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Alkulause Témd selvitys on tarkoitettu tiepiirien kayttoon
avuksi tieverkkosuunnitteluun ja toimenpideohjel-
mien laadintaan, kun harkittavana on nousu- 1. ryo-

mimiskaistan rakentaminen.

Kymmenvuotiskautena 1975 - 1985 tarve nousukaisto-
jen rakentamiseen ei lukum#drdisesti ole kovinkaan
suuri. Sen vuoksi tdssid selvityksessd esitetty tar-
kasteluohje on luonteeltaan ns. k#sinlaskentaohje.
Esitetyssidkin muodossa sen avulla voitaneen varsin
helposti karsia liikennetaloudellisesti t&dysin kan-

nattamattomat nousukaistahankkeet pois.

Selvitys on laadittu talousosaston tutkimustoimis-
ton taloudellisessa jaostossa. Tyon suunnittelusta
on vastannut tutkija Nils Halla, joka my6s on kir-
joittanut pddosan tekstistd. Matemaattiset mallit

&

ja tietokoneohjelmat on laatinut ins.opp. Tuomo
Kallionpdd. Mittausajoista on vastannut tekn. Markku
Pulkkanen.
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KAYTTAJALLE

Luvut 1 ja 2

Luku 3

Sédstojen ja
kustannusten
madrittidminen

Laskentaohje

[Pika-arvio

Tamén selvityksen kahdessa ensimmdisessi luvussa on
lyhyesti ja yleisluonteisesti tarkasteltu nousukais-
tojen rakentamisen tarvetta sekid tilannetta Suomes-
sa. Sivuilla 5 ja 7 olevista taulukoista selvidvit
Jo rakennetut sekd rakenteilla tai suununitteilla
olevat nousukaistat.

Kolmannessa luvussa selostetaan mittausjirjestelyt
empiirisen aineiston hankkimisesta luvun 4 laskel-
mien perustaksi.

Nel jédnnessd luvussa esitetddn varsin tarkasti nou-
sukaistan aiheuttamien ajokustannusten muutosten
laskeminen. Laskelmien tuloksena on laadittu kaksi
nomogrammia (sivulla 30: aikas#d&dstdjen arvioiminen
Ja sivuilla 33-35: polttoainekustannusten muutoksen
arviointi ). N&iden nomogrammien avulla saadaan pe-
rustiedot kannattavuustarkasteluun. Luvussa 4 on
mySs tarkasteltu rakentamis- ja kunnossapitokustan-
nusten muodostumista.

Luvussa viisi on esitetty nousukaistahankkeen talou-
dellisen tarkastelun suorittaminen: siistojen ja
kustannusten arvioiminen sek# laskettujen kannatta-
vuuétunnuslukujen tulkinta. Asiaa havainnollistetaan
joillakin esimerkeilld.

Laskentamenettely on hieman hankala ja etenkin toi-
sen nomogrammin k&yttd on varsin mutkikasta. Usein
kuitenkin riittd8 ajatellun nousukaistahankkeen kan-
nattavuuden arviointiin sivun 50 diagrammi, josta
erdiden nopeasti saatavien 13htotietojen avulla sel-
vidéd hankkeen 1. vuoden tuottokerroin. Haluttaessa
voidaan sitten tehdid yksityiskohtaisemmat laskelmat
kohdassa 5.1 esitetylld tavalla.
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NOUSUKAISTOJEN RAKENTAMISEN PERUSTEISTA

1¢d
Yleistd

Moottoriajoneuvojen méennousuxyky1) riippuu ensisi-
jalsesti ajoneuvon moottoritehon sunhteesta ajo-
neuvon painoon (t#tid kuvaa ns. teno/painosundeluku) .
Henkiltautojen teho/painosuhde on yleensi niin edul-
linen, ettd Jyrkdtkdidn tiestcllid esiintyvat nousut
eivat oleellisesti pudota ajoneuvon nopeutta;
poikkeuksena ovat esim. matkailuperdvaunua vetdvit
autot.

Kuorma-autojen nopeus pienenee nousuissa yleensi
selvdsti, mik&Z1li autossa on kuormaa. Kuorma=-autojen
teho/painosuhde on varsin alhainen, jota diesel-
moottorin bensiinimoottoria parempi ominaisvainto-
momentti vain osittain kompensoi. Tyypillinen
kuorma-auton teho/painosuhde on esim. Mercedes-Benz
Typ 2632:n 5,6 KW/t (7,6hv/t) (DIN-teho kokonais-
painolla 42 t ). Tyypillinen henkildauton teho/pai-
nosuhde on esim. 40 kW/t (54 hv/t), jos moottorite-
ho on 56 XW (75 hv ) Jja auton paino 1,4 t.

Pitkdssd ja Jyrkidssd nousussa raskaan kuorma=-auton
nopeus saattaa pudota hyvinkin pieneksi, esim.

15 km/h on . tavallinen rydmintinopeus, ts. nopeus,
Jonka auto voi nousussa sZilyttdd. Tallaisella no-
peudella 1liikkuva ajoneuvo hiiritsee jo tuntuvasti
muuta liikennettd Jja saattaa aiheuttaa jonoja Jja
ruuhkaumia tien nousukohtiin. Tien liikenteenv&li-
tyskyky alenee ja liikenteen ajokustannukset nou-
sevat; myods ajomukavuus kiarsii.

Mikdli tie on vilkkaasti liikenndity, saattavat Jjyr-
kdt ja pitkdt nousut oleellisesti vdhentdd tien 1ii-
kenteenvdlityskykyd eli kapasiteettia. Kayttckelpoi-
nen ratkaisu on tdlldin rakentaa nousu-lL rydmintéd-
kaistoja.

1) Tdssd mdennousukyvylld tarkoitetaan ajoneuvon ky-
kyd sdilyttdd nopeutensa méessid.




Nousukaistat ovat hidasta moottoriajoneuvoliikennettz
varten rakennettuja lisdkaistoja Jjyrkissid ja pitkis-
sd nousukohdissa. Niiden rakentamisen edellytyksenéa
on yleensd se, ettd tie on vilkkaasti liikenndity.
Nousukaistojen tarkoituksena on ohitusmahdollisuuk-

sia lisdamdlla parantaa tien liikenteenvdlitysky=-
kyd Ja liikenncitavyyttia.

3.2
Ulkomaisia Nousukaistojen tarvetarkastelu Jja tekninen mitoitus
perusteita vaihtelee Jjonkin verran erl maissa, mutta pdidperus-

teena ovat olleet liikenteelliset tekijdt, liikenne-~
taloudellisia n#&dkodkohtia ei ole Juuri ohjeissa pai-
notettu. Koska liitteend on kokonaisuudessaan Geomet-
risen toimikunnan laatima normiluonnos nousukaisto-
jen rakentamisesta (liite 1 ) katsauksineen ulko-
maiseen kdytadntoon, el tadssd tarkemmin puututa ulko-
maisiin ohjeisiin, vaan viitataan liitteess&d ole-
viin selostuksiin Sveitsissd, DDR:sséi,

USA:ssa Jja Norjassa noudatettavista ohjeista.

Tunnetussa yhdysvaltalaisessa tien liikenteenvdli-
tyskykyd kédsittelevdssid kirjassa Highway Capacity
Manualissa (1965) esitetdin kaksi nousukaistojen
tarpeellisuuden toteamisperiaatetta:

a) raskaiden ajoneuvojen muuntaminen tiettyjd nou-
sukertoimia kadyttden henkiltautoyksikciksi, Jjoi-
den perusteella tarkistetaan ylittd&dko saatu
liikennemd&rd (hay/h) ohjeellisen liikenteenvid-
lityskyvyn (HCM luvut 9,103 ks. liite 2)

b) raskaiden ajoneuvojen nopeuden muutosten tutki-
minen nousuissa tarkistaen, tadyttddké nopeus
asetetun vaatimuksen (HCM, kuva 5.1.)

Tdssad selvityksessd on Jjohtopdatelmien lantokonhtana
ollut l#hinnd b)-kohdan mukainen kuorma-autojen no=-
peuden muutosten tarkastelu nousussa.




N

Kumpaakin menettelytapaa kdytetdZn ulkomaisissa

suunnitteluohjeissa. Merkillepantavaa on, ettei
ohjeissa puututa nousukaistojen mahdollisiin vaiku-
tuksiin liikenneonnettomuuksiin. Mik#li voitaisiin
osoittaa nousukaistan vihentdvdn esim. ohituson-
nettomuuksia, olisi tdmd yleensd ratkaiseva puolto
nousukaistan rakentamiselle (vrt 5. 9).

1<3

Suomalaisista Nousukaista tulee Suomessa kysymykseen vain har-

perusteista voin, koska maastoon verraten tasaista Jja pienimuo-

toista, sekd etenkin siksi, ettd liikennem#irit
ovat suhteellisen vdh#isiid.

Suomeen rakennettujen nousukaistojen sijoittaminen
Ja tekninen suunnittelu on perustunut ulkomaisia
nousukaistojen tarkasteluohjeita soveltaen suori-
tettuihin 1liikennditédvyystarkasteluihin sekd ulko-
maisiin rakennus- Ja mitoitusohjeisiin, jotka on so-
vitettu Suomen oloihin. Liitteen 1 sivuilla 5 ja
6 on esitetty GCeometrisen toimikunnan normiluonnos
nousukaistojen tarpeellisuuden toteamisesta.
Perusteissa ei ole otettu huomioon 1liikennetalou-
dellisia n&dkokohtia (kuten el siis ulkomaillakaan),
ts. vaikutuksia moottoriajoneuvojen ajokustannuk-
siin.

2
NOUSUKAISTAT SUOMESSA

Perustiedot t&dhdn lukuun on saatu vastauksista ke~
vddlld 1975 tie- ja vesirakennuspiireille 1lihetet-
tyyn kyselyyn. ‘

2.1

Tilanne Kevddlld 1975 Suomessa oli valmiina yhteensi 20 nou-
sukaistaa 17 kohteessa (kolmessa miessi on kaistat
molemmin puolin). Lis&ksi on vt 20:1la Oulun pii-
risséd kahdessa kohteessa yhteensd neljd lyhytti lisd-
kaistaa, Joita el kuitenkaan voida pitdi varsinaisina
nousukaistoina.




2.2
Tarve vuoteen
1985 mennesssi

Rakennettujen varsinaisten nousuxkaistcjen yrnteinsn
pituus on 26,62 km ja keskimiiriinen pituus 1,33 um.
Rakennuskustannukset olivat ynteensi (suoritevuoden
kustannustason mukaan) 5 486 500 mk. Nousukaistan
keskimddrdiseksi kustannukseksi tulee siten 206 100
mk/km. Kustannukset riippuvat oleellisesti siitid,
miten paljon paikalla joudutaan tekemZin louhinta-~
tai maanleikkaustoitd (suuritdinen esimerkki:
Hyrkkoldnmiki vt 4:118). Nykyisin keskimidizrdiset
rakennuskustannukset lienevidt n., 250 000 mk/km (1975).

Saatujen tietojen perusteella nousukaistojen kunnos-
sapitokustannukset ovat verrattavissa normaalin 2-
kaistaisen tien kunnossapitokustannuksiin; ainoas-
taan lumenpoisto nousukaistoilta saattaa aiheuttaa
tavallista suurempia menoja. Keskimdirdiseksi kun-
nossapitokustannukseksi voitaneen arvioida n.2 000
mk/km vuodessa. Nousukaistojen yllipitokustannukset
olisivat Suomessa nykydidn siten n. 53 000 mk/v.

Taulukossa 1 on tietoja olemassa olevista
nousukaistoista (tilanne kevi#lli 1975).

‘Suunnitteilla oli 4 nousukaistaa Kkolmeen Kohteeseen

(vertaa taulukko 2 ). N&iden yhteinen pituus on
6,1 km. Rakennuskustannusten voidaan arvioida ti-
médn hetkisen kustannustason mukaan olevan n, 1,5 mmk.
Pohjoismden (vt 5) nousukaistoista Mikkelin piirissi
on lisaksi olemassa valmiit suunnitelmat, mutta ndi
td kaistoja el ole toistaiseksi otettu rakennusoh-
Jjelmaan.

Piirien omien ilmoitusten mukaan olisi vuoteen 1985
mennessd ehkd tarvetta rakentaa yhteensi 2% nousu-
kaistaa (kaikki piirit eivdt nimenneet kohteita,
Joten niiden lukumdirdstd el ole tietoa; joukossa on
epdilemdttd useitakin kahden nousukaistan kohteita.
Mahdollisten nousukaistojen yhteinen pituus olisi
32,9 km, Jja rakennuskustannusten nykyarvo n. 8,3 mmk.




Taulukko 1 : Rakennetut tal rakenteilla olevat nousukaistat (v.1975)

Nimi ja sijainti Valmist, Pituus Kustl) Huomautuksia
vuosi lkm mi
Kuusikonmiki; kt 50, Vantaa (U) 1970 2:1 110 000 2 kpl
Hdnninmiki; kt 55, Askola (u) 1969 0,77 100 000
Kovalanmiki i; vt 1, Paimio (1) 1973 2.2 140 000 ajos, Hki - Tku
Kovalanmiki 1; vt 1, Paimio (T) 1973 2,8 ajos, Tku - Hki
Kurjenmiiki i; vt 1, Paimio (T) 1973 1.4 547 400 ajos, Hki -~ Tku
Kurjenmiki 1; vt 1, Paimio (T) 1973 1,0 ajos, Tku - Hki
Korvenpiddnmiki; vt 1, Halikke (T) 1973 1.4 342 200 ajos, Tku - Hki
Kaukolanmiki; vt 1, Halikko (1) 1973 1.0 250 900 ajos., Tku - Hki
Tupurinmiki; vt 1, Salo (T) 1974 1.9 363 300 | ajos., Tku - Hki
Linnanmiki; vt 1, Muurla (T) 1974 1.9 363 300 | ajos, Hki - Tku
Ruskonmdki; vt 1, Muurla (1) 1974 1,0 191 200 ajos, Tku - Hki
Hintanmédki; vt 1, Suomusjarvi (7T) 1974 1.4 267 700 | ajos., Tku - Hki
Kalliomsdki; vt 1, Suomusjarvi (T) 1974 S 248 600 | ajos., Hki - Tku
Papinpolunmiki; vt 1,Suomusjirvi (T) 1974 1.3 248 600 ajos, Tku = iiki
Kettulanmiki; vt 1, Suomusjarvi (T) 1974 1,1 210 300 ajos, Hki - Tku
Evatmiki; vt 5, Heinolan mlk (M) 1973 0.8 245 000
Hyrkkolanmiki; vt 4, Korpilahti (K-S) 1972 1,2 500 000
Kurenkangas; kt 87, Pyhdjirvi (K-P) 1969 0,85 100 000
Paltanmiki; vt 9, Orivesi (H) 1973 1.2 258 000
Vartinkangas; vt 20 (0) 1964 0.3 20 000 eivdt ole varsinaisia
0,3 nousukaistoja
Honkimaaj; vt 20 (0) 1964 0.4 26 000 e 3
0,4

TVH

]

l)Suorit..'svuoderi kustannustason mukaan




2.3
Nousukaistat
kaytossa

Taulukossa 3 on esitetty mahdollisia nousukaisto-

jen rakennuskohteita vuoteen 19E5 mennessi.

Piirien 1lmoitusten perusteella olisi siten nousu-
kaistojen rakentamiseen v. 1975-85 varattava enintidin
n, 10 milj.mk. On kuitenkin todettava, ettd piirit
ovat valinneet mahdolliset rakennuskohteet varsin
varovasti, f©ts. enemmdnkin kohteita on kylld nimet-

tdvissi.

Etenkin nykyisessd TVL:n rahoitustilanteessa ha-
luttaessa parantaa tieverkon 1liikenteenvalitysky-
kyd, on nousukaistojen rakentaminen yksi verraten
edullinen ja varteenotettava toimenpidevaihtoehto.

Ensimmdisten nousu=- l. rycmimiskaistojen valmistu-
essa Suomeen Vv, 1967 ei niisti ollut tieliikennease-
tuksessa erityisméddridyksis. Myoskddn el ollut ole-
massa vahvistettua nousukaistaa osoittavaa 1ii-
kennemerkkia, Joskin liitteen 3 mukaista kilped

on kdytetty osoittamaan nousukaistaa.
Erityismdardysten puuttuessa oli nousukaistojen
kdyttoc toisinaan sekavaa Jja Jjopa tdysin vastoin
niiden alkuperdistid tarkoitusta. Vaikka suuri osa
ns. hitaasta liikenteestid yleensd kadyttikin nousu-
kaistoja asianmukaisesti, kiaytettiin niitd toisaal-
ta usein mycds ohituskaistoina, ts. henkild- ja
vieldpad monet kuorma-autot ohittelivat oikealta
varsinaisella aJjokaistalla samaan suuntaan ajavia.
Aivan poikkeuksellisia eivat myosk&ddn olleet tilan-
teet, jolssa kaksi raskasta kuorma-autoyhdistelmzZa
kilpaa nousi rinnakkain mdkeZ: nousukaistan loppu-
essa saattoli syntyd uhkaaviakin 1liikennetilanteita.

