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1. AJOITEPTOKUSTJ\.IflmISE.0 
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2 Ali KUSTA2TflIJKSET 

3 OifilET T OMUUSKUS TANNTJKSET 

4. IIIJCEIITTEEN NOPEUDEN MÄITTX?lliEN 





1 . 	 T : 	IS 

1 1 

o euvokn annu1: ct j:an. s our :iin ]nusryhmi L 

A polttoaine— ja vo!teluW1oistaniukse- 

B rengaskustannukse' 

0 	korjaus ja huolto:u1.1nu'2:set 

D 	ao1c 

Tie-. ja veEirakennushalijt'uksosE;a vuonna 1971 valmis 	esa 

seivityisessä1) on määritetty tieinvestointi1as1eimjssa käytc1; 

tävien tyyppiajoneuvojen ominaisuudet sekä ajoneuvokustarnys-

komponenttien yksikk5arvot iruosille 19G8 1970 ja 1980 X-

tamiukset on märitotty sekä ihanteellisille tioolosutoiJo 

nopeuden ollessa 40 km/h (perusarvot) että keskimärä.isjlle 

tieliikenneolosuhteille. Kukin kustannuskomponentti on m 

tetty sekä verollisona (yksityistaloude].ijsena) että poislu• 
kion välilliset verot (yhtoiskuntate.:1ouöelljpna) Seuraavj 

taulukoissa on esitetty tämän selvityks.n mukaiset tyypiia;io-

nouvojen Ominaisuudet sekä lalstinusryhrnjerj A, B, 0 ja D 

sikkarvot kevyelle ja rasks.aile tyyppiaj oneuvolle. Lopuk 

selvityksen mukaisia ajo ouv okus tannusten perusavo ja on 

verrattu nyirisin kytöss olevien 

oij eien2) a 	n roiL1n 

SolLtvs tioinvestojiatflaskoiuiqsa käyl; 	vi.i; 
p1oia sekä niiden 	ihtcJ Li.S sr tie— ja liikenneoiosuji -1;ejssa, He1sjkj 1971. 

Ohjeet tie1 restoiu-1 	oirIe) 
U:Jw :i 1 97 
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Kevyen tyyppiaj oncuvi 

_______________ 	____ 	1968 	1970 	1 30 

najosuote O) i7oTiooL3600 

et5iki (v) 

paino (kg) 

oo -ttorin teho (hvSAE) 

ehopaino (kg/hv) 

ylinteritilav-uus (ca3 ) 

8.5 8.2 7.3 

905 905 900 

54.5 56.4 	, 67.8 

16.6 16.0 13.2 

1350 	1 1350 1420 
(Honkilökuorna (kpl) 	 . 	1 ,9 

	
1.9 	i9 

Paino Iiikenteess. (kg) 	 1090 
	

1100 	1090 

Ra3zaan tyyppiaj oneuvon oldinaisuuk;ia: 

bminaiuus _______ 	 1 1 968 	1 970 	1 980 --- 
otuinen ajosuorite (km) 

töii±t (\r) 

	

49600 	52000 

	

7.8 	7.6 

58300 

7.0 
antavuus (kg) 

aUit1.0 kokona!spa.no (kg) 

pmaino (kg) 

uornaan suuruus (kg) 

Cok.pino l:Likentee 	(kg) 

hoottorin teho 	(hv,S;oi) 

kkse1ilukurnrä(ku1) 

7700 7800 9100 

14500 14600 16800 

6900 6900 760Q 

4600 4600 5200 

11400 11500 12800 

150 150 190 

2.6 27 2.9 



Kevyen t'yppiw.ftofl ajo 	 :.teei1iUiS3 

tieoiosuhteisa (v 	40 kin/i) p/ajnekm 

t_______ 

1 	V eroJ.Liec 	V erO1iOr1JT 
1.- 	 J.. 

Ll11.t.L 

PoittoainekustrinUS 3.83 3.83 4.58 1 .51 1 .51 1.74 

oite1uainekwrannus 0.31 0.31 0.34 0.28 0.28 0.31 

engas1stmu 0.40 0.4() 0.42 0.35 0.351  0.37 

korjaus- ja huoltoaimu 2.50 2.55 3.00 2.20 2.241  
2.64 

o1eus1stnnus ____ _______________________ 6.13 1 6.84 10.34 3.80 4.13! 
- 

1 
________________ 

1 
13,17 '13.93 1L68 814 1079 

Raskaan tyyppiauton ajoneuvokutanh1uk3Ot ii ntcefli a 

t:LooJc.;'. ( 	40 	/i) p/njt 'ka 

)bnnu3 
____ ___ 	 fJ Tg 	TT 

Poittoainekstannus 	 741 7.48 8.98 3.44 3.47 4.46 

\ro•teiaine1imus 	0.85 0.87 1.09 0.761  0.77 0.97 

Rengaskaus 	 3.43 3.48 3.86 2.99 3.04 3.38 

Koju 	ja h1oitokut2inus 	4.68 4.71 5.73 4.07 4.09 5.00 

12.82 13.09 i4.31 .11 .03 11.28 12.40 

Yh1. 	 29.1929.63'33.9722.2922.6526.2i 
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1 .2 

