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Ajokustannukset 1991

LUKIJALLE

Tielikenteen ajokustannukset koostuvat kolmes-
ta osasta: ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskus-
tannuksista. Laskentaperusteita ja -menetelmia
on uudistettu laajemmin vuonna 1990. Tahéan
vuoden 1991 julkaisuun on uusittu onnettomuus-
madrien selvittamista koskeva osa. Muilta osin
julkaisuun on tehty lahinna kustannustason nou-
sua vastaavat korjaukset. Tielaitoksen aiempiin
(ennen v. 1990) ajokustannusjulkaisuihin verrat-
tuna merkittavimpia muutoksia ovat seuraavat:

« ajoneuvokustannukset lasketaan kannatta-
vuustarkasteluissa yhteiskuntataloudellisina,
jolloin mm. tielikenteen erityisverot jatetaan
pois laskelmista kaikilta autolajeilta

« yksityiskdytossa olevien henkildautojen paa-
omakustannuksista otetaan mukaan vain
ajosuoritteeseen kohdistuva osa

« ajoneuvokustannukset jaetaan kolmeen paa-
osaan: ajosuoritteeseen ja ajoaikaan kohdis-
tuviin osiin seka polttoaineenkulutuksen mu-
kana muuttuvaan osaan

« onnettomuuskustannukset maaritetaan onnet-
tomuusasteiden ja likennemaarien avulla.

Ajoneuvokustannusten laskentamenetelma uu-
distettin v. 1990. Uusi menetelma perustuu
likennevirran keskimaardisen matkanopeuden
madarittamiseen kullekin tielle ja likennetilanteel-

le, silla ajoneuvokustannukset muuttuvat nopeu-
den ja nopeusvaihteluiden mukana. Vilkkaan lii-
kenteen aiheuttama ajoneuvokustannusten kas-
vu voidaan ottaa huomioon jakamallia vuoden lii-
kenne liikkennemadaraluokkiin, jota menetelmaa
voidaan soveltaa myds liikenteen aikakustannus-
ten laskentaan.

Onnettomuusmaéara arvioidaan yhdistamalla tieto
tapahtuneista onnettomuuksista ja tieolojen kes-
kimaaraisestd onnettomuusmaarasta. Turvalli-
suuden parantamistoimenpiteiden vaikutus on-
nettomuusmaariin voidaan arvioida eri toimenpi-
teille méaariteltyjen vaikutuskertoimien avulla.

Ajoneuvokustannusten uudet arvot on laskettu
tiehallituksen suunnitteluosaston kehittamiskes-
kuksessa, missa tyosta on vastannut tieinsindori
Jukka Ristikartano. Aika- ja onnettomuuskustan-
nusten perusarvot on tarkistettu tiehallituksen
tutkimuskeskuksessa, jossa my6s onnettomuus-
asteiden ja -madrien arviointimenetelmaa on
kehitetty (dipl.insindéri Harri Peltola).

Ajokustannusten eri osien kustannuskehitys
tarkistetaan vuosittain ja julkaistaan tiehallituksen
suunnitteluosaston julkaisuna. Taman julkaisun
yksikkdarvot vastaavat tienrakennusindeksin 136
kustannustasoa.
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AJOKUSTANNUSTEN PERUSARVOT

1 AJOKUSTANNUSTEN PERUSARVOT

Ajoneuvokustannukset (Ank)

Ajoneuvokustannuksia tarkastellaan liikenneta-
loudellisissa laskelmissa yhteiskuntatalouden
nakokulmasta. Kustannuksissa ei siten ole
mukana polttoaineiden ja autojen hintoihin sisal-
tyvia erillisveroja eikd moottoriajoneuvoveroa.
Yksityiskaytossa olevien henkildautojen osalta
on jatetty pois se osa padaomakustannuksista,

jonka ei oleteta olevan sidoksissa ajosuorittee-
seen. Taulukossa 1.1 on vasemmalla esitetty
liikennetaloudellisten laskelmien perustana ole-
vat ajoneuvokustannusten perusarvot. Taulukos-
sa oikealla olevat yksityistaloudelliset kustannuk-
set (tienkayttajan nakdkulma) on esitetty lahinna
vertailun vuoksi.

Taulukko 1.1 Ajoneuvokustannusten perusarvot 1991 (keskimédarin koko vuonna, kustannusta-

So vastaa tr-indeksid 136)

Yhteiskuntataloudellinen kust. Yksityistaloudelliset kust.lisat
Autolaji Ajoneuvo- Erityis- Muut yks. Yhteensa
kustannus (Ank) verot tal. kust. (Ank+1lisat)
p/km p/km p/km p/km
Henkil®éauto 66 35 3l 132
Pakettiauto 143 16 0 159
Kevyt auto 74 33 28 135
Linja-auto 316 9 0 326
Kuorma-auto 345 50 0 385
Raskas auto 340 43 0 382

Taulukon 1.1 ajoneuvokustannusten yhteis-
kuntataloudelliset perusarvot eivit sellaise-
naan sovellu hankkeiden taloudellisten tun-
nuslukujen laskemiseen (perusarvot kuvaavat
keskimaaraista kustannustasoa). Tiehankkeiden
taloudelliset tarkastelut on tehtava hankkeen olo-
suhteisiin sovitetuilla yksikkékustannuksilla, joi-

den maaritysperusteet on esitetty luvussa 2 ja
laskentamenetelméat luvussa 3.

Kevyen ja raskaan auton (tyyppiautot) muodos-
tumista eri autolajeista on tarkasteltu luvussa
2.1.
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Aikakustannukset (Aik)

Ajokustannuslaskelmissa liikenteessa kaytetyn
ajan arvo on sidottu henkildautoilla teollisuus-
tyontekijan keskimaéaraiseen tuntipalkkaan ja
matkan tarkoitukseen.

Ammattimaisen liikenteen aikakustannusten
laskentaperustana on ajohenkildstén keskimaa-
rainen palkkataso. Linja-auton matkustajien aika-
kustannuksina kdytetadn matkaryhman tyo- tai
asiointimatkat (henkiléautot) ajan arvoa.

Taulukko 1.2 Aikakustannusten perusarvot 1991 (kustannustaso vastaa tr-indeksid 136)

Autolaji Matkan Kuormitus mk/tunti mk/tunti

tarkoitus henkil®éa/auto| /henkild /auto
Henkiléauto Tydajan matka 1.2 111,90 145,50

Tyé- tai asioin- :

timatka 156 18,90 30,20

Vapaa- tai loma-

ajan matka 2.2 10,80 23,70

Keskimddrin 1,9 39,70
Pakettiauto Tydajan matka 1,0 77,90 77,90
Kevyt auto 1,8 43,50
Linja-auto 1+13,5 350,80
Kuorma-auto o B 4 96,10 105,70
Raskas auto 149,80

Ajokustannuksia laskettaessa aikakustannukset
(p/km) saadaan jakamalla autokohtainen ajan
arvo matkanopeudella. Laskennat on pyrittava
tekemaan matkaryhmittain (matkan tarkoitus)

seka laskelmat kevyille ja raskaille autoille erik-
seen. Jos matkojen tarkoitusjakauma ei ole tie-
dossa, joudutaan kayttamaan keskiarvolukuja.
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Onnettomuuskustannukset (Onk)

Onnettomuuksien hintoihin sisaltyy suorien ta-
loudellisten menetysten lisédksi myds hyvinvoin-
nin menetysta kuvaava kustannus, joka on maa-
ritetty ns. yhteiskunnallisen maksuhalukkuuden
pohjalta (arvioitu kullekin henkildvahinkotyypille
erikseen).

Taulukossa 1.3 on esitetty onnettomuuskustan-
nusten perusarvot yleisilla teilla. Kustannuksia
on korjattu ns. edustavuuskertoimilla, jolloin on
otettu huomioon tielaitoksen onnettomuustilaston
peittavyys.

Taulukko 1.3 Onnettomuuskustannusten perusarvot 1991 (yleiset tiet, kustannustaso vastaa

tr-indeksi4 136)

Onnettomuuden seuraus/ Kustannus
onnettomuustyyppi (mk)

Kuollut 7 465 000
Pysyvéasti vammautunut 4 705 000
Tilapadisesti vammautunut 50 000
Vammautunut keskimddrin 140 000
Kuolemaan johtanut onnettomuus 8 750 000
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 209 000
Henkilévahinko-onnettomuus 934 000
Omaisuusvahinko-onnettomuus 40 000
Tieliikenneonnettomuus keskimddrin 305 000

Ajokustannuksia laskettaessa arvioidaan nykyis-
ten ja suunniteltujen teiden henkilévahinko-on-
nettomuusasteet. Arvioitujen liikennesuoritteiden

avulla maaritetaan odotettavissa olevat onnetto-
muusmaarat, joista voidaan maarittaa vuotuiset
onnettomuuskustannukset.
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2 AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAPERUSTEET

2.1 Autolajien ominaisuudet

Ajoneuvokustannusten perusarvot on laskettu neenkulutus kuvaa keskimaaraista kulutusta
kayttden lahtdtietoina taulukon 2.1 autolajien vuoden aikana. Kevyt ja raskas tyyppiauto on
ominaisuuksia. Tiedot perustuvat mm. autorekis- muodostettu néista kuvan 2.1 kaavion mukaisilla
terikeskuksen ja autoalan yhdistysten jul- ajosuoriteosuuksilla painottaen.

kaisemiin tilastoihin sekd mittauksiin. Polttoai-

Taulukko 2.1  Eri autolajien perusominaisuudet

Autolaji ha pa la kaip kapp katp
Polttoaineenkulutus
(1/100km) 8 11 30 26 37 43
Ajosuorite (km/a) 17600 16400 73000 34000 71000 91000
Hinta (mk) 68000 90000 846000 384000 852000 1006000
a erityisveroin |(101000) - - - - -
Poistoaika (a) 13 10 13 10 10 10
Arvonalenema (%/a) 15 20 15 20 20 20
Korkokanta (%/a) 10 11 1161 8 11 bl 11
Dieselkayttoisid (%) 8 70 100 100 100 100
Polttoaineiden hinnat (veroton/verollinen) alku- olivat: bensiini 95 E 2,48/4,06, bensiini 99

vuoden (tammi-maaliskuu) 1991 hintatasossa 2,55/4,43 ja dieseldljy 2,16/3,20 mk/.

kevyt (tyyppi)auto
|

90 % 10 %
henkildauto pakettiauto
85 % 15 % 30 % 70 %
bensiini diesel bensiini diesel

raskas (tyyppi)auto
1
18 % 82 %
linja-auto kuorma-auto
50 % 8 % 42 %
el peravaunua puoliperavaunu taysperavaunu

Kuva 2.1 Tyypplautojen muodostuminen ja ajosuoritteiden painot
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2.2 Ajoneuvokustannusten osat

Ajoneuvokustannukset muodostuvat seitsemasta
osasta (taulukko 2.2). Osat on jaettu ajosuorit-
teesta, ajoajasta ja polttoaineenkulutuksesta
maaraytyviin osiin. Kustannuksista polttoaine-,
korjaus-, huolto-, voitelu- ja rengaskustannusten
oletetaan muuttuvan polttoaineenkulutuksen
mukana. Yllapito-, hallinto- ja pAdomakustannuk-
set on jaettu ajosuoritteesta ja ajoajasta maaray-
tyviin osiin. Yksityiskaytdssa olevien henkildauto-
jen yliapito- ja hallintokustannukset on jatetty
pois. Paaoman poistosta ja korosta otetaan
laskelmiin mukaan puolet, mik& voidaan katsoa

ajosuoritteen vaikutukseksi yksityisen henkildau-
ton arvonalenemaan. Vakuutusmaksut eivat
sisally ajoneuvokustannuksiin vaan onnetto-
muuskustannuksiin.

Eri autolajien laskennalliset yhteiskuntata-
loudelliset kilometrikustannukset (keskimaa-
rin) muodostuvat taulukoiden 2.2 ja 2.3 mukai-
siksi. Vertailun vuoksi on esitetty myds ne kus-
tannuserat, jotka aikaisempiin (ennen v. 1990)
ajokustannusjulkaisuihin verrattuna (yksityista-
loudellinen nakdkulma) on jatetty pois.

Taulukko 2.2 Kevyiden autolajien ajoneuvokustannusten (Ank) muodostuminen keskimdaarin

1991

Osakustannukset Henkilo- Paketti- Kevyt auto
auto (p/km) auto (p/km) (p/km)

Polttoaine 19,7 24,9 20,2
Korjaus, huolto ja
voitelu 18,5 22,6 18,9
Renkaat 257 3y 2,8
Yllapito 0,8 8,1 1,6
Hallinto 0,7 10,2 1,7
Pdédoman poisto 14,5 49,0 18,0
Padoman korko 9,0 24,3 10,5
Yhteensgd (Ank) 65,9 142,7 13,5
Yksityistaloudelliset kustannuslisét (p/km)
Polttoainevero 12,9 13,7 13,0
Moottoriajoneuvovero 0,8 2,5 0,9
Autovero 23,2 0,0 19,1
Liikenteen erityis-
verot yhteenséa 34,8 16,3 33,0
Osa kiinteista
kustannuksista 31,1 0,0 28,0
Yksityistaloudellinen
kustannus 131;8 159,0 134,5
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Taulukko 2.3 Raskaiden autolajien ajoneuvokustannusten (Ank) muodostuminen keskimadarin

1991

Osakustannukset Linja- Kuorma-auto (p/km) Raskas
auto auto
(p/km) ilman pv.| puolipv. |tdysperav.| (p/km)

Polttoaine 64,8 56,2 79,9 92,9 71,9

Korjaus, huolto ja

voitelu 71,0 74,0 47,9 52,0 64,2

Renkaat 10,0 17,3 29,9 36,6 23,5

Yllapito 15,9 20,0 9,6 T 14,3

Hallinto 23,0 20,6 19,1 14,9 19,0

Pddoman poisto 78,4 100,8 107 ,1 98,7 96,5

Pddoman korko 53,2 49,9 53,0 48,8 50,3

Yhteensd (Ank) 316,2 338,8 346,6 351,4 339,6

Yksityistaloudelliset kustannuslisat (p/km)

Polttoainevero 9,4 27,0 38,5 44,7 30,7

Moottoriajoneuvovero 0,0 16,1 13,8 13,4 12,1

Liikenteen erityis-

verot yhteensa 9,4 43,; % 52,2 Sl 42,8

Liiketaloudellinen

kustannus 325,6 381,9 398,8 409,6 382,4

Laskelmien polttoaineenkulutuksen suhteessa
muuttuvien kustannusten perustasoiksi saadaan
kevyille autoille 41,9 p/km ja raskaille autoille
159,6 p/km. Kiinteiksi kustannuksiksi saadaan

vastaavasti 31,7 p/km ja 180,0 p/km ja ne jae-
taan ajosuoritteesta ja ajoajasta maaraytyviin
osiin (jako 50/50 % vertailunopeuksilla 80 ja 70
km/h).

2.3 Liikenteen vaikutus ajoneuvokustannuksiin

Ennen vuotta 1990 kaytetyissa ajokustannusten
laskentaa kasitelleissa tielaitoksen julkaisuissa
ajoneuvokustannusten madérittaminen perustui
nopeustason arvioimiseen ja tien toiminnalliseen
luokkaan. Koska saman luokan tiet voivat olla
ominaisuuksiltaan hyvinkin erilaisia, on tasta
jaottelusta luovuttu. Harkinnanvaraiset ajoneuvo-
kustannusten korjaukset (esim. tavallisesta poik-
keavan tiegeometrian vaikutus) on korvattu uusil-
la kustannusmalleilla, jotka perustuvat mat-
kanopeuden maarittamiseen nopeusmalleilla
kullekin tielle ja liikennetilanteelle. Nopeusmallien
avulla voidaan lisaksi laskea aikakustannukset.

Autojen ajokilometrin kustannukset muuttuvat
nopeuden muuttuessa. Matkanopeuksiin vaikut-
tavat mm. nopeusrajoitus, tien ominaisuudet ja
likennetilanne. Laskelmia varten on kehitetty
kustannusmallit, joissa ajoneuvokustannusten
perustaso maaraytyy sen nopeustason mukaan,
jota kuljettajat keskimaarin noudattavat vapaissa
likenneoloissa(ns. vapaa nopeus). Tahan kus-
tannusten tasoon lasketaan korjaus, kun tie- ja
lilkenneolot aiheuttavat keskinopeuden alene-
man. Kustannusten maaraytymisen periaate on
esitetty kuvassa 2.2. Liikenteen ns. vapaan no-
peuden ja eri liikennetilanteiden nopeuksien
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laskemiseksi on kehitetty nopeusmallit, josta
saatavien nopeuksien avulla voidaan maarittaa
ajoneuvokustannukset eri liikennetilanteille.

Liikenteen ajoneuvokustannukset vuoden ajalta
saadaan laskettua, kun tiedetaan liikennesuorit-
teen jakautuminen eri tuntilikenneryhmiin. Vuo-
den jokaisen tunnin liikenteelle ruuhkautuneim-
masta hiljaisimpaan voitaisiin mallilla laskea
ajoneuvokustannukset. Riittava laskentatarkkuus
saavutetaan kuitenkin yleensa laskemalla liiken-
teen keskimatkanopeudet ja kustannukset va-
paissa liikenneoloissa ja vuoden 1000. vilk-

kaimpana tuntina, joka yleensa vastaa kustan-
nuksiltaan vuoden keskimaaraista tasoa. Ruuh-
kautuvissa oloissa menetelma arvioi kustan-
nukset lilan pieniksi, silla luvussa 3 esitetty
laskentamenetelma sisaltaa vain nopeusmallin
taitepistetta edeltavan osan. Jos tarkasteltava tie
ruuhkautuu, suositellaan tarkemman laskenta-
menetelman kayttéa (liite). Liitteessa esitellaan
kehitteillda olevaa laskentamenetelmaa, jossa
ajosuorite jaetaan tuntilikenneryhmiin ja naiden
ryhmien keskimaaraisia ajokustannuksia painote-
taan ryhmien ajosuoriteosuuksilla.

v vapaa nopeus
(km/h)|
. alenema
valityskyk
Q (autoa/h)
Nopeusmalll

vuoden muilden
tuntien ajosuorits

Ank
(p/km)_
) nopeusalenema
vapaa
nopeus
.
V (km/h)
Kustannusmalli
Q (autoa/h)
1000:n vilkkalmman
tunnin ajosuorite
1 100. 1000,
Tuntijarjestyskayra

vuoden tunnit 8760.

Kuva 2.2 Ajoneuvokustannusten riippuvaisuus liikennetilanteesta
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2.4 Aikakustannukset

Ajan arvo henklldautoilla on laskennallisesti
sidottu teollisuustydntekijan keskimaaraiseen ko-
konaistuntipalkkaan (53,90 mk, arvio | nelj./91).
Ajan arvo vaihtelee matkan tarkoituksen mu-
kaan:

- matkat tydalkana: ajan arvo on 1,3 kertaa
bruttotuntipalkan ja vastaavien (valittdmien)
tyénantajakulujen summa. Tydnantajakulujen
osuutta on vuodesta 1990 korotettu (52 —
59,7 %) vastaamaan paremmin nykyista
tilannetta.

- matkat kodin ja ty6paikan valilla seka eri-
laiset asiointimatkat: ajan arvo on 35% kes-
kimaaraisesta bruttotuntipalkasta

- matkat vapaa- ja loma-aikana: ajan arvo on
20% keskimaaraisesta bruttotuntipalkasta.

Pakettiautoilla ajan arvo on kuljettajan brutto-
tuntipalkan ja tyénantajakulujen summa. Kevyen
auton ajan arvot on laskettu kilometrisuoritteilla
painottaen (pakettiautojen osuus 10%). Paketti-
automatkat sisaltyvat tydajan matkoihin.

