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Tiivistelma

Liittymatyypin valinta on perinteisesti tehty tarkastelemalla liittym&n toimi-
vuutta ja turvallisuutta Taman selvityksen tarkoituksena oli tutkia eri liitty-
matyyppien taloudellisia kayttdalueita.

Tyo6ta varten kehitetysséd laskentamenetelméssa arvioitiin ajoneuvo- ja aika-
kustannukset IVAR-ohjelmiston avulla ja onnettomuuskustannukset sen
lisdksi TARVA -ohjelmistolla. Valituloksena saatiin eri liittyméatyyppien ajo-
kustannukset eri liikennemaarilla. Investointikustannukset  arvioitiin
RAKUSTI -ohjelmiston ja tiepiireille tehdyn kyselyn perusteella. Liittyméatyy-
pin valinnan tarkasteluun kaytettiin ensimmaisen vuoden tuottoastetta, jonka
raja-arvoina olivat 6 ja 10 %.

Eri nopeusrajoituksille ja tuottoasteille haettiin eri liittymatyyppien vélille ra-
jalikennemaarat, joita suuremmilla likennemaarilla littyméan parantaminen
olisi keskimaaraisesti ajatellen kannattavaa. Tyon paaasialliset tulokset on
esitetty nomogrammeissa, joiden tarkein kayttdalue on parantamistarpeiden
maaran arvioimiseen liittyvind puutekriteereind. Yksittaisen liittyman tyypin
valintaan homogrammit soveltuvat vain rajoitetusti.

Parhaimman kuvan tuloksista antaa nopeusrajoitukselle 80 km/h ja tuotto-
astevaatimukselle 10 % tehty nelihaaraliittymien k&yrastd. Kanavoimaton
littyma& on naissa olosuhteissa edullisin ratkaisu vain vahaisilla likennemaa-
rilla. Se on kannattava, kun paatien liikennemdaara (KVL) on 4000 ajon/vrk ja
sivuteiden n. 1000 ajon/vrk. Valo-ohjauksinen liittymé& tai kiertoliittyma on
edullinen, kun sivuteiden liikenne ylittdd n. 2000 ajon/vrk. Porrastettu liittyméa
on edullisimmillaan kun p&éatien liikennemaara ylittdd 8000 ajon/vrk ja sivu-
teilla ei ole kovin paljon liikennetta. Eritasoliittym& on taloudellisesti kannat-
tava vasta kun liikennemaarat ovat esim. péaatien osalta tasolla 9000
ajon/vrk ja sivuteiden n. 4000 ajon/vrk.

Alempi nopeusrajoitus edellyttda yleensé suurempia liikennemaaria, alempi
tuottoastevaatimus taas alhaisempia. T-littymien ja monikaistaisten teiden
littymien osalta tarkasteltiin vain osaa edella mainituista liittymatyypeista.

Tuloksia verrattin myods 80-luvulla tehtyihin ns. THYKS —suunnitelman
puutekriteereihin. Kanavoidun ja eritasoliittyman kannattavuusalue alkaa 10
% tuottoasteen mukaan hieman suuremmilla likennemaarilla kuin THYKSin
puutekriteerien perusteella voitiin paatella.

Herkkyystarkasteluna tarkasteltiin liséksi investointikustannusten merkitysta
eritasoliittyman ja kiertoliittymén kannattavuusalueeseen. Eritasoliittyman
kustannukset vaikuttivat selvasti tarvittaviin liikennemdaariin, mutta raja-
kayrdn muoto pysyi samana. Kiertoliittyman osalta my0ds raja-arvokayran
muoto muuttui kustannusten mukaan.






ALKUSANAT

Tielaitoksen strategisen projektin S12 P&ateiden parantamisratkaisut ylei-
sena tavoitteena on selvittaa, milla tavoin nykyisia paateita on jarkevinta
parantaa ottaen huomioon tienpidon alentunut rahoitus ja tienpidon toi-
mintalinjojen muutokset erityisesti turvallisuuden osalta.

S12-projektin yhten& osa-alueena ovat paatien liittymastandardit ja uudet
littymaratkaisut. Taméan osaselvityksen tavoitteena oli tutkia padosin
IVAR -ohjelmiston avulla, miten eri liittymdaratkaisuja voitaisiin arvioida
paremmin useista eri ndkdkulmista. Tarkasteluissa on kiinnitetty paahuo-
mio suoranaisten toimivuuden tunnuslukujen sijaan eri liittyméaratkaisuista
tienkayttgjille koituviin lisdkustannuksiin. Jokaiselle liittymatyypille on las-
kettu liikennetaloudelliset kayttdalueet eri nopeusrajoituksilla. Liittymatyy-
pin valinta perustuu ensisijaisesti paikallisiin olosuhteisiin, mutta tdman
selvityksen avulla voidaan paatella minkalaisia ratkaisuja kannattaisi ta-
loudellisin perustein suosia, kun verrataan taloudellisia kayttbalueita suu-
reen joukkoon olemassa olevia liittymia.