Ajoneuvokustarniw3 en kustannusyhmioi A, B ja 0 o1eteta.n 

raavassa muuttuvan samassa suhteessa kuin polttoaincenku1utu;. 

kustannusryhm D pidetäbn vakiona. Aj oneuvolcus taiuius'unktio 

voidaan t-ll1öin ).rjoittaa muotoon: 

Juik 	-- (Ä ± B ± 0) ± D 
po  

jossa, 

ArJc = ajoncuvokustan:ius (p/ajn 'kra) 
Ä,B 4 O ,D = yksil5kustannukset ihanrieoiosui issa1  (p/ajn ekn) 

p = polttoaineenkulutus (1/100 km) 

p0  = polttoaineenkuJ.utus ii 	ieo1osuhtcssa 1  (1/iOO km) 

Sijoittomaila ajonouvok anusfunl:fioon kustannusryhrn:.en yk-

sikkarvot, polttoaineenkulutu3 ihanneolosuhteissa (p 0 ) sekä 

polttoaineenkulutus riippuen nopeudesta ja tien .mäkisyydestä 

(p) rojdae ke'v-yeile ja 1'aTkmai1e jiouvoU kohi 

vat kustannusfunk - iot: 

kevyt ajoneuvo 

Ank O.Jci7 ' 1T_8.47)(0.05.V91 .57-0.C6a4•v±0.000348v 2 ± 
+0.05.rn)+(01G. 1T..31i 07) 

raskas ajoneuvo 

Ank = 	 o131'; +o.3o) 

+(o.1i2•v-2o36) 

j os s a, 

Iak = aj oncxv ous'(iic ( p/:. j;,i 
V = vuosiluku 
v = nopeus (km/li) 
m = mäkisyys (in/ku) 

fliannoolosuhi;ei .La tar.t;aan 	;sä aj os.. v.kanoia11a, 
kaari;eettoinaiia 	 tasaf;oi.La nopeuieiL:L 
40 km/h. 



•;ri 	( ii 

)cacivo: 	Vuo$1 

	

1970 	Ank = l.277•p + 6.84 

	

'75 	.nk = l.33Op + 8.59 

	

1 980 	.Ank 	1 379 'p + 1 0. 34 

	

85 	Ank 	l'123p + 12.09 

(2) Ank = L1.277+(V70)0.O1Op.f.84+(V_1c37Q)O.35 

(3) p 	6.93+0.05(V-197O):O.O634.r+O.QQQ848.v 2+O.Q5m 

(4) Änk = [OAO1O1.V+18.6] L0.05sV.9i.57_00684.v± 

+0.0008i8.v2+o.Q5.mj +[0.35 .V_632.66 

Raas81oneuvo: Vuosi 

1970 	1mk = O.873•p + 13.09 

-75 1mk O.94O•p + 13.70. 

1980 1mk l.004•p + 14.31 

-85 Änk = l.065•p + 14.92 

(s) 	= o.873+(v_137o)o.o13oi p+ [13.o9+(v_197o)o.12?Ij 
(6) p 	l3.G7+O.OG5(V-i970)+O.1317 . y+O.3Qrn 

(7) 1mk = [o.o13o.v-24.794][o.o55.v_11..38+o1317 + 

+0.30.-F[0.122 .r_227,251 

AoIastannus1askeJ.rnjen uusista perusteista 

TVI/T/tt 7 .4. 1 972 
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2 . i 	T 	'3 

Ajan arv alle on tic- ja vesiral nmu}iaflituksessa vuoirna 1 971 

tehdyssä selvitykscs s rnäLtritetty varjohinta erikseen kevy-

die ja raskaalle ajoneuvolle. Kevyen ajoneuvon osalta ajan 

arvon määxitys perustuu kolmeen er! meneteimääri: taloustio-

teellinen menetelmä; vuonna 1966 Suur-Helsingin alueella 

suoritettu liikenesosiologinen tutkimus; sopimukseen perus-

tuva mnete1mä. Ajan arvon määrittämiseksi laskenta-ajan.-

kohtana on selvityksessä päädytty seuraavaan: ajan arvo 

(mk/hhenkilö) = 55 %:a miespuolisen teollisuustyöntekijän 

keskimääräisestä tuntipalkasta. Kevyen tyyppiauton ajan 

arvo saadaan kertomalla henkilön ajan arvo auton keskimää-

räisoilä henkilöluvuila. Raskaan tyyppiauton ajan arvo on 

määritetty käyttäen taloustieteollistä menetelmää. 