Raskaiden ajoneuvojen kuljettajat tuntuivat olevan
kuitenkin melko hyvin perilli nousukaistojen tarkoi-
tuksesta, ilmeisesti usein ulkomaisten kokemusten
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Taulukko 2 : Suunnitteilla olevat nousukaistat (v. 1975)

Nimi ja sijainti Arvioitu Pituus Huomautuksia
valm,v, km
Nihattulanmiki; vt 3, Hattula (H) 1976 1.4 KVL7Q = 5065; rs % = 17
Punkan miki ; vt 3, Janakkala (H) 1977 1.6 KVL7O = 5850; rs % = 15
Kasurilanmiki ; vt 5, Siilinjdrvi (Ku) 1980 1,72 Ml-tie, arv. kust, yht,
=M 1980 1.38 400 000 mk
TVIi
Taulukko 3 : Mahdollisia nousukaistojen rakennuskohteita v, 1975-85
Nimi ja sijainti Arvioitu Pituus Huomautuksia
valm,v, km
Uudenmaan piiri 6 kpl 11
Turun piiri 1 kpl 1.5 Auran-Nokian kt:lle
Petosenmiki; vt 5, Kuopio (Ku) 0.9
. 0.8
Vehmasmiki; vt 5, Kuopio (Ku) 14
Peltosmdki; vt 5, Kuopio (Ku) 0.9
Nikkildnmiki; vt 5, Leppdvirta(Ku) 1.3
Pohjoismiki; vt 5 (M) 1.5 2 kpl, suunnitelma on
Pohjois-Karjalan piiri 3 kpl L 1 kpl kt 74; 2 kpl vt 6
Pal tanmiki; vt 9 (1) 1.2
Sarkolan miki; kt 41 (1) 1,8
Pelkolan miiki; vt 3 (H) 1.6
Pyhdntaan miki; vt 5 (H) 2.5
Tuhkamidki; vt 4 (1) 1.4
Kalaniemen mdki; vt 9 (1) 1.0

TVH




perusteella. Sen sijaan monet henkilcCautojen kuljet-
tajat olivat ndkyvidn epdtietoisia siitZd, missid tél-
laisella kovin levedllsd tielld pitdisi ajaa. Usea
ajoikin varmuuden vuoksi puolittain molemmilla kais~
toilla. Monenlaisista 1liikennetilanteista huoli-
matta el nousukaistoilla tiett&viésti ole tapahtu-
nut ainakaan niistd Jjohtuvia liikenneonnettomuuksia.

Nopeusra joituskokeilun yhteydess&d nostettu raskaiden
ajoneuvojen suurin sallittu nopeus (80 km/h) vai-
kutti osaltaan nousukaistojen kdyttoon. Entistia
paremman alkuvauhdin saanut kuorma-auto siirtyi vas-
tahakoisemmin nousukaistalle, jolla saattoi lis&Zksi
olla Jja todella ryomi&d ylcs esim. puutavarankul je-
tusauto.

Vallinnut epdmdidrdinen tilanne nousukaistoilla pdat-
tyi (ainakin virallisesti) 1.11.1974, sillid tielii-
kenneasetuksen muutoksessa (6.6.1974) oli mukana
ryomimiskaistan mddritelmd Jja midridykset kaistan
kiytostd (vrt, liite 4 ). Myds rydmimiskaistaa osoit-
tava 1liikennemerkki on vahvistettu (liite 3).

Myos ka&ytidnnossd ajokdyttadytyminen nousukaistoilla
on selkiytynyt: raskas liikenne yleensid siirtyy
nousukaistalle Jja henkildautot pysyvéat varsinaisella
ajokaistalla.

Yleisestl ottaen nousukaistat ovat toimineet tar-
koitetulla tavalla. Ruuhkautumia nousuissa on voitu
valttdd., Myoskin vaarallisimmat kuorma=-autojen
ohitukset nousukaistamiZkien jdlkeen ovat ilmeisesti
vahentyneet. Nousukaistojen yhteydessi ajoratamer-
kinncilld on varsin tdrked tehtdvi liikenteen onhjaa-
misessa. Ndiden kuluminen ja peittyminen lumen alle
haittaa nousukaistojen toimivuutta.




2.4
Lilkennetur-
vallisuus

Liikenneonnettomuuskehityksestsd ei vielZ voida sanoca
mitddn varmaa, koska nousukaistojen rakentamisen
jdlkeisid onnettomuuslukuja on toistaiseksi kdytet-
tdvissd aivan liian lyhyeltd ajalta. Kyseessd ovat
yleensd varsin pienet onnettomuusmiidrit, jolloin
suhteelliset erot eri vuosien vdlilld saattavat

olla hyvinkin suuret. Jos esim., Jollain tieosalla ha-
vaitaan vuonna a 1 kuolemaan johtanut onnetto-
muus, mutta seuraavana vuonna ei yhtddn, tiamid yh-
td hyvin voli aiheutua sattumasta kuin jostain muu-
toksesta paikan liikenneolosuhteissa. Ndin ollen
tietoja onnettomuuskehityksestid tarvitaan monen
vuoden ajalta. Tdll6in on taas vaikea erotella jon-
kun tietyn toimenpiteen vaikutuksia.

Nousukaistojen onnettomuuskehitystarkastelussa on
lisdvaikeutena se, ettd tarkasteluun on otettava ko-
konainen nousukaistoja siszZltidvi pitempi tiejakso,
koska nousukalstat vaikuttavat voimakkaasti ohitus-
fen jakaantumiseen koko tiejaksolla. Tdlldinkin on
vaikeaa erotella nousukaistan vaikutusta muista on-
nettomuusteki joisti.

Taulukoissa 4 ja 5 on esitetty onnettomuuslukuja
Joiltakin tieosilta, Jjoille on rakennettu nousu-
kalstoja. On painotettava, ettd niiden perusteella ei
vield voida tehdd johtopZidtdksid nousukaistojen
liikenneturvallisuutta parantavasta vaikutuksesta.

Ajoratamerkintcjen kuluminen ja niiden peittyminen
lumen alle aiheuttaa 1liikenneturvallisuuden kannalta
vaarallisia tilanteita nousukaistan piddttymiskon=-
dissa ja erityisesti sielld missid nousukaista on mi-
en kummallakin puolella. Tdstd alheutuvia liikenne-
vahinkoja ei ole tiettadvdsti kuitenkaan vielid sat-
tunut.
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Taulukko 4: Onnettomuusluvut vdlilld Tammisilta-Kumpula (vt 1)
(A= koko tieosa, B= nousukaistan kohta)

Vuosi Kuol. joht. Loukk. joht. Ajon.vaur. joht. Yht.

A B A B A B A B
1970 6 4 14 5 13 10 33 19
1971 1 0 10 6 7 5 18 11
1972 3 1 3 3 4 1 10 5
1973") 2 0 6 1 4 1 12 2
1974 0.0 1 0 e g g

o 1 . . : ;
) Nousukaistan valmistumisvuosi

Taulukko 5: Onnettomuusluvut vdlilld Salo-Uudenmaan piirin raja
(vt 1) (A= koko tieosa, B=nousukaistan kohta)

Vuosi Kuol. joht. Loukk. joht. Ajon.vaur. joht. Yht.

A B A B A B A B
1970 2 0 16 4 17 8 35 12
1971 1 0 19 T 25 12 45 19
1972 6 0 13 7 17 2 36 9
1973 1 3 11 2 18 8 36 13
19741) 2.0 3 1 3 Bilip

1 ’ 2 ; ;
) Nousukaistan valmistumisvuosi
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Liikenneolosuh-
teet ja tien
liikenteenvdli-
tyskyky

G o |

Nousukaistat parantavat tien liikenneolosuhteita ja
palvelutasoa lisdamdlld tien liikenteenvdlitysky-
kyd (kapasiteettia) nousuissa, joihin 1liikenne
muutenkin helposti saattaa ruuhkautua. Luvussa 1
(ja liitteessa 1 ) selostettiin nousukaistojen
tarpeellisuuden selvittédmistd kapasiteettitarkaste-
lun perusteella.

Suomeen rakennettujen nousukaistojen tarpeellisuus
on yleensi selvitetty "Suuntauksen suunnittelu"
ohjeluonnoksen (liite 1 ) mukaisen kapasiteetti-
tarkastelun avulla.

Kuvassa 1 Jja taulukossa 6 on esitetty esimerk-
kind Kovalanmden (Turun piiri) nousukaistojen tar-
peellisuustarkastelu. Liikenne-ennuste KVL 85 on
ehkd hieman liian suuri; 1liikenteen kasvu ei nyky-
ddn ole ollut sellaista kuin muutama vuosi sitten
vield arveltiin. Useimpien rakennettujen mm, kaik-
kien Turun piirin nousukaistojen kohdalla olisi
tien kapasiteetti pilirien laskelmien mukaan ylitetty
vuoteen 1985 mennessi.

Suomessakin muutaman vuoden kuluttua (v, 1979) voi-
hosta saattaa vdhentdd Jonkin verran nousukaisto-
Jjen tarvetta. On kuitenkin todettava, ettd tehovaa-
timus 4.44 KkW/tn (6 hv DIN/tn) on varsin alhainen,
eikd oleellisesti muuta raskaiden ajoneuvojen mien-
nousukykyd nykyiseen tilanteeseen verrattuna.
Tehovaatimus 4.4 kW/tn edellyttdisi 42 tonnin
ajoneuvoyhdistelmdn vetoautolta n. 187 kW:n mootto-
ritehoa (252 hv); nykyisessikin kalustossa tdmiEn
tehoiset ja huomattavasti suuremmatkin moottorit ovat
varsin tavallisia.




KUVA 1: NOUSUKAISTOJEN TARPEELLISUUDEN TOTEAMINEN

(Laadittu Turun piirissd)

Vdlityskyky nousun kohdalla.(ajon./h)

Valityskyky nousun kohdalla {ajon/h)

2 KOVALANMAKI L:N NOUSUKAISTA

2000

-
P

Raskaita ajoneuvoja > 10%

TR~ |

‘7

3%
4&°/|

W
e o
P

6

“

1500 2000

Nousun pituus (m)

e : S = pituuskaltevuus
Raskaita ajoneuvoja 10.9 *%

Nousun pituus 2300m

Nousuprosentti 2.8 %

Vatityskyky 700ajon/h

Nousukaisto tarvitaan, koska liikenne on yli 700 ajon/h ja
ennuste vuodelle 1985 on yli 1200ajon/h

»  KOVALANMAKL 1:N NOUSUKAISTA

2500

Nousun pituus (m)

Raskaita ajoneuycja 10.9 *% S= pituuskaltevuus

Nousun pituus 1550 m

Nousuprosentti 3.0 %%

Yalityskyky 650 ajonih

Nousukaista tarvitaan, koska liikenne on yli 200 ajon/h ja
ennuste vuodelle 1985 on yli 1100 ajon/h

|
2000 :
. J\ Raskaita ajoneuvoja > 10
1500 ] !\
i
1000 \ \
o SNACS - |
s00 1 . \ T S=3%
el T g:l.z.
o : v o i} LS 14 L L] L] v L R ] ? L L] g ') L] Sl=2.l.
0 500 1000 1500 2000 2500




Taulukko 6: Nousukaistan tarpeellisuuden toteamiseen liittyva

liikenne-ennuste KVL1985
(vt 1 vdli Piikkio-Salo)

6a: V:lkoja T~ Kovala (n. 3,0 km)

tieosalla Valkoja-Kumpula

<
r““ﬁdoneuvo ' Ka
liikunﬁe\\\ Ha | Fa | 1a T o o AT b o Tr | M.ajon/vrH
KVL 1970 3194 | 2351109 467 | 159 |[150 | 776 20 € 4340
KVL 1985 74251 5331154 {509 | 222 (270 1001_ 4 10 o Y
i
6b: Lovala Zj”jj:-Pyhéloukas (n. 2,6 xn)
“~ajoneuvo : Xa :
b e Ha | Pa | La ip PP 1P | ¥l o Tr | N.oion/vrl
\\
XVL 1970 2953 | 246| 99 342 [175 163 | €80 | 15 | 2 5603
KVL 1985 72351 555[140 [376 | 244 (292 | 912 . 2 682
6c: Pyhiloukas I ;:;;Z Kumpula (n. 6,9 km)
\\aggneuvo . ___Ka o i IR i
liikenne~._ | %2 |Pa | La T [ pp | tp [ yhts| P | TF| w.sion/wry
KVL 1970 3166 | 270{115 [348 |178 |158 | 684 | 11 9 Lors
KVL 1985 7602 | 6411150 402 | 251 {296 | 949 4 | 18 a%64
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3.

NOUSUKAISTOJEN LIIKENNETALOUDELLINEN TARKASTELU:
tavoitteet Jja tutkimusmenetelmit

i |
Tavoitteet

14

Raskaiden ajoneuvojen mdennousukyvyn, kiintyvyyden
Ja nousukaistojen rakentamistarpeen kannalta olisi
varsin helposti perusteltavissa tiukempikin teho-
vaatimus, johon v 1980 mennessi pitiisi pyrkisz,
esim. 6 kW/tn (n.8 hv DIN/tn). T&mi vastaisi moot=-
toritehoa 252 kW 42 tonnin kokonaispainolla

(n. 340 hv).

Tutkimus on rajattu kokemaan nousukaisten mitatta-
via valkutuksia moottoriajoneuvojen ajokustannuksiin.
Tavoitteena on selvittdd nousu- 1. ryomintikaistan
rakentamisen 1liikennetaloudelliset perusteet
(ohjeellisessa muodossa) tienrakennus- ja tienparan-
nussuunnittelua varten.

Kaytdnndssd el t&h&n perustavoitteeseen vielid piisti,
silld onnettomuuskustannusten muutoksista ei tois-
talseksi voida sanoca mitdin varmaa. Tidrkeimmiksi tar-
kasteltavaksi kustannuskompomentiksi j#Zi siten ai-
katekijd. Kuvassa 2 on esitetty ajokustannusten
muodostuminen. Nousukaistalla on vai=-
kutusta mycs kolmanteen ajokustannustekijéan, ajo=-
neuvokustannuksiin (polttoainekustannukset).

Mittaus- ym, havaintojen perusteella pyrittiin selvit-
tdmddn (henkild)autojen ajokustannusten muutos, mi-
kdli tiettyyn nousuun rakennetaan nousukaista.
Vertaamalla saavutettavia kustannussidstcji tarvitta-
viin investointeihin, voidaan p#itelli nousukaistan
rakentamisen liikennetaloudelliset edellytykset.
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A joneuvo-
mittaukset

16

Mittausohjelma Jaettiin teknisesti kahteen osaan

1) ajoneuvomittauksiin ja 2) liikennehavaintoihin.

Ajoneuvomittaukset puolestaan Jjakautuivat ajoana-

lysaattorimittauksiin sekd rekisteritunnusmenetel-
mdlld tehtyihin havaintoihin kahdessa miessid (Kuu-

sikonmiéki /itd ja Kovalanmiki/ldnsi).

Ajoanalysaattorilaitteisto oli TVH:n NOKIA PP6300
(ks. 11ite 5 ). Analysaattorimittauksia oli kahta
tyyppid: a) suora mittaus, jolloin laitteet olivat
autossa , jonka kdyttdytymistd nousussa tutkittiin
ja b) vdlillinen mittaus, Jjolloin mittausautolla seu-
rattiin tutkittavaa ajoneuvoa (kuorma=-autoa);
tdlloin saatiin selville vain nopeudenmuutokset.

Suorassa mittauksessa ajoanalysaattori on ollut
asennettuna SAAB 95 henkiloautoon, joka on TVH:n
normaali mittausauto, sekd Mercedes-Benz Typ 2632
kuorma-autoon (moottori V10; 237 kW DIN). Mm, teni-
sistd syistd Jjdivdat mittausajot toisella tdhiZn tar-
koitukseen varatulla kuorma-autolla (SISU SA 172)
tekemattd, Joten saatu aineisto ndistd mittauksista
Jdi véhdiseksi. Toisaalta on ollut kuitenkin kiytet-
tavissd varsin laaja vanhempi havaintoaineisto kuor-

ma-autojen polttoaineen kulutuksesta Jja nopeuksista
erilalsissa nousuissa. N&md havainnot 1liittyvit

M. Mattilan tutkimukseen "Kokonaispainon vaikutuk-
sesta kuorma-auton polttoaineen kulutukseen ja no-
peuteen II" (TVH 1972). Todettakoon, etti Mattilan
tutkimuksen médissid ei ollut nousukaistoja. Ajoana-
lysaattori oli asennettuna SISU Kontio LV-132 BV
(m=teho n. 137 kW) Jja SISU M~-162 CST (m-teho 244 kW)
autoihin.

Tamédn tutkimuksen mittauksissa oli kuorma-auton suu=-
rimpana kokonaispainona uusien 10/16 t akselipaino-
Jen mukainen 42 tonnia. Mattilan tutkimuksessa kidy-
tettiin useita eri kokonaispainoja (19, 35, 42 ja

52 tonnia).




3.3
Muut mittaukset
Ja havainnot
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Kuvassa 3 on nédytteend kahden kuorma=-auton ni-

dastuvuuskdyrit 6 % nousussa.

Rekisterilaattamenetelmidssad havainnoidaan mitatulla

tieosalla, tiédssd tutkimuksessa siis nousukaistan
alku~- ja loppupddssid, ajoneuvovirran Jjédrjestys
(rekisteritunnusten perusteella), sekd ajoneuvojen
havaintovdlilla kdyttaméd aika. Ndistd tiedoista voi=-
daan laskea ohitus-, nopeus- yms. tietoja. T&mid tut-
kimusmenetelmd on verraten tytclds, joskin aineiston
kdsittelyyn voidaan kiyttdid tietokonetta.

VElillisid mittauksia tehtiin seuraamalla ajoana-
lysaattoriautolla (SAAB 95) kuorma-autoja nousuissa
noudattaen mahdollisimman tarkoin kuorma-auton no-
peutta. Seurantamittauksia tehtiin kaikkiaan 405 kpl
13 mdestd, Joista seitsemdssd saatiin vidhintidian 50
havaintoa.

Mittaustapa sindnsi oli riittdvidn tarkka, suurimpana
haittana oli se, ettid kuorma—autojen kuorman suu-
ruudesta oli tyydyttavi silmdmddrdiseen arvioon.
Taulukossa 7 on Hyrkkoldnmden nousukaistalta ke-
rattyd havaintoaineistoa kuorma-autojen nopeudenmuu-
toksista.

........

Mittaushavaintojen mddrsdd voidaan pitidi riittdving

......

yleisemplienkin Jjohtopditdsten tekoon.

Liikennehavainnoinnissa tarkkailtiin paitsi liiken=-
nemd&drid, potentiaalisia konfliktitapahtumia nou-

suissa. Konfliktilla tarkoitetaan tissi tilannnetta,
Jolloin henkilBauto olisi Joutunut hidastamaan nope-
uttaan mdked nousevan kuorma-auton takia. Tarkoi-
tuksena oli siis selvittdid jyrkin nousun aiheuttama
hdirid henkildautoille. NHitd havaintoja on kuiten-
kin niukasti, joten johtopddtikset tdytyy osittain
perustaa oleftuksille.
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Kuva 3 Sisu M-162 CST:n ja Mercedes Benz 2632:n hidastuvuudet nousussa 3 |

(Kurjenmdki, vt 1)

-— Sisu M-162 CST 42 t
— Mercedes Benz 2632 42 t

90 |-

Nopeus km/h
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Lisédksi tarkkailtiin nousukaistojen kZyttCiZ. Tark-
kailuhavainnot sekd mittaukset on tehty ennen ryc-
mintdkaistoja koskevan asetusmuutoksen voimaantu-
loa, pdidosin kesdlld 1974.

NOUSUKAISTOJEN RAKENTAMISEN LIIKENNETALOUDELLISET PERUSTEET:
tutkimuksen tulokset

4.1
Yleistd

Jyrkissid nousuissa kuorma~autojen Jja henkiltautojen
nopeuserot kasvavat huomattavasti. Tdllaisissa nou-
sulssa mydskin ndkemdolosuhteet ovat useimmiten sel-
laiset, ettd ohitukset eivdt ole mahdollisia. Tamén
vuoksi henkiltautot joutuvat usein pienentdmidin no-
peutensa kuorma-autojen nopeuteen. Rakennettaessa
nousukaista hidas liikenne siirtyy kdyttdmddn sitd
Ja henkilsautoille tarjoutuu tilaisuus ohitukseen ja
suuremman ajonopeuden yllapitoon.

Nousukaistan liikennetaloudellista kannattavuutta
arvioitaessa tarvitaan tietoja mahdollisen nousu-
kaistan vaikutuksista moottoriajoneuvojen ajokus-
tannuksiin. Tarkasteltavat tekijdt ovat siten saa-
vutettavat aikasdidstot (henkiltautoliikenne), muu-
tokset ajoneuvokustannuksissa (1ihinnid henkiltau-
tojen polttoainekustannuksissa) sekid onnettomuuskus-
tannusten muutos.

Henkilbautoliikenteen aikasdiastcjen laskeminen pe-
rustuu tehtyihin seurantamittaushavaintoihin. Polt-
toainekustannusten muutoksen laskeminen perustuu
puolestaan erdisiin varhaisempiin ajoanalysaattorin
mittauksiin; Jjoiltain osin myds oletuksiin. Onnetto-
muuskustannuksia kdsiteltiin jo luvussa 2.3.

Raskaiden ajoneuvojen ajokustannuksiin ei nousukais-
talla ole periaatteessa eikid kdytdnndssid sanottavaa
vailkutusta, Joten esiteltidvidt laskentamenettelyt kos=-
kevat pelkdstiZian henkildautoja. |




4,2
A jokustannusten

muuttuminen:
alkasddstot
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Laskelmissa tarvittavat tiedot rakentamis- ja kun-
nossapitokustannuksista (myds uudelleenpzzllystimis-
kustannuksista) on saatu tehdyn kyselyn vastauksista
tal soveltaen 2-kaistaisen tien vastaavista kustan-
nuksista.

Seurantamittauksia (ks. my&s s. 16) tehtiin seitse-
médssd eri méessd, joihin o0ll rakennettu nousukaista.

Taulukossa 8 on lueteltu tutkimuskohteet. Taulu-
kossa 9 on mittauksiin liittyviid tietoja samoista
nousuista.

Seurantamittaushavaintoja saatiin yhteensid 405 kpl.
Taulukossa 10 on esitetty havaintojen jakautuma
erl nousuille ja aJjoneuvotyypeille. Liitetaulukossa
6 on lis&dksi esitetty merkkikohtainen jakauma.

Seurantamittaushavaintojen tietokonekisittelyd var-
ten ajoanalysaattorinauhoilta kerdttiin seuraavat
tiedot:

matka ja aika kiintopisteittdin (pisteet olivat

valittuja maastomerkkejid nousun varrella)

- polttoaineen kulutus (siis mittausauton) em,
kiintopisteiltd

- hetkellinen nopeus nousukaistan alussa ja lopussa
(alku~ ja loppunopeus)

- pienin hetkellinen nopeus (miniminopeus)

Lisdksi koodattiin 1lEvistyslomakkeille tutkittu
nousu, havainnon jidrjestysnumero, seurattu ajonsu-
volaji Jja automerkki.

Aineisto lédvistettiin korteille ja tietokoneohjel-
malla sitd lajiteltiin ja n#in saaduista ryhmisti
laskettiin keskiarvoja. Taulukossa 11 on esitetty
kuorma-autojen nopeudet tutkimusmédittdain

Ja ftaulukossa 12 keskinopeudet ajoneuvolajeittain.
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Mittauksia Jja havaintoja varten on valittu joukko
erityyppisid mdkid, Joihin on rakennettu nousu-
kaista. MZet on lueteltu taulukossa 8.

I
1
1
i
Taulukko 8: Nousukaistatutkimuksen tutkimuskonteet
I
No. Mggn nimi PPituu;_;—rﬁin .n % éMak;jgﬁg‘:_;;;;—_-_ﬂ
I 1 Kovalanmiki 2800 1.7-2540 m i
(vt 1) |
l 2  Korvenpa#nmski 1440 | 3.9-1060 m 6.4 |
(vt 1) f ‘
' 3  Kurjenmdki I ' 1020 | 4.1- 760 m 6.0 2-puol.
4 (vt 1) 11 | 1380 | 2.8-1120 m 5.0
. 5  Hyrkkolanmiki 1130 | 3.5-1100 m 6.0
(vt 4) ; ;
l 6 Kuusikonmidki I ! 1100 ‘ 3.6- 900 m 2-puol.
7 (Keha III) II | 950 | 4.3- 600 m
oL ot
i
. Taulukko 9: Tietoja tutkimuksessa mukana olleista médistid
l = ====z== =q
M&Zen Mittavadlin Mittavalin | KVL 1970 Rask.
keskikalte- | pituus (ajon/vrk) ajon
vuus
i no. % m % (1970)
1 2.8 2 432 4 340 21
l 2 3.9 1 087 4 174 21
? 3 4.3 676 4 109 21
l 4 2.9 1 022 4 109 21
5 4.0 867 2 783 18
' 6 3.4 660 9 806 18
; 7 3.8 845 9 806 18
' = = ATy e )
i
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Taulukko 10: Kaikkien kuorma-autojen nopeudet tutkimusmgZittZin
(km/h)
Mégg_— -_Tglku-—_— 'M;nimi-—‘ L;;pu-— —Eesk;— Keskino-
no. inopeus nopeus nopeus nopeus peuden
‘ hajonta
1 T T L. h 65.4 6l.1 115
2 81l:1 50.7 58.6 59.6 .5
3 79.1 51.7 573 61.0 9.0
4 79.7 61.8 67.4 70.1 TeT
5 T T 46.0 60.6 572 13.5
6 61.2 45,1 60.2 52.1 9.5
7 76.1 47.6 57.2 57.6 12.6
_____________ === ...“'—_""‘""J——-“'——'—‘—‘——-J
Taulukko 11: Keskinopeudet ajoneuvolajeittain eri tutkimusmiissz
(km/n)
—— - s __=q
M&den KAIP KAPP KATP
no.
1 64.8 58.5% Bl 7T
2 60.9 59.2 58.5
%, 62.2 60.9 60.4
4 T1.0 69.5 69.4
5 58.5 56.3 55.7
6 48.4 51.8 54.0
T 63.3 56.1 49,1
KAIP = kuorma-auto ilman persdvaunua
KAPP = kuorma-auto puoliperdvaunulla
KATP = kuorma-auto tdysperdvaunulla




Taulukko Seurantamittaushavainnot ajoneuvolajeittain
oSS =m === ===== =|==mm=m== —— —::::::::::::::::::‘_“'__‘_‘_""."“‘_—~======="_.‘=======:======:===a
Maki KATP KAPP KATP MUUT YHTEENSA 5 koko ,
T —1 aineistos-
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % ta
1 10 18.2 19 | 34.6 26 47.% - - 55 100 13.6
2 1 30.4 18 2.1 20 o i T 1 1.8 56 100 158
3 13 235.2 21 BT D 22 12 P - - 56 100 13.8
4 22 41.5 11 20.8 20 il - - 53 100 151
2 20 23.8 25 29.8 36 42.9 3 HubB &4 100 20.7
6 10 19.6 19 73 22 43,1 - - 51 100 12.6
7 25 50.0 10 20.0 15 30.0 - - 50 100 12:3
Yht. 117 28.9 123 30.4 | 161 39.8 4 J 140 405 100 100 |

KAIP: kuorma-auto ilman perévaunua
KAPP: kuorma-auto puoliperdavaunun kanssa
KATP: kuorma-auto tadysperdvaunun kanssa

ve
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Tamdn Jdlkeen selvitettiin kuorma-autojen nousussa
saavuttaman keskinopeuden riippuvuutta nousun omi-
naisuuksista. T&dtd varten laskettiin keskinopeudet
maen alusta eri kiintopisteisiin. Keskinopeuksien
keskilarvot laskettiin mEittdin ja niinin liitettiin
tiedot vastaavien nousujen ominaisuuksista. Saadun
aineiston avulla tutkittiin regressioanalyysid hy-
viaksikdyttden kuorma-autojen nousuissa saavuttaman
keskinopeuden riippuvuutta nousun geometrisista omi=-
naisuuksista.

Keskinopeudelle saatiin seuraava malli:

(1) Vk = 77.713 + 8.2107 . K (e - 1), Jjossa

= keskinopeus (km/h)

Vk
K = nousun keskikaltevuus (%)
P = nousun pituus (km)

Kuvassa 4 on esitetty keskinopeuden riippuvuus
nousun pituudesta eri kaltevuuksilla.

Keskinopeuden keskihajonnalle (KH) saatiin seuraava
regresesioyhtdlo:

(2) KH = 9.2345 + 0.0512 . X + 0.0008& P,

jossa K ja P ovat kuten yhtdlossd (1)

Aikasddstojen laskeminen

Nousukaistasta henkildautoille aiheutuvan aikasidids-
tén laskemista varten on tehty seuraavat oletukset:

1. Ajoneuvot saapuvat nousun alkuun negatiivisen
eksponentiaalijakautuman mukaisin aikavidlein

2. Henkiltautojen keskinopeuksien jakautuma nousussa
on normaalinen keskiarvona 90 km/h ja keskihajon-
tana 15 km/h.
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3. Kuorma-autojen keskinopeuksien Jjakautuma nousussa
on normaalinen keskiarvona Ja keskinajontana reg-
ressioyhtdloistd (1) ja (2) saatavat nousun pi-

tuudesta Jja kaltevuudesta riippuvat arvot.

4. Kuorma-autojen sijoittuminen henkildautojen jouk=

koon noudattaa tasaista Jakautumaa

5. Ennen nousukaistan rakentamista ohitukset nou-
sussa eiviat ole mahdollisia

6. Nousukaistan rakentamisen jdlkeen nousussa on va-
paat ohitusolosuhteet

Tehdyt oletukset ovat verraten realistisia laskenta-
menettelyn wvaatimia yksinkertaistuksia. Todellisuu-
teen verrattuna lienee kyseenalaisin oletus no. 4,
mutta sen mahdollista virhevaikutusta laskelman lop-
putulokseen ei katsottu kovin suureksi, liséksi el
ollut perusteita muunkaanlaisen sijoitusjakautuman
kgytolle.

Aikasddstojen laskemisessa kdytetty tietokoneohjelma
oli periaatteeltaan seuraava:

1. Ldhtotietoina annettiin tuntililkenne, raskaiden
ajoneuvojen osuus (%), nousun pituus ja keski-
kaltevuus sekd henkildautojen nousussa saavutta-
mien keskinopeuksien keskiarvo ja keskinajonta

2. Ajoneuvojen saapumisajat nousun alkuun lasket-
tiin negatiivista eksponentiaalijakautumaa nou~-
dettavista aikavdlelistad, Joita satunnaisluku-
generaattori tuotti 1lzhtotietona annetun tunti-
liikennemddrin perusteella (1. ajoneuvon saapu-
misaika oli O + 1 aikavdli).

5. Saapumisaikoihin liitettiin vastaavan ajoneuvon
Jarjestysnumero

4, Kuorma-autojen Jiarjestysnumerot midrdttiin satun-
naislukugeneraattorin avulla
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5. Saapumisaikoihin lisdttiin ajoneuvojen nousussa
kayttamdt ajat, jolloin saatiin ajoneuvojen ajat
nousun lopussa vapaissa ohitusolosuhteissa.
Nousussa kulutettu aika laskettiin perustuen
normaalijakautuneisiin keskinopeuksiin, joita sa-
ftunnaislukugeneraattori tuotti erikseen henkilé-
Ja kuorma-autoille 1l&htdtietoina annettujen ja-
kautumien keskiarvojen ja Keskihajontojen perus-
teella.

6. Laskettiin loppuaikojen summa vapaissa ohitusolo-
suhteissa.

7. Laskettiin loppuaikojen summa ilman ohituksia
(seuranta-aikavdliksi oletettiin 1 sekunti) ja
vahennettiin siitd loppuaikojen summa vapaissa
ohitusolosuhteissa. Erotus on saavutettava aika-
sadsto

8. AikasHiistojd laskettiin nousun pituutta, kalte-
vuutta, tuntiliikennem#Zirii ja kuorma-autopro-
senttia vaihdellen Jja tulosten perusteella las-
kettiin aikasddstoille (tuntia) vaindelluista
tekijoistd riippuva regressioyhtild.

vaihtelumuodot huomioon ottaen malli aikasiis-
téille (vuodessa).

Saatu malliyht&dld on seuraava:

(3) - K, = 3082136 1o 7713 TpRiEGaR [ gaaTaod

KVL1.6OO6 RO.36193

pr
Yht&dlossa AS = alkasddsts/vuosi (tuntia)
P = nousun pituus (m)
K = nousun keskikaltevuus (%)
KVL = keskim. vuorokausiliik. (ajon./vrk)
R__, = raskaita ajoneuvoja (% KVL:stid)

pr
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Tamsn mallin perusteella piirrettiin kuvan 5 no=-
mogrammi nousukaistan aikasZidstdjen arvioimiseksi.

Nomogrammista saadaan helposti suunnitellun nousu-
kaistan aiheuttama aikasiistd. Nomogrammia kdytet-
tdessd on huomattava, ettd siind oleva KVL tarkoit-
taa liikennettd nousun suuntaan (1. on puolet ko.
tienkohdan varsinaisesta KVL:std).

Investointilaskelmia varten on saatu tuntimdérd vie-~
184 kerrottava kiHytetylld ajan markkamdiridisell:
arvolla. Esimerkkitapauksessa tulisi 1. vuoden ai-
kasddstoksi (kevyen tyyppiauton ajan arvo ve 1975
on 13,-mk/h):

Taloudellisia laskelmia ké#sitellidn tarkemmin ku-
vassa 5.

4.3

A jokustannusten Nousukaistan rakentamisen seurauksena henkildauto-

muuttuminen: Jjen nopeudet muuttuvat, jolloin yleensid myds ajoneu-

a joneuvokustan=- vojen polttoaineen kulutus muuttuu. Muihin ajoneuvo-

nukset kustannustekijoihin ei nousukaistalla ole havaittavia
vaikutuksia.

Nousukaistan rakentamisen vaikutusta henkiltautojen
polttoaineenkulutukseen tutkittiin ajamalla ajoana-
lysaattoriautolla tutkimusm&issiZ erilaisilla nope-
uksilla. Lisdksi tutkittiin polttoaineenkulutusta
kiihdytyksissd tasaisella suoralla tieosalla pyrki-
en mahdollisimman normaaliin kiihdytykseen.

Polttoaineenkulutuksen riippuvuudelle nousun kal=-
tevuudesta ja ajonopeudesta saatiin seuraava malli:

(4) P =-0.6638 + 2.7461 . K + 0.6459 . 1072 . v°

(kokonaiskorrelaatiokerroin R = 0.970)

Mallissa P = polttoaineenkulutus (1/100 km
K = nousun kaltevuus (%)
v = keskinopeus (km/h)

R
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Polttoaineenkulutukselle kiindyttidessiZ nopeudesta 0
nopeuteen v saatiin regressiomalli:

0.87119 . 1072 v2 4 0.24507 . 1070 . *

0.997)

(B R 2
(R

il

Mallissa P = polttoaineenkulutus (mk)

Il

v saavutettu nopeus

Kiihdytyksen aikana kuljetulle matkalle saatiin malli:

2 2 4

(6) M=2.7715 . 1075 vo % 0.2977h < 1072, v

(R = 0.997)

I

Mallissa M
v

matka (m)

I

il

saavutettu nopeus (km/h)
Polttoaineenkulutukselle tasaisella suoralla tielli
nopeudella 90 km/h k#ytettiin aikaisemmista TVH:n

tutkimuksista saatua arvoa 6.7 1/100 km.

Polttoaineenkulutuksen muuttumisen laskeminen

Arvioitaessa nousukaistan vaikutusta henkiltautojen
polttoaineenkulutukseen kiytettiin hyviksi esitet-
tyjd regressiomalleja ottaen huomioon liikennemizz-
ridn, liikenteen koostumuksen ja liikenteen vaihtelu=-
muotojen vaikutus.

Henkiltautojen vapaaksi ajonopeudeksi nousussa otet-
tiin 90 km/h. Kiytinnossi ajonopeus nousuissa on
yleensd jonkin verran alhaisempi; laskelmien tulok-
seen el tdlld ole ratkaisevaa merkitystid. Nousukais-
tan rakentamisen Jdlkeen kaikkien henkildautojen
laskettiin ajavan tdllid nopeudella nousussa. Ilman
nousukaistaa 90 km/h oletettiin ajavan niiden henki-
- loautojen, jotka eividt joutuneet pienentimiin no-
peuttaan kuorma-autojen takia. Hiirittyjen henkils-
autojen oletettiin joutuvan hidastamaan kuorma-auto-

jen nopeuteen keskimddrin puolessa vilissi nousua.
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Kuorma-autojen nopeudet laskettiin seurantamittausten
perusteella tehdyistd regressiomalleista. Nousun
Jalkeen henkiltautojen oletettiin kiihdyttivin ta=-
kaisin tavoitenopeuteensa 90 km/h.

Hairittyjen henkiltautojen osuus kaikista henkili-
autoista 1laskettiin kaavalla:

(7). i) = 3 o AT
Jossa P (t) = hdirittyjen henkildautojen osuus
A = kuorma-auton Jdljessg nousun alkuun
alkayksiktssd keskimdidrin saapuvien
t = kuorma- ja henkildautojen (nopeudella
90 km/h) nousussa kiyttimien aikojen
erotus

P (t) on toisin sanoen todenndkvisyys sille, ettd
alkavdli kuorma-autosta sitid seuraavaan henkilsau-
toon on pienempi kuin niiden nousun ajamiseen kiyt-
tdmien aikojen erotus.

Liikenteen vaihtelumuodot huomioon ottaen laskettiin
hdirittyjen henkilBautojen middri vuodessa. TE11lE
kerrottiin nousukaistan yhdelle hdiritylle henkili-
autolle aiheuttama polttoaineenkulutuksen muutos.
Tulokseksl saatiin nousukaistan rakentamisesta joh-
tuva henkilBautoliikenteen polttoaineenkulutuksen
muutos vuodessa. Tadmidn suuruus riippuu nousun kal-~
tevuudesta ja pituudesta, henkilo~ ja kuorma-autojen

maarastd sekd liikenteen vaihtelumuodoista.

Laskelmien perusteella muodostettiin nomogrammi, joka
on esitetty kuvassa 6. Sen avulla voidaan arvioida
mahdollisen’ nousukaistan vaikutus henkilbautojen
polttoaineenkulutukseen. On huomattava, ettid poltto-
aineenkulutus voi nousukaistan vuoksi paitsi vdhen-
tyd, myos lisddntyd (sddstc on negatiivista). Niin
vol tapahtua nousun ollessa kovin pitki.




| l

Kuva 6: Nomogrammi nousukaistan vaikutuksesta henkildautojen
-~ - = polttoaineen kulutukseen
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4.4
Muita vaiku-
tuksia
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kertomalla nomogrammista saatu litramZirid keskimdéd-
riaiselld polttoaineen hinnalla; ngitédkin laskelmia
kdsitellddn tarkemmin luvussa 5.

Henkil®autojen polttoaineenkulutuksen muuttuminen
nousukaistan rakentamisen Jjohdosta.

Esimerkki:

Nousun keskikaltevuus 4 %

Nousun pituus 1 200 m

KVL 6 000 ajon./vrk

Kuorma-autoja 20 % KVL:sti

z 600 kpl/vrk nousun suuntaan
HenkilBautoja 2 400 " e s

Kuvasta g saadaan Al:lle arvo 21.5

" b " A2:11le " 32

: e " A3:1le " 19 x 1072 (0.019)
5 a" Ab:lle " 0.47

" e " AS:1le " 65

Kuvasta f saadaan henkiltautojen polttoaineenkulu-
tuksen muutos + 5 750 1/vuosi

(+ merkitsee sidstod

- kulutuksen lisddntymisti)

Ajokustannuslaskelmissa el ole mukana nousukaistan
mahdollista vaikutusta onnettomuuskustannuksiin.
Luvussa 3 todettiin, ettei toistaiseksi ole riitti-
vasti tietoja nousukaistan vaikutuksesta onnettomuus-
kehitykseen, Luvussa 2 taas mainittiin, ettZ mik#li
nousukaistan avulla sZdstetddn yksikin ihmisnenki,

el nousukaistan rakentamiselle taloudellisestikaan
Juuri muuta perustetta tarvita. Liikenteessd kuol-
leen "hintana" pidet##n nykyisin 550 000 mk ja nou-
sukaistan keskimdidradiset rakennuskustannukset ovat
noin 250 000 mk/km (viimeisin arvio liikennekuoleman
hinnasta on n. 850 000 mk).



"

374

Muutaman vuoden kuluttua, kun onnettomuustilastoai-
neistoa nousukaistoilta on riittiavisti jontopiitts-
ten tekoa varten, voitaneen myds onnettomuuskus-

fannukset 11iittdd ndZihin laskelmiin.

Palvelutaso

Potentiaalisia vaaratilanteita sisdltivien liikenne-

tilanteiden vidhenemisen voidaan katsoa parantavan

myos tien palvelutasoa. Nousukaista tarjoaa turval-
lisen raskaiden ajoneuvojen onitusmahdollisuuden ja

vahentdd siten ohitustarvetta ko. tien 2-kaistai-

silla osilla.

Nousukalista vidhentdd myos jonojen muodostumista ja
siten jonossa ajoa; tdtd voidaan pitiid palvelutason
parantumisena. Yhden nousukaistan Jjonoja purkava
vaikutus on kuitenkin yleens# alueellisesti varsin
suppea; nousukaistan jdlkeen raskas ajoneuvo kerizi
taas uuden jonon perdinsi.

Tiettyind 1liikenteen huippupdivini nousukaistat
selvdasti tasaavat liikennevirtaa ja lisdivit sen
nopeutta ja saattavat 1lisdtid ko, tienosan liikenteen-
valityskykydkin., On tosin muistettava, ettd niini
ruuhka-aikoina on raskaiden ajoneuvojen osuus 1ii-
kenteestd yleensid pienimmilliin:

Ajotapahtuman miellyttidvyyden parantamista ei voida
ilmaista rahallisesti, Joten siti ei sellaisenaan
voida sisdllyttdd kannattavuuslaskelmiin. Se olisi
kuitenkin muistettava yntend tekijini nousukaistan
rakentamista harkittaessa; rajatapauksissa sill:i
vol olla merkitystd.

Tien liikenteenvalityskyky

Mékiselld tienosalla, jolla raskaiden ajoneuvojen
osuus lilkenteestd on 1lisdksi suuri, voi nousu-
kaistojen rakentaminen jyrkkiin nousuihin 1lisiti
téman tienosan 1liikenteenvilityskykyi (kapasiteettia)




4.5
Rakentamis~ Ja
kunnossapito-

kustannukset

Nousukaistoilla saatava tien kapasiteetin lisZ s on

(yleensd) kustannuksiltaan selvisti nalvempaa kuin
muut samaan tavolitteeseen tZhtiddviat toimenpiteet,
esim, koko ko.tieosan linjauksen parantaminen.
Kustannusero nousukaistojen hyvidksi on suurimmillaan
silloin, kun niiden avulla voidaan lykitid kokonaan
uuden tien (esim, moottoriliikennetien) rakentamis-

ta.

Rakentamiskustannukset

Tehdyn kyselyn perusteella (luku 2) saatiin olemassa
olevien nousukaistojen rakentamiskustannukseksi kes-
kimddrin n. 206 000 mk/km, kustannustaso vastaa
vuotta 1974. Kesikuussa 1975 oli tienrakennuskus-
tannusindeksi 121 (1974 = 100), timin perusteella
olivat keskim#ddrdiset rakentamiskustannukset syksyl-
18 1975 n, 250 000 mk/km. Todellisuudessa kustannuk-
set ovat ldhempsnd 300 000 mk/km, silld joidenkin
rakennettujen nousukaistojen kustannuksia ei ole
ilmoitettu tadysimddrdisinid. Laskelmissa (luku 5)
on peruskustannuksena pidetty 275 000 mk/km vuoden
1975 lopussa. K&ytidnnossi tdmd on minimikustannus,
suurimmillaan kustannukset voivat olla kaksinker-
taiset. TH116in on nousukaistaa varten tehtivi
ldhes koko matkalla louhinta- ja maanleikkaustoiti.

Telden suuntausta parannettaessa olisikin mandolli-

siin nousukaistakohtiin tehtidvid sen vaatiman tilan

edellyttamdt maansiirto- ja louhintatyot muiden téi-
den yhteydessid. Jdlkikdteen erikseen tentynid ovat

tédllaisten toiden kustannukset suuremmat.

Kunnossapitokustannukset

Kyselyn perusteella arvioitiin nousukaistan vuosit-
taiseksi kunnossapitokustannukseksi n.,2 000 mk/km.




Seuraavan luvun laskelmia varten otetaan lasxenta-
arvoksi vuoden 1975 lopussa 2 200 mk/km, seki arvi-
oldaan vuotuiseksi kasvuksi 10 %. Timd perustuu
tienrakennuskustannusindeksin erdiden tekijsiden
(1ininnd tyopalkkojen) muutokseen vuosina 1964~
1973 (vrt. esim, STV 1973 taulu 113, tienrakennus-
kustannusindeksi vuosina 1964 - 1973).

Uudelleenpdédllystyskustannukset

Keskimddrdinen uudelleenpddllystysvdali wvalta- Ja
kantateilld on nykyisin n.7 vuotta. Kolmenkymmenen -
vuoden investointiajanjaksona Jjoudutaan tie siten
pddllystdmiddn 4 - 5 kertaa. Vilkkaammin liikennci-
dyilld teilld wuudelleenpddllystysvdli (tai ainakin
tarve siihen) on lvhenem#ssi. Suurimpana s;ynid t&a-
han on nastarenkaiden kuluttava vaikutus.

Nousukaistan p#ddllysteen kuluminen ei ole yhtd nopea
kuin varsinaisen aJjokaistan. Nousukaistalla 1ii-
kenne on vdhdistd verrattuna varsinaisen ajoradan
liikenteeseen ja nastarenkaiden kiytto raskaissa
ajoneuvoissa el ole niin yleistd kuin henkildautois-
sa. Teknisistd syistd on nousukaista kuitenkin
yleensd pé&llystettdvd samalla kuin varsinainen ajo-
ratakin.

Vuoden 1976 alun kustannustason mukaan on kesto-
pédédllysteen rakentamiskustannus II N-8/7 tielli

64 500 mk/km.

Yksikktkustannus on 8,60 mk/m2 (asfalttibetoni Ab
20/100). Nousukaistan osalta olisivat p&&dllystys-
kustannukset siten n. 32 000 mk/km; T&amd kustan-
nus on riittéavidn tarkka arvioitaessa nousukaistan
uudelleenpdidllystadmiskustannuksia.
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TARKASTELUOHJE
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Tarkasteluohje

JA

ESIMERKKILASKELMAT

Nousukaistasuunnitelman liikennetaloudellista tar-
kastelua varten voitaisiin laatia IS-11:n kaltai-
nen tietokoneohjelma, joka laskisi kannattavuuden
annettujen l14htotietojen perusteella. Tietokoneoh-
Jelman laatimista el ole pidetty kuitenkaan tarpeel-
lisena sen vuoksi, ettd tarve nididen laskelmien te-
koon on kaiken kaikkiaan varsin vdhdinen, joten suu-
rempaa vaivaa el synny vaikka tarkastelu tehddidnkin
ns. ké@sinlaskentana.

Seuraavassa esitetiin laskentamenettely yleisesti:
mitd tietoja tarvitaan, miten niita késitelldsdn,
taloudellisuuden arvosteleminen ja erilaisten asiaan
valkuttavien tekijoiden huomioon otto seki joitakin
esimerkke ja.

Léhtotiedot

Léhtdtiedot kannattavuuslaskelmille voidaan koota
sivun 41 mallin mukaiselle lomakkeelle taulukko-
muotoon (lomake 1 ; lomakkeita selvityksen 1iit-

teend). Huomautuksia-sarakkeessa on mainittu tar-

vittavat kasvukertoimet ja yksikktkustannustiedot.

Laskentakoroksi on otettu 7.5 7, ja laskentakautena
on 10 vuotta (1975 - 85). Lyhyeeseen laskentakauteen
on tyydytty kdytédnnon syistd laskelmien helpottami=~
seksi. Toisaalta jo kymmenen ensimméistd vuotta on
yleensa riittavd aika hankkeen kannattavuuden arvi-
oimiselle olkoonkin, ettd hankkeen reaalinen kesto-

aika (ikid) olisi moninkertainen.

Laskentakauden lyhyys parantaa myos lZhtétiedoissa
tarvittavien liikenne~ ja kustannusennusteiden luo-
tettavuutta. Liikennetiedot voidaan perustaa vuoden
1975 yleiseen liikennelaskentaan Ja liikenne-ennusteet
Jaksolle 1974-85 tehtyyn autokantaennusteeseen (Auto-
kantaennusteet
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NOUSUKAISTAN TALOUDELLISUUS: ILomake n:o 1 ~ L¥htdtiedot

Nousun nimi ja sijainti:

L8htotieto Yksikkd Koodi 1975 1985 Huomautuksia
Nousun pituus m A
Nousun keskikaltevuus H % B
Raskaiden ajoneuvojen osuus % c
KVL nousuun suuntaan kpl/vrk D Yleens#d 0.5 x koko KVL 3 Dgs = 1.6 x D75
Raskaita ajoneuvoja nousun suuntaan kpl/vrk E BEgs = 1.1 x E75
Heukil8auto ja nousun suuntaan kpl/vrk F
Moottoribensiinin hinta : uk/1 P 1.20 3.40 1975 : 1.20 mk/1 ; 1985 : 3.40 mk/1
Ajan arvo (henkilbauton) nk/h t 13 23 1975 : 13 mk/h ; 1985 : 23 wk/m 1)
Rakentamiskustannukset wk R 1975 : 275 000 mk/km
Kunnossapitokxustannukset uk/km, v Ko 1975 : 2 200 mk/km, v ;3 1985 : 4 180 wk/km, v
Uudelleenptdllystéimiskustannukset 2) uk /km Kp Arvio v. 1982 n. 62 000 mk/km
|
Tarkastelujakso v 10 v Investointijaksona on 20 v, jolloin laskelmissa
R1 = 0.5 x R
Taskentakorko % 7.5 %

1)Kasvu 6 %/v

Z)Noueukaiatan osalta ; pHdllystysviéli 7 v, jolloin
laskelmissa 10 ensimm. vuoden osalle tulee
3/7 Kpsetd (1. vudelleenpiiillystéimisesti)

LY
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vuosille 1974 - 85, VH 2.630). Liikenne=-ennusteella
on ratkaiseva vaikutus kannattavuuslaskelmisn tu-

lokscen. (Liikenteen kasvu ei tosin valttidmittid ole

yntd suuri kuin autokannan kasvu, mutta liikenne-

ennusteiden puuttuessa tidssd oletetaan n#din olevan. )

Liahtotietojen kisittely ja laskelmat

Ladhtttietojen kidsittelykaavio on esitetty sivulla 43

lomakkeessa 2. Ensiksi (1) md&ritetddn nomogrammien
1 ja 2 avulla saavutettavat aikas#distdt Jja muutok-

set polttoaineen kulutuksessa vuosina 1975 ja 1985.

Saadut tunti- ja litramZidrdt muunnetaan 1. arvote-
. taan markkamddrdisiksi kertomalla vastaavilla yk=-
sikkchinnoilla.

Toiseksi (2) lasketaan keskimidiriiset aikasdistis

Jja polttoaineenkulutuksen muutokset vuotta kohden
(aritmeettinen keskiarvo, kun tarkastelukauden al-
ku- ja loppuvuoden arvot tunnetaan, muutos on ole-
tettu 1lineaariseksi).

Ja kolmanneksi (3) lasketaan kolme kannattavuustun-
nuslukua: a) 1. vuoden tuottokerroin, b) 10 =n-
simméisen vuoden pddoma~-arvo Jja ¢) 10 znsirmEissn

vuoden hyodtykustannussuhde (netto).

Tdrkein kannattavuustunnusluku on 1. vuoden tuotto-

kerroin, jolla voitaneen riittZvdlli varmuudella

arvioida hankkeen kannattavuutta. Koska liikennzs-
madrat yleensid kasvavat, nousukaistahankkeen aihe-
uttamat s&dstot myos kasvavat investointikauden

(tarkastelukauden) loppua kohden. Sen vuoksi on tar-

peen laskea myos pari muuta kannattavuustunnuslukua

padtdksenteon pohjaksi.

Lomakkeella n:o 2on esitetty vaiheessa 3 kannatta-
vuustunnuslukujen laskentakaavat. Huomattakoon, cettid

investoinnin kestoajaksi on otettu 20 vuotta, jolloin




NOUSUKAISTAN TALOUDELLISUUS: ILomake n:o 2 - Léht¥tietojen kiésittely

1. Lihtdtiedot
A——P Alkas#Hstst mk/v
B—P Alkast¥st8t (h/v) x t 1975
. G1985
PP

Polttoain. kuluot. muut.
Polttoaineenkulutuksen nk/v

muutos (1/v) xp H1975
H1985

2. Lasketaan:[ Keskim¥#riinen aikasifsts G1975 -~ 85

Eeskim¥&rdinen polttoainekust. Hi975 - 85

muutos
e

Keskimddrdiset kuanossapito- K1975 ~ 85
kustannukset

4

:

3. Imsketaan: kannattavuustunnusluvut

a) 1. vuoden tuottokerroin o (G1975 + H1975) - Ko 1975
R

b) 10 vuoden pHHoma-arvo ' a (G +H) -K - (Ry + 3/7 Kp)

¢) 10 vuoden hydty-kustannus- Baetto * & (6 +H) -K
suhde Ry + 3/7 Kp

Laskelmissa: Ko : 1. vuoden kunnossapitokustannukset
kokonaisrakennuskustannukset
0.5 x kokonaisrak.kust.

¢ 6.863 (diskonttaustekijd 10 vin ja 7.5 %:n mukaan )

laskettu valheessa 2

{
d
,l
"l




5.2

Kunnattavuus-
tunnuslukujen
tulkinta

44

ensimmdiselle kymmenvuotiskaudeslle ftulee laskelnisse
kahta Jadlkim8istd kannattavuustunnuslukua lasketta-
essa R:n arvoksi puolet kokonaisinvestoinneista.
Uudelleen pddllystiamiskustannukset on lisdtty raken-
nuskustannuksiin.

Periaatteessa kannattavuuden arviointilaskelmista
tunnusluvuista on yksinkertaista:

- 1. vuoden tuottokerroin e = 0,08

- nykyarvo p positiivinen

1}

- hyotykustannussuhde H 1,0

N&illéd edellytyksilld hanke olisi taloudellisesti
kannattava. Kdytannossd on laskentaperusteiden ja
-oletusten epédtarkkuuden takia vaadittava em.mi-
nimiarvoja parempia kannattavuuslukuja, ettd jon-
kinlaisella varmuudella voitaisiin sanoa hankkeen
toteuttamista taloudellisesti perustelluksi.

Edellisen kanssa ristiriidassa on toisaalta se, ette
kannattavuustunnusluvuista eivat ndy kaikki hank-
keen vaikutukset (huom. esim. onnettomuuskustannus-
ten muutos); tdlldin voidaan hyvidksyd huonompikin

taloudellinen kannattavuus, Jjos hankkeen muiden

guotuisien vaikutusten arvioidaan korvaavan t&édti.