Taulukko 2.4 Kevyiden autolafien alkakustannusten perusarvot 1991

Autolaji Matkan tarkoitus Kuormitus |Kustannus|Kustannus
(suoriteosuus %) henkilsda/ mk/tunti| mk/tunti
auto /henkild /auto
Henkil&auto| Tydajan matka (11) 1;3 111,90 145,50
Tyd- tai asiointimatka (40) 1,6 18,90 30,20
Vapaa- tai loma-ajan matka (49) 2,2 10, 80 23,70
Keskimddrin 1,9 39,70
Pakettiauto 1,0 77,90 77,90
Kevyt auto Tydajan matka. (20) 1,15 111,50
Tyé- tai asiointimatka (36) 1,6 30,20
Vapaa- tai loma-ajan matka(44) 22 23,70
Keskimddrin 1,8 43,50

Linja-autollla ajan arvo on laskettu kuljettajan
bruttotuntipalkan ja tydnantajakulujen seka mat-
kustajien ajan arvon summana. Matkustajien
ajan arvona on kaytetty taulukon 2.4 tyd- tai
asiointimatkaryhman mukaista arvoa.

Kuorma-autoilla ajan arvo maéaraytyy ajohen-
kiloston keskimaaraisen bruttotuntipalkan
(48,80 mk, arvio | nelj./91) ja vastaavien tydn-
antajakulujen summana. Tavaraliikenteessa
kuljetettavalle tavaralle ei lasketa ajan arvoa.

Taulukko 2.5 Raskaiden autolajien aikakustannusten perusarvot 1991

Autolaji Kuormitus Kustannus Kustannus
henkilséa/ mk/tunti mk/tunti
auto /henkiléd /auto

Linja-auto 1+13,5 350, 80

Kuorma-auto 1,1 96,10 105,70

Raskas auto 149,80
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2.5 Onnettomuuskustannukset

Liikenneonnettomuuksien aiheuttamien kustan-
nusten laskemiseksi kaytetyt menetelmat vaihte-
levat eri maissa huomattavasti. Eroja aiheuttaa
erityisesti ns. hyvinvoinnin menetysten arvotta-
minen. Suomessa onnettomuuskustannukset
lasketaan yhteiskunnalliseen maksuhalukkuu-
teen perustuvan menetelman mukaisesti (kay-
téssd mm. Ruotsissa ja Tanskassa).

Onnettomuuskustannukset lasketaan kahtena
osana: onnettomuuden aiheuttamat reaalitalou-
delliset menetykset ja ns. hyvinvoinnin mene-
tykset.

Taloudellisia kustannuksia ovat kustannuserat,
jotka aiheutuvat onnettomuudessa syntyneiden
vahinkojen korjaamiseen kaytetyista resursseis-
ta, onnettomuuden seurauksena syntyvista tuo-
tannonmenetyksista ja muista vastaavista suoris-
ta rahallisista kuluista. Nama kustannukset muo-
dostuvat seuraavasti:

- onnettomuuden uhrin tyén menetys (brutto-
kansantuote/tyévoima)

- sairaanhoitokulut

- hallintokulut

- (hautajaiset)

- ajoneuvovahingot.

Hyvinvoinnin menetykset lasketaan yhteiskun-
nalliseen maksuhalukkuuteen perustuvana. Kus-
tannusosa siséltad sekad onnettomuuden seu-
rauksena aiheutuvat etta koetun onnettomuusris-
kin aiheuttamat hyvinvoinnin menetykset. Mene-
tykset on arvioitu henkildvahinkotyypeittédin seu-
raavasti:

- Onnettomuudessa kuolleen hyvinvoinnin
menetys on 100-prosenttisesti invalidisoitu-
neen ihmisen keskimaarainen laitoshoitokus-
tannus jaljella olevalta elinajalta (30v).

- Pysyvésti vammautuneen hyvinvoinnin me-
netys on madritelty keskimaaraisen laaketie-
teellisen invaliditeettiasteen mukaisesti (46%
taysinvalidin menetyksesta).

- Tilapédisesti vammautuneen hyvinvoinnin
menetys on arvioitu vertaamalla sairauspai-
vien lukumadraa pysyvasti vammautuneen
laitoshoitoaikaan (0,5% pysyvasti vammautu-
neen menetyksesta).

Onnettomuuskustannukset arvotetaan lasketta-
vissa olevia taloudellisia kustannuksia suurem-
miksi. Yksikkdkustannusten madarittelyssa on
kaytetty diskonttauskorkona 5%:a ja talouskas-
vuarviona 2,4%:a. Invaliditeettiasteet perustuvat
suomalaiseen tilastoaineistoon.

Henkildvahinkojen yksikkdkustannukset on esi-
tetty taulukossa 2.6 ja onnettomuuslajeittaiset
yksikkdkustannukset taulukossa 2.7. Yksikkohin-
nat ovat merkittdvasti suurempia kuin ennen
vuotta 1990 kaytetyt hinnat (peruslaskelmaa
vuodelta 1978 oli 1980-luvulla korjattu vuosittain
vain kustannusindeksilld).
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Taulukko 2.6 Lilkenneonnettomuuden henkildvahinkojen yksikkdkustannukset yleisilla teilld

1991
| Vahinkotyyppi Yksikkékustannus (mk)

Taloudellinen Hyvinvoinnin Yhteensa
kustannus menetys

Kuollut 2 850 000 4 615 000 7 465 000

Pysyvasti vammautunut 2 600 000 2 105 000 4 705 000

Tilap. vammautunut 37 000 13 000 50 000

- vaikea vamma 61 000 21 000 82 000

- lieva vamma 13 000 5 500 18 500

Vammautunut keskimddrin 88 700 51 300 140 000

Taulukko 2.7 Erilaisten onnettomuuksien yksikkékustannukset yleisilla teilld 1991

Onnettomuuslaji Kustannus (mk)
Korjaamaton| Korjattu
Kuolemaan johtanut onnettomuus 8 750 000 8 750 000
Pysyvadan vammautumiseen johtanut onnettomuus 5 520 000 5 520 000
Tilapdiseen vammautumiseen johtanut onnettomuus 57 000 90 500
Vammautumiseen johtanut onnettomuus 163 000 209 000
Henkilévahinko-onnettomuus 860 000 934 000
Omaisuusvahinko-onnettomuus 12 000 40 000
Tieliikenneonnettomuus keskimdarin 240 000 305 000
Kustannukset on laskettu alkuvuoden 1991 hin- kennassa tielaitoksen onnettomuustilastojen

tatason mukaisina ja niissa on kaytetty hyvaksi
tiehallituksen onnettomuustilastoja. Taulukossa
2.7 on esitetty seka tilastojen perusteella laske-
tut kustannukset (korjaamaton luku) ettd ns.
edustavuuskertoimien avulla korjatut kustannuk-
set (korjattu luku). Taulukon 2.6 kustannukset on
myds korjattu edustavuuskertoimilla.

Edustavuuskertoimien avulla on otettu huomioon
yleisten teiden onnettomuuskustannusten las-

peittavyys. Tieviranomaisten tietoon tulevat kaik-
ki yleisten teiden kuolemaan johtaneet onnetto-
muudet, noin 65 prosenttia vammautumiseen ja
noin 30 prosenttia omaisuusvahinkoon johtaneis-
ta onnettomuuksista. Vammautumiseen johtanei-
den onnettomuuksien kustannuksia on korjattu
keskimaarin edustavuuskertoimella 1,6 ja omai-
suusvahinkoon johtaneiden kertoimella 3,3.
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3 AJOKUSTANNUSTEN LASKENTAMENETELMA

3.1 Tarvittavat ldhtétiedot

Tassa esitetty laskentamenetelma on kehitetty
kasinlaskentaa varten ja menetelmda on sen
vuoksi pyritty tekeméaan verrattain yksinkertaisek-
Si.

Kustannuslaskenta etenee seuraavasti:

 lasketaan tuntiliikenteet tarkasteluvuosille

« maaritetadan nopeusmalleilla likenteen keski-
maaraiset matkanopeudet (kevyet ja raskaat
autot)

» lasketaan ajoneuvo- ja aikakustannukset

« maaritetddn onnettomuusasteet

+ lasketaan onnettomuuskustannukset

Lahtotietoina tarvitaan:

Nykyisten ja suunniteltujen linkkien (tieosien)
pituus, poikkileikkaus (leveys, kaistojen maara),
tiegeometria (makisyys, kaarteisuus), liittymati-
heys ja nopeusrajoitus.

Linkkien keskivuorokausiliikenteet, raskaiden
autojen maarat, liikenteen jakautuminen nykyi-
selle ja suunnitellulle verkolle, liikenne-ennuste
eri tarkasteluvuosille sekd tuntijarjestyskayrilta
kunkin tieosan 1000. vilkkaimman tunnin liikenne
eri vuosina.

Laskentamenetelmé@n kaavoissa on kaytetty
seuraavia merkintdja:

\" (km/h) matkanopeus vapaissa oloissa

dVv (km/h) nopeusalenema

v (km/h) matkanopeus vallitsevissa oloissa
(=V-dV)

Vi (km/h) nopeusrajoitus

L (km) linkin pituus

N (kpl) kaistojen lukumaara

W (m) paallysteen leveys

M (m/km) makisyys

K (gon/km) kaarteisuus

LT  (kplkm) littymatiheys

keskivuorokausilikenne
raskaiden autojen keskivuoro-

KVL  (autoaivrk)
KVL, . (autoaivrk)

kausilikenne
p (%) raskaiden autojen osuus
Q (autoa/h) tuntiliikenne
P (/100 km) polttoaineenkulutus
dP (/100 km) suhteellinen polttoaineenkulutus
A (p/km) ajoneuvokustannusten kiinted osa
B (p/km) ajoneuvokustannusten muuttuva osa
A (km/h) vertailunopeus

OA (onn./milj.km) onnettomuusasteen odotusarvo
OA,, (onn./mili.km) havaittu onnettomuusaste

OA,,, (onn./mil.km) keskimaardinen onnettomuusaste
(@] (onn./vuosi)  onnettomuusmaara

O,n  (onn.~vuosi) onnettomuusmé&ara ilman paranta-
mistoimenpidetta

toimenpiteen vaikutuskerroin onnet-
tomuusmaaraan

k ()

Alaindeksit (esim. V,,,, V..« Viittaavat kevyeen ja
raskaaseen (tyyppi)autoon.
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Kehystetyissd esimerkkilaskelmissa kdsitelldan vanhan valtatieyhteyden
korvaamista moottoriliikennetielld (mol-tie). O0O-vaihtoehto merkitsee
nykyistd tietd, vaihtoehto 1 sis&ltdd uuden mol-tien ja sen rinnalla
vanhan tien.