Seuraavissa taulukoissa on esitetty ajan. arvot kevyelle 

ja caskaalle tyyppiajoneuvolle vuosina 1968-2000. Ajan 

arvon kasvuprosentiksi on e.m. selvityksessä suositettu 2 % 

vuosittain. Vertailun vuoksi on taulukoisa esitetty uudet 

ajan arvot myös 4 %:n kasvun mukaan laskettuina sekä nykyis-

ten tieinvestointilaskentaohjeiden ajan arvot. 
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Kevyen tyyppiautcn ajan arvo (.rnk/h) rv. 1968-2000 

- 	
- Vuo 1 :TTr 	rT2r J 	 . 

___ - 

1968 4.90 4.90 327 

1970 5,10 5.30 3,54 

-75 5.63 6.45 4.31 

1980 6.22 7.85 5.24 

-85 6.86 9.54 6.38 

1990 7.58 11.bl 1 
-95 8.37 14.13 . 	9.44 

2000 9.24 17.19 11.52 

Raskaan tyypplauton ajan arvo (rnic/h) vv. 196.8-2000 

fTuosj 
_____________ - 

4 
Uudet_arvot' - 

\ -----.-.-----
/ Nk. arvot 

? 	' 	fl 	1 	vu - 
L 	 i. iivv ---- -- 4 / n Ra 	U 

1968 11.44 1.1.44 9.67 

1970 11.90 12.37 10.46 

-75 15.14 15.05 12.7 

1980 14,51 18,31 15.49 

-85 16.02 22.28 18.85 

1990 17.68 27.10 22.91 

19.52 32.98 27.87 
L2000 21 . 56 1 40 . 12  __ 

Tjan arvo liikenteessä, Helsinki 1971 

2)Tvh: Ohjeet tieinrestoini.laske1rnjen suorittarniseksl, 
Helsinki 1 967. 
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Nykyisissä tie ia ves:L akcnu5hLLituk5dn tieinvestointilasken-

taohjeissa on kuolo'an ja loukkasnt.isen aihetttamaa menetys- 

ta laskettaessa kiytotty xis. nettuperiaatebta, ts. vahennetty 

tulera kulutus tulcvtsta tuota op'noksesta. Lisäksi tuotanto-

Paxc:sen vuotuiseksi kasvuksi on olotetu 0 %. Tämä menettely-

tapa on johtanut siihen, että nykyisten ohjeiden arvot ovat 

verrattain pieniä verrattuna muiden selvitysten antamiin ar 

vöihin. 

Tie- ja vesirakennushallituksessa vuonna 1971 valmistuneessa 

onnettomuusicustannusse1v1ty1tsessä on käytetty bruttoperi-

aatctta sekä oletettu lisäksi, että tuotantopanoksen vuotui-

nen kasvu on 4 %. Tuotantopanosta/vuosi arvioitaessa on otettu 

lähtökohdaksi työstä saatu palkka, jota on pidetty työn raja- 

tuottavuuden mittana. Diskonttokorkona on selvityksessä käy-

tetty nykyistä tieinvestoinnin kannattavuusvaatimusta eli 7.5 %. 

Laskelmien perusvuotena on selvityksessä käytetty vuotta 1958. 

Seuraavissa taulukoissa on esitetty onnettomuuslmstsnnukset 

sekä cm. selvityksen että nykyisten tieinvestointilaskenta-

ohi eiden .mukaisina. 

flGtOIJ1uUSkuL i-rLnus (L/rk5j1) Vliinkobrpeittä.in 

uuuet arvot 	1y1.1i1r.Jasc.o12j 
Vahink _ 

kuollut 	 14j770 	 21900 

loukkaantunut 	4560 	700 

ajon.vaurio 	1410 	234.0 

	

T TTiliikflnt.tuukUtanI 	Suomessa v.1968 
Helsinki 1971 



	

Kc::uriion onnc; 	uaa 	nus (1/n.) vv 1968-2000 

Ticn iajif - UI3t 	 ITyk.1:1v.laJk» 

	

- 	 .--..-----.' 

	

EiLTen 	i TiTTuxi 

	

___ 	lait 	______ ohipe _______ 	 ____ 	 ----------.----- 

	

1968 	13200 1 5000 	6700 	9100 	 324 

	

1970 	14200 	5400 	7200 	9800 	4632 

	

75 	17300 	6600 ; 	8800 	12000 	5502 
1980 

25600 
31200 
38000 
46200 

1 )e ru3vuos i 1968, kasvu 4 %/v 

2)jrisvuosi 1965, kasvu n. 3 /v 

Onnottomuu1aitannuksot v. 1 968 

.TienT YIIen 'ia;u 'TtTeiT 
Kustalmusicomponen-G'1---- tie 

1000 	1000_mk 
laji 
1000 mk 	1000 mk 

1 	Tuotantopanoksen .nionetys 
- kuolemantapaus 112511 20096 1 	4101 136708 
—invaliditeetti 30020 16821 810 47651 
- lievä loukkantminen 7096 3976 191 11263 

2. Sairaanhoitokustamiukset 3356 1856 92 5304 
3. Hallinoilir3et kust, 2515 2208 142 465 
4. Omaisuusvahingot 33655 - 23412 871 57938 

[1G0OSt ______ 	____ _____ 6369 6207 037fl 
14370 13659 	___ 953 26962 

____ ______ 	1316 3mk5005mk 	3j9106mk 

1 00 
1I1 

.- 95 
2000 

21100 8000 10700 14600 6335 
9700 13000 17700 7763 

11900 15800 21600 9220 
14400 19200 26300 10951 
17600 23300 31900 13000 



-lö 

yhten. jcilakin ticosalla voidaan 

nyös trit 	c1ravr9ti; 

Onk a} + bL + cA 

jo i s 

Onk onntttornuuskustarinukset kaikkiaan 
= la'olleiden luurn.Wrä 

L = loukkaantuneiden 1ukumärä 
A = vaurioituneiden ajoneuvojen lukumLär. 
a = keskim. kis1;anniw kuollutta kohti 
b = keskirn kustannus loukkaantunutta kohti 
c = kokirn. kust.axunw vauroitunutta ajoneuvoa kohtI 

Kun a h ja c ttrnctaaxL i la 	 voidaan 

tapahtuneet K, L ja A sijoittaa em. yhtälöön, jolloin saadaan 

onnettomuuskustaimukset kaikkiaan. 

Onnetto.muuusannusfunktjot (yleisellä tiellä): 

1968 Onk = 145770K + 4560i + 1410A 

1970 Onk = 155700K + 5000L - 1500A 

1975 Onk = 191900K + 61001 + 1800A 

1980 Onk = 230500K + 74001 + 2200A 

1985 Onk = 284000K + 90001 + 2700A 

1990 Onk = 345500K +110001 + 3300A 

1995 Onk = 420400K ^133001 + 4000A 
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4 * 	 TJ 	rY LTDiT 	' IRL1r 

Äjokwimusten 	OL liikenteen nopeuden ennus- 

,amisella keskeLien merkitys. T1e- ja vesirakennushallituksen 

tieinvostointi1askentaohjeissa 1  on esitetty menetelmä liiken-

teen nopeuden määrittmiseksi tie- ja liikenneteimiston teki-

jöiden avulla. Icneteimän kehittärasen jälkeen ovat keskino-

peudet tieverkolla kasvaneet ja myös tietämys nopeuden riip-

puvuudesta eri tek1jistä on iisätynyt soritettujen tUtki-

musten vuoksi. Seuraavassa esitetään tie- ja vesirakennushal-

lituksessa tehty ehdotus uudeksi liikenteen nopeuden määrittä-

utisnienetolrnäkai, jossa on otettu huomioon nopeuksien yleinen 

kasvu ja uudet tutkimustulokset. Menetelmä voidaan sellaise-

naan sisällyttää tieinvestointilaskelmja varten kehitettyyn 

tietokoneohjelmaan (Ohjelma IS 10). 

