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JOHDANTO

Yleisten teiden kunnossapitokustannusten tutkimiseksi alettiin tie- Ja
vesirakennuslaitoksessa v. 1965 alussa keritid kustannustietoja ns.
tarkkailuteiltd. Vuosien 1965-66 tietojen pohjalta teki dipl.ins. Jorma
Salmi diplomitysn "Tutkimus yleisten teiden kunnossapitokustannuksista'.
Tietojen kisittelys on timin jdlkeen jatkettu kédyttden vuosina 1965-69
kerdttyji kustannustietoja. Tutkimusta on valvonut tydryhmd, Johon
kuuluivat tstoins. Jorma Hintikka, tstoins. Jussi Sauna-aho ja dipl.ins.

0111 Uusitalo. Aineiston kidsittelyn on suorittanut dipl.ins. Uusitalo.

Tassd tutkimusraportissa esitettyjd tietoja voidaan kdyttdd mm. kunnos-
sapidon tySnsuunnittelussa. Eri henkil6illd on toisistaan poikkeavia
kdsityksii eri kunnossapitotoimenpiteiden ja erilaisten teiden keski-
ndisestd tdrkeydestid. Ndistd tiedoista ndhdddn, miten koko maassa kes-
kim#srin painotetaan eri tditd liikennemddridstd ja pddllystetyypistd
riippuen. Kun l1isiksi otetaan huomioon paikalliset olosuhteet, volidaan
saada ohjearvoja kunnossapitotasolle eri toimenpiteiden osalta. Tien-
pidon investointiohjelmia laadittaessa Jja arvioitaessa kunnossapidon

tulevaa rahoitustarvetta ovat saadut tulokset erittdin tarkeita.

TARKKAILUTIET JA TIETOJEN KERAAMINEN

Tarkkailuteiti oli yhteensd 173 kpl Ja niiden jakautuminen eri tiela-

jeihin o0l1i seuraavanlainen:

Moottoritiet 5 kpl
Kestopi#llystetyt maantiet 26 "
Rakennetut tal perusparan-

netut 8ljysoramaantiet 39 "
Rakentamattomat 8lJysora-

maantiet 26 "
Savisoramaantiet 39 "
Savisorapaikallistiet 38 "

Yhteensd 173 kpl
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Tieosien keskipituus oli n. 14 km. Tarkkailutieosia oli kaikissa tie-
Jja vesirakennuspiireissi.
Tietojen kerddminen tarkkailuteiden kunnossapidon tyomiddristd ja kus-
tannuksista suoritettiin tiemestaripiirien toimesta. Tiedot keridttiin
kuukausittain tystilastoilmoituslomakkeelle (Tvh 5424), josta ne vuoden
lopussa yhdistettiin yhdelle lomakkeelle, joka toimitettiin tie- ja

vesirakennushallitukselle.

Kustannustiedot esitettiin yleisten teiden kunnossapidon vanhan suorite-
ryhmittelyn mukaisesti (liite 1). TySpalkat laskettiin kulloinkin mak-
settujen palkkojen mukaan ilman sosiaalikustannuksia. Samoin vuokrako-
neiden kustannukset laskettiin kulloinkin maksetun todellisen vuokran
mukaan. Omien koneiden ja autojen kaytdstd aiheutuvat kustannukset
laskettiin kolmena ensimmiisens vuonna (1965-67) konekohtaisina ja sen
jédlkeen konetyyppikohtaisina. Poistoaikana kdytettiin omien kuorma-au-
tojen ja traktorien osalta 4 vuotta ja tieh8ylien osalta 5 vuotta.
Vuosina 1965-67 ei tdtd vanhemmille koneille kirjattu lainkaan p#ioma-
kustannuksia. Korjaus- ja huoltokustannukset sekd vuotuiset ajokilo=-
metrimddrat tail kayttdtunnit laskettiin kunkin koneen kohdalla erikseen
edellisen vuoden kadyttotietojen mukaisesti. N&din saatu todellinen
ajokilometri- tal kdyttdtuntikustannus voi vaihdella huomattavasti ja
aiheuttaa kustannustiedoissa hajontaa. MyShemmin k&ytettiin sen sijaan
kunkin tie- Jja vesirakennuspiirin laskemia konetyyppien yksikkOkustan-

nuksia, Jjolloin hajonta Jj&di pienemm#ksi.

TIETOJEN KASITTELY

la, jolloin saatiin kunnossapitokustannukset ja suoritemddrat tiekilo-
metrii kohti. Tdmdn jdlkeen kustannukset muutettiin vuoden 1967 hin-

tatasoa vastaavaksi. Suomessa ei vield ole erikoista kunnossapitokus-
tannusindeksii kuten esim. USA:ssa, Joten tédssd kdytettiin tilenraken-

nuskustannusindeksis. Indeksisuhde, jolla vuoden kunnossapitokustan-




nukset kerrottiin oli t&d118in:

v. 1965 1,10
1966 1,04
1967 1,00
1968 0,94

Indeksi saattaa kokonaiskunnossapitokustannusten kohdalla olla varsin
oikea, mutta eri osakustannusten kuten aurauskustannusten tai p8lyn-
sidontakustannusten kertominen samalla indeksisuhteella ei varmaankaan

vastaa kyseisen tydn kustannustason kehitysti.

Tiemestaripiirien ilmoittamiin kustannustietoihin jouduttiin vuosina
1967 ja 1969 tehdyilld tarkastusmatkoilla tekemdzn jonkin verran kor-

ulkopuolelle kustannusten arveluttavan suurten poikkeamain Jjohdosta.

Tarkeimmdt kunnossapitokustannuksiin vaikuttavat tekijat ovat liikenne,
paddllysteen tyyppi, 1kd ja leveys, tien liikenteellinen merkitys,
sijainti, sdd ja kantavuus. Jonkin suureen riippuvuutta useasta eri
tekijdstad volidaan tutkia tilastomatemaattisesti usean muuttujan
regressioanalyysilla. Td116in saadaan tuloksena matemaattinen malli
(eli kaava), jonka avulla voidaan laskea selitettdvidn suureen arvoja
erilaisilla selittidjien arvoilla. Tdssd tapauksessa oli selitettidvini
suureena aina jonkin suoriteryhmin kustannukset (mk/tiekm/v) ja selit-
tdjind edelld mainittujen tekijdiden mitattuja lukuarvoja. Tietokoneel-
la lasketut kustannusmallit on esitetty taulukossa 1. Esimerkiksi
savisorakulutuskerroksen kunnossapitokustannuksille on taulukossa 1.
esitetty malli:

Kustannukset mk/tiekm/v =

0,98 « KVL - 3,55 « T 4+ 1216, missi

KVL = tieosan keskim#driinen vuorokausiliikenne
hay/vrk autot?
T = talven pituus vrk/v. (Saadaan taulukosta 2.)




Taulukko 1.

KUNNOSSAPITOKUSTANNUSMALLIT

Tielajit:

Sr = Savisoramaantiet

OsI = Rakentamattomat 61jysoramaantiet

OSII = Rakennetut tai perusparannetut &ljysoramaantiet
Kp = Kestopddllystetyt maantiet

Selittéajat:

KVL = keskimdédrdinen vuorokausiliikenne

hay/vrk (autot) ko. vuonna
IKA = padllysteen ikd vuosina

T = talven pituus (vuorokausikeskiarvo
alle 0°C,vrk/v)

P = niiden pdivien lukumdaréd, Jjolloin vuorokausi-
keskiarvo on alle -5°C, vrk/v.

Kunkin suoriteryhmin kohdalla on ensin esitetty kustannusten
keskiarvo ja sen Jjdlkeen allekkain useampia kustannusmalleja.
Lyhennys (Yhd.) tarkoittaa, ettd kyseinen malli on saatu

yhdistdmédlla osakustannusten malleja.

Littera n:o KESAEKUNNOSSAPITO

T
511 Sr
Savi- ja sidemaa 64 mk/km/v (=keskiarvo)
tielle levitettyna
512 + 513 Sr 348
Sora ja murskesora 0,19 - KVL + 272 0,17
tielle levitettyna
520 Sr 382
Pdlynsidonta 0,44 KVL + 205 0,48
0,42 « xvL - 1,58 « T + 460 0,49
530 sr | 272
Ajoradan tasaus 0,38 « KVL + 120 0,63

(lanaus Jja h8ylidys)




510 + 520 + 530 Sr 1053
Savisorapinnan kunnossa- 1,03 « KVL + 643 0,54
pito yht. 0,98 ¢« KVL - 3,55 « T + 1216 0,55
543 b UsI 945
01jysorapinnan kunnossa- 1,54 « KVL - 204 - 0,62
pito 1,46 « KVL + 79 - (IKK) - 478 |0,63
543 b Osp |618
0l1jysorapinnan kunnossa- 0,63 + KVL + 14 . 0,51
pito 0,58 « KVL + 61 « (IKE) - 244 |0,53
573 b Kp 170
Bitumipsdidllysteen kunnossa- 0,057 « KVL + 10 0,67
pito 0,054 « KVL ~ 1,49 « T + 240 0,67
0,052 + KVL + 12 - (IKK) - 28 |0,68
552 Sr 151
Sivu-, niska-, lasku- OSI 38
Ja salaojat
OSII 25
Kp 15
553 Sr 75
Heikkojen Jja routivien
tienkohtien parantaminen OsI 20
OSII 20
Kp 2
558 Sr 2
Tulvien ja rankkasateiden
aiheuttamien vahinkojen OsI 2
kor jaus 8
Str 2
Kp 8
359t gr 57
uut tyot s 29
(1shinnd niittoa) I | 0,013 « KVL + 19 0,27
OSII 32
0,029 « KVL + 5 0,38
Kp 114
0,019 * KVL + 60 0,18
562 Sr 6 mk/km/v
Kaiteiden teko ja kunnos-
sapito OsI 12
OSII 6
Kp 11
565 Sr 11
Liikennemerkkien pystytti- OsI 23
minen ja kunnossapito s 13
II A
Kp 51
569 Sr 3
Muut ohjaus- ja turvalait-
teet GsI 32
OSII 40
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560 Sr 20
Liikenteen ohjaus- ja OsI 67
turvalaitteet .
yhteensd 0,046 + KVL + 13 0,47
OSII 59
0,036 * KVL + 8 0,42
Kp 276
0,027 « KVL + 199 0,52
500 yhteensi Sr 1358
Teiden kesdkunnossapito 1,14 « KVL 4+ 930 0,54
ilman siltojen Jja rumpu- .
%en kunnossapitoa 0198 KVL - 3,55 « 7 4 1521 Yhd.
Ei sis#dl18 yleiskus-
tannuksia) GSI 1101
1,64 « KVL - 139
OSII 756
0,70 * KVL + 75 0,55
Kp 585
0,102 « KVL + 294 0,65
0,092 « KVL - 5,51 « T + 1145 0,68
610 ja 640 Sr 106
Siltojen kunnossapito
Rumpujen kunnossapito OsI 53
OSII 6
Kp 2%
TALVIKUNNOSSAPITO
710 Sr 34
Kinostimet OsI 10
Osyp | 3
Kp 0
720 Sr 1LYT
Ajoradan puhtaanapito 0,48 « L + 9 0,32
(auraus) 0,26 « L + 3,25+*T=-2,31P=273 0,48
OSI 113
0,022+KVI+0,83+L-87 0,40
(KVL yksin ei ole hyvi selit-
tdja)
OSII 102
0,017 *KVI+0,85.L-102 0,50
Kp 122
0,0076+KVI+100 0,25
0,0086+KVI+0,78L-T71 0,33
0,0114+KVI40,63+1+1,56.T-279 0,38




730 Sr 141
Ajoradan tasaus 0,087 -KVI+106 0,31
(=talvihtylsdys) 0,093+*KVL=-0,331+1,47-T=51 0,40
OsI 148
0,068+ KVL+97 0,43
0,064 +KVL-0,22+L+150
OSII 151
0,059+KVL+94 0,44
0,050+KVL-0}4%1+198 0,45
Kp 264
0,019-KVI+209 0,28
0,021°KVI+1,62:L-150 0,33
740 Sr 110
Liukkaan kelin 0,146-KVI451 0,45
torjunta 0,096+-KVL-2,75«P+281 0,70
0,117-KVL-3%,46-P+0,90:1+126 0,74
OsI 213
0,054 *Kvi+187 0,28
0,054 +-KVL-3,15+P+412 0,40
OSII 174
0,122-KVI+57 0,47
0,085+ KVL-3, 46+ P+360 0,58
0,099*KVL-4,58+P+1,19°1+167 0,60
Kp 325
0,034 *KVL+229 0,33
0,01%°*KVL-7,20°P+765 0,56
0.010+-KVL-10,94.P+5,75+L-228 0,69
760 Sr 60
Sekalaiset 0,028 +KVL+48 0,13
talvikunnossapitotydt 0,042+KVIA4+0,36°L-38 0,22
OSI 54
0,036 +KVL+26 0,34
CSII 51
Kp 79
0,006 *KVI+60 0,17
0,007 +KVI+0,82:L-121 0,25
700 yhteensid Sr 462
Teiden talvikunnossapito 0,266+KVI+356 0,47
(ilman yleiskustannuksia) 0,225+KVL-10,1°P+10,9-T-560 0,55
GSI 538
0,166-KVL+414 Q37T
OSII 481
0,181 +KVI+316 0,50
0,161+KVL-1,86+P+472 0,52




Kp 790
0,068+ KVI+600 0,42
0,055+KVL-4,55.P+937 0,46
500, 600 ja 700 Sr 2700
Kunnossapito yhteensi (1,96:KVi+1950)ks. kuvio 41 0,59
yleiskustannuksineen . .
(suoriteryhmien 500,600 ja 1,69 KVI+10,3-T-14,1.P+1493 | Yhd
700 summa kerrottuna ker- Us o341
toimella 1,4). I
2,52+KVI+431 0,65
2,59+KVL-14,6.P+1450 0,65
OSII 1740
1,23%.KVI+550 0,64
1,20-KVL-2,60.P+7T74 Yhd.
Kp 1963
(0,238 KVI+1288)ks. kuvio 42 0,64
0,218+KVL-7,00.P+1735 0,66
0,206°KVL=6,37+P-7,71T+2952 | Yhd.
Selittédjien KVL= T=|P= |L = IKA=
keskiarvot
(tarkkailuteills) Sr 399 156 | 76 | 222 | -
OsI 747 152 | 73 221 4,1
UsII 958 155 | 77 222 | 4,9

Kp

2816 149 66 217 4,1




Taulukko 2.

Kustannusmalleissa kadytettyjen eri sdidtekijoiden
keskiméddridiset arvot tie- ja vesirakennuspiirien

alueella,

P = niiden pdivien lukumddrsd, Jjolloin vuorokauden
keskiarvo on alle -5°C,vrk/v.

T = termisen talven pituus vrk/v (vuorokausikeski-
arvo on alle 0 °C),

Tie- ja vesirakennuspiiri P L T
Uudenmaan 51 220 135
Turun 41 185 137
Himeen 61 195 144
Kymen 64 225 140
Mikkelin T4 230 151
Pohjois-Karjalan 82 255 162
Kuopion 84 240 158
Keski-Suomen 80 225 154
Vaasan 69 175 152
Keski-Pohjanmaan 82 175 160
Oulun 93 240 171
Kainuun 96 270 173

Lapin 102 250 183
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Jos tleosan liikennemidird on esim. 300 hay/vrk ja jos
se sijaitsee Lapin piirissid, ovat savisorakulutusker-

roksen kunnossapitokustannukset siten keskimiirin

[l

0,98 + 300 - 3,55 « 183 + 1216

294 - 650 + 1216 860 mk/km/v.

Ne mallit, jotka saatiin jakamalla maa kolmeen alueeseen, on esitetty
kuvioissa 12.- 32. Taulukon 1. mallien lisdksi on k#sitydnd laskettu
(ryhmédkeskiarvojen perusteella) kdyri#, jotka on esitetty kuvioissa
l.- 11. ja 33.- 47.

Tietokonekédsittelyd on selvitelty yksityiskohtaisemmin liitteessi 2.

Keskimddrdisii kunnossapitokustannuksia on esitetty myds taulukoissa

3e Ja 4.

KUSTANNUKSET SUORITERYHMITTAIN

Kesdkunnossapito
511. Savi ja sidemaa tielle levitettyni

Saven kayttd savisorateiden kunnossapitoon on kaiken aikaa vdhenemdssi,
koska murskesora sisdltidi usein riittivin mé&drdn hienoa ainesta. Saven
kdyton mddrd riippuu mySskin sen saantimahdollisuuksista. Joissakin

tie- ja vesirakennuspiireissi ei ole Juuri lainkaan savea saatavissa.

Sidemaan k&dyttomzadrin riippuvuus liikennemidristi on esitetty kuviossa
4. Kuviossa 4. ovat mukana my8skin ne tiet, joilla savea ei ole kiy-
tetty lainkaan. Tdllaisia teiti oli noin 40-50 % tarkkailuteists.
Kuljetusmatka ja vilivarastointi vaikuttavat saven kidyton yksikkokus-
tannuksiin, jotka ovat olleet keskimidirin 8,50 mk/mj. Kustannuksiin

sisdltyy myOs sekoitus hSyldlld tai lanalla.
512. + 513. Sora ja murskesora tielle levitettyni

Soran ja murskesoran kiytdstd aiheutuvia kustannuksia kadsiteltiin

yhtend kokonaisuutena, koska ne ovat vaihtoehtoisia materiaaleja. Sen
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enempédd kdytetyille soramd&rille kuin soran kdytSstd aiheutuville
kustannuksillekaan ei regressioanalyysin avulla voitu 18ytdi tyydyttd-

suhteen. Kuvion 1. esitté@mdt suorat on saatu ryhmikeskiarvoina hyvin
suurta vaihtelua sisdltédvistd kustannustiedoista. Keskimddridinen murs-
kesoran Jja soran kiyttd oll savisoramaanteillid 54 mj/km/v (sora 12,
murskesora 42 mj/km) ja savisorapaikallisteills 43 mj/km/v (sora 14,
murskesora 29 mj/km).Koska kysymys on varsin suurista kustannuksista
maanteilld 350 mk/km/v ja paikallisteilld 265 mk/km/v, olisi paikallaan,
ettd sorastuksessa alettaisiin kiyttdd liikennemiidridstid riippuvia ohje-

arvoja. Ruotsissa on kidytdssi seuraavat ohjearvot (7 kk sulan maan aika):

KVL hay mj/km/v

50 12
100 18
200 28
400 38

1000 57

520. P8lynsidonta

Pdlynsidontakustannukset riippuvat selvdsti liikennemidiristd ja mySskin
talven pituudesta. Lisdksi vaikuttaa soratien leveys pdlynsidontakus-
tannuksiin., Savisoramaanteiden keskileveys oli 5,7 m. Yhden metrin
lisdys (tai vihennys) leveyteen aiheuttaa keskim#irin 69 mk/km/v 1lisi-
yksen (tai vdhennyksen) pdlynsidontakustannuksiin. Paikallisteilli on
kalsiumkloridin k&yttd ollut vain kolmasosa yhtd vilkkaasti liikenn&di-
tyjen savisoramaanteiden kalsiumkloridin kiyt8stid. Kalsiumkloridimidrit
maanteilld Ja paikallisteillsd on esitetty kuviossa 2. Samassa kuviossa
on esitetty erditd ohjearvoja kalsiumkloridin kiyttSmiirille. Kiyristd
havaitaan, ettd kalsiumkloridim#iri kasvaa suuremmilla liikennem#irilli
liikenteen vaikutuksesta endid hyvin vidhin. Maanteiden kalsiumkloridin
kdyttd noudattelee Ruotsin ohjearvoa tarkasti varsinkin pienemmilli

liikennemddrilli.
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Sadepédivien lukum#idridn ja kalsiumkloridin kdyttdmidrdn vdlille ei

saatu riippuvuutta. Syynad tédhé@n lienee se, ettd sadepidiviksi lasketaan
Jo sellaiset pdivat, jolloin on satanut vain 1 mm vettd. Mydskin satei-
den ajoittuminen vaikuttaa asiaan. Kalsiumkloridin yksikkdkustannuksiksi
tielle levitettynid saatiin 185 mk/tonni. Kalsiumkloridin kidyttd eri
alueilla ndhd&dan kuviosta 12. Maan keskiosissa kdytetdin kalsiumklori-
dla selvdsti enemmén kuin PohJjois-Suomessa Jjohtuen pitemmédstd kesikau-
desta. Sen sijaan Etel&d-Suomen kalsiumkloridin k#yttdd kuvaava suora
menee edellisten kanssa ristikkiin (kuvio 12.). Syynd saattaa olla eri=-
lainen k&sitys savisorateiltd vaadittavasta kunnossapitotasosta. Pai-
kallisteiden ja maanteiden vertailu (kuvio 2) osoittaza, ettd kunnossa-
pidon tasosta tinkiminen paikallisteilld tapahtuu pdlynsidonnan koh-
dalla. Toisaalta vidhentdid paikallisteiden pSlynsidonnan tarvetta
vdhdisempl asutus. Kalsiumkloridin kdyttd kasvaa liikennemdirin kasva-
essa yli 500 hay/vrk enidid varsin vihin. Tamid voi johtua joko varojen
puutteesta tai siitd, ettd tien pinta saavuttaa tietyn kalsiumkloridi-

midran jdlkeen Jjonkinlaisen kylladstymispisteen, jolloin kalsiumklori-

530. Ajoradan tasaus.

Tien hoyldys- ja lanauskustannukset laskettiin yhteen, koska hdyladyk-
sen ja lanauksen vol olettaa korvaavan toisiaan jossakin mid&rin. Kuvi-
ossa 3. on esitetty hoyladys- ja lanausmddrat savisoramaanteilld ja sa-
visorapaikallisteilld. Ndihin el kuitenkaan sis&dlly hoylén tai lanan
kadytts materiaalien sekoitukseen. Lanausméidrien riippuvuus liikenne-
middridstd on varsin satunnaista, kun taas hSyldysméddrien ja liikenne-
madridn vidlinen riippuvuus on hyvin selvad. HOyld on pdidasiallinen tyo-

kone soratien tasoittamiseksi, kun taas lanan kdyttd on satunnaisem-

paa. Lanauksen mddrid on vuosittain huomattavasti vidhentynyt ja saviso-

rapinta hoidetaan enenevidssid maddrin hoylddamédlla,

Talven pituuden vaikutus hoyldys- ja lanauskustannuksiin ei tullut

malleja laskettaessa ndkyviin. Tien leveydessd aiheuttaa yhden metrin
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1lisdys (tail vihennys) keskim#dirin 65 mk/km/v lisiyksen (tal vihennyksen)
savisoramaantien hdylidys- ja lanauskustannuksiin. Ruotsissa k&dytet&didn
hdyldystarpeen ohjearvona
t = 0,6 - n- KVL/100

hoyliystarve (tuntia/km/v)
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KVL = keskimddriinen vuorokausiliikenne ajon./vrk
Lanauksen yksikkShinnaksi saatiin 1,40 mk/jkm Jja h&ylidyksen 4,10 mk/ jkm.
Lanaus~- Jja hdylidyskustannukset maan eteld-, keski- ja pohjolsosissa
on esitetty kuviossa 13. Erot johtuvat selvdstikin kesidkauden pituudes-
keskimdsrin noin 50 mk/v kalliimpaa kuin maan pohjoisosissa. Keski-Suo-
men arvot yhtyvdt vdhdliikenteisilld teilld pohjois-Suomen ja vilkas-
liikenteisillsd teilld eteld-Suomen arvoihin. N&distd kustannuksista
puuttuu samoin materiaalien sekoittamiseksi tehty hdyldys ja lanaus,

jotka sisdltyvat litteroihin 510.

510. + 520. + 530. Savisorakulutuskerroksen kunnossapito yhteensi

Savisorakulutuskerroksen kunnossapitokustannukset saadaan laskemalla
yhteen saven k#dytdn, sorastuksen, pdlynsidonnan ja ajoradan tasauksen
kustannukset. Ulkopuolelle jda talldin vield routavauriokohtien korjaus
(553. ), joka sekin tavallaan kuuluu kulutuskerroksen kunnossapitoon.
Savisorakulutuskerroksen kunnossapitokustannusten hajonta on varsin
pieni ja pienempi kuin sen em. osatekijdiden. Tdmad Jjohtunee siitid, ettd
sama tulos voidaan saavuttaa erilaisin materiaali- ja tytmenekkiyhdis-
telmin. Savisorakulutuskerroksen kunnossapitokustannuksille ei tieto-
koneella saatu kdyrdviivaista mallia, vaikka kuvaaja selvdsti onkin
ylospdin kupera kdyrid. Tamid kayrd on laskettu sensijaan kdsin ryhmé-
keskiarvojen perusteella (kuviot 39,45). Kiyrin kuperuus johtuu osaksi
mySs siitd, ettd suurilla liikennemddrilld el vastaaviin kunnossapito-

toimenpiteisiin endd samassa suhteessa ole varaa eikd kalustoa ja tien

kunto siten jd8 heikommaksi kuin vdhé@liikenteisten teiden. Ne toimen-
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piteet, Jjoissa vilkasliikenteisilli teilli tingitdan, ovat pdlynsidonta,
sorastus ja hoyldys. Monille vdh#dliikenteisille sorateille ajetaan suu-
rempia soramddrii kuin vilkkaimmin liikenndidyille teille. Koska ei lie-
ne tarkoituksenmukaista, ettd vilkkaat tiet ovat huonommassa kunnossa
kuin vdhemmén liikenndidyt tiet olisi kunnossapitoresurssien kayttoa
ehkd hieman siirrettévid vdhidliilkenteisiltid savisoramaanteiltid vilkas-

liikenteisille savisoramaanteille.

Savisorapaikallisteiden kulutuskerroksen kunnossapitokustannukset ovat
suurilla liikennem#drilli n. 70 % ja pienilli liikennemzzrilli noin

50 % savisoramaanteiden kulutuskerroksen kunnossapitokustannuksista.
Ero johtuu suurimmalta osaltaan kalsiumkloridin vihiisesti kdytosta
paikallisteilld (vain 1/3 maanteiden kiyttdmidristd). Paikallisteiden
Ja maanteiden kunnossapitotason eroista ei ole ohjeita, vaan suhde on
kdytdnnSssd muodostunut tidllaiseksi. Savisorapaikallistien kulutusker-
roksen kunnossapitoon kidytetddn vihemmdn varoja kuin sellaisella savi-
soramaantielld, jonka liikennem#drd on vain puolet paikallistien 1ii-
kennemddridsta. Tédssdkin voidaan kysyd, onko tien liikenteellistid
merkitystd painotettu liikaa ja liikennem#idrid liian vdhidn. Jos esim.
pelkdt liikenteen ajokustannukset olisivat middradvii, olisi yhtd vilk-
kaasti liikenndidyt paikallistiet ja maantiet ilmeisesti pidettivi

yhtd hyvassd kunnossa.

Savisorateiden kulutuskerroksen kunnossapitokustannukset ilman yleis-
kustannuksia olivat v. 1967 39,45 miljoonaa markkaa eli 36 % kaikista
kunnossapitokustannuksista. Savisoramaanteitid tultaneen edelleen piil-
lystédmédan huomattavasti liikennem#ddrien kasvaessa. Myds paikallistei-
misen kannattavuusrajan alapuolelle., Paikallisteiden suuresta mdiris-
td johtuen tulee niiden osuus 10 vuoden kuluttua olemaan n. 40 % yleis-

ten teiden kunnossapitokustannuksista (ilman uudelleenpéddllystyskus-

tannuksia).
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Savisorateiden kulutuskerroksen kunnossapidolla on siis erittiin tér-
ked osuus kunnossapitobudjetissa. Koska ngkOpiirissé el ole paljoakaan
sellaista, joka t&dtd tilannetta voisi muuttaa lzhivuosikymmenini, tu-
lisi huomattava osa kunnossapitoalan tulevasta tutkimus- ja kehitys-
tydstad kohdistaa juuri savisorakulutuskerroksen kunnossapitoon. Soran,
murskesoran, kalsiumkloridin Jja saven kdytodn, h8yldys- ja lanausmiidrien
sekd tienpinnan kunnon ja liikennemdidridn vidlilld on ilmeisesti olemassa
keskindisid korvattavuus- ja riippuvuussuhteita joiden selvillesaaminen
volsi antaa arvokkaita viitteitsd siitid, kuinka savisoratiet voitaisiin
pitdd halvemmin kustannuksin paremmassa kunnossa. On olemassa monen-
laisia tapoja hoitaa soratietd ja jotkut ndistd ovat varmasti muita
halvempia. Yksist#din sen kokemuksen keriddminen ja levittdminen, joka
tiemestareille on vuosikymmenien aikana kerdintynyt savisorapinnan

kdyttaytymisestd olisi hyvin hyddyllisti.

543 b. 0Oljysorapinnan kunnossapito

0ljysorapddllysteen kunnossapitokustannuksille on ominaista erittiin
suuri vaihtelu. Kantavuuden vaikutuksen selville saamiseksi oli tiet
jaettu rakentamattomiin (OsI) ja rakennettuihin tai perusparannettui-
hin 8ljysorateihin (OsII). Ensimainituilla tarkoitetaan teitd, joilla
el ole havaittavissa rakennekerroksia. Titid samaa jaottelua kidytettiin

muidenkin suoriteryhmien kohdalla.

Paras selittdji oli niiden kustannusten kohdalla liikennemiiria kerrot-
tuna pddllysteen i8114. Kun kuitenkin pelkki liikennemiirikin antoi
lédhes yhtd hyvén korrelaation, ei ensiksimainittua selitt#jia kdytetty
muita malleja laskettaessa sen hankaluuden takia. Kuviossa 45, on esi-
tetty Oljysorapiddllysteen kunnossapitokustannusten riippuvuus liikenne-
pitokustannukset noin puolet rakentamattomien 8ljysorateiden pdallys-
teen kunnossapitokustannuksista. Kuviossa 9. on esitetty Sljysoratei-

den pddllysteen kunnossapitokustannusten riippuvuus tien kantavuudesta.
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Arviot kantavuudesta on saatu pilireistd ja perustuvat ldhinnid tiemes-
tarien kdsityksiin ja kokemuksiin ko. tiestid. Arvosteluasteikko on:
hyvd, tyydyttava, valttdva, heikko. Viimeksi mainittuun kantavuusluok-
kaan kuuluvilla tieosilla oli hajonta niin suuri, ettd liikennemiirin
Ja kustannusten vdlinen riippuvuus oli varsin satunnaista. Kantavuus-
luokkaan "hyvia" kuuluvien teiden kohdalla oli hajonta jo sensijaan
pieni. 0ljysorapdzllysteen kunnossapitokustannukset Jja kestdvyys riip-
puvat siis ratkaisevasti kantavuudesta. Jos kantavuus on hyvid, ovat
pddllysteen kunnossapitokustannuksetkin hyvin kohtuulliset, esim. 1500
hay/vrk liikennem#dsrdlld alle 500 mk/km/v. Kantavuuden suhteen jakau-
tuivat Gljysoratarkkailutiet seuraavasti: hyvd kantavuus 25 %, tyydyt-
tdvd 58 %, valttdvd 12 %, heikko 5 %. Uljysorapdidllysteen tiaydellinen
uusiminen suoritettiin vain yhdelld tarkkailutielld. Tdsti ailheutunei-
ta kustannuksia el ole laskettu mukaan kunnossapitokustannuksiin. Pdil-
lysteen idn vaikutus sen kunnossapitokustannuksiin ndhd&dan kuviosta
10. Vuosikustannukset kasvavat tasaisesti aina 6. vuoteen asti. Tatd
vanhempia pddllysteitd oli niin vidhidn, ettd kustannuksista 6. vuoden
Jdlkeen el saatu luotettavia tietoja. Kédyrat tosin korostavat liikaa
ign osuutta, koska vanhemmilla p&dllysteilld ovat mydskin liikennemiz-
rat ja siten myds kustannukset suuremmat. Regressiomalleista taulukos-
ta 1. k&y idn vaikutus kunnossapitokustannuksiin paremmin ilmi. Mallien
mukaan yhden vuoden lisdys pddllysteen ik#&dn lisdd kunnossapitokustan-
nuksia rakentamattomilla 8ljysorateilld 79 mk/km/v Jja rakennetuilla
8ljysorateills 61 mk/km/v. Tamin liszksi tietysti liikennekin kasvaa

vuoden aikana, mikd sindnsid aiheuttaa paljon suuremman lisdyksen kus-

tannuksiin.

Maantieteellisen sijainnin vaikutus 8ljysorapddllysteen kunnossapito-
kustannuksiin ndhddsn kuvioista 15 ja 16. Rakentamattomien 81jysoratei-
den kohdalla on n#htdvissid selvd ero maan eri osien valilld. Keski-Suo-
messa tulee Sljysorapidillysteen kunnossapito noin 700 mk/km/v halvem-
maksi kuin eteléd-Suomessa, pohjois-Suomessa ovat kustannukset suurem-

milla liikennemdidrilld endd vain puolet keski-Suomen arvoista. Erot
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Johtunevat kantavuuteen liittyvistd tekijoistd, koska rakennetuilla

8ljysorateillsd ei yhtd selviid eroja endid esiinny (kuvio 16. ).

Leveilld teilld ovat 8ljysorapinnan kunnossapitokustannukset pienemmit
kuin kapeilla teilld. Rakennetuilla ©ljysorateillid, joiden keskileveys
oli 6,4 m, aiheuttaa 1 metrin lisidys tien leveydessd 225 mk/km/v vidhen-
nyksen pddllysteen kunnossapitokustannuksissa. Tdmd johtuu liikenteen
suuremmasta keskittymisestd kapeilla teilld. Rakentamattomilla 81jy-
sorateilld el saatu tyydyttavdad tulosta leveyden vaikutuksesta kustan-

nuksiin.

573 b. Bitumipdidllysteen kunnossapito

Padllysteen idn ja liikennem#ddridn tulo oli selittdjind heikompi kuin

pelkkd liikennem&dsrsa.

Pitkd talvi vidhent#id pddllysteen kunnossapidon tarvetta, kuten mallis-
ta ndhd&ddn. Pddllysteen kunnossapitokustannukset maan eri osissa on
esitetty kuviossa 17. Keski- ja eteld-Suomen vdlilld ei ole merkitse-
vdd eroa, mutta pohjois-Suomessa ovat kustannukset selvidsti pienemmit
kuin muualla. Pddllysteen i8n vaikutus kunnossapitokustannuksiin on
esitetty kuviossa 10. Kustannuksissa niayttdi 3. ik#dvuoden kohdalla
olevan selvd maksimikohta, jonka jdlkeen ne jonkin verran pienentyvit.
Tém& johtuu luultavasti siitd, ettd piaillysteen heikot kohdat Jja pai-
numat korjataan vasta td116in, minkd jdlkeen pdHllyste kestidid vihem=
mélld korjauksella. Vanhempia pHddllysteitsd ei ehkid pidetd yhtid hyvissi
kunnossa kuin uusia, koska uudelleen pdillysté@minen on odotettavissa
muutaman vuoden kuluessa. (Regressiomallissa saatiin yhden ik&dvuoden
vaikutus paljon pienemméksi (12 mk/km/v) kuin kuvion perusteella voisi
odottaa. Syynd on mallin lineaarisuus. ) Kalliita pintakédsittelyjid ei
tieosilla ollut, eik#d niiden osuutta siis saada kustannusmalleista-

kaan selville.




Kestopddllystettyjen teiden pddllysteen kor jauskustannukset ovat var-

sin pienet (n. 300 mk/km/v) verrattuna uudelleenpsddllystamisestdi aiheu-
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tuviin pddllysteen paiomakustannuksiin (n. 7000 mk/km/v).

552 ja 640, Ojitus ja rummut.

Seuraavassa taulukossa on esitetty kuivatuskustannukset Ja ojankaivu-

Ojien kunnossa-|Rumpujen Kuivatus
Tien tyyppi pito ;E?%igi;?&to yhteensi
dllc/Siakii/v ﬂgvé mk/tiekm
Savisorapaikal-
listiet 103 110 88 191
Savisoramaantiet 151 161 106 257
Oljysoramaantiet 38 34 33 71
Kestopddllyste-
tyt maantiet 15 6 27 42
Moottoritiet 6 - 21 27

Nahdddn selviasti, ettd vdhdliikenteisilld teilld on kuivatus tidrkeidm-
midssid asemassa kuin vilkkaasti liikenndidyilld teilld. Tdamid johtuu
siitd, ettd vilkasliikenteiset tiet ovat usein perusparannettuja Jja
noudattelevat vdhemmdn maaston muotoja kuin vanhat, rakentamattomat

vdhdliikenteiset tiet. Osasyynd on myds se, ettd uusilla korkeampi-

luokkaisilla teilld eividt ojat ole vield ehtineet tukkeutua.

Ojat pyritdan avaamaan 7 vuoden vdlein, mutta usein on tukkeutuneet
ojat avattava jo 5 vuoden kuluttua uudelleen, eik# kolmenkaan vuoden
kiertoaika ole mikddn harvinaisuus. Ojien avaamisesta aiheutuu vuosit-

tain kustannuksia noin 7 milj. markkaa. Ojankaivun yksikkSkustannukset

olivat 1,17 mk/jm.
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553. Heikkojen ja routivien tienkohtien parantaminen

Routavaurioiden korjaamisesta aiheutuvat kustannukset ovat vain savi-

......

suuri osa mm. sorastustarpeesta ja piillysteiden vaurioista roudan
aiheuttamia. Kuitenkin pddllysteen korjauskustannukset on kirjattu
varsin harvoin tdhidn suoriteryhmiin, koska vaurion syy el useinkaan

ole selvilli.

559. Muut tyst.

Suurin osa t@midn suoriteryhmin menoista on niitosta ailheutuvia. Koska
vilkasliikenteisilld teilld pannaan suurempaa painoa tien varsien
ulkon#édlle, on odotettavissa, ettd timin suoriteryhmén kustannukset
riippuvat liikennem##ristd. Taulukossa 1. on tHmi riippuvuus esitetty,
Joskin korrelaatio liikennemzirin kanssa on merkityksettoman pieni.

Taulukosta 3. nihddin moottoriteiden niiton kalleus. Niitettidvis

pinta-alaa on moottoriteilld n. 3 ha/km.

562. Kaiteiden teko ja kunnossapito.

Kaiteiden kunnossapitokustannukset nédyttdaviat olevan riippumattomia

tietyypistd tal liikennemdidristi sekd varsin pienid, 6-12 mk/tiekm.
Poikkeuksen muodostavat moottoritiet, joilla kaiteiden kunnossapito
on tullut maksamaan 47 mk moottoritiekilometrii kohti., Tamid johtuu

siitd, ettd kaiteita on moottoriteilli paljon enemman kuin muilla

teilld ja vaurioita aiheuttavaa liikennetti on paljon.

565. Liikennemerkkien pystyttédminen ja kunnossapito.

Tien liikennem#d#rs vaikuttaa liikennemerkkikustannuksiin ratkaisevasti.

Kun savisoramaanteill#d kéytet#in liikennemerkkeihin vain 11 mk/km/v
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niin kestopddllystetyilld teilld ovat kustannukset 51 ja moottoriteil-
14 286 mk/km/v. Kustannuksiin on kuitenkin vaikuttanut tarkkailuvuo-

sien aikana tapahtunut suurempien opastintaulujen kidyttddnotto.

569. Muut ohjaus- ja turvalaitteet

Tdmédn suoriteryhmédn tirkeimpénid menoeridni on ajoratamerkinndisti ai-

heutuvat kustannukset. Oljysorateilld maalataan vain keskiviiva eiki

sijaan maalataan joka vuosi sekd keski- ettid reunaviivat. Moottoriteilli
on viivojen md&rd yli kaksinkertainen verrattuna kestopddllystettyi-

hin maanteihin ja viivat ovat lisdksi leveidmpid

560. Liikenteen ohjaus- ja turvalaitteet

(Edel1s kdsitellyt kolme suoriteryhmdd yhteensd). Riippuvuus tietyy-
pistd on hyvin voilmakas. Moottoriteillid on kdytetty varoja liikenteen
ohjaus- ja turvalaitteisiin kilometria kohti 50 kertaa niin paljon kuin

savisoramaanteillsd. (Taulukko 4).

Talvikunnossapito

710, Kinostimet

Kinostimien k&yttd on yleisintid savisoramaanteillsd (34 mk/km/v).
(taulukko 4.). Kestopazllystetyills teilld ei kinostimia kdyteta kay-
tannollisestl katsoen lainkaan. Tamdkin johtunee savisorateiden mata-
lista penkereistd. Kinostimiin kdytetddn vuosittain noin 1,6 milj.mk.
Tamd on kolmasosa vuotuisista aurauskustannuksista. Kun kinostimien
niiden osuus suurelta aurauskustannuksiin verrattuna. Kinostimien
kdyttd onkin vdhenemédssd samalla kun kinostimia on muutenkin kehitetty

taloudellisemmiksi. Kinostimien pystytys ja purku maksoi 0,5 mk/jm.
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Tastd puuttuu vield osa kinostimien padomakustannuksista, koska viime
vuosina on uusien kinostimien teko ollut vdhdistd. Alueellisesti jakau-

tui kinostimien kdyttd savisoramaanteillid seuraavasti:

eteld-Suomi (U,T,H,Ky) 17,92 mk/km/v
keski-Suomi (M,Ku,K-S,V,K-P) %9,00 =Y
pohjois-Suomi (P-K,0,Kn,L) 4z 10 "-

Pohjois-Suomessa kdytetddn siis yli kaksi kertaa niin paljon kinostimia

kuin eteléd-Suomessa.

720. Ajoradan puhtaanapito (=auraus yms. )

teilld., Véhdliikentelsid teitd aurataan ldhes yhtéd paljon kuin vilkas-
liikenteisigkin teitd. Polkkeuksen muodostavat moottoritiet, Jjoilla
aurattavaa tiepintaa on paljon.tiekilometriid kohti. S#&tekijdistad oli
lumipeitteen vesiarvo (maaliskuun 15 pdividnd) paras selittdji, mutta
lopullisissa malleissa kdytettiin vuoden lumisademid&rsdsd, joka on loogi-

sempl selitt&dja.

Alueittain vaihtelivat keskimdidrdiset aurauskustannukset seuraavasti:

U,T,H,Ky M,Ku,K-8,V,K-P P-K,0,Kn,L
Savisoramaantiet 101 111 136
Rakentamattomat
dljysoratiet 105 102 128
Rakennetut
dljysoratiet 93 90 159
Kestopddllystetyt
maantiet 118 117 175 mk/km/v.

Eteld~ Ja keski-Suomen vdlilld ei siis ole selvdid eroa aurauskustan-
nuksissa. Pohjois-Suomessa on sensijaan tietyypistd riippuen 25-70 %
enemmén aurauskustannuksia tiekilometriid kohti, kuin eteldisemmissi

osissa maata. Markkamddrdisesti ero on kuitenkin vdhdinen. Aurausméi-

rit olivat koko maassa keskim#irin 120 jkm/km/v.
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730. Ajoradan tasaus.

Liikenne kuluttaa lumen ja jddn peittdm#dd ajorataa ja ailheuttaa siten
hdylayksen tarvetta. Lisdksi hdyldystid kdytetdin lumen ja sohjon pois=-
tamiseksl ja savisorateillid my8s liukkauden poistamiseksi. Liikennemzi-
rd on siten tédrkein selittdja. Erikoista on, ettd muilla kuin kesto-
pddllystetyilld teilld vdhentdd lumisade hdyliyksen tarvetta. Tami nih-
tannusmallissa (taulukko 1. ). Syynd lienee se, ettd lumisade ja siti
seuraava auraus tasolttavat tien pinnan pienemmidt epitasaisuudet.
Kestopddllystetyilld teilld sen sijaan ailheuttaa lumisade Jja sita

Ja lumisade siis lis#dd hOyldyksen tarvetta. Alueellisen jaottelun

pohjalta ei 18ydetty mitd#n systemaattisia eroja maan eri osien vidlille.

740. Liukkauden torjunta.

Liukkaudentorjunta on kaikkein selvimmin maantieteellisestid sijainnista
riippuva kunnossapitotoimenpide. Liukkaudentorjuntakustannukset vihe-
nevdt tasaisesti pohjoista kohti niin, ettid Lapissa on savisorateilli
liukkaudentorjunnan tarve vain noin kymmenesosa siitd, mitd se on yhtd
vilkkaasti liikenndidyilld savisorateilld Turun tie- ja vesirakennus-
piirissid. Sddtilastoista el 18ydy mitididn sellaista tekijdd, joka
loogisesti selittdisi ndin suuret erot. Voitaisiin ajatella, etti
Pohjoils~Suomessa on ankaran talven ansiosta hyvin vihin sellaisia
pdivid, Jolloin liukkautta esiintyy. Sddtilastoista laskemalla pdddy-
tdan kuitenkin siihen, ettd mahdollisia liukkauden esiintymispiaiviid
(jolloin 1Empdtila on kdynyt vdlilld -5-+2 %¢ ja maassa on ollut lunta)
on eteldssd Ja pohjoisessa yhtd paljon. Tdllaiset piaivit ovat pohjoi-
sessa valn aikaisemmin syksylld ja myShemmin kevddlld kuln etelédssi.
Varsinainen syy maantieteellisiin eroihin saattaa olla se, ettd pohjoi-
sessa lumi sataa syksylld jo jddtyneeseen maahan ja yleensdkin on satava

lumi "kuivempaa" kuin eteldssid, Jjolloin ei ole edellytyksid liukkauden




23

seun

kaudentorjuntakustannukset tarkkailuteillld:

u,T,H,Ky M,Ku,K-S,V,K-P P-K,0,Kn,L
Savisoramaantiet 205 92 45
Rakentamattomat
8ljysoratiet 292 203 69
Rakennetut 6ljy-
soratiet 305 173 67
Kestopddllystetyt
maantiet 490 195 187 mk/km/v

Kuvioissa 21.-24. on esitetty sama asia liikennemidiri huomioon ottaen.

Suuret erot eri pdidllysteiden keskimddridisissd liukkaudentorjuntakus-

tannuksissa Johtuvat suureksi osaksl liikennemddristd. Lisdksi vaikut-

tavat eri tietyyppien kohdalla seuraavat tekijat:

- Pelkk#d suolaa kdytetddn liukkaudentorjuntaan vain kestopddllyste-
tyilla teillsd.

- Savisorateilld ehkdisee hoyldyksen tien pintaan nostama hiekka
liukkauden syntymisti.

- Savisoratiet ja rakentamattomat 6ljysoratiet ovat yleensd mutkaisem-
pia ja mék1§empié kuin rakennetut ©ljysoratiet ja kestopddallystetyt
tiet. Edellisillid on siing suhteessa suurempaa tarvetta hiekoituk-

seen kuin Jjdlkimmdisilli.

suhteen kalleimpia (kuviot 21.-24,); niilld ei voida kiyttdd pelkkid
suolaa, ne ovat geometrialtaan sorateiden tasoa mutta niilli ei sora-
teiden tapaan ole 18ys&dd materiaalia vidhentidmidssid liukkautta. Halvim-

pia ovat liukkaudentorjunnan suhteen savisoratiet.

Erittdin vahvaksi selittdjaksi liukkaudentorjuntakustannuksille osoit-

......

kasvaa tasaisesti pohjoiseen siirryttidessid, vaikka se el muuten ehkd
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olekaan tdysin looginen, kuten jo edelld mainittiin. Toinen malleissa
esiintyvd selittdjd on lumisademddri. On luonnollista, ettd lumisade

alheuttaa liukkaudentorjunnan tarvetta.

760. Sekalaiset talvikunnossapitotydt

kustannukset yli kymmenkertaiset muihin teihin verraten. Tdmd johtunee

etupdédssd lumen kuormauksesta ja poiskuljetuksesta.(Taulukko 4).

T700. Talvikunnossapitokustannukset

Koska liukkaudentorjunta on pohjois-Suomessa paljon vidhdisempidd kuin
eteld-Suomessa, Jjaddvat myds talvikunnossapitokustannukset kokonaisuu-
dessaankin pienemmiksi. Pohjois-Suomen runsaampi aurauksen ja kinos-
timien tarve Jja pitempi talvikunnossapitokausi eividt riitd korvaamaan

liukkaudentorjuntakustannuksista eteld-Suomen suhteen aiheutuvaa eroa.

on esitetty kuvioissa 25.- 28. Koko maan malleissa nihdiin taas alle

—500 pakkaspdivien (P) talvikunnossapitokustannuksia alentava vaikutus.

Savisoramaanteiden mallissa on talven pituus (T) talvikunnossapitokus-

kumoaa tadmidn vaikutusta niin, ettd talvikunnossapitokustannukset sa-
visorateilldkin ovat pohjois-Suomessa pienemmdt kuin etel&d-Suomessa.
Mallien mukaan ovat savisorateiden talvikunnossapitokustannukset pie-
nimmill&isn keski-Suomessa (ks. kuva 48). Eteld-Suomessa lisidi kustannuk-
sia liukkaudentorjunta ja pohjois-Suomessa auraus ja kinostimet. 01jy-
sorateilld ja kestopddllystetyilld maanteilld el té@mad endd pidde, vaan
talvikunnossapitokustannukset pienenevat jatkuvasti pohjoista kohti

(kuvat 26,27,49,50). Tdmi johtuu siitd, ettd ndilld vilkasliikentei-
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silld, padllystetyills teilld ovat liukkaudentorjuntakustannukset jo
niin suuret, ettd niiden viheneminen pohjoista kohti korvaa moninker-

taisesti aurauksesta yms. aiheutuvan lisdyksen.

Moottoriteilld ovat talvikunnossapitokustannukset aivan omaa luokkaansa,
4372 mk/moottoritiekm vuodessa, mikd on 5,5-kertainen verrattuna kesto-
pasllystettyihin maanteihin (ks. taulukko 4.). Kustannusten suhde on
samaa suuruusluokkaa seki aurauksessa, talvihSyldyksessd, liukkauden-
torjunnassa ettid sekalalsissa talvikunnossapitotdisséd. Talvikunnossa-
pitokustannuksia moottoriteillid nostavat kova liikenne, suuri kédsitel-
tivd ajoradan pinta-ala, korkea vaatimustaso ja vailkeat tySskentely-
olosuhteet. Talvikunnossapitokustannukset muodostavat 2/3 moottoritei-
den kunnossapitokustannuksista, kun taas esim. Oljysorateilld talvi-

kunnossapitokustannukset ovat vain 1/3 kokonaiskustannuksista.

Yleiskustannukset

Litteroiden 500-700 ulkopuolelle j&ad kustannuksia, joita on vaikea koh-
distaa erikoisesti millek##in tieosalle tail mihink#d&n kunnossapitotython.
Tiemestaripiirien yleiskustannukset jaetaan liitteen 1 mukaan pd&ryh-
miin:

100 Yleiset kustannukset

200 Rakennukset

300 Varasto

Lisdksi on otettava huomioon muut kuin mom. 12 P1.VI:1 suoritetut menot,

joita ovat:

vakinaisten toimihenkil&iden palkat, matka- ja pdivarahat

tarverahat, valaistus ja ldmmitys

tydkoneiden, kaluston ja rakennusten kunnossapito

tiemestaripiirien tukikohtien p#Zdomakustannukset, Jjoksi tvhissa on

v. 1967 arvioitu n. 27.000 mk/v.

4.3.
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Tiemestaripiirien yleiskustannukset vaihtelevat plirin koosta ym. sei-
koista riippuen. Kaikkien em. menojen keskiarvo oli vuosina 1965-68

236.000 mk/tmp/v.

Piirikonttorien kunnossapitotoimistojen menot sisdltivit henkildkunnan
palkat, matka- ja pdivdrahat, tarverahat, vuokrat, valaistuksen, ldmmi-
tyksen ja siivouksen. Ndistid kertyi kustannuksia tie- Jja vesirakennus-
piirid kohti vuosina 1965-68 214.000 mk/tv-piiri/v. Tvh:n kunnossapito-

toimiston menot ovat olleet n. 400.000 mk/v.

Yhteensd tiemestaripiirii kohti lasketut yleiskustannukset ovat noin
40 % tyokustannuksista (litterat 500-700). N&in ollen tySkustannuk-

sista pddstédan kokonaiskustannuksiin kertoimella 1,4,

Kokonaiskustannukset

Kun p#dédlitterat 500 ja 700 sekd 610 ja 640 lasketaan yhteen ja kerro-
taan edelld saadulla yleiskustannuskertoimella 1,4, saadaan teiden
kokonaiskunnossapitokustannukset yleiskustannuksineen. T&118in puuttu-
vat kustannuksista litterat:

543a 0ljysorapinnan teko

573a Bitumipddllysteen teko

576-578 Padllystetyt jalkakiytavit ja pyoratiet (kesd)

580 Sorapintaiset jalkakdytdavdt, pydridtiet ja polkutiet

610 Siltojen kunnossapidosta on muutamia kalliita perus-

korjausluonteisia toitad jatetty pols, loput pienemmit

tyst on sisdllytetty kohtaan "Sillat ja rummut”

620 Erikoissillat ja laiturit

630 Lossit Jja alukset

750 Erityisten talviteiden kunnossapito

770 Jalkakdytdvien, polkupydridteiden ja polkuteiden

talvikunnossapito.
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KESKIMAARAISET KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET
TARKKAILUTEILLE 1965-68 (mk/km/v)
Vuoden 1967 kustannustaso

Litte- Sogﬁ-l Sora- Raggntag gagenne4KeSt0- goog_
e " paikal-|maan- |mattomat|tut Os- |pszllyslori-
Suoriteryhmdn nimike |7, tiotltiet |[51jysoralmaan- |tetyt’ [tiet
n:o maantiet|tiet maan-
tiet

511 Savi- ja sidemaa 46 64
512-1%|Sora- ja murskesora 264 348
520 Pslynsidonta 133 382
530 Lanaus ja hdylidys 166 272

Kulutuskerroksen kp. 609 1053 945 618 170 312
552 Sivu-,niska-,lasku-,sala-

ojat 103 151 38 25 15 6
553 Routavaurioiden korjaus 66 75 20 20 2 0
558 Tulvien ja rankkasateiden

aih. vahinkojen korjaus 1 2 2 2 8 0
559 Muut tyot (mm.niitto) 5T 57 29 32 114 737
562 Kaiteet 1 6 12 6 11 47
565 Liikennemerkit 10 11 23 13 51 286
569 Muut ohjaus- ja turvalaity{. O 3 32 40 214 | 734

(mm. ajoratamerk,)
610 ja|Sillat ja rummut 88 106 33 6 27 21
640

Kesdkunnossapito + sillat

ja rummut 935 1464 1134 762 612 2143
710 Kinostimet 16 34 10 3 0 0
T20 Auraus 122 117 113 102 122 726
730 Talvihoyliys 87 141 148 151 264 | 1506
740 Liukkaudentorjunta 78 110 213 174 325 1391
760 Sekalaiset talvikunnossa-

pitotyst 51 60 54 51 79 749
700 Talvikunnossapito yht. 354 462 538 481 790 | 4372

Kunnossapitokustannukset

ilman yleiskustannuksia 1289 1926 1672 1243 1402 | 6515

Kunnossagitokustannukset

yleiskustannuksineen 1805 2700 | 2341 1740 1963 | 9121

Tarkkailuteiden keskim.

2816
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KESKIMAARAISET KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET (mk/km/v)
KAIKILLA TEILLE v. 1967.
Taulukon 1. malleihin on sijoitettu piddllystetyyppien keskim.

liikennemdarsa
Litte- Sr- Sr- Rakent. |Rakenn.|Kp/Bls |Moot-
8 " "
s it hmi paikall Jmaan- |O8s-maan-|0s.maant+maan- |[tori-
n:o voriteryhmin nimike |iset  |tiet |tlet tiet |tiet |tiet
511 Savi- ja sidemaa 46 64
512-13|Sora- Jja murskesora 240 345
520 Pslynsidonta 88 375
530 Lanaus Jja hoylays 109 265
483 1049
Kulutuskerroksen kp 1296 628 327 318
552 Sivu-,niska-,lasku-,sa-
laojat 103 151 38 25 15 6
553 Routavaurioiden korjaus 66 75 20 20 2 0
558 Tulvien ja rankkasatei-
den aih,vahinkojen kor-
jaus 1 2 2 2 8 0
559 Muut tyst (mm.niitto) 5T 57 32 Yo 169 737
562 Kaiteet 1 6 12 6 11 47
565 Liikennemerkit 10 11 23 ) Bl 286
569 Muut ohjaus- ja turva-
laitt.(mm.ajoratamerk. ) 0 3 32 40 214 734
610 ja
640 Sillat ja rummut 88 106 33 6 27 21
Kesdkunnossapito + sil-
lat ja rummut 809 1460 1489 773 824 2143
710 Kinostimet 16 3 10 3 0 0
720 Auraus 122 117 113 102 122 726
730 Talvihoyladys 62 139 163 152 318 1506
T40 Liukkaudentorjunta 47 107 240 176 434 1391
760 Sekal,talvikunnossapito-
tyst 51 59 61 51 9k T49
700 Talvikunnossapito yht. 298 456 587 484 968 4372
Kunnossapitokustannukset
ilman yleiskustannuksia 1107 1916 2076 1257 1792 | 6515
Kunnossapitokustannukset
yleiskustannuksineen 1550 2680 2910 1758 2510 9121
Malleihin sijoitettu v.1967
liikennemadra KVL hay 141 382 975 975 5727




29

Taulukko 5.

KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSET TIELAJEITTAIN milj.mk v. 1967
Taulukon 4. arvot on kerrottu vastaavilla tiepituuksilla

Rarimmdisend oikealla on esitetty kunnossapitomenot v. 1965-68
tilaston mukaan (tienrakennusindeksilli painotettuna).

558 Tulvien ja rankkasa-
teiden aih.vahinkojen

Litte- Sr- Sr- Us - T Kot e
= p/Bls Mootto- P
ra Suoriteryhmin nimike |Paikallmaan- |maan- - I lastot
o tlet [tiet |giet [p3an- [ritiety yne, [AS°C4
|
511 Savi- ja sidemaa(mi%J/ 1,35 1,54 - = - i 2,89 | 1,84
f mk
512-13| Sora- ja murskesora 7,03 8,32 —all= - - 15,35 |16,15
520 PSlynsidonta 2,58 9,05| - - - ft11,63 | 9,19
530 Lanaus Jja hoyldys 3,19 6,39 - - - 1 9,58 | 6,29
Savisora- i
kulutuskerroksen kp. 14,15 | 25,30 - - - 39,45 33,47
54% b | 01jysorapisllysteen
kunnossapito - - 10,73 - - 110,73 | 6,08
573 b | Bitumipisillysteen _ |
kunnossapito - - - 2,03 | 0,01 | 2,04 | 2,43
552 Sivu-,niska~, lasku-, }
salaojat 3,02 | 3,64 | 0,36 | 0,09 0 ! 7,11 | 5,44
553 Routavaurioiden kor- |
jaus 1,93(1,81 | 0,22 | 0,01 0 3,97 4,98
|
|
korj. 0,03} 0,05 | 0,02 | 0,05 0 10,15 0,46
559 Muut tydt (mm. niitto)] 1,67 1,38 | 0,37 | 1,05 | 0,03 | 4,50 | 3,44
562 Kaiteet 0,03 | 0,14 | 0,10 | 0,07 0 i 0,34 | 0,60
565 Liikennemerkit 0,291 0,27 | 0,20 | 0,32 | 0,01 i} 1,09 | 2,96
|
|

569 Muut ohjaus- ja turvad
laitt.(mm.ajoratamerk.|) 0,00 | 0,07 | 0,40 1,33 | 0,03 1,83 1,15

610 jal
640 Sillat ja rummut 2,58 | 2,56 0,22 0,17 0 5,53 5,71

]

Kesékunnossagito + silj

lat ja rummu 23,70 | 35,22 | 12,62| 5,12 | 0,08 | 76,74 | 66,72

710 Kinostimet 0,47 0,821 0,08 0 0 1,37 1,61
720 Auraus 3,57| 2,821,220 | 0,76 | 0,03 ! 8,38 | 7,00
730 | TalvihSyliys 1,82 | 3,35|1,76 | 1,97 | 0,05 I 8,95 | 3,73
740 Liukkaudentor junta 1,38 2,581 2,32 2,69 0,05 ,{ 9,02 9,63
760 Sekal.talvikunnossa- i

pitotyst 1,49 | 1,42]0,62 | 0,58 | 0,03 'i 4,14 | 4,18
700 Talvikunnossapito yht.| 8,73] 11,00/ 5,98 6,00 0,16 31,87 |26,15

1ihanc5 IR EREEREARIRESE®

sia 32,43 | 46,22 | 18,60] 11,12 0,24 108,61 (92,87

Kunnossapitokustannuk-
set yleiskustannuksi- I

neen 45,41 | 64,71 | 26,04 15,57 ] 0,33 E152,06 milj.
m
|
Osuus % 30 43 17 10 0 :ilO0,0
Liik.suorite milj.hay- i
km/vrk h,1 9,2 | 11,0 | 36,0 | 1,0 61,3

Osuus % 7 15 18 58 2 iiloo,o
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KUNNOSSAPITOKUSTANNUSTEN PROSENTUAALINEN JAKAUTUMINEN (%)
Taulukon 5. arvot %

Lit- . Sr- |[Sr- |Sr- |Us- & BliMoot - Kp-ti-
tera ﬁ?giigeryhman Eai- maan-{tiet |maan- gén-*g§3g- Yht lgstot
T t?é%' tiet yht.| Flet [tiet € * [1965-
511 |[Savi- ja sidemaa 1,2 | 1,4 | 2,6 2,0

512-1pSora~ Jja murskesora 6,4 7,6 |14,0 17,4
520 |P&lynsidonta 2,4 | 8,3 |10,7 9,9
530 |Lanaus ja hoyliys 2,9 1 5,91 8,8 6,8
] Savisorakulutus-

kerr.kp 12,9 |23,2 |36,1 36,1 36,1
543 b|01jysorapinnan kp 9,9 9,9 6,6
573 b{Bitumipddllysteen kp 1,9 0 1,9 2,6

Kulutuskerr.kp.yht. 12,923,2 |36,1 9,9 1,9 0 47,91 45,3
552 Sivu-,niska-,lasku-,

salaojat 2,8 | 3,3 6,1] 0,3 |o,1| 0 6,51] 5,9
553 Routavaurioiden korj. 1,8 LsT ieH 0,2 0 0 3,71 5,4
558 |Tulvien ja rankkasatei-

den aih. vahink. korv, 0 0 0 0 0 0 0 0,5
559 |Muut tyst (mm. niitto) | 1,5 | 1,3 | 2,8 | 0,3 | 0,9 | 0 4,0 | 3,7
562 Kaiteet 0 0,1 0,1 0,1 0;1 0 03 0,6
565 Liikennemerkit 0,3 0,2 0,5 0,2 0,3 0 1,0 3,1
569 |[Muut ohjaus- ja turva-

laitt.(mm.ajoratamerk. ) 0 o,1| 0,1} O, 1,2 | 0,1 1]21,8 }1,2
610 ja
640 |Sillat ja rummut 2,4 | 2,3 | 4,71 0,2 |o,5]| 0 5,4 | 6,1

Kesdkunnossapito +

sillat ja rummut 21,7 |32,2 |5%,9 | 11,6 5,0 0,1 |70,6] 71,8
710 |[Kinostimet 0,4 10,81 1,2 0,1 0 0 1,31 1,7
720 Auraus 3;3 2)6 5,9 1’1 057 0] 7,7 716
730 |Talvih&ylsdys 1,7 | 3,1 | 4,81 1,6 | 1,8 | 0 8,21 4,0
740 |Liukkaudentorjunta 1,3 | 2,4 | 3,7 2,1 2,5 | 0,1 | 8,4]10,4
760 |Sekalaiset talvikunnos-

sapitotydt 1,4 1,3 2,7 0,6 0,5 | 0 3,81 4,5
700 Talvikunnossapito

yht. 8,1 (10,2 |18,3 545 555 0,1 | 29,4 |28,2

Kunnossapitokust.

ilman yleiskust. 29,8 |42,4 72,2 17,1 [10,5 |O,2 ;gg‘g_log,o

Liikennesuorite % 7 15 22 18 58 2 100 %

Kunnossapitokust.

pennii/hay - km 3,03|1,9% |2,26 | 0,65 | 0,12|0,09 | 0,68
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Td11lda tavalla lasketut kokonaiskunnossapitokustannukset on esitetty
kuvioissa 40. - 44 tieosittain. Kuviossa 46 on esitetty kaikkien tie-
lajien kunnossapitokustannukset yhdessid, ja kuvioissa 35, - 39 kokonais-
kustannusten jakautuminen kesi- ja talvikunnossapitokustannuksiin.
Té118in on kesdkunnossapitokustannuksiin laskettu myds siltojen Jja
rumpujen kunnossapito. Savisorateiden ja kestopiillystettyjen maan-
teiden kustannuskdyrd on piirretty ryhmikeskiarvojen perusteella,
koska taulukon 1 lineaariset mallit eivdt riittidvin hyvin kuvaa koko-

naiskunnossapitokustannuksia ndillsa teills.

Taulukon 1. malleihin on sijoitettu kunkin tielajin KVL:n koko maan
keskiarvo, jolloin on saatu taulukon 4. arvot keskimiddriisistd kun-
nossapitokustannuksista. Nimd on edelleen kerrottu vastaavilla tiepi-
kustannusten jakautuminen tielajeittain Ja suoriteryhmittdin (taulukko
5.). Taulukon 5. viimeisessi sarakkeessa on vertailun vuoksi esitetty
vuotuisten kunnossapitomenojen jakautuminen kunnossapitotilaston mu-
kaan vuosina 1965-68 keskim#drin. Lopuksi on taulukon 5. luvut esi-

tetty prosentteina taulukossa 6.

Kun sekd kesdkunnossapito etti talvikunnossapito ovat pohjois-Suomessa
halvempia kuin eteld-Suomessa, ovat kokonaiskunnossapitokustannuksetkin
yleensd pohjois-Suomessa pilenimmillsdn (kuviot 29 - 32, 48 - 50),
Véhdisen poikkeuksen muodostavat savisoratiet (kuviot 29 Jja 47), joilla
pohjois-Suomen hieman korkeammat auraus- Ja kinostinkustannukset kumo-
avat liukkaudentorjunnasta ja kesdkunnossapidosta tulevat sdastot.
Savisorateilld eivit siten kokonaiskunnossapitokustannukset enii Kuo-

plon korkeudelta pohjoiseen pienene.

Taulukon 6. alimmalla rivilli on esitetty kunnossapitokustannukset
henkilbautoyksikkdkilometris kohti. Sen mukaan tielajien keskimdirdinen
liikennemddrsd huomioon ottaen aiheuttaa sorateiti kdyttdavd auto n. 20

kertaa enemmin kunnossapitokustannuksia ajokilometrid kohti kuin kesto-
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padllystettyJd pddtelitd kdyttdvd. Vdhdliikenteiset savisoratiet ovat
siis kunnossapidon kannalta tédssd suhteessa hyvin epdedullisia. Kuvi-
ossa 47 on esitetty henkilBautoyksikktkilometrii kohti lasketut kun-
nossapitokustannukset liikennem#irsn funktiona. (Taulukon 6. ja kuvion
47. luvut eivit ole vertailukelpoisia taulukoitten 7. Jja 8. lukujen
kanssa, koska Jjdlkimmdisissd on kustannusfunktion vakio-osa esitetty
erikseen.). Korkeampiluokkaisiin p#illysteisiin siirryttiessid siirtyy
samalla kunnossapidon painopiste kesidkunnossapidosta talvikunnossapi-
toon. Savisoratellld on kesdkunnossapidon osuus kokonaiskunnossapito-
kustannuksista 75 %, 8ljysorateills 68 %, kestopiillystetyilld maan-
teilld 48 % ja moottoriteillsd endd 33 % (taulukon 4., perusteella las-

kien).

Taulukosta 6. nihdiddn edelleen, ettid savisorateiden osuus yleisten
teiden kunnossapitokustannuksista on 72,2 %, vaikka nd#iden teiden
liikennesuorite on vain 22 % kaikkien teiden liikennesuoritteesta.
Kesdkunnossapitoon kidytetyistd varoista kuluu jopa 76 % savisora-
teilld. Sensijaan moottoriteiden osuus kunnossapidosta on havidvén
pieni, vain 0,2 % (v. 1967). Tdmd johtuu moottoriteiden vidhiisestd
madrdastd, valkka moottoriteiden kunnossapito kilometrid kohti onkin
hyvin kallista.

Verrattaessa taulukon 5. kahta oikeanpuolista saraketta keskenidén
ndihdisin, ettd Kunnossapitotilaston mukaiset menot ovat yleens&d hiukan
pienempid kuin kustannusmalleilla saadut kustannukset. Edellisissi

ei ole lainkaan mukana omien koneiden pdaoma-, huolto- eik#d korjaus=-
kustannuksia. Kuitenkin antavat kustannusmallit liian pieni& kustan-
nuksia (pienempid kuin tilastot) ainakin sorastukselle, bitumipddllys-
teen kunnossapidolle, routavaurioiden korjaukselle, tulvien ja rank-
kasateiden aiheuttamien vahinkojen korjaukselle, kaiteiden ja liikenne-

merkkien kunnossapidolle Ja kinostimille.

Virhelihteisti voidaan mainita seuraavat:

- Laiminlydnnit ja virheet kustannuksia kirjattaessa. Tydmatkojen
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yms. tyBajan osuuden pois jattaminen.

- Koneiden pi#ioma-, huolto- ja korjauskustannusten pois jadtté&minen.

- Tarkkalluteiden maantieteellinen Jjakautuminen ei ehk&d vastaa
tdysin kaikkien teiden maantieteellistd jakautumista.

- Tarkkailuteitd valittaessa ei ehkid ole otettu mukaan poikkeuk-
sellisen kalliita teitd oikeassa suhteessa.

- Sellaisten kustannusten poils jddminen, joita el voida suoraan
kohdistaa tarkkailuteille, mutta jotka eivdt kuulu yleiskus-
tannuksiinkaan.

- Liikennem#didrien laskemiseen sisdltyvdt lukuisat virheldhteet.

Tarkistetut kdyridt kokonaiskustannuksista

Em. syistid ja kustannustason nousun takia on kuvion 46. mukaisia kus-
tannuskidyrii tarkistettu niin, ettid ne vastaavat paremmin nykytilannetta.
Rakennettuja Jja rakentamattomia 81jysorateitid on suunnilleen yhta
paljon, joten niiden keskiarvokiyrd on otettu edustamaan 6ljysora-

teitd yleensid. Bitumiliuossorateitd ei ole tarkkailuteind erikseen
kdsitelty, joten niiden kunnossapitokustannuksia on otettu edustamaan
rakennettujen 8ljysorateiden kunnossapitokustannuskdyrd. Tamd ei aihe-

uttane suurtakaan virhettid.

Jotta paidstdisiin v. 1970 kustannustasoon, on vuotuiseksi kunnossapito-
kustannusten nousuksi oletettu 4 %. Tamin jilkeen on kidyriin puututtu
seuraavin perustein:

1. Sorateiden kunnossapitokustannukset ovat tarkkailuteilld
liian pienet. Virhettd on 1lZhinnd soran ja murskesoran
ilmoitetuissa méddrissd. Lisdksi ojien kaivussa ovat kus-
tannukset nousseet, johtuen siitd, ettd kaivumassat joudu-
taan kul jettamaan po}s ojan reunalta yhid enenevidssd médrin.
My8skin lanauksen Jja h8yldyksen kohdalla ilmoitetut kustan-
nukset ovat todellisia pienemmidt. Em. syistd on sorateiden

kunnossapitokustannuskdyrii nostettu 10 %.

k. 5.
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2. 0Oljysorateiden kustannukset ovat myds jidneet tarkkailu- |

teilla liian pieniksi, Paikkaukseen kiytettyjen massojen
niiden keskimddrdisen idn kasvamisesta. Uljysorapééllys-
teitd tehddidn nykyddn vdhemmidn kuin aikaisemmin, mika
vaikuttaa niiden ikidrakenteeseen. T&dmd massanlisiys on
ollut keskimdidrin 7,5 m3/km Ja kun 0ljysoran keskimda-
rédinen hinta tielle levitettynid on n. 25 mk/mj saadaan
tdstd kilometrikustannuksiin lisd 187 mk/km. T&mi on
lisdtty liikennem#dridn KVL=800 hay/vrk kohdalle ja kiy-
rdd on kdiannetty sen mukaisesti.

5. Moottoriteiden kustannuksissa on selvii virheitid kun

ottaa huomioon nykyiset olosuhteet. Esimerkiksi ojien,
salaojien ja pumppuasemien kustannukset kilometrii
kohden ovat tarkkailuteillid 6 mk/km/v, kun todelliset
kustannukset v. 1970 ovat n. 400 mk/km/v. Kulutuskerrok-
sen kunnossapito tarkkailuteilld oli 312 mk/km/v kun
todelliset kustannukset nykydin ovat n. 1100 mk/km/v.
Jo ndistd kahdesta tekijdsti aiheutuu siis n. 1200 mk/km/v
lisdys moottoriteiden kunnossapitokustannuksiin, jotka
ndin ollen siis olisivat 10.320 mk/km/v. Huomioon ottaen
4 % vuosittaisen nousun muodostuu moottoriteiden kun-
nossapitokustannukseksi v. 1970 11.610 mk/km/v.

Ndilld tarkastuksilla saadaan kunnossapitokustannuskdyrdt, jotka

vastaavat vuoden 1970 kustannustasoa, kuvio 51.

5. RASKAAN LIIKENTEEN VAIKUTUS KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSIIN

Raskaan liikenteen vaikutusta kunnossapitokustannuksiin pyrittiin sel-

Tulokset on esitetty taulukossa 7. Ajoneuvoryhmittelyssid ei katsottu

tarpeelliseksi erotella pakettiautoja eikd linja-autoja omiksi ryh-

mikseen.




Taulukko T.

ERI AJONEUVORYHMIEN VAIKUTUS KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSIIN

Regressiokertoimet Yhtelskorrelaatio r Jja testisuureet F ja t
Selittdjat Yhteis
Selitettivit kustannukset x(HA+PA) |x (LA+KAIP) [x (KAP) | VAKIO-0SA [ korr. HA+PA LA+KAIP KAP VAKIO
KULUTUSKERROKSEN KUNNOSSAPITO r F & ¥ & ¥ t t
KestopHdllystetyt maantiet 0,07 0,39 -6 0,66 70,8 6,0 6,3 2,5 0,2
0,027 0,163 0,522 -7 0,69 70,8 1,4 9,1 3,0 6,3 3,3 0,3
Rakennetut 81jysoramaantiet 0,97 + 38 0,51 54,4 Tk 0,4
0,71 kts.F ja t K 1 5 + 40 0,52 54,4 3,8 (0,02} (0,1) 3:5 1,9 0,4
Rakentamattomat 81jysoramaantiet 2,56 - 238 0,60 52,0 7,2 1,2
1,49 kts.F ja t 11,1 - 65 0,65 52,0 351 (1,9) | (1,3) 9,5 2,1 0,3
Savisoramaantiet 0,86 2,81 + 660 0,51 48,6 2,9 6,7 2,6 10,2
0,80 2,46 7,15 + 635 0,53 48,6 2,7 6,7 2,3 3,7 1,9 9,8
TALVIHOYLAYS
Kestopdidllystetyt maantiet 0,019 kts.F Jja t 0,34 + 184 0,35 10,7 1,6 5,2 2,3 7,8
(o,4)| (0,6)
Rakennetut 81jysoramaantiet 0,035 kts.F ja t 0,67 + 99 0,47 32,0 1,6 11,0 3,3 9,3
(0,5)} (0,7)
Rakentamattomat 81jysoramaantiet 0,11 + 96 0,41 19,5 4,4 7,1
0,04 0,37 + 93 0,42 19,5 0,7 2,1 1,4 6,7
Savisoramaantiet 0,09 kts.F ja t 1,44 + 105 0,32 13,4 2. 6,1 2,4 10,5
(0,8)] (0,9)
LIUKKAUDENTORJUNTA
Rakennetut 8ljysoramaantiet 0,15 0,44 + 66 0,47 42,9 3,7 1,3 1,1 33
0,10 0,32 0,52 + 60 0,47 42,9 1,6 1,4 1,2 1,3 1,3 2,9
Rakentamattomat 81jysoramaantiet 0,11 1,80 + 213 0,35 1,5 1, 13,0 3,6 8,0
Savisoramaantiet 0,15 2,41 + 51 0,47 29,5 3T 14,1 4,1 4,6
0,10 0,26 2,26 + 48 0,48 29,5 2,0 1,9 1,4 14,1 3:5 4,2
TALVIKUNNOSSAPITO YHT.
Rakennetut ©1jysoramaantiet 0,16 kts.F ja t 1,39 + 322 0,51 7,7 2,9 7,0 2,7 11,7
(0,5)] (0,7)
Rakentamattomat 81jysoramaantiet 0,25 + 412 0,32 11,6 3,4 10,4
1,18 1,17 + 384 0,29 11,6 0,5 4,5 1,5 2,1 1.4 10,0
Savisoramaantiet 0,29 kts.F ja t b, 24 + 316 0,49 34,9 | 4,6 | 14,1 3,7 16,2
0,51)1 (0,71) 1
KUNNOSSAPITO ILMAN YLEISKUST.
Kestopddllystetyt maantiet 0,17 2,31 + 736 0,70 63,1 4,8 25,4 5,0 10,4
0,07 0,36 2,59 + 725 0,72 63,1 1,3 5,0 2,2 25,4 5,7 10,5
Rakennetut 081jysoramaantiet 1,35 + 373 0,63 99,2 [ 10,0 2,9
0,94 kts.F ja t 5,20 + 377 0,65 99,2 4,9 (0,8)] (0,9) 8,4 2,9 4,0
Rakentamattomat 01jysoramaantiet 2,97 + 179 0,62 57,7 756 0,8
1,69 kts.F ja t 13,26 + 385 0,67 57,7 Dl (0,02) | (0,15) 11,4 3,4 1,8
Savisoramaantiet 1,65 14,55 + 1117 0,56 58,3 6,4 10,2 3,2 ! 14,2
1,07 3,10 12,77 + 1081 0,58 58,3 | 3,1 5,4 2,3 10,2 2,8 1137
1l




Taulukon 7. selityksia:

(HA4+PA) = HenkilbBautot + pakettiautot, ajon./vrk
(LA4+KAIP) = Linja-autot + kuorma-autot ilman perdv.,ajon./vrk
(KAP) = Perdvaunulliset kuorma-autot, ajon./vrk

- Esim: savisorakulutuskerroksen kunnossapitokustannukset
mk/km/v = 0,80 (HA+PA)+2,46(LA+KAIP)+7,15(KAP)+635
- Kustannustaso v. 1967 mukaan

- Testisuureiden F ja t rajat:
Jos selittdjsn F on yli 2,0, on olemassa yli 95 % todenn#ksi-
syys, ettd selitettdvian funktion havaittu riippuvuus selit-
tdjdstd el ole sattumasta aiheutuvaa. Jos t = 2,00 on olemassa
95 % todennikdisyys, etti saatu regressiokerroin poikkeaa
nollasta muutenkin kuin sattuman vaikutuksesta.
Jos t=2,6 niin P=99 %, jos t=3,4 niin P=99,9 %.

Seuraavan askeleen uuden selittédjan liian pienet testi-
suureet on esitetty suluissa.

Havaintojen lukum&adrid:

Kp = 105 kpl OsI = 91 kpl
= 152 Sr 155

OSII




Taulukko 8.

36

YHDEN AJONEUVOKILOMETRIN ATHEUTTAMAT KUNNOSSAPITOKUSTAN-
NUKSET VAIN KULUTUSKERROKSEN OSALTA (p/ajon.km)

AJjoneuvoryhma
HA + PA LA + KAIP KAP

Tielaji

Kestopddllystetyt maant. 0,007 0,04 0,14
Rakennetut &ljysoramt. < 0,19 ? < 0,91
Rakentamattomat 8ljysoramt. — 0,41 ? £ 3,04
Savisoramaantiet 0,22 0,67 1,96

(p/ajon.km)

Taulukko 9.

YHDEN AJONEUVOKILOMETRIN AIHEUTTAMAT KOKONAISKUNNOSSA-
PITOKUSTANNUKSET ILMAN YLEISKUSTANNUKSIA (p/ajon.km)

A joneuvoryhma
Tielaji HA + PA LA + KAIP KAP
Kestopddllystetyt maant. 0,019 0, 10 0,TL
Rakennetut 81jysoramt. ~ 0,26 ? — 1,42
Rakentamattomat 8ljysoramt., | < 0,46 ? < 3,64
Savisoramaantiet 0,29 0,85 3,50

(p/ajon.km)
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Kaikkia kustannusryhmii el mySskdsn pyritty erikseen selittimiin
koska ne kuitenkin sisdltyvdt lopuksi kokonaiskustannuksiin. Taulukossa
7. on vasemmalla puolella esitetty kustannusmallien kertoimet Jja oike-
alla puolella kuhunkin malliin liittyvit testisuureet F Ja t. Useista
kustannusryhmistid on esitetty allekkain kaksi erilaista mallia, jois-
ta alemmassa on selittdjdnd mukana yksi ajoneuvoryhmid enemmin kuin
ylemméssd. Niissd tapauksissa, Jjoissa jonkin ajoneuvoryhmin osuutta
kustannuksiin ei ole saatu lainkaan esille, on karsinnan aiheuttaneet
heikot testisuureiden arvot esitetty suluissa. Taulukossa 7. on esi-
tetty ensin ne kunnossapitokustannusryhmit, Jjoissa voi odottaa olevan
eroa eri ajoneuvoryhmien kesken: kulutuskerroksen kunnossapito, talvi-
hdyldys ja liukkaudentorjunta. Peridvaunullisten kuorma-autojen huo-
mattavan suuri osuus liukkaudentorjuntakustannusten aiheuttajana on
yllattavasd., Selitys tidhdn on se, ettd perdvaunullisilla kuorma-autoil-
la el useinkaan ole riittdvisti painoa vetopyOrien p#dllid. Tami on
moottoriajoneuvoasetuksen mukaan sallittua, jos peravaunu on varus-

tettu jarruin. Seurauksena tdstd on se, ettid perdvaunulliset kuorma-

0ljysorateiden kohdalla ei onnistuttu saamaan ajoneuvoryhmias (LA+KAIP)
merkitsevidksl selittdjiksi juuri mink#in kustannusryhmidn kohdalla,
Tdmd saattaa hieman epdllyksen alaiseksi muittenkin mallien luotet-
tavuutta, koska ndin suuren ajoneuvoryhmin vaikutuksen pitdisi olla
tilastollisesti paljon merkitsevimpi kuin miti testisuureet osoitta-
vat. Virhe on saattanut syntyd esim. liikenteen vaihtelumuotokertoi-

mia laskettaessa.

Mallit, joista jokin ajoneuvoryhmd puuttuu, antavat Jjonkin verran
védrdn kuvan muiden ajoneuvoryhmien osuudesta, koska puuttuvankin
ajoneuvoryhmédn aiheuttamat kustannukset selitetdin td116in muilla ajo-

neuvoryhmillsa.
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Tulosten mukaan kulutuskerroksen kunnossapitokustannukset kasvavat
raskaampiin ajoneuvoryhmiin siirryttédessd suhteellisesti eniten kes-
topddllysteiden kohdalla Jja vdhiten rakennettujen 61jysorateiden
kohdalla. Tdm#d Jjohtunee kestopddllysteiden suuremmasta jaykkyydesta.
Yhden ajoneuvokilometrin aiheuttamat kunnossapitokustannukset on
esitetty taulukossa 8. Taulukosta nihdddn, kuinka pienii kestopididllys-
teiden korjauskustannukset ovat muihin pddllysteihin verrattuna,
vaikka raskaiden autojen vaikutus onkin 1iki 20-kertainen kevyisiin
autoihin verrattuna. Kustannuksiin ei sisdlly uudelleenpddllystami-
sestd aiheutuvia pddomakustannuksia, jotka kestopddllysteilld ovat
aivan toista suuruusluokkaa kuin pddllysteen korjauskustannukset
(n. 20-kertaiset). Olisi kuitenkin vidirin tehdd sellainen johtop&ditds,
ettd eri ajoneuvoryhmat vaikuttaisivat samassa suhteessa myOs pddllys-
teen kestoikddn kuin ne vaikuttavat pdallysteen korjauskustannuksiin.
Kestopddllysteiden korjaukset ovat 1ldhinnd reikien paikkausta ja
halkeamien juottamista. Tien uudelleen pddllystdminen sensijaan suo-
ritetaan pddllysteen kulumisen johdosta, jota taas el kunnossapito-

korjauksilla voida parantaa. Pddllysteen loppuunkulumiseen on nopeilla,

nastarenkailla varustetuilla henkilBautoilla varmaankin suhteellisesti

paljon suurempi vaikutus kuin mitd taulukon 7. luvut osoittavat.

Lisdksi on huomattava, ettd kaikissa malleissa on vakio-osa Jjoka
riippuu tielajista eikd Jjonkin ajoneuvoryhmén lisdéntymisestid tai

vdhenemisestd.

Taulukon 9. perusteella voidaan tehd&d se johtopddtds, ettd henkild-
autoihin ja pakettiautoihin verrattuna aiheuttavat linja-autot ja
perdvaunuttomat kuorma-autot pddllysteestd riippuen 0,1 - 0,8 p/ajon.km
ja perdvaunulliset kuorma-autot 1,0 - 4,5 p/ajon.km enemmin kunnossa-
pitokustannuksia. (Td118in on huomioitu yleiskustannukset, mutta ei
sensijaan padllysteen uusimiskustannuksia.) Jos myds paillysteen uusi-
miskustannukset otetaan huomioon ei voida varmuudella sanoca, ettd
raskas ajoneuvo aiheuttaisi ajokilometriid kohti enemm&n kunnossapito-

kustannuksia kuin kevyt ajoneuvo.
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Lapin piiri
Kesd 4245
Tolvi 489
Koka 2428

SAVISORAMAANTEIDEN KUNNQS-
SAPITOKUSTANNUKSET

Kustennukset on laskettu sijoittamalla
| taulukon 4. mallejhin piirien keskimddrai-
' set sddtekijdt ja koko maan savisoroamaan-

teiden keskimadrdinen liikennemadre KVL=

380 hay/vrk.

Kesd = kesdkunnossapitokustannukset
mk /km /v ilman yleiskust.

Talvi = talvikunnossapitokustannukset G
mk /km /v ilman yleiskust.

Koko = kokonaiskunnossapitakustennukset
mk/km /v yleiskustannuksineen

[ Kuvio 48.
|
|
|

Qulun piiri
. Kesi 1288
Tolvi 449
Koko 2432

Kainuun piiri
Kesa 4280
Talvi 444

skl o Koko 2409
maan piiri
vy Kesa 1326
Talvi 442
@ Koko 2475 Kuopion piiri )
W (A2 ‘ Kesa 1334 Pohjois -~ Karjolan
Vaasan piiri Keski - \Talvi 400 prl.
Kesd 1355 Suomen piiri JKokg 2428 Kesa 1320
Talvi 485 Kesd 1348 foko 2426
esd oko
Koko 2576 Talvi 396
Koka 2442
.\_/ 2 Mikkelin piiri
N Kesa 1360
) Talvi 425
Turyn piiri ) N Koko 2499
Kesi 1409 /Hameen piiri
Talvi 605 §Efb 438743
Kok 9 alvi Kymen piiri
oko 2820 0 ko 2608 Kesa 1398
Talvi 4006
oko 2526

Uuden -

A\ n
C{Q ’ Q Kesa M1:gaonpnn
/ > Tolvi 481 ~A
(> ] —_—
% @ 7 Koko 2 §5E




Kuvio 49

RAKENNETTUJEN OLJYSORAMAAN - Lapin piiri
TEIDEN KUNNOSSAPITOKUSTAN - }}e?d 7%’;
alvi 4
el Koko 1674
Kustannukset on laskettu sijoittamalia
taulukon 1 malleihin piirien keskimad -
rdiset sadtekijal jo koko moan 6ljyso-
ramaanteiden keskimddrdinen liikenne-
madrd KVL = 975 hay/vrk.
Kesd = kesdkunnossapitokustannukset &
mk/km /v ilman yleiskust. A
Telvi = talvikunnossepitokustonnukset Bulori-siiri
mk/km /v ilman ylefskust. K:;;n .F;lg:;
Koko = kokonaiskunnossapitokustannukset Tolvi 456
mk/km /v yleiskustannuksineen. = ) Koko 1658
Kainuun piiri
Kesa 757
Tolvi 450
Koko 1690
Keski- Pohjanmasr
8 piiri
Kesd 757
Talvi 476
o Koko 1 Kuopio piiri
T AE }_<resa 7?;’ Pohjois - Karjalan
% firi alvi 4 piiri
e K:;Siu-?sgm Keski- Suo- 5 Koko 1722 Kesd 757
Talvi 501 \men pilr Talvi 476
Koko 1761 *;:lsvg 25870 ‘ Kasi 1726
Koko 1732 \
Mikkelin piiri ’
Kesdi 757 L
&'olkvi 4_&47 /\_r”//
Turyn piiri -/ Hameen piiri .1 %
Kesd 757 Kesd 757 -y
Talvi 553 Talyi 516 Kesi 75;3’""’-“ phary
Koko 1834 Koko 1782 Tolvi 510
Koko 1774

Koko 180

Uudenmaan piip
Kesda 757
Talvi 534




Kuvio 50

KESTOPAALLYSTETTYJEN MAANTEI -
DEN KUNNOSSAPITOKUSTANNUKSE

Kustannukset on loskettu sijoittamailo
taulukon 4.malleihin piirien keskimda-

raiset sddtekijat jo koke maan kestopdal-

lystettyjen maanteiden keskimdardinen
liikennemaéard KVL= 5730 hay/vrk
Kesd = kesakunnossopitokustannukset
mk/km/v ilman yleiskust,

Talvi = talvikunnossapitokustannukset
mk/ km/v ilman yleiskust.

Koko = kokonaiskunnosspitokustonnukset

mk/km/v yleiskustannuksineen

O

Lapin piiri
Kestd 664
Talvi 788
Kako 2033
Oulun pirri
e
atvi
(3= Q& Koko 2143
Keinuun piiri
Kesa 719
Talvi 815
Keski - Pohjan- Koko 2148

maan piiri
Kesa 790
Talvi 879
Koko 233

Kuopion piiri

\4 .
W {INK I%elsq g% Pohjois - Karjolan
Ki - Sug- alvi piiri
Kesa 834 Kesi 823 Talvi 879
Talvi 938 Tolvi 888 Kako 2324
Koko 24 81 Koko 2395
Mikelin piiri
Kesa 840
Talvi 215
Koko 2457
Turun piiri Hameen piiri
§esd N7 t_(resti 879
alvi 1065 oivi 974 died
Koko 2775 ¢ Koko 2594 Rymen plist

Kesd 901
Talvi 915
nKokn 2607

Uodenmaan piiri
Kesa 928 A
Tolvi 102Q =
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Kuvio 51

Yleisten teiden kunnossopitokustannukset pddllyste -
/ tyypeittdin (torkistetut kayrdt)
5000 1/

V. 41970 kustennustaso

Vv. 1965 - 69 kunnossapitotaso
Sisdltid yleiskustannukset

Ei sisélld pddllystettyjen teiden uudelleenpdallystyskus.

4300 tannuksia
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PAARYHMAT

Sivu
Yieiset kustannuksel .. ........iveiseiconiininenainiaanen 5
Rakennukset 6
Varasto 6
Yleisten teiden kesikunnouapnto aw 0
Siltojen, lossien, alusten, rumpujen ja laivalaitureiden kun-
nossapito . . 10
Yleisten teiden talvikunnossapito . 12

Yieisten teiden ty tar
lomakkeet ja kortit:

N:o 2.646 Littercimistanlukko

N:o 3.387 Tuntilippu (maent. kunnossapito)

N:o 5422 Tyétilastokortti C (tunti- ja lossikortti)
N:o 5.424 Tydstilasteilmoitus

N:o 5431 Tydtilastokortti K, valkoinen (piirikonttorin)

N:o 5.432 =1 K, punainen ( 3 )
N:o 5.469 por D4 (markka ja paljous)

N:io 5470 » D2 (vain markka)

N:io 5.471 W A2 (phiryhmémenot)

XN:o 5513 Tiemestaripiirin tybilmoitus

100 Yleiset kustannukset

Tyun]ohw—, ja

Tils tai tydsop olevan teknillisen- ja toi-
mistohenkilkunnan palkal sekid matkakustannukset ja paivii-
rahat. (katso litteraa 110) Toumsto!srpeet, papent kynit, ku-
nm ym, Puhelm telex- J!. myds

lehiti ym. il
Tmmmto)en vuokret, ldmmitys, valaistus ja puhtaanapno.
(Huom. litt. 631)

Sosiaalikustannukset,

Lapsilisié-, kansanelike- \m maksut. Loma-ajan palkat ja kor-
vaukset. Itsendisyyspaivdn palkat. Sairaus- ja @itiysajan palkat.
Tapaturmakustannukset.  Laakérikulut.  Kertausharjoitusajan
palkat., Sanomalehdet, kirjastot, esitelmit, elokuvat, kurssimak-
*ut, urheiluvilineet, radiot ym, (Huom. litt. 631)

j6ille at kor

Ruoka- ja pidivérahat. Matkakustannukset. Pesu-, tydkalu- ja
prérikorvaukset. Sadtarkkailu, ”Lapin lis@” ym. (Huom, Iitt.
€31)

Tutkimuskustannukset.

Liik i Mazlajitutki myds leboratorion vili-
neet ja aineet. Tienpitoaineiden ouapaxkku,}en etsiminen, mit-
taus ja plﬂutus J‘an is lumen mittaus. (Matka- ja piivi-
(Huom. litt. 631)

- -vuokrat,

Tienpitoaineiden ottopaikkojen ja muiden alueiden lunmastus ja
vuokraus. Vahingonkorvaukset, kesd- tai talvikunnossapidon ai-
heuttamat, esim. vesakkoruiskutusvahingot, tallaus, kinostimet
tms. (Huom, litt. 631)

200 Rakennukset

VAl ja niiden

Toimisto-, autotalli- ja pajat, ai-
taukset ym. Vuokrat (katso litteraa 110). kunnomsapnw, fimmi-
tys, valaistus ja puhtaanapito. (Huom. litt. €32)

Vakinaiset rakennukset ja niiden kunnossapito.

Asuin-, talous-, autotalli-, varasto ja huoltorakennusten ym. lim-
nntvs. vnllwtus puhtunapno ja pienet huoltokorjaukset. Poltto-
; vesijohdot, kaivot, aitaukset,

i6t,
p-hn ym. (B\Im n«. 632)
Biilojen rakentaminen (laitteineen).
Kallio, yhdistetty autotalli- ja rinne-, rinne ja tornisiilo kpl

kpl = ilmoitetaan lajittain, mk yhteinen.

Kallio-, yhdistetty autotalli- ja rinne-, rinne- ja tornisiilo kpl
kpl = piirin kokonaismilrs, ilmoitetaan lajittain, mk
yhteinen.

310

510
511

512

513

521

522

559

360 Vvarasto Liite 1.
Varastoesineiden hankinta.

h kalusto, 1 myds lawput. Toimisto-
lkanoet ia tarvxkkeot, esim. kn}mtnn Jn luknkoneat lavistijit,
M ty pa-

lokalusto, enanpuu\rvnkkut Fm. (Buom Litt. 633) ’

Varastoesineiden huolto.

Autot ym. koneet, ainoastaan huolto esim. pesu, rasvaus, kiilloi-
tus ym. sekd kulutustarvikkeet esim., jarru- ja pakkasnesteet.
lnnukeunt renkaat, akut ym. Terien ym. vaihto, pienet hitsauk-
set ja korjaukset saki maalaukset esim. aurat, vieddin suoraan
0. tyoli ille. Muiden i huolta, esim. toimis-
tokoneiden ym. huolto, vnraatmmehen palkka, mutta jos varas-
tomies tekee muutakin tyot, estm. maalaa liikennemerkkeja ym.
vieddéin palkka so. t\ohweralle (Huom. litt. 633)

500 Yleisten teiden kesikunnossapito

teko ja
Bavi- ja sidemaa tielle levitettynd ........ccoviiapnane wA
— kaikki menot, mitkdé =aoc. tydtd rasittavat. Vuoden
vaihteessa varastoon jadvé madrd (m3) jx hinta (mk) jasd
kortille merkinndlld ”varasto 31. 12.”
Sora tielle levitettyn ...........cuveveeronnanerannnes m3
— kaikki menot, mit jté rasittavat. Vuoden
vaihteessa varastoon mEaE (m3) ja hinta (mk)
jid kortille merkinndlld ”varasto 31. 12
Murske tielle levitettvna m3
— kaikki menot, mitkd mo. tydtd rasittavat. Mikdli
‘murske klyeoﬂl.n ﬁuylonulhm siirretdiin kustannukset
ja milrit ao. litteroflle. Mikili murske tehdiin Oljy-
soraa varten 20. litte-
roille. Vuoden vaihteessa varastoon jhdvd madra (md)
ja hinta (mk) jé& kortille merkinndlld “varasto 31.12."
Pélynsidonta.
Kalsiumkloridikisittely km, t
— kaikki menot (12 Pl VI:1), mitkd ac. tyotd rasitta-
vat, esim. kalsiumkloridin hankinta, rahdit kul_wtu«
varastointi jne. Vuoden vaihteessa varastoon jadvi madrd
(t) ja hinta (mk) jaa kortille merkinnilla "varasto
31, 127
km = k#siteilyn tien pituus merkitisin vuoden lopussa
riippumatta kisittelyjen lukumadrdstd.
t = wvarasto vuoden alussa-thankinnat vuwoden aikana-
varasto vuooden lopussa.
Rulfiittilipedkisittely km, m#
— kukkx menot, mitkd ao. ty rasittavat.
km = kisitellyn tien pituus merkitdin vuoden lopussa
riippumatta kisittelyjen lukumiristi.
Ajoradan tasaus.
Héyliys omilla koneilla ... Jkm
Hayldys vuokrakoneilla jkm
Lanaus omilla koneilla Jkm
Lanaus vuokrakomeilla . ... Jkm
teko ja
Oljvsorapinnan teko . ... eeiciniieinaieiionaiiaans km, m3
—_ esltyot kuten ojien puhdistus, mnukohnen korjaus,
ajoradan korot jue., tarveai , massan valmis-
tus ja tielle levitys (m3).
= tehty miiri.
Oljy i k pito . ....0 ave e s ey km, m3
—p ito, hiekoitushiekan pois lakaisemi paik-
kaus (m3), repiminen, uusiminen (m3), tasaus, myds pin-
nan kokonaan uusiminen (m3) jne.
km = piirin 8ljysora km-miird 1. I tilastovuotena.
Tierungon, ofien seki vieri-, suoja- ja nikemialueiden
kunnossapito.
Sivu-, niska-, lasku- ja salaojat .......cciiiiniiiiininn m
— tiealueen kunivans pltlmlsta tarkoittavat laittest, ku-
ten nde\.%lkawot swuejxen viemiériputket jne.
— O3 den pois kulj
He:kko]en 3] routivien uenkohtmn parantaminen ...... m3
routivien kolta paranta-
nmaksn, kevat- ja syyskelirikkojen aiheuttamat vuotuiset
enkolskustannukset esim. routivan nneksen poistaminen
ja kor i uudeUa, " roudnn sulami-
sen aih i ien sekd kuoppi
Toimenpiteet liikenteen yllipitémiseksi kehnkkomlla
tieosilla, Myts X ien ja koh i i tal-
vella.
m3 = tuotu al.numml.
Tulvien ja k ih i inkojen kor-
JBUS  Liiiiisiesieeeis e v s e sa e e e Slen s ha Ay e ms
— tuly: nvedan pois joh hxkenteen ¥
tulvan sikana, kuten viliaik sillat, venekuljetukset,

varatiet, ym.

m3 = tuotu ainesm#dri.

B - < T

— liian lahelld punu olevien kivien poistaminen. Pen-

saiden ja pmden vasonuncn ja ruvummun Kasvilli-

suutta ja Niit-

tlmxnen. Luukxen hmto knun hdyhy-, ojittaminen,
ur roksen teko, kiviverhous

ym. Istutusten teko ja_hoito, tarvittava ruoksmulta,

, ruohon kyl ym. Suo:
Jn.mnunan teko js muu ponkemden tukemmen Nikymad
hiir ym. siirts

nikeméin parantamiseksi.



565

569

573a

573b

581

582
583

584

612
613
614
615
618

62

-

622

623

624

633

634
6358

missi >
kaidetta en ole ollut. P\lvindun olknumnen ja nosto.
Pnrru.n ia kor, ym.
= piirin koko misiri.

kkien pysty i ja
— uusien ti 3l ja  liik ki
pylviiiden hanki Ja
Munt oh)lnb ja turvalsitteet
kkeiden, linj

mtojen ym.
kinniit,
kennemajakat jne,

Puilly jorad
ty

Kwipﬁl}ylml
— tasaus, pois

nen jne. (ﬁlllmlll n nlto_‘en pimsb. olevat plillymet
merkitiin litteralle 618.)

km = uirh koko km-midrd 1. I tilastovuotena.
Sementtibetonipiillysteet
- lnlnojen noslbo, a-upojen t

lakai

t6, puhtaanapito, hiekoi-
pois jne. (Silloilla ja siltojen

piissi olevat pinllruteet merkitién litteralle 618.)

km = piirin koko km-miird 1. I tilastovuotena.

ysteen teko

Bitumipi
imeytys:, terva:, ym.

— tarvittavat tarveaineet, massan valmistus tai han-
kinta, tielle ajo ja levitys seki esityt, kuten ojien puh-
distus, routakohtien kor;xuﬂ a;on\dan korottaminen jne.
km = tehty km-milrs,

Bi
lysteen

— 573 a:ssa jen pidllysteiden kun-
nossapito, kuten paikkaus, puhtnnnplto, hiekoitushie-
kan pois lakaiseminen jne. (Silloilla ja siltojen pHissi
olnvn piillysteet merkitiéin litteralle 618.)
= piirin koko km-miiri 1. I tilastovuotens.
Piﬁll_ntﬂyl jalkaki RE o e B SR SRR S s
(Silloilln olevat pidllysteet merki litteralle 618.)
plirin koko km-mi#fri 1. I tilastovuotena.
Piallvxlet\t polkupydritiet
(Silloilla olevat pidllysteet merhu&n litteralle 618.)
km = piirin koko km-miirs 1. I tilastovuotena.
Padllystetyt yhdistetyt jalkakdytiviit ja polkupydriti
(Billoilla olevat piillysteet merkitiin litteralle 618.)
km = piirin koko km-mi#rd 1. I tilastovuotena.

tivien, D

kuteiden kunnossapito.

.hlknkiiytiv'i!

km = piirin koko km-midrd 1. I tilastovuotens.

Polkupyorltiat

km = piirin koko Y mirs 1, 1 tilastovuotena.

\hdlstet\t jalkakiiytivit jn polkupyoriitiet ,...........
pﬂﬁn koko km-miird 1. I tilastovuo

Polkutle!
km = piirin

800 Siltojen, lossien, alusten, rumpujen ja
laivalaitureiden ku pit

Siltojen kunnossapito

Maatuet ja virtapilarit ..........c.ce.iieninaeia.... .
— kiviset, betoniset ja puiset

!\mlnt p UOMR v eciomnsnmssmmaies e n seeeaen

'l‘arinuc

— maalaus ja

Pidllysrakenteet

— kivi-, betoni-,

AJOTAEA . o ovoiiininenenricnenansenaantanaanranennn

-kivi-, semn'.ubeuml- bitumi-, pun- ym. ajoradan kun-
mybs p pi

Erikoissiltojen ja

Liikkuvat sillat ..
— varnuinr.i h

kpl = piirin knho mAATh.
Yhteiset maantie- ja rautatiesillat
— vartiointi, sulkupuomien, uﬂ.wkn)ujen, kagsiraken-
teen ym. k Ajoradan

kpl = piirin koko  miirs,

Purctnvu sillat
kpl = piirin koko miird.
TEIRIMCERY. o6 ovananinsouauses swus s Buene iy e SeesRe
— kaikki menot, mitki a ty&ﬂ rum-vn.

kpl = plirin koko midril.

. tybté rasi

Lossien, alusten ja niiden laitteiden kunnossapito.

Yleiset kustannukset
— merkiti#n lossin k
Rakennukset .. .o
— merkitddn lossin k
nuksiin kohdistuvat menot.

Varasto ...ooreonees o

— merknﬂn loslm k pi kuul t
menot

KEYUEYOIRE: vocovsvauimesnpraawaaemss

— n&hkiivxrt‘, poltto- .

M.

volhlunuuee ym

— kaikki mnnov., mitkdl ao. tydtd rultuvu.

km

km

km

km

km

kpl

kpl

kp!

kpl
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635b Teriskdydet ja vintturit
636

637

642

646

710

732
733
734

740
74

=

742

749

749b

760

752
753

Lossit ja alukset
— kalturit (ponttoomit) ym. myds puulouuen va!
kpl koko mAArk.

kpl

Kuljetus (my&s venekuljetukset) ....................

— kuljettajien ja apumiesten palkat.

Kiintedt laitteet

— lammt, kalknt aulkuyummt hhht ym.
Val

hilyty

Losmviylit v km
— lossiviylien r
lossiviiylien avaus )a aukipito ulvolls, Jiitmden viitoi-
tus ja kunnossspito ym.

km = plirin lossi- ja lauttaviiylien yhteinen pituus
1. I tilastovuotena.

Bumpujen kunnossapito.

Betoniputkirtmmut - .. ..o e aae kpl
— uusiminen, korjaus ja knnnonqnpi(m

Asltolevyrummut  .....oeiiiiini i kpl
— uusiminen, korjaus ja kunnmupxto.
kpl = piirin koko milri.
Kivirummut .. kpl
— uusiminen, korj
kpl = piirin koko mllrl.
POvFHBMBE: oo o iisis ouis s 5ERE60 « SRS ORI Sy kpl
— uusiminen, korjaus ja kunnmnpno

= koko midri.

700 Yleisten teiden talvikunnossapito
Einostimet . ..........ciiiieiiiii i s . m
— hankinta, v.nlmut\u, pystvtu, nosto ja poisto, mybs
kulj seki
m = piirin kokonaismiird.
Ajoradan puhtaanapito.
Auraus omilla koneills . .. jkm
Auraus vuokrakoneilla ... jkm
Lumen poistaminen lumilingoilla . . jkm
Ajoradan tasasus
Hoyliys omilla koneilla . ... jkm
Hoyldys vuokrakoneilla .. jkm
Lanaus omilla koneilla . jkm
Lanaus vuokrakoneilla Jkm
Liukkaan kelin torjunta.
« km, m3

avovarastoon, vuorisuolan

'ja kuljetus
sekoittaminen,

siiloon  tai
kuormaus ja kuljetus siilosta, avovarastosta tai kuopasta
seki levityy tielle ym.

km = kisitellyn tien pituus riippumatta kisittelyjen

m3 = tielle levitetty miiiri.
Vesibiekoitus
— kaikki menot, mitkd 7
esim. hiekan ki ja kuljetus
siiloon tai avovarastoon, kuormaus ja kuljetus siilosta,
lvovnnsmu tai kuopasts tielle sekd veden ajo ym.
km kisitellyn tien pituus riippumatta kisittelyjen

Xukmllrllﬂ.

m3 tielle levitetty hiekkamiirk.

Vuorisuolan hankinta

— kaikki menot, mitki ao. tyGté rasittavat,

esim. hankinta, rahdit, kuormaus, kuljetus, varastointi,

siirrot ym.

mu:m sekoittaminen ja tielle levitys kuormauksineen
ja kuljetuksineen litteralle 741.

Vuoden vaihteessa varastoon jidvd madrd (t) ja hinta

(mk) jd& kortille merkinnilld "varasto 31, 12

Vuorisuolan kdyfts .......

— hiekkaan leknlttunmen, pelkin vuonlnohn kiyxtts,

tielle levitys k ja  kulj litte-

ralle 741,

t = varasto vuoden alusss -+ hankinnat vuoden aikana

~—— varasto vuoden lopussa = vuoden kulutus.

vy

Viitoitus ja 8uraus .............c.ciciiiianen km
km = piirin koko km-miird 1. tilastovuotena.

Liikenteen vilittdminen railojen yli ...
— railosiltojen-, vartio- ja odotussuo, jn
kunnossapito, railolossien kuljetus ja kunnmnpnto, vene-
kuljetukset ym.

Lumen luonti, toimenpiteet kuohujiiin (pmanteen) estii-

iseksi ok X Xy 3 el s
jhiden rijiyttiminen, jlrjen:lyt rumpujen jédtymisen
estimiseksi, rumpuj il i jen mer-
kitseminen ym.

tivien, Ja
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Liite 2.

TARKKAILUTEIDEN KUSTANNUSTIETOJEN TIETOKONEKASITTELY

Tietokonekdsittely suoritettiin usean muuttujan regressioanalyysilli
(IBM:n ohjelma). Moottoriteiden ja paikallisteiden kustannustiedot

Jétettiin tietokonekdsittelyn ulkopuolelle.

Eri kustannusryhmien selittdjind kokeiltiin seuraavia suureita, joista

karsinnan jédlkeen parhaimmat valittiin lopullisiin malleihin:

Liikennetekij&at

1. Kevyt liikenne HA + PA, henkilBautojen Jja pakettiautojen lukumdsari

vuorokaudessa.

......

......

4, KA, kuorma-autojen lukumididri vuorokaudessa

5. LA + KAIP, linja-autojen ja perdvaunuttomien kuorma-autojen luku-

lukum&srs ).
10. KKVL HAY, kes#n keskimddridinen vuorokausiliikenne henkild-

autoyksikkdini,

Padllyste

11, P#zllysteen ikd (v.)

12. (Pasllysteen ikid) x (KVL HAY)

13, PHillysteen leveys (m).
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14, Pientareiden yhteenlaskettu leveys (m).

S#d (yleensd 30 vuoden keskiarvoja).

15. Lumisadepdivien (yli 0,1 mm vetend) lukumidri vuodessa (kyseiseni
kustannustarkkailuvuonna).

16. Sadepdivien (yli 1 mm) lukumiird touko-syyskuussa (kyseiseni kus-
tannustarkkailuvuonna).

17. Niiden pdivien lukum#ddrid, jolloin vuorokausikeskiarvo on alle
-5,0 0%,

18, Termisen kasvukauden pituus vrk.

19. Lumipeitteen vesiarvo 15.III. mm.

20. Vuoden lumisadem&drd mm.

21. Lumipeitteen kestoaika vrk.

22, Termisen talven (alle 0 C°) pituus vrk.

23, Pakkasmiird C°x vrk.
|
Muut selittijat }
|

24, Paikkakuntakalleusluokka
23, Pidet#ddnkd tie sulana suolan avulla (l=kyll#, O=ei). |
24, Tie- ja vesirakennuspiirin saven kayttd mj/km/v,vuosien

1963-66 keskiarvo.

Alue jako
Lisdksi tutkittiin, miten kunnossapitokustannukset riippuvat tieosan

sijainnista. Tatd varten Jaettiin aineisto kolmeen osaan seuraavasti:

Osa A

U,T,H,Ky-piirit
B = M,Ku,K-S,K-P,V
C = P-K,0,Kn,L

Selitettavind kustannuksina olivat:
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Savisoramaanteilld

. Saven kiyttd (littera 511, ks. liite 1.)
. Sora ja murskesora (512 + 513)
. Pdlynsidonta (520)

1,

2

3

4, Lanaus ja hoyldys (530)

5. Savisorakulutuskerroksen kunnossapito yhteensd (1.-4. yht.)
6

.  Routavauriokohtien korjaus (553).
Kestopdidllystetyilla teilld ja Sljysorateilld.
7. Pddllysteen kunnossapito (573 b tai 543 b)
Kaikilla teill:d

8. Liikenteen ohjaus- ja turvalaitteet (560)
9. Muut kesdkunnossapitotyst (559)

10, Auraus (720)

11. Talvihdyliys (730)

12, Liukkaudentorjunta (740)

13, Muut talvikunnossapitokustannukset

14. Kesikunnossapitokustannukset yhteensid

15. Talvikunnossapitokustannukset yhteensa

16. Kokonaiskunnossapitokustannukset yhteensi.
Tietokonekadsittely

Jo ensimmdisen tietokoneajon jdlkeen osoittautul, ettd luotettavien
kayraviivaisten riippuvuuksien 18ytéminen kustannusten ja jonkin selit-
tdjdan vdlille on kustannusten suuren hajonnan vuoksi vaikeaa. Yritet-
tiessi esim, laskea savisorateiden kokonaiskunnossapitokustannuksille
toisen asteen kidyridd saatiin tulokseksi paraabeli, jonka huippu oli

1100 hay:n kohdalla. Taémd johtul siitd, ettd savisorateilld ei ollut
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paljon tétd suurempia liikennem#irii ja ko. kiyrdn ennen huippua oleva

osa sopl pistejoukkoon parhaiten. Tidllainen kiyri ei ole maksimikoh-
dan esiintymisen takia tarkoituksenmukainen. Koska kustannusfunkti-
ossa eslintyvd kdyryys on graafisenkin tarkastelun perusteella varsin
véhdistd, tyydyttiin malleja valittaessa tutkimaan riippuvuuksia suo-

raviivaisesti ja kokeiltavat mallit olivat aina muotoa:

Ki = aqy X1 + 854 X2 + a}i X3 F g i W e e e
K, = kustannukset mk/km.v
XJ = selittdjia

Laskennassa kdytettiin valikoivaa regressioanalyysid. Ohjelma valitsi
F-testin perusteella sen selittijin, Josta selitettivit kustannukset
voimakkaimmin riippuvat. Ndin saatiin malli, Jjossa olil vain yksi
selittdjsa. Seuraavalla askeleella ohjelma valitsi seuraavaksi voimak-
kaamman selittdjin toiseksi selittijaksi jne. Kun ei enii 18ytynyt
uusia selittdjid, joiden F-arvo olisi ollut suurempi kuin 2,00, ei
selittdjia lisdtty. (Kun F=2,00 on noin 5 % todennikdisyys sille,
ettd 1dydetty riippuvuus on vain sattuman aiheuttamaa, eiki siis ai-

heudu kyseisestd selittajistd).

Jokaisella askeleella saatiin siis yksi uusi malli. Saatujen kertoi-
mien luotettavuutta tutkittiin joka askeleella t-testin avulla.

Jos selittdjén kertoimen t=2,00 on olemassa 5 % todenndksisyys sille,
ettéd kerroin on vain sattuman vaikutuksesta saanut kyseisen nollasta
poikkeavan arvon. Jos t=2,6 on em. todenniékdisyys 1 % ja jos t=3,4
on em. todennikdisyys 0,1 %. Karsintarajana kdytettiin t=2,00, mutta

hyvin yleisesti t-arvot olivat yli 3,00.

Ensimmédisend pakollisena selitt#jand kidytettiin yleensi liikenne-
médrdd KVL hay, muut annettiin ohjelman itse poimia. Merkitsevii
selittdjisd 18ytyli yleensd 3-4 kpl toisinaan jopa 6-7 kpl. Osoittau-
tul, ettd varsinkin sddtekijdiden kohdalla oli selittijien poiminta-
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Jarjestys Ja selittidmisvoimakkuus varsin vaihtelevaa. Esim. aurauksen
kohdalla saattoi ohjelma valita selittidjiksi kestopddllystetyills
teilld liikennemddrin, lumipeitteen vesiarvon ja lumisademiirin. Savi-
sorateilld taas voivat parhaat selittdjit olla lumisademddrsa, talven
pituus ja pakkaspdivien lukumidsri. Tami Jjohtul siita, ettd erdit se-
littdjat olivat keskenssn yhtizhyvii Ja valinta n#din ollen riippui
sattumasta. Kdyttdkelpoisten ja yhdemukaisten mallien saamiseksi oli
selittédjistd valittava sopivimmat, joita sitten kdytettiin pakolli-
sina selittdjind. Kokonaisliikennemidirii kuvaamaan kokeiltiin viitta
erilaista vaihtoehtoista suuretta. Paremmuus jédrjestykseksi saatiin
korrelaatiokertoimen ja F-testisuureen perusteella:

1. KVL hay

2. Autot brtn

3. KVL autot

4. KKVL hay

5. KKVL autot
Liikennetekniikassa yleisesti kidytetty henkilBautoyksikkd osoittau-
tul siis parhaimmaksi selittdjiksi mydskin kunnossapitokustannuksil-
le. Kesdliikennettd kuvaavat kaksi viimeists selittdj&dd osoittautui-

vat selvdsti heikommiksi selittdjiksi kuin koko vuoden liikennetts

Ja muut neljad selittdjdd karsittiin pois.

Muita huonoja selittdjid olivat lumisadepiivien lukumédédrd, sadepdi-
vien lukumddrid touko-syyskuussa Jja paikkakuntakalleusluokka. Lumi-
sadepdivien lukumddrdd pyrittiin kdyttaméin aurauskustannusten selit-
tdjand, mutta korrelaatio jii heikoksi, Johtuen siitid, ettd lumisade-
pdivaksi lasketaan jo 0,1 mm vettid vastaava lumisademddrsd, kun
auraukseen vaaditaan noin 20 kertainen lumisademisri. Sadepdivien
lukumdérsa touko-syyskuussa ei my8skdsn ollut tyydyttdva selittaji

savisorakulutuskerroksen kunnossapidon osakustannuksille (hbyléys,
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alhaisuus, 1 mm, mikd tuskin vielid kastelee savisoratietd merkittid-
vistl. Sadepsdivien jakaantuminen erilaisiin jaksoihin vaikuttaa my&s-
kin asiaan. Yleensi on todettava, ettd yleiset sddtilastot eivit

hyvin sovellu kunnossapidon tarpeisiin. Paikkakuntakalleusluokka antaa
tdysin harhaanjohtavia regressiomalleja eri kustannuksille, koska se
korrelol vahvasti useiden siddtekijbiden kanssa (Lapin kalliit kunnat
ja ankara talvi). Tien sulanapidon vaikutusta liukkaudentorjunta-

kustannuksiin el mydskddn saatu selville.

Muut sdatekijdt olivat kohtalaisen hyviid selittédjid eri osakustannuk-
sille. Niistidkin otettiin lopullisiin malleihin kuitenkin vain 3
kappaletta. Pols Jjadtettiin lumipeitteen vesiarvo, lumipeitteen kesto-
yleensd muutamaa sadasosaa parempia korrelaatiokertoimia eri talvi-
kunnossapitokustannuksille kuin lumisadem#zdrd, mutta vuoden lumisade-
midrd valittiin lopullisiin malleihin, koska se on loogisempi ja
tunnetumpi sdidsuure kuin maaliskuun 15 pdivéand mitattu lumipeitteen
vesiarvo. Lumipeitteen kestoaika Jja termisen talven pituus olivat
suunnilleen yhtd hyvid selittdjid. Niistd valittiin Jjadlkimméinen,
koska sen mittaus on yksikdsitteinen ja koska lumipeitteen kesto-
aika aukeilla on aivan eri asia kuin teiden lumi- tai jd&@peitteen
kestoaika. Kaarteisuuden ja mikisyyden vaikutus kunnossapitokus-
tannuksiin nidhdddn rakennettujen Jja rakentamattomien 61jysoratei-

den vidlisistd eroista erididen tdiden kohdalla.
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