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ALKUSANAT

Raskaiden ajoneuvojen kunnon ja kuorman vaikutus liikenneturvallisuuteen -
tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa ndiden ajoneuvojen liikenneturvallisuuden
kannalta merkittavimmat tekniset riskitekijat. Tutkimuksessa tahdattiin myds
konkreettisten parannusehdotusten tekemiseen.

Tutkimuksen tilaajina olivat Ajoneuvohallintokeskus AKE ja Liikennevakuutus-

keskus LVK. Tutkimuksen teki Metropolia Ammattikorkeakoulun Auto- ja kulje-
tustekniikan opiskelijoista koostuva tutkimusryhma projekti-insin6ori Harri Mii-

ninin johdolla. Tutkimuksen valvojana toimi Auto- ja kuljetustekniikan koulutus-
paallikko Markku Haikonen. Tutkimuksen yhteydessa tehtiin kaksi insindority 6-
ta.

Helsingiss&, 18. kesékuuta 2009
Juhani Intosalmi

tutkimusjohtaja
Ajoneuvohallintokeskus AKE
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FORORD

Syftet med undersokningen av hur fordonens kondition och last inverkar pé tra-
fiksdkerheten var att kartlagga de viktigaste tekniska riskfaktorerna hos tunga
fordon med tanke pa trafiksakerheten. Malet med undersokningen var ocksa
att ta fram konkreta forbattringsforslag.

Undersdkningen bestélldes av Fordonsforvaltningscentralen AKE och Trafik-
forsakringscentralen LVK. Understkningen forverkligades av en grupp som
bestod av bil- och transportteknikstuderande vid Yrkeshogskolan Metropolia
med ledning av projektingenjor Harri Miinin. Som 6vervakare fér undersok-
ningen fungerande Markku Haikonen, utbildningschef for bil- och transporttek-
nik vid Metropolia. | samband med understkningen utarbetades tva ingenjors-
arbeten.

Helsingfors, den 20 juni 2009
Juhani Intosalmi

forskningschef
Fordonsforvaltningscentralen AKE
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FOREWORD

The study on the impact of heavy vehicles’ condition and load on traffic safety
aimed at surveying the key technical risk factors related to the traffic safety of
heavy vehicles. A further aim wast to make concrete improvement sugges-
tions.

The study was assigned by the Finnish Vehicle Administration AKE and the
Finnish Motor Insurers” Centre LVK. The study was carried out by a group of
automotive and transport engineering students at the Helsinki Metropolia Uni-
versity of Applied Sciences. The project was led by Harri Miinin, Project Engi-
neer and supervised by Markku Haikonen, Head of the Automotive and Trans-
port Engineering study program at the Helsinki Metropolia University of Applied
Sciences. As aresult of this study two Bachelor’s theses were produced.

Helsinki, 18 June 2008
Juhani Intosalmi

Director of Research
Vehicle Administration AKE
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THVISTELMA

Raskaiden ajoneuvojen kunnon ja kuorman vaikutus liikenneturvallisuuteen -
tutkimuksen tilaajina olivat Ajoneuvohallintokeskus AKE ja Liikennevakuutus-
keskus LVK. Tutkimuksen teki Metropolia Ammattikorkeakoulun Auto- ja kulje-
tustekniikan opiskelijoista koostuva tutkimusryhma projekti-insin6ori Harri Mii-
ninin johdolla. Tutkimuksen valvojana toimi Auto- ja kuljetustekniikan koulutus-
paallikkd Markku Haikonen. Tutkimuksen yhteydessa tehtiin kaksi insindority 6-
ta.

Tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa raskaiden kuorma- ja linja-autojen liiken-
neturvallisuuden kannalta merkittdvimmat tekniset riskitekijat. Tutkimuksessa
perehdyttiin aiheesta aiemmin laadittuihin tutkimuksiin ja selvityksiin sek& alan
julkaisuihin. Tutkimuksen perustan muodostivat liikenneonnettomuuksien tutki-
jalautakuntien laatimat onnettomuusraportit kuolemaan johtaneista raskaiden
ajoneuvojen onnettomuuksista. Onnettomuusraporteista etsittiin sellaisia tekni-
sia vikoja, jotka ovat olleet vaikuttamassa onnettomuuden syntyyn. My6hem-
min tehdyt asiantuntijahaastattelut vahvistivat saatuja tuloksia. Lisaksi haastat-
telujen avulla pyrittiin 16ytAmaan ratkaisumalleja epakohtien karsimiseksi.

Tutkimuksen mukaan raskaiden ajoneuvojen onnettomuuksissa teknisilla vioilla
on suhteellisen pieni merkitys. Tekniset viat ovat kuitenkin osaltaan saattaneet
olla vaikuttamassa onnettomuuden seurausten pahenemiseen. Kuorman epéa-
kohtien vuoksi kuolemaan johtaneita onnettomuuksia syntyy vielakin harvem-
min. Kuitenkin myds kuormalla on voinut olla vaikutusta onnettomuuden seu-
rauksiin.

Merkittavimmat tekniset viat ovat tutkimuksen mukaan jarruvikoja. Yksittaisia
renkaiden puhkeamisesta tai irtoamisesta johtuvia onnettomuuksia tuli myods
esiin. Kyselytutkimuksessa nimenomaan kyseiset ongelmat koettiin kriittisiksi ja
niithin puuttumista vaadittiin ponnekkaasti. Linja-autojen onnettomuuksissa pa-
loturmat olivat suurin yksittdinen esille noussut ongelma.

Tutkimusryhma laati parannusehdotuksia ja suosituksia alan eri toimijoille, jotta
teknisten epékohtien maaraa ja vaikuttavuutta saataisiin entisestaan pienen-
nettya.
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SAMMANFATTNING

Undersdkningen som handlar om inverkan av de tunga fordonens skick och
last pa trafiksakerheten bestalldes av Fordonsforvaltningscentralen AKE och
Trafikforsakringscentralen LVK. Undersdkningen forverkligades av en grupp
som bestod av bil- och transportteknikstuderande vid Yrkeshdgskolan Metro-
polia med ledning av projektingenjor Harri Miinin. Som 6évervakare for under-
sokningen fungerande Markku Haikonen, utbildningschef for bil- och transport-
teknik vid Metropolia. | samband med undersékningen utarbetades tva ingen-
jorsarbeten.

Malet for undersokningen var att kartlagga de mest betydande tekniska riskfak-
torer som tunga lastbilar och bussar fororsakar for trafiksékerheten. Vid under-
sokningen bekantade sig gruppen med tidigare undersdkningar och utredning-
ar om temat och publikationer inom branschen.

Grunden for undersdkningen bestod av olycksrapporter som prévningsnamn-
derna utarbetat betraffande dodsolyckor férorsakade av tunga fordon. | olycks-
rapporterna letades efter sddana tekniska fel, som har inverkat pa olyckor. De
senare utforda expertintervjuerna bekraftade de nadda resultaten. Dartill var
andamalet med intervjuerna att hitta Iésningsmodeller for att eliminera missfor-
hallanden.

Enligt understékningen spelar tekniska fel en relativt obetydlig roll i olyckor for-

orsakade av tunga fordon. De tekniska felen har emellertid delvis kunnat inver-
ka pa att olycksfoljderna har blivit varre. Brister i lasten leder &nnu mera séllan
till dodsolyckor. Men lasten har anda kunnat ha en inverkan pa olycksféljderna.

De mest betydande tekniska felen ar enligt undersékningen bromsfel. Enskilda
olyckor som fororsakats av punkterade eller lossnade hjul kom ocksa fram. | in-
tervjuerna ansags speciellt dessa problem som kritiska och det kravdes starka
atgarder for deras eliminering. Vad bussar betraffar var brandolyckor det stors-
ta enskilda forekommande problemet.

Undersdkningsgruppen utarbetade forbattringsforslag till olika instanser inom
branschen for att ytterligare minska tekniska missférhallanden och deras inver-
kan pé olyckor.
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ABSTRACT

The study was assigned by the Finnish Vehicle Administration (Ajoneuvohallin-
takeskus — AKE) and the Finnish Motor Insurers” Centre (Liikennevakuutuske-
skus - LVK).

The study was carried out by a group of automotive and transport engineering
students at the Helsinki Metropolia University of Applied Sciences. The project
was led by Harri Miinin, Project Engineer and supervised by Markku Haikonen,
Head of the Automotive and Transport Engineering study program at the Hel-
sinki Metropolia University of Applied Sciences. As a result of this study two
Bachelor’s theses were produced.

The aim of the study was to find out and investigate the most significant tech-
nical risk factors of heavy trucks and buses on traffic safety. First previous
studies and surveys and other publications in the field were studied. The re-
ports written by traffic accident investigation committees on accidents involving
heavy-duty vehicles and trucks resulting in fatalities were used as the basis of
the study. Technical defects that had played a major role in leading to the ac-
cident were searched and analyzed. The study group analyzed the kind of
technical defects that seemed to play a role when the accident had occured.
Later on these results were confirmed by interviewing traffic investigation ex-
perts. In addition, these interviews helped also to find solutions to reduce the
number of faults and defects.

According to the study technical faults played a relatively small role in the acci-
dents involving heavy-duty vehicles. Technical faults could, however, play a
role in making the consequences of the accident worse. Accidents which are
caused by defects or faults in the load and which result in fatalities occur sel-
dom. However, the load may have had effect on the consequences of the acci-
dent.

The most significant technical faults seem to be faults with brakes according to
the study.

Some individual accidents which resulted from punctures or loss of tires were
also reported.

In the interviews it was these problems that seemed to be the most critical and
needed to be solved in the opinion of the people who were interviewed in this
study. In accidents involving buses burns were reported to be the biggest prob-
lem.

The study group made suggestions for improvement and gave recommenda-
tions for reducing the number of technical detects and for minimizing their ef-
fect on traffic safety.
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1 JOHDANTO

Raskaiden ajoneuvojen kunnon ja kuorman vaikutus liikenneturvallisuuteen -
tutkimuksessa tarkastellaan raskaiden kuorma- ja linja-autojen teknisten viko-
jen, rakenteen ja kuorman vaikutusta onnettomuuksiin ja niiden seurauksiin.

Ajoneuvojen suuren massan vuoksi raskaiden ajoneuvojen onnettomuuksissa
on lahes aina mahdollisuus vakaviin seurauksiin. Henkilbauton ja raskaan
kuorma- tai linja-auton vélisissa onnettomuuksissa tulee valitettavan usein
henkildvahinkoja, jopa kuolemantapauksia. Suomen sdaolosuhteet ovat suuren
osan vuodesta hankalia. Huonoissakin keliolosuhteissa, kellon ympari, tava-
rankuljetusajot on kuitenkin ajettava. Tiukat aikataulut, ajo- ja lepoaikalakien
rikkominen ja yleinen huolimattomuus ovat usein esilla raskaiden ajoneuvojen
onnettomuuksista keskusteltaessa. Naihin seikkoihin tulee edelleenkin kiinnit-
tdd voimakkaasti huomiota. Kaluston kunnossa pitéminen on kuitenkin tarkea
seikka liikenneturvallisuuden kannalta, silla vaikka kaikki muut tekijat kuljetus-
ketjussa olisivat hoidossa, on huoltamaton ajoneuvo riski kaikille tienkayttajille.
Taman vuoksi raskaiden ajoneuvojen tekniseen kuntoon ja kuormaukseen tu-
lee kiinnittdd entista tarkemmin huomiota, varsinkin kun vuotuiset ajosuoritteet
kasvavat jatkuvasti lisddntyvan kilpailun ja toiminnan tehostamisen vuoksi.

Vaarallisten aineiden kuljetuksille tapahtuvissa onnettomuuksissa on aina
suuronnettomuuden riski. Tutkimuksen yhtend osana on selvittaa tallaisten kul-
jetusten riskitekijat, kaluston tekniset ongelmat ja epakohdat, pelastustoimin-
nan kaytannot suuronnettomuuden valttamiseksi seka mahdolliset puutteet pe-
lastustoiminnassa.

1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Raskaiden ajoneuvojen teknisten vikojen ja kuormauksesta johtuvien ongelmi-
en kartoittamisella pyrittiin saamaan kattava kokonaiskuva todellisista ajo nai-
kaisista epakohdista seka huollon ja valvonnan vaikutuksista niihin. Tutkimuk-
sessa etsittiin riskikertymia ja merkittavimpiin riskeihin paneutumalla laadittiin
parannusehdotuksia kuljetusketjun eri osapuolia, huollosta vastaavia tahoja ja
liikenndintia valvovia viranomaisia varten.

1.1.1 Tekniset ongelmat

Tutkimuksessa teknisilla ongelmilla tarkoitetaan ajoneuvon vikoja ja teknisten
ominaisuuksien epakohtia tai puutteita. Tallaisia ovat esimerkiksi ajoneuvon
huollon laiminlyénnista johtuvat kulumiset tai vaarin suoritetusta huollosta ai-
heutuvat ajoneuvon liikenneturvallisuutta huonontavat tekniset viat. Teknisten
ominaisuuksien epakohtia tai puutteita ovat puolestaan ajoneuvon rakenteesta
johtuva huono térmayssoveltuvuus tai turvalaitteiden puute.

Tarkastellun aineiston ja haastattelujen perusteella tieliikenteessa olevista ajo-
neuvoista pyrittiin [6ytamaan usein toistuvia teknisia ongelmia, jotka ovat tai
ovat saattaneet aiheuttaa onnettomuuksia tai vaaratilanteita. Merkittavimpien
riskikertymien pienentamiseksi tutkimusryhma laati parannusehdotuksia ajo-
neuvojen huoltoa, valvontaa ja rakenteellisia muutoksia varten.
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1.1.2 Kuormaus ja kuorman varmistus

Kuormauksen ja kuorman varmistamisen ongelmat littyvat kiinteésti varsinkin
kappaletavarakuljetusten liikenneturvallisuuteen. Tutkimuksessa pyrittiin 10y-
tdmaan ongelmakohtia kuormauksen ja kuorman varmistamisen vaikutuksesta
ajoneuvon stabiilisuuteen, jarrutus- ja ohjauskayttaytymiseen seka térmaystur-
vallisuuteen.

Ajoneuvon kuormausta tutkittaessa tutkimuksessa on keskitytty kuorman sijoi-
tusta kuormatilaan, ajoneuvon painojakaumaa, kuorman ja ajoneuvon paino-
pisteen korkeutta seké naiden vaikutusta ajoneuvon kayttaytymiseen koskeviin
seikkoihin. Kuorman varmistuksessa on huomioitu varmistuksen riittavyys ajon
eri vaiheissa seka mahdollisissa erikoistilanteissa aina onnettomuustilantee-
seen saakka.

1.1.3 Henkilokuljetusliikenne

Henkilokuljetusliikenteella tarkoitetaan tutkimuksessa raskaiden linja-autojen
linjaliikennetta. Raskaiden linja-autojen tekniikka poikkeaa jonkin verran ras-
kaista kuorma-autoista, joten aihe kasitelladn omana osanaan.

1.1.4 Vaarallisten aineiden kuljetukset

Suomessa kuljetettiin vuonna 2006 kemikaali- ja Oljytuotteita 2 550 miljoonan
tonnikilometrin verran, kun kuljetussuorite kaikilla kuorma-autoilla oli 25 490
miljoonaa tonnikilometrid, eli vaarallisten aineiden kuljetusten osuus Suomen
maanteilla on kymmenen prosentin luokkaa (Tilastokeskuksen julkaisu Tava-
rankuljetustilasto 2006). Vaarallisten aineiden kuljetuksista yli 80 % on palavien
nesteiden kuljetuksia, noin 7 % syodvyttavien aineiden kuljetuksia ja noin 4 %
kaasujen kuljetuksia (Liikenneministerion julkaisu 8/1999). Tutkimuksen tassa
osa-alueessa paadyttiin keskittymaan nimenomaan sailiokuljetuksiin seka nii-
den ongelmakohtiin.



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 1/2009

2 TUTKIMUKSEN RAJAUS JA MENETELMAT

Tutkimuksessa keskityttiin ajoneuvojen tekniseen kuntoon sekd kuormaan.
Onnettomuuksien syntyyn vaikuttavat tai onnettomuusriskia lisdéavat inhimilliset
tekijat rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle. Useissa eri yhteyksissa ilmitulleita, lii-
kenneturvallisuuteen vaikuttavia jarjestelman tai henkilon heikkouksia ei Kui-
tenkaan voitu tysin sivuuttaa. Osa téllaisista tekijoista vaikuttaa myds ajoneu-
vojen kuntoon, ja ennen kaikkea kuormaukseen. Nama seikat tuodaan esille
kappaleessa seitseman.

Tutkimus jaettiin tydvaiheittain kolmeen osaan. Kirjallisuusanalyyssa tutustuttiin
saatavilla olevaan aineistoon ja kartoitettiin aiemmat aiheesta tehdyt tutkimuk-
set. Tilastoanalyysin avulla selvitettiin raskaiden ajoneuvojen tekniset riskiteki-
jat. Tilastoanalyysin pohjalta laadittiin kyselytutkimuksen ja asiantuntijahaastat-
telujen kysymyspatteristot. Kyselytutkimuksessa haettiin vastauksia havaittujen
ongelmien ratkaisemiseksi.

2.1 Kirjallisuusanalyysi

Tutkimusaiheen laajuuden ja saatavilla olevan informaation kartoittamiseksi

tutkimus aloitettiin kirjallisuusanalyysilla. Nain osittain opiskelijoista koostuva
tutkimusryhma saatiin samalla perehdytettya raskaiden ajoneuvojen tekniik-

kaan, lainsaddantoon ja alan kaytantoihin.

Kirjallisuusanalyysissa kasiteltiin aiheesta aiemmin tehtyja koti- ja ulkomaisia
tutkimuksia ja selvityksia, parannusehdotuksia seka uutisartikkeleita.

2.1.1 Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia

Ajoneuvohallintokeskuksen aiemmin teettamia tutkimuksia hyédyntamalla kir-
jallisuusanalyysissa saatiin kattava kuva tutkimusaiheen laajuudesta seka
mahdollisesti tutkimusta hyodyttavista lahteista. Tutkimuksessa hy6dynnettyja
tutkimuksia ja selvityksia ovat:

TIENVARSITARKASTUSTEN VAIKUTTAVUUS

AJONEUVOJEN PYORIEN JA PERAVAUNUJEN IRTOAMISONNETTOMUUDET

2.1.2 LINTU-projektin julkaisuja

Liikenneturvallisuuden pitkan aikavalin tutkimus- ja kehittdmisohjelma LINTU
on liikenne- ja viestintdministerion, Tiehallinnon ja Ajoneuvohallintokeskuksen
rahoittama tutkimusohjelma. LINTU-projektin julkaisuista tutustuttiin seuraavin:

LINJA-AUTOJEN LIIKENNETURVALLISUUS

2.1.3 Onnettomuustutkintakeskuksen raportit

Onnettomuustutkintakeskus tutkii Suomessa sattuneet suuronnettomuudet
riippumatta niiden laadusta sek& kaikki ilmailu-, vesiliikenne- ja raideliikenne-
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onnettomuudet tai niiden vaaratilanteet. Tutkinnassa selvitetddn onnettomuu-
den kulku, syyt ja seuraukset seka pelastustoimet. Tutkinnasta tehd&an tutkin-
taselostus, jossa esitetaan myds tutkinnan tuloksena olevat suositukset.

Tutkimuksen kirjallisuusanalyysissa tutustuttiin seuraaviin liikenneonnetto-
muuksien tutkintaselostuksiin:

TUTKINTASELOSTUS B1/2006Y
TUTKINTASELOSTUS B2/2004Y
TUTKINTASELOSTUS C1/1999Y
TUTKINTASELOSTUS B2/1998Y
TUTKINTASELOSTUS D1/2007Y
TUTKINTASELOSTUS D5/2007Y
TUTKINTASELOSTUS D1/2000Y + D1/2001Y

2.1.4 Liikenne- ja viestintaministerion julkaisuja

Liikenne- ja viestintaministerio vastaa vaarallisten aineiden kuljetukseen liitty-
van lainsaadannén valmistelusta. Tutkimuksessa hyddynnettiin seuraavia jul-
kaisuja:

VAARALLISTEN AINEIDEN TIEKULJETUSONNETTOMUUDET SUOMESSA 1997 - 2002
VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUKSET 2002 - VIISIVUOTISSELVITYS

LASTAUKSEN PAINOTUKSEN VAIKUTUS SAILIOAJONEUVON STABIILISUUTEEN

2.1.5 Muut julkaisut

Tutkimuksesta varten tutustuttiin my6és muihin alan julkaisuihin ja tutkimuksiin.

2.1.5.1 CITA: Autofore 2007

International Motor Vehicle Inspection Committee CITA on kansainvalinen kat-
sastusalan jarjestd. CITA:n vuonna 2007 julkaisemassa Autofore-raportissa
kasiteltiin likennekelpoisuuteen liittyvia standardeja ja kaytantdja, perehdyttiin
ajoneuvotekniikkaan ja tutkittiin ajoneuvon liikennekelpoisuuden vaikutusta lii-
kenneturvallisuuteen ja ympéaristoon.

2.1.5.2 Ajoneuvohallintokeskuksen ja Liikennevakuutuskeskuksen tutkimuksia

MIKSI REKAT KAATUVAT

RASKAAN KALUSTON VETOLAITTEIDEN TURVALLISUUS JA KATSASTUS

2.2 Tilastoanalyysi

Tutkimusta varten analysoitiin useista eri lahteista saatuja tilastoja. Tilasto-
analyysi loi pohjan mydhemmin tehtavalle kyselytutkimukselle seka asiantunti-
jahaastatteluille. Tilastoista haettiin merkittdvimpia teknisia puutteita tai kuor-
mauksen ongelmia, joita oli iimennyt seka tieliikenteessa, katsastuksessa etta
onnettomuustapauksissa.
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2.2.1 Menetelmat

Tilastomateriaalia analysoitiin tilastomenetelmia ja laadullista arviointia hyddyn-
téden. Tilastomenetelmilld aineistosta saatiin valikoitua merkittavimmat riskiteki-
jat, joita analysoitiin tarkemmin kayttaen laadullista arviointia. Kaytanndssa ti-
lastoanalyysin perustan loivat liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien on-
nettomuusraportit, joiden lisdksi hyddynnettiin maaréaikaiskatsastusten ja tien-
varsitarkastusten tilastoja.

2.2.2 Liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntien raportit

Liikennevakuutuskeskus yllapitaa arkistoa liikenneonnettomuuksien tutkijalau-
takuntien laatimista onnettomuusraporteista. Onnettomuustutkinnasta on saa-
detty laki tie- ja maastoliikenneonnettomuuksien tutkinnasta (24/2001). T utkin-
taa ohjaa liikenne- ja viestintaministerion asettama liikenneonnettomuuksien
tutkinnan neuvottelukunta. Liikennevakuutuskeskus (LVK) huolehtii likenneon-
nettomuuksien tutkinnan yllapitamisesta, tutkinnan tulosten kaytosta ja tieto-
palvelusta. Suomessa toimii 20 liikenneonnettomuuksien tutkijalautakuntaa,
joissa on edustettuna ainakin poliisitoimen, l1&éketieteen, ajoneuvotekniikan,
tienpidon ja kayttaytymistieteen tuntemus.

Jaljempana liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunnasta kaytetadn termia
tutkijalautakunta ja lautakuntien laatimien raporttien arkistosta termia onnetto-
muustutkinta-aineisto.

Aineisto on jaettu onnettomuuden osallisten mukaan kahteen ryhmaan. En-
simmaisen ryhman muodostavat kuolemaan johtaneet moottoriajoneuvo-
onnettomuudet, jotka aineistossa tunnistetaan PK-koodista. Toinen ryhmé on
jalankulkijoiden ja polkupyérailijéiden kuolemaan johtaneet onnettomuudet, jot-
ka tunnistetaan KK-koodista. Tutkimukseen valikoitiin sellaiset kuolemaan joh-
taneet onnettomuudet, joissa raskas ajoneuvo oli ollut osallisena.

Kahden kuolemaan johtaneiden onnettomuuksien ryhméan liséksi tutkijalauta-
kunnat ovat vuodesta 2002 asti valikoineet muita merkityksellisia tai mielenkiin-
toisia tapauksia, jotka eivat ole johtaneet kuolemaan. Usein kyseessa ovat ras-
kaiden ajoneuvojen onnettomuudet. Tapaukset ovat X-koodilla merkittyja ja
niissa voi olla esimerkiksi suuronnettomuuden riski, kuten vaarallisten aineiden
kuljetuksille tapahtuvissa onnettomuuksissa. X-tapauksiin valikoituu my6s niin
sanotusti "raikeita tapauksia” [LP. Jaakkola, T], joissa todetaan olleen useita lii-
kenneturvallisuutta vaarantavia tekijoita ja esimerkiksi kuljettajan tai liikennéit-
sijan torkeaa valinpitamattomyytta.

Onnettomuustutkinta-aineistosta on laadittu sdhkdinen arkisto, johon on sydtet-
ty jokaisesta tapauksesta tietyt muuttujat. Muuttujista on koostettu muuttuja-
luettelo helpottamaan aineiston kasittelyd. Tutkimusta varten muuttujaluettelos-
ta valittiin teknisiin vikoihin liittyvat muuttujat. Viat olivat luonteeltaan sellaisia,
joilla oli ollut vaikutusta onnettomuuden syntyyn, seka sellaisia jotka eivat suo-
ranaisesti ole vaikuttaneet onnettomuuden syntyyn. Onnettomuuden syntyyn
vaikuttamattomat viat otettiin mukaan, jotta kalustokannassa esiintyvat viat
nousisivat paremmin esiin.
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Sahkoisesta aineistosta ei kay esille vian laatu, eika tapahtumien tarkka kulku.
Taman vuoksi kaikista muuttujaluettelon pohjalta valikoiduista tapauksista luet-
tiin kyseisen onnettomuuden onnettomuusselostus.

Onnettomuustutkinta-aineiston ongelma tutkimuksen kannalta on se, etté ta-
paukset ovat X-tapauksia lukuun ottamatta kuolemaan johtaneita onnetto-
muuksia. Nain vahemman vakavien tapausten taustalla oleviin teknisiin vikoi-
hin on aineiston pohjalta mahdoton paasta kasiksi. Talta osin aineiston ei voida
yksindan katsoa olevan riittdvan laaja taméankaltaiseen tutkimukseen.

Aineiston ongelmaksi havaittiin tutkimuksen edetessd myds onnettomuustut-
kinnan epatasalaatuisuus. Osa laadituista selvityksista oli hyvin kattavaa, mut-
ta 0sassa muun muassa ajoneuvojen tekniseen kuntoon ei tutkimusryhman
mielesta oltu paneuduttu riittdvasti. Vaikka lautakuntien ohjeistus on hyvinkin
tarkka, on selvityksissa havaittavissa selkeitd tapaus- ja jopa lautakuntakohtai-
sia eroja.

2.2.3 Maaraaikaiskatsastus

A-Katsastus Oy:lta saatiin tutkimusta varten raskaiden, kokonaismassaltaan yli
3 500 kg:n ajoneuvojen maaraaikaiskatsastustilasto ajalta 11/07-12/08. A-
Katsastuksen katsastamat raskaat ajoneuvot edustavat Teknisen johtajan
Hannu Pellikan mukaan noin 70-80 prosenttia koko maassa katsastetuista ras-
kaista ajoneuvoista. Otannan voidaan siis katsoa olevan varsin kattava. Tilas-
toituna oli 100 816 ajoneuvon katsastustiedot.

Tilasto oli jaettu vikaluokitusten mukaan kolmeen osaan niin, etta 1-vika oli joh-
tanut korjauskehotukseen, 2-vika katsastuksen hylkdamiseen ja ajoneuvon uu-
sintakatsastukseen ja 3-vika valittomaan ajokieltoon. Tilaston lahtékohtana oli
esiintyneiden vikojen tilastointi hylattyjen ajoneuvojen sijaan. Koska yhdessa
ajoneuvossa voi samalla katsastuskerralla esiintya useita vikoja, tilastoidut vi-
kaesiintymat eivat sinansa kerro sita, kuinka monessa ajoneuvossa kyseinen
vika on esiintynyt. Keskimaaréainen vikatiheys on 2,1 vikaa hylattya ajoneuvoa
kohti.

2.2.4 Tienvarsitarkastukset

Liikkuvan Poliisin, tulliviranomaisen ja rajavartiolaitoksen suorittamien raskai-
den ajoneuvojen tienvarsitarkastusten tilastoa yllapitaa Ajoneuvohallintokeskus
AKE. Tutkimusta varten tutkittiin aikavalin 1.1.2008 - 31.12.2008 tarkastukset.

EU direktiivin 2000/30/EY mukaisesti tienvarsitarkastukset tulee tehda pistoko-
kokein, eivatka ne saa olla syrjivia. Teknisessa tienvarsitarkastuksessa ajo-
neuvon kunto tarkastetaan siina laajuudessa kuin tarkastuksen suorittaja kat-
soo sen tarkoituksenmukaiseksi.

2.2.5 Muita hyddynnettyja tilastoja

Tutkimuksessa hyddynnettiin lisaksi Suomen Kuljetus ja Logistiikka ry:n tilasto-
ja seka Tilastokeskuksen moottoriajoneuvokantaa taydentamaan muita tarkas-
teltuja tilastoja.
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2.3 Kyselytutkimus

Kyselytutkimus suoritettiin kahdessa vaiheessa siten, ettd ensimmaisessa vai-
heessa haastatteluihin valituille l1ahetettiin sahkdinen kyselykaavake. Toisessa
vaiheessa valitut haastateltiin yksilollisessé haastattelutilaisuudessa.

2.3.1 Menetelmat

Tutkimusryhma laati sahkoisen kyselylomakkeen Eduix E-lomake -ohjelmalla.
Kyselylomake hyvaksytettiin tutkimuksen ohjausryhmalld, jonka jalkeen se la-
hetettiin valituille henkil6ille.

Kyselylomakkeen vastausten pohjalta luotiin kysymyspatteristo syvéahaastatte-
luja varten. Haastattelut kaytiin haastateltaville tutussa ymparistossa, kaytan-
nosséa naiden omalla tydpaikallaan. Nain ympariston paineiden ei katsottu vai-
kuttavan vastauksiin.

Tutkimusryhma analysoi yhdessé kyselytutkimuksen vastaukset ja teki johto-
paatdkset ja parannusehdotukset naiden pohjalta.

2.3.2 Kyselytutkimukseen valitut

Kyselylomakkeen vastaamiseen kutsutut henkilét muodostivat kaksi erillista
ryhmaa. Ensimmaiseen ryhmaan valittujen henkildiden nimet olivat tulleet esille
niin tutkimusryhman sisaisissa keskusteluissa kuin ohjausryhmén kokouksissa.
Lisaksi tutkimusta hyddyntavia henkilgita tiedusteltiin alan muilta osaajilta. Toi-
nen ryhma valittiin Autoalan Koulutuskeskuksen jarjestamaéan Raskaan kalus-
ton maaraykset, jarrut ja vetolaitteet seka Linja-autotekniikan ja direktiivien ke-
hitys -koulutuspaivien osallistuijista.

Syvéahaastatteluihin valitut henkilét ovat padsaantoisesti alan pitkdaikaisia
ammattilaisia, ja osa toimii tai on toiminut myds liikenneonnettomuuksien tutki-
jalautakunnissa tai muissa liikenneturvallisuutta edistavissa hankkeissa. Paa-
osa haastatteluihin kutsutuista oli ensimmaisen kyselylomakkeeseen vastan-
neiden ryhmasta.

2.3.3 Sahkoinen kyselylomake

Ennen varsinaisia syvahaastatteluja tutkimusryhma laati sahkoisen kyselylo-
makkeen kaventaakseen haastattelujen laajuutta. Kysymykset laadittiin kirjalli-
suus- ja tilastoanalyysien pohjalta osittain vahvistamaan saatua tietoa, seka
osittain tuomaan esiin mahdollisia aineiston ulkopuolelle jddneita seikkoja. Ky-
symykset painotettiin tietoisesti tekniikka- ja kuormauspainotteiseksi, jotta in-
himillisia tekijoita koskevat ongelmat saatiin rajattua pois. Aiemmissa tutkimuk-
sissa oli havaittavissa, etta raskaiden ajoneuvojen ongelmia selvitettdessa ta-
pahtumia usein peilataan kuljettajan tai muiden kuljetusketjun toimijoiden toi-
minnan kautta. Tata huomiota tukee myds varsinaisissa haastatteluissa saadut
kommentit (LP. Jaakkola, T).

Kyselylomakkeena kaytettiin Eduix E-lomake -ohjelmalla luotua verkkolomaket-
ta, johon kutsuminen tapahtuu sahkopostin valityksella. Kutsuttu henkilé saa
sahkdpostiinsa linkin kyselyyn seka yksildllisen kayttajatunnuksen ja salasa-
nan. Nain jokaisesta vastauksesta selviaa vastaajan henkildllisyys, jotta myo-
hemmin suoritetuissa haastatteluissa voitiin tarkentaa vastaajan nakemyksia.
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2.3.3.1 Kyselylomakkeen rakenne

Lomake koostui arviointiosiosta seké vapaiden kommenttien osiosta. Arvioin-
tiosion tarkoituksena oli kerata tilastoaineistoa ja vapaiden kommenttien toivot-
tiin tuovan esille vastaajien kokemia epéakohtia.

Lomakkeen ensimmaisessa osiossa pyydettiin vastaajan omia kokemuksia
kunnon ja kuorman ongelmien aiheuttamista onnettomuuksista seka siité, kuin-
ka vastaavanlaiset onnettomuuden voitaisiin valttaa.

Arviointiosion kysymykset koskivat raskaiden ajoneuvojen kuntoa, kuormaa
seka naiden valitonta ja valillista vaikutusta onnettomuuksien syntyyn. Liséksi
vastaajien pyydettiin arvioimaan kunnon ja kuorman ongelmien havaitsemisen
vaikeutta.

Vapaiden kommenttien osiossa pyydettiin nimeamaan kolme téarkeinta ongel-
maa niin kunnon kuin kuormankin osalta, seka keinoja naiden tehokkaampaan
havaitsemiseen ja korjaamiseen.

Kyselylomake on liitteena 1.

2.3.4 Haastattelut

Asiantuntijahaastattelujen tarkoitus oli vahvistaa tutkimuksen aikaisemmissa
vaiheissa tehtyja havaintoja ja |0ytaa tekijoita niiden taustalta. Haastattelujen
avulla pyrittiin myds l0ytamaan konreettisia parannusehdotuksia havaittujen

epakohtien poistamiseksi.

Haastattelujen kysymykset laadittiin kyselylomakkeen vastausten pohjalta, jo-
ten ne painottuivat selkeésti jo havaittujen vikojen ja ongelmien taustojen sel-
vittdmiseen seka keinoihin puuttua naihin. Haastateltaville annettin kuitenkin
mahdollisuus kertoa my®ds muista kalustoa koskevista epékohdista.

Haastatteluihin valitut henkildt edustivat viranomaisia, kuljetusyrityksia, kor-
jaamoita ja muitan alan asiantuntijoita.

Lista kyselytutkimukseen osallistuneista henkildista on liitteessé 2.
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3 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Ensimmaisena tutkimuksessa suoritettiin tilastollinen analyysi onnettomuustut-
kinta-aineistosta seké& maaraaikaiskatsastus- ja tienvarsitarkastustilastoista.
Analyysin pohjalta laadittiin kyselytutkimuksen sahkodinen kyselylomake. Lo-
makkeen vastaukset kasiteltiin arviointiosion kohdalla Excel-taulukko-
ohjelmalla, ja vapaiden kommenttien osalta laadittiin tiivistelma merkittavimmis-
t& ongelmista. Kyselytutkimuksen toisessa osassa suoritettiin asiantuntijoiden
haastattelut, joiden pohjalta laadittiin parannusehdotukset.

3.1 Tilastotutkimus

Tilastotutkimuksessa analysoitiin kolmesta eri lahteesta saatua aineistoa: Lii-
kennevakuutuskeskuksen onnettomuustutkinta-aineistoa, maaraaikaiskatsas-
tusten- ja tienvarsitarkastusten tilastoja.

3.1.1 Onnettomuustutkinta-aineisto

Tutkijalautakuntien onnettomuustutkimusaineiston perusteella voidaan hyvin
vahvistaa yleinen olettamus, etté tekniset viat harvoin johtavat onnettomuuk-
siin. Kuolemaan johtaneita raskaan kaluston teknisen vian aiheuttamia onnet-
tomuuksia oli kymmenen vuoden tarkastelujaksolla kymmenen eli keskim&arin
yksi vuodessa.

Sahkdisen materiaalin muuttujien perusteella l6ydettiin 785 onnettomuudesta,

missa raskas kalusto oli osallisena, noin 160 tapausta, joiden onnettomuustut-
kintaselostukset valittiin luettavaksi. Luetuista tapauksista teknisia vikoja todet-
tiin 52 tapauksessa ja kuormaan liittyvid ongelmia 21 tapauksessa.

Taulukko 1.

tekninen vika aiheutti on-

nettomuuden =

tekninen vika vaikutti on-

nettomuuden syntyyn 10

tekninen vika ei vaikuttanut

onnettomuuteen 30

tekninen vika vaikutti on-
nettomuuden seurauksiin

Niissa 30 tapauksessa, joissa ajoneuvon tekninen vika ei vaikuttanut onnetto-
muuteen, olivat viat usein merkittavia ja mukana on ollut onnea, etteivat ne ole
aiheuttaneet onnettomuuksia. [Taulukko 1.]

3.1.1.1 Jarrut

Onnettomuustutkinta-aineistossa erilaisia jarruvikoja esiintyi 33 tapauksessa.
Yleisimmat vikatyypit olivat puutteellinen jarrutusteho ja liian suuret erot jarru-
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tusvoimajakaumissa, molempia tapauksia oli kahdeksan kappaletta. Jarruvika
oli vaikuttamassa yhdekséssa tapauksessa onnettomuuden syntyyn ja yksi on-
nettomuus johtui peréavaunun jarrun akillisesta lukkiutumisesta.

Kuormantuntevissa ALB-venttiileissa esiintyi onnettomuustutkintamateriaalien
perusteella ongelmia viidessa tapauksessa. Pdaasiassa kyse oli mekaanista
vioista kuten vivustojen irtoamisista tai venttiilien jumiutumisista.

Lukkiutumattomien ABS-jarrujen vikoja tuli onnettomuustutkinta-aineiston pe-
rusteella esille yksittéisia tapauksia. Eradssa tapauksessa linja-auton jarrut
lukkiutuivat siitd huolimatta, ettd ajoneuvo oli varustettu ABS-jarruin. Kahdessa
tapauksessa yhdistelman peravaunun lukkiutumattomat jarrut eivat toimineet.
Toisessa naista tapauksista vika oli my6tavaikuttamassa yhdistelmén hallinnan
menetyksessa. Kahdessa tapauksessa perdvaunun hallinnan menetykseen
jarrutustilanteessa vaikutti se, etté perdvaunussa ei ollut ABS-jarruja, mutta ve-
toautossa oli.

Linja-autojen jarruongelmista esiin nousi yksittaistapaus ajoneuvon jarrujen kit-
kapintojen niin sanotusta lasittumisesta. Lasittuminen oli padssyt syntymaan
keveiden jarrutusten vuoksi ja lasittumisen seurauksena kitkapintojen kitka-
ominaisuudet olivat heikentyneet merkittavasti.

Renkaat ja pyo6rat

Neljassa tapauksessa eturenkaan rajahtaminen aiheutti onnettomuuden. Kol-
messa tapauksessa kyseessa oli kuorma-auton vasemman eturenkaan rajah-
dys, miké johti ajoneuvon ajautumiseen péin vastaan tulevia ajoneuvoja tay-
destad vauhdista. Rajahtaneet renkaat olivat kahdessa tapauksessa nastaren-
kaita. Toisessa naisté nastat oli poistettu ja toisessa rengas oli uudelleennas-
toitettu. Molemmissa nastan rei'ista oli paassyt vetta terdskudoksiin ja aiheut-
tanut kudosten ruostumista. Kolmannessa tapauksessa kyse oli pinnoitetusta
renkaasta, johon oli syntynyt pistovaurioita, joista kudoksiin oli paassyt vetta
aiheuttaen ruostumisen. Neljannessa tapauksessa oikea rengas rajahti. Ky-
seessa oli rungoltaan 25 vuotta vanha rengas, jonka pinnoitus oli 10 vuotta
vanha.

Useat haastateltavat toivat rengasongelmat esille, mutta onnettomuustutkin-
noissa renkaat eivat nouse niin selvasti esille. Keliin sopimattomat renkaat voi-
vat olla lailliset, eikd niihin sen vuoksi kiinnitetd huomiota teknisena vikana.

Tutkimuksessa tuli esille kaksi onnettomuutta, joissa aiheuttajana oli pydran ir-
toaminen akselilta. Molemmissa tapauksissa pyoré irtosi vasemmalta puolelta
vetavalta akselilta. Syyna pyorien irtoamisiin oli jalkikiristyksen tekeméatta jat-
taminen. Pydrien irtoamisia tapahtuu lehtiartikkeleiden, aiempien tutkimusten
sekd haastattelujen perusteella 100-150 tapausta vuodessa. Irtoamiset eivét
kuitenkaan usein johda henkildvahinkoihin, ja viela harvemmin kuolemantapa-
uksiin, joten onnettomuustutkinta-aineiston avulla ongelmaan on mahdoton
paasta kasiksi.

Vetolaitteet

Onnettomuustutkinta-aineistosta nousi esille yksi tapaus, missa vetolaitteen
servon virheellinen asento ja sen seurauksena virheellinen toiminta todenna-
koisesti johti perdavaunun irtoamiseen.

10
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3.1.1.4 Rakenteelliset ongelmat

3.1.15

Rakenteelliset ongelmat k&sittavat muun muassa tormayssoveltuvuuteen liitty-
vat rakenteelliset ominaisuudet. Onnettomuusselostuksista nousi esille ongel-
makohtana kuorma-autojen ohjausvaihde. Onnettomuusselostuksista I6ydettiin
15 onnettomuuitta, joissa kuorma-auton etuosaan kohdistunut térmays johti oh-
jauskyvyttomyyteen joko ohjausvaihteen rikkoutumisen tai akselin irtoamisen
seurauksena. Ohjausvaihteen rikkoutumiseen johtavan térmayksen ei ole tar-
vinnut olla erityisen voimakas. Useissa tapauksissa myds jarrut ovat vaurioitu-
neet samalla, ennen kuin kuljettaja on ehtinyt aloittaa jarrutuksen. Joissakin ta-
pauksissa vauhti oli pieni tai kuljettaja oli ehtinyt ohjata esimerkiksi ojaan, jol-
loin ohjauskyvyn menetyksella ei ole ollut enda merkitysta.

Kuorma

Tutkituissa onnettomuuksissa kuorma oli viel& teknisia vikoja harvemmin aihe-
uttajana, mutta useissa onnettomuuksissa se johti lisdvahinkoihin tai uhreihin.
Tapauksissa, joissa kuorma on vaikuttanut onnettomuuden syntyyn, on kyse
yleenséa kuorman korkeasta painopisteesta tai kuorman liikkumisesta. Esimer-
kiksi Helsingin Ruoholahdessa tapahtui vuonna 2007 onnettomuus, missa puo-
liperédvaunun lastin liikkuminen kaarteessa johti yhdistelIméan kaatumiseen hen-
kildauton paélle. Tilanteesta selvittiin tapéarasti ilman kuolonuhreja.

Tarkastellusta aineistosta nousi esille ainoastaan yksi kuolemaan johtanut ta-
paus, jossa kuorma suoranaisesti aiheutti onnettomuuden. Onnettomuuden
syntyyn kuorma oli vaikuttamassa neljassa tapauksessa. Onnettomuuden seu-
rauksiin kuormalla oli vaikutusta 17 tapauksessa.

Kuorman sijoittaminen pelkastaan perdvaunuun vetoauton jaddessa tyhjaksi oli
vaikuttamassa kahdessa onnettomuudessa, joissa peravaunun hallinta on me-
netettiin. Yhdessa tapauksessa peravaunun takapainoinen kuormaaminen johti
puskemiseen jarrutuksessa.

Tapauksissa, joissa kuorma on vaikuttanut seurauksiin, kyse on yleensa ollut
kuorman purkautumisesta ulos, mika on johtanut lisdvahinkoihin.

Yllattavana yksittaisena ongelmakuormana esille nousivat paperirullat. Rullat
purkautuivat ulos kuormatilasta seitsemassé tapauksessa puutteellisen tai
olemattoman sidonnan vuoksi. Paperirullat ovat kuormana ongelmallisia, koska
ne ovat toisaalta herkkia vaurioitumaan kuormaa varmistaessa ja toisaalta nii-
den suuri paino aiheuttaa onnettomuustilanteessa suuren riskin.

3.1.2 Maaraaikaiskatsastusten tilastot

A-Katsastus Oy:ltd saadun raskaiden ajoneuvojen maaraaikaiskatsastusten ti-
lastomateriaali piti sisalladn kaikkien N2-, N3-, M2- ja M3 -luokan ajoneuvojen,
eli yli 3 500 kg:n painoisten kuorma- ja linja-autojen katsastustiedot. Koska tut-
kimuksessa oli tarkoitus tarkastella nimenomaan raskaiden kuorma- ja linja-
autojen teknista kuntoa, oli aineistossa tarpeettomasti kevyiden, alle 4 000 kg:n
painoisten kuorma-autojen tiedot. Katsastettujen kuorma- ja linja-autojen koko-
naismaara tilaston mukaan oli 100 816 kappaletta.

Koko maan kuorma-autokaluston maara oli vuonna 2007 90 900 kappaletta,
joista 66 300 kappaletta oli vahintdan kaksiakselisia, yli 4 000 kg:n painoisia
ajoneuvoja (SKAL, Tilastotietoa kuljetus- ja logistiikka-alalta 2008.). Rekisterdi-
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tyjen linja-autojen kokonaismaéra oli vuonna 2007 21 153 (Tilastokeskus).
Maaria arvioitaessa voidaan todeta katsastustilastossa olevan noin 25 000 sel-
laista ajoneuvoa joita tutkimuksessa ei kasitella.

Nama tilastoon siséllytetyt ajoneuvot saattavat vaaristaa katsastuksessa il-
menneiden vikojen prosentuaalisia osuuksia varsinaisessa tarkasteltavassa
ajoneuvokalustossa. Pelkastaan raskaiden kuorma- ja linja-autojen katsastus-
tiedoista ei tdman tutkimuksen tekoaikaan ollut saatavilla tilastoa.

Merkittavimmat hylkaykseen johtaneet viat

Katsastustilastosta huomioitiin kaikki sellaiset viat, jotka olivat johtaneet yli yh-
den prosentin hylkddmiseen koko katsastetusta kalustosta [Kuva 1.]. Merkitta-
vimmiksi liikenneturvallisuuteen vaikuttaviksi vioiksi housivat selkeasti jarrujen,
jousituksen ja iskunvaimennuksen, ohjausnivelten ja -tankojen seka eri akse-
leiden viat. Nopeudenrajoittimien puutteiden suuri maara saattaa osin selittya
silla, etta tilastossa ovat mukana sellaiset kevyet, paketti-auton alustalle tehdyt
kuorma-autot, joiden omistajat eivat valttamatta tieda ajoneuvolta vaadittavan
nopeudenrajoitinta (A-Katsastus. Pellikka, H).

O viat yht. %

Al A0 0 Mm@ @
E <f £ <2 & s§ 8 & & £ gy & ¢ %
2E @ g EE g '

: i Eorl o8y 3 ;o1 o< fr 1%
< : 4 B3 § g 2 ¢ & 2 g
tf & "§ 2 §¢& ® g

© z o) ©

Kuva 1. Maaréaaikaiskatsastuksen hylkaykseen johtaneiden vikojen prosentu-
aaliset osuudet katsastetusta kalustosta. (A-Katsastus Oy, Katsastustilasto
11/07-12/08)

Jarrujarjestelméan prosenttiosuuksia tarkastellessa tulee huomioida, etta kaytto-
jarrun dynamometritarkastuksessa hylatyssa ajoneuvossa on saattanut olla
muitakin kayttojarrun vikoja, jolloin naiden kohteiden yhteenlaskettu prosent-
tiosuus saattaa todellisuudessa olla tilastoitua pienempi.

Rungon, renkaiden ja vanteiden, kuormakorin seké kytkentalaitteiden vuoksi
hylattyjen ajoneuvojen prosentuaaliset osuudet ovat 1,04-1,55 prosenttia, mut-
ta muistettavaa on, etta koko katsastetun kaluston méaré tilastossa on yli

100 000 ajoneuvoa. Hylattyja autoja on siis yli 1 000 kappaletta vikaa kohden.
Kohteilla on lisaksi erittain merkittéva rooli ajoneuvon liikenneturvallisuutta aja-
tellen.
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3.1.3 Tienvarsitarkastusten tilastot

Tienvarsitarkastusten tilastossa aineisto on jaettu ajoneuvoluokan, tarkastuk-
sen kohteen seké ajoneuvon rekisterdintimaan mukaan. Kriittisimmat ko hteet
analysoitiin myds rekisterdintimaan perusteella, jotta kotimainen kalusto saatiin
erotettua ulkomaisista. Suomalaisten autojen liséaksi merkittavin tarkastettu au-
tokanta olivat venalaiset ajoneuvot [3.1.3.3].

Tienvarsitarkastusten ongelma on kaluston valikoituminen tarkastuksiin. Tar-
kastuksia suorittavat viranomaiset poimivat liikenteestd mahdollisesti ongelmal-
lisia ajoneuvoja, joten tilasto ei valttamatta anna kattavaa kokonaiskuvaa koko
ajoneuvokannasta. Valikoitumisen perusteena voi olla kaluston ikd, ulkonaké ja
joissakin tapauksissa kuljetusyritys.

Jarrujarjestelmien suuri osuus tehdyisté tarkastuksista [Taulukko 2.] selittyy sil-
l&, ettd tarkastuspaikka valitaan siten, etté liikuteltavan jarrudynamometrin
kaytté on mahdollista. Taman vuoksi dynamometria myo6s kaytetaan lahes jo-
kaisen pysaytetyn ajoneuvon tarkastamiseen. Renkaiden ja valaisimien osalta
helppo visuaalinen tarkastus nostaa niiden osuuden korkeaksi. N&ilt& osin
tienvarsitarkastus painottuu juuri niihin ajoneuvon osiin joissa yleisesti koetaan
olevan ongelmia ja jotka ovat liikenneturvallisuuden kannalta merkittavia.

Taulukko 2. Tienvarsitarkastusten tarkastuskohteiden ja puutteiden lukumaa-
rat. (AKE, Tienvarsitarkastukset 1.1.2008 - 31.12.2008)

Tarkastuskohde Tarkastusten | Puutteita
lukumaara yhteensa
Jarrujarjestelma 7096 1265
Pakokaasujarjestelma | 1715 19
Paastot (diesel) 1186 5
Ohjausjarjestelma 3415 118
Valaisimet 7419 1046
Renkaat 7461 187
Jousitus 4663 91
Alusta 5143 351
Ajopiirturi 2380 70
Nopeudenrajoitin 640 5
Vuodot 3240 25
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3.1.3.1 Merkittdvimmat tienvarsitarkastuksissa havaitut puutteet

Myos tienvarsitarkastuksissa jarruvikojen osuus tarkastetussa kalustossa oli
merkittavin yksittainen tekija [Kuva 2.]. Jarrujarjestelman osalta tarkastetuista
ajoneuvoista 17,8 prosenttia oli puutteellisia. Maara korreloi hyvin maaraai-
kaiskatsastuksessa havaittujen puutteiden kanssa.
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Kuva 2. Tienvarsitarkastusten puutteet prosentteina tarkastetusta kalustosta.
(AKE, Tienvarsitarkastukset 1.1.2008 - 31.12.2008)

3.1.3.2 Puutteiden esiintyminen ajoneuvoluokittain

Ajoneuvoluokittain tarkastellessa perdvaunuissa oli havaittavissa enemman
ongelmia kuin vetoautoissa. Puoliperavaunujen renkaiden ja varsinaisten pera-
vaunujen jarrujen ongelmat nousivat suhteellisesti suurimmiksi prosenttiosuuk-
siksi. Varsinaissa peravaunuissa jarruvikojen osuus oli noin 2,5 prosenttiyksik-
kda suurempi kuin puoliperavaunuissa. N2- ja N3-luokan kuorma-autoissa,
joissa ei ollut tarkastushetkella peravaunua kytkettyna, jarruvikoja esiintyi 2-3
prosenttiyksikk6d vahemman kuin peravaunun vetoautona toimineissa kuorma-
autoissa. [kuva 3.]
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|l Kuorma-autot (N2) B Varsinainen pv. O Varsinaisen pv:n vetoauto O Kuorma-autot (N3) B Puolipv. B Puolipv:n vetoauto
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Kuva 3. Renkaiden ja jarrujen puutteet ajoneuvoluokittain. (AKE, Tienvarsitar-
kastukset 1.1.2008 - 31.12.2008)

Kaikkien vikojen osuutta tarkasteltaessa varsinaiset peravaunut olivat vikojen
esiintymistiheydeltddn merkittavin ajoneuvoluokka, ja puoliperdvaunut toiseksi
merkittavin. [Kuva 4.]
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Kuva 4. Kaikkien vikojen esiintymistiheys ajoneuvoluokittain. (AKE, Tienvarsi-
tarkastukset 1.1.2008 - 31.12.2008)
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3.1.3.3 Puutteiden esiintyminen kansalaisuuksittain

Venalaisten kuorma-autojen osuus tarkastetussa ajoneuvokannassa nostaa vi-
kojen esiintymistiheyttd etenkin jarrujarjestelmien vikojen vuoksi. My6s ohjaus-
jarjestelman viat ovat yleisempia venalaisissa kuin suomalaisissa ajoneuvois-
sa. Valaisin- ja rengasvikojen osalta prosenttiosuudet ovat samaa luokkaa riip-
pumatta tarkastetun ajoneuvon rekisterdintimaasta. [Taulukko 3.]

Taulukko 3. Tarkastuskohteet ja puutteet kansalaisuuksittain. (AKE, Tienvarsi-
tarkastukset 1.1.2008 - 31.12.2008)

Tarkastuskohde Tarkastuksia | Tarkastuksia | Puutteita | Puutteita
FIN RUS FIN RUS
Jarrujarjestelma 4273 2211 633 558
Pakokaasujarjestelma | 1139 410 10 9
Paastot (diesel) 784 280 3 2
Ohjausijarjestelma 2319 790 77 35
Valaisimet 4465 2306 684 311
Renkaat 4504 2301 104 67
Jousitus 3001 1209 52 34
Alusta 3416 1242 255 85
Ajopiirturi 1337 904 48 22
Nopeudenrajoitin 549 57 3 1
Vuodot 2280 699 22 1

3.2 Kyselytutkimus

3.2.1 Kyselylomake

Sahkoéinen kyselylomake lahetettiin 77 henkildlle. Ensimmaisen ryhman muo-
dostivat tutkimusryhman valitsemat asiantuntijat, joita oli 21. Toisen ryhman
muodostivat Autoalan koulutuskeskuksen raskaiden ajoneuvojen koulutuksiin
osallistuneet henkilét [2.3.2], joita oli 56.
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Vastauksia saatiin sahkoisessd muodossa ensimmaisesta ryhmasta kahdek-
salta ja toisesta ryhmasta 14 henkiloltd. Yhteensa vastaajia oli siis 22.

Ajoneuvojen kunto ja kuorman asianmukaisuus

Ajoneuvojen kunto arvioitaessa vastaajista enemmistd pitéda kuntoa tyydytta-
vana tai melko hyvana, vahemmistd hyvana. Huonona tai melko huonona ka-
luston kuntoa ei pida yksikaan vastaajista. Kuorman kiinnitysten asianmukai-
suuden arvioinnissa hajonta on selkeampaa valtaosan pitdessa sita tyydytta-
vana. Viisi vastaajista pitaa kuormauksien asianmukaisuutta melko hyvana ja
nelja melko huonona. Ainoastaan yksi vastaaja 22:sta pitda kuormauksien tilaa
huonona. [Kuva 5.]

O Raskaiden ajoneuvojen yleinen kunto
B Kuorman kiinnitysten asianmukaisuus

10

N

3.2.1.2

Hyva Melko hyva Tyydyttava Melko huono Huono

Kuva 5. Raskaiden ajoneuvojen yleinen kunto.

Kunnon ja kuorman vaikutus onnettomuuksien syntyyn

Kyselylomakkeessa tiedusteltiin vastaajien nakemysta ajoneuvojen kunnon ja
kuormauksen vélittémasta ja valillisesta vaikutuksesta onnettomuuksiin. Valit-
tomalla vaikutuksella tarkoitetaan sellaista ajoneuvon kunnosta tai kuormasta
johtuvaa tekijaa, joka on vaikuttanut suoranaisesti onnettomuuden syntyyn. Va-
lillinen vaikutus onnettomuuteen tarkoittaa tekijaa, jolla ei suoranaisesti ole vai-
kutusta onnettomuuden syntyyn, mutta jonka vuoksi onnettomuuden seurauk-
set ovat voineet pahentua tai joiden puuttuessa onnettomuus olisi voitu valttaa.
Tallainen tekija voi olla esimerkiksi kuorman irtoaminen ja heilahtaminen kuor-
matilassa onnettomuuden jalkiseurauksena.

Enemmist® vastaaijista oli sitd mieltd, ettd ajoneuvon kunnolla on melko pieni
merkitys onnettomuuksien syntyyn. Kunnon vélillista vaikutusta onnettomuu-
den seurauksiin pidettiin jonkin verran merkityksellisempana. Kuorman kiinni-
tyksen valitonta vaikutusta arvioitaessa vastaukset jakaantuivat liki tasan mel-
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ko suuren, kohtalaisen ja melko pienen véalilla. Valillista vaikutusta pidettiin
kuormankin osalta merkittavampana. [Kuva 6.]

O Ajoneuvojen kunnon valiton vaikutus onnettomuuksien syntyyn

B Ajoneuvojen kunnon vaikutus onnettomuuden seurauksiin (valillinen vaikutus)
O Kuorman kiinnityksen véliton vaikutus onnettomuuksien syntyyn

O Kuorman kiinnityksen vaikutus onnettomuuden seurauksiin (valillinen vaikutus)

12
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3.2.1.3
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Kuva 6. Kunnon ja kuorman vaikutus onnettomuuksiin.

Ongelmien havaitseminen

Arviointiosion kolmas osa koski teknisten vikojen, kuormauksen ja kuorman
varmistamisen puutteiden havaitsemisen mahdollisuuksia. Tassa osiossa vas-
tausten hajaantuminen oli suurinta, joka osaltaan johtunee kysymysten luon-
teesta.

Valtaosa vastaajista koki onnettomuuksien syntyyn mahdollisesti vaikuttavien
vikojen havaitsemisen melko helpoksi tai kohtalaiseksi. Liki viidennes vastaa-
jista piti vikojen havaitsemista melko vaikeana. Lahes puolet vastaajista oli sita
mielta, etta kuormauksen asianmukaisuuden havaitseminen on melko vaikeaa.
Neljan mielesta havaitseminen on vaikeaa ja kuuden mielestd melko helppoa.

O Kuinka vaikeaa onnettomuuksien syntyyn tai seurauksiin vaikuttavien teknisten vikojen havaitseminen on
O Kuinka vaikeaa kuormauksen ja kuorman kiinnityksen asianmukaisuuden havaitseminen on
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Kuva 7. Vikojen ja kuormauksen asianmukaisuuden havaitseminen.

Merkittavimmat viat ja puutteet

Kyselylomakkeen vapaiden kommenttien pohjalta laadittiin tiivistelma vastaaji-
en mielestd merkittavimmista ongelmista [Taulukko 4.].

Taulukko 4. Merkittavimmat tekniset viat.

Mainittu vika Mainintojen lukumaara
Jarrut 16

Renkaat 8

Alusta 6

Vetolaitteet 4

Runko 2

Kuormausta ja sen varmistamista koskevat merkittdvimmat puutteet jaettiin
neljadn osaan: kiinnitysvélineet, niiden kunto ja asianmukaisuus; tieto, kuor-
man varmistamisesta vastaavan henkilon tietdmys kuormauksen sdadoksista;
sidonta, sidonnan asianmukaisuus ja mahdollisuudet suorittaa oikein ja kuor-
man muoto, muodon aiheuttamat ongelmat varmistamisen oikeaoppiseen te-
kemiseen. [Taulukko 5.]

Taulukko 5. Merkittdvimmat ongelmat kuormauksessa.

Mainittu ongelmat Mainintojen lukumaéra
Kiinnitysvalineet 8
Tieto 5
Sidonta 9
Kuorman muoto 2
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4 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

Tassa kappaleessa kasitellaan tutkimuksen tuloksia sekéa esitelladn tutkimus-
ryhman laatimat toimenpide-ehdotukset.

4.1 Tekniset viat

Useimmat ajoneuvoissa esiintyvat viat ovat estettavissa saannoéllisella huollolla
ja ajoneuvokaluston tarkkailulla. Kuljettajan jatkuva ajoneuvon kunnon havain-
nointi ja ennen ajovuoroa suoritettavat tekniset tarkastukset yhdesséa ennakoi-
van huolto-ohjelman kanssa vahentéisivat ajoneuvon vioista johtuvia onnetto-
muuksia ja vahentaisivat ennalta-arvaamattomia huoltokaynteja.

Monet tekniset viat, jotka ovat johtaneet onnettomuuksiin tai vaikuttaneet niihin,
ovat olleet yksittaistapauksia. On kuitenkin pidettava mielessa, etta esimerkiksi
vaihtolavan putoaminen tielle on niin vakava vaaratilanne, ettei sellaista pitaisi
paasta tapahtumaan. Taman vuoksi teknisissa vioissa on perusteltua puuttua
jopa yksittaistapauksiin ja varmistaa mahdollisimman perusteellisesti ja tar-
mokkaasti, ettei vika, joka aiheuttaa suuren riskin, paase toistumaan.

4.1.1 Jarrut

41.1.1

41.1.2

Jarrujen erilaiset viat olivat suurin ongelmakohta kaikissa tutkituissa aineistois-
sa ja myds haastatteluissa jarrut ovat nousseet selkeasti esille. Katsastuksissa
suurin osa hylkayksista johtuu juuri jarruvioista. Tienvarsitarkastuksissa jarru-
jen ongelmat ovat myds selkedsti suurin vikatyyppi. Jarruvikojen havaitsemi-
nen on ilman dynamometria erityisesti moniakselisissa ajoneuvoissa hankalaa.
Varsinkin yhdistelmiss, joissa on useita akseleita, yhden akselin taydellinen
jarruttomuus voi jaada kuljettajalta hyvissa ajo-olosuhteissa huomaamatta.
Talvella taas jarruvika voi olla vaarallisen helppo havaita yhdistelman peréavau-
nun k&antyessa poikittain.

Peravaunut

Peravaunut ovat tutkimuksen mukaan jarruvikojen puolesta ongelmallisempia
kuin vetoautot tai pelkat kuorma-autot. Selkeda syyta tahan ei tutkimuksessa
selvinnyt, mutta haastattelujen perusteella yksi tekija saattaa olla se, etta siina
missa samaa vetoautoa ajaa vain muutama kuljettaja, peravaunu voi kiertaa
vetoautosta toiselle ilman, ettd kukaan varsinaisesti kantaa siita vastuuta. Yksi
tekija voi olla myos se, etta kuljettajan voi olla hankala todeta perdvaunun jar-
rujen kuntoa hyvissa ajo-olosuhteissa. Vasta liukkaalla suoritettu akillinen jarru-
tus saattaa kertoa kuljettajalle jarruissa olevasta ongelmasta.

Peravaunun kuorman mukaan jarrutasapainoa saatavan ALB-venttiilin toimimi-
nen on ajoneuvonyhdistelmén stabiilisuuden kannalta tarkedd. Perdvaunuissa
esiintyvat ALB-venttiilin viat voivat pahimmillaan tyhjalla kuormalla johtaa yh-
distelman hallinnan menetykseen.

Syyt

Syita jarruvikojen yleisyyteen ovat haastattelujen perusteella kasvaneet ajo-
suoritteet, Suomen ilmastosta johtuvat hankalat toimintaolosuhteet seka kulje-
tusliikkeen tai muun ajoneuvoa hallinnoivan tahon haluttomuus kaluston enna-
koivaan huolto-ohjelmaan. Perdvaunun ALB-venttiilin sijainti ajoneuvon alus-
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tassa tekee siitéd haavoittuvaisen olosuhteille ja samalla toiminnan tarkistami-
sen hankalaksi.

Toimenpide-ehdotukset

Jarruvikojen yleisyytta olisi pyrittava parantamaan maaratietoisilla toimilla. Jar-
rut ovat liikenneturvallisuuden kannalta ajoneuvon tarkein turvallisuusvaruste.
Ongelmat jarruissa ovat hankalia, koska niiden havaitseminen on ilman mitta-
uslaitteita 4arimmaisen hankalaa. Olisi toivottavaa, etta jarrujen kunto todettai-
siin jokaisella korjaamokaynnilla dynamometrin avulla. Varsinkin perdvaunujen
jarrut tulisi tarkastaa nykyistd useammin, silla niiden tehottomuus ei valttamatta
vality kuljettajalle ennen vaaratilannetta.

Vuosittain katsastuksen yhteydessa suoritettavien dynamometritarkastusten
maaraa tulisi nostaa nykyisesta yhdesta kahteen kertaan. Nykyisilla ajosuorit-
teilla kerran vuodessa tapahtuva jarrujen pakollinen tarkastus ei ole riittava.
Katsastusasemalla suoritettavan dynamometritarkastuksen liséksi tulisi vaatia
vuosikatsastusvalin puolessa valissa ylimaarainen dynomometritarkastus hy-
vaksytylla korjaamolla tai testauspaikalla. Todistus hyvaksytysti suoritetusta
tarkastuksesta tulisi sailyttaa ajoneuvossa. Talldin katsastusasemalla ei tarvit-
sisi erikseen kayda ja jarrujen tarkistuksen voisi yhdistaa esimerkiksi ajoneu-
von normaaliin huoltoon. Vaihtoehtoisesti todistus tulisi toimittaa katsastusvi-
ranomaiselle, joka kirjaisi tarkastuksen suoritetuksi.

Liikenteessa tapahtuvaa valvontaa tulisi liséatd. Dynamometreja voitaisiin asen-
taa kiintedsti viranomaiskayttoon paikkoihin, joissa kuljettajien on pakko kayda
ja pysahtya, kuten satamat, terminaalit ja tullit. Ongelmana kiinteissa dynamo-
metreissa on, etteivat ne voi tavoittaa kaikkia ajoneuvoja muun muassa haja-
asutusalueilla. Tallaisella jarjestelylla paastaisiin kuitenkin tehokkaasti kasiksi
suurimpaan osaan kotimaisista kuljetuksista seka myds ulkomaisiin autoihin.

4.1.2 Renkaat

41.2.1

Haastattelujen perusteella renkaiden puutteet nousi yhdeksi merkittavimmista
tekijoista. Haastateltavat eivat kuitenkaan osanneet kuvata konreettisia ongel-
makohtia. Selkein mielipide renkaista oli niiden soveltumattomuus vallitseviin
olosuhteisiin varsinkin talvella. Sama asia nousi esiin myos onnettomuustutkin-
ta-aineistosta. Vaikka renkaat tayttaisivat viela lain méaraykset, saattavat nii-
den pito-ominaisuudet olla jo merkittdvan huonot.

Pydrien irtoamiset ovat aiempien tutkimusten mukaan tilastoitua yleisempia. Ir-
toava, massaltaan suuri pyora aiheuttaa vastaantulijaan tormatessaan vakavan
vaaratilanteen.

Paripyorat asettavat haasteita sisempien pyorien paineen tarkistamiselle. Vent-
tiilien jatkeet ovat melko harvinaisia. Ne helpottavat paineen mittausta, mutta
hankaloittavat rengastoita ja yleensa niiden kesto on rajallista.

Toimenpide-ehdotukset

Renkaissa ilmenevat viat ovat pdéosin helposti havaittavissa ja tarkastusten tu-
lisikin olla paivittaisia.

Raskaassa kalustossa tulisi vaatia kaikilta renkailta riittavaa urasyvyytta ja li-
saksi nykyaan edellytettavaa 1,6 mm:n urasyvyytta tulisi kasvattaa ainakin 3
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mmziin. Lisaksi molempien paripydrien tulisi olla urasyvyydeltédan riittavia. Etu-

renkaiden tulisi olla leveilla p&&urilla, syvemmalla kuviolla ja lamellirakenteella

varustettuja. Talviaikaan kaytettavissa renkaissa lamellikuvion tulee olla naky-

vissd. Kaytannissa tdma tarkoittaa, ettd renkaan urasyvyyden tulee olla véhin-
tdan 4-5 mm:& Pinnoitettujen renkaiden kaytto etuakselilla tulisi kieltaa.

Pelkastaan vetoauton rengastusta parantamalla kuljettajalle voi valittya virheel-
linen tuntuma vallitsevasta kitkasta. Usein nimenomaan peravaunun pito on
menetetty ajoneuvoyhdistelman suistumistilanteessa. Perdvaunun renkaiden
tulisi olla pitokyvyltaan yhta hyvat kuin etuakselin renkaat.

Pydrien irtoamisonnettomuuksien vahentamiseksi tulisi maarata pyoran kiinni-
tyspultit lukitseva mekanismi pakolliseksi. Markkinoilla on useita edullisia rat-
kaisuja ongelmaan, mutta kuljetusyrittjien halukkuus niiden vapaaehtoiseen
kaytt6on on pieni. Lakimuutoksella liikenneturvallisuus paranisi merkittavasti
aiheuttamatta kohtuutonta kulua kuljetusyrityksillekaan.

Pyoran kiinnityspulttien jalkikiristys rengastdiden jalkeen on tarkea tekija eh-
kaistdessa pyorien irtoamisonnettomuuksia. Rengastdiden jalkeen ajoneu-
voyhdistelmaa seuraavaksi kayttavaa kuljettajaa tulisi informoida asiasta, jonka
tulisi huolehtia pulttien jalkikiristyksesta noin 100 kilometrin ajon jalkeen. Ajo-
neuvossa tulisi olla ty6kalut kiristyksen suorittamiseen. Vaihtoehtoisesti kuljet-
tajan tulisi jarjestaa yhdistelma huoltoon, jossa tyd suoritettaisiin.

4.1.3 Vetolaitteet

413.1

Teknillisen korkeakoulun tutkimuksessa "Perdavaunujen ja pydrien irtoamison-
nettomuudet” tarkasteltiin vetolaitteisiin ja pyoriin liittyvia ongelmia. Tutkimuk-

sessa tarkastellut raskaan kaluston peravaunujen irtoamiset tapahtuivat lahes
poikkeuksetta tdysperavaunuyhdistelmélle. Suuressa osassa néita tapauksia

kyseessa oli vetokaran ja paatymutterin valisen ruuvilitoksen pettdminen.

A-katsastuksen suorittamissa raskaiden ajoneuvojen katsastuksissa vetolaite-
viat johtivat hylkdykseen 1,08 % katsastetuista ajoneuvoista. Maara vastaa
noin 1000 ajoneuvoa. Kyseessé on erittdin kriittinen kohta yhdistelméassa eika
pienen osuuden ole syyta antaa johtaa harhaan.

Toimenpide-ehdotukset

Haastattelujen mukaan katsastuksessa vetolaitteita ei tarkasteta kovin perus-
teellisesti, varsinkaan jos katsastukseen tullaan pelkan vetoauton kanssa. Nain
merkittdva osa ongelmista voi jaada paljastumatta. Vetolaitteet tulisi tarkistaa
vuosittain, mielellaén purettuna. Valtaosa vetolaitteiden valmistajista suositte-
lee vuosittaista purkamista ja huoltamista. Maaraaikaiskatsastuksessa tulisi
vaatia todistusta vetolaitteen irroittamisesta ja huoltamisesta. Koska tarkastus-
kohde edellyttaa erityisosaamista, voisi tarkastuksen suorittaa ainoastaan hy-
vaksytty korjaamo tai laitteen valmistajan valtuuttama taho. Katsastuksessa tu-
lisi kuitenkin tarkistaa vahintd&dnkin vetokaran ja karamutterin liitos silmamaéa-
raisesti. Tama edellyttaisi suojakumin irrottamista, mita ei talla hetkella vaadita.

4.1.4 Muut viat

Kappaletavaraliikenteessa tapahtuvat ajoneuvopalot jaavat paljolti pimentoon.
Ajoneuvon palaminen ei tiettavasti ole johtanut ihmishenkien menetyksiin.
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Useissa tapauksissa ajoneuvo on palanut torméayksen jalkeen. On mahdollista,
ettéd paremmalla paloturvallisuudella voitaisiin omaisuusvahinkojen pienenté-
misen liséksi ainakin lieventaa uhrien vammoja. Paloturvallisuuden kannalta
moottoritilan puhtaus on erittéin tarkeaa. Moottoritilaan valuvat nesteet imeyty-
vat likaan ja jaavat siihen. Moottorista alkavan kuorma-autopalon sammuttami-
nen voi olla jopa hankalampaa kuin bussipalon, silla moottorin paalla on nyky-
aan lahes poikkeuksetta hankalasti liikuteltava hytti, mik& on moottoritilasta al-
kavan palon sammuttamisen tielld. Sammutuksen nopeuttamiseksi voisi olla
mahdollista kehittaa yksinkertaiset moottoritilaan johtavat sammutusputkistot,
joiden kautta sammutusjauhe voitaisiin suihkuttaa suoraan moottorin paalle.

4.1.5 Kolaroidut ajoneuvot

Muiden tutkimusten suositusten perusteella esimerkiksi kolaroitujen autojen
katsastusvelvollisuutta olisi tiukennettava. Yhdistelman perdvaunun kaatuessa
vetoautoon ja erityisesti vetolaitteisiin aiheutuu suuret kuormitukset. Ajoneu-
voyhdistelma, jolle kaatumisen tai kolaroinnin seurauksena tehdéaan korjaus-
toimenpiteitd, tulisi katsastaa ennen tieliikennekayttoa.

4.1.6 Rakenteelliset ongelmat

Nykyisisséd kuorma-autoissa, joissa moottori sijaitsee ohjaaman alla eika edes-
s4, sijoitusvaihtoehtoja ohjausvaihteelle ei juuri ole, joten vaihtoehdoksi jaa
suojaaminen ja parempi kiinnitys. Vaihde sijaitsee lahella rungon etupaata, mi-
ka on joka tapauksessa tdrmaysturvallisuuden kannalta ongelmallinen. Varsi-
naista heikentymista tomaysturvallisuudelle ei siis paremmasta suojauksesta
aiheutuisi. Ajoneuvojen tyyppihyvaksynnassa tulisi vaatia sellaista ohjausvaih-
teen suojarakennetta, etta vahaisissa térmaystilanteissa ohjauskykya ei mene-
teta.

Jarrujen rakenteen tulisi olla sellainen, etta poljinyhteyden kadotessa térmayk-
sessa jarrut kytkeytyvat paalle, hieman samoin kuin peravaunuissa letkujen ir-
rotessa.

4.2 Kuorma

Kuorman varmistuksen p&éasiallisena tarkoituksena on pitd&d kuorma normaa-
lissa ajossa paikoillaan ja ndin osaltaan varmistaa ajoneuvon muuttumattoman
ajovakauden ja ajo-ominaisuudet. Varmistuksen puutteet ovat hyvin alalla toi-
mivien tiedossa.

Vuosittain tapahtuu kuitenkin useita onnettomuuksia, joissa huonosti sidottu tai
sitomaton kuorma aiheuttaa onnettomuustilanteessa vahinkoja, jotka olisi voitu
estaa yksinkertaisilla toimenpiteilla. Kuorman varmistaminen niin, etta se estaa
kuorman liikkumisen tai jopa purkautumisen rajussa onnettomuudessa, on
haastavaa, ja joissakin tapauksissa lahes mahdotonta. Nykyiset maaraykset
sallivat kuitenkin tilanteen, jossa pienikin poikkeama normaalista ajotilanteesta
johtaa kuorman sinkoutumiseen kuormakorista ulos. Erityistd huomiota tulisi
kiinnitt&a& raskaisiin kappaletavaroihin.

23



Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia 1/2009

4.2.1 Saadokset

Nykyiset kuormansidontasaddokset ovat hyvin tulkinnanvaraiset, ja aiheuttavat
haastattelujen mukaan ongelmia kuorman varmistuksen suunnittelussa ja to-
teutuksessa.

Liikenneministerion paatoksessa ajoneuvojen kuorman kiinnittamisesta
14.12.1982/940 1. luvun 13. pykalassa todetaan seuraavaa:

Kuorma ei saa kuormakorissa siirtya siten, etté se voi haitata ajoneuvon
liikenneturvallista kayttoa eikéa oleellisesti liikkua kuormakoriin ndhden mil-
loin kuormaan vaikuttaa eteenpain voima, joka vastaa vahintaan kiinty-
vyytta 10 m/s” tai kun kuormaan vaikuttaa sivuille tai taaksepéin voima,
joka vastaa vahintaan kiihtyvyytta 5 m/s? .

Kuorman varmistamiseen tulee kayttaa kuorman tuentaa, sitomista, lukit-
semista tai peittamista. Kuorman varmistuksen lujuutta arvioitaessa saa
kitkan tarjoaman pidatyskyvyn ottaa huomioon.

Kitkan arviointi voi kuormaustilanteessa olla ongelmallista. Yleinen olettamus
kuitenkin on, etta esimerkiksi puu-metalli ja paperirulla-metalli kitkaparien kit-
kakerroin voi hyvisséa olosuhteissa olla jopa yli 0,5. Kaytannossa tama tarkoit-
taa, ettei kuormaa tarvitse kiinnittda sivusuunnassa ollenkaan. Valitettavan
usein kitkapintojen valilla eivat vallitse optimiolosuhteet, jolloin kitkakerroin voi
merkittavastikin pienentyd. Taman arviointi jaa kuorman varmistamisesta vas-
taavan henkilon tehtavéaksi.

Haastattelujen perusteella kavi ilmi, ettd sidontasddddksissa mainittua kitkan
vaikutuksen huomioonottamisen jarkevyytta olisi syyta pohtia. Jo kuorman jat-
kuva vahéainen tarina johtaa tilanteeseen, jossa kuorman ja alustan valilla ei
vaikuta lepokitka vaan pienempi liikekitka.

Pahimmat tilanteet liikenneturvallisuuden kannalta ovat sellaisia joissa kuorma
on syysta tai toisesta varmistamatta. Kiinnitysvalineet voivat puuttua, kuorma-
korin kiinnityspisteet ovat kuljetukseen sopimattomia, kuormaa ei ole aikaa
kiinnittaa tai kiinnitysta ei viitsita tehda. Kaksi viimeista naista on paaasiassa
asenneongelmia, jotka ovat korjattavissa toiminnan korjaamisella

Kuorma on sdadosten mukaan pyrittava lastaamaan kuormakorin etuseinaa
vasten aina kun mahdollista. Kuorma-autojen ja puoliperavaunujen kuormako-
rien etuseiniltéa vaaditaan 30-60 kN:n kestoa, tdysperavaunuille etuseindlle sa-
manlaista kestovaatimusta ei ole. Lahtdkohtana kestovaatimukselle on kuljetta-
jan turvallisuus, ei kuorman varmistaminen. Kun kuormaa ei ole varmistettu
eteenpain, voi esimerkiksi hatajarrutustilanteessa etuseindn kestavyys olla riit-
tamaton.

4.2.2 Toimenpide-ehdotukset

Lainsaadanto olisi korjattava yksiselitteiseksi ja paremmin onnettomuustilan-
teet huomioon ottavaksi. Olisi syytd pohtia saadosten muuttamista niin, etta
kuorma on sidottava kiinni alustaansa. Kitkan merkitys kuorman varmistukses-
sa ei saisi huomioida, koska olosuhteet harvoin pysyvat vakioina ja kuorman
tarind kuormatilassa vahentaa kitkan merkitysta.
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Kiinnitysvalineiden puuttumiseen olisi mahdollista puuttua esimerkiksi vaatimal-
la katsastuksessa ajoneuvoon minimimaara tarkoituksenmukaisia sidontavali-
neita.

Kuormakorin etuseinalta tulisi vaatia suurempaa lujuutta, jotta se todella kes-
taisi kuorman aiheuttamat rasitukset hatajarrutustilanteessa myos silloin kun
lastia ei ole varmistettu eteenpdin. Lisaksi kaikien peravaunujen etuseinilta tuli-
si vaatia tietty kesto.

Talla hetkella on kaytéssa kuormakoreja, joissa sidontapisteet ovat ainoastaan
korin seinilla. Tallaisten rakenteiden kaytto tulisi rajoittaa ainoastaan kuljetuk-
siin, joissa tavara on nain sidottavissa. Kuorman kuljettaminen siihen sopimat-
tomassa kuormakorissa olisi tehtéva rangaistavaksi tai kaikki kuormakorit olisi
tyypillisesta kaytosta rippumatta varustettava riittavan vahvoilla lattiasidonta-

pisteilla.

4.3 Ajoneuvojen maaraaikaiskatsastus

Haastattelujen mukaan ajoneuvokohtaiset ajosuoritteet ovat kasvaneet viimei-
sen 20 vuoden aikana keskimaéarin 100 000 kilometrista aina 250 000 kilomet-
riin. Maaraaikaiskatsastuksen ajoittamisessa tama ei kuitenkaan ole nakynyt.
Autofore-tutkimuksen [2.1.5.1] mukaan katsastusvalin lyhentaminen esimerkik-
si ensimmaisten kolmen vuoden jalkeen vuodesta puoleen vuoteen, johtaisi lii-
kenteessé olevan ajoneuvokannan kunnon merkittdvaan parantumiseen.

Kasvaneiden ajosuoritteiden vuoksi ajoneuvojen kuluminen on merkittavasti
nopeampaa kuin aiemmin. Katsastusvalin lyhentamista tulisikin pohtia etenkin
vanhemmalle ajoneuvokannalle. Autofore-tukimuksessa kay ilmi, etta ajoneu-
von kunnon lasku katsastusvalilla kiihtyy mitd vanhemmasta ajoneuvosta on
kyse. Tulisikin selvittdd, mika on kriittinen raja jossa katsastusvalin lyhentami-
nen olennaisesti parantaisi nimenomaan suomalaisen raskaan kaluston kun-

toa.[Kuva 8.]
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Kuva 8. Maaraaikaiskatsastuksen vaikutus ajoneuvokannan kuntoon (CITA:
Autofore-tutkimus 2007).

Vaihtoehtona laajalle puolivuosittain tehtavalle katsastukselle olisi vuosikatsas-
tusvélin puolessa valissa suoritettava jarrudynamometritarkastus. Tarkastuk-
sesta saatava todistus tulisi pitda ajoneuvossa mukana mahdollista kontrollia
varten. Lisdksi ajoneuvoille tulisi suorittaa perusteellisempi katsastus esimer-
kiksi viiden vuoden vélein. Tallbin vaatimuksena katsastukseen saavuttaessa
olisi ajoneuvon taydellinen puhtaus muun muassa rungon murtumien tarkas-
tuksen helpottamiseksi. Laajemman katsastuksen yhteydessa tulisi pohtia, oli-
siko ulkopuolisen, rungon ja korin rakenteisiin erikoistuneen yrityksen kaytto

tarkastuksen suorittajaksi perusteltua.

Asiantuntijoiden haastatteluissa tuli ilmi, ettd lahes kaikki haastateltavat uskoi-
vat katsastusvalin lyhentdmisen parantavan ajoneuvokannan teknista kuntoa.
Ongelmalliseksi koettiin korvaavan kaluston saaminen katsastuksen ajaksi. Li-
séksi kustannusten arveltiin jonkin verran nousevan. Kustannusten pienella
nousulla saavutettava liikenneturvallisuuden parantuminen tulisi kuitenkin hy6-

dyntaa.
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5 HENKILOKULJETUSLIIKENNE

Linja-autojen teknista kunto arvioitaessa tutkimusaineiston ongelmaksi muo-
dostui kuorma- ja linja-autojen tilastotietojen yhdistaminen. Erillisia tilastoja lin-
ja-autoista ei ollut tutkimuksen yhteydessa saatavilla. Tutkimus perustuu talta
osin lahinnd aiemmin tehtyihin tutkimuksiin sekd asiantuntijahaastatteluihin.

5.1 Tekniset ongelmat

Linja-autojen tekniikka eroaa jonkin verran kuorma-autojen tekniikasta. Mo-
lemmat ovat kuitenkin paasaantoisesti varustettu paineilmajarrtilla, linja-autot
lahes yksinomaan levyjarruilla. Linja-autojen renkaiden kunnoista tai sopimat-
tomuudesta ei tutkimuksessa tullut esille yhta&an tapausta, joten niiden tilan voi-
daan olettaa olevan kuorma-autojen renkaita parempi.

5.1.1 Linja-autopalot

Ajoneuvopalot nousivat linja-autojen vakavimmaksi tekniseksi ongelmaksi. On-
nettomuustutkintakeskus on tilastoinut vuosien 2000 ja 2001 bussipalot ja laa-
tinut niista tutkintaselosteet D1/2000Y ja D1/2001Y. Onnettomuustutkintakes-
kuksen tutkijoiden tietoon tuli vuonna 2000 33 ja vuonna 2001 38 bussipalota-
pausta.

Taulukko 6. Linja-autopalojen syttymissyyt vuosina 2000 ja 2001 (Onnetto-
muustutkintakeskus 2001).

Palon syy Vuonna 2000 | Vuonna 2001
Polttoainevuoto 27 % 13 %

Jarrut 21 % 23 %
Sahkolaitevika 35 % 44 %
Lisalammitin 0% 8 %
Oljyvuoto 6 % 3%
Pakoputkivuoto 0% 3%
lImastointilaite 2% 3%

Muu/ei tiedossa 9% 3%

Erilaiset s&hkolaiteviat olivat suurimmat palojen aiheuttajat tarkastelluissa ta-
pauksissa. Vuonna 2000 35 % paloista sai alkunsa sahkdlaitteesta ja vuonna
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2001 prosenttiosuus oli 44. Yleisin aiheuttaja sahkolaitteista alkaneeseen pa-
loon oli oikosulku akun tai latausjarjestelméan johdoissa. Usein sahkdjohdon
suojavaippa oli padssyt hankautumaan puhki, jolloin oikosulku paasi synty-
maan.

Toiseksi ja kolmanneksi yleisimmat syyt paloihin olivat polttoainevuodot ja jar-
rut. Jarrujen aiheuttamissa paloissa syy oli yleensa jarrujen jumiutuminen ja sii-
ta aiheutunut liiallinen lAmmaontuotto. [Taulukko 6.]

Syyt

Kysyttdessa syita linja-autojen palojen yleisyyteen haastatteluissa kavi ilmi, et-
ta nykyisten sisdmeluvaatimusten vuoksi linja-autojen jo valmiiksi ahtaat tekni-
set tilat pienenevat vaadittavien danieristeiden vuoksi. Tama heikentda muun
muassa moottoritilan ilmanvaihtoa niin, etta lampétila voi nousta merkittavasti.
Liséksi eristemateriaaleille ei ole asetettu paloluokitusta, mika edesauttaa pa-
lon nopeaa etenemista.

Ahtaat ja vaikeasti saavutettavat tekniset tilat, kuten moottoritila, keraavat li-
kaa, ja niiden puhdistus on usein vaikeaa. Taman vuoksi puhdistus jatetdan
usein suorittamatta. Pienet 0ljy- ja polttoainevuodot saattavat jaada havaitse-
matta, koska palavat nesteet imeytyvéat moottoritilassa olevaan likaan. Lamp6-
tilan liiallinen nousu yhdessa paloherkéan lian kanssa muodostaa vaarallisen
yhdistelIman kaukana kuljettajan havainnointialuelta.

Toimenpide-ehdotukset

Linja-autoille pitaisi maarata pakollinen palotarkastus maaraajoin. Tarkastuk-
sen voisi suorittaa valtuutettu palotarkastaja ja tarkastuksesta toimitettaisiin to-
distus katsastusviranomaiselle, joka merkitsisi tarkastuksen suoritettavaksi.
Haastattelujen mukaan Ruotsissa vastaava jarjestely on vahentanyt paloja
merkittavasti. Lisaksi automaattisten sammutusjarjestelmien kayttda tulisi lisata
tai se tulisi maarata pakolliseksi.

Ajoneuvojen moottoritilojen puhtaus tulisi tarkistaa méaaraaikaiskatsastuksessa
tai palotarkastuksessa. Puhdistamaton moottoritila jo htaisi ajokieltoon. Lis&ksi
moottoritilat tulisi tarkastaa puolivuosittain mahdollisten poltto- tai voitelu-
ainevuotojen varalle. Tama voitaisiin tehda valtuutetussa korjaamossa tai palo-
tarkastusluvan omaavassa yrityksessa. Todistus tarkastuksesta tulisi pitd& ajon
aikana mukana tai se tulisi toimittaa katsastusviranomaiselle.

Linja-autojen sdhkdkaapeleiden suojauksesta tulisi saataa selkedt maaraykset
ja lisévarusteiden kaapelointi vaatia luvanvaraiseksi.
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6 VAARALLISTEN AINEIDEN KULJETUKSET

Vaarallisten aineiden kuljetuksissa noudatetaan lakia vaarallisten aineiden kul-
jetuksesta seka sen nojalla annettuja asetuksia. Saadokset maarittelevat muun
muassa ajoneuvojen ja sailididen rakenteita, turvallisuusvarusteita seka eri
osapuolien vastuut ja tehtavat. Vaaralliset aineet ja esineet on luokiteltu paa-
saantoisesti yhdeksaan eri luokkaan.

Vaarallisten aineiden kuljettaminen kappaletavarana ei juuri eroa normaalista
kappaletavarakuljetuksesta, silla erityisvaatimuksia ovat muun muassa kuljetta-
jan ADR-ajolupa seka auton tarvittavat turvavarusteet. Néin ollen kappaletava-
ra- ja sailiokuljetuksia ei voida verrata keskenaan, koska sailiokuljetuskalusto
on raataloity juuri tiettyyn tarkoitukseen ja sen laitteistoon vaaditaan perinpoh-
jainen koulutus oikeaoppiseen kayttoon.

Asiantuntijahaastatteluiden, kirjallisuusanalyysien seka tilastollisen tutkimuksen
perusteella voidaan yleisesti ottaen sanoa, ettd Suomessa liikkuva sailidajo-
neuvokalusto on pa&osin teknisesti hyvassa kunnossa. Mitaan tiettyja vikoja ei
toistunut useasti, eika teknisia vikoja ollut suoranaisina ja taysin selkeina on-
nettomuuksien aiheuttajina tutkituissa tilastoissa tai haastatteluissa.

Eraat Oljy-yhtiot vaativat alihankkijoidensa kalustolle tehtéavan varsinaisen kat-
sastuksen lisdksi ulkopuolisen tahon suorittaman auton lapikotaisen tarkastuk-
sen. Yleisesti ottaen tdma koetaan positiiviseksi ja hyvaksi asiaksi, joka edistaa
eritoten liikenneturvallisuutta. Tata tarkastusta voidaan pitaa lahes pakollisena,
silla sailidajoneuvojen ajosuorite vuodessa on todella suuri ja nain ollen varsi-
naisten katsastuksien aikavali on liian suuri kaluston kunnon maéarittdmiseksi.

6.1 Sailibautojen tekniikka

6.1.1 Stabiilisuustesti

Sailibajoneuvolta, jossa on kiinted sdilid, vaaditaan stabiilisuustesti rekisterdin-
tikatsastuksessa. Téallaista dokumenttia ei kuitenkaan vaadita painesailiolla (yli
4 MPa) varustetulta ajoneuvolta, joka koetaan haastattelujen perusteella huo-
noksi. Vaihtokorilaitteilla varustetulta ajoneuvolta vaaditaan myos stabiilisuus-
testi, jos siihen halutaan hyvaksynta sailiokuljetuksille. Ongelmaksi tassd muo-
dostuukin se, etté stabiilisuustesti on vain itse ajoneuvolle, ei ajoneuvon ja ir-
tosailion yhdistelmalle. Ratkaisuna tdhan ongelmaan voisi olla tietynlaisten ir-
tosilididen hyvaksynta tietylle ajoneuvolle, esimerkiksi niin, ettad irtosailidlle on
ilmoitettu painopisteen korkeus ja ajoneuvolle suurin sallittu painopisteen kor-
keus.

6.1.2 Vajaataytto

Sailididen vajaatayttd on kielletty, jos loiskelevyjen tai osastoinnin erottaman
kuormatilan tilavuus onyli 7,5 m®. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etti vajaa-
tayttd on sallittu kun loiskelevyt on sijoitettu niin, etta niiden valiin jaava tilavuus
onalle 7,5 m®. Vajaakuormatut kuljetukset ovat kuitenkin harvinaisia, silla ka-
lusto on mitoitettu juuri tiettyyn tarkoitukseen, mutta kokemattomalle kuljettajal-
le vajaakuormaus voi koitua kohtalokkaaksi.
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Kuljetukset, joissa kuljetettavien aineiden ominaispainot vaihtelevat suuresti,
ovat yleisimmin vajaakuormattuja. Naissa kuljetuksissa ongelmakohdaksi
muodostuu kuorman sivuttaissuuntainen heilahtelu, jota ei kaytanndssa voida
vaimentaa mitenkaan. Esimerkiksi pitkittaisten loiskelevyjen asentaminen tekisi
séilididen puhdistuksen lahes mahdottomaksi. Pitkittaisia loiskelevyja asenne-
taan erityistilauksesta, esimerkiksi sailion yhteen osastoon, joka joudutaan va-
jaakuormaamaan kokonaismassan takia (esimerkiksi 6ljy-auto, jolla ajetaan
vaihtelevasti dieseldljya ja bensiinia, joilla on eri ominaispainot).

Kuormaus vaikuttaa suuresti ajoneuvoyhdistelméan kayttaytymiseen, joten sen
tarkeyttd ei tule unohtaa. Nykyisen lainsdadanndn ansiosta raskaassa ajoneu-
voyhdistelmassa on sallittu varsinaisen peravaunun olevan massaltaan 2,5 -
kertainen vetoauton massaan verrattuna. Haastattelujen perusteella tima koh-
ta lainsdddanndssa koetaan ongelmalliseksi, vaikka todellisuudessa tallaista
kuormausta pyritddn mahdollisuuksien mukaan valttdmaan. Kuitenkin tilastojen
perusteella muutama vaarinkuormaus on saattanut aiheuttaa onnettomuuden
ajoneuvoyhdistelméan suistumisena ja kaatumisena.

6.2 Kuljetukset ja lainsaadanto

Haastattelujen perusteella vaarallisten aineiden kuljetuksista, pddasiassa kap-
paletavarakuljetuksista, jopa 20 % saattaa olla merkitsemattomia kuljetuksia.
Syyna tahan ovat lahettajan piittaamattomuus, halvempi rahti erityisesti esi-
merkiksi trailerin laivauksessa ulkomailta Suomeen ja sen kuljetuksesta maa-
ranpaahan. Tallaisten lahetysten valvonta on kaytdnnéssa mahdotonta, silla
vaarallinen aine saattaa sijaita trailerissa ihan missa tahansa. Sailidokuljetuksis-
sa tavaran tarkastaminen on tdysin mahdotonta, silla saili6ita ei voi avata ja
tarkistaa tuotetta.

Vaarallisten aineiden kuljetuksiin sovellettavan lain kohdan 1.1.3.2 mukaan
vaarallista ainetta ei tarvitse merkita, mikali sitd kaytetaan kuorman kasittelyyn.
Tama aiheuttaa ongelmia ja vaaratilanteita erityisesti pelastustilanteissa, jos
kuljettaja on tiedoton eika voi informoida pelastushenkilkuntaa asiasta. Esi-
merkkina tapaus, missa hinattava magneettilaite (1600 litraa heliumia laitteis-
ton kayttédn) suistui ojaan, ja pelastustilanteessa helium alkoi purkautua. Ta-
ten olisi suotavaa erityisesti pelastustilanteiden kannalta, etta aine olisi merkitty
jotenkin, vaikka kuljetus ei edellyttaisikaan ADR-ajolupaa.

6.3 Sailibautojen ongelmat

Sailidautojen teknisessa kunnossa ei havaittu poikkeavuuksia muuhun raskaa-
seen kalustoon verrattuna.

6.3.1 Rakenteelliset ominaisuudet

Onnettomuustilanteissa itse sailiét ovat sailyneet paaosin ehjina, joten sailioi-
den rakenteiden kestavyyden voidaan olettaa olevan kiitettavalla tasolla. Toki
myds rikkoutumisia ja vuotoja on tapahtunut. Tilastojen perusteella onnetto-
muuksissa olleissa sdilidajoneuvojen sailididen kiinnityksissa on todettu joitain
repeytymid, mutta ne eivat ole aiheuttaneet onnettomuutta vaan ovat onnetto-
muuden seuraus.
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Repedmia ja murtumia ei valttamatta huomata vuosittaisessa maaraaikaiskat-
sastuksessa, koska tiettyjen rakenteiden takia kaikkien ajoneuvojen kiinnitys-
pisteita ei pystyta kovin tarkasti tarkistamaan. Tata toimenpidetta vaikeuttaa
myds alustan likaisuus, johon tulisi kiinnittdd huomiota.

6.3.2 Onnettomuuksien syyt

Tilastollisen tutkimuksen tuloksena tutkittujen onnettomuuksien paasaantoise-
nd aiheuttajana voidaan pitda kuljettajaa. Kuljettajan inhimillinen ajovirhe joh-
taa yleensé ajoneuvon suistumiseen tai kaatumiseen, erityisesti sailiokuljetuk-
sissa jossa nesteen loiskumista voidaan pitaa edesauttavana tekijana. Myos
haastattelujen perusteella voidaan todeta, etta suoranaisia teknisié vikoja, jotka
olisivat aiheuttaneet onnettomuuden, ei kaytanndssa ole.

Kuljettajan ajovirheet johtuvat padsaantdisesti huonosta vireystilasta, joka
saattaa tarkoittaa ajo- ja lepoaikalakien rikkomista. Vasymys, kiire ja stressi
ovat selkeimpié ajovirheiden aiheuttajia. Liian suuret tilannenopeudet ovat
osaltaan aiheuttaneet suistumisia ja kaatumisia. Liian suuri tilannenopeus saat-
taa johtua kiireesta tai kuljettajan arviointivirheesta. Arviointivirheet seka liian
suuret tilannenopeudet ovat etenkin nuorten ja kokemattomien kuljettajien on-
gelma, erityisesti tdmé& ongelma korostuu vaativissa sailiokuljetuksissa.

Yhtend onnettomuuksien osatekijana voidaan haastattelujen perusteella pitaa
renkaita seka puutteellista tienhoitoa Suomessa, erityisesti pohjoisosissa.
Renkaiden sopivuutta Suomen talveen ei koeta riittdvan hyvéksi, vaan kehitys-
tyota olisi tehtava liséa. Myoskaan tienhoitoon ei olla tyytyvaisia, silla huonon
kelin sattuessa sdilibajoneuvot ovat jopa joutuneet odottamaan aurauskaluston
saapumista paikalle, jotta ajoa on voitu jatkaa turvallisesti.

6.3.3 Pelastustoiminta

Itse onnettomuustutkinnan kannalta erittdin tarkea tieto olisi sailiajoneuvon
sdilion eri osastojen tilavuudet, osastojen tuotteiden ominaispainot ja maarat.
Naita tietoja voitaisiin kayttda analysoidessa ja mahdollisesti simuloidessa ti-
lannetta jalkikateen. Samalla voitaisiin selvittdd helpommin, oliko séiliét oikein
kuormattu ja oliko kuormauksella vaikutusta onnettomuuden syntyyn esimer-
kiksi loiskumisen takia.

6.4 Yhteenveto

6.4.1 Johtopaattkset ja suositukset

Voidaan todeta, etta sdilibajoneuvojen rakenteet ovat kunnossa. Sdilididen
kestavyys ja rakenne on tehty lujaksi sek& nesteen hdlskyminen on pyritty mi-
nimoimaan. Nesteen sivuttainen holskyminen voitaisiin estaa pitkittaisilla lois-
kelewyilld, mutta se ei kdytanntssa ole mahdollista muun muassa sailion puh-
distuksen kannalta. N&in ollen tulisikin kiinnittd& huomiota enemman itse kuljet-
tajaan, silla yleensa kuljettaja on syyllinen onnettomuuksiin eika tekninen vika.

Kiireen poistamiseksi ja liikenneturvallisuuden parantamiseksi toimitusaikoja
tulisi pidentad. Tana paivana oljy-yhtiot lupaavat toimituksen kolmessa arkipai-
vassa tilauksesta, pois lukien pikatoimitukset erityishinnasta. Haastattelujen
perusteella toimitusajan pidentdminen esimerkiksi viiteen arkipaivaan vahen-
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taisi huomattavasti kiiretta, silla ajoja voitaisiin suunnitella ja optimoida parem-
min. Samalla my6s ajomaarat laskisivat ja kuljetukset olisivat taloudellisempia.
Myos pikatoimitukset aiheuttavat paanvaivaa ajojarjestelyissa. Oljy-yhtididen
tulisikin laskea palveluastettaan liikenneturvallisuuden seka ymparistoystavalli-
syyden parantamiseksi.

Uusien kuljettajien koulutusta pitdisi lisata ja ADR-ajolupaan pitaisi vaatia ai-
kaisempaa, pidempiaikaista kokemusta alalta. Nykyaan ADR-ajoluvan voi suo-
rittaa ilman aikaisempaa kokemusta kuorma-autoista. Ajoluvan saamisen vai-
keuttaminen voidaan perustella sillg, ettd pddasiassa kaikki onnettomuudet
ovat johtuneet kuljettajan ajovirheestd, joka useimmiten johtuu kokemattomuu-
desta, vasymyksesta, kiireesta, stressistd yms.

Onnettomuustutkinnassa tulisi vaatia pakolliseksi sailidajoneuvoista osastoku-
vat, joista ilmenisi osastojen maksimi tayttdasteet seka siella todellisuudessa
olleen tavaran laatu ja maara. Taman avulla voitaisiin jalkikateen maarittaa oli-
ko kuormaus laillinen seka pohtia oliko kuormauksella vaikutusta onnettomuu-
den syntyyn.

Stabiilisuustesti tulisi vaatia myos painesailidilla (yli 4 MPa) varustetuilta sailio-
autoilta seka ajoneuvoilta jotka ovat varustettu vaihtokorilaitteilla ja irrotettaval-
la sailiolla. Irtosailiot sekd vaihtokoriajoneuvo tulisi niin sanotusti "tyypittaa” yh-
teensopiviksi, esimerkiksi painopistemaarittelyjen avulla.

Vapautus vaarallisen aineen merkinnastd VAK-lain kohdan 1.1.3.2 perusteella
tulisi poistaa, silla toiminta onnettomuuspaikalla vaikeutuu, jos pelastushenki-
I6kunta ei ole tietoinen vaarallisesta aineesta. Aineen voisi merkitad esimerkiksi
kirjaimin kuormakorin kylkeen seké kuormakirjaan.
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7 Muut huomiot

Tutkimuksen aikana tuli esille kuljetusketjun epékohtia sellaisilta osa-aluilta,
jotka oli rajattu tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimusryhméa halusi tuoda asiat
esille, koska koki ne merkittaviksi liikenneturvallisuusriskeiksi.

7.1 Maaraykset ja niiden noudattaminen

7.1.1 Ajo- jalepoaikalainsdadanto

Haastattelujen sekd onnettomuusraporttien perusteella kuljetusten aikataulut
koetaan ongelmallisiksi. Kuljetussopimukset etenkin 6ljy-yhtididen ja kuljetus-
liikkeiden valilla velvoittavat kuljetusliikkeet toimittamaan tilaukset sakkojen
uhalla, eikd sopimuksissa ole poikkeuksia sesongeille tai ylitsepadsemattomille
esteille. Aikataulujen ongelmallisuus aiheuttaa suoraan sen, etta kuljettajia se-
k& kalustoa ylikuormitetaan maaraamalla kuljettajat ajamaan ainakin osittain
ajo- ja lepoaikalakeja vastaan.

Tiukkojen aikataulujen vuoksi saatetaan laiminly6da kaluston asianmukainen
huolto. Ajo- ja lepoaikarikkomukset johtavat siihen, etta kuljettajat ajavat vasy-
neind, kiireellda seka stressaantuneina. Nama tekijat yhdistettyna vaativaan
ajoneuvoyhdistelman kasittelyyn niin liikenteessa kuin kuormauksen tai lasta-
uksen yhteydessa ei ole hyva yhdistelma.

Kuljettajalla on oikeus kieltaytya ajamasta ajo- ja lepoaikalakia rikkoen tai vial-
lisella kalustolla. Haastatteluissa tuli kuitenkin ilmi, etté kuljettajaa saatetaan
painostaa esimerkiksi tyopaikan menettamisen uhalla ajamaan vastoin tahto-
aan.

7.1.2 Nopeudenrajoitin

Lainsdadanto sallii kuorma-autojen nopeudenrajoittimen asetettavan arvoon 90
km/h, vaikka ajoneuvojen suurin sallittu rakenteellinen nopeus on 80 km/h.
Asetettua arvoa on perusteltu ajoneuvon maennousukyvylla seka silla, etta pe-
rdvaunun menettdessa sivuttaispidon saa yhdistelmén stabilisoitua vetoauton
nopedutta lisaamalla. Ajoneuvoyhdistelman ajodynamiikkaa tarkastelemalla voi-
daan kuitenkin todeta, ettd nopeuden nostamisen sijaan yhdistelm&a pitéisi
pyrkia painvastoin hidastamaan. N&in varahtely, johon yhdistelmé on saatettu,
saadaan rauhoittumaan.

Riittava maennousukyky on selkea liikenneturvallisuutta parantava tekija, silla
ajoneuvojen vélinen nopeusero saattaa yllattda esimerkiksi kokemattoman
henkildauton kuljettajan ja perdénajoriski kasvaa. Lisaksi huonon kitkan omaa-
va jyrkka maki saattaa aiheuttaa sen, etta yhdistelma ei onnistu nousemaan si-
t&, vaan jaa niin sanotusti sutimaan kesken nousun. Kyseenalaistettavaa on,
onko 90 km/h nopeus 80 km/h sijaan olennaisesti parempi alkunopeus tallai-
sen maen nousuun.

Osa 6ljy-yhtidista vaatii alihankkijoidensa kalustolta nopeudenrajoittimet, jotka
on asetettu 80 - 82 km/h arvoihin. Lisaksi ammattiliikenteessé on tiedostavia
kuljettajia, jotka annetusta mahdollisuudesta huolimatta ajavat ajoneuvolle ase-
tettua suurinta sallittua rakenteellista nopeutta. Valitettavan yleista kuitenkin
on, etté ajoneuvolla ajetaan nopeudenrajoittimen sallimaa nopeutta. Tallgin
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vaistamatta tullaan tilanteisiin, joissa nopeammin ajava kuljettaja pyrkii ohitta-
maan edelldan hitaammin ajavan ajoneuvon. Nopeuseron ollessa pieni, kasva-
vat ohitusmatkat vaarallisen pitkiksi.

7.1.2.1 Toimenpide-ehdotukset

Kuljettajien koulutusta ja valistusta ajoneuvoyhdistelman dynamiikasta tulisi li-
sata. Esimerkiksi valvoituissa olosuhteissa suoritettu naytosluonteinen vertailu
yhdistelman varahtelyn hillitsemisesta voisi tehota myo6s niihin kuljettajiin, jotka
eivat ole tutustuneet, tai eivat ole halukkaita tutustumaan ajodynamiikan teo-
reettiseen tarkasteluun.

Nopeudenrajoittimen asettaminen arvoon 80-82 km/h tulisi vaatia kaikilta
kuorma-autoilta. Ohitustilanteet seka niista aiheutuvat vaaratilanteet vahenisi-
vat ja myos tilannenopeudet varsinkin huonoissa ajo-olosuhteissa pysyisivat
paremmin tilannetta vastaavina.

Kuljetusliikkeiden ja 6ljy-yhtididen valisiin sopimuksiin tulisi puuttua, silla oljy-
yhtididen maarittamat sanktiot heijastuvat suoraan kuljettajien ajo- ja lepoaika-
rikkomuksiin kuljetusliikkeiden painostuksen kautta. Kuitenkin kuljettaja on lop-
pujen lopuksi vastuussa ajo- ja lepoajoistaan.

7.2 Tieverkosto

Tienhoito koetaan erittéin puutteellisena erityisesti pohjoisemmassa Suomes-

sa. Myoskaan turvallisia ydpymispaikkoja ei juuri ole, joten kuljettaja ei voi pi-

taa lain vaatimaa vuorokausilepoa taysin rauhallisin mielin, unohtamatta muita
tarpeita mitd hanelld mahdollisesti on. Tilannetta ovat parantaneet hieman uu-
det, laajat ja ymparivuorokautiset huoltoasemat.

Valitettavan useassa henkilo- ja kuorma-auton kohtaamisonnettomuudessa
kyse on ollut henkildauton kuljettajan itsetuho hakuisesta toiminnasta. Tallais-
ten, kuin myds inhimillisesta virheesta johtuvien kohtaamisonnettomuuksien
valttamiseksi tulisi keskikaiteellisten teiden maaraé kasvattaa nykyista merkit-
tavasti suuremmaksi.

7.3 Pelastustoimi

7.3.1 Yleista pelastustoimesta

Tutkimuksen selvityksissa ja haastatteluissa arvioitiin vaarallisten aineiden on-
nettomuuksien pelastustoimintaa ja mahdollisuuksia tyon kehittamiselle. Tahan
osioon liittyva kohdetarkastelu on tehty Pirkanmaalla.

Pelastustoiminnan tilastojen mukaan Pirkanmaalla on sattunut vuosittain noin

25 halytyslahtoa, joissa on ollut mukana vaarallisia aineita. Suurin osa tapauk-
sista on ollut tehdastiloissa tapahtuneita tilanteita. Liikenneonnettomuuksia on
ollut vain muutama tapaus vuodessa.

Vaarallisten aineiden liikenneonnettomuuksissa pelastustoiminta perustuu:
o0 TOKEVA -ohjeisiin

o OVA -ohjeisiin
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o halytyskeskukselta saatuihin tietoihin tilanteesta

0 kohteessa tehtyyn tiedusteluun

0 kuljettajalta saatuun informaatioon

0 kaluston merkinndista ja kuormasta saataviin tietoihin
0 ennakoivaan harjoitteluun

Liikenneonnettomuuksien seurauksena sailidistd vuotava neste keratdan tal-
teen ja sen maara arvioidaan. Samoin maaré arvioidaan, jos vaarallisia aineita
siirretddn onnettomuusajoneuvon sdilidista toiseen autoon. Maara arvioidaan
kokonaisméaarana, ei siis sailidauton osastokohtaisina maarina.

Maaperdan imeytyneiden nesteiden ja saastuneen maa-aineksen kasittelyyn ei
tutkimuksessa perehdytty.

Onnettomuuden jalkiraivauksissa harvoin tehdaan reikien porauksia sailiéihin
tavaran siirtokuormausta varten. Onnettomuuskaluston noston urakoi yleensé
ajoneuvon omistaja, talldin:

0 pelastuslaitos valvoo
o0 poliisi turvaa

Pelastushenkilon ensisijainen tehtdva on pelastustoimet ja ymparistévahinko-
jen torjuntatyd, tydssé pyritdan valttdmaan onnettomuusjalkien havittamista,

0 vain johtoautossa videokamera,
0 pelastusyksikoissa digikamera

7.3.2 Toimenpiteet pelastustoimen kehittdmiseksi

1. Ajoneuvohallintokeskuksen tietojarjestelmiin tietokanta, jonne tal-
lennetaan vaarallisten aineiden sailiokuljetuksiin tarkoitettujen ajo-
neuvojen, peravaunujen ja irrallisten sailididen piirustukset sekéa
sellaiset tekniset tiedot, joilla voi olla merkitysta onnettomuustilan-
teen selvittamisen ja vahinkojen estamisen kannalta. Pelastus-
henkildstd poimisi tiedot sahkoisesti tietokannasta kayttddnsa
kayttamalla tunnistetietoina auton ja peravaunun rekisterinumeroi-
ta ja/tai sailibn numeroa.

2. Onnettomuudessa siilidista vuotaneen aineen tai toiseen ajoneu-
voon siirretyn aineen maara arvioidaan ja tiedot kirjataan ylos sai-
libosastokohtaisesti.

3. Pelastushenkilostod ohjeistetaan ja koulutetaan saanndllisesti ha-
vainnoimaan onnettomuuspaikalle saavuttaessa tilannetta seka
valttdmaan tarpeetonta onnettomuusjalkien poistamista.
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7.4 Tutkijalautakuntatydskentely

7.4.1 Yleista tutkijalautakuntatydskentelysta

Tutkijalautakuntaty0skentelylla on pitkéat perinteet Suomessa ja tyossa keré-
tadan yksityiskohtaisia tietoja onnettomuustilanteesta, osallisista ajoneuvoista ja
henkilgista.

Raskaiden ajoneuvojen esimerkiksi vetolaitteiden, kaantdkehien kunto arvioi-
daan onnettomuuspaikalla silmamaaréisesti ja tarvittaessa apuvalineita kaytta-
en. Jos tarvitaan tarkempia tutkimuksia, tehddan ne muualla kuin onnetto-
muuspaikalla (tutkimuslaitos, korjaamot, katsastusasemat, maahantuojat,
tms.), mutta tdma ei ole yleista.

Tutkijalautakuntien kerattavaksi haluttu tieto (Liikenneonnettomuuksien tutkin-
tamenetelma 2003) on hyvin yksityiskohtaista. Kaytannéssa onnettomuustilan-
teissa keratty tieto ei esimerkiksi ajoneuvojen teknista kuntoa koskien ole yksi-
tyiskohtaista tai se perustuu paaosin vain paikalla silmdmaaraisesti tehtyihin
havaintoihin.

7.4.2 Toimenpiteet tutkijalautakuntatydskentelyn kehittdmiseksi

o Tutkijalautakuntatydssa tulee tehda raskaiden ajoneuvojen akseli-, teli-
tai kytkentdmassoista arviot tana paivana yleisesti kirjattavan ajoneu-
von kokonaismassan asemasta. Samaten on sdilibajoneuvoista laadit-
tava osastokohtaiset kuormaustiedot.

o Tutkijalautakuntien laatimien tutkintaselostusten oleellisista asioista, ku-
ten havaituista teknisisté vioista ja erilaisista suosituksista tiedottamista
tutkijalautakuntien jasenille, viranomaisille seka muille alan toimijoille li-
sataan.

o Tutkijalautakuntien tutkintaselostusten jatkokasittelya Liikennevakuu-
tuskeskuksessa tai sen toimeksiannosta tulee kehittda julkisempaan
suuntaan, jolloin aineistoa voidaan kayttad mediassa tehtavissa liiken-
neturvallisuutta edistavassa viestinnassa.

o Tutkijalautakuntatydssa tulee edelleen lisata ajankayttoa ja resursseja
jarrujen kunnon ja jarrujarjestelméan toiminnan seka kuormauksen ja
kuorman varmistuksen selvittamiseksi.
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8 Suositukset

Tassa kappaleessa esitelladn tutkimusryhman suosituksia eri tahoille liikenne-
turvallisuuden parantamiseksi. Suositukset perustuvat tutkimuksen tuloksiin.

8.1 Viranomaiset

Hallintoviranomaisten tehtavana on tehda tarvittavat muutokset lainsaadantoon
ja asetuksiin, jotta voidaan:

8.1.1 Poliisi

Asettaa raskaiden ajoneuvojen renkaille uudet normit, joissa
0 minimiurasyvyys kasvatetaan 1,6 mm:sta vahintdan 3 mm:iin,
o kielletdan pinnoitettujen renkaiden pito etuakselilla,
o vetavalla akselilla tulee olla talviaikana palakuvioiset renkaat,

0 minimiuirasyvyys koskee myd@s paripydsraasennuksessa mo-
lempia renkaita

Vaatia yli kolme (3) vuotta vanhoilta kuorma-autoilta ja peravauntilta
maaraaikaiskatsastuksen puolivalissa kevyt tarkastus, jolloin testataan
ajoneuvoyhdistelman jarrut. Korjaamon todistus jarrudynamomerilla
tehdysta hyvaksytysta jarrutarkastuksesta voi korvata katsastusasemal-
le tehtdvan testauksen.

Vaatia vuosittaisessa maaraaikaiskatsastuksessa esitettdva korjaamon
todistus vetokidan tarkistuksesta. Tarkistuksen pitda perustua vetoki-
dan purkuun ja uudelleen kasaukseen kayttaen tarvittaessa uusia vara-
osia.

Tiukentaa raskaiden ajoneuvojen ja erityisesti linja-autojen moottoritilo-
jen eristysmateriaalien palonkesto-ominaisuuksia, tilojen puhtausvaati-
muksia yms. seka asettaa ajoneuvojen palotarkastukselle tavoitteet.

Poliisi valvoo liikenteessa olevan kaluston tieliikennekelpoisuutta ja liikenne-
saantdjen noudattamista. Lisaksi Liikkuva poliisi osallistuu tienvarsitarkastus-
ten suorittamiseen.

Poliisi voi vaikuttaa liikenneturvallisuuden parantamiseen lisdamalla raskaiden
ajoneuvojen teknisté valvontaa ainakin seuraavissa kohteissa:

Jarrujen kunto

Ajoneuvojen valaisimet

Renkaiden kunto ja ilmanpaineet seka renkaiden kiinnitykset
Vetolaitteiden kunto

Kuormaus ja kuorman varmistaminen
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8.1.2 Katsastusviranomaiset

Katsastusviranomaiset suorittavat ajoneuvojen maaraaikaiskatsastukset. Kat-
sastustoimintaa tehostamalla ajoneuvojen kuntoon voidaan vaikuttaa tutkimuk-
sen mukaan seuraavilla toimenpiteilla:

¢ Kolme vuotta vanhemmille raskaille ajoneuvoille suoritettaisiin vuosi-
katsastusvalin puolessa valissa kevyt tarkastus. Tarkastuksessa var-
mistettaisiin vetoautojen ja peravaunujen jarrujen kunto.

¢ Vetolaitteiden kuntoon kiinnitettaisiin tarkempaa huomiota. Vuosittain
katsastuksessa vaadittaisiin todistus vetolaitteen irroituksesta ja huol-
losta. Vaihtoehtoisesti VTT:n "Raskaan kaluston vetolaitteiden turvalli-
suus ja katsastus” -tutkimuksessa laadittu vetolaitteiden katsastusoh-
jelma otettaisiin sellaisenaan kayttéon.

o Raskailta ajoneuvoilta, tai vahintaan raskailta linja-autoilta, vaadittaisiin
vuosittain suoritettava palotarkastus.

8.2 Kuljetusyritykset

Kuljetusyritys on vastuussa kayttdmansa kaluston kunnosta ja huollosta. En-
nakoivan huolto-ohjelman kaytt6a tulisi suosia, tai yritykselta tulisi jopa vaatia
suunnitelmallinen huolto-ohjelma, jossa tarkastetaan ja huolletaan vahintaan:

e vetoauton ja peravaunun jarrut
¢ vetolaitteet ja niiden valykset

e valaisimet

e renkaat

Huoltoon ohjaamista kuljettajan vikailmoituksen perusteella tulee nopeuttaa
niin, ettd viallista kalustoa ei tarvitsisi kayttaa kuljetusten hoitamiseen.

Kuljetusyritys vastaa siita, etta ajoneuvossa on keliin sopivat rengastus. Ajo-
neuvojen renkaiden vaihto tulisi ajoittaa niin, etté talvikelilla kdytdssa on mah-
dollisimman hyvan pidon omaavat renkaat. Kuljettajan ilmoittamiin puutteisiin
renkaan pito-ominaisuuksista tulee reagoida viipymatta.

Pyotranpulttien kireys tulee varmistaa maaraajoin. Pyoran irroittamisen ja uu-
delleenkiinnittdmisen jalkeen asiasta tulee tiedottaa ajoneuvoa tai peravaunua
seuraavaksi kayttavaa kuljettajaa. Kuljettaja huolehtii pulttien jalkikiristyksesta
noin 100 km:n ajon jalkeen joko kayttamalla ajoneuvon huollossa tai suoritta-
malla jalkikiristyksen henkildko htaisesti.

8.2.1 Kuljettaja

Kuljettajan mahdollisuudet vaikuttaa liikenneturvallisuuteen rajoittuvat lahinna

maaraysten ja saadosten noudattamiseen seka liikennekulttuurin kunnioittami-
seen. Kuljettaja kuitenkin vastaa kayttamansa ajoneuvon tieliikennekelpoisuu-
desta. Taman vuoksi hanen tulisi tarkastaa ajoneuvon kunto seka ajon alkaes-
sa ettd mahdollisten taukojen aikana.
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Kuljettajan tulee ilmoittaa ajoneuvon kunnossa havaitsemistaan puutteista vii-
pymatta esimiehelleen. Viat liittyessa erityisen kriittiseen kohteeseen kuten jar-
ruihin tai renkaisiin, kuljettajan tulee kayttaa oikeuttaan kieltdytyad ajon suorit-
tamisesta tyoturvallisuuteen vedoten.

Pienet korjaukset, kuten polttimoiden vaihto, tulisi tehda kuljettajalle mahdolli-
seksi. Ajoneuvossa pitédisi olla tarvikkeet ja tytkalut tallaisten huoltojen tekemi-
seen.

8.2.1.1 Toimenpiteet ennen ajovuoroon lahtda

Kuljettajan tulee suorittaa ajoneuvolle tekninen tarkastus ennen jokaista ajo-
vuoroa. Tarkastuslista on liitteena 3.

e Vetoauto

0 Moottoritilan ja nesteiden liséksi tarkastetaan ohjaamon
siisteys ja tarvittaessa irtonaiset tavarat kiinnitetaan tai lai-
tetaan suljettuun tilaan niin, etta ne eivat ajossa aiheuta
vaaratilanteita. My6s ikkunoiden puhtaus tulee tarkastaa
esteettdman nakyvyyden takaamiseksi.

e Ajoneuvon ja perdvaunun kytkenta

o Tarkastetaan asiakirjoista, voidaanko peravaunu kytkea
vetoautoon. Vetolaitteiden kunnon silmdmé&araisen tarkis-
tuksen lisdksi tarkastetaan vetolaitteiden kytkenta ja lukitus
seka paineilma ja séhkoéliittimien kytkenta.

e Valaisimien toiminta

o0 Kaikkien ajoneuvojen valaisimien tarkastus. Suuntavalot
erikseen seka oikealle ettd vasemmalle. Lisaksi ajova-
loumpioiden puhtaus.

e Renkaat

o Tarkastetaan renkaan pintojen kunto, urasyvyydet, ren-
kaan sivut seké ilmanpaine-erot koputtelemalla kutakin
rengasta. Liséksi silmamaarainen pyoran pulttien kireyden
tarkistus.

e Jarrut

0 Poljintuntuman tarkastuksella voidaan todeta meneekd oh-
jauspaine myoés peravaunulle. Liikkeelle [ahdettdessa var-
mistetaan ettd peravaunun pyorat pyorivat

e Kuormatila

o0 Kuorman kiinnityksen, kuormatilan kunnon ja sidontalenk-
kien kunnon tarkistus. Lisaksi kuormatilojen p&allisten puh-
distus lumesta ja jaasta.

e Merkkivalot
o Tarkistetaan, etta vioista ilmoittavia valoja ei pala.
e Jatkuva havainnointi

0 Ajoneuvoyhdistelman yleissilmays, alusta, jouset, kuorma-
tilan yleiskunto. Liséaksi ajon aikana havainnoidaan jatku-
vasti mahdollisia poikkeamia ajoneuvon kayttaytymisessa.
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8.2.1.2 Toimenpiteet ennen ajoneuvon tai perdvaunun huoltoa

Kuljettajan, joka kayttaa ajoneuvoyhdistelm&éd ennen sen méaraaikaishuoltoa,
tulee tarkistaa ajoneuvon kunto ja informoida puutteista huollon tekijaa. Tar-
kastuslista on liitteena 4.

e Valaisimet

= Valaisimien kunto todetaan tarkistamalla polttimoiden ja umpioi-
den lasien kunto. Ajovalojen valoteho todetaan ajossa tai tarkoi-
tukseen soveltuvalla paikalla niin, ettd umpioiden lasit ovat puh-
taat ja kirkkaat. Valoteho tulisi tarkistaa mahdollisuuksien mu-
kaan pimeéan aikaan.

e Veto- ja peravaunun muut kytkentélaitteet

= Vetolaitteen valys todetaan liikuttamalla vetoautoa peravaunujar-
run ollessa kytkettyna. Mahdollisuuksien mukaan apumies tar-
kastaa mahdollisen véalyksen kuljettajan liikuttaessa autoa.

= Paineilma- ja sahkdliittimien kunto ja kytkettavyys tarkastetaan
suorittamalla koekytkenta. Liitinten pitéisi toimia kevyesti ja mah-
dollisten lukitusten tulisi kytkeytya herkasti. Virtaliitinten kytken-
nan jalkeen liittimi& liikutellaan ja tarkistetaan etta mahdollisia
huonoja kontakteja ei ole.

e Jarrut

= Jarrujen kunto ja kuluneisuus tulee arvioida poljintuntuman pe-
rusteella. Jos jarrujen kunnosta on pienikin epéilys, taytyy asias-
ta ilmoittaa huoltoon.

e Renkaat

= Renkaiden urasyvyys mitataan tarkoitukseen tehdylla mittavali-
neelld. Urasyvyyden ollessa alle 3 mm:4, asiasta taytyy ilmoittaa
huoltoon tai kuljetusliikkeelle. Ajossa havaitut tarinat saattavat ol-
la renkaiden epéatasaisen kulumisen tai muun epéatasapainon ai-
heuttamaa.

e Merkkivalot

= Jos jokin ajoneuvon merkkivalo syttyy ajon aikana, taytyy asiasta
ilmoittaa huoltoon, vaikka kyseessa olisi niin sanottu tilapdinen
vika.

e Kuormatila

= Kuormatilan paéllirakenteen ja kuorman sidontapisteiden kunto
tarkastetaan silmamaaraisesti.
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Lahdeluettelo

AJONEUVOHALLINTOKESKUKSEN TUTKIMUKSIA:

RASKAAN KALUSTON VETOLAITTEIDEN TURVALLISUUS JA KAT-
SASTUS

Ajoneuvojen pyorien ja perdvaunujen irtoamisonnettomuudet.
Teknillinen korkeakoulu. Autolaboratorio.
Espoo 2000. Holopainen, Ari; Sainio, Panu.

Teknillinen korkeakoulu. Auto- ja ty6konetekniikan laboratorio.
Helsinki 2007. Antero Kivijarvi

TIENVARSITARKASTUSTEN VAIKUTTAVUUS
Valtion teknillinen tutkimuskeskus.
Helsinki 2008. Mikko Malmivuo; Niina Sihvola.

AJONEUVOHALLINTOKESKUKSEN JA LIIKENNEVAKUUTUSKESKUKSEN
TUTKIMUKSIA:

AJONEUVOJEN PYORIEN JA PERAVAUNUJEN IRTOAMISONNETTO-
MUUDET

Teknillinen korkeakoulu. Autolaboratorio.
Espoo 2000. Holopainen, Ari; Sainio, Panu.

MIKSI REKAT KAATUVAT

Raskaiden ajoneuvoyhdistelmien onnettomuudet, yleiskatsaus ja kaatumista-
paukset vuonna 1998.

Teknillinen korkeakoulu. Autolaboratorio. Kehitystilanneraportti 2/2000.
Espoo 2000. Kiviniemi, Tero; Sainio, Panu.

LINTU-PROJEKTIN JULKAISUJA:
LINJA-AUTOJEN LIIKENNETURVALLISUUS

ONNETTOMUUSTUTKINTAKESKUKSEN RAPORTIT:
TUTKINTASELOSTUS B1/2006Y

Autoja kuljettaneen ajoneuvoyhdistelman ja linja-auton tormays Pyhtaalla
6.2.2006 ja katsaus itéliikenteeseen

TUTKINTASELOSTUS B2/2004Y

Linja-auton suistuminen tieltd ja ajautuminen jokeen Halikossa 22.12.2004
TUTKINTASELOSTUS C1/1999Y

Linja-auton tulipalo Kuljun moottoritiella 13.2.1999
TUTKINTASELOSTUS B2/1998Y
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Linja-auto-onnettomuus Nummi-Pusulassa 7.12.1998
TUTKINTASELOSTUS D1/2007Y

Kahden pakettiauton, kolmen raskaan ajoneuvoyhdistelman
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TUTKINTASELOSTUS D5/2007Y
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KYSELYLOMAKE LITE 1 1(3)

Raskaiden ajoneuvojen kunnon ja kuorman
vaikutus liikenneturvallisuuteen -tutkimus

Raskaiden ajoneuvojen kunnon ja kuorman vaikutus liikenneturvallisuuteen on Ajoneu-
vohallintokeskuksen ja Liikennevakuutuskeskuksen tilaama tutkimus.
Tutkimuksen tekijand on Metropolia Ammattikorkeakoulu.

Tama kyselylomake on osa tutkimuksen asiantuntijahaastatteluja.
Lomake toimii pohjana tuleville tutkimushaastatteluille.

Jos haluatte vastata kyselyyn anonyymisti, voi vastaajan tiedot -kohdan jattaa avoimek-
si. Jos kuitenkin olette halukas osallistumaan tarkempaan tutkimushaastatteluun, yhteys-
tiedot tulisi tayttaa. Tiedot tarvitaan ainoastaan yhteydenottoa varten, joten niitd ei luo-
vuteta tutkimusryhméén kuulumattomille tahoille.

Kysymysten vieressa olevasta kysymysmerkki-symbolista saatte lisatietoa kysymyksen
sisallosta.
Toivomme, etté vastaatte kaikkiin kysymyksiin.

Vastaajan tiedot
Nimi

Organisaatio/Yritys

Puhelin

Tutkimushaastattelu

Kylla Ei
Olen halukas osallistumaan tutkimushaastatteluun 2 2

Onnettomuudet

Kuinka monta onnettomuustapausta, jonka raskaan ajoneuvon tekninen ongelma on
aiheuttanut, olet kohdannut viimeisen viiden vuoden aikana
‘ --Valitse tasta-- j

Kuinka monta onnettomuustapausta, jonka raskaan ajoneuvon kuorman tai sen kiini-
tyksen ongelma on aiheuttanut, olet kohdannut viimeisen viiden vuoden aikana
‘ --Valitse tasta-- j
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KYSELYLOMAKE LITE 1 2(3)

Millaisista onnettomuuksista on ollut kyse?

2

[ -
< | i

Miten kyseisenlaiset onnettomuudet voitaisiin valttaa?

[
_

[ -
< | i

Raskaiden ajoneuvojen kunto

Raskaiden ajoneuvojen yleinen kunto
‘ --Valitse tasta-- -

Ajoneuvojen kunnon véaliton vaikutus onnettomuuksien syntyyn
‘ --Valitse tasta-- - ‘

Ajoneuvojen kunnon vaikutus onnettomuuden seurauksiin (valillinen vaikutus)
‘ --Valitse tasta-- - ‘

Kuinka vaikeaa onnettomuuksien syntyyn tai seurauksiin
vaikuttavien teknisten vikojen havaitseminen on
‘ --Valitse tasta-- -

Kuorma ja sen kiinnitys

Kuorman kiinnitysten asianmukaisuus
‘ --Valitse tasta-- v‘

Kuorman kiinnityksen valiton vaikutus onnettomuuksien syntyyn
‘ --Valitse tasta-- -

Kuorman kiinnityksen vaikutus onnettomuuden seurauksiin (valillinen vaikutus)
‘ --Valitse tasta-- -

Kuinka vaikeaa kuormauksen ja kuorman kiinnityksen
asianmukaisuuden havaitseminen on?
‘ --Valitse tasta-- v‘
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KYSELYLOMAKE LITE 1 3(3)

Vapaat kommentit

Suurimmat puutteet ja ongelmat raskaiden ajoneuvojen teknisessa kunnossa
1|

2.

3.
Suurimmat puutteet ja ongelmat kuorman kiinnityksessa

v
2|
3.l

Milla keinoilla mielestanne raskaiden ajoneuvojen tekniset ongelmat voitaisiin tehok-
kaammin havaita ja korjata?

[
| | i

Milla keinoilla mielestdanne kuorman ja se kiinnittdmisen ongelmat voitaisiin tehok-
kaammin havaita ja korjata?

-

[
[ | i

Tahan kenttédan voitte kirjoittaa vapaasti kommentteja liittyen raskaiden ajoneuvojen
tekniikkaan, kuormaukseen ja kuorman kiinnityksiin seka naiden ongelmiin ja puuttei-

-

[
|« | i




Ajoneuvohallintokeskuksen tutkimuksia ja selvityksia x/2009

HAASTATTELUUN OSALLISTUNEET LIITE 2

3.12.2008 Robert Nyman, toimitusjohtaja
Sailidautoliitto
23.1.2009 Hannu Pellikka, tekninen johtaja
A-Katsastus Oy
29.1.2009 Pertti Sulasalmi, tydsuojelusihteeri
2.2.2009 Ahti Kallioméaki
Ajoneuvohallintokeskus
4.2.2009 Tuomo Hamaldinen
Autohuolto Arvi Hamalainen Oy
Tom Uusitalo, kuljetuspaallikko
Simeon Tank Oy
5.2.2009 Unto Pentinmaki, kouluttaja
Huittisten aikuiskoulutuskeskus
Jussi Auramaa, tekninen johtaja
Auramaa-yhtitt
Tapani Vainio, tekninen asiantuntija
Pohjola Vakuutus Oy
6.2.2009 Rainer Vanni, toimitusjohtaja
Eurotank Oy
Matti Kultala, suunnitteluinsindori
Jyki Oy
16.2.2009 Teemu Toivonen, palomestari
Tampereen aluepelastuslaitos
Nokian aluepelastusasema
17.2.2009 Esa Vainio, ajoneuvotekninen jasen
Keski-Suomen liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta
17.2.2009  Veikko Stolt, Liikkuvan poliisin paallikko, Jyvaskyla
Veikko Matikainen, ylikonstaapeli
Antti Itkonen, ylikonstaapeli
Ilkka Pietilainen, ylikonstaapeli
Arto Huuskonen, ylikonstaapeli
20.2.2009 Kymenlaakson liikenneonnettomuuksien tutkijalautakunta
Jari Strengell, ylikomisario, Liikkuva Poliisi, Kouvola
Ossi Lavonen, likennetekninen jasen,
Jussi Seppala, ajoneuvotekninen jasen,
Antti Virtanen, oikeuslaaketieteellinen jasen
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AJONEUVON TARKISTUSLISTA ENNEN AJOVUOROA LIITE 3

Kohde Vetoauto | Peravaunu | Huomioita

Moottoritila

Alusta

Ohjaamo

Nakyvyys

Asiakirjat

Vetolaitteet

PV:n kytkenta

PV:n liittimet

Valaisimet

Renkaat

Jarrut

Kuormatila

Merkkivalot

Muita huomioita
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AJONEUVON TARKISTUSLISTA ENNEN HUOLTOA LIITE 4

Tarkastuskohde Vetoauto Peravaunu Huomioita

Valaisimien kunto

Valoteho

Kytkentalaitteiden valys

PV:n paineilmaliitin

PV:n valoliitin

PV.n ABS-liitin

Jarrut (poljintuntuma)

Renkaiden urasyvyys

Renkaiden tarina

Ajoneuvon merkki- ja varoi-
tusvalot

Kuormatila

Kuorman sidontapisteet

Ajonaikaiset huomiot

Muita huomioita ajoneuvon kunnosta:




