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TIVISTELMA

Selvityksessa vertailtiin tavanomaisten kaksikaistaisten teiden vaiheittain pa-
rantamisen toteutusmalleja erilaisten tienpidon tavoitteiden kannalta. Mallien
hyvyytta arvioitiin toimenpiteiden kustannustehokkuuden perusteella, toisin
sanoen vertailemalla toteutusmallien synnyttamia hyoétyja toimenpiteiden in-
vestointikustannuksiin ndhden. Toteutusmallien kustannustehokkuutta arvi-
oitiin liilkenteen turvallisuuden, sujuvuuden, elinkeinoeldman kilpailukyvyn ja
likennetalouden suhteen 40 vuotta pitkan tarkastelujakson ajalta. Vertailuja
tehtiin kolmella teknisiltd ja liikenteellisiltd ominaisuuksiltaan erilaisella pit-
kalla paatiejaksolla. Nama tiejaksot olivat valtatie 26 valilla Hamina - Taavet-
ti, valtatie 4 valilla Lusi - Vaajakoski seka valtatie 8 valilld Turku - Pori.

Vertailuissa olivat mukana seuraavat tavoitetilanteen tietyypit: tavanomainen
kaksikaistainen tie, tavanomainen kaksikaistainen tie varustettuna yksittai-
silld ohituskaistaosuuksilla, levedkaistatie, leveapiennartie, ohituskaistatie,
kapea nelikaistainen tie seka tavanomainen moottoritie. Toteutusmallit muo-
dostuivat 1-2 toteutusvaiheessa tapahtuvasta nykyisen tien parantamisesta
tai uuden tien rakentamisesta. Toteutusvaiheiden valisend aikana kaytetyt
tietyypit valittiin siten, ettd ensimmaisessa vaiheessa toteutettuja investoin-
teja ei tarvitse purkaa. Lisaksi arvioitiin yksittaisten pienten turvallisuutta pa-
rantavien toimenpiteiden kannattavuutta, kun ndma toimenpiteet toteutetaan
ennen koko tiejakson jareamman parantamisen aloittamista.

Vertailujen perusteella voidaan arvioida, ettd Suomen paatieverkon pitkia
kaksikaistaisia paatiejaksoja kannattaa kehittdd pitkalla aikavalilla osittain
tavanomaisina 2-kaistaisina teina ja osittain uusia tietyyppeja hyddyntaen.
Yksiajorataisista uusista tietyypeista kysymykseen tulevat etenkin keskikai-
teella varustettu ohituskaistatie, tavanomainen kaksikaistainen tie, jolla on
ohituskaistaosuuksia keskikaitein sekd leveat kaksikaistaiset tiet. Naiden
tietyyppien keskindinen kustannustehokkuus eroaa erilaisten tienpidon ta-
voitteiden suhteen ja se on riippuvainen erityisesti lahtotilanteena olevan ny-
kyisen tien leveydesta, geometriasta ja likennemaarista.

Selvityksen mukaan keskikaiteella varustettujen ohituskaistateiden tai keski-
kaiteella varustettujen yksittaisten ohituskaistaosuuksien kayttokohteeksi so-
veltuvat niin lilkkenneturvallisuutta kuin liikennetaloutta koskevan kustannus-
tehokkuuden perustella nykytilanteessa kapeat, huonon geometrian omaa-
vat vilkasliikenteiset tiet. Keskikaiteelliset tietyypit estavat tehokkaasti ka-
peille ja vilkkaille teille tyypillisia vakavia kohtaamisonnettomuuksia, mutta
parantavat samalla myds tiejakson sujuvuutta, kun ohitusmahdollisuudet pa-
ranevat. Vaikka investointikustannukset ovat suuret, myds saavutettavat
hyodyt liikenneturvallisuuden ja sujuvuuden parantuessa ovat merkittavat.

Keskikaiteen omaavien yksittdisten ohituskaistojen sijoittelutavalla (perak-
kain tai kohdakkain) ei todettu olevan suuria liikenneturvallisuuden kustan-
nustehokkuuteen vaikuttavia eroja. Kohdakkain sijoitettavien ohituskaistojen
rakennuskustannukset ovat hieman pienemmat kuin perakkain sijoitettujen
ohituskaistojen kustannukset. Perakkain sijoitettujen ohituskaistojen turvalli-
suushyddyt ovat sen sijaan suuremmat, silla keskikaiteella varustetun tie-
osan pituus muodostuu talléin kaksinkertaiseksi kohdakkain sijoitteluun ver-
rattuna. Taman vuoksi perakkain sijoitettujen ohituskaistojen kustannuste-



hokkuus nousi hieman paremmaksi. Kohdakkain sijoittelu voi kuitenkin olla
perusteltua, jos tiejaksolla tulee tehda esimerkiksi pohjavesisuojauksia tai
pohjanvahvistuksia ja vaiheittain rakennettaessa edetdan myéhemmin neli-
kaistaiseen tiehen koko tieosuudella.

Selvityksessa nousi esille leveapiennartien hyva kustannustehokkuus levei-
den (leveys yli 10 m), geometrialtaan hyvien ja turvallisuudeltaan vahintaan
tyydyttavien teiden parantamisessa. Tallaisessa lahtdtilanteessa leveapien-
nartien rakentamiskustannukset jaavat pieniksi muihin uusiin tietyyppeihin
nahden (esim. leveadkaistaista tietd alhaisempien geometriavaatimusten
vuoksi) ja leveapiennartien vaikutukset ovat kaikkien tienpidon tavoitteiden
suhteen positiiviset. Leveapiennartien heikkoutena voidaan kuitenkin pitaa
sen liikenteellistd palvelutasoa suurilla likennemaarilla (KVL yli 8000). Tal-
laisilla liikennemaarilla, esimerkiksi valivaiheen ratkaisuna, levedkaistainen
tie on liikkenteen sujuvuuden suhteen selvasti leveapiennartietd parempi tie-

tyyppi.

Parannettaessa vilkasliikenteisia tavanomaisia teitd kaksiajorataisiksi, on ta-
vanomaisen moottoritien ohella jarkevaa hyédyntaa myds kapeita nelikais-
taisia teitd. Tama Suomessa toistaiseksi vahan kaytetty tietyyppi on raken-
nuskustannuksiltaan selvasti moottoritietd edullisempi, mutta sen liikenne-
turvallisuustaso on lahes yhta korkea kuin moottoritiella.

Yleensa tien parantaminen korkealuokkaiseksi, yksiajorataiseksi tieksi,
esim. keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi on kustannustehokkainta toteuttaa
ilman valivaiheita, silla tavoitetilanteen mukaisen tien hyédyt voidaan saa-
vuttaa mahdollisimman aikaisin ja toisaalta parantamisen kokonaiskustan-
nukset jaavat kerralla rakennettaessa pienimmiksi. Vaiheittain rakentaminen
on usein kuitenkin perusteltua mm. rahoituksen vuoksi. Jotta alemman laa-
tutason kautta vaiheittain toteuttaminen olisi taloudellisesti perusteltua, tulee
ensimmaisen ja toisen rakentamisvaiheen valisen ajan olla pitka (vahintaan
10 vuotta, usein pidempikin) seka valivaiheen tietyypin kustannustehokas ja
rakennusteknisesti hyddynnettavissd edettdessa tavoitetilanteeseen. Vaih-
toehtona alemman laatutason kautta vaiheittain rakentamiselle on tiejakson
parantaminen tieosa kerrallaan suoraan lopulliseen laatutasoon. Tallainen
toteutustapa on usein ensin mainittua kustannustehokkaampi. Toteutusta-
pojen valinen edullisuus on kuitenkin selvitettava aina tapauskohtaisesti.

Ennen tiejakson parantamista kannattaa usein tehda pienia turvallisuutta pa-
rantavia toimenpiteitd. Kustannustehokkaimpia toimenpiteitd ovat kevyen
likenteen turvallisuutta parantavat toimenpiteet (esim. kevyen liikenteen
eritasojarjestelyt ja vaylat taajamissa), liittymien parantamista koskevat toi-
menpiteet (kanavoinnit, porrastaminen ja vaistétilojen rakentaminen), reu-
naymparistda pehmentavat toimenpiteet (esim. myétaavat pylvaat, reuna-
kaiteet) seka yksittaisissa kohdissa tievalaistuksen rakentaminen. Mikali ny-
kyinen tie korvataan uudella tiella, ei rinnakkaistielle jaavat toimenpiteet
muodostu kannattaviksi, jos vaikutusaika paatiella jaa lyhyeksi (< 5 vuotta tai
tata lyhyemmaksi).

Tassa selvityksessa on pyritty arvioimaan erilaisten tavoitetilanteen tietyyp-
pien ja niiden vaiheittain rakentamiseen perustuvien toteutusmallien hyvyytta
erilaisten tienpidon tavoitteiden suhteen. Selvityksessa ei ole kuitenkaan
otettu kantaa tienpidon tavoitteiden liikkennepoliittisiin painotuksiin. Kustan-
nustehokkuus ei yksistdan ole riittava mittari toteutusmallin valinnalle, silla
toteutusmallin kustannustehokkuus voi olla hyva vaikka sen absoluuttiset
hyodyt jaavat vahaisiksi. Kustannustehokkuus on kayttékelpoinen mittari sil-
loin, kun vaihtoehtojen joukosta on ensin karsittu pois erilaisten tienpidon
tavoitteiden suhteen riittdmattomat tavoitetilanteen ratkaisut.
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SAMMANFATTNING

| utredningen jamférdes genomférandemodeller for forbattring av huvudva-
gar i etapper med hanseende till olika mal fér vaghallningen. Modellernas
kvalitet beddmdes utgaende fran atgardernas kostnadseffektivitet genom att
jdmféra den nytta de olika modellerna medfér i férhallande till investerings-
kostnaden. Genomférandemodellernas kostnadseffektivitet uppskattades
med hansyn till trafiksédkerhet, framkomlighet, naringslivets konkurrenskraft
och trafikekonomi under en 40 ars period. Jamférelser gjordes pa tre langa
vagavsnitt med olika egenskaper avseende teknisk standard och trafikfor-
hallanden. Vagavsnitten var riksvag 26 delen Fredrikshamn-Taavetti, riksvag
4 delen Lusi-Vaajakoski och riksvag 8 delen Abo-Bjérneborg.

Jamforelsen gallde forbattring till foljande vagtyper: vanlig tvafaltsvag, vanlig
tvafaltsvdg som byggts ut med omkérningsfalt pa vissa avsnitt, vdg med
breda korfalt, vdag med breda vagrenar, vag med omkdrningsfalt, smal fyr-
faltsvag och vanlig motorvag. | modellerna genomférs forbattring av nuva-
rande vag eller byggande av ny vag i 1-2 etapper. Vagtyper for mellanskedet
valdes sa att investeringar gjorda under etapp ett inte behdver rivas upp.
Dessutom beddmdes I6nsamheten for enstaka mindre trafiksdkerhetshojan-
de atgarder som genomférs fore en mera omfattande forbattring av hela
vagavsnittet paborjas.

De gjorda jamforelserna ger vid handen att det pa lang sikt ar I6nsamt att
utveckla de langa tvafaltiga avsnitten av Finlands huvudvagnat dels till for-
battrade vanliga tvafaltsvagar och dels till nya vagtyper. Av de nya vagtyper-
na med en kérbana ar det framforallt féljande som kommer ifraga: vag med
mittracke och omkdrningsfalt, breda tvafaltsvagar samt vanlig tvafaltsvag
med avsnitt med mittracke och omkérningsfalt. De granskade vagtypernas
inbérdes kostnadseffektivitet varierar med olika mal for vaghallningen och
den ar sarskilt beroende av den nuvarande vagens bredd, geometri och tra-
fikflode.

Enligt utredningen lampar sig nuvarande smala vagar med dalig geometri
och mycket trafik speciellt bra for férbattring till vdgar med omkdrningsfalt
och mittracke eller vagar med omkdorningsfalt och mittracke pa vissa avsnitt.
| dessa fall ar kostnadseffektiviteten med hansyn till saval trafiksakerhet som
trafikekonomi god. Vagar med mittracke forebygger effektivt de allvarliga
motesolyckor, som ar typiska foér smala vagar med mycket trafik. Samtidigt
ger forbattrade omkorningsmajligheter vagavsnittet en battre framkomlighet.
Den erhéllna nyttan av forbattrad trafiksakerhet och framkomlighet ar bety-
dande fastan anlaggningskostnaden ar hdg.

Sattet att placera sarskilda omkdrningsfalt (efter varandra eller mittemot var-
andra) konstaterades inte ha nagon storre effekt pa kostnadseffektiviteten i
trafiksdkerhetshanseende. Anlaggningskostnaden for omkoérningsfalt mitt-
emot varandra ar nagot lagre an fér omkorningsfalt som placeras efter var-
andra. Omkodrningsfalt som placerats efter varandra ger daremot en storre
trafiksakerhetsnytta, eftersom avsnittet med mittracke har ar dubbelt sa langt
som vid placering mittemot varandra. Kostnadseffektiviteten for omkor-
ningsfalt som placeras efter varandra blev darfér aningen battre. Placering
mittemot varandra kan emellertid vara motiverad om det pa vagavsnittet ut-
fors grundvattenskydd eller grundférstarkning och hela vagavsnittet i foljan-
de etapp byggs ut till fyrfaltig vag.



Utredningen visade att en vag med breda vagrenar ger god kostnadseffekti-
vitet vid forbattring av breda vagar (bredd éver 10 m) med god geometri och
acceptabel trafiksdkerhet. Anlaggningskostnaden for en vag med breda vag-
renar blir i detta fall lag jamfort med andra nya vagtyper och effekterna av en
vag med breda vagrenar ar positiva med hansyn till alla mal fér vaghallning-
en. Framkomlighet vid stora trafikfloden (ADT &ver 8000) kan emellertid an-
ses vara en svaghet. Vid sadana trafikfloden har t.ex. en vag med breda
korfalt klart battre framkomlighet an en vag med breda vagrenar.

Nar man foérbattrar vanliga vagar med stora trafikfloden till vagar med tva
kérbanor ar det fornuftigt att jamsides med vanlig motorvag 6évervaga ut-
byggnad till smal fyrfaltsvadg. Denna vagtyp, som tillsvidare inte utnyttjats
mycket i Finland, ar klart formanligare att bygga en motorvag, men trafiksa-
kerhetsnivan ar nastan lika hog.

Nar en vag forbattras till hégklassig vag med en kdrbana, t.ex. till vdg med
omkdrningsfalt och mittracke, ar det i regel mest kostnadseffektivt att
genomféra hela utbyggnaden direkt. Nyttan av den nya vagtypen uppnas da
pa ett sa tidigt stadium som mgjligt och den totala anlaggningskostnaden ar
lagre om hela utbyggnaden genomfors pa en gang. Det ar emellertid ofta
motiverat att bygga i etapper bl.a. pa grund av finansiering. Tiden mellan
forsta och andra byggnadsskedet bor vara lang, minst ca 10 ar, och mellan-
skedets vagtyp bor vara kostnadseffektiv for att det skall vara ekonomiskt
motiverat att bygga i etapper. Ett alternativ till att bygga i etapper ar att byg-
ga ut en delstracka i taget direkt till slutlig standard. Detta satt att bygga ar
ofta aven kostnadseffektivare an att bygga i etapper. Vilket satt som ar for-
manligare bor dock utredas fran fall till fall.

Det kan ofta vara skal att genomféra mindre trafiksakerhetshdjande atgarder
fore vagavsnittet forbattras. Till de mest kostnadseffektiva hor atgarder for
att hoja trafiksékerheten for fotgangare och cyklister (t.ex. planskildheter och
gc-vagar i tatorter), atgarder for att forbattra korsningar (kanalisering, for-
skjutning och “fattigmanskanalisering”) samt anvandning av eftergivliga be-
lysningsstolpar i vagbelysningen. Om den nuvarande huvudvagen ersatts
med en ny vag och darefter fungerar som parallelivag ar de atgarder som
genomfors inte [onsamma om den nya vagen byggs inom fem ar raknat fran
atgardernas implementering.

Utgaende fran denna utredning har kvaliteten hos malarets olika vagtyper
och deras genomférandemodeller for utbyggnad i etapper kunnat uppskat-
tas. Utredningen har emellertid inte tagit stallning till trafikpolitisk prioritering
av malen for vaghallning. Kostnadseffektivitet i sig ar inte ett tillrackligt matt
vid val av genomférandemodell, eftersom kostnadseffektiviteten kan vara
hog fast den absoluta nyttan forblir obetydlig. Kostnadseffektivitet ar ett an-
vandbart matt forst nar de alternativ som inte uppfyller malen fér vaghallning
gallrats bort.
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Stages - A Comparison of Implementation Models with New Road Types. Helsinki 2002.
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SUMMARY

The study compared implementation models for the improvement of ordinary
two-lane roads in stages with regard to different road maintenance objec-
tives. The merit of the models was assessed on the basis of the cost-
effectiveness of the measures, in other words by comparing the benefits
arising from the implementation models with the investment costs of the
measures. The cost-effectiveness of the implementation models was as-
sessed in relation to traffic safety, traffic flow, business competitiveness and
transport economy over review period of 40 years. Comparisons were made
in terms of technical and traffic characteristics on three different long sec-
tions of main road. These road sections were Highway 26 between Hamina
and Taavetti, Highway 4 between Lusi and Vaajakoski and Highway 8 be-
tween Turku and Pori.

The comparisons involved the following target-situation road types: an ordi-
nary two-lane road, an ordinary two-lane road with single sections of over-
taking lane, a wide-lane road, a wide-shoulder road, an overtaking lane road,
a narrow four-lane road and an ordinary motorway. The implementation
models consisted of the improvement of the present road in 1-2 implementa-
tion stages or the building of a new road. The road types used in the time
between the implementation stages were selected so that the investments
made in the first stage did not need to be dismantled. In addition, the study
also assessed the merit of individual small measures to improve safety when
these measures are implemented before the start of a more substantial im-
provement of the entire road section.

Based on the comparisons, it can be stated that it is worthwhile developing
the long two-lane sections of Finland’s road network in the long term partly
as ordinary two-lane roads and partly utilising new road types. Of the undi-
vided new road types, an overtaking lane road equipped with a median bar-
rier, a wide two-lane road, and an ordinary two-lane road with overtaking
lane sections and a median barrier particularly come into consideration. The
cost-effectiveness of these road types differs in respect of different road
maintenance objectives and is dependent particularly on the width, geometry
and traffic volume of the present road.

According to the study, roads that are currently narrow, busy and have poor
geometry are suitable targets for overtaking lane roads equipped with a me-
dian barrier or single overtaking lane sections equipped with a median bar-
rier, based on cost-effectiveness relating to both traffic safety and transport
economy. Median barrier road types effectively prevent the serious head-on
collisions typical of narrow and busy roads, but at the same time also im-
prove traffic flow on the road section as overtaking opportunities improve.
Although the investment costs are great, the benefits achieved are consider-
able as traffic safety and traffic flow improve.

In respect of the positioning of single overtaking lanes (consecutively or at
the same place), no major differences influencing the cost-effectiveness of
transport safety were found. The building costs of overtaking lanes posi-
tioned at the same place are slightly lower than the costs of overtaking lanes
positioned consecutively. The safety advantages of consecutively-positioned
overtaking lanes are, on the other hand, greater, because the length of the



road section equipped with a central barrier in such cases becomes double
that compared with positioning in the same place. For this reason the cost-
effectiveness of consecutively-positioned overtaking lanes was slightly bet-
ter. Positioning in the same place can, however, be justified if the section of
road has to have ground-water protection or foundation reinforcements or,
when building in stages, a four-lane road will later be built on the entire sec-
tion of road.

The study uncovered the good cost-effectiveness of wide-shoulder roads in
improving roads which are wide (over 10 metres), have good geometry and
are at least satisfactory in terms of safety. In such a situation, the building
costs of wide-shoulder roads are low compared with other new road types
and the impact of wide-shoulder roads is positive as far as all of the road
maintenance objectives are concerned. The transport service level with high
traffic volumes (over 8,000 vehicles, daily average) can, however, be con-
sidered a weakness of wide-shoulder roads. At such ftraffic volumes the
wide-lane road, for example, is clearly a better road type, in relation to traffic
flow, than the wide-shoulder road.

When improving busy ordinary roads into dual carriageways, it is sensible to
utilise narrow four-lane roads as well as the ordinary motorway. This road
type, which has been little used in Finland to date, is clearly cheaper than a
motorway, but it traffic safety level is nearly as high as a motorway.

Generally, the improvement of a road into a high-class, undivided road, e.g.
as an overtaking-lane road with a central barrier, is most cost-effectively im-
plemented without intermediate stages, because the benefits of the road ac-
cording to the target situation can be achieved as early as possible and,
furthermore, the total costs of the improvement are smaller if the building is
done in one stage. Building in stages is often unavoidable, however, e.g.
due to financing. When selecting an intermediate stage road type, the feasi-
bility of the construction engineering of the model must also be taken into
account alongside its cost-effectiveness.

Before improving a section of road, it is often beneficial to take small meas-
ures to improve safety. Cost-effective measures include those that improve
the safety of bicycle and pedestrian traffic (e.g. grade-separated systems
and routes for bicycles and pedestrians in built-up areas), measures that im-
prove intersections (channelling, staggering and the building of give-way
spaces), and the building of road lighting with yielding poles. If the present
road is replaced with a new road, measures that retain a parallel road are
not advantageous if the period of effect on the main road is less than five
years or less.

On the basis of this study, the merit of implementation models for different
target-situation road types and based on the building of them in stages can
be assessed in relation to different road maintenance objectives. The study
does not, however, take a position on traffic policy preferences in respect of
road maintenance objectives. Cost-effectiveness alone is not a sufficient in-
dicator for the choice of an implementation model, because the cost-
effectiveness of an implementation model may be good even though its ab-
solute benefits are minor. Cost-effectiveness is a useful indicator when tar-
get-situation solutions that are insufficient in terms the various road mainte-
nance objectives are first eliminated from the host of options.



ESIPUHE

Tienpidon pitk&n aikavalin strategisten linjausten keskeisimmiksi paatieverk-
koa koskeviksi tavoitteiksi ovat nousseet liikenneturvallisuuden, elinkei-
noeldman kilpailukyvyn ja yhteiskuntataloudellisen tehokkuuden parantami-
nen. Tienpidon uusien haasteiden saavuttamiseksi on Tiehallinnon strategi-
sen projektin S12 Paateiden parantamisratkaisut yhteydessa tutkittu perin-
teisten tavanomaisten kaksikaistaisten teiden rinnalla uusia tietyyppeja. Tal-
laisia uusia, pilottikohteissa testattuja tietyyppeja ovat mm. levedkaistatie,
ohituskaistatie ja kapea nelikaistainen tie.

Uudet tietyypit tahtaavat liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantami-
seen. Levea poikkileikkaus seka yksittaiset tai jatkuvat ohituskaistat tarjoavat
tavanomaisia kaksikaistaisia teitd paremmat ohitusmahdollisuudet. Merkitta-
via hyotyja voidaan saavuttaa myos liikkenneturvallisuudessa. Erityisen kayt-
tokelpoiseksi ratkaisuksi on havaittu ohituskaistatien ja yksittisten ohitus-
kaistojen varustaminen vastakkaiset ajoradat erottavalla keskikaiteella, silla
se estaa tehokkaasti vakavia nokkakolareita.

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia pitkille tiejaksoille soveltuvia vai-
heittain parantamisen toteutusmalleja, joissa hyédynnetaan uusien tietyyppi-
en liikenteellisia ominaisuuksia ja rakennusteknisia mahdollisuuksia. Toteu-
tusmalleja arvioitiin edella todettujen tarkeimpien tienpidon tavoitteiden suh-
teen 40 vuoden pituisella aikavalilla.

Selvitys on tehty SCC Viatek Oy:ssa, jossa projektipaallikkéna on toiminut
Pekka likkanen, joka on myos laatinut selvityksen arviointikehikon ja liiken-
teelliset vaikutustarkastelut. Rakennusteknisistd kysymyksista ja rakennus-
kustannusten arvioinneista ovat vastanneet Ralf Granlund ja Tuomas Pelto-
nen. Pienten turvallisuustoimenpiteiden vaikutusarvioinneista on vastannut
Raija Huhtala. Rakentamisen erityisasiantuntijana tyéhén on osallistunut Ju-
hani llmonen.

Tiehallinnossa selvityksen yhdyshenkiléna on toiminut Paivi Pesu. Selvityk-
sen eri vaiheissa ty6ta ovat Tiehallinnossa kommentoineet myds Kari Lehto-
nen keskushallinnon tie- ja geotekniikasta, Seppo Pohjola ja Kari Komi Kes-
ki-Suomen tiepiiristd, Kari Halme Kaakkois-Suomen tiepiiristd seka Vesa
Virtanen Turun tiepiirista.

Helsinki, lokakuu 2002

Tiehallinto
Liikennetekniikka
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1 JOHDANTO

1.1 Selvityksen tausta

Jo vuodesta 1995 Iahtien alentuneen tienpidon rahoituksen myo6ta paateiden
parantamiseen ei ole ollut mahdollisuuksia siind maarin kuin olisi ollut tar-
vetta. Investointeja on jouduttu siitdmaan myéhemmaksi tai niitd on jouduttu
korvaaman kevyemmilla ratkaisuilla. Paateiden parantaminen painottuu sen
keskeisimmalle osalle eli ns. runkoverkolle, jota tullaan parantamaan vai-
heittain kuitenkin samanaikaisesti laajalla osalla tieverkkoa. Kehittdmisen
painopiste on kaksikaistaisten teiden parantamisessa.

Tiehallinnon strategisessa projektissa S12 Paateiden parantamisratkaisut on
perinteisten kaksikaistaisten teiden rinnalle kehitetty uusia tietyyppeja, joita
on testattu muutamissa pilottikohteissa. Uudet tietyypit tahtaavat erityisesti
likenneturvallisuuden ja liikenteen sujuvuuden parantamiseen tarjoamalla
perinteisia kaksikaistaisia teitd paremmat ohitusmahdollisuudet seka esta-
malla kohtaavien ajoneuvojen vakavat nokkakolarit. Uudet tietyypit edistavat
siten varsin hyvin tienpidon keskeisiksi asetettuja tavoitteita. Pilottikohteissa
testattuja ratkaisuja ovat mm. keskikaideratkaisut, ohituskaistatiet ja uudet
moottorilikennetietyypit.

Liikenneturvallisuuden ja liikenteen sujuvuuden ohella keskeisia tienpidon
tavoitteita on myds kustannustehokkuus, jossa otetaan teiden rakentamis-
kustannusten ohella huomioon toimenpiteiden vaikutukset kunnossapidon,
tienkayttgjien ja ympariston kustannuksiin. Kustannustehokkuutta voidaan
mitata niin yksittaisten tavoitteiden (esim. tieliikenteen turvallisuuden) kuin
koko yhteiskunnan kannalta.

