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TIIVISTELMÄ 

Uralappumenetelmässa  tien ajouraan kiinnitetään vanerisia lappuja  (15x20 cm), 
 kun  tie on  jo  jonkin verran urautunut  (8-12 mm).  Menetelmällä pyritään siirtä-

mään autoliikennettä kulkemaan ajourien vieressä, jolloin ajourien syveneminen 
hidastuisi  ja päällysteen käyftöikä  pitenisi, kun päällyste kuluisi tasaisemmin. 

Tutkimuksessa selvitettiin uralappumenetelmän vaikutuksia ajourien kehittymi-
seen. kuljettajien käyttäytymiseen, liikenteen turvallisuuteen  ja päällystyskuluissa 
saataviin  säästöihin. Lisäksi tutkimuksessa kerättiin tienkäyttäjien  ja tiepiirien 

 edustajien mielipiteitä järjestelmästä. Tutkimuksen aineiston muodostivat ko-
keellisen osan kolme koetietä  (Vt  8,  vt  10  ja Vt  12),  aiemmin uralaputetut yleiset 
tiet (yhteensä  110 km)  ja haastatteluaineistot. 

Koeteiden  urakehitystä  ja päällysteen  kulumista mitattiin laserprofilometrillä. 
Tietoa liikennekäyttäytymisestä kerättiin silmukkailmaisimilla  ja  tarkkailemalla 
liikennettä tien vierestä sekä seuraamalla liikenteestä satunnaisesti valittuja au-
toja. Tienvarsihaastattelussa haastateltiin lähes  800  tienkäyttäjää  kolmella eri 
tiellä. 

Tutkimuksen alkaessa uralappuja oli kokeiltu Uudenmaan tiepiiriä lukuunotta-
matta kaikissa tiepiireissä. Tiepiireistä saaduista kirjallisista  ja  suullisista mieli-
piteistä jotkut olivat uralappumenetelmää puoltavia  ja  jotkut vastustavia. Mene-
telmää vastustavia kannanottoja oli selvästi enemmän kuin sitä puoltavia. 

Tienkäyttäjähaastattelujen  perusteella  44  % tienkäyttäjistä  halusi lisätä uralap-
pujen käyttöä, mutta  35  %  haastatelluista halusi rajoittaa uralaputusta  tai  lopettaa 
uralaputuksen käytön kokonaan. Haastatelluista tienkäyttäjistä  40  %  arveli urala-
putuksen parantavan liikenteen turvallisuutta, koska menetelmän ansiosta ajou

-rat  madaltuvat  tai  poistuvat. Haastatelluista  20  %  oli sitä mieltä, että uralappu-
menetelmä vaikuttaa kuljettajakäyttäytymiseen siten, että liikenneturvallisuus 
huononee. 

Uralappujen  mitattiin kandella koeteillä hidastavan ajourien syventymistä  20  ja 
 40  %.  Mittaustulosten perusteella muissa analyyseissa oletettiin, että  uralappu-

jen  käyttö hidastaa  ajouran syvenemistä  keskimäärin  30  %. Päällysteiden  ei 
havaittu kuluneen kesäliikenteen aikana. Osalla muista aiemmin uralaputetuista 
teistä  on  myös mitattu ajourien syventymisen hidastuneen. Havainnoissa oli suu-
ria eroja  ja  tulosten tulkintaa vaikeuthvat mittaustapojen erilaisuus sekä saman-
aikaisten vertailutietojen puuttuminen. Parhaisiin tuloksiin uralaputuksella  on 

 päästy Oulun tiepiirissä maanteillä  815  ja  847.  

Uralappujen  havaittiin kandella koetiellä  vt  8  ja vt  12  alentaneen  liikenteen keski- 
nopeutta  0,9-1,6 km/h.  Koetiellä  vt  10  ei havaittu tilastollisesti merkitsevää 
muutosta ajonopeuksissa. Uralappujen uskottavimmaksi ajonopeuksia alenta-
vaksi vaikutukseksi pääteltiin  0,5-1,5 km/h.  Jonojen  ulkopuolella kulkeneiden 
autojen (aikaväli edellä ajavaan vähintään  2  sek ja  nopeus ainakin  50 km/h)  no-
peuksia uralappujen todettiin laskeneen  0-1 km/h.  



Uralappujen  havaittiin selvästi  siirtäneen  henkilö-  ja pakettiautoliikennettä  pois 
 ajourista. Talviaikana,  jolloin  urautuminen  tapahtuu,  uralaputetuilla  teillä kulki 

 48 %  henkilö-  ja pakettiautoista  unen ulkopuolella, mutta  vertailuteillä  vain 5 % 
 ajoi unen ulkopuolella. Kesäaikaan  uralaputetuilla koeteillä ajourien  ulkopuolella 

kulki  71 %  henkilö-  ja pakettiautoista,  kun  vertailuteillä  unen ulkopuolella kulki 
 vain 11 %.  Raskaan liikenteen ei havaittu siirtyvän ajamaan unen ulkopuolella. 

Niistä kuljettajista, jotka ajoivat unen ulkopuolella, selvästi suurin  osa  ajoi unen 
oikealla eli tien reunan puolella. Suorilla tien kohdilla havaittiin  uralaputetuilla 

 kohdilla tien  reunaviivan ylityksiä  selvästi yleisemmin kuin  vertailuosilla. Urala-
putuksen  ei havaittu aiheuttavan keskiviivan  ylityksiä. 

Uralappujen  havaittiin parhaiten siirtävän liikennettä  ajourista  kesäaikana  ja  sil-
loin, kun laput ovat uusia (näkyvät parhaiten  ja täräyttävät  tuntuvasti).  Sen  sijaan 

huono  sää/keli  ja  heikko näkyvyys erityisesti  talviaikana  pienentävät  uralaputuk
-sen  liikennettä  siirtävää  vaikutusta.  

Liikenneturvallisuuteen uralapuilla  näyttäisi olevan sekä parantavia että sitä hei-
kentäviä vaikutuksia. Liikenteen  keskinopeuden  aleneminen  ja päällysteen kier-
toiän  kasvu ovat  uralaputuksessa  turvallisuutta parantavia tekijöitä. Turvallisuutta 
heikentäviä tekijöitä voivat olla autojen siirtyminen lähemmäksi  ajoradan  reunaa 

(tieltä  suistuminen  ja  kevyt liikenne)  ja uralappujen  irtoaminen tiestä. Tämän tut-
kimuksen aineiston perusteella ei voi päätellä ovatko liikenneturvallisuutta 

parantavat vai sitä  huonontavat  tekijät voimakkaampia. 

Tutkimuksessa tarkasteltiin  uralappumenetelmällä  saatavia säästöjä vuosittai-

sissa  päällystämiskuluissa.  Laskelmissa lähdettiin siitä, että  uralaputus  hidastaa 

 ajouran  syventymistä  30 %,  tien  päällystämiskulut  ovat  105 000 mk/km, urala-

putus  maksaa  5 000 mk/km/vuosi  (hinta  on  seuraavana vuotena  95 %  edellisen 

vuoden hinnasta),  päällysteen kiertoikä  on 7  vuotta  ja laskentakorko  6 %.  Näillä  

lähtäarvoilla uralaputuksella  ei havaittu saatavan säästöjä  päällystysku -

luissa. Laskelmien yhteydessä tehtiin myös  ns. herkkyysvertailuja.  Vertailujen 

perusteella todettiin, että  kustannussäästöihin  voidaan päästä,  jos uralaputuk-

sella  voidaan hidastaa  urautumista  enemmän kuin  30 %  (pidentää  päällysteen 

käyttöikää)  ja jos päällysteen kiertoikä  on  lyhyempi kuin  7  vuotta. 

Tämän tutkimuksen johtopäätökset perustuvat valtaosin yhden vuoden käyttö- 
kokemuksiin  uralapuista,  mikä  on  muistettava tuloksia  yleistettäessä. 

Uralappumenetelmä  näyttäisi soveltuvan parhaiten teille, joilla  on  melko suuri 

 liikennemäärä,  mutta ei liian suuret  ajonopeudet.  Edelleen menetelmän käytölle 

olisi eduksi riittävän leveä  ajokaista/päällyste,  joka mandollistaa autojen sivu

-suuntaisen  siirtymisen  kaistalla.  Erillinen kevyen liikenteen väylä  on  myöskin 

eduksi.  



BEILINSON,  Leif,  KURKI, Timo,  LÄHESMAA,  Jukka:  Marking the vehicle paths using plywood rut 
plates 
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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 vi 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 km ph) 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).  ln 

 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  ruthng  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 uramerkintälappujen vaikutuksesta liikentee-
seen  ja  päällysteen  kulumiseen. Tutkimuksen aineisto koostui erilaisista käyttä-
jäkokemuksista, liikennemittauksista sekä päällysteen profiilimittauksista. 

Tilaajan yhdyshenkilönä ovat toimineet dipLins. Jyri Mustonen  2.2.1996  asti  ja 
 tästä eteenpäin dipl.ins. Tuomas Toivonen. Tutkimusta  on  johtanut johtoryhmä, 

johon ovat kuuluneet  2.2.1996  asti Jyri Mustonen, Mirja Peljo  ja  Risto Kulmala 
tielaitoksesta sekä Timo Kurki  ja  Leif  Beilinson VTT Yhdyskuntatekniikasta. 

 2.2.1996  lähtien johtoryhmään ovat kuuluneet Tuomas Toivonen (pj)  ja  Mirja 
Peljo tielaitoksesta sekä Timo Kurki  ja  Leif  Beilinson (siht).  Tutkimuksen eri vai-
heissa asiantuntijoina  on  kuultu Teuvo Palosaarta  ja  Kimmo Tiuraniemeä Ura- 
mark  Oy:stä. 

Tuomas Toivonen  on  koonnut tiemestaripiireistä teiden kunnossapitäjien koke-
muksia  ja  piireissä tehtyjä uramittauksia. Auli  Forsberg on  kerännyt tielaitoksen 
rekisteristä onnettomuusaineistoa. Turun  ja  Hämeen tiepiirien henkilökunta  on 

 haastatellut tienkäyttäjiä,  Mika  Vainio (Turun tiepiiri)  ja  Tarmo Vuori (Hämeen 
tiepiiri) tekivät liikenteen DSL-laskennat. VTT:n Yhdyskuntatekniikassa tutkimuk-
sen tekemiseen ovat osallistuneet pääasiassa  Leif  Beilinson,  Timo Kurki 
(proflilimittaukset  ja  niiden analysointi), Pekka Kulmala DSL-laskentojen tietoko-
neanalyysit  ja Jukka  Lähesmaa  (taloudelliset vaikutukset). Liikenteen käyttäyty-
mismittauksista vastasivat  Matti  Anila  ja  Erkki Ritari. Aineiston analysointiin liitty-
vät tietokonesovellukset tekivät Pekka Kulmala  ja  Mikko Kallio. 

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

1.1 	Tausta 

Teiden kunnossapidossa  ja  uudelleen päällystämisessä etsitään jatkuvasti kei-
noja uusiin kustannussäästöihin. Tienpitäjän vaikeasti toteutettavana tavoitteena 

 on  ylläpitää  ja  rakentaa maahamme riittävän korkealaatuinen  ja  mandollisimman 
hyväkuntoinen tieverkko mandollisimman vähillä kustannuksilla. Liikenteen su-
juvuus,  sen  turvallisuus  ja  taloudellisuus samoin kuin teiden tasaisuus ovat täs-
sä yhteydessä niitä tekijöitä, jotka ohjaavat resurssien käyttöä. 

Uralaput  ovat keino, jolla pyritään helpottamaan tienpitäjän toimintaa päällystet-
tyjen teiden kunnossapidossa. Uralappujen ensisijainen tavoite  on  pidentää 
päflysteen ikää, siirtämällä liikenne pois tiehen syntyneistä ajourista. Näin ajou-
rien syventyminen hidastuu  ja  tien  pinta  kuluu tasaisemmin.  

U  ralappujen  liikennettä siirtävä vaikutus kuljettajien käyttäytymiseen perustuu 
toisaalta kuljettajien näköhavaintoihin  ja  toisaalta lappujen aiheuttamaan epä-
miellyttävään tärähdykseen. 

Uralappumenetelmää  käytetään tiellä, jonka päällysteeseen  on  syntynyt  jo  noin  
lo mm  syvyinen ajoura. Menetelmässä ajouraan (yleensä ajosuunnassa va-
semman puoleiseen) kiinnitetään vanerisia laattoja noin  25-30  metrin välein 
(myös kumisia  ja  massalaattoja  on  käytetty). Uraan kiinnitettävä laatta  on  kool-
taan noin  15x20 cm  ja  se on 9 mm  paksu. Uralappujen asentaja seuraa lappu-
jen kuntoa  ja  asentaa tarvittaessa lisää lappuja ajouriin entisten lisäksi  tai  kulu-
neiden  tai  irronneiden  laattojen tilalle. 

Ensimmäiset uralaput yleisille teille asennettiin vuonna  1992  Oulussa  vt  22:lle, 
 mutta varsinaisesti lappujen käytön yleistyminen alkoi vuosina  1994  ja  1995. 
 Uralappuja  on  enemmän  tai  vähemmän kokeiluluonteisesti ollut käytössä ylei-

sillä teillä kaikissa muissa tiepiireissä paitsi Uudenmaan tiepiirissä. Lisäksi usei-
den kaupunkien teillä  ja  kaduilla  on  käytetty uralappuja. 

Uralappujen  yleistyminen yleisillä teillä aloitti tielaitoksen sisällä keskustelun 
lappujen mandollisista vaikutuksista. Lokakuussa  1995  tielaitoksen keskushal-
linto  lähetti piireille kirjeen, jossa ehdotettiin tiepiirejä käyttämään uralappuja 
"ainoastaan kokeiluluonteisesti  ja  erittäin harkiten". Suosituksen mukaan urala-
putettavat kohteet tuli valita siten, että 

•  taajamissa nopeusrajoitus  on  enintään  60 km/h  ja  KVL  alle  10 000  ajoneuvoa 
vuorokaudessa, 

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

•  kaista-  ja  piennarleveys  on  riittävä uuden ajouran turvalliseen valintaan  ja 

 •  taajamissa  ja  niiden lähialueilla  on  erillinen kevyen liikenteen väylä. 

Samanaikaisesti suosituksen antamisen kanssa aloitettiin tämän tutkimuksen 
suunnittelu. 
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Uralappumenetelmään  on  eri keskusteluissa liitetty runsaasti väitteitä, joiden 
mukaan menetelmällä  on  liikenneturvallisuutta parantava  tai  sitä heikentävä vai-
kutus.  Monet  väitteistä ovat sellaisia, että niitä ei voida osoittaa  sen  paremmin 
oikeaksi kuin vääräksikään. Lisäksi jonkun uralappumenetelmään liittyvän  pur- 

teen  voidaan katsoa parantavan  tai  huonontavan  turvallisuutta (väitteen esittä-
jästä riippuen). Esim. "Uralaput kiinnittävät kuijettajien huomiota"  ja  tämän takia 
turvallisuus paranee koska kuljettajat ovat tavallista valppaampina, mutta toi-
saalta turvallisuus huononee koska kuijettajat kiinnittävät huomionsa lappuihin 
sensijaan että seuraisivat muuta liikennettä (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 uralappumenetelmän käyttöä koskevien suositusten 
laatimiseksi. 

Tutkimuksen yksityiskohtaisina tavoitteina oli vastata seuraaviin kysymyksiin: 

•  Kuinka laajasti uralappumenetelmä oli käytössä eri tiepiireissä  ja  mitkä olivat 
tiepiireissä menetelmästä syntyneet käsitykset  ja  kokemukset? 

•  Mitä tienkäyttäjät ajattelevat uralappumenetelmän toimivuudesta, vaikutuk-
sista liikenteen turvallisuuteen  ja  ajomukavuuteen  sekä yleensä menetelmän 

käytöstä? 

•  Miten uralaput vaikuttavat ajouran kehittymiseen? 

•  Miten uralaput vaikuttavat liikenteen nopeuteen, kuljettajakäyttäytymiseen  ja 

 liikenteen turvallisuuteen? 

•  Miten uralaput vaikuttavat päällystekuluihin? 

Tutkimuksen päätelmät pohjautuvat pääosin kolmen koetien mittaustuloksiin yh-
den vuoden ajalta. Uralappujen vaikutusta liikenneturvallisuuteen arvioidaan 
tämän tutkimuksen tuottaman tiedon  ja  aiempien tutkimusten kokemustiedon 
perusteella. 

Tutkimuksen liiteosassa  on  esitetty myös erilaisia urautumismittausten tuloksia 
muilta uralaputetuilta teiltä eri tiepiireissä. 
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 21  Tutkimusasetelma  

Tutkimus aloitettiin tielaitoksen keskushallinnon, Turun  ja  Uudenmaan tiepiirien 
sekä VTT Yhdyskuntatekniikan yhteisellä seminaarilla. Seminaarin perusteella 
laadittiin tutkimussuunnitelma. 

Tutkimusta varten tehtiin erillinen kokeellinen asetelma. Tämän lisäksi tutkimuk-
sessa pyrittiin käyttämään hyväksi kaikki mandollinen tieto  ja  kokemukset niiltä 
yleisiltä teiltä, joilla uralappumenetelmää oli  jo  käytetty. Tutkimuskohteiksi valittiin 
tienpitäjän mielestä mandollisimman tyypillisiä uralaputettavia teitä. Niinpä koe- 
teiden tuli olla  jo  jonkin verran urautuneita  (n.  10mm).  Lisäksi koeteiden toivottiin 
olevan sekä liikenteellisiltä että tieteknisiltä ominaisuuksiltaan mandollisimman 
tasalaatuisia  ja  ainakin  5 km  pitkiä. Kokeeseen valittiin tielaitoksen Turun  ja  Hä-
meen tiepiirien ehdotuksesta kolme tiejaksoa valtateiltä  8, 10  ja  12.  Koeteiden 

 sijainti näkyy kuvassa  1.  Valitut tiet olivat tiepiirien mielestä tyypiflisiä uralapu-
tettavaksi sopivia valtateitä.  

Kuva  1.  Koeteiden si:/ainti. 

Koeteitä  valittaessa Uramark Oy ilmoitti, että "Uralaatat asennetaan yleensä va-
sempaan ajouraan  uran  syvyyden ollessa  5-15 mm.  Asennus  voidaan suorittaa 
ympäri vuoden". 

Tutkimuksen kokeellisessa osassa valitut kolme koetietä jaettiin koe-  ja  vertai-
luosiin.  Kunkin tien koeosaan Uramark Oy asensi uralaput tieplirien tilauksesta 
kesäkuun alussa  1996.  Uramarkin  mielestä valitut tiet eivät olleet uralaputuksen 
toimivuuden kannalta parhaita mandollisia,  sillä  niiden uramuodostus oli  jo  hie-
man liian pitkällä. Uramark katsoi kuitenkin, että tutkimus voitiin suorittaa  vall- 
tuilla  teillä. 
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Koeasetelmassa  koe-  ja vertailuosuuksien ajourien  kehittymistä  ja päällysteen 
 kulumista seurattiin  VTT:n laserprofilometrilla.  Jokaiselta  koetieltä  seurattiin  20 

kaistapoikkiprofiilin  kehittymistä kokeen alkaessa kesäkuussa  1996,  syksyllä 
 1996  ja  alkukesällä  1997  kokeen päättyessä.  

Koeteiden  liikennettä mitattiin kolmella eri tavalla:  

•  Liikenteen nopeutta mitattiin automaattisilla  mittausasemilla.  Jokaiselle koe- 
tielle asennettiin sekä koe- että  vertailuosuudelle mittaussilmukat  kummallekin 
kaistalle.  Tielaitoksen  Turun  ja  Hämeen piirit mittasivat liikennettä kanden kuu-
kauden välein  siirrettävillä DSL-mittauslaitteilla.  Liikenteen nopeudet ajoneuvo- 
ryhmittäin sekä liikenteen määrät mitattiin ensimmäisen kerran toukokuussa 

 1996  ennen  uralaattojen asennusta  ja  viimeiset mittaukset tehtiin huhtikuussa 
 1997  kokeen päättyessä.  

• Uralappujen  vaikutus kuljettajien käyttäytymiseen  havainnoitiin  tarkkailemalla 
liikennettä kanden kuukauden välein sekä koe- että  vertailuosuuksilla.  Erityisesti 

 tarkailtiin  ajoneuvojen asemaa  ajokaistalla ajouriin  nähden. Tarkkailu tehtiin kah-
della eri menetelmällä. Paikalla tapahtuvassa  tarkkailussa  seurattiin  ajoradan 

 ulkopuolella olevasta kiinteästä  tarkkailupisteestä  jokaisella koe-  ja vertailuosuu-
della ohikulkevaa  liikennettä yhden päivän ajan  (6  tuntia) joka toinen kuukausi. 
Tällaista liikenteen tarkkailua tehtiin aamu-  ja  iltapäivän aikana, noin kolme tuntia 
kerrallaan. Yhteensä  uralappukokeilun  aikana  tarkkailtiin  yli  30 000  ajoneuvon 
sijaintia. Ennen kokeilun alkamista käytiin jokaisella  mittauspaikalla  tekemässä 

 koemittaus,  jonka perusteella varsinaiset mittaukset  koeaikana  tehtiin. Paikalla 
tapahtuvassa  tarkkailussa  seurattiin liikennettä verraten  suorissa  tien kohdissa.  

•  Autojen käyttäytymistä  koko  koe-  ja vertailuosuuksien  matkalla  ja  sijaintia  kais-
talla  rekisteröitiin myös  ns.  "kelluvan  auton" menetelmällä. Tässä menetelmässä 

 tarkkailtiin  yhtä autoa kerrallaan, tämän  ajaessa  sekä koe- että  vertailuosuudella. 
 Kuljettajien käyttäytyminen rekisteröitiin jokaisella koe-  ja vertailuosuudella  erik-

seen. Jokaisella  koetiellä  seurattiin  30  autoa kanden kuukauden välein, tarkas-
teluun tuli mukaan siis hieman yli  400  autoa.  "Kelluvan  auton" menetelmällä  tar-
kasteltlin  myös joidenkin kuljettajien  (n. 100  autoa) käyttäytymistä pimeällä  ajet-
taessa.  Tällaisessa  pitempikestoisessa  tarkastelussa oli mandollista havaita, 

 ajaako  auto  urassa jatkuvasti, osan aikaa vai ei lainkaan,  ja  miten  kuijettajan 
 käyttäytyminen erosi koe-  ja vertailuosuuksilla.  

Tutkimukseen liittyi myös kokemusten kerääminen muiltakin  jo  aiemmin  urala-
putetuilta  teiltä.  Tienpitäjien  ja  tienkäyttäjien mielipiteitä koottiin erilaisten haas-
tattelujen  ja  kyselyjen avulla. Elokuussa  1996  haastateltiin noin  800  auton kuljet-

tajaa Turun  ja  Hämeen  tiepiireissä.  Kaikista Suomen  tiepiireistä  tietoja kerättiin 

sekä  postikyselyn  että suorien  puhelinkeskustelujen  avulla.  

Ajouran  kehittymistä tarkasteltiin myös  koeasetelman  ulkopuolisilta  uralapute-
tuilta  teiltä piirien keräämien mittaustulosten valossa.  

Ijikenneonnettomuusaineisto  tähän tutkimukseen koottiin  tielaitoksen onnetto-
muusrekisteristä  (poliisin  raportoimat  onnettomuudet) tiedot vuosilta  1992-

1997.  Tarkastelussa olivat mukana tämän tutkimuksen kolme  koetietä  ja  ne tiet, 

joille oli  uralaatat asennettuna  vuosina  1994 tai 1995. Onnettomuustarkasteluun 

 tuli  koeteiden  lisäksi mukaan kaikkiaan  16 tiejaksoa yhteispituudettaan 83 km. 
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Tarkasteltavat  muut  tiejaksot  on  esitetty liitteessä  6. Liitteen 6 onnettomuusai-
neiston  kokosi  tielaitoksessa  Tuomas Toivonen. Tutkimuksessa verrattiin  urala-
putettujen  teiden ensimmäisen vuoden kaikkien onnettomuuksien lukumäärää  ja 

 niissä sattuneiden henkilövahinkojen määrää  laatoittamista  edeltäneiden täysien 
vuosien  onnettomuusmäärijn. 

Uralappumenetelmän  taloudellisuutta arvioitiin tarkastelemalla  pääHystyskuluissa 
 saatavia säästöjä kun tiellä aletaan käyttää  uralappumenetelmää. Taloudelli-

suustarkastelun lähtöarvot  perustuvat tämän tutkimuksen  mittaustuloksiin,  tie- 
laitokselta saatuihin arvioihin  päällystyskuluista  ja päällysteen kiertoajasta  sekä 

 Uramark  Oy:n  ilmoittamiin  tietoihin  uralaputuksen  hinnoista.  

2.2  Tutkimuksen  koetiet  

Tutkimukseen valittujen  koeteiden  maantieteellinen sijainti käy ilmi kuvasta  1. 
 Kuvassa  2 on  esitetty  kaavioin koejärjestelyt  eri  koeteillä.  

Valtatiellä  8 (Turku-Pori) koetie  sijaitsi Raision pohjoispuolella  ns. Maskun  riste-
yksen  molemminpuolin. Uralaputettu koeosuus  oli  koetien  Turun puoleisessa 
päässä. Valtatiellä  10 (Turku —Hämeenlinna)  koetie  oli  Liedosta  Hämeenlinnaan 
päin, jolla  laputettu koeosuus  oli  koetien  Hämeenlinnan puoleisessa päässä. 
Valtatiellä  12 (Pori—Tampere) koetie  sijaitsi Nokian kohdalla  ja laputettu ko-
eosuus  oli Porin puoleisessa päässä.  Valtateillä  8  ja  12 koeteiden  kohdalla oli 
erillinen kevyen liikenteen väylä, mutta valtatieltä  10  kevyen liikenteen väylä 
puuttui.  Koeteiden  tarkempia teknisiä ominaisuuksia  on  esitetty taulukossa  1.  

linna 1 Tamer 

L 	[ii  DSL silmukat  

Lii ____  
I II  
I Vethilu  J,  Koe .::  

Vertailu 

Koe Vertailu rt;  Koe  

H  
Uralaput  L L!! 

Turku Turku Pori 

Vt8 VtlO Vt12  

Kuva  2.  Kaaviokuvat uralappututkimuksen koeteistä  valt ateillä  8,  lOja  12.  

TARVA-ohjelmiston avulla laskettiin  koeteille henkilövahinko-onnettoniuuksien 
 riskit miljoonaa  autokilometriä  kohti. Onnettomuusriski oli  8-tiellä  0,184, 10-tiellä 
 0,101  ja  12-tiellä  0,144 hvjo/milj autokm. 
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Taulukko  1.  Koeteiden  ominaisuudet erikseen koe -ja  ven'alluosuuksila.  

Tie  Koe! Aosa Aet Losa  Let  Pituus KVL  Ajo-  Pää!-  Pieri- Nop.  
Vert rata  lyste nar  raj 

(m)  (rn)  (m)  (rn)  (ni) (ni)  (km/h)  

vt8  Koe  104 2400 104 5071 2671 9600 7 9 1,25 80  

vt8  Vertailu  105 0 105 3 000 3 000 9 200 7 9 1,25 80  

vt  10  Vertailu  4 3267 4 5 400 2 133 3400 7 8,5 1 1001  

vtlO  Koe  4 5400 4 7314 1914 3400 7 8,5 1  lOGI 

vtl2  Koe  124 8717 125 700 2031 5900 7 8,5 1,25 80  

vtl2  Vertailu  125 700 125 2970 2270 7600 7 7,5 1,25 80  

vuodenajan mukaan vaihtuva nopeusrajoitus  on  taivlaiKaan  OU  Km/n  

Tutkimuksen koetiet eivät kaikilta osin olleet tasalaatuisia. Varsinkin Nokiatla  12- 
tiellä oli  jo lähtötilanteessa  koe-  ja vertailuosuuksien  välillä eroja sekä unen ke-
hittymisessä että liikenteen määrissä. 

Valtatiellä  12 tieympäristö  oli koetien ulkopuolella  varsin  erilaista. Koetien  Tam-
pereen  puolella  tie  muuttuu pian moottoriliikennetieksi. Lisäksi koetien liikenne 

 on  Tampereen  puoleisessa päässä (vertailuosuus) selvästi vilkkaampaa kuin 
Porin puoleisessa laputetussa osassa (liittymä Nokialle). Lisäksi vertailuosan 
kohdalla päällyste  on  metrin kapeampi  (7,5 m)  kuin laputetussa osassa. Lapu-
tettu  osa  oli valaistu, kun taas vertailuosalta puuttui tievalaistus. 

Vuotta ennen kokeilun alkua valtatiellä  8 on  Turusta tultaessa käytetty uralappuja 
juuri ennen tämän tutkimuksen koetietä. Koetien jälkeen Porin puolella ei uralap-
puja ole käytetty. Koetie valtatiellä  10  oli ominaisuuksiltaan kaikein tasalaatuisin. 

Tutkimuksen koeteillä ajourat olivat  jo  pitkälle kehittyneitä. Raisiossa  vt 8:lla urat 
 olivat kokeen alkaessa noin  16 mm, Liedossa  vt lO:llä  13-14 mm  sekä Nokialla 

 Vt 12:lla uralaputetulla koeosuudella alle  13 mm  ja vertailuosuudella  18 mm. 

Uralappujen  asentaja Uramark Oy hoiti myös uralaputuksen kunnossapidon, eli 
vaihtoi irronneiden  tai  liikaa kuluneiden lappujen tilalle uudet laput. Tämän tutki-
muksen koeteistä  10-tielle jouduttiin irronneiden lappujen  (11  lappua  115  asen-
netusta)  tilalle asentamaan uudet taput heti kokeen alussa kesäkuussa  1996, 

 tammikuussa  1997  uusittiin  10-tiellä kulumisen takia  23  lappua.  Talven  jälkeen 
huhtikuussa  1997  uusittiin  12-tiellä vielä noin  30  lappua  ja  8-  sekä  10-teillä yh-
teensä noin  40 uralappua.  

Tutkimuksen alussa sovittiin kokeellisista syistä, että tässä kokeessa uralappujen 
kunnossapidon (uusien uralappujen kiinnittäminen irronneiden tilalle, uralappujen 
lisääminen/vaihtaminen kulumisen takia) Uramark Oy hoitaa siten, että uralap-
pujen paikat muuttuvat alkuperäisestä asennuksesta mandollisimman vähän. 
Tavallisesti uralappuja lisätään kulumisen takia alussa asennettujen lappujen 
väleihin. 
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3  KAYTTÄJÄKOKEMUKSET URALAPUISTA 

 3.1 	Tiemestaripiirien  kokemuksia  

Tiepitrien  tietojen avulla selvitettiin tienpitäjän käsityksiä tutkittavasta menetel-
mästä samoin kuin menetelmän toimivuudesta. Yhdessä uralappujen asentajan 

 ja  tiepiirien  tietojen avulla kartoitethin myös menetelmän yleisyyttä. 

Aluksi tiepiireille lähetethin keskushallinnon saatekirjeellä  lomake,  jolla pyydettiin 
tietoja uralaputetuista kohteista. Saatujen vastausten perusteella  (lute 1)  arvioi-
tiin, että vuoden  1996  alkuun mennessä uralappuja oli asennettu yleisille teille 
yhteensä noin  110  km:n  matkalle.  Uralappumenetelmää  oli tuolloin kokeiltu kai-
kissa muissa tiepiireissä paitsi Uudenmaan piirissä. Pisimpään (vuodesta  1992) 

 ja  eniten uralappuja oli käytetty Oulun tiepiirissä. Muissa piireissä kokemukset 
olivat lähinnä vuodelta  1995.  

Liitteessä  1 on  esitetty uralaputettujen kohteiden tieosoitteet  ja  uralappujen 
asennusaika. Liitteeseen  on  lisäksi koottu piirien kirjalliset  ja  muut kuin puhelin- 
haastatteluissa saadut mielipiteet nimettöminä. Taulukossa  2 on  esitetty urala-
putettujen tiekilometrien määrät tiepiireittäin. 

Taulukko  2.  Uralaputettujen  teiden pituudet eri tiepiireissä tammikuuhun  1996 
 mennessä. 

Tiepiiri Laputetut kilometrit  
Uusimaa  0 
Turku 8,8  
Kaakkois-Suomi 1,6  
Häme  24,4 
Savo-Karjala  14,5  
Keski-Suomi 1,1 
Vaasa 22,5 
Oulu 32,7  
Lappi  3,5 
Yhteensa  109,1 km  

Oulussa,  Savo-Karialassa  ja  Hämeessä oli uralappuja asennettu useammille eri 
teille. 

Liitteen  I  tiepiiriläisten  mielipiteet erosivat  varsin  suuresti toisistaan. Mielipiteitä 
oli sekä menetelmän puolesta että sitä vastaan. Joissakin piireissä uralapuista 
nähtiin olevan selvää hyötyä  ja  joissakin toisissa palaute taas oli  varsin  negatii-
vista. Tutkimuksen alkaessa tiepiireistä ei löytynyt uralappuihin liittyneitä rapor-
toituja mittaustuloksia. Tutkimuksen loppuvaiheessa piireistä saatiin erilaisia 
ajouran kehitystä koskeneita mittaustuloksia. Näitä tuloksia tarkasteltiin pääasi-
assa tielaitoksen sisällä (luvut  4.4.  ja  4.5).  

Tiepiireistä  saatujen kirjallisten lausuntojen perusteella päätettiin tehdä vielä pu-
helinkysely, jolla haluttiin tarkentaa kirjallisia mielipiteitä  ja  saada yksityiskohtai-
sempia tietoja. Puhelinkyselyssä esitettiin ennalta laaditut kysymykset 13:lle eri 
tiemestaripiirien edustajalle. Puhelinkyselyn  ja  vastausten yhteenvedon teki ke-
väällä  ja  syksyllä  1996  Tuomas Toivonen tielaitoksen keskushallinnosta. Puhe- 
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linkyselyssä  oli edustajat Hämeen,  Savo-Karjalan, Keski-Suomen, Vaasan, Ou-
lun  ja  Lapin  tiepiireistä.  

Seuraavassa  on  esitetty  puhelinkyselyssä  esitetyt  10  kysymystä  ja yhteenvedot 
 vastauksista:  

Päällysteen  kuluminen  

1.Onko  uralaputus  vaikuttanut  havaittavasti ajourien  kehittymiseen?  

2. Onko piirissä tehty mittauksia, joissa  on  seurattu  uran  kehittymistä  laputetuilla 
 teillä?  

Jos on,  niin onko mandollisuus saada tulokset  tai  yhteenveto? 

Mitta ustuloksia ei piireissä ollut. Silmämääräiset arviot vaihtelivat välillä ei vaiku-
tusta - hidastunut. Arvion tekemistä pidettiin vaikeana. 

Kunnossapito  

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

Uralappujen  ei katsottu yleensä vaikeuttaneen kunnossa pitoa. Tosin  aura  uksen 

 yhteydessä lappuja oli varottava,  jos  urat  olivat matalia. Myös polanteen poistos

-sa  lappuja  jouduttiin toisinaan varomaan.  

4. Ovatko laput pysyneet kiinni? Ovatko kuluneet? Entä miten  lappujen  "huolto" 

eli uusiminen  on  sujunut?  

La put  eivät pysyneet riittävän hyvin kIInni. Lappujen koettiin kuluvan nopeasti, 
jolloin ohjausvaikutus pieneni. Lappujen uusimisessa oli suurta vaihtelua. Toiset 
olivat erittäin tyytyväisiä  ja  toiset eivät olleet lainkaan tyytyväisiä. Uusien  ja  kulu-
neiden lappujen yhdistelmää ei pidetty hyvänä. Laputusvälin haluttIIn olevan riit-

tävän tiheä (korkeintaan  40 m).  

Muutokset  ajokäyttäytymisessä  

5. Minkälaisia havaintoja  on  tehty eri liikennemuotojen  ajokäyttäytymisestä 
 (erikseen  henkilöautotlraskas  liikenne)  laputetuilla  teillä? Onko tehty liikenne- 

mittauksia  (esim.  nopeudet)?  Jos on,  niin onko tulokset saatavissa?  

6. Vaikuttavatko  tiehen  lilmatut uralaput  mielestäsi liikenteen turvallisuuteen,  jos 

 vaikuttavat niin miten?  

7. Vaikuttavatko  tiehen  liimatut uralaput  mielestäsi liikenteen sujuvuuteen,  jos 

 vaikuttavat niin miten?  

8. Onko  uralappujen vaikutuksessa  havaittu eroja kesä-/talviliikenteessä?  

9. Onko  uralaputetuilta tieosilta  tiedossa poliisin  raportoimia  tai  muita onnetto-

muuksia.  Jos on,  niin voiko saada  onnettomuuskuvaukset?  

Uusien lappujen koettiin ohjaavan henkilöautojen ajolinjaa. Raskaaseen lIIken-
teeseen ei vaikutusta. Suorilla  ja  leveillä  tien kohdilla vaikutus  on  suuri. Kapeilla 

teillä  ja  kaarteissa ei juurikaan vaikutusta. Talviaikaan, pimeällä  ja  huonolla kelillä 

vaikutus  on  kesäaikaa huonompi. Ajonopeuteen  ja  sujuvuuteen ei nähty olevan 

vaikutusta. 
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Liikennetu,va//jsuufeen  ei havaittu vaikutusta. Tosin ajolinjojen rauhattoman et-
simisen takia oltiin toisinaan hieman epäileviä. Erillistä kevyen liikenteen väylää 
pidettiin hyvänä. Ei ollut tiedossa sellaisia onnettomuuksia, joissa laputuksen olisi 
nähty vaikuttaneen onnettomuuden syntymiseen. Yleensä mielipiteet eivät sisäl-
täneet maininfaa liikenteen nopeuksista, mutta joissakin arvioissa laputusta suo- 
sit  eltiin  vain  teille, joilla nopeusrajoitus  on  korkeintaan  60 km/h.  Korkeille nopeuk-
sille laputusta ei suositellut kukaan. 

Tienkäyttäjiltä  saatu palaute  

10.  Onko joitain tienkäyttäjäryhmältä (jalankulkijat, pyöräilijät, moottoripyöräilijät 
 tai  autolijat)  tullut  palautetta.  Eli  onko tiedossa uralappumenetelmää kehuvia  tai 

 arvostefevia  kirjoituksia  tai  muita viestejä? 

Palautetta oli  tullut  hyvin vähän. Sekä  raskas  liikenne että moottoripyöräihjät oli-
vat kuitenkin jättäneet yhden valituksen. Lisäksi oli  tullut  joitakin kevyen liiken-
teen turvallisuuden huonontumiseen liittyneitä yhteydenottoja. Positiivista palau-
tetta ei ollut saatu lainkaan. 

Turun tiepiirissä aloitettiin syksyllä  1997  vt 23:lla  kokeilu, jolla  on  tarkoitus seu-
rata uralaputuksen vaikutuksia useamman vuoden aikana. Tässä kokeilussa 
uramerkinnän tavoitteeksi asetettiin: ensimmäisenä uralaputuksen käyttövuotena 
urautumisen kasvu  on  korkeintaan  1 mm.  

Muutamassa piirissä mielipiteet uralappumenetelmästä olivat piirin sisällä eri-
mielisiä puolesta  ja  vastaan.  

3.2  Tienkäyttäjien kokemuksia 

 3.2.1  Yleistä  tienkäyttäjähaastattelusta  

Tienkäyttäjien mielipiteet kerättiin tienvarsihaastatteluissa elokuussa  1996. 
 Haastatteluissa käytetty  lomake  (lute 2)  tehtiin 'Tri:ssa. Haastattelut tehtiin Tu-

run  ja  Hämeen tiepiireissä yhteensä kolmessa eri paikassa valtatie 8:lla  Mas-
kussa,  valtatie 12:lla Nokialla  ja Pälkäneellä.  Nokialla  ja Maskussa uralaput  oli-
vat uusia. Pälkäneen kohdalla laput oli asennettu  jo  syyskuussa vuonna  1995  ja 

 ne olivat haastatteluhetkellä lähes vuoden vanhoja. 

Turun  ja  Hämeen tiepiirien henkilökunta haastatteli yhteensä  794  tienkäyttäjää. 
Haastattelututkimuksessa  kerättiin erilaisten tienkäyttäjäryhmien mielipiteitä 
uralappumenetelmän vaikutuksista lähinnä liikenneturvallisuuteen  ja ajomuka-
vuuteen  sekä heidän käsityksiään lappujen toimivuudesta  ja  niiden käytöstä. Li-
säksi haastattelun yhteydessä kerättiin käsityksiä pääteiden pääDysteiden kun-
nosta. 

Haastattelu aloitettiin kertomalla jokaiselle haastateltavalle uralappumenetelmän 
tavoitteista. Yhteinen instruktio oli: 
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"Hyvää päivää! 

Tämä tienkäyttäjähaastattelu liittyy VTT:n yhdessä tielaitoksen kanssa tekemään 
tutkimukseen, jossa selvitetään teiden kulumaurien merkinnässä käytettävien  va-
neristen  uralappujen  vaikutuksia. Uralappujen avulla yritetään hidastaa teiden 
ura utumista siten, että lappujen ansiosta liikenne siirtyisi kulkemaan kulumaurien 
vieressä."  

3.2.2 Taustatietoa  haastatelluista 

Haastatelluista  81  %  oli miehiä  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  %  henkilöauton kuljettajia,  11  %  pakettiauton 
kuljettajia,  8  %  kuorma-  ja  linja-auton kuljettajia. Lisäksi haastateltiin muutama 
moottoripyöräilijä  (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  määrä  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  Pälkäneellä,  33  %  Nokialla  ja  47  % Maskussa.  Kaikki 

haastattelut tehtiin  uralaputettujen  teiden kohdalla.  80  %  haastatelluista kertoi 
nähneensä usein  uralappuja  tiellä kulkiessaan,  17  %  oli nähnyt  lappuja  harvoin  ja 

 3  %  eli  25  haastateltua  ei muistanut koskaan nähneensä  uralappuja  (nämä eivät 
ole mukana tässä analyysissa). 

Haastatelluista  tienkäyttäjistä  58  %  oli tyytyväisiä suomalaisten  pääteiden  kun-
toon haastatteluhetkellä, mutta  42  %  halusi  päällysteiden  kuntoa  parannettavak

-si.  

Seuraavassa tarkastellaan haastattelun vastausten  jakaumia  ja  lukumääriä  eri  
taustamuuttujien  mukaan. Kaikkien kysymysten vastaukset  on  taulukoitu liittee

-seen 2. 

3.2.3 Uralappujen väistäminen 

Liitteen  2  taulukoissa  1  ja  2  esitetään vastausten jakautuminen kun  kuljettajilta  
kysyttiin heidän omasta  ajokäyttäytymisestään uralaputetuilla  teillä. 

Valtaosa haastatelluista (yli  90  %)  ilmoitti  väistävänsä tiessä  olevia  uralappuja.  
Erittäin paljon ajavat (yli  50 000 km  vuodessa) sekä  raskas  liikenne  ja  moottori- 
pyörät eivät kuitenkaan  väistäneet lappuja  niin paljon kuin muut. Erot olivat ti-
lastollisesti  merkitseviä 1  tasoilla  *  ja  

Kuljettajan  sukupuolella  ja  ajokortin iällä ei näyttänyt olevan suurta merkitystä  
uralappujen väistämiseen.  Kuljettajan ikä näytti vaikuttavan siten, että  ikäänty- 

1  Havaittujen erojen tilastollinen  merkitsevyys  on  testattu  ja  esitetty  liitteen  2  taulukoissa.  
Tekstiosassa  kaikki tilastollisesti  merkitsevat  erot esitetään seuraavin  merkinnöin: 
=  p<0,001  erittäin merkitsevä,  **=p<0 01  merkitsevä  ja  *=p<0  05  melkein merkitsevä.  
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fleet  kuljettajat (yli  60-vuotiaat)  väistivät lappuja  kaikkein eniten.  Mittauspaikoista 
 Nokialla. missä ei ollut lähellä vanhoja  uralappuja, lappuja väistettiin  eniten.  Päl-

käneelläkin,  missä  lappuja väistethin  vähiten, lähes  90 %  kuljettajista kertoi 
 väistävänsä uralappuja. 

Uralappujen väistäminen  oli  vain  joidenkin kuljettajien  (5 %)  mielestä vaikeata. 
Kuten  edellisessäkin  kysymyksessä tässäkin yhteydessä erittäin paljon ajavat  ja 

 raskaiden autojen kuljettajat erottuivat muista  -  heidän joukossaan oli enemmän 
niitä, joiden mielestä  lappujen väistäminen  on  vaikeata  (*  ja ***) Moottoripyäräi-
lijöiden  mielestä  lappujen väistäminen  oli helppoa,  sillä  he  ajavat yleensä  ajouri

-en  välissä. 

Sukupuolet erosivat siten, että  naiskuljettajien  joukossa oli enemmän niitä, joiden 
mielestä  lappujen väistäminen  oli helppoa  ja  selvästi vähemmän niitä joiden 
mielestä  lappujen väistäminen  oli vaikeata. Tämä johtunee siitä, että raskaiden 
autojen  kuljettajina  sekä erittäin paljon ajavien joukoissa oli lähes pelkästään 
miehiä. 

Ikä näytti vaikuttavan siten, että nuorimpien joukossa oli muita enemmän niitä, 
joiden mielestä  appujen välstäminen  ei ollut aina helppoa. Tämä saattoi johtua 
siitä, että  uralaput  joissakin tapauksissa  (kaarteet, liittymät, ohitukset yms.)  tun-
tuvat vievän kuljettajan huomiota pois  ajotehtävästä.  

Kun vastauksia, joissa kuljettajat kuvasivat muiden tienkäyttäjien käyttäytymistä 
verrattiin kuljettajien arvioon omasta käyttäytymisestä (taulukko  1)  havaittiin  mm. 

 seuraavaa. Haastateltavat arvelivat, että muiden käyttäytyminen ei  uralappujen 
 ansiosta muuttunut yhtä paljon kuin oma käyttäytyminen. Toisin sanoen kuljetta-

jat arvelivat toisten kuljettajien  väistävän uralappuja  vähemmän kuin  he  itse.  

Kuijettajista  alle  puolet  (43 %)  oli sitä mieltä, että  kyllä  muutkin väistävät  uralap-
puja. Pälkäneellä,  missä oli vanhimmat laput,  vain  alle  30 %  arveli muunkin lii-
kenteen  välstävän lappuja (***)  Lähes  20 %  haastatelluista ei ollut havainnut 

 uralappujen  vaikuttaneen muiden kuljettajien  ajotapaan.  

3.2.4 Uralappujen  vaikutus  liikenneturvallisuuteen 

Kuljettajilta  tiedusteltiin heidän käsitystään  uralappujen liikenneturvallisuusvai-
kutuksista. Haastatelluilla  oli lisäksi mandollisuus perustella,  jos uralaput  heidän 
mielestään paransivat  tai huononsivat  turvallisuutta. Perustelut  on listattu haas-
tattelupaikoittain  mielipiteen sisällön mukaan liitteessä  2 taulukoiden  jälkeen.  

Liitteen  2 taulukkoon 4 on  koottu tienkäyttäjien näkemykset  uralappujen turvalli-
suusvaikutuksista.  42 % turvallisuuskysymykseen  vastanneista oli sitä mieltä, 
että  uralaput  eivät vaikuta  liikenneturvallisuuteen.  36 %  haastatelluista arveli 

 uralappujen  parantavan turvallisuutta  ja  22 %  arveli turvallisuuden  huonontuvan 
lappujen  vaikutuksesta. 

Naiset arvelivat miehiä useammin  uralappujen  parantavan turvallisuutta 
 (46/33 %, ).  Nuoret,  alle  26-vuotiaat  ja  ne, joilla  on  ollut ajokortti  alle  10  vuotta 

 (*)  arvelivat keskimääräistä yleisemmin  uralappujen  parantavan liikenteen tur-
vallisuutta.  Kuijettajista  vähiten ajavat arvelivat keskimääräistä useammin  lap-
pujen  parantavan turvallisuutta.  
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Läheskään kaikki  haastaifeluun  osallistuneet eivät syystä  tai  toisesta  perustelleet 
 käsitystään  uralappujen  vaikutuksista. Tämä seikka  on  muistettava, kun tarkas-

tellaan syitä, joiden takia kuljettajat arvelivat  uralappujen  joko parantavan  tai 
 huonontavan  liikenteen turvallisuutta  tai  parantavan  tai  huonontavan ajomuka

-vu  utta.  

Kun tarkastellaan liitteessä  2  listattuja  liikenneturvallisuuden paranemiseen  liitty-

neitä  perusteluja  (131  kpl  I 267  vastaajaa) havaitaan, että  varsin  usein turvalli-
suuden paranemisen arveltiin johtuvan joko suoraan  tai  välillisesti siitä, että ura

-lappujen  oletetaan vähentävän teiden  urautumista.  Yleisimpiä suoraan tien  pin-
nan  muutokseen liittyviä kommentteja olivat:  Urat tasoittuvat  tai  vähenevät, ku-
luminen  tasoittuu,  tie  pysyy parempana. Tyypillisiä  välitlisesti  tien kulumiseen 

 liittyneitä  kommentteja olivat:  Vesiliirron  vaara pienenee, ei  ajeta urissa.  Puh-
taasti  ajotavan  muutokseen liittyviä kommentteja oli vähemmän, tällaisia olivat: 
Vähentää  ajonopeutta,  siirtävät liikennettä oikealle  ja  tarkkaavaisuus  paranee  

Liitteen  2  taulukon  4  mukaan miehet arvelivat naisia yleisemmin, että  uralaput 

huonontavat  liikenteen turvallisuutta  (23/18  %, *)•  Myöskin hyvin paljon ajavien 
joukossa oli keskimääräistä enemmän  (27  %,*)  sellaisia, jotka arvelivat turvalli-
suuden  huonontuvan.  Edelleen ne kuljettajista, jotka olivat sitä mieltä että 

 "pääteiden päällysteiden  kuntoa tulisi parantaa nykyisestä", näyttäisivät arvele - 

van  muita yleisemmin  (26  %)  turvallisuuden  huononevan lappujen  vaikutuksesta. 

Turvallisuuden heikkenemistä koskeneet  kommentit  (102  kpl  I 159  vastaajaa) 
liittyivät pelkästään  ajotavoissa tapahtuviin  muutoksiin. Yleisimpiä kommentteja 
olivat: Väistely  ja  poukkoilu,  huomio  kiinnittyy lappuihin,  ajetaan keskiviivan lä-
hellä, talvella  ja  liukkaalla ajaminen. 

Kuorma-  ja  linja-auton  kuijettajissa  oli muita enemmän  (57  %)  sellaisia, jotka ar-
velevat etteivät laput vaikuta turvallisuuteen. Tällaisia mielipiteitä oli myös mie-
hillä enemmän kuin naisilla  (44/36  %,*),  viimeksi  kortin  saaneilla  (46  %),  yli  60-

vuotiailla  (48  %)  sekä hyvin paljon  ajavilla  (47  %,*)  

3.2.5  Uralappujen  vaikutus ajomukavuuteen 

Haastattelussa  kuljettajilta  tiedusteltiin heidän käsitystään  uralappujen  vaikutuk-
sista  ajomukavuuteen. Haastatelluilla  oli tässäkin mandollisuus perustella,  jos 

 uralaput  heidän mielestään paransivat  tai  huononsivat ajomukavuutta.  Kommen- 

tit on  listattu haastattelupaikoittain  mielipiteen sisällön mukaan liitteessä  2  taulu
-koiden  jälkeen.  

Liitteen  2  taulukon  5  mukaan yli puolet haastatelluista  (53  %)  oli sitä mieltä, että 
 uralaput  eivät 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  %,*)  sekä 
 ikääntyneet tienkäyttäjät  (68  %)  arvelivat muita yleisemmin, että  uralaput  eivät 

vaikuta  ajomukavuuteen.  Alle  5  vuotta vanhojen  ajokorttien  haltijoiden joukossa 
näytti olleen muita enemmän  (61  %)  niitä kuljettajia, jotka sanoivat  uralappujen 
huoriontavan ajomukavuutta. 
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Ajomukavuuteen  liittyvät perustelut  (lute 2)  koskivat yleensä mukavuuden huo-
nontumista. Ajomukavuuden huonontumiseen annettiin  101  selitystä, joista ylei-
simpiä kommentteja olivat: Laput täristävät, hakkaavat ja/tai jyskyttävät, lappuja 
joutuu väistelemään, laput vaativat tarkkaavaisuutta). Ajomukavuuden parantu-
miseen liittyvistä kommenteista (yhteensä  15  kommenttia) yleisin oli: Ei ajeta 
uri ssa.  

3.2.6  Uralappumenetelmän  käyttö 

Tienkäyttäjien mielipiteet lappujen käytön yleisyydestä  ja  erityisesti siitä, pitäisikö 
lappujen käyttöä lisätä vai rajoittaa haastatteluhetken (elokuu  1996)  tilanteeseen 
verrattuna  on  esitetty liitteen  2  taulukossa  6.  

Lappujen  käytön lisäämistä kannatti lähes puolet  (44  %) tienkäyttäjistä. Lappujen 
 käytön rajoittamista  vain  tarkoin harkittuihin kohteisiin  tai  niiden käytön täydellistä 

kieltämistä kannattaa  35  %.  Viidennes haastatelluista  (21  %)  oli sitä mieltä, että 
uralappuja käytettiin haastatteluhetkellä sopivassa määrin. 

Pälkäneellä  (vanhimmat laput) oli muita vähemmän  (32  %)  niitä, jotka halusivat 
lisätä lappujen käyttöä  ja  muita enemmän  (31  %)  niitä, joiden mielestä nykyinen 
käyttö olisi sopivaa(**).  Niiden joukossa, jotka halusivat lisätä uralappujen käyt-
töä, oli keskimääräistä vähemmän  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 kieltää uralappujen käytön oli keski-
määräistä enemmän miehiä,  26-60-vuotiaita, yli  10  vuotta vanhan ajokortin hal-
tijoita, kuorma-  tai  linja-auton kuljettajia, yli  50 000 km  vuodessa ajavia  ja  sellai-
sia tienkäyttäjiä, joiden mielestä päällysteiden kuntoa pitäisi yleisestikin parantaa.  

3.3  Päätelmiä suhtautumisesta  uralappumenetelmään 

Tiemestaripiireistä saaduista tiedoista kävi ilmi, että: 

• Uralappumenetelmästä  oli verraten vähän kokemuksia eri piireissä. Yhteensä 
uralaputettuja tielaitoksen teitä oli noin  110  km:n matkalta. Useissa piireissä 
menetelmä oli niin uusi, että uralappujen asennuksesta ei ollut kulunut vielä 
vuottakaan. 

•  Käsitykset uralappumenetelmän toimivuudesta vaihtelivat suuresti. Toisten 
mielestä menetelmällä voidaan huomattavasti pidentää päällysteen ikää  ja 

 toisten mielestä menetelmä ei vaikuta  uran  kehittymiseen. 

• Uralappujen  arvioitiin yleisesti siirtävän kevyet autot (henkilö-  ja  pakettlautot) 
ajourista,  mutta ei raskaita ajoneuvoja. Uusien lappujen arvioitiin parhaiten 
siirtävän liikennettä pois urista. 

• Uralappumenetelmän  suurimpina haittoina pidettiin lappujen irtoamista  ja  nii-
den nopeaa kulumista. Myös uralappujen kunnossapitoon (uusien asentami-
seen irronneiden ja/tai kuluneiden tilalle) oltiin tyytymättömiä. 
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• Uralappujen  ei arveltu juurikaan vaikuttavan liikenteen turvallisuuteen. Erillisiä 
kevyen liikenteen väyliä pidettiin kuitenkin  suositeltavina. 

• Tiepiireistä  tulleista kommenteista huomattavasti suurempi  osa  oli  uralappu
-menetelmää arvostelevia  ja  vastustavia kuin myönteisiä  ja  käyttöä kannatta-

via.  

Tienkäyttäjät  pitivät  uralappujen väistämistä  pääsääntöisesti  helppona.  Noin 
 90 %  haastatelluista kuljettajista ilmoitti itse  väistävänsä lappuja,  mutta  vain 

40 % kuijettajista  arvioi myös muiden tienkäyttäjien  väistävän lappuja. 

Liikenneturvallisuuteen uralapuilla  ei ole vaikutusta, arveli noin  40 %  haastatel-
luista  tienkäyttäjistä.  Hieman  alle  40 %  kuljettajista oli sitä mieltä, että  uralaput 

 parantavat turvallisuutta.  Uralappujen  arveli  huonontavan  turvallisuutta hieman 
yli  20 %  haastatelluista. Perusteluissaan monet kuljettajat kertoivat, että liiken-
teen turvallisuus paranee suoraan  tai  välillisesti, koska tien  ajourat  pienenevät  tai 

 poistuvat. Turvallisuuden heikkenemisen katsottiin johtuneen  lappujen  vaikutuk-
sesta  ajotapaan.  

Hieman yli puolet  kuijettajista  katsoi, että  uralaput  eivät vaikuta  ajomukavuuteen. 
 Noin  40 %  haastatelluista arveli  ajomukavuuden  kuitenkin heikkenevän  lappujen 

 vaikutuksesta  ja alle  10 %  ilmoitti  ajomukavuuden  parantuvan  lappujen  ansiosta. 

Yleisimmin  ajomukavuuden  katsottiin heikkenevän  lappujen  aiheuttaman  tärinän 
 tai hakkaamisen  vuoksi, kun niiden päältä ajaa. 

Yli  40 % tienkäyttäjistä  oli sitä mieltä, että  lappuja  voisi käyttää Suomen teillä ny-
kyistä yleisemmin. Vajaat  40 %  haastatelluista taas haluaisi rajoittaa  tai  kieltää 

 uralappujen  käyttöä. 

Tyytyväisimpiä  uralappuihin  vaikuttivat olleen naiset  ja  sellaiset  tienkäyttäjät,  jot-
ka ajavat vähän. Vastaavasti miehet, erittäin paljon ajavat  ja  kuorma-  ja  linja- 

autojen  kuljetlajat  eivät olleet yhtä suuressa määrin tyytyväisiä  uralappumene-
telmään. Moottoripyöräilijät  (erittäin pieni  osa  haastatelluista) eivät  suosineet 
uralappu  menetelmää. 

Yhteisesti voidaan todeta, että sekä  tienpitäjien  että tienkäyttäjien joukossa ura
-lappumenetelmää  koskevat mielipiteet jakautuivat  -  osa  on  puolesta  osa  vas-

taan.  Tienkäyttäjissä  oli suhteellisesti vähemmän  uralappumenetelmää  vastus-

tavia kuin  tiepiirien edustajissa. 
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4  URALAPPUJEN  VAIKUTUS AJOURAN 
KEHITTYMISEEN  

4.1 	Yleistä  

Kulumis-  ja urautumismittauksiin  käytettiin  VTT:n laserprofilometria.  Mittauksia 
varten tiehen asennettiin  teräspultit  n. 0,5 cm päällysteen  pinnan  tason  alle. Pul-
teilia  voitiin kohdistaa eri aikoina tehdyt mittaukset oikeaan tasoon. 

Jokaiselta  koetieltä  mitattiin  20 kaistapoikkiprofiilia (10 uralaputetulla koeosuu-
della  ja  10 vertailuosuudella).  Eri suuntien  profiilit  sijaitsivat  kohdakkain,  millä 

 haluttiin vähentää  mm. mäkisyyden  aiheuttamaa  kulumiseroa. Proflulit  pyrittiin 
sijoittamaan  tasaisin  välein  koeosuuksille,  jotta osuudet olisivat vertailukelpoisia. 

Mittaukset tehtiin kesäkuussa  1996,  syyskuussa  1996  ja  kesäkuussa  1997.  Ke-
sän  ja  syksyn  1996  mittausten  profiileissa  ei ollut tapahtunut merkittäviä muutok-
sia. Kesän  1997  mittauksia ei tehty Turun piirissä  Vt lO:llä,  koska tutkittava  tie  oli 
päällystetty ennen  mittausajankohtaa. 

Proflileista  määritettiin  mm.  kuluminen  (poikkiprofiilien  muutos)  mm 2 :nä, maksi-
miurasyvyydet  eri vuosina  mm:nä  ja  kuluminen  maksimiuran  kohdalla  mm:nä. 
Kulumistuloksista  voidaan päätellä  esim.  olivatko  koeosuuksien  olosuhteet sa-
manlaista. Tulokset  on  esitetty  taulukkona  liitteessä  3. 

Maksimiurasyvyys  laskettiin asettamalla  2 m:n oikolauta  tien profiilille  (ajokaistan 
 leveys  3,5 m).  Tulokset eroavat hieman  PTM -auton tuottamasta  urasyvyydestä. 

PTM-auto  mittaa normaalisti  3,1 m:n  leveydeltä. Silloin  antureiden  (15 kpl)  väli 
 on n. 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, että mitatut  proflilit pienenivät  vuoden aikana 
keskimäärin  1 546 mm 2  uralaputetulla koeosuudella  ja  2 254 mm 2  vertailuosuu-
della  (kuva  3). Urasyvyydet  kokeen alkaessa kesällä  1996  olivat  koeosuudefla 

 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 liittymä,  proflilit  1,2  (suunta  1), l9ja 20 
 (suunta  2) 

2. uralaputettu koeosuus  Nokian liittymä —Eden, proflulit 3-5  (suunta  1), 16-18 
 (suunta  2) 

3. vertailuosuus  Eden —moottoritien alku,  proflulit  6-10  (suunta  1)  ja  11-15 
 (suunta  2) 
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Osuudella  1  kuluminen oli noin puolet pienempää kuin muilla  osuuksilla.  Syynä 

oli pienempi  liikennemäärä  ja  erilainen päällyste  (kiviaines).  Lisäksi  tie  oli  pääl-
Iystetty  vuotta aikaisemmin kuin muut kohdat  ja  päällyste oli leveämpi (taulukko 

 3).  Toisen osuuden kuluminen oli hieman pienempää kuin  kolmannen  osuuden. 

 Kolmannen  eli  vertailuosuuden  kandella  proflililla,  jotka sijaitsevat lähimpänä 
moottoritietä,  on  kuluminen hieman suurempaa kuin muilla  profluleilla.  Tämä voi 
johtua ajoneuvojen suuremmasta  nopeudesta.  

Taulukko  3. Koeosuuksien tierekisferifiedot  

Osuudet  ja 	proflilit  Päällys- 
tysvuosi 

KVL 
 ________ 

Päällyste- 
leveys  

ajo- 
rata 

kaartet- 
suus  

maki- 
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  l2vertailu  (3) 	6-10, 11-15 1992 7499 7,5 7,0 19 11 

Vt8koe 	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. mä-
kisyydessä.  

Koska  1. koeosuuden profiilit (1,2,19  ja  20)  vt 12:lla  eivät ole vertailukelpoisia 

muiden koe-  ja vertailuosuuden profiilien  kanssa, ne jätetään pois myöhemmistä 
 analyyseista. Koeosuuden lO:stä profillista  on  tulosten käsittelyssä mukana  6 

kpl (profiilit 3-5  ja  16-18,  kuva  3).  

Kuva  3.  Kuluminen (poikkiproflilien alan pieneneminen)  pro fluleittain Nokia/ja.  

Raisiossa  vt 8:lla laputettu koeosuus  kului keskimäärin  1 744 mm 2  ja vertai-

luosuus  1 865 mm 2 . Urasyvyydet  kesällä  1996  olivat  koeosuudella  keskimäärin 

 15,9 mm  ja vertailuosuudella  16,0 mm.  Osuudet olivat  ominaisuuksiltaan  melko 

samanlaisia.  
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Kuvassa  4 on  esitetty  koeteiden  keskimääräiset  urasyvyydet  kokeen alussa. 
 Proflilit  on  asetettu  kohdakkain  siten, että  oikeanpuoleisen urasyvyyden  maksimi 

 on  kohdalla  2 800 mm.  Kuvista nähdään, että Raisiossa  Vt 8:lla urautuminen  ta-
pahtuu  leveämmältä  alalta, mutta  urasyvyydet  ovat lähes samat.  

:• 
• . __________________ 

• 

•• ___________ __________ 
• _Iw_  ,__Å,__•,- 

• 	IW 	 1  - 	____  
______a' 	I\J4 
-  - j  

-  
a 	 ... 	Zu 	•I 	.11 	•SI 	.11 	Zu. 	SS 	••t 	•..S  

Kuva  4. Urasyvyydet (mm)  keväällä  1996  Vt 12:/la  (Nokia)  ja Vt 8:/la  (Raisio). 

Kuvissa  5  ja  6 on  esitetty koe-  ja vertailuosuuksien  keskimääräiset  urasyvyydet 
 kokeen alussa. Kuvista näkyy, että  vt  12:n  kohteissa oli  urasyvyyksissä  selvät 
 erot  jo alkutilanteessa. Vertailuosuuden  keskimääräinen  urasyvyys  oli  n. 5 mm 

 syvempi kuin  koeosuudella.  Vt 8:lla  eri  osuuksilla  ei ollut eroa. 

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

Yksittäisistä  profluleista  laskettuna  urasyvyyksien  kasvu kesästä  1996  kesään 
 1997  oli Nokialla  vt 12:lla koeosuudella  keskimäärin  1,4 mm  ja vertailuosuudella 
 3,7 mm.  Raisiossa  vt 8:lla urat syvenivät koeosuudella  keskimäärin  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 myös unen ulkopuolella kaistan keskellä  ja reunoitla. 
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-4- : 	 _LI_________  

- _______ 	_______  
AI__________ 	__________ 

• __________ 	__________ 	__________ 
•  ______2___ I_1_____  

• 	 r,______ 	__________ ____  

V-4_- 
S 	•SI 	IS 	SI 	.55 	IIS 	.55 	SI 	IS 	.11 	.555  

Kuva  5. Urasyvyydet (mm)  kokeen alussa vuonna  1996 Nokia/Ja. 

• 

• _____—________  
____U- 	____  

W1 
I  _________ 	VL.1 

• 	_A 	 k II ______ 
•_ _ _ 

— -  

I 	•SI 	5I 	II 	.11 	III 	.11 	SI 	II 	.55 	.155  

Kuva  6. Urasyvyydet (mm)  kokeen alussa vuonna  1996  vt 8:/la  Raisiossa.  
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• ____________________ _______ 

• _______ _______ _______ • • _______ -  _______ 
UI  •  7_  /  ___ 

I 	'II 	Zu 	II 	.11 	 III 	•11 	 :1. 	 II 	Zu 	 .111  

Kuva  7.  Urasyvyydet  (mm) 1 996  ja  1997  Vt  12:n  lapufetulla koeosuudella.  

1I  
VÅ1 ____________ ________ ________________  ____________III'_  

• • __________________ ____________ ____________ _____________ _________ ___________ir1 
• ________ •  I  

• _Ia__  F\ 
____________w/_  '—  p 
________.I  \____ — '- • _________,,  I\......,  — \_ ,/_  s'-- _;_ _  A 

I 	•I• 	;I - I 	II 	.11 	III 	•,. 	:I• 	al 	.11 	 .111  

Kuva  8.  Urasyvyydet  (mm) 1996  ja  1997  Vt  12:n  vertailuosuudella. 
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• _____________________ • ___________ _________ 
• _________•,t_t. 

: 
• ___________ __________ - _  1/ V  

• ______  
4__________  

• ____ ________ ________ 
_____ 
____ 

• 
____ 

__________ 
-' 

____ 

__ 	 -  
'I, 	 SI 	 II 	.11 	 SIS 	II 	;S, 	II 	.11 	.111  

Kuva  9.  Urasyvyydet  (mm) 1996  ja  1997 vi' 8:n  laputef ulla koeosuudella. 

-•- —  
-a'-_______  

• __________ 
• _______ _______  

III  
V1\I 

• ______ ______ 
- - •_ -----.'- 

Ui  • ________ ___ _ 
• ____ 

* 	•• 	;55 	 SI 	.55 	III 	II 	5U 	SS 	.15 	555  

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

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

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

B. Kaistan profiilin kuluminen: tulosta korjattiin vertaamalla yksittäisen  proflulin 
 kulumista talvella  1996-1997  kunkin osuuden keskimääräiseen  kulumisarvoori.  

Pitää todeta, että osuuksien  kulumiserot mm:nä  ovat pieniä, runsaasta  2 mm:stä 
0,5 mm:iin.  Erilaisten  korjauskertoimien  jälkeen ne  pienenivät  tästäkin. Kun tu-
loksista laskettiin  prosentuaalista  eroa, niin jopa  0,1  mm:n muutos vaikutti tulok-
seen. 

Yksittäisistä profiileista lasketut arvot 

Tässä tarkastelussa  on  jokaista profiilia tarkasteltu erikseen  (lute 3) 

A. Urasyvyyskorjaus  

Vt  12:lla maksimiuran  kasvu hidastui  vertailuosuuden  3,2 mm:stä laputetun  ko
-eosuuden  1,7 mm:iin (47%)  ja vt  8:lla  2,5 mm:stä 1,9 mm:iin (24%).  Kuluminen 

urassa hidastui  vt  12:lla  3,3 mm:stä 2,3 mm:iin (29 %)  ja vt  8:lla  2,7 mm:stä 
2,2 mm:iin (17  %).  

B. Kulumiskorjaus  

Vt  12:lla maksimiuran  kasvu hidastui  vertailuosuuden  3,5 mm:stä koeosuuden 
1,6 mm:iin (55%)  ja vt  8:lla  2,5 mm:stä 2,0 mm:iin (20%).  Kuluminen urassa hi-
dastui  Vt  12:lla  3,6 mm:stä 2,2 mm:iin (41 %)  ja vt  8:lla  2,6 mm:stä 2,3 mm:iin 
(13%).  

Vt  12:lla  havaittu ero oli tilastollisen tarkastelun mukaan merkitsevä  riskitasolla 
 0,005.  Vt  8:lla  erot olivat pienemmät, joten  riskitasot  olivat suuremmat.  Urasy-

vyydellä 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. 

Keskimääräisistä profiileista lasketut  arvot 

Keskimääräinen arvo saatiin siten, että  proflilit  "asetettiin päällekkäin" vuoden 
 1996  uran  mukaan  ja  tästä laskettiin keskimääräinen profiili. Tähän keskimääräi-

seen  profiiliin  lisättiin keskimääräinen  muutosprofluli (kulumiskorjattuna)  (kuvat 
 ilja  12).  Vt  12:lla urautumista hidastava  vaikutus oli vasemmassa urassa  46%, 

 oikeassa  39 %  ja  keskimäärin  43  %.  Vt  8:lla hidastava  vaikutus oli sekä va-
semmassa että oikeassa urassa  19 %  (taulukko  4). 
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Taulukko  4.  Uran  kehittyminen kohteissa keskimäärin. 

Kohde ura alku- koe- vertailu koe vertailu erotus erotus erotus 
tilanne osuus -osuus ura- ura-  (%) ka  

1996 1997 1997  kasvu kasvu  ______ ______ (%) 
Vt12  vasen  11,9 13,7 15,2 1,8 3,3 1,5 46 43  

Vt  12  oikea  15,4 17,6 19,0 2,2 3,5 1,4 39  
Vt8  vasen  12,9 14,4 14,7 1,5 1,8 0,3 19 19  

Vt  8  oikea  15,9 18,1 18,6 2,2 2,7 0,5 19 

-A- • 	 ____ 

• 	 ____________ 	____________ 
: ________ 	_______  

___________I.'--"__________ 
• •__7 k  

_- ,--'-_ =_i_LI  
I 	•S• 	II 	II 	.I• 	III 	•11 	;.. 	 .11 	'III  

• 	 E1IL1 	 1FTI1  

Kuva  11.  Keskimääräisen  pro  tiliin kehittyminen  vt  12:/la Nokia/ja. 

____- 
•___ _ 

• 	-_____ _____ 

• --- 	,I' 	 r 	__________ 
• 	 r 	 ,,_ " 
•_ 	 __ '! 	- 
•  ___1______ 	______ ___  

H 	___  
S 	.15 	*5 	IS 	.55 	III 	.11 	:11 	II 	.55 	III  

'l11Th!7  

Kuva  12.  Keskimääräisen  pro  fbi/n  kehittyminen  vt  8:/Ia  Raisiossa. 

Kuvissa  13  ja  14 on  esitetty kulumisen jakautuminen. Yksittäisen proflilin kulu-
misjakaumaa korjattiin suhteuttamalla profiilin kuluminen  koko  koealueen  keski-

määräiseen kulumiseen. 
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4,0  

3.5  

'°  E  
E 

2.5' 

E 
2.0' 

1.5' 

a. 1.0 

0.5  - 

0.0 
0 	40 	80 	120 	160 	200 	240 	280 	320 	360 	400 	440  

Kaistan poikkileikkaus  (cm) 

I 	Iaatat 	vertailu 	I  

Kuva  13.  Kulumisen jakautuminen  vt 12:lla Nokia/ja.  

4.0 '  

3.5 .  

'°'  E  
E 

2.5' 

E 
2,0 

1.5 - 

C 
a. 1.0 - 

0.5 - 

0.0  - 

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

Kaistan poikkileikkaus  (cm) 

I 	-- Iaatat 	vertailu 	I  

Kuva  14.  Kulumisen jakautuminen  vt  8:1/a  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 leveämälle alalle, 
joten uramaksimin kohdalla kuluminen hidastui huomattavasti. 

Raisiossa laatoitus ei näyttänyt juuri siirtäneen oikean puoleisen  uran  kulumis
-huippua, eikä kuluminen jakautunut oleellisesti tasaisemmin, joten uramaksimis
-sa  kuluminen oli  vain  hieman hidastunut. Liikenne oli siirtynyt hieman 'oikealle 

vertailuosuuteen verrattuna. 

______________  

__________________________  IU•WA1RUii iuiiu•rnii•uu  

_____________  

_________________________  

- 
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4.4 	Havaintoja  koeasetelman  ulkopuolisilta teiltä  

4.4.1  Yleistä muiden  uralaputettujen  teiden  uramittauksista  

Tässä tarkastellaan koeasetelman ulkopuolisilla uralaputetuilla teillä tehtyjä mit-
tauksia  ja  arvioita uralaputuksen vaikutuksesta urautumisnopeuteen. VTT:n te-
kemiä monivuotisia profiilimittauksia Oulun betonitiellä  on  tarkasteltu erikseen. 
\/TT:n mittausten lisäksi  on  tarkasteltu, miten urautuminen  on  kehittynyt seitse-
mällä eri tiellä, joilla käytethin uralaputusta vuosina  1994-1996. Tielaitos on 

 omana työnään koonnut yhteen mittaustuloksia kohteista, jotka olivat uralapu-
tettuina ainakin kaksi vuotta ja/tai joilta  on PTM-mittaustulosten lisäksi ollut käy-
tettävissä myös profiilimittaustuloksia. Tuomas Toivosen kokoama aineisto  mit-
tauksista  eri teillä  on  esitetty liitteessä  7. 

PTM-  ja profiilimittausmenetelmät  eroavat toisistaan aika paljon.  Profiilimittaus  
tehtiin näissä kohteissa Oulussa  100 m:n  ja  Keski-Suomessa  50 m:n  välein sekä 
Vaasassa 7:stä poikkileikkauskohdasta  18  km:n matkalta. Mittauksia tehtiin siis 
harvoista kohdista  ja  tulokset kuvaavat mittauskohtien tilannetta. Profiilimittauk

-set  ovat laadultaan hyviä  ja  suhteellisen toistettavia, joten eri vuosien mittaustu
-lokset  ovat keskenään vertailukelpoisia. 

PTM -mittaukset tehdään  n. 70-80 km/h  vauhdissa  ja  ura määritetään  2 m:n  vä-
lein ultraäänisensorien avulla mitatuista poikkileikkausprofiileista. Niistä laske-
taan  ensin  kullekin 10:lle metrille ajokaistan molempien kulumaurien keskiarvot, 
joista sitten reuna-  tai keskiuran  syvemmän lukeman mukaan lasketaan keskiar-
vo  100 m:n  matkalle. Mittauksien oikeellisuusja  eri vuosien arvojen vertailtavuus 

 on  selvästi proflilimittauksia huonompi, mutta toisaalta PTM-mittauksen  tulos  ku-
vaa keskimääräistä  uran  syvyyttä  koko  100 m:n  matkalta.  

4.4.2  VTT:n profiilimittaukset  Oulun  betonitiellä 

VTT  on  muussa yhteydessä Oulun tiepilrin toimeksiannosta mitannut urasyvyy
-den  kasvua  ja päällysteen  kulumista Oulussa olevalla betonitiellä vuodesta  1991 

 lähtien. Mittauksen kohteena  on  ollut  vt  4 tieosa 365  välillä Kempele - Kirinen. 
 Tie on betonipäällysteinen moottorililkennetie  ja sen päällysteen  leveys  on 12,5 

m (betonipäällysteen  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 paksuusprofilometrillä. 

Uralaput  asennettiin kevään  1996  mittausten jälkeen. Edellisenä talvena  (95-96) 
 alkanut urautumisen hidastuminen jatkui talvella  96-97.  Toisaalta kulumisenkin 

hidastuminen jatkui. Kuluminen talvella  96-97  oli suunnilleen yhtä pientä kuin tal-
vella  93-94,  jolloin urakasvukin oli samaa luokkaa. Urasyvyyden kasvu korreloi 
hyvin kulumisen kanssa. Mitatulla tiellä ei ollut laputtamatonta vertailutietä, joten 
uralaputuksen vaikutusta ei voi erottaa muiden olosuhteiden (esim.  sää)  vaiku-

tuksesta. 
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Taulukko  5.  Urasyvyys  ja  kuluminen Oulun  bet  on/tiellä  vuosina  1990-1997. 

1990-91 
(arvio) 

1991-92 
(arvio)  

1992-93 1993-94 1994-95 1995-96 1996-97  

keskmääränen urasyvyys/urasyvyyden  kasvu (mm)  ________ ________  
suunta  1 
suunta  2  

--I 1,6 
-- /  1,8 

3,2/1,6 
3,5  /  1,8 

4,3 /1,1 
5,1  /  1,6 

4,7/0,4 
5,8/0,7 

6,4  /  1,7 
8,1  /  2,2 

7.5/1,1 
9,6  /  1,5 

8,1  / 	0,6  
9,8  /  0,2  

ka -- /  1,7 3,4  /  1,7 4,7  /  1,4 5,3/0,5 7,2/2,0 8,5  /  1,3 9,0  / 	0,4  
kuluminen  (cm 2 ) 	________ ________  
suunta  1 
suunta  2 

32 
33 

32 
33 

32 
35 

12 
6 

22 
26 

18 
19 

9  
7  

ka  33 33 34 9 24 19 8 

3 90 

60 
2.5  

Urolapi  tus  70  __  
2  60 E 

U, 
______ 	

/I\\\\  

- 

_______  
50  

1.5  _ _____ _________ £  
a 40  £  

-o  
>.. >.  1 ___________________________  

30  > 
>-
Ln - 	 - 	Ilili...  20 o 0.5 ii 	.r - ii. 

-- III ...  
-  Iii  10 

0 
-- 	 II-  Ill 	-  

0 
1991 	1992 	1993 	1994 	1995 	1996 	1997  

vuodet  

uro 	 kuluminen  

Kuva  15.  Oulun  betonikoetien  vuosittainen  urasyvyyden  kasvu  ja  kuluminen.  

4.4.3  Urautumistarkastelut  muilla uralaputetuilla teillä 

Urautumistarkastelun  muilla uralaputetuilla teillä teki Tuomas Toivonen tielaitok-
sesta. Liitteessä  7 on  esitetty mittausten tulokset kullakin eri tiellä. 

Uralaputuksen  vaikutusta urautumisnopeuden muutokseen oli vaikea mää-
rittää. Ilman vertailujaksoja oli epäselvää, mihin uralaputustalven urasyvyyden 
muutosta pitäisi verrata. Urasyvenemä vaihteli eri talvina muutenkin paljon. 

Urakehitys  ei päällystämisien välisinä talvina tapandu tasaisesti. Tämän voi ha-
vaita esim. Oulun betonitien eri vuosien profiilimittausten tuloksista. Näyttää 
myös siltä, että urasyvyydellä  on  vaikutusta urautumisnopeuteen autoilijoiden 
ajolinjan valintaan vaikuttavana tekijänä. 

Vertailujaksojen  avulla  on urautumisen  muutosta helpompi arvioida, kunhan 
vaan vertailu-  ja  laatoitusjakson  olosuhteet (liikennemäärä, mäkisyys, kaartei-
suus, näkemät, päällysteen leveys, jne.) ovat mandollisimman samanlaisia. 
Muuramen kohde Keski-Suomessa oli tämän tutkimuksen koeasetelman kanden 
kohteen lisäksi ainoa, jossa laputusjakson urautumisnopeutta voitiin verrata 
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vertailutien  tuloksien kanssa  ja  erilaisten talvien merkitys voitiin eliminoida ura-
lappujen vaikutusta arvioitaessa. 

Kuudessa muussa kohteessa urasyvyyden keskimääräistä muutosta laputusai
-kana  (mm/v)  verrattiin aiempaan urautumiskehitykseen. Aiempi kehitys laskettiin 

edellisien vuosien mittaustulosten, päällystämisen jälkeisenä syksynä mitatun 
alku -uran  tai  sen  puuttuessa  2  mm:n arvon  ja  uralaputusajankohtana mitatun 

 arvon perusteella. PTM-mittausten mukaan keskimääräinen alku-ura  on 2 mm.  

Taulukkoon  6 on  koottu eri kohteiden mittaustuloksien päähavainnot. Taulukossa 
 on  esitetty profiilimittausten  ja  PTM-mittausten mukaiset urautumisen hidastu

-mat,  kuvaus eri talvien havainnoista sekä kokonaisarvio siitä, kuinka paljon 
urautuminen uralappujen vaikutuksesta hidastuu. 

Taulukko  6.  Uralaputuksen  vaikutus tien ajouran syvenemiseen koeasetelman 
ulko puolisilla teillä  1994-1996.  

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

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

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

2,8km Suuntal:  37%,  Huom.  v. 1997  laputusta  
Su  unta2:  85%  kevätmittausten edeltaneeseen  u  rautu- 

mittariongelma misnopeuteen  verrat- 
tuna. 

Keski -Suomi 2okpl /tiepiiri  1. talvi.: 	39%  1.talvi:  -35%  (prf) Urautuminen  hidastui  

Vt  9, 1 km  +  Hid, 22  %  2. talvi: ei mitattu 2.talvi: 	35  % (prf)  keskimäärin  25  % 

vert.tie ______________ ________________ ______________ ___________________  
Vaasa 7kpI /tiepiiri  1. talvi.: 	27  % 1.talvi: 	60  %  (pil)  Urautuminen  hidastui  
Vt  19 Hid. 	15  %  2. talvi:  osa  mitattu 2.talvi:  -29  %  (pil)  16  %. Urapaikkaukset  
12  +  6 km ___________________ __________________  heikentävät 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  jälkeen ei tehty hidastunut.  
4,9 km _______________ ________________  mittausta. ____________________  
Oulu  Ei  80  % Talvien  välillä  on  Urautuminen  hidastui  
Mt 847  eroa keskimäärin  80  %  

4,7 km _____________ _______________ ______________ __________________  
Oulu  Ei >  100  %  1. talvi:  0  % Urautuminen  on 
Mt 815 2. talvi: urat ovat pysähtynyt.  
4,3 km _______________ ________________  pienentyneet!! ____________________  

Taulukosta  6  nähdään, että uralaputuksen vaikutus urautumisen hidastumiseen 
vaihteli paljon eri teillä. Parhaiten uralaput ovat toimineet Oulussa maantiellä 

 815,  missä toisena uralaputustalvena tien havaittiin kuluneen ajourien ulkupuo-
leIla enemmän 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 alemminkin. Uralaputuksen  näh-

tiin  hidastaneen  tien  urautumista  keskimäärin  30  %.  

Kun aineistoja tarkasteltiin erikseen kohteittain  (lute 7).  havaittiin uralaputuksen 
vaikutuksen urautumiseen vaihtelevan kohteen pituussuunnassa huomattavasti 
jopa muutaman sadan metrin välein. Myös eri ajokaistojen välillä oli eroa tulok-
sissa. Monivuotisilla kohteilla urautumiskehitys oli eri talvina hyvinkin erilainen  ja  
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usein päinvastainen. Tästä voi päätellä, että  uralappujen  pitkäaikaista vaikutusta 
ei yhden  talven  havaintojen perusteella voi  kovin luotettavasti  päätellä.  

4.5  Johtopäätökset  

Uralapuilla  oli vaikutusta  urautumisnopeuteen,  joskin tuloksissa oli suuret erot. 
Tähän ilmeisesti vaikuttavat  mm.  teiden erilaiset  leveydet,  teiden  geometriat,  lii-
kenteen nopeudet  ja  määrät sekä laattojen kunto. Yhden  talven  mittausten pe-
rusteella varsinaisissa  koekohteissa vtl2:lla  Nokialla  ja vt 8:lla  Raisiossa  urasy-
vyyden  kasvu hidastui. 

Nokian  ja  Raision tulosten perusteella liikenne käytti laattojen vaikutuksesta laa-
jemmin  ajokaistan  poikkileikkausta hyväkseen  ja  siirtyi pois urasta enimmäkseen 
oikealle.  

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

Nokialla  urautumista hidastava  vaikutus oli arviolta  40 %  (erilaisten  laskutapojen 
vaihteluväli  29-55 %),  johon sisältyy epävarmuutta  koeosuuksien  erilaisuuksien 
vuoksi. Raisiossa vaikutus oli vajaa  20 % (13-24 %).  Koska  laatoitus  aloitetaan 
yleensä silloin, kun  urasyvyys  on  puolet  toimenpiderajasta  niin  kestoikää piden-
tävä  vaikutus  on  silloin puolet edellä mainituista arvoista. 

Tämän kokeilun ulkopuolella tehdyissä mittauksissa havaittiin Oulussa  Vt  4:n 
betonipäällysteisellä  osuudella, että talvella  1996-1997  kun tiellä oli  uralaput, 
urautuminen  hidastui. Kuvassa  15  havaitaan yhtä suuri  urautumisen  hidastumi-
nen myös talvella  1993-1994. Uralappumenetelmän  osuutta  ajouran  kehittymi-
sessä ei voi tässä tapauksessa arvioida.  

Koeasetelman  ulkopuolisilla teillä  uralaputuksen  vaikutuksista  ajourien syventy-
miseen  tehtyjen mittaustulosten havainnot poikkesivat voimakkaasti toisistaan. 

 Keskimääräiseksi  arvioksi tuli, että  uralaputus  hidastaa  ajouran  syventymistä 
 30%. 
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5.1 	Yleistä  lilkennemittauksista 

Koeteiden liikennemittaukset  voidaan jakaa kahteen eri ryhmään, liikenteen  no-
peuksien  mittaamiseen  ja  muuhun kuljettajakäyttäytymisen havainnointiin 
(urassa ajaminen) 

Koeteiden  nopeudet  mitathin automaattisesti siirrettävien  LAM-asemien ns. 
DSL-laitteiden avulla. Tiehen asennettujen induktiosilmukkojen välityksellä mitat-
tiin ajoneuvoryhmittäin ohiajavien ajoneuvojen ajonopeudet  ja  niiden käyttämät 
aikavälit. Tiedot talletettiin suoraan tietokoneiden muisteihin. Jokaiselta koetiellä 
oli yhteensä neljä induktiosilmukkaa. Sekä koe- että vertailuosuudella oma sil-
mukka kummallakin kaistalla. Yhteensä käytettävissä oli  12  erillistä mittauspis-
tettä  (kuva  2).  Koe-  ja  vertailuosuuksilla silmukat  oli asennettu osuuksien keski-
vaiheille  ja  suunnilleen suorille tien kohdille. Mittauspaikat pyrittiin valitsemaan 
mandollisimman samankaltaisiksi. 

Turun tiepiirissä  vi 8:n  ja vt  10:n  DSL-mit.taukset  teki  Mika  Vainio  ja  Hämeessä  vt  
12:lla  Tarmo Vuori. Mittauksia tehtiin jokaisella mittauspaikalla yhteensä seitse-
mänä eri kertana  3-7  vuorokauden jaksoina. Toukokuussa ennen uralappujen 
asennusta tehtiin ns. ennen-mittaukset  ja  lappujen asennuksen  jälkeen mittauk-
sia tehtiin noin kanden kuukauden välein. Laitteistot keräsivät tämän kokeilun 
aikana tietoja yhteensä noin  2  miljoonasta silmukat ohittaneesta ajoneuvosta. 
Tulosten vertailtavuuden takia oli ehdottoman tärkeätä, että kullakin kolmella 
koetiellä koe- (uralapullinen)  ja  vertailuosuuden (laputon)  mittaukset tehtiin sa-
manaikaisesti. 

Alustavan aineiston analyysin perusteella päädyttiin tässä tutkimuksessa käyttä-
mään jokaiselta koeiieltä sitä osaa mittausaineistosta, jossa liikenne tulee  ensin  
laputtamattomalle vertailuosuudelle  ja  sitten  uralaputefulle koeosuudelle.  Kun 
tarkastellaan näin valittua ajosuuntaa, uralappujen mandollinen nopeusvaikutus 
ei näy vertailuosuuksien havainnoissa.  Vt  8:lla tarkasteitavaksi ajosuunnaksi  tuli 
suunta Porista Turkuun,  vi  lO:llä  Turusta Hämeenlinnaan  ja  vi  12:lla  Tampe-
reelta Porlin. 

Ajoneuvojen nopeusaineiston keruussa lähdettiin siitä teoreettisesta ajatuksesta, 
että mittaamatla "samaa" liikennettä sekä vertailu- että koeosuuksilla saman  al-
kaisesti  ennen  koetta ja  kokeen aikana, olosuhteiden (pimeys, liukkaus,  sade,  

liikennemäärät yms.)  voidaan olettaa vaikuttavan kummallakin mittauspaikalla 
samalla tavoin. Koe-  ja  vertailuosuuksien  liikenteen nopeuksien eroja korjattiin 
veriailuosuuksilla havaituilla olosuhteista johiuneilla vaikutuksilla. Jäljelle jäävä 
nopeusero selittyi koeosuudelle asennettujen uralappujen vaikutuksella. 

Liikenteen  käyttäytymismittauksia  tehtiin jokaisella kolmella koetiellä koe-  ja  
veriailuosuuksilla  yhteensä seitsemänä eri kertana. Kerran ennen uralappujen 
asennusta (toukokuussa  1996)  ja  kuusi kertaa kokeen aikana (kesäkuu  1996— 

huhtikuu  1997).  Ohiajavaa  liikennettä tarkkailtiin ajoradan ulkopuolelle pysä-
käidystä henkilöautosia. Lisäksi jokaisen koetien läpi kulkevaa liikennettä tarkail

-tim  ajamalla mukana liikennevirrassa  (kelluvan  auton menetelmä). Kuljettaja- 
käyttäytymistä mittasivat VTT:n asiantuntijat  Matti  Anila  ja  Erkki Ritari. 
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Tässä tutkimuksessa kuljettajakäyttäytymismittauksissa tutkittiin autojen sijaintia 
ajokaistalla  ja  erityisesti ajourissa ajamista. Liikenteen käyttäytymismittauksissa 
toteutethin samaa teoreettista ajatusta kuin nopeuksia mitattaessa. Koska koe-
vertailuosuudet olivat samalla tiellä peräkkäin  ja  melko lyhyitä  (2-3 km),  voidaan 
todeta, että kullakin koetiellä eri osuuksilla samanaikaisesti tapahtuvassa liiken-
teen tarkkailussa kohteena oli käytännössä sama liikennevirta. Mandollisesti ha-
vaittavat erilaiset muutokset kuljettajakäyttäytymisessä selittyvät uramerkinnällä.  

5.2  Uralappujen  vaikutus ajonopeuksiin 

Uralappukokeilussa ajonopeuksia  mitattiin DSL-laitteilla. Lopulliseen nopeusa-
nalyysiin tuli mukaan tiedot yhteensä lähes  900 000  ajoneuvon käyttämistä ajo-
nopeuksista. Alkuperäistä aineistoa karsittiin, kun analyysi päätettiin tehdä jokai-
sella koetiellä siitä ajosuunnasta, missä autot tulevat  ensin vertailuosuudelle ja 

 sitten uralaputetulle koeosuudelle.  Osa  aineistosta jouduttiin karsimaan eriaikai
-sen  mittauksen  ja  myöskin virheellisten mittausten takia. 

Liitteeseen  4 on  koottu tiedot liikenteen nopeuksista eri koeteillä mittauskuukau-
sittain  ja ajoneuvoryhmittäin. Liitteen  sivuilla  4  ja  5  nopeusmittaustiedot  on  osit-
tain yhdistelty  ja  erikseen  on  tarkasteltu ns. "vapaita ajoneuvoja", joilla aikaväli 
edellä ajaneeseen oli vähintäin  2 s  ja  nopeus ainakin  50 km/h.  

Nopeushavaintoja  on  tarkasteltu erikseen kaikilla kolmella koetiellä. Valtateillä  8 
 ja  12  nopeusrajoitus oli  koko  kokeilun ajan  80 km/h.  Valtatiellä  10  nopeusrajoitus 

oli yleensä  100 km/h,  mutta talvisin  se  alennettiin  80  km/h:iin.  

Jokaisen mittaussilmukan kohdalta mitattuja nopeuksia  on  käsitelty sekä erik-
seen että osittain yhdisteltynä. 

Taulukkoon  7 on  koottu  koko  liikenteen nopeuksien keskiarvotietoja eri ajankoh-
dilta mittaushetken mukaan yhdisteltynä. Koeajan kolme ensimmäistä mittaus- 
kertaa (kesä-, elo-  ja  lokakuu  1996) on  yhdistetty nimikkeen "Kesänopeus"  alle ja 

 vastaavasti joulukuun  1996  ja  helmikuun  1997  mittaukset muodostavat "Talvi- 
nopeuden". "Ennen"-mittaus  on  tehty toukokuussa  1996.  Viimeisiä, huhtikuussa 

 1997  tehtyjä nopeusmittauksia  on  käsitelty omina yksittäisinä mittauksina poik-
keuksellisten sääolojen (ns. takatalvi) sekä mittausaikana tehtyjen uralaputuksen 
kunnossapitotöiden takia. 

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

Koetien  koe-  ja vertailuosuuksien nopeusmittauskohdat  eivät ole keskenään 
täysin samanlaisia (tien geometria ei ole sama, liikenne ei ole samanlaista 
yms.). Tällaisista seikoista johtuva nopeusero näkyy "Ennen"-mittausten ero-
na kullakin koetiellä (esim  12-tiellä  81,86-79,26  =  2,6 km/h).  Laskelmissa 
oletetaan, että näin havaittu ero koe-  ja vertailuosuudella  on  pysyvä  ja  vai-
kuttaa saman verran myös kaikkiin koeaikana mitattuihin nopeuksiin.  

P  

2.  Vertailuosuuksilla koeaikana  mitatut nopeudet poikkeavat "Ennen"-mittauksen 
tuloksista, koska olosuhteet eivät vastaa toisiaan (liikenne ei ole sama, olo- 
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suhteet kuten keli  ja  valaistus eivät ole samoja,  viikonpäivät  eivät ole samoja 
jne.).  Koeosuuksilla  mitatut  ajonopeudet  poikkeavat "Ennen"-mittauksen ha-
vainnoista. Tähän vaikuttavat sekä muuttuneet olosuhteet että tiehen  asen-
netut uralaput.  

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

 koe-  ja vertailuosuuksille.  

Muuttuvista olosuhteista aiheutuva muutos  vertailuosuudella mitattuun ajono-
peuteen  (Koe-Ennen) oletetaan yhtä suureksi myös  koeosuudella. Uralaputuksen 

 vaikutus  ajonopeuteen  lasketaan korjaamalla  koeosuuksihle  laskettua  erotusta 
 Koe-Ennen  vertailuosuudehle tasketun  erotuksen verran.  Uralaputuksen  vaikutus 
 ajonopeuksiin  laskettiin erikseen jokaisella  koeajan mittauskerralla  ja  se on  esi-

tetty  hiitteen  4 tautukoissa oikeanpuoleisessa sarakkeessa  "Erotus  Uralappu". 
Laskutapa  johtaa siihen, että  vertailuosuuksihta  "Erotus  uralappu"  on  aina  0 
(uralapuilta  ei ole vaikutusta  ajonopeuksiin vertailuosuuksilla,  kun  vertailuosuus 

 on ajosuunnassa  ennen  uralaputettua koeosuutta).  

Taulukko  7. Koko  liikenteen ajonopeuksien keskiarvot koeteillä  ja  niiden vertailu-
ja koeosuuksilla eri mittausaikoina. Sarakkeissa "Kesä vaikutus"ja "Talvivaikutus" 

 on  esitetty uralaputuksen vaikutus ajonopeuksiin kullakin koetiellä. Mitta ukset 
tehtiin ajalla toukokuu  1996-  huhtikuu  1997.  

Koeosuus  Ennen- Kesä- Talvi-  Huhti  -97,  Kesä- Talvi- 
nopeus nopeus nopeus  nop  vaikutus vaikutus  

k.a  (km/h)  k.a  (km/h)  k.a  (km/h)  k.a  (km/h) (km/h) (km/h)  

vt8,  vertailu  84,8 85,4 81,7 84,7  
Vt  8,  koe  85,9 85,0 81,1 83,9  -  1,5  -  1,6  

vt  10,  vertailu  93 , 1 1  92 , 4 1  85,3 91 , 4 1  

vt  10,  koe  93 , 0 1  92,41 85,0 90 , 8 1  0,11  -  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  

Tautukosta  7  nähdään, että  nopeustasot  eri teillä olivat  varsin  erilaiset. Valtatiellä 
 8  mitattiin koe-  ja vertailuosuuksihla ajonopeuksien keskiarvot  ennen-  ja  kesäai-

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  kesäajan 
 mittausten keskiarvo.  Vt 8:lla talviajan  vaikutus näyttää olevan  3-4 km/h. 

Vattatiellä  10  nopeusrajoitus oli korkein  (100 km/h)  ja  myöskin mitatut  ajonopeu
-det  olivat selvästi korkeimmat.  10-tiellä ajettiin ennen-mittauksissa noin  93 km/h. 

Vertailuosuuden  nopeus oli ennen-mittauksissa  0,8 km/h  korkeampi kuin kesä- 
ajan mittauksissa.  Talviajan  nopeus oli noin  7 km/h  alhaisempi kuin  kesänopeus 
(talvirajoitus  oli  80 km/h),  silti  talviajan nopeudetkin  (noin  85 km/h)  olivat selvästi 

 (4-8 km/h)  korkeammat kuin muiden  koeteiden talviajan  nopeudet. 

Suurin ero ennen-mittauksissa vertailu-  ja koeosuuksien nopeuksien  välillä, 

 2,4 km/h  havaittiin  Vt 12:hla.  Tämä saattaa  selittyä  sillä,  että  vertailuosuudelle 
 tullaan Tampereelta korkeamman  nopeustason moottorihiikennetietä  ja osa  au- 
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toilijoista  ei ole vielä  vertailuosuuden silmukan  kohdalla laskenut  ajonopeuttaan 
 riittävästi.  Vertailuosuudella ajonopeudet  olivat ennen-mittauksissa  1,1 km/h  al-

haisemmat kuin  kesäajan  nopeudet.  Vt 12:lla talviajan  nopeudet olivat noin 
 2 km/h  alhaisemmat kuin  kesäajan  nopeudet.  

Liitteen  4  sivuilla  2-4  olevien tietojen perusteella havaitaan raskaan liikenteen 
 ajonopeuksien  olleen selvästi henkilö-  ja pakettiautoliikenteen  nopeuksia  alhai-

sempia  (vt 8:lla  kesällä  3  ja  talvella  1 km/h,  vt lO:llä  kesällä  10  ja  talvella  3 km/h 
 sekä  Vt 12:Ila  kesällä  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 näytti riippuvan  uralaputetusta  tiestä, mutta ei niinkään 
ajan mukaan muuttuvista olosuhteista (kesä -/talviaika).  Vt lO:llä 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  henkilö-  ja  pa-
kettiautoille  vt 12:lla. Vt 8:lla laputuksen  nopeutta  alentava  vaikutus raskaan lii-
kenteen  nopeuteen  näytti olevan puolet kevyemmän liikenteen nopeuden alene-
misesta.  Vt lO:llä  raskaan liikenteen nopeus vaikutti suhteellisesti jopa hieman 
nousevan  (0,2-0,6 km/h) laputuksen  aikana.  

Liitteen  4  viimeisellä sivulla  on  tarkasteltu  uralaputuksen  vaikutusta vapaaseen 
liikenteeseen. Tässä tarkastelussa analysoitiin liikennettä, kun ajoneuvon aika-
väli edellä ajavaan oli ainakin  2  sekuntia  ja ajonopeus  vähintäin  50 km/h.  Tällai-
sin  rajoituksin uralaputuksen  vaikutus näytti vielä pienemmältä, kuin  jos  tarkas-
telussa ovat kaikki  ajoneuvot  (myös jonossa ajavat  ja  hitaat). Vaikutus vapai-
den autojen ajonopeuksiin oli  0-1 km/h.  

Käytetyllä  mittaus-  ja analysointitavalla  saadaan kerätyksi suuri aineisto, jolloin 
pienetkin  nopeuserot  tulevat tilastollisesti  merkitseviksi.  Tarkastelussa oli muka-
na lähes miljoona  nopeushavaintoa. Havaittuja uralaputuksen  vaikutuksia  nope-
uksiin  testattiin tilastollisen  merkitsevyyden  varmistamiseksi  ns.  T-testillä 

 (Vasama  & Vartia  1972).  Testeissä käytettiin  lähtöarvoina mitattujen nopeuksien 
 lisäksi havaintojen  lukumääriä  ja nopeuksien keskihajontoja tiitteen  4 taulukoista. 

 Tilastollisen  merkitsevyyden  rajaksi tuli noin  0,2 km/h.  Tämän perusteella  vt 8:lla 
ja vt 12:lla  havaitut  uralaputuksen  vaikutukset  ajonopeuksiin  olivat tilastollisesti 
merkitseviä, mutta  vt lO:llä  havaitut vaikutukset eivät aivan täyttäneet tilastolli-
sen  merkitsevyyden  vaatimusta.  

Liitteen  4  ja  taulukon  7  lukujen perusteella voidaan kuitenkin todeta, että mitä 
ilmeisimmin tiehen  kiinnitetyt uralaput  hidastavat liikennettä. Vaikutus liikenteen 
nopeuteen  on  todennäköisesti  0,5-1,5 km/h  ja  raskaaseen liikenteeseen 
vaikutus  on  hieman tätä pienempi. 
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Koe-aika 
Yhteensä  

Kuva  16.  Henkilö-ja  pakettiautojen  ajaminen  ajourissa uralaputetui/Ia koeosuuk-
si/Ia  ja  Iaputtamattomilla vertailuosuuksilla  erikseen kesä-ja  talviaikoina. 

Liitteen  5  sivuilla  1  ja  2  olevista taulukoista havaitaan, että kesäaikana kuljetta-
jien ajokäyttäytymisessä ei ollut suuria eroja eri koeteiden välillä, mutta talviai-
kaan  8-tiellä uralaput toimivat parhaiten. Siellä oli vähiten urassa ajavaa henkilö- 
ja  pakettiautoliikennettä,  vain  alle  30  %.  12-tiellä havaittiin talviajan mittauksissa 
yli  60  %  autoilijoista ajavan ajourissa. Tämä havainto  on  ristiriidassa kulumis-
mittaustulosten kanssa (luku  4),  joissa havaittiin uralappujen vaikuttaneen  uran 

 syvenemiseen  voimakkaammin  12-tiellä kuin  8-tiellä. Havaintojen ero selittyy 
kuitenkin mittaussäiden/-kelien huomattavalla erolla talviajan mittauksissa. 

Talviajan  mittauksia tehtiin  vain  kaksi päivää kussakin koepaikassa. Joulukuussa 
 12-tiellä sattui olemaan vaikea sohjokeli  ja  helmikuussa  10-tiellä oli lumisade. 

Helmikuussa  8-tiellä oli urissa vettä, mutta  12-tiellä normaali kuiva talvikeli. Huo-
noilla keleillä uralaput näkyvät huonommin  ja  niiden täräyttävä vaikutus piene-
nee,  ja  siksi liikenne kulkee enemmän urassa. Kuitenkin,  jos  urissa  on  runsaasti 
vettä, mutta  tie on  muuten paljas, uralappujen vaikutus voimistuu. 



44 	 Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 
URALAPUT  JA  LIIKENNE  

Liitteen  5  kanden ensimmäisen sivun taulukoista  ja  kuvasta  16  nähdään, että kun 
autot siirtyvät uralaputuksen takia pois urasta, ne siirtyvät yleensä oikealle  ja 

 pienempi  osa  siirtyy vasemmalle. Kesäaikana uralaputetuilla koeosuuksilla  59 % 
 koko  liikenteestä  (68 % ha-  ja  pa-liikenteestä) kulki ajourien oikealla puolella  ja 

 12 %  vasemmalla puolella. Vastaavana aikana vertailuosuuksilla  8 %  kulki oi-
kealla  ja  3 %  unen vasemmalla puolella. Kuvassa  17  liikenne  on  toivotulla tavalla 
siirtynyt ajourista oikealle. 

Liitteen  5  sivulla  3 on  esitetty liikennevirrasta havaitut siirtymät ajokaistan oi-
keanpuoleisen reunaviivan yli. Laputtamattomilla vertailuosuuksilla havaittiin 
noin  0,1 %  liikenteestä ylittävän oikeanpuoleista reunaviivaa, mutta uralapute

-tulla  osalla  1,2 %  liikenteestä ylitti reunaviivan. Uralaputuksen takia vasemmalle 
siirtyneen liikenteen ei havaittu siirtyvän niin paljon, että  se  ylittäisi keskiviivan. 
Nämä havainnot ovat suorilta tien kohdilta. 

Liitteen  5  sivuilla  4-6 on  esitetty paikalla tapahtuneen tarkkailun tulokset  mit-
tauskuukausittain ja ajosuunnittain  kullakin koetiellä  ja  -osuudella. Tällä tarkas-
telutavalla selvitettlin, muuttuiko ajourissa ajaminen eri mittauskohdissa ajan 
mukana. Tulokset  on  esitetty henkilö-  ja pakettiautoliikenteen  osalta, koska ura-
laputus vaikuttaa voimakkaimmin juuri näihin ajoneuvoihin. Uralaput näyttivät 
olleen tehokkaimmillaan heti uusina,  sillä  kesäkuun mittauksissa havaittiin kai-
killa koeteillä laputetuilla tieosilla vähiten urassa ajavia. Eniten urassa ajamista 
havaittiin helmikuun  1997 mittauskerroilla 8  ja  10  -teillä.  12-tiellä ajettiin lapute

-tulla tieosalla  joulukuussa  1996  vielä helmikuutakin yleisemmin urassa. Muuta 
yhtenäistä ajan mukana tapahtuvaa kehitystä ei liitteen pylväsdiagrammeista ha-
vaita. Diagrammeista  on  nähtävissä vertailuteiden osalta eroja urassa ajamisen 
yleisyydessä.  

"Kelluvan  auton" menetelmässä seurattiin satunnaisesti valittuja autoja läpi 
koeteiden. Liitteen  5  sivuilla  7  ja  8 on  taulukoissa esitetty eri mittausaikoina eri 
koeteillä havaittu kuljettajakäyttäytyminen.  U ralaputetuilla koeosuuksilla  havaittiin 
"kesä"-aikana  vain 3 %  henkilö-  ja pakettiautoista  ajavan  koko koeosuuden ajou-
rassa.  "Talvi"-ajan mittauksissa  27 %  ajoi koeosuudella urissa. Kokonaan unen 
ulkopuolella ajavia oli koeosuuksilla kesällä  64 %  ja  talvella  41 %.  Havaitut erot 
olivat tilastollisesti merkitseviä. Loppuosa liikenteestä  (31-33 %)  ajoi osan mat-

kaa urissa  ja  osan unen ulkopuolella. Niistä, jotka koeosuuksilla ajoivat osittain 
urissa  10 %  ajoi unen ulkopuolella niiden vasemmalla puolella. Loput  90 %  osit-
tain urissa ajaneista jakautui suunnilleen tasan niihin jotka ajoivat unen ulkopuo-
lella niiden oikealla puolella  ja  niihin jotka "pujottelivat" urissa  ja  unen kummalla-
kin puolella. Vertailuosuuksilla havaittiin sekä kesä- että talviaikana lähes  50 % 

 ajavan  koko  ajan urissa.  Koko  ajan unen ulkopuolella havaittiin vertailutiellä aja-

van  kesällä  23 %  ja  talvella  18 %  liikenteestä.  

"Kelluvan  auton" menetelmällä tehdyt havainnot erosivat paikalla tehdyistä ha-
vainnoista siinä, että vertailuteillä  on  huomattavasti enemmän unen ulkopuolella 
ajavia. Ero  on  erityisen suuri talviajan havainnoissa  18/5%.  

"Kelluvan  auton" menetelmällä seurattiin talviajan mittausten aikaan noin  100 

 henkilö-  ja  pakettiautoa myös pimeänä aikana. Tämän seurannan tulokset  on 

 esitetty liitteen  5  sivulla  9.  Seuranta osoitti, että pimeällä ajettiin enemmän urissa 
(koeosuuksilla  36 %  ja vertailuosuuksilla  66 %)  kuin päivänvalossa (koe  27 %  ja 
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vertailu  50 %).  Kokonaan unen ulkopuolella ajavia oli pimeällä vähemmän (koe 
 30 %  ja  vertailu  11 %)  kuin päivänvalossa (koe  41  %  ja  vertailu  18 %). 

Käyttäytymismittauksissa  oli talviajan mittauksissa suuret keli!sääerot eri koe- 
teillä (kuten talviaikana yleensäkin), siksi eri teillä havaittuja autojen siirtymisiä ei 
pidä verrata keskenään. Luotettavamman kuvan pitkäaikaisesta liikenteen siir-
tymisestä talviaikana saa luvun  4 kulumismittausten  tuloksista.  12-tiellä liikenne 

 on  enemmän siirtynyt pois  uran  pohjalta kuin  8-tiellä. 

Kuva  17.  Autot kulkevat uralaputetulla tiellä ajourien oikealla puolella. Valokuva:  
Vt  4  Kempeleellä  marraskuussa  1996/1.  Palosaari. 

Kokonaisuutena autojen sijainnista ajokaisfalla voidaan todeta, että urala  put  vai- 
kutta  vat  huomattavasti liikenteen saintiin ajokaist  alla. Valoisana  kesä aikana 
uralaputetuilla tieosilla yii  puolet liikenteestä ei aja urissa kun vastaavilla vertai- 
lut ej/lä urissa ajaa yhdeksän autoa kymmenestä. Uralappujen liikennettä siirtävä 
vaikutus  on  henkilö-  ja pakettiautoilla  suurempi kuin  raska alla liikentee/lä.  Ura- 
lappujen  vaikutus  on  kesäaikana suurempi kuin talviaikana. Vaikutus  on  valoisa-
na aikana suurempi kuin pimeällä. Huono sää/keli erityisesti talviaikana heiken-
tää uralappujen liikennettä siirtävää vaikutusta. SensLiaan uriin näkyvästi kertyvä 
vesi vaikuttaa urala  pun  tavoin  ja  voimistaa lappujen vaikutusta. Uralappujen vai-
kutus  on  voimakkain heti niiden asennuksen jälkeen. 

Luvussa  4  esitettyjen tu/osten perusteella talviajan lIIkenne  ja sen  sijainti ajo-
kaistalla määrää, mihin ajourat kehittyvät.  
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Taulukossa  8 on  esitetty koeteiden onnettomuudet  ja  niiden henkilövahingot 
koeaikana sekä kolmen koeaikaa edeltäneen vuoden aikana. Koe-  ja  vertai-
luosuuksien jakopisteissä  tapahtuneet onnettomuudet eivät ole tarkastelussa 
mukana, koska ei voida sanoa kumpaan osuuteen niiden tulisi kuulua. "Koe-aika" 
oli kesäkuusta  1996  toukokuuhun  1997  ja  "Ennen-aika" kesäkuusta  1993  touko-
kuuhun  1996.  Kun tarkastellaan koe-  ja  vertailuosuuksia  yhdessä, havaitaan se-
kä onnettomuuksien lukumäärän että niissä loukkaantuneiden lukumäärän las- 
keneen sekä koe- että vertailuosuuksilla koeaikaa edeltäneisiin vuosiin verrattu-
na  (17  %  ja  9  %).  

Taulukko  8.  Poliisin raportoimaf onnettomuudetja niiden henkilövahinkojen mää-
rät 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 	kpl/v kpl/v (%) kpl 	kpl/v kpl/v (%)  
Koe- 	vt8  11 	3,7 0 -100 9 	3 0 -100  
osuudet 	vtlO  3 	1,0 5 400 0 	0 0 0  

vtl2  4 	1,3 0 -100 0 	0 0 0  
Vertailu- 	vt  8 6 	2,0 3 50 7 	2,3 0  -  100  
osuudet 	vtlO  4 	1,3 3 130 2 	0,7 0 -100  

vtl2  13 	4,3 1 -78 3 	1,0 1 0  
Koe-  
osuudet yht 18 	60 ______________ 5 _______ -17 ______ 9 	3 ______________  0 -100  

Vertailu-  
osuudet  yht 23 	77 _____________ 7 ______ -9 ______ 12 	40 _____________  1 -75  

Liitteessä  6 on  esitetty onnettomuusaineisto muilta uralaputetuilta teiltä. Tässä 
suppeassa onneifomuusanalyysissa  on  koottu tielaitoksen onnettomuusrekiste-
ristä (vuodet  1992-1996)  poliisin tietoon tulleiden onnettomuuksien  ja  niissä 
loukkaantunejden lukumäärät. Liitteen  6  taulukossa  on  vertailtu onnettomuusti-
lannetta laatoitusaikana (yksi vuosi laatoituspäivämäärästä) laatoitusta edeltä-
neisiin täysiin vuosiin  (2 tai 3  vuotta). Tarkastelussa ei ole huomioitu olosuhde-
eroja kuten erilaiset kelit, suolamattomuuskokeilut yms. Aineistossa havaittiin 
onnettomuuksien määrän uralaputetuilla teillä laskeneen ennen laputusta ollee-
seen aikaan (vertailuaika) verrattuna keskimäärin vuositasolla havaitusta  74  on-
nettomuudesta  64  onnettomuuteen vuodessa. Onnettomuusaste parani noin  13 

 %.  Näissä onnettomuuksissa loukkaantui vertailuaikana keskimäärin  30  henkilöä 
vuodessa, mutta laputuksen aikana loukkantuneita oli  42  henkilöä. Loukkantu-
neiden määrä kasvoi noin  40  %.  

Kun onnettomuusaineistoa  (N=271)  tarkasteltiin onnettomuustyypeittäin havaittiin 
suoralla tiellä oikealle tapahtuneiden suistumisonnettomuuksien lisääntyneen 
selvästi uralaputetuilla teillä  (6  %:sta  17 %:ään)  ja  vasemmalle suistumisten vä-
hentyneen hieman  (7  %:stä  3  %:een). Kääntymisonnettomuudet  näyttivät vä-
hentyneen kun teillä oli uralaput. 

Muilla kuin koeteillä havaittu onnettomuuskehitys mukaili yleistä onnettomuuske- 
hitystä tarkastelualkana. Havaintoaineisto oli onnettomuustarkasteluun kuitenkin 

 varsin  suppea  ja  pitkälle meneviä johtopäätöksiä ei tämän johdosta ole syytä 
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esittää. Erityisesti  on  varottava päätelmien tekemistä minkään taulukossa  8 tai 
 liitteessä  6  esitetyn yksittäisen kohteen osalta. 

Eräs liikenteen onnettomuusriskiin mandollisesti huonontavasti vaikuttava tekijä 
 on  tiehen kiinitetyn uralaatan irtoaminen. Yhdellä tämän tutkimuksen koetiellä  ja 

 eräillä aiemmin laputetuilla teillä oli havaittu tiehen kiinnitettyjen laattojen irtoami
-sia (kuva  18).  Laattojen irtoamisen syy ei ole selvä,  sillä  irronneen  laatan muka-

na oli myös päällystemassaa. lrronneen uralapun tiedetään vaurioittaneen autoa 
sekä Turun että  Savo-Karjalan tiepiireissä.  

Kuva  18.  Kesäkuussa  1996  osa  10-tielle  asennet u/sta  uralapuista  irtosi pian  
asennuksen  jälkeen mukanaan pala  päällystettä.  

On  erikseen syytä mainita, että tutkimuksen yhteydessä tietoon ei ole  tullut  sel-
laisia onnettomuuksia, joissa onnettomuuden syyksi olisi raportoitu uralaput. 
Muutamassa tapauksessa tiestä irronneen uralapun kuitenkin tiedetään vauri-
oittaneen tiellä kulkenutta autoa. 
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6  URALAPPUJEN  MERKITYS 
PAALLYSTYSKUSTANNUSTEN SÄÄSTÖÖN  

6.1 	Arviointiperiaatteet 

Uralappujen  taloudellisuus arvioidaan vertaamalla niiden käytöstä syntyviä kus-
tannuksia  päällystyskustannusten säästäön. Uralappujen  asentamisesta  ja  yllä-
pidosta syntyy kustannuksia.  Uralappujen  vaikutuksesta  urautuminen  hidastuu  ja 

 tien  uudelleenpäällystys  voidaan tehdä myöhemmin, mikä merkitsee säästöä 
 tienpitäjälle.  Taloudellisuuden arvioinnin periaate  on  esitetty kuvassa  19. 

URAUTUMISEN 
 Hl DASTU MINE N 

PÄÄLLYSTYS VÄLI  N 
PITENEMINEN  

SÄÄSTÖ 
 PÄÄLLYSTYSKUS - 

TAN NU KSISSA  

URALAPUT  

KÄYTTÖ- 
KUSTANNUKSET  

Kuva  19.  Taloudellisuuden arvioinnin periaate. 

Laskelmassa huomioon  otettavat  vaihtoehtoiset  kassavirrat  ovat kuvan  20  mu-
kaiset. Vaaleat pylväät kuvaavat  kassavirtaa,  kun  uralaputusta  ei käytetä  ja 
tummat  pylväät kuvaavat  kassavirran,  kun  uralaputusta  käytetään.  Tien  päällys

-tämisestä  syntyy suuri  kertakustannus.  Jos uralaputusta  päätetään käyttää, niin 
siitä syntyy  käyttöaikana  määrätty  vuosikustannus. Uralaputuksen  vuoksi  uudel-
leenpäällystyksestä  syntyvää  kustannusta  voidaan lykätä.  

L Dej  uralappuja 	uraIaput  

ajankohta  

Kuva  20.  Vaihtoehtoiset  kassa  virrat riippuen  käytefäänkö uralappuja. 
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Vaihtoehtoiset  kassavirrat  täytyy tehdä  vertailukelpoisiksi.  Kustannukset syntyvät 
eri  ajankohtina,  eikä niitä voida siten suoraa vertailla. Vaihtoehtoja miten vertailu 
tehdään  on  useita. Säästöt  on  päätetty laskea jakamalla kaikki kustannukset 

 vuosisuoritteiksi. 

Vuosisuoritteiden  laskeminen aloitetaan siirtämällä  uralappujen  käytöstä syntyvät 

kustannukset  tarkastelujakson  alkuun  ja  laskemalla nämä yhteen  (kuva  21).  Tä-
män jälkeen  uratappujen  käytöstä syntyvä kustannus jaetaan  pitoajalle,  joka  on 

 sama kuin  päällystysväli  silloin kun  uralaputusta  käytetään.  Päällystyskustannuk
-set  jaetaan vastaavasti  pitoajalle  kun  uralaputusta  käytetään  tai pitoajalle  kun 

 uralaputusta  ei käytetä  (kuva  21). Laskentakorkona  käytetään  6  prosenttia.  

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

Kuva  21.  Uralaputuksesta syntyvien  kustannusten siirto tarkastelujakson alkuun. 

päällystys  

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

vaihtoehtoiset 
pito ajat  

Kuva  22.  Vuosisuoritteisiin  jako.  

Saataville säästöille  käytetään  tunnuslukuna  vuotuista  säästöprosenttia,  joka 

lasketaan jakamalla vuodessa  uralaputuksen  käytöstä syntyvä säästö päällys
-tyskustannuksen vuosisuoritteella  siinä tapauksessa, että  uralaputusta  ei käytetä. 

Säästö saadaan laskemalla vaihtoehtoisten  vuosikustannuserien  erotus.  

Säästöprosentti  kuvaa  uralaputuksella tienpitäjän kokonaisvuosikustannuksissa 
saavutettavaa prosentuaalista  säästöä. Tunnusluvun ollessa suurempi kuin  0 

 prosenttia  uralaputuksella  saavutetaan hyötyä.  Tunnusluku  voi olla myös negatii-
vinen, joka merkitsee sitä, että  uralaputuksen  käyttö lisää  tienpitäjän kokonais

-kustannuksia.  Säästöprosentti  lasketaan seuraavan kaavan mukaan:  
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Säastöprosentti = 
Kej -  (K 00  + K iaputus )  

K e ,  
x 100  

jossa  
K 	= päällystekustannusten vuosisuorite,  jos  ei käytetä uralaputusta  
K0 	= päällystekustannusten vuosisuorite,  jos  käytetään uralaputusta 
Kiaputus = uralapautuksen käyttäkustannusten vuosisuorite  

6.2  Lähtöarvot  

Laskelmissa käytetyt lähtäoletukset  on  tehty Nokian  Vt  12  ja  Raision  Vt  8  koetei
-den  tyyppisille kaksikaistaisille pääteille. Uralappujen  käytän  ja  uusintapäällys-

tyksen  hinta vaihtelee  ja  arvioon uralappujen vaikutuksesta urautumiseen liittyy 
epävarmuutta. Tämän vuoksi lähtöarvoille  on  esitetty vaihteluvälit. Laskelmissa 
tekijöille  on  annettu oletusarvot (taulukko  9),  joita käytetään perusratkaisun las-
kemisessa. Lähtäarvojen muutosten vaikutusta tarkastellaan erikseen. 

Taulukko  9. Perusratkaisun lähtöarvof. 

Uralaputuksen  hinta  I  vuosi  5 000  mk/km 
Päällystyskerran  hinta  105 000  mk/km 
Päällystysväli  7  vuotta 
Uratumisen  hidastuminen  30  % 

Uralaputuksen  hinta  

Uralappujen  käytössä periaatteena  on,  että toimittaja vastaa uralappujen  asen
-nuksesta  ja  niiden kunnossapidosta, kuten uralappujen korvaamisesta tarvitta-

essa uusilla, vuosisopimuksen perusteella. Hinta vaihtelee käyttökohteen mu-
kaan  ja  on  kaistakilometriä  kohti noin  2 500  markkaa vuodessa. Lisäksi uralap-
pujen pitempiaikaisen käytän aikana hinta  on  jatkovuotena  95  prosenttia edellis-
vuoden hinnasta (suullinen tiedonanto, Tiuraniemi, Uramark Oy, joulukuu  1997).  

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

kasteltu erikseen. 

Päällystystoimenpiteen  hinta  

Päällystystoimenpiteen  hinta vaihtelee riippuen käytettävästä menetelmästä. 
Taulukossa  10 on  esitetty normaalin yksiajorataisen päätien uudelleen päällys-
tämiseen soveltuvien menetelmien hintoja. 
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Taulukko  10. Päällystysmene fe/mien  hintoja. 

Menetelmä Toteutus Hinta 
 (1000 mklkm) 

AB 100  Lisätään tavallinen uusi  4 cm kulutuskerros 170 

REM Uusiokäyttömenetelmä,  jossa lisätään ainesta  vain 25 kg  /  m2  110 
URArem  Edellisen menetelmän käyttö ainostaan uriin  100 

HJYR  Pinnan  jyrsintä  tasaiseksi (ei päällystystä)  35  

Kilometrin päällystyskustannus vaihtelee siten  100 000-170 000  markan  välillä. 

Nykyisin  on  yleisesti käytössä  AB 100-,  jyrsintä-  ja  REM -päällystysketju,  jolloin 
keskimääräinen päällystyskustannus  on  noin  105 000  markkaa kilometriltä 
(suullinen tiedonanto Lohijoki, Nurhonen, Toivonen - Tielaitos). 

Päällystysväli  ja  urautumisen  hidastuminen 

Päällystyskustannuksissa uralappujen  vuoksi saatavan säästön laskemiseksi  on 
 arvioitava päällystyskertojen väli, kun  1)  tiellä ei käytetä uralappuja  ja  2)  kun 

uralaput ovat käytössä. 

Tehdyissä mittauksissa urasyvyyksien kasvu oli Nokialla noin  3,3 mm  ja  Raisios-

sa noin  2,7 mm  vuodessa kun uralappuja ei käytetä. Pääteiden PTM-autolla mi-
tattaville urasyvyyksille suositellaan enimmäisarvoja  15-18 mm  (Saarela,  1992). 

 Päällystyskertojen  väliksi arvioidaan siten noin  5-8  vuotta, oletusarvona  7  vuot-
ta. Arviointia vaikeuttaa tässä tutkimuksessa käytetyn urasyvyyksien mittausme-
netelmän  ja  PTM-autolla tehtävien 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 kestoikää pidentävä vai-
kutus  on  tällöin noin  10-20  prosenttia. Kun uralaatoitusta käytetään päällyste-
kertojen oletuksen mukainen seitsemän vuoden väli pitenee vähintään  7,7  vuo-

teen  (10  prosentin lisäys  7  vuoden pitoaikaan)  ja  enintään  8,4  vuoteen  (20  pro-

sentin lisäys  8  vuoden pitoaikaan). Oletusarvona käytetään  8  vuotta  (15  prosen-

tin lisäys  7  vuoden pitoaikaan). Perustilanteessa uralaput asennetaan  3,5  vuotta 

päällystämisestä  ja  niitä pidetään  4,5  vuotta ennen seuraavaa päällystystoimen-
pidettä.  

6.3  Säästöt  

Oletusarvojen  mukaan laskettuna kilometrin pituisen tieosuuden päällystyskus-
tannusten vuosisuoritteeksi saatiin  18 800  markkaan, kun uralappuja ei käytetä 

 ja  16 800  markkaa,  jos  uralappuja  käytetään. Uralappujen käytön vuosisuorit-
teeksi saatiin noin  2 200  markkaa. Perusratkaisussa uralaputuksen käytöllä ei 
saada säästöä  (18 800  mk -  (16 800  mk +  2 200  mk) =  —200  mk). Säästöpro-

sentti  on  lähellä nollaa eli noin  -1  prosentti. 

Otettaessa viiden prosentin vuotuinen hinnanalennus huomioon uralappujen 
käytön vuosisuoritteeksi saatiin  2 060  markkaa eli noin  200  markkaa piennem

-mät  kustannukset kuin perusratkaisun oletuksilla. Säästöprosentti  on  edelleen  0.  
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Taulukossa  10 on  esitetty lähtöarvot, joiden perusteella laskettiin säästöprosentit 
Nokian  ja  Raision koeteillä. 

Taulukko  11.  Lähtöarvot  Nokian  ja  Raision koeteillä. 

________________________________  Nokia  Raisio 
Pituus  2 km 2,7 km  
Uralaputuksen  hinta /vuosi  5 000  mkfkm  5 000  mk/km 
Päällystyskerran  hinta  105 000  mk/km  105 000  mk/km 
Päätlystysväli  5  vuotta  7  vuotta  
Uratumisen  hidastuminen  40  %  20  %  

Näillä lähtöarvoilla laskien Nokian koetiellä säästöprosentiksi tuli  5 %.  Mutta Rai-
sion koetiellä kustannukset kasvoivat, kun säästöprosentiksi tuli  -4 %.  Näin las-
kettuna Nokian koetiellä voitaisiin säästää noin  1 300  mk vuodessa  per  kilometri 
käyttämällä uralaputusta. Raision tapauksessa uralaputuksesta syntyisi kilomet-
rin matkalta ylimääräisiä kustannuksia, joita ei siis saada takaisin päällystyskus-
tannusten laskuna, noin  800  markkaa vuodessa. 

Käytettyihin lähtöarvoihin  liittyy epävarmuutta,  jota  tarkastellaan herkkyysanalyy-
seissä. Herkkyysanalyysit tehdään poikkeuttamalla yhtä lähtöarvoista edellä  las

-ketusta perusratkaisusta  ja  tarkastelemalla samalla säästöprosentin muuttumis-
ta. Lähtökohtana  on  siis perustilanne, jossa säästöprosentti  on -1. 

U  ra utum isnopeus  

Kuvassa  23 on  tarkasteltu säästöprosenttia, kun uralaputuksen vaikutus urasy-
vyyden kasvun hidastumiseen muuttuu. Paksu kuvaaja esittää, miten säästöpro-
sentti muuttuu kun urautuminen hidastuu perustapauksessa, jossa päällystysväli 
silloin kun uralappuja ei käytetä  on 7  vuotta. Ohuet kuvaajat esittävät vastaavat 
muutokset säästöprosentissa,  jos  päällystysväli  olisikin  5 tai 9  vuotta. 

Säästöprosentti  
12% 	

5vuotta  

7  vuotta 

 9  vuotta  

i- 
-12% 

10% 	20% 	30% 	40% 	50% 	60%  
Urautumisen  hidastuminen  
- uralaputuksen  käytän aikana  

Kuva  23.  Säästöprosentti  ura utumisen hidastumisen muuttuessa. 
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Perustilanteessa urapalutuksella arvioitiin voitavan hidastaa urasyvyyden kasvua 
 30  prosentha  sinä aikana kun uralappuja käytetään. Arvioihin liittyvän epävar-

muuden vuoksi urautumisnopeuden muutos voi vaihdella välillä  20-40  prosent-
tia. Säästäprosentti vaihtelee vastaavasti välillä  -4  -  +2  prosenttia. 

Päällystysvälin  ollessa oletuksen mukaista  7  vuotta lyhyempi oletuksen mukai-
sella  30  prosentin urautumisen hidastumisella saadaan suurempi säästä.  Pää!

-lystysvälin  ollessa  5  vuotta  ja  muiden oletusten pysyessä vakiona kokonaisvuo-
sikustannusten säästö  on 2  prosentha. Päällystysvälin  ollessa  9  vuotta säästä- 
prosentti  on —4.  

Päällystämistoimenpiteiden  kustannukset 

Kuvassa  24 on  tarkasteltu säästäprosenttia, kun päällystyskerran kustannukset 
muuttuvat.  

12% 

8% 

-8% 

-12  %  
C) 	C) 	CD 	CD 	CD 	C) 	C) 	C) 	CD 	CD 	CD  
cO 	0) 	C) 	- 	C'J 	C'D 	 UD 	CC) 	T- 	CD  

,-  r 	 r  ,-  r  

Päällystys kerran kustannus  (1000mk)  

Kuva  24.  Säästö prosentti  päällystyskerran  kustannusten muuttuessa. 

Perustilanteessa kilometrin pituisen tien uudelleenpäällystyksen oletettiin mak-
savan  105 000  markkaa (käytetään ns. päällystysketjua). Vaihteluväliksi oletettiin 

 100 000-170 000  markkaa, jolloin säästäprosentti vaihtelisi vastaavasti välillä  -2 
 -  +3  prosenttia. 

Kustannukset uralaputuksesta 

Kuvassa  25 on  tarkasteltu säästäprosentha,  jos uralaputuksen  käytän 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-
mäisen vuoden jälkeen  on 250  mk/km),  jos  kohteen uralaputusta jatketaan use-
ampia vuosia. 
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Uralaputuksen  hinta vuodessa (1000mk)  

Kuva  25.  Sääsföprosentti uralaputuksen  hinnan  muuttuessa.  

Päällystyskertojen väli 

Kuvassa  23  tarkasteltiin päällystyskertojen  välin  vaikutusta kolmessa tapaukses-
sa. Kuvassa  26 on  tarkasteltu säästöprosentin muuttumista kun päällystyskerto-
jen välinen aika muuttuu laajemmin. Tarkastelu  on  tehty muutamalla tasaisesti 
päällystyskertojen välistä aikaa silloin kun uralaputusta ei käytetä. Samalla pääl-
lystyskertojen välinen aika silloin kun uralaputusta käytetään muuttui vastaavasti.  

12% 1 
8% 

a) 
in  

ro  

-4  % 

 -8% 

-12  %  
4 	5 	6 	7 	8 	9 	10  

Päällystyskertojen  välinen aika (vuosia) 
-  kun uralaputusta ei käytetä  

Kuva  26.  Säästö prosentti  päällystyskertojen  välisen  ajan muuttuessa. 

Perustilanteessa päällystyskertojen  välisen  ajan oletettiin olevan  7  vuotta. Nokian 
 ja  Raision koeteiden tyyppisissä tapauksissa päällystyskertojen välinen aika voi 

vaihdella  5:n  ja  8:n  vuoden välillä. Vastaavasti säästöprosentti vaihtelee  2  pro-
sentista  —1  prosenttiin. 
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6.4  Johtopäätökset 

Tässä tarkastelussa tehdyillä  lähtöoletuksilla uralaputuksella  ei voitu osoittaa 
saatavan säästää  tienpitäjälle. Kustannustekijäiden  muutosten vaikutus siihen 
saadaanko  uralaputuksella  säästöä vai aiheuttaako  se  lisäkustannuksia  on  mer-
kittävä. Nokian  koetiellä  vt  12  mitattiin  ajouran syventymisen hidastuvan  40 %  ja 

 taloudelliset laskelmat osoittivat siellä saatavan säästää. Mutta Raision tapauk-
sessa  vt  8:lla urautuminen  hidastui  20 %  ja  siellä  uralaputuksesta  koitui lisäkus-
tannuksia.  Herkkyysanalyyseissä tarkastelluista  tekijöistä eniten vaikuttaa  se 

 kuinka paljon  uralaputus  hidastaa  urautumista.  

Säästää näyttäisi olevan mandollista saada tilanteissa, joissa  uudelleenpäällys
-tys  täytyy normaalisti tehdä suhteellisen lyhyin väliajoin  ja jos  uralaputuksella 

 voidaan hidastaa  urautumista  esimerkiksi yli  30  prosenttia.  
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Yleistä 

Uralappumenetelmässä  kiinnitetään tiessä olevaan ajouraan vanerisia laattoja. 
Menetelmän avulla siirretään liikennettä pois ajourista, jolloin unen syventyminen 
hidastuu  ja  päällyste kuluu tasaisemmin. Tutkimuksessa selvitettiin uralappume-
netelmän vaikutuksia ajourien kehittymiseen, kuljettajien käyttäytymiseen, lii-
kenteen turvallisuuteen  ja  päällystyskuluissa saataviin  säästöihin. Tietoja, mieli-
piteitä  ja  kokemuksia uralappumenetelmästä kerättiin sekä suoraan tiepiireissä 
työskenteleviltä että haastattelemalla tienkäyttäjiä. Pääosan tutkimuksesta muo-
dosti kokeellinen  osa,  jossa uralappumenetelmää tutkittiin kolmella eri tiellä Tu-
run  ja  Hämeen tiepiireissä yhden vuoden ajan (toukokuusta  1996  toukokuuhun 

 1997).  Koetiet  jaettiin uralaputettavaan koeosuuteen  ja  vertailuosuuteen.  

Tutkimuksen alkaessa vuoden  1995  lopussa uralappuja oli asennettu Uuden-
maan tiepiiriä lukuun ottamatta kaikkien muiden piirien teille  ja  tämän lisäksi mo-
nien kaupunkien teille  ja  kaduille. Yleisiä teitä oli uralaputettuna noin  110 km.  

Tietoja  ja  kokemuksia tiepiireistä 

Tutkimuksen ensimmäisessä vaiheessa kerättiin tieplirien edustajilta tietoja ura-
lappumenetelmän käytön laajuudesta, käyttökokemuksia sekä mielipiteitä ura-
lappumenetelmästä kirjallisesti sekä suullisesti puhelinkyselyllä. 

Tiepiireissä  oli kertynyt verraten vähän kokemusta uralappujen käytöstä,  sillä 
 useissa piireissä uralappuja ei ollut käytetty vielä vuottakaan. Pitkäaikaisin  ko-

kemus  uralapuista  oli Oulun tiepiirissä. 

Yhteistä linjaa tienpitäjien mielipiteistä ei löytynyt,  sillä  niissä oli sekä voimak-
kaasti vastustavia että hyvin puoltavia näkemyksiä. Tiepiireistä tulleista lausun-
noista selvästi useammat olivat menetelmään tyytymättömien  tai  pettyneiden 

 mielipiteitä. Uralappumenetelmän nähtiin siirtävän henkilö-  ja  pakettiautoliiken-
nettä  pois urista, mutta silti menetelmän ei useinkaan nähty vaikuttavan tien ku-
lumiseen niin paljon, että  sen  käyttöä olisi pidetty kannattavana. Erityisinä hait-
toina uralappumenetelmässä nähtiin asennettujen uralappujen puutteellinen 
kunnossapito (lappujen asentaja ei tarpeeksi usein uusinut kuluneita uralappuja) 

 ja  uralappujen  irtoaminen. Tiepiireissä menetelmän ei arveltu vaikuttavan liiken-
teen turvallisuuteen, mutta joissakin kommenteissa menetelmää suositeltiin teil-
le, joilla  on  paljon liikennettä (esim. taajamien sisääntuloväylät), alhainen nope-
usrajoitus, tarpeeksi leveyttä  ja  erillinen kevyen liikenteen väylä. 

Tienkäyttäjien kokemuksia  ja  mielipiteitä 

Hämeen  ja  Turun tiepiireissä haastateltiin elokuussa  1996  tienvarressa uralapu-
tettujen  teiden kohdalla noin  800  tienkäyttäjää.  Haastattelujen johdannossa kai-
kille kerrottiin: "Uralappujen avulla yritetään hidastaa teiden urautumista siten, 
että lappujen ansiosta liikenne siirtyisi kulkemaan kulumaurien vieressä." 

Haastateltujen ajoneuvojen kuljettajien mielestä uralappuja oli helppo väistää  ja 
 90  %  ilmoitti itse väistävänsä lappuja. Yli puolet kuljettajista arveli, etteivät urala

-put  vaikuta ajomukavuuteen, mutta  40 %:n  mielestä ajomukavuus huononi. Kul-
jettajista  40  %  oli sitä mieltä, että uralaputus parantaa liikenteen turvallisuutta 
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lähinnä siksi, että  ajourat madaltuvat  tai  poistuvat. Kuljettajista  20 %  arveli kui-
tenkin  lappujen  vaikuttavan kuljettajien  ajotapaan  siten, että  liikenneturvallisuus 

 huononee.  Uralappujen  käytön lisäämistä  halunneita  kuljettajia oli  44 %  haasta-
telluista  ja lappujen  käytön rajoittamista  tai  kieltoa  haluavia  35 %.  Kuljettajista 
viidenneksen mielestä  uralappuja  oli sopivassa määrin syksyllä  1996. Tienkäyt-
täjät  eivät vastustaneet  uralappujen  käyttöä yhtä voimakkaasti kuin tien  ylläpitä-
jät. 

Uralappumenetelmän  vaikutus ajouran kehittymiseen 

Teiden kulumista  ja urautumista  seurattiin tutkimuksen kolmella  koetiellä  (Vt  8 
 Raisiossa,  vt  10 Liedossa  ja vt  12  Nokialla). Valitettavasti  vt  10  ehdittiin  pääflys

-tää  ennen kuin viimeiset  kulumismittaukset  tehtiin. Kokeilun  lähtötilanteessa  tiet 
olivat  jo  melko "iäkkäitä",  sillä vt 8:lla maksimiuran  syvyys oli keskimäärin 

 16 mm,  vt lO:llä  13-14 mm  ja vt 12:lla  13-18 mm.  Kaikki  koetiet  päällystettiin 
uudelleen tutkimuksen päätyttyä kesällä  1997.  

Yhdenkään  koetien  ei havaittu kuluneen  kesäliikenteen  aikana (kesä—lokakuu 
 1996).  Seuraavan  talven  aikana tiet kuluivat selvästi (lokakuu  1996 —kesäkuu 

 1997). Kulumismittausten  perusteella arvioitiin, että  uralapuista  aiheutunut  urau
-tumisen  hidastuminen oli  vt 12:Ila  Nokialla noin  40 %  ja vt 8:lla  Raisiossa  20 %. 

Kulumismittauksissa  havaittiin lisäksi, että tien kuluminen oli siirtynyt  ajokaistalla 
 hieman oikealle, kohti tien reunaa. 

Myös muilla  uralaputetuilla  teillä  on  mitattu  ajouran  kehittymistä.  Tutkimusrapor-
tissa  on  erikseen esitetty  VTT:n uramittaukset  Vt  4:n betonipäällysteiseltä tie- 
osalta  Kempeleeltä,  jonne oli asennettu  uralaput  syksyllä  1996.  Mittauksissa to-
dettiin, että talvella  1996-1997 ajourat syvenivät  vähemmän kuin edellisenä tal-
vena. Samalla tiellä oli kuitenkin vastaava  urasyvyyden pieneneminen  myös tal-
vella  1993-1994,  jolloin tiellä ei ollut  uralappuja. Uralappujen  vaikutusta  urasy-
vyyden  kasvun hidastumiseen ei voi tässä tapauksessa arvioida, koska ei ollut 
käytettävissä  vertailutietoa talvelta  1996-1997.  

Muilla  uralaputetuilla  teillä  on  verrattu  ajouran  kehittymistä ennen  uralaputusta 
uralaputuksen  aikana tapahtuneeseen kehitykseen. Eri kohteissa havaittiin  ajou-
rien  kehittymisessä valtavia eroja. Parhaiten  uralaput  olivat  hidastaneet ajouran 

 syntymistä Oulun  tiepiirissä  maanteillä  847  ja  815,  joista toisella havaittiin  ajou
-ran syventymisen  pysähtyneen kokonaan. Toisaalta Vaasan,  Savo-Karjalan  ja 

 Lapin  kohteissa  uralappujen  ei havaittu vaikuttaneen  urautumisen nopeuteen 
 lainkaan. Keski-Suomessa oli ainoa sellainen tämän tutkimuksen ulkopuolinen 
 uralaputettu  tie  (Vt  9),  jolle  oli  uramittauksissa  myös  vertailutie.  Keski-Suomen 

kohteessa  urautumisen  arvioitiin  hidastuneen  25 %. Vertailutiedon  puuttuessa 
muiden  uralaputettujen  teiden osalta  uralaputuksen  vaikutusta ei voi erottaa 
muiden tekijöiden (kuten  sää)  vaikutuksesta  ajouran syvenemiseen. 

Koeteillä  havaitun kaltaisen  ajouran syvenemisen  vaikutus  päällysteen  käyttö- 

ikään olisi  10-20 %  (kun laput asennetaan  päällysteen käyttöiän  puolivälissä). 
 Uralappujen  käytön takia tavallisesti  7  vuotta kestävän  päällysteen  käyttöikä pi-

tenisi  7,7-8,4  vuoteen. Tällöin  uralappuja  käytettäisiin tiellä  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  lO:llä  nopeusrajoitus oli yleensä  100 km/h,  mutta talveksi rajoitus laskettiin  80 
 km/h:iin.  Käytetyt  ajonopeudet  eri  koeteillä  poikkesivat huomattavasti toisistaan. 

 Vt  lO:llä  mitattiin korkeimmat  ajonopeuksien keskiarvot,  92-93 km/h  kesällä.  Vt 
 8:lla ajonopeudet  olivat kesällä  85-86 km/h  ja vt  12:lla  79-83 km/h.  Nopeus- 

mittausten mukaan  talvlaikana  Vt  8:lla  ja vt  12:lla nopeuksien  keskiarvo oli  2-4 
km/h  alempi kuin kesällä.  Vt  lO:llä  nopeudet alenivat  talviaikana  7-8 km/h 

 (sisältää  alennetun nopeusrajoituksen  vaikutuksen).  

Uralaputus  alensi  ajonopeuksia  tilastollisesti merkitsevästi  vt  8:lla  ja vt  12:lla 
 0,9-1,6 km/h.  Vt  lO:llä uralaputus  ei vaikuttanut  ajonopeuksiin  tilastollisesti 

merkitsevästi. Raskaan liikenteen  nopeuksiin  vaikutus oli hieman pienempi kuin 
 koko  liikenteen  nopeuksiin.  

Koko  aineiston perusteella  uralappujen  pääteltiin  alentaneen  liikenteen  ajonope-
uksia  0-1,6 km/h.  Todennäköisimmäksi vaikutukseksi  arvioitiin  koko  liikenteelle 

 0,5-1,5 km/h.  Tutkimuksessa tarkasteltiin erikseen  nopeusvaikutuksia ns. 
 "vapaiden autojen" (aikaväli edellä  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  näh-
den tutkittiin kandella eri tavalla. Paikalla tapahtuvassa  tarkkailussa  seurattiin 
suorilla koe-  ja  vertailukohdilla  liikenteen sijoittumista  ajouriin  nähden. Tämän 
lisäksi kokeilun aikana tehtiin  liikennevirran  mukana tapahtuvaa käyttäytymisen 
seurantaa. Tämä tehtiin  ns.  "kelluvan  auton» menetelmällä, missä yhtä autoa ker-
rallaan seurattiin  liikennevirrassa  sen  ajaessa  koe-  ja  vertailuosuuden  läpi.  Kel-
luvan  auton menetelmässä verrattiin  kuijettajan  käyttäytymistä  uralaputetuilta 
koeosuuksilla  ja  vertailuosuuksilla. 

Uralaputetuilla koeosuuksilla  henkilö-  ja  pakettiautot siirtyivät selvästi pois  ajou
-rista. Sen  sijaan raskaat autot eivät siirtyneet,  sillä  ajokaistoilla  oli yleensä niin 

vähän tilaa, että  paripyöristä  toinen kulki kuitenkin  ajourassa.  Suurin  osa  urista 
 pois  siirtyneistä  ajoi suorilla tien kohdilla unen oikealla (tien reunan) puolella. Kun 

käyttäytymistä  tarkkailtiin  koko  uralaputetulla tieosalla  havaittiin, että oikealle 
 väistäminen  on  yleisintä, seuraavaksi yleisintä  on  väistää sekä oikealle että va-

semmalle (pujottelu)  ja  vain  harvat  väistävät  lappuja  pelkästään vasemmalle. 
Suoralla tiellä  ajokaistan reunaviivan  ylitykset lisääntyivät huomattavasti, mutta 

 uralappujen  ei havaittu lisäävän keskiviivan  ylityksiä.  

Liikenteen tarkkailijoiden havaintojen mukaan valtaosa  ajourien  ulkopuolella aja- 
vista  pyrki ajamaan siinä  ajokaistan  kohdassa, missä  on  parhaiten tilaa. Suoralla 

 tienosalla  on  yleensä enemmän tilaa siirtyä  ajourasta  oikealle kuin vasemmalle. 
 On  ilmeistä, että kuljettajien käyttäytyminen kaarteissa poikkeaa suoran  tieosan 

 käyttäytymistä. Liikenteen siirtyminen oikealle  uralaputetuilla tieosilla  mitä ilmei-
simmin vähentää vasemmalle  kääntyvissä  kaarteissa esiintyvää keskiviivan 
"leikkaamista'. Kaikissa oikealle  kääntyvissä  kaarteissa ei ehkä ole tilaa väistää  
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oikealle, jolloin ajourien oikealla puolella ajaneet joutuvat palaamaan uriin  tai 
 väistämään uria niiden vasemmalta puolelta (tämän tutkimuksen havainnoilla ei 

näitä oletuksia voi vahvistaa). 

Uralappujen  toimivuuteen eli kuinka hyvin ne siirtävät liikennettä pois urista, 
näytti vaikuttavan monta seikkaa. Uralaput toimivat tehokkaimmin uusina (ne 
näkyvät silloin parhaiten  ja  niiden täräyttävä vaikutus  on  voimakkaimmillaan). 
Tehokkaimmin uralaput siirtävät liikennettä pois urista valoisana kesäaikana. 
Huono sää/keli  ja  huono näkyvyys erityisesti talviaikana heikentävät uralappujen 
tehoa. 

Uralappujen  vaikutukset liikenneturvallisuuteen 

Aiempien tutkimusten perusteella  on  tiedossa, että liikenteen keskinopeuden 
aleneminen  1 km/h  pienentää henkilövahinko-onnettomuuksien riskiä noin  3 %. 

 Lisäksi uusien, vastapäällystettyjen teiden onnettomuusriskin  on  arvioitu olevan 
ennen ensimmäistä talvea  ja  ensimmäisen  talven  aikana  3-7 %  korkeampi kuin 
vanhojen päällysteiden riski. 

Tutkimuksessa havaittujen käyttäytymismuutosten perusteella uralappujen käyt-
töön liittyy  mm.  seuraavia kysymyksiä: 

Voidaan arvella että  urala  put  tekevät  kuijettajista vaippaampia,  mutta ei tiedetä 
ovatko  kuijettajat  yleisesti  vaippaampia  vai  keskittyykö  heidän huomionsa liiaksi 

 uralappujen  havaitsemiseen  ja  niiden  väistämiseen.  

Ei myöskään tunneta  liikenneturvallisuusvaikutuksia  kun  liikennevirta "hajau-
tefaan"  kulkemaan enemmän  ajokaistan reunoila.  Tämän seikan voi kuitenkin 
arvella  pienentä  vän  turvamarginaaleja  ja  näin  huononta  van  turvallisuutta.  

On  ilmeistä, että  kuijettajien  käyttäytyminen  kaarteisila  tien  osilla  on  erilaista kuin 
 suorila osilla.  Voidaan  aivella,  että vasemmalle  kääntyvissä  kaarteissa autojen 

siirtyminen oikealle lisää turvallisuutta koska kohta  amisonnettomuuden  vaara 
pienenee, mutta toisaalta  ulkokaarteen  suuntaan siirtyminen  sattaa  samalla lisätä 

 suistumisonnettomuuden  vaaraa. 

Edellä kuvatun kaltaisten käyttäytymismuutosten vaikutusten suuruutta onnetto-
muusriskiin ei tunneta eikä niitä tämän tutkimuksen aineistosta voida määritellä. 

Liikennevirrassa  havaittujen käyttäytymismuutosten vaikutusten arviointi vaatisi 
paljon lisätutkimuksia, mihin ei tämän selvityksen puitteissa ole mandollisuuksia. 

Tässä tutkimuksessa tehdyssä hyvin suppeassa onnettomuustarkastelussa 
uralaputettujen koeosuuksien  ja  vertailuosuuksien  onnettomuuksien määrissä 
havaittiin  vain  vähäisiä eroja. Muilla uralaputetuilla teillä tapahtuneen onnetto-
muuskehityksen nähtiin mukailevan yleistä onnettomuuskehitystä tarkasteluajan-
kohtana. 

Onnettomuusaineistossa  oli kuitenkin havaittavissa suorilla tien kohdilla oikealle 
tapahtuneiden suistumisonnettomuuksien selvää yleistymistä  ja  vasemmalle 
suistumisten lievää vähentymistä (ei tilastollista merkitsevyyttä). 

Yhteenvetona uralappumenetelmän liikenneturvallisuusvaikutuksista voidaan 
tutkimuksen perusteella todeta: 
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1. Uralaputusaikana  liikenteen nopeus  on 0-2 km/h  alhaisempi kuin ilman  la
-putusta.  Tästä johtuen laputusaikana henkilävahinko-onnettomuuksien riski 

 on 0-6  %  alhaisempi kuin ilman uralaputusta. Päällystämisien välisenä aika-
na vaikutus  on 0-4  %.  

2. Päällysteen käyttäikä  pitenee uralappuja käytettäessä  10-20  %.  Uuden 
päällysteen onnettomuusriski  on  ensimmäisen talvikauden loppuun  3-7  % 

 alhaisempi kuin vanhan kuluneen päällysteen onnettomuusriski. Pidentyvä 
kiertoikä vähentää uudella päällysteellä ajamista  ja  lisää kuluneella päällys-
teellä ajamista, mikä alentaa onnettomuusriskiä vähän, noin  0,1-0,2  % pääl-
lysteen kiertoiän  aikana.  

3. Kuljettajien ajotapa muuttuu uralaputetulla tiellä. Ajoneuvot siirtyvät ajamaan 
enemmän ajokaistan reunoilla (lähinnä oikealla).  Osa  liikenteestä "pujottelee" 
ajourien molemmin puolin uralappuja väistellessään. Tällaisten ajotapamuu-
tosten turvallisuusvaikutuksia ei tunneta, mutta pääsääntöisesti niiden voisi 
arvella huonontavan turvallisuutta.  

4. Onnettomuuskehitys  vaikutti uralaputetuilla teillä samanlaiselta kuin yleinen 
onnettomuuskehitys samana aikana. Käytössä oleva onnettomuusaineisto  on 

 niin pieni, että johtopäätöksiä ei  sen  perusteella voida tehdä.  

5. Uralaput  toisinaan irtoavat tiestä. Irralliset uralaput saattavat osua tienkäyttä-
jim  ja  ne voivat kasvattaa onnettomuusriskiä. 

Edellä esitetyn perusteella uralappumenetelmän ei voi katsoa pelkästään pa-
rantavan  tai  huonontavan  liikenteen turvallisuutta. Tutkimuksen perusteella ura-
taputuksen ei nähty merkittävästi vaikuttavan liikenteen turvallisuuteen. 

Uralappumenetelmäri  vaikutukset  päällystyskustannusten säästään 

Uralappujen  rahallisia vaikutuksia arvioitiin koeteillä mitattujen kulumisvaikutus
-ten  perusteella. Tutkimustulosten perusteella tarkastettiin tilannetta, missä ura-

lappujen käytöllä päällysteen kiertoikä kasvaa 7:stä vuodesta 8:aan. Päällystys-
kustannuksena pidettiin  105 000  mk/km, uralaputuksen  kustannus oli  5 000 

 mk/km  ja  laskelman laskentakorko  6  %.  Tämän tarkastelun lähtöarvoilla ei voitu 
osoittaa saatavan säästää tienpitäjälle. 

Kun säästöjä laskettiin tämän kokeen koeteille niiden omilla lähtöarvoilla 
(taulukko  9),  todettiin että  Vt  12  koeosuudella  (Nokia)  säästöprosentti  päällystys- 
kustannuksissa olisi ollut  5%  eli  1 300  mk/km/vuosi  ja vt  8  koeosuudella  (Raisio) 
-  4  %  eli kustannukset kasvoivat  800  mk/km/vuosi.  

Tehdyissä herkkyysanalyyseissä eniten havaittiin vaikuttavan  sen,  kuinka paljon 
uralaputus hidastaa urautumista 

Säästää tienpitäjälle näyttäisi tulevan tilanteissa, joissa  tie  pitäisi päällystää suh-
teellisen lyhyin väliajoin (suuret liikennemäärät) ja/tai  jos uralaputuksella  voidaan 
hidastaa urautumista yli  30  %.  

Tämän tutkimuksen aineisto perustuu lähinnä yhden vuoden käyttökokemuksiin 
uralapuista. Tuloksia yleistettäessä  on  muistettava, että eri vuosina kehitys voi 
suuresti vaihdella. 
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Uralappumenetelmästä  on  saatu huomattavasti toisistaan eriäviä kokemuksia. 
Eräässä tapauksessa  uralappujen  käytän  on  havaittu  pienentäneen ajouria, 

 mutta toisissa tapauksissa  uralappujen  ei havaittu lainkaan vaikuttaneen  ajourien 
 kehittymiseen.  

Uralappumenetelmän käytälle  olisi ilmeisesti eduksi,  jos uralaputettavalla  tiellä 
 on  vilkas  liikenne, mutta ei liian korkeita  ajonopeuksia.  Tiellä pitäisi lisäksi olla 

riittävän leveä  ajokaista/päällyste,  että autot voisivat siirtyä turvallisesti sivu-
suunnassa. Erillinen kevyen liikenteen väylä lisää turvallisuutta.  
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Uralaputetut  tiet  tiepiireittäin  vuoden  1996  alussa  

TURKU  
Tie:  Vt  8 103/1 635-104/1 800,  Masku,  4,7 km,  kesäkuu  1995 

Mt 110 30/3300-31/1400,  Piikkiö,  5,1 km,  kesäkuu  1995  

HAME  
Tie:  Vt  3 139/370  -  139/5500, Nokia  -  Ylöjärvi,  5,1 km,  tammikuu  1995  

Vt  12 205/1000  -  207/800,  Kaivanto  -  Pälkäne,  11,8 km,  syyskuu  1995 
 Päijät-Hämeen  aluetsto:  Vt  4, 4 km  ja  Maantie  167, 3,5 km,  

KAAKKOIS-SUOMI  
Tie: Kt 5902/2000-2309, 03/0-300, 04/0-1000,  Heinolan mlk,  1,6 km,  syyskuu  1994  

SAVO-KARJALA  
Tie:  Kt73  18/0-21/1237,  Lieksa,  5,5 km,  kesäkuu  1995 

 Kt73  30/0- 30/1200,  Nurmes,  1,2km,  syyskuu  1995 
Kt 7522/1300-4190,  Nurmes,  2,9 km,  syyskuu  1995 
Mt 534 01/2350  -  01/7250, 4,9 km,  elokuu  1995  

KESKI-SUOMI  
Tie:  Vt  9232/3650  -  232/4700,  Muurame,  1,1 km,  syyskuu  1995  

VAASA  
Tie:  Vt  19 07/1 300  -  12/0,  Seinäjoki,  Nurmo, Lapua,  19,4 km,  elokuu  1995 

Mt 775 05/2000  -  05/5100,  Viitasaarentie,  3,1 km,  lokakuu  1994  

OULU  
Tie:  Vt  4  (moottoritie)  367/2000-401/0000, Oulu, 4,5 km,  lokakuu  1994 

 Vt  8 430/1058  -  430/3658, 2,6 km,  toukokuu  1995  
Vt22  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 lentokenttä,  Kt 78, 3,5 km  

LAPPI  
Tie:  Vt  4424/000-424/3500,  Kemi,  3,5 km,  toukokuu  1995  

Yhteensä  uralaputettuja  teitä oli vuoden  1996  alkuun mennessä ollut  110 km  
Tiedot perustuvat  piireiltä  kirjallisesti  tulleisiin  tietoihin sekä  Uramark  Oy:n  ilmoitukseeri 
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TIEPIIRIEN KOMMENTIT  "KOKEMUKSIA URALAPUTUKSESTA" 

Seuraavassa  on  koottu  projektin  aikana piireistä kirjallisina  ja  puhelinhaastatteluissa  tul-
leet kommentit "kokemuksia uralaputuksesta". Kommentteja tuli kaikista tiepiireistä lu-
kuun ottamatta Uudenmaan tiepiiriä, joka ei ole käyttänyt uralappuja lainkaan. Tässä 
yhteenvedossa kommentit esitetään ilman mandollisia henkilö-  ja  tieosoitetietoja.  

Kokemuksia  uralaputuksesta:  

"Ajettu talvirenkailla  n. 3  kk - laput melkein kokonaan hävinneet, ajaessa niitä ei huomaa. 
Ajolinjat kuten ennen laittamista." 

"Laattojen ansiosta ei edes urapaikkausta ole tarvinnut suorittaa. Uskomme, että uudel-
leen pinnoitusta voimme siirtää  3-4  vuotta, jolloin säästöt muodostuvat huomattaviksi. 
Meillä  on  uramerkinnästä  erittäin hyvät käytännön kokemukset. Menetelmä ei aiheuta 
myöskään kunnossapidossa ongelmia. Tienkäyttäjiltäkään ei ole  tullut  kielteistä palau-
tetta. Suosittelen uramerkintää vastaaviin kohteisiin."  

"Tien  käyttäjiltä ei ole  tullut  palautetta. Ei mainittavaa kommentoitavaa. Näyttäisi toimi-
van."  

"Tie  kapea laputukseen, ei sovi väistämään lappuja, tiellä reunapaalut. Uramarkin  ta
-kuukorjaus  ei toiminut, talvella laput pitkään poissa. Välimatka liian pitkä  50 m.  Laput 

eivät olleet "linjassa".  Eli:  Ei oikein toiminut" 

"Lapuilla  on  ollut vaikutusta unen kehittymiseen. Urat ovat muodostuneet leveämmälle 
alueelle  ja  tietä  on  pystytty käyttämään paremmin hyödyksi. Ilman lappuja tienpätkä olisi 
mandollisesti pitänyt päällystää aikaisemmin, nyt  se on  ehdollisena vuoden  1998  pääl-
lysteohjel  massa.  

"Aluksi kun laatat olivat teräväreunaisia, henkilöautot siirtyivät pois urista, raskaat ajo- 
neuvot eivät Laatat ovat kuluneet huomattavasti, mutta  vain  muutamat ovat irronneet 
tiestä. Laatat eivät ole haitanneet normaalia tien kunnossapitoa (höyläys/auraus).  Tien - 
käyttäjiltä ei ole  tullut  kielteistä palautetta  ko.  laatoista."  

Laput ovat siirtäneet liikenteen pois urista. Lappujen kiinnipysymisessä  on  ollut ongel-
mia." 

"Liikenne siirtyy reunoille päin  ja  jonkin verran "seilaa" edestakaisin unen yli ("seilaus" 
kuitenkin tasoittunut alkuvaiheesta)  ja  samalla kiinnittää asiaan (uriin) liikaa huomiota." 

"Ei siirrä liikennettä kuin vähäisissä määrin. Laput kuluvat  varsin  nopeasti, myös irtoa-
mista tapahtuu paljon. Haittaa tien talvikunnossapitoa. lrronneiden lappujen uusiminen 
tapahtuu hitaasti.» 

"Päällysteen urautuminen  hidastunut, koska liikenne  on  siirtynyt pois urista  ja  näin  ollen 
 päällysteen  kuluminen  on  tasaista. Lisää liikenneturvallisuutta. Vähentää vuosittaisia 

päällystyskustannuksia, koska päällysteen ikää voidaan pidentää. Liikenteen käyttäjiltä ei 
ole  tullut  negatiivista palautetta"  

"Raskas  liikenne ei kunnioita lappuja, kuluvat nopeasti." 

"Urat  ovat alkaneet muodostua laatan viereen, henkilöautot siirtyy.  Raskas  liikenne ei 
väistä, voi johtua tien kapeudesta. Irronneiden laattojen kohdalle  on  alkanut syntyä rei-
kiä. Yksi valitussoitto  on  tullut  irronneen  laatan osuttua auton kylkeen. Laatoitus oli  ko

-keiluluonteinen,  ei jatketa. Pitäisi löytyä riittävän leveä  la  leveäpientareinen  ja  matalano- 
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peuksinen  tie, esim  sisääntulo  (60 km/h).  Sinänsä toimiva systeemi,  polanne urautuu 
 aika nopeasti  suht  leveälle alueelle." 

"Ei varsinaista hyötyä. Ura oli alunperin liian matala. Siitä seurasi, että laatat olivat liian 
matalia eivätkä  täräyttäneet  sekä  talvihoito  poisti  laattoja." 

"Laatoista  ei ollut hyötyä, joten sopimusta ei uusittu.  Irronneiden  kohdalla muutamia al-
kavia reikiä  tai syventymiä."  

"Myönteinen suhtautuminen varauksella. Voitaisiin jatkaa  lisäkokeilua."  

"Laatan päällä ajaminen  epämiellyttävää.  Tuskin suurtakaan merkitystä. Terä kuluu  uran 
 muotoiseksi  tiehöylässä,  repii laatat."  

** ** ** * *  ****t***  * * *  

Tutkimuksen eri vaiheissa  on tiepiireistä  kuultu seuraavia henkilöitä: 

Uusimaa: Mikko Eerola,  Turku:  Seppo  Lohijoki,  Jussi  Rahiala,  Kari  Penkkala  Häme: Arto 
Kannisto, Juha  Sammailahti,  Kai Kouvo,  Kaakkois-Suomi:  Jukka Onninen,  Savo-Kariala: 
Matti  Hukka, Hannu Lukkarinen, Juhani Kohonen, Keski -Suomi:  Jorma  Paanannen,  Ta-
pio  Puttonen  Vaasa:  Timo  Kujala,  Simo Leppänen, Ahti  Lauri, Oulu:  Juhani Sarkkinen, 
Väinö  Pitkälä, Teuvo  Turtiainen, Kimmo Hietanen, Pentti Keränen, Lappi: Eero Kenttä - 
lä,  Kalevi  Luiro,  Tarmo Posti, Tuomo Posti  
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Haastattelulomake uralappututkimukseen 

Haastattelupaikka: 	 Pvm: 	 1996 	Haastatt: 

VTT  tutkii yhdessä Tielaitokseri kanssa teiden unen merkinnässä käytettävää ns. uralappumenetel
-mää.  

Menetelmällä yritetään hidastaa teiden urautumista siten, että  vaneriset urlin  kiinnitetyt  laput ohjaisi- 
vat  liikenteen kulkemaan unen vieressä. 

Sukupuoli:  1  mies  2 	nainen syntymävuosi:__________  
Ajokortin ikä:  1  alle  5  vuotta  2 	5-9  vuotta  3 10  vuotta  tai  enemmän 
Kulkumuoto:  1 ha 	2 pa 3 	ka/la  4  mp 	5  pp/jk  
Vu  os  itta  is et  
ajokilometrit:  1  alle  10 000 2 	10-20 000 3 	20-50 000 	4 	yli  50 000 km 

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

VASTAA KYSYMYKSIIN  YMPYRÖIMÄLLÄ  NUMERO  
2. Väistätkö tiessä  olevia  1  Kyllä  väistän 

uralappuja? 	 2 En  väistä  

3.  Onko  uralappujen väis-  1  Kyllä,  lappuja  on  helppo väistää 
täminen  helppoa? 	2  Lappuja  ei ole aina helppo väistää  

3  Ei, lappuja ei ole helppo väistää  

4. Väistävätkö  muut  tiessä  1  Kyllä,  liikenne väistää uralappuja 
olevia  uralappuja? 	2  Osa  liikenteestä väistää,  osa  ei  

3 En  ole havainnut uralappujen vaikuttavan muiden ajotapaan  

5. Vaikuttavatko uralaput  1  Eivät vaikuta 
liikenteen  turvalli- 	2  Kyllä  vaikuttavat, ne parantavat turvallisuutta. 
suuteen? 	 Miten?  

3  Kyllä  vaikuttavat, ne huonontavat turvallisuutta. 
Miten?  

6. Vaikuttavatko uralaput  1  Eivät vaikuta 
ajomukavuuteen? 	2  Kyllä  vaikuttavat, ne parantavat ajomukavuutta. 

Miten?  
3  Kyllä  vaikuttavat, ne huonontavat ajomukavuutta. 
Miten?  

7.  Tulisiko  Tielaitoksen 	1  Kyllä,  uralappujen  käyttöä pitäisi lisätä 
lisätä  uralappujen käyt-  2  Uralappuja  käytetään nykyään sopivassa määrin 
töä? 	 3  Uralappuja  tulisi käyttää harvoin,  vain  tarkoin harkituissa kohteissa  

4  Uralappuja  ei pitäisi käyttää missään  

8.  Mikä  on  suomalaisten 	1  Päällysteiden  kuntoa tulisi parantaa 
pääteiden päällysteiden  2  Päällysteiden  kunto  on  nykyisin sopiva 
kunto? 	 3  Päällysteiden  kunto voisi vähän huonontuakin  

9. Uralappuihin,  teiden kuntoon  tai  muuhun liittyviä terveisiä  Tielaitokselle 
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Vastausten jakautuminen  tienkäyttäjähaastattelun  kysymyksiin 

Taulukko  1.  Vasta usten jakautuminen eri faustamuuttujien mukaan kun tienkäyttäjiltä ky-
syttiin: "Väistätkö tiessä olevia uralappuja ?" 

Väistääkö  haastateltava tiessä  Kyllä  Ei  p-arvo  *  

olevia uralappuja %  N  %  N  

Haastattelu- 	Pälkäne  89 134 11 17 036  
paikka 	Nokia 93 234 7 18  

Masku  91 325 9 34  _________  

Sukupuoli 	Mies 91 542 9 57 036  
Nainen  93 131 7 10  

lkäluokka 	Alle  26-vuotias  91 52 9 5 043 
26-60  vuotias  90 552 10 59  
Yli  60-vuotias  95 89 5 5  

Ajokortin ikä 	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 -20000km  93 214 7 15 

20-50 000 km 92 272 8 25  
Yli  50 000 km 85 140 15 24  

Kulkumuoto 	Henkilöauto  93 553 7 40 0,000  
Pakettlauto  92 76 8 7  
Kuorma-/linja -auto 74 48 26 17  
Moottoripyörä  25 1 75 3  _________ 

Päällysteiden  kuntoa tulisi parantaa  91 285 9 29 0,70  
nykyisestä 
Päällysteiden  kunto  on  nykyisin sopiva  91 395 9 40  
Päällysteiden  kunto voisi nykyisesta  100 7 0  - 
huonontuakin ______________________ __________  

Yhteensä  90,9 693 9,1 69  

*  Tilastollinen merkitsevyys  (p-arvo): 	p  <  0,001 	erittäin merkitseva  
p <0,01 	merkitsevä  
p <0,05 	melkein merkitsevä 
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Taulukko  2.  Vastausten jakautuminen eri faustamuuttujien mukaan kun tienkäyttäjIltä ky-
syttiin: "Onko uralappujen väistäminen helppoa ?" 

Onko  uralappujen vaistämineri  Kyllä  on  helppoa Ei aina helppoa Ei ole helppoa  p-arvo  *  
helppoa?  

%  N  %  N N  
Haastattelu- 	Pälkäne  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  
Ikäluokka 	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  

Ajokortin ikä 	Alle  S  vuotta  60 22 35 13 5 2 0,43 
5-9  vuotta  79 76 17 16 4 4  
Yli  lOvuotta  74 447 20 121 6 33  

Ajosuonte/ 	Alle  10 000 km 73 50 26 18 1 1 0,008  
vuosi 	10-20 000 km 82 185 15 34 4 8 

20 -50000km  73 211 23 67 5 13  
Yli  50 000 km 69 109 20 32 11 17  

Kulkumuoto 	Henkilöauto  76 447 20 119 4 21 0,000  
Pakettiauto  76 61 19 15 5 4  
Kuorma-Ilinja-auto 53 32 26 16 21 13  
Moottoripyörä  100 3 0  -  0  - 

Paällysteiden  kuntoa tulisi parantaa  74 228 21 64 5 15 0,98  nykyisesta 

Päällysteiden  kunto  on  nykyisin  75 319 20 84 6 24  
sopiva  
Päällysteiden  kunto voisi nykyisestä  71 5 29 2 0  huonontuakin  - 

Yhteensä  74,4 556 20,3 152 5,2 39  

Taulukko  3.  Vastausten jakautuminen eri tausfamuuttujien mukaan kun tienkäyttäjiltä ky-
syttiin: "Väistääkö muu liikenne tiessä olevia uralappuja ?" 

Väistääkö  muu liikenne  tiessà  Kyllä Osa  väistää Ei  väistä  p-arvo  *  
olevia  uralappuja?  N  %  N  %  N  
Haastattelu- 	Pälkäne  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 41 239 17 100 0,98  

Nainen  43 60 40 56 17 24  
Ikäluokka 	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  

Ajokortin ikä 	AlleS  vuotta  45 17 45 17 11 4 0,18 
5-9  vuotta  51 49 35 34 14 14  
Yli  lOvuotta  42 249 41 243 18 107  

Ajosuorite/ 	Alle  10000 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  50000 km 38 60 44 70 19 30  

Kulkumuoto 	Henkilöauto  42 241 40 230 19 109 0,42  
Pakettiauto  45 36 44 35 11 9  
Kuorma-/linja -auto 43 28 48 31 9 6  
Moottoripyörä  50 2 25 1 25 1  

Paallysteiden  kuntoa tulisi parantaa  45 40 123 16 48 0 37  nykyisesta 

Päällysteiden  kunto  on  nykyisin  41 175 40 169 19 82  
sopiva  
Pätillysteiden  kunto voisi nykyisestä  33 2 67 4 0  huonontuakiri  - 

Yhteensä  42,5 317 40,1 299 17,4 130  
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Taulukko  6.  Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkäyttäjiltä ky-
syttiin: "Tulisiko tielaifoksen lisätä uralappujen käyttöä ?" 

Tulisiko  uralappujen kayttöä  Kyllä,  lisää Nyt käyttö Tarkkaan Ei käyttöä  p-arvo  *  
lisätä  ?  käyttöä sopivaa harkiten missään  
_____________ %  N  %  N  %  N  %  N  
Haastattelu- 	Pälkäne  32 46 31 45 28 41 10 14 0001  
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 74 033  

Nainen  42 57 23 32 27 37 8 11  
Ikäluokka 	Alle  26-vuotias  32 18 36 20 25 14 7 4 0065 

26-60  vuotias  45 268 20 117 23 137 12 74  
Yli  60-vuotias  48 44 22 20 21 19 9 8  

Ajokortin ikä 	Alle5vuotta  35 13 41 15 22 8 3 1 0,11 
5-9  vuotta  45 44 25 24 21 21 9 9  
Yli  lOvuotta  45 268 20 118 23 138 12 71  

Ajosuorite/ 	Alle  10000km  45 30 28 19 22 15 5 3 0,15  
vuosi 	10 -20000km  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 	Henkilöauto  46 264 21 121 23 131 11 62 0,32  
Pakettiauto  42 34 23 19 24 20 11 9  
Kuorma-/linja-auto 37 23 23 14 23 14 18 11  
Moottoripyöra  25 1 25 1 0  -  50 2  

Päällysteiden  kuntoa tulisi parantaa  41 126 21 63 24 75 14 44 0,35  
Pallysteiden  kunto  on  nykyisin  47 200 22 91 22 93 9 39  sopiva  
Päällysteiden  kunto voi  huonontuakin  43 3 14 1 29 2 14 1  
Yhteensä  44,4 330 21,1 157 22,9 170 11,6 86  

Taulukko  7.  Vastausten jakautuminen eri taustamuuttujien mukaan kun tienkäyttäjiltä ky-
syttIIn: "Mikä  on  suomalaisten pääteiden päällysteiden kunto ?" 

Mikä  on  suomalaisten  pääteiden  Tulisi parantaa Nykyisin Voi  p-arvo  *  
sopiva  huonontuakin 

päällysteiden  kunto?  N  %  N  %  N  
Haastattelu- Pälkäne  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 6 024  

Nainen  36 50 64 89 1 1  
Ikäluokka  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 ikä  AlleS  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  10000 km 30 21 70 48 0  - - 	0,032  
vuosi  10 -20000km  36 82 63 143 1 3 

20 -50000km  44 129 56 165 1 2  
Yli  50 000 km 51 82 48 78 1 2  

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

Yhteensä  41,5 314 57,6 436 0,9 7  
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URALAPPUTUTKIMUKSEN KYSYMYKSIEN  KOMMENTTEJA 

Kysymys  5:  Vaikuttavatko uralaput  liikenteen turvallisuuteen? 

Vastaus:  Kyllä  vaikuttavat, ne parantavat turvallisuutta koska:  

Häme/Pälkäne  28.8.1996 	Ei ajeta urissa  6  
Ei vesiliirtoa niin helposti  3 
Tie  pysyy parempana  2 
Tie  kuluu tasaisemmin  2  
Ei tule lisää uria  1  
Vähentää uria  1  
Mustan jään aikana  1  
Parantavat sekä huonontavat turvallisuutta  1  
Yhteensä  17  

Häme/Nokia  28.8.1996 	Kuluminen tasoittuu  9  
Vesiliirron  vaara pienenee  7  
Ei ajeta urissa  5  
Vähentää ajonopeutta  4  
Siirtävät liikenteen oikealle  2  
Osaa varautua äkkinäisUn tilanteisiin  1  
Suuri kohtaamisetäisyys (reunassa ajo)  1  
Huonolla kelillä  1  
Yhteensä  30  

Turku/Masku  28.8.1996 	Urat tasoittuu/  vähenee  49  
Ei ajeta urissa  10  
Vesiliirtovaara  vähenee  10  
Tarkkaavaisuus  8  
Liikenne siirtyy oikealle  4  
Ajonopeus  laskee  4  
Kokeneelle  kuljettajalle  1  
Turvallisempaa  1  
Suoralla voi ajolinjan valita  1  
Yhteensä  84  
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Kysymys  5: Vaikuttavatko uralaput  liikenteen turvallisuuteen? 

Vastaus:  Kyllä  vaikuttavat, ne huonontavat turvallisuutta koska: 

Häme/Pälkäne  28.8.1996 	Vaistäminen  lo  
Väistäminen  talvella  1  
Epävarmuutta ei tiedetä mitä laput  on  
MP:llä jarruttaessa lukkaalla  1  
Urat  pitää täyttää, ei lappuja  1  
Ihmisen  katse  kiinnittyy lappuihin  
Yhteensä  15  

Häme/Nokia  28.8.1996 	Väistelyä, poukkoilua  8  
Ajoa keskilinjalla  7  
Talvella  4  
Kevyen liikenteen  4  
Törmäysvaara  3  
Huomio muualla/lapuissa  2  
Kaventavat  tietä  1  
Väärät ajolinjat  1  
Tärinää  1  
Vaikeuttaa auton hallintaa liukkaalla 
Vilkkailla  teillä  1  
Ehkä vähän  1  
Laput pahassa paikassa  1  
Laput pakottavat ajotaparatkaisuun, joka  on 1  
va  a  rallin  en  
Yhteensä  36  

Turku/Masku  28.8.1996 	Huomio kiinnittyy lappuihin  11  
Väistelyä  10  
Ajetaan keskivilvan läheisyydessä  7  
Liukkaalla  4  
Hässäkkää  4  
Hakee ajouraa  2  
Aloittelevalle  kuskille  2  
Jotkut laput liian ylhäältä (talvi)  2  
Töksähtää  1 
Auto  heittelehtii  
Jos  ei olla tietoisia lapuista (yllätys)  1  
Jarrutusmatka  kasvaa 
Monta autojonoa 
Akkinäisiä  liikkeitä 
Kurveissa  huono  1  
Kevyenliikenteen  1  
Tulee kaksi uraa  1  
Yhteensä  51 
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Kysymys  6:  Vaikuttavatko uralaput ajomukavuuteen?  

Vastaus:  Kyllä  vaikuttavat, ne parantavat ajomukavuutta koska: 

Häme/Pälkäne  28.6.1996 	Tie  kuluu tasaisemmin  1  
Parantavat sekä huonontavat  1  
Ei tarvitse ajaa urassa  1  

Yhteensä  3  

Häme/Nokia  29.8.1996 	Ajoa  uran  vieressä  I  
Osaa varautua äkkinäisiin tilanteisiin  1  

Yhteensä  2  

TurkulMasku  28.8.1996 	Ei ajeta urissa  8  
Löytää  uran  1  
Tasoittaa teitä  1  

Yhteensä  10  

Vastaus:  Kyllä  vaikuttavat, ne huonontavat ajomukavuutta koska: 

Häme/Pälkäne  28.8.1996 	Pomppimista  2  
Tärisyttää  2  
Ajourat  sijoittuvat huonosti talvisin  1  
Vaatii tarkkaavaisuutta  1  
Kaventaa tietä  1  
Isolla autolla voi olla vaaratilanteita  1  
Joissakin olosuhteissa  1  
Epämiellyttävyys  1  

Yhteensä  10  

Häme/Nokia  28.8.1996 	Tärinä/jyskytys  12  
Väistelyä  4  
Tarkkaavaisuutta  2  
Lappujen  päällä ajaessa  2  
Aäni  2  

Yhteensä  22  

Turku/Masku  28.8.1996 	Jos  ajaa lapun päällä (tärinä/ hakkaa)  33  
Väistely  17  
Töksähtää  6  
Täytyy olla tarkkaavaisempi  5  
Arsyttää/  häiritsee  4  
Haittaa/ huonontaa  2  

Ajotila  pienenee  1  
Aäni  1  

Yhteensä  69  





Ajourien  merkintä vanerisilla uralapuilla 	 LuTE  4  

Liikenteen automaattisten  mittausasemien (LAM/DSL) 
mittaustulokset uralappukokeilussa  

Koko  liikenne  - vertailuosuudelta uralaputetulle  osuudelle  

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

Koe-/vertailu 

Mittausaika 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havaintojen 

lukumäärä 

Erotus 

Koe-Ennen 

Erotus 

Uralappu  
Vt  8,  vertaikitie  (LAM 276)  
Ennen  5/96 84,75 1097 23457  
Kesäalka  6/96 85,04 9,08 24 723 0,29 0  
Kesäalka  8/96 85,94 8,30 33 669 1,19 0  
Kesäaika  10/96 85,07 8,01 24464 0,32 0  
Talviaika  12/96 82,30 7,94 24453 -2,45 0  
Talviajka  02/97 8098 8,86 23 444 -3,77 0  
Huhtikuu  04/97 84,69 7,48 24 428 -0,06 0  
Vt  8,  koetie  (LAM 275)  
Ennen  5/96 85,86 8,00 24275  
Kesäaika  6/96 85,67 8,27 25518 -0,19 -0,48  
Kesäaika  8/96 85,00 8, 23 34 860 -0,86 -2,05  
Kesäaika  10/96 84,40 7,84 25 535 -1,46 -1,78  
Talvialka  12/96 81,74 8,11 27312 -4,12 -1,67  
Talviaika  02/97 80,48 8,88 25 719 -5,38 -1,61  
Huhtikuu  04/97 83,90 7,46 26 982 -1,96 -1,90  

LIM=f  I  ja 	lu-tie,  suunta urusta -lameenhinnaan,  koko  liikenne eri mittauskuukausina 
Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus 
Mittausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen Uralappu  
Vt  10,  vertailutie  (LAM 277)  
Ennen  5/96 93,14 10,93 18234  
Kesäaika  6/96 92,56 10,98 16 974 -0,58 0  
Kesäaika  8/96 93,37 11,14 17298 0,23 0  
Kesäaika  10/96 91,27 10,95 18303 -1,87 0  
Talviaika  12/96 84,98 9,30 13 904 -8,16 0  
Talviaika  02/97 85,62 9,21 17 627 -7,52 0  
Huhtikuu  04/97 91,39 10,26 17208 -1,75 0  
Vt  10,  koetie  (LAM 278)  
Ennen  5/96 92,98 11,26 18 013  
Kesäaika  6/96 93,12 1156 16816 0,14 0,72  
Kesäaika  8/96 93,11 11,46 17015 0,13 -0,10  
Kesäaika  10/96 90,89 11,74 17 936 -2,09 -0,22  
Talviaika  12/96 84,88 9,41 13650 -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 -219  - -0,44  
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LAM=16  ja  15, 12-tie,  suunta  Porista  Tampereelle,  koko  liikenne eri  mittauskuukausina  

Koe-/vertailu 
Mittausaika  

Keski- 
nopeus 

Keski- 
hajonta  

Havaintojen 
lukumaärä  

Erotus 
Koe-Ennen  

Erotus 
 Uralappu  

Vt  12,  vertailutie  (LAM 16)  
Ennen  5/96 81,68 8,40 16476  

Kesäaika  6/96 83,29 7,37 17 876 1,61 0  

Kesäaika  8/96 82,97 7,27 23 963 1,29 0  

Kesäaika  10/96 82,71 8,34 17992 1,03 0  

Talviaika  12/96 80,68 8,11 22127 -1,00 0  

Talviaika  02/97 80,52 7,67 23508 -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 13 123  

Kesäaika  6/96 79,06 8,60 15139 -0,20 -1,81  

Kesäaika  8/96 79,25 8,42 20 020 -0,01 -1,30  

Kesäaika  10/96 79,07 8,77 13817 -0,19 -1,22  

Talviaika  12/96 76,66 8,97 16271 -2,60 -1,60  

Talviaika  02/97 77,88 8,46 15784 -1,38 -0,22  

Huhtikuu  04/97 78,89 8,87 17097 -0,37 0,06  

Henkilö-  ja  pakettiautoliikenne vertailuosuudelta koeosuudelle 

. 
L.flIViL. 	Li JO Li  Li 1  L1LiL.,  I 	 •., , .. ___  
Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus  

Mittausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen  Uralappu  

Vt  8,  vertailutie  (LAM 276)  
Ennen  5/96 85,10 11,44 20487  

Kesäaika  6/96 85,53 9,20 21 531 0,43 0  

Kesäaika  8/96 86,37 8,33 29 580 1,27 0  

Kesäaika  10/96 85,43 8,12 21 313 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 21 090 -0,06 0  

Vt  8,  koetie  (LAM 275)  
Ennen  5/96 86,20 8,20 21 413  

Kesäaika  6/96 86,03 8,43 22 522 -0,17 -0,60  

Kesäaika  8/96 85,24 8,37 31 047 -0,96 -2,23  

Kesäaika  10/96 84,60 7,98 22556 -1,60 -1,93  

Talviaika  12/96 81,84 8,22 23927 -4,36 -1,79  

Talviaika  02/97 80,49 9,06 22 675 -5,71 -1,70  

Huhtikuu  04/97 84,07 7,61 23614 -2,13 -2,07  



Ajourien  merkintä vanerisilla uralapuilia  
LUTE 4 

dUUI  Id 	UI  U1d FIdII  II 	11111  IddI  I, 	 Id 	Jd F)dIIII  II 	 II  FIII11USF'UUII3U5ina  

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus 
Mittausarka  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen Uralappu  
Vt  10,  vertailutie  (LAM 277)  
Ennen  5/96 94,67 10,76 15409  
Kesäaika  6/96 93,76 10,86 14769 -0,91 0  
Kesäaika  8/96 95,07 10,78 14449 0,40 0  
Kesaaika  10/96 92,57 11,09 15407 -2,10 0  
Talviaika  12/96 85,44 9,59 11 676 -9,23 0  
Talviaika  02/97 86,36 9,37 14 704 -8,31 0  
Huhtikuu  04/97 92,92 10,13 14223 -1,75 0  
Vt  10,  koetie  (LAM 278)  
Ennen  5/96 94,58 11,12 15187  
Kesäaika  6/96 94,44 11,48 14596 -0,14 0,77  
Kesäaika  8/96 94,84 11,27 14,194 0,26 -0,14  
Kesäaika  10/96 92,23 12,00 14,981 -2,35 -0,25  
Talviaika  12/96 85,30 9,77 11 417 -9,28 -0,05  
Talviaika  02/97 85,71 9,61 14450 -8,87 -0,56  
Huhtikuu  04/97 92,36 10,63 13 975 -2,22 -0,47  

LAM16Ja  15, 12-tie,  suunta Porista Tampereelle,  ha-ja  pa -Ilikenne  eri mittauskuukausina 

Koe-/vertailu 

Mittausaika 
Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 
Havaintojen 

lukumaarä 
Erotus 

Koe-Ennen 

Erotus 

Uralappu  
Vt  12,  vertailutie  (LAM 16)  
Ennen  5/96 81,89 8,11 14678  
Kesäaika  6/96 83,44 7,44 16431 1,55 0  
Kesäaika  8/96 83,09 7,36 21 915 1,20 0  
Kesäaika  10/96 82,85 8,42 16075 0,96 0  
Talviaika  12/96 80,71 8,20 20057 -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  
Vt  12,  koetie  (LAM 15)  
Ennen  5/96 79,99 8,39 11 215  
Kesäaika  6/96 79,54 8,40 13680 -0,45 -2,00  
Kesäaika  8/96 79,73 8,14 17876 -0,26 -1,46  
Kesäaika  10/96 79,77 8,46 11 782 -0,22 -1,18  
Talviaika  12/96 77,18 8,81 14095 -2,81 -1,63  
Talviaika  02/97 78,39 8,25 14 196 -1,60 -0,33  
Huhtikuu  04/97 79,49 8,61 15021 -0,50 -0,05  

3  
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Ajourien  merkintä  vanerisiHa uralapuilla 
LuTE  4  

Raskas  autoliikenne vertailuosuudelta koeosuudelle 

LikMIb  ja 	o-tie,  suunta  i-'orista  I  UIKUUfl,  raskas nienne  eri 

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus 

Mittausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen Uralappu  

Vt  8,  vertailutie  (LAM 276)  
Ennen  5/96 8237 640 2 970  
Kesäaika  6/96 8174 741 3192 -063 0  
Kesäaika  8/96 8288 7,37 4 089 0,51 0  

Kesäaika  10/96 82,61 6,69 3151 0,24 0  
Talvialka  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  

Vt  8,  koetie  (LAM 275)  
Ennen  5/96 83,33 5,70 2862  
Kesäaika  6/96 83,00 6,37 2 996 -0,33 0,30  
Kesäaika  8/96 83,04 6,65 3 813 -0,29 -0,80  
Kesäaika  10/96 82,89 6,50 2979 -0,44 -0,68  

Talviaika  12/96 81,04 7,22 3385 -2,29 -0,75  
Talviajka  02/97 80,37 7,45 3 044 -2,96 -0,86  

Huhtikuu  04/97 82,71 6,15 3368 -0,62 -0,73  

LAM277  ja  278, 10-tie,  suunta Turusta Hämeenlinnaan,  raskas  liikenne eri mittauskuukausina 

Koe-/vertailu 

Mittausaika 

Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havaintojen 

lukumäärä 

Erotus 

Koe-Ennen 

Erotus 

Uralappu  

Vt  10,  vertailutie  (LAM 277)  
Ennen  5/96 84,79 7,57 2825  
Kesäaika  6/96 84,57 8,04 2 205 -0,22 0  

Kesäalka  8/96 84,72 8,62 2 849 -0,07 0  

Kesäaika  10/96 84,34 685 2896 -0,45 0  

Talviaika  12/96 82,61 7,37 2228 -2,18 0  

Talviaika  02/97 81,89 7,25 2 923 -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 2 826  
Kesäaika  6/96 84,47 7,68 2220 0,10 0,32  
Kesäaika  8/96 84,42 7,95 2 821 0,05 0,12  

Kesäaika  10/96 84,10 7,21 2955 -0,27 0,18  

Talviaika  12/96 82,78 6,95 2233 -1,59 0,59  
Talvialka  02/97 82,05 6,67 2 932 -2,32 0,58  

Huhtikuu  04/97 83,49 7,00 2 988 -0,88 -0,20  



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 
LuTE  4 

LAM=l6ja  15, 12-tie,  suunta  Porista  Tampereelle,  raskas  liikenne eri  mittauskuukausina  
Koe-/vertailu 

Mittausaika  
Keski- 

nopeus 

Keski- 

hajonta 

Havaintojen 

lukumäärä 
Erotus 

Koe-Ennen  
Erotus 

 Uralappu  
Vt  12,  vertailutie  (LAM 16)  
Ennen  5/96 7998 1032 1 798  
Kesäaika  6/96 81,57 6,33 1 445 1,59 0  
Kesäaika  8/96 81,70 6,09 2048 1,72 0  
Kesäaika  10/96 81,56 7,47 1 917 1,58 0  
Talviaika  12/96 80,41 7,01 2068 0,43 0  
Talvlaika  02/97 7923 7,85 1 662 -075 0  
Huhtikuu  04/97 79,25 7,31 1 928 -0,73 0  
Vt  12,  koetie  (LAM 15)  
Ennen  5/96 74,97 8,98 1 908  
Kesäaika  6/96 74,63 9,13 1 459 -0,34 -1,93  
Kesäaika  8/96 75,27 9,61 2144 0,30 -1,42  
Kesäalka  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 1 588 -1,69 -0,94  
Huhtikuu  04/97 74,62 9,53 2 075 -0,35 0,38 

Koko  liikenne  - kesä/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle  osuudelle 

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

Ennen  5/96  vertailu  84,75 10,97 23 457  
Kesäaika  1999  vertailu  85,41 8,47 82856 0,66 0  
Talvlaika  1996-1997  vertailu  81,66 8,43 47897 -3,09 0  
Ennen  5/96  koe  85,86 8,00 24 275  
Kesäaika  1999  koe  85,02 8,14 85913 -0,84 -1,50  
Talviaika  1996-1997  koe  81,13 8,52 53031 -4,73 -1,64  
Vt  10, 	koko  liikenne 
Ennen  5/96  vertailu  93,14 10,93 18234  
Kesäaika  1999  vertailu  92,38 11,06 52575 -0,76 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  85,34 9,25 31 531 -7,80 0  
Ennen  5/96  koe  92,98 11,26 18013  
Kesäaika  1999  koe  92,35 11,64 51 767 -0,63 0,13  
Talvlaika  1996-1 997  koe  85,00 9,34 31 032 -7,98 -0,18  
Vt  12, 	koko  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  81,68 8,40 16476  
Kesäaika  1999  vertailu  82,99 7,64 59831 1,31 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  80,60 7,88 45633 -1,08 0  
Ennen  5/96  koe  79,26 8,66 13 123  
Kesäaika  1999  koe  79,14 8,58 48976 -0,12 -1,43  
Talviaika  1996-1997  koe  77,26 8,74 32055 -2,00 -0,92  
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Ajourien  merkintä vanerisilla uralapuilla  
LUTE 4  

Kevyt autoliikenne  - kesä/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle  osuudelle 

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus 

Mittausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen Uralappu  

Vt  8,  koko  kevyt autoliikenne 

Ennen  5/96  vertailu  85,10 11,44 20487  
Kesäaika  1999  vertailu  85,84 855 72424 0,74 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  81,82 8,62 41 538 -3,28 0  
Ennen  5/96  koe  86,20 8,20 21 413  
Kesäaika  1999  koe  85,28 8,29 76125 -0,92 -1,66  
Talviaika  1996-1997  koe  81,19 8,66 46602 -5,01 -1,73  

Vt  10,  koko  kevyt autoliikenne 

Ennen  5/96  vertailu  94,67 10,76 15409  
Kesäaika  1999  vertailu  93,77 10,96 44625 -0,90 0  
Talviaika  1996-1 997  vertailu  85,95 9,47 26380 -8,72 0  
Ennen  5/96  koe  94,58 11,12 15187  
Kesäaika  1999  koe  93,82 11,65 43771 -0,76 0,14  
Talviaika  1996-1997  koe  85,53 9,68 25867 -9,05 -0,33  

Vt  12,  koko  kevyt autoliikenne 

Ennen  5/96  vertailu  81,89 8,11 14 678  
Kesäaika  1999  vertailu  83,13 7,71 54421 1,24 0  

Talviaika  1996-1997  vertailu  80,66 7,91 41 903 -1,23 0  
Ennen  5/96  koe  79,99 8,39 11 215  
Kesäaika  1999  koe  79,68 8,31 43338 -0,31 -1,55  
Talviaika  1996-1 997  koe  77,79 8,56 28291 -2,20 -0,97  

Raskas  liikenne  - kesä/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle  osuudelle 

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus 

Mfttausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen Uralappu  

Vt  8,  koko raskas  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  82,37 6,40 2 970  
Kesäaika  1999  vertailu  82,45 7,20 10432 0,08 0  
Talviaika  1996-1997u  vertailu  80,56 6,93 6359 -1,81 0  
Ennen  5/96  koe  83,33 5,70 2862  
Kesäaika  1999  koe  82,98 6,52 9788 -0,35 -0,43  
Talviaika  1996-1 997  koe  8072 7,33 6429 -2,61 -0,80  

Vt  10,  koko raskas  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  84,79 7,57 2 825  
Kesäaika  1999  vertailu  84,54 7,85 7950 -0,25 0  
Talviaika  1996-1 997  vertailu  82,20 7,31 5 151 -2,59 0  
Ennen  5/96  koe  84,37 753 2 826  
Kesäaika  1999  koe  84,32 7,61 7996 -0,05 0,20  
Talviaika  1996-1997  koe  82,37 6,80 5 165 -2,00 0,59  

Vt  12,  koko raskas  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  79,98 10,32 1 798  
Kesäaika  1999  vertailu  81,61 6,67 5 410 1,63 0  
Talviaika  1996-1 997  vertailu  79,88 7,42 3730 -0,10 0  
Ennen  5/96  koe  74,97 8,98 1 908  
Kesäaika  1999  koe  75,03 9,42 5 638 0,06 -1,57  
Talviaika  1996-1997  koe  73,27 9,11 3764 -1,70 -1,60  



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 	 7  
LuTE  4  

Vapaa  koko  liikenne  - kesä/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle  osuudelle 

Nopeus  min 50  km/ja  aikaväli  min 2 s  
Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus  
Mittausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen  Uralappu  
Vt  8, 	koko  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  86,94 8,72 13 194  
Kesäaika  1999  vertailu  86,77 8,21 45 114 -0,17 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  83,55 8,25 27493 -3,39 0  
Ennen  5/96  koe  87,94 8,13 11 351  
Kesäaika  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  
Kesäaika  1999  vertailu  93,73 10,77 34728 -0,70 0  
Talvialka  1996-1997  vertailu  86,61 8,99 22016 -7,82 0  
Ennen  5/96  koe  94,67 10,89 11 731  
Kesäaika  1999  koe  94,28 11,29 33881 -0,39 0,31  
Talviaika  1996-1 997  koe  86,60 9,32 21 343 -8,07 -0,25  
Vt  12, 	koko  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  82,73 7,56 10 593  
Kesäaika  1999  vertailu  83,87 7,55 37193 1,14 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  81,62 7,75 29232 -1,11 0  
Ennen  5/96  koe  79,81 8,42 9537  
Kesäalka  1999  koe  79,79 8,30 33900 -0,02 -1,16  
Talviaika  1996-1997  koe  77,99 8,45 23895 -1,82 -0,71  

Vapaa kevyt autoliikenne  - kesä/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle  osuudelle 

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

Ennen  5/96  vertailu  87,75 8,98 11 016  
Kesäaika  1999  vertailu  87,45 8,45 37653 -0,30 0  
Talviaika  1996-1 997  vertailu  83,90 8,58 23 105 -3,85 0  
Ennen  5/96  koe  88,69 8,38 9 499  
Kesäaika  1999  koe  87,97 8,46 32591 -0,72 -0,42  
Talvlaika  1996-1 997  koe  84,24 8,48 22 138 -4,45 -0,60  
Vt  10,  koko  kevyt autoliikenne 

Ennen  5/96  vertailu  96,62 10,19 9702  
Kesäaika  1999  vertailu  95,70 10,66 28217 -0,92 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  87,49 9,31 17782 -9,13 0  
Ennen  5/96  koe  96,86 10,58 9 546  
Kesäaika  1999  koe  96,29 11,17 27720 -0,57 0,35  
Talviaika  1996-1 997  koe  87,43 9,79 17 176 -9,43 -0,30  
Vt  12,  koko  kevyt autoliikenne 

Ennen  5/96  vertailu  82,97 7,70 9 139  
Kesäaika  1999  vertailu  84,10 7,71 33013 1,13 0  
Talviaika  1996-1997  vertailu  81,73 7,87 26247 -1,24 0  
Ennen  5/96  koe  80,75 8,10 7929  
Kesäaika  1999  koe  80,48 8,06 29 351 -0,27 -1,40  
Talviaika  1996-1997  koe  78,64 8,29 20701 -2,11 -0,87 



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 
LuTE  4  

Vapaa  raskas  liikenne  - kesä/talvi - vertailuosuudelta uralaputetulle osuudelle 

Koe-/vertailu Keski- Keski- Havaintojen Erotus Erotus  

Mittausaika  nopeus hajonta lukumäärä Koe-Ennen  Uralappu  

Vt  8, 	koko raskas  liikenne 

Ennen  5/96  vertailu  82,87 5,73 2 178 

Kesäaika  1999  vertailu  83,31 5,77 7461 0,44 0 

Talviaika  1996-1997  vertailu  81,69 589 4388 -1,18 0  

Ennen  5/96  koe  84,08 5,22 1 852 

Kesäaika  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 2 340 

Kesäaika  1999  vertailu  85,16 6,00 6 511 -0,18 0 

Talvialka  1996-1 997  vertailu  82,88 6,26 4234 -2,46 0  

Ennen  5/96  koe  85,13 6,01 2 185 

Kesäaika  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 1 454 

Kesäaika  1999  vertailu  82,07 5,79 4 180 0,84 0 

Talvialka  1996-1997  vertailu  80,64 6,52 2985 -0,59 0  

Ennen  5/96  koe  75,18 8,44 1 608 

Kesäaika  1999  koe  75,28 8,42 4549 0,10 -0,74 

Talviaika  1996-1997  koe  73,74 8,22 3194 -1,44 -0,85 



Ajouruen  merkintä  vanerisilla uralapuilla 	 LuTE  5  

Auton sijainti ajokaistalla 

AUTON SIJAINTI  AJOKAISTALLA -  koko  liikenne 
Ajaminen  lapuilla Tienro  Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensä 
Kesä-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% 604% 10,5% 100,0%  
Yhteensä:  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%  
Yhteensä:  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%  
Yhteensä:  2334 2039 380 4753 

49,1% 42,9% 8,0% 100,0%  
Kesä-  ja  talvi  + huhti -97  yht:  11211 14028 2780 28019 

40,0  %  50,1  %  9,9  %  100,0  %  

Ajaminen  lapuitta Tienro  Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensä 
Kesä-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% 5,5% 4,7% 100,0%  
Yhteensä:  13812 1263 453 15528 

88,9  %  8,1  %  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% 2,3% 2,2% 100,0%  
Yhteensä:  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  %  5,8% 2,9  %  100,0% 
12 1675 41 33 1749 

95,8% 2,3% 1,9% 100,0%  
Yhteensä:  4591 256 97 4944 

92,9  %  5,2  %  2,0% 100,0%  
Kesä-ja  talvi  + huhti -97  yht:  27572 1821 732 30125 

91,5  %  6,0  %  2,4  %  100,0  % 



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla  
LIITE  5  

AUTON SIJAINTI  AJOKAISTALLA -  henkilö-  ja  pakettiautot 
Ajaminen  lapuilla Tienro  Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensä 

Kesä-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%  

Yhteensä:  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%  

Yhteensä:  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% 5,4% 100,0% 

12 429 659 197 1285 
33,4% 51,3% 15,3% 100,0%  

Yhteensä:  1613 2026 380 4019 
40,1  %  50,4  %  9,5  %  100,0  %  

Kesä-ja  talvi  + huhti -97  yht:  7193 13945 2544 23682 
30,4% 58,9% 10,7% 100,0%  