Esimerkin lahtotiedot:

Nykyinen tie Suunniteltu tie
pituus (km) 14,0 12,8
pdédllysteen leveys (m) 7 12,0
madkisyys (m/km) 15 9
kaarteisuus (gon/km) 36 1.1
liittymdtiheys (kpl/km) 0,53 0,06
nopeusrajoitus (km/h) 80 100
KVL 1990 5500 -
KVL,.ex 1990 760 -

Tarkastelujakso on vv. 2000 - 2020, liikenteen kasvu 3%/a valilla 1990 -
2010 ja n. 1%/a valilla 2010 - 2030. Uudelle tielle siirtyy 80 % liiken-
teestd. Tuntijérjestyskayrd oletetaan laheisen konelaskentapisteen
mukaiseksi nykyiselld ja suunnitellulla tielld. Moottoriliikennetien
verkossa vanhalla tiella kdaytetddn eteldsuomalaisen seudullisen tien
tuntijarjestyskayraa.

Kaavio esimerkkihankkeesta

uuslt TIE
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3.2 Tuntiliikenteiden méaarittdminen

Liikenne-ennusteen avulla saadaan keskivuoro- vélein seuraaville 20 vuodelle (=kaytettavalle
kausilikenteet sekd raskaan lilkenteen maarat tarkasteluajanjaksolle).
tiehankkeen avausvuodelle ja viiden vuoden

Keskivuorokausiliikenne, KVL (autoa/vrk)

1990 2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 5500 7392 8569 9934 10440 10973
Ve 1, uusi tie = 5913 6855 7947 8352 8778
Ve 1, vanha tie 5500 1478 1714 1987 2088 2195

Raskas liikenne, KVL,,, (autoa/vrk)

1990 2000 2005 2010 2015 2020

0-vaihtoehto 760 1021 1184 1373 1443 1516

Ve 1, uusi tie - 817 947 1098 1154 1213

Ve 1, vanha tie 760 204 237 275 289 303
Tuntijarjestyskayran avulla lasketaan tarkastelu- den tiedoista, julkaisusta Koneellinen liikkennelas-
vuosien 1000. tunnin tuntilikenteet. Kayra saa- kenta 1987 (TVH 713 427) tai liitteessa esitetyis-
daan esimerkiksi laheisten konelaskentapistei- ta tyypillisista tuntijarjestyskayrista.

Vuoden 1000. tunnin liikenne, Q. (autoa/h)

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 591 686 795 835 878
Ve 1, uusi tie 473 548 636 668 702

Ve 1, vanha tie 118 137 159 167 176
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3.3 Matkanopeuksien madarittaminen

Maaritetaan kevyiden ja raskaiden autojen mat-
kanopeus vapaissa oloissa (V):

1-ajorataiset tiet
Vi = 45+0,34-V,a,+1 ,es-v,a,/ao-w
Vo= 75+W

2-ajorataiset tiet

Viev = 40+0,6°V,,
Vias= 78+0,1+V,,
Tarkistetaan, ettd raskaiden autojen keskimaa-
rainen vapaa matkanopeus ei ole suurempi kuin
kevyiden autojen (V <V e)-

0-vaihtoehto:

45+0,34+80+1,65+80/80+7= 83,8
75+7= 82,0 (<83,8)

-

o

<
won

Ve 1, uusi tie: Vi,
Ve 1, vanha tie: V,,

inn

103, 8 Ja Viur =
83,8 ja V=

87,0

Maéritetaan tien geometrian, liikenteen ja mui-
den olosuhteiden aiheuttama matkanopeuden
alenema dV kunkin tarkasteluvuoden 1000.
tuntina (verrattuna vapaisiin liikenneoloihin):

1-ajorataiset tiet
dVyey = V;of/600°K+p/10-LT+0,08+V,,,»Q/1000
dV,,4= 0,04+V,,,-Q/1000+0,3-M

2-ajorataiset tiet
dVyey= Via/ 1000+K+p/10-LT+0,08+V,,,*Q/(N+1000)
dV,.= 0,04+V,*Q/(N+1000)+0,3*M

Tarkistetaan, ettd raskaiden autojen mat-
kanopeus ei tule suuremmaksi kuin kevyiden
autoj en (dvrask)Z(Vrask'vkev"'dvkev) .

Korjataan matkanopeuden alenemaa tarvittaessa
seuraavasti:

- Oljysorapaallysteinen tie: lisdalenema 0,04-V,,,
- sorapaallysteinen tie: lisdalenema 0,1V,

- liikennevalot: tarkastellaan erikseen.
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Esimerkiksi: O-vaihtoehto, 1000. tunti wvuonna 2000:

dv,,, =80/600+36+13,8/10+0,53+0,08+83,8+591/1000=9,5
AV, .ok =0,04¢82,0¢591/1000+0,3+15=6,4
Tarkistus: dV,,, >82,0-83,8+9,5=7,7 eli AV, =77

Matkanopeuden alenema, dV (km/h)
2000

0-vaihtoehto:
9,5
%

Ve 1, uusi tie:
dvkev

Vrask

Ve 1, vanha tie:

Keskimaardinen matkanopeus maaritetdan ke- Viev =Viev “AVicer
vyille ja raskaille autoille kaavoista: Viask =Virask “0Viask

Esimerkiksi: Ve 1, uusi tie v. 2010:
Viewv = 103,8-7,2= 96,6
v 87,0-4,9=1'82;1

rask —

Keskimdardinen matkanopeus, v (km/h)

2000

0-vaihtoehto:

Viev
Vyask

1, uusi tie:
Viev
Vyask

1, vanha tie:

Vkev
Vrask
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3.4 Ajoneuvokustannusten laskeminen

Ajoneuvokustannukset (Ank, p/km) kevyille ja
raskaille autoille saadaan laskettua kohdassa 2.2
méadritettyjen kustannusosien avulla. Ajosuorite-
riippuvainen osa ns. kiinteistd kustannuksista
lasketaan mukaan sellaisenaan. Ajoajasta riippu-
vainen osa Kiinteista kustannuksista kerrotaan
vertailunopeuden (kevyilla autoilla 80 ja raskailla
70 km/h) ja 1000. tunnin matkanopeuden suh-
teella.

Taulukoista 3.1 ja 3.2 (sivu 24) saadaan maari-
tettya suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)
vapaan matkanopeuden ja 1000. tunnin matka-

nopeuden avulla (polttoaineenkulutus tieosalla
verrattuna kulutukseen keskimaarin koko vuon-
na). Polttoaineenkulutuksesta riippuvainen kus-
tannusosa (muuttuvat kustannukset, kohta 2.2)
kerrotaan suhteellisella polttoaineenkulutuksella.

An kkev = AkeJ 2+80/vkev.Ake\/ 2+d Pkev. Bkev
An krask= Arask/2+70/ Vrask.Arask/ 2+d Prask' Brask

Kaavojen kertoimien A ja B arvot vuoden 1991
kustannustasossa ovat: A, =317, B, =41,9,
A.=180,0 ja B, ,=159,6 p/km (sivu 13).

vuonna 2015:

muuttuva osa B, =159,6 p/km.

Esimerkiksi: Ve 1, vanha tie, raskaan auton ajoneuvokustannukset (p/km)
Raskaan auton ajoneuvokustannusten kiinted osa A, =180,0 p/km ja
Vastaava suhteellinen polttoaineenkulutus on 0,842, kun vapaa nopeus on

82,0 km/h ja keskimddrdinen matkanopeus 77,0 km/h (taulukko 3.2).
Ank,,. =180,0/2+70/77,0+180,0/2+0,842159,6=306,3

Ajoneuvokustannukset, Ank,.,

ja Ankrask (p/km)

2000 2005 2010 2015 2020

0-vaihtoehto:

Ank,., 69,8 70,0 70,2 70,2 70,2

Ank .. 311,9 313,3 315,0 315,6 316,3
Ve 1, uusi tie:

Ank,., 69,9 69,8 69,8 69,8 69,8

Ank,,.. 305,7 306,1 306,6 306,8 307,0
Ve 1, vanha tie:

Ank,., 69,1 69,2 69,2 69,2 69,2

Ank, .. 306,0 306,1 306,3 306,3 306,4
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Taulukko 3.1 Kevyen auton suhteellinen polttoaineenkulutus verrattuna keskimaaradiseen

Taulukko 3.2 Raskaan auton suhteellinen polttoaineenkulutus verrattuna keskiméaardiseen

kulutukseen

Kevyen auton suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)

Matka- Vapaa matkanopeus (V) km/h
nopeus
(v) km/h 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
20 1349 1,389 1,417 1,431 1,433 1433 1433 1433 1433 1,433 1433 1433 1433 1433 1 433
25 1220 1262 1,203 1,313 1,322 1322 1,322 1322 1,322 1822 1322 1322 1322 1822 1322
30 1110 1,151 1,184 1,209 1,223 1,227 1227 1,227 1,227 1,227 1,227 1,227 1,227 1,227 1,227
35 1,018 1,057 1,091 1,417 1,136 1,145 1,147 1,147 1,147 1,947 1,147 1,147 1,147 1,147 1,147
40 0,944 0979 1,012 1,039 1,080 1,074 1,081 1,081 1,076 1,069 1,081 1,056 1,059 1,074 1,107
45 0,889 0918 0947 0974 0996 1,013 1,024 1,029 1,030 1,028 1,026 1,027 1,034 1,052 1,087
50 0,852 0,874 0,898 0922 0944 0962 0976 0985 0991 0994 099 1,002 1,013 1,034 1,070
55 0,846 0,863 0,884 00904 0922 0937 0949 0958 0965 0972 0981 0995 1,019 1,056
60 0,844 0858 0875 0,892 0907 0921 0932 0942 0952 0,965 0982 1,007 1,045
65 0,846 0,858 0872 0,886 0,900 0913 0925 0,938 0953 0972 0999 1,087
70 0,852 0862 0874 0888 0901 0914 0929 0945 0966 0994 1,033
75 0,863 0872 0883 0,896 0909 0925 0942 0964 0992 1,031
80 0,878 0,886 0,897 0910 0925 0943 0966 0,994 1,032
85 0,897 0905 0917 0931 0949 0971 0,999 1,036
20 0,920 0,929 0,942 0,959 0980 1,008 1,043
95 0,948 0,958 0,974 0994 1,019 1,053
100 0980 0992 1,010 1,035 1,066
105 1,016 1,031 1,053 1,082
110 1,056 1,075 1,101
115 1,100 1,124
120 1,149

kulutukseen

Raskaan auton suhteellinen polttoaineenkulutus (dP)

Matka- Vapaa matkanopeus (V) km/h

nopeus

(v) km/h 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
20 1419 1,489 1546 1589 1619 1,636 1,641 1,641 1641 1,641 1641 1,641
25 1252 1,325 1,388 1,439 1477 1504 1519 1525 1525 1525 1525 1525
30 1,100 1,177 1,244 1,301 1,347 1,382 1,407 1,422 1428 1,429 1,429 1,429
35 0965 1,043 1,113 1,174 1227 1,269 1,302 1,326 1,343 1353 1,359 1,363
40 0,846 0923 0995 1,060 1,117 1,966 1,206 1,238 1263 1,282 1,297 1,310
45 0,744 0819 0891 0958 1,019 1,072 1,119 1,158 1,190 1,218 1,241 1,262
50 0,729 0800 0,868 0931 0988 1,040 1,085 1,124 1,158 1,189 1,218
55 0,722 0,789 0853 0914 0969 1,019 1,084 1,105 1,142 1,178
60 0,723 0,787 0,849 0907 0961 1,011 1,057 1,100 1,142
65 0,731 0,793 0853 0910 0964 1,015 1,063 1,110
70 0,747 0,808 0,867 0923 0978 1,031 1,083
75 0,771 0,831 0889 0,947 1,003 1,059
80 0,802 0862 0922 0981 1,040
85 0,841 0902 0963 1,024
90 0,888 0950 1,013
95 0,942 1,006

100 1,003
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Liikenteen vuotuiset ajoneuvokustannukset tie-
osittain (linkeittdin) saadaan laskettua liikenne-

Ajoneuvokustannukset lasketaan linkeittain kulle-
kin tarkasteluvuodelle erikseen kevyille ja ras-

maaran ja linkin pituuden avulla: kaille autoille.
Ank(Mmk/v) = Ank(p/km)*KVL+365-L/10°
Ajoneuvokustannukset, Ank (Mmk/v)
2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto:
Ank,., 22,9 26,4 30,7 32,3 34,0
Ank .. 16,3 19, 22,1 23,3 24,5
Ve 1, uusi tie:
Ank,.., 16,6 19,3 22,3 23,5 24,7
Ank .. 11,7 13,5 15,7 16,5 17,4
Ve 1, vanha tie:
Ank,., 4,5 5,2 6,1 6,4 6,7
Ankrask 3:2 3:7 4,3 4,5 4,7
Ve 1, yhteenséa:
Ank,,, 21,1 24,5 28,4 29,8 31,4
Krask 14,9 17,3 20,0 21, 22,1
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3.5 Aikakustannusten laskeminen

Aikakustannukset (Aik , p/lkm) saadaan laskettua kustannusten ja keskimaaraisten matkanopeuksi-
joko autolajeittain eri matkantarkoituksen mu- en avulla.
kaan, tai kevyille ja raskaille autoille kohdan 2.4

Esimerkiksi: Ve 1, uusi tie, kevyet autot v. 2005 %
Aik,., =43,50/97,3+100=44,7
Aikakustannukset , Aik,,, Jja Aik,., (p/km)

2000 2005 2010 2015 2020 ‘
0-vaihtoehto: i
Aik,., 58,6 59,1 59,7 59,9 60,1
Aik, .k 201 .7 203,85 205,5 206,3 207,1

‘ |

Ve 1, uusi tie:
Aik,., 44,4 44,7 45,1 45,2 45 .3
Aik,.. 181, 2 181,8 182,5 182,7 183,0
Ve 1, vanha tie:
AiKio 56,2 56,3 56,4 56,4 56,5
Aik o 194,3 194,4 194,6 194,7 194,7

Vuotuiset aikakustannukset tieosittain (linkeittain) Aik(Mmk/v) = Aik(p/km)+KVL+365:L/10°
lasketaan ajoneuvokustannusten tapaan:

Esimerkiksi: ve 1, uusi tie, raskaat autot v. 2010
Aikrask=182: 5109836512, 8/108=9 4

Aikakustannukset , Aik,., Jja Aik, (Mmk/v)

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto:
Aiky., 19,1 22,3 26,1 27,5 29,1
AikK ok 10,5 12,3 14,4 15,2 16,0
Ve 1, uusi tie:
An:.kkev 10,6 12.3 14,4 15,2 16,0
Aik, .o 6,9 8,0 9,4 9,9 10,4
Ve 1, vanha tie:
Aiknv 3,7 4,2 4,9 5,2 5,5
Aik,, . 2,0 2,4 258 2.9 3,0

Ve 1, yhteensa:
Aik,., 14,2 16,6 19;3 20,4 20:5
Aik, ok 8,8 10,4 12,1 12,7 13,4
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3.6 Onnettomuusméérien selvittdminen

Liikennetaloudellisia laskelmia varten tarkeinta ja
useimmiten riittdvaa on selvittad mahdollisimman
luotettavasti henkildvahinko-onnettomuuksien
madrissa tapahtuvat muutokset. Pelkastaan
omaisuusvahinkoihin johtavien onnettomuuksien
taloudellinen merkitys on laskelmissa marginaali-
nen.

Henkildvahinko-onnettomuuksien maaria voidaan
arvioida useiden eri menetelmien avulla. Kaytet-
tavissa on onnettomuusmaaramalleja, tietoja
onnettomuusasteista erilaisissa tie- ja liikenne-
oloissa seka arvioita tienpitotoimien vaikutuksista
erilaisiin onnettomuustyyppeihin. Onnettomuus-
tarkastelun lahtékohtana on kuitenkin aina liiken-
neonnettomuuksien analysointi siltd verkon osal-
ta, jolla tapahtuvat liikenteelliset muutokset ovat
kustannustarkastelun kannalta merkittavia.

Tapahtuneiden henkildvahinko-onnettomuuksien
maara ei useinkaan kuvaa riittvan luotettavasti
tietyn tienosan turvallisuustasoa. Pieniin onnetto-
muuslukuihin liittyy suurta satunnaisvaihtelua
tilastointiin  sisaltyvien epavarmuustekijoiden
lisdksi. Luotettavimmat arviot kohteen turvalli-
suustilanteesta voidaan tehda yhdistamalla tiedot
tapahtuneista onnettomuuksista seka tie- ja
likenneolojen pohjalta lasketuista keskimaarai-
sistd onnettomuusmadrien arvioista.

Seuraavassa esitetyllda menettelyllda voidaan
karkeasti arvioida onnettomuustilanteen muutos-
ten taloudellisia vaikutuksia. Tarkastelu on jaettu
kahteen osaan:

- nykyisen ja uuden tieyhteyden onnettomuustar-
kastelu
- parannetun tien onnettomuustarkastelu.

Nykyisen ja uuden tieyhteyden onnettomuudet

Nykyisen tien henkildvahinko-onnettomuusas-
teelle (heva-onn./milj.autokm) saadaan maaritet-
tya melko luotettava odotusarvo laskemalla vii-
den viimeisimman vuoden havaitun onnetto-
muusasteen ja tieolojen perusteella arvioitavan
keskim&araisen onnettomuusasteen (taulukko
3.3) keskiarvo. Heva-onnettomuusasteen odo-
tusarvo on tallGin:

OA = (OA,, + OA)/2

Uuden tieyhteyden onnettomuusaste joudutaan
arvioimaan suunniteltujen tieolosuhteiden ja en-
nustettujen liikenneolosuhteiden pohjalta. Karke-
an arvion tulevan onnettomuustilanteen tasosta
voi tehda taulukon 3.3 tieolosuhteisiin pohjautu-

van keskimaaraisen onnettomuusasteen avulla
(OA = OA,.,)-

Taulukon 3.3 heva-onnettomuusasteet kuvaavat
tielinjan ja liittymien yhdistettya onnettomuusas-
tetta. Liittymaalueiden (maariteltyna 200 m:n
tieosana liittyman keskikohdasta kumpaankin
suuntaan) karkeassa tarkastelussa voidaan
kayttaa taulukon 3.3 lukuarvoja kerrottuna kah-
della. Jos tarkasteltavalla tieosuudella on tapah-
tunut verrattain paljon henkilévahinko-onnetto-
muuksia (vahintdan 20 onnettomuutta viiden
viimeisimméan vuoden aikana), voidaan heva-
onnettomuusasteen odotusarvo laskea pelkkien
tapahtuneiden onnettomuuksien maaran perus-
teella.
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Taulukko 3.3 Henkilévahinko-onnettomuuksien keskima4réisid onnettomuusasteita (onnetto-
muudet/milj.autokm) yleisilld teilld

Moottorivaylat *
Moottoritie 0,10
Moottoriliikennetie 0,41

1) Sisaltaa eritasoliittymien onnettomuudet

Taajamien ulkopuoliset muut tiet

Nopeusrajoitus (km/h)
Tietyyppi < 70 km/h 80 km/h 100 km/h

Valta- tai kantatie 0,28

Seudullinen tie, ko-
kooja- tai yhdystie 0, 27

Tiet taajamissa ?

Nopeusrajoitus (km/h)
Tieympdristd < 50 km/h 60 - 70 km/h 280 km/h

Tien varressa
palveluja 0,61

Tien varressa muuta
maankayttoa 0,34

0,44 0,24

0,30 0,23

2) Tierekisterin tietolajin 306, Maankéayttdtieto mukainen taajaman tie.

Huom: Taulukosta saadaan erilaisten tieolosuhteiden keskimaarainen henkilévahinkojen onnettomuusaste. Nopeusrajoitus on
valittu yksin kuvaamaan tie- ja likenneolosuhteita. Nopeusrajoituksen muutoksen vaikutusta ei kuitenkaan voida arvioida
taulukon perusteella, silla eri nopeusrajoituksen alaiset tiet poikkeavat toisistaan yleensa myds monella muulla tavalla.

Heva-onnettomuusasteen odotusarvon ja vuotui-
sen ajosuoritteen tulona saadaan laskettua halu-
tun tarkasteluvuoden henkildvahinko-onnetto-
muuksien maara taloudellisuuslaskelmia varten
yleensa riittdvan luotettavasti:

O (heva-onn./a) = OA « KVL « 365 « L/10°

Lilkkennemaaran kasvun ei laskelmissa oleteta
vaikuttavan tieosuuden onnettomuusasteeseen
tieolosuhteiden pysyessd muuttumattomina,
jolloin onnettomuusmaarat kasvavat ajosuorit-
teen suhteessa.
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Parannetun tien onnettomuudet

Parannettavan tien henkilévahinko-onnettomuuk- den vaikutus onnettomuusmaaraan voidaan
sien maara arvioidaan ensin ilman parantamis- arvioida tien parantamistoimenpiteen mukaisen
toimenpiteita (O,,,) samalla tavoin kuin nykyisen vaikutuskertoimen avulla (taulukko 3.4).

tien onnettomuusmaara. Parantamistoimenpitei-

Taulukko 3.4 Turvallisuustoimenpiteiden vaikutus heva-onnettomuuksiin

TOIMENPIDE VAIKUTUS TOIMENPIDE VAIKUTUS
KERROIN (k) KERROIN (k)
KEVYTLIIKENTEEN JARJESTELYT LITITTYMIEN PARANTAMINEN
kevytliikenteen vayla 0,85 liittyman kanavointi (kun ongel-
kevytliikenteen eritaso 0,85 mana ei ole risteamisonn.)
koroke suojatielle 0,90 - 4-haaraliittyma 0,75
suojatien valo-ohjaus 0,90 - 3-haaraliittyma 0,95
- valo-ohj.liittyma 0,85
LIIKENTEEN OHJAUS liittyman porrastaminen 0,75
nopeusrajoituksen muutos kiertoliittymadn rakentaminen 0,80
50 = 60 km/h 1,10 eritasoliittym&n rakentaminen 0,60
50 » 70 km/h 1,19 vaistétilan rakentaminen 0,85
60 - 50 km/h 0,91
60 - 70 km/h 1,09 TIEN PARANTAMINEN
60 - 80 km/h 1,18 moottoriliikennetie —- mo-tie 0,90
70 = 50 km/h 0,84 tievalaistus 0,95
70 = 60 km/h 0,92 suuntauksen parantaminen 0,90
70 - 80 km/h 1,08 kapean tien levent&minen
70 = 100 km/h 1,54 taajaman ulkopuolella 0,80
ohituskaista 0,95
80 —» 50 km/h 0,78 yvksityistiejarjestelyt 0,90
80 -5 60 km/h 0,85
80 - 70 km/h 0,93 TAAJAMAN LIIKENNEJARJESTELYT
80 — 100 km/h 1,43 liikennesaneeraus, sisaltaa
100 » 70 km/h 0,65 nopeusrajoituksen alentamisen 0,70
100 -» 80 km/h 0,70
RAUTATIEN TASORISTEYS
liikennevalot STOP-merkin asettaminen 0,50
- uusi valo-ohjaus , puolipuomit 0,30
-~ 4-haaraliittyma 0,60 °
- 3-haaraliittyma 0,80 TALVIKUNNOSSAPITO
- liikennetieto-ohjaus 0,80 tehostettu liukkauden torjunta 0,85
karkikolmion asettaminen 0,95
STOP-merkin asettaminen 0,75

Huom: Esim. liittym&n parantamisen (paikkaan sidottu toimenpide) katsotaan vaikuttavan 200 metrin matkalla tien kumpaankin

suuntaan.
Arvio toimenpiteen jélkeisestd henkildvahinko- joihin toimenpiteella voi olla vaikutusta. Jos kaksi
onnettomuuksien maarasta saadaan suoraan toimenpidetta (tai useampi) vaikuttaa samoihin
kertomalla ilman toimenpidetta tapahtuvaksi onnettomuuksiin, saadaan arvio onnettomuus-
arvioitu onnettomuusmaara vaikutuskertoimella: maarasta kertomalla l&ahtdékohtatilanteen onnet-
tomuusmaara yksittaisten toimenpiteiden vaiku-
O (heva-onn./a) = k * O, tuskertoimien tulolla. Nopeusrajoituksen muuttu-
minen parannetulla tielld alkuperéisesta muuttaa
Vaikutuskertoimilla kerrottaviin onnettomuusmaa- onnettomuustilannetta ja myds sen vaikutus arvi-

riin (O,,) saa sisaltyd vain ne onnettomuudet, oidaan taulukon 3.4 vaikutuskertoimien avulla.
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Taulukon 3.4 vaikutuskertoimet ovat verrattain
karkeita keskiarvolukuja. Toimenpiteiden todelli-
nen vaikutus onnettomuustilanteeseen on kuiten-
kin paljolti riippuvainen kohteen toteuttamisen
yksityiskohdista ja laadusta. Vaikutuskertoimet
soveltuvat siten taloudellisuuslaskelmien tarpei-
siin mutta eivat erilaisten toimenpidevaihtoehto-

jen valintapaatosten perustaksi. Yksityiskohtai-
sempia tarkasteluja varten on kaytettavissa mm.
julkaisut : Tienpitotoimenpiteiden vaikutus liikken-
neturvallisuuteen (TIEH 701875. Helsinki 1990)
ja Tiehankkeiden turvallisuusvaikutusten arviointi
(VTT, tutkimusselostus 822. Espoo 1991).

Esimerkkitapauksessa onnettomuusasteet arvioitiin nykyiselle tielle
(sekd 0-vaihtoehdolle ettd ve 1l:1le) viiden vuoden onnettomuustietojen
ja taulukon 3.3 avulla. Onnettomuusasteen oletettiin pysyvan samana koko
tarkasteluajanjakson. Moottoriliikennetien onnettomuusaste arvioitiin
taulukon 3.3 keskimddrdisen onnettomuusasteen avulla. Nédin saatiin ny-
kyiselle tielle henkilévahinko-onnettomuusasteeksi (0,17+0,19)/2 = 0,18
onn./milj. autokm ja moottoriliikennetielle 0,11 onn./milj. autokm.

Onnettomuusasteiden ja liikennemdédrien perusteella arvioitiin henkild-
vahinko-onnettomuuksien médrdt eri vuosille.

Esimerkiksi: ve 1, uusi tie wv. 2015:
0,11+8352365+12,8/10° = 4,3 henkilévahinko-onnettomuutta

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 6,8 7,9 T | 946 10,1
Ve 1, uusi tie 3,0 3,5 4,1 4,3 4,5
Ve 1, vanha tie 1,4 1,6 1,8 1,9 2,0
Ve 1, yhteensa 4,4 o 5,9 &, 2 6,5
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3.7 Onnettomuuskustannusten laskeminen

Onnettomuuskustannukset voidaan suunnitteluti-
lanteissa usein arvioida riittavalla tarkkuudella
kayttamalla henkilévahinko-onnettomuuksien
méaaraa ja yksikkokustannusta. Arvio kustannuk-
sista voidaan vain poikkeustapauksissa tehda
onnettomuuksien vakavuusasteiden ja vastaavi-

en onnettomuuksien yksikkékustannusten perus-
teella. Omaisuusvahinko-onnettomuuksien kus-
tannukset voidaan ottaa huomioon vakiokertoi-
men avulla (esim. kerroin 1,1, jolloin osuus on-
nettomuuskustannuksista on noin 10%).

Esimerkkitapauksessa onnettomuuskustannuksina kdytettiin kaikissa vaihto-
ehdoissa keskimddrdistd henkildévahinko-onnettomuuden kustannusta. Omai-
suusvahinko-onnettomuudet otettiin huomioon kertoimen avulla.

Esimerkiksi: 0-ve v. 2005: Onk= 7,9¢934000+1,1/10° = 8,1

2000 2005 2010 2015 2020
0-vaihtoehto 7.0 8, I 9,4 9.9 10,4
Ve 1, uusi tie 3l 3,6 4,2 4,4 4,6
Ve 1, wvanha tie 1,4 1,6 1,9 2.0 2,1
Ve 1, yhteensa 4,5 5 2 6,1 6,4 6,7
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3.8 Taloudellisuustarkastelut

Tienpidon liikennetaloudellisuustarkasteluissa
likenteen ajokustannuksiin (AK) lasketaan mu-
kaan ajoneuvokustannukset (Ank), aikakustan-
nukset (Aik) ja onnettomuuskustannukset (Onk).
Naita ajokustannusten osakustannuksia ja niiden
muutoksia on suositeltavaa kasitella erillisina.
Tiehankkeen taloudellisuuteen vaikuttavat ajo-
kustannusten ja rakennuskustannusten lisaksi
kunnossapito- ja paallystyskustannukset seka
erilaiset tiehankkeesta aiheutuvat kerrannaisvai-
kutukset esim. aluetalouteen. Tassa julkaisussa
kasitellaan vain ajokustannusten maarittamista.

Tulevaisuudessa saatavat rahalliset hyddyt (tai
kustannukset) on yleensa tarpeen saada yhteis-
mitallisiksi aikaisemmin syntyvien kustannusten
(tiehankkeissa ensisijaisesti rakennuskustannus-
ten ml. rakentamisen aikaiset korkokustannuk-
set) kanssa. Kustannukset ja hyddyt diskonta-
taan siksi sovitulla laskentakorolla perusvuoteen
(yleensd hankkeen kayttddnottovuosi). Samoin
menetellddn myds hankkeen laskennallisen
jaanndsarvon seka kunnossapito- ja paallystys-
kustannusten kanssa.

Kustannusten diskonttaus voidaan tehda jokai-
selta tarkasteluajanjakson vuodelta. Usein riitta-
va tarkkuus saadaan maarittamallé kustannukset
ensimmaiselta ja viimeiselta tarkasteluvuodelta
seka valivuosilta 5 (tai 10) vuoden valein. Ajo-
kustannusten (AK) osien ja niiden muutosten
voidaan olettaa muuttuvan suoraviivaisesti valiai-
koina.

Yieisimmin madaritetyt liikennetaloudelliset tun-
nusluvut tiehankkeille ovat:

- Ensimmaisen vuoden tuottoaste: Tien ensim-
maisen kdyttdvuoden hyddyt jaettuna koko-
naisinvestoinnilla.

- Hydtykustannussuhde: Koko laskenta-ajan-
jakson (yleensa 20 vuotta) perusvuoteen dis-
kontattujen hyoétyjen suhde vastaavasti dis-
kontattuihin investointikustannuksiin (ml. kun-
nossapito, jadnndsarvot ym.).

- Hankkeen sisdinen korko: Korkokanta, jolla
diskontattuna hydty/kustannussuhde on yksi.

Tassad kasitelldaan yhteenlaskettuja kevyiden 3ja raskaiden autojen
ajoneuvo-, aika ja onnettomuuskustannuksia (Mmk). Kaytetty diskonttaus-
kaava patee 6 %:n mukaan 20 vuodelle 5 vuoden valein tunnetuille
vuosikustannuksille.

Esimerkiksi: ajoneuvokustannukset, O-vaihtoehto, kevyet autot:
Ank=2,5¢22,7+3,74+26,4+2,79¢30,7+2,09¢32,3+0,78¢34,0= 335,0 Mmk

0-ve Ve 1 Ve 1 Ve 1 Saasto
uusi vanha yvhteenséa

Ank,., 335,0 244,2 66,1 310,4 24,6
Ank .. 240,9 171,8 46,9 218,77 22.31
Yhteensa 575,8 416,0 113 1 529,1 46,7
A%kﬁv 284,0 157,0 53,9 210,9 731
Aik .o 156,8 102,1 29,8 132,0 24,8
Yhteensa 440,8 259,1 83,7 342,8 98,0
Onk 102, 6 45,9 20,5 66,4 36,2

Yhteensa 1119,2 721,90 217 .3 938,3 180,9
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4. LITE

Tuntiliikenneluokkiin perustuva ajoneuvokustannusten alustava laskentamenetelmé

1. Menetelméan erot kdsinlaskentamenetelméan verrattuna

Menetelma eroaa kéasinlaskentamenetelmasta
lahinnd matkanopeuden maarittamisessa. Las-
kennat tehdaan liséksi neljalle eri tuntilikenne-
luokalle, joiden osuudet maarataan tuntijarjestys-
kayrien avulla. Menetelmalla ajoneuvokustannuk-
set on maaritettavissa kasinlaskentamenetelmaa

2. Léahtotiedot

Lahtotietoina tarvitaan kasinlaskentamenetelman
tietojen lisaksi tuntijarjestyskayralta tarkastelu-
tuntien liikenteen osuudet keskivuorokausiliiken-

3. Tuntiliikenteet

Tuntiliikenteet maaritetaan neljalle eri tarkastelu-
tunnille (1., 100., 1000. ja 8760. tunti). Samalla
méaritetdén vuoden 1.-100., 101.-1000. ja 1001.-
8760. tuntien liikenteen suoriteosuudet vuosisuo-

4. Matkanopeus

Matkanopeus vapaissa oloissa maaritetaan ku-
ten kasinlaskentamenetelméassa.

Eri liikennetilanteiden nopeuksien méaarittamisek-
si muodostetaan tarkasteltaville linkeille nopeus-
kuvaajat. Ne voidaan tehda kuvien 2 ja 3 mukai-
sille lomakkeille maarittdmalla nopeuskuvaajan
piirtdmisessa tarvittavat pisteet:

- Kevyen auton nopeus liikennemaaran olles-
sa vahainen

- Kevyen auton nopeuskuvaajan taitepisteen
likennemaara ja sita vastaava nopeus

- Linkin valityskyky ja sitda vastaava nopeus

tarkemmin etenkin ruuhkautuvilla tieosilla. Las-
kennan vaatimien useiden valitulosten takia
laskennat on syyta kerata sopiviin taulukoihin,
joissa on tilaa eri linkeille, tyyppiautoille, tarkas-
telutunneille ja tarkasteluvuosille.

teesta, sekd niiden valisten tuntien suoriteosuu-
det vuosisuoritteesta.

ritteesta. Nama saadaan esim. konelaskentapis-
teiden tuloksista tai kuvan 1 tyypillisista tuntijar-
jestyskayrista.

- Raskaan auton nopeus likennem&aran olles-
sa vahainen

- Raskaan auton nopeuskuvaajan taitepisteen
nopeus.

Nopeuskuvaajat piirretadn suoraviivaisina em.
pisteiden valilla. Koska matkanopeus vapaissa
oloissa on maaritetty eri kaavoista kuin nopeus-
kuvaaja, voi syntya tilanne, jossa nopeus kasvai-
si likenteen lisaantyessa (korjattava joko vapaa-
ta nopeutta tai nopeuskuvaajaa muuttamalla).
Jos liikkennemaara vuoden vilkkaimpana tuntina
ylittda nopeuskuvaajan taitepisteen likennemaa-
ran saadaan tuntilikenneluokkiin perustuvan
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menetelman avulla kasinlaskentamenetelmaa
tarkemmat tulokset. Kuvien 2 ja 3 ylaosien kaa-

5. Ajoneuvokustannukset

Tarkastelutunneille maaritetaan ajoneuvokustan-
nukset kuten kasinlaskentamenetelmassa. Tunti-
liikenneluokkien keskimaaraiset ajoneuvokustan-
nukset madritetaan niitd rajoittavien tarkastelu-
tuntien keskiarvona. Polttoaineenkulutus voidaan

6. Taloudelliset tunnusliuvut

Taloudelliset tunnusluvut voidaan laskea vastaa-
vasti kuin kasinlaskentamenetelmassa. Aikakus-
tannusten on kuitenkin syyta olla maariteltyna

voista on piirretty kuvien 4, 5 ja 6 nomogrammit,
joita voidaan kayttaa kaavojen sijasta.

maarittaa kasinlaskentamenetelman yhteydessa-
esitetyista taulukoista tai kuvien 7 ja 8 kaavois-
ta.Vuotuiset ajoneuvokustannukset lasketaan
tuntilikenneluokkien keskimaéraisista kustannuk-
sista painottamalla niité liikennesuoriteosuuksilla.

vastaavalla tarkkuudella kuin ajoneuvokustan-
nukset.
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Kuva 1. Tyypillliset tuntijédrjestyskadyrét ja vastaavat ajosuoriteosuustaulukot

Q/KVL

Q/KVL -
VALTA- JA KANTATIET (-*) SEUDULLISET TIET JA KOKOOJATIET
20 PIRIT 1-8 KVL <3000 20 PIIRIT 1-6 KVL <3000
18 PHRIT 7-14 KVL<3000 18- PIRIT 7-14 KVL <3000
PIIRIT 1-68 KVL >3000 PIRIT 1-14 KVL >3000
16 16
PIRIT 7-14 KVL>3000 KAIKKI YL.TIET
14 4 14 -
: KAIKKI YL.TIET
124 12
10 4 10 4
8 8-
T T T T T T
1. 100. 500. 1000. tunti 1. 100. 500. 1000. tunti
ETELA-SUOMI KVL <3000 ETELA-SUOMI KVL <3000
TUNTILUKENNE SUORITE TUNTILHKENNE SUORITE
TUNTI [Q/KVL |TUNNIT|OSUUS TUNTI |Q/KVL [TUNNIT|OSUUS
1, | 20,0 | 1-100 44 .| 21,0 | t1-100 4,5
100, | 16,1 [101-1000] 24,3 100, | 15,8 [101-1000| 23,8
1000, 8,1 [wot-8760| 71,3 1000, 8,5 |oot-87e0| 71,7
8760, 0,5 100,0 8760, 0,3 100,0
ETELA-SUOMI KVL >3000 POHJOIS-SUOMI KVL <3000
TUNTILIKENNE SUORITE TUNTILIKENNE SUORITE
TUNTI [Q/KVL [TUNNIT|OSUUS TUNTI |Q/KVL |[TUNNIT|OSUUS
1, | 15,0 | 1-100 3,6 1, | 16,0 | 1-100 3,5
100, | 13,0 [101-1000| 21,4 100, | 13,0 [t01-1000] 21,9
1000, 7.9 |wot-87e0| 75,0 1000, 8,3 [wot-s760| 74,6
8760, 0,5 100,0 8760, 0,4 100,0
POHJOIS-SUOMI KVL <3000 KOKO SUOMI KVL >3000
TUNTILIIKENNE SUORITE TUNTILIKENNE SUORITE
TUNTI | Q/KVL |[TUNNIT|OSUUS TUNTI |Q/KVL [TUNNIT|OSUUS
1, | 18,1 | 1-100 4,0 1, | 13,3 | 1-100 3,2
100, | 14,2 [101-1000| 23,6 100, 11,9 |101-1000| 20,7
1000, 8,1 |wot-87e0| 72,4 1000, 7,9 |wot+-sreo| 76,1
8760, 0,3 100,0 8760, 0,5 100,0
POHJOIS-SUOMI KVL >3000 KAIKKI YLEISET TiET
TUNTILIIKENNE SUORITE TUNTILIIKENNE SUORITE
TUNTI |Q/KVL [TUNNITIOSUUS TUNTI |Q/KVL |TUNNIT|OSUUS
1, | 14,5 | 1-100 3,4 1, | 16,0 | 1-100 | 3,7
100, | 12,2 |101-1000| 21,4 100, | 13,5 [101-1000| 22,3
1000, 7,9 |wot-sreo| 75,2 1000, 8,0 |wo1-87e0| 74,0
8760, 0,4 100,0 8760, 0,4 100,0
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Kuva 2. Tuntiliikenne-keskinopeuskuvaajan laskeminen
)ﬂtstqh:natahmerrt%e
\
|
OPEUSRAJOITUS R= km/h LIITTYMATIHEYS kpl/km |
PAALLYSTEEN LEVEYS L= m -ERITASO *0.5=
AKISYYS M= m/km -¥YL, TIE *1.0=
KAARTEISUUS K= g/km -PAAKATU *x1, 2=
RASKAIDEN AUTOJEN OSUUS P= $ -SIVUKATU *0.8=
-LIIK.VALO *2.0=
~-YKS.TIE *0,1= \
YHTEENSA LT= ‘
(T-liittymdt *0.7)
PAALLYSTEKORJAUS PK=
-(Ab 1.0, Os 0.96, Sr 0.90)
LIIKENNEVALOKORJAUS LK= g/t*0.8=
VALITYSKYKY Qm= (400+210*L)/(1+P/100) *LK= autoa/h
TAITEPISTE Qt= Qm* (70-13*LT)/100 = ) l
-(0.3*Qm <= Qt <= 0.7*Qm) ot= autoa/h \
VAPAA NOPEUS, KEVYET |
Vk= (40+0.39*R-R*K/600+1.65*L*R/80) *PK= km/h ‘

VAPAA NOPEUS, RASKAAT
Vr= (85/(14+M/200)~LT) *PK =

-(Vr <= Vk) Vr= km/h
NOPEUS TAITEPISTEESSA Vt=Vk-0.08*Vk*Qt/1000= km/h |
-(Raskaalla liikenteelld <= Vr) Vtr= km/h

NOPEUS MAKSIMIVIRRALLA Vm= 0.33*Vk= km/h
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Kuva 3. Tuntillikenne-keskinopeuskuvaajan laskeminen

Kaksiajoratainen tie

NOPEUSRAJOITUS R= km/h LIITTYMATIHEYS kpl/km

KAISTOJEN LUKUMAARA L= m ~ERITASO *0.5=

MAKISYYS M= m/km -YL. TIE *1.0=

KAARTEISUUS K= g/km -PAAKATU *1.2=

RASKAIDEN AUTOJEN QSUUS P= % ~SIVUKATU *0.8=
-LIIK.VALO *2.0=
-YKS.TIE *0.1=
YHTEENSA LT=
(T-liittymat *0.7)

LIIKENNEVALOKORJAUS LK= 0.64*g/t=

VALITYSKYKY Qm= 2200*N/(1+P/100) *LK= autoa/h

TAITEPISTE Qt= Qm* (70-13*LT) /100 =

-(0.3*Qm <= Qt <= 0.7*Qm) ot= autoa’/h

VAPAA NOPEUS, KEVYET Vk=40+0.60*R-0.001*R*K=

VAPAA NOPEUS, RASKAAT
Vr= 85/ (1+M/200)-LT =
-(Vr <= Vk) Vr
NOPEUS TAITEPISTEESSA
Vt= Vk-0.08*Vk*Qt/ (N*1000)
-(Raskaalla liikenteelld <= Vr) Vtr
NOPEUS MAKSIMIVIRRALLA Vm= 0.33*Vk

I

nn

km/h

km/h

km/h
km/h
km/h
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Kuva 4. Vapaan matkanopeuden médrittaminen

KEVYET AUTOT  YKSIAJORATAISET TIET
V& [ nopeusrasortus (09 Vk['nopeusraJoiTUS €9
100 —— 1 a0 i
(ARBTEISE=—S KAARTE! B
90 80 S

/
100
B / e 1590

70 60

s 7 8 9 10 11 12 (m 6 7 8 9 10 11 12
PAALLYSTEEN LEVEYS PAALLYSTEEN LEVEYS

Vk

NOPEUSRAJOITUS {9
TEISUUS

80

70

——
40

504

6 7 8 2 10 11 12 6 7 8 9 10 11 12
PAALLYSTEEN LEVEYS PAALLYSTEEN LEVEYS

Vk[ nopeusraJOITUS 69

70 g = 0
EISUY
KAART 50
M
60
200
50 250
/,m//

40
e 7 8 9 __10 11 12
PAALLYSTEEN LEVEYS RASKAAT AUTOT KAIKKI TIET
Vk KEVYET AUTOT KAKSIAJORATAISET TIET VR
120
85
110 {~2Leys,
AJOIrUs
100 = 80
-~ \Yio
90 10 bl ~
0 -~ 75
\ - -
80 ‘\ :{0] = -~
'\ 70 -~ - 70
- x oy
60 E it
50 v -
0 50 100 150 200 gon/km 5 10 15 20 25

30 35
KAARTEISUUS MAKISYYS
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Kuva 5. Nopeuskuvaajan taitepisteen madarittdminen

TAITEPISTEEN LUKENNEMAARA Q¢

Qr1 Qy2
(autonlh)l /// (autoa/’h)
2000 / 1000
1500 R / . 7500

LU TYMATIHEYS =0
/.5 /
Ca
1,0
1000 /’1 5 / /// 5000
' P
2.0 /
/ /2.5‘
3,17
500 AVA 2500
1
|z / / oz
o uw = w
= / ==z
b ] 0 <
2: alityskyk §:
> : : valitys yTy (autoa/h) >
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 Qmi
2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 Qm2
KESKINOPEUS TAITEPISTEESSA £ KESKINOPEUS TAITEPISTEESSA Vr,
o YKSIAJORATAISET TIET KAKSIAJORATAISET TIET
110
v \ 710 Al VAPA
T1s 105 Tzw
(kmlh)\ U ™~ 100 s&o
90 %0 \ 10\
Ny \\w\ 95 ——
85 \_90\
] ~ 80— P ]
\ %0 = \\
4 ’\\ 70'-\75\'\_
\
. \Rs\\'\ \M\\
6 i L Smaenn.— SR O T
"\.o\\ \‘ 60 \
- \
‘%so\‘\ 50 T
o \.
45 —
T S o, 0 S ... [P B0 s . 2 Qr
0 1000 2000 Q¢ 2000 3000 4000 5000 6000 7000 4-KAIST

(autoa/h) 3000 4500 €000 7500 9000 10500 &-KAIST
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Kuva 6. Vilityskyvyn médrittdminen
YKSIAJORATAISEN TIEN VALITYSKYKY
Qm / 1000 4 1500
3000 7 Qmv40| Qmveo
(autoa/h) /| “”;’;g"“ 1400
HASKAIDEN OSUUS = 0%// - 3500
1 5"///
2500 /105,/ 800 4+ 1200
! /1.
/15’95/
/20{5/ - 1100
7
/ﬁsx o0 1 1000
2000 4 vy Z)
/ 600 4 900
' - 800
] 500 -
1500 VA / J——
% 400 4 600
] ' ) - 500
5 6 7 8 9 10 11 12 (m) 40% 60%
PAALLYSTEEN LEVEYS VIHREAN OSUUS
KAKSIAJORATAISEN TIEN VALITYSKYKY
14000
G 3500 1 <500
(autoa/h) Qmv404 Qmv60
130004 (autoa/h) L 5000
4 4800
6-KAISTAINEN
12000 N + 4600
3000
| 4400
11000+ \ + 4200
J 4000
10000 i
< 3600
90001 i
- 3400
\ 4-KAISTAINEN 43200
8000 P
\ 2000 43000
¥ 2800
7000 ' ‘
0 5 10 15 20 (%) 40% 60%

RASKAIDEN OSUUS VIHREAN OSUUS
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Kuva 7. Kustannusmallit kevyiden autojen ajoneuvokustannuksille

Ajosuoritteeseen kohdistuva
osa (p/km)

A, /2=12.5
A,/2=45.8
A, /2=15.85

Polttoaineenkulutuksen mukaan
muuttuva osa (p/km)

B,,=40.8

B,=51.1
Byoy=41.9

Polttoaineenkulutusmallit (/100 km)

B. Ajoaikaan kohdistuva
osa (p/km)

A,/2=12.5

A,./2=45.8
A/2=15.85

D. Vertailunopeus (km/h) ja keski-
maarainen kulutus (/100 km)

v,=80 km/h

poha=8
p01;>a=1 1
pokev=8 3

Pra= 9.22-0.084-V+0.000701+V?+0.2339-dV+0.007241-dV>-0.004802+dV+V
+0.00002070+dV+V?-0.0001030+dV?*V+0.0000003903+dV?*V?

Ppa= 12.22-0.084-V+0.000701 *V2+0.2339+dV+0.007241+dV?-0.004802-dV-V
+0.00002070+dV+V?-0.0001030-dV?+V+0.0000003903+dV?*V?

Prov= 9.52-0.084V+0.000701+V2+0.2339+dV+0.007241-dV?-0.004802-dV-V
+0.00002070+dV+V?-0.0001030-dV?+V+0.0000003903dV?-V?

(V=keskimaarainen matkanopeus vapaissa oloissa, dV=nopeusalenema)

Ajoneuvokustannusmalli (p/km)

Ank=A/2+v,/v-A/2+p/p,*B
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Kuva 8.

Kustannusmallit raskalden autojen ajoneuvokustannuksille

Ajosuoritteeseen kohdistuva B. Ajoaikaan kohdistuva
osa (p/km) osa (p/km)

A,/2=85.25 A/2=85.25
Aey/2=95.65 A/2=95.65
A/ 2=94.45 Arepy/2=94.45
A/2=84.95 An/2=84.95
A./2=91.05 A./2=91.05
A,../2=90.0 A, /2=90.0

Polttoaineenkulutuksen mukaan D. Vertailunopeus (km/h) ja keski-
muuttuva osa (p/km) maarainen kulutus (I/100 km)

B,=145.7 v,=70 km/h
Bray=147.5 Poi=30
Byapp=157.7 Pokaip=26
Byaypy=181.5 Pokapp=37
B,=162.6 Poap=43
B,.=159.6 1234
pOrask=33 3

Polttoaineenkulutusmallit (/100 km)

P.= 33.83-0.5251V+0.004512:V?+1.796+dV+0.01873dV?-0.03785-dVV
+0.0001863+dV+V2-0.00008578+dV?-V-0.0000006 128+d V- V>

Praip=29.32-0.5251+V+0.004512+V*+1.796+dV+0.01873-dV?-0.03785+dV-V
+0.0001863+dV+V?-0.00008578+dV>V-0.0000006 128+dV?+V?

Prapy=48.09-0.6553-V+0.005882+V?+1.255-dV+0.02685-dV?-0.007332+dV+V
-0.00003271+dV+V?-0.0006002+dV?+V+0.000003408-dV?V?

Prap=55.89-0.6553V+0.005882+V>+1.255+dV+0.02685+dV>-0.007332+dV+V
-0.00003271+dV+V?-0.0006002+dV?+V+0.000003408-dV?-V?

Pra= 41.98-0.5902:V+0.005197+V2+1.526+dV+0.02279+dV2-0.02259+dV+V
+0.00007681+dV+V>-0.0003430+dV?+V+0.000001398-dV?+V/?

Pras=40.51-0.5784+V+0.005074+V?+1.574+dV+0.02206-dV?-0.02534+dV-V
+0.00009652+dV+V?-0.0002967+dV?+V+0.000001036-dV?-V?

(V=keskimaarainen matkanopeus vapaissa oloissa, dV=nopeusalenema)

Ajoneuvokustannusmalli (p/km)

Ank=A/2+v,/v-A/l2+p/p,*B
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