N B B A N I A A S M R T A A R

i~

BTy







SISALTO:

1. AJONEUVOKUSTANNUKSET

1.1 Ajoneuvokustannusten perusarvot

1.2 Ajoneuvokustannusfunktiot
2. AIRAKUSTANNUKSET
3. ONNETTOMUUSKUSTANNUKSET

4. LITXENTEEN NOPEUDEN MKKRITTKMINEN

R T A T P

e A T S T e e T e e







1. AJONFUVORUSTAINUKSET

1.1 Ajoncuvokustannusten pnerusarvot

1o et e s W i > M) 0 s

Ajoneuvokustannukset jaetaan seuraaviin kustannusryhmiin:

polittoaine- ja voiteluainekustanmukset
rengaskustannukset

korjavs~ ja huoltokustannukset

9 Q@ w &=

kuoletﬁskustannus

Tie~ ja vesirakennushallituksessa wvuonna 1971 valmistuncessa

selvityksessé1) on nmédritetty tieinvestointilaskelmissa kdytet-

tévien tyypplajoneuvojen ominaisuudet sekd a joneuvekustannus~

‘komponenttien yksikkarvot vuosille 1968, 1970 ja 1980. Kus~

tannukset on méaritetty éeka ihaﬁteellisille'tieolosuhteille
nopeuden ollessa 40 km/h (perusarvot)'etta keskiﬁéaraisillé_
tieliikenneolosuhteille. Kukin kugtanauskomponentti on miiri-
tetty seki verollisena (yksityistaloudellisena) ettd poislu-
kien vdlilliset verot (yhteiskuntateloudellisena). Seurasvissca
teulukoissa on esitetty +tiimin selvityksen mukaiset tyyppiaﬁo~
neuvojen ominaisuudet seki kustannuéryhmieh Ay, B, C ja D yk-
sikkbarvot kevyelle ja raskaalle tyyppiajsneuvolie. LOpuksi
selvityksen mukaisia ajoneuvolkustannusten perusarvoja on
verréttu nykyisin kdyt6ssi olevien tieinvestointilaskentou~

ohjeidenz) antamiin arvoihin.

1)th: Selvitys tieinvestointiléskelmissa kidytettivisti tyyp-

piauvtoista sekd niiden ajoneuvokustennuksicta ihanteellisissa

tie~ ja liikenneolosuhteissa, Helsinki 1971.

Tvhs Ohjeet tieinvestointilaskelmien suorittamiseksi,
Helsinki 1967,
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Kevyen tyyppiajoneuven ominaisuuksia:

prass—.

J o

Ouinaisuus |_1968 | 1970 | 1980
Vuotuinen ajosuorite (km) | 17170 | 17300 | 18600
Rayttoiki (v) 8.5 8.2 Tvd
Omapaino (kg) 905 905 900
foottorin teho (hv,SAE) 54.5 56 .4 67.8
Tehopainé (kg/hv) 16.6 16.0 g
Sylinteritilavuus (cm>) 1350 | 1350 | 1420
Henkildkuorma (kpl) 1.9 1.9 5 1.9
Paino liikenteessid (kg) ! 1090 1100 1020
Raskaan tyyppiajoneuvoen ominaisuuksia:
bmineisuns 1968 | 1970 | 1980 |
- Vuotuinen ajosuorite (km) 49600 | 52000 58300%
Ky tt6ika (v) 7.8 7.6 7.0 |
Rentavuus (kgz) 7700 7800 9?00%
pallittu kokonaispaino (kg) 14500 .14600 ! 16800§
Omapaino (kg) 6900 6900 7600!
Kuorman suuruus (kg) 4600 4600 5200§
_ Kok.paino liikenteessi (kg) 11400 | 11500 12800§
Moottorin teho (hv,SAR) 150 150 190‘?
Mkselilukumdsry (kpl) 2.6 2. 2.9§
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Kevyen tyyppilouton ajoncuvokustannukset ihanteellisissa

tieolosuhteissa (v = 40 km/h) p/ajn-km

Verolliset Verottomat

kustanmukcet kustannukset
Kustannus 1058 1070 5 19801 1905 1 19{0L 19380
Poltteainekustannus 5,851 2.83 ‘4.58 151 1511 1.74
Voiteluainekustannus 0.31 ] 0.31 10,34 | 0.28 | 0.28} 0.31