Taman selvityksen tavoitteena oli laatia eri tyyppisille tiejaksoille soveltuvia
vaiheittain parantamisen toteutusmalleja, jotka muodostavat tienpidon ta-
voitteiden suhteen tehokkaimpia ratkaisuja kaksikaistaisten teiden vaiheittain
parantamiseksi. Tallaisten toteutusmallien laatimiseksi tarvitaan monipuolisia
analyyseja vaiheittain rakentamisen aiheuttamista kustannuksista seka lii-
kenteellisista ja ymparistollisista vaikutuksista pitkalta ajanjaksolta.
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1.2 Selvityksen tavoitteet ja sisalto

Tybssa selvitetdan nykyisten kaksikaistaisten paateiden vaiheittain paranta-
mismallien kustannustehokkuutta erilaisten tiepidon tavoitteiden kannalta.
Tarkasteluun otetaan pitkahkoja tiejaksoja. Selvityksen tavoitteena on:

1)

2)

3)
4)

Laatia suositukset eri tyyppisille tiejaksoille ja tietyypeille soveltuvista
vaiheittain rakentamisen toteutusmalleista, jotka johtavat erilaisissa lah-
totilanteissa liikenneturvallisuuden ja yhteiskuntatalouden kannalta edul-
lisimpiin ratkaisuihin pitkalla, 40 vuoden ajanjaksolla.

Arvioida, miten nykyisesta tiestad voidaan parhaiten edetd uuteen tietyyp-
piin ja edelleen siirtya turvallisuudeltaan tai sujuvuudeltaan korkeampi-
luokkaiseen tietyyppiin. Miten toteutuksen edellisissa vaiheissa tulisi va-
rautua mydhempiin vaiheisiin?

Milloin nykyista tietd voidaan kayttaa hyodyksi eri tietyypeilla?

Kuinka paljon eri toteutusmalleja kayttden joudutaan tekemaan hukkain-
vestointeja?

Tutkittavia toteuttamisen malleja ovat:

tiejakson parantaminen kerralla lopulliseen laatutasoon,

parannetaan tiejakso aluksi tavoitteena olevaa laatutasoa alempaan ta-
soon ja parannetaan lopulliseen tasoon myéhemmin,

parannetaan tiejakso vaiheittain osuus kerrallaan lopulliseen tasoon;
osalle tiejaksoa tehdaan ensivaiheessa vain valttamattomat toimenpiteet,

toteutetaan ensi vaiheessa tehokkaimmat yksittaiset pienet turvallisuutta
parantavat toimenpiteet ja jatketaan vaiheittain rakentamista muilla toi-
menpiteilla pitkan aikavalin aikana.

Toteutusmallien arvioinnissa kaytetaan soveltuvin osin hyvaksi yhteiskunta-
taloudellisissa analyyseissa kaytettyja menetelmia.



Paateiden vaiheittain parantaminen 15
TOTEUTUSMALLIEN ARVIOINTI

2 TOTEUTUSMALLIEN ARVIOINTI

2.1 Arviointikehikko

Toteutusmallien arvioinnin Iahtdkohtana olivat tiejaksojen nykytilanne ja tie-
jaksoille laaditut liikenne-ennusteet. Naiden lahtdkohtien perusteella voitiin
maarittaa tiejaksoille tavoitetilanteen tietyypit (useita vaihtoehtoehtoja) seka
parhaimmat, vertailuun mukaan otetut toteutusmallit. Tavoitetilanteen tie-
tyyppien maarittdmisessa kiinnitettiin erityistd huomiota erilaisten tietyyppien
likenteelliseen toimivuuteen. Taman jalkeen kullekin vertailtavalle toteutus-
mallille maaritettiin investointikustannukset toteutusvaiheittain seka toimen-
piteiden vaikutukset koko tarkasteluajanjakson ajalla. Toteutusmallien vai-
kutuksia arvioitiin 1ahtétilanteen mukaiseen tiehen nahden. Mallien hyvyytta
voitiin arvioida saavutettavien hyoétyjen ja aiheutuneiden investointien pe-
rusteella lasketun kustannustehokkuusluvun avulla (kuva 1).

. TAVOITETILANNE = TAVOITETILANTEEN <
MAARITTAMINEN

v

PARAHAIMMAT TOTEUTUSMALLIT = MAHDOLLISET |
VALIVAIHEET JA AJOITUS

¢

TOTEUTUSMALLIN VAIKUTUSTEN
KUSTANNUSTEHOKKUUS
- turvallisuus

- sujuvuus %

- elinkeinoelaman kilpailukyky
- liikennetalous

N l"\ 1

LIIKENNE-ENNUSTEET

INVESTOINTI-
KUSTANNUKSET

4

LAHTOTILANNE/ TASO

- tien tekniset tiedot

- nopeusrajoitukset

- liikennemaarat

- onnettomuudet

- maankayttd/ taajamatieto

Kuva 1. Toteutusmallien arviointikehikko
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2.2 Tavoitetilanteen tietyypit

Tien tavoitetilanne kuvaa tien teknisia ominaisuuksia 40 vuotta pitkan tar-
kastelujakson lopussa. Tavoitetilanteessa kaytettavat tietyypit on esitetty ku-
vassa 2 ja ne ovat:

Kaksikaistainen maaseudun tie (10,5/7,5 +mahdolliset ohituskaistat)
Tarkasteltava perinteinen kaksikaistainen maaseudun tie (sekaliikennetie,
jonka poikkileikkaus on 10,5/7,5 m) on nykyiselle tielinjalle tai kokonaan uu-
delle linjalle rakennettava tie, joka voi sisaltaa yksittaisia ohituskaistaosuuk-
sia joko perakkain tai kohdakkain. Nama ohituskaistaosuudet voidaan va-
rustaa keskikaiteella. Ohituskaistojen kohdalla valtetaan liittymia. Tien nope-
ustavoite on 100 km/h ja silla on oltava riittavasti ohitusosuuksia, jotka tar-
vittaessa toteutetaan ohituskaistojen avulla.

Ohituskaistatie (13,5/ 10,5 m)

Ohituskaistatie on vayla, jonka kokonaisleveys on 13,5 m ja ajoradan leveys
10,5 m. Tielld on lahes jatkuva ohituskaista vuorotellen kumpaankin suun-
taan. Vain mahdollisten tasoliittymien kohdalla ohituskaistajarjestely katke-
aa. Tasoliittymat sijoitetaan ohituskaistojen valisille osuuksille. Paatielta va-
sempaan kaantyminen jarjestetddn kanavoinnin avulla. Mahdollisten eri-
tasoliittymien kohdalla ohituskaistajarjestely toimii jatkuvana. Tien toteutta-
minen vaatii varsinkin yksityistieliittymien karsimisen vuoksi rinnakkaistiejar-
jestelyja. Tiella voidaan sallia vahainen kevyt liikkenne. Tien nopeustavoite on
100 km/h.

Ohituskaistatie + keskikaide (kk) (14,95/10,5 m + keskikaista 1,7 m)
Keskikaiteella varustettu ohituskaistatie on vayla, jonka kokonaisleveys on
terasputkikaiteella 14,95 m. Ajoradat ovat 6,75 m ja 3,75 m leveéat. Tie vas-
taa muuten ohituskaistatietd, mutta sen vastakkaiset ajosuunnat on erotettu
toisistaan keskikaiteella. Tien nopeustavoite on 100 km/h. Tasoliittymat si-
joitetaan ohituskaistojen valisille osuuksille. Paatieltd vasempaan kaantymi-
nen jarjestetdan kanavoinnin avulla. Yksityistieliittymat voidaan sallia ohitus-
kaistaosuuksilla ainoastaan poikkeustapauksessa. Talldinkin liittyminen / er-
kaneminen on sallittua vain oikealle. Tielld voidaan sallia vahainen kevyt lii-
kenne. Keskikaiteellinen ohituskaistatie edellyttda kattavat rinnakkaistiejar-
jestelyt.

Levedkaistainen tie (13,5/11,0 m)

Leveakaistainen tie on vayla, jonka kokonaisleveys on 13,5 m ja ajoradan
leveys 10,5-11,0 m. Ohitus on mahdollista suorittaa siirtymatta vastaantule-
van liikenteen kaistalle, mikali ohitettava ajoneuvo kulkee kaistan oikean-
puoleisessa reunassa. Tien nopeustavoite on 100 km/h. Tie vaatii yleensa
kattavat rinnakkaistiejarjestelyt, silla yksityistieliittymien maara pyritaan mi-
nimoimaan. Tielld voidaan sallia hidas sek& vahainen kevyt liikenne. Yleisten
teiden liittymat kanavoidaan.

Leveédpiennartie (12,5/7,5 m)

Leveapiennartie on sekaliikennetie, joilla on nimensa mukaisesti leveat (2,5
m) pientareet. Muutoin leveapiennartie vastaa maaseudun kaksikaistaista
tietd. Levedapiennartielld on hitaamman ajoneuvon mahdollista siirtya pienta-
relle ohituksen helpottamiseksi. Pientareella on tilaa myos kevyelle liikken-
teelle. Tien nopeustavoite on 100 km/h.
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Kapea nelikaistainen tie (17,7/13,5 m)

Kapea nelikaistainen tie on 2-ajoratainen tie, jonka kokonaisleveys on putki-
palkkikaiteella 17,7 m ja ajoradan leveys 2*6,75 m (ajosuunnat on erotettu
toisistaan keskikaiteella). Tien tavoitenopeus on 100 km/h. Tiella ei sallita
kevytta liikennetta eika tasoliittymia, ja se vaatii kattavat rinnakkaistiejarjes-
telyt.

Tavanomainen moottoritie
Tavallinen moottoritie on keskikaistalla ja -kaiteella varustettu 2-ajoratainen
tie, jonka leveys on 2*11,75 m ja ajoratojen leveys 7,5 m (2*3,75 m). Keski-
kaistan leveys on 6,5 - 15 m. Tien tavoitenopeus on 120 km/h tai 100 km/h.
Moottoritiella ei sallita kevytta eika hidasta liikennetta. Moottoritie vaatii kat-
tavat rinnakkaistiejarjestelyt.
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Kuva 2.

Léhtbkohtana tarkasteluissa ollut tyypillinen kaksikaistainen tie sekéa

tarkasteltavat tavoitetilanteen tietyypit
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2.3 Tarkasteltavat toteutusmallit

Vertailuissa mukana olleet toteutusmallit (taulukko 1) jaettiin tielinjauksen
mukaan nykyisella tielinjalla toteutettaviin malleihin ja uudella tielinjalla to-
teutettaviin malleihin. Toteutusmallit sisaltavat tiejakson parantamisen yh-
dessa tai kahdessa vaiheessa. Tien kehittdmisen ensimmainen toteutusvai-
he on nykyisen tie parantaminen valivaiheen tai heti lopullisen tavoitetilan-
teen tietyypin mukaiseksi. Ensimmaista totutusvaihetta voi edeltdd pienet
yksittaiset toimenpiteet. Vaihtoehtona nykyisen tien parantamiselle on vas-
taavan uuden tien rakentaminen, milla tarkoitetaan tien linjaamista kokonaan
uudelleen, jolloin nykyisen tien rakenteita ei kaytetad hyvaksi.

Parantamisen ensimmaiseen vaiheeseen sisaltyvia toimenpiteitd ovat tien
leventaminen, suuntauksen ja tasauksen parantaminen, liittymien paranta-
minen, yksityisteiden karsiminen seka rinnakkaisteiden rakentaminen. Lisak-
si tdhan ensimmaiseen vaiheeseen voi sisaltya yksittaisten ohituskaistojen
rakentaminen. Toisessa vaiheessa tietyyppi muutetaan lopullisen tavoiteti-
lanteen tietyyppia vastaavaksi (kuva 2).

Toteutusmallien vertailuissa lahtékohtana oli, etta tien parantamisen ensim-
mainen vaihe otetaan kayttoon vuoden 2011 alussa ja toinen vaihe vuoden
2021 alussa (kuva 3).Ennen tien varsinaista parantamista voidaan toteuttaa
pienia turvallisuutta parantavia toimenpiteitd, kuten liittymien valaisemista
seka liittymien kanavointeja tai vaistétiloja, alikulkutunneleita ja kevyen lii-
kenteen vaylia. Parannettaessa tietd nykyisella tielinjalla nama toimenpiteet
suunnitellaan siten, ettd tien mydhempien parantamisvaiheiden investointi-
tarve vahenee toimenpiteiden kustannuksia vastaavalla summalla. Mikali
tietd parannetaan uudella tielinjalla, ovat pienet toimenpiteet "ylimaaraisia
investointeja”, jotka jaavat uuden tien valmistumisen jalkeen rinnakkaistielle.
Pienet toimenpiteet voidaan jakaa liittymien, kevyen liikenteen ja reunaym-
pariston turvallisuutta parantaviin toimenpiteisiin. Vertailulaskelmissa pienten
toimenpiteiden valmistuminen ajoittui vuoden 2006 alkuun toisin sanoen 5
vuotta ennen tien parantamisen ensimmaista toteutusvaihetta (kuva 3).

Tarkasteluajanjakso v. 2002 - 2041 (40 vuotta)

v. 2021: Tien parantamisen 2. vaihe
- tavoitetilanne saavutettu

v. 2006: pienet turvallisuustoimenpiteet

2002

I/ 2010 A 2015 2020 / 2025 2030 2035 2041

|
| I | g

;

v. 2011: Tien parantamisen 1. vaihe
- tavoitetilanne tai
- valivaiheen tietyyypi

Kuva 3. Toimenpiteiden kéyttéénottovuodet tarkastelujakson aikana
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Taulukko 1.  Tarkasteltavien toteutusmallien muodostuminen tavoitetilanteen / va-
livaiheen tielinjauksen ja vélivaiheen tietyypin mukaan

Tavoitetilanteen tietyyppi Parannetun/ Vilivaiheen tietyyppi
uuden tien
linjaus

Tavanomainen 2-kaist. tie (ei Nykyinen -

ohituskaistoja) Uusi -

Tavanomainen 2-kaist. tie + Nykyinen -

ohituskaistat ilman keskikaidetta | Uusi -

Tavanomainen 2. kaist. tie + Nykyinen -

ohituskaistat keskikaiteella Uusi -

- ohituskaistat kohdakkain
- ohituskaistat perakkain

Leveakaistatie Nykyinen -
Uusi -
Leveapiennartie Nykyinen -
Uusi -
Ohituskaistatie (ei keskikaidetta) | Nykyinen Tavanomainen 2-kaist. tie
Uusi - eiohituskaistoja
ohituskaistat (ei kk )
Levedakaistatie
Ei valivaihetta
Ohituskaistatie + keskikaide Nykyinen Tavanomainen 2-kaist. tie
Uusi - ei ohituskaistoja
ohituskaistat (ei kk)
ohituskaistat keskikaiteella
Levedkaistatie
Ei valivaihetta
Kapea 4-kaistatie Nykyinen Tavanomainen 2-kaist. tie
Uusi - ohituskaistat kohdakkain ¢

Leveakaistatie
Ohituskaistatie (ei kk)
Ohituskaistatie keskikaiteella
Ei valivaihetta

Moottoritie Uusi linja Levedkaistatie
Ohituskaistatie ei kk
Ohituskaistatie keskikaiteella
Ei valivaihetta

(' tata toteutusmallia arvioitiin ainoastaan rakennusteknisen toteutettavuuden kannalta
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2.4 Kustannustehokkuuden maarittaminen

Toteutusmallien kustannustehokkuutta arvioitiin liikenneturvallisuuden, lii-
kenteen sujuvuuden (aikakustannusten), elinkeinoelaman kuljetuskustan-
nusten (raskas liikkenne) ja koko liikennetalouden suhteen (taulukko 2). Lii-
kennetaloutta kuvaava tunnusluku ei sisdlla tassa tarkastelussa liikenteen
paasto- ja meluvaikutuksia. Kustannustehokkuus kuvaa toteutusmallien syn-
nyttamien vaikutusten suhdetta investointikustannuksiin pitkalla, 40 vuoden
mittaisella aikavalilld (vuodet 2002-2041).

Kustannustehokkuutta kuvaavat tunnusluvut laskettiin yhteiskuntataloudelli-
sen hyoty-kustannuslaskelman periaatteita kayttaen, toisin sanoen diskont-
taamalla 40 vuoden tarkastelujakson aikana aiheutuvat investointikustan-
nukset seka toimenpiteista aiheutuvat hyddyt ja haitat laskentavuoteen, joka
oli tarkastelujakson ensimmainen vuosi eli 2002. Toteutusmallien vertailu-
vaihtoehto eli ns. 0-vaihtoehto oli nykymuotoinen tie.

Kustannustehokkuuden tunnusluku ilmaisee tarkasteltavan toteutusmallin
hyétyjen ja haittojen nettosumman nykyarvon ja toimenpiteiden investointi-
kustannusten suhteen seuraavasti:

Kustannustehokkuus =( hyéddyt - haitat) / investoinnit.

Taulukko 2.  Kustannustehokkuutta kuvaavien tunnuslukujen laskentaan sisélty-
neet kustannustekijét

Tunnusluku Tunnuslukuun vaikuttavat tekijgt

Turvallisuus Tienpitajan kustannukset

mittaa toteutusmallin hyvyytta ase-
tettujen liikenneturvallisuus-
tavoitteiden suhteen

rakennus- ja purkukustannukset
rakenteiden jaanndsarvo

Turvallisuusvaikutukset
onnettomuuskustannukset

Sujuvuus Tienpitdjan kustannukset

mittaa toteutusmallin hyvyytta liiken-
teen aikakustannusten suhteen

rakennus- ja purkukustannukset
rakenteiden jddnndsarvo

Vaikutukset
liikenteen aikakustannukset

Elinkeinoelaman kilpailukyky

mittaa toteutusmallin hyvyytta raskaan | -

likenteen kuljetuskustannusten suh-
teen

Tienpitdjan kustannukset
rakennus- ja purkukustannukset
rakenteiden jaanndsarvo

Vaikutukset
raskaan liikenteen ajoneuvo- ja
aika-kustannukset

Liikennetalous
mittaa toteutusmallin hyvyytta tien-
pidon yhteiskunnallisten vaikutusten
suhteen (ei sisalla
ymparistdvaikutuksia)

Tienpitajan kustannukset
rakennus- ja purkukustannukset
rakenteiden jadnndsarvo

Vaikutukset
ajoneuvokustannukset
aikakustannukset
onnettomuuskustannukset
kunnossapitokustannukset
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Kun tietd parannetaan tai uusia teitd rakennetaan vaiheittain, muodostuvat
tierakenteet eri ikaisista ja kuntoisista osista. Taman vuoksi saman tavoiteti-
lanteen tietyypin jdannésarvo ei ole aina yhta suuri. Tassa selvityksessa
lahtdkohtana jaanndsarvon laskemiselle oli tien uushankintahinnan kustan-
nukset. Tama uushankintahinta perustuu yhdessa vaiheessa toteutettavan
hankkeen kustannuksiin (tdma on kokonaiskustannuksiltaan halvin toteu-
tusmailli).

Toteutusmallien jaanndsarvot poikkeavat toisistaan vain vaiheittain rakenta-
misen aiheuttaman erilaisen ikdvahennyksen vuoksi. lkdvahennys laskettiin
kayttaen tien rakenteille 50 vuoden teknista kayttoikaa, toisin sanoen tien
rakenteiden arvon oletetaan laskevan lineaarisesti nollaan 50 aikana raken-
tamisen paattymisesta. Vaiheittain rakennettaessa ikavahennys tehdaan
kunkin vaiheen osalta erikseen.

Kaytetty jaannosarvon laskentamenetelma poikkeaa tavanomaisesta yhteis-
kuntataloudellisessa kannattavuuslaskelmassa kaytettavasta menetelmasta,
jossa jaannodsarvo on 30 vuoden jalkeen 25 % uushankintahinnasta. Kay-
tannossa laskentamenetelmissa olevilla eroilla ei ole suurta merkitysta jaan-
ndsarvojen nykyarvoon ja laskettavien tunnuslukujen suuruuteen.

2.5 Tiejaksoja koskevat lahtotiedot

2.5.1 Nykytilanteen tiedot

Tiejaksojen nykytilanteen analysoinnissa ja toteutusmallien vertailuissa
kaytettyja lahtotietoja olivat tierekisteritiedot, tiejaksoja koskeva Kkartta-
aineisto seka tiejaksoja koskevat suunnitelmat sekd Tiehallinnon tuottamat
tiejaksokohtaiset liikenne-ennusteet.

Tarkasteltavana olleet pitkat tiejaksot jaettiin tien teknisten tietojen, liiken-
nemadrien ja turvallisuustilanteen perusteella lyhyempiin, mahdollisimman
homogeenisiin tieosiin. Tien parantamisen rakennuskustannuksiin vaikutta-
vina tekijoind otettiin huomioon mm. nykyisen tien leveys, makisyys ja
kaarteisuus ja tien varren maankaytto. Liikenteellisiin vaikutuksiin vaikutta-
vina tekijéina otettiin huomioon mm. likennemaara (KVL), raskaan liikenteen
osuus, nopeusrajoitus ja tapahtuneiden onnettomuuksien maara, vakavuus
ja onnettomuustyyppijakauma.

Toteutusmallien vertailuissa kaytettiin seuraavia nykyisia teitd koskevia tie-
toja:

1. Tien tekniset tiedot

tien paallysteen leveys

olemassa olevat ohituskaistat
makisyys

kaarteisuus

littymatiheys (yleiset ja yksityiset tiet)
yleisten teiden liittymien tyypit

2. Nopeusrajoitustieto
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. Liikennemaaratiedot
nykyinen KVL
raskaan liikenteen osuus (%)
tuntijarjestyskayrat (LAM -pisteiden 1000., 300. ja 100. tunnin kevyiden
ja raskaiden ajoneuvojen likennemaarat)

[ ] [ ] [ ] w

3. Onnettomuustiedot
henkildvahinko-onnettomuudet v. 1995-2000 onnettomuustyypeittain
onnettomuuksissa kuolleiden lukuméaara

N

. Maankayttotiedot
taajama-aluetieto.

Toteutusmallien vertailuja varten edella mainitut lahtdtiedot inventoitiin tiere-
kisterista tieosittain. Tallaiset tieosakohtaiset nykytilanteen tiedot olivat yh-
desséd olemassa olevien suunnitelmien kanssa lahtokohtana arvioitaessa
tien parantamisen aiheuttamia kustannuksia. Toteutusmallien vaikutustar-
kasteluja varten tierekisterin mukaisia tieosakohtaisia tietoja kaytettiin hy-
vaksi kuvaamaan pidempien jaksojen nykyisid ominaisuuksia.

2.5.2 Liikenne-ennusteet

Kaytetyt tiejaksojen liikkenne-ennusteet perustuivat Tiehallinnon maarittdmiin
maakunta- ja kuntakohtaisiin kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen kasvuker-
toimiin vuosille 2020 ja 2030 (taulukko 3). Vuoden 2030 jalkeen liikennemaa-
rien oletettiin pysyvan muuttumattomia.

Toteutusmallien hyvyyden suhteen liikenne-ennusteiden oikeellisuudella ei
sinansa ole suurta merkitysta, koska tiejaksokohtaisesti kaikilla malleilla
kaytettiin samoja kasvukertoimia samalla alueella. Sen sijaan erilaisten tie-
jaksojen erilaisella liikenteen kasvulla on merkitysta arvioitaessa vaihtoeh-
toisten tietyyppien riittavyytta liikenteen palvelutason suhteen. Tietyypin kat-
sottiin olevan palvelutasoltaan riittdva, mikali tarkasteluvuoden 300. suurim-
man tuntilikenteen palvelutaso on D tai tata parempi.
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Taulukko 3.  Kéytetyt liikenteen kasvukertoimet maakunnittain (kasvu vuodesta
2000 vuoteen 2020) /ldhde: Tiehallinto/

Maakunta Kevyet" | Raskaat® | Yhteensé
Uusimaa 1,39 1,44 1,39
Ita-Uusimaa 1,37 1,42 1,38
Varsinais-Suomi 1,28 1,32 1,28
Satakunta 1,15 1,18 1,15
Kanta-Hame 1,24 1,28 1,25
Pirkanmaa 1,32 1,36 1,32
Paijat-Hame 1,24 1,27 1,24
Kymenlaakso 1,19 1,22 1,19
Etela-Karjala 1,19 1,22 1,19
Etela-Savo 1,16 1,19 1,16
Pohjois-Savo 1,18 1,22 1,19
Pohjois-Karjala 1,12 1,15 1,12
Keski-Suomi 1,24 1,27 1,24
Etela-Pohjanmaa 1,12 1,14 1,12
Pohjanmaa 1,18 1,21 1,19
Keski-Pohjanmaa 1,16 1,19 1,17
Pohjois-Pohjanmaa 1,25 1,28 1,25
Kainuu 1,09 1,12 1,10
Lappi 1,14 1,17 1,15
Koko maa 1,25 1,28 1,25

" kevyt ajoneuvoliikenne kasvaa v. 2020 vuoteen 2030 keskimaarin 4 %
? raskas ajoneuvoliikenne kasvaa vuodesta 2020 vuoteen 2030 keskimaarin 12 %
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2.6 Rakennuskustannusten arviointi

Rakennuskustannusten arvioinnin perustana olivat tieosille aiemmin tehdyt
tarveselvitykset tai yleissuunnitelmat, joissa l&htdkohtana on ollut kullekin
tietyypille valtateilla asetetut geometriavaatimukset.

Rakentamiskustannusten maarittamisessa kaytettiin keskimaaraisia yksikko-
kustannuksia, jotka perustuvat osin suunnittelijoiden ja rakentajien koke-
musperaisiin arvioihin seka osin aiemmissa uusia tietyyppeja koskevissa pi-
lottiselvityksissa tehtyihin arvioihin (taulukko 4).

Tien parantamisen ja uuden tien rakentamisen kustannukset ovat luonnolli-
sesti mm. maaston muodoista, maaperan ominaisuuksista (esim. kallio, savi)
sekd ymparoivastd maankaytdsta riippuvaisia. Taman selvityksen yhteydes-
sa ei ollut mahdollista laatia tarkempien tapauskohtaisten kustannusarvioi-
den edellyttdmia suunnitelmia. Tasta syysta esitettyja kustannusarvioita ei
voida sellaisenaan kayttaa tarkasteltavien tiejaksojen jatkosuunnittelun tai
hankkeen paatdksenteon pohjana.

Tien tavoitetilanteen tai valivaiheen tilanteen saavuttaminen edellyttda l1ahes
aina tien leventamista. Leventamiseen kuuluu myos luiskien loiventaminen
ohjearvojen mukaisiksi ja esteiden raivaaminen eli ns. reunaympariston
pehmentaminen. Talléin leventamisen kustannukseksi on arvioitu keskimaa-
rin 900 mk/m?. Kaytanndssa yksikkdkustannus on sitd pienempi mitd suu-
rempi leventamistarve on. Taman vuoksi kerralla tavoitetilannetta vastaa-
vaan leveyteen toteutettavan leventamisen kustannukset on arvioitu olevan
15 % em. yksikkdarvoa pienemmat. Taman arvioidaan antavan kuvan nai-
den rakentamistapojen valisesta kustannussuhteesta, silld yhdessa vaihees-
sa toteutettavan rakentamisen kustannukset ovat pienemmat kuin toteutet-
taessa leventaminen kahdessa vaiheessa.
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Taulukko 4.  Rakennuskustannusten méaérittdmisen pohjana olevat yksikk6kustan-

nukset
Kustannus

Toimenpide Yksikkd | (Mmk/yks.)
Uuden tien rakentaminen "
tavanomainen tie (10,5/7,5) km 6,0
leveapiennartie (12,5/7,5) km 7,0
leveakaistatie (13,5/10,5) km 7,5
levedkaistatie moottoritien 1. vaiheena (mol) km 10,0
ohituskaistatie (13,5/10,5) km 7,5
ohituskaistatie moottoritien 1. vaiheena (mol) km 10,0
ohituskaistatie+kaide (14,95/10,5) km 8,7
ohituskaistatie+kaide moottoritien 1. vaiheena km 11,0
(mol)
moottoritien toinen ajorata (11,75/7,5) km 10,0
4-kaist. ohituskaistaosuus+kaide (17,7/13,5) km 10,0
kapea 4-kaist tie+kaide (17,7/13,5) > km 10,0
moottoritie (2 x 11,75/7,5) km 15,0
yksityistie km 0,2
kiertotie km 2,0
kevytliikennevayla km 0,6
Nykyiselle tielinjalle tehtédvia toimenpiteité
tien leventaminen m? 0,0009
tievalaistus (myo6taavat puupylvaat) km 0,2
alikulkukaytava kpl 0,78
eritasoliittyma kpl 15,0
littyman kanavointi kpl 0,8
vaistotila kpl 0,2
keskikaide km 0,3
tien harjan siirto paallystamalla km 0,5
tiemerkintdjen ja liikennemerkkien muuttaminen km 0,04
vesistosillan rakentaminen m* 0,007
vesistosillan leventdminen m* 0,015
riista-aita (molemmille puolille) tie-km 0,2

1) Uusien teiden rakentamiskustannukset ovat ns. peruskustannuksia, jotka patevat ra-
kennettaessa tie kokonaan uuteen paikkaan. Tehtaessa tielle lyhyita (alle 2 km) ta-
sauksen tai suuntauksen muutoksia, kaytetdan sen kustannuksena taulukon arvoa
kerrottuna 1,3:lla, pidemmilld muutososuuksilla kerroin on vastaavasti 1,15. Raken-
nettaessa uusi tie osittain myo6tailemaan vanhaa linjaa, kerrotaan taulukon arvo
1,1:118.

2) Kapean 4-kaistatien ja tatd kapeamman moottoriliikennetien sama yksikkdkustannus
perustuu moottoriliikennetien suurempiin geometriavaatimuksiin.
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Kun nykyisella tielld joudutaan tekemaan pienehkoja tasauksen ja suuntauk-
sen muutoksia (oikaisuja), on naiden toimenpiteiden kustannukset arvioitu
30 % suuremmiksi kuin vastaavan pituisen uuden tieosan kustannukset.
Uutta tietd suuremmat kustannukset aiheutuvat tyénaikaisten liikennejarjes-
telyjen aiheuttamasta lisatydsta. Kuitenkin jos suuntausta parannetaan yli 2
kilometrin matkalla, ovat tyénaikaisten liikkennejarjestelyjen aiheuttama lisa-
kustannus 15 %:n suuruinen. Vastaavat lisdkustannukset on otettu huomi-
oon my6s muiden toimenpiteiden osalta.

Nykyisten teiden vaaka- ja pystygeometrian parantamistarve on maaritetty
paaasiassa olemassa olevien suunnitelmien pohjalta. Tieosilta, joilta ei ole
ollut kaytettavissd suunnitelmia, on varsinkin pystygeometrian parantamis-
tarpeen arvioinnissa jouduttu tekemaan karkeita arvioita. Tallaisille tieosille
on sovellettu muiden tieosien suunnitelmatietoja. Esimerkiksi tiejaksolla Lusi
- Vaajakoski tien geometrian tasoa on arvioitu tierekisteritietoja ja valin Jout-
sa - Toivakka parantamissuunnitelmia hyvaksi kayttaen. Talldin on arvioitu,
ettd kun tavoitetilanteena on tavanomainen 2-kaistainen tie, leveapiennartie
tai ohituskaistatie, on tasausta on parannettava noin kolmasosalla tiepituu-
desta, jotta saavutetaan tietyyppien vaatimat geometriatavoitteet. Le-
vedpiennartie tai ohituskaistatie eivat yleensa edellytd tavanomaisesta kak-
sikaistaisesta tiesta poikkeavia geometria-arvoja. Sen sijaan levedkaistatien
geometriavaatimukset ovat suuremmat, minkd vuoksi tasausta on arvioitu
jouduttavan parantamaan ko. tieosalla 50 %:n osuudella tiepituudesta. Uu-
sien tietyyppien geometrian tavoitearvoina kaytettiin raportissa Parannetta-
vien péaéteiden suuntaus (Tielaitoksen sisaisia julkaisuja 30/1999) esitettyja
tietyyppien ohje- tai vahimmaisarvoja.

Yksityistiejarjestelyjen aiheuttamat kustannukset on maaritetty arvioimalla
tiejaksoittain jarjestelyjen tarve. Tama tarve on oletettu yhta suureksi kaikki-
en tarkasteltavien tietyyppien osalta. Yksityisteiden rakennuskustannuksena
on kaytetty 0,2 Mmk/km.

Tiejaksotarkasteluissa uuden tien kustannusten arvioinnin lahtékohtana on
ollut, ettd tie myotailee nykyisen tien linjaa. Talldin nykyinen tie jaa osittain
rinnakkaistieksi. Uuden tien rakentamisen kustannukset ovat tallaisissa ta-
pauksissa noin 10 % korkeammat kuin rakennettaessa tie kokonaan uuteen
paikkaan. Uuden tien yksityistiejarjestelyjen kustannukset on arvioitu yhta
suuriksi kuin mita ne olisivat nykyista tieta parannettaessa. Maan ja raken-
nusten lunastus- ja purkukustannukset, samoin kuin pienten vesistdsiltojen
kustannukset sisaltyvat kaytettyyn keskimaaraiseen yksikkdkustannukseen.
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2.7 Vaikutusten arviointi
2.7.1 Onnettomuuskustannukset

Nykyisen tien turvallisuustaso

Vertailujen lahtokohtana olevan nykyisen tien onnettomuuskustannukset
madaritettiin  tiejakson vuosien 1995-2000 onnettomuushistoriatietoihin,
'"TARVA -mallin (versio 4.2) tuottamien tunnuslukujen ja *TUTTA -mallin
(versio 1.2) onnettomuuskustannustietojen avulla. TARVA -mallilla maaritet-
tiin tieosan henkildvahinko-onnettomuuksien ja kuolemaan johtaneiden
maarat erikseen autoliikenteen, kevyen liikenteen ja eldinonnettomuuksien
osalta. Naiden kolmen onnettomuusluokan onnettomuuksien arvioitiin ja-
kautuvan tiejakson onnettomuushistorian mukaisesti. Onnettomuuskustan-
nukset laskettin tdman onnettomuustyyppijakauman yksikkdkustannusten
avulla. TUTTA -mallissa yksikkdkustannukset on maaritetty erikseen kullekin
onnettomuustyypille. Kun onnettomuuskustannukset suhteutettiin tien liiken-
nesuoritteeseen, saatiin tien nykyista turvallisuustasoa kuvaava onnetto-
muuskustannus (p/ajon.km).

Parannetun ja uuden tien turvallisuustaso

Parannetun kaksikaistaisen tien turvallisuusvaikutukset arvioitin TARVA-
mallin kertoimien avulla. Mallin avulla voidaan maarittdd mm. tien leventami-
sen, suuntauksen parantamisen ja yksityistiejarjestelyjen vaikutukset autolii-
kenteen, kevyen liikenteen ja eldinonnettomuuksiin (henkildvahinko-
onnettomuudet ja kuolemaan johtaneet onnettomuudet). Tien onnettomuus-
maarien muutosten arvioitiin jakautuvan onnettomuustyyppien kesken on-
nettomuushistorian mukaisesti. Nain maaritetyt eri onnettomuustyyppien
maaralliset muutokset arvotettiin vastaavien yksikkdkustannusten avulla.

Uusia tietyyppeja koskevat henkildvahinko-onnettomuuksien ja kuolleiden
maarien muutokset maaritettin TUTTA -mallin avulla. Malli sisaltda tutki-
muksiin perustuvat arviot, miten kaksikaistaisen tien muuttaminen ns. uu-
deksi tietyypiksi vaikuttaa onnettomuustyyppikohtaisesti henkilévahinkojen
maaraan ja niiden vakavuuteen (taulukot 5-6). Onnettomuuskustannukset
laskettiin tman jalkeen onnettomuustyyppien yksikkokustannusten avulla.

"TARVA on turvallisuusvaikutusten arviointiin vaikutuskertoimilla perustuva malli

2TUTTA on nk. uusien tietyyppien turvallisuusvaikutusten taustatietoihin perustuva malli

Lahde: Uusien tietyyppien turvallisuustarkastelut — Turvallisuustiedot vuosilta 1996 — 2000, Tiehallinnon
sisdisia julkaisuja 41/2001
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Taulukko 5.  Tavanomaisen 2-kaistaisen tien muuttaminen uudeksi tietyypiksi,
TUTTA 1.2 -mallin mukaiset vaikutukset (%) henkilbvahinko-
onnettomuuksien riskiin onnettomuusluokittain

Onnetto- Ohitus- Ohitus- Leveé- Leveé- Kapea 4-

muustyyppi kaistatie | kaist. tietkk | kaistatie piennartie kaist. tie

Yksittais -8 10 -5 -15 -6

Kéaéntymis -73 -73 -70 -70 -91

Ohitus 70 5 100 50 10

Risteamis -70 -70 -70 -70 -90

Kohtaamis 55 -70 35 25 -83

Peraanajo 15 50 -35 -35 73

Mopo -50 -50 -50 -50 -100

Polkupyora -80 -80 -80 -80 -80

Jalankulkija -30 -30 25 25 -33

Elain -50 -50 -20 -20 -50

Muu 25 25 40 40 83

Yhteensa -18 -31 -16 -23 -39

Taulukko 6. Tavanomaisen 2-kaistaisen tien muuttaminen uudeksi tietyypiksi,
TUTTA 1.2 -mallin mukaiset vaikutukset (%) henkilbvahinko-
onnettomuuksien vakavuuteen (kuolemaan johtavien onnettomuuksi-
en maérddn 100 henkilbvahinko-onnettomuutta kohti) onnettomuus-
luokittain

Onnetto- Ohitus- Ohitus- Leveé- Leveé- Kapea 4-

muustyyppi kaistatie | kaist. tie+kk | kaistatie piennartie kaist. tie

Yksittais 60 60 0 -15 76

Kaantymis 100 100 100 100 -100

Ohitus -6 15 115 115 -85

Ristedmis -50 -50 -50 -50 -100

Kohtaamis -20 -55 -20 -30 -51

Peraanajo -50 -50 -50 -50 -13

Mopo -50 -50 -50 -50 -100

Polkupyoéra -50 -50 -50 -50 -100

Jalankulkija -6 -6 -6 -6 -9

Elain 130 130 130 130 133

Muu 90 90 -15 -15 -41

Yhteensa 25 -24 24 13 -41

Pienten turvallisuustoimenpiteiden vaikutukset

Pienten turvallisuutta parantavien toimenpiteiden vaikutukset henkildvahin-
koihin ja kuolemaan johtaneisiin autoliikenteen, kevyen lilkkenteen ja elainon-
nettomuuksien maariin arvioitin TARVA -mallin kertoimien avulla. Toimen-
piteiden avulla saavutettavat onnettomuuskustannussaastot maaritettiin ta-
vanomaisen 2-kaistaisen tien onnettomuustyyppikohtaisten yksikkokustan-
nusten perusteella sekd ko. toimenpidettd koskevan tieosan onnettomuus-
historian mukaisen onnettomuustyyppijakauman perustella.
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2.7.2 Aikakustannukset

Toteutusmallien vaikutukset liikenteen aikakustannuksiin maaritettiin julkai-
sussa Tieliikenteen ajokustannukset 2000 esitettyjen kevyiden ja raskaiden
ajoneuvojen matkanopeusmallien ja ajan arvojen perusteella. Lisaksi sovel-
lettiin IVAR -ohjelmiston mukaisia uusien tietyyppien nopeusmalleja vapais-
sa liikenneolosuhteissa (lite 1). Nopeusmallit muodostuvat kahdesta osasta:
vapaita olosuhteita kuvaavista malleista seka tien teknisten ja liikenteen
ominaisuuksien aiheuttaman matkanopeuden alenemaa kuvaavista mal-
leista. Vapaa matkanopeus on riippuvainen nopeusrajoituksesta ja tien le-
veydesta. Nopeuden alenemaan vaikuttavia tekijoita malleissa ovat kaartei-
suus (kevyet ajoneuvot), makisyys (raskaat ajoneuvot), raskaiden ajoneu-
vojen osuus (kevyet ajoneuvot), littymatiheys ja vuoden 1000. tunnin liiken-
nemaara. Kaytetty kevyiden ajoneuvojen aikakustannus on 65,8 mk/tunti ja
raskaiden ajoneuvojen 158,7 mk/tunti /Tieliikenteen ajokustannukset 2000,
Tiehallinto/.

2.7.3 Ajoneuvokustannukset

Kevyiden ja raskaiden ajoneuvojen ajoneuvokustannusten mallit muodostu-
vat ajosuoritteesta, ajoajasta ja polttoaineenkulutuksesta riippuvista osista.
Ajoneuvokustannukset maaritettiin aikakustannusten tapaan vuoden 1000.
vilkkaimman tunnin mukaiselle liikennetilanteelle. Laskelmissa kaytetyt yk-
sikkdkustannukset sisalsivat arvonlisdveron, mutta eivat tieliikenteen erityis-
veroja (polttoainevero, moottoriajoneuvovero ja autovero).

2.7.4 Tien kunnossapitokustannukset

Tien kunnossapitokustannuksina on kaytetty talvihoidon keskimaaraisia
kustannuksia, eika esim. teiden uudelleen paallystamisen kustannuksia ole
otettu huomioon. Kustannukset on arvioitu karkeasti Tiehallinnon uusia tie-
tyyppeja koskevien pilottiselvitysten perusteella. Laskelmissa kaytetyt talvi-
hoidon yksikkdkustannukset olivat tietyypeittain seuraavat::

« tavanomainen 2-kaistainen tie 20 000 mk/km/v
« tavanomainen 2-kaisatien tie ohituskaistoilla 26 000 mk/km/v
« levedkaistainen tie 26 000 mk/km/v
o leveapiennartie 24 000 mk/km/v
« ohituskaistatie ilman keskikaidetta 26 000 mk/km/v
« ohituskaistatie keskikaiteella 29 000 mk/km/v
o kapea nelikaistainen tie 30 000 mk/km/v
« tavanomainen moottoritie. 34 000 mk/km/v
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3 RAKENNUSTEKNISET KYSYMYKSET

3.1 Nykyisen tien parantaminen

Tavoitetilanne: tavanomainen 2-kaistainen tie, levedkaistatie ja le-
vedpiennartie

Yleisesti ottaen tien leventdminen kannattaa tehda tien yhdella puolella,
koska se on puolta halvempaa kuin kaksipuolinen leventdminen. Usein tieta
levennettaessa tai tietyyppia muutettaessa on tien harjaa (eli kaksipuolisesti
kallistetun tien lakikohtaa) siirrettdva. Harjan siirto onnistuu yleensa tien uu-
delleen paallystdmisen yhteydessa, silla harjan siirtomatka on suhteellisen
pieni ja tien kaltevuudet ovat etenkin tien painumisen seurauksena yleensa
vahaiset (kuva 4). Uudelleen paallystaminen on muutoinkin tehtava tien le-
ventamisen yhteydessa ainakin levennyksen puoleiselle kaistalle. Tien kak-
sipuolinen leventaminen tulee kyseeseen lahinna vain pehmeikkoalueilla tai
kun yksipuoliselle leventamiselle ei ole tilaa esim. maankaytdllisten tekijoi-
den vuoksi.
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Kuva 4. Periaatekuva 8 metrié leveén tien leventdmisestd 10,5 metriseksi
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Leventamisen lisdksi tien standardin parantamiseen kuuluu yleensa myos
mm. yksityistieliittymien karsiminen, tasauksen ja suuntauksen parantami-
nen, yksittaisten ohituskaistaosuuksien rakentaminen seka ns. pienet turval-
lisuutta parantavat toimenpiteet, kuten esim. liittymien kanavointi tai porras-
taminen seka kevyen liikenteen vaylat ja alikulut (kuva 5). Viimeksi mainitut
toimenpiteet soveltuvat toteutettavaksi yksittaisina toimenpiteina eri valivai-

heina.

Nykytilanne:

- kapea 2-kaistainen tie
- huono geometria
- paljon y-tieliittymié

Tavoitetilanne:

- parannetiu

2-kalstainen tie

- y-tieliittymié karsittu
- littymien turvallisuutta parannettu

- kevyen liikenteen turvallisuutta parannettu
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Kuva 5. Periaatekuva 2-kaistaisen tien parantamisesta
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Tavoitetilanne: Ohituskaistatie varustettuna keskikaiteella tai ilman
keskikaidetta

Jos tavoitetilanteena on ohituskaistatie ja vélivaiheena on tavanomainen 2-
kaistainen tie (10,5/7,5 m), kannattaa tieta leventda kahdessa vaiheessa en-
sin valivaiheen edellyttaman leveyden mukaiseksi ja toisessa vaiheessa
13,5 m tai 14,95 m levedksi riippuen siita, varustetaanko tie keskikaiteella
(kuva 4). Kuitenkin uudet tai levennettavat sillat sekd alikulut kannattaa
yleensa tehda jo ensimmaisessa vaiheessa lopullisen tavoitetilanteen mu-
kaiseksi. Yhteiskuntataloudellisesti optimiratkaisuun vaikuttaa mm. valivai-
heen pituus. Pitka valivaihe saattaa nostaa investoinnin korkokustannuksia
niin paljon, etta toimenpide kannattaa toteuttaa kahdessa vaiheessa kerralla
valmiiksi rakentamisen asemesta.

Kun ohituskaistatien vélivaiheena kéytetdén tavanomaista 2-kaistaista tieté,
jolla on yksittéisié ohituskaistaosuuksia, tulee tavoitetilanne huomioida ohi-
tuskaistojen tyypissa (kaide vai kaiteeton) ja sijoittelussa. Luontevaa on, etta
tavoitetilanteen ollessa kaiteellinen ohituskaistatie myds valivaiheen ohitus-
kaistaosuudet ovat kaiteellisia. Ohituskaistaosuuksien sijoittelu on pyrittava
tekemaan varsinkin kaiteellisissa ratkaisuissa siten, ettd ne sailyvat tavoite-
tilanteessa samoilla paikoilla, jolloin ajoratamerkintéja tai mahdollisen kai-
teen paikkaa tarvitsee siirtda pituussuunnassa mahdollisimman vahan. Tal-
I6in valivaiheesta tavoitetilanteeseen edetdan tadydentdmalla ohituskaista-
osuudet jatkuviksi.

Jos tien suuntausta parannetaan, kannattaa tie rakentaa lopulliseen tasoon
uudelle tielinjalle siirryttdessa. Tama tarkoittaa, ettd esim. tavoitetilanteen
ollessa ohituskaistatie, suuntausta parannettaessa ohituskaistat rakenne-
taan talle uuden tielinjan kohdalle.

Kun ohituskaistatien vélivaiheena on leveékaistatie (13,5/10,5) ja tavoiteti-
lanteena saman levyinen keskikaiteeton ohituskaistatie, vaatii valivaiheesta
tavoitetilanteeseen siirtyminen poikkileikkauksen osalta ainoastaan tien har-
jan siirtdmisen seka tiemerkintdjen ja likennemerkkien muuttamisen. Vahai-
nen siirtdminen onnistuu paallystamalla. Toisaalta leveakaistaisen tietyypin
muuttamisella keskikaiteettomaksi ohituskaistatieksi ei saavuteta merkittavia
hyétyja liikkenneturvallisuudessa eikd sujuvuudessa, joten tata toteutusmallia
voidaan pitaa erikoistapauksena.

Tavoitetilanteen ollessa keskikaiteellinen ohituskaistatie kannattaa valivai-
heena toimivalle levedkaistatielle rakentaa osa luiskasta kaltevuuteen 1:8
rakennekerroksin. Talldin levedkaistatien muuttaminen kaiteelliseksi ohitus-
kaistatieksi on edullista (kuva 6). Nain voidaan toimia myos silloin, jos keski-
kaiteellisen ohituskaistatien vélivaiheena on kaiteettomilla ohituskaista-
osuuksilla varustettu tie. Vaihtoehtona levealle tukipientareelle on tien le-
ventaminen jo ensimmaisessa vaiheessa lopulliseen leveyteen. Tama aihe-
uttaa kuitenkin ylimaaraisia korkokustannuksia valivaiheen ajan. Toteutusta-
paa ei voida myoskaan pitda leveakaistaisena tiena jarkevana. Sen sijaan
valivaiheen ollessa keskikaiteeton ohituskaistatie lisdleveyttd voidaan hyo-
dyntda joko yksikaistaisen suunnan piennarleveytena (hitaan ajoneuvon
ohittaminen mahdollista) ja/tai vastakkaisten ajosuuntien valissa sulkualuee-
na (mahdollistaa ajovirheen korjaamisen ennen vastakkaiselle ajokaistalle
ajautumista).
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Kuva 6. Kaiteellisen ohituskaistatien rakentamisen periaate, kun vélivaiheen

tietyyppina kadytetaén leveékaistatietéa

Leventamisen lisdksi tien parantamiseen ohituskaistatieksi kuuluu yleensa
myos liittymien karsiminen ja/tai sijoittaminen ohituskaistoihin nahden sopi-
viin kohtiin. TAma& puolestaan edellyttaa rinnakkaisteiden rakentamista, joten
ohituskaistojen paikat tulisi suunnitella mahdollisuuksien mukaan siten, ettei
olemassa olevia yleisten teiden liittymia tarvitsisi siirtda. Kuten tavanomaisen
kaksikaistaisen tienkin yhteydessa, parantamistoimenpiteisiin kuuluvat usein
myo6s tasauksen ja suuntauksen parantaminen seka ns. pienet turvallisuutta
parantavat toimenpiteet, kuten liittymien kanavointi tai porrastaminen seka
kevyen liikenteen vaylat ja alikulut. Nama toimenpiteet on yleensa kannatta-
vaa tehda jo valivaiheen tietyypille tavoitetilanne huomioiden (kuva 7).
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Nykytilanne: Vélivaihe: Tavoitetilanne:

- kapea 2-kaistainen tie - paranneftu 2-kaistainen tie - ohituskaistatie .

- huono geometria - ohituskaistaosuuksia - liiftymien médaré minimoitu
- paljon y-tieliittymié - y-tieliittymié karsittu

onituskaism{s‘//
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Yksityistielittym3 jaa,
oikealle kaantyminen sallittu

Taydentaminen
/ chituskaistatieksi

Yksityistielittyman poisto
Liittyman siirto

Rinnakkaistie

Yksityistieliittyma jaa,
ojkealle kdantyminen sallittu
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Kuva 7. Periaatekuva ohituskaistatien rakentamisesta vaiheittain, kun vélivai-
heen tietyyppind on tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaisia
ohituskaistoja. Jos suuntausta parannetaan vélivaiheessa, ndméa
osuudet kannattaa toteuttaa tavoitetilanteen mukaisina jo tuolloin, eli
mikéli mahdollista ohituskaistaosuudet kannattaa sijoittaa néille
osuuksille.

Tavoitetilanne: kapea nelikaistainen tie

Kun tavoitetilanteena on kapea 4-kaistainen tie (17,7/13,5 m), levennetaan
tie nykyisella tielinjalla kyseiseen leveyteen valivaiheesta riippumatta vasta
loppuvaiheessa. Nelikaistatien vaatimat muut jareammat toimenpiteet, kuten
eritasoliittymat, rinnakkaistiet ja alikulut voidaan toteuttaa jo valivaiheessa
tavoitetilanteeseen edeten.
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Mahdolliseksi valivaiheeksi sopii parhaiten kohdakkain sijoitetuilla, keskikai-
teellisilla ohituskaistaosuuksilla varustettu kaksikaistainen tie, koska sen
poikkileikkaus ohituskaistaosuuksien kohdalla on sama kuin kapean neli-
kaistaisen poikkileikkauksen. Tall6in tien leventaminen kannattaa yleensa
toteuttaa vain tien toiselle puolelle, jolloin varaudutaan tiejakson myohem-
paan leventamiseen nykyista tietd mahdollisimman paljon hyvaksi kayttaen.

Kapeiden nelikaistaisten ohitusosuuksien pituus ei saisi ylittda amerikkalai-
sen lahteen mukaan 3,2 km, jotta kuljettaja mieltaisi ajavansa ohituskaista-
osuudella eikd kaksiajorataisella tiella /Highway Design and Traffic Safety
Engineering Book (1999)/.

Mikali ajoradoille tehdaan erilliset sillat, rakennetaan toinen silta vasta neli-
kaistatieksi tdydentamisen yhteydessa. Rakennettaessa silta tien yli on ta-
voitetilanteeseen varauduttava rakentamalla silta-aukko tavoitetilanteen mu-
kaiseksi eli riittavan leveaksi. Samoin pienempien toimenpiteiden, kuten va-
laistuksen, kevytliikennevaylien ja hirviaitojen suunnittelussa on tavoitetilan-
ne otettava huomioon jo ensimmaisessa toteutusvaiheessa. Esimerkiksi hir-
viaitojen tehokkuus paranee karsimalla liittymid jo ensimmaisessa toteutus-
vaiheessa, silla hirviaitaan jaa talldin vahemman vapaita aukkoja (kuva 8).

Tien pintavedet virtaavat nopeasti pois ajoradalta, kun molemmat ajoradat
kallistetaan ulospain. Kaarteissa, missa ajoradat kallistetaan samaan suun-
taan, pintavedet liikkuvat pisimmillaan neljan kaistan yli. Useita tallaisia koh-
tia on tiettavasti rakennettu paatieverkoille, eikd niissa ole tullut esiin ongel-
mia. Ongelmaksi voi muodostua tien liukkaus kuivatuksen estyessa esim.
jaan, urien tms. seurauksena.

Kapeiden nelikaistaisten ohitusosuuksien rakentamisen etuna on, etta vali-
vaiheen ohitusosuudet ovat valmista tieosuutta tavoitetilannetta, kapeaa ne-
likaistaista tieta ajatellen. Valivaiheessa leventamista tehdaan vain lyhyella
matkaa ja nain kalleimpien toimenpiteiden ajoitusta voidaan lykata. Ongel-
mana on, etta tiejakso ei ole valivaiheessa tasalaatuinen (homogeeninen),
esim. nopeusrajoitus voi vaihdella 60-100 km/h, keskikaidetta saadaan tie-
osuudelle vain lyhyehkolle matkaa eika erilaisten osuuksien (parannettu
osuus, parantamaton osuus) vaikutuksesta toisiinsa turvallisuuden suhteen
ole viela kokemuksia.
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Nykytilanne: Vilivaihe: Tavoitetilanne:
- kapea 2-kaistainen tie - parannettu 2-kaistainen tie - kapea nelikaistainen tie
- huono geometria - 4-kaist. ohituskaistaosuuksia - tasoliittymaét poistettu
- paljon y-tieliittymié - liittymid karsiftu ja muutettu
eritasoliittymiksi
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Kuva 8. Periaatekuva kapean 4-Kaistatien rakentamisesta vaiheittain nyKyi-

selld paikallaan, kun vélivaiheen tietyyppind on tavanomainen 2-
kaistainen tie, jolla on kohdakkain sijoitettuja ohituskaistoja keskikai-
tein Jos tien suuntausta parannetaan vélivaiheessa, kannattaa némé
osuudet toteuttaa tavoitetilanteen mukaisina jo tuolloin, eli mikéli
mahdollista nelikaistaiset ohituskaistaosuudet rakennetaan néille
osuuksille.
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Tavoitetilanne: moottoritie

Maaseudun kaksikaistaisen tien parantaminen paikallaan moottoritieksi on
kaytannéssa kannattamatonta johtuen moottoritien geometriavaatimuksista
ja jatkuvan rinnakkaistein tarpeesta.

Nykyisen tien kunnon merkitys

Tien rakenteellisen kunnon heikkeneminen tapahtuu hitaasti, minka vuoksi
tien rakenteen parantamistarve tulisi ottaa huomioon toteutusmallien ajoituk-
sen suunnittelussa. Rakenteeltaan jo huonossa kunnossa oleva tie paran-
netaan aina ensimmaisessa toteutusvaiheessa.

Laadituissa kustannuslaskelmissa nykyisen tien rakenteellinen kunto oletet-
tiin niin hyvaksi, ettei se vaadi rakenteellista parantamista parantamistoi-
menpiteiden yhteydessa eikd muutoinkaan tarkastelujakson aikana. Tama
oletus todennakdisesti aliarvioi nykyisen tien parantamisen aiheuttamia
kustannuksia.

3.2 Rakentaminen uudelle tieuralle

Yksiajorataisen tien ja kapean nelikaistaisen tien vaiheittain rakentaminen
toteutetaan uudella tielinjalla samoja periaatteita kayttaen kuin nykyista tieta
vaiheittain parannettaessa. Uudelle tieuralle rakentamisen etuna on, etta
vaiheittain rakentaminen voidaan ottaa suunnitelmissa paremmin huomioon
jo alusta lahtien. Taman vuoksi vaiheittain rakentamisen aiheuttamat lisa-
kustannukset tulevat pienemmiksi kuin nykyista tietd vaiheittain parannetta-
essa. Rakennettaessa tie uudelle uralle voidaan valttyd myos mahdollisilta
myohemmin purettavilta "hukkainvestoinneilta”. Naita lahinna tiiviista maan-
kaytdsta ja ahtaasta tieymparistdsta johtuvia "hukkainvestointeja” ovat mm.
tavoitetilanteeseen nahden liian ahtaasti toteutetut ratkaisut, kuten liittymien
kanavoinnit (mahdollisine liikennevaloineen), alikulut, valaistus ja kevytlii-
kennevaylat.

Rakentaminen uudelle tieuralle voi olla taloudellisesti edullisinta tai valtta-
matontd myods silloin, kun tie parannetaan kerralla tavoitetilanteen mukai-
seksi. Nykyinen tie voi olla esim. geometrialtaan niin puutteellinen, etta se
kaytanndssa rakennetaan kokonaan uudestaan. Nykyisen tien parantamisen
kustannukset voivat nousta talldin suuremmaksi kuin uuden tien rakentami-
sen kustannukset. Tallaiset tapaukset koskevat Iahinna moniongelmaisia
teita. Tien varren tiivis maankaytto voi olla myés lisdperuste uuden linjan va-
linnalle. Nykyisen tien parantamista haittaavat myos tyonaikaisen liikenteen
edellyttamat jarjestelyt. Nama on tassa tarkastelussa otettu huomioon ra-
kennuskustannusten laskennassa kayttamalla taulukossa 4 mainittuja ker-
toimia.
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Tavanomainen moottoritie kannattaa lahes aina tietyypin korkeiden geomet-
ria- ja rinnakkaistievaatimusten vuoksi rakentaa uudelle tieuralle. Moottori-
tien mahdollisia valivaiheen tietyyppeja voivat olla esim. levedkaistatie tai
ohituskaistatie. Tall6in tie rakennettaan aina ajorata kerrallaan. Kapean neli-
kaistaisen tien tapaan voivat jareammatkin toimenpiteet (eritasoliittymat ja
rinnakkaistiet) olla kannattavaa rakentaa jo ensimmaisessa toteutusvaihees-
sa tavoitetilanne huomioiden. Lahinna taloudellisista syista joudutaan usein
ainakin osa naista toimenpiteistd (esim. vdhemman liikenndityjen liittymien
rakentaminen eri tasoon) jattamaan toiseen rakennusvaiheeseen. Koska va-
livaiheen tietyyppi on moottoritien yhta ajorataa leveampi, kavennetaan ajo-
rataa muotoiltaessa moottoritien keskikaistaa. Talldéin ensimmaisena raken-
netun ajoradan ulompi reuna jaa entiselleen (kuva 9). Valivaiheen tietyypista
jaanytta ylimaaraista leveyttd voidaan hyddyntdd paikoin moottoritien kol-
mantena kaistana (esim. ylamaissa) seka eritasoliittymissa ramppien er-
kanemis- ja liittymiskohdissa (kuva 10).

leveGkaistatie
""" tdydentdminen moottoritieksi

. 18 <003 003,
{19 135
11.75
jdd entiselleen Quotoilz rakennetaan
loan
Kuva 9. Periaatekuva moottoritien rakentamisesta, kun vélivaiheena on le-

vedkaistatie
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Nykytilanne: Vilivaihe: Tavoitetilanne:

- kapea 2-kaistainen tie - levedikaistatie uudelia tieuralla - moottoritie

- huono geometria - varauduttu moottoritiechen - tasoliittymét poistetiu
- paljon y-tieliittymig - tarkeimmat liittymét eri tasossa

Yksityistieliittyrmgn poiste

\ 1
Suunniteltu

levedkdistatie

N

Kuva 10. Periaatekuva moottoritien (my6s kapean nelikaistaisen tien) rakenta-
misesta vaiheittain uudelle tielinjalle. Vélivaiheen tietyyppiné voi olla
muukin yksiajoratainen tietyyppi kuin leveékaistatie.
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4 TOTEUTUSMALLIEN VERTAILUT KOLMELLA ERI-
LAISELLA TIEJAKSOLLA

4.1 Valtatie 26 Hamina - Taavetti

4.1.1 Nykytilanteen kuvaus

Tiejakso on 46,5 km pitka ja se on koko matkaltaan kapea, makinen ja mut-
kikas. Yli 90 % tiesta on leveydeltdan enintdan 8,0 m, paikoin jopa 6,5 m ja
puolet tiestd on makisyydeltdan yli 20 m/km. Huonon geometrian vuoksi
tielld on 80 km/h nopeusrajoitus. Summassa ja Pyhallén taajaman kohdalla
on paikallinen 60 km/ h rajoitus (kuva 11).

Tie jaettiin tarkastelua varten kahteen eri osaan, jotka ovat Summa - Paijarvi
(12 km) ja Paijarvi - Taavetti (34,5 km). Molemmat tiejaksot ovat kapeita ja
tiegeometrialtaan puutteellisia. Tieosat poikkeavat toisistaan erityisesti lii-
kennemaaran ja tien varren maankayton suhteen. Tien likennemaara Sum-
masta Paijarvelle on keskimaarin 3 800 ajoneuvoa vuorokaudessa (KVL).
Tieosalla esiintyy harvoin ruuhkia ja tien palvelutaso on hyva (vuoden 300.
vilkkaimman tunnin palvelutasoluokka on C). Tieosan varressa on taajama-
asutusta. Paijarven pohjoispuolella likennemaara on keskimaarin 1 900 ajo-
neuvoa vuorokaudessa ja tie kulkee haja-asutusalueella. Raskaan liikenteen
osuus on talla tiejaksolla poikkeuksellisen suuri (27 %). Tiejakson laskennal-
linen palvelutaso on hyva (vuoden 300. vilkkaimman tunnin palvelutasoluok-
ka on C), mutta kaytanndssa tiejaksolla esiintyy liikenteen jonoutumista suu-
ren raskaan liikenteen maaran ja tien vahaisten ohitusmahdollisuuksien
vuoksi (taulukko 7).

Vuosien 1995-2000 aikana tiejaksolla tapahtui 29 henkilévahinkoihin johta-
nutta onnettomuutta, joissa kuoli kaksi ihmista. Tiejakson yleisin onnetto-
muustyyppi on yksittdisonnettomuus (tieltd suistuminen tms.). Toinen kuo-
lemaan johtaneista onnettomuuksista oli ohitus- ja toinen kohtaamisonnet-
tomuus. Tien henkildvahinko-onnettomuusriski (TARVA-mallilla laskettu ny-
kytilanteen ennuste) on Summan ja Paijarven valilla 10,7 ja Paijarven ja
Taavetin valillda 10,0 onnettomuutta/ 100 milj.ajon.km. Naiden riskilukujen
perusteella tiejakso on vaarallisempi kuin maaseudun kaksikaistaiset paatiet
keskimaarin. Tiejakson kuolemanriski (1,35 kuollutta/100 ajon.km) vastaa
tavanomaisten 2-kaistaisten teiden keskiarvoa. Tien viiden viime vuoden
mukaisen onnettomuustyyppijakauman mukaiset onnettomuuskustannukset
ovat Summan ja Paijarven valilla 36,2 p/ajon.km ja Paijarven ja Taavetin va-
lilld 31,8 p/ajon.km. Ero tieosien valilla selittyy tieosien erilaisilla onnetto-
muustyyppijakaumilla.

Tiejakson liikennema&aran ennustetaan kasvavan vuoteen 2030 mennessa
26-30 % eli Paijarven etelapuolella lahes 5 000 ajoneuvoon ja Paijarven
pohjoispuolella noin 2 400 ajoneuvoon vuorokaudessa. Tien raskaan liiken-
teen ennustetaan kasvavan tarkastelujakson aikana poikkeuksellisen paljon
eli 37-41 % (lite 2.1). Nykymuotoisen tien palvelutaso laskee Summan ja
Paijarven valilla vuoden 100. vilkkaimpana tuntina tasolle C/D. Edella mai-
nituissa kasvuluvuissa ei ole arvioitu tien parantamisen mahdollisesti aihe-
uttamia siirtymiad muilta 1ahialueen valtatieltd (esim. Koskenkyla - Kouvolan
kautta kulkevalta reitilta).
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Kuva 11. Tarkasteltava tiejakso vt 26 Summa - Taavetti
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Taulukko 7.Vt 26, Hamina-Taavetti -tiejakson tieteknisié ja liikenteellisid tunnus-
lukuja tieosilta Summa - Paijérvi ja Paijérvi - Taavetti

Tunnusluku Summa-Paijarvi Paijarvi-Taavetti
v. 2000 KVL 3790 1900
v. 2000 Q1ooo 340 170
v. 2000 raskas liikkenne (%) 16 27
ennuste v. 2011 KVL 4 280 2050
ennuste v. 2021 KVL 4700 2230
keskim. paallysteen leveys (m) 7,8 7,3
makisyys (m/km) 17 23
kaarteisuus (gon/km) 16 34
liittymatiheys (kpl/km) 0,72 0,40
nopeusrajoitus 80 80
heva-riski (onn./ 100 milj.km) 10,7 10,0
kuolemanriski (kuoll./ 100milj. ajon.km) 1,35 1,36
onn. kust. (p/ajon.km) 36,2 31,8

4.1.2 \Vertailtavat toteutusmallit

Tiejakson liikennemaarien vuoksi tavoitetilanteen tietyypeiksi eivat sovellu
korkeatasoiset suuret investointikustannukset aiheuttavat tietyypit. Kaytan-
ndssa vaihtoehtoja voisivat olla tavanomaisen 2-kaistaisen tien erilaiset to-
teutusmallit. Summan ja Paijarven valisella tieosalla voidaan vaihtoehtoisesti
kayttaa leveapiennartietda tieosan suuremman liikennemaaran ja taajamien
synnyttaman kevyen liikenteen vuoksi. Vertailuun otettiin taman vuoksi seu-
raavat tavoitetilanteen tietyypit:

« tavanomainen 2-kaistainen tie,

« tavanomainen 2-kaistainen tie + yksittaiset ohituskaistat ja

« leveapiennartie (Summa-Paijarvi).

Ohituskaistoja koskevat toteutusmallit koskevat kaytanndssa ainoastaan
Paijarvi - Taavetti valia, sillda Summa - Paijarvi -valille on ohituskaistojen to-
teuttaminen mm. tienvarren maankayton vuoksi hankalaa. Paijarvi - Taavetti
-valille sijoitettiin kaikkiaan 3 ohituskaistaparia joko kohdakkain tai vuoron
peraan eri suuntiin. Kohdakkain toteutettuna ohituskaistojen osuus tieosan
pituudesta on 4,5 km (13 %) ja vuorotellen eri suuntiin toteutettuna 9 km (26
%). Molemmat vaihtoehdot tarjoavat ohitusmahdollisuuksia suunnassaan
yhta paljon.

Tarkasteltavat pienet turvallisuustoimenpiteet valittiin tiepiirin toimenpide-
suunnitelmien pohjalta. Ne olivat seuraavat:

« kevyen liikenteen vaylan rakentaminen taajaman kohdalle,

« tievalaistuksen rakentaminen taajaman kohdalle,

« liittymien kanavoinnit ja ndkemien parantaminen,

o vaistdtilojen rakentaminen liittymiin ja

« yksityisteiden liittymien karsiminen.
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4.1.3 \Vertailujen tulokset

Summa - Paijarvi

Summan ja Paijarven valilla tien leventdminen tarkasteltavana olleiden tie-
tyyppien mukaiseksi on nykyisella tielinjalla selvasti uuden tien rakentamista
edullisempaa. Leveapiennartien rakentamisen kustannukset ovat nykyisella
tielinjalla noin 20 % suuremmat kuin tavanomaisen 2-kaistaisen tien. Uudella
tielinjalla suhteellinen kustannusero on noin 10 % (kuva 12).

Vt 26 Summa-Paijarvi
Toteutusmallien investointikustannukset

Leveépiennartie,
uusi linja

Leveépiennartie,
nyk. linja

Tavanomainen 2-
kaist. tie, uusi linja

Tavanomainen 2-
kaist. tie, nyk. linja

]I||

0 50 100 150 200
milj. mk
Kuva 12. Vit 26 tieosan Summa - Paijérvi, tarkasteltavien tietyyppien investointi-

kustannukset

Tavanomaisen 2-kaistaisen tien ja leveapiennartien erot investointien kus-
tannustehokkuuden suhteen ovat vahaiset. Leveapiennartie edistdd hieman
paremmin liikenneturvallisuutta, kun taas tavanomainen 2-kaistainen tie on
hieman kustannustehokkaampi aikakustannussaastéjen ja raskaan liiken-
teen kuljetuskustannusten suhteen. Koko liikennetalous huomioon ottaen
tietyypit ovat samanarvoisia (taulukko 8).

Tarkasteltavana olleista pienista turvallisuustoimenpiteistad tievalaistus myo-
taavin pylvain (Summan ja Husulan valisella taajamaosuudella) on kannatta-
va toimenpide toteuttaa ennen tien varsinaista parantamista eli toimenpide
kannattaa liittaa toteutusmalliin. Mydskin kevyen liikenteen vaylan rakenta-
misen aikaistaminen Husulan ja Myllykylan valilla on kannattava toimenpide.
Tata kevyen liikenteen vaylaa ei kuitenkaan kannatta rakentaa, jos ko. tie-
jakso rakennetaan leveapiennartieksi. Sen sijaan nelihaaraliittyman (pt
14685/ pt 14679) parantaminen (vahintdan kanavointi) aikaistaminen edel-
Iyttaisi, ettd toimenpiteen vaikutusaika olisi vahintdan 10 vuotta. Mikali ny-
kyinen tie tullaan korvamaan 5 vuoden kuluttua rakennettavalla uudella tiel-
18, on nykyiselle tielle kohdistuvista toimenpiteista ainoastaan tievalaistus
myoétaavin pylvain kannattavaa toteuttaa Summan ja Husulan valilla (tauluk-
ko 9).
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Taulukko 8.  Erilaisten tavoitetilanteiden mukaisten toteutusmallien laskennalliset
kustannustehokkuudet vt 26:n tieosalla Summa - Paijérvi

Kustannustehokkuus (hyédyt/ investoinnit)
Tf“’to'tft"a””ﬁ Onn. kust.| Aika-kust. | Kuljetus- | Lik.
- toteutusmatl kust. talous
Tavanomainen 2-kaist. tie
- nykyinen linja 0,27 1,11 0,20 1,35
- uusi linja 0,13 0,54 0,10 0,65
Levedpiennartie
- nykyinen linja 0,41 0,96 0,20 1,33
- uusi linja 0,21 0,50 0,10 0,69

Taulukko 9. Vt 26 Summa - Paijérvi, pienten turvallisuustoimenpiteiden aikaista-
misen laskennallinen kustannustehokkuus, kun tie parannetaan ny-
kyiselléd linjalla ja kun nykyinen tie korvataan uudella tielld, jolloin toi-
menpiteet jaévét 5 vuoden jélkeen rinnakkaistielle

Onn. kust. saastoét/ lisdkustannus
Toimenpide - - . .
Tien parantaminen | Tien parantaminen
nykyisella linjalla uudella linjalla
Valaistus myo6taavin pylvain 8,8 2,7
Kevyen liikenteen vaylan rakentam.” 1,2 0,4
Nelihaaraliittyman kanavointi © 0,9 0,3

“ sisaltyy ainoastaan malliin, jossa tavoitetilanteena on tavanomainen 2-kaistainen tie

kanavoinnin sijasta voi tulla kysymykseen my@gs liittyman porrastus

Paijarvi - Taavetti

Investointikustannusten erot nykyisella tielinjalla parantamisen ja uuden tien
rakentamisen valilla ovat hyvin pienet. Uudelle tielinjalle rakentaminen
osoittautui nykyisen tien huonon geometrian vuoksi hieman edullisemmaksi.
Ohituskaistojen aiheuttama lisdkustannus on uudella tiella selvasti pienempi
kuin nykyista tietd parannettaessa (kuva 13).

Turvallisuuden suhteen kustannustehokkaimmat toteutusmallit sisaltavat
keskikaiteella varustettuja ohituskaistoja. Kustannustehokkuus on samaa
suuruusluokkaa sijoitettaessa ohituskaistat joko vuoron perdan eri suuntiin
tai kohdakkain. Ohituskaistojen sijoittelu perakkain nostaa investointikustan-
nuksia noin 5 % kohdakkain sijoitteluun nahden.

Tien parantamisen kustannustehokkuus liikenteen aikakustannusten ja ras-
kaan liikenteen kuljetuskustannusten kannalta on paras tavanomaisella pa-
rannetulla 2-kaistaisella tielld, jolla ei ole ohituskaistoja. Ohituskaistojen ko-
konaishydty naiden vaikutusten suhteen jaa investointikustannuksiin nah-
den vahaiseksi tieosan pienen liikennemaaran vuoksi. Riittavan palvelutason
edellyttamat ohitusmahdollisuudet voidaan taata erityisen hyvin uuden tien
rakentamisen avulla, silla uusi tie voidaan suunnitella geometrialtaan selvasti
paremmaksi kuin nykyista tieta parantamalla.
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Koko liikennetalouden suhteen parhaimmaksi toteutusmalliksi osoittautui
uuden tien rakentaminen. Perakkain tai kohdakkain sijaitsevia ohituskaistoja
sisaltavat mallit (varustettuna keskikaiteella tai ilman niitd) ovat yhta kustan-
nustehokkaita kuin malli joka ei sisalla naita kaistoja (taulukko 10).

Vt 26 Paijarvi-Taavetti
Tavanomainen 2-kaist. tie + (ohituskaistat) - investointikustannukset

uusi linja, ohituskaistat kohd.+kaide

uusi linja, ohituskaistat perakk.+kaide

uusi linja, ohituskaistat ilman kaidetta|

uusi linja, ei ohituskaistoja

nyk. linja, ohituskaistat kohd.+kaide

nyk. linja, ohituskaistat perakk.+kaide

nyk. linja, ohituskaistat ilman kaidetta|

nyk. linja, ei ohituskaistoja

0 50 100 150 200 250 300

milj. mk

Kuva 13. Vit 26 tieosan Paijérvi - Taavetti, tarkasteltavien tietyyppien investoin-
tikustannukset
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Taulukko 10. Erilaisten tavoitetilanteiden mukaisten toteutusmallien kustannuste-
hokkuus vt 26:lla vélilld Paijarvi - Taavetti

Kustannustehokkuus (hyodyt/ investoinnit)

Tavoitetilanne Onn.kust. Aikakust. Kuljetuskust. | Liik.talous

-toteutusmalli

Tavanom. 2-kaist. tie

- nykyinen linja 0,04 0,42 0,21 0,52
- uusi linja 0,04 0,43 0,22 0,53
Tavanom. 2-kaist. tie +

ohituskaistat

- nykyinen linja 0,04 0,39 0,20 0,49
- uusi linja 0,05 0,43 0,22 0,53

Tavanom. 2-kaist. tie +
ohitusk. perédkk +kk

- nykyinen linja 0,06 0,37 0,19 0,48
- uusi linja 0,07 0,41 0,21 0,54

Tavanom. 2-kaist. tie +
ohitusk. kohd. +kk

- nykyinen linja 0,05 0,39 0,20 0,49
- uusi linja 0,06 0,42 0,21 0,53

Mikali tie tullaan parantamaan nykyiselld linjalla, kannattaisi vilkkaimpien
littymien vaistétilat rakentaa jo ennen varsinaista tien jareampaa paranta-
mistyotad. Vaistotiloja ei kuitenkaan kannata rakentaa, jos nykyinen tie tullaan
jo viiden vuoden kuluttua korvaamaan uuteen paikkaan rakennettavalla tiel-
1a. Kuitenkin jo 10 vuoden vaikutusaika olisi riittdva kannattavuuden suhteen.

41.4 Koko yhteysvali

Hamina - Taavetti -tiejakson tavoitetilanteen tietyypeiksi soveltuvat parhaiten
tavanomainen 2-kaistainen tie joko ilman ohituskaistoja tai yksittaisilla ohi-
tuskaistoilla varustettuna. Kummatkin tietyypit edistavat yhta tehokkaasti
seka liikenneturvallisuutta ettd sujuvuutta. Keskikaiteelliset ohituskaistat va-
hentavat parhaiten tiejakson onnettomuuskustannuksia, mutta ne eivat ole
suurempien investointikustannusten vuoksi kustannustehokkaampia kuin
keskikaiteeton ohituskaistatyyppi talla tieosalla. Paijarven pohjoispuolisen
tieosuuden parantaminen kannattaisi toteuttaa rakentamalla uusi tie, silld
uuden tien avulla saavutettavat hyddyt tulevat suuremmiksi paremman geo-
metrian ja turvallisuutta parantavien taajamien ohitusten vuoksi (kuva 14).
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Vt 26, Hamina-Taavetti, parhaimmat tavoitetilanteen tietyypit

Tavanom. 2-kaist.
tietohituskaistat+kk
(perakkain)

Tavanom. 2-kaist.
tie+ohituskaistat+kk
(kohdakkain)

Likennetalous

Liikkenneturvallisuus

[m]

Tavanom. 2-kaist.
tie+ohituskaistat

Tavanom. 2-kaist. tie

I

000 0,10 020 030 040 050 060 0,70 0,80 0,9 1,00

Kuva 14. Vt 26 Hamina-Taavetti tiejakson parhaimpien tavoitetilanteen tietyyp-
pien laskennalliset kustannustehokkuudet liikenneturvallisuuden ja lii-
kennetalouden suhteen (Summan ja Paijdrven vélinen tieosa paran-
nettaan nykyisellé paikalla ja Paijérven ja Taavetin vélinen tieosa uu-
della linjalla)

Tiejakson kehittamisen vaihtoehdot taman selvityksen perusteella ovat:

VE 1: Tie parannetaan Summan ja Paijarven valilld tavanomaiseksi 2-
kaistaiseksi tieksi nykyisella tielinjalla. Tienvarren maankayton
vuoksi tieosalle ei rakenneta ohituskaistoja. Tiejakson parantaminen
kannattaa aloittaa talta tieosalta. Paijarveltd Taavettiin tie korvataan
uudelle tielinjalle rakennettavalla tavanomaisella 2-kaistaisella tiella,
jolla ei ole yksittaisia ohituskaistoja. Parannettu tie on geometrial-
taan riittavan hyva takaamaan ohitustarpeet ilman ohituskaistoja.
Vaihtoehdon investointikustannukset ovat 292 Mmk (49,1 M€).

VE 2. Tie parannetaan koko matkalta tavanomaiseksi 2-kaistaiseksi tieksi,
jolla on yksittaisia keskikaiteella varustettuja ohituskaistoja. Tien
linjaus noudattaa nykyista linjaa Summan ja Paijarven valilla. Pai-
jarven pohjoispuolella tie linjataan kokonaan uudestaan. Tata vaih-
toehtoa voidaan pitda parhaiten liikenneturvallisuutta edistavana.
Vaihtoehdon investointikustannukset ovat 311 Mmk (52,3 m€).

Ennen tiejakson jaredmpaa parantamista tiejakson turvallisuutta on teho-
kasta parantaa esim. rakentamalla Summan ja Myllykylan valille erillinen ke-
vyen liikenteen vayla, rakentamalla valaistus myo6taavin pylvain Summan ja
Husulan valille seka parantamalla tiejakson vilkkaimpia liittymia vaistétilojen
avulla.



Paateiden vaiheittain parantaminen 49
TOTEUTUSMALLIEN VERTAILUT KOLMELLA ERILAISELLA TIEJAKSOLLA

4.2 Valtatie 4 Lusi - Vaajakoski

4.2.1 Nykytilanteen kuvaus

Tiejakso on 113,8 km pitka alkaen valtatien 5 liittymasta Heinolan maalais-
kunnan Lusissa ja paattyen Vaajakoskelle valtatien 9 liittymaan Kanavuo-
ressa (kuva 15). Tiejaksolle on ominaista tien kapeus ( 58 % tiepituudesta
on leveydeltdgan 8,0 m tai sen alle) ja tien makisyys (50 % tiepituudesta on
makisyydeltaan yli 10 m/km). Toivakan pohjoispuolella tie on lisaksi erittain
mutkikas. Tien nopeusrajoitus on Lusin ja Toivakan valilld pistemaisia 80
km/ h rajoituksia lukuun ottamatta 100 km/h. Viisarinmaen pohjoispuolisella
mutkikkaalla osuudella on 80 km/h rajoitus (tauluko 11).

Tiejakson nykyinen liikennemaara (KVL) on 4000...5700 autoa vuorokau-
dessa. Raskaan liikenteen osuus on melko korkea (12-16 %). Tie on yksi
tarkeimmista elinkeinoelaman valtakunnallisista kuljetusvaylista. Tiella ei ole
merkittdvid ruuhkautuvuudesta aiheutuvia palvelutaso-ongelmia. Palveluta-
soa E tai F esiintyy ainoastaan suurimpien huipputuntien (vuoden 100. vilk-
kain tunti) aikana Lusin ja Hartolan valilla. Muutoin tiejakson palvelutaso on
tasolla A-D. Paras tilanne on Joutsan ja Leivonmaen valilla, jossa liikenne-
maarat ovat pienimpia ja tie geometrialtaan tiejakson keskimaaraista tasoa
parempi. Tien sujuvuuden suhteen huonoin tiejakso on Leivonmaen ja Ka-
navuoren vali, jolla on pitkid nousuja, jotka keraavat jonoja raskaiden ajo-
neuvojen peraan.

Tiejakson liikenteen ennustetaan kasvavan vuoteen 2030 mennessa 35-37
% eli 6 100-6 500 ajoneuvoon vuorokaudessa. Erityisen nopeasti tulee kas-
vamaan raskas liikkenne, jonka ennustetaan kasvavan 47-49 % (liite 2.2). II-
man tien parantamista koko tiejakson palvelutaso putoaa vuoteen 2030
mennessa vuoden 100. vilkkaimpana tuntina ja tasolle D/E.

Tien liikenteellisten ja teknisten ominaisuuksien perustella tiejakso jaettiin
kahteen pitkaan tieosaan, jotka ovat:

o Lusi- Vestonmaki (Toivakka)

e Vestonmaki - Kanavuori

Lusi—Vestonmaki -tieosan henkilévahinko-onnettomuusriski (TARVA) on 8,6
onnettomuutta/ 100 milj. ajon.km ja kuolemanriski 1,25 kuollutta/ 100 milj.
ajonkm. Tieosan keskimaaraiset onnettomuuskustannukset ovat 29,5 p/
ajonkm. Vestonmaki—Kanavuori -tieosan onnettomuusriski on 8,8 heva-
onnettomuutta/ 100 milj. ajon.km ja kuolemanriski 1,25 kuollutta/ 100 milj.
ajonkm. Tieosan onnettomuuskustannukset ovat 32,3 p/ajon.km.

Kokonaisuutena tiejakso edustaa onnettomuuskustannusten ja onnetto-
muusriskien suhteen Suomen runkotieverkon keskiarvoa. Tien pohjoisosan
(Vestonmaki—Kanavuori) onnettomuuskustannukset ovat suuremmat, silla
talla tieosalla tapahtuneet onnettomuudet ovat olleet vakavampia kuin Lusi-
Vestonmaki -valin onnettomuudet.
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Taulukko 11. Vt 4, Lusi - Vaajakoski -tiejakson tieteknisid ja liikenteellisié tunnus-
lukuja tieosilta Lusi - Vestonméki ja Vestonméki - Kanavuori

Tunnusluku Lusi-Vestonmaki Vestonmaki-
Kanavauori
v. 2000 KVL 4 860 4410
v. 2000 Q300 600 480
v. 2000 raskas liikenne (%) 13,5 13,5
ennuste v. 2011 KVL 5500 5100
ennuste v. 2021 KVL 6 100 5700
keskim. paallysteen leveys (m) 7,5 7,5
makisyys (m/km) 12 12
kaarteisuus (gon/km) 15 26
littymatiheys (kpl/km) 0,37 0,34
nopeusrajoitus 100 80
heva-riski (onn./ 100 milj.km) 8,6 8,8
kuolemanriski (kuoll./ 100milj. ajonkm) 1,25 1,25
onn. kust. (p/ajonkm) 29,5 32,3
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Selitykset:
Nopeusrajoitus (km/h)
9/7] Poikkileikkausmitat Vaajakoski

Leivonmiki

|7

Heinola

Kuva 15. Tarkasteltava tiejakso vt 4 Lusi - Vaajakoski.
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4.2.2 \Vertailtavat toteutusmallit

Tiejakson nykytilanteen ja ennustetun liikenteellisen kehityksen perusteella

tiejakson kehittdmisen painopiste on liikenneturvallisuuden ja ohitusmahdol-

lisuuksien parantamisessa. Vertailuun otettiin seuraavat tietyypit:

. tavanomainen 2-kaistainen tie (+ohituskaistat joko perakkain tai kohdak-
kain)

« levedkaistatie,

« leveapiennartie,

« ohituskaistatie ilman keskikaidetta ja

« ohituskaistatie varustettuna keskikaiteella.

Tiejaksolla tarkasteltavana olleet pienet turvallisuustoimenpiteet olivat:
kevyen liikkenteen vaylan rakentaminen taajama-alueella,

kevyen liikenteen alikulun rakentaminen (3 kohdetta),

littyman porrastaminen Joutsan taajaman kohdalla,

nelihaaraliittyman parantaminen (vahintadan kanavointi),

vaistoétilan rakentaminen,

kanavoinnin tadydentaminen,

tievalaistus myotaavin pylvain ja

kallioleikkauksen avartaminen (vaihtoehtona reunakaiteet kallioleikkauk-
sen kohdalle).

4.2.3 \Vertailujen tulokset

Lusi - Vestonmaki

Tarkasteltavien toteutusmallien kustannuserot ovat huomattavia. Tien pa-
rantaminen nykyisella tielinjalla on kaikissa tapauksissa edullisempaa kuin
uuden tien rakentaminen.

Tavoitetilanteen tietyypeista on edullisin tavanomainen 2-kaistainen tie, jon-
ka investointikustannukset ovat nykyista tietd parannettaessa 370-520 Mmk
ja vastaavasti rakennettaessa uusi tie 610-680 Mmk. Ohituskaistojen ra-
kentaminen lisdisi kustannuksia 100-120 Mmk. Ohituskaistojen sijoittelu pe-
rakkain lisda investointikustannuksia noin 5 % ohituskaistojen kohdakkain
sijoitteluun nahden (kuva 16).

Levedkaistatien investointikustannukset ovat nykyisella tielinjalla noin 85 %
ja uudella tielinjalla noin 30 % suuremmat kuin tavanomaisen 2-kaistaisen
tien kustannukset. Vastaavasti leveapiennartien kustannukset ovat nykyi-
sella linjalla noin 40 % ja uudella linjalla noin 15 % suuremmat kuin tavan-
omaisen kaksikaistaisen tien kustannukset (kuva 17).

Ohituskaistatien (ilman keskikaidetta) investointikustannukset ovat nykyisella
linjalla 540-720 MmKk ja uudella linjalla 740-820Mmk (kuva 18). Keskikaiteel-
lisen tien kustannukset ovat 10-15 % suuremmat kuin kaiteettoman tietyypin
kustannukset (kuva 19).
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Kuva 16. Vt 4 tieosuuden Lusi - Vestonméki tavanomaisen 2-kaistaisen tien
investointikustannukset
Vt 4 Lusi - Vestonmaki
Tavoitetilanne (ei vélivaihetta): Levedkaistatie ja levedpiennartie
investointikustannukset
oo %
leveapiennartie
nyk. linja,
leveapiennartie _
uusi linja,
leveskaistatio | S S
nyk. linja,
leveakaistatie m
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
milj. mk
Kuva 17. Vt 4 tieosuuden Lusi - Vestonméki leveékaistatien ja levedpiennartien

investointikustannukset
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Vt 4 Lusi-Vestonmaki
Tavoitetilanne: Ohituskaistatie (vélivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset
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Kuva 18. Vt 4 tieosuuden Lusi - Vestonméki ohituskaistatien (ei keskikaidetta)
investointikustannukset toteutusmalleittain
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Vt 4 Lusi - Vestonmaki
Tavoitetilanne: Ohituskaistatie + keskikaide (valivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset

uusi linja (ei valivaihetta)

uusi linja (leveakaistatie)

uusi linja (tav. 2-kaist.
tie+oh.kaistat+keskikaide)

uusi linja (tav. 2-kaist.
tiet+oh. kaistat, ei kaidetta)

nyk. linja (ei valivaihetta)

nyk. linja (leveakaistatie)

H vaihe 1

nyk. linja (tav. 2-kaist. O vaihe 2

tie+oh.kaistat+keskikaide)

nyk. linja (tav. 2-kaist.
tiet+oh.kaistat, ei kaidetta)

nyk. linja (tav. 2-kaist. tie)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

milj. mk

Kuva 19. Vt 4 tieosuuden Lusi - Vestonméki, keskikaiteellisen ohituskaistatien
investointikustannukset toteutusmalleittain

Turvallisuuden kannalta kustannustehokkaimpia ovat keskikaiteellisen ohi-
tuskaistatien mallit, vaikka ne ovat investointikustannuksiltaan selvasti muita
tutkittuja malleja kalliimpia. Tallaisen tien onnettomuuskustannusten arvioitiin
olevan 19,9 p/ajon.km (taulukko 12). Suurin kustannustehokkuus saavute-
taan parantamalla tie nykyisella paikalla suoraan (ilman valivaihetta) tavoite-
tilanteen mukaiseksi.

Toteutettaessa keskikaiteellista ohituskaistatietéd vaiheittain kannattaa vali-
vaiheen tietyyppind kayttda tavanomaista 2-kaistaista tieta, joilla on keski-
kaiteella varustetutut ohituskaistat. Tama tietyyppi edistdd myos tavoiteti-
lanteen tietyyppina hyvin liikenneturvallisuutta. Ohituskaistat kannattaa ra-
kentaa perakkain eri suuntiin, jolloin keskikaiteella varustetun tien osuus ko-
ko tieosan pituudesta on 47 %. Rakennettaessa ohituskaistat perakkain ovat
tien parantamisen kustannukset noin 5 % suuremmat ja vastaavasti saavu-
tettavat turvallisuushyddyt noin 7 % suuremmat kuin rakennettaessa ohitus-
kaistat kohdakkain. Laskelmien taustalla olleissa karkeissa suunnitelmissa
kohdakkain olevia ohitusosuuksia ja siten keskikaidetta on koko tieosan pi-
tuudesta noin 22 %. Koko tieosaa tarkasteltaessa tdma tarjoaa ohituskel-
poista tiepituutta suuntaansa lahes yhta paljon kuin perakkain sijoitetut ohi-
tuskaistat.



56 Paateiden vaiheittain parantaminen
TOTEUTUSMALLIEN VERTAILUT KOLMELLA ERILAISELLA TIEJAKSOLLA

Taulukko 12. Vt 4, tiejakson Lusi - Vestonméki tavoitetilanteen tietyyppien onnet-
tomuuskustannukset ajosuoritetta kohti

Onnettomuuskustannukset
Tietyyppi (p/ajon.km)
Tavanom. 2-kaistainen tie 26,7
Tavanom. 2-kaistainen tie+ohituskaistat 26,1
'Tavanom. 2-kaist. tiet+ohitusk. perakk.+kk 23,5
Tavanom. 2-kaist. tie+ohitusk. kohd.+kk 25,2
Leveakaistatie 26,5
Leveadpiennartie 24.4
Ohituskaistatie 25,2
Ohituskaistatie+keskikaide 19,9

Liikenteen aikakustannusten ja elinkeinoelaman kuljetuskustannusten suh-
teen kustannustehokkain tietyyppi on tavanomainen 2-kaistainen tie ilman
ohituskaistoja. Tama johtuu siita, ettd kaksikaistaisen tien parannettu geo-
metria tarjoaa ohitusmahdollisuuksia merkittavasti enemman kuin nykyinen
tie. Lahes yhtd kustannustehokkaita ovat kuitenkin tavanomainen 2-
kaistainen tie ohituskaistoin (ilman keskikaidetta) ja ohituskaistatie (ilman
keskikaidetta).

Liikennetalouden suhteen erot parhaimpien tavoitetilanteen tietyyppien va-
lilld ovat melko pienet. Suurin kustannustehokkuus on nykyisella linjalla pa-
rannettavalla ohituskaistatiella keskikaitein, joka toteutetaan ilman valivai-
heita. Kuitenkin lahes yhta hyviksi osoittautui tavanomainen 2-kaistainen tie
ja tavanomainen 2-kaistainne tie, jolla on ohituskaistoja keskikaitein. Le-
vedkaistatien ja ilman keskikaidetta olevien ohituskaistateiden kustannuste-
hokkuudet jaivat muita tietyyppeja selvasti huonommaksi (taulukko 13).

Kaikki tavoitetilanteen tietyypit ovat liikenteen palvelutason suhteen tyydytta-
vid aina tarkastelujakson loppuun saakka. Tama merkitsee, etta tien vuoden
300. vilkkaimman tunnin palvelutaso sailyy tielld koko tarkasteluajanjakson
ajan vahintaan tasolla D.
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Taulukko 13. Vt 4 tieosuuden Lusi - Vestonméki toteutusmallien laskennalliset
kustannustehokkuudet erilaisten tavoitteiden suhteen

Kustannustehokkuus (hyodyt / investoinnit)

Tavoitetilanne Onn. kust. | Aikakust. | Kulj. kust. | Liik. talous
-toteutusmalli
Tavanomainen 2-kaist. tie
- nykyinen linja 0,27 0,60 0,21 0,95
- uusi linja. 0,16 0,36 0,13 0,57
Tavanomainen 2-kaist.
tie, ohituskaistat
- nykyinen linja 0,27 0,55 0,18 0,87
- uusi linja. 0,19 0,38 0,13 0,62
Tavanomainen 2-kaist.
tie, ohitusk. perakk.+kk
- nykyinen linja 0,39 0,49 0,16 0,93
- uusi linja 0,30 0,37 0,12 0,71
Leveékaistatie
- nykyinen linja 0,16 0,47 0,17 0,63
- uusi linja 0,14 0,41 0,15 0,55
Leveépiennartie

nykyinen linja 0,34 0,51 0,18 0,88

uusi linja 0,25 0,38 0,14 0,65
Ohituskaistatie ilman
keskikaidetta
Nykyinen linja/ valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie 0,24 0,50 0,18 0,76
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,24 0,48 0,17 0,74
- leveakaistatie 0,19 0,43 0,16 0,61
- ei valivaihetta 0,23 0,49 0,15 0,61
Uusi linja/ valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,18 0,37 0,13 0,56
- levedakaistatie 0,17 0,40 0,14 0,56
- ei valivaihetta 0,20 0,39 0,14 0,57
Ohituskaistatie
keskikaiteella
Nykyinen linja/ valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie 0,37 0,43 0,15 0,81
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,35 0,42 0,14 0,78
- tav. tie + ohitusk.+kk. 0,39 0,40 0,14 0,80
- leveakaistatie 0,28 0,39 0,14 0,66
- ei valivaihetta 0,52 0,46 0,16 0,96
Uusi linja/valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,27 0,32 0,11 0,60
- tav. tie + ohitusk.+kk. 0,31 0,32 0,11 0,63
- leveakaistatie 0,25 0,35 0,12 0,60
- ei valivaihetta 0,34 0,31 0,11 0,64

Tarkasteltavana olleista pienista turvallisuustoimenpiteista kaikki muut paitsi
littymien kanavoinnit ovat kannattavia toteuttaa 5 vuotta ennen nykyisen tien
muuta parantamista. Sen sijaan ainoastaan tievalaistus myo6taavin pylvain
(taajaman kohdalla) ja vaistétilan rakentaminen kannattaa toteuttaa siina ta-
pauksessa, ettd nykyinen tie tullaan korvaamaan viiden vuoden kuluttua
uudella tiella (taulukko 14).
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Taulukko 14. Vt 4 Lusi - Vestonméki pienten turvallisuustoimenpiteiden aikaistami-
sen laskennallinen kustannustehokkuus, kun tie parannetaan nykyi-
sellé linjalla ja kun tie korvataan uudella tielld, jolloin toimenpiteet ja&-
vét 5 vuoden jélkeen rinnakkaistielle

Onn. kust. sdastot / lisdkustannus
Toimenpide . . - -
Tien parantaminen | Tien parantaminen
nykyisella linjalla uudella linjalla
Kevyen liikenteen vaylan rakent. 23 0,7
Kevyen liikenteen alikulun rakent. 21 0,6
Liittyman porrastaminen . 1,4 0,4
Nelihaaraliittyman kanavointi ¢ 0,9 0,3
Kolmihaaraliittyman kanavointi 0,7 0,2
Vaistotilan rakentaminen 4,0 1,2
Kanavoinnin taydentaminen 3.1 0,9
Tievalaistus myo6taavin pylvain 13,9 4.2

¢ Kanavoinnin asemasta voi tulla kysymykseen my®os littyman porrastaminen

Vestonmaki - Kanavuori

Tien parantaminen tavanomaiseksi 2-kaistaiseksi tieksi tai leveapiennartieksi
on nyKkyisella tielinjalla edullisempaa kuin uudella linjalla. Sen sijaan muiden
tietyyppien osalta kustannuserot toteutusmallien linjauksien valilla ovat pie-
nia. Korkealuokkaisten teiden rakennuskustannukset ovat Lusi - Vestonma-
ki tieosasta poiketen yleensa pienemmat, kun tie rakennetaan kokonaan
uuteen paikkaan.

Tavanomaisen 2-kaistaisen tien (+ ohituskaistat) toteutusmallien investointi-
kustannukset ovat 130-180 Mmk. Leveékaistatien kustannukset ovat 200-
210 Mmk, leveapiennartien kustannukset 165-190 Mmk, ohituskaistatien il-
man keskikaidetta 200-225 Mmk ja ohituskaistatien keskikaiteella varustet-
tuna 240-260 Mmk (kuvat 20-23).
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Vt 4 Vestonmaki - Kanavuori

Tavoitetilanne: Tavanaomainen 2-kaistainen tie (ei vélivaihetta)

investointikustannukset
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Kuva 20. Vt 4 tieosuuden Vestonméki - Kanavuori tavanomaisen 2-kaistaisen
tien toteutusmallien investointikustannukset
Vt 4 Vestonméki - Kanavuori
Tavoitetilanne (ei védlivaihetta): Leveédkaistatie ja levedpiennartie
investointikustannukset
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Kuva 21. Vt 4 tieosuuden Vestonméki - Kanavuori leveékaistatien ja le-

vedpiennartien toteutusmallien investointikustannukset
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Vt 4 Vestonméki - Kanavuori
Tavoitetilanne: Ohituskaistatie (vélivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset
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Kuva 22. Vt 4 tieosuuden Vestonméki - Kanavuori, ohituskaistatien (ei keski-

kaidetta) toteutusmallien investointikustannukset
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Vt 4 Vestonmiki - Kanavuori
Tavoitetilanne: Ohituskaistatie + keskikaide (vélivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset
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Kuva 23. Vt 4 tieosuuden Vestonméki - Kanavuori ohituskaistatien + keskikaide

toteutusmallien investointikustannukset

Liikenneturvallisuuden suhteen kustannustehokkaimmiksi osoittautuivat kes-
kikaiteellisen ohituskaistatien mallit, joissa tavoitetilanteen mukaiseen tie-
tyyppiin siirrytaan ilman valivaihetta. Tien onnettomuuskustannusten arvioi-
daan putoavan talléin tasolle 20 p/ajon.km (taulukko 15). Mikali tavoitetilan-
teeseen siirrytdan valivaiheen kautta, kannatta valivaiheen tietyyppina kayt-
tad tavanomaista 2-kaistaista tietd, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keski-
kaiteella varustettuna (ohituskaistat perakkain eri suuntiin). Tama valivai-
heen tietyyppi vahentdad myods tavoitetilanteen tietyyppinad tehokkaasti on-
nettomuuskustannuksia, silla sen arvioidut onnettomuuskustannukset ovat
tutkitussa laajuudessa toteutettuna 25,7 p/ajon.km.
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Taulukko 15. Vt 4 tieosuuden Vestonméki - Kanavuori tavoitetilanteen tietyyppien
onnettomuuskustannukset ajosuoritetta kohti

Onnettomuuskustannukset
Tietyyppi (p/ajon.km)
Tavanom. 2-kaist. tie 30,2
Tavanom. 2-kaist.tie+ohituskaistat 30,2
Tavanom. 2-kaist. tie+ohitusk. perakk.+kk 25,7
Tavanom. 2-kaist. tie+ohitusk. kohd.+kk 271
Leveakaistatie 32,9
Levedpiennartie 30,5
Ohituskaistatie 31,8
Ohituskaistatie+keskikaide 20,0

Aikakustannussaastojen suhteen suurin kustannustehokkuus on tavanomai-
sella 2-kaistaisella tiellda. Raskaan liikenteen kuljetuskustannusten suhteen
2-kaistaisen tien kanssa yhta kustannustehokkaita ovat myds leveapiennar-
tie ja levedkaistatie. Laskennallisen palvelutasotarkastelun perusteella ta-
vanomainen kaksikaistainen tie on liikenteen sujuvuusvaatimuksen suhteen
rittava tarkasteluajanjakson loppuun saakka (vuoden 300. vilkkaimman tun-
nin palvelutasoluokka vuonna 2030 on C).

Liikennetalouden suhteen suurin kustannustehokkuus on keskikaiteellisella
ohituskaistatielld, joka toteutetaan ilman valivaiheita. Muita kustannustehok-
kaita tietyyppeja ovat tavanomainen 2-kaistainen tie (ilman ohituskaistoja) ja
tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein
(taulukko 16).

Tiejaksolla tutkituista pienista toimenpiteista liittyman vaistotilan rakentami-
nen on kannattavaa riippumatta siita tullaanko tietd parantamaan nykyisella
tai uudella linjalla. Kallioleikkauksen avartaminen sen sijaan ei ole kannatta-
vaa kummassakaan tapauksessa.
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Taulukko 16. Vt 4 Vestonméki - Kanavuori toteutusmallien kustannustehokkuudet
erilaisten tavoitteiden suhteen

Kustannustehokkuus (hyodyt / investoinnit)

Tavoitetilanteen tietyyppi "5 0= T Aikakust. | Kulj. kust. | Liik. talous
- valivaiheen tietyyppi
Tavanomainen 2-kaist. tie
- nykyinen linja 0,17 1,28 0,16 1,55
- uusi linja. 0,14 1,02 0,13 1,25
Tavanomainen 2-kaist.
tie, ohituskaistat
- nykyinen linja 0,14 1,13 0,15 1,36
- uusi linja. 0,13 1,03 0,14 1,24
Tavanomainen 2-kaist.
tie, ohitusk. perakk.+kk
- nykyinen linja 0,34 1,03 0,14 1,45
- uusi linja 0,32 0,96 0,13 1,36
Levedkaistatie
- nykyinen linja 0,00 0,91 0,16 1,00
- uusi linja 0,00 0,95 0,16 1,04
Levedpiennartie

nykyinen linja 0,12 1,09 0,16 1,29

uusi linja 0,10 0,96 0,14 1,14
Ohituskaistatie ilman
keskikaidetta
Nykyinen linja/ valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie 0,09 1,01 0,14 1,18
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,08 0,97 0,14 1,13
- leveakaistatie 0,02 0,86 0,14 0,96
- ei valivaihetta 0,05 1,15 0,17 1,22
Uusi linja/ valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,07 0,90 0,13 1,04
- leveakaistatie 0,02 0,90 0,14 1,00
- ei valivaihetta 0,04 0,91 0,14 1,02
Ohituskaistatie
keskikaiteella
Nykyinen linja/ valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie 0,35 0,96 0,13 1,44
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,33 0,92 0,12 1,37
- tav. tie + ohitusk.+kk. 0,40 0,89 0,12 1,40
- leveakaistatie 0,24 0,82 0,12 1,17
- ei valivaihetta 0,57 1,03 0,15 1,73
Uusi linja/valivaihe:
- tav. 2-kaist. tie + ohitusk. 0,31 0,85 0,12 1,27
- tav. tie + ohitusk.+kk. 0,38 0,84 0,11 1,33
- leveakaistatie 0,25 0,85 0,13 1,21
- ei vélivaihetta 0,42 0,76 0,11 1,28
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4.2.4 Koko yhteysvali

Taman selvityksen perusteella paras koko yhteysvalia koskeva tavoitetilan-
teen tietyyppi on seka liikkenneturvallisuuden etta liikennetalouden suhteen
keskikaiteella varustettu ohituskaistatie. Liikennetalouden suhteen lahes
yhta kustannustehokkaita tietyyppeja ovat tavanomainen 2-kaistainen tie (il-
man ohituskaistoja) ja tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaisia
ohituskaistoja keskikaitein (kuva 24). Naista jalkimmaisen tietyypin hyva
kustannustehokkuus perustuu hyviin liikenneturvallisuusvaikutuksiin. Tavan-
omaisen 2-kaistaisen tien etuna on vastaavasti pienet investointikustannuk-
set.

Vt 4, Lusi-Vaajakoski, parhaimmat tavoitetilanteen tietyypit

Ohituskaistatiorkk *
| B Liikennetalous
Leveapiennartie .
@ Turvallisuus

Tavanomainen 2-kaist.
tie+ohituskaistat+kk
Tavanomainen 2-kaist.
tiet+ohituskaistat

Tavanomainen 2-
kaistainen tie

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20

Kustannustehokkuus
Kuva 24. Vt 4 tieosuuden Lusi - Vaajakoski parhaimpien tavoitetilanteiden tie-

tyyppien laskennalliset kustannustehokkuudet liikenneturvallisuuden
Ja liikennetalouden suhteen

Koko yhteysvalin kehittamiseen parhaiten soveltuva toteutusmalli on riippu-
vainen tienpidon tavoitteiden painotuksista ja kaytettavissa olevasta rahoi-
tuksesta. Parhaimmat tien parantamisen toteutusmallit ovat taman selvityk-
sen perusteella seuraavat:

VE 1. Parannetaan koko tiejakso ilman valivaiheita keskikaiteella varus-
tetuksi ohituskaistatieksi. Tama toteutusmalli korostaa erityisesti lii-
kenneturvallisuustavoitteiden toteutumista, mutta on myds liiken-
netaloudellisesti kustannustehokkain. Taman vaihtoehdon inves-
tointikustannukset ovat 805 Mmk (135,4 M€).

VE 2: Ensimmaisessa vaiheessa Lusi-Vestonmaki -vali parannetaan kes-
kikaiteelliseksi ohituskaistatieksi. Sen sijaan Vestonmaki-Kanavuori
-vali parannetaan ensimmaisessd vaiheessa tavanomaiseksi 2-
kaistaiseksi tieksi, jolla on yksittaisia ohituskaistoja. Keskikaiteen li-
saaminen ohituskaistojen kohdalle jo tédssa vaiheessa on liikenne-
turvallisuuden ja koko liikennetalouden kannalta perusteltua. Toi-
sessa vaiheessa Vestonmaki-Kanavuori -vali muutetaan ohitus-
kaisatieksi, jolla on keskikaide. Taman vaihtoehdon investointikus-
tannukset ovat 867 Mmk (145,8 M€). Ensimmainen vaiheen kus-
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tannukset ovat 790 Mmk (132,9 M€) ja toisen vaiheen 77 Mmk
(13,0 M€).

VE 3: Parannetaan koko tiejakso tieosuus kerrallaan tavanomaiseksi 2-
kaistaiseksi tieksi, jolla on yksittdisia ohituskaistoja keskikaitein.
Vaihtoehdon investointikustannukset ovat 688 Mmk (115,7 M€).

Vaihtoehdot 1 ja 2 ovat selvasti kallimpia toteutusmalleja kuin vaihtoehto 3.
Mikali kaytettavissa olevat rahat eivat riita ensimmaisessa vaiheessa koko
tien parantamiseen esim. VE1:n mukaiseksi ohituskaistatieksi, kannattaa
tietd parantaa tieosuus kerrallaan lopulliseen laatutasoon, jos talle on vaih-
toehtona koko yhteysvalin parantaminen ensin alempaan laatutasoon (esim.
tavanomaiseksi 2-kaistaiseksi tieksi, jolla on ohituskaistoja keskikaitein) ja
vasta mydhemmin keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi. Tieosa kerrallaan
parantamisen etuna on pienemmat kokonaiskustannukset kuin alemman
laatutason kautta vaiheittain rakennettaessa. Tieosittain rakentaminen ei
myoskaan vaikuta merkittavasti toteutusmallin kustannustehokkuuteen, silla
seka investoinnit ettd saavutettavat hyddyt siirtyvat 1ahes samassa suhtees-
sa myobhemmaksi tulevaisuuteen. Liikennemaaran kasvun ansiosta kustan-
nustehokkuus voi jopa hieman parantua, joskin rakentamisajan pidentymi-
nen lisda tydaikaisia haittoja liikenteelle. Alemman laatutason kautta vai-
heittain rakentaminen on yleensa ottaen perusteltua ainoastaan, kun valivai-
he on pitka, esim. talla yhteysvalilla selvasti yli 10 vuotta.

Pienten, edelld kannattaviksi todettujen toimenpiteiden liittamien toteutus-
malleihin on jarkevaa, jos toimenpiteiden vaikutusaika on vahintdan viisi
vuotta ennen kuin aloitetaan tiejakson leventdminen yms. tietyypin paranta-
misen edellyttamat toimenpiteet.
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4.3 Valtatie 8 Turku - Pori

4.3.1 Nykytilanteen kuvaus

Valtatie 8 valilld Turku-Pori muodostaa 131 km pitkan runkotieverkon jakson
(kuva 25). Koko tiejakso on yksiajoratainen ja 2-kaistaiseksi tieksi melko le-
ved. Tien kaarteisuus ja makisyys on melko vahaista. Tien liikennemaara
(KVL) vaihtelee noin 5 000 ajoneuvosta 20 000 ajoneuvoon. Suurimmat lii-
kennemaarat ovat Turusta Nousiaisiin, Rauman ja Eurajoen valilla sekd Po-
rin etelapuolella (kuva 25).

Toteutusmallien vertailua varten tiejakso jaettiin viiteentoista 2-18 km pitui-
seen tieosaan. Jatkotarkasteluun valittiin kaksi liikenteellisesti ja tieteknisesti
erilaista pidempaa tiejaksoa eli Raisio-Mynamaki ja Laitila-Eurajoki. Mallien
vertailulaskelmat tehtiin tieosittain, joita Raisio-Mynamaki -tiejaksolla oli kak-
si ja Laitila—Eurajoki -tiejaksolla viisi (taulukko 17). Tieosittaiset tulokset yh-
distettiin laskennan jalkeen koko yhteysvalia koskeviksi.

Taulukko 17. Vt 8 tiejakson Turku-Pori ominaisuudet tieosittain ja toteutusmallien
vertailuun valitut tiejaksot (Raisio-Myndméki ja Laitila-Eurajoki)

Tien Tien Nopeus Kaartei- Maki-

pituus leveys rajoitus Raskaat suus  syys
Tieosa (km) m (km/h)  KVL (%) gon/km m/km
Turku 1,5 10,9 80 19678 7 4,5 11,1
Raisio-Nousiainen 11,5 9,7 80 11876 9 0,9 11,1
Nousiainen-Mynamaki 9,8 11,0 100 8594 9 44 9,5
Mynamaki 2,5 12,0 80 6147 11 52 5,6
Mynamaki-pt 12385 7,5 11,2 100 5719 12 9,3 9,7
Pt 12385-Laitila 18,2 9,2 100 5787 12 8,0 11,9
Laitila 1,8 10,6 60 6281 12 13,2 10,7|
Laitila- pt 12487 6,5 11,0 100 6405 11 1,7 8,8
Pt12487-Mt 196, Rauma 17,7 9,4 100 5662 13 6,6 10,8
Mt 196-mt 2052, Rauma 4.1 10,5 80 7815 9 7,5 16,1
Mt 2052- kt42 2,7 9,5 80 5428 18 9,8 16,1
Kt 42-Eurajoki (mt 217) 13,3 10,0 100 8297 12 6,3 10,8
Eurajoki-Luvia 15,8 9,5 100 5182 16 53 6,5
Luvia 3,5 10,780 (100) 5166 16 15,6 5,8
Luvia (mt 264)-pt 12869
(Pori) 10,1 10,5 100 7061 12 12,9 8,8
Mt 12869-vt2 (Pori) 4.3 11,4100 (60) 9348 11 9,9 7,8
Koko jakso 130,7 10,1 7153 12 5,8 10,0

Raisio - Mynamaki

Raision ja Nousiaisen valinen tieosuus on 9,7 m levea ja geometrialtaan hy-
va. Tieosuuden liikennemaara (KVL) on Raision on keskimaarin 11 900 ajo-
neuvoa vuorokaudessa vuoden 300. vilkkaimman tunnin liikennem&ara on
1200 ajoneuvoa ja palvelutasoluokka D. Tieosalla on nopeusrajoitus 80
km/h (kuva 25). Liikenteen ennustetaan kasvavan vuoteen 2030 mennessa
36 % eli 15700 ajoneuvoon (lite 2.3). Ellei tieta paranneta, tulee tieosan
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vuoden 300. vilkkaimman tunnin palvelutaso tulee putoamaan tasolta tasolle
E vuoteen 2015 mennessa.

Nousiaisten ja Mynamaen valilla tie on 11,0 m levea ja geometria hyva. Tie-
osalla on nopeusrajoitus 100 km/h. Tieosan liikennemaara (KVL) on keski-
maarin 8 600 ja huipputunnin (Qsq) likennemaara 850 ajoneuvoa. Tien 300.
vilkkaimman tunnin palvelutasoluokka on C/D. Liikenteen ennustetaan kas-
vavan vuoteen 2030 mennessa 30 % eli 11 200 ajoneuvoon. Vuoden 300.
vilkkaimman tunnin liikenteellinen sujuvuus nykyisella tiella sailyy tasolla D.

Tiejakson turvallisuus on tunnuslukujen valossa huonompi kuin runkotiever-
kolla keskimaarin. Tieosan henkilévahinko-onnettomuusriski (TARVA) on
10,4 onn./ milj. ajon.km ja kuolemanriski 1,34 kuollutta/ 100 milj. ajon.km.
Onnettomuushistorian mukaiset onnettomuuskustannukset ovat 33,1-33,8
p/ajon.km.

Laitila - Eurajoki

Laitilan ja Eurajoen valien tiejakso on 9,4-11,0 m levea. Tiejakson liikenne-
maarat (KVL) ovat 5400...8 300 ajoneuvoa vuorokaudessa. Vilkkaimmat tie-
osat ovat Rauman kohta (vali: mt 196-mt 2052) seka Eurajoen eteldpuolinen
tieosa. Tien nopeusrajoitus on Rauman kohdalla 80 km/h ja muutoin 100
km/h (kuva 25). Tiejakson liikenteellinen palvelutaso on vuoden 300. vilk-
kaimpana tuntina palvelutasolla C. Liikenteen ennustetaan kasvavan vuo-
teen 2030 mennessa 25-28 %. Tama merkitsee, etta tiejakson liikenne kas-
vaa 6 800-10 600 ajoneuvoon vuorokaudessa. Suurimmat ennustetut liiken-
nemaarat ovat Eurajoen eteldpuolella (liite 4). Mikali tietd ei paranneta tulee
tiejakson laskennallinen palvelutaso (vuoden 300. vilkkaimman tunnin liiken-
ne) olemaan vuonna 2030 tasolla C-D. Kaytanndssa tama merkitsee, etta
liikenne jonoutuu ajoittain.

Tiejakson turvallisuus onnettomuusriskit ja onnettomuuskustannukset vaih-
televat huomattavasti. Kuolemanriskin ja onnettomuuskustannusten perus-
teella Pyharannan ja Rauman valinen tieosa (pt 12487-mt 196) on tiejakson
vaarallisin osa ja se on vaarallisempi kuin runkotieverkon 2-kaistaiset tiet
keskimaarin. Sen sijaan muiden tieosien onnettomuuskustannukset ovat
keskimaaraista pienemmat, erailla tieosilla (kuten Laitilan pohjoispuoleisella
levealla ja suoralla) hyvinkin matalat. Tiejakson keskimaarainen onnetto-
muuskustannus on 28,2 p/ajon.km (taulukko 18).
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Kuva 25. Tarkasteltava tiejakso vt 8 Turku-Pori
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Taulukko 18. Vt 8 Laitila—Eurajoki tiejakson onnettomuusriskit ja onnettomuuskus-
tannukset tieosittain

Heva-riski Kuolemanriski Onn.kust.

Tieosa onn./100mil;. kuoll./100mil;. p/ajonkm
ajonkm ajonkm

Laitila- pt 12487 7,0 0,97 20,3
Pt12487-Mt 196 (Rauma) 9,5 1,27 32,8
Mt 196-mt 2052 (Rauma) 11,0 1,24 29,3
Mt 2052- kt42 8,3 0,95 23,6
Kt 42-Eurajoki (mt 217) 8,8 1,14 27,4

4.3.2 Vertailtavat toteutusmallit

Turku—Pori -tiejakson tarkasteltavat toteutusmallit valittiin tavoitetilanteen
mukaisen liikenne-ennusteen (liite 2.3), palvelutasotarkastelujen ja vaiheit-
tain rakentamisen teknisen toteutettavuuden perusteella. Lahtdkohtana oli,
ettd tavoitetilanteessa 300. vilkkaimman tunnin palvelutason oli oltava va-
hintédan tyydyttava (tasolla D).

Raisio - Mynamaki

Tiejakson Raisio-Mynamaki liikennemaarien ennakoitu kehitys edellyttaa tien
parantamista 2-ajorataiseksi tarkastelujakson aikana. Tavoitetilanteen tie-
tyypiksi soveltuu kapea nelikaistainen tie ja tavanomainen moottoritie. Tien
varren maankayton vuoksi moottoritie on todellinen vaihtoehto vain uudelle
linjalle toteutettuna. Sen sijaan kapea nelikaistainen tie voidaan mahdolli-
sesti toteuttaa myds nykyista tietd parantamalla. Tama tulee varmistaa kui-
tenkin tarkemman suunnittelun kautta.

Palvelutasovaatimuksen ja vaiheittain rakentamisen rakennusteknisen to-
teutettavuuden perusteella sekd kapean nelikaistaisen tien ettd moottoritien
valivaiheen tietyypiksi sopivat joko leveakaistatie tai ohituskaistatie. Nama
valivaiheen tietyypit takaavat riittdvan palvelutason koko tiejaksolle, joskin
ohituskaistatien vuoden 300. tunnin palvelutaso tulee valivaiheen lopussa (v.
2020) olemaan Raision ja Nousiaisten valilla |ahella palvelutasoluokkaa E.
Sen sijaan levedkaistatie toimii viela talldin tyydyttavasti.
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Tiejaksolla tarkasteltavat pienet turvallisuustoimenpiteet olivat:

» kevyen liikenteen vaylan rakentaminen,

« ajoneuvoliikenteen ja/tai kevyen liikenteen eritason rakentaminen ja

e nelihaaraliittyman kanavointi (littyman porrastaminen voi tulla myds ky-
symykseen).

Laitila - Eurajoki

Tien liikenteellinen laskennallinen palvelutaso voidaan taata kaikilla vaihto-
ehtoisilla toteutusmalleilla tarkastelujakson loppuun saakka. Tavanomainen
kaksikaistainen tie jatettiin kuitenkin vertailujen ulkopuolelle, koska tien leve-
ys on jo nykyisin melko lahelld tietyypin tavoiteleveyttd 10,5 m (erailla
osuuksilla nykyisen tien leveys jopa ylittdd tavanomaisen 2-kaistaisen tien
tassa selvityksessa kaytetyn tavoiteleveyden). Talldin saavutettavat liiken-
teen turvallisuus- ja sujuvuushyodyt jaisivat myos vahaisiksi. Vertailuun va-
litut tavoitetilanteen tietyypit olivat:

o tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keski-
kaitein (ohituskaistat sijaitsevat perakkain eri suuntiin),

levedkaistatie,

leveapiennartie,

ohituskaistatie (ilman keskikaidetta) ja

ohituskaistatie keskikaiteella.

Tiejaksolla tarkasteltavana olleet pienet turvallisuustoimenpiteet olivat:
kevyen liikkenteen vaylan rakentaminen,

ajoneuvoliikenteen ja/tai kevyen liikenteen eritason rakentaminen,
4-haaraliittyman kanavointi (tai mahdollisesti porrastus)

3-haaraliittyman kanavointi,

vaistotilan rakentaminen,

riista-aidan rakentaminen ja

kallioleikkauksen avartaminen (vaihtoehtona reunakaiteet kallioleikkauk-
sen kohdalle).

4.3.3 Vertailujen tulokset

Raisio - Mynamaki

Kapean nelikaistaisen tien rakennuskustannukset ovat yhdessa vaiheessa
toteutettuna 185 Mmk ja kahdessa vaiheessa toteutettuna 222-240 Mmk.
Vaiheittain rakentaminen nostaa kustannuksia 20 %, kun valivaiheen tie-
tyyppina kaytetdan leveakaistatieta tai ohituskaistatieta ilman keskikaidetta.
Vastaavasti lisdkustannus on 30 %, kun valivaiheen tietyyppi on keskikai-
teella varustettu ohituskaistatie (kuva 26).

Tavanomaisen moottoritien kustannus on uudelle linjalle toteutettuna 415
Mmk eli 40 % suuremmat kuin kapean uuden nelikaistaisen tien rakennus-
kustannukset. Moottoritien vaiheittain rakentaminen lisda kustannuksia noin
35 %, kun valivaiheen tietyyppi on levedkaistatie tai ohituskaistatie ilman
keskikaidetta. Keskikaiteellisen ohituskaistatien kayttdminen valivaiheen tie-
tyyppina lisda moottoritien rakennuskustannuksia noin 40 % (kuva 27).
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Vt 8 Raisio-Mynamaki
Tavoitetilanne: kapea 4-kaistainen tie (vilivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset

uusi linja (ei valivaihetta)

uusi linja (oh. kaistatie+kk)

mvaihe 1

uusi linja (oh.kaistatie) Divaihe 2

uusi linja (leveakaistatie)

nyk. linja (ei valivaihetta)

nyk. linja (oh.kaistatie+kk)
nyk. linja (oh.kaistatie)

nyk. linja (leveakaistatie)

T T T T T

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
milj. mk

Kuva 26. Vt 8 Raisio - Mynéméki kapean 4-kaistaisen tien investointikustan-
nukset toteutusmalleittain

Tavanomaisen moottoritien rakennuskustannukset ovat kapeaan nelikaistai-
seen tiehen nahden 1,4 -kertaiset, kun tie rakennetaan uudelle linjalle. Kus-
tannusero johtuu seka moottoritien suuremmasta leveydesta ettd sen suu-
remmista geometriavaatimuksista. Levedkaistatien ja ohituskaistatien (ilman
keskikaidetta) kayttd moottoritien valivaiheen tietyyppina lisda kustannuksia
noin 35 % ja keskikaiteellisen ohituskaistatien kayttod lisda rakennuskustan-
nuksina noin 40 %. Tien geometria on toteutettava jo ensimmaisessa vai-
heessa moottoritien vaatimusten mukaisesti (kuva 21).
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Vt 8 Raisio - Mynamaki
Tavoitetilanne: tavanomainen moottoritie (valivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset

\ \

vaihe 2

o rcr) R — |
(ohituskaistatie+kk)

uusi linja
(ohituskaistatie)

uusi linja (leveskaistatie) m |
N I B
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milj. mk

Kuva 27. Vt 8 tieosuuden Raisio-Mynéméki tavanomaisen moottoritien toteu-
tusmallien investointikustannukset

Liikenneturvallisuuden suhteen kustannustehokkain malli on kapea neli-
kaistainen tie, joka toteutetaan ilman valivaihetta. Lahes yhta kustannuste-
hokas on toteutusmalli, jossa tie valivaiheena kaytetdan ohituskaistatieta
keskikaitein. Myds moottoritie vahentaa tehokkaasti onnettomuuksia, mutta
sen kustannustehokkuutta kuvaavat tunnusluvut jaavat suurempien raken-
nuskustannusten vuoksi selvasti pienemmiksi kuin nelikaistaisen tien tehok-
kuusluvut (taulukko 19).

Aikakustannussaastbjen ja elinkeinoelaman kuljetuskustannusten suhteen
tehokkain toteutusmalli on kapea nelikaistainen tie, kun vélivaiheena on le-
vedkaistainen tie (nykyinen tielinja). Rakennettaessa tie uudelle linjalle saa-
vutetaan tavanomaisella moottoritielld parempi kustannustehokkuus kuin
kapealla nelikaistaisella tielld. Sen sijaan raskas liikenne, joka ei hyody
moottoritien korkeammasta nopeusrajoituksesta, saavuttaa kapealla neli-
kaistaisella tiella suuremman kustannustehokkuuden (taulukko 19).

Liikennetalouden suhteen kaikki nykyista linjausta koskevat kapean neli-
kaistaisen tien mallit ovat kustannustehokkaita. Kustannustehokkain on kui-
tenkin suoraan yhdessa vaiheessa toteuttamisen malli. Mikali tien nykyiselld
linjalla parantamien ei ole mahdollista (esim. maankaytéllisten tekijdiden
vuoksi), jad kapean nelikaistaisen tien kustannustehokkuus pienemmaksi
kuin tavanomaisen moottoritien kustannustehokkuus (taulukko 19).
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Taulukko 19. Vt 8 Raisio - Myndméki toteutusmallien laskennalliset kustannuste-
hokkuudet erilaisten tienpidon tavoitteiden suhteen

Kustannustehokkuus (hyodyt/ investoinnit)
Tavoitetilanne Onn. kust, |Aikakust. | Kulj. kust. | Liik. talous
-toteutusmalli
Kapea 4-kaistainen tie
Nykyinen linja/ valivaihe:
- leveakaistatie 1,12 1,41 0,27 2,60
- ohituskaistatie, ei kk 1,22 1,33 0,25 2,59
- ohituskaistatie+kk 1,38 1,11 0,20 2,52
- ei valivaihetta 1,58 1,32 0,29 3,01
Uusi linja/ valivaihe:
- leveakaistatie 0,64 0,81 0,15 1,49
- ohituskaistatie, ei kk 0,71 0,77 0,14 1,50
- ohituskaistatie+kk 0,92 0,74 0,14 1,68
- ei valivaihetta 0,98 0,82 0,18 1,87
Tavanomainen
moottoritietie
Uusi linja/ valivaihe:
- levedkaistatie 0,48 0,72 0,10 1,27
- ohituskaistatie, ei kk 0,52 0,70 0,10 1,28
- ohituskaistatie+kk 0,65 0,66 0,09 1,37
- ei valivaihetta 0,82 0,95 0,13 1,91

Tarkasteltavana olleet pienet toimenpiteet parantavat toteutusmallien kus-
tannustehokkuutta liikenneturvallisuuden suhteen (taulukko 20). Mikali ny-
kyinen tie korvataan uudelle linjalle rakennettavalla tiella, eivat pienet toi-
menpiteet ole kevyen lilkkenteen eritasoa lukuun ottamatta kannattavia.

Taulukko 20. Vt 8 Raisio - Myndméki pienten turvallisuustoimenpiteiden aikaistami-
sen laskennallinen kustannustehokkuus, kun tie parannetaan nykyi-
selléd linjalla ja kun nykyinen tie korvataan uudella tielld, jolloin toi-
menpiteet jaévéat 5 vuoden kulutta rinnakkaistielle

Onn. kust. saastot/ lisdkustannus

Toimenpide - - . .
Tien parantaminen | Tien parantaminen
nykyisella linjalla uudella linjalla

Kevyen liikenteen vaylan rakentam. 1,95 0,61
Ajon./kev. liik. eritason rakentaminen 4,11 1,28
4-haaraliittyman kanavoinnin taydent. 2,10 0,83
4-haaraliittyman kanavointi 2,66 0,83
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Laitila - Eurajoki

Tiejakson parantaminen on edullisinta toteuttaa nykyisella paikalla. Nykyinen
tie on melko levea ja sen pysty- ja vaakageometria ei edellyta kuin vahaista
parantamista. Taman vuoksi nykyisen tien parantaminen tavanomaisena 2-
kaistaisena tiend ja muuttaminen levedpiennartieksi, ohituskaisatieksi tai le-
vakaistatieksi maksaa selvasti vahemman kuin vastaavien uusien teiden ra-
kentaminen (kuva 28).

Investointikustannuksiltaan edullisin toteutusmalli on tiejakson parantaminen
leveapiennartieksi, jolloin investointikustannukset ovat 121 Mmk. Pienten
investointikustannusten taustalla on tien vahainen leventamistarve. Lahes
yhtd edullinen toteutusmalli on tien kehittdminen tavanomaisena 2-
kaistaisena tiend, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein. Taman to-
teutusmallin investointikustannukset ovat 125 Mmk. Leveédkaistatien toteut-
tamisen edellyttdma tien leventdmistarve on metrin suurempi kuin le-
veapiennartielld. Taman lisdleventamisen vuoksi leveakaistatien investointi-
kustannukset (161 Mmk) ovat noin kolmanneksen suuremmat kuin le-
veapiennartien kustannukset.

Keskikaiteellisen ohituskaistatien toteuttaminen on vertailtavista toteutus-
malleista kallein eli nykyisella tielinjalla toteutettuna tien investointikustan-
nukset ovat 220-271 Mmk (kuva 29). Taman tavoitetilanteen tietyypin in-
vestointikustannuksia nostavat muihin tietyyppeihin nahden suurempi le-
ventamistarve seka keskikaiteen rakentaminen.

Vt 8 Laitila-Eurajoki
Tavoitetilanne: tavanomainen 2-kaistainen tie+ohituskaistat+kk,

leveakaistatie ja leveapiennartie
investointikustannukset

uusi linja, leveapiennartie

nyk. linja, leveapiennartie

uusi linja. leveakaistatie

nyk.linja, leveakaistatie

uusi linja, tav. 2-kaist.
tie+kk

nyk. linja, tav. 2-kaist.
tie+ohituskaistat+kk
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Kuva 28. Vt 8 tieosuuden Laitila - Eurajoki tavanomaisen tien, leveédkaistatien
Ja levedpiennartien investointikustannukset
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Vt 8 Laitila - Eurajoki
Tavoitetilanne: Ohituskaistatiet+keskikaide (valivaiheen tietyyppi)
investointikustannukset

uusi linja (ei valivaihetta)

uusi linja (leveakaistatie)

uusi linja (tav. 2-kaist.
tiet+oh.kaistat+kk)

nyk. linja (ei valivaihetta)
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nyk. linja (tav. 2-kaist.
tietoh. kaistat+kk)
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Kuva 29. Vt 8 tieosuuden Laitila - Eurajoki keskikaiteellisen ohituskaistatien
toteutusmallien investointikustannukset

Liikennetuvallisuuden suhteen kustannustehokkain toteutusmalli on tiejak-
son parantaminen nykyisella tielinjalla leveapiennartieksi. Leveapiennartieksi
parannetun tiejakson laskennalliset onnettomuuskustannukset ovat keski-
maarin 22,6 p/ ajon.km, toisin sanoen onnettomuuskustannukset vahenisivat
nykyiseen tiehen nahden 5,6 ajon/ajon.km. Tosin vield suuremmat onnetto-
muuskustannussaastot (8,7 p/ajon.km) saavutetaan, mikali tie parannetaan
keskikaiteella varustetuksi ohituskaistatieksi. Taman tietyypin avulla saavu-
tettava kustannustehokkuus on kuitenkin suurten investointikustannusten
vuoksi selvasti pienempi kuin levedpiennartien kustannustehokkuus. Le-
vedkaistatie parantaa tiejakson liikenneturvallisuutta kaikkein vahiten ja sen
kustannustehokkuus on tarkasteltavista tietyypeista heikoin (taulukko 21).

Taulukko 21. Vt 8 tieosuuden Laitila - Eurajoki tavoitetilanteen tietyyppien onnetto-
muuskustannukset ajosuoritetta kohti

Onnettomuuskustannus
Tietyyppi p/ajon.km
Tavanomainen 2-kaist.tie + ohitusk. + kk 23,6
Leveakaistatie 24,3
Leveapiennartie 22,6
Ohituskaistatie + kk 19,5
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Aikakustannusten ja elinkeinoeldman kuljetuskustannushyétyjen suhteen
kustannustehokkain toteutusmalli on tien parantaminen nykyisella linjalla le-
vedkaistatieksi. Toteutusmallien sujuvuusvaikutuksia arvioitaessa on myds
otettava huomioon, etta leveapiennartien palvelutaso tulee vuoden 300. vilk-
kaimpana tuntina laskemaan osalla tiejaksoa tasolle D, kun leveakaistatien
palvelutaso tulee pysymaan koko tiejaksolla vahintdan tasolla C. Tavan-
omainen 2-kaisatien tie, jolla on ohituskaistoja keskikaitein, on aika-
kustannusten ja elinkeinoelaman kuljetuskustannusten suhteen myos kus-
tannustehokas. Sen sijaan keskikaiteellisen ohituskaistatien kustannuste-
hokkuus jaa pieneksi tietyypin suurten investointikustannusten vuoksi.

Liikennetalouden suhteen kustannustehokkain tavoitetilanteen tietyyppi on
leveapiennartie. Leveapiennartien etuna muihin tietyyppeihin nahden on sen
pienet investointikustannukset ja hyva kustannustehokkuus kaikkien tienpi-
don tavoitteiden suhteen. Muita kustannustehokkaita tavoitetilanteen tie-
tyyppeja liikkennetalouden suhteen ovat tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla
on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein seka leveakaistatie (taulukko 22).

Taulukko 22. Vt 8 Laitila - Eurajoki toteutusmallien laskennalliset kustannustehok-
kuudet erilaisten tavoitteiden suhteen

Kustannustehokkuus (hyddyt/ investoinnit)
Tavoitetilanne Onn. kust. | Aikakust. | Kuljkust. | Lik. talous
-toteutusmalli
Tavanomainen 2-kaist.
tie, ohitusk. perdkk. + kk
- nykyinen linja 0,81 0,73 0,16 1,42
- uusi linja 0,29 0,26 0,06 0,51
Leveékaistatie
- nykyinen linja 0,53 0,84 0,27 1,25
- uusi linja 0,22 0,35 0,11 0,53
Leveépiennartie
- nykyinen linja 1,02 0,76 0,25 1,62
- uusi linja 0,34 0,26 0,08 0,55
Ohituskaistatie+kk
Nykyinen linja/ valivaihe:
- tav. tiet+ohitusk. +keskik. 0,72 0,48 0,14 1,08
- leveakaistatie 0,23 0,21 0,06 0,39
- ei valivaihetta 0,87 0,50 0,16 1,21
Uusi linja/ valivaihe:
- tav. tietohitusk.+keskik. 0,37 0,25 0,07 0,55
- leveakaistatie 0,31 0,27 0,09 0,53
- ei valivaihetta 0,44 0,25 0,08 0,61

Tiejaksolla tarkasteltavana olleiden pienten turvallisuustoimenpiteiden ai-
kaistaminen on yleensd ottaen kannattavaa. Tallaisten toimenpiteiden to-
teuttaminen 5 vuotta ennen varsinaista parantamista parantaa nykyista tie-
linjaa koskevien toteutusmallien kustannustehokkuutta. Tehokkaimpia toi-
menpiteitd ovat mm. liittymien parantaminen (kanavointi, vaistétilan raken-
taminen), kevyen liikenteen eritasot ja riista-aidan rakentaminen (taulukko
23).
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Taulukko 23. Vt 8 Laitila - Eurajoki pienten turvallisuustoimenpiteiden aikaistamisen
laskennallinen kustannustehokkuus, kun tie parannetaan nykyisellé
linjalla ja kun nykyinen tie korvataan uudella tielld, jolloin toimenpiteet
jaavét 5 vuoden kuluttua rinnakkaistielle

Onn. kust. saastot/ lisdkustannus

Toimenpide - - . .
Tien parantaminen | Tien parantaminen
nykyisella linjalla uudella linjalla

Kevyen liikenteen vaylan rakent. 0,8 0,3
Ajon./ kev. liik. eritason rakent. 1,8 0,8
Kevyen liikenteen eritason rakent. 3,4 1,1
Nelihaaraliittyman kanavointi 1,5-2,5 0,4-0,6
Kolmihaaraliittyman kanavointi 1,5 0,5
Vaistotilan rakentaminen 2,5 0,8
Riista-aidan rakentaminen 1,7-2,2 0,6-0,7
Kallioleikkauksen avartaminen 0,2-0,7 0,1-0,3

4.3.4 Koko yhteysvali

Yhteysvalin siséalla esiintyvien suurten niin nykyisia kuin ennustettuja liikken-
nemaaria koskevien erojen vuoksi tavoitetilanteessa tarvitaan sekd kaksi-
ettd yksiajorataisia tietyyppeja. Tavoitetilanteessa tarvitaan 2-ajoratainen
tiejakso Raisiosta Mynamaelle ja vastaavasti yksiajoratainen tiejakso Myna-
maeltd Poriin. Kaksiajorataisen tien tarpeellisuus Porin Idheisyydessa on
kuitenkin arvioitava erikseen.

Liikenneturvallisuuden suhteen paras kustannustehokkuus saavutetaan Rai-
sion ja Mynamaen valilla kapean nelikaistainen tien avulla. Mynédmé&en ja Po-
rin valisella tiejaksolla voidaan liikenneturvallisuutta parantaa kustannuste-
hokkaimmin leveapiennartien avulla. Talla tiejaksolla kustannustehokkuuden
suhteen ldhes yhta hyvia tavoitetilanteen tietyyppeja ovat tavanomainen 2-
kaistainen tie, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaiteella seka keskikai-
teella varustettu ohituskaistatie. Kustannustehokkuus on talla tiejaksolla tar-
ked kriteeri arvioitaessa eri tietyyppien merkitystd liikenneturvallisuuden
suhteen, silla tietyyppien valiset absoluuttiset onnettomuuskustannuserot
arvioitiin talla tiejaksolla melko pieniksi.

Liikennetalouden suhteen Raision ja Mynamaen valille parhaiten soveltuva
toteutusmalli on riippuvainen mm. maankaytén ja rinnakkaistiejarjestelyjen
toteuttamismahdollisuuksista eli voidaanko tietad leventaa 2-ajorataiseksi ny-
kyisella paikalla. Parhaimmat mahdollisuudet tahan on leventamalla tie ka-
peaksi nelikaistaiseksi tieksi. Uuden tien rakentamista puoltavat mm. rinnak-
kaistiejarjestelyjen helpompi toteutettavuus (uusia rinnakkaisteita ei valtta-
matta tarvitse rakentaa, silla nykyinen tie voi toimia rinnakkaistiend). Uuden
kapean nelikaistaisen tien ja uuden tavanomaisen moottoritien valilla ei to-
dettu olevan suurta eroa liikennetaloudellisen kustannustehokkuuden suh-
teen.
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Mynamaen ja Porin valilla ovat periaatteessa kaikki tavoitetilanteen tietyypit
hyvia vaihtoehtoja liikennetaloudellisen tehokkuuden nakokulmasta. Par-
haimmiksi vaihtoehdoiksi nousevat kuitenkin leveapiennartie ja tavanomai-
sen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein. Naista
tietyypeista leveapiennartie on liikennetalouden suhteen kustannustehok-
kaampi tiejakson leveimmilla osuuksilla (tien leveys yli 9,5 m) ja vastaavasti
tavanomainen 2-kaistainen tie keskikaiteellisin ohituskaistoin on kustannus-
tehokkaampi tiejakson kapeimmilla osuuksilla. Tiejakson Mynamaki-Pori
keskimaarainen leveys on 10,1 metria.

Parhaimmat yhteysvalille soveltuvat toteutusmallit ovat tdman selvityksen
perusteella seuraavat:

VE 1. Raision ja Mynamaen valinen tiejakso parannetaan kapeaksi neli-
kaistaiseksi tieksi. Ensimmaisessa vaiheessa tie parannetaan ta-
voitetilanteen mukaiseksi Raision ja Nousiaisten valilla (vaihtoeh-
toisesti ko. valille rakennetaan uusi tie). Sen sijaan Nousiaisten ja
Mynamaen valinen osuus parannetaan ensimmaisessa vaiheessa
tavanomaiseksi kaksikaistaiseksi tieksi, jolla on ohituskaistapareja
kohdakkain. Toisessa vaiheessa tiejakso rakennetaan lopullisen ta-
voitetilanteen mukaiseksi. Tata Nousiaisten ja Mynamaen valille
suositeltavaa toteutusmallia mallia ei kasitelty kustannustehokkuuk-
sia koskevissa vertailuissa, mutta se on perusteltavissa mallin hy-
van rakennusteknisen toteuttavuuden vuoksi. Nousiaisten ja Myna-
maen valisen tieosan liikennemaarat eivat edellytd 2-ajorataista
tietd vasta kuin tarkastelujakson loppupuolella. Tiejakso Mynama-
eltd Poriin parannetaan leveapiennartieksi tieyhteyden parantami-
sen ensimmaisessa vaiheessa.

Vaihtoehdon investointikustannukset ovat 520 Mmk (87,5 M€), kun
koko tieyhteys parannetaan nykyisella tielinjalla. Tasta ensimmai-
sen vaiheen kustannukset ovat 455 Mmk (76,5 M€) ja toisen vai-
heen 65 Mmk (10,9 M€). Mikali Raision ja Mynamaen valin paran-
nus toteutetaan uudella tielinjalla, nousevat investointikustannukset
noin 29 Mmk (4,9 M€), joka syntyy kokonaisuudessaan ensimmai-
sessa rakennusvaiheessa.

VE 2. Raision ja Mynamaen valinen tieosa parannetaan edelld kuvatun
vaihtoehdon 1 mukaisesti (investointikustannukset linjauksesta riip-
puen joko 222 Mmk tai 251Mmk). Sen sijaan Mynamaen ja Porin
valinen tiejakso parannetaan tavanomaiseksi 2-kaistaiseksi tieksi,
jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaiteella varustettuna (inves-
tointikustannukset nykyisella tielinjalla ovat noin 302 Mmk). Koko
yhteysvalin investointikustannukset ovat talléin joko 524 Mmk (88,1
ME€) (koko yhteysvali parannetaan nykyisella tielinjalla) tai 553 Mmk
93,0 M€ (Raisio-Nousiainen -vali rakennetaan uudella tielinjalla).
Tama toteutusmalli edistaa erityisesti liikenneturvallisuutta.
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5 TOTEUTUSMALLIT JA TIENPIDON TAVOITTEET

5.1 Kustannustehokkuus ja ajoitus

Seuraavassa arvioidaan erilaisten toteutusmallien soveltuvuutta tienpidon
tavoitteiden suhteen maaritettyjen hydtyjen kustannustehokkuuslukujen
vertailun avulla. Kustannustehokkuus ilmaisee savutettavien hyétyjen nyky-
arvon suhteen toteutusmallin edellyttdmiin kustannuksiin nahden. Taman
vuoksi mallit joiden, kokonaishyddyt ovat kaikkein suurimmat, eivat valtta-
matta ole kaikkein kustannustehokkaimpia, mikali niiden aiheuttamat raken-
nuskustannukset ovat korkeat vertailtaviin muihin malleihin nahden. Hyoty-
jen ja haittojen nykyarvon maardan vaikuttaa paitsi toimenpiteiden laatu
myos niiden ajoitus. Mita lahemmaksi nykyhetked toimenpiteet ajoittuvat,
sitd suuremmaksi tulee niiden painoarvo kustannustehokkuuksia maaritetta-
essa. Lahtokohtana laskelmissa on ollut, ettd toteutusmallin ensimmainen
vaihe valmistuu vuoden 2010 ja toinen vaihe vuoden 2020 loppuun mennes-
sa. Erilainen ajoitus voi johtaa toteutusmallien keskindisen paremmuusjar-
jestyksen muuttumiseen, kun mallien kustannustehokkuudet ovat hyvin |a-
hella tosiaan.

Tien parantamisen ajoitus vaikuttaa tietyyppien valiseen paremmuuteen,
kun toteutusmalleilla on huomattavasti toisistaan poikkeava vaikutus johon-
kin hyétykomponenttiin. Kun tietd parannetaan yksiajorataisena esiintyy suu-
rimpia eroja liikenneturvallisuusvaikutuksissa. Parhaimman ja huonoimman
ero onnettomuuskustannuksissa on usein yli 10 p/ajon.km. Talléin tien pa-
rantamisen aikaistaminen parantaa erityisesti turvallisuutta tehokkaasti pa-
rantavien toteutusmallien hyvyytta. Esimerkiksi jos keskikaiteellinen ohitus-
kaistatie ja levedkaistatie ovat kustannustehokkuudeltaan samanarvoisia,
vaikuttaa tien parantamisen ajoituksen muuttaminen toteutusmallien pa-
remmuutta. Keskikaiteellisen ohituskaistatien kustannustehokkuus tulee pa-
remmaksi, kun parantamista aikaistetaan.

Parannettaessa teitd 2-ajorataisiksi ei turvallisuusvaikutuksilla ole yhta
suurta merkitysta toteutusmallien paremmuuteen kuin yksiajorataisilla teilla.
Sen sijaan keskeisiksi tekijoiksi tavanomaisen moottoritien ja kapean neli-
kaistaisen tien valilla muodostuu nopeusrajoitus ja sen vaikutukset henkilo-
autoliikenteen kustannuksiin. Tavanomaisella moottoritielld voidaan kayttaa
korkeampaa nopeusrajoitusta, jolloin myds saavutettavat aikasaastét muo-
dostuvat suuremmiksi. Tallaisissa tilanteissa esim. uuden tien rakentamisen
aikaistaminen parantaa moottoritien kustannustehokkuutta paremmin kuin
kapean nelikaistaisen tien.

5.2 Tiejakson nykyiset ominaisuudet

Keskeinen tekija kussakin tapauksessa suositeltavan toteutusmallin valin-
taan on nykyisen tien ominaisuuksilla, jotka vaikuttavat merkittavasti tien pa-
rantamisen kustannuksiin ja saavutettavien hyoétyjen maaraan. Tien tekni-
sistd ominaisuuksista tallaisia ovat tien leveys, tien geometria (erityisesti
suuntauksen ja tasauksen parantamistarve) ja tien likennemaara. Liikenne-
tuvallisuusvaikutusten suhteen on myds tien nykyisella turvallisuustasolla, el
henkildvahinko-onnettomuus- ja vakavuusasteella seka naista maaritellylla
onnettomuuskustannuksella, erityinen merkitys.
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Nykyisen tien ominaisuuksilla on keskeinen merkitys myos sille, kannattako
nykyisen tien parantamisen asemasta rakentaa kokonaan uusi tie. Yleensa
nykyisen tien parantamisen kustannustehokkuus on parempi kuin uuden tien
rakentamisen kustannustehokkuus. Uuden tien rakentaminen tulee kysy-
mykseen, kun nykyinen tie on geometrialtaan niin heikkotasoinen, etta se
tulisi joka tapauksessa rakentaa lahes kokonaan uudestaan. Myés moottori-
tie kannattaa yleensa rakentaa sen korkeiden geometria- ja rinnakkaistie-
vaatimusten vuoksi uudelle tieuralle.

Tarkasteluissa mukana olleet tiejaksot voidaan ryhmitella teiden nykytilan-
teen ominaisuuksien perusteella seuraavasti:

Tieryhmé 1:Tahan ryhmaan kuuluvat kapeat (< 8 m) ja geometrialtaan erit-
tain heikkotasoiset tiet, joilla on vahainen liikennemaara (KVL
2000...4000) ja yleensa 80 km/h nopeusrajoitus. Naiden teiden
jarea parantamien minka tahansa tietyypin tavoitetilanteen mu-
kaiseksi on huonon lahtétilanteen vuoksi kallista. Té@man vuoksi
uuden tien rakentaminen on usein nykyisen tien parantamiseen
nahden kannattavampi vaihtoehto. Uuden tien rakentamisen
kannattavuus tulee kuitenkin selvittda aina tapauskohtaisesti.

Tieryhmd 2:Tahan tieryhmaan kuuluu kapeat (tien leveys 8-9 m) ja geomet-
rialtaan puutteelliset tiet, joiden parantaminen tarkasteltuihin
tavoitetilanteisiin edellyttdda huomattavaa tien leventamista ja
tien tasauksen parantamista. Taman vuoksi tien parantamisen
kustannukset nousevat melko korkeiksi kaikkien tietyyppien
osalta. Tien parantaminen kannattaa kuitenkin toteuttaa l&hes
aina nykyisella tieuralla. Uuden tien rakentaminen voi olla pe-
rusteltua, kun nykyisen tien geometria on erittdin huono ja kun
nykyista tietd on hankalaa parantaa tienvarren maankayton
vuoksi. Tieryhmaan kuuluvien teiden KVL on 4000...6000 ja
teiden turvallisuus on keskimaarainen tai keskimaaraista hie-
man huonompi. Teiden nopeusrajoitus on 100 km/h tai 80
km/h.

Tieryhmé 3: Tahan tieryhmaan kuuluvat 9-10 m leveéat tiet, joiden vaaka- ja
pystygeometria on nykytilanteessa melko hyva. Nopeusrajoitus
on yleensa 100 km/h tai pistekohtaisesti 80 km/h. Teiden KVL
on 5000...8000 ja niiden turvallisuus on paatieverkon keski-
maaraista tasoa. Tien parantaminen nykyisella tieuralla ei vaa-
di levedkaistatieta lukuun ottamatta kuin vahaista tiegeometrian
parantamista. Uuden tien rakentaminen on siksi nykyisen tien
parantamista huonompi vaihtoehto. Leventamisen ja tasauksen
parantamistarpeesta riippumattomat kustannuserat (kuten kes-
kikaiteet) nostavat korkeampiluokkaisten teiden rakennuskus-
tannuksia.

Tieryhméd 4:Tahan tieryhmaan kuuluvat tavanomaiseksi kaksikaistaiseksi
tieksi leveat (10-11,5 m) tiet, joiden vaaka- ja pystygeometria
on hyva. Teiden nopeusrajoitus on paasaantoisesti 100 km/h ja
KVL 6000...8000. Teiden onnettomuuskustannukset ovat pie-
nemmat kuin paatieverkolla keskimaarin. Teiden nopeusrajoi-
tus on paaosin 100 km/h. Tallaisten teiden parantamisen kus-
tannukset leventamisen ja tasauksen osalta ovat vahaiset. Tien
parantaminen nykyisella tieuralla on siksi selvasti kannatta-
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vampaa kuin uuden tien rakentaminen. Korkealuokkaisten tei-
den edellyttdmat erikoisrakenteet esim. keskikaide lisaleven-
tamisineen nostavat kuitenkin tien parantamisen kustannuksia
melko paljon.

Tieryhmd 5: Tahan tieryhmaan kuuluvat leveat (10-12,5 m) yleensa lahella
suuria kaupunkiseutuja sijaitsevat yksiajorataiset tiet, joiden
nykyinen liikennemaara, KVL 8000...15 000, ja sen ennustettu
kasvu edellyttdvat tien parantamista 2-ajorataiseksi tieksi tar-
kastelujakson aikana. Ruuhkautumassa olevien teiden turvalli-
suus on keskimaaraistda huonompi ja nopeusrajoitus suuren lii-
kennemaaran vuoksi padosin 80 km/h. Nykyisen tien paranta-
minen on yleensa kannattavaa, kun tavoitetilanteen tietyyppi on
kapea nelikaistainen tie. Nykyisen tieuran kayttémahdollisuus
tulee kuitenkin varmistaa rinnakkaisteiden toteuttamismahdolli-
suuksien ja tien varren maankayton suhteen. Sen sijaan
moottoritie kannattaa toteuttaa yleensa uudella tieuralla.

5.3 Liikenneturvallisuus

Tieryhma 1 (kapeat , geometrialtaan puutteelliset tiet, KVL 2000...4000)

Tallaisten moniongelmaisten ja vahaliikenteisten teiden turvallisuuden pa-
rantaminen on kustannustehokkaasti toteutettavissa tavanomaisen 2-
kaistaisen tien avulla, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein. Lahes
yhta kustannustehokas vaihtoehto on tavanomaisen 2-kaistaisen tien kaytto
(ilman ohituskaistoja). Naiden moniongelmaisten teiden turvallisuutta voi-
daan kustannustehokkaimmin parantaa yksittaisten pienten toimenpiteiden
avulla. Tehokkaimpia toimenpiteitd ovat liittymien pienet parantamistoimen-
piteet esim. vaistotilojen rakentaminen, liittymien kanavointi tai porrastami-
nen. Taajama-alueilla kysymykseen tulevat myds kevyen liikenteen turvalli-
suutta parantavat toimenpiteet ja tievalaistus myotaavin pylvain.

Tieryhma 2 (kapeat, geometrialtaan puutteelliset tiet, KVL 4000...6000)

Naiden kapeiden ja tiegeometrialtaan puutteellisten, mutta melko vilkkaiden
teiden liikenneturvallisuutta on kustannustehokkainta parantaa muuttamalla
tiet keskikaiteella varustetuiksi ohituskaistateiksi, silla keskikaiteellinen ohi-
tuskaistatie vahentaa erittdin hyvin onnettomuuskustannuksiin merkittavim-
min vaikuttavia vakavia kohtaamisonnettomuuksia. Nakdpiirissa ei ole
myo6skaan nelikaistaistamisen tarve. Vaihtoehtoisesti teitd on tehokasta ke-
hittdd tavanomaiseksi 2-kaistainen tieksi, jolla on yksittaisia ohituskaistoja
keskikaiteella varustettuna. Tama voi olla esimerkiksi valivaiheena usein
valttamatontakin liittymajarjestelyista johtuen.

Keskikaiteelliseen ohituskaistatien rakentaminen kannattaa toteuttaa joko
suoraan ilman valivaiheita tai toteuttamalla valivaiheessa tavanomainen 2-
kaistainen tie keskikateellisilla ohituskaistoilla. Turvallisuuden kannalta yk-
sittaisten ohituskaistojen kayttaminen valivaiheessa ei ole kustannusteho-
kasta mikali ohituskaistoja ei varusteta keskikaiteella.
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Turvallisuuden kannalta tehokkainta on sijoittaa tavanomaisen 2-kaistaisen
tien ohituskaistaparit perakkain eri suuntiin, jolloin keskikaiteellisen tien
osuus koko tiepituudesta tulee suuremmaksi kuin sijoitettaessa ohituskaistat
kohdakkain. Ohituskaistojen sijoittaminen kohdakkain voi olla perusteltua
esim. littymien helpomman jarjesteltavyyden vuoksi.

Tieryhma 3 (9-10m leveit, geometrialtaan tyydyttavat tiet, KVL
5000...8000)

Naiden 9-10 m levyisten vilkasliikenteisten teiden turvallisuutta voidaan
kustannustehokkaimmin parantaa tavanomaisten 2-kaistaisten teiden avulla,
joilla on yksittaisia keskikaiteella varustettuja ohituskaistoja. Ohituskaistat
kannattaa yleensa ottaen sijoittaa perakkain eri suuntiinsa (ks. tieryhméan 2
perustelut). Toisena vaihtoehtona voidaan suositella jatkuvan keskikaiteelli-
sen ohituskaistatien kayttéa, silld sen turvallisuutta parantavat vaikutukset
ovat yksiajorataisista teista kaikkein merkittdvimmat, mutta sen kustannus-
tehokkuus onnettomuuskustannusten suhteen ei ole yhta hyva kuin edella
mainitun ainoastaan yksittaisia ohituskaistaosuuksia sisaltavan tien kustan-
nustehokkuus.

Tieryhma 4 (leveat, tiegeometrialtaan hyvit tiet, KVL 6000...8000)

Naiden leveiden (10-11,5 m) ja vilkasliikenteisten seka geometrialtaan hyvi-
en teiden turvallisuutta voidaan tehokkaimmin parantaa rakentamalla tie le-
veapiennartieksi. Leveapiennartien hyva kustannustehokkuus perustuu tien
vahaisesta leventamistarpeesta johtuviin pieniin investointikustannuksiin ja
tietyypin melko hyviin liikenneturvallisuusvaikutuksiin. Tassa selvityksessa
kaytetyt leveapiennartien liikenneturvallisuusvaikutukset on arvioitu nykyis-
ten leveiden sekaliikenneteiden perusteella, joilla tien geometria on perin-
teistd kaksikaistaista tietd loivapiirteisempi. Toisena vaihtoehtona voidaan
suositella tavanomaista 2-kaistaista tieta, jolla on ohituskaistoja keskikaitein.
Liikenneturvallisuuden nakokulmasta ohituskaistat kannattaa sijoittaa perak-
kain.

Tieryhma 5 (leveat, geometrialtaan tyydyttavit tiet, KVL 8000...15000)

Naiden vilkasliikenteisten teiden parantaminen 2-ajorataiseksi on tehokasta
toteuttaa kapean 4-kaistaisen tien toteutusmalleja kayttaen. Suurin turvalli-
suushydty saavutetaan parantamalla tie ilman valivaiheita. Vaihtoehtona
talle on vaiheittain parantaminen, jolloin valivaiheen tietyypiksi soveltuu hy-
vin tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla on ohituskaistapareja kohdakkain
varustettuna keskikaiteella. Kohdakkain sijoittelun etuna on tassa tapauk-
sessa se, ettd jo ensimmaisessa vaiheessa syntyy valmista nelikaistaista
tieosuutta. Lyhyet nelikaistaiset ohitusosuudet eivat tulisi olla liian pitkia, jotta
kuljettaja mieltaisi ajavansa ohituskaistaosuudella eikd kaksiajorataisella
tiella.
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Pienten turvallisuutta parantavien toimenpiteiden kaytto

Pienten turvallisuutta parantavien toimenpiteiden kayttamien “"pikaparannus-
toimenpiteend” on lahes aina kannattavaa, jos toimenpiteet voidaan toteut-
taa siten, ettd ne korvaavat muutoin nykyisen tien varsinaiseen parantami-
seen myOhemmassa vaiheessa sisaltyvat toimenpiteet. Kysymys on siten
turvallisuutta koskevien investointien aikaistamisesta, jonka lisdkustannukset
muodostuvat toimenpiteen toteuttamisen ja tien varsinaisen parantamisen
valisend aikana muodostuvista korkokustannuksista. Kannattavia toimenpi-
teitd ovat mm. liittymien parantamiset, kevyen liikenteen jarjestelyt, reu-
naymparistdd pehmentavat toimenpiteet (esim. mydétaavat pylvaat, reuna-
kaide), valaistus tarkoituksenmukaisissa kohdissa seka riista-aidan raken-
taminen elainonnettomuuksille alttiilla tiejaksoilla. Sen sijaan muut huomat-
tavia kustannuksia aiheuttavat toimenpiteet, kuten kallioleikkauksen avarta-
minen tms., eivat ole yleensa kannattavia toteuttaa ennen tien varsinaista
parantamista. Toimenpiteiden kannattavuus on kuitenkin aina selvitettava
tapauskohtaisesti, jolloin toimenpiteen investointikustannukset ja turvalli-
suusvaikutukset voidaan arvioida yksityiskohtaisesti.

Mikali nykyinen tie tullaan korvaamaan uudelle tielinjalle rakennettavalla
tiella, on pienten toimenpiteiden kannattavuus ratkaisevasti riippuvainen uu-
den tien rakentamisen ajankohdasta (toisin sanoen kuinka kauan toimenpide
ehtii vaikuttaa paatielld). Tehtyjen selvitysten perusteella kannattavuuden
suhteen vaadittavan vaikutusajan pituuden tulee olla 5-15 vuotta toimenpi-
teestd ja toteutuspaikasta riippuen. Toimenpiteestd voi tosin olla hydtya
myos uuden tien rakentamisen jalkeen, jos se tulee jaamaan vilkkaaksi
muodostuvalle rinnakkaistielle. Talldin vaadittava vaikutusaika paatiella on
lyhempi.

5.4 Liikenteen sujuvuus ja elinkeinoelaman kilpailukyky

Seka aikakustannusten etta raskaan liikenteen kustannusten suhteen kus-
tannustehokkaimmat toteutusmallit ovat paaosin samoja. Merkittavimmin
tuloksiin vaikuttivat henkildautojen ja raskaiden ajoneuvojen arvioidut mat-
kanopeuden muutokset.

Tieryhma 1 (kapeat, geometrialtaan puutteelliset tiet, KVL 2000...4000)

Naiden kapeiden ja geometrialtaan heikkotasoisten seka vahaliikenteisten
paateiden sujuvuutta voidaan tehokkaimmin parantaa ja raskaan liikenteen
kuljetuskustannuksia voidaan tehokkaimmin pienentda parantamalla tieta
tavanomaisena 2-kaistaisena tiena. Kaytanndssa parantamien tarkoittaa jo-
ko uuden tien rakentamista tai tien leventamista ja tien pysty- ja vaakageo-
metrian parantamista siten, etta raskas liikkenne sailyttda tasaisen nopeusta-
son. Tien nopeusrajoitusta voidaan mahdollisesti nostaa 100 km/h ja ohi-
tusmahdollisuuksia tarjoavat tien kohdat lisaantyvat.

Naiden teiden vahaisen liikenteen vuoksi ongelmaksi muodostuu hankkei-
den huono kannattavuus ja tien parantamiseksi tavoitetilanteen mukaiseksi
ei siksi 16ydy rahoitusta. Taman vuoksi likenteen sujuvuutta ja elinkeinoela-
man kuljetusten kilpailukykya voidaan nailla teillda parantaa vain pistekoh-
taisten toimenpiteiden avulla (esim. ohituskaistojen rakentaminen, liittymien
parantaminen jne.).



84 Paateiden vaiheittain parantaminen
TOTEUTUSMALLIT JA TIENPIDON TAVOITTEET

Tieryhma 2 (kapeat, geometrialtaan puutteelliset tiet, KVL 4000...6000)

Naiden kapeiden ja huonon vaaka- ja pystygeometriaan omaavien teiden
liikenteellistd sujuvuutta ja elinkeinoelaman kuljetusten kilpailukykya voidaan
kustannustehokkaimmin parantaa tavanomaisen 2-kaistaisen tien avulla, toi-
sin sanoen leventamalla tie tavoitetilanteen mukaiseksi ja parantamalla tien
pysty- ja vaakageometriaa ohitusmahdollisuuksien parantamiseksi. Tiejak-
soilla, joilla on paljon raskasta liikennetta voi olla perusteltua parantaa tieta
viela yksittaisin ohituskaistoin, kustannustehokkaimmin ilman keskikaidetta.

Tieryhma 3 (9-10m leveit, geometrialtaan tyydyttavat tiet, KVL
5000...8000)

Naiden geometrisilta ominaisuuksiltaan melko hyvien teiden sujuvuutta ja
kuljetusten taloutta voidaan lahes yhta kustannustehokkaasti parantaa to-
tuttamalla leveapiennartie, leveakaistatie tai tavanomainen 2-kaistainen tie,
jolla on yksittaisia ohituskaistoja (keskikaiteen poisjattaminen parantaa kus-
tannustehokkuutta sujuvuuden suhteen). Leveakaistatien etuna kahteen
muuhun tietyyppiin ndhden on, ettd se palvelee erityisen hyvin elinkeinoela-
man kuljetuksia (raskaan liikenteen kuljetuskustannukset) ja se sopii par-
haiten teille, joilla esiintyy ajoittain (esim. kesaviikonloput) hyvinkin suuria
likennemaaria. Levedpiennartie nousee kustannustehokkaaksi, koska sen
geometriavaatimukset ja siten investointikustannukset ovat alhaisemmat
kuin leveakaistatien. Toisaalta tdssa tarkastelussa kaytetyt leveapiennartien
turvallisuusvaikutukset on arvioitu nykyisten melko suuripiirteisen tiegeomet-
rian omaavien levedpiennarteiden perusteella.

Tieryhma 4 (leveit, tiegeometrialtaan hyvit tiet, KVL 6000...8000)

Naiden leveiden (10-11 m) ja geometrialtaan hyvien ja vilkkaiden teiden su-
juvuutta ja elinkeinoelaman kuljetusten kilpailukykya voidaan kustannuste-
hokkaimmin edistda leveakaistatien tai leveapiennartien avulla. Tien leven-
tamiselld saavutettavat kokonaishyodyt jaavat yleensa melko vahaisiksi,
varsinkin jos tielld jo nykyisin on tavoitenopeus 100 km/h. Toisaalta tien le-
ventamisen avulla (erityisesti levedkaistatieksi muuttamisen avulla) liiken-
teellinen toimivuus voidaan taata tien hyvan kapasiteetin vuoksi pitkalle tule-
vaisuuteen.

Tieryhma 5 (leveat, geometrialtaan tyydyttavit tiet, KVL 8000...15000)

Naiden erittain vilkkaiden teiden kustannustehokas tavoitetilanteen tietyyppi
liikenteen sujuvuuden ja elinkeinoelaman kuljetusten kilpailukyvyn suhteen
on riippuvainen mm. siita, voidaanko tien parantaminen toteuttaa nykyisella
tielinjalla ja miten tien parantaminen vaikuttaa tien nopeusrajoitukseen. Ny-
kyisella tielinjalla tavoitetilanteen tietyypiksi soveltuu yleensd kapea neli-
kaistainen tie. Sen sijaan, mikali tien kehittdmisessa joudutaan menemaan
uudelle tielinjalle, tulee kysymykseen myds tavanomainen moottoritie.

Liikenteen aikakustannusten suhteen on uuden tien rakentamien kustan-
nustehokkainta toteuttaa tavanomaisena moottoritiena, jos tien nopeusra-
joitus voidaan samalla nostaa 100 km/h:sta 120 km/h. Sen sijaan jos tien
nykyinen nopeusrajoitus on 80 km/h, on kapean nelikaistaisen tien kustan-
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nustehokkuus aikakustannusten suhteen parempi kuin moottoritien kustan-
nustehokkuus (nopeusrajoitus voidaan nostaa 80 km/h:sta 100 km/h).

Elinkeinoelaman kuljetusten kilpailukykya koskevan kustannustehokkuuden
suhteen on kapea nelikaistainen tie rakentaminen lahtétilanteesta riippu-
matta aina kustannustehokkaampi toteutusmalli kuin tavanomaisen mootto-
ritien rakentaminen.

5.5 Liikennetalous

Liikennetaloutta koskeva tavoite kasittaa liikenneturvallisuuden, aikakustan-
nusten, ajoneuvokustannusten ja tien kunnossapidossa tapahtuvien kustan-
nusmuutosten yhteisvaikutukset. Eri toteutusmalleissa liikennetalouden
osalohkojen mukaiset tavoitteet menevat osittain toistensa kanssa ristiin.
Tien parantamisen vaikutuksista suurin painoarvo koko liikennetalouden
suhteen on yleensa aikakustannussaastoilla ja toiseksi merkittavin painoarvo
on onnettomuuskustannussaastaillda. Mikali nykytilanteen turvallisuustilanne
on erittdin huono voivat onnettomuuskustannussaastét nousta suurimmaksi
hyotyeraksi. Toteutusmallien vaikutukset tienpidon kunnossapitokustannuk-
siin ovat yleensa vahaisia ja suositeltavan toteutusmallin kannalta lahes
merkityksettomia.

Tieryhma 1 (kapeat, geometrialtaan puutteelliset tiet, KVL 2000...4000)

Nailld vahaliikenteisilla, kapeilla ja geometrialtaan heikkotasoisilla teilla on
liikennetaloudellisesti kustannustehokkainta parantaa tietd tavanomaisena 2-
kaistaisena tiend. Ohituskaistojen rakentaminen voi olla perusteltua, varsin-
kin silloin, kun tien raskaan liikkenteen osuus on huomattava. Ongelmana on,
etteivat hankkeet tule yleensa yhteiskuntataloudellisesti kannattaviksi, jolloin
tien kehittdmisessa tulee keskittyd pahimpien liikenteellisten ongelmien
poistamiseen pienten toimenpiteiden avulla.

Tieryhma 2 (kapeat, geometrialtaan puutteelliset tiet, KVL 4000...6000)

Nama kapeat ja geometrialtaan huonot tiet on liikkennetaloudellisesti tehok-
kainta parantaa ohituskaistateiksi keskikaitein. Parantamien on kannattavaa
toteuttaa ilman valivaiheita. Taman toteutusmallin hyvyyteen vaikuttavat eri-
tyisesti vakavien liikenneonnettomuuksien vahenemisella saavutettavat on-
nettomuuskustannussaastot. Kustannustehokkuuden mukaan l|dhes yhta
suositeltava tietyyppi on tavanomaisen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaiset
keskikaiteella varustetut ohituskaistat. Tama tietyyppi soveltuu myoés par-
haiten em. keskikaiteellisen ohituskaistatien valivaiheeksi.

Tieryhma 3 (9-10m leveat, geometrialtaan tyydyttavit tiet, KVL
5000...8000)

Naiden teiden paras tavoitetilanteen tietyyppi liikennetalouden suhteen on
tavanomainen 2-kaistainen tie, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein.
Tieryhmaan kuuluvilla leveimmilla ja geometrialtaan hyvilla teilld vaihtoehto-
na on tien parantaminen leveapiennartieksi, koska parantamisesta aiheutu-
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vat rakennuskustannukset jaavat talldin pieniksi tien vahaisen leventamis-
tarpeen vuoksi.

Tieryhma 4 (leveit, tiegeometrialtaan hyvit tiet, KVL 6000...8000)

Naiden leveiden (10-11,5 m) ja hyvan pysty- ja vaakageometrian omaavien
teiden liikennetalouden suhteen kustannustehokkain tavoitetilanteen tietyyp-
pi on leveapiennartie. Leveapiennartien kustannustehokkuus perustuu sen
myonteisiin  vaikutuksiin niin liikenneturvallisuuden, liikenteen sujuvuuden
kuin kuljetusten taloudellisuuden suhteen. Toisena taustatekijana on tietyy-
pin edellyttdamat vahaiset investointitarpeet muihin yksiajorataisiin tietyyppei-
hin ndhden, esim. tiegeometriavaatimusten ollessa levedkaistatietd alhai-
semmat. Leveadpiennarteiden turvallisuusvaikutukset on arvioitu nykyisten
hyvan tiegeometrian omaavien leveapiennarteiden perusteella.

Tieryhma 5 (leveéat, geometrialtaan tyydyttavat tiet, KVL 8000...15000)

Naiden vilkkaimpien - osittain ruuhkaisten - ja leveiden, mutta turvattomiksi
luokiteltujen teiden suositeltava tavoitetilanteen tietyyppi liikkennetalouden
suhteen on kapea nelikaistainen tie, kun tien nykyinen nopeusrajoitus on 80
km/h. Vastaavasti suositeltava tietyyppi on tavanomainen moottoritie, kun
tien nykyinen nopeusrajoitus on 100 km/h, ja kun nykyista tieta ei voida pa-
rantaa 2-ajotaiseksi nykyisella paikalla.
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Taulukko 24. Yhteenveto tavoitetilanteen kustannustehokkaimmista tietyypeisté
tienpidon eri tavoitteiden suhteen tdméan selvityksen perusteella

Lahtotilanne (nykyisen tien tyypilliset
ominaisuudet)

Tavoitetilanteen kustannustehokkaimmat tietyypit tienpidon

tavoitelohkoittain

Turvallisuus

Sujuvuus ja
elinkeinoeldman
kilpailukyky

Liikennetalous

KVL: 2000-4000

leveys: < 8 m

geometria: erittdin huono
likenneturvallisuus: tyydyttava tai huono
nopeusrajoitus: 80 km/h

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat +
keskikaide

Tavanomainen 2-
kaistainen tie

Pienet toimenpiteet
pistekohtaisesti

Tavanomainen 2-
kaistainen tie

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat

Pienet toimenpiteet
pistekohtaisesti

Tavanomainen 2-
kaistainen tie

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat +
keskikaide

Pienet toimenpiteet
pistekohtaisesti

KVL: 4 000-6 000

leveys: 8-9 m

geometria: huono

likenneturvallisuus: tyydyttava tai huono
nopeusrajoitus: 100 km/h tai 80 km/h

Ohituskaistatie +
keskikaide

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat +
keskikaide

Tavanomainen 2-
kaistainen tie

Tavanomainen 2-
kaistainen tie
+ ohituskaistat

Ohituskaistatie+
keskikaide

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
hituskaistat +
keskikaide

KVL: 5 000-8 000

leveys: 9-10,0 m

geometria: tyydyttava
liikenneturvallisuus: tyydyttava tai huono
nopeusrajoitus: 100 km/h

Tavanomainen 2-
kaistainen tie

+ ohituskaistat +
keskikaide

Ohituskaistatie +
keskikaide

Leveapiennartie

Leveakaistatie

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat +
keskikaide

Levedapiennartie

KVL: 6 000-8 000
leveys: 10-11,5m
geometria: hyva

likenneturvallisuus: tyydyttava
nopeusrajoitus: 100 km/h

Levedapiennartie

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat +
keskikaide

Leveakaistatie

Leveapiennartie

Levedapiennartie

Tavanomainen 2-
kaistainen tie +
ohituskaistat +
keskikaide

KVL: 8 000-15 000

leveys: 10-12,5 m

geometria: tyydyttava tai hyva
likenneturvallisuus: huono
nopeusrajoitus: 80 km/h tai 100 km/h

Kapea 4-kaistainen tie

Kapea 4-kaistainen tie

Tavanomainen
moottoritie (uusi
tielinja)

Kapea 4-kaistainen tie

Tavanomainen
moottoritie (uusi
tielinja)
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6 JOHTOPAATOKSET JA SUOSITUKSET

Selvityksen tuloksia arvioitaessa on otettava huomioon, ettd kustannuste-
hokkuuden maarittdmisen taustalla olevat tiejaksojen parantamisen toteu-
tusmallien investointikustannukset ja vaikutusarviot perustuivat melko kar-
keisiin lahtdkohtiin. Laskelmia varten ei ollut kaytettavissa yksityiskohtaisia
suunnitelmia, joiden perusteella rakennuskustannukset olisi voitu maarittaa
tarkasti. Nyt kaytetyt keskimaaradiset yksikkokustannukset eivat ottaneet
huomioon mm. paikallisia olosuhteita. Herkimmin rakennuskustannusten
mahdolliset vaihtelut heijastuvat pienten turvallisuutta parantavien toimenpi-
teiden kustannustehokkuuksiin. Naitd toimenpiteitd koskeviin kannatta-
vuusarvioihin tulee siksi suhtautua kriittisesti ja niiden kannattavuus on aina
tapauskohtaisesti tarkistettava. Suunnitelmien puute vaikutti osaltaan myés
laadittuihin vaikutusarvioihin. Vaikutusten arvioinnissa tien tavoitetilanne ar-
vioitiin nykyisella tielinjalla ja uudella tielinjalla liikenteellisesti yhta hyvaksi,
mika on todennakoisesti suosinut jonkin verran nykyista tielinjaa koskevia
malleja. On myds otettava huomioon, ettd tien nykyisen kunnon vaikutusta ei
ole otettu huomioon rakennuskustannuksia maaritettdessa.

Selvitykseen liittyvistd epavarmuustekijdistd huolimatta, tulosten perusteella
voidaan arvioida, ettd Suomen paatieverkon pitkia kaksikaistaisia paatiejak-
soja kannattaa kehittda pitkalla aikavalilld osittain tavanomaisina 2-
kaistaisina teind ja osittain uusia tietyyppeja hyddyntden. Yksiajorataisista
uusista tietyypeistd kysymykseen tulevat etenkin keskikaiteella varustettu
ohituskaistatie, leveat kaksikaistaiset tiet seka tavanomainen kaksikaistainen
tie, jolla on yksittaisia ohituskaistoja keskikaitein. Naiden tietyyppien keski-
nainen kustannustehokkuus vaihtelee erilaisten tienpidon tavoitteiden suh-
teen ja se on riippuvainen erityisesti lahtdtilanteena olevan nykyisen tien le-
veydesta, geometriasta ja likennemaarista. Selvityksessa todettiin myos ka-
pean nelikaistaisen tien olevan vaihtoehto tavanomaiselle moottoritielle, kun
tien likennemaarat edellyttavat sen parantamista kaksiajorataiseksi.

Keskikaiteella varustettujen ohituskaistateiden tai keskikaiteella varustettujen
yksittaisten ohituskaistaosuuksien kayttokohteeksi soveltuvat niin liikenne-
turvallisuutta kuin liikennetaloutta koskevan kustannustehokkuuden perus-
tella nykytilanteessa kapeat, huonon geometrian omaavat vilkasliikenteiset
tiet. Keskikaiteelliset tietyypit estavat tehokkaasti kapeille ja vilkkaille teille
tyypillisia vakavia kohtaamisonnettomuuksia, mutta parantavat samalla
myo0s tiejakson sujuvuutta, kun ohitusmahdollisuudet paranevat.

Keskikaiteen omaavien ohituskaistaparien sijoittelutavalla (perakkain tai
kohdakkain) ei todettu olevan suuria liikenneturvallisuuden kustannustehok-
kuuteen vaikuttavia eroja. Sijoitettaessa ohituskaistat kohdakkain ovat tien
parantamisen kustannukset noin 5 % pienemmat kuin sijoitettaessa ohitus-
kaistat perakkain. Sen sijaan perakkain sijoittelun avulla saavutettavat tur-
vallisuushyddyt (onnettomuuskustannukset) ovat noin 7 % suuremmat, silla
keskikaiteella varustetun tieosan pituus muodostuu talldin kaksinkertaiseksi
kohdakkain sijoitteluun verrattuna. Taman vuoksi perakkain sijoitettujen ohi-
tuskaistojen kustannustehokkuus nousi hieman paremmaksi. Ohituskaisto-
jen kohdakkain sijoittelua voi kuitenkin perustella rakennuskustannustekijat
(pohjanvahvistus, pohjaveden suojaus) seka vaiherakentaminen edettdessa
kapeaan nelikaistaiseen tiehen.
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Selvityksessa nousi esille levedpiennartien hyva kustannustehokkuus levei-
den (leveys yli 10 m), geometrialtaan hyvien ja turvallisuudeltaan vahintaan
tyydyttavien teiden parantamisessa. Tallaisessa lahtétilanteessa leveapien-
nartien rakentamiskustannukset jaavat pieniksi muihin uusiin tietyyppeihin
nahden ja leveapiennartien vaikutukset ovat kaikkien tienpidon tavoitteiden
suhteen positiiviset. Levedpiennartien heikkoutena voidaan kuitenkin pitaa
sen liikenteellistd palvelutasoa suurilla likennemaarilla (KVL yli 8000). Tal-
laisilla likennemaarilla esimerkiksi leveakaistainen tie on liikkenteen sujuvuu-
den suhteen levedpiennartietd parempi tietyyppi. Leveakaistaisen tien koko-
naistehokkuutta alensi sen korkeiksi muodostuneet rakentamiskustannukset,
mitka johtuivat sen korkeista geometriavaatimuksista.

Parannettaessa vilkasliikenteisia tavanomaisia teita kaksiajorataisiksi, on ta-
vanomaisen moottoritien rinnalla tehokasta hyédyntaa myds kapeita neli-
kaistaisia teita. Tama tietyyppi on rakennuskustannuksiltaan selvasti mootto-
ritietd edullisempi rakentaa, mutta sen liikenneturvallisuustaso on ldhes sa-
maa luokkaa kuin moottoritiella.

Parannettaessa tavanomaista kaksikaistaista tietd vaiheittain kapeaksi neli-
kaistaiseksi tieksi, on rakennusteknisesti jarkevaa kayttaa valivaiheen tie-
tyyppina tavanomaista 2-kaistaista tieta, jolla on kohdakkain sijoitettuja ohi-
tuskaistaosuuksia keskikaitein. Tall6in toteutusmallin valivaiheessa saadaan
osa tiejaksosta lopullisen tavoitetilanteen mukaiseksi. Toteutusmalli sopii
tiejaksoille, joilla liikenteellinen toimivuus ei edellyta jo tarkasteluajanjakson
alkupuolella tien parantamista kaksiajorataiseksi. Ohituskaistaosuuden ei
tulisi olla tallin kuitenkaan liian pitkd (amerikkalaisen lahteen mukaan < 3,2
km), jotta kuljettaja mieltaisi ajavansa ohituskaistaosuudella eika kaksiajo-
rataisella tiell.

Ennen tiejakson parantamista kannattaa usein tehda pienia turvallisuutta pa-
rantavia toimenpiteita, mikali niiden toteuttamien vahentaa investointitarvetta
tien varsinaisen parannustyon yhteydessa. Tehokkaimpia toimenpiteitd ovat
kevyen liikenteen toimenpiteet (eritasot ja kevyen liikenteen vaylat taajamis-
sa), littymien parantaminen (kanavointi, porrastamien ja vaistétilat), reu-
naymparistdd pehmentavat toimenpiteet (myotaavat pylvaat, reunakaide)
seka taajamakohtien ja tarkeiden liittymien valaistus myo6taavin pylvain. Mi-
kali nykyinen tie korvataan uudella tiella, ei rinnakkaistielle jaavat toimenpi-
teet ole yleensa kannattavia, jos vaikutusaika paatielld jaa viiteen vuoteen tai
tata lynyemmaksi.

Yleensa tien parantaminen korkealuokkaiseksi, yksiajorataiseksi tieksi,
esim. keskikaiteelliseksi ohituskaistatieksi on kustannustehokkainta toteuttaa
ilman valivaiheita, silla tavoitetilanteen mukaisen tien hyédyt voidaan saa-
vuttaa mahdollisimman aikaisin ja toisaalta parantamisen kokonaiskustan-
nukset jaavat kerralla rakennettaessa selvasti pienemmiksi. Vaiheittain ra-
kentaminen niin, ettd koko yhteysvali parannetaan ensin alempaan laatu-
tasoon ja vasta myohemmin lopulliseen laatutasoon, voi olla kuitenkin pe-
rusteltua rahoituksen niukkuuden vuoksi. Alemman laatutason kautta vai-
heittain rakentamisen kannattavuus edellyttaa kuitenkin, etta ensimmaisen ja
toisen rakennusvaiheen valinen aika on pitka (vahintdan 10 vuotta) ja vali-
vaiheessa kaytettava tietyyppi kustannustehokas.
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Vaihtoehtona alemman laatutason kautta vaiheittain rakentamiselle on tien
parantaminen suoraan lopulliseen laatutasoon tieosa kerrallaan. Tall6in ko-
ko yhteysvalin rakentamisaika on riippuvainen kaytettavissa olevasta rahoi-
tuksesta. Mikali rakennusajan pidentyminen ei merkittavasti nosta rakennus-
kustannuksia, on tallainen toteutustapa yleensa ottaen kustannustehok-
kaampi kuin alemman laatutason kautta vaiheittain rakentaminen. Naiden
toteutustapojen valinen edullisuus on kuitenkin aina tapauskohtaisesti selvi-
tettava.

Tieyhteyden tai sen osan parantamisen siirtdminen kauemmas tulevaisuu-
teen antaa paremmat mahdollisuudet hyddyntad edelld mainittuja pienia tur-
vallisuutta ja osittain my6s sujuvuutta parantavia toimenpiteita, silld toimen-
piteiden vaikutusaikaa voidaan nain pidentaa. Erityisesti silloin, kun tiejakson
kehittdmisessa joudutaan rakentamaan tie uudelle linjalle, pienten toimen-
piteiden vaikutusajan pidentaminen vahintdan 10 vuoteen on edellytys toi-
menpiteiden kannattavuudelle.

Selvityksessa suositeltavat toteutusmallit on maaritetty yksistaan toteutus-
mallien kustannustehokkuuden perusteella. On muistettava, ettd hyva kus-
tannustehokkuus ei valttamattd merkitse, ettd malli toteuttaisi hyvin asetet-
tuja liilkennepoliittisia tavoitteita. Hyva kustannustehokkuus on saavuttavissa
myos silloin, kun saavuttavat hyodyt ovat absoluuttisesti laskettuna vahaiset
mutta kuitenkin suuret investointikustannuksiin nahden. Kustannustehok-
kuus on kayttdkelpoinen mittari ainoastaan silloin, kun vaihtoehtojen jou-
kosta on ensin karsittu pois erilaisten tienpidon tavoitteiden suhteen riitta-
mattdmat tavoitetilanteen ratkaisut. Selvityksessa ei ole kuitenkaan otettu
kantaa naiden tavoitteiden tasoon eika keskinaiseen painotukseen.

Selvityksen tulosten varmentamiseksi parhaimmiksi todettuja toteutusmallien
vertailua kannattaa jatkaa erilaisilla paatieverkon jaksoilla. Erilaisten tietyyp-
pien ja niiden mahdollisen vaiheittain rakentamisen arviointia varten tarvi-
taan lisatietoja eri tyyppisilta tiejaksoilta. Nyt tarkasteltavana olleet kolme
tiejaksoa eivat valttamatta tuoneet esille kaikkia paatieverkon erityispiirteita,
jotka on otettava huomioon yleisissa suosituksissa. Jatkoselvityksissa tulisi
ottaa huomioon myods uusia nakokulmia ja tekijoita mallien arvioimiseksi.
Tallaisia taman selvityksen ulkopuolelle jatettyja tekijoita ovat mm. tien ny-
kyisen kunnon merkitys toteutusmallien rakennuskustannuksiin, tienvarren
maankaytdn merkitys seka rakentamisen tydnaikaiset haitat liikenteelle.
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