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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia HF-tdrmdysvaimentimen
teknisida ominaisuuksia ja térmadysvaimentimien kayttéa nykyiselldaan lii-
kenneturvallisuutta parantavana tyévalineena.

Tormadysvaimentimien tarkoituksena on olla tiella tydskentelevien henki-
I6iden suojana, seka ehkaista vakaviin loukkaantumisiin johtavien onnet-
tomuuksien syntymista peradnajotilanteissa. Tormdysvaimentimia kayte-
taan kohteissa, joissa liikennemaarat ja nopeudet ovat suuria, esimerkiksi
moottori- ja moottoriliikenneteilld tehtavissa toissa.

Tdssd opinndytetyossa tarkasteltu tormadysvaimennin on asiakkaan HF-
Autohuolto Oy valmistama ja opinndytetyd keskittyy teknisten ominai-
suuksien osalta HF-Autohuollon térmaysvaimentimeen. Tama opinndyte-
tyd on valmistettu HF-Autohuollon yrityskayttoon.

Opinndytetydssa tutkittiin seka téormaysvaimentimella syntyneita onnetto-
muuksia saatavilla olevan tilastoinnin perusteella seka HF-Autohuollon tar-
joamaan tietoon perustuen. Opinndytetydssa tutkittiin lisdksi tormays-
vaimentimen kadyttdéa nykyiselladn Suomessa, seka tahan liittyvia kaytto-
vaatimuksia.

Opinndytetyd tehtiin tilaustydona HF-Autohuolto Oy:n yrityskayttoon kay-
tettavaksi yleismateriaalina tormdysvaimentimesta sekda onnettomuusti-
lastoista uusien, tormdysvaimentimen pariin tulevien tyéntekijoéiden, seka
nykyisten tydntekijoiden perusohjemateriaaliksi teknisen dokumentaation
lisaksi.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia HF-tdrmdysvaimentimen
teknisid ominaisuuksia ja térmadysvaimentimien kayttéa nykyiselldaan lii-
kenneturvallisuutta parantavana tyévalineena.

Tormadysvaimentimien tarkoituksena on olla tiella tydskentelevien henki-
I6iden suojana, seka ehkaista vakaviin loukkaantumisiin johtavien onnet-
tomuuksien syntymistad peradnajotilanteissa. Tormdysvaimentimia kayte-
taan kohteissa, joissa liikennemaarat ja nopeudet ovat suuria, esimerkiksi
moottori- ja moottoriliikenneteilld tehtavissa toissa.

Tadssad opinnaytetydssa tarkasteltava tormaysvaimennin on asiakkaan HF-
Autohuolto Oy valmistama ja opinndytetyd keskittyy teknisten ominai-
suuksien osalta HF-Autohuollon térmaysvaimentimeen. Tama opinndyte-
tyd on valmistettu HF-Autohuollon yrityskayttoon.

2 TYON TAUSTA JA RAJAUKSET

Tdssd opinnadytetydssa kasiteltava HF-tormaysvaimennin valikoitui tutki-
muksen kohteeksi siitd saatavilla olevan nykyisen dokumentaation puuttu-
misen vuoksi. Toimeksiantajana HF-Autohuolto Oy toi tarpeen esille koko-
naisuudesta, jossa kasiteltadisiin seka TMA:n teknisia ominaisuuksia, etta lii-
kenneturvallisuuteen liittyvia asioita nopeasti luettavassa mittakaavassa.
Tassa opinndytetydssa tarkastellaan tormdysvaimenninta, jonka on val-
mistanut HF-Autohuolto Oy.

HF-Autohuolto on Volvo ja Renault kuorma-autojen seka Valtran traktorei-
den merkkikorjaamo seka valtuutettu huoltopiste. Yritys on perustettu
vuonna 1993 ja sen kotipaikkana on Riihimaki. HF-Autohuolto Oy on eri-
koistunut lisaksi maansiirto- ja tienhoitoautojen paalirakenteiden valmis-
tukseen seka raskaan kaluston kolarikorjauksiin. HF-Autohuolto valmistaa
my0s liikenneturvallisuuskalustoa, johon lukeutuu térmaysvaimentimella
varustetut suoja-ajoneuvot sekd tormaysvaimenninkarryt. Yrityksellda on
liikevaihtoa noin 15 miljoonaa, joka saavutetaan 70 tyontekijan voimin
(HF-Autohuolto Oy, 2020).



3 TORMAYSVAIMENTIMET

3.1 Perustiedot

Tormaysvaimentimen (kuva 1) tehtdvand on nimensa mukaisesti toimia
tormaysesteend, joka pienentdd mahdollisissa perdadanajo-onnettomuusti-
lanteissa tienkayttajiin kohdistuvien ongelmien seurauksia. Sen lisdksi tor-
madysvaimentimen tehtdvana on pienentda tyokohteelle (hinaus, tietyo,
muut toimenpiteet) aiheutuvia vaurioita. Oikein sijoitettuna tormays-
vaimennin lisdd merkittavasti tyoturvallisuutta mahdollisessa onnetto-
muustilanteessa seka ehkdisee vakavia loukkaantumisia perddnajotilan-
teissa.

Kuva 1. Toérmaysvaimentimella varustettu suoja-ajoneuvo (HF-
Autohuolto Oy).



3.2 Kayttokohteet

Urakoitsijat kayttavat tormaysvaimentimia Suomessa mydhempana avat-
tujen vaatimusten mukaisesti sellaisissa toissa, joissa tyoskennelldan kak-
siajorataisilla tieosuuksilla, joilla nopeusrajoitus on 60 kilometria tunnissa
tai sitd suurempi. Vaimenninta kaytetaan kaytannossa kaikissa toissa, jotka
liittyvat tien kunnossapitoon tai liikenneturvallisuuteen, kuten kunnostus-
tyot ja ajoneuvojen hinausty6t. Tormadysvaimennin sijoitetaan 20-50 met-
rin pdahan varsinaisesta tyokoneesta tai ajoneuvosta (kuva 2).

Tyoskenteleva
ajoneuvo

Toérmdysvaimentimella varustettu
‘ ajoneuvo, etaisyys 20-50 metria
D Takavaroitusajoneuvo
—

Kuva 2. Toérmadaysvaimentimen sijoittelu kaksiajorataisella tiella.



3.3 Kayttévaatimukset

Suomessa Liikennevirasto vaatii hyvdksyttya mallia olevan térmays-
vaimentimen kdyttéa tydkohdetta suojaamaan moottori- ja moottorilii-
kenneteilld sekd muilla nopeusrajoituksen 260 km/h kaksiajorataisilla
teilla. Talla hetkelld kayttdévaatimus koskee monipuolisesti erilaisia tielld
tehtavia kunnossapito- ja raivaustoita.

TMA:ta kdytettdessd muodostuu tyokohteeseen térmayseste, joka pie-
nentdd mahdollisissa perdadnajotilanteissa tienkayttdjiin kohdistuvien on-
nettomuuksien seurauksia sekd tydkohteen aineellisia vaurioita. Lisaksi
TMA muodostaa suojavyohykkeen ja parantaa tyontekijoiden tyéturvalli-
suutta merkittavasti, kun se on sijoitettu vaimentimen valmistajan maarit-
tdman matkan paahan tydkohteesta. HF-Autohuolto on maarittanyt etai-
syydeksi 20-50 metria.

Vaylavirastolla ei ole toistaiseksi omaa suositusta térmaysvaimentimien
tyypeistd, joten Suomessa kaytetdaan Ruotsin vastaavan, Trafikverketin oh-
jeistuksia. HF-Autohuollon on jokaisessa kdyttéonotossa pystyttava osoit-
tamaan laitteen kelpoisuus ja tyyppihyvaksynnat Trafikverketin ohjeistuk-
sien mukaisesti hyvaksymiskirjeen avulla. Lisdksi seka laitteen valmistajan
HF-Autohuolto Oy:n ja laitteen joko vuokranneen tai ostaneen asiakkaan
on oltava sopimuskatselmuksen yhteydessa valmis esittamaan asennusoh-
jeet sekda muut kayttoohjeet. Nopeusluokan 96—100 km/h tuotteet kelpaa-
vat kaikille yleisille teille (Liikennevirasto, 2011b, s. 42).

Tiemerkinta- ja valaistustoissa kaksiajorataisilla, nopeusrajoituksen >60
km/h teillda TMA:lla varustettu suoja-ajoneuvo seuraa merkintayksikkoa tai
nostokoriajoneuvoa 20-50 m:n etdisyydelld. Lisdksi tien oikealla pienta-
reella kulkee ajoittain pysahtyva takavaroitusajoneuvo, jossa on hinatta-
vaan varoituslaitteeseen tai ajoneuvon taakse kiinnitettynd ajokaistan
padttymisesta kertova liikkennemerkki ja lisdkilpi, joka kertoo etdisyyden
kohteeseen (Liikennevirasto 2011a, s. 23 ja 2011b s. 42).

4 HF-TORMAYSVAIMENNIN

4.1 Tekniset ominaisuudet

Toérmaysvaimentimien toiminta perustuu tyynyyn (kuva 3), jonka sisalla on
kevytrakenteinen alumiinikennosto, jota kutsutaan tyynyksi. Kennoston
tehtdvana on tormaystilanteessa vahentda tormaavasta ajoneuvosta syn-
tyvaa liike-energiaa merkittavasti niin, etta osumasta aiheutuva loukkaan-
tumisriski pienenee huomattavasti.

Tormadysvaimentimet, jotka HF-Autohuolto Oy valmistaa, on kennoraken-
teen osalta testattu nopeudella 100 km/h. Kennorakenne on valmistettu



niin, ettd tdssa nopeudessa tormayksestd aiheutuva energia ehtii 3,30
metrin pituisessa kennorakenteessa vahentya niin, etta riski vakaville louk-
kaantumisille vihenee merkittavasti.

-
\
b
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Kuva 3. Toérmaysvaimentimen alumiinkennosto (HF-Autohuolto Oy).

Kennosto kiinnitetdan kuorma-autoon asennettavaan telakkaan (kuva 4),
jonka tehtavana on kiinnityksen lisdaksi mahdollistaa alumiinkennotyynyn
kadantaminen kuljetusasentoon, ja siita pois. Tyynyn kaantoéjarjestelma on
toteutettu asiakkaamme HF-Autohuollon valmistamissa tormaysvaimenti-
missa kaukosaatoisesti (kuva 5).

Tyynyn rakenne mahdollistaa kiinnityksen ainoastaan telakkaan, ja mah-
dollisessa tormadyksessa aineelliset vauriot rajoittuvat tyynyyn. Kdytan-
nossa liike-energia muodostuu térmadyksessa kennon ansiosta niin pie-
neksi, ettd tormayksen jalkeen suoja-ajoneuvoon taytyy uusia vain alumii-
nikennosto, kun tormadys on tapahtunut nopeudella, joka on alle Trafikver-
ketin vaatimusten 100 km/h.

Koko tormaysvaimentimen kokonaisuus koostuu seuraavasti;
- kuorma-auto

kiinnitystelakka

- tyyny

varoituslaitteisto (heijastimet, vilkkuvalot)

Kuorma-autoksi soveltuu mika tahansa liikennekaytdssa oleva, yli 9000 ki-
loa painava kokonaisuus. Koukkulavallisiin  kuorma-autoihin  HF-



Autohuolto valmistaa suoja-ajoneuvon vaihtolavakokonaisuutena (kuva
5), jolloin térmaysvaimennin on kokonaisuudessaan tarvittaessa poistetta-
vissa alustan paalta.

Toisena valmistusmenetelmana HF-Autohuolto voi rakentaa suoja-ajoneu-
von kiintedrakenteisena (kuva 6) jolloin ajoneuvo jaa ainoastaan suoja-ajo-
neuvokayttoon.

Kuva 4. Toérmaysvaimentimen kiinnitystelakka (HF-Autohuolto Oy).



Kuva 5. Vaihtolavalla varustettu suoja-ajoneuvo (HF-Autohuolto Oy).



Kuva 6. Kiintedrakenteinen suoja-ajoneuvo (HF-Autohuolto Oy).

4.2 Hankintakustannukset

Tormadysvaimentimen hankintahinta riippuu siita, minkalaisen kokonaisuu-
den asiakas haluaa hankkia. HF-Autohuolto valmistaa aiemmin mainittuja
vaihtolavamallisia, seka kiintedrakenteisia suoja-ajoneuvoja.

Hankintahintaan sisdltyy ainoastaan tormaysvaimenninpaketti (telakka,
tyyny, mahdollinen lava), ei kuorma-autoa. Myyntihinta yrityksille tasta
paketista on alkaen 35 000 euroa arvolisaveron ollessa 0 %. Tyon tilaajalla,
HF-Autohuolto Oy:lla on kdytdssdaan nelja kappaletta valmiita suoja-ajo-
neuvoja, jotka ovat jatkuvassa vuokrauskaytossa urakoitsijoille.



4.3 Kayttokustannukset

Térmaysvaimentimen kayttokustannukset muodostuvat ajoneuvon kayt-
tokustannuksista ja palkkakustannuksista. HF-Autohuollon asentamat tor-
maysvaimentimet ovat huoltovapaita, joten asennuksen jalkeen kadyttd on
huoltovapaata. Mahdollisen onnettomuustilanteen jalkeen ainoa vaihdet-
tava osa tormaysvaimentimesta on tyyny, josta aiheutuu asiakkaalle kus-
tannuksia.

5 TURVALLISUUS

5.1 HF-TMA:n turvallisuus

TMA:lla varustettu suoja-ajoneuvo seuraa merkintayksikkoa tai nostokori-
ajoneuvoa 20-50 m:n etadisyydella. Suoja-ajoneuvo on varusteltu vilkkuva-
loilla, seka asianmukaisilla liikkennemerkeilld, jotka kertovat tienkayttajille
tielld tehtavasta tyosta. (kuva 7)

Kuva 7. Tormaysvaimentimen valo-ohjausjarjestelma seka nuoliohjaus-
jarjestelma (HF-Autohuolto Oy).
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Suoja-ajoneuvon lisdksi tien oikealla pientareella kulkee ajoittain pysah-
tyva takavaroitusajoneuvo, jossa on hinattavaan varoituslaitteeseen tai
ajoneuvon taakse kiinnitettyna ajokaistan paattymisesta kertova liikenne-
merkki ja lisdkilpi, joka kertoo etdisyyden kohteeseen. Tieosuuksilla tehta-
van tyon ajoneuvokokonaisuus on kuvattu kuvassa 2.

5.2 Onnettomuustilastot

HF-Autohuolto tilastoi onnettomuuksia. Tormadysvaimentimia on yrityk-
sessd valmistettu vuodesta 2010 asti, jona aikana térmaysvaimentimia on
rakennettu noin 80 kappaletta. Naista HF-Autohuollon tietoon tulleita tor-
mayksia on noin 20 kappaletta. Yksikddan tormays ei ole johtanut vakaviin
loukkaantumisiin, eika kuolemantapauksiin.

Suomessa on tdlld hetkelld kdytossa arviolta 150 kappaletta térmays-
vaimentimia, joten voidaan paatelld, ettd osumia térmadysvaimentimiin on
alle 50 kappaletta vuodesta 2010.

Lilkennevirasto on laskenut onnettomuuksille tieliikenteen ajokustannuk-

set 2010-julkaisussa yksikkdarvot kuolemaan, eriasteisiin loukkaantumi-

siin, seka henkilévahinkoon johtaneille onnettomuuksille. Onnettomuus-

kustannukset muodostuvat seuraavista tekijoista

- hallinnolliset kulut (tienpitdja, pelastuslaitos, poliisi ja oikeuslaitos)

- ajoneuvovahingot

- sairaanhoitokulut

- tuotannolliset menetykset

- inhimillisen hyvinvoinnin menetys (eldmadn menetys tai sen laadun py-
syva tai tilapdinen menetys)

Taulukossa 1 on esitelty yksikkdarvot erityyppisille onnettomuuksille (Lii-
kennevirasto, 2013).

Taulukko 1. Onnettomuuksien yksikkdarvot (Liikennevirasto, 2013).

Henkilévahinkojen yksikkoarvot Euroa
Kuolema 1919 000
Pysyva vamma 1079 000
Vaikea tilapainen vamma 248 000
Lieva tilapainen vamma 49 000
Tilap@inen vamma keskimaarin 148 000
Keskimaarainen (ei kuolemaan johtanut vamma) 241 000
Onnettomuustyyppikohtaiset yksikkdarvot Euroa
Kuolemaan johtanut onnettomuus 2 364 000
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 351 000
Henkilévahinko-onnettomuus keskimaarin 493 000
Omaisuusvahinko-onnettomuus, vahdisempi ajoneuvovaurio | 2 950
Tieliikenneonnettomuus keskimaarin 120 000
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Lilkkennevirasto on laskenut erilaisista tormaysvaimentimiin kohdistuvista
onnettomuuksista esimerkkilaskelmia (Liikennevirasto, 2013), jotka ku-
vattu alla olevissa kuvissa 8. ja 9.

ESIMERKKI 1

Onnettomuustilanne A

Valtatielld, jonka nopeusrajoitus on 80 km/h, tehdaan tiemerkintatyota. Henkiloauto
ajaa TMA:lla varustetun suoja-ajoneuvon perdan. Kukaan ei loukkaannu
onnettomuudessa, mutta henkildauto ja TMA menevat lunastukseen

Ajoneuvon lunastuskustannukset + muut hallinnolliset kustannukset 15 000 €*
TMA:n lunastus 30000 €
Omaisuusvahinkojen kustannukset yhteensa 45000 €

* Taulukon 1 kustannukset vastaavat vahaista ajoneuvovauriota. Tahan esimerkkiin on
arvioitu suurempi ajoneuvovaurio.

Onnettomuustilanne B

Sama onnettomuus kuin tilanteessa A, mutta suoja-ajoneuvoa ei ole kaytossa.
Henkiléauto térmaa suoraan tiemerkintdajoneuvon perdan. Henkiléauton kuljettaja saa
vaikeita vammoja.

Henkilévahinkojen kustannukset 248 000€

Omaisuusvahinkojen kustannukset 40000 €
Omaisuusvahinkojen kustannukset yhteensa 288 000 €
Onnettomuuskustannuksista aiheutunut saasto 243 000 €
TMA:n hankintakustannus 30000 €
TMA:n kaytolla saavutettu kokonaishyoty 213 000 €

Jos TMA:n kiyttékustannukseksi oletetaan noin 120 €/ h, voidaan
onnettomuuskustannuksissa saastetylla summalla kdyttada TMA:ta lahes 1800 tuntia.

Kuva 8. Esimerkkilaskelma onnettomuudesta aihetuvista kustannuk-
sista (Liikennevirasto, 2013).
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ESIMERKKI 2

Onnettomuustilanne A:

Henkiléauto térmaa moottoritielld 100 km/h alueella tiemerkintdajoneuvon TMA:lla
varustetun suoja-ajoneuvon peraan. Henkildauton kuljettaja loukkaantuu lievasti.
Ajoneuvo ja TMA menevat lunastukseen

Vammautumiseen johtaneen onnettomuuden kustannukset keskimaarin 351 000 €*
TMA:n lunastus 30000 €
Onnettomuuden kustannukset yhteensa 381 000 €

Onnettomuustilanne B:

Henkil6auto térm&a moottoritielld 100 km/h alueella tiemerkintdajoneuvon peraan.
Henkiloauton kuljettaja saa surmansa onnettomuudessa ja tiemerkintdajoneuvon
kuljettaja loukkaa niskansa. Tiemerkintdajoneuvo vaurioituu ja henkildauto menee

lunastukseen.

Kuolemaan johtaneen onnettomuuden kustannukset yhteensa 2364 000 €
Onnettomuuskustannuksista aiheutunut sadsto 1983 000 €
TMA:n hankintakustannus 30000 €
TMA:n kaytolla saavutettu kokonaishyoty 1953 000€

Jos TMA:n kayttékustannukseksi oletetaan noin 120 €/ h, voidaan
onnettomuuskustannuksissa sadstetylla summalla kayttaa TMA:ta yli 16 000 tuntia.

Kuva 9. Esimerkkilaskelma 2 onnettomuustilanteesta tormaysvaimenti-
men kanssa (Liikennevirasto, 2013).
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6 TORMAYSVAIMENTIMEN KAYTTO NYT JA TULEVAISUUDESSA

6.1 Nykytilanne

Nykyvaatimusten mukaisesti tormdysvaimenninta ei ole pakko kayttaa yk-
siajorataisille tieosuuksille. Kuitenkin, liikenteessa térmdysvaimentimet
ovat yleistyneet kdytannossa kaikkiin isommilla teilld tehtaviin tien hoito-
tehtadviin. Suomen kayttovaatimukset ovat paikoin kevyemmat, kuin ruot-
sin vastaavat. Kuvissa 10 ja 11 on kuvattu Suomen kartasta eri kayttovaa-

timuksilla.
i
r‘ >
4}
{
2-ajorataiset maantiet ja % \

ohituskaistaosuudet, joilla
nopeusrajoitus 2 60 km/h X
(tierekisteri 2013) L

yhteensa 1225 km \

Kuva 10. TMA:n kadyttévaatimukset tayttavat tiet Suomessa vuonna 2013
(2-ajorataiset tiet, nopeus yli 60 km/h) (Liikennevirasto, 2013).
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Kuva 11. Suomen tiesto, jos kaytdssa olisi Ruotsin tiukemmat kayttévaa-
timukset tielle (yli 70km/h nopeusrajoitus, KVL yli 2000) (Liiken-
nevirasto, 2013).

Kuvista voidaan paatelld, ettd Suomessa ollaan kdyttdévaatimusten osalta
toistaiseksi paljon Ruotsin, verrattain tiukempaa lainsaadant6a jaljessa.
Useat urakoitsijat kayttavat kuitenkin tdrmaysvaimentimia myds yksiajo-
rataisilla tieosuuksilla samalla tapaa, kuin kaksiajorataisillakin ja on nahta-
vissa se, ettd tormadysvaimentimien kdytto lisddntyy tulevaisuudessa mer-
kittavasti.

6.2 Tulevaisuus

Tulevaisuusndakymat térmadysvaimentimien kdytolle ovat toisaalta positii-
visia. Tieverkon huonontunut yleiskunto lisaa tarvetta suuritdisimmille
kunnossapitotéille, jossa yhta kunnossapitokokonaisuutta voidaan tehda
nykyista pidempia aikoja, jolloin térmadysvaimentimen osto tai vuokraus pi-
demmaksi aikaa on perusteltua sen lisdtessa seka tienkayttajien, etta tiella
tyoskentelevien tyoturvallisuutta merkittavasti.

HF-Autohuolto on tdlla hetkella tilanteessa, jossa kaikki tormadysvaimenti-
milla varustetut suoja-ajoneuvot ovat vuokrauskdytossda koko tien
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kunnossapito- ja raivaustdiden sesongin ajan (maalis-lokakuu). Lisaksi ura-
koitsijat ostavat nyt térmadysvaimentimia jatkuvaan kayttdon suurempiin
kunnossapitotoéihin.

JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetydn johtopdatoksind voidaan todeta, ettd tormays-
vaimentimien kdyttdé Suomessa on hyvdssa kasvusuunnassa, joskaan vield
ei vaimentimien osalta olla Ruotsin tasolla, jossa myds tieluokitukset ovat
erilaisia ja ndin ollen térmdysvaimentimien kadyttdvelvoite koskee useam-
pia tieosuuksia, kuin Suomessa.

Ensimmaiset térmdysvaimentimet on otettu kdyttoon Suomessa YIT:n toi-
mesta vuonna 2010, kun hankintapaatos oli tehty vuotta aiemmin. Nykyi-
sin YIT Suomen kdytdssa on ainakin 18 tormadysvaimenninyksikkdad, joka
kertoo hyvasta kehityssuunnasta niin tyéturvallisuuteen, kuin tielld liikku-
jien turvallisuuteenkin liittyen.

On odotettavissa, ettd Suomen tieviranomainen, Vaylavirasto valmistelee
omaa kadyttoévaatimusluokittelua itse tormadysvaimentimille ja samalla pai-
vittaa kayttovelvoitteen koskemaan entista useampia tieosuuksia. Nykyi-
nen, monessa suhteessa kevyt TMA:n kdyttdvelvoite on riittdamaton, tasta
kertoo esimerkiksi se, etta monet urakoitsijat kdyttavat tormdysvaimenti-
mia my0s niilla tieosuuksilla, joita velvoitteet eivat viela koske.

Suoja-ajoneuvot ovat ehtineet reilun kymmenen kayttovuoden aikana
suojella useita ihmisia ainakin kahdessakymmenessa eri onnettomuu-
dessa, joten vaimentimen kaytto tulevaisuudessa on seka tdman tutkimuk-
sen, etta tilastoinnin perusteella tarpeellista ja kasvusuuntaa voidaan pitaa
positiivisena.
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