Namd vastakkaiset tekijdt mielessd voidaan ticverk-
ko= ja toimenpidesuunnittelua varten arvioida, etti
nousukaistahanke on taloudellisesti perusteltu,

e = 0.10
= 20 % investoinneista (R4+3/7 kg,
Jja positiivinen
(h = 1.20)

Hyotykustannussuhde ja nykyarvo ovat tietenkin téssi
sama asia kahdella tavalla ilmaistuna. Tuottokerroin
¢ on suhteellisesti arvoltaan heikompi, koska se on
laskettu kdyttiden koko investointia R.




5.5
Esimerkke ja

Kannattavuuden arviointia on parasta tarxas<zlla
muutaman esimerkkitapaukser avulla. TE1lZin nZhdZin
myos mitka - tekijat voimekkaimmin valitustavas kan-

nattavuuteen,

Esimerkki 1: Xorvenpdinmiki (vtl)

Korvenpddnmdéen nousukaistan tiedot ja laskelmien tu-
lokset ovat sivulla 46 ., lMdked voidaan pitdi verra-
ten tyypillisend nousukaistan paikkana, Joskin liiken-
nemddirat ovat varsin suuret. Téadmé& nédkyy kannatta-
vuustunnusluvuistakin: 1. vuoden tuotto on 11 %4,

mika selvdsti ylittdd asetetun rajan; 10 ensimmdisen
vuoden nykyarvo on Jjopa suurempi kuin alkuinvestointi
Ja hyotykustannussuhde on vastaavasti 2.8. Nousukais-

taa voidaan pitdd taloudellisesti perusteltuna.

Esimerkki 2: Korvenpddnmiki (vt 1) pienemm#lls
liikennemddralld

Jotta havainnolliseti ndhtdisiin liikennem#irin vai-
kutus taloudelliseen kannattavuuteen, tehtiin edelli-
sen esimerkin méen laskelmat myos kdyttden puolta
pienempdd liikennem#drdd (sivu 47). 1. vuoden tuotto
on huono (3 %), nykyarvo on negatiivinen ja hystykus-
tannussuhde siten allz yhden (0.9). Hanketta ei
talld liikennemd&dralld voida pitdi kannattavana.

Esimerkki 3: Kurjenmdki II (vt 1)

Téssd esimerkissd nihdddn puolestaan havainnollisesti
noudun kaltevuuden vaikutus taloudelliseen kannat-
tavuuteen. Kurjenmden nousukaista on niet muuten jok-
seenkin samanlainen kuin esimerkin 1 nousu, paitsi
ettd sen keskikaltevuus on vain 2.9 % (Korvenpiianmiki
3.9 %). Tdmd nikyy selvidsti lasketuista tunnusluvuista
(sivu 48): 1. vuoden tuotto on 5 %, mikd ei tiytsi ase=
tettua kriteerid; nykyarvo (ja hyttykustannussuhde)
ylittdvat kylld asetetut rajat, mutta hankkeen kannatt

sses

vuutta on pidettédvid pelkistiddn taloudelliseti arvioi-
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HOUSUKAISTAN TALOUDELLISUUS: ILomake m:io 1 - Lihtttiedot . Esimerkki 1
Fousun nimi ja sijsinti; Korvenpaanmakl (Vt 1 )

4
'I

Lihtstieto
¥
l Nousun pituus = F / vo 0
Fousun keskikeltevuue 4 B o g
3 Raskaiden ajoneuvejen osuus % : [+ 2/ Y
l EVL nousun suuntasan Xpl/vrk D 3000 | Y500 YleensH 0.5 x koko KVL § Dgs = 1.6 x D75
Reskaita ajoneuvoja nousun suuntaen kpl/vrk B 630 | 67 Egs = 1.1 x B75
‘ Henkil3sutoja nmousun suuntasn kpl/vrk ? 2130 |Yir70
I Moottoribensiinin hints ak/1 ] 1.20 3.40 1975 ¢ 1.20 wk/1 ; 1985 : 3.40 aic/l
; - Ajen arvo {henkilbauton) wk/h L 13 23 1975 s 13 mk/h ¢ 1985 ¢ 25 mk/n 1)
! ; Rakentamiskustannukset uk R IP 000 1975 ¢ 275 000 uk/km
| -
| Rus pitoxus + wk/km, v| ®xo | 3/00 | 5700 1975 ¢ 2 200 sk/im, v ; 1985 : 4 180 sk/km, v
i Gudelleenplidllystiniskuatannukaet 2) ak/kn p I3 200 Arvio v. 1982 . 62 000 ak/km
Tariastelu jakso J v 0w Investointijeksons on 20 v, jolloin laskelmisss
R{ =0.5xR
Isskentakorko % 7.5 %
Desva 6 g/v
gousukatsten oselts § phNllystysvdli 7 v, jollein
laskelnisse 10 ensism. vuoden osalle tulee
3/7 Epietd (1. uudelleenplfllystémisests)
@
Laskelmat: 1975 1985 Keskinm.
Aikasddstot 3000 h 5100 h
X ajan arvo 39000 mk 117300 mk 78150 mk/v
Polttoaineen kulut. +6000 1 +9000 1
muutos
X polttoain. hinta 7200 mk 30600 mk 18900 mk/v

Kannattavuustunnusluvut:

e = 0.11

p = 405 470 mk

h = 2,8

(Laskelmissa K = 4500 mk/v)




US! ISTAN T ELLISUUS: Lomake nmio | - LihtStiedot

Esimerkki 2

Fousun niei ja etjatatt; KOTvenpadnmaki (vt 1), pienempi KVIL

LéhtUtieto Yizs Lickt Koodd 1975 1985 Buomsutuksia
Wousun pituus - A /Y00
FWoueun keskikalsevuus . 1 3 » 2.9
Raskaiden ajoneuvojem osuus % c 2% ¥
£VL mousun suuntean ¥pl/vrk ] 1500 | 2Yo0 Tleenss 0.5 x koko KVL § Dgs = 1.6 x D75
Reskalte ajoneuvoja nousun suunteen kpl/vrk B 3o | 350 Egs = 1.1 x By5
Reukiltauto s nousun suuntaan Epl/vrk  J 1120 | 2050
Moottoribensiinin hinta ak/1 M 1.20 | 3.40 1975 3 1.20 =k/1 ; 1985 : 3.40 mk/1
Ajan srvo (henkilSauton) uk/b t 13 23 1975 ¢ 13 mk/h 5 1985 : 23 mk/n V)
Rakentasiskustannukset uk R J& 160 1975 : 275 000 mk/km
Eunnossapitokustannukset wk/km, v $ 3 3700 'J"?OD 1975 : 2 200 wik/km, v ; 1985 : 4 180 mk/km, v
Dudelleenpiil lystiniskustannukset o) ak/tn Xp 17 ]?co Arvio v. 1982 n. 62 000 mk/km
farkastelujakso v 0w Investointijskscna on 20 v, jolloin leskelmissa
R{ = 0.5z R
Taskentakorks L 3 7.5 %
Vgasva 6 g/v
2)gousukaisten osalte ; pilillystysvili 7 v, jolloin
laskelulesas 10 ensimm. vuoden osalle tulee
3/7 Epsetd (1. uudelleenpliillystinmisesti)
)
Laskelmat: 1975 1985 Keskim.
Aikasdéstot 1050 h 1800 h
X ajan arvo 13650 mk 41400 mk 27525 mk/v
Polttoaineen kulut. +1500 1 +2800 1
muutos
x polttoain. hinta 1800 mk 9520 mk 5660 mk/v
Kannattavuustunnusluvut:
e =003
p = =-%283%5 mk
h =+Q.9

(Laskelmissa K = 4500 mk/v)
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FQUSUEKAISTAN TALOUDELLISUUS: Xomake u3o 1 - Lintdtiedot
goursa nint jo stjesnsy; - Kurjenmiki II (vt 1)

Esimerkki 3

o o =

—

I
;
}
H
:
|
¥
'
'
by
i
{4
'\ |
i
¥

i

(Laskelmissa K = 4500 mk/v)

Lhtbtieto Yies Lk Koodi 1975 1985 Huomautuksia
Pousun pituus A 11&0
Nousun keskikaltevuus B 2.9
Raskaiden ajoneuvejen osuus c i’
EVL nousun suuntasn kpl/vrk ? £900 | Yevo Yleensll 0.5 x koko XVL § Dgs = 1.6 x D75
Reskaita ajoneuvoja nousun suuntesn kpl/vek B £/0 6§70 Bgs = 1.1 x E75
HoukilBauto ja nousun suuntasn kpl/vrk b 4 2290 139370
Moottoribensiinin hinta uk/1 P 1.20 3.40 1975 5 1.20 wk/1 § 1985 : 3.40 sk/1
Ajsn arvo (henkil¥auton) ak/n % 23 1975 5 13 mk/b 5 1985 s 25 sx/m 1)
Rakentamiskustannukset sk R l‘r 00 1975 ¢ 275 000 mk/km
Kunnossapitokustannukset ak/im, v Ko 2/00 | 900 1975 3 2 200 wk/km, v ; 1985 : 4 180 wk/km, ¥
Tudelleonpiillystiiniakustonnukset 2 X 37?00 Arvio v. 1962 n. 62 000 mk/km
Parkastelu jakso 0w Investointijaksona oa 20 v, jolloin laskelmissa
Ri=0.5xR
feskentakorike 7.5 %
”nm é g/v
2)gousukaistan osslta ; piillystysvili 7 v, jolloin
lsskelaisea 10 onsimm. vuoden osalle tules
3/7 Ep:eth (1. uudelleenpiillystémisestd)
)
Laskelmat: 1975 1985 Keskim.
Aikasddstot 1420 h 2400 h
X ajan arvo 18460 mk 55200 mk 36800 mk/v
Polttoaineen kulut. +4500 1 +7900 1
muutos
X polttoain. hinta 5400 mk 26860 mk 16100 mk/v
Karinattavuustunnusluvut:
e = 0.05
P = 102 469 mk
hio="7:45

48
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5-4
Kannattavuuden
pika=-arviointi

49

tuna kyseenalaisena. Pédatoksentekotilanteessa olisi
hankkeen tueksi voitava esittdd muita ei-laskennal-
lisia hyotyvaikutuksia.

Nousukaistahankkeen taloudellisen kannattavuuden alus-
tavaar arvicintiin sopii 1. vuoden tuottokerroin hy-

vin. Arviointi voidaan tehdd kuvan 7 avulla, kun

tiedetddn muutamat perustiedot suunnitellusta nousu-

kaistasta (kuva sivulla 50). ‘

Kuvassa esitetddn 1. vuoden tuoton (e) riippuvuus
nousun keskikaltevuudesta ja liikennemidZrdsti (KVL
nousun suuntaan). Neljds kannattavuuteen vaikuttava
tekiJd on raskaiden ajoneuvojen osuus liikennevirras-
ta. Kuva on laadittu v. 1975 kustannustason mukaisesti
olettaen raskaiden ajonzuvojen osuuden olevan 17 %;
fodellisuudessa keskimddrdinen raskaan liikenteen
osuus liikenteestd pdiatieverkolla oli jo v. 1975
hieman piemenpi, 1linja-autot mukaanlukien n.16 7
(koko maassa, Eteld-Suomessa kuitenkin n. 17 %).

Kuva on kuitenkin kadyttokelpoinen rs=prosentin vaih-
dellessa 1l4:n ja 17:n vdlilld. Kuvan perustana ole-
vissa laskelmissa on ajan arvona ollut 13 mk/h
polttoaineen hintana 1.20 mk/1 Jja rakentamiskustan-
nuksena 275 000 mk/km sekd kunnossapitokustannuksena
2 200 mk/km.

------

kikaltevuudeltaan 3.6 %. Kuvasta 7 nédhdédén, etta
tdllainen nousukaista olisi kannattava (e » 0.,10)
liikennemddridn ollessa n. 3 300 ajon/vrk nousun suun-
taan Jja yleensd siten koko ko tienkohdalla n,é €00

ajon/vrk (raskaan liikenteen osuuden ollessa n.15 %).

Nousukaistan rakentaminen ei ndytd kannattavalta
keskikaltevuudeltaan n. 2.5 % nousuun muulloin kuin
aivan poikkeuksellisissa olosuhteissa: erittdin vil-
kas liikenne (XVL yli 10 000 ajoneuvoa) tai/ja



e
0.28°3 . _
o 4.5% -2000 m
0.24 1
0.22 1
0.20q
4,5% -1500
0.18* 4 5/ 5 m
P 3.5% -2000 m
0.14 1
012
3.5% -1500 m

0.10“'"‘
0,08 &g~

| 2.5% =20C0 m
0.06 -

| 2.5% -1500 m
0.04 o ‘
0,02 4 ‘

A v r i ' = ¢ . 1 % ‘

! 2 3 4 KVL (1000 kpl nou-

sun suuntaan)
Kuva 7 : 1. vuoden tuottokertoimen (e) riippuvuus liikennem#iristi, !

nousun keskikaltevuudesta ja nousun pituudesta (Rs% = 17,

laskentavuosi 1975) \




5.5
Huomioon
otettavaa

oA

1

erittdin pitk& nousu. Nousun keskikaltevuuden ollessa
/

7/

n.?> %# riittdd n. 8 000 ajoneuvon KVL (koko tie) te=
kemd&n nousukaistan kannattavaksi nousun pituuden
ollessa n.1,5 km ja n. 6 500 ajoneuvoa/vrk nousun
pituuden ollessa n. 2 km; n&in mikdli raskaan 1ii-
kentaan osuus on n. 15 %. Raskaan liikenteen ollessa
suurempi, paranee kannattavuus vastaavasti (vrt.

esim. nomogrammin 1 osakuva 2).

Onnettomuuskustannukset

Aikaisemmin on jo todettu, ettZ kdytettdvissid olevan
tilastoaineiston perusteella ei nousukaistan vaiku-
fuksesta ko.tienkohdan onnettomuuskehitykseen voida
vield sanoa mitddn varmaa. Erdin ruotsalaisen,
aineistoltaan tosin varsin pienen, tutkimuksen mu-
kaan ndyttdisi nousukaistalla olevan jonkinlainen
positiivinen wvaikutus 1liikenneturvallisuuteen. 1)
Taméd voidaan ottaa huomioon tehtdessd pHitEstd
muuten taloudellisesti kyseenalaisesta ncusukaista=-
hankkeesta.

Ajan arvo

Nousukaistasta aiheutuva aikasidZsto henkilbautoa koh=-
den on hyvin pieni, tyypillisessd tapauksessa

n., 10 s. Vuosittain n&dinkin pienistd aikas#istdis=-
td kertyy yhteenlaskien tuhansia tunteja (liikenne-
mddrdstd riippuen), vaikka yksittdisen aikasHdiston
merkitys ajoneuvoa kohden on Jjokseenkin olematon.

Nousukaistan taloudellinen kannattavuus perustuu pZi-
osin alkasddstdihin. Tadssd selvityksessi on saadut
ajoneuvokohtaiset aikasddstot laskettu suoraan yh-
teen Ja saadut tunnit on kerrottu yhdelld ja samalla
ajan arvolla.

1) Stigningsfdlts inverkan p& sidkerheten,
VI'I, PM 1975~02=20




=

e

Mik&dli omaksutaan kanta, etti saadun aikasddston
(ajoneuvoa kohti) pitdisi olla reaalisesti merkit-
sevd, ts. asetettaisiin jokin alaraja hyviksytté-
vdlle aikasd&dstclle, el miltdidn nousukaistalta saa-

taisi aikasididsttsd tHssi mielessid. THdstid seuraisi

heti se, ettd mink#dn nousukaistan rakentaminen ei

olisi liikennetaloudellisesti perusteltua. Polttoai-

nekustannussddstot eivdt perhaimmassakaan tapaukses-
sa 1riitd 1l&dheskddn kattamaan investointi- ja ylld-
pitokustannuksia.

Olisi mySs mahdollista k#dyttdZ rinnan erilaisia ajan
arvoja riippuen matkan tarkoituksesta. Esimerkiksi
vapaa-ajan matkoilla kiytettdisiin alempaa ajan
arvoa kuin tyo-, virka- tai asiointimatkoilla.

Tama edellyttdisi sen, ettd ko.tienkohdalla pitidisi
Jotenkin selvittdd matkojen tarkoitusjakauma.

Toistalseksi suositellaan yhden ja saman ajan arvon
kdyttod. Myodhemmin valmistuvassa aikakustannussel-
vityksessd tullaan ottamaan kantaa mm. erilaisten
ajan arvojen kidyttoon sekd myds ajan arvoon sinin-
sd. 1)

A jomukavuus

Nousukaistan tarjoama mahdollisuus turvalliseen
ohitukseen ja siten mahdollisuus tasaisen ajonopeu-~
den sdilyttdmiseen parantaa henkiltautojen kuljetta-
Jilen ajomukavuutta, joskin vaikutus on varsin pai-
kallinen. Ajomukavuuden parantuminen voidaan ottaa
huomloon p&édtoksenteossa taloudellisesti kyseenalai-
sista hankkeista; rahallisesti sitid ei voida arvos-
taa..

1) Selvitys on tekeilld TVH:n talousosaston tutki-

mustoimistossa Jja sen on suunniteltu valmistuvan
kevadlld 1977.
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Nousukaista; Geometrisen toimikunnan normi-

luonnos

Highway Capacity Manual, sivut 85-88

Nousukaistaa osoittava liikennemerkki (2 kpl)

Asetus ryomimiskaistasta
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0. YLEISTA

Pitkdt yhtiEmittaiset ja Jyrkdt nousut
rajoittavat ajonsuvon nopeuden valintamahdolli~
suuksia. Raskaiden ja suorituskyvyltddn heikko-
jen sjoneuvojen nopsus pienenss nousun kohdal-
la. N8md3 ajoneuvot rajoittavat muiden ajonsuve-
jen 1liikkumista. Seurauksens t3std voi muodostua
jonoje ja ruuhkasutumia, jotka alentavet tien 1ii-
kenteanvBlityskykyd.,

Tien liikentesnvdlityskyvyn parantami-
eeksi voldesn nousun kohdalle rakentas erityisaes-
ti hitaita ajoneuvoja varten tarkoitettu liiken-
nekaista, jota tdssd yhteydessd nimitetdin nousu-
kaistaksi, :

Suomessa si ole toisteiseksi kdytdssd
mit33n yleisesti hyvdksyttyjd nousukaistojen
suunnitteluohjeita., Tamd johtuu osasksi siitd, et~
t3 meillad vain hyvin harvoilla vilkkaasti liiksn-
ndidyillad teilld on pitkid nousuja. Ne harvat
nousukaistat, jotke tdhan mennessd ovat osocittay-
tuneet tarpeellisiksi, ovet mitoitetut sovelta-
malla ulkolaisia ohjeita.