Iopeusmalleja muodostettaessa on lähdetty nopeudsta ihanteel-

lisissa tie- ja liikenneolosuhtelssa (suora, tasainen kesto-

pääliystetie, ei muun li±kenteen vaikutusta). Tästä nopeudesta 

vähennetän kunkin s elittävän muuttu jan tietyllä arvolla ai-

heuttama nopeuden muutos. iluuttujien kertoimet yhtälöissä 

ierustuvat pääasiassa seuraaviin tutkimuksiin ja selvityksiin: 

- Tvh/tekn.tal.tsto: Äjoanalysaattorimittaukset (vv.1967.-(Q) 

Tvh/tkn.tal.tsto: Tarkkaileva nopeustu-bkimus (vv,19G7-.71) 

- 1ahlgren:O.: Ajoneuvojon nopeuksien riippuvuus eri teki- 
jöistä - erityisesti tien Ceornetriasta - 
Suomen 2-kaistaisjila maanteillä, Helsinki 1967 

- HevonojaE: Välityskykytutkimus 2-kaistaisilla maanteillä, 
dipltyö TTKK 1971 

- S.meds,G.: Henkilöauton polttoaineenkulutu2- ja ajoaikatutki-
muksia ajoanalysaattorlila,djpl.työ TKK 1968 

- Nat tila ,M.: KokonaIspainon vaikutuksesta kuorma-au ton poit-
toaineenku:Lutukseen ja nopeutoen, dipi.työ 

TtY 1t  
tiein esto:n laskelmien suorittamiseksi, 

Heisi:iki 1 967 



Ke\ryt ajoneuvo 

nioottoritie: 

= 1OO.00.007q-O2O'm(1 	)-O,1O•k(1- 	) 

2-::stainon tic 

Yha = 	 ) ± 

-O.010q-O.20m(1- 	) - O.10k(1- 	) 

joica, 

V.a = kevyen ajoneuvon nopeus (km/h) 
= pientareen leveys (m); 	1.80 

ajoradan leveys (m); 'a 7.50 
p 	= pllyste; 0 = kp tai ös, 1 = sr 
q 	= twitllhikenne (hay,'h); rnoottoritieU. yhteen 

suuntaa.n 
m 	= ]ni.ksyys (rn/kai) 
k 	= kaartoisuus (gracl/ktn) 

Raajori.euvo 

• v1  =vj a (m=O) 

0 v1 	65 
	 v2  =v 1  

j 65v1 	 = 2.94+1.3452v 1 0.006021v 

Vrsa = ( 1 - 	tr ) • v2  

7rsa = raskaan ajoneuvon nopeus (krn/h) 



- 	

!i 	1 	1 

Ajorodon Teveys m 
1 	J L_ 	jJ _1 1 !LL__1 JL ____ 

5.5 	6.0 	6.5 	'.0 	7.5 	 60 64 68 72 	60 84 88 92 96 00 
D. 	 C. 

Raskaan oioneuvon nopous km/h 	 -. 
80 76 72 03 64 00 53 52 '8 

1 	 5 - 

/77• 
Raskas ajoneuvo 	 18 	

E. 	Kevyl ajoneuvo 

/16 

t. 	 jJ_.j.j 	 t i 	' i 	LjJ..Lj_____________________ 
0 	 500 	 1000 	 1500 	 1500 	 1000 	500 	 0 

Liikcnnemaorö hoy/h 	 Likennenu5ör.i hoy/h 

Nomoqrarnrni lyyppiojoneuvojen nopeuden mddrittämi seksi 2- koistoisilla kcstopHysc 
jo 5hyoualeHId 



( 
.Lj )J1LJ 	 t4L% 	Jl 

iärii.Ln kcvcu. ja ra3kaa1 ajoneuvon riopcus seuraIissa 

tio].iikennoolosuhcisSa käyttien nomogratnria: 

-. Aoradan leveys 	6.0 m 

- Pientareen :Leveys 	0.5 m 

- Päällyste 	kp (tai ös) 

- Kaarteisuus 	100 grad/km 

- Mmd$yy3 	20 m/kci 

Liikennemäär1 	0 ja 1 050 ha3r/, 

i 1 nliikenn e.irä 

Kevyt ajoneuvo: 
kuvasta 0 saadan v = 71.3 kri/h 

Ranka ajoneuvo: 
kuvasta D saadaan v=643kmj 

usliikennernärä q =lOSOhay/h 

Kevyt ajoneuvo: 
kuvasta E saadaan 1iikennemäärr. aiheutta!nksi ropotdon 

vhennykseksi . v 7.2 km/h; vähennet.ä.n kuvan. 0 anta 

masa arvoot.: 71.3 -. 7.2 = E'11 km/h 

Raskas ajouevvo 
kuvasta F aaadaa 1ji; 	a Ileut makr$J. ncpaa cii 

vähonnykseksi i v = 7.9 km/h; v1ennet&. kuvan 0 anta-
masta arvosta: 71.5 - 7.9 	65.4 irn/h; kuvasta D saadasa 
tiJY1 	11zeen v 	60.8/h 

Jos kyseessä on soratie, on nornoarai.rnista saat.uja nopauk-
sia vhernctvä arvofla, joka saadaan £unktiosta: 

v = 8.0 (1 - 	) 
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