Vt 12, koko kevyt autolikenne
Ennen 5/96 vertailu 82,97 7,70 9139
Kesaaika 1999 vertailu 84,10 7,71 33013 1,13 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 81,73 7,87 26 247 -1,24 0
Ennen 5/96 koe 80,75 8,10 7 929
Kesaaika 1999 koe 80,48 8,06 29 351 -0,27 -1,40
Talviaika 1996-1997 koe 78,64 8,29 20 701 -2,11 -0,87
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LIITE 4

Vapaa raskas lilkenne - kesé/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus
Mittausaika nopeus hajonta  lukumaéara Koe-Ennen  Uralappu
Vt 8, koko raskas liikenne
Ennen 5/96 vertailu 82,87 5,73 2178
Kesaaika 1999 vertailu 83,31 577 7 461 0,44 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 81,69 5,89 4388 -1,18 0
Ennen 5/96 koe 84,08 522 1852
Kesaaika 1999 koe 84,10 5,46 6119 0,02 -0,42
Talviaika 1996-1997 koe 82,43 6,50 4028 -1,65 -0,47
Vt 10, koko raskas liikenne
Ennen 5/96 vertailu 85,34 5,66 2340
Kesaaika 1999 vertailu 85,16 6,00 6511 -0,18 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 82,88 6,26 4234 -2,46 0
Ennen 5/96 koe 85,13 6,01 2185
Kesaaika 1999 koe 85,19 6,27 6161 0,06 0,24
Talviaika 1996-1997 koe 83,19 - 5,95 4167 -1,94 0,52
Vt 12, koko raskas liikenne
Ennen 5/96 vertailu 81,23 6,44 1454
Kesaaika 1999 vertailu 82,07 5,79 4180 0,84 0
Talviaika 1996-1997 vertailu 80,64 6,52 2985 -0,59 0
Ennen 5/96 koe 75,18 8,44 1608
Kesaaika 1999 koe 75,28 8,42 4549 0,10 -0,74
Talviaika 1996-1997 koe 73,74 8,22 3194 -1,44 -0,85
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LIUTE S

Auton sijainti ajokaistalla

AUTON SIJAINTI AJOKAISTALLA - koko liikenne

Ajaminen lapuilla Tienro Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensa
Kesa-aika 8 1484 2906 919 5309
28,0 % 54,7 % 17,3 % 100,0 %
10 1083 2106 212 3401
31,8 % 61,9 % 6,2 % 100,0 %
12 1626 3366 584 5576
29,2 % 60,4 % 10,5 % 100,0 %
Yhteensa: 4193 8378 1715 14286
29,4 % 58,6 % 12,0 % 100,0 %
Talviaika 8 1571 2377 155 4103
38,3 % 57,9 % 3,8 % 100,0 %
10 1123 830 63 2016
55,7 % 41,3 % 3,1 % 100,4 %
12 1990 404 467 2861
69,6 % 14,1 % 16,3 % 100,0 %
Yhteensa: 4684 3611 685 8980
52,2 % 40,2 % 7,6 % 100,0 %
Huhti -97 8 1131 886 137 2154
52,5 % 41,1 % 6,4 % 100,0 %
10 561 494 46 1101
51,0 % 44,9 % 4,2 % 100,0 %
12 642 659 197 1498
42,9 % 44,0 % 13,2 % 100,0 %
Yhteensa: 2334 2039 380 4753
49,1 % 42,9 % 8,0 % 100,0 %
Kesa- ja talvi + huhti-97 yht: 11211 14028 2780 28019
40,0 % 50,1 % 9,9 % 100,0 %
Ajaminen lapuitta Tienro Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensa
Kesa-aika 8 4856 512 48 5416
89,7 % 9,5 % 0,9 % 100,0 %
10 3090 392 95 3577
86,4 % 11,0 % 2,7 % 100,0 %
12 5866 359 310 6535
89,8 % 55 % 4,7 % 700,0 %
Yhteensa: 13812 1263 453 15528
88,9 % 81% 2,9 % 100,0 %
Talviaika 8 3903 171 49 4123
94,7 % 4,1 % 1,2 % 100,0 %
10 1978 53 59 2090
94,6 % 2,5 % 2,8 % 100,0 %
12 3288 78 74 3440
95,6 % 23 % 2,2% 100,0 %
Yhteensa: 9169 302 182 9653
95,0 % 3,1% 1,9 % 100,0 %
Huhti -97 8 1869 149 31 2049
91,2 % 7,3 % 1,5% 100,0 %
10 1047 66 33 1146
91,4 % 58 % 2,9 % 100,0 %
12 1675 41 33 1749
95,8 % 2,3 % 1,9 % 100,0 %
Yhteensa: 4591 256 97 4944
92,9 % 52 % 2,0 % 100,0 %
Kesa- ja talvi + huhti-97 yht: 27572 1821 732 30125
91,5 % 6,0 % 2,4 % 100,0 %
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LIITE 5

AUTON SIJAINTI AJOKAISTALLA - henkild- ja pakettiautot

Ajaminen lapuilla Tienro Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensa
Kesa-aika 8 948 2889 709 4546
20,9 % 63,6 % 15,6 % 100,0 %
10 463 2065 211 2739
16,9 % 75,4 % 7,7 % 100,0 %
12 978 3359 572 4909
19,9 % 68,4 % 11,7 % 100,0 %
Yhteensa: 2389 8313 1492 12194
19,6 % 68,2 % 12,2 % 100,0 %
Talvi-aika 8 924 2376 155 3455
26,7 % 68,8 % 4,5 % 100,0 %
10 687 826 63 1576
43,6 % 52,4 % 4,0 % 100,0 %
12 1580 404 454 2438
64,8 % 16,6 % 18,6 % 100,0 %
Yhteensa: 3191 3606 672 7469
42,7 % 48,3 % 9,0 % 100,0 %
Huhti-97 8 868 884 137 1889
46,0 % 46,8 % 7,3 % 100,0 %
10 316 483 46 845
37,4 % 57,2 % 54 % 100,0 %
12 429 659 197 1285
334 % 51,3 % 15,3 % 100,0 %
Yhteensa: 1613 2026 380 4019)
40,1 % 50,4 % 9,5 % 100,0 %
Kesa- ja talvi + huhti-97 yht: 7193 13945 2544 23682
30,4 % 58,9 % 10,7 % 100,0 %

Henkilo- ja pakettiautot

Ajaminen lapuitta Tienro Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensa

Kesa-aika 8 4177 446 48 4671
89,4 % 9,5% 1,0 % 100,0 %

10 2487 314 85 2886

86,2 % 10,9 % 2,9 % 100,0 %

12 5218 285 299 5802

89,9 % 4,9 % 52 % 100,0 %
Yhteensa: 11882 1045 432 13359|

88,9 % 7,8 % 32% 100,0 %

Talviaika 8 3261 164 49 3474
93,9 % 4,7 % 1,4 % 100,0 %

10 1652 4 46 1639

94,7 % 2,5% 2,8% 100,0 %

12 2904 65 b7 3026

96,0 % 2,1% 1,9 % 100,0 %
Yhteensa: 777 270 152 8139|

94,8 % 3,3% 1,9 % 100,0 %

Huhti-97 8 1619 140 29 1788
90,5 % 7,8 % 1,6 % 100,0 %

10 797 55 31 883

90,3 % 6,2 % 3,5% 100,0 %

12 1484 37 26 1547

95,9 % 2,4 % 1,7 % 100,0 %

Yhteensa: 3900 232 86 4218

92,5 % 55% 2,0 % 100,0 %

Kesa- ja talvi + huhti-97 yht: 23499 1547 670 25716

91,4 % 6,0 % 2,6 % 100,0 %
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LITES

AJOKAISTAN ULKOPUOLELLA AJAMINEN

Henkil6- ja pakettiautot + raskas liikenne

Reunaviivan ylitykset Laputettu Laputtamaton
Kesa-aika 261 18
Talvi-aika 46 5
Huhti - 97 29 9
Kesa + talvi + huhti-97 yht.: 336 32
Suorite: ajoneuvoa Laputettu Laputtamaton
Kesa-aika 14286 15528
Talvi-aika 8980 9653
Huhti - 97 4753 4944
Kesa + talvi + huhti-97 yht.: 28019 30125
Reunaviivan ylitykset/ suorite Laputettu Laputtamaton
Kesa-aika 1,83 % 0,12 %
Talvi-aika 0,51 % 0,05 %
Huhti - 97 0,61 % 0,18 %
Kesa + talvi + huhti-97 yht.: 1,20 % 0,11 %
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LIITES

HENKILO- JA PAKETTIAUTOJEN AJAMINEN AJOURASSA VALTATIE 8:LLA AJO-
SUUNNITTAIN

Por <= Turku

Henkilo- ja pakettiautot
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LITES

HENKILO- JA PAKETTIAUTOJEN AJAMINEN AJOURASSA VALTATIE 10:LLA
AJOSUUNNITTAIN
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LITES

HENKILO- JA PAKETTIAUTOJEN AJAMINEN AJOURASSA VALTATIE 12:LLA
AJOSUUNNITTAIN
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Henkil6- ja pakettiautot
785 629 849 651 800 670

997 867 886 782

100 %

N
S
[ 3
©
®
£

90 %

80 %

i

Ovasemmalla
70 %

Boi
60 % Oikealla

50 % M Urassa
40 %

30 %

AT

20 %

10 %

0%
Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu

13.6.1996 22.8.1996 17.10.1996 12.12.1996 13.2.1997 10.4.1997

Tampere === Nokia

Henkilo- ja pakettiautot

—_— 907 7840 1061 733 744 621 648 5377 747 615
90 % -
80 % %
0% E Ovasemmalla
60 % % B0ikealla
= 8 Urassa

50 %

40 %

30 %

20 %

10 %

0%
Laputon Lappu  Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu Laputon Lappu

13.6.1996 22.8.1996 17.10.1996 12.12.1986 13.2.1997 10.4.1997




Ajourien merkinta vanerisilla uralapuilla

LITES

KELLUVAN AUTON MENETELMA - henkilé- ja pakettiautojen ajourassa ajaminen

eri mittausaikoina

Aika * Ajo lapuilla Crosstabulation

Ajo lapuilla
osin
urassa urassa ei urassa Total
Aika Kesa Count 7 79 150 236
N
g,:':”"" 30% | 335% | 636% | 100,0%
Talvi-aika Count 38 44 58 140
% within
v 271% | 314% | 41.4% | 100,0%
Huhti -97 Count 13 19 10 42
zk":"“" 31,0% | 452% | 238% | 1000%
Total Count 58 142 218 418
B
:ik";"h'" 139% | 340% | 522% | 100,0%
Aika * Vertailuajo Crosstabulation
Vertailuajo
osin
urassa urassa ei urassa Total
Aka  Kesa Count 108 73 54 235
;'{‘.;:thi" 460% | 311% | 230% | 100,0%
Talvi Count 68 44 25 137
zghi” 496% | 321% | 182% | 100,0%
Huhti -97 Count 21 13 6 40
Z;’:‘hi" 525% | 325% | 150% | 100,0%
Total Count 197 130 85 412
Z"“gthi" 478% | 316% | 206% | 100,0%
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LITES

KELLUVAN AUTON MENETELMA - henkil®- ja pakettiautojen ajourassa ajaminen

eri koeteilld

TIENRO * Ajo lapuilla Crosstabulation

Ajo lapuilla
osin

urassa urassa ei urassa Total

TIENRO 8 Count 19 54 64 137
I

ﬁg”ggg 139% | 39.4% | 467% | 100,0%

10 Count 18 29 85 132

T/‘]é”,ggg 136% | 220% | 644% | 100,0%

12 Count 21 59 69 149
"

T/‘;gﬁgg 141% | 2396% | 463% | 100,0%

Total Count 58 142 218 418
o

T";éﬁgg 139% | 340% | 522% | 100,0%

TIENRO * Vertailuajo Crosstabulation
Vertailuajo
osin

urassa urassa ei urassa Total

TIENRO 8 Count 62 49 26 137
N

Qgﬁgg 453% | 358% | 19,0% | 100,0%

10 Count 58 39 37 134
—

.F‘;g’ﬁ;’g 433% | 291% | 27.6% | 100,0%

12 Count 7 42 2 141
N

T";gmg 546% | 298% | 156% | 100,0%

Total Count 197 130 85 412

ﬁé’ﬁgg 478% | 316% | 206% | 100,0%
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LITES

Ajourassa ajaminen erikseen koe- ja vertailuosuuksilla, eri mittausaikoina, eri koe-

KELLUVAN AUTON MENETELMA

teilld
TIENRO * Ajo lapuilla * Aika Crosstabulation
Ajo lapuilla
osin
Aika urassa urassa ei urassa Total
Kesa TIENRO 8 Count 1 29 44 74
ﬁé’ﬁgg 14% | 392% | 595% | 100,0%
10 Count 5 17 61 83
o
T/‘;é”,'jzg 60% | 205% | 735% | 100,0%
12 Count 1 33 45 79
ﬁg"ﬁ;’g 13% | 418% | 570% | 100,0%
Total Count 7 79 150 236
o
T‘;g‘:}gg 30% | 335% | 636% | 1000%
Taivi TIENRO 8 Count 12 16 17 45
o
ﬁmg 267% | 356% | 37,8% | 100,0%
10 Count 13 12 24 49
oo
T/Trmg 265% | 245% | 490% | 100,0%
12 Count 13 16 17 46
;";mg 283% | 348% | 37.0% | 100,0%
Total Count 38 44 58 140
I
.ﬁgﬁgg 271% | 31,4% | 41.4% | 100,0%
Huhti 97 TIENRO 8 Count 6 ) 3 18
I
T";gﬁgg 333% | 500% | 16,7% | 100,0%
12 Count 7 10 7 24
o
T"‘,éﬁg‘g 292% | 417% | 292% | 100,0%
Total Count 13 19 10 42
% withi
T‘;gﬁ,{g 31,0% | 452% | 238% | 100,0%
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LIITE 5

TIENRO * Vertailuajo * Aika Crosstabulation

Vertailuajo
osin

Alla urassa urassa | ei urassa Total
Kesa TIENRO 8 Count 31 27 16 72
Z‘]éﬁgg 419% | 365% | 216% | 1000%
10 Count 34 23 28 85
}‘;E“’,;‘*,;‘g 400% | 274% | 329% | 1000%
12 Count 43 23 10 75
;ﬁgﬁgg 56,6% | 303% | 132% | 100,0%
Total Count 108 73 52 o
;A]lmg 460% | 311% | 230% | 100,0%
Talvi TIENRO 8 Count 22 15 9 26
:’f’,gﬁgg 478% | 326% | 196% | 1000%
10 Count 24 16 9 29
fﬁé’ﬁgg 490% | 327% | 184% | 100,0%
12 Count 22 13 7 Y
oﬁé”,'}gg 524% | 310% | 167% | 1000%
Total Count 68 44 o5 137
:/-‘]gﬁgg 496% | 321% | 182% | 100,0%
Hunt 97 TIENRO 8 Count ) = s =
}";;‘,L‘L‘Qg 529% | 412% | 59% | 100,0%
12 Count 12 5 5 e
.?‘;E“','}*,;ig 522% | 264% | 21,7% | 1000%
Total Count 21 13 5 20
i’(‘;gﬂ}*,;‘g 525% | 325% | 150% | 100,0%
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LIITES

KELLUVAN AUTON MENETELMA - pimeilld ajaminen

Koetiet ja -osuudet erikseen

TIENRO * Ajo lapuilla Crosstabulation

Ajo lapuilla
osin
urassa urassa ei urassa Total

TIENRO 8 Count 9 14 1 34
"

{‘;gﬁgg 265% | 412% | 324% | 1000%

10 Count 14 15 10 39
o

Tﬁgggg 359% | 385% | 256% | 100,0%

12 Count 15 8 T 34
I

ﬁgﬁg’g 441% | 235% | 324% | 100,0%

Total Count 38 37 32 107
N

;‘]Eﬁ"r‘,’g 355% | 346% | 299% | 100,0%

TIENRO * Ajo lapuitta Crosstabulation
Ajo lapuitta
osin

yrassa urassa ei urassa Total

ENRO 8 Count 20 9 3 32

:ﬁé’ﬁgg 625% | 281% 94% | 100,0%

10 Count 23 11 5 39
o

fwthin | se0% | 282% | 128% | 100,0%

12 Count 26 5 3 34

f;gﬂgg 765% | 14,7% 88% | 100,0%

Total Count 69 25 1 105
"

T/‘;g",'q"gg 657% | 238% | 105% | 100,0%
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LITE 6

Uralaputettujen kohteiden onnettomuudet

Poliisin raportoimat onnettomuudet ja henkilévahinkojen maarat niissa

Piiri Ennen laatoitusta Laatoitusvuonna Muutos kohteittain
Laatoitettu tieosa Onnettomuudet Henkilovah. |Onnettomuudet |Henkilévah. Onnettom. | Henkilév.
Tieosoite Pituus  ed. | kpl kpliv kplivikm | kpl kpliv kplivikm [kpiv  kplivikm |kpliv  kpl/vikm % %

[m] V.

Turku
Vit 8 103/1635 - 104/1270 4694 3 |12 40 0.8 6 20 04 8 17 11 2.3 100 450
Mt 110 30/3300 - 31/1400 5055 3 |32 107 21 12 40 0.8 10 2.0 5 1.0 -6 25

Hame
Vt 12 205/1000 - 207/800 11821 3 |36 120 1.0 16 53 0.5 9 0.8 3 0.3 -25 -44
Vit 3 139/370 - 139/5500 5130 S 9 30 0.6 0 00 0.0 0 0.0 0 0.0 -100 0

Savo-K
Kt 73 18/0 - 21/1237 5543 3 11 37 0.7 2 07 0.1 3 0.5 3 0.5 -18 350
Kt 73 30/0 - 30/1200 1200 3 2 07 06 1 03 0.3 1 08 o] 0.0 50 -100
Kt 75 22/1300 - 22/4190 2830 3 6 20 0.7 2 07 0.2 2 0.7 1 0.3 0 50
Mt 534 1/2350 - 1/7250 4900 2 4 20 04 1 05 0.1 0 0.0 0 0.0 -100 -100

Keski-S
Vt 9 232/3650 - 232/4700 1050 3 1 03 0.3 0 00 0.0 2 1.8 6 57 500 +~

Vaasa
Vit 19 7/1300 - 12/0 19434 3 | 44 147 08 16 53 0.3 12 0.6 6 0.3 -18 13

Oulu
Vt 4 367/2000 - 401/0 3121 2 |13 65 21 7 35 1.1 6 1.9 4 13 -8 14
Vt 8 430/1058 - 430/3658 2600 3 4 13 0.5 2 07 0.3 2 0.8 1 0.4 50 50
Vt 27 10/0 - 10/2500 2500 2 1 05 0.2 0 00 0.0 1 04 0 0.0 100 0
Mt 815 1/289 - 1/4650 4361 3 6 20 0.5 1 03 0.1 2 0.5 0 0.0 0 -100
Kt 847 7/249 - 7/5124 4875 2 |10 50 1.0 5 25 05 2 04 0 0.0 -60 -100

Lappi
Vt 4 424/0 - 424/3500 3500 3 16 53 15 1 37 1.0 4 1.1 2 0.6 -25 -45

Yhteensa 82674 44 | 207 73.7 0.89 82 295 0.36 64 0.77 42 0.51 -13 42
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LITE 6
Onnettomuustyypit uralaputus- ja vertailuaikana
% within Aika
ika Yhteensa
Vertailu Uralaput N=271

TONTY 0 1,0% 1,6% 1,1%
2 1,6% 4%
4 5% 4%
5 5% 4%
6 5,8% 4.7% 5,5%
7 47% 1,1%
8 2,4% 1,6% 2.2%
10 1,0% 7%
11 5% 4%
12 2,4% 6,3% 3,3%
13 3,4% 2,6%
14 1,0% 7%
16 5% 4%
20 8,2% 6,3% 7,7%
21 1,0% 3,1% 1,5%
22 5% 1,6% 7%
24 5% 4%
30 5,8% 1,6% 4.8%
32 5% 4%
35 5% 4%
39 5% 4%
40 8,2% 9,4% 8,5%
42 5% 4%
49 5% A%
50 1,4% 1,1%
52 3,9% 3,1% 3,7%
53 3,9% 1,6% 3,3%
54 5% 4%
71 1,4% 1,6% 1,5%
74 5% 4%
80 5,8% 17.2% 8,5%
81 6,8% 3,1% 5,9%
82 1,0% T %
84 5% 1,6% T%
85 5% 1,6% %
86 2,4% 1,8%
90 18,4% 18,8% 18,5%
91 1,0% 3,1% 1,5%
93 1,0% 7%
94 2,4% 3,1% 2,6%
96 1,4% 1,6% 1,5%
99 1,9% 1,6% 1,8%

Total 100,0% 100,0% 100,0%

Onnettomuuksien lukumaard oli ennen laatoitusta (Vertailu) 207 kpl ja laatoitusvuonna

(Uralaput) 64 kpl.
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Ajourien merkinté vanerisilla uralapuilla

Ajouran syveneminen muilla uralaputetuilla teilld

Vit 4, tieosa 365, Oulu, Kempele, 2,8 km
Paallystetty 1990, betonitie, KVL 13000 ja laputusaika 1996-97

Urautumisen hidastuma on laputustalven aikana ollut keskimairin 50% laputusta

edeltaneeseen kehitykseen verrattuna.

Profiilimittausten mukaan urautuminen hidastuu keskiméaérin 65%. Paallysteen koko-
naiskuluma oli ko talvena myos selvasti normaalia pienempi. Suunnassa 1 hidastuma

oli 85% ja suunnassa 2 37%. Mittaukset on VTT:n tekemia.

Urakehitys profiilimittauksin, Vi4 betonitie
Molemmat suunnat, betonoitu 1990 ja laputus 1996

12,00

10,00 4

8,00 -
.g. —e— Ura_ka_S1
_E_ 6,00 | —o— Ura_max_S1
S —a—Ura ka_S2 |

4,00 3 —»— Ura_max_82

2,00

0,00 4 - - - -

1992 1993 1994 1995 1996 1997
Vuosi

Uraprofiilien kehitys, Vt4 betonitie, suunta 1

Profiilimitiaukset, betonoitu 1991 ja laputus 1996
12 +

~—1997
~0—1896
—&— 1995
—%— 1994
—+—1993
—— 1992

Ura [mm]

% —— e S e [
b (2] w ~ (=] = (2] wn ~ D - [s¢] n ~ 2]
N sV N

Profiilimittauskohdat (n. 100 m:n vilein)
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PTM-mittauksia on tehty kaistalta 1 keskimé&arin kaksi kertaa vuodessa 1992 alkaen.
Niiden mukaan urautumisen hidastuma laputusvuonna olisi kesamittauksin negatiivi-
nen ja melkein kaksinkertainen laputusta edeltidneeseen urautumisnopeuteen nahden.

Kun kéytetddn kunkin vuoden eri mittausten keskiarvoa (*) saadaan tulokseksi 62%
urautumisen hidastuma.

Urakehitys PTM-mittauksin, Vt4 betonitie
Suunta 1, betonoitu 1990 ja laatoitus 1996-97

—o— Ura-kesamitt.

Ura [mm]

—O— Ura-mitt.ka

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997

Vuosi

(*) Vuoden 1997 mittaustulosten luotettavuutta heikentd&d PTM-autossa vuoden 1997
kevaalla ollut hairidtila. Kalibrointimittauksissa toukokuussa sen tuloksissa havaittiin
eroa muiden PTM-autojen tuloksiin nidhden. Auto oli korjattavana toukokuussa. Ko
vuonna tehtiin kolme mittausta suunnassa 1. Niistd kaksi oli kevaalla ja yksi korjauksen
jalkeen kesalla, jotka tulokset lienevat kevatmittauksia luotettavampia.

Uraprofiilien kehitys, Vi4 betonitie, suunta 1
Vuoden 1997 PTM-mittaukset

—e— 19970416
E’ —0— 19970418
©

S —a— 19970811

0.0 e e
(=] o (= (= o (= (=} (=] (=3 o (=3 o (= o
(=] o (=] o Q Q o (= o (=3 Q o o o
© (= N = ©O @ (=} N < o @ (= N <
- N N N N N [} @ @ @ L2} < - <~

Etaisyys tieosan 365 alusta

|
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Vt 9,tieosa 232 ja vertailutieosa 233, Jyvaskyld, Muurame, molemmat n.
1 km

Paallystetty 1993, KVL n. 7600 ja laputusaika 1995-97

Urautumisen on ollut kahden talven aikana laputusjaksolla n. 25% hitaampaa kuin
vertailujaksolla samaan aikaan.

Tama kohde on VTT:n tutkimuksen kahden kohteen lisdksi ainoa, jossa urautumisen
hidastumaa voitiin arvioida vertailutien tuloksien perusteella.

Profiilimittauksia tehtiin kesind 1995, 1996 ja 1997 n. 50 metrin vélein yhteenséa
20:sta kohdasta. Mittausten mukaan ensimmaisena talvena urautuminen laputusjak-
solla oli n. 35% nopeampaa, kuin vertailuosuudella, mutta seuraavana talvena taasen
sen verran hitaampaa, ettd urautuminen hidastui kahden vuoden aikana keskimaarin
22%.

PTM-mittauksia ei tehty endad vanhalta paallysteelta vuonna 1997. Ensimmaisena la-
putustalvena urautuminen hidastui vertailutiehen nahden 39%, siis péainvastoin kuin
profiilimittauksilla saatiin.

Urakehitys, Vt9, KeS/Muurame
Paallystetty 1993 ja laputus 1995-97

12
10
—&— Laatat-prof
8 4
T —0O— Vertailu-prof
E 4]
© —a— Laatat-PTM
=]
4 —— Vertailu-PTM
2 . R N I .
0 ; + .
1993 1994 1995 1996 1997
Vuosi
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Vt 19, tieosat 7-11, Vaasa, Seinajoki, n. 18 km
Paallystetty 1991 (12km) ja 1993 (6km), KVL 6800-13000 ja laputusaika 1995-97.

Kahden vuoden ajalla tarkasteltuna urautumisvauhti hidastui n. 15 %, mutta tulos
on epatarkka urapaikkausten takia.

Jakso jakautui 12km osuuteen, joka oli paallystetty 1991 ja 6 km osuuteen, joka oli
paallystetty 1993. Jaksolla on tehty joitain kaista- ja urakohtaisia lyhyita urapaikkauksia
tana aikana, varsinkin vuonna 1996, jotka parantavat ainakin PTM-mittauksin saatuja
tuloksia jossain maarin. Profiilimittauksia oli edelliselta jaksolta 5:sté ja jalkimmaisella
2:sta kohtaa.

Urautuminen hidastui ensimmaisena talvena PTM-mittausten ja profiilimittausten mu-
kaan keskimaarin 43% Toisena talvena profiilimittausten ja vuonna 1993 pé&allystetyn
kohteen PTM-mittausten mukaan urautuminen kiihtyi 11%. Ainakin vuonna 1991 paal-
lystettyd osuutta oli urapaikattu useastakin kohtaan, joka oli myés havaittavissa PTM-
mittaustuloksissa, joten ko 12km:n jakson tuloksia ei voitu ottaa vertailuun mukaan.

Kahden laatoitustalven urautuminen oli molemmat mittaustavat huomioiden hidastu-
nut keskimaarainen 16%.

Urakehitys, Vt19, tieosat 7-11
Paallystetty 1991 (12 km) ja 1993 (6 km) seka laatoitus 1995-97

16
14
12 —— Mitt.-ka-91

187 —o— Mitt.-ka-93

—a— Prof/-ka-91

Ura [mm]
@

—&— Prof/-ka-93
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URASYVYYSTARKKAILU (Kt 67) Vt 19
Oikolautamittaus/Pentti Maki
Keskiarvokehitys
Mittaus Tierek vas/vas | vas/oik i oik/vas : oik/oik
Kohde Pvm. osoite mm mm mm mm
1. 25.8.1995 10 10 13 16
Paallyste 18.5.1996 07/2145 12 10 13 16
1991 25.6.1997 15 11 - -
2. 25.8.1995 09/379 15 12 12 12
Paallyste 18.5.1996 12 10 10 1
1991 25.6.1997 18 17 19 15
3. 25.8.1995 09/3879 9 11 12 9
Paallyste 18.5.1996 9 11 11 9
1991 25.6.1997 11 13 14 13
4, 25.8.1995 10/652 12 10 12 16
Paallyste 18.5.1996 15 13 13 15
1991 25.6.1997 18 15 15 16
5. 25.8.1995 10/3982 13 12 8 7
Paallyste 18.5.1996 18 13 10 9
1991 25.6.1997 18 13 13 11
6. 25.8.1995 11/3028 2 7 7 3
Paallyste 18.5.1996 5 6 8 5
1991 25.6.1997 12 9 12 8
7. 25.8.1995 11/5840 3 2 3 3
Paallyste 18.5.1996 8 2 4 5
1991 25.6.1997 13 9 11 8

Uraprofiilien kehitys, Vt19 tieosilla 7-11
Péallystetty 1991 (prof 1-5) ja 1993 (prof 6 ja 7)

2_

0

—o— 1995

—0— 1996

—&— 1997

Prof 1

Prof 2 Prof 3

Prof 4
Mittauskohta

Prof 5

Prof 6

Prof 7
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Vi4, tieosa 424, Kemi, n. 3,3 km

Urautuminen ei keskimaarin kahden laputustalven aikana muuttunut edeltaneesta
urautumisvauhdista.

Paallystetty 1990, KVL 10500 ja laatoitusaika 1995-97

PTM-mittauksien mukaan urautuminen hidastui ensimmaisend talvena 36%, mutta
kiintyi seuraavana talvena 48%, joten urautuminen oli hieman, -6%, aiempaa kehitysta

nopeampaa.

Suuntien valillad oli myés eroa. Suuntaan 1 urautuminen hidastui keskimaarin n. 37%,
mutta toiseen suuntaa taas kasvoi hieman enemman. Eri talvina urautumisen hidastu-
ma laputusta edeltdneeseen urautumisnopeuteen verrattuna oli suunnassa 1 ensim-
maisena talvena 80% ja toisena -6% ja suunnassa 2 ensimmaisena talvena -5% ja toi-

sena -89%.
Urakehitys, Vt4, tieosa 424, molemmat suunnat
Paallystetty 1990 ja laputus 1995-97
16.00
14.00
12.00 A
—&— Suunta 1
__ 10.00 1
£
E .00
g
=1 ——Suunta 2
6.00
4.00 A
2.00 A
0.00 - : - -~ - —
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Vuosi
Urakehitys, V4, tieosa 424
PTM-mittaukset, paallystetty 1990 ja laputus 1995-97
—e— 1990/1
—0—1991/1
T —a— 1992/2
E —>—1993/3
©
S ——1995/1
—— 1996/2
—0—1997/2
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Etaisyys tieosan 424 alusta [m]
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Mt 534, tieosa 1, Savo-Karjala, Leppavirta, n. 4,9 km
Paallystetty 1986, KVL valilla 1500-2000ja laatoitusaika 1995-97

Ensimmaisena laputustalvena urautumisnopeudessa ei havaittu muutosta edel-
taneeseen nopeuteen. Vuonna 1997 ei PTM-mittauksia tehty.

Urautuminen hidastui laputustalvena hieman eli 8% edeltaneeseen 9 vuoden keskimaa-
raiseen urautumisnopeuteen verrattuna mutta oli hieman suurempi kuin kahtena edel-
tdneena talvena.

Urakehitys PTM-mittauksin, tie 534, tieosa 1
Suunta 1, paallystetty 1986 ja laputus 1995-97

14

——Ura_ka

Ura [mm]

0 R ,
1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996

Etéisyys tieosan 424 alusta [m]

PTM-mittausten vertailukelpoisuus vaikuttaa hyvéltd katseltaessa- saman vuoden eri
mittauksia tai eri vuosien uraprofiileja.

PTM-mittausten uraprofiileja, tie 534, tieosa 1
Suunta 1, paallystetty 1986 ja laatat 1995-97

—— 19940809
. —0— 19950422
% —— 19950614
S —*— 19960422
—— 19960618

Etaisyys tieosan 1 alusta [m]
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Mt 847, tieosa 7, Oulu, Kempele, n. 4,7 km
Urautuminen on hidastunut mittausten mukaan huomattavasti, n. 80%
Paallystetty 1990, KVL 5700 ja laatoitusaika on ollut1994-97

PTM-mittauksia on taltad tiejaksolta laitoksen kuntorekisteriin tallennettuna olemassa
vahan. Urautuminen kolmen laputusvuoden aikana oli keskimaéarin 80% hitaampaa kuin
sitd edeltaneena aikana. Alempi uramittausten profiilikuva kertoo aika isosta kehitys-
vaihtelusta.

Urakehitys PTM-mittauksin, tie 847, tieosa 7, suunta 1
Paallystetty 1990 ja laputus 1994-97

12

104 - = = = = = = = = == = = = = = = = & 2 s 5 E S E e eE s e s

—o— Kesamittaukset

—O— Kevatmittaus

Ura [mm)]
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1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
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Uraprofiilien kehitys, tie 847, tieosa 7, suunta 1
Profiilimittaukset, betonoitu 1991 ja laputus 1996

—— 940728
E —0— 960627
o
=
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Etadisyys tieosan 7 alusta
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Mt 815, Oulu, Kempele, n. 4,3 km

Talvien valilla on urautumisessa eroa, mutta keskimaarin urautuminen on pysah-

tynyt.
Paallystetty 1990, KVL n. 7500 ja laatoitusaika on ollut 1995-97

PTM-mittausten mukaan ensimmaisena talvena urautuminen oli Iahes normaalia eli la-
put eivat hidastaneet urautumista MUTTA talvena 96-97 urat pienenivat keskimaarin 2
mm.

Urakehitys PTM-mittauksin, tie 815, tieosa 1
Molemmat suunnat, paallystetty 1990 ja laputus 1995-97

12
E —— Suunta 1
s
=} —— Suunta 2
0 t t t t + +
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Vuosi
Uraprofiilien kehitys, tie 815, tieosa 1, suunta 2
PTM-mittaukset, paallystetty 1990 ja laputus 1995-97
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