1. NOUSUKAISTAN SUUNNITTELUN LAHTOKOHODISTA
JA TAVDITTEISTA

Ajonsuvon nopeudsn pieneneminen nousussa
riippuu ensisijaisesti ajonsuven moottorin tshon
Je ajonsuvon painon suhteesta. T3td suhdatta on
kdsitelty ulkomaisessas kirjallisuudessa monessa
eri yhteydessa, mutta mitaédn selvid ylelssuosituk-
sis ai tiettdvisti ols esitetty.

Saksan Liittotasavallassa on vaition
toimesta madrdtty pienin sallittu ajoneuvon moot-
torin tehon ja ajonsuven painon suhde. Tédmdn
suhteen arvo oli vuoden 1969 lopussa 5,5 hv/tonni,
Vuoden 1970 elusta lihtien se muuttui 8,0 hv:san/
tonni. Tulevaisuudessa on tarkoitus nostas vaati-
muksia 10 hviaan/tonni,

Amgrikkalaisissa tutkimuksissa on todet-
tu, ettd kuorma-autolla, jonka teho/painec on
5,5 hv/tonni (400 1b/hp), on tien nousukohdissa
tyydyttdvat ajo-ominsisuudet. T&11ldin 3 %1n nou-
sussa t3yteen kuormatulla ajonsuvolla ssavutetaan
nopeus 24 km/h (15 mph). Teho/paino - suhds on
muuttunut USA:ssa kdytdnndssd siten, ettd se
vuonna 1948 oli n. 6 hv/tonni, vuonna 1955 n.
7 hv/tonni ja vuonma 1963 n. 9 hv/tenni. Ajoneu-
-vojen suorituskyky on siis jatkuvasti perantu-
nut.

Suomessa on suoritettu prof. Lylyn joh-
dolls Teknillisess3d korkeakoulussa erditd teorset-

tisle leskelmia ja tarkasteluja, Jjoiden tarkoituk-
gena on tavallisimpien Suomessas kdyt&ssd olevien
kuorma-autojen teho/paino - suhteen midradminen
sjonsuvojen ollesss kuormattuina. T3man suhteen
on tutkimuksissa todsttu olevan 7,0...10 hv/ton~
ni, Perdvaunullisissa ja puoliperdvaunullisissa
ajonsuvoyhdistelmissd ajoneuvojen moottorin tshon
on todettu yleensd olevan 250...295 hv, Ajoneuvo-
yhdistalmien sellitut kokonaispainot ovat nyky83n
30...34,6 tonnia, Uuden sjonsuvoyhdistelmien pi-
tuutta koskevan asetuksen muutocksen j3lkeen sal-
littu kokonaispaino muuttunes n, 40 tonniksi.
N3iden tietojen perusteella ndyttdd siltd, ettsd
teho/paino - suhds on ennen esetuksen muutosta

ns 8 hv/tonni ja muuttuu asetuksen muutocksen jdl-
keen ? hviaan/tonni, mikdli sjonsuvojen mootto-

_reiden tehoa el nosteta.

Tien liikentsenvdlityskykyd k3sittela-
viss3 kirjassa Highway Capacity Manual vuodelta
1865 on todettu nousukaistojen p3dasiasllisens
tarkoituksena olsvan liikentsen joustavuuden sdie
lyttdminen nousun kohdalla samanlaisena kuin
muillakin tien osilla. Nousukaistan rakentemiste
pidet3in tarpesllisens silloin, kun liikenneolo-
suhteet pyritd3n pitdm3dn m3drdtyn tason ylipuo~
lslla, HCM ei 8is3113 varsinaisia nousuksistan
suunnitteluchjeitas, mutta siind esitetyn sineis-
ton pohjella on nousukaistan terve todettavissa
sauraavastis

8) muuntamalls raskast ajonsuvot tietty-
38 nousukertoimia kdyttden henkildau-
toyksikBiksi tarkistetsan ylittdakd
sastu liikennam33rd (hay/h} ohjeelli-
sen lilkenteenvdlityskyvyn (HCM, lu-
vut 9 ja 10)

b) tutkimalls rasksan ajoneuvon nopsudan
muutosta nousussa ja tarkistamalla
t3yttaikd nopsus asetatun vesatimuksen
{HCM, kuva 5,1)

Kumpaakin menettelytapaa k3ytetddn ulko-
maisissa suunnitteluohjeissa,

2, LKOMAINEN KAYTANTO

——

»

Nousukaistojen tarpeellisuuden toteaminen
ja nousukaistojen mitoitus tapahtuu eri maissa eri
tavalla perustuen l3hinnd liikentesllisiin ndkd-
kohtiin., Menetelmid tarkastelteessa kiintyy huomio
siihen, ettel liikennstaloudesllisia ndkikohtia
ole minkd33n maan ohjeissa erityisemmin painotettu.

Ssuraavassa esitelldsn lyhyesti Sveit-
siss3, Saksassa, USAsssa (AASHO), Ruotsissa ja
Norjassa voimassa olevia ohjeita,
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Nousukaistan tarpeellisuus ja sijainti
ratkaistaan mitoittavan ajoneuvon hetkellisen no-
pasuden perusteella. Nousukaista on tarpeen sil-
loin, kun diagrammista saatu nopeus on alle ase-
tetun minimiarvon, ja se alkaa kohdasta, jossa
alitetesan asstettu rajanopeus ja p3dttyy, kun ra-
Janopeus on jdlleen saavutettu, Edelld mainittu
miniminopeus vaihtelee 30...40 km/h ja rajanopeus
40...50 km/h tien luokasta riippuen. Liikenne-
mi&rien suhteen todetaan nousukaistan tulevan ky~
symyksean vain teilld, joilla on suurehko liikenne
tal mik3li vadhdliikentelsen tien raskaiden ajoneu-
vojen osuus on suuri. Tamdn lisdksi koroststaan
suuntauksen merkitystd nousujen valtt&misessi,
Esimerkki nousukaistan mitoituksesta sveitsiliis-
ten ohjeiden mukaan on esitetty kuvaessa 1.

2.2 Sekse

Nousukaistan tarpeellisuus ratkaistaan
kapasitesttitarkastslun perustsella siten, ettd
nousun jyrkkyydest3d jas pituudesta riippuvien ker-
toimien avulla muunnettu liikennemddrd (hay/h) ei
saa ylitt3dsd ohjekapasiteettia. Madritystapa pe-
rustuuw Highway Capacity Manual®iin.
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Kuva I Esimerkki nousukaistan sijoituksesta
Sveitsin normien mukaan.

2,3

Nousukaistan tarpeellisuus m33r3t33n noy-
sun kriitillisen pituuden tai kapasiteettitsrkas-
telun perustealla.

Nousun kriitilliselld pituudella tarkoi-
tetaan matkaa, jolla kuorma-auton nopeus alensee
noin 24 km/h (15 mph) alkunopeudestaan (Kuva 2),
Kun kriitillinen pituus ylitetddn nousukaista on
tarpeen edellyttden kuitenkin, ettd liikennemZlrs
Ja raskaiden kuorma-autojen osuue tekevdt 1iss-
kustannukset oikesutetuikei,

Kapasiteettitarkastelu tapahtuu annettu-
jen 13htSarvojen avulla samalla periasstteella huin
esim. Highway Capacity Manual”issa. Kuvassa 3 on
ohjeisiin sisdltyvd taulukko, joka cesoittas mil-
loin nousukaista voi tulla kysymykseen tyypilli-
selld 2-kaistaisella tielld, Taulukko on 13hinnd
elustavea arviointia varten.
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Kuva 2. Nousun kriitillinen pituus. Mitoitusajo-
neuvo on raskas kuorma-auto, jonka
tehopainosuhde on 400ib hv (55 hv/to).

Z Pronin mno;;::t,u:mulm
% |moilie m Te3 T*S Te10 T=15
4 hoist00 | 4 koistoo | @ hoistos
1”3 540 | ¢ isics > 600 » 528
kS "z | e > 700 350 450
¥4 (1200 >7%0 €70 500 390
4 keistoa | 4 koisten | 4 koisioeo
s 540 | 4 koistoo | > 640 > %30 - a80
S /72 | 800 | > 6890 620 460 370
3/4 |1200 &30 540 380 300
4 koistos | 4 kaistos
/3 | 540) >8625 > 580 480 30
[ vz | 800 370 470 330 250
¥4 [1200 540 430 290 220
1/3 | 540 470 410 310 240
7 172 | 800 400 320 210 160
/74 1200 380 300 200 150

Kuve 3. Pionimmaét likennem&dards, joilla ryomintdkaisto vol
fulla kysymykseen 2~ kaistaisillo teilld AASHON
ohjeiden mukoon,



Nousukaistan alkuun auoéitellaan 45 m
pitkd3 erkanemiskiilaa ja loppuun 60 m pitkad 184t~
tymdkiilaa. Kaista alkaa kohdasta, jossa kuorma-
auton nopeus laskes alle 48 km/h (30 mph)} ja pa&t-
tyy B0 m sen paikan jilkesn, missd em. nopeus sae-
vutetaan uudalleen tai missid vallitsee riittdvd

~ohitusndkema,

Ohjeissa kshotetaan kukin nousu k#sitte-
lem83n tarkemmin taulukkoarvojen lis8ksi, milld -
pyrittineen huomioimaan erilaisia tisolosuhteita
Je taloudellisia n3kdkohtia, Lisdksi korostetean
nousukaistan merkitysts halpana menstelmdnd 1ii-
kenteenvilityskyvyn parantamiseksi ja ratkaisuna,
jolla voidaan t3std syystd siirt33 uwuden tien ra-
kentamisajankohtaa. ;

Nousukaistan vahimméisleveydeksi'on an- .
nettu 3,05 m (10 ft), mutta suositellean kuiten-
kin k8ytettavdksi laveyttd 3,65 m (12 ft).

2.4 Ruotsi

Nousukaistan tarpesllisuus m38ritet33n
kuvassa 4 esitetyn nomogrammin avulla. Nousu-
kaistan sijoitus ilmenes kuvasta S. Nousukaistan
tarkoitukseksi mainitaan chitusmahdollisuuksien
iie88minen liikentsen sujuvuudan parantamisskai
suurisse nousuiesa.
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Kuva 4. Nousukaistan tarpeellisuuden toteaminen -

Ruotsin normien mukaon
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Kuve 5. Nousukaistan sijoitus Ruotsin normien
mukaan.

fitoitusmenetealmd perustuu measstotutki-
muksiin, joiden asikans liikennem88rd oli 200...500
ajoneuvoa tunnissa ja kuorma-sutoprosentti vaihte-
14 3...10 3. Tutkimuksissa todettiin hitaitten
henkilB8autojen vaikutuksen olevan samaa suuruus-
luokkas kuin kuorme-sutojenkin. Ssms seikka voi-
tiin todeta jatkotutkimuksisse, Jjotka koskivat
rakennsttuja nousukaistoja.

Téstd syyst® ei kuorma-autoprossnttis ole

pidetty mBErE8vEnd tekijin3 kapasiteettia arvioi-

teaessa, vaan on otettu huomiocon nousun pituus,

"paitsi yleens® nopsutte alentavans tekijin3, mySs

hitaitten ajonesuvojen aihsutteman h8iri8n suuruu-
teen veikuttavana tekijBni.

Meastotutkimuksissa havaitun liiksnteen-
vBlityskyvyn ja ajenhukan perustesella on todellis-
ta ajenhukkas vertailumittana klyttden. suoritettu
teorsettieis vertailujas erilaisiin nousuihin eri
liikennemBirill8, NBin on ssatu suunnittelukapa-
siteetin (ajon/vrk) Ja noususuhteiden vdlinen yh-
teys, mitoitusnomogrammi (Kuve 4), joka antaa tien
vBlityskyvyn kahden pisteen v81i118 niiden hori-
sonteaali- ja vertikealiprojektioiden funktiona.
Pisteiden v81i11% nousun el tervitse olla vakio,
mutts keltavuuden on oltava yli 30 %.

; Nousukaietan alkamis- ja p88ttymiskohdan
muotoilu on esitetty kuvassa B8, Nousukaistan levey-
tend kiytetl88n 3,5 metril. :
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Kuva 6. Nousukaistan alkamis- jo padttymis-
kohdan muotoilu Ruotsin normien
mukaan,

2.5

Nousun haitallisen vaikutuksen sliminof-
miseksi esitetdan vaihtoehtoisina ratkaisuina
nousun loiventamista, tielinjan siirtoa, tien muut-
tamista nelisjoksistaiseksi tai nousukaistojs.
Asiasn vaikuttavien tekij8iden monilukuisuuden
vuoksi ei ohjeissa annets yleist® s83ntd3 siits,
mitd ratkaisus kulloinkin tulee k8ytt33. Kukin
tapaus on ratkaistavs erikseen leskelmilla, joissa
otetaan huomioon ajo-, kunncssapito- Ja rakennus-
kustannukset, y

Nousukaistan tarpsellisuuden toteamisas-
8a huomioon otsttavat tekijat ovat liikennem83rs,

lilkentean koostumus, housuprosentti ja nousun pi-
tuus,

Yleissuunnitteluvaihetta Ja alustavia kus-
tennusvertailuja varten on nousukaistan tarpeelli-
suuden toteamiseksi annettu taulukko 1, josta saa-
dean suurimmat sallitut nousupituudet ilman nousu-
kaistaa eri mitoitusnopeuksille Ja eri tietyypeil-
le. Nousun kriitilliset pituudet on maaratty k3yt-
t8en mitoitusliikenteen3 arvea M= 700 - Fn . F’
(ajon/h), Jossa Fn Ja Fg ovat tien leveydesta,
sivuesteistd sek3 ndkemdolosuhteista Johtuvis ker-
toimia. Kriitillisten pituuksien arvot on lasket-
tu seuraavilla shdoillas:

a) mitoittave nopeusero on 15 km/h tie-
tyypeillsd A ja B ja 20 km/h tietyy-
peillda C ja D

b) raskaan liikenteen alkunopeus oleta-
taan 10 km/h alhaisemmaksi kuin ajo-
nopeuksien harmoninen keskiarve

(trafikkhastighat)

c) raskaan liikenteen osuus oletetsan
olevan n. 5...10 % mitoitusliiken-v

tesn aikans

Yksityiskohtaiseasa suunnittelussa sel-
vitetd3n nousukaistan terpesllisuus laskemalls
tien k3ytEnn8llinen liikentaanvélityskyky m3en
p83ll8. Nousukaista an tarpeellinen, mik3ii ka-
pasitestti on pienempi kuin mitoitusliikenne.
K8ytannBssd kapasiteatin madradminen tehd33dn ky-
vassa 7 annsttujas nomogramme ja kidyttien,

Nousukaista slkea sil13 kohdalla, miss}
henkilSauton ja kuorma-suton nopeusero ylitt3s
kriitillisen arvon (Vd). Joka on A- ja B-1luokan
teilld 15 km/h ja C- Je D-luokan teills 20 km/h.
Matkaa nousun alusta nousbkaistan alkuun sanotaan
nousun kriitilliseksi pituudeksi. Kriitilliset
pituudet voidaan ma&rsts kuvan 8 nomogrammeista,
Joissa eri kiyrat tarkoittavat erilaisia nopeus-
alusita., Kriitillisis pituuksia m33rattiessd on
raskaan sjonsuvon teho/paino-suhteaksi oletetty
1 hv/90 kg =~ 11 hv/tonni,

Nousukaists padttyy teoreettisesti si118
kohdalla, miss3 mitoittava nopsusero 15 tai 20
km/h verrattuna tien ajonopeuksien harmoniseen kes-

Nousu Tietyypit C ja D Tietyypit A ja B
o/00 V = 70 km/h 80 km/h 90 km/h 80 km/h 700 km/R
30 800
40 700 600 400
S0 5 soo 400 300
60 400 300 250 ’
70 225
Taulukko 1

Nousun-enlmmaispituudot ilman nousukaistaa Norjén normian

muksan
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Kuva 7. Nousukaistan tarpeellisuuden toteaminen
Norjon normien mukaan.
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mukaan.

kiarvoon (vegens trafikkhastighet) on uudelleen
todettavissa. Nousukaistaa jatketaan ki8ytdnndssd
em. teorsettisesta p3stepisteestddn vield vEhin-
t33n 60 metrid, Liittymis- ja erkanemiskiila mi-
toitetaan raskasan liikentaan nopsuden mukaan siten,
ett3d kaistan levenemisnopeus on 1,0 m/s.
Nousukaistan leveys on yhtd suuri kuin
tien normaali kaistalsveys. Piennar tehdddn sa-
moin normaalin pientareen levyiseksi, mutta ei
levedrmdksi kuin 0,75 metrii. '

3. - EHDOTUS DHIEIDEN PERUSTEIKSI

) Nousukaistan tarpssllisvuden toteamists,
sen muotoiluas je leveyttd koskesvat ohjeet ehdote-
taan laadittavaksi seuraavien nBkBkohtisn pohjal-

-tas

8) Nousukaistan tarpeellisuuden totes-
minen suoritetaan HCM:isal esitetyn
pelvelutaso- ja liikenteenvBlitys-
kykytarkastelun perusteella, Nousu-
kaistan tarpeellisuus voidean m38ritd

! kahdella eri tavalla:

- tarkastelemalla tavoitteena oloQan
palvelutason s3ilyvyytt8 nousun koh-
-dalla

- tarkistemalla,ettei tien liikentsen-
vBlityskyky ylity nousun kohdalla

Tevoitteena olevan palvelutason sdi-
lyvyyttd koskeva tarkastelu on suori-
tettava aina kussakin tapauksessa erik-
seen ottaen huomicon palveluteson sas-
vuttamista koskevat nopeus- ja liiken-
nem3irivaatimukset. Palvelutason enim-
m3isliikenne lasketasan kaavaste

o= W v/e + T - 2000 (1)

Jjossa

SV = palvelutason enimmBisliikenne-
m83rd (ajon/h)
N = ajokaistojen lukum33r3 yhteen
: suuntaan
W, = ajokaistan laveydestd ja sivu-
eateen st3isyydestd johtuva

kerroin

v/e = 1liikennem3drd3/v3lityskyky-
suhde

TL . rgskaista ajonsuvoista johtuva
kerroin

Mik81{ tien mitoitusliikenne ylittd3d
ksavasta 1 ssadun liikennemdaran tai
jos ajonopeudet ovat nousun kohdalla
pienemm3t kuin ko. palvelutaso edsl-
1yttd8, on nousukaista tarpeellinen,
»
Mik31{ nousukaistan tarpeellisuus to-
detaan sen mukaan, ettei liikentsen
vBlityskyky ylity nousun kohdslla,
suoritetaan tarkastelu vertaasmalla mi-
toitusliikennettd ja liikenteenvdli-
tyskykyd toisiinsa. Liikanteenvdli-
tyskyky lasketaan kaavalla 2:

e = N * W, T.c 2000 (2)
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Jossa

¢ = liikenteenvdlityskyky (ajon/h)

N = ajokaistojen lukumdsrd yhteen
suuntaan

W, = ajokaistan leveydestd ja sivu-
esteen etdisyydestd johtuva
kerrcin

Tc = praskaista ajonesuvoista Johtuva

kerroin

Kuvassa 9 on esitstty kaavan 2 perus-

teella laskstut nomogrammit nousukais-.

tan tarpesllisuuden toteamiseksi.
Nomogrammien m3d3r3amisessd suoritetut
laskelmat on esitetty taulukossa 2.
Kertoimesta Tc on huomattava, sttd
sen suuruvus m33ra3td3n parustuen hen-
kilB8autoeksivalenttiin (ET)' jonka
arvot riippuvat 13hinnd nousun pituu-
desta, pituuskaltevuudesta, kuorma-
autojen nopeuden pienenemisestd,
Jarrutusmatkan pituudesta ja teho/
paino-suhtessta. N3in ollen on las-
kelmissa otettu periaatteessa huomi-
ocon samat muuttujat, joiden perustesl-
la todetaan nousukaistojsn tarpeslli-
suus em, ulkomaisissa ohjeissa. Tau-
lukossa 2 olevat kertoimet ovat HCM:n
arvojea.