Tyon tilaajana toimi Tielaitoksen keskushallinnon Tie- ja likennetekniikka,
jossa yhteyshenkilona oli dipl. ins. Matti Vehvildinen. Selvityksen toteut-
tamisesta on vastannut Tielaitoksen tuotanto, jossa projektipdallikkoné
toimi dipl. ins. Jukka Ristikartano. Varsinaisen selvitystyon on tehnyt tekn.
yo Tuomas Ranta-Pere.

Helsingissa joulukuussa 2000

Tielaitos
Tie- ja liikennetekniikka
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JOHDANTO

1 JOHDANTO

Liittymatyypin valinta on perinteisesti tehty tarkastelemalla liittyman toimi-
vuutta ja turvallisuutta. Laajempi nakokulma asiaan saadaan kun tarkastel-
laan liittymien liikennetaloudellisia vaikutuksia. Tassé tydssa on laskettu yk-
siajorataisella perusverkolla eri liittyméatyypeista aiheutuvat vuotuiset ajo-
kustannukset ja verrattu niita investointikustannuksiin, jolloin on voitu maa-
rittdé kullekin liittymatyypille liikennetaloudellisesti jarkeva kayttdalue seka
verrata eri liittyméatyyppeja toisiinsa. Suppeampi tarkastelu on tehty myos
kaksiajorataisen péaétien tapauksesta.

Tama tyo on tehty paatieverkon liittymastandardien selvitystyéta varten, jol-
loin tavoitteena on ollut laajan liittym&joukon samanaikainen kasittely. Me-
netelmat ja tulokset eivat sellaisenaan sovellu yksittdisen liittyman kasitte-
lyyn, vaan niitd koskevat tarkastelut on syyta tehda yksildllisesti.

2 MENETELMAKUVAUS

Eri liittymé&tyyppien vuotuiset ajokustannukset (ajoneuvo-, aika- ja onnetto-
muuskustannukset) on laskettu IVAR -ohjelmistolla, jonka mallit ottavat lii-
kennemaarien lisdksi monia muitakin asioita huomioon. IVAR -ohjelmiston
malleja muodostettaessa paa- ja sivuteiden liikkennevirrat on jaettu useaan
eri tarkasteluryhmaan tuntiliikenteiden perusteella. Sivutietd suoraan ajavien
ja kaikkien kaantyvien virtojen osuus sivuteiden liikenteestd on malleissa
kuitenkin vakioitu.

Kullekin tuntilikenneryhmalle on erikseen maéaéritelty suuntajakautumat lii-
kennevirroittain. Kokonaisvaikutukset on laskettu ja mallinnettu néissa ryh-
missd todettujen vaikutusten liikennemaarilla painotettujen keskiarvojen
avulla.

Tassa tydssa on pyritty tarkastelemaan keskimaaraista tilannetta. Vaikutta-
ville tekijoille on annettu mahdollisimman tyypilliset arvot ja ne ovat samat
littymatyypista toiseen, joten ne vaikuttavat lopputulokseen vain hyvin va-
han. Paikalliset olosuhteet vaikuttavat luonnollisesti paljon esimerkiksi in-
vestointi- ja onnettomuuskustannuksiin, mutta keskimaéarainen kannattavuus
antaa suuntaviivoja liittymatyypin valinnalle. Jos esimerkiksi onnettomuus-
kustannukset ovat paikallisten olosuhteiden vuoksi keskim&araista korke-
ammat, kannattaa korkealuokkaisempi liittyma paremmin kuin tassa tarkas-
telussa.

Ajoneuvo- ja aikakustannukset on laskettu suoraan IVARIn mallien avulla
(vuoden 1995 ajokustannukset). Namé mallit perustuvat alunperin ruotsalai-
seen vdlityskyvyn laskentamenetelmddn (CAPCAL), jota myds kaytetddn
varsin yleisesti liittymien toimivuusarvioinneissa. IVAR -ohjelmistoon on laa-
dittu mallit eri liittymatyypeille, joissa ensin arvioidaan liittyméassé hidasta-
maan ja pysahtymaan joutuvien ajoneuvojen osuudet. Kaantyvien virtojen
maarat on arvioitu keskimaaraisesti, mutta vuoden tunnit on jaettu liikenne-
maaran perusteella useaan luokkaan. Liittyman lapiajaville autoille on nain
saatu 3 erilaista ajotapaa (vapaa, hidastava ja pysahtyva), ja kullekin osuu-
det koko liittyman suoritteesta. Liittyman geometriatietojen avulla lasketaan
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kullekin ajotavalle liittym&sta aiheutuva ylimaarainen polttoaineenkulutus ja
ajanhukka. Naiden avulla voidaan arvioida ajoneuvo- ja aikakustannukset.
Mallit ovat osoittautuneet normaaleissa liikennetilanteissa suhteellisen luo-
tettaviksi, mutta joissain ylikuormitustilanteissa tai poikkeuksellisilla liikenne-
virtajakautumilla mallien toimivuus on ollut kyseenalainen.

Onnettomuuskustannuksissa on kaytetty apuna TARVA -ohjelmistoa (Tur-
vallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla, versio 3.1). Toimenpiteiden
vaikutukset on arvioitu ohjelmiston siséltdmien kertoimien avulla, koska
IVARIn onnettomuusmallit eivat tarkastele kaikkien liittyméatyyppien turvalli-
suutta yhtalaisilla menetelmillda. Osa IVARIn turvallisuusmalleista ottaa huo-
mioon eri liittym&haarojen likennemaarét, osa taas pelkdstdan kokonaislii-
kenteen. Niitd kayttden tuloksiin voisi vaikuttaa liian paljon kaytetyn mallin
laskentatapa, eivatka todelliset likenneolosuhteet. TARVA -ohjelmiston mal-
lit perustuvat kertoimiin, jolloin niiden luotettavuus tamantyyppisissa tarkas-
teluissa on helpommin arvioitavissa.

Ajoneuvo-, aika- ja onnettomuuskustannusten lisdksi muita kustannuksia
(esim. kunnossapitokustannuksia) ei ole huomioitu.

Kolmihaaraisista liittymistd on tarkasteltu avoimia, paasuunnassa kanavoi-
tuja, valo-ohjattuja ja kiertoliittymi&, nelihaaraisista naiden liséksi porrastet-
tuja ja eritasoliittymid. Tarkastellut paatien nopeusrajoitukset ovat 100, 80,
60 ja 50 km/h, sivutien nopeusrajoitukset ovat vastaavasti 80, 60 ja 50 km/h.
Valo-ohjatuilla liittymilla kaytettya nopeusrajoitusta 70 km/h ei ole tarkasteltu,
koska sita ei kaytetd muiden liittymatyyppien yhteydessa. Liséksi joissakin
tapauksissa on tarkasteltu pistekohtaisia nopeusrajoituksia 100/80 ja 80/60
km/h. Valo-ohjatussa liittymé&ssa nopeusrajoituksen ollessa 80 km/h on pis-
tekohtainen nopeusrajoitus 60 km/h, kiertoliittymissa pistekohtainen nopeus-
rajoitus on aina 50 km/h. Raskaiden ajoneuvojen osuus tarkastelussa oli 13
% seka paa- etta sivutiella.

Laskentatapa

Ajoneuvo- ja aikakustannukset sek&a avoimien liittymien onnettomuuskustan-
nukset laskettiin IVARIlla siten, ettéa paatien likennem&aréan annettiin vaih-
della valilla 1000-19000 ajon/d ja sivutien 500-8500 ajon/d. Nelihaaraisissa
liittymissa toisen sivutien haaran liikenne on kaksinkertainen toiseen verrat-
tuna, kuvissa ja taulukoissa ilmoitettu KVL on naiden keskiarvo.

Muiden kuin avoimien liittymien onnettomuuskustannukset laskettiin avoimi-
en liittymien onnettomuuskustannusten ja TARVAnN kertoimien avulla. Avoi-
men liittym&n kustannukset siis kerrottin TARVAnN kertoimilla ja néin saatiin
kunkin liittyméatyypin onnettomuuskustannukset. Kaytetyt kertoimet ovat tau-
lukossa 1.
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Taulukko 1. TARVA -kertoimet.

Liittymatyyppi Kerroin

Nelihaaraiset liittymat

mo-tason eritasoliittyma 0,5
2-ramppinen eritasoliittyma 0,6
1-ramppinen eritasoliittymé 0,7
kiertoliittyma 0,7
valo-ohjattu liittyma 0,7
porrastettu liittyma 0,8
kanavoitu liittyma 0,9

Kolmihaaraiset liittymat

valo-ohjattu liittyma 0,9

kanavoitu liittyma 0,95

Eri kustannuseréat laskettiin yhteen ja tuloksista piirrettiin kustannusten tasa-
arvokayrat kuvaajaan, jossa akseleina ovat paatien ja sivutien KVL (ilmoi-
tettuna liittymahaarojen keskiarvona). Kuvassa 1 on esimerkki kokonaiskus-
tannuksista.

Avoin nelihaarainen liittyma
kokonaiskustannukset (tmk/v)
paatien nopeusrajoitus 80 km/h

7000
kokonais-

kustannukset
(tmk/v)

6000

——3500
—%—3000
5000 1 —— 2500
—%—2000
—8-1500

- SN T
o \\\\\\\\
e T

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Paatien KVL (ajon/d)

Sivutien KVL (ajon/d) haarojen keskiarvo

Kuva 1. Esimerkki kokonaiskustannuksista.



12

Paateiden liittymatyyppien liikennetaloudelliset kayttdalueet
MENETELMAKUVAUS

Ohessa on my6s esimerkit eri liittymatyyppien kokonaiskustannuksista kah-
della likenneméaaralla (paatien/sivutien KVL 5000/2000 ja 10000/3000).

2500

Nelihaaraisista liittymista aiheutuvat ajokustannukset (tmk/v)

Paatien KVL 5000, sivutien KVL 2000

Oonnettomuus
Oaika

2000 |-/ Majoneuvo

1500

tmk/v

1000

5000

Nelihaaraisista liittymista aiheutuvat ajokustannukset (tmk/v)

Paatien KVL 10000, sivutien KVL 3000

4500 -

4000 -

3500

Oonnettomuus
Oaika
M ajoneuvo

3000

2500

tmk/v

2000
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Taulukossa 2 on esitetty eri liittymatyyppien keskimaaréiset investointikus-
tannukset, joilla laskennat on tehty. Ne perustuvat RAKUSTI -ohjelmiston
tuloksiin ja piireille tehtyyn kyselyyn. Laskentaan sisaltyvat liittymatyypit on
esitetty kuvina kohdassa 3.

Taulukko 2. Liittymatyyppien keskimaaraiset investointikustannukset.

Liittymatyyppi 50 km/h | 60 km/h | 80 km/h | 100 km/h
Nelihaaraiset liittymat
Mo-tason eritasoliittyma - - 20 20
2-ramppinen eritasoliittyma - - 13 13
1-ramppinen eritasoliittyméa - - 10 10
Kiertoliittyma 2,0 2,0 2,0 2,0
Valo-ohjattu liittymé& 1,1 11 11 -
Porrastettu littyma
vasen-oikea ’ 1.2 1.2 1.2 1.2
Porrastettu littyma
oikea-vasen ’ 2.2 2.2 24 27
Kanavoitu liittyma 0,6 0,7 0,8 0,8
Avoin liittym& 0,055 0,055 0,055 0,055
Kolmihaaraiset liittymat
Kiertoliittyma 1,7 1,7 1,7 -
Valo-ohjattu liittymé& 0,85 0,85 0,85 -
Kanavoitu liittyma 0,35 0,35 0,5 0,5
Avoin liittym& 0,03 0,03 0,03 0,03
2-ajorataiset tiet
Mo-tason eritasoliittyma - - 21 -
2-ramppinen eritasoliittyma - - 14 -
Kiertoliittyma, 2-kaistainen - - 3,0 -
Valo-ohjattu liittyméa - - 1,2 -

Kokonaiskustannusten ja investointikustannusten avulla voitiin laskea kunkin
littymatyypin ensimmaisen vuoden tuottoaste eli se osuus investoinnista,
joka saadaan ensimmaéisena vuotena takaisin ajokustannusten saasttind
verrattaessa avoimeen littym&aan. On huomattava, etté likenneméaaérien kas-
VU seuraavina vuosina antaa yha enemman saastoja eli ettd toisen vuoden
tuottoaste on l&hes aina suurempi kuin ensimmaisen vuoden.
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Ensimmaisen vuoden tuottoaste laskettiin seuraavalla kaavalla:

K., -K.
1. vuoden tuottoaste = M 0100 %

(Ii_la)

A
1

avoimen liittyman kokonaiskustannukset

A
1

tarkasteltavan liittym&n kokonaiskustannukset

I. = tarkasteltavan liittyman investointikustannukset

|, =avoimen liittym&n investointikustannukset

a

Ensimmaisen vuoden tuottoasteet piirrettiin vastaavanlaiseen kuvaajaan
kuin kokonaiskustannukset, esimerkki tasta kuvassa 2.

2-ramppinen eritasoliittyméa
tuottoaste (%)
paatien nopeusrajoitus 80 km/h

7000
tuottoaste (%)

——16
—+14

6000 7

——12
5000 1 —&—10
+8

—A—p

4000 7 )

. R—
~—

1000

Sivutien KVL (ajon/d) haarojen keskiarvo
s

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Paatien KVL (ajon/d)

Kuva 2. Esimerkki ensimmaisen vuoden tuottoasteesta
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3 LUTTYMATYYPIT

Seuraavissa taulukoissa on esitetty tarkasteltavat liittyméat eri nopeusrajoi-
tuksilla:

Taulukko 3. Tarkasteltavat liittymat

Kolmihaaraiset 100 100/80 80 80/60 60 50
liittymét
Avoin X X X X X X
Kanavoitu X X X X X X
Valo-ohjattu X X X
Kiertoliittyma 80/50 60/50 X
Nelihaaraiset 100 100/80 80 80/60 60 50
liittymét

Avoin X X X X X X
Kanavoitu X X X X X X
Porrastettu X X X X X
Valo-ohjattu X X X
Kiertoliittyma 80/50 60/50 X
1-ramppinen etl X X X X
2-ramppinen etl X X X X

Mo-tason etl X X

2-ajorataiset tiet 80 80/60
nelihaaraiset liittymét

Kanavoitu X

Valo-ohjattu X

Kiertoliittyma, 2-kaistainen 80/50

2-ramppinen etl X

Mo-tason etl X

3.1 Avoin liittyméa 3.2 Kanavoitu liittyma
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3.3 Porrastettu liittyma

Porrastettu littym& on mallinnettu siten, ettd on asetettu perékk&in kaksi
kolmihaaraista liittymaa, laskettu yhteen niistd aiheutuvat ajoneuvo- ja aika-
kustannukset seka lisatty niihin sivutietd suoraan ajavien lisdmatkasta ai-
heutuvat kustannukset. Suoraan ajavien osuudeksi on oletettu 1/3 sivutien
haarojen keskiarvosta. Porrastettuja liittymia on kahta tyyppiad: vasen-oikea -
porrastus ja oikea-vasen -porrastus. Vasen-oikea -porrastuksen liittymien
valimatkaksi on valittu 50 m ja liittymat ovat tulppaliittymia. Oikea vasen —
porrastuksen liittymien vélimatkoina on kaytetty nopeusrajoituksen mukaan
seuraavia arvoja: rajoituksella 100 km/h liittymien valimatka on 230 m, rajoi-
tuksella 80 km/h 180 m ja rajoituksilla 50 km/h ja 60 km/h véalimatka on 130
m. Oikea-vasen —porrastetut liittymét ovat kanavoituja.

Vasen-oikea —porrastus Oikea-vasen —porrastus

¢ 50m »

0 |
\\:(f, }Li 130-230m —P

3.4  Valo-ohjattu liittyma 3.5 Kiertoliittyma
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3.6 1l-ramppinen eritasoliittyma

|
I
|

g ———

3.7 2-ramppinen eritasoliittyma

3.8 Mo-tason eritasoliittyma
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4 LITTYMATYYPPIEN LIIKENNETALOUDELLINEN
VERTAILU

Liittyméatyyppien vertailu on tehty ensisijaisesti ensimmaisen vuoden tuotto-
asteella 10 %, joissakin tapauksissa on kaytetty myods arvoa 6 %. Seuraa-
vassa on esitetty lyhyt kuvaus tuloksista. Kolmihaaraliittymien osalta tarkas-
teluun ei sisélly eritasoliittymi&, koska IVAR -ohjelmistossa ei ole kaytettavis-
sé tdhan tarpeeseen soveltuvia malleja.

4.1 Kolmihaaraiset liittymat

4.1.1 Nopeusrajoitus 100 km/h

Nopeusrajoituksella 100 km/h on tarkasteltu vain avointa ja kanavoitua liit-
tymaa. Kanavoidun liittyman taloudellinen kayttdalue alkaa 10 prosentin en-
simmaisen vuoden tuottoasteella likennemaarilla (paatie/sivutie) 3000/2500
tai 10000/500.

Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteilla 6% ja 10 %
Nopeusrajoitus 100 km/h

7000

6000

5000

4000

Sivutien KVL

3000

0,
10% Kanavoitu liittyma

2000
6 %

1000

Kanavoimaton liityma

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
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Kuva 3. Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella 100
km/h. Liite 1.
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4.1.2 Nopeusrajoitus 80 km/h

Nopeusrajoituksella 80 km/h on tarkasteltu avointa, kanavoitua, kiertoliitty-
maé seka valo-ohjausta. Kanavoitu liittyma alkaa kannattaa liikennemaarilla
4000/3000 tai 8000/1500. Kiertoliittym& kannattaa kun sivutiella on paljon
likennettdq, kannattavuusalue alkaa kohdasta 4600/4600 tai 10000/5700.
Valo-ohjauksen kayttdalue on suurelta osin yhtenainen kiertoliittyman kayt-
toalueen kanssa, jolloin se voi olla vaihtoehtoinen ratkaisu. Useimmissa ti-
lanteissa kiertoliittyma oli kuitenkin edullisempi vaihtoehto.

Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteilla 6 % ja 10 %

Nopeusrajoitus 80 km/h
7000

Kiertoliittyméa

6000

5000
- M
4000

6 %

3000

Sivutien KVL

10 % o
Kanavoitu liittyma

2000

6 %

1000

Kanavoimaton liittymé&

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
Paatien KVL

Kuva 4. Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella 80
km/h. Liite 2.

Ensimmaisen vuoden tuottoasteella 6 % kanavoidun liittymén alue kasvaa
jonkin verran, mutta kiertoliittymén kannattavuusalue muuttuu vain vahan.
Kanavoitu liittyma alkaa kannattaa likenneméaarilla 2500/2000 tai 6000/1000.
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4.1.3 Nopeusrajoitus 60 km/h

Nopeusrajoituksella 60 km/h tilanne on melko samanlainen kuin nopeusra-
joituksella 80 km/h, kiertoliittyman kannattavuus tosin on selvasti heikompi,
se kannattaa tarkastellulla alueella vain 6 % tuottoasteella suurilla sivutien
likennemaarilla.

Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteilla 6 % ja 10 %
Nopeusrajoitus 60 km/h

7000 : -
Kiertoliittyméa

6 %
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2000
/N

1000

Sivutien KVL
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0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000
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Kuva 5. Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella
60 km/h. Liite 3.
4.1.4  Nopeusrajoitus 50 km/h

Nopeusrajoituksella 50 km/h kanavoitu liittymé& kannattaa kuten edella, kier-
toliittyma sen sijaan ei enda kannata tarkastellulla alueella lainkaan.
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Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteilla 6 % ja 10 %
Nopeusrajoitus 50 km/h
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Kuva 6. Kolmihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella
50 km/h. Liite 4.

4.2 Nelihaaraiset liittymat

4.2.1 Nopeusrajoitus 100 km/h

Nopeusrajoituksella 100 km/h on tarkasteltu avoimia, kanavoituja ja kaikkia
eritasoliittymia (1-ramppinen, 2-ramppinen ja mo -tasoinen) seka pistekoh-
taisella nopeusrajoituksella 80 km/h lisdksi porrastettuja liittymia.

Avoin littymé& kannattaa vahaisilla likennemaarilla. Kun likennemaaréat kas-
vavat, alkaa seuraavaksi kannattaa kanavoitu liittyma.

Kanavoidun liittyman taloudellinen alue rajautuu 10 % ensimmaisen vuoden
tuottoasteella likennemaarien 2500/2500 ja 7500/500 vylapuolelle, eri-
tasoliittymét alkavat kannattaa liikennemaarilla 6100/3500 tai 11800/1500
kaytettaessa kaksiramppista eritasoliittymaa. Yksiramppinen ja mo -tasoinen
eritasoliittymé alkavat kannattaa hieman suuremmilla liikennemaarilla.
Suurta eroa ei kuitenkaan ole, joten riittavalla tarkkuudella voidaan kayttaa
vain yhté eritasoliittyman kuvaajaa.

Kaksiramppinen eritasoliittyméatyyppi oli kannattavin kaikilla nopeusrajoituk-
silla, my6s 2-ajorataisten teiden tapauksessa. Eri eritasoliittymien kannatta-
vuuserot olivat niin ik&d&n pienié kaikilla nopeusrajoituksilla.

Ensimmaisen vuoden tuottoasteella 6 % niin kanavoidun kuin eritasoliitty-
mienkin kannattavuusalue alkaa aiemmin. Liikennemaarat, joilla kanavoitu
littyma alkaa kannattaa ovat 2300/2000 tai 4500/500. Eritasoliittymien kan-
nattavuusalue alkaa likennemé&arilla 4000/2500 tai 8800/1000.
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Pistekohtaisella nopeusrajoituksella 80 km/h kuvaan tulee mukaan porras-
tettu liittymd, joka kannattaa kun sivutiellda on vahan liikennetta ja paatiella
on vahintaan 8700 ajon/d. (Kuva liitteessa 5b.)

Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %
Nopeusrajoitus 100 km/h
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Kuva 7. Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella
100 km/h. Liite 5a.

4.2.2 Nopeusrajoitus 80 km/h

Nopeusrajoituksella 80 km/h on tarkasteltu avoimia, kanavoituja, porrastet-
tuja, valo-ohjattuja, kierto- seka eritasoliittymia.

Avoin liittymé& kannattaa kun likennemaéarat ovat vahaiset.

Kanavoidun liittyman kannattavuusalue alkaa liikennemaarilla 2300/1500 tai
8500/500.

Porrastettu liittyma kannattaa kun sivutiella ei ole paljoa liikennetta ja paa-
tielld on vahintaan 8000 ajon/d.

Valo-ohjaus ja kiertolittyma kannattavat kun sivutien likennemaara on la-
hella paatien likennemaardd. Kannattavuusalue rajautuu liikennemé&arien
3000/2000, 7500/2500, 9000/3700 ja 6000/6000 véliin jaavalle alueelle.

Liikennemdaarat, joilla eritasoliittymat alkavat olla kannattavia, ovat
6000/6000, 9000/3700 tai 12500/2500.

Ensimmaisen vuoden tuottoasteella 6 %, kannattavuus muuttuu siten, etta
kaikkien paitsi eritasoliittymien kannattavuusalueet pienenevat tasaisessa
suhteessa. Eritasoliittymien kannattavuusalue vastaavasti kasvaa, ne alka-
vat kannattaa liikennemaarilla 5000/3500 tai 10200/1500. (Kuva liitteessa
6b.)
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Pistekohtaisella nopeusrajoituksella 60 km/h porrastetut liittymé&t alkavat
kannattaa huomattavasti aiemmin, alkaen paatien KVL:std 5700 ajon/d. Ka-
navoidun liittyman kannattavuusalue jaa pieneksi, valo-ohjaus, kiertoliittyma
tai porrastettu liittyma tulee nopeasti kannattavammaksi kuin kanavoitu liit-
tyma. (Kuva liitteessa 6c¢.)

Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %
Nopeusrajoitus 80 km/h
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Kuva 8. Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella
80 km/h. Liite 6a.

4.2.3 Nopeusrajoitus 60 km/h

Nopeusrajoituksella 60 km/h kiertoliittyméan ja valo-ohjauksen kannattavuus-
alueet ovat sen verran toisistaan erillaén, ettd niitd on tarkasteltu kumpaakin
erikseen. Kiertoliittyma kannattaa aiemmin kuin valo-ohjaus, mutta useim-
missa tapauksissa ne ovat vaihtoehtoisia ratkaisuja. Porrastetun, kana-
voidun ja avoimen littyman kannattavuusalueet ovat saman tyyppiset kuin
edella.
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Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %
Nopeusrajoitus 60 km/h
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Kuva 9. Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella
60 km/h. Liite 7.

4.2.4  Nopeusrajoitus 50 km/h

Nopeusrajoituksella 50 km/h kannattavuusalueet ovat hyvin saman tyyppiset
kuin nopeusrajoituksella 60 km/h, kanavoidun ja kiertoliittym&n kannatta-
vuusalueet ovat suuremmat ja valo-ohjauksen vastaavasti pienempi. Por-
rastettu liittymé& alkaa kannattaa vasta paéatien likenneméaaralla 9500 ajon/d.

Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %
Nopeusrajoitus 50 km/h
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Kuva 10. Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet nopeusrajoituksella
50 km/h. Liite 8.
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4.3 Kaksiajorataiset tiet

Kaksiajorataisten teiden liittymia tutkittiin nopeusrajoituksella 80 km/h. Ver-
tailtavat nelihaaraiset liittymat olivat kanavoitu littyma, 2-kaistainen kiertoliit-
tymé, 2-ramppinen eritasoliittyma sek& mo-tason eritasoliittyma. Tassa tapa-
uksessa muita liittymid verrattiin kanavoituun liittym&éan, koska katsaottiin, etta
kanavoimaton liittyma 2-ajorataisella tiella on lahinnéa teoreettinen vaihtoeh-
to. Onnettomuuskustannukset otettiin kuitenkin avoimesta liittymasté, koska
ne ovat osoittautuneet IVARIissa kaikkein luotettavimmiksi. Eri liittymien on-
nettomuuskustannukset saatiin kertomalla avoimen liittyman onnettomuus-
kustannukset TARVA -kertoimilla, jotka tassa oletettin samoiksi kuin
1-ajorataisessa tapauksessa.

Tarkastelut on tehty ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %. Kiertoliitty-
man ja valo-ohjatun liittym&n kannattavuusalueet ovat sen verran lahella
toisiaan, ettei niita ole eroteltu. Liitteessa 9 olevassa kuvassa nakyy valo-
ohjatun liittyman kannattavuusalue. Kiertoliittyman kannattavuusalue alkaa
todellisuudessa hieman korkeammalta, mutta kuitenkin varsin laheltéa valo-
ohjauksen kannattavuusaluetta. Valo-ohjauksen/kiertoliittyman kannatta-
vuusalue alkaa kohdasta 5000/800 tai 9600/1000.

Eritasoliittyman taloudellinen kayttdalue alkaa likennemaarilla 6400/ 4000 tai
12800/1500. Kyseessa on kaksiramppinen eritasoliittym&, mo-tasoisen eri-
tasoliittymén kannattavuusalue alkaa hieman kauempaa.

2-ajorataisten teiden nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet
ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %
Nopeusrajoitus 80 km/h

7000

6000

5000

Eritasoliittyma
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Kuva 11. Kaksiajorataisten teiden nelihaaraliittymien kannattavuusalueet
nopeusrajoituksella 80 km/h. Liite 9.
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5 VERTAILU AIEMPIIN OHJEISIIN

Aikaisemmin 1980-luvulla kaytettiin vastaavantyyppisié karkeita likennemaa-
rékriteereja padsuunnassa kanavoidun ja eritasoliittyman tarpeen arviointiin
laadittaessa pitkan aikavalin ns. THYKS-suunnitelmaa. Seuraavassa on ver-
rattu nyt saatuja tuloksia naihin kriteereihin.

IVAR -ohjelmalla laskettu eritasoliittyméan kannattavuusalue alkaa suurem-
milla likennemaarilla kuin THYKSin puutekriteerien perusteella voitiin paa-
tella. Samoin kanavointiin pitaisi IVARin mukaan olla enemman liikennetta.

IVARIn tulosten vertailu THYKSin kriteereihin
Ensimmaisen vuoden tuottoasteet 6 % ja 10 %
Nelihaaraliittymat, nopeusrajoitus 80 km/h
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Kuva 12. IVARIn tulosten vertailu THYKSin kriteereihin.

6 TULOSTEN HERKKYYSTARKASTELUA

Koska ensimmaisen vuoden tuottoaste on k&&ntden verrannollinen inves-
tointikustannuksiin, on tutkittu, miten paljon investointikustannusten muutos
vaikuttaa kannattavuusalueisiin. Seuraavassa on tarkasteltu (2-ramppisen)
eritasoliittyman ja kiertoliittyman kannattavuusalueita muutamalla eri inves-
tointikustannuksella.

Eritasoliittyman investointikustannuksina kaytettiin edellisten kannattavuus-
tarkastelujen kustannusarvion 13 Mmk ohella 10, 20 ja 30 Mmk. Kuvassa 13
on esitetty eritasoliittymén kannattavuusalueet nailla investointikustannuk-
silla. Kuvan perusteella voidaan todeta, ettda kannattavuusalueet ovat sa-
manmuotoisia, mutta investointikustannusten kasvu nostaa tarvittavaa lii-
kennem&araa varsin paljon. Kun 13 Mmk:n kustannuksilla eritasoliittyman
kannattavuusalue alkoi kokonaisliikenteelld 12000 (6500/5500), tarvitaan 30
Mmk:n kustannuksilla likennetta vahintdan 19000 (12000/7000).
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Eritasoliittymé&n kannattavuusalueet eri investointikustannuksilla
Ensimmaisen vuoden tuottoaste 10 %
Nelihaaraliittyma, nopeusrajoitus 80 km/h
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Kuva 13. Eritasoliittyman herkkyystarkastelu

Kiertoliittyman tarkastellut investointikustannukset olivat 2 (alkuperdinen), 4
ja 6 Mmk. Kuvassa 14 on esitetty kiertoliittymé&n kannattavuusalueet nailla
kustannuksilla. Kannattavuusalueiden muoto muuttuu jonkin verran: kun 2
Mmk:n kustannuksilla paatien liikenteen kasvaessa tarvittiin sivutiella yha
enemman liikkennettd, 6 Mmk:n tapauksessa asia on painvastoin. Tama tar-
koittaa, ettéd kun sivutien liikennemaaré on suuri suhteessa péaéatien lilkenne-
maaraan, kustannukset vaikuttavat kannattavuuteen melko paljon. Kun paa-
tielld on paljon liikennettd, kustannusten nousu ei vaikuta alueisiin paljoa-
kaan. Kokonaisuudessaan kuitenkin eritasoliittyma on herkempi kustannus-
ten vaihtelulle kuin kiertoliittyma.

Kiertoliittyman kannattavuusalueet eri investointikustannuksilla
Ensimmaisen vuoden tuottoaste 10 %
Nelihaaraliittyma, nopeusrajoitus 80 km/h
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Kuva 14. Kiertoliittyméan herkkyystarkastelu.
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Tyon tarkoituksena oli selvittdd ensisijaisesti IVAR -ohjelmiston mallien
avulla, miten eri liittymaratkaisuja voitaisiin paremmin arvioida eri nakokul-
mista. Tarkasteluissa kiinnitettiin paahuomio suoranaisten toimivuuden tun-
nuslukujen sijaan eri liittymatyypeista tienkayttjille koituviin lisdkustannuk-
siin.

Tielaitoksen yleisesti kayttaman IVAR -ohjelmiston avulla laskettiin eri liitty-
matyyppien aiheuttamat ajoneuvo- ja aikakustannukset eri likennemaarilla.
Turvallisuusvaikutukset arvioitin  TARVA -ohjelmiston vaikutuskertoimien
avulla ja investointikustannukset mm. RAKUSTI -ohjelmiston avulla.

Yhdistdmélla eri kustannuskomponentit voitiin arvioida eri littymatyyppien
keskinaista taloudellisuutta. Vaikka tarkastelut tehtiinkin yksinkertaistamalla
varsin suuri osa tarkasteluihin vaikututtavista tekijoista, voidaan saatujen
tulosten avulla arvioida kullekin liittyméatyypille keskimaarin soveltuvia kayt-
tbalueita. Varsinaiset tulokset on esitetty luvussa 4 seka liitekuvissa.

Vertailuperusteena kaytettiin ensimmaisen vuoden tuottoastetta ja sen raja-
arvoja 10 % ja 6 %. Merkittavissa tiehankkeissa 10 %:n tuottoaste vastaa
useimmiten hyotykustannussuhteen arvoa 2 ja 6 %:n tuottoaste h/k-arvoa 1.
Yksittaisten liittymien parantamisessa on useimmiten edellytetty ensimmai-
sen vuoden tuottoasteelta jonkin verran suurempaa arvoa kuin isoissa tie-
hankkeissa.

Tuloksia verrattiin myos 1980-luvulla tehtyihin puutekriteereihin. Nyt saadut
tulokset edellyttivat 10 %:n tuottoastevaatimuksella laskettuna jonkin verran
suurempia likennemaaria vertailluille toimenpiteille kuin aiemmin oli kaytetty.

Herkkyystarkastelujen avulla selvitettin myds investointikustannusten mer-
kitystd taloudelliseen kannattavuusalueeseen kahden liittymatyypin osalta.
Naiden perusteella voidaan arvioida, ettéd vaadittaessa suurempaa 10 %:n
tuottoastetta, sddstot kattavat varsin hyvin myds mahdolliset investointikus-
tannuksissa olevat virhearviot.

Eri nopeusrajoituksia verrattaessa voidaan todeta, etta yleisiin puutekritee-
reihin parhaiten soveltunevat nopeusrajoitukselle 80 km/h tehdyt kannatta-
vuusrajat. Nopeusrajoituksella 100 km/h voidaan helposti yliarvioida saata-
vat hyddyt, jolloin kannattavuusraja saattaa olla liian alhaalla. Naissa tilan-
teissa voi usein olla edullisempaa alentaa rajoitusta kuin parantaa liittymaa.
Alempiin nopeusrajoituksiin liittyy usein merkittavia kevyeen liikenteeseen ja
ymparistoon liittyvia tekijoita, joita ei tassa tarkastelussa ole otettu huomioon,
mika vahentaa saatujen tulosten kaytettavyytta yleisind puutekriteereina.

Hankekohtaisten tarkastelujen osalta ndaitéd tuloksia kannattaa kayttad vain
rajoitetusti. Yksittaisen hankkeen osalta on aina selvitettdvéa todellinen kus-
tannusarvio, arvioidut turvallisuusvaikutukset ottamalla huomioon myds ta-
pahtuneet onnettomuudet seka tarvittaessa myos eri likennevirtojen suh-
teelliset osuudet kokonaisliikenteestd. NAma tekijat vaikuttavat yhdessé niin
merkittavasti, etta luotettavan kannattavuusarvion tekeminen edellyttaa 1a-
hes aina erillisia selvityksia.
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Sivutien KVL, haarojen keskiarvo
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Sivutien KVL, haarojen keskiarvo

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Nelihaaraisten liittymien kannattavuusalueet ensimmaisen vuoden tuottoasteella 10 %
Nopeusrajoitus 60 km/h

Valo-ohjattu littymé&

Kiertoliittyméa

Porrastettu liittyma

Kanavoitu liittyma

Kanavoimaton liittyma

2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
Paatien KVL

18000

L |l



Sivutien KVL, haarojen keskiarvo
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Sivutien KVL, haarojen keskiarvo
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