; Rengaskustannus' : 0.40i 0,40 ;1 0.421% 0.35 | 0.35! 0.37

Korjaus- ja huoltokustannus | 2.50} 2,55 | 3.00} 2.20 2.241 2.64
Kuoletuskustannus 1 6.1% 6.84 10.34 | .80 '4.13 5 .73
Yhtcensd 13.17 113.93 %8.68! 8.14 !8.51 10.79g

Raskeaan tyyppizuton ajbneuvokustannukset ihaﬁteellisiésa

tieolosuhteissa’(v.= 4O km/h) p/ajn<km

Verollinen Veroton |

kustoanous kustanaus {
Kustannusg 1906 1 1940 L 19801 1900 51“/0’ 15a0
Polttoainelustanaus 7.41 ] 7.48] 8,981 3.44 | 3. 47. 4,46 |
Volteluainekustannus 0.85.1 0.87 { 1509¢ 0,767} O, 77' 0.97
Rengaslkusbannus 3.4%| 3.48 1 3.86; 2.99 | 3. 04, 3.38
Korjeus~ ja huoltokustannus 4,68 ¢ &, 71| i 73 4,073 4. 09§ 5 OO‘
Ruoletugkustannus : i 82:1) 09 ! 14 %1 11 Q3 ‘1 ?8i O,
Yhteensi 29, 19*2C 3 97! 22 “9‘92 65 26 2:
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Ajoneuvokustannusten kustannusryhmien A, B ja C oletetaan seu-

raavassa muuttuvan samasgsa suhteessa kuin polttoainecenkulutus.
kustannusryhm8® D pidetiin vakiona. Ajoneuvokustannusfunktio

voidaan td4116in kirjoittaa muotoon:

Mk = =P- (A+B+C) +D

Pq
Jossa,
Airk = ajoneuvokustannus (p/ajn+km)
A,B,C,D = yksikktkustannukset ihanneolosuhteissa1)(p/ajn'km)
p = polttoaineenkulutus (1/100 km)
Py = polttoaineenkulutus ihanneolosuhteissa1)(1/100 km)

Sijoittamalla ajoneuvokustannusfunktioon kustannusryhmien yk-
gikkbarvot, polttoaineenkulutus ihanneolosuhteissa (pO) sekd
polttoaineenkulutus riippuen nopeudesta ja tien mikisyydestd.

(p) voidaen kevyelle ja raskaslle ajoneuvolle kehittiii seuvaa-

vat kustennusfunktiot:

kevyt ajoneuvo
Ank =(0.6647 *V=8.47)(0.05+V=91.57~0, 0684 +v+0.000848 v+
+0.,05 +m)+(0,16-V=311.07)

raskas ajoneuvo
Ank = (0.0105+V-20.08)(0,065V=114.328+0,1317+v+0,30m)+
+(0.112+V=209.36)

jossa,

Ank = ajoneuvokustannus (p/aja-km)
V = vuosiluku
v = nopeus (km/h)
m = mikisyys (m/ka)

i

H)Ihanneolosuhteilla tarkoitetaan tHssd ajoa vaakasuoralla,
%gaigiettomalla kestopddllysteticlld tasaisella nopeudella
h.
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AJONBUVORUSTANNUSPUIILIOT (nl. werot)
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Kevyt ajoncuvo: Vuoai

1870 Ank 1.277-p + 6.84
1.330°p + 8,59
1980 Ank = 1.379+p + 10.34

-85 Ank = 1.423-p + 12,09

1

~T75 Ank

i

(2) fnk = [1.277+(v-1970)0.0101) p+(6.84+(v-1970)0.350)

(3) p = 6.93+0.05(V=1970)~0.0684 - v+0. 000848 - v2+0.05 +m

(4) Ank = [0.0101-v+18.63] | 0.05.7-91.57-0.0684+v +
+0,000848+v7+0.05+m ] +] 0.35V-682.66

i

Raskas ajoneuvo: Vuosi

1970 Ank = 0.873+p + 13.09
=75 Ank = 0.940-p + 13.70
1980 Ank = 1.004+p + 14.31

-85 Ank = 1.065+p + 14.92

™

[b.873+(V—1970)0.0130:]p+ [33.09+(v—197o)o.12%J
13.67+40.065(V=1970)-0.1317 *v+0.30.m

[0.0130-v-24,794][0.065¥-114.3840.1317 v +
+0.30+m]+[0.122.v-227.25 ]

(5) Ank

(6) p
(7) Ank

il

il

1

Ajolrustannuslaskelmien uusista perusteista

TVH/T/t%  T7.4.1972
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2. ATKARUSTANITUKSET

Ajan arvolle on tie~ ja vesirakennushallituksessa vuonna 1971
tehdyssé selvitykeessi m8iritetty varjohinta erikseen kevy-
elle ja raskaalle ajoneuvolle. Kevyen ajoneuvon osalta ajen
arvon madidritys perustuu kolmeen eri menetelmdin: taloustie-
teellinen menetelmé; vuonna 1966 Suur-Helsingin alueella
suoritettu 1iikehnesdsiologinen tutkimus; sopimukseen perus—
tuva menetelni. Ajan arvon midrittimiseksi laskenta-ajan-

kohtana on selvityksesssd pdadylty seuraavaan: ajan arvo

(mk/h+henkils) = 55 %:a miespuolisen teollisuustyontekiljén

keskimd&rdisestd tuntipalkasta. Kevyen tyyppiauton ajan
arvo saadaan kertomalla henkiltn ajan arvo auton keskimii-
r&iselléd henkiltluvulla. Raskaan tyypplauton ajen arvo on

middritetty kidyttden taloustieteellistid menetelméé.:

Seuréavissa taulukoissa on esitetty ajan arvot kevyelle

Ja raskealle tyyppiajoneuvolle vuosina 1968-2000. Ajan

arvon kasvuprosentiksi on em. selvityksessd suositettu 2 %
vuosittain., Vertailun wvuoksi on taulukoissa esitetty uudet
ajan arvot mySs 4 %:n kasvun mukaan laskettuina sekd nykyis-

ten tieinvestointilaskentaohjeiden ajan arvot.



Kevyen tyyppiauton ajsn arvo (uk/h) vv. 1968-2000

w T -

Vuosd o uvt <::'041) | NI, ATV '2) !
2 %:n Kesva | 4 %in Kasvu ;4 Soin kKasvu
1968 4.90 4.90 3.27
1970 5.10 5.30 3.54
1D 5.63 6.45 4.3%1
1980 6.22 7.85 5.24
-85 6.86 9.54 6.38
1990 T.58 11.61 779
~95 8.37 14.13 9.44
2000 9.24 1718 ; 11.52

‘Raskaan tyyppiauton ajan arvo (mlk/h) vv. 1968-2000

Vuosi Uudet.arvo£77 Nyk.arvotz)

12 %in kasvu | 4 S%in kasvu | 4 %:n Kasvu
1968 11.44 11.44 9.67
1970 11.90 12.37 10.46
=75 13.14 15.05 12.73
1980 14.51 18.31 15.49
-85 16.02 22.28 18.85
1990 17.68 27.10 22.91
=95 19.52 32.98 27 .87
2000 21.56 40,12 33.90

ﬁ%vh Ajan arvo lilkenteessi, Helsinki 1971

2)th Ob3e$56;ieinvpstointllaskelmlen gsuorittamiseksi,

Helsinlki
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3+ ONNBTTOMUUSKUSTANNUKSET

Nykyisissd tie~ ja vesirakenmnushalliiluksen tieinvestointilasken-

taohjeissa on kuoleman Jja louklkaantumisen aiheuttamaa menetys-—
t8 laskettaessa kiytetty ns. nettoperiaatetta, ts. vihennetty
tuleva kulutus tulevasta tuotantopanoksesta. Lisiksi tuotapto~
penoksen vuotulseksi kasvuksil on oletettu O %, THni menettely-
tapa on johtanut'siihen, ettd nykylsten ohjeiden arvot ovat
verrattain pienid verrattuna muiden selvitysten antamiin ar-

voihin.

Tie- ja vesirakennushallituksessa vuonna 1971 valmistuneessa
onnetﬁomuuskustannusselvityksessé1) on kidytetty bruttoperi~
‘aatetta sekd oletettu lisZksi, ettd tuotantopanoksen vuotui-
nen kasvu on 4 %. Tuotentopanosta/vuosi arv;oitaessa on otettu
léhtokohdaksi tyosta seatu palkka, Jota on pidetty tyon ra~a~

tuottavuuden mittana. Diukonttokorkona on selvityksessa kaye-

tetty nykylstéd tieinvestoinnin kannattavuusvaatimusta eli 7.5 %.

Laskelmien perusvuotena on selvityksessid kiytetty vuotta 1968.

Seuraavissa taulukoissa on esitetty onmettomuuskustannukset
sekd em. selvityksen ettid nykyisten tieinvestointilaskenta-—

ohjeiden mukaisina.

Omnettomuslkustannus (mi/yksikks) vahinkotyypeittiin

Uudet arvot | NyK.Inv.lask.on,.
Vahinkotyyppi (1968) (1965)
kuollut 145770 21900
loukkaantunut 4560 T00
ajon.vaurio 1410 2340

17th' T1e1iikenneonnettomuuskustannakset Suomessa v.1968,
Helsinki 1971
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Keskimddriinen onnettomuuskustannus (uml/onn.) vv.1968-~2000

TSpien laji I Uuﬁet,ggfot1) 5 Nyk.inv.lask.
Yleinen | Katu | mnuu @ieni tateensa ek
Vuogl tie lajl. i ohijeet
1968 13200 | 5000 6700 | 9100 4324
1970 14200 5400 7200 9800 4632
«T5H 17300 6600 880C 12000 5502
1880 21100 8000 10700 14600 6335
-85 25600 | 9700 13000 17700 565
1290 31200 11900 15800 ! 21600 9220
~95 38000 |14400 { 19200 ! 26300 10951
2000 46200 17600 | 23300 | 31900 ! 13000
1)Perusvuosi 1968, kasvu 4 %/v
2)Perusvuosi 1965, kasvu n. 3 %/v
Onnettomuuskustannukset v.1968
b ey ' Tien lajl | Illeinen | Katu Mﬁg tieni Ilhteensa
Rusbannuskouponentti—— | 580 1 | 1000 mie | 1000 mie | 1000 m
1. Tuotantopanoksen menetys
- kuolemantapaus 112511 20096 4101 136708
~invaliditeetti 30020 16821 810 47651
~ lievd loukkezntwminen 7096 2976 191 11263
2. Sairasnhoitokustannukset 3356 1856 o 5304
3. Hallinolliset kust. i 2208 142 4865
4. Omaisuusvahingot 33655 | 23412 | 871 57938
Yhteensi 189153 168369 | 6207 | 263729
Onnettonuuniisien lviunddrd! 14370 | 13659 ! 5355 ! 28962
Reskinfdriinen onn.lust. | 13163mk | 5005mk | 6653mk | 9106wk |

s ettt S




Onnettomuuskustennukset yhteensi jollakin tieosalla voidaan

mySs nidrittédd seuraavasti:
Onk = aK + bL + cA

Jjossa,

Onk = onnettomuuskustannukset kalkkiaan

= kuvolleiden lukumiiird

loukkaantuneiden lukundiri

= vaurioitunelden ajoneuvojen lukum8iri
= keskim. kustannus kuollutta kohti

= keskim. kustannus loukkaantunutta kohti

keskim. kustannus vaurioitunutta ajoneuvoa kohti

it

i

O o K

i

Kuh a, b ja c tunnetaan eri laskenta-ajankohdille, voidaan

tapahtuneet X, I ja A sijoittaa em. yhtdlotn, jolloin saadaan

onnettomuuskustannukset kaikkisan.

Onnettomuuskustennusfunktiot (yleiselld tielld):

1968 Onk = 145770K + 4560 + 1410A
1970 Onk = 155700K + 5000L + 15004
1975 Onk = 191900 + 6100L + 18004
1980 Onk = 230500K + 7400L + 22004
1985 Onk = 284000K + 9000L + 2700A
1990 Onk = 345500K +11000% + 33004
1995 Oak = 420400K +1%300L + 4000A

e s,
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4. LITTENTREN NOPEUDEN MAARIM AMINGI

Ajokustannusten mifritiinisessd on liikenteen nopeuden ennus-
tanisella keskeinen merkitys. Tie~ ja vesirakennushallituksen
tieinvestointilaskentaohjeissa1) on esitetty menetelmd liiken-—
teen nopeuden médrittémiseksi tie~ Ja liikennetelmisten teki-
joiden avulla. Menetelmiin kehitténisen Jilkeen ovat keskino~
peudet tieverkolla kasvaneet Jja myts tietéuys nopeuden rilp-
puvundesta eri tekijoisti on lisdidntynyt suoritettujen tutki-
musten vuoksi. Seuraavassa esitetZ&n tie-~ ja vesirakennushal-
lituksessa tehty ehdotus uvudeksi liikenteen nopeuden méér*tté~
mismehetelmaksi, Jossa on otettu huomioon nopeuksien yleiﬁen
kasvu ja uudet tutkimustulokset. Menetélmé v&idaan sellaiée—
_naan siuallyttaa tieinvestointilaskelmia varten kehitetoyyn
tietokoneohaelmaan (Ohjelma IS 10).

Nopeusmalleja muodostettaessa on l&hdetty ﬂobeudééta ihan%eel~
lisissa tle~ ja liikenneolosuhteissa {suora, tasainen kes%o;
p8Ellystetie, el muun liikenteen vaikutusta). Tistd nopeudesta
véhennetiZn kunkin selittévin muutiujen tietylli arvolla ai-
heuttama nopeuden muutos. Muuttujien kertoimet yhtdloissi
perustuvat pidfasiassa seuraaviin tutkimuksiin ja selviﬁyksiin:
- ®vh/tekn.tal.tsto: Ajoanalysaattorimittaukset (vv.1967?70)
. = Mwh/tekn.tal.tsto: Tarkkaileva nopeustutkimus (vv.1967-71)

= Wahlgren:0.: Ajeneuvojen nopeuksien riippuvuus eri teki-
Joistd -~ erityisesti tien geometriasta -
Suomen 2~kaistaisille meanteilld,Helsinki 1967

Hevonoja,B: Vdlityskykytutkimus 2-kaistaisilla maanteillsd,
dipl.tyo TTEX 1971

Smeds,G.: HenkilBauton polttoaineenkulutus~ ja ajoaikatutlki-

muksia ejoanalysaattorilla,dipl.tys TKEK 1968

~ Mattila,M.: Kokonaispainon vaikutuksesta kuorma-zuton polt~
toaineenkulutukseen ja nopeuteen, dipl.tyos
TKK 1972,
)th. Ohjeet tloannsto¢ni11a kelmien suorittamilseksi,
Helsinkl 1967




Kevyt ajoneuvo

moottoritie:

® i (. »..9- P 3 o "
Viyg = 100.0-0.007+q~0.20n(1~ gl )=0.10+k(1= gty )
2-kaistainen ties

Viva = 100.0~6,50(1.80~1p)-4.15(7.50»1a)~8.o-p(1~ z%@v ) +

~0,010+¢~0.20°m( 1~ gy ) = 0.10°k(1~ 7805 )

joissa,

<
i

kve = kevyen ajoneuvon nopeus (km/n)

1p = pientareen leveys (m); 1_% 1.80
1, = ajoradan leveys (m); 1, = 7.50
P = pHd#llyste; O = kp tai 6s, 1 = 82 ;
a = tuntiliikenne (hey/h); moottoritielld yhteen
: suuntaan
m = mikisyys (m/km)
k = kaarteisuus (grad/km)

Raskas ajoneuvo

V4 = Vien (m = 0)
v, = f(v1)
0 <wvy =65 Vy = V4
fz'[.65<rv1 Vp = 2.9441.3452+v,~0.006021 *v5

o
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ESTMERKXI WOMOGRAMIILN XAYTOSTA

Madritetddn kevyen ja raskaan ajoneuvon nopeus seuraavissa

tieliikenneolosuhtcissa k8yttien nomogrammia:

-~ Ajoradan leveys 6.0 m

-~ Pientareen leveys 0.5 m D
- Padllyste kp (tai ©s)

- Kaartelsuus ' 100 grad/km

- Mikisyys 20 m/km

- Liikennems&rd 0 ja 1050 hay/n

Nopeus, kun liikenneniird g = O hay/h

Xevyt ajoneuvo: .
- kuvasta C saadaan v = 71.3 kn/h

Raskas ajoneuvo:

~ kuvasta D saadaan v = 64.3 km/h

i

Nopeus, kun liikennemiird g = 1050 hay/h

Kevyt ajoneuvo"
- kuvasta E saadaan liikennpmadrau aiheuttamaksi nOpeuden
" vyihennykseksi & v = 7.2 km/h; vihennet#i#n kuvan C anta-
masta arvosta: 71.3 - 7.2 = 64.1 ku/h |

Raskas ajoneuvo:

- kuvagta F saadaan liikennemaaran aiheuttamaksi nopeuden
vihennykseksi Ao v = 7.9 kn/h; vihennet#fn kuvan C anta-
masta arvosta: 71.3 = 7.9 = 63.4 ki/h; kuvasta D saadaan
tdmin jilkeen v = 60.8 lm/h

PE81lysteen vaikutus nopeuteen

Jos kyseessd on soratie, on nomogrammista saatuja nopeuk-
gia vdhenncitivi arvolla, joka saadaan funktiosta:

Av=28.0(1-~ m%-)
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