Henkilö-  la  oakettiautot  
Ajaminen  lapuitta Tienro  Urassa Oikealla Vasemmalla Yhteensä 

Kesä-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% 5,2% 100,0%  

Yhteensä:  11882 1045 432 13359 
88,9% 7,8% 3,2% 100,0%  

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

10 1552 41 46 1639 
94,7% 2,5% 2,8% 100,0% 

12 2904 65 57 3026 
96,0% 2,1% 1,9% 100,0%  

Yhteensä:  7717 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%  

Yhteensä:  3900 232 86 4218 
92,5% 5,5% 2,0% 100,0%  

Kesä-ja  talvi  + huhti -97  yht:  23499 1547 670 25716 
91,4  %  6,0% 2,6% 100,0%  



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuitla 
LuTE  5 

AJOKAISTAN  ULKOPUOLELLA AJAMINEN 

Henkilö-ja  pakettiautot  +  raskas  liikenne  

Reunaviivan  ylitykset 	 Laputettu 	Laputtamaton  
Kesä-aika 	 261 	 18  
Talvi-aika 	 46 	 5 
Huhti -  97 	 29 	 9  
Kesä  +  talvi  + huhti -97  yht.: 	 336 	 32 

S  uorite:  ajoneuvoa 	 Laputettu 	Laputtamaton  
Kesä-aika 	 14286 	15528  
Talvi-aika 	 8980 	9653 
Huhti -  97 	 4753 	4944  
Kesä  +  talvi  + huhti -97  yht.: 	 28019 	30125 

Reunaviivan  ylitykset/  suorite Laputettu Laputtamaton  
Kesä-aika  1,83% 0,12%  
Talvi-aika  0,51  %  0,05  % 
Huhti -97 0,61  %  0,18%  
Kesä  +  talvi  + huhti -97  yht.:  1,20  %  0,11  % 

3  



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 
LuTE  5  

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

Por 	 Turku  

Henkilö-ja  pakettiautot  

485 404 	943 867 	942 919 	886 740 	872 886 	877 955 
100% 

90% 

80% 

70% 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

fl  OL 

kursiivi =  
vain aamup8ivä 

o  Vasemmalla 

Oikealla  

•  Urassa  

Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu 

 10.6.1996 	19.8.1996 	14.10.1996 	9.12.1996 	10.2.1997 	7.4.1997 

Pori 	Turku  

Henkilö-ja  pakettiautot  

471 511 100 965 932 	885 913 	952 980 	764 849 	911 934 
100% 

90% 

80% 

70 °k 

60 % 

50% 

40% 

30% 

20 °k 

10% 

001. 	• 
Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu 

 10.6.1996 	19.8.1996 	14.10.1996 	9.12.1996 	10.2.1997 	7.4.1997 

kursiivi =  
vain  aamupäivä  

o  Vasemmalla 

Oikealla  

•  Urassa  
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LuTE  5  

HENKILÖ-  JA PAKETTIAUTOJEN  AJAMINEN  AJOURASSA  VALTATIE  lO:LLÄ 
AJOSUUNNITTAIN  

Turku 	Hämeenlinna 

Henkilö-  ja  pakettiautot  

	

545 491 	508 453 	425 414 	443 406 	368 357 	417 392 

	

100% - - 	 -- 	 - 

90% 

80% 

70 % 

60% 

50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

0 % 	 .____ 	Å____  

	

Laputon  Lappu 	Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  L.aputon  Lappu  Laputon  Lappu  

	

11.6.1996 	20.8.1996 	15.10.1996 	10.12.1996 	11.2.1997 	8.4.1997 

0  Vasemmalla 

Oikealla  

U  Urassa  

Turku 	Hämeenlinna 

Henkilö-  ja  pakettiautot  

	

501 489 	505 472 	402 420 	471 451 	357 362 	466 453 
100% ---- - - - - - - --- - 

90 % 

80% 

70% 
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50% 

40% 

30% 

20% 

10% 

(  L____.  -. . I_J L..._.....J  
Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  

	

11.6.1996 	20.8.1996 	15.10.1996 	10.12.1996 	11.2.1997 	8.4.1997 

0  Vasemmalla 

0 0ikealla  

U  Urassa  
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HENKILÖ-  JA PAKETTIAUTOJEN  AJAMINEN  AJOURASSA  VALTATIE  I  2:LLA 
AJOSUUNNITTAIN 

Tampere 	 Nokia  

Henkilö-  ja  pakethautot  

	

7 867 	886 782 	1029 854 	785 629 	849 651 	800 6 
100% 

90% 

80% 
o  Vasemmalla 

70% 
Oikealla  

60% 

50% 
	 •  Urassa  

40% 

30 °k 

20% 

10% 

fl o_ u -m  
Laputon  Lappu  Laputon  Loppu  Laputon  Loppu  Laputon  Loppu  Laputon  Lappu  Laputon  Lappu  

	

136.1996 	22.8.1996 	17,10.1996 	12.12.1996 	13.2.1997 	10.4.1997 

Tampere 	 Nokia  

Henkilö-ja  pakettiautot  

	

2 833 	907 840 	1061 733 	744 621 	648 537 	747 61 
100  %  

90% 

80% 
o  Vasemmalla  

70% 
a  Oikealla  

60% 

50% 
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40% 

30% 

20% 

10% 

fl 01. 

Laputon  Loppu 	Laputon  Loppu  Laputon  Loppu  Laputon  Loppu Loputon Loppu  Laputon  Lappu  

	

13.6.1996 	22.8.1996 	17.10.1996 	12.12.1996 	13.2.1997 	10.4.1997  
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KELLU  VAN  AUTON MENETELMÄ  -  henkilö -ja pakettiautojen ajourassa  ajaminen 
eri  mittausaikoina  

Aika  *  Ajo  lapuilla Crosstabulation 

Ajo  lapuilla _________  _________  
osin  

___________________________  urassa urassa ei urassa  Total  
Aika 	Kesä 	Count 7 79 150 236 

%  within 
Aika 30% 33,5% 63,6% 100,0%  

Talvi-aika 	Count 38 44 58 140 
%  within 
Aika  27,1% 31,4% 41,4% 100,0%  

Huhti  -97 	Count 13 19 10 42 
%  within 
Aika  31,0% 45,2% 23,8% 100,0%  

Total 	 Count 58 142 218 418 
%  within 
Aika 13,9% 34,0% 52,2% 100,0%  

Aika  * Vertafluajo Crosstabulation 

Vertailuajo _________ _________  
osin  

___________________________  urassa urassa ei urassa  Total  
Aika 	Kesä 	Count 108 73 54 235 

%  within 
Aika 46,0% 31,1% 23,0% 100,0%  

Talvi 	Count 68 44 25 137 
%  within 
Aika  49,6% 32,1% 18,2% 100,0%  

Huhti  -97 	Count 21 13 6 40 
%  within 
Aika  52,5% 32,5% 15,0% 100,0%  

Total 	 Count 197 130 85 412 
%  within 
Aika  47,8% 31,6% 20,6% 100,0%  
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KELLUVAN  AUTON MENETELMÄ  -  henkilö-ja  pakettlautojen ajourassa  ajaminen 
eri  koeteillä 

TIENRO *  Ajo  lapuilla Crosstabulation 

Aio apuilla _________  _________  
osin 

urassa urassa ei urassa  Total 
TIENRO 	8 	Count 19 54 64 137 

%  within 
139% 39,4% 46,7% 100,0%  

TIEN  RO  _______ _______ _______ _______  
10 	Count 18 29 85 132 

%  within 
13,6% 22,0% 64,4% 100,0%  

TIEN  RO  _______ _______  
12 	Count 21 59 69 149 

%  within 
14,1% 39,6% 46,3% 100,0%  

TIEN  RO  _______ _______ _______  
Total 	 Count 58 142 218 418 

%  within 
13,9% 34,0% 52,2% 100,0%  

TIEN RO  ________ ________ _______ ________  

TIEN  RO * Vertailuajo  C  rosstabulation 

Vertailuajo _________ _________  
osin 

urassa urassa ei urassa  Total 
TIENRO 	8 	Count 62 49 26 137 

%  within 
45,3% 35,8% 19,0% 100,0% 

TI EN  RO  ________ ________ _______  
10 	Count 58 39 37 134 

%  within 
43,3% 29,1% 27,6% 100,0% 

TIENRO ________ ________ _______  
12 	Count 77 42 22 141 

%  within 
54,6% 29,8% 15,6% 100,0%  

TIEN  RO  ________ ________ _______  
Total 	 Count 197 130 85 412 

%  within 
47,8% 31,6% 20,6% 100,0%  

TIEN  RO  _______ ________ ________ _______ 
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KELLU  VAN  AUTON MENETELMÄ  

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

TIENRO *  Ajo  lapuilla *  Aika  Crosstabulation 

_________  Ajo  lapuilla _________  
osin 

Aika urassa urassa ei urassa  Total  
Kesa TIENRO  8 Count 1 29 44 74 

%  within 
TIENRO  14% 39,2% 59,5% 100,0% 

10 Count 5 17 61 83 
%  within 
TIENRO  6,0% 20,5% 73,5% 100,0% 

12 Count 1 33 45 79 
%  within 
TIENRO  1,3% 41,8% 57,0% 100,0% 

Total Count 7 79 150 236 
%  within 
TIENRO  3,0% 33,5% 63,6% 100,0% 

Talvi TIENRO  8 Count 12 16 17 45 
%  within 
TI EN  RO  26,7% 35,6% 37,8% 100,0% 

10 Count 13 12 24 49 
%  within 
TIENRO  26,5% 24,5% 49,0% 100,0% 

12 Count 13 16 17 46 
%  within 
TIENRO  28,3% 34,8% 37,0% 100,0% 

Total Count 38 44 58 140 
%  within 
TIEN  RO 27,1% 31,4% 41,4% 100,0%  

Huhti -97 TIENRO  8 Count 6 9 3 18 
%  within 
TIENRO  33,3% 50,0% 16,7% 100,0% 

12 Count 7 10 7 24 
%  within 
TIENRO  29,2% 41,7% 29,2% 100,0% 

Total Count 13 19 10 42  
%  within 
TIENRO 31,0% 45,2% 23,8% 100,0% 



lo 
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TIENRO wVe,lailuajo *  Aika  Crosstabulation 

__________ Vertailuajo _________  
osin 

Aika urassa urassa ei urassa  Total  
Kesä  TIENRO  8 Count 31 27 16 74  

%  within 
41,9% 36,5% 21,6% 100,0% 

TI EN  RO  _______ _______  
10 Count 34 23 28 85  

%  within 
40,0% 27,1% 32,9% 100,0%  

TIEN  RO  ________ _______  
12 Count 43 23 10 76  

%  within 
56,6% 30,3% 13,2% 100,0%  TIENRO _______  

Total Count 108 73 54 235  
%  within 

46,0% 31,1% 23,0% 100,0%  
TIEN  RO  _______  

Talvi  TIENRO  8 Count 22 15 9 46  
%  within 

47,8% 32,6% 19,6% 100,0%  TIENRO ________ ________ _______  
10 Count 24 16 9 49  

%  within 
49,0% 32,7% 18,4% 100,0%  

TIENRO _______ _______  
12 Count 22 13 7 42  

%  within 
52,4% 31,0% 16,7% 100,0%  

TIENRO _______ _______ _______  
Total Count 68 44 25 137  

%  within 
49,6% 32,1% 18,2% 100,0%  TIENRO _______ _______ 

Huhti  -97  TIENRO  8 Count 9 7 1 17  
%  within 

52,9% 41,2% 5,9% 100,0%  TIENRO _______  
12 Count 12 6 5 23  

%  within 
52,2% 26,1% 21,7% 100,0%  

TIEN  RO  _______ _______ _______  
Total Count 21 13 6 40  

%  within 
52,5% 32,5% 15,0% 100,0%  TIENRO ________ ________ _______ ________ 
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KELLUVAN  AUTON MENETELMÄ  -  pimeällä ajaminen 

Koetiet  ja  -osuudet erikseen 

TIENRO *  Ajo  lapuilla Crosstabulation 

Ajo  lapuilla _________  _________  
osin 

urassa urassa ei urassa  Total 
TIENRO 	8 	Count 9 14 11 34 

%  within 
TIENRO  265% 41,2% 324% 100,0% 

10 	Count 14 15 10 39 
%  within 
TI EN  RO  35,9% 38,5% 25,6% 100,0% 

12 	Count 15 8 11 34 
%  within 
TIENRO  44,1% 23,5% 32,4% 100,0% 

Total 	 Count 38 37 32 107 
%  within 
TIEN  RO 35,5% 34,6% 29,9% 100,0%  

TIENRO *  Ajo  lapuitta Crosstabulation 

Ajo  lapuitta _________  _________  
osin  

_______________________________  urassa urassa ei urassa  Total 
TIENRO 	8 	Count 20 9 3 32 

%  within 
TIEN  RO  62,5% 28,1% 9,4% 100,0%  

10 	Count 23 11 5 39 
%  within 
TIENRO  59,0% 28,2% 12,8% 100,0% 

12 	Count 26 5 3 34 
%  within 
TIENRO  76,5% 14,7% 88% 100,0% 

Total 	 Count 69 25 11 105 
%  within 
TIENRO 65,7% _______ 23,8% _______ 10,5% _______ 100,0% _______ 
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Ajourien  merkintä vanerisilla uralapuilla 	 LuTE  6  

Uralaputettujen  kohteiden onnettomuudet 

Poliisin  raportoimat  onnettomuudet  ja  henkilövahinkojen  mäarät  niissä 

Ennen  Iaatoitusta Laatoitusvuonna  Piiri Muutos  kohteittain 
Onnettomuudet  Henkilövah.  Onnettomuudet  Herikilävah. Onnettom. Henkitöv. Laatoitetlu tieosa  

Tieosoite  Pituus  ed. kpl kpl/v kpl/v/km kpl kpllv kpt/vlkm kpt/v kpllv/km kpl/v kpl/vlkm %  
[m] V.  ____________ ____________ __________  

Turku 

VtS  103/1635- 104/1270 4694 3 12 4.0 0.9 6 2.0 0.4 8 1.7 11 2.3 100 450 
Ml 110 30/3300 - 31/1400 5055 3 32 10.7 2.1 12 4.0 0.8 10 2.0 5 1.0 -6 25  

Häme  

Vt  12205/1000 - 207/800 11821 3 36 12.0 1.0 16 5.3 0.5 9 0.8 3 0.3 -25 -44  
Vt  3 139/370 - 139/5500 5130 3 9 3.0 0.6 0 0.0 0.0 0 0.0 0 0.0 -100 0 

Savo-K 

Kt 73 18/0 - 21/1237 5543 3 11 3.7 0.7 2 0.7 0.1 3 0.5 3 0.5 -18 350 
Kt 7330/0 - 30/1 200 1200 3 2 0.7 0.6 1 0.3 0.3 1 0.8 0 0.0 50 -100 
Kt 75 22/1 300- 22/4190 2890 3 6 2.0 0.7 2 0.7 0.2 2 0.7 1 0.3 0 50 
Mt 534 1/2350 - 1/7250 4900 2 4 2.0 0.4 1 0.5 0.1 0 0.0 0 0.0 -100 -100  

Keski-S  

Vt  9232/3650 - 23214700 1050 3 1 0.3 0.3 0 0.0 0.0 2 1.9 6 5.7 500 +  
Vaasa  

Vt  197/1300-12/0 19434 3 44 14.7 0.8 16 5.3 0.3 12 0.6 6 0.3 -18 13 
Oulu  

Vt  4367/2000 - 401/0 3121 2 13 6.5 2.1 7 3.5 1.1 6 1.9 4 1.3 -8 14 
Vt843011058 -430/3658 2600 3 4 1.3 0.5 2 0.7 0.3 2 0.8 1 0.4 50 50  
Vt  27 10/0- 10/2500 2500 2 1 0.5 0.2 0 0.0 0.0 1 0.4 0 0.0 100 0 
Mt 815 1/289 - 1/4650 4361 3 6 2.0 0.5 1 0.3 0.1 2 0.5 0 0.0 0 -100 
Kt 847 7/249 - 7/5124 4875 2 10 5.0 1.0 5 2.5 0.5 2 0.4 0 0.0 -60 -100  

Lappi  

Vt4424/0 -424/3500 3500 3 16 5.3 1.5 11 3.7 1.0 4 1.1 2 0.6 -25 -45  

Yhteensä  82674 44 207 	73.7 0.89 82 29.5 0.36 64 0.77 42 0.51 -13 42 
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Onnettomuustyypit uralaputus -ja  vertailualkana 

OL  ,4I,,... ML,-,  

Aika Yhteensä 
N271 Vertailu Uralaput  

ONTY 	0 10% 16% 1,1% 

2 1,6% 4% 
4 ,5% 
5 ,5% 
6 5,8% 4,7% 5,5% 
7 4,7% 1,1% 
8 2,4% 1,6% 2,2% 
lo 1,0% 
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% 
30 5,8% 1,6% 4,8% 
32 5% 
35 ,5% 
39 ,5% 
40 8,2% 9,4% 8,5% 

42 5% 4% 
49 ,5% 
50 1,4% 1,1% 

52 3,9% 3,1% 3,7% 

53 3,9% 1,6% 3,3% 
54 ,5% 
71 1,4% 1,6% 1,5% 

74 ,5% 
80 5,8% 17,2% 8,5% 

81 6,8% 3,1% 5,9% 

82 1,0% 
84 5% 1,6% 7% 

85 5% 1,6% 7% 

86 2,4% 1,8% 

90 18,4% 18,8% 18,5% 

91 1,0% 3,1% 1,5% 
93 1,0% 
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 lukumäärä oli ennen laatoitusta (Vertailu)  207  kpl  ja  laatoitusvuonna 

(Uralaput)  64  kpl. 





Ajourien  merkintä vanerisilla uralapuilla 	 LillE  7  

Ajouran  syveneminen muilla  uralaputetuilla  teillä  

Vt  4,  tieosa  365, Oulu,  Kempele,  2,8 km  

Päällystetty  1990,  betonitie, KVL  13000  ja laputusaika  1996-97  

Urautumisen hidastuma  on  laputustalven  aikana ollut keskimäärin  50%  laputusta 
 edeltäneeseen kehitykseen verrattuna.  

Profiilimittausten  mukaan urautuminen hidastuu keskimäärin  65%.  Päällysteen  koko-
naiskuluma  oli  ko  talvena myös selvästi normaalia pienempi. Suunnassa  1  hidastuma 

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

Iirakehitys profiilinittauksin, Vt4 betonitie 
bIemmat  suunnat,  betonoitu  1990  ja  laputus  1996 

12,00 

10,00 

1992 	1993 	1994 	1995 	1996 	1997  

Vuo 

Uraprofiilien  kehitys, Vt4 betonitie, suunta  1  
Proflilirrittaukset. betonoitu  1991  ja  laputus  1996 

1997 

0 iii 	I 	I I; 	I 	II 	II  

Profuilimittauskohdat  (n. 100  m:n  välein) 
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PTM-mittauksia  on  tehty kaistalta  1  keskimäärin kaksi kertaa vuodessa  1992  alkaen. 
Niiden mukaan urautumisen hidastuma laputusvuonna olisi  kesämittauksin  negatiivi-
nen  ja  melkein kaksinkertainen laputusta edeltäneeseen urautumisnopeuteen nähden. 
Kun käytetään kunkin vuoden eri mittausten keskiarvoa (*) saadaan tulokseksi  62% 

 urautumisen hidastuma. 

Urakehitys PTM-mittauksin, Vt4 betonitie  

Suunta  1, betonoitu 1990  ja laatoitus  1996-97 

1990 	1991 	1992 	1993 	1994 	1995 	1996 	1997  

Vuosi 

(*)  Vuoden  1997  mittaustulosten luotettavuutta heikentää PTM-autossa vuoden  1997 
 keväällä ollut häiriötila. Kalibrointimittauksissa toukokuussa  sen  tuloksissa havaittiin 

eroa muiden PTM-autojen tuloksiin nähden.  Auto  oli korjattavana toukokuussa.  Ko 
 vuonna tehtiin kolme mittausta suunnassa  1.  Niistä kaksi oli keväällä  ja  yksi korjauksen 

jälkeen kesällä, jotka tulokset lienevät kevätmittauksia luotettavampia. 

Uraprofiilien  kehitys, Vt4 betonitie, suunta  1  
Vuoden  1997 PTM-rrittaukset 
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Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 
	

3  
LuTE  7 

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

Päällystetty  1 993, KVL n. 7600  ja  laputusaika  1 995-97 

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

Tämä kohde  Ofl VTT:n tutkimuksen kanden kohteen lisäksi ainoa, jossa urautumisen 
hidastumaa voitiin arvioida vertailutien tuloksien perusteella. 

Profiilimittauksia  tehtiin kesinä  1995, 1996  ja  1997 n. 50  metrin välein yhteensä 
20:sta kohdasta. Mittausten mukaan ensimmäisenä talvena urautuminen laputusjak-
solla oli  n. 35%  nopeampaa, kuin vertailuosuudella, mutta seuraavana talvena taasen 

 sen  verran hitaampaa, että urautuminen hidastui kanden vuoden aikana keskimäärin 
 22%. 

PTM -mittauksia ei tehty enää vanhalta päällysteeltä vuonna  1 997.  Ensimmäisenä  la-
putustalvena urautuminen  hidastui vertailutiehen nähden  39%,  siis päinvastoin kuin 
profiilimittauksilla saatiin. 

:: 

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

::::::  

—a--  Laatat-PTh1  

4 -3E—Vertailu-PTM  
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1993 1994 	 1995 	 1996 	 1997  

Vuosi 



4 	 Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla  
LUTE 7  

Vt  19,  tieosat  7-11, Vaasa,  Seinäjoki,  n. 18 km  

Päällystetty  1991  (12km)  ja  1993  (6km), KVL  6800-13000  ja laputusaika  1995-97.  

Kanden vuoden ajalla tarkasteltuna urautumisvauhti hidastui  fl. 15  %,  mutta  tulos 
 on  epätarkka urapaikkausten takia. 

Jakso jakautui 12km osuuteen, joka oli päällystetty  1991  ja  6 km  osuuteen, joka oli 
päällystetty  1993.  Jaksolla  on  tehty joitain kaista-  ja urakohtaisia  lyhyitä urapaikkauksia 
tänä aikana, varsinkin vuonna  1996,  jotka parantavat ainakin PTM-mittauksin saatuja 
tuloksia jossain määrin. Proflilimittauksia oli edelliseltä jaksolta 5:stä  ja jälkimmäisellä 
2:sta  kohtaa. 

Urautuminen  hidastui ensimmäisenä talvena  PTM-mittausten  ja profiilimittausten  mu-
kaan keskimäärin  43%  Toisena talvena  profillimittausten  ja  vuonna  1993  päällystetyn 
kohteen PTM-mittausten mukaan urautuminen kiihtyi  11%.  Ainakin vuonna  1991  pääl-
lystettyä  osuutta oli urapaikattu useastakin kohtaan, joka oli myös havaittavissa PTM-
mittaustuloksissa, joten  ko l2km:n  jakson tuloksia ei voitu ottaa vertailuun mukaan. 

Kanden laatoitustalven urautuminen oli molemmat mittaustavat huomioiden hidastu-
nut keskimääräinen  16%.  

Urakehitys, Vt19, tieosat7-11  
Päällystetty  1991 (12 km)  ja  1993 (6km)  sekä laatoitus  1995-97 

16 
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Ajourien  merkintä  vanerisifta uralapuilla 
LflTE  7 

	

URASYVYYSTARKKA ..LU .Kt67)Y. 19 	. . . . 
Oikolautamittaus/Penttj  Mäki 

Keskiarvokehitys  
Mittaus 	Tierek 	vas/vas vas/oik oik/vas oik/oik 

Kohde 	Pvm. 	osoite 	mm 	mm 	mm 	mm 

1. 25.8.1995 10 10 13 16  
Päällyste  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  
Päällyste  18.5.1996 12 10 10 11 

1991 25.6.1997 18 17 15 15 
3. 25.8.1995 09/3879 9 11 12  

Päällyste  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  
..........................................................  

1991 25.6.1997 18 15 15 16 
5. 25.8.1995 10/3982 13 12 8 7  

Päällyste  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  
Päällyste  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  

Päällyste  18.5.1996 8 2 4 5 
1991 25.6.1997 13 9 11 8 

Uraprofiilien  kehitys, Vtl  9  tieosilla  7-11  
Päällystetty  1991 (prof 1-5)  ja  1993 (prof 6  ja  7)  
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Ajourien  merkintä vanerisilla uralapuilla 
LuTE  7  

Vt4, tieosa  424,  Kemi,  n. 3,3 km  

Urautuminen  ei keskimäärin kanden  laputustalven  aikana muuttunut edeltäneestä  
urautumisvauhdista. 

Pääflystetty  1990,  KVL  10500  ja laatoitusaika  1995-97  

PTM-mittauksien  mukaan urautuminen hidastui ensimmäisenä talvena  36%,  mutta 
kiihtyi seuraavana talvena  48%,  joten urautuminen oli hieman,  -6%,  aiempaa kehitystä 
nopeampaa. 

Suuntien välillä oli myös eroa. Suuntaan  1  urautuminen  hidastui keskimäärin  n. 37%, 
 mutta toiseen suuntaa taas kasvoi hieman enemmän. Eri talvina urautumisen hidastu

-ma  laputusta  edeltäneeseen urautumisnopeuteen verrattuna oli suunnassa  1  ensim-
mäisena  talvena  80%  ja  toisena  -6%  ja  suunnassa  2  ensimmäisena  talvena  -5%  ja  toi-
sena  -89%. 

lJrakehitys, Vt4, tieosa  424,  molemmat suunnat 
Päällystetty  1990  ja  laputus  1995-97  

16.00 

14.00 

12.00 
-•-  Suunta  1  

10.00 
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8.00 

6.00 

4.00 

2.00 
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1990 	1991 	1992 	1993 	1994 	1995 	1996 	1997  

Vuosi  

Urakehitys, Vt4, tieosa  424  

PTM-rnttaukset,  päällystetty  1990  ja  laputus  1995-97  
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-.-  1990/1 

.-D•- 1991/1 

-å- 1992/2 

-k--  1993/3 

—4-1995/1 

 -  1996/2 

-0-- 1997/2  



Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla 	 7 
LuTE  7 

Mt 534,  tieosa  1, Savo-Karjala, Leppävirta,  n. 4,9 km  

Päällystetty  1986,  KVL  välillä  1 500-2000ja laatoitusaika  1995-97  

Ensimmäisenä  laputustalvena urautumisnopeudessa  ei havaittu muutosta edel-
täneeseen  nopeuteen.  Vuonna  1997  ei  PTM-mittauksia tehty.  

Urautuminen  hidastui laputustalvena hieman eli  8%  edeltäneeseen  9  vuoden keskimää-
räiseen urautumisnopeuteen verrattuna mutta oli hieman suurempi kuin kahtena edel-
täneenä talvena. 

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

I 	I 	

Ura_ka 

1986 	1987 	1988 	1989 	1990 	1991 	1992 	1993 	1994 	1995 	1996  

Etäisyys  tieosan  424  alusta  [m] 

PTM-mittausten vertailukelpoisu  us  vaikuttaa hyvältä katseltaessa saman vuoden eri 
mittauksia  tai  eri vuosien uraprofiileja.  

PTM-mittausten  uraprofiileja,  tie 534,  tieosa  1  
Suunta  1, päältystetty 1986  ja  laatat  1995-97 
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Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla  
LUTE 7 

Mt 847,  tieosa  7, Oulu,  Kempele,  n. 4,7 km  

Urautuminen  on  hidastunut mittausten mukaan huomattavasti,  n. 80%  

Päällystetty  1990,  KVL  5700  ja laatoitusaika  on  olluti  994-97  

PTM-mittauksia  on  tältä tiejaksolta laitoksen kuntorekisteriin tallennettuna olemassa 
vähän. Urautuminen kolmen laputusvuoden aikana oli keskimäärin  80%  hitaampaa kuin 
sitä edeltäneenä aikana. Alempi uramittausten profiilikuva kertoo aika isosta kehitys- 
vaihtelusta. 

Urakehitys PTM-mittauksin,  tie 847,  tieosa  7,  suunta  1  
Päällystetty  1990  ja  putus  1994-97 
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Ajourien  merkintä  vanerisilla uralapuilla  
LUTE 7 

Mt 815, Oulu,  Kempele,  n. 4,3 km  

Talvien  välillä  on  urautumisessa  eroa, mutta keskimäärin  urautuminen  on  pysäh-
tynyt. 

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

PTM-mittausten mukaan ensimmäisenä talvena urautuminen oli lähes normaalia eli  la-
put  eivät hidastaneet urautumista MUTTA talvena  96-97  urat pienenivät  keskimäärin  2 
mm.  

Urakehitys PTM-mittauksin,  tie 815,  tieosa  1  
Molerrmat  suunnat, päällystetty  1990  ja  laputus  1995-97 
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