Nousukaistan tarpeellisuuden toteami-
nen ehdotetasn tehtdvdksi siten, ettd ,
p3ateilld k3ytetddn palvelutasokritee-
rid ja kokooja- ja yhdysteilld tar-
kistetaan liikenteenvdlityskyvyn ylit--
tyminen.

Nousukaistan pituuden m33r3iminen sekd
alkamis- ja padttymiskiilan muotoilu
ehdotetaan tehtdvdksi samoin perustein
kuin Ruotsin normeissa (Kuva 6).

Nousukaistan leveydeksi shdotetaan sa-
maa leveyttd® kuin tien normaalipoikki-
leikkauksen mukaiset ajokaistatkin
ovat. Nousukaistan leveyttd ei kui-
tenkaan oles tarkoituksenmukaista tehdd .
suuremmaksi kuin 3,5 m, si1118 3,5 m
leved ajokaista on raskaille ajonsu-
voille riittdvd nopeudessa 70 km/h,
jota suurempia nopsuksia ei nousun
kohdalls kdytetténe.

2000 ,l i
§ Reskaite ajonsuveje 3%
1300 J ’\\\::::T‘-
bt N T o $92%
\\ Sea%
e e R
°
] s$oe 1000 1500 2000 1500
< 1000 ! e ! - 1.0 =
$ l\ Roshaite ajonevveja
2 500 !\\
3
: 1000 L\\
E
Je:~:>\ i
s S e =f==’-- Hﬁ
. 3
= ® (N ] i
3 ° $00 1000 1500 2000 2500
$ 2000 | |

v
n.‘u-u ajoneuvejs 20 %
1500

W s

L NN L

e

5 =13
o 500 100 1500 2000 2508
Coimornns Newsun pituus (m)

Resdoite ojespemie 10 B S ¢ prtuushattienms

Rowsur pilowd
Revsuproseaity “%
Valstgehyay
Boesuteitto Sermitess . 08 Indesas oo g 010 e D

Kuva 9. Nousukaistan tarpeellisuuden toteaominen

Lahdelusttelo:

1) Matti Leskinen: Diplomityd aihessta
"Ry@mimiskaistat ja taloudellinen 1lii-
kenteenvadlityskyky® 1867

2) Matti Kolhinen: Oiplomityd aiheesta
°Tien nousujen ja niiden vaatimien lisid-
kaistojen mitoituksesta” 18862

3) RIL : Maa- ja vesirakernus 1968

4) Tvh:n tekniliistaloudellinen toimisto:
Ehdotus ohjeiksi rydmintdkaistoistas
1962

5) Highway Research Board: Highway Capacity

Manual 1965

6) Statens Viagverk, Ruotsi: Normsl-
bestidmmelser f8r vigars geometriske
utformning 1967 ja 1355

7} Statens Vegvesen, Norja:
Geometrisk utforming 1967

Vegnormaler,

8) FG: Strassenbau von A-Z 13963




Kuvassa 9 esitsttyjen

laskelmat

nousukaistan terpeellisuuden toteamiste koskevien nomogrammien

Nousun~- Pituus~ ET T=51% Ts=10 % Ts=20%
pituus kalt. T = T - T =
(m) (%) “ - (ajon/h) " {ajon/h) " {4jon/n)
0 0 2 0,95 1780 0,91 1710 0,83 1560
400 3 2 0,95 1780 0,91 1710 0,83 1560
800 3 ? 0,77 1450 0,63 1180 0.45 850
1200 “3 14 0,61 1150 0,43 810 0,28 530
. 1600 3 20 0,54 960 0,34 640 0,21 380
2400 3 26 0,44 830 0,29 550 0,17 320
400 4 3 0,91 1710 0,83 1560 0,71 1330
800 4 20 0,51 960 0,34 640 0,21 390
1200 4 32 0,39 730 0,25 470 0,14 260
1600 4 3g 8,35 660 8,21 390 0,11 210
2400 4. 44 0,32 500 0,19 380 0,40 190
400 5 7 0,77 1450 0.63 1180 0,45 850
800 5 37 0,38 680 0,22 410 0,12 230
1200 5 47 0,30 560 0,18 340 0,09 170
1600 5 54 0,27 510 0,16 300 0,08 150
2400 s 59 0,25 470 0,15 280 0,08 150
400 6 18 0,57 1070 0,40 750 0,25 470
800 8" 54 0,27 510 0,18 300 0,08 150
1200 6 65 0,24 4s0 0,14 260 0,07 130
1600 6 70 0,22 410 0,13 240 0,07 130
2400 6 75 0,21 390 0,12 230 0.06 110
Taulukko 2

< et e
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Kuva §.3.

Montkatistatsilla teilld vuonna 1963 tehdyised tutkimuksissa punnittujen katkkien raskaiden ajo-
neuvojen paino/tehosuhteen kumulatiivinen frekvenseijakautuma. (§)

autoon verrannollisella tavalla, "henkilbautoek-
vivalentteina”. Tdman vuoksi edelld esitettyja
tietoja on sovellettava yhdessd seuraavassa teks~
tiosassa ("Liikenteestd riippuvat tekijdt" kohta
"Kuorma-autot”) esitettyjen tietojen kanssa, jot-
ta voidaan selvittad nousuissa liikenndivien
kuorma-autojen vaikutus tietyn tieosan liiken-
teenvidlityskykyyn.

Kuorma-autojen ryomintikaistat ja ohitusalueet

Suurimmat erot henkildautojen ja kuorma-autojen
normaaleissa nopeuksissa esiintyvdt pitkissd,
Jjatkuvissa ja jyrkissi nousuissa, THllaisessa
tapauksessa kuorma-autot kayttdvidt tiestd useam-
paa henkildautoa vastaavan tilan (niiden henkild~-
autoekvivalentit ovat korkeampia) kuin tasaisil=-
la tieosuuksilla etenkin kaksikaistaisilla teil-
ld, THdstd syystd palvelutasojen vilityskyvyt ja
koko liikenteenvidlityskyky ovat ylimdissd alhai-
sempia kuin tien tasaisilla osuuksilla. Vaikka
riittavien ohitusmahdollisuuksien tarve on titen
suurin pitkissd nousuissa, ovat ohittamismahdoi-
lisuudet ainakin kaksikaistaisilla teilld yleensia
huonommat tiillaisessa tilanteessa kuin tasaisella
tieosalla.

Ryomintdkaistoilla voidaan parantaa sckd liiken-
teenvilityskykya ettd palvelutasoa pitkissi ja
Jyrkissd nousuissa, joissa kuorma-autoliikenteen
madrd on merkittdvdn suuri. Joissakin tapauksis-
sa kuorma-autojen ryomintikaistat nostavat palve-
lun tason kaksikaistaisen tien mikiselli osuudel-
la korkeammalle kuin mitd se samoilla vaakatason
geometrisilla elementeilld olisi tien tasaisella
osuudella. Tamd johtuu siitd, ettd ryomintidkais-
tat vihentdvdt huomattavasti kuorma-autojen pai-
liikennekaistojen liikenteelle aiheuttamia vaiku-

kddn, henkilbautoekvivalentteina laskettu liikcn-

Ryomintikaistoja voidaan kdyttdi myds pyrittidessi
yllépitdmidsn monikaistaisten teiden palvelutaso
tasaisena sekid eliminoimaan mahdolliset liiken-
teenviil ityskyvyn kannalta "pullonkauloiksi" muo-
dostuvat kohdat.
kiin nousuihin rakennetut ryomintikaistat saatla-

Itse asiassa pitkiin ja jyrk-

vat monikaistaisilla teillid usein korvata koko
Vaik-
ka kuorma-autojen vaikutusta monikaistaisilla

tien pituudella tarpeellisen lisidkaistan.,

teilld ei tunneta yhtd hyvin kuin kaksikaistai-
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Kuva §.4.

Menikaistaseilla teilld vuonna 1963 tehdyiesd tutkimukeissa pumnittujen kuormattujen kuorma-autojen
paitno/tehoeuhteen kumulatiivinen frekvenssijakautuma. (6)
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NOUSUN PITUUS (KM)

Kuva §.5.

Tavallisten kuorma-autojen keskimddrdinen nopeus
kaksikaigtaisten teiden nousujen koko pituudella.

L] . i

silla maanteilld, kuien seuraavassa tekstiosassa
{"Kuorma-autot") selvitetdin, voidaan yvlieisesti
todeta, ettd henkildautot pyrkivit vilttimiin oi-
keanpuoleisella ajokaistalla liikennoimistd, jos
kuorma-autoja ajaa sitid pitkin ja jos liikenne-
médrdt ovat niin alhaisia, ettd muut ajogaistat
voivat ylldpitdd toivotun palvelutason. Tasts
seuraa, ettd rydmintdkaista olisi rakennettava
silloin, kun ilman sitid muiden ajokaistojen pal<
velutaso alenisi toivottua alhaisemmaksi,

Ylipitkissd nousuisss ohittamisalueet saattavat
olla mddrdtyissd liikenne- ja maasto~olosuhteise
sa riittdvd ja helpommin toteutettava ratkaisu
kuin jatkuva ryomintdkaista., Jos esim, liikenne-
médrdt ovat verraten alhaisia ja maasto-olosuh-
teet sellaisia, ettd tien leventiminen kautta
linjan ei ole mahdollista, voi ohitusalueiden
rakentaminen parantaa palvelutasoa merkitsevisti,

koska niiden kohdalla kuorma-autojen taakse muo-



ﬂ

dostuneet jonot lyhyin vidliajoin pddsevdt ohit-
tamaan kuorma-autot. Tdllaisessa tapauksessa
liikenteenvdlityskyky parance tosin vain vdhdn.
Yleensd tien vdlityskyky kuitenkin nousee, jos
ohitusalueita rakennetaan, koska nimd vidhentdvit
kuorma-autojen vaikutuksia seuraavassa tekstio-
sassa kisiteltdvilld tavalla. Joissakin tapauk-
sissa ohitusaluciden avulla voidaan pidstd lihes
samaan vdlityskykyyn kuin vastaavalla, jatkuvalia
ryomintikaistalla varustetulla tielld., Ohitus-
alueiden yleisid suunnitteluperusteita ei veoida
esittdd, vaan jokainen tapaus tiéytyy tutkia erik-
seen, koska ohitusalueiden cikea sijainti on
erittidin tarkedti,

Kédytdannossd ryomintdkaista tai ohitusalue raken-
netaan siis phiasiassa siksi, ettd lilkenteen
palvelutaso nousussa olisi sopusoinnussa tien
Tavallisesti ei ryd-
mintikaistaa suunniteltaessa tarvitse laatia yk-

muiden osuuksien kanssa.

sityiskohtaisia laskelmia saavutettavissa olevigs-
ta palvelutasojen vilityskyvyistid tai tieosan vi-
lityskyvystia. Pikemminkin on useimmiten midri-
tettiva kyseiset arvot tapaukscssa, ettd ryomin-
tikaistaa ei rakenneta, jolloin piadstdin selville
siitd, missd kohdassa palvelutaso ilman ryominté-

kaistaa alenisi toivotun alapuolelle.

LIIKENTEESTA RITPPUVAT TEKIJAT

Vaikka kahdella tiella olisi samanlaiset geometri-
set ominaisuudet (ts. vaikka kaikki tiesti riippu=-
vat edelld kisitellyt kertoimet olisivat samoja),
saattaa niiden liikenteenvidlityskyky olla erilai-
nen., Témd johtuu siitd, ettd tien valityskykyyn
vaikuttavat myos sitd kdyttévin liikenteen koostu-
mus, ajajien ajotapa ja toiveet seki tielld tar-
peelliset liikenteen opastuslaitteet. Nims olo-
suhteet pyritdin ottamaan huomioon "liikenteestd
Johtuvien tekijoiden" avulla. Tissd luvussa esi-
tetddn ndistd tekijoistd seuraavat: kuorma-autot,
linja-autot, liikenteen kaistajekautuma, liiken-

Kuorma-autot

Kuorma-autot (vdlityskykylaskelmia varten kuorma-
autoiksi middritellddn tavaraa kuljettavat ajoneu-
vot, joilla on kaksoisrenkaat yhdessi tai useam-
massa akselissa) alentavat tien liikenteenvili-

tyskykyd tunnissa vialitetiyjen ajoneuvojen koko-
naislukumddrini laskettuna. Jokainen kuorma-auto
tavallaan "poistaa" useita henkildautoja liikenne-

virrasta. Kutakin kuorma-autoa vastaava henkilid-

kuorma-auton "henkildautoekvivalentti" ko. olo-
suhteissa. Tasaisessa maastossa, jossa kuorma-

autot voivat ajaa joko tdysin tai ldhes samanlai-
silla nopeuksilla kuin henkilGautot, on tavalli-
sen kuorma-auton todettu vastaavan liikenteenvi-
lityskykylaskelmissa kahta henkildautoa monikais-

taisilla teilld ja 2-3 henkilbautoa kaksikaistai-

87

silla teilld palvelutasosta riippuen. NHditd ar-
voja voidaan soveltaa myts useimmissa laskuissa.

Kuorma-autojen henkildautoekvivalentti vaihtelee
suuresti riippuen nousun jyrkkyydestd ja pituu-
desta sekd ajokaistojen lukumddrdstd, Edelleen
ekvivalentti eroaa kyseisen tieosan nousuissa
lasketuista yksittdisistd arvoista.

liikenteen olosuhteiden tutkimuksissa voitaneen
kdyttdd keskimdardistd ekvivalenttitekijdd koko
tieosalla. Tarkemmissa laskelmissa kuorma-auto-

Jen ajo-ominaisuudet on kuitenkin jokaisessa mer-
kitsevissi nousussa tutkittava yksityiskohtaises-

ti erikseen.

Kaksikaistaiset tiet

Kaksikaistaisilla teilld voidaan kuorma-autojen
henkildautoekvivalentit laskea verraten helposti.
Ne voidaan miirdtd suoraan hankkimalla yksityis-
kohtaiset tiedot ajoneuvojen nopeuksista Ja aika-
vidleistd erilaisin geometrisin elementein raken-
netuilla teilld ja erilaisilla liikennemiarilli.
Tdmédn jilkeen kuorma-autoille voidaan midrittii
keskimédrdinen henkildautoekvivalentti kaikissa
nédissid olosuhteissa. Jos tutkimus on riittavin
laaja, voidaan henkildautoekvivalentit madritel-
18 kullekin raskaalle ajoneuvotyypille, jotka
luokitellaan nopeusryhmittdin,

Henkiloautoekvivalentit voidaan laskea myos var-
sin tarkasti eri liikennemidirilld henkilcautojen
Ja kuorma-autojen erillisisti nopeusjakautumista,
Laskentaperusteena kiytetdan tien pituusyksikkod
kohti midritettyd suoritettavien ohitusten suh-
tettaisiin jatkavan normaalilla nopeudella tut-
kittavissa olosuhteissa. Se, ettd tidllaisella
tavalla saadut tulokset ovat yhtdpitdvid monimut-
kaisempien menetelmien antamien tulosten kanssa,

Tien mddrdtylla palvelutasol-
la vdlittdmd liikennemdidrd alenee juuri kuorma-
autojen ja henkildautojen nousuissa esiintyvien
erilaisten nopeuksien vuoksi., Mitd suurempi no-
peusero on, sitd enemmidn kunkin palvelutason vi-
lityskyky alenee, jolloin kuorma-autojen henkili-

autoekvivalentit vastaavasti kasvavat.

Kaksikaistaisten teiden pitkshkoilld osuuksilla,
Joihin sisdltyy sekd nousuja ettd laskuja ja nii-
den vidlilld tasaisia osuuksia, on palvelutasoilla
B ja C tyypillisten ekvivalenttiarvojen todettu
olevan keskimddrin noin 5 kumpuilevassa maastossa
Ja noin 10 vuoristoisessa maastossa, Palveluta-
soilla D ja E, eli liikenteenvilityskyvyn lidhelld,
arvot ovat 5 ja 12, Taulukossa 10.9 on esitetty
ndihin yleisiin henkiloautoekvivalenttikertoimiin
perustuvat korjauskertoimet, joita voidaan kiyt-
tiéd pitkdhkojen tiejaksojen yleistarkastelussa.
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kaksikaistaisen tien pituuskaltevaa kohtaa, huo-
mataan lukuarvojen vaihtelevan laajasti maaston
Jyrkkyyssuhteista riippuen., Kullakin palveluta-
solla henki'ocautoekvivalentti pitkdssd ja jyrkids-
sd nousussa kasvaa kuorma-auton nopeuden alentu-
essa., Tdamd taas riippuu nousun pituudesta, koska
pituuden kasvessa henkildautojen ja kuorma-auto-
Jen normaalinopeuksien erot kasvavat. Kuorma-au-
ton henkildautoekvivalentti kasvaa nopeimmin al-
haisilla palvelutasoilla, koska ohittaminen tulee
yhé vaikeammaksi ja lopulta suurelta osin mahdot-
tomaksi. Kaksikaistaisella tielld henkildautoek-
vivalentti ndyttdd kuitenkin riippuvan hyvin vi-
héin tai ei ollenkaan kuorma-autojen osuudesta
liikennevirrassa, jos kuorma-autojen osuus pysyy
normaaleissa puitteissa ja geometriset olosuhteet
ovat muuttumattomat. (Tutkimuksia ei ole suori-
tettu olosuhteissa, joissa kuorma-autojen osuus
olisi ollut yli 20 % ja yleensid ne ovat keskitty-
neet sellaisiin kohteisiin, joissa kuorma-autojen
osuus on ollut alle 10 % liikenteen huippujeksoi-
na. On tdiysin mahdollista, ettd kaksikaistaisten
teiden jatkotutkimuksissa ilmenee, ettd joissakin
olosuhteissa henkiloautoekvivalentti riippuu
kuorma-autojen prosenttiosuudesta, mutta vielid ei
ole kilytettivisséd tietoja siitd, kasvaako vai vi-
heneekd se prosenttiosuuden kasvaessa),
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Kuva §.6.

Kuorma-autojen erilatsia keskimddrdisid nopeuksia
vastaavat henkZldautoekvivalentit kaksikaistai-
silla tetlld.

T

Kuvassa 5.6 on esitetty henkildautoekvivalentin
vaihtelu kaksikaistaisen tien nousuissa ylospdin
ajavien kuorma-autojen keskimiddrdisen nopeuden
vaihtelusta riippuen (vrt. kuva 5.5) palveluta-
soilla B, C ja E (= liikenteenvalityskyky). Ku-
va laadittiin edelld esitettyd nopeusjakautumiin
perustuvaa menetelmad kayttden, Kaytannossd kat-
sotaan mahdolliseksi soveltaa palvelutason B ar=-
voja myos tasoon A ja palvelutason E arvoja ta-
soon D,

Useimmiten laskelmissa ei tarvitse kidyttdd kuvan
5.6 tietoja, koska taulukossa 10.10 on esitetty
henkildautoekvivalentit kaikille kaksikaistaisil-
la teilld todenndkidisesti esiintyville pituuskal-
tevuuksille, Taulukon arvot on laskettu kuorma-
autojen keskimddrdisid ominaisuuksia kidyttaen
olettaen kuorma-autojen ajo-ominaisuuksien olevan
kuvan 5,.1a mukaisia.

Jos tdmd olettamus nayttda
erikseen kuorma-autojen keskimddardinen nopeus,
voidaan kuvaa 5.6 kiyttdid ekvivalenttikertoimen
midrittdmisessd. Tdm& menettely saattaa olla
tarpeen myos tutkittaessa jyrkkid laskuja, jois-
sa Kuorma-autot jarruttavat moottorilla ja aja=-

vat hitaammin kuin henkildautoliikenne.

Kaikki sekaliikennemidirat voidaan muuntaa henki-
loautoyksikoiksi kdyttamalld kuorma-autoille
midritettyd korjauskerrointa: (100 - P, + E, PT)/
100, jossa PT
E,. asianmukainen aikaisemmin mddritetty henkild-

T
autoekvivalentin arvo.

on kuorma-autojen prosenttiosuus ja

Vastaavasti kunkin pal-
velutason nenkiloautoina ilmaistu valityskyky
voidaan muuttaa seckaliikennemiddrdksi kertoimella:
100/(100 - P + E_ P_).

T T T
tetty useimmin tarvittavat korjauskertoimen arvot.

Taulukossa 10.10 on esi-

Vertaamalla henkiloautovksikkoind ilmaistua lii-
toina ilmaistuna voidaan nousun vaikutus jokai-
sessa kohdassa ottaa huomioon. Jos laskelmat o~
soittavat, ettd kyseisessd nousussa palvelutaso
olisi liian alhainen tai jos vilityskyky ylitet-
tdisiin, tulisi kuvorma-autojen ryomintakaistojen
tai ohitusalueiden kidyttdmistd harkita, kuten

aikaisemmin esitettiin,

Monikaistaiset tiet

Monikaistaisilla teilld kuorma-autoista johtuvis-
ta korjauskertoimista ollaan jonkin verran hei-
vaikutusta jyrkkid nousuja sisdltdvien monikais-
taisten teiden liikenteenvilityskykyyn ei tunneta
yhid hyvin kuin kaksikaistaisilla teilla. Ongel-
ma on varsin monimutkainen ja edelléd esitettyjen
kaksikaistaisia teiti koskevien tekijoiden lisdk-
si sen yhteydessd on tutkittava mm. liikenteen
Jjakautuma eri kaistoille, kuorma-autojen ohituk-

ajokaistalla olevien kuorma-autojen psykologiset
vaikutukset muilla kaistoilla ajaviin., Niistd
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LIITE 4 1

i ' N:o 457.

Asetus
tielitkenneasetuksen muuttamisesta,

Annettu Helsingissi 6 piivini kesikuuta 1974.

Liikenneministerin esittelystd kumotaan 4 piivinid lokakuuta 1957 annetun tieliikennease-
tuksen (331/57) 18 $:n 4 momentin a ja g kohta, sellaisina kuin ne ovat 15 piivini heini-
kuuta 1970 annetussa asetuksessa (518/70), muutetaan 2 §:n 1 kohta, 14 §:n 2 ja 9 momentti,
17 §:n 6 momentti, 18 §:n 3 momentin j kohta sekid 5 ja 7 momentti, seki 24 §:n 4 momentti,
néistdi 2 §:n 1 kohta sekd 18 §:n 3 momentin j kohta, 5 ja 7 momentti sellaisina kuin ne
ovat mainitussa 15 pdivind heinikuuta 1970 annectussa asetuksessa, 14 S:n 2 momentti sei-
laisena kuin se on 29 piivini toukokuuta 1965 annetussa asetuksessa (289/65), 17 §:n 6 mo-
mentti sellaisena kuin se on 21 piivinid toukokuuta 1971 annetussa asetuksessa (403/71) ja
24 S:n 4 momentti sellaisena kuin se on 30 piivind maaliskuuta 1974 annetussa asetuksessa
(287/73), scki lisitdin 2 §:didn, sellaisena kuin se on osittain muutettuna 12 piiviind syys-
kuuta 1969 annetulla asetuksella (595/69) ja mainitulla 15 piivdni heinikuura 1970 anne-
tulla asetuksella, uusi o kohta, 14 §:iin, sellaisena kuin se on osittain muutettuna 20 piii-
vind kesakuuta 1960 annetulla asetuksella (324/60) ja mainitulla 29 piivind toukokuuta
1965 annetulla asetuksella, uusi 2a ja 2b momentti ja 18 §:n 3 momenttiin, sellaisena
kuin se on muutettuna mainituilla 15 pdivini heinikuuta 1970 ja 21 piivini toukokuuta
1971 annetuilla asetuksilla, uusi k koh:a seki 18 §:#4n, sellaisena kuin se on muuwitertuna
kahdella viimeksi mainitulla asetuksella, uwusi 3a ja 3b momentti seuraavasti:

2 S. ajokaistaa ja ne saavat kiyttii muita ajokaistoja

— — —— — — — — — S— — — — —

1) pysakéinnilld ajoneuvon seisottamista kul-
jettajineen tai ilman kuljettajaa, ei kuitenkaan
lyhytaikaista ajoneuvon seisottamista siihen
nousemista tai siitd poistumista varten tahi ajo-
neuvon kuormaamista tai kuorman purkamista
varten;

o) ryémimiskaistalla liikennemerkilld osoitet-
tua, hitaasti kulkevalle liikenteelle tarkoitettua
ajokaistaa,

2. Milloin ajoradan puoliskolla tai yksisuun-
taisella ajoradalla on tilaa kahdells tai useam-
malle rinnakkain kulkevalle ajoneuvelle, ajo-
ncuvon on ajettava ajokaistaa tarpeettomasti
vaihtamatta yleensi eniten oikealla olevaa va-
paata ajokaistaa, Hitaammin kulkevien zjoncu-
vojen on ajettava ddrimmiiseni oikealla olevaa

vain ohitusta ja ryhmitysti varten, Kuorma-
auton sekd ajoneuvon, jota kuljetetaan muun
liikenteen nopeutta hucmattavasti hitaammin,
on kiytettivd rydmimiskaistaa, missd sellainen
on. Muut ajoneuvot eivdt saa ajaa ryomimis-
kaistalla.

2 a. Moottoritielli on ajettava oikeanpuolei-
sella varsinaisella ajokaistalla. Vasenta ajokais-
taa saa kidyttdd vain ohitukseen tai oikeanpuo-
leisen ajokaistan ollessa liikenne-esteen sulkema.

2b. Ajokaistaa ei saa vaihtaa alueella, jossa
on ryhmitystd osoittavat litkennemerkit eiki
muutoinkaan siten, etti siitd aitheutuu vaaraa
muulle litkenteelle.

9. Timidn pykdlin 1, 2, 2a, 2b, 5 ja 6
momentin estimittd saadaan tictd tai silld ole-
via laitteita kunnostavaa ajoneuvoa tai tyoko-
netta erityistd varovaisuutta noudattacn kuljei-
taa tyon suorituksen vaatimalla tavalla.
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6. Ajoneuvon, joka tulee tielle pysikoinii-
paikalta, kiinteistdltd, huoltoasemalta tai muulta
vastaavalta tien ulkopuolella olevalta alueelta
taikka polulta, tilustieltdi tai muulta vastaa-
valta ajotieltd, samoin kuin ajoncuvon, joka
aikoo tieltd poistua tillaiseen paikkaan, on viis-
tettivd jokaista muuta tielli kulkevaa.

3. Ajoneuvoa ei saa pysidyttid eikd pysi-
koida:

j) rydmimiskaistalle;

k) jalkakaytiville tai pyoritielle.

3a. Ajoncuvoa ei saa pysdyttid eikd pysi-
koidd  ajoratamerkinndin osoitetulla matkalla
linja-auton tai raitiovaunun pysikkii osoittavan
litkennemerkin kummallekaan puolelle tai, jos
merkintii ei ole, kahtatoista metrid lihemmaksi
merkkid. Tille alueelle saa kuitenkin pysivtrii
ajoneuvon sithen nousemista tai siitdi poistu-
mista varten, milloin se voi tapahtua linja-auto-
tai raitiovaunuliikennetti estimitti.

3b. Edelldi 3 momentin k kohdassa olevan
sddnnoksen estdmittd saa polkupydrin ja moot-
toripolkupydrin pysdyttii ja pysikoidi jalka-
kdytiville tai pyoritielle. Muunkin ajoneuvon
saa erityistd varovaisuutta noudattaen pysdyttid
lyhveksi ajaksi ajoneuvoon nousemista, siitd
poistumista, sen kuormaamista tai kuorman
purkamista varten jalkakiytiville tai pyori-

Helsingissi 6 piivdnid kesikuuta 1974.

Tasavallan Presidentti

ticlle, milloin 2, 3 ja 3a momentin muiden
sddnndsten huomioon ottaminen ja pakottavat
syyt sitd vaativat, jos se voi tapahtua jalka-
kaytivin tai pyoriticn kestivyytti vaaranta-
matta ja niiden kdyttéd kohtuuttomasti haittaa-
matta. Kuljettajan tulce tilléin pysyi ajoneu-
vonsa liheisyydessi seki tarpeen vaatiessa siir-
tdd ajoneuvo sellaiseen paikkaan, jossa se ei
hdiritse muuta litkennetta.

5. Pysibtyminen 4 momentissa mainituissa
paikoissa on sallittua vain, milloin erityiset syyt
sithen pakottavat.

7. Témidn pykilan 1, 3, 33, 3b ja 4 mo-
mentin sidannokset eivit ole voimassa, milloin
liikennemerkein tai ajoratamerkinndin on toi-
sin osoitettu.

4. Edelli 1 momentissa miirdtyt nopeus-
rajoitukset eivit koske hilytysajoneuvoa eivitki
3 momentin nojalla mddrdtyt nopeusrajoitukset
tai litkennemerkein osoitetut nopeusrajoitukset
kiircellisessd tehtivissi ajavaa hilytysajoneuvoa
eivitkd litkenteen valvontaan kiytettividi aj
neuvoa.

Témi asetus tulee voimaan 1 piivdnd mar-
raskuuta 1974, kuitenkin siten, etta 24 $§:n
4 momentti tulee voimaan 1 piivini heina-
kuuta 1974,

URHO KEKKONEN

Liikenneministeri Pekka Tarjanne
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LIITE 5

AJOANALYSAATTORI PP 6300

Polttoalneenkulutus~ ja ajoaikamittaukset suoritettiin Oy Nokia
Ab:n valmistamalla vuodesta 1967 tvhi:n kiytSssd olleella ajo~
analysaattoriiaitteella PP 6300. Ajoanalysaattori on autoon
asennettava mittauslaite, joka on erikoisesti suunniteltu

tie- ja liikennetaloudellisia tutkimuksia varten.

Ajoanalysaattori tulostaa automaattisesti tietyin aikavilein
auton hetkellis-n nopeuden (km/h), kulutetun ajan (s), puolet
polttoaineen kumulatiivisesta kulutuksesta (ml) ja ajetun mat-
kan (m tai 10 m). Automaattisen tulostuksen aikaviliksi voi-
daan valita 1 s tai 10 s. Lisi#ksi voidaan tulostaa k#sin lait- .
teen ohjauslevyssd olevien 20 painikkeen avulla muu haluttu
informaatio, esim. liittymét, nopeusrajoitukset, ohitukset.
Téssé tutkimuksessa on tulostus tapahtunut rivikirjoitti-
mella, jcnka tulostusnauvha selityksineen on esitetty kuvas-

sa 1 + Tulostus voidaan jérjestdd haluttaessa myds rei-
kénavhaldvistimelld, jolloin tiedot voidaan kdsitelld sellai-
senaan tietokoneella.

Matkan ja nopeuden mittaus tapahtuu auton matkamittarin vai-
Jeriin T-kappaleella liitetyn nopeusanturin avulla. Nopeus=-
anturin antamien pulssien kokonaismi#ri on suoraan verrannol-
linen auton kulkemaan matkaan ja pulssien miird aikayksikossi
auton nopeuteen. Ajoanalysaattorin matkarekisterin kapasiteetti
on 9990 m, kun matkan mittaus tapahtuu 10 m:n tarkkuudella ja
299 m, kun mittaustarkkuutena on 1 m. Kapasiteetin ylityttya
tulostus alkaa uudelleen nollasta.

Ajan mittaus tapahtuu 1 kHZ:n kideoskillaattorilla, Jonka
taa juus jaetaan 1000:11a, jolloin saadaan pulssi sekunnin
vilein. N&md pulssit ohjataan aikarekisteriin, jonka kapasi-
teetin (999 s) ylittyessd tulostus jatkuu nollasta.

Henkildauton polttoaineenkulutuksen mittausta varten on polt~
toaineputkistoon polttoainepumpun jélkeen asennettu KENT-MINI-
OIL-mittari ja siihen liittyvi suodatin. Kuorma-autolla suo~-
ritettavissa mittauksissa palautuu osa polttoaineesta palau-
tusputkia pitkin, jolloin t#m4 joudutaan ottamaan huomioon
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polttoaineanturin asennuksessa. Mittaus perustuu polttoaine-
virran mukana pySrivén kestomagneetin antamien pulssien luku-
wddrén elektroniseen laskemiseen. Polttoainerekisterin kapa-
siteettli on 999, jonka jdlkeen tulostus jatkuu nollasta. Nau-
halle tulostuvat polttoainelukemat on kerrottava kahdella
ajoanalysaattorin logiikassa suoritetun muutoksen vuoksi,
Jonka johdosta polttoainerekisterin todelliseksi kapasitee-
tiksi tulee 2 x 999 ml.

Ajoanalysesattori toimii rivikirjoittimen kanssa kiytettynid
24 V:n jénnitteelld. Virtal&hteend kdytettiin tdssi tutki-
muksessa kahta 12 V:n akkua, joiden yhteinen paino on n.70kg.
Analysaattorin paino rivikirjoittimineen on 56 kg, joten
mittauslaitteiston kokonaispainoksi tulee n. 130 kg.

Matkan mittauksessa voidaan mittausvirheen suuruudeksi arvi-
olda alle 0.5 % ja ajan mittauksessa alle 1 %. Polttoaineen-
kulutuksen mittauksessa on virheldhtein® mittarin sisdinen
vuoto sek&@ pulssien wmddrin ja kulutetun polttoaineen vilisen
vastaavuuden systeemivirhe. Polttoaineenkulutuksen mittauksen
suurimmaksi kokonaisvirheeksi voidaan arvioida 5 9%.



Taulukko : Seurantamittaushavainnot automerkeittiin
Maki Scania Sisu Volvo Ford Bedford M-B Muut Yhteenséd
kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl % kpl %
1 25 41.8 5 9.1 22 40,0 1 18 - - 2 %40 2 36 55
2 25 44 .6 2 3.6 16 28.6 5.4 3 5.4 6 10:7 1 1.8 56
% 22 %9 .5 4 0ot 25 44 .6 1 18 - - 4 Tal - - 56
4 23 45 4 5 9.4 19 5.9 - - 2 B3 4 7.6 - - 53
5 29 46 .4 6 T 24 28.6 2 234 2 2.l 6 7 i | 5 6.0 84
6 %30 58.8 5 9.8 3 21:6 1 2.0 2 3.9 2 59 - - 51
T 29 42 .0 % 6.0 9 18.0 5 10.0 6 12100 5 10.0 2.0 50
Yht. | 183 45.2 | 30 T.41 126 3111 13 Fe2 A5 3.71 29 T2 9 s 405
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