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ESIPUHE

Syksylld 2009 Liikenne- ja viestintaministeri6 julkisti ehdotuksen alylii-
kenteen kansalliseksi strategiaksi. Siihen liittyvan toimenpideohjelman
ensimmainen karkihanke on joukkoliikenteen palvelujen parantaminen.
Tama karkihanke jakaantuu neljaan varsinaiseen toimenpiteeseen, jois-
ta yksi oli joukkoliikenteen liikennevaloetuudet suurilla kaupunkiseuduil-
la.

Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet jokaiseen kaupunkiin (jenka) -
hanke liittyy suoraan alyliikenteen strategiaehdotuksen toimenpiteeseen
joukkoliikenteen liikennevaloetuuksien kdytdén laajentamiseksi. Hank-
keeseen kuuluu liikennevalojen ohjaustavan syvari kehittdminen seka
joukkoliikenteen etuuksien vaikutuksen arviointi. Viimeksi mainittu on
esitetty tdssa raportissa.

Joukkoliikenteen etuuksien vaikutusten arviointi on vaativa tehtava,
koska tulokset ovat riippuvaiset paitsi liikennevalojen ohjauksesta ja il-
maisimista niin myds lilkennejarjestelyistd seka joukkoliikenteen ja
muun liikenteen maarista ja kulkureiteista. Tasta syysta saatuja tuloksia
on syyta tarkastella yleisella tasolla, joskin tulokset kattavat hyvin kau-
punkiseutujen tavanomaiset liikennetilanteet ja liikennejarjestelyt. Tu-
losten yhdenmukaisuutta “reaalimaailman” kanssa lisad myo6s tutkimus-
tapa - tutkittujen liikennevalojen tekninen toiminta vastaa kaikilta osin
kentélla olevien liikennevalojen toimintaa.

Tutkimuksessa on kasitelty noin 40 erilaista simulointitapausta, joiden
perusteella on vedetty johtopdatelmat eli arvioitu etuuksien vaikutukset
niin joukkoliikenteen kuin muunkin liikenteen nakékulmasta. Tyon teki-
jat ovat selvinneet laajasta urakastaan hyvin joskin tarkasteltavien
etuuksiin vaikuttavien muuttujien moninaisuus ja niiden systemaattinen
kasittely on muutamin paikoin vaikeuttanut johtopddtelmien tekoa.
Kaikki keskeiset havainnot ovat kuitenkin tuotu selvasti esille.

Tyon ohjausryhmaan ovat kuuluneet jenka-hankkeessa mukana olleiden
kaupunkien edustajat. Puheenjohtajana on ollut Kari Sane (Helsinki) ja
jasenina Juhani Vuola (Espoo), Martti Varis (Jyvaskyld), Unto Raty (Lah-
ti), Jukka Talvi (Oulu), Mika Kulmala (Tampere), Matti Salonen (Turku)
ja Jussi Hackman (Vantaa).

Rambollista tyéhoén osallistuivat projektipaallikkd Jukka-Pekka Pitkanen,
projektisihteeri Maija Musto seka Karel Capek, Ari Sirkid, Jukka Rdsanen
ja Johan Wahlstedt.

Tulokset vahvistavat aiempia alustavia kdsityksia joukkoliikenteen lii-
kennevaloetuuksien vaikutuksista. Talta pohjalta on hyva lahtea paran-
tamaan joukkoliikenteen palveluja paitsi suurilla kaupunkiseuduilla niin
myds kaikkialla muualla, jossa on busseja ja liikennevaloja.

Kannelmaessa 3.1.2010

JENKA-ryhman puolesta
Kari Sane



TIIVISTELMA

Tassa tyossa tutkittiin simuloinnin avulla SYVARI (synkronoitu vaiherinki) -ohjaustavan
joukkoliikenne-etuuksien liikenteellisid vaikutuksia. Tyota varten rakennettiin testiym-
paristd, jossa liikenteen simulointiohjelma VISSIM ja EC-1 -valo-ohjauskojesimulaattori
oli liitetty toisiinsa. SYVARI -ohjaustavan vaikutuksia tutkittiin tekemalla erilaisia simu-
lointeja etuuksien ollessa kaytdssa ja pois paalta. Simuloinneissa muutettiin lilkenne-
maarid, joukkoliikenteen vuorovalia, ilmaisinetdisyyksia ja liikennevalo-ohjelmaa.
Joukkoliikenne-etuuksien vaikutuksia arvioitiin ensisijaisesti joukkoliikenteen ja muun
ajoneuvoliikenteen matka-aikojen ja viivytysten avulla. Lisdksi tulosten analysoinnissa
tarkasteltiin vihrean vaiheen keston jakaumaa, padst6ja, polttoaineenkulutusta ja py-
sahdysten maaraa.

Bussit hyotyivat aina joukkoliikenne-etuuksista, jotka vahensivat joukkoliikenteen mat-
ka-aikaa ja sen hajontaa sekd viivytyksia. Etuuksien ollessa kdytossa joukkoliikenteen
viivytykset laskivat 64-66 prosenttia verrattuna vastaaviin simulointitapauksiin, joissa
etuudet eivat olleet kaytossa.

Etuuksien ollessa kaytossa liikennemaaran kasvattaminen verkolla lisda prosentuaali-
sesti vain vahan bussien viivytyksia. Muun liikenteen keskimaaraiset viivytykset kasva-
vat suhteessa verkon liikkennemaaraan. Liikennemaaran ollessa vahainen etuuksien vai-
kutus muun liikenteen viivytyksiin on hyvin pieni. Vastaavasti ruuhkaisella verkolla
etuudet kasvattavat selvasti muun liikenteen keskimaaraisia viivytyksia, ajassa mitattu-
na lisdys on kuitenkin vain muutamia sekunteja ajoneuvoa kohden.

Bussien vuorovalin tihentaminen lisaa muun liikenteen keskimaaraisia viivytyksia sel-
vasti. Bussien viivytyksiin vuorovaélin tihentamiselld on vain vahdinen vaikutus.

Mikali kaytettavia etuuksia karsittiin, joukkoliikenteen saama hyoéty vaheni, mutta kaik-
kein suppeimmassakin etuusvaihtoehdossa bussien viivytykset pienenivat noin 20 pro-
senttia. Bussien matka-aika vaheni eniten, kun kaikki etuudet olivat kdytdssa ja hyoty
oli sitd suurempi, mitd kauempana etuuspyynnon valittava ilmaisin sijaitsi.

Perustapauksissa joukkoliikenteen aikakustannussaastot olivat selvasti suurempia kuin
muun ajoneuvoliikenteen hidastumista aiheutuvat lisdkustannukset. Harvalla vuorovalil-
& bussiliikenteen aikakustannussaadstot ovat huomattavia, eika autoliikenteen sujuvuu-
dessa ole merkittavaa muutosta. Kun bussien vuorovalia tihennettiin, joukkoliikenteen
aikakustannussaastot kasvoivat likimain samassa suhteessa kuin vuoromaara, mutta
henkildautoliikenteen aikakustannukset kasvavat suhteessa huomattavasti nopeammin.

Vuositasolla koko verkon aikakustannussddstot olivat vahaisella liikenteelld noin miljoo-
na euroa ja ruuhkaliikenteelld noin kolme miljoonaa euroa. Ylikuormitustilanteessa
(kayttésuhde 1.2) muun ajoneuvoliikenteen aikakustannukset ovat niin suuret, etta ne
ylittdvat bussien saastot aikakustannuksista.



TAUSTA JA TAVOITTEET

Ty6 on osa JENKA - Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet jokaiseen kaupunkiin - kehit-
tadmishanketta, jossa on mukana kahdeksan suomalaista kaupunkia: Espoo, Helsinki,
Jyvaskyld, Lahti, Oulu, Tampere, Turku ja Vantaa. JENKA-hankkeen tavoitteena on luo-
da suomalaiseen liikennevalojen ohjauskaytantdédn sopiva bussien etuusjarjestelma, jo-
ka on aikaa mydten laajennettavissa kaikkialle maahan. JENKA on sisallytetty mukaan
Tiehallinnon koordinoimaan Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalan kehittamisoh-
jelmaan ALLI - Alykas liikenne.

Tassa JENKA-hankkeen neljannessa osatydssa arvioidaan SYVARI (synkronoitu vaihe-
rinki) -ohjaustavan joukkoliikenne-etuuksien toimivuutta ja liikenteellisia vaikutuksia.
SYVARI-ohjaustapa on alun perin kehitetty Turussa, jossa se on ollut koekdytdssa jo
ennen taman osatydn aloittamista. Pilottikohteesta saatujen kokemusten perusteella
SYVARI-ohjaustapa on alustavasti osoittautunut Suomeen soveltuvaksi ja helposti mo-
nistettavaksi ohjaustavaksi.

SYVARI pohjautuu liikennevalojen erillisohjaukseen. Liikennevalojen yhteenkytkettya
toimintaa varten vaiherinki tahdistetaan samaan kiertoaikaan viereisten liittymien kans-
sa, jolloin valo-ohjaus toimii perinteisen valojen yhteenkytkennan mukaisesti. Liitty-
maan saapuvan bussin ilmaisu kaynnistaa joukkoliikenteen etuuden (aiennuksen, pi-
dennyksen tai lisdvaiheen), jolloin valojen tahdistus hetkellisesti vaistyy taustalle etuu-
den tieltd. Joukkoliikenteen etuus toteutuu nain nopeammin ja joustavammin kuin pe-
rinteisella tavalla, jossa kierron eteneminen ja tiiviimpi tahdistaminen rajoittavat tehok-
kaiden bussietuuksien toimintaa. SYVARIa voidaan kayttda myods ilman etuuksia, jolloin
valo-ohjaus toimii kuten tavanomainen kiertoaikaohjaus.

Tassa tyodssa SYVARI-ohjaustapaa tutkittiin testiymparistdssa, jossa lilkkenneverkko si-
sdlsi kolme liittymaa. Testausymparistossa liikenteen simulointiohjelma ja liikennevalo-
jen ohjauskojesimulaattori oli kytketty toisiinsa verkkoyhteyden avulla. Liikenteen simu-
lointiohjelma generoi liikenteen ja ilmaisut, joita ohjauskojesimulaattori kaytti. Simu-
lointimallia ajettiin ilman bussietuuksia (ETU-OFF) ja etuuksien kanssa (ETU-ON).

Ty6n tavoitteena oli vertailla etuuksien vaikutuksia ja arvottaa joukkoliikenteen hyddyt
ja mahdolliset muun liikenteen haitat. Vaikutusten arviointi perustui simulointiajoista
saataviin tunnuslukuihin, kuten esimerkiksi matka-aikavaihteluihin ja eri ajoneuvotyyp-
pien viivytyksiin. Perustapauksina tutkittiin likennemaaran, joukkoliikenteen vuorovalin
ja ilmaisinetdisyyden vaikutuksia. Lisaksi tutkittiin erityistapauksia, joissa mm. karsittiin
joukkoliikenteen saamia etuuksia, muutettiin takuuvihredn pituutta tai liittymavalin pi-
tuutta seka simuloitiin valot yhteenkytkettyjen valojen sijasta erillisohjattuina.



2.2

TUTKIMUSMENETELMA

VISSIMin ja EC-1:n kytkenta

Tyodssa kaytettiin liikenteen mikrosimulointiohjelma VISSIMia ja Swarcon EC-1 -valo-
ohjauskojesimulaattoria. Samaa VISSIM/EC-1 -jarjestelmaa on jo aiemmin kaytetty hy-
vaksi Tukholmassa, missa se on validoitu ja todettu toimivaksi. Toimintavarmuuden pa-
rantamiseksi jarjestelma oli toteutettu siten, etta simulointiohjelma ja ohjauskojesimu-
laattori toimivat eri tietokoneissa. EC-1-simulaattorin integrointi VISSIMiin edellytti
EC-1/VISSIM-rajapinnan madarittelya. Tama rajapinta siirtdd VISSIMin ilmaisintiedot
EC-1:een ja ohjaustiedot EC-1:sta VISSIMiin TCP/IP-protokollan mukaan.

Simulointimallin kello synkronoitiin valo-ohjauskojesimulaattorin kellon kanssa, jolloin
molemmat jarjestelmadt toimivat samalla vakionopeudella. VISSIMin ja EC-1:n valinen
synkronointi testattiin vuorokauden pituisella simulointiajolla, jonka jdlkeen tarkistettiin,
ettd ohjelmien kellot olivat edelleen synkronissa.

Jokaiselle kolmelle simulointimallissa olevalle liittymalle oli maaritelty oma ohjauskoje,
joista jokaiselle tehtiin myés oma EC-1 -ohjelmakoodi. Taman jalkeen testattiin, etta
valo-ohjauskojesimulaattoriin ladattu SYVARI-ohjaus toimi oikein seka etuuksien kanssa
etta ilman etuuksia.

Kun VISSIM ei ole kaynnissa, kayttaja voi testata EC-1 -jarjestelmaa antamalla il-
maisinpyyntéja manuaalisesti liittymien eri tulosuunnille. Kun VISSIM on kaynnissa, il-
maisinpyynnoét tulevat simuloidusta liikenteesta.

Laitteiden yhdistamisen jalkeen jdrjestelman tarkastus suoritettiin kahdessa vaiheessa:

Vaihe 1. VISSIMin ja EC-1:n integraation toiminnallisuuksien varmistaminen.
Tassa vaiheessa tarkistettiin, etta:

- ilmaisut siirtyivat oikein VISSIMIsta EC-1:een,

- EC-1 vastaanottaa kaikki VISSIMin |dhettamat ilmaisimien viestit,

- EC-1 reagoi oikein vastaanotettuihin ilmaisimien viesteihin,

- ohjausviestit siirtyivat oikein EC-1:sta VISSIMin,

- VISSIM vastaanottaa kaikki EC-1:n ldhettamat ohjausviestit sekad

- VISSIM:in liikennevalot toimivat vastaanotettujen ohjausviestien mukaisesti.

Vaihe 2. SYVARI-toimintojen tarkastus. Tdssa vaiheessa tarkistettiin, ettd malliin maari-
tetyt joukkoliikenneilmaisimet pystyivat tunnistamaan verkolla liikkuvat bussit muista
ajoneuvoista. Lisaksi varmistettiin, ettd etuuspyynnét siirtyivat ilmaisimilta ohjauskojeil-
le ja ohjauskoje toimi SYVARIn periaatteiden mukaisesti. Kaikki etuudet eri liittymissa
tarkistettiin simulointeja seuraamalla. Valo-ohjauksen pidennykset, aiennukset ja lisa-
vaiheet toteutuivat valo-ohjelmien mukaisesti.

Simulointimalli

Simulointimalli koostui paatiestd, joka risteda kolmen poikittaisen sivutien kanssa. Kai-
kissa kolmessa tarkastelualueen liikennevalossa on SYVARI-ohjaus. Mallinnettu verkko
ja liittymat on esitetty liitteesséd 1 ja lilkkennevalojen valo-ohjausvaiheet liitteessé 2.

Simulointimalliin syotettiin testikohteen tiedot kuten kaistamaarat, nopeusrajoitukset,
vaistamisvelvollisuussaannoét, ilmaisimet ja liikenteen ohjausperiaatteet. Lisaksi mallin-
nusalueelle maariteltiin matka-aikamittauspisteet, joiden avulla voitiin seurata bussien
ja henkiléautojen kulkua verkolla.



2.3

Tarkastelualueella kulki kaksi bussilinjaa. Bussiliikenteen mallinnusasetelma on esitetty
kuvassa 1.
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Kuva 1. Bussiliikenteen mallinnusasetelma (KSV 2008).

Joukkoliikenne syotettiin malliin antamalla busseille vuorovaleihin perustuvat lahtdajat.
Tasavalista liikennettd muutettiin maarittelemalla simulointimallin reunoille joukkolii-
kennepysdkit, joissa bussit pysahtyvat tietyn pysdahtymisajan (45 sekuntia) ja sen ha-
jonnan mukaisesti (45 sekuntia). Pysahtymisajan hajonnan kautta saadaan busseille
hieman vaihtelevat vuorovalit. Hajonnan pituus madariteltiin siten, ettd se on puolet lii-
kennevalojen kiertoajasta, jolloin bussit voivat saapua liittymiin missa kohtaa tahansa
liikennevalokiertoa. Bussien matka-aikamittaus alkoi vasta, kun bussi oli lahtenyt liik-
keelle pysakilta.

Simulointijarjestelyt

Simulointitulokset nauhoitettiin tunnin jaksoissa kolmen tunnin yhtdjaksoisesta simu-
loinnista. Simulointi aloitettiin viisi minuuttia ennen varsinaista tarkasteluajankohdan
alkamista, jotta liikenneverkolla olisi ajoneuvoja simulointitulosten nauhoittamisen al-
kuhetkella.

Jokainen tarkasteltu tapaus simuloitiin yhteensa viisi kertaa, jotta saadut tulokset olisi-
vat tilastollisesti tarkasteltuna kattavia. Simulointiajoista saadut tulokset poikkeavat
hieman toisistaan satunnaisuuden takia. Saman simulointimallin eri simulointikertojen
tuloksia on testattu vertaamalla erikseen bussien matka-aikoja ja muun liikenteen viivy-
tyksia. Vertailu on perustunut tilastolliseen testaukseen, jossa on testattu t-testilla ver-
tailtavan keskiarvon samankaltaisuutta eri siemenluvuilla. Saman tapauksen simulointi-
kerroilla ei havaittu merkitsevaa eroa paatunnusluvuissa.



2.4
2.4.1

2.4.2

2.4.3

Tarkasteltavat simulointitapaukset
Perustapaukset

Perustapauksissa bussien vuorovalin osalta tutkittiin 5 ja 15 minuutin vuorovalia ja lii-
kennemaarien osalta ruuhkaliikennetta (Q1) seka vahaista liikennetta (Q2), joka vastaa
esimerkiksi tavallista arkipdivaliikennetta ruuhka-ajan ulkopuolella. Kuvassa 2 on esitet-
ty ruuhkaliikenteen liikennemaarat (Q1). Vahaisen liikenteen (Q2) liikennemaarat olivat
40 prosenttia ruuhkaliikenteen liikennemaarista.
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Kuva 2. Ruuhkaliikenteen (Q1) mukaiset liikennemdaéarat (KSV 2008).

Ilmaisimien sijainnin osalta testattiin neljda etdisyytta:

- D1: paatiella 200 metria ja sivutielld 150 metria,

- D2: paatiellda 150 metria ja sivutiella 70 metria,

- D3: paatiella 70 metria ja sivutielld 50 metria seka
- D4: paatiella 300 metria ja sivutiella 250 metria.

D1-D3 -etaisyydet simuloitiin perustapauksissa samalla valo-ohjelmalla. D4-etdisyydelle
valo-ohjelmaa muutettiin pidentamalla etuuksia. Kaikissa perustapausten jalkeen simu-
loiduissa erityistapauksissa kaytettiin D1-ilmaisinetaisyytta.

Erillisohjaus

Yhteenkytkettyjen valojen lisaksi kaikki liittymat simuloitiin erillisohjattuina. Erillisohjat-
tuna tutkittiin kahta liikennetilannetta: ruuhkaliikenne (Q1) bussien 5 minuutin vuoro-
valilla seka vahainen liikenne (Q2) 15 minuutin vuorovalilla.

Erillisohjaus, jossa ei ollut etuuksia, oli normaalia erillisohjausta. Kun etuudet olivat
kaytdssa, ne oli toteutettu SYVARI-etuuksien tekniikalla, mutta koska ohjausta ei ollut
synkronoitu yhteenkytkentdan, ei kyseessa ollut varsinainen SYVARI-ohjaus. Erillisohja-
tuissa valoissa oli siten SYVARIn bussietuudet ilman SYVARI-ohjausta.

Etuuksien karsiminen

Perustapauksissa kaytettyjen etuuksien (pidennys, aiennus ja lisdavaihe) lisdksi liiken-
nettd simuloitiin karsittujen etuuksien valo-ohjelmilla. Tdma tehtiin kahdella erilaisella
valo-ohjelmalla. Toisessa toteutui pidennykset ja aiennukset, toisessa pelkat pidennyk-
set. Molemmat valo-ohjelmat simuloitiin kahdella liikennetilanteella: ruuhkaliikenne
(Q1) bussien 5 minuutin vuorovalilla sekd vahdinen liikenne (Q2) 15 minuutin vuorova-
lila.



2.4.4

2.4.5

2.4.6

2.4.7

Takuuvihredn muutos

Perustapausten, joiden valo-ohjelmissa padsuunnan takuuvihrea oli 12 tai 15 sekuntia
ja muiden suuntien kahdeksan sekuntia, lisaksi tutkittiin erityistapaus, jossa takuuvih-
rea oli paasuunnan osalta 22-32 sekuntia, sivusuunnilla 8-22 sekuntia ja paasuunnalla
vasemmalle kaannyttaessa kahdeksan sekuntia. Takuuvihrean muutosta tutkittiin kah-
della liikennetilanteella: ruuhkaliikenne (Q1) 5 minuutin vuorovalilla ja vahdinen liiken-
ne (Q2) 15 minuutin vuorovalilla.

Liittymévélin muutos

Perusverkon lisaksi tehtiin malli, jossa liittymavalit olivat 200 metria. Liikennevalojen
ajoitusta tarkistettiin liittymavalien mukaan. Paatielld bussi-ilmaisimet olivat heti edelli-
sen liittymadn jalkeen ja sivuteilld 150 metrin padssa liittymista. Mallista tutkittiin kaksi
liikennetilannetta: ruuhkaliikenne (Q1) 5 minuutin vuorovalilla seka vahainen liikenne
(Q2) 15 minuutin vuorovalilla.

Pysékin ja ilmaisimen merKkitys

Perusverkolla tutkittiin, miten ilmaisimen sijainti pysakkiin nahden vaikuttaa tuloksiin.
Malliin lisattiin bussipysakit, jotka sijoitettiin paatielle molemmin puolin keskimmaisen
liittyman (102) lansipuolelle. Lanteen mentdessa pysakki on heti liittyman jalkeen.
Itaan mentaessa pysakki sijaitsee juuri ennen liittymaa.

Ilmaisimet sijoitettiin kahdella eri tavalla. Lanteen pain mentdessa ilmaisin sijaitsi mo-
lemmissa tapauksissa pysakin jalkeen, koska pysakki oli vasta liittyman 102 jalkeen.
Itdan pdin mentdessa ilmaisin sijaitsi toisessa tapauksessa ennen pysakkia ja toisessa
tapauksessa pysdkin jdalkeen (kuva 3). Naista tapauksista tutkittiin vain ruuhkaliikenne
(Q1) 5 minuutin vuorovalilla. Vertailutapauksena oli vastaava pysakkimalli, jossa etuu-
det eivat olleet kaytossa.

Muun liikenteen
iimaisimia

Pysakki (lanteen)

Pysakki (itaan) /

Bussi-ilmaisin
(pyséakin jalkeen)

Kuva 3. Pysdkkimalli, kun bussi-ilmaisin sijaitsee pyséakin jélkeen.
Ylikuormitustilanne

Perustapausten lisaksi tarkasteltiin ylikuormitustilannetta (Q3), jossa liikennemadéara oli
25 prosenttia suurempi kuin ruuhkaliikenne (Q1). Ylikuormitustilanteessa ruuhkaisim-
massa liittymassa 103 kayttésuhde oli noin 0,9.
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Ylikuormitustilanne simuloitiin perustapauksissa kaytetyilla valo-ohjelmilla bussien 5 ja
15 minuutin vuorovalilla, sekd pidennetylla takuuvihredlld 5 minuutin vuorovalilla. Li-
saksi 5 minuutin vuorovali simuloitiin vield uudelleen liittyman 101 osalta hieman muu-
tetulla valo-ohjelmalla seka ilman etuuksia etta etuuksien kanssa. Muutos tehtiin, koska
ylikuormitustilanteessa liittyma 101 ylikuormittui taysin eteldan tulosuunnasta, jolloin tu-
lokset eivat olleet loogisia. Uusissa ajoituksissa ETU-OFF ja ETU-ON -tapausten ajoituk-
set ovat erilaisia, koska ETU-ON -ajoituksessa etuustoimintojen vaikutusta on kompen-
soitu itdan pain menevalle paasuunnalle, jonka vihreda vaihetta etuudet lyhentavat. Li-
saksi 101-liittymassa on etelan tulosuunnan kaantyvia kaistoja seka 103-liittymassa
idasta pohjoiseen vasemmalle kdaantyvaa kaistaa pidennetty, jotta kaistanpituus ei vai-
kuttaisi ruuhkaantumiseen.
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2.4.8 Yhteenveto simulointitapauksista

Taulukossa 1 on esitetty koosteena yhteenveto tutkituista simulointitapauksista.

Taulukko 1. Yhteenveto tutkituista simulointitapauksista.

Simulointi- | ON | OFF}vuorovéali]l Liikkenneméaéra Iimaisinetdisyys (paatie/sivutie)
tapaus 5 15 JRuuh-|Vahai- [yjjk. J200m / |150m / [70m / |300m /
min. [min. |ka @) |nenQ2) |[(@3) 150m (p1) [70m (p2) [50m (D3) |250m (D4)
Perus- X X X Ei merkitystd (off-tilanne)
tapaukset x | x X Ei merkitysté (off-tilanne)
X X X Ei merkitysta (off-tilanne)
X X X Ei merkitysta (off-tilanne)

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X

X X X X
Pidennys / | x X X X
aiennus X X X X
Vain X X X X
pidennys X X X X
Takuu- X X X X
vihrea X X X X
Erillis- X X X Ei merkitysta (off-tilanne)
ohjaus X X X Ei merkitysta (off-tilanne)

X X X X

X X X X
Liittyma- X X X Ei merkitysta (off-tilanne)
vali 200m X X X Ei merkitysta (off-tilanne)

X X X X

X X X X
Pyséakki X Ei merkitysta (off-tilanne)

X X X Ilmaisin ennen pysakkia

X X X Ilmaisin pysakin jélkeen
Ylikuormi- X x |Ei merkitysta (off-tilanne)
tustilanne X X x |Ei merkitysta (off-tilanne)

X X X X

X X X X
(Pidempi takuuv )ty X X
Uusi X X x |Ei merkitysta (off-tilanne)
ylikuorm. X X X x|
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3.2

3.3

ARVIOINTIKEHIKKO

Arvioinnin yleisperiaatteet

Etuuksien paavaikutukset liittyvat joukkoliikenteen ja muun liikenteen sujuvuuteen. Si-
mulointiajojen avulla vertailtiin erilaisia tapauksia ja arvioitiin etuuksista joukkoliiken-
teelle koituvat hyddyt sdadstyneena aikana. Vastaavasti muulle liikenteelle koituvat vii-
veet ovat liikennevalojen ohjaustavan muutoksesta mahdollisesti aiheuttamia haittoja.
Lisdksi vertailussa oli mukana henkil6autojen ja bussien yhteenlaskettu pysahdysten
maara seka energiankulutus verkkotasolla.

Arvioinnissa kaytettavat vertailuryhmat

Simuloidut tapaukset muodostivat tarkasteltavat vertailuryhmat eri ominaisuuksien mu-
kaan. Kdytettyjen vertailuryhmien jakoperusteet olivat liikennemaara, bussien vuorovali
ja ilmaisinetaisyys. Vertailuryhmadn simulointitapauksia, joissa etuudet ovat kdytdssa,
verrattiin ryhman perustapaukseen, jossa etuudet eivat olleet kdytdssa.

Tapausten vertailu

Tulosten arviointi perustui alla olevan taulukon 2 mukaiseen jaotteluun. Vertailutapaus-
ten tunnuslukuja verrattiin ryhman perustapaukseen ja vaikutuksen suuntaa ja suuruut-
ta arvioitiin plus- tai miinusmerkeilla esitettyna pisteytyksena. Vertailun perusteella ta-
pausten paremmuutta arvioitiin yleisesti ja tapauksille annettiin paremmuusjarjestys.
Vertailutapauksen tunnuslukuja verrattiin perustapaukseen tunnusluvuittain. Vertailussa
tapaukselle annettiin plusmerkki, jos tapaus oli parempi tarkasteltavan ominaisuuden
kannalta kuin perustapaus. Vastaavasti tapaukselle annettiin miinusmerkki, jos tapaus
oli perustapausta huonompi. Eron suuruutta kuvattiin kaksitasoisesti siten, ettd tunnus-
luvun erotuksen suuruus vaikutti annettavaan arvioon. Vertailussa on annettu kaksi
merkkid, jos muutos oli noin puolet tai enemman suurimmista havaituista muutoksista.
Bussien matka-ajan arvioinnissa perusteena on kaytetty kuitenkin rajana noin kolman-
nesta suurista muutoksista.

Taulukko 2. Tapausten vertailutaulukko perustapaukseen nahden.

Ryhmaén Viivytykset [Pysdhdykset |Polttoaineen [Bussin Jarjestys
perustapaus (ha) kulutus ajoaika
Vertailutapaus 1 +/- +/- +/- +/-
Vertailutapaus 2 +/- +/- +/- +/-
Vertailutapaus 3 +/- +/- +/- +/-

+/- +/- +/- +/-
+/- +/- +/- +/-
Vertailutapaus n... +/- +/- +/- +/-

Simulointitapausten vertailua varten varmistettiin myo6s, ettd vertailuarvona kaytetty
tunnusluku poikkesi merkitsevasti perustapauksen tunnusluvusta. Testaus tehtiin paa-
osin varmistamalla, ettd tunnusluvun keskiarvo poikkesi merkitsevasti perustapauksen
tunnusluvusta. Testauksessa kaytettiin keskiarvon tilastollista t-testid. Testauksen lisak-
si saatiin tulostettua keskiarvojen eron vaihteluvali.

Vertailun tarkentaminen
Koko verkon matka-aikojen, viivytysten, pysahdysten ja polttoainekulutuksen lisdksi

tarkasteltiin liikenteelle aiheutuvia vaikutuksia erikseen paakadun ja sivukadun osalta.
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Liikennevalojen toimintaa arvioitiin liikkennevalojen eri suuntien vihreiden kestoajan
vaihtelun perusteella.

Henkilbautojen ja bussien matka-aikaeroja eri tapausten valilla kussakin liikennetilan-

teessa kuvattiin myods aikakustannuksina Liikenne- ja viestintaministerion yleisohjeen
(LVM 34/2003) seka Tiehallinnon ajokustannusjulkaisun (2005) mukaisesti.
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4.2

SIMULOINTITULOKSET

SYVARInN etuuksien vaikutukset yleisesti

SYVARI-ohjaustavan joukkoliikenne-etuudet nopeuttivat joukkoliikennetta ja vahensivat
bussien matka-aikojen hajontaa eli paransivat joukkoliikenteen tdasmallisyytta. Taulu-
kossa 3 on esitetty bussien ja muiden ajoneuvojen viivytysmuutokset perustapauksissa
(ilmaisinetadisyys D1) eri liikennemaarilld ja bussien vuorovaleilla.

Taulukko 3. SYVARIn etuuksien vaikutukset bussien ja muiden autojen viivytyKksiin.

Viiwtysmuutos Ruuhkaliikenne Véahainen liikenne
(verkkotasolla) Vuorov. 5 min | Vuorov. 15 min| Vuorov. 5 min | Vuorov. 15 min
Bussit -64 % -64 % -66 % -66 %
Henkildautot | 12 % 2% 5% 0.2 %

Perustapauksessa (ilmaisinetdisyys D1) bussien viivytykset vahenivat kaikissa tapauk-
sissa noin 65 prosenttia. Muilla ilmaisinetadisyyksilla joukkoliikenteen viivytykset vaheni-
vat 50-70 prosenttia verrattuna vastaaviin tapauksiin, joissa etuudet eivat olleet kay-
tdéssd. Valo-ohjauksessa kdytettavien etuuksien karsiminen vahensi joukkoliikenteen
saamaa hyo6tya, mutta kaikkein suppeimmallakin etuusohjelmalla, jossa joukkoliiken-
teelle mydnnettiin vain pidennyksia, bussien viivytykset vdahenivat noin 17-23 prosent-
tia.

Muun liikenteen viivytykset kasvoivat joukkoliikenne-etuuksien vaikutuksesta. Muutos ei
ollut kuitenkaan aina kovin selkea, esimerkiksi vdhaiselld liikenteella ja bussiliikenteen
vuorovalin ollessa harva (15 minuuttia), viivytysero muulle liikenteelle oli vain 0,2-0,3
prosenttia ilmaisinetdisyydestd riippuen verrattuna tapauksiin, joissa etuudet eivat ol-
leet kdytdssda. Samoja reitteja bussien kanssa kulkevat muut ajoneuvot hydétyivat jouk-
koliikenne-etuuksista. Muun liikenteen viivytysten hajontoihin etuuksilla ei ollut huomat-
tavaa vaikutusta.

Ilmaisinetdisyyden, vuorovalin ja liikennemaaran vaikutus
viivytyksiin
Taulukossa 4 on esitetty bussien seka muiden ajoneuvojen keskimaaraiset viivytykset

verkolla seka suhteelliset viivytyserot verkolla perustapauksissa etuuksien ollessa kay-
tossa (ETU-ON) tai poissa kaytosta (ETU-OFF).

Taulukko 4. Keskimé&éaraiset viivytykset (s) perustapausten simuloinneissa eri il-
maisinetaisyyksilld (m) ja suhteellinen muutos ETU-OFF -tapaukseen nahden.

Keskim. viivytyk- Bussien worovali 5 minuuttia Bussien wuorovali 15 minuuttia
set (s) eri ilmaisin- Muiden ajoneuwojen liikenneméaéra Muiden ajoneuwojen likennemaara
etaisyyksilla (m) Vahainen (Q2) Ruuhka (Q1) Véahainen (Q2) Ruuhka (Q1)
[paatie/sivutie] Bussit |Muut ajon.] Bussit [Muut ajon] Bussit [Muut ajon.| Bussit [Muut ajon.
OFF 42.2 23.0 46.6 26.3 411 22.9 46.4 25.9
70m /50 m 20.3 24.0 23.3 28.8
150 m /70 m 19.5 24.0 22.0 29.0 19.5 22.9 21.8 26.5
200 m / 150 m 14.5 24.1 16.9 29.4 14.0 22.9 16.9 26.4
300 m /250 m 1.1 24.5 12.8 30.3

Suhteellinen viiytysmuutos off-tilanteeseen nahden
70m /50 m -51.9 % 4.4 % -50.1 % 9.6 %
150 m /70 m -53.9 % 4.3 % 529% | 10.0% | 52.6% | 0.3% 529% | 24%
200 m /150 m -65.6 % 4.6 % 63.8% | 11.7% | 659% | 0.2% 63.6% | 21%
300 m /250 m -73.8 % 6.2 % 726 % | 15.3%
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4.3

Mita pidempi ilmaisinetdisyys oli, sitd vahaisemmat bussien keskimaardiset viivytyk-
set verkolla olivat. Esimerkiksi ilmaisinetdisyyden ollessa erittdin lyhyt (70 metria paa-
tiella ja 50 metria sivutielld), joukkoliikenteen viivytykset vahenivat noin 50 prosenttia,
kun taas ilmaisinetdisyyden ollessa erittain pitka (paatiella 300 metria ja 250 metria),
viivytykset vahenivat noin 73 prosenttia. Muiden ajoneuvojen viivytykset eivat muuttu-
neet yhta suoraviivaiset kuin busseilla, silla bussireitteja kulkevat ajoneuvot hyoétyivat
etuuksista, kun taas muita reitteja kulkevien ajoneuvojen viivytykset kasvoivat. Esimer-
kiksi vahaisella liikenteella 5 minuutin vuorovalilld ilmaisinetdisyyden ollessa paatiella
200 metria ja sivutielld 150 metria tai lyhyempi, erot muiden ajoneuvojen viivytyksissa
olivat 4,3-4,6 prosenttia, ja vasta ilmaisinetdisyyden ollessa erittdain pitkda (300 metria
paatielld ja 250 metria sivutielld), viivytykset kasvoivat selkedmmin (6,2 prosenttia).

Bussien vuorovalin vaikutus bussien keskimaaraisiin viivytyksiin verkolla oli vahainen.
Etuuksien ollessa kdytdossa ero bussien keskimadraisten viivytysten vélilla 5 ja 15 mi-
nuutin vuorovaleilld oli korkeintaan 0,5 sekuntia. Etuuksien ollessa kdytdssa ero muiden
ajoneuvojen keskimaaradisten viivytysten valilla bussien 5 ja 15 minuutin vuorovaleilla
oli 1,1-3,0 sekuntia.

Liikennemaaran vaikutus bussiliikenteen suhteelliseen hydétyyn on samaa suuruus-
luokkaa ruuhka- ja vahadisessa liikenteessa. Suhteellinen ero bussien keskimaaradisissa
viivytyksissa verkolla oli vahadisen ja ruuhkaliikenteen valilla 1-1,8 prosenttia. Muun lii-
kenteen haitat olivat alhaisemmilla liikennemaarilld hyvin vahaiset, etenkin bussien
vuorovalin ollessa harva.

Ohjaustavan vaikutus viivytyksiin

Taulukossa 5 on verrattu bussien ja muiden ajoneuvojen keskimaaraisia viivytyksia ver-
kolla, kun valo-ohjauksena on ollut yhteenkytkenta tai erillisohjaus.

Taulukko 5. Bussien ja muiden ajoneuvojen viivytykset verkolla (s) eri ohjaustavoilla se-
ké& suhteellinen muutos vastaavaan ETU-OFF -tapaukseen ndhden.

Keskimaaraiset Ruuhkaliikenne (Q1), bussien vuorovali 5 min. Vahainen liikenne (Q2), bussien wuorovali 15 min.
vilyytykset (s) erillis- BUSSIT (5 min) MUUT AJON. (Q1) BUSSIT (15 min) MUUT AJON. (Q2)
ja yhteenkytketyissa Ohjaustapa Ohjaustapa Ohjaustapa Ohjaustapa
valoissa Kytketty Erillis Kytketty Erillis Kytketty Erillis Kytketty Erillis
OFF-tilanne 46.63 39.26 26.32 26.48 41.06 31.34 22.87 18.49
ON-tilanne 16.90 15.44 29.41 27.72 14.01 13.40 22.91 18.81
Muutos OFF/ON -63.8 % -60.7 % 1.7 % 4.7 % -65.9 % -57.3 % 0.2 % 1.8 %

Vahaisella liikenteelld (Q2) 15 minuutin vuorovalilld erillisohjaus on ollut sekd bussien
ettd muiden ajoneuvojen kannalta parempi kuin yhteenkytkenta, etuuksista riippumat-
ta. Etuuksien kayttdédnotto on vdhentanyt bussien viiveitd 57-66 prosenttia ja kasvatta-
nut muiden ajoneuvojen viiveita 0,2-1,8 prosenttia.

Ruuhkaliikenteessa (Q1) bussien 5 minuutin vuorovalilla erillisohjaus oli bussien kannal-
ta parempi etuuksista riippumatta. Etuuksien kayttéonotto pienensi bussien viiveita 61-
64 prosenttia. Muun liikenteen osalta erillisohjaus on ollut huonompi silloin, kun joukko-
liikenteen etuudet eivat olleet kaytdsta (verkon keskimaaradisten viivytyksen ero tapaus-
ten valilla oli 0,16 sekuntia), mutta etuuksien ollessa kaytdssa erillisohjaus on toiminut
yhteenkytkentda paremmin (verkon keskimaaraisten viivytysten ero tapausten valilla oli
1,69 sekuntia).

Vahaisella liikenteella seka ruuhkaliikenteessa etuuksien ollessa kaytdssa erillisohjaus
on ollut yhteenkytkentaa parempi. Yksi syy tahan on se, ettda yhteenkytkenta suosi
enemman paatiella lanteen kulkevaa suuntaa, vaikka paatielld ajavien maara oli suu-
rempi itdan pain. Erillisohjatuissa valoissa vihred aalto toimi paremmin molempiin suun-
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4.4

4.5

tiin. Esimerkiksi bussien 5 minuutin vuorovalilla erillisohjauksessa lannesta itaan pain
kulkevan suunnalla muiden ajoneuvojen keskimaaraiset viivytykset olivat 11,7 sekuntia
(ETU-ON) tai 18,9 sekuntia (ETU-OFF) vahdisemmat kuin yhteenkytketyssa tapaukses-
sa. Tarkemmat tulokset viivytyksistd suunnittain on esitetty liitteessa 4.

Yleista johtopaatdsta siita, toimiiko erillisohjaus paremmin kuin yhteenkytkentd, ei voi-
da tulosten perusteella varmuudella tehda. Simuloiduissa tapauksissa erillisohjaus on
toiminut yhteenkytkettya paasaantdisesti paremmin, mutta se johtui osin suunnitellusta
aallosta ja ajoneuvojen satunnaisesta saapumisesta liikennevaloihin. Mikali tutkitut liit-
tymat sijaitsisivat osana laajempaa verkkoa, ajoneuvot saapuisivat tarkasteluliittymiin
viereisten liittymien valo-ohjauksien maaraamissa sykleissa. Etuuksien kannalta voi-
daan kuitenkin vetaa se johtopaatods, etta etuudet ovat hyddyntaneet busseja ja haitan-
neet muun liikenteen sujuvuutta seka yhteenkytkennassa etta erillisohjauksessa.

Kdytettavien etuuksien vaikutus viivytyksiin

Taulukossa 6 on verrattu bussien ja muiden ajoneuvojen keskimaaraisia viivytyksia ver-
kolla eri etuustapauksissa siihen tapaukseen ndhden, jossa etuuksia ei ollut lainkaan.

Taulukko 6. Bussien ja muiden ajoneuvojen viivytykset (s) sekd suhteelliset viivytys-
muutokset vastaavaan ETU-OFF -tapaukseen ndhden eri etuustavoilla.

Keskimaaraiset Ruuhkaliikenne (Q1), bussien vuorovali 5 min. Vahainen liilkenne (Q2), bussien wuorovali 15 min.
viiwytykset eri etui-  |BUSSIT (5 min ) MUUT AJON. (Q1) BUSSIT (15 min) MUUT AJON. (Q2)
suusvaihtoehdoilla | Viiwtys (s) |Muutos Viiwtys (s) |Muutos Viiwtys (s) |Muutos Viiwtys (s) |Muutos
OFF-tilanne 46.6 26.3 411 22.87

Kaikki etuudet 16.9 -63.8 % 29.4 1.7 % 14.0 -65.9 % 22.91 0.2 %
liman lisavaihetta 25.6 -45.1 % 30.0 13.9 % 22.7 -44.7 % 23.27 1.7 %
Vain pidennys 35.8 -23.3 % 27.5 4.3 % 33.8 -17.6 % 23.14 1.2%

Joukkoliikenteen hyédyt olivat vdahdisemmat, kun etuuksia karsittiin. Ilman lisdvaihetta
viivytys laski noin 45 prosenttia ja vain pidennyksen ollessa kaytdssa 18-23 prosenttia.
Lisavaiheen poistosta ruuhkaliikenteessa muun liikenteen viivytykset kasvoivat entises-
taan 2,2 prosenttia. Pelkan pidennyksen ollessa kaytdssé muun liikenteen viivytysten
kasvu oli selvasti pienempi.

Vahaisella liikenteelld muu liikenteen viivytykset kasvoivat vahiten, kun kaikki etuudet
olivat kaytossa. Etuuksien karsiminen kasvatti hieman muiden ajoneuvojen viivytyksia.
Tama aiheutui todenndkdisesti siita, etta pelkalla pidennyksella tai aiennuksella etuuk-
sista hyoOtyvien ajoneuvojen osuus vaheni jolloin ajoneuvojen keskimaaraiset viivytykset
verkolla olivat hieman korkeammat kuin tapauksessa, jossa on myds lisavaihe tai etuu-
det eivat ole kaytdssa.

Takuuvihrean vaikutus viivytyksiin

Taulukossa 7 on verrattu bussien ja muiden ajoneuvojen keskimaaraisia viivytyksia ver-
kolla, kun takuuvihreaa pidennettiin perustapaukseen nahden.

Taulukko 7. Bussien ja muiden ajoneuvojen viivytykset (s) sekd suhteelliset viivytys-
muutokset vastaavaan ETU-OFF -tapaukseen ndhden erilaisella takuuvihreéalla.

Keskimaaraiset Ruuhkaliikenne (Q1), bussien worovdli 5 min. Vahainen liikenne (Q2), bussien worovdli 15 min.
viilwtykset takuu- BUSSIT (5 min)) MUUT AJON. (Q1) BUSSIT (15 min) MUUT AJON. (Q2)
vihredn muuttuessa |Viiwtys (s) |Muutos Viiwtys (s) [Muutos Viiwtys (s) [Muutos Viiwtys (s) |Muutos
OFF-tilanne 46.63 26.32 41.06 22.87

Perustilanne 16.90 -63.8 % 29.41 11.7 % 14.01 -65.9 % 22.91 0.2 %
Takuuvirh. 19.34 -58.5 % 27.61 4.9 % 19.34 -52.9 % 22.84 -0.1 %

Pidempi takuuvihrea vahensi joukkoliikenteen saamaa suhteellista hyotya 5,3-13 pro-
senttia. Muiden ajoneuvojen osalta pidempi takuuvihrea paransi muun liikenteen tilan-
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4.6.2

4.7

netta selvasti ruuhkaliikenteessa, jolloin muun liikenteen viivytyksen suhteellinen kasvu
laski 12 prosentista 5 prosenttiin. Vahaisella liikennemaaralla myds muun liikenteen vii-
vytys vaheni vastaavasta OFF-tapauksesta 0,1 prosenttia.

Infrastruktuurin vaikutus viivytyksiin
Ilmaisimen sijainnin vaikutus pysédkin yhteydessa

Taulukossa 8 on verrattu, miten ilmaisimen sijoittaminen ennen pysakkia tai ilmaisimen
sijoittaminen heti pysakin jalkeen vaikuttaa keskimaaraisiin viivytyksiin verkolla. Viivy-
tyksia verrattiin tapaukseen, jossa pysdkki on ennen liittymaa, mutta etuudet eivat ol-
leet kaytossa.

Taulukko 8. Viivytykset (s) ja suhteelliset viivytysmuutokset ETU-OFF -tapaukseen nédh-
den pysédkkimallissa.

Keskimaaraiset Ruuhkaliikenne (Q1), bussien wuorovéli 5 min.
viiwytykset BUSSIT (5 min ) MUUT AJON. (Q1)
pysékkimalleissa  |Viiwtys (s) [Muutos Viiwtys (s) [Muutos
OFF-tilanne 53.5 26.42

[Imainen ennen pys. 21.6 -59.6 % 30.57 15.7 %
lImaisin pys. jalkeen 24.4 -54.4 % 29.58 12.0 %

Kun ilmaisin sijaitsi ennen pysdkkid, joukkoliikenne hyotyi eniten. Myds pysakin jdlkeen
sijaitseva ilmaisin hyoddytti joukkoliikennetta. Suhteellinen ero nadiden tapausten valilla
oli bussien hyddyissa noin 5 prosenttia. Muille ajoneuvoille tilanne oli painvastainen; vii-
vytykset kasvoivat noin 3,7 prosenttia.

Liittymévélin pituuden vaikutus viivytyksiin

Taulukossa 9 on verrattu ETU-ON ja ETU-OFF -tapauksissa kahdella eri verkolla: perus-
verkolla seka verkolla, jossa molemmat liittymavalit olivat vain 200 metria.

Taulukko 9. Viivytykset (s) ja suhteelliset viivytysmuutokset vastaavaan ETU-OFF -
tapaukseen ndhden perusmallissa ja lyhyemmén liittymavélin mallissa.

Keskimaaraiset Ruuhkaliikenne (Q1), bussien wuorovéli 5 min. Véhainen liikenne (Q2), bussien worovali 15 min.
viivytykset eri BUSSIT (5 min) MUUT AJON. (Q1) BUSSIT (15 min ) MUUT AJON. (Q2)
littymavaleilla Viiwtys (s) |Muutos Viiwtys (s) |Muutos Viiwtys (s) |Muutos Viiwytys (s) |Muutos
OFF-tilanne (200m) 37.2 22.3 34.2 211

ON-tilanne (200m) 16.0 -57.0 % 27.6 23.9 % 13.3 -61.1 % 21.5 1.9 %
OFF-tilanne (500m) 46.6 26.3 41.1 22.9

ON-tilanne (500m) 16.9 -63.8 % 29.4 11.7 % 14.0 -65.9 % 229 0.2 %

Verkolla, jossa liittymavalit olivat 200 metria pitkat, muutokset joukkoliikenteen ja mui-
den ajoneuvojen viivytyksissa ovat samansuuntaiset (hydty 57-61 prosenttia) kuin pe-
rusverkolla (hyoty 64-66 prosenttia). Joukkoliikenne hyotyi selvasti etuuksista ja muut
ajoneuvot karsivat niista. Vahaisella liikenteelld (Q2) muun liikenteen kokema haitta oli
hyvin alhainen.

Ylikuormitustilanteen simuloinnit

Taulukossa 10 on verrattu ylikuormitustilanteen tapauksia etuuksien ollessa kdytdssa ja
poissa kaytdssa. Perustapauksissa kaytetyn valo-ohjauksen lisaksi ylikuormitustilanne
simuloitiin pidemmilld takuuvihreilld (vain bussien 5 minuutin vuorovalilld).
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Taulukko 10. Keskimééréiset viivytykset verkolla (s) ja niiden suhteelliset muutokset
vastaavaan ETU-OFF -tapaukseen ndhden ylikuormitustilanteen simuloinneissa.

Keskimaaraiset Ylikuormitus (Q3), bussien worov. 5 min. Ylikuormitus (Q3), bussien worov. 15 min.
viwtykset ylikuor- BUSSIT 5 min) ]| MUUT AJON. (Q3) | BUSSIT (15 min) ]| MUUT AJON. (Q3)
mitustilanteissa Viiwtys (s){Muutos  [[Viiwtys (s)|Muutos | Viiwtys (s)|Muutos  [[Viiwtys (s)|Muutos
OFF-tilanne 73.0 42.31 58.2 33.83

ON-tilanne 19.8 -72.9 % 42.54 0.5 % 18.1 -68.8 % 32.02 5.4 %
Takuuvihr. Muutos 21.9 -70.0 % 35.79 -15.4 %

Ylikuormitustilanteessa tulokset olivat epdloogisia. Padsyy tahan oli se, ettd liittymien
valo-ohjaus oli suunniteltu ruuhkaliikenteelle (Q1). Tata korkeammilla liikkennemaarilla
osa suunnista ylikuormittui. Esimerkiksi liittymassa 101 eteldn tulosuunta oli etuuksien
ollessa pois kaytdssa taysin ruuhkainen, mutta niiden ollessa kaytdssa suunnan suju-
vuus parani huomattavasti eteldsta tulevien bussien etuuksien takia. Samalla paatien
sujuvuus kuitenkin huononi.

Bussiliikenteen vuorovalin ollessa 5 minuuttia keskimdaraiset viivytykset verkolla kas-
voivat hyvin vahan, koska etuudet hyddynsivat bussien tulosuuntia, mutta toisaalta hei-
kensivat muiden suuntien sujuvuutta. Kun bussiliikenteen vuorovdli oli 15 minuuttia,
etuudet eivat aiheuttaneet merkittédvasti haittaa muille suunnille, ja viivytykset vaheni-
vat my6s muiden ajoneuvojen osalta 5,4 prosenttia. Tarkemmat tulokset ylikuormitusti-
lanteen viivytyksista liittymittdin ja suunnittain on esitetty liitteessa 4.

Ylikuormitustilanteessa pidempi takuuvihrea vahensi muiden ajoneuvojen keskimaardi-
sid viivytyksia verkolla jopa 15 prosenttia verrattuna tapaukseen, jossa etuudet eivat
olleet lainkaan kaytdssa. Etuudet paransivat erityisen kuormittuneen liittyman 101 ete-
lan tulosuunnan lisdksi merkittavasti myos 102 liittymdssd paatiella suoraan ajavien su-
juvuutta, jolloin suuret liikkennemaarat hyodtyivat etuuksista. Pidemmalla takuuvihrealld
muiden suuntien haitat eivat olleet niin suuret kuin perustapausten takuuvihrealla. Tar-
kemmat suunnittaiset tulokset on esitetty liitteesss 4.

Simulointimallissa kaistapituudet pyrittiin maarittelemdan niin, etta kaistapituus ei vai-
kuttaisi tuloksiin ja kaikki ajoneuvot mahtuisivat jonottamatta liittymissa oikeille kais-
toilleen. Kaistapituudet oli kuitenkin maaritetty ruuhkaliikenteelle, joten ylikuormitusti-
lanteessa kavi satunnaisesti niin, etta kaistapituus ei riittanyt. Esimerkiksi paatiella liit-
tymaa 103 lahestyva bussi jai valilld jonottamaan suoraan ajavien kaistalle eika mahtu-
nut kdantymdan vasemmalle kaantyvien kaistalle, koska suoraan ajavien kaistat olivat
tdynna. Talléin vasemmalle kadntyva bussietuusvaihe toteutui pitkand, koska bussi ei
ruuhkan takia padssyt kuittaamaan pyyntdéa pois.

Ylikuormitustilanne simuloitiin viela uudelleen niin, etta liittymdn 101 valo-ohjaus oli pa-
remmin tasapainossa siten, etta eteldn tulosuunta ei ruuhkaantunut muita suuntia
huomattavasti enempdd. Lisdksi ruuhkaantuneiden suuntien kaantyvien kaistoja piden-
nettiin. Taulukossa 11 on verrattu korjattujen ylikuormitusajojen viivytyksia etuuksien
ollessa kaytdssa ja poissa kdaytdsta.

Taulukko 11. Keskimddréiset viivytykset verkolla (s) ja niiden suhteelliset muutokset
ETU-OFF -tapaukseen ndhden korjatuissa ylikuormitustilanteen simuloinneissa.

Keskimaaraiset Ylikuormitus (Q3), bussien wiorov. 5 min.
viiwtykset (uudet BUSSIT (5 min ) MUUT AJON. (Q3)
ylikuormitusajot) Viiwtys (s)|Muutos  [[Viiwtys (s)|Muutos
OFF-tilanne 48.6 29.30

ON-tilanne 18.4 -62.1 % 41.78 42.6 %
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4.8
4.8.1

Kun liittymat kuormittuivat tasaisesti, etuuksien hyddyt joukkoliikenteelle ja haitat
muulle liikenteelle toteutuivat kuten perustapausten simuloinneissa ruuhkaliikenteessa.
Joukkoliikenteen hyodyt olivat suhteellisesti samaa luokkaa (62 prosenttia) kuin vastaa-
vissa ruuhkaliikennesimuloinneissa (64 prosenttia), mutta muun ajoneuvoliikenteen ko-
kemat haitat nousivat huomattavasti.

Muun ajoneuvoliikenteen keskimaaraiset viivytykset kasvoivat kaikissa liittymissa, myos
keskimmaisessa liittymassa, jossa kulkee busseja vain paasuunnassa. Vaikka paasuunta
hybtyi hieman etuuksista, sivusuunnan viivytykset kasvoivat niin paljon, ettd kokonais-
vaikutus oli negatiivinen. Tarkemmat tulokset liittymittdin ja suunnittain on esitetty /iit-
teessa 4.

Muut vertailuparametrit
Matka-ajat

Matka-aikoja tarkasteltiin erikseen kaikkien bussilinjojen osalta. Lisaksi tarkasteltiin
paatien suoraan ajavien muiden ajoneuvojen matka-aikoja. Bussien keskimaaraiset
matka-ajat hajontoineen ovat liitteessd 5 ja muiden ajoneuvojen liitteessé 6.

Mité pidempi ajoaika bussilla oli ilman etuuksia, sitd suurempi oli bussin saama suhteel-
linen hyoty. Linjan 2 ajoajat olivat kaikkein pisimmat. Matka-aikojen valinen ero vas-
takkaiseen suuntaan kulkevan linja kanssa oli erittdin selva, kun etuudet olivat poissa
kaytdssa. Kun etuudet olivat kaytdssa, vastakkaiseen suuntaan kulkevan bussilinjan 1
ja linjan 2 vdliset erot kaventuivat. Muun liikenteen vaikutus bussien kulkuun vaheni
erityisesti linjalla 2, joka ajoi ruuhkaisempaan suuntaan.

Kuvassa 4 on esitetty bussilinjan 1 keskimaaraiset ajoajat ja niiden hajonta perustapa-
usten simuloinneissa, joissa vaihdeltiin liikennemaaraa (ruuhkaliikenne Q1 ja vahainen
liikenne Q2), vuorovdlia (5 minuuttia tai 15 minuuttia) ja ilmaisinetaisyytta (D1 il-
maisinetadisyys paatiella 200m ja sivutiella 150m, muut vastaavasti D2 150m/70m, D3
70m/50m tai D4 300m/250m). Vastaavat kuvat kaikista tapauksista on esitetty liittees-
s& 5.
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4.8.2

Linjan 1 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)

300

250

200

? | | i
150 i ! i !
p A A A A
100 + + + + .Y + + + + ? + + .Y +
N N N N U AR, VR ¥ N N N U
RS S S P N P s P S P I I
EFFFEESF S FEEEE S
& 9 O [N > O o<<‘< s & & S S
Kuva 4. Bussilinjan 1 matka-ajat perustapausten simuloinneissa.

Kuvasta 4 nahdaan hyvin, miten bussilinja on hydtynyt etuuksista. Seka matka-ajat et-
td matka-aikojen hajonnat ovat vdhentyneet selvasti. Tulokset ovat vastaavat myds
muiden bussilinjojen osalta. Matka-ajan muutokset ovat samansuuntaiset kuin muutok-
set keskimaaraisiin viivytyksiin, esim. ilmaisinetdisyyden tai etuuksien karsiminen
muuttivat bussien matka-aikoja samalla tavalla kuin viivytykset muuttuivat. Sivutietd
suoraan kulkeneet linjat 3 ja 4 (liite 5) eivat hybdtyneet pelkadsta pidennyksesta juuri
lainkaan, vaan matka-ajat ovat melkein yhta pitkat ja hajonta yhté suuri kuin etuuksien
ollessa poissa kdytosta.

Muiden ajoneuvojen matka-aikoja mitattiin vain paatielld suoraan ajavien osalta. Ruuh-
katilanteessa 5 minuutin vuorovalilld itaan pdin ajavien matka-ajat kasvoivat 11 pro-
senttia (20 sekuntia) ja lahteen pdin ajavien 4 prosenttia (6 sekuntia). Suunta lannesta
itaan oli ruuhkaisempi. Ruuhkaliikenteessad ja ylikuormitustilanteessa matka-ajat kas-
voivat suhteessa enemman itdan kuin lanteen ajettaessa muutamaa poikkeusta lukuun
ottamatta. Vahdiselld liikenteelld lanteen ajettaessa viivytykset kasvoivat suhteessa
enemman kuin itddn ajettaessa.

Pysdhdykset

Pysdahdyksia on tarkasteltu liittymittdin erikseen busseille ja muille ajoneuvoille. Tulok-
set on esitetty liitteessd 7. Etuuksien johdosta bussien pysahdysten lukumaddra on paa-
saantoisesti vahenivat selvasti. Muiden ajoneuvojen pysahdysten lukumaarassa oli vaih-
telua. Paasaantoisesti pysahdysten lukumaara kasvoi. Vaikutuksen suuruus ja suunta
vaihtelivat liittymittain.

Liittymassa 101 henkildautojen pysahdysten lukumaarat kasvoivat melko vahan ja eri
ilmaisinetaisyyksien valilla oli vain pienet erot. Esimerkiksi ruuhkaliikenteessa 5 minuu-
tin vuorovalilla ilmaisimen ollessa erittain kaukana liittymasta pysahdysten lukumaara
kasvoi 6,7 prosenttia ja ilmaisimen ollessa lahelld 3,6 prosenttia. Bussien pysahdyksiin
ilmaisinetadisyydella oli selva merkitys. Esimerkiksi ruuhkaliikenteessa 5 minuutin vuoro-
valillda busseista pysahtyi liittymassa noin joka toinen, kun etuudet eivat olleet kaytdssa.
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4.8.3

Kun etuudet otettiin kayttéon, ilmaisimen ollessa erittain Iahelld (D3) pysahdykset va-
henivat noin 15 prosenttia. Kun ilmaisin oli erittdin kaukana (D4), pysahdykset vaheni-
vat lahes 90 prosenttia. Talléin harvempi kuin joka kymmenes bussi joutui pysahty-
maan.

Liittymassa 102 henkildautojen pysahdysten lukumadarat kasvoivat vahan ja eri il-
maisinetaisyyksien valilla ei ollut suuria eroja. Bussit hydtyivat tassa liittymassa myos
erittdin lyhyesta ilmaisinetdisyydesta. Esimerkiksi ruuhkaliikenteessa 5 minuutin vuoro-
valilla bussien pysahdykset vahenivat erittain lyhyelld ilmaisinetaisyydelld (D3) noin 45
prosenttia ja pisimmalla ilmaisinetadisyydelld (D4) noin 90 prosenttia.

Liittymassa 103 henkildautojen pysahdysten lukumaarat kasvoivat selvasti kun etuudet
otettiin kayttéon, ja erot muihin tarkasteluliittymiin verrattuna olivat suuret. Muutos oli
ilmaisinetaisyydesta riippuen ruuhkaliikenteessa bussien 5 minuutin vuorovalilla 22-34
prosenttia. Bussien pysahdykset vahenivat, mutta keskimaarin vaéhemman kuin muissa
liittymissa. Esimerkiksi ruuhkaliikenteessa bussien 5 minuutin vuorovalilla bussien py-
sahdykset vahenivat erittain lyhyella ilmaisinetdisyydelld noin 23 prosenttia ja pitkalla
ilmaisinetadisyydelld noin 74 prosenttia.

Paastot ja polttoaineenkulutus

Kuvassa 5 on havainnollistettu bussien ja muiden ajoneuvojen viivytyssumman muu-
toksen (ETU-ON -tapauksesta vahennetty ETU-OFF -tapaus) ja paast6- tai polttoaine-
muutoksen valista yhteytta. Mukana ovat kaikki perusverkolla simuloidut tapaukset
ruuhka- ja vdhaisessa liikenteessa.

3.00% 1

2.50%

2.00% -
y=0.1954x-0.0002

R?=0.9987
1.50% -

1.00% -

0.50%

x = verkon kokonaisviivytyksen muutos

-2.00% mo% 2.00% 4.00 % 6.00 % 8.00 % 10.00% 12.00% 14.00 %

-0.50% -
y = padstdmuutos tai polttoaineenkulutus

Kuva 5. Viivytyksen ja polttoaineenkulutuksen tai paastén vélinen yhteys.

Kuvasta nahdaan, etta viivytyksen kasvulla ja paasto- tai polttoaineen kulutuksen muu-
toksella on selva korrelaatio. Paastémuutos on 0,2 kertaa verkon kokonaisviivytyksen
muutos, esimerkiksi verkon kokonaisviivytyksen kasvu 10 prosentilla merkitsee 2 pro-
sentin paasttkasvua verkolla. Todellisuudessa yhteys ei ole nadin suoraviivainen, vaan
tulokset ovat vain suuntaa antavia.

Liitteessd 8 on esitetty eri simulointitapauksissa syntyneiden CO, NOx ja VOC-paastdjen
maarat (g) ja liitteessad 9 polttoaineenkulutus liittymittain seka yhteensa verkkotasolla.
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4.8.4 Liikennevalojen toiminta

Liitteessd 10 on esitetty keskimaaradiset vihrean vaiheen pituudet. Padsaantoisesti etuu-
det lisdsivat niiden vihredn vaiheen pituuksia, joilla kulki bussilinjoja. Esimerkiksi liitty-
massa 102 etuudet lisasivat keskimaaraista vihrean vaiheen kestoa paasuunnan osalta
ja vahensivat sivusuunnan osalta. Tama aiheutuu siitd, ettd liittymdssa kulkee bussilin-
joja ainoastaan padsuunnassa. Etuussuunnan keskimddrainen vihrean ajan pituus ei ai-
na kuitenkaan kasvanut. Esimerkiksi liittymassa 103, jossa tulee busseja kolmesta eri
suunnasta, kaikkien etuussuuntien keskimdardinen vihrea kesto ei kasvanut. Eri tulo-
suunnissa toistuvat lisavaiheet vaikuttavat liittyman kokonaisvihrean kestoon vahenta-
vasti, koska lisdavaiheet lisaavat suoja-aikoja.

Liittyman 101 vihrean vaiheen kestoa etuuksien ollessa kaytdssa ja poissa kaytdsta on
havainnollistettu kuvassa 6 (paasuunta lannesta itdaan) ja kuvassa 7 (paatielta idasta
vasemmalle etelddn). Kuvat ovat simulointitapauksesta, jossa oli ruuhkaliikenne, 5 mi-
nuutin vuorovali ja ilmaisinetdisyys 200 metria pdatiella, 150 metria sivutiella.
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Vihrean vaiheen pituus (sekuntia)
Kuva 6. Vihredn vaiheiden pituuden jakauma liittymédssd 101 (ldnnesté suoraan)

ETU-ON- ja ETU-OFF -tapauksissa 5D1Q1.

Etuuksien ollessa poissa kaytdstd suunnassa lannesta itdan vihred vaihe toistui viidessa
simulointiajossa kolmen tunnin aikana 120-121 kertaa ja etuuksien ollessa kaytdssa
118-121 kertaa. Suunnan keskimaardinen vihrean kesto vdheni etuuksien takia 4,12
sekuntia. Lisdksi eri kierroilla toistuvien vihrean vaiheiden keston hajonta kasvoi selvas-
ti etuuksien ollessa kaytdssa. Ilman etuuksia vihrean vaiheen keston tyyppiarvo oli 37
sekuntia, kun taas etuuksien ollessa kaytdssa 13 sekuntia. Muutenkin etuuksien ollessa
kaytossa esiintyi paljon sellaisia lyhyita vaiheita, joita ei esiintynyt ollenkaan etuuksien
ollessa poissa kaytosta.
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4.9
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Kuva 7. Vihredn vaiheiden pituuden jakauma liittyméssé 101 (iddstd vasemmalle
eteldén) ETU-ON- ja ETU-OFF -tapauksissa 5D1Q1.

Etuuksien ollessa poissa kaytdsta suunnassa lannestd eteldan vihrea vaihe toistui vii-
dessa simulointiajossa kolmen tunnin aikana 120 kertaa ja etuuksien ollessa kaytéssa
135-146 kertaa. Suunnan keskimaarainen vihredn vaiheen kesto kasvoi etuuksien ansi-
osta 0,24 sekuntia. Vihrean vaiheen pituuden tyyppiarvo oli molemmissa tapauksissa 17
sekuntia, mutta vaihteluvali oli ilman etuuksia 7-25 sekuntia ja etuuksien kanssa 5-45
sekuntia.

Yleisesti ottaen etuuksien ollessa kaytéssa vihreiden vaiheiden kesto ja toistumiskerrat
tunnin aikana vaihtelevat, kun taas etuuksien ollessa poissa kaytdsta vaiheiden keston
hajonta oli pienempi ja jokainen vaihe toistuu yleensa 40 kertaa tunnissa.

Simulointitulosten vertailu

Simuloinnista saatuja tuloksia on verrattu ryhmittdin. Arvioinnit perustuvat jarjestelma-
tason tuloksiin, joissa eri tapausten yhtendistaminen on varmistettu siten, etta jarjes-
telma kayttaa aina samaa lilkennemadraa, vaikka simuloinneissa satunnaisuus vaikut-
taa hieman liikenteen maaraan. Arviointi perustuu kappaleessa 3 (Arviointikehikko) esi-
tettyyn neliportaiseen luokitteluun (++, +, —, —=). Eri ryhmien vertailut on esitetty seu-
raavissa taulukoissa. Vertailuihin pohjalla olevat absoluuttiset luvut on esitetty liitteesséd
11 ja vertailuperiaatteet sivulla 13.

Taulukoissa 12 ja 13 on vertailtu kaytettyja etuuksia (kaikki etuudet, ei ylimaaraista

vaihetta seka pelkkd pidennys) ja muutettua takuuvihreda vastaaviin perustapauksiin,
joissa joukkoliikenne-etuudet eivat olleet kdytdssa.
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Taulukko 12. Kéytettévien etuuksien ja takuuvihredn vertailu (ruuhkaliikenne, 5 minuu-
tin vuorovéli).

OFF5D1Q1 Viiwtykset [Pyséh- Polttoaineen [Bussien Jarjestys
(ha) dykset kulutus ajoaika

ON5D1Q1

-- ++ - ++ 2
ON5D1Q1 ei ylim.
vaihetta -- ++ - + 3
ON5D1Q1 vain
pidennys - - - + 4
ON5D1Q1 takuu-
vihredn muutos - ++ - ++ 1

Taulukko 13. Kéaytettdvien etuuksien ja takuuvihredn vertailu (vdhdinen liikenne, 15 mi-
nuutin vuorovali).

OFF15D1Q2 Viiwtykset |Pysah- Polttoaineen |Bussien Jarjestys
(ha) dykset kulutus ajoaika

ON15D1Q2

- - + ++ 2
ON15D1Q2 ei
ylim. vaihetta - - - ++ 4
ON15D1Q2 vain
pidennys - - - + 3
ON15D1Q2 takuu-
vihredn muutos + -- + ++ 1

Liikennevalo-ohjaus, jossa oli perusohjelmaa pidempi takuuvihred, oli suurimman hyo-
dyn tuottava ohjaustapa seka ruuhka- etta vahaiselld liikenteella. Perustapauksissa kay-
tetty ohjaus oli myds merkittdvaa hyotyd tuottava, mutta hyodty oli hieman alhaisempi
kuin pidemmalla takuuvihrealld.

Taulukoissa 14-16 on vertailtu eri ilmaisinetdisyyden vaikutusta vastaaviin perustapa-
uksiin, joissa joukkoliikenne-etuudet eivat ole olleet kaytdssa.

Taulukko 14. Ilmaisinetdisyyksien vertailu (ruuhkaliikenne, 5 minuutin vuorovaéli).

OFF5D1Q1 Viiwtykset |Pyséah- Polttoaineen |Bussien Jarjestys
(ha) dykset kulutus ajoaika

ON5D3Q1

- - - ++ 4
ON5D4Q1

- ++ - ++ 1
ON5D1Q1

- ++ - ++ 2
ON5D2Q1

-- ++ - ++ 3
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Taulukko 15. Ilmaisinetéisyyksien vertailu (vdhdinen liikenne, 5 minuutin vuorovéli).

OFF5D1Q2 Viiwtykset |Pyséah- Polttoaineen |Bussien Jarjestys
(ha) dykset kulutus ajoaika

ON5D3Q2

- + - ++ 4
ON5D4Q2

- + - ++ 1
ON5D1Q2

- + - ++ 2
ON5D2Q2

- + - ++ 3

Taulukko 16. Ilmaisinetdisyyden vertailu (ruuhkaliikenne, 15 minuutin vuoroviéli).

OFF15D1Q1 Viiwtykset |Pysah- Polttoaineen [Bussien Jarjestys
(ha) dykset kulutus ajoaika
ON15D1Q1
- - - ++ 1
ON15D2Q1
- -- - ++ 2

Ilmaisinetadisyys vaikutti saatavaan hyoétyyn. Ilmaisinetdisyyden kasvaessa saatiin suu-
rempi hyéty. Pisin ilmaisinetdisyys D4 on toteutettu eri valo-ohjauksella. Liikennemaa-
ralla ei ole suurta vaikutusta tuloksiin.

Taulukoissa 17-18 on vertailtu erillisohjattua jarjestelya joukkoliikenne-etuuksilla vas-
taaviin tapauksiin, jossa etuudet eivat olleet kaytdssa.

Taulukko 17. Erillisohjauksen vertailu (ruuhkaliikenne, 5 minuutin vuorovéli).

OFF5D1Q1 Viiwtykset [Pyséh- Polttoaineen (Bussien Jarjestys
erillisohjaus (ha) dykset kulutus ajoaika

ON5D1Q1

erillisohjaus - + - ++ 1
Taulukko 18. Erillisohjauksen vertailu (vdhéinen liikenne, 15 minuutin vuorovali).
OFF15D1Q2 Viiwtykset [Pyséh- Polttoaineen (Bussien Jarjestys
erillisohjaus (ha) dykset kulutus ajoaika

ON15D1Q2

erillisohjaus - + - + 1

Joukkoliikenne-etuuksilla varustettu SYVARI-ohjaus parantaa joukkoliikenteen liiken-
nodintia kaikissa niissa tapauksissa, jossa on tehty vertailut etuuksilla ja ilman etuuksia.
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AIKAKUSTANNUKSET

Aikakustannukset laskettiin erikseen busseille ja muille ajoneuvoille seka kokonaisvaiku-
tuksena verkolla, jotta voitiin arvioida, onko muiden ajoneuvojen saamat haitat perus-
teltavissa bussiliikenteen nopeutumisen seurauksena saatavien matkustajien aikasaas-
téjen kautta.

Etuuksien kayttéonotto vaikuttaa seka bussien etta muun liikenteen matka-aikoihin.
Muuta liikennettd oli tarkasteluverkolla selvasti enemman kuin busseja, mutta toisaalta
bussien suurempi matkustajamaara ajoneuvoa kohti tasoittaa eroa, jos tarkastellaan ai-
kakustannuksia.

Ruuhkaliikenteessa busseille kaytettiin aikakustannusta 270 €/h (lahes taysi bussi) ja
muuna aikana 126 €/h. Muulle liikenteelle kaytettiin ruuhka-aikana arvoa 10,40 €/h.
Ruuhka-ajan ulkopuolella kaytettiin hieman korkeampaa ajan arvoa 21 €/h koska ole-
tuksena oli, ettd ruuhka-ajan ulkopuolella on enemman tydasiointimatkalla olevia. Arvot
ovat Tiehallinnon ohjeiden mukaisia (Tieliikenteen ajokustannusten yksikkdarvot 2005,
Tiehallinto 2005).

Taulukossa 19 on laskettu aikakustannusvaikutukset ruuhkaliikenteen (Q1) ja vahaisen
liikenteen (Q2) tapauksille erikseen 5 ja 15 minuutin vuorovaleille.

Taulukko 19. Perustapausten aikakustannusvaikutukset (€/tunti/tarkasteluverkko).

Aikakustannus Ruuhkaliikenne Vahéinen lilkkenne
(€/h) 5 min. 15 min. 5 min. 15 min.
Bussit -2964 -971 -1287 -409
Muut autot 827 157 367 15
Yhteensé -2138 -814 -921 -394

Vertailu paljasti seuraavia vaikutuksia:

- 15 minuutin vuorovalilla bussiliikenteen aikasaastdt ovat huomattavia, eika au-
toliikenteelle aiheudu merkittavia muutoksia

- 5 minuutin vuorovalilla bussiliikenteen aikakustannussddstot kasvavat likimain
samassa suhteessa kuin vuoromaard, mutta henkildautoliikenteen viivytykset
kasvavat suhteessa huomattavasti nopeammin

- vahaisessa liikenteessa suhteelliset erot korostuvat

- joukkoliikenteen aikasaastét ovat arvioinnin tarkkuus huomioon ottaen selvasti
suurempia kuin muun ajoneuvoliikenteen hidastumisen vaikutukset

Taulukossa 20 on laskettu aikakustannusvaikutukset korjatulle ylikuormitustilanteelle (5
minuutin vuorovali).

Taulukko 20. Ylikuormitustilanteen aikakustannusvaikutukset (€/tunti/tarkasteluverkko).

Aikakustannus | Ylikuormitus
(€/h) 5 min.
Bussit -3185
Muut autot 4206
Yhteensa 1021

Ylikuormitustilanteessa muun ajoneuvoliikenteen aikakustannukset ovat niin suuret, et-
ta ne ylittavat bussien saastét aikakustannuksista.
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Aikakustannusvaikutukset on laskettu kolmen liittyman tarkasteluverkolle. Vuositasolle
laajennettuna hydty on vastaavalla verkolla liikenteen maarista ja bussiliikenteen vuo-
rovaleista riippuen 1-3 miljoonaa euroa normaalissa ruuhka- tai vahaisessa liikentees-
sa. Ylikuormitustilannetta ei huomioitu vuositasolle laajentamisessa. Noin 1 miljoonan
euron hyotyyn paastdaan pikkukaupungissa, jossa ajetaan vain harvalla vuorovalilla ja
ruuhkatunteja on vuorokauden aikana muutama. Noin 3 miljoonan euron hydtyyn paas-
taan puolestaan kaupungissa, jossa ruuhka-aikana ajetaan tiheammalla vuorovalilla ja
ruuhkan seka lilkenndintiajan pituus on hieman pidempi kuin pienissé kaupungeissa.
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VAIKUTUSTEN ARVIOINTI

Vaikutukset joukkoliikenteelle

Joukkoliikenne-etuudet hyédynsivat joukkoliikennetta kaikissa tarkastelluissa tapauksis-
sa. Etuudet nopeuttivat joukkoliikennettd ja paransivat joukkoliikenteen tasmallisyytta
pienentamalld matka-aikojen hajontaa. Etuuksien ollessa kdytdssa joukkoliikenteen vii-
vytykset vahenivat ruuhkaliikenteessda 64 prosenttia (30 sekuntia) verrattuna vastaa-
vaan simulointitapaukseen, joissa etuudet eivat olleet kdytdssa. Vahaisella liikenteella
viivytykset vdhenivat 66 prosenttia (28 sekuntia).

Joukkoliikenteen vuorovalilld oli vain vahainen vaikutus joukkoliikenteen hyétyihin.
Joukkoliikenne-etuudet toimivat joukkoliikenteen kannalta hyvin my®6s liittymassa, jo-
hon tulee etuuspyyntéja lahes joka kierrolla ja eri suunnista. Syy tahan on, etta valo-
ohjauksen ei tarvitse palata normaalikiertoon ennen uuden etuuden toteutumista.

Vaikutukset muulle liikenteelle

Joukkoliikenne-etuudet aiheuttivat muulle liikenteelle kokonaisuudessaan hieman hait-
taa. Ruuhkaliikenteessa ja joukkoliikenteen 5 minuutin vuorovalillda muun liikenteen
ajoneuvokohtaiset keskimaaraiset viivytykset kasvoivat 12 prosenttia (3 sekuntia), kun
taas 15 minuutin vuorovalilld keskimaaradiset viivytykset kasvoivat vain 2 prosenttia
(0,5 sekuntia). Vahaisessa liikenteessa 5 minuutin vuorovélilld muun liikenteen ajoneu-
vokohtaiset keskimaaraiset viivytykset kasvoivat 5 prosenttia (1 sekunti) ja 15 minuutin
vuorovalilla 0,2 prosenttia.

Bussien ja muun liikenteen maaralla on selva vaikutus muun liikenteen viivytyksiin. Ti-
heammalla bussien vuorovalilld on suhteellisesti suurempi vaikutus muun liikenteen vii-
vytyksiin kuin liikkenneverkon kokonaisliikenteen maaralla silloin, kun liikenneverkko ei
ole ylikuormittunut. Vahaisella liikenteelld liikennevaloissa on valjyytta, jolloin etuudet
eivat olennaisesti heikennd muiden suuntien sujuvuutta ja toisaalta parantavat etuus-
suunnissa liikenteen sujuvuutta. Talléin vaikutus muun liikenteen viivytyksiin on hyvin
pieni. Ruuhkaisella verkolla etuudet selvasti haittaavat muun liikenteen sujuvuutta ko-
konaisuutena, mutta kokonaisajassa muut ajoneuvot karsivat vain muutamia sekunteja.

Ylikuormitustilanteessa (kayttésuhde 1.2) bussien 5 minuutin vuorovalilld muun liiken-
teen ajoneuvokohtaiset keskimaaraiset viivytykset kasvoivat noin 40 prosenttia (12,5
sekuntia). Ylikuormitustilanteessa etuuksien aiheuttama haitta muulle liikenteelle on
suuri. Vaikka bussietuussuunnat hyotyivat etuuksista, muissa suunnissa ajoneuvot kar-
sivat erittdin paljon. Verkon kokonaisviivytykset kasvoivat tallaisessa tapauksessa huo-
mattavasti. Vaikka bussit kulkivat vain ruuhkaisella paatielld, liittyman kokonaisviivy-
tykset kasvoivat. Ajoneuvojen saama hyodty etuuksista oli padtiella varsin pieni, mutta
sivutien haitat olivat erittdin suuret.

Ilmaisinetaisyys

Ilmaisinetadisyydelld oli selkea vaikutus sekd joukkoliikenteen saamiin hydtyihin etta
muun liikenteen haittoihin. Ilmaisimien siirtdminen kauemmaksi liittymasta sujuvoitti
selvasti joukkoliikennettd, mutta toisaalta lisasi viivytyksia muulle liikenteelle. IImaisi-
men ollessa paatielld 70 metrin ja sivutiella 50 metrin paadssa liittymasta, bussien viivy-
tykset vahenivat ruuhkaliikenteessa noin 50 prosenttia (23 sekuntia) ja muun liikenteen
viivytykset kasvoivat noin 10 prosenttia (2,5 sekuntia). Kun ilmaisimet olivat paatiella
200 metrin ja sivutielld 150 metrin paassa liittymastd, bussien viivytykset vahenivat
noin 64 prosenttia (30 sekuntia) ja muiden ajoneuvojen viivytykset kasvoivat noin 12
prosenttia (3 sekuntia).
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Ty6ssa tarkasteltiin myos ilmaisimen optimaalista sijaintia liittyman edessa sijaitsevan
pysakin yhteydessd. Bussien kannalta ilmaisin hyddyntaa enemman, mikali ilmaisin si-
jaitsee ennen pysakkia kuin sen jalkeen. Vastaavasti muu ajoneuvoliikenne karsii va-
hemman, mikali ilmaisin sijoitetaan vasta pysakin jalkeen.

Kaytettdvien etuuksien merkitys

Perustapausten simuloineissa bussit saivat vaiheen pidennyksen, aiennuksen tai lisdvai-
heen. Talldin joukkoliikenteen viivytykset vahenivat ruuhkaliikenteessa 5 minuutin vuo-
rovalilla lilkennditdaessa noin 64 prosenttia ja muiden ajoneuvojen viivytykset kasvoivat
12 prosenttia. Mikali lisdvaihe poistettiin kaytdstd, joukkoliikenteen viivytykset vaheni-
vat 45 prosenttia ja muun liikenteen viivytykset kasvoivat 14 prosenttia vastaavaan
ETU-OFF -tapaukseen ndhden. Bussien saadessa vain pidennyksia, bussien viivytykset
vahenivat noin 20 prosenttia ja muun liikenteen viivytykset kasvoivat 4 prosenttia vas-
taavaan ETU-OFF -tapaukseen nahden.

Vaikutukset aikakustannuksiin

Bussiliikenteen vuorovalin ollessa 15 minuuttia bussiliikenteen aikakustannussaastot
olivat huomattavia etuuksien takia, eika muulle liikenteelle aiheutunut merkittavia muu-
toksia. Vahaisella liikenteelld bussien saama aikakustannussaasto oli yhteensa 400 eu-
roa/h ja muun liikenteen lisdkustannukset 15 e/h. Ruuhkaliikenteessa bussien aikakus-
tannussaastot olivat lahes 1 000 euroa/h ja muiden ajoneuvojen lisdkustannukset 160
euroa/h. Tihealla 5 minuutin vuorovalilld bussiliikenteen aikakustannussaastot kasvoivat
likimain samassa suhteessa kuin vuoromaara, mutta henkiléautoliikenteen viivytykset
kasvoivat suhteessa nopeammin lisdkustannusten ollessa vahaiselld liikenteella noin
370 euroa/h ja ruuhkaliikenteessa 830 euroa/h. Joukkoliikenteen aikakustannussaastot
olivat kuitenkin selvasti suurempia kuin muun ajoneuvoliikenteen hidastumista aiheutu-
vat lisdkustannukset.

Vuositasolle laajennettuna aikakustannussaastot olivat tutkitulla verkolla vahaisella lii-
kenteelld noin miljoona euroa ja ruuhkaliikenteelld noin kolme miljoonaa euroa. Yli-
kuormitustilanteessa muiden ajoneuvojen viivytykset kasvoivat niin paljon, ettei etuuk-
sista ollut hyotya, vaan kokonaisaikakustannukset kasvoivat koko verkolla.

Etuuksien soveltuvuus kayttéon

Vaikutusten arvioinnista saatavien tulosten perusteella joukkoliikenne-etuudet osoittau-
tuivat kannattavaksi normaalissa ruuhkaliikenteessa seka liikenteen ollessa vahainen.
Kun liittyman kuormitusaste on alhainen, etuuksilla ei ole kovin oleellisia vaikutuksia
muulle liikenteelle. Kuormitusasteeltaan alhaisen liittyman toiminnassa on valjyytta, jo-
ten etuudet voivat kayttaa hyvakseen liittyman vapaata valityskykya. Kun kuormitusas-
te kasvaa, vaikutukset viivytyksiin vaihtelevat. Bussien kanssa samoja reitteja kulkevat
ajoneuvot hyoétyvat etuuksista, toisaalta muut suunnat karsivat etuuksista. Mikali bussin
tulosuunta on erittdin ruuhkainen ilman etuuksia, etuus saattaa myo6s toimia ruuhkan
purkajana.

Etuuksien ollessa kaytdssa lyhyiden vaiheiden maara ja suoja-aikojen osuudet kierrossa
pddsaantdisesti kasvoivat. Lisaksi bussien vuorovalin ollessa lyhyet liittymat eivat kdy-
tdnndssa aina ehdi palautua tahdistettuun vaiherinkiin etuuksien valilld. Koska lisavai-
heet lisdavat suoja-aikojen osuutta, myoés bussietuussuunnan kokonaisvihrean mdara
saattaa olla jopa lyhyempi kuin ilman etuutta. Taman vuoksi etuuksien kaytté kuormite-
tuissa liittymissa vaatii selvasti enemman harkintaa ja toiminnan saatéa, kuin niiden
kayttdé kuormitusasteeltaan alhaisemmissa liittymissa.
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Ruuhkaisissa liittymissa on suositeltavaa kayttaa etuuksia siten, ettd ne muuttavat vih-
reiden esiintymisaikoja kierrossa. Talléin ne eivat vaikuta vihredn ajan jakoon eri
ajosuuntien kesken, eivatka vahenna liittyman kokonaisvihrean maaraa.
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LIITE 1. MALLINNETTU VERKKO

Kuva 1.1 Liittymaéviélit ja nopeusrajoitukset (KSV 2009).
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Kuva 1.2 Liittymékohtaiset kaistajarjestelyt, liittyma A (101).
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LIITE 1. MALLINNETTU VERKKO

RAMBOGLL

Kuva 1.3 Liittymdédkohtaiset kaistajarjestelyt, liittyméd B (102).
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LIITE 2. VAIHEKAAVIOT RAMBGLL

Kuva 2.1 Vaihekaaviot.
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LIITE 3. AJONEUVOJEN KESKIMAARAISET VIIVYTYKSET (s) VERKOLLA RAMBGLL

Taulukko 3.1. Bussien keskimdéaraiset viivytykset ja hajonta verkolla (s) sekd keskimdérdisen viivytyksen
muutos verrattuna vastaavaan simulointitapaukseen, jossa etuudet eivat olleet kdytdssa (OFF).

Simulointimalli Ajoneuvo |Hajonta Hajonta Keskiarvo |Keskiarvon
(max) (min) muutos
OFF5D1Q1 Bussi 56.2 37.1 46.6
ON5D1Q1 Bussi 22.6 11.2 16.9 -63.8 %
ON5D2Q1 Bussi 28.1 15.8 22.0 -52.9 %
ON5D3Qf1 Bussi 29.2 17.4 23.3 -50.1 %
ON5D4Q1 Bussi 18.2 7.3 12.8 -72.6 %
OFF5D1Q2 Bussi 52.6 31.9 42.2
= ON5D1Q2 Bussi 20.1 8.9 14.5 -65.6 %
g ON5D2Q2 Bussi 25.1 13.8 19.5 -53.9 %
g ON5D3Q2 Bussi 26.7 13.9 20.3 -51.9 %
a ON5D4Q2 Bussi 16.6 5.6 11.1 -73.8 %
OFF15D1Q1 Bussi 56.5 36.3 46.4
ON15D1Q1 Bussi 22.2 11.6 16.9 -63.6 %
ON15D2Q1 Bussi 27.6 16.1 21.8 -52.9 %
OFF15D1Q2 Bussi 51.4 30.7 41.1
ON15D1Q2 Bussi 19.7 8.4 14.0 -65.9 %
ON15D2Q2 Bussi 24.8 141 19.5 -52.6 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus Bussi 53.1 25.4 39.3
2 % ON5D1Q1 erillisohjaus Bussi 20.9 10.0 15.4 -60.7 %
i § |OFF15D1Q2 erillisohjaus Bussi 44.1 18.6 31.3
ON15D1Q2 erillisohjaus Bussi 18.3 8.5 13.4 -57.3 %
OFF5D1Q1 Bussi 56.2 37.1 46.6
= ON5D1Q1 Bussi 22.6 11.2 16.9 -63.8 %
° ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta Bussi 34.7 16.5 25.6 -45.1 %
g ON5D1Q1 vain pidennys Bussi 43.6 27.9 35.8 -23.3 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos  [Bussi 25.0 13.7 19.3 -58.5 %
=§ OFF15D1Q2 Bussi 51.4 30.7 411
© ON15D1Q2 Bussi 19.7 8.4 14.0 -65.9 %
5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta |Bussi 31.0 14.3 22.7 -44.7 %
ON15D1Q2 vain pidennys Bussi 43.5 24.2 33.8 -17.6 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos |Bussi 20.8 9.2 15.0 -63.5 %
~ = |OFF5D1Q1 pysakki Bussi 64.5 42.5 53.5
'§ g ON5D1Q1 pysakkiad ennen Bussi 24.3 18.8 21.6 -59.6 %
o ¥ |ON5D1Q1 pyséakin jalkeen Bussi 28.1 20.7 24.4 -54.4 %
‘s |OFF5D1Q1 200m liittyméavali |Bussi 46.0 28.4 37.2
E‘ =§ ON5D1Q1 200m liittyméavali  |Bussi 21.9 10.1 16.0 -57.0 %
= > |OFF15D1Q2 200m liittymali  [Bussi 44.9 23.4 34.2
= [ON15D1Q2 200m liittymavali [Bussi 18.7 7.9 13.3 -61.1 %
o OFF5D1Q3 Bussi 112.7 33.3 73.0
§ ON5D1Q3 Bussi 27.7 11.9 19.8 -72.9 %
= ON5D1Q83 takuuvihr. muutos |Bussi 28.3 15.4 21.9 -70.0 %
g OFF15D1Q3 Bussi 78.9 37.6 58.2
5 ON15D1Q3 Bussi 24.0 12.3 18.1 -68.8 %
=]
=< OFF5D1Q3 korjattu ohjaus Bussi 60.2 37.0 48.6
> ON5D1Q83 korjattu ohjaus Bussi 24.0 12.8 18.4 -62.1 %

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys pdatielld / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 3. AJONEUVOJEN KESKIMAARAISET VIIVYTYKSET (s) VERKOLLA RAMBGLL

Taulukko 3.2. Muiden ajoneuvojen keskimdadardaiset viivytykset ja hajonta verkolla (s) sekd keskimadraisen
viivytyksen muutos verrattuna vastaavaan simulointitapaukseen, jossa etuudet eivdt olleet kéytdssé

OFF).
Simulointimalli Ajoneuvo [Hajonta |Hajonta  [Keskiarvo |Keskiarvon
(max) (min) muutos
OFF5D1Q1 Muut ajon. 28.8 23.8 26.3
ON5D1Q1 Muut ajon. 31.1 27.8 29.4 11.7 %
ON5D2Q!1 Muut ajon. 30.7 27.2 29.0 10.0 %
ON5D3Q1 Muut ajon. 30.6 27.1 28.8 9.6 %
ON5D4Q1 Muut ajon. 32.9 27.8 30.3 15.3 %
OFF5D1Q2 Muut ajon. 25.0 21.1 23.0
% ON5D1Q2 Muut ajon. 25.0 23.2 241 4.6 %
£ ON5D2Q2 Muut ajon. 25.1 22.9 24.0 4.3 %
g ON5D3Q2 Muut ajon. 25.4 22.7 24.0 4.4 %
& ON5D4Q2 Muut ajon. 25.3 23.6 24.5 6.2 %
OFF15D1Q1 Muut ajon. 28.2 23.5 25.9
ON15D1Q1 Muut ajon. 28.0 24.8 26.4 21 %
ON15D2Q1 Muut ajon. 28.3 24.7 26.5 2.4 %
OFF15D1Q2 Muut ajon. 24.8 21.0 22.9
ON15D1Q2 Muut ajon. 24.3 21.5 22.9 0.2%
ON15D2Q2 Muut ajon. 24.3 21.6 22.9 0.3 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus Muut ajon. 30.3 22.6 26.5
£ 3 |ON5D1QT erillisohjaus Muut ajon. 31.4 24.1 21.7 47 %
5 % OFF15D1Q2 erillisohjaus Muut ajon. 19.8 17.2 18.5
ON15D1Q2 erillisohjaus Muut ajon. 20.2 17.4 18.8 1.8 %
OFF5D1Q1 Muut ajon. 28.8 23.8 26.3
= ON5D1Q1 Muut ajon. 31.1 27.8 29.4 11.7 %
° ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta Muut ajon. 31.7 28.3 30.0 13.9 %
% ON5D1Q1 vain pidennys Muut ajon. 28.5 26.4 27.5 4.3 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos  |Muut ajon. 29.1 26.2 27.6 4.9 %
=§ OFF15D1Q2 Muut ajon. 24.8 21.0 22.9
© ON15D1Q2 Muut ajon. 24.3 21.5 22.9 0.2%
5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta  [Muut ajon. 24.9 21.7 23.3 1.7 %
ON15D1Q2 vain pidennys Muut ajon. 251 211 23.1 1.2 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos [Muut ajon. 24.2 21.5 22.8 -0.1 %
+ = |OFF5D1Q1 pysékki Muut ajon. 28.8 24.0 26.4
’§ g ON5D1Q1 pyséakkia ennen Muut ajon. 32.9 28.2 30.6 15.7 %
0. X |ON5D1Q1 pysékin jalkeen Muut ajon. 31.1 28.1 29.6 12.0 %
i |OFF5D1Q1 200m liittymavali [Muut ajon. 23.8 20.8 22.3
= =§ ON5D1Q1 200m liittymavali  [Muut ajon. 30.1 25.2 27.6 23.9 %
> > |OFF15D1Q2 200m liittymali  |Muut ajon. 23.3 18.9 21.1
£ |ON15D1Q2 200m liittymavali [Muut ajon. 23.4 19.7 21.5 1.9 %
Q OFF5D1Q3 Muut ajon. 67.6 17.0 42.3
S ON5D1Q3 Muut ajon. 50.9 34.2 42.5 0.5 %
Z ON5D1Q83 takuuvihr. muutos [Muut ajon. 41.6 30.0 35.8 -15.4 %
2 OFF15D1Q3 Muut ajon. 48.0 19.7 33.8
% ON15D1Q3 Muut ajon. 36.6 27.4 32.0 -5.4 %
2 OFF5D1Q3 korjattu ohjaus Muut ajon. 33.5 25.1 29.3
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus Muut ajon. 50.9 32.6 41.8 42.6 %

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 4. VIIVYTYKSET LIITTYMITTAIN JA SUUNNITTAIN

RAMBOGLL

VERTAILU YLIKUORMITUSTILANTEEN MALLIEN VALILLA (ETU-ON / ETU-OFF)

Taulukoissa on laskettu viivytysero kdantymisvirroittain ylikuormitustilanteen malleille, joissa etuudet
ovat olleet kdytdssa ja vastaavan mallin, jossa etuus ei ole ollut kaytdssd, valille. Sen mallin, jossa etuus
on ollut kaytdssa, esiintyneestd keskimaardisesta viivytyksestda on vdhennetty vastaavan mallin, jossa
etuus ei ole ollut kdytdssa, esiintynyt keskimaarainen viivytys.

Taulukko 4.1 Ylikuormitustilanteen mallien vélinen vertailu (bussien vuorovéli 5 minuuttia).

Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vertailu (ON5D1Q3 - OFF5D1Q3) Pohj. Etelddn |Lanteen |ltdan Etelddn |Lanteen |ltdan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Eteldén
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -8.44 -218.70
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -1.31 -7.26| -1.55 9.82| 12.30[ 11.60) -192.17| -90.44] -83.57] 28.08 17.66| 29.57
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -30.07 -32.08
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -3.64 1.25 -3.47| 4.26 13.92 14.98 67.02] 68.16] 44.70 -6.56 -1.92 -6.74
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -28.39 -25.42 -19.38 -60.43
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 9.03 14.52 7.39 1.28 -0.42 -2.26| 3.87 3.94 3.64] 44.16] -20.62| 44.59
Taulukko 4.2 Ylikuormitustilanteen mallien vélinen vertailu (bussien vuorovéli 15 minuuttia).
Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vertailu (ON15D1Q3 - OFF15D1Q3) |Poh. Eteldan |Lanteen | ltdan Eteldan |Lanteen |Iltdan Pohj. Lanteen | ltdén Pohj. Eteldan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -9.31 -103.60
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.00] -1.80 0.08, 6.52 0.15 0.00] -66.16] -18.10| -15.58 8.05 2.76 8.77
102[Bussien viiv. ero, s/ajon -30.38| -31.83
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -1.26 -0.59 -1.16] 2.48 4.44 5.47) 11.43| 10.86 8.63 -2.99 -2.15 -2.71
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -28.00f -28.37 -26.01 -61.74
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 3.00 5.18 2.75 -2.14 -2.83 -2.57 -0.25 -0.78 1.40 8.63 -7.08 8.52

Taulukko 4.3 Ylikuormitustilanteen mallien vélinen vertailu, kun ETU-ON -tapauksessa oli kdytéssa pi-
dempi takuuvihred (bussien vuorovéli 5 minuuttia).

ldasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vert. (ON5D1Q3 takuuvihr. - OFF5D1Q3) Pohj. Eteldan |Lanteen | ltédén Eteldan |Lanteen |ltaén Pohj. Lanteen |ltaan Poh. Eteldan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -3.22 -212.07
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.98]  -2.83 0.27| 6.24 6.65 8.66| -186.15| -86.12] -76.92] 15.29 8.37| 14.87|
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -27.34 -30.15
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -1.28 2.74 -2.11 4.00 7.02 6.27] 23.20[ 23.94] 19.02 -7.63 -1.85] -7.99
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -27.43| -23.08] -17.83 -64.66
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 6.39 16.71 6.73 1.91 2.02 -0.26 5.27 6.80 5.79] 22.69] -26.10] 21.89

Taulukko 4.4 Korjatun ylikuormitustilanteen mallien vélinen vertailu (bussien vuorovéali 5 minuuttia).

Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vertailu (uusi ON5D1Q3 - uusi OFF5D1Q3)  |Pohj. Etelaan |Lanteen |[ltd&n Etelaan |Lanteen |ltdan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Etelaan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -2.03 -35.82
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.73 2.76 1.15| 18.56] 18.59| 22.85] -15.29| -5.80] 13.30] 35.58] 28.40] 38.39
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -27.72, -31.73
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -2.35 1.01 -2.76) 5.44] 11.46] 12.77] 61.23] 59.65| 42.40 -5.64 -1.19 -5.18]
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -28.67| -25.61 -22.35 -66.33
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 6.73] 13.71 6.81 -0.54] -0.38] -5.21 3.34 5.61 2.60] 36.78| -28.82| 38.70)
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LIITE 4. VIIVYTYKSET LIITTYMITTAIN JA SUUNNITTAIN

RAMBOGLL

VERTAILU YHTEENKYTKETTYJEN JA ERILLISOHJATTUJEN VALO-OHJAUSTEN VALILLA

Taulukoissa on laskettu viivytysero kaantymisvirroittain erillisohjatun ja vastaavan yhteenkytketyn mallin
valilla. Erillisohjatussa mallissa esiintyneestd keskimaaraisesta viivytyksestd on vahennetty yhteenkytke-
tyssa mallissa esiintynyt keskimaardinen viivytys.

Taulukko 4.5 Erillisohjauksen ja yhteenkytkenndn vélinen vertailu etuuksien ollessa kdytéssa (ruuhkalii-
kenne Q1, bussien vuorovéli 5 minuuttia).

Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vert. (ON5D1Q1 erilisohjaus - ON5D1Q1) | Pohj. Etelaén |Lanteen | ltaan Etelédén |Lanteen |ltdan Pohj. Lanteen | ltaan Pohj. Etelaan
101{Bussien viiv. ero, s/ajon 1.72 0.29
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 4.12 7.39 3.50] -833] -6.12] -7.82] -1.87] -0.59| -9.30 2.68 1.35 3.21
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -1.92] -2.77
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.47 6.18 0.43 2.21 -1.83]  -0.17] -8.11 -8.76| -2.93] -11.65] -1.54 -11.74
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -0.54 -3.08| -4.79 -0.58
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.60] -0.38 0.18] -1.86] -3.35] -2.85] -2.20] -3.08] -2.92 3.05|  -8.02 1.63

Taulukko 4.6 Erillisohjauksen ja yhteenkytkennédn vélinen vertailu, kun

(ruuhkaliikenne Q1, bussien vuorovéli 5 minuuttia).

etuudet eivédt olleet kdytdssd

Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vert. (OFF5D1Q1 erillisohjaus - OFF5D1Q1) | Pohj. Eteldan |Lanteen |ltdan Eteldan |Lanteen |Iltdan Pohj. Lanteen | ltdan Pohj. Etelaan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon 17.61 -9.82
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 4.74 9.99 4.29] -2.45| -3.07] -3.83] -10.72] -0.79] -7.33 5.10 6.96 6.29
102[Bussien viiv. ero, s/ajon -16.08| -28.80
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.82 3.93]  -1.84 3.58 5.31 3.87 8.78 8.41 5.16] -18.87 0.03| -19.05
103|Bussien viiv. ero, s/ajon 0.20 -0.07| 3.28 -24.36
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 2.90] 10.88 2.42 1.49 2.08]  -0.77 0.99 1.12 0.76] 10.81| -14.43| 10.36

Taulukko 4.7 Erillisohjauksen ja yhteenkytkenndn vdélinen vertailu etuuksien ollessa kdytésséa (vdhdinen
liikenne Q2, bussien vuorovéli 15 minuuttia).

Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vert. (ON15D1Q2 erillisohjaus - ON15D1Q2) | Pohj. Eteldan |Lanteen |ltaan Eteldan |Lanteen |ltaan Pohj. Lanteen | ltaén Pohj. Eteldan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon 0.34 -0.23
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 3.47 4.68 2.63] -9.56| -10.69] -12.36] -7.69] -10.03| -12.68 0.46]  -6.58 0.13]
102|Bussien viiv. ero, s/ajon 1.90 -1.42
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -2.23| -4.34 -1.00 -3.39 -3.89 -3.64] -3.71 -2.72 -5.15] -13.34 -14.87| -13.00
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -2.49 -1.07| -2.05 0.16
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -3.54| -1.06] -2.35] -8.21 -9.74] -8.44] -6.95| -5.99] -8.02 3.10|  -9.28 3.43

Taulukko 4.8 Erillisohjauksen ja yhteenkytkennén vélinen vertailu, kun etuudet eivat olleet kdytbéssa (va-
hédinen liikenne Q2, bussien vuorovéli 15 minuuttia).

Vert. (OFF15D1Q2 erillisohjaus - ldasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF15D1Q2) Pohj. Eteldan [Lanteen |ltaan Eteldan |Lanteen |Itdan Pohj. Lanteen | ltdan Pohj. Eteldan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon 12.23 -14.17
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 3.10 5.40 2.91 -9.82| -11.02] -10.80] -9.75| -9.52| -12.62] 0.88]  -9.68 1.45
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -21.57| -29.18
Muiden ajon. Viiv. ero, s/ajon -1.99] -3.75| -222] -1.23| -3.20] -2.35| -4.74 -2.89| -1.42| -15.44| -13.77[ -16.18|
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -4.01 -2.87 -5.56 -12.61
Muiden ajon. wiiv. ero, s/ajon -2.58 0.80] -1.83] -7.85| -9.32] -8.21 -7.82|  -7.81 -8.41 3.61| -13.60 2.99
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VERTAILU ERILAISTEN ETUUSJARJIESTELYJEN VALILLA

Taulukoissa on laskettu viivytysero kaantymisvirroittain erilaisilla etuustavoilla (kaikki etuudet, pidennyk-
set ja aiennukset tai pelkat pidennykset) vastaavan mallin valilld, jossa etuudet eivat olleet kdytdssa.

Taulukko 4.9 Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapauksien vélilld, kun ETU-ON -tapauksessa kaikki etuudet
olivat kdytéssé (ruuhkaliikenne Q1, bussien vuorovéli 5 minuuttia).

Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vert. (ON5D1Q1 - OFF5D1Q1) Pohj. Etelaén |Lanteen | ltaan Eteld&n |Lanteen |Iltadan Pohj. Lanteen | ltdan Pohj. Eteldan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -7.63 -35.77
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.23]  -1.84 0.74] 8.17 7.76 7.73| -14.89 3.00 9.24 9.29 1.08 8.99
102[Bussien viiv. ero, s/ajon -27.49 -33.08
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -3.10 1.84 -3.33] 5.87 10.95 10.18] 24.04| 23.24 13.17] -7.32 0.99 -7.30]
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -31.27| -24.19 -18.35 -58.95
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 7.32 8.99 5.33] -0.38 0.37] -8.39 3.62 3.78 3.33] 11.03] -21.80] 12.99

Taulukko 4.10 Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vililléd, kun ETU-ON -tapauksessa ei ollut kdytés-
sd ylimaéraista vaihetta (ruuhkaliikenne Q1, bussien vuorovéli 5 minuuttia).

Vert. (ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta - Idasté Pohjoisesta Etelésta Lannesté
OFF5D1Q1) Pohj. Etelddn |Lanteen |ltd&n Etelddn |Lanteen | ltd&n Poh;. Lanteen |ltaan Pohj. Eteldén
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -1.10 -25.84
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -1.24 1.30)  -1.45] 12.13] 11.40] 11.22] -11.83 5.50| 15.90 2.98 0.91 3.00
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -23.39 -30.16
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.97 2.37 -1.99 5.46 11.77 12.91 25.55] 25.12 12.25 -5.47 -2.64 -5.50]
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -19.25| -14.66 -13.98 -39.14
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 3.13 10.99 2.59 0.76 -1.75 -2.35] 6.58 4.77 3.15 11.93] -14.77| 13.08

Taulukko 4.11 Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vdlilld, kun ETU-ON -tapauksessa oli kdytdssé
vain pidennykset (ruuhkaliikenne Q1, bussien vuorovéli 5 minuuttia).

Vert. (ON5D1Q1 vain pidennys - ldasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q1) Pohj. Eteldén [Lanteen |ltdan Eteldan |Lanteen |ltdan Pohj. Lanteen | ltdan Pohj. Etelaén
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -7.02 -15.97
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.61 -0.05| -0.49 1.78 1.17 1.21 -6.60 -0.96| -2.78 0.94|  -0.37 0.84
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -3:33) -3:33
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.13 -0.15 -0.57| -0.05 2.83 1.73 3.79 4.01 3.01 -0.54 0.31 -0.57
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -10.55| -5.88| -2.13 -38.27
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 2.42 4.59 2.28| 1.58 0.06 0.03 3.20 2.16 1.62 6.10 -6.16 5.97
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VERTAILU PERUSTAPAUSTEN MALLIEN VALILLA

RAMBOGLL

Taulukoissa on laskettu viivytysero kaantymisvirroittain perustapausten mallien valilla (ETU-ON / ETU-
OFF) kun bussien vuorovali on ollut 15 minuuttia ja muun liikenteen maara vahainen (Q2).

Taulukko 4.12 Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vélilld, kun ETU-ON -tapauksessa kaikki etuudet
olivat kdytéssa (vadhdinen liikenne Q2, bussien vuorovéli 15 minuuttia).

ldasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
Vert. (ON15D1Q2 - OFF15D1Q2) Pohj. Etelaan |Lanteen |ltaan Etelaan |Lanteen |ltaan Pohj. Lanteen |ltaén Pohj. Eteldan

101|Bussien viiv. ero, s/ajon -2.78 -29.10

Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.27 1.23 0.58 -0.32 0.18 2.69 -2.75 1.24 -0.24] 0.91 -3.24 2.55
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -30.97| -35.11

Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.38] -0.37] -1.15 3.18 1.69 2.75 0.47 0.78 3.10] -2.32| -0.51 -2.39
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -27.39| -21.33 -24.66 -45.10

Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.92 2.08 1.53 -0.07 0.93 -0.13 -1.04 -0.37] 0.60 1.29 -6.85 2.74

Taulukko 4.13 Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vililld, kun ETU-ON -tapauksessa ei ollut kdytés-
sd ylimaéaraistd vaihetta (vdhdinen liikenne Q2, bussien vuorovéli 15 minuuttia).

Vert. (ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta - ldésta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF15D1Q2) Pohj. Eteldan |Lanteen |ltaan Eteldan |Lanteen |Iltdan Pohj. Lanteen | ltdan Pohj. Etelaan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon 7.13 -21.60
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.31 2.60 -0.17| 1.83 1.62 3.97 -1.63 1.78 0.69 0.43 -2.87 2.19
102(Bussien viiv. ero, s/ajon -25.39 -30.88
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.02 -1.60 -0.95 2.81 2.32 3.24 1.37 0.96 4.28 -1.31 -1.35 -1.63]
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -19.09] -12.96 -19.00 -25.17
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.53 2.78 0.50 0.40 0.05 0.04 1.34 1.33 1.33 0.67 -0.59 3.02

Taulukko 4.14 Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vaélilld, kun ETU-ON -tapauksessa oli kdytésséa
vain pidennykset (vdhdinen liikenne Q2, bussien vuorovéli 15 minuuttia).

Vert. (ON15D1Q2 vain pidennys - Id&sta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF15D1Q2) Pohj. Eteladn |Lanteen |ltdan Eteladn |Lanteen |ltdan Pohj. Lanteen | Iltaén Pohj. Etelaan
101|Bussien viiv. ero, s/ajon -0.36 -11.53
Muiden ajon. wiiv. ero, s/ajon 0.63 1.19 0.05) 0.15 0.24 0.45 0.51 0.07]  -0.76] -0.28 0.90 0.68
102|Bussien viiv. ero, s/ajon -3.79 -8.74
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.20 -0.83 -0.49 1.07 0.49 1.85 1.00 1.50 1.79 0.34 -2.21 -0.26
103|Bussien viiv. ero, s/ajon -3.74| -4.58 -8.47 -16.51
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.75 0.67 0.37 -0.12 1.95 0.14 0.70 0.63 -0.29 -0.14 0.70 -0.37
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Taulukko 5.1 Linjojen 1 ja 2 matka-ajat (pitkadt bussilinjat).

RAMBOGLL

Linja 1 Linja 2
Simulointimalli Hajonta [Hajonta [Keski- Keskiarvon Simulointimalli Hajonta [Hajonta |Keski- Keskiarvon
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
OFF5D1Q1 262 189 226 OFF5D1Q1 343 255 299
ON5D1Q1 180 151 166 -26.6 % ON5D1Q1 187] 155] 171 -42.8 %
ON5D2Q1 193 162 178| -21.2 % ON5D2Q1 208 166 187 -37.5 %|
ON5D3Q1 197 166 182 -19.6 %, ON5D3Q1 213 173 193] -35.5 %|
ON5D4Q1 166 143 154] -31.6 %, ON5D4Q1 171 145 158| -47.1 %|
OFF5D1Q2 254 184] 219 OFF5D1Q2 323 233 278
% ON5D1Q2 172 147 160| -27.3 %, % ON5D1Q2 176 149 162] -41.6 %|
IS ON5D2Q2 186 157 172] 21.7%| | € ON5D2Q2 197 159 178] -36.1 %|
3 |ONBD3Q2 187 161 174 207%| |2 [ON5D3G2 197 161 179 -35.5 %
nq_') ON5D4Q2 160 141 151 -31.3 %, nq_') ON5D4Q2 161 142] 152] -45.4 %|
OFF15D1Q1 268 183] 226 OFF15D1Q1 343 250 296
ON15D1Q1 179 152 166 -26.6 % ON15D1Q1 190 157 173] -41.5 %|
ON15D2Q1 193 163 178| -21.2 %) ON15D2Q1 209 172 191 -35.6 %|
OFF15D1Q2 243 180 211 OFF15D1Q2 325 217 271
ON15D1Q2 165] 147 156 -26.1 % ON15D1Q2 174] 149 161 -40.4 %
ON15D2Q2 187 156 171 -18.9 % ON15D2Q2 201 161 181 -33.2 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus 265 188 226 OFF5D1Q1 erillisohjaus 281 190) 235
£ 2 [ON5DI1Q1 erillisohjaus 177 148 163 28.2%)| | £ & [ON5D1QT erilisohjaus 183 153 168 -28.6 %)
&0 '-g OFF15D1Q2 erillisohjaus 227 171 199 0 '-g OFF15D1Q2 erillisohjaus 246 184] 215
ON15D1Q2 erillisohjaus 169 145] 157] -20.9 % ON15D1Q2 erillisohjaus 173 147| 160 -25.5 %
OFF5D1Q1 262 189 226 OFF5D1Q1 343 255 299
5 ON5D1Q1 180 151 166 -26.6 %, 5 ON5D1Q1 187 155 171 -42.8 %|
] ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 206 167 186 17.5%| |3 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 228 180 204 -31.9 %|
% ON5D1Q1 vain pidennys 239 178 209 -7.5 % % ON5D1Q1 vain pidennys 284 198 241 -19.4 %|
& |ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 186 156 171 242 %| |& ONS5D1Q1 takuuvihr. muutos 196 162] 179 -40.0 %
=§ OFF15D1Q2 243 180] 211 =§ OFF15D1Q2 325 217 271
i ON15D1Q2 165] 147 156 26.1%| |© ON15D1Q2 174] 149 161 -40.4 %
:5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 199 161 180 -14.8 % 5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 217 169 193 -28.7 %
ON15D1Q2 vain pidennys 230 175] 203 -4.1 %, ON15D1Q2 vain pidennys 282 186 234 -13.6 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 174 146 160 -24.4 % ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 183 149 166 -38.8 %
~ = |OFF5D1Q1 pysé&kki 325 240 282 ~ = |OFF5D1Q1 pysakki 350 274 312
2 T |ON5D1Q1 pysakkia ennen 216) 170) 193 31.7 % 2  |ON5D1Q1 pysakkia ennen 213 175] 194 37.7%
. = |ON5D1Q1 pysékin jalkeen 217 172] 195 -31.0 %| |2 = |ON5D1Q1 pysékin jalkeen 234 184 209 -32.9 %
i |OFF5D1Q1 200m liittymavali 207, 152] 180 i@ |OFF5D1Q1 200m liittymavali 248 177| 212
E- é ON5D1Q1 200m liittymavali 151 125 138| -23.2 %, E- é ON5D1Q1 200m liittymavali 154 124 139 -34.4 %|
> > |OFF15D1Q2 200m liittymali 198| 148| 173] = > |OFF15D1Q2 200m liittymali 228 171 200
= [ON15D1Q2 200m liittymé&vali 147| 120 134 -22.5 % = [ON15D1Q2 200m liittyméavali 145] 121 133] -33.5 %
o OFF5D1Q3 266 192 229 o OFF5D1Q3 577 402 489
E ON5D1Q3 181 152] 166 -27.4 % E ON5D1Q3 214 159 186 -61.9 %
@ ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 196 157| 177] 229 %| |G ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 214 167| 191 -61.0 %
E] OFF15D1Q3 269 193] 231 ] OFF15D1Q3 444 310 377
g ON15D1Q3 175] 151 163 -29.4 % g ON15D1Q3 198 166 182 -51.8 %
2 |OFF5D1Q3 korjattu ohjaus 258 190 224 2 |OFF5D1Q3 korjattu ohjaus 353] 266 310
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 185 153 169 247 %| |> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 191 161 176 -43.2 %

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali

5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)

Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld)

(70m/50m) tai D4 (300m/250m)

D1 (200m/150m),

D2 (150m/70m), D3
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s) RAMBGOGLL

Taulukko 5.2 Linjojen 3 ja 4 matka-ajat (lyhyet bussilinjat).

Linja 3 Linja 4
Simulointimalli Hajonta [Hajonta |[Keski- Keskiarvon Simulointimalli Hajonta [Hajonta [Keski- Keskiarvon
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
OFF5D1Q1 138 89 113] OFF5D1Q1 132] 83 107|
ON5D1Q1 91 73 82] -27.7 % ON5D1Q1 105] 73 89 -17.3 %,
ON5D2Q1 100 78 89 -21.8 % ON5D2Q1 110] 79 95 -11.7 %
ONS5D3Q1 102] 77 89 -21.2 %) ON5D3Q1 111 79 95| -11.6 %
ON5D4Q1 89| 70 80| -29.8 % ON5D4Q1 94 70 82 -23.5 %
OFF5D1Q2 131 80 105] OFF5D1Q2 134 83| 108|
% ON5D1Q2 91 73 82] -22.3 % ‘% ON5D1Q2 99 72 85 -21.1 %)
£ ON5D2Q2 99 79 89| -15.9 %|| € ON5D2Q2 106 76 91 -16.0 %,
$ ON5D3Q2 102] 79 90 -14.4 %)| 3 ON5D3Q2 108| 76 92 -14.9 %
& [ON5D4Q2 87 70 79 255%||&  [ON5D4G2 94 67 81 25.6 %
OFF15D1Q1 140 84 112] OFF15D1Q1 132 83| 108|
ON15D1Q1 92 74 83 -26.2 % ON15D1Q1 98 70 84 -21.5 %
ON15D2Q1 98 77 88 -22.0 % ON15D2Q1 103] 77 90 -16.5 %
OFF15D1Q2 134] 83 109 OFF15D1Q2 136 83| 110)
ON15D1Q2 90| 72 81 -25.4 %] ON15D1Q2 96 74 85| -22.5 %
ON15D2Q2 97 77 87 -19.8 % ON15D2Q2 99 77 88 -19.5 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus 140] 87 114 OFF5D1Q1 erillisohjaus 138 82| 110
£ % [ONSD1QT erillisohjaus 90 73 81 -28.3%|| £ 2 [ON5DIQT erillisohjaus 97 70 84 -24.1 %)
o '-g' OFF15D1Q2 erillisohjaus 125 84 105 &5 '-g OFF15D1Q2 erillisohjaus 127 82| 104
ON15D1Q2 erillisohjaus 87 70 78| -25.0 %) ON15D1Q2 erillisohjaus 95 71 83 -20.5 %
OFF5D1Q1 138 89 113] OFF5D1Q1 132] 83 107|
- ON5D1Q1 91 73 82] -27.7 %|| ON5D1Q1 105) 73 89 -17.3%
8 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 111 77 94 -17.1 %|| 3 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 109 77 93 -13.2 %,
% ON5D1Q1 vain pidennys 127| 79 103 -9.4 % % ON5D1Q1 vain pidennys 130 80 105 -2.2 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 98 74 86 -24.5 %|| & ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 108| 73 91 -15.5 %
& OFF15D1Q2 134 83 109 3 OFF15D1Q2 136] 83| 110)
< ON15D1Q2 90| 72 81 -25.4 %|| © ON15D1Q2 96 74 85 -22.5 %
:5‘ ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 104 75 89| -17.6 % ’E ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 107| 74 91 -17.4 %
ON15D1Q2 vain pidennys 131 79 105 -3.5 % ON15D1Q2 vain pidennys 125] 77 101 -7.8 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 91 70 81 -25.9 %| ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 98 72 85| 221 %
~ = |OFF5D1Q1 pysékki 133] 83 108| ~ = |OFF5D1Q1 pysakki 138| 86 112]
% € [ON5D1QT pysakkia ennen 94 74 84 -22.1%|'s & [ON5DIQ1 pysakkia ennen 106 73 89 -20.6 %)
0. X< |ON5D1Q1 pysakin jalkeen 94 74 84 -22.2 %|| 2 < |ON5D1Q1 pysakin jalkeen 105 74 89 -20.3 %,
E OFF5D1Q1 200m liittymavali 138] 87 113] E OFF5D1Q1 200m liittymavali 136 89| 113
_‘é =g ON5D1Q1 200m liittymavali 95 74 85 -25.0 %| _‘g =g ON5D1Q1 200m liittymavali 100 73 87 -22.9 %,
= > |OFF15D1Q2 200m liittymali 135] 87 111 2 > |OFF15D1Q2 200m liittymali 139 85| 112
= [ON15D1Q2 200m liittymavali 92| 73 82] -25.7 % = |[ON15D1Q2 200m liittymavali 93 72 82 -26.6 %
o |OFF5D1Q3 139 89 114 o |OFF5D1Q3 138 84 111
E ON5D1Q3 96 75 86 -24.9 %| § ON5D1Q3 109 74 92 -17.5 %
= ON5D1Qg3 takuuvihr. muutos 99| 74 87| 241 %|| &% ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 112 75 93 -16.1 %,
2 OFF15D1Q3 140] 85 112] E OFF15D1Q3 140| 87 114]
E [onisDIas 95 73 84 250%||E [ONT5DIG3 101 74 88| 229%
__i OFF5D1Q3 korjattu ohjaus 138 88 113] _g OFF5D1Q83 korjattu ohjaus 139 88| 113
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 94| 74 84 -25.5 %|| > ON5D1Q3 korjattu ohjaus 106 75 91 -19.9 %

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s) RAMBGOGLL

Bussien matka-ajat, perustapaukset (ilmaisinetaisyys, lilkennemaara, vuorovali)

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Lilkennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne) tai Q2 (vahainen liikenne)

Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys pdatielld / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)

Kuva 5.1 Linjan 1 bussien matka-ajat, perustapaukset.

Linjan 1 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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250
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150
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I S O I P G O S T AP R R R SR R
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Kuva 5.2 Linjan 2 bussien matka-ajat, perustapaukset.

Linjan 2 keskiméaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)

400

350

300 ’

250

200 i |
| [ . 1
1 | I [ |
150 i . : '
A A A A
100 Y ' X A )
N N N N N N
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Kuva 5.3 Linjan 3 bussien matka-ajat, perustapaukset.

RAMBOGLL

Linjan 3 keskimaéaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
150
100 | I ’ |
[ I
50
A A A A
[ Y X Y
0 + + + + +
N N N N N N N N
REANRCORE <SR TS SR LA < LORE LRIt eL N LARNCONNNC SN SN QRN LA g
{(o,o éoo éoo éoo éoo @o é,)o &o g}o éoo ¢ IR Y ¢ IR R
g ¢ ¢ o ¢ & ¢ T T T s & & & o
Kuva 5.4 Linjan 4 bussien matka-ajat, perustapaukset.
Linjan 4 keskiméaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
150
o0 - ——F—1 | | I [ | |
50
A A A A
0 Y : : : : ¥ : A , :
N N N N N
R RS S SN R ReL Qe L L SN IR RN < RN LA
P L P Y Y Y e ¥
S e T S A I SR R SR
& o 9 9 9 < o o 9 9 OQQ > O<<<< > S

45



LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Bussien matka-ajat, yhteenkytketyt valot / erillisohjatut valot
Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Lilkennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne) tai Q2 (vahainen liikenne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutiellda) = D1 (200m/150m)

Kuva 5.5 Linjan 1 bussien matka-ajat, yhteenkytketyt tai erillisohjatut valot.

RAMBOGLL

Linjan 1 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
300
250
200 i i
| | |
150 l ' ! I
A A A A
B a— Y , g , W
» o v v & » & £
(e} (e} el el . . & .
§ $ § 5 S S & S
& S < 3 & S & S
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$ & R X
< S
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Kuva 5.6 Linjan 2 bussien matka-ajat, yhteenkytketyt tai erillisohjatut valot.
Linjan 2 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
350 |
250 | i ! |
{‘ | ] |
150 L f
50 L t Y + Y + \/
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Kuva 5.7 Linjan 3 bussien matka-ajat, yhteenkytketyt tai erillisohjatut valot.

150

100

50

Linjan 3 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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RAMBOGLL

Kuva 5.8 Linjan 4 bussien matka-ajat, yhteenkytketyt tai erillisohjatut valot.

150

100

50

Linjan 4 keskimaaréiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Bussien matka-ajat, kdytettdavat etuudet tai takuuvihrea

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Lilkennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne) tai Q2 (vahainen liikenne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutiellda) = D1 (200m/150m)

Kuva 5.9 Linjan 1 bussien matka-ajat, kdytettdvat etuudet tai takuuvihred.

RAMBOGLL

Linjan 1 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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200 i f I »
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Kuva 5.10 Linjan 2 bussien matka-ajat, kdytettédvét etuudet tai takuuvihrea.
Linjan 2 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
400
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Kuva 5.11 Linjan 3 bussien matka-ajat, kdytettdvat etuudet tai takuuvihred.

RAMBOGLL

Linjan 3 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Kuva 5.12 Linjan 4 bussien matka-ajat, kdytettdvét etuudet tai takuuvihred.
Linjan 4 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s) RAMBGOGLL

Bussien matka-ajat, pysdkkimalli ja 200 metrin liittymavali

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Lilkennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne) tai Q2 (vahainen liikenne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutielld) = D1 (200m/150m)

Kuva 5.13 Linjan 1 bussien matka-ajat, mallit joissa pysédkki tai 200 metrin liittymavali.

Linjan 1 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Kuva 5.14 Linjan 2 bussien matka-ajat, mallit joissa pysdkki tai 200 metrin liittymavali.

Linjan 2 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

RAMBOGLL

Kuva 5.15 Linjan 3 bussien matka-ajat, mallit joissa pysdkki tai 200 metrin liittymavali.

Linjan 3 keskiméaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Kuva 5.16 Linjan 4 bussien matka-ajat, mallit joissa pysdkki tai 200 metrin liittymavali.

Linjan 4 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Bussien matka-ajat, ylikuormitustilanteet

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Lilkennemadra = Q3 (ylikuormitustilanne)

Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutielld) = D1 (200m/150m)

Kuva 5.17 Linjan 1 bussien matka-ajat ylikuormitustilanteissa.

RAMBOGLL

Linjan 1 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Kuva 5.18 Linjan 2 bussien matka-ajat ylikuormitustilanteissa.
Linjan 2 keskimaéraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s)

Kuva 5.19 Linjan 3 bussien matka-ajat ylikuormitustilanteissa.

RAMBOGLL

Linjan 3 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Kuva 5.20 Linjan 4 bussien matka-ajat ylikuormitustilanteissa.
Linjan 4 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 6. MUIDEN AJONEUVOJEN MATKA-AJAT (s)

Kuva 6.1 Muiden ajoneuvojen matka-ajat.

RAMBOGLL

P&atietd suoraan ajavien matka-ajat |ltdan Lanteen
eri simulointimalleissa Hajonta [Hajonta |Keski- [KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n
(max) [(min) ano muutos |(max) [(min) anvo muutos

OFF5D1Q1 206 155 180 181 131 156
ON5D1Q1 237 162 200] 10.7 % 189 135 162 4.0 %
ON5D2Q1 230 159 195 7.9 % 187 136 162 3.8 %
ON5D3Q1 233 161 197 9.2 % 187 135 161] 3.3%
ON5D4Q1 252 168 210| 16.5% 192 137 164| 53 %
OFF5D1Q2 197 146 171 173 128 150

% ON5D1Q2 210 149 179 4.7 % 185 132 159 5.4 %

IS ON5D2Q2 205 147 176] 2.8 % 181 130 156 3.4 %

3 ON5D3Q2 208 147 178 3.6 % 186 133 160 6.0 %

8 ON5D4Q2 213 151 182] 6.2% 187 132 159 5.7 %
OFF15D1Q1 205 154 180 179 130 155
ON15D1Q1 217 155 186 3.5 % 182 132 157 1.4 %
ON15D2Q1 214 156 185 3.0 % 181 132 157 1.4 %
OFF15D1Q2 195 144 169 172 128 150
ON15D1Q2 197 145 171 1.1 % 176 128 152 1.7 %
ON15D2Q2 196 144 170 0.5 % 176 128 152 1.3 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus 219 153 186 209 148 179

g % ON5D1Q1 erillisohjaus 237 162 199 7.0% 214 149 181 1.6 %

AT %‘ OFF15D1Q2 erillisohjaus 196 143 170 187 140 163
ON15D1Q2 erillisohjaus 198 145 171] 1.0% 190 141 166 1.5%
OFF5D1Q1 206 155 180 181 131 156

% ON5D1Q1 237 162 200] 10.7 % 189 135 162] 4.0 %

S ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 235 164 199] 10.5 % 189 136 163] 4.3 %

% ON5D1Q1 vain pidennys 221 157 189 4.8 % 184 133 158 1.6 %

= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 223 160 192] 6.3 % 189 136 163| 4.3 %

=§ OFF15D1Q2 195 144 169 172 128 150

© ON15D1Q2 197 145 171 1.1 % 176 128 152 1.7 %

§‘ ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 200 146 173 2.3 % 176 130 153[ 2.0 %
ON15D1Q2 vain pidennys 196 144 170 0.3 % 173 129 151 0.9 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 196 144 170 0.7 % 177 130 153 2.2%

~ = |OFF5D1Q1 pysé&kki 206 154 180 179 131 155

:2 g ON5D1Q1 pysakkia ennen 240 165 203] 12.6 % 190 136 163[ 5.3 %

0. ¥ JON5D1Q1 pysakin jalkeen 238 164 201] 11.9% 190 135 162 4.9 %

im |OFF5D1Q1 200m liittymavali 174 126 150 179 130 155
% =§ ON5D1Q1 200m liittymavali 203 132 167] 11.5 % 199 131 165| 6.7 %
= > |OFF15D1Q2 200m liittymali 165 117 141 172 125 149
= |ON15D1Q2 200m liittymavali 172 119 146] 3.1 % 175 125 150 1.0%

@ OFF5D1Q3 219 158 188 190 132 161

S ON5D1Q3 326 204 265| 40.7 % 196 138 167 3.7 %

e ON5D1Q83 takuuvihr. muutos 273 181 227] 21.4 % 202 141 171 8.0 %

2 OFF15D1Q3 216 158 187 184 133 158

% ON15D1Q3 245 166 206 9.9 % 189 134 162 2.1 %

=2 OFF5D1Q3 korjattu ohjaus 222 163 193 185 133 159

> ON5D1Q8 korjattu ohjaus 342 199 270] 40.5 % 199 137 168| 55%

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali

5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetdisyys (ilmaisinetdisyys paatielld / sivutielld)
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)

D1 (200m/150m),

D2 (150m/70m), D3

54



LIITE 7. PYSAHDYKSET LIITTYMITTAIN RAMBOLL

Taulukko 7.1 Pyséhdykset liittymésséa 101.

LITTYMA 101 Ajoneuvo |Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n  |Ajoneuvo |Hajonta |Hajonta |Keski- [KA:n
(max) |[(min) |arvo muutos (max) [(min) |arvo muutos
OFF5D1Q1 Bussit 0.647| 0.452| 0.550 Muut ajon.| 0.880] 0.755| 0.818
ON5D1Q1 Bussit 0.226] 0.135| 0.180| -67.2 % Muut ajon.| 0.936] 0.813] 0.874] 6.9 %
ON5D2Q1 Bussit 0.454| 0.278| 0.366| -33.4 %4 Muut ajon.| 0.884] 0.788| 0.836] 2.3 %
ON5D3Q1 Bussit 0.580] 0.362| 0.471| -14.2 %4 Muut ajon.| 0.897] 0.798| 0.847] 3.6 %
ON5D4Q1 Bussit 0.094| 0.022| 0.058| -89.4 %4 Muut ajon.| 0.944] 0.800] 0.872] 6.7 %
OFF5D1Q2 Bussit 0.538] 0.361] 0.450 Muut ajon.| 0.740] 0.656| 0.698
% ON5D1Q2 Bussit 0.209] 0.099| 0.154| -65.7 %4 Muut ajon.| 0.813] 0.660| 0.736] 5.5 %
£ ON5D2Q2 Bussit 0.438] 0.236] 0.337| -25.1 %4 Muut ajon.| 0.758] 0.679| 0.718] 2.9 %
3 ON5D3Q2 Bussit 0.469| 0.240| 0.355| -21.1 % Muut ajon.| 0.750] 0.674| 0.712] 2.1 %
5 ON5D4Q2 Bussit 0.075| -0.010] 0.033| -92.8 %4 Muut ajon.| 0.781] 0.680| 0.731] 4.7 %
OFF15D1Q1 Bussit 0.708] 0.402| 0.555 Muut ajon.| 0.855| 0.763| 0.809
ON15D1Q1 Bussit 0.324| 0.043| 0.183| -66.9 %4 Muut ajon.| 0.834] 0.769| 0.802] -1.0 %
ON15D2Q1 Bussit 0.633] 0.317| 0.475| -14.4 % Muut ajon.| 0.874] 0.756] 0.815] 0.7 %
OFF15D1Q2 Bussit 0.580] 0.270|] 0.425 Muut ajon.| 0.739] 0.642[ 0.690
ON15D1Q2 Bussit 0.268] 0.032| 0.150| -64.7 %4 Muut ajon.| 0.739] 0.658| 0.698] 1.1 %
ON15D2Q2 Bussit 0.477| 0.223| 0.350| -17.6 9%4Muut ajon.| 0.783| 0.637| 0.710] 2.8 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus Bussit 0.840[ 0.687| 0.764 Muut ajon. 0.852] 0.796| 0.824
g % ON5D1Q1 erillisohjaus Bussit 0.354| 0.133| 0.244| -68.1 %4 Muut ajon.| 0.885] 0.817| 0.851] 3.3 %
i § |OFF15D1Q2 erillisohjaus Bussit 0.723] 0.494| 0.608 Muut ajon.| 0.749] 0.682[ 0.715
ON15D1Q2 erillisohjaus Bussit 0.323| 0.027| 0.175| -71.2 %{Muut ajon.| 0.738| 0.682| 0.710] -0.8 %
OFF5D1Q1 Bussit 0.647] 0.452] 0.550 Muut ajon.| 0.880] 0.755| 0.818
5 ON5D1Q1 Bussit 0.226] 0.135| 0.180| -67.2 %4 Muut ajon.| 0.936] 0.813] 0.874] 6.9 %
S ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta Bussit 0.622| 0.378| 0.500] -9.0 %4Muut ajon.| 0.901] 0.794] 0.847] 3.6 %
g ON5D1Q1 vain pidennys Bussit 0.494| 0.299| 0.396| -27.9 %4 Muut ajon.| 0.834] 0.769| 0.801] -2.0 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos | Bussit 0.415( 0.206[ 0.311| -43.5 %dMuut ajon.| 0.865| 0.778] 0.821] 0.4 %
=§ OFF15D1Q2 Bussit 0.580] 0.270| 0.425 Muut ajon.| 0.739] 0.642[ 0.690
© ON15D1Q2 Bussit 0.268] 0.032| 0.150| -64.7 %4 Muut ajon.| 0.739] 0.658| 0.698] 1.1 %
f ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta Bussit 0.752| 0.364| 0.558| 31.4 %4Muut ajon.| 0.744] 0.661] 0.702] 1.7 %
ON15D1Q2 vain pidennys Bussit 0.495( 0.189 0.342| -19.6 % Muut ajon. 0.738| 0.661 0.700] 1.4 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos |Bussit 0.306] 0.077| 0.192]| -54.9 % Muut ajon.| 0.733] 0.655| 0.694] 0.5 %
~ = |OFF5D1Q1 pyséakki Bussit 1.104| 0.739] 0.921 Muut ajon.| 0.867[ 0.780[ 0.823
’g g ON5D1Q1 pysakkia ennen Bussit 0.368| 0.099| 0.233| -74.7 %4 Muut ajon.| 0.923| 0.789| 0.856] 3.9 %
0 X JON5D1Q1 pyséakin jalkeen Bussit 0.388| 0.200] 0.294| -68.1 %4 Muut ajon.| 0.871] 0.805| 0.838] 1.8 %
§ OFF5D1Q1 200m liittymavali |Bussit 0.934| 0.609] 0.772 Muut ajon.| 0.701] 0.663| 0.682
= g ON5D1Q1 200m liittymavali Bussit 0.311| 0.088] 0.199| -74.2 %{Muut ajon.| 0.827| 0.764| 0.796] 16.6 %
= > |OFF15D1Q2 200m liittymévali |Bussit 0.752| 0.468| 0.610 Muut ajon.| 0.702] 0.642[ 0.672
£ |ON15D1Q2 200m liittymavali  |Bussit 0.358| 0.047| 0.203| -66.8 %4 Muut ajon.| 0.692| 0.661| 0.677] 0.7 %
o) OFF5D1Q3 Bussit 3.826] 1.670| 2.748 Muut ajon.| 2.398| 1.428| 1.913
5 ON5D1Q3 Bussit 0.326| 0.161 0.244| -91.1 %4 Muut ajon. 1.176] 0.985 1.081| -43.5 %
Z ON5D1Qg3 takuuvihr. muutos | Bussit 0.578] 0.399| 0.488| -82.2 % Muut ajon. 1.091] 0.930[ 1.011] -47.2 %
-*g OFF15D1Q3 Bussit 2.028| 0.497| 1.263 Muut ajon. 1.621] 0.822[ 1.222
5 ON15D1Q3 Bussit 0.457| 0.193| 0.325| -74.3 % Muut ajon. 1.029] 0.953[ 0.991] -18.9 %
2 OFF5D1Q3 korjattu ohjaus Bussit 0.628| 0.417[ 0.523 Muut ajon. 1.011 0.887| 0.949
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus Bussit 0.326] 0.122| 0.224| -57.1 % Muut ajon. 1.453] 0.929] 1.191] 25.5 %)

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 7. PYSAHDYKSET LIITTYMITTAIN RAMBOLL

Taulukko 7.1 Pyséhdykset liittymésséa 102.

LITTYMA 102 Ajoneuvo |Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n  |Ajoneuvo |Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n
(max) [(min) |arvo muutos (max) [(min) |arvo muutos
OFF5D1Q1 Bussit 1.009| 0.975[ 0.992 Muut ajon.| 0.812] 0.764| 0.788
ON5D1Q1 Bussit 0.347 0.177| 0.262| -73.6 % Muut ajon. 0.876] 0.762] 0.819] 3.9 %
ON5D2Q1 Bussit 0.577| 0.337| 0.457| -53.9 %4 Muut ajon.| 0.862] 0.789| 0.825] 4.7 %
ON5D3Q1 Bussit 0.642| 0.453| 0.548| -44.8 %4 Muut ajon.| 0.891] 0.788] 0.839] 6.5 %
ON5D4Q1 Bussit 0.207| 0.021| 0.114] -88.5 %4 Muut ajon.| 0.853] 0.781] 0.817] 3.7 %
OFF5D1Q2 Bussit 1.015] 0.907[ 0.961 Muut ajon.| 0.753] 0.711| 0.732
% ON5D1Q2 Bussit 0.286] 0.098| 0.192]| -80.0 %4 Muut ajon.| 0.777] 0.699| 0.738] 0.8 %
IS ON5D2Q2 Bussit 0.492] 0.297| 0.394| -58.9 %4 Muut ajon.| 0.757] 0.696| 0.727) -0.7 %
3 ON5D3Q2 Bussit 0.468] 0.300| 0.384]| -60.0 %4 Muut ajon.| 0.797] 0.713] 0.755] 3.2 %
8 ON5D4Q2 Bussit 0.114| 0.013| 0.064| -93.4 %4 Muut ajon.| 0.733] 0.686] 0.710] -3.0 %
OFF15D1Q1 Bussit 1.024] 0.959( 0.992 Muut ajon.| 0.838] 0.768| 0.803
ON15D1Q1 Bussit 0.435| 0.231| 0.333| -66.4 % Muut ajon.| 0.830] 0.748| 0.789] -1.8 %
ON15D2Q1 Bussit 0.607| 0.360| 0.483] -51.3 %4 Muut agjon.| 0.821] 0.753| 0.787] -1.9 %
OFF15D1Q2 Bussit 1.027[ 0.923[ 0.975 Muut ajon.| 0.767[ 0.712[ 0.739
ON15D1Q2 Bussit 0.279| 0.071| 0.175| -82.1 %4 Muut ajon.| 0.736] 0.691] 0.714] -3.5%
ON15D2Q2 Bussit 0.561| 0.255| 0.408| -58.1 %4 Muut ajon.| 0.755| 0.693| 0.724] -2.1 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus Bussit 0.565| 0.401] 0.483 Muut ajon. 0.699| 0.618| 0.658
g % ON5D1Q1 erillisohjaus Bussit 0.256| 0.124| 0.190| -60.7 %4 Muut ajon.| 0.695| 0.642| 0.668] 1.5 %
i § |OFF15D1Q2 erillisohjaus Bussit 0.613] 0.237| 0.425 Muut ajon.| 0.649] 0.579] 0.614
ON15D1Q2 erillisohjaus Bussit 0.257| 0.076] 0.167| -60.8 %4 Muut ajon.| 0.634] 0.590| 0.612] -0.3 %
OFF5D1Q1 Bussit 1.009] 0.975[ 0.992 Muut ajon.| 0.812] 0.764| 0.788
5 ON5D1Q1 Bussit 0.347| 0.177| 0.262| -73.6 %4 Muut ajon.| 0.876] 0.762] 0.819] 3.9 %
i ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta Bussit 0.524| 0.313| 0.418| -57.8 %4 Muut ajon.| 0.902] 0.777| 0.839] 6.5 %
g ON5D1Q1 vain pidennys Bussit 0.996] 0.892] 0.944| -4.8 %{Muut gjon.| 0.840] 0.769| 0.804] 2.1 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos  |Bussit 0.414| 0.266| 0.340| -65.7 %4 Muut ajon.| 0.816] 0.736] 0.776] -1.5%
=§ OFF15D1Q2 Bussit 1.027[ 0.923[ 0.975 Muut ajon.| 0.767[ 0.712[ 0.739
o) ON15D1Q2 Bussit 0.279| 0.071| 0.175| -82.1 %4 Muut ajon.| 0.736] 0.691] 0.714] -3.5%
E’ ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta Bussit 0.462| 0.222| 0.342]| -65.0 %4 Muut ajon.| 0.753] 0.694| 0.724] -2.1 %
ON15D1Q2 vain pidennys Bussit 0.949( 0.684 0.817| -16.2 % Muut ajon. 0.772] 0.714] 0.743] 0.5 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos |Bussit 0.340[ 0.060| 0.200| -79.5 %4 Muut ajon.| 0.749] 0.688| 0.719] -2.8 %
~ = |OFF5D1Q1 pyséakki Bussit 0.923] 0.689] 0.806 Muut ajon.| 0.847| 0.767[ 0.807
’g g ON5D1Q1 pysakkid ennen Bussit 0.373] 0.116] 0.245| -69.6 %4 Muut ajon.| 0.919] 0.809] 0.864] 7.1 %
0 X JON5D1Q1 pyséakin jalkeen Bussit 0.902| 0.654| 0.778] -3.5%Muut ajon.| 0.859] 0.804] 0.831] 3.0%
@ OFF5D1Q1 200m liittymavali |Bussit 0.586] 0.511] 0.549 Muut ajon.| 0.747[ 0.705[ 0.726
= 4 |ON5D1Q1 200m iittyméavali _[Bussit 0.254| 0.120] 0.187| -65.9 9%Muut ajon.| 0.811| 0.728] 0.770] 6.0 %
= > |OFF15D1Q2 200m liittymévéli |Bussit 0.618] 0.486] 0.552 Muut ajon.| 0.692] 0.656| 0.674
£ |ON15D1Q2 200m liittymavali  |Bussit 0.210[ 0.046] 0.128] -76.8 %4 Muut ajon.| 0.694] 0.660| 0.677] 0.4 %
o) OFF5D1Q3 Bussit 1.015] 0.985[ 1.000 Muut ajon.| 0.852] 0.805| 0.828
5 ON5D1Q3 Bussit 0.352| 0.145] 0.248| -75.2 % Muut ajon. 1.126] 0.928 1.027] 24.1 %)
Z ON5D1Qg3 takuuvihr. muutos | Bussit 0.432] 0.233] 0.332] -66.8 %4 Muut gjon.| 0.939] 0.789| 0.864] 4.3 %
-*E OFF15D1Q3 Bussit 1.000f 1.000f 1.000 Muut ajon.| 0.880] 0.804| 0.842
S ON15D1Q3 Bussit 0.317 0.117[ 0.217| -78.3 % Muut ajon. 0.900f 0.813[ 0.856 1.7 %)
2 OFF5D1Q3 korjattu ohjaus Bussit 1.000] 1.000|] 1.000 Muut ajon. 0.862] 0.804| 0.833
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus Bussit 0.389] 0.200| 0.295| -70.5 % Muut ajon. 1.032 0.894| 0.963| 15.5 %)

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 7. PYSAHDYKSET LIITTYMITTAIN RAMBOLL

Taulukko 7.1 Pyséhdykset liittymésséa 103.

LITTYMA 103 Ajoneuvo |Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n  |Ajoneuvo |Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n
(max) [(min) |arvo muutos (max) [(min) |arvo muutos
OFF5D1Q1 Bussit 0.868] 0.768] 0.818 Muut ajon.| 0.581] 0.540[ 0.561
ON5D1Q1 Bussit 0.442| 0.288[ 0.365| -55.4 %dMuut ajon.| 0.730] 0.680| 0.705] 25.8 %
ON5D2Q1 Bussit 0.674 0.522| 0.598| -26.9 %4 Muut gjon.| 0.713] 0.672] 0.692] 23.5 %
ON5D3Q1 Bussit 0.700[ 0.563| 0.632| -22.8 %4 Muut ajon.| 0.717] 0.653| 0.685] 22.2 %
ON5D4Q1 Bussit 0.256] 0.177| 0.217| -73.5 %4Muut ajon.| 0.798] 0.709] 0.754] 34.4 %
OFF5D1Q2 Bussit 0.819] 0.725| 0.772 Muut ajon.| 0.546] 0.512[ 0.529
% ON5D1Q2 Bussit 0.385] 0.231| 0.308] -60.1 %4 Muut ajon.| 0.648] 0.607| 0.627] 18.7 %
IS ON5D2Q2 Bussit 0.581| 0.465[ 0.523| -32.2 9%4Muut ajon.| 0.639] 0.603| 0.621] 17.5 %)
3 ON5D3Q2 Bussit 0.641] 0.498[ 0.569| -26.3 %4Muut ajon.| 0.623] 0.584| 0.603] 14.1 %)
8 ON5D4Q2 Bussit 0.204| 0.118] 0.161] -79.1 %4 Muut ajon.| 0.670] 0.612] 0.641] 21.2 %
OFF15D1Q1 Bussit 0.953] 0.655| 0.804 Muut ajon.| 0.573] 0.536] 0.555
ON15D1Q1 Bussit 0.494| 0.265| 0.379| -52.8 %4 Muut ajon.| 0.643] 0.580| 0.611] 10.2 %
ON15D2Q1 Bussit 0.737] 0.471] 0.604| -24.9 %4 Muut ajon.| 0.635] 0.593| 0.614] 10.7 %
OFF15D1Q2 Bussit 0.823| 0.618[ 0.721 Muut ajon.| 0.539] 0.500{ 0.520
ON15D1Q2 Bussit 0.386] 0.206] 0.296| -59.0 %4 Muut ajon.| 0.572] 0.535| 0.553] 6.5 %
ON15D2Q2 Bussit 0.671| 0.429] 0.550| -23.7 %4 Muut ajon.| 0.580| 0.555| 0.568] 9.2 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus Bussit 0.849] 0.750] 0.800 Muut ajon. 0.734] 0.672] 0.703
g % ON5D1Q1 erillisohjaus Bussit 0.387] 0.235| 0.311| -61.1 % Muut ajon. 0.768] 0.715] 0.742] 5.5 %
i § |OFF15D1Q2 erillisohjaus Bussit 0.865] 0.718] 0.792 Muut ajon.| 0.641] 0.598 0.620
ON15D1Q2 erillisohjaus Bussit 0.336] 0.105[ 0.221 -72.1 9%dMuut ajon.| 0.663| 0.612| 0.637| 2.8 %)
OFF5D1Q1 Bussit 0.868] 0.768] 0.818 Muut ajon.| 0.581] 0.540[ 0.561
5 ON5D1Q1 Bussit 0.442| 0.288| 0.365| -55.4 %4 Muut ajon.| 0.730] 0.680] 0.705] 25.8 %
i ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta Bussit 0.745| 0.579| 0.662| -19.1 %4 Muut ajon.| 0.735] 0.689| 0.712] 26.9 %
g ON5D1Q1 vain pidennys Bussit 0.720[ 0.575| 0.648] -20.8 %4 Muut ajon.| 0.656] 0.623| 0.640] 14.1 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos | Bussit 0.539| 0.378[ 0.458| -44.0 9%4Muut ajon.| 0.704] 0.662| 0.683] 21.8 %)
=§ OFF15D1Q2 Bussit 0.823| 0.618[ 0.721 Muut ajon.| 0.539] 0.500{ 0.520
o) ON15D1Q2 Bussit 0.386] 0.206] 0.296| -59.0 %4 Muut ajon.| 0.572] 0.535| 0.553] 6.5 %
E’ ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta Bussit 0.744| 0.490| 0.617| -14.5 %4 Muut ajon.| 0.560] 0.524| 0.542] 4.4 %
ON15D1Q2 vain pidennys Bussit 0.766] 0.526] 0.646| -10.4 %4 Muut ajon.| 0.545] 0.509] 0.527] 1.4 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos |Bussit 0.438| 0.262[ 0.350( -51.4 9%4Muut ajon.| 0.571| 0.545| 0.558] 7.4 %)
~ = |OFF5D1Q1 pyséakki Bussit 0.928| 0.820] 0.874 Muut ajon.| 0.575] 0.551| 0.563
’g S ON5D1Q1 pysékkia ennen Bussit 0.466] 0.341| 0.404| -53.8 %4 Muut ajon.| 0.738] 0.687| 0.712] 26.5 %
Q- < JON5D1Q1 pysékin jalkeen Bussit 0.530[ 0.351| 0.440( -49.6 %4Muut ajon.| 0.740] 0.678| 0.709] 25.9 %
§ OFF5D1Q1 200m liittymavali |Bussit 0.769| 0.660[ 0.714 Muut ajon.| 0.571] 0.530f 0.551
= g ON5D1Q1 200m liittymavali Bussit 0.397| 0.262| 0.330| -53.8 %4 Muut gjon.| 0.701] 0.632] 0.667] 21.1 %
2 > |OFF15D1Q2 200m liittyméavali |Bussit 0.899] 0.661] 0.780 Muut ajon.[ 0.537[ 0.491| 0.514
£ |ON15D1Q2 200m liittymavali  |Bussit 0.330] 0.139] 0.235| -69.9 %4 Muut ajon.| 0.548] 0.515] 0.531] 3.4 %
o) OFF5D1Q3 Bussit 0.949| 0.825| 0.887 Muut ajon.| 0.623| 0.586[ 0.604
5 ON5D1Q3 Bussit 0.574 0.381 0.477| -46.2 %4 Muut ajon. 1.174] 0.792] 0.983] 62.6 %)
Z ON5D1Q3 takuuvihr. muutos | Bussit 0.548| 0.463[ 0.505| -43.0 %4Muut ajon.| 0.871] 0.758| 0.815] 34.8 %)
-‘E OFF15D1Q3 Bussit 0.978] 0.739] 0.858 Muut ajon.| 0.604] 0.562[ 0.583
5 ON15D1Q3 Bussit 0.552| 0.282[ 0.417| -51.5 %4Muut ajon.| 0.719] 0.634] 0.676] 16.0 %)
=2 OFF5D1Q3 korjattu ohjaus Bussit 0.895| 0.808[ 0.852 Muut ajon. 0.609] 0.571 0.590
> ON5D1Qg korjattu ohjaus Bussit 0.499] 0.363| 0.431| -49.3 % Muut ajon. 1.083| 0.749] 0.916] 55.3 %)

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 8. PAASTOT

Taulukko 8.1 CO-pdéstot erikseen eri liittymissa ja yhteensd koko verkolla.

RAMBOGLL

CO-paastét eri simulointimalleissa Liittyma 101 Liittyma 102 Liittyma 103 Yhteensa
liitty mittain Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Keski- KA:n
(max) |(min) |arvo muutos |(max) |(min) ano muutos [(max) |(min) Jano muutos |arvo muutos
OFF5D1Q1 3745.5| 3525.8| 3635.7 4117.7 3928.0] 4022.9 4649.3| 4468.9] 4559.1 12218
ON5D1Q1 3785.8] 3534.2| 3660.0] 0.7 %| 4175.4] 3969.3] 4072.3] 1.2%| 4817.3] 4603.8] 4710.5| 3.3% 12443 1.8 %
ON5D2Q1 3750.2] 3533.7| 3641.9] 0.2%| 4231.3| 3953.1] 4092.2] 1.7 %| 4778.1] 4592.5| 4685.3] 2.8 % 12419 1.7 %)
ON5D3Q1 3760.6] 3503.4| 3632.0] -0.1%| 4200.9| 3996.7) 4098.8] 1.9 %| 4795.9] 4557.2| 4676.5| 2.6 % 12407 1.6 %
ON5D4Q1 3782.6] 3536.4| 3659.5| 0.7 %| 4153.4| 3959.3] 4056.3] 0.8 %| 4927.3| 4687.6] 4807.5| 5.4 % 12523 2.5 %
OFF5D1Q2 2155.6] 2056.1| 2105.8 2457.9 2347.0] 2402.4 2804.6] 2676.3| 2740.4 7249
% ON5D1Q2 2167.3] 2063.7[ 2115.5| 0.5 %| 2434.3| 2318.7| 2376.5| -1.1%| 2833.5] 2715.4| 2774.5] 1.2 % 7266 0.2 %
£ ON5D2Q2 2164.9| 2066.2| 2115.5| 0.5 %| 2439.0f 2335.5| 2387.3] -0.6 %| 2830.7| 2699.6| 2765.1] 0.9 % 7268 0.3 %
3 ON5D3Q2 2161.6| 2057.8| 2109.7| 0.2 %| 2456.7| 2335.2] 2395.9] -0.3%| 2827.6| 2702.5| 2765.1] 0.9 % 7271 0.3 %)
8 ON5D4Q2 2162.5| 2075.9] 2119.2| 0.6 %| 2429.7| 2312.4| 2371.1] -1.3%| 2856.8| 2726.4| 2791.6] 1.9 % 7282 0.5 %
OFF15D1Q1 3674.5| 3466.8| 3570.6 4104.4| 3899.5) 4001.9 4548.7| 4372.6] 4460.7 12033
ON15D1Q1 3686.2| 3468.1| 3577.1| 0.2%| 4084.0| 3885.8] 3984.9] -0.4%| 4611.5| 4407.1] 4509.3] 1.1 % 12071 0.3 %)
ON15D2Q1 3690.1| 3483.6| 3586.9| 0.5%| 4091.3| 3875.1) 3983.2] -0.5%| 4605.5| 4408.4| 4507.0] 1.0% 12077 0.4 %
OFF15D1Q2 2124.5| 2024.2| 2074.4 2424.9] 2308.3] 2366.6 2721.6] 2591.7 2656.7 7098
ON15D1Q2 2129.4| 2019.4| 2074.4| 0.0 %| 2404.6] 2294.4] 2349.5] -0.7 %| 2718.2] 2603.7| 2660.9] 0.2 % 7085 -0.2 %
ON15D2Q2 2128.2| 2021.4| 2074.8| 0.0 %| 2405.7| 2294.2] 2350.0] -0.7 %| 2723.1] 2604.0| 2663.6] 0.3 % 7088 -0.1 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus 3771.9] 3536.0[ 3653.9 3955.0( 3736.5| 3845.7 4829.7| 4612.5( 4721.1 12221
g % ON5D1Q1 erillisohjaus 3798.2| 3555.2| 3676.7| 0.6 %| 4016.7| 3769.3] 3893.0] 1.2%| 4818.7| 4642.5| 4730.6] 0.2% 12300 0.7 %
& § [OFF15D1Q2 erillisohjaus 2070.3| 1970.4| 2020.3 2273.1| 2154.7) 2213.9 2684.4| 2566.7| 2625.5 6860
ON15D1Q2 erillisohjaus 2074.4] 1972.9] 2023.7| 0.2 %| 2274.0| 2158.4] 2216.2] 0.1 %| 2695.8] 2567.6] 2631.7| 0.2 % 6871 0.2 %
OFF5D1Q1 3745.5| 3525.8| 3635.7 4117.7| 3928.0) 4022.9 4649.3| 4468.9| 4559.1 12218
5 ON5D1Q1 3785.8| 3534.2| 3660.0] 0.7 %| 4175.4| 3969.3] 4072.3] 1.2%| 4817.3] 4603.8| 4710.5| 3.3 % 12443 1.8 %
3 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 3766.4| 3549.2| 3657.8| 0.6 %| 4264.6| 3979.9] 4122.3] 2.5%| 4834.2| 4635.3| 4734.7] 3.9 % 12515 2.4 %
2 ON5D1Q1 vain pidennys 3706.2| 3500.7| 3603.4| -0.9%| 4151.3| 3934.4] 4042.9] 0.5%| 4756.2] 4553.0| 4654.6] 2.1 % 12301 0.7 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 3711.7] 3518.1| 3614.9| -0.6 %| 4104.2] 3883.8] 3994.0] -0.7 %| 4775.5] 4590.5| 4683.0] 2.7 % 12292 0.6 %
=§ OFF15D1Q2 2124.5| 2024.2| 2074.4 2424.9] 2308.3] 2366.6 2721.6] 2591.7 2656.7 7098
© ON15D1Q2 2129.4] 2019.4| 2074.4| 0.0 %| 2404.6] 2294.4] 2349.5] -0.7 %| 2718.2] 2603.7| 2660.9] 0.2 % 7085 -0.2 %
5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 2139.4| 2026.1| 2082.8| 0.4 %| 2418.5] 2301.1] 2359.8] -0.3%| 2723.1] 2609.0| 2666.0] 0.4 % 7109 0.2 %
ON15D1Q2 vain pidennys 2129.2| 2023.5| 2076.4| 0.1 %| 2433.2] 2314.8] 2374.0] 0.3 %| 2726.5] 2593.4| 2659.9] 0.1 % 7110 0.2 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 2128.0] 2016.0] 2072.0| -0.1 %| 2408.2] 2293.6] 2350.9] -0.7 %| 2727.5] 2598.4| 2663.0| 0.2 % 7086 -0.2 %
% = |OFF5D1Q1 pysakki 3730.0] 3506.3] 3618.1 4105.8| 3897.4) 4001.6 4658.4| 4475.6] 4567.0 12187
@ ‘é’ ON5D1Q1 pysékkia ennen 3773.2| 3511.3| 3642.2| 0.7 %| 4257.3| 4026.7| 4142.0] 3.5%| 4859.9] 4592.3| 4726.1] 3.5% 12510 2.7 %
0 < [ON5D1Q1 pysé&kin jalkeen 3731.1| 3526.5| 3628.8] 0.3 %| 4181.7| 3966.2] 4074.0] 1.8 %| 4851.0] 4613.1| 4732.0] 3.6 % 12435 2.0 %)
® |OFF5D1Q1 200m liittyméavali 2499.9| 2349.0( 2424.4 3151.0[ 2965.2] 3058.1 4147.8| 3969.3| 4058.6 9541
=) “E ON5D1Q1 200m liittyméavali 3850.9| 3552.1| 3701.5| 52.7 %| 3326.3| 3066.0] 3196.2] 4.5%| 4312.3] 4107.4| 4209.8] 3.7 % 11107 16.4 %
> >|OFF15D1Q2 200m liittymévali | 2169.1] 2052.5| 2110.8 1862.4| 1773.1] 1817.7 2432.4| 2292.4| 2362.4 6291
£ |ON15D1Q2 200m liittymavali 2171.8] 2069.1| 2120.4| 0.5%| 1858.9| 1767.9] 1813.4] -0.2%| 2412.6] 2276.3] 2344.4] -0.8 % 6278 -0.2 %
@ OFF5D1Q3 6717.8] 5459.5| 6088.6 5145.2[ 4925.7| 5035.4 5884.0] 5590.8| 5737.4 16861
S ON5D1Q3 5183.7| 4704.2| 4943.9| -18.8 %| 5690.5| 5197.3] 5443.9] 8.1 %| 6965.6] 6105.0| 6535.3] 13.9 % 16923 0.4 %
Z ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 5104.0] 4642.6| 4873.3| -20.0 %| 5275.4| 4967.3] 5121.3] 1.7 %| 6426.4] 5964.7| 6195.5| 8.0 % 16190 -4.0 %
’é OFF15D1Q3 5795.5| 4584.9| 5190.2 5138.1f 4919.7| 5028.9 5771.6] 5485.7| 5628.6 15848
s ON15D1Q3 4957.5| 4637.4| 4797.5| -7.6 %| 5216.3| 4931.2) 5073.8] 0.9 %| 5952.0| 5597.4| 5774.7| 2.6 % 15646 -1.3 %
g OFF5D1Q83 korjattu ohjaus 4892.4| 4592.8| 4742.6 5156.1| 4934.6] 5045.3 5879.9| 5597.2| 5738.6 15527
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 5562.5| 4673.7| 5118.1| 7.9 %| 5598.8| 5196.9] 5397.9] 7.0 %| 6823.3] 5877.4| 6350.4| 10.7 % 16866 8.6 %

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF
Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia
Liikennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetadisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld)
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)

= D1 (200m/150m),
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LIITE 8. PAASTOT RAMBGLL

Taulukko 8.2 NO-p&éstét erikseen eri liittymissé ja yhteensd koko verkolla.

NO-paastét eri simulointimalleissa Liittyma 101 Liittyma 102 Liittyma 103 Yhteensa
liitty mittéin Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Keski- KA:n
(max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos J(max) |(min) ano muutos |arvo muutos
OFF5D1Q1 728.7| 686.0 707.4 801.2] 764.2] 7827 904.6] 869.5| 887.0 2377
ON5D1Q1 736.6] 687.6] 7121 0.7%| 8124 7723 7923] 1.2%| 937.3] 8957 916.5| 3.3% 2421 1.8 %
ON5D2Q1 729.7| 687.5 708.6 0.2%| 823.3] 769.1] 796.2] 1.7%| 929.6] 893.5| 911.6] 2.8% 2416 1.7 %
ON5D3Q1 731.7] 681.6| 706.7[ -0.1%| 817.3| 777.6] 7975] 1.9%| 933.1] 886.7| 909.9] 2.6% 2414 1.6 %
ON5D4Q1 736.0 688.1| 712.0f 0.7%| 808.1] 770.3] 789.2] 0.8%| 958.7] 912.0/ 935.4| 5.4 % 2437 2.5 %
OFF5D1Q2 419.4| 400.1| 409.7 478.2| 456.6| 467.4 545.7] 520.7| 533.2 1410
% ON5D1Q2 421.7] 401.5 411.6] 0.5% 473.6] 451.1 462.4] -1.1% 551.3 528.3 539.8] 1.2% 1414 0.2 %
£ ON5D2Q2 421.2] 402.0 411.6] 0.5%| 4745 454.4] 4645 -0.6%| 550.7] 525.2 538.0f 0.9% 1414 0.3 %
3 ON5D3Q2 420.6] 400.4] 4105 0.2%| 478.0 454.4] 466.2] -0.3%| 550.1f 525.8 538.0f 0.9% 1415 0.3 %
8 ON5D4Q2 420.7[ 403.9] 4123[ 0.6%| 472.7| 449.9] 461.3] -1.3%| 555.8] 530.4] 5431 1.9% 1417 0.5 %
OFF15D1Q1 714.9] 674.5 694.7 798.6| 758.7) 778.6 885.0 850.7 867.9 2341
ON15D1Q1 717.2| 674.8] 696.0( 0.2%| 794.6] 756.0f 775.3] -0.4%| 897.2 857.5| 8773 11% 2349 0.3 %)
ON15D2Q1 718.0 677.8] 697.9] 0.5%| 796.0] 754.00 775.00 -05%| 896.1] 857.7] 876.9] 1.0% 2350 0.4 %
OFF15D1Q2 413.3] 393.8| 403.6 471.8] 449.1] 460.5 529.5| 504.3| 516.9 1381
ON15D1Q2 414.3] 392.9| 403.6 0.0%| 467.8] 446.4] 457.1] -0.7%| 528.9] 506.6| 517.7] 0.2% 1378 -0.2 %
ON15D2Q2 414.1] 393.3| 403.7[ 0.0%| 468.1| 446.4] 457.2| -0.7%| 529.8] 506.6] 518.2] 0.3% 1379 -0.1 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus 733.9] 688.0 710.9 769.5| 727.0f 748.2 939.7| 897.4| 918.5 2378
g % ON5D1Q1 erillisohjaus 739.0 691.7| 7154 06%| 781.5] 733.4] 757.4] 1.2%| 937.5| 903.3] 920.4] 0.2% 2393 0.7 %
& § |OFF15D1Q2 erillisohjaus 402.8] 383.4] 393.1 442.3| 419.2) 430.8 522.3| 499.4| 510.8 1335
ON15D1Q2 erillisohjaus 403.6] 383.9] 393.7[ 0.2%| 442.4] 419.9] 431.2] 0.1%| 524.5 499.6] 512.0] 0.2% 1337 0.2 %)
OFF5D1Q1 728.7| 686.0] 707.4 801.2| 764.2) 7827 904.6] 869.5 887.0 2377
5 ON5D1Q1 736.6] 687.6] 7121 0.7%| 812.4| 7723] 7923] 1.2%| 937.3] 895.7[ 916.5| 8.3 % 2421 1.8 %
3 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 732.8] 690.5 711.7[ 0.6%| 829.7| 774.3] 802.0f 25%| 940.6 901.9 921.2] 3.9% 2435 2.4 %
2 ON5D1Q1 vain pidennys 7211 6811 7011 -09%| 807.7| 7655 786.6] 0.5%| 925.4] 885.9] 905.6 2.1 % 2393 0.7 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 722.2| 6845 703.3] -0.6%| 798.5| 755.70 777.1] -0.7%| 929.1] 893.1] 911.1] 2.7 % 2392 0.6 %
=§ OFF15D1Q2 413.3] 393.8| 403.6 471.8] 449.1] 460.5 529.5| 504.3| 516.9 1381
© ON15D1Q2 414.3] 392.9| 403.6 0.0%| 467.8] 446.4] 457.1] -0.7%| 528.9] 506.6| 517.7] 0.2% 1378 -0.2 %
5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 416.3] 394.2| 4052 0.4 %| 470.6] 447.7) 459.1] -0.3%| 529.8] 507.6] 518.7] 0.4 % 1383 0.2 %
ON15D1Q2 vain pidennys 414.3] 393.7 404.0 0.1 %| 473.4] 450.4] 461.9] 0.3%| 530.5| 504.6] 517.5| 0.1 % 1383 0.2 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 414.0] 392.2| 403.1[ -0.1%| 468.5| 446.2] 457.4] -0.7%| 530.7] 505.6] 518.1] 0.2% 1379 -0.2 %
~ = |OFF5D1Q1 pyséakki 725.7| 682.2 704.0 798.9| 758.3) 778.6 906.4| 870.8] 888.6 2371
:g ‘é’ ON5D1Q1 pysékkia ennen 734.1] 683.2 708.6] 0.7%| 828.3] 783.5| 8059 3.5%| 945.6] 893.5| 919.5| 85% 2434 2.7 %
Q. ¥ |ON5D1Q1 pysakin jalkeen 725.9] 686.1] 706.0] 0.3%| 813.6] 771.7] 792.6] 1.8%| 943.8] 897.5] 920.7 3.6 % 2419 2.0 %
® |OFF5D1Q1 200m liittyméavali 486.4| 457.0| 471.7 613.1] 576.9] 595.0 807.0 772.3| 789.6 1856
=) =§ ON5D1Q1 200m liittyméavali 749.2| 691.1| 720.2[ 52.7%| 647.2] 596.5| 621.9] 4.5%| 839.0 799.2] 819.1f 38.7% 2161 16.4 %
= > |OFF15D1Q2 200m liittymavali 422.0] 399.3| 410.7 362.4| 345.00 353.7 473.3]| 446.0| 459.6 1224
= |ON15D1Q2 200m littymavali 422.5| 402.6| 4126 0.5%| 361.7| 344.00 352.8] -0.2%| 469.4] 4429 456.1] -0.8% 1222 -0.2 %
o OFF5D1Q3 1307.0] 1062.2| 1184.6] 1001.1] 958.4] 979.7 1144.8] 1087.8] 1116.3 3281
S ON5D1Q3 1008.6] 915.3] 961.9|-18.8%| 1107.2] 1011.2] 1059.2] 8.1 %| 1355.2| 1187.8] 1271.5| 13.9 % 3293 0.4 %
Z ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 993.0] 903.3| 948.2[ -20.0 %| 1026.4| 966.4] 996.4] 1.7 %| 1250.3] 1160.5| 1205.4] 8.0 % 3150 -4.0 %
= OFF15D1Q3 1127.6] 892.1] 1009.8| 999.7[ 957.2) 978.4 1122.9] 1067.3] 1095.1 3083
g ON15D1Q3 964.6] 902.3| 933.4] -7.6%| 1014.9] 959.4| 987.2] 0.9%| 1158.0] 1089.1f 1123.6] 2.6 % 3044 -1.3 %
=2 OFF5D1Q83 korjattu ohjaus 951.9| 893.6] 922.7 1003.2| 960.1] 981.6 1144.0) 1089.0] 1116.5 3021
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 1082.3] 909.3] 995.8] 7.9%| 1089.3] 1011.1] 1050.2] 7.0 %| 1327.6] 1143.5| 1235.6] 10.7 % 3282 8.6 %

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 8. PAASTOT RAMBGLL

Taulukko 8.3 VOC-pdédéstot erikseen eri liittymissé ja yhteensd koko verkolla.

VOC-pééstot eri simulointimalleissa  |Liittymé& 101 Liittyma 102 Liittyma 103 Yhteensd
liitty mittéin Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Keski- KA:n
(max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos J(max) |(min) ano muutos |ano muutos
OFF5D1Q1 868.1] 817.1] 842.6 954.3| 910.4) 932.3 1077.5| 1035.7| 1056.6) 2832
ON5D1Q1 877.4] 819.1 8482 0.7%| 967.7] 919.9] 943.8] 1.2%| 1116.5 1067.0f 1091.7[ 8.3 % 2884 1.8 %
ON5D2Q1 869.2 819.0 844.1 0.2 % 980.7) 916.2] 948.4] 1.7 %| 1107.4] 1064.4] 1085.9] 2.8 % 2878 1.7 %)
ON5D3Q1 871.6] 812.0 841.8 -0.1%| 973.6] 926.3] 949.9] 1.9%| 1111.5] 1056.2] 1083.8] 2.6 % 2876 1.6 %
ON5D4Q1 876.6] 819.6] 848.1 0.7%| 962.6] 917.6] 940.1] 0.8%| 1142.0] 1086.4] 1114.2] 5.4 % 2902 2.5 %
OFF5D1Q2 499.6| 476.5| 488.0 569.6] 543.9] 556.8 650.0 620.3] 635.1 1680
% ON5D1Q2 502.3] 478.3| 490.3] 0.5%| 564.2] 537.4] 550.8] -1.1%| 656.7] 629.3] 643.0] 1.2% 1684 0.2 %
€ ON5D2Q2 501.7| 478.9] 490.3] 0.5%| 565.3] 541.3] 553.3] -0.6%| 656.0] 625.7] 640.8] 0.9% 1684 0.3 %)
3 ON5D3Q2 501.0] 476.9| 488.9] 0.2%| 569.4] 541.2] 555.3] -0.3%| 655.3] 626.3] 640.8] 0.9% 1685 0.3 %)
& ON5D4Q2 501.2| 481.1| 491.1f 0.6%| 563.1] 53591 549.5| -1.3%| 662.1] 631.9] 647.0] 1.9% 1688 0.5 %
OFF15D1Q1 851.6] 803.5| 827.5 951.2 903.7) 927.5 1054.2] 1013.4| 1033.8| 2789
ON15D1Q1 854.3] 803.8] 829.0 0.2%| 946.5| 900.6] 923.5] -0.4%| 1068.8] 1021.4] 1045.1] 11 % 2798 0.3 %
ON15D2Q1 855.2| 807.4| 831.3] 0.5%| 948.2] 898.1] 923.2] -0.5%| 1067.4] 1021.7| 1044.5] 1.0% 2799 0.4 %
OFF15D1Q2 492.4] 469.1| 480.8 562.0 535.0f 548.5 630.7| 600.7 615.7 1645
ON15D1Q2 493.5| 468.0 480.8] 0.0%| 557.3] 531.7] 544.5] -0.7%| 630.0] 603.4] 616.7] 0.2% 1642 -0.2 %
ON15D2Q2 493.2| 468.5| 480.8] 0.0%| 557.6] 531.7| 544.6] -0.7%| 631.1] 603.5] 617.3] 0.3% 1643 -0.1 %)
OFF5D1Q1 erillisohjaus 874.2| 819.5| 846.8 916.6] 866.0) 891.3 1119.3| 1069.0] 1094.2 2832
g é ON5D1Q1 erillisohjaus 880.3] 824.0 852.1 0.6%| 930.9] 873.6] 902.2 1.2%| 1116.8] 1076.0f 1096.4| 0.2% 2851 0.7 %)
& § [OFF15D1Q2 erillisohjaus 479.8] 456.6] 468.2 526.8| 499.4] 513.1 622.1] 594.9] 608.5 1590
ON15D1Q2 erillisohjaus 480.8] 457.2] 469.0 0.2%| 527.0] 500.2] 513.6] 0.1%| 624.8] 595.1] 609.9] 0.2% 1593 0.2 %
OFF5D1Q1 868.1] 817.1] 842.6 954.3| 910.4) 932.3 1077.5| 1035.7| 1056.6) 2832
5 ON5D1Q1 877.4] 819.1 8482 0.7%| 967.7] 919.9] 943.8] 1.2%| 1116.5 1067.0f 1091.7[ 8.3 % 2884 1.8 %
3 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 872.9| 822.6] 847.7[ 0.6%| 988.4] 922.4] 955.4] 2.5%| 1120.4| 1074.3] 1097.3] 3.9% 2900 2.4 %
% ON5D1Q1 vain pidennys 858.9] 811.3] 835.1[ -09%| 962.1] 911.8] 937.0f 0.5%| 1102.3| 1055.2] 1078.8] 2.1 % 2851 0.7 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 860.2 815.3] 837.8 -0.6%| 951.2 900.1] 925.7 -0.7%| 1106.8] 1063.9| 1085.3| 2.7 % 2849 0.6 %
=§ OFF15D1Q2 492.4| 469.1] 480.8 562.0| 535.00 548.5 630.7] 600.7] 615.7 1645
© ON15D1Q2 493.5| 468.0 480.8] 0.0%| 557.3] 531.7| 544.5| -0.7%| 630.0 603.4 616.7] 0.2% 1642 -0.2 %
5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 495.8] 469.6| 482.7[ 0.4%| 560.5] 533.3] 546.9] -0.3%| 631.1] 604.7] 617.9] 04 % 1647 0.2 %
ON15D1Q2 vain pidennys 493.5| 469.0 481.2 0.1%| 563.9] 536.5 550.2] 0.3%| 631.9] 601.1] 616.5 0.1 % 1648 0.2 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 493.2| 467.2| 480.2 -0.1%| 558.1] 531.6] 544.8] -0.7%| 632.1] 602.2] 617.2] 0.2% 1642 -0.2 %
~ = |OFF5D1Q1 pysékki 864.5| 812.6] 838.5 951.6] 903.3] 927.4 1079.6] 1037.3| 1058.4] 2824
z g ON5D1Q1 pysakkia ennen 874.5| 813.8| 844.1 0.7%| 986.7] 933.2] 960.0] 3.5%| 1126.3] 1064.3] 1095.3] 3.5% 2899 2.7 %
0 < JON5D1Q1 pysakin jalkeen 864.7| 817.3| 841.0] 0.3%| 969.1] 919.2] 944.2] 1.8%| 1124.3] 1069.1| 1096.7| 3.6 % 2882 2.0 %
i© |OFF5D1Q1 200m liittymavali 579.4] 544.4| 561.9 730.3| 687.2] 708.8 961.3] 919.9| 940.6 2211
= é ON5D1Q1 200m liittyméavali 892.5| 823.2| 857.9| 52.7%| 770.9] 710.6] 740.7) 45%| 999.4] 951.9] 975.7] 3.7 % 2574| 16.4 %)
Z > |OFF15D1Q2 200m liittymavali 502.7| 475.7| 489.2 431.6] 410.9] 421.3 563.7| 531.3| 547.5 1458
= [ON15D1Q2 200m littymavali 503.3| 479.5| 491.4| 0.5%| 430.8] 409.7] 420.3] -0.2%| 559.1| 527.6] 543.3] -0.8% 1455 -0.2 %
o OFF5D1Q3 1556.9] 1265.3] 1411.1 1192.4| 1141.6] 1167.0 1363.7] 1295.7| 1329.7| 3908
§ ON5D1Q3 1201.4| 1090.2] 1145.8| -18.8 %| 1318.8] 1204.5] 1261.7] 8.1 %| 1614.3] 1414.9] 1514.6] 13.9 % 3922 0.4 %
"§ ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 1182.9] 1076.0] 1129.4| -20.0 %| 1222.6] 1151.2) 1186.9] 1.7 %| 1489.4] 1382.4] 1435.9] 8.0 % 3752 -4.0 %
£ OFF15D1Q3 1343.2| 1062.6] 1202.9 1190.8| 1140.2| 1165.5 1337.6]| 1271.4] 1304.5 3673
5 ON15D1Q3 1149.0] 1074.8] 1111.9] -7.6 %| 1208.9] 1142.9] 1175.9] 0.9 %| 1379.4] 1297.3] 1338.3] 2.6 % 3626 -1.3 %
2 OFF5D1Q83 korjattu ohjaus 1133.9] 1064.4| 1099.1 1195.0| 1143.7| 1169.3 1362.7| 1297.2| 1330.0 3598
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 1289.2| 1083.2] 1186.2| 7.9 %| 1297.6| 1204.4] 1251.0] 7.0 %| 1581.4] 1362.1| 1471.8] 10.7 % 3909 8.6 %

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 9. POLTTOAINEEN KULUTUS RAMBGLL

Taulukko 9.1 Polttoaineenkulutus erikseen eri liittymissé ja yhteensd koko verkolla.

Polttoaineen kulutus eri Liittyma 101 Liittyma 102 Liittyma 103 Yhteensa
simulointimalleissa liittymittain Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Keski- KA:n
(max) |(min) |arvo muutos |(max) |(min) ano muutos [(max) |(min) Jano muutos |aro muutos
OFF5D1Q1 53.6) 50.4] 52.0 58.9 56.2] 57.5) 66.5] 63.9 65.2 175
ON5D1Q1 54.2 50.6 52.4| 0.7 % 59.7 56.8| 58.3] 1.2 % 68.9 65.9 674 3.3% 178 1.8 %
ON5D2Q1 53.7] 50.6 52.1] 0.2 % 60.5 56.6) 58.5| 1.7 %, 68.4] 65.7] 67.0] 2.8% 178 1.7 %
ON5D3Q1 53.8 50.1 52.0 -0.1% 60.1 57.2] 58.6] 1.9 %, 68.6 65.2 66.9] 2.6 % 177 1.6 %
ON5D4Q1 54.1 50.6 52.4| 0.7 % 59.4 56.6) 58.0] 0.8 %, 70.5 67.1 68.8] 5.5% 179 2.5 %
OFF5D1Q2 30.8] 29.4] 30.1 35.2 33.6) 34.4 40.1 38.3 39.2 104
% ON5D1Q2 31.0 29.5 30.3] 0.4 % 34.8 33.2 34.0] -1.1% 40.5 38.8 39.7] 1.3% 104 0.2 %
g ON5D2Q2 31.0 29.6 30.3] 0.5% 34.9 33.4] 342 -0.6% 40.5 38.6 39.6| 0.9% 104 0.3 %
2 ON5D3Q2 30.9 29.4 30.2| 0.2% 35.1 33.4] 343 -0.3% 40.5 38.7] 39.6| 0.9% 104 0.3 %
8 ON5D4Q2 30.9 29.7 30.3] 0.6 %, 34.8 33.1 33.9] -1.3% 40.9 39.0 399 19% 104 0.5 %
OFF15D1Q1 52.6 49.6 51.1 58.7 55.8 57.3 65.1 62.5) 63.8 172
ON15D1Q1 52.7 49.6 51.2| 0.2% 58.4 55.6 57.00 -0.4% 66.0 63.0 645 1.1% 173 0.3 %
ON15D2Q1 52.8 49.8 51.3| 0.5% 58.5 55.4] 57.0] -0.5% 65.9 63.1 645 1.0% 173 0.4 %
OFF15D1Q2 30.4] 29.0 29.7| 34.7 33.0] 33.9 38.9 37.1 38.0 102
ON15D1Q2 30.5 28.9 29.7] 0.0% 34.4 32.8] 33.6] -0.7% 38.9 37.2 38.1] 0.2% 101 -0.2 %
ON15D2Q2 30.4] 28.9 29.7 0.0% 34.4 32.8] 33.6] -0.7% 39.0 37.3 38.1] 0.3% 101 -0.1 %
OFF5D1Q1 erillisohjaus 54.0 50.6) 52.3 56.6 5315 55.0) 69.1 66.0 67.5] 175
g % ON5D1Q1 erillisohjaus 54.3 50.9 52.6| 0.6 % 57.5 53.9 55.7 1.2 %, 68.9 66.4] 67.7] 0.2% 176 0.7 %
4 § [OFF15D1Q2 erillisohjaus 29.6 28.2 28.9 32.5 30.8 31.7 38.4 36.7 37.6 98
ON15D1Q2 erillisohjaus 29.7 28.2 28.9] 0.1 %, 32.5 30.9 31.7] 0.1% 38.6 36.7 37.7 0.2% 98 0.2 %
OFF5D1Q1 53.6 50.4 52.0 58.9 56.2) 57.5) 66.5) 63.9 65.2 175
5 ON5D1Q1 54.2 50.6 52.4| 0.7 %, 59.7 56.8 58.3] 1.2% 68.9 65.9 674 3.3% 178 1.8 %
3 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 53.9 50.8 52.3] 0.6 % 61.0 56.9 59.0] 2.5% 69.2 66.3 67.7| 3.8% 179 2.4 %
% ON5D1Q1 vain pidennys 53.0 50.1 51.6] -0.9 %, 59.4 56.3 57.8] 0.5% 68.0 65.1 66.6| 2.1% 176 0.7 %
= ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 53.1 50.3 51.7| -0.6 % 58.7 55.6 57.1] -0.7% 68.3 65.7| 67.0 2.7% 176 0.6 %
=§ OFF15D1Q2 30.4] 29.0 29.7| 34.7 33.0] 33.9 38.9 37.1 38.0 102
T ON15D1Q2 30.5 28.9 29.7| 0.0% 34.4 32.8] 33.6] -0.7% 38.9 37.2 38.1] 0.2% 101 -0.2 %
5 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 30.6 29.0 29.8| 0.4 % 34.6 32.9 33.8] -0.3% 39.0 37.3 38.1] 0.4 % 102 0.2 %
ON15D1Q2 vain pidennys 30.5 29.0 29.7] 0.1 % 34.8 33.1 34.00 0.3 %, 39.0 37.1 38.1] 0.1% 102 0.2 %
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 30.4] 28.8 29.6| -0.1% 34.4 32.8] 33.6] -0.7% 39.0 37.2 38.1| 0.2% 101 -0.2 %
~ = |OFF5D1Q1 pyséakki 53.4 50.2 51.8 58.7 55.8 57.2) 66.6) 64.0 65.3 174
g g ON5D1Q1 pysékkia ennen 54.0 50.2 52.1| 0.7 % 60.9 57.6 59.3] 3.5% 69.5 65.7] 67.6| 3.5% 179 2.7 %
Q. ¥ JON5D1Q1 pysakin jalkeen 53.4 50.4 51.9] 0.3 % 59.8 56.7 58.3] 1.8% 69.4] 66.0 67.7| 3.6 % 178 2.0 %
® |OFF5D1Q1 200m liittyméavali 35.8 33.6 34.7 45.1 42.4 43.8 59.3 56.8| 58.1 136
_‘5 =§ ON5D1Q1 200m liittyméavali 55.1 50.8 53.0] 52.7 %, 47.6 43.9 45.7] 4.5% 61.7 58.8 60.2| 3.7% 159 16.4 %
Z > |OFF15D1Q2 200m liittymavali 31.0 29.4 30.2 26.6 25.4 26.0 34.8 32.8] 33.8] 920
= |ON15D1Q2 200m littymavali 31.1 29.6 30.3] 0.5% 26.6 25.3] 25.9] -0.2% 34.5 32.6 33.5| -0.8% 90 -0.2 %
o OFF5D1Q3 96.1 78.1 87.1 73.6 70.5 72.0 84.2 80.0 82.1 241
& ON5D1Q3 74.2 67.3 70.7| -18.8 % 81.4 74.4 77.9] 81 % 99.7| 87.3 93.5| 13.9 % 242 0.4 %
b ON5D1Q3 takuuvihr. muutos 73.0 66.4] 69.7| -20.0 % 75.5 71.1 733 1.7% 91.9 85.3 88.6| 8.0% 232 -4.0 %
2 OFF15D1Q3 82.9 65.6) 74.3 73.5 70.4 71.9 82.6) 78.5) 80.5] 227
% ON15D1Q3 70.9 66.3 68.6] -7.6 %, 74.6 70.5 72.6] 0.9 %) 85.1 80.1 82.6| 26% 224 -1.3 %
=2 OFF5D1Q3 korjattu ohjaus 70.0 65.7 67.9 73.8 70.6 72.2 84.1 80.1 82.1 222
> ON5D1Q3 korjattu ohjaus 79.6 66.9 73.2] 7.9 % 80.1 74.3 77.2 7.0 %) 97.6 84.1 90.9] 10.7 % 241 8.6 %

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali = 5 tai 15 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne) tai Q3 (ylikuormitustilanne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiellda / sivutielld) = D1 (200m/150m), D2 (150m/70m), D3
(70m/50m) tai D4 (300m/250m)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Liikennevalojen toiminta on esitetty eri simulointitapausten keskimddraisten vihredn vaiheen pituuksien
avulla opastinryhmittdin.

Opastinryhmat olivat

Liittyma 101
1 Paatieta suoraan lannesta itdan
2 Paatieta suoraan idasta lanteen
3 Paatieltd lannestd vasemmalle pohjoiseen
4 Paatielta idasta vasemmalle etelaan (bussietuusvaihe)
5 Sivutielta etelaan
6 Sivutielta etelastd pohjoiseen / ldnteen
7 Sivutielta etelasta itdan (bussietuusvaihe)

Liittyma 102
1 Paatieta suoraan lannesta itdan (bussietuusvaihe)
2 Paatieta suoraan iddsta lanteen (bussietuusvaihe)
3 Paatieltd lannestd vasemmalle pohjoiseen
4 Paatieltd idasta vasemmalle etelaan
5 Sivutielta etelasta pohjoiseen
6 Sivutieltd pohjoisesta eteldan

Liittyma 103
1 Paatieta suoraan lannesta itdan
2 Paatieta suoraan idasta lanteen
3 Paatieltd lannestd vasemmalle pohjoiseen (bussietuusvaihe)
4 Paatieltd idasta vasemmalle etelaan
5 Sivutielta etelasta pohjoiseen (bussietuusvaihe)
6 Sivutielta pohjoisesta eteldan (bussietuusvaihe)

62



LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Perustapaukset / Ruuhkaliikenne (Q1) ja 5 minuutin vuorovali, vaihteleva ilmaisinetdisyys
(D1 200m/150m, D2 150m/70m, D3 70m/50m, D4 300m/250m)

Liittyma 101
60
o
« Q N
g b 5 § 8

OFF5D1Q1 ONsD1Q1 ON5D2Q1 ONsD3Q1 ONSD4Q1

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102

OFFsD1Q1 ONsD1Q1 ONsD2Q1 ONS5D3Q1 ONsD4Q1

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itéan (1, bussietuus) ja idastd lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103

OFFsD1Q1 ONsD1Q1 ONsD2Q1 ONS5D3Q1 ONsD4Q1

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idasta ldnteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldan (4), sivu-

tielta etelastd (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Perustapaukset / Vadhainen liikenne (Q) ja 5 minuutin vuorovali, vaihteleva ilmaisinetdisyys
(D1 200m/150m, D2 150m/70m, D3 70m/50m, D4 300m/250m)

Liittyma 101
60 8 2 = © o
8 2 8 8 8

OFF5D1Q2 ONsD1Q2 ONSD2Q2 ONSD3Q2 ON5D4Q2

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),
sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102

OFF5D1Q2 ONsD1Q2 ONSD2Q2 ONSD3Q2 ON5D4Q2

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itéan (1, bussietuus) ja idastd lanteen (2, bussietuus), paatieltéd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan
(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittymé 103

34.9¢
31.02
29.62
8.56

27,16
26{98

24.64)

OFF5D1Q2 ONsD1Q2 ON5D2Q2 ONSD3Q2 ON5SD4Q2

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itéan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldan (4), sivu-
tielta eteldsté (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA

Perustapaukset / Ruuhkaliikenne (Q1) ja 15 minuutin
(D1 200m/150m, D2 150m/70m)

Liittyms 101

60

50.68
51.04
50.80

OFF15D1Q1 ON15D1Q1 ON15D2Q1

vuorovali,

RAMBOGLL

vaihteleva

ilmaisinetaisyys

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdaan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102

60

50

OFF15D1Q1 ON15D1Q1 ON15D2Q1

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittymé 103

40

34.32

32.08
32.68

OFF15D1Q1 ON15D1Q1 ON15D2Q1

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteléan (4), sivu-

tielta eteldsta (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Perustapaukset / Vahdinen liikenne (Q2) ja 15 minuutin vuorovaéli, vaihteleva ilmaisinetdisyys
(D1 200m/150m, D2 150m/70m, D3 70m/50m, D4 300m/250m)

Liittyméa 101

OFF15D1Q2 ON15D1Q2 ON15D2Q2

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102

60

50

40

31.58
34.58
32.54
35.7p

OFF15D1Q2 ON15D1Q2 ON15D2Q2

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itéan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103
60
50
8 o
40 5 ] o
g @
* € 8
7 30 & =1 &
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OFF15D1Q2 ON15D1Q2 ON15D2Q2

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idasta ldnteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldaan (4), sivu-

tielta etelasta (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Yhteenkytketty / erillisohjaus (ruuhkaliikenne Q1, 5 minuutin vuorovali)

Liittyma 101

OFF5D1Q1 OFF5D1Q1 erillisohjaus ONSD1Q1 erillisohjaus

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannesta itaén (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itéan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102
60
50
e o
40 T~ "
g 22 3 8
8

OFF5D1Q1 OFF5D1Q1 erillisohjaus ON5D1Q1 erillisohjaus.

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta etelaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103
60
50
40 Fa—
i 03

33.3

OFF5D1Q1 OFF5D1Q1 erillisohjaus ON5D1Q1 erillisohjaus

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itéan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldan (4), sivu-

tielta eteldsté (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Yhteenkytketty / erillisohjaus (vahadinen liikenne Q2, 15 minuutin vuorovali)

Liittyméa 101
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OFF15D1Q2 OFF15D1Q2 erillisohjaus ON15D1Q2 erillisohjaus

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102

60

50

40

34.58]

31.58

OFF15D1Q2 OFF15D1Q2 erillisohjaus ON15D1Q2 erillisohjaus

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103

60

50

OFF15D1Q2 OFF15D1Q2 erillisohjaus ON15D1Q2 erillisohjaus

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idasta ldnteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldan (4), sivu-

tielta etelastd (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Etuuksien karsiminen ja takuuvihrea (ruuhkaliikenne Q1 ja 5 minuutin vuorovali)

Liittyms 101

60

52.3
53.96
50.9
51.28

OFF5D1Q1 ON5D1Q1 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta ~ON5D1Q1 vain pidennys ON5D1Q1 takuuvihr. muutos

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannesta itaén (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyms 102

60

50

OFFsD1Q1 ON5D1Q1 ONSD1Q1 ei ylim. vaihetta ~ ON5D1Q1 vain pidennys ONS5D1Q1 takuuvihr. muutos

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itéan (1, bussietuus) ja idastd lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103
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OFF5D1Q1 ON5D1Q1 ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta ~ON5D1Q1 vain pidennys ON5D1Q1 takuuvihr. muutos

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idasta ldnteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldaan (4), sivu-

tielta etelasta (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Etuuksien karsiminen ja takuuvihrea (vdahainen liikenne Q2 ja 15 minuutin vuorovali)

Liittyma 101
60 =3 8 2 > o

OFF15D1Q2 ON15D1Q2 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta ON15D1Q2 vain pidennys ON15D1Q2 takuuvihr. muutos

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannesta itaén (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestad pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittymé 102

60

50

OFF15D1Q2 ON15D1Q2 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta ON15D1Q2 vain pidennys ON15D1Q2 takuuvihr. muutos

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103
60
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OFF15D1Q2 ON15D1Q2 ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta ON15D1Q2 vain pidennys ON15D1Q2 takuuvihr. muutos

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idasta ldnteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldan (4), sivu-

tielta etelastd (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Pysdkkimallit (ruuhkaliikenne Q1 ja 5 minuutin vuorovali)

Liittyma 101

OFF5D1Q1 pysékki ONSD1Q1 pysakkia ennen ONSD1Q1 pysakin jalkeen

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannesta itaén (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itéan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102

OFF5D1Q1 pysékki ONSD1Q1 pysékkia ennen ONSD1Q1 pysékin jalkeen

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103
60

50

OFF5D1Q1 pysakki ON5D1Q1 pysékkia ennen ON5D1Q1 pysékin jalkeen

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idasta ldnteen (2), paatieltd vasemmalle lannesta pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteldan (4), sivu-

tielta eteldstd (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

200 metrin liittymavali / Ruuhkaliikenne (Q1) tai vahainen liikenne (Q2), 5 tai 15 minuutin vuorovali

Liittyma 101

60

56.62
56.58

OFF15D1Q2 200m liittymavali OFF5D1Q1 200m liittymavali ON15D1Q2 200m liittyméavali ONSD1Q1 200m liittymavali

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannesta itaén (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestad pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102
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OFF15D1Q2 200m liittymavali OFF5D1Q1 200m liittymavali ON15D1Q2 200m liittymavali ON5D1Q1 200m liittymavali

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itéan (1, bussietuus) ja idastd lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittymé 103
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OFF15D1Q2 200m liittymavali OFF5D1Q1 200m liittymavali ‘ON15D1Q2 200m liittymavali ONSD1Q1 200m liittymavali

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itéan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta etelédan (4), sivu-

tielta eteldsté (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)

72



LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Alkuperainen ylikuormitustilanne, 5 minuutin vuorovali
Liittyma 101
60

8.78
50.56
51.30

50
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OFF5D1Q3 ONsD1Q3 ON5D1Q3 takuuvihr. muutos

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102
60

50

40

OFF5D1Q3 ON5D1Q3 ON5D1Q3 takuuvihr. muutos

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutielta etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103

OFF5D1Q3 ONsD1Q3 'ON5D1Q3 takuuvihr. muutos

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itéan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta etelédan (4), sivu-

tielta eteldsta (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Alkuperainen ylikuormitustilanne, 15 minuutin vuorovali

Liittyma 101

OFF15D1Q3 ON15D1Q3

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)

Liittyma 102
60
50
40
3 g 2
5 5 3 8 08
@ 30 &

20

744
9.54

OFF15D1Q3 ON15D1Q3

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

Liittyma 103

OFF15D1Q3 ON15D1Q3

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itéan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteléan (4), sivu-

tielta eteldsté (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 10. LIIKENNEVALOJEN TOIMINTA RAMBGLL

Korjattu ylikuormitustilanne, 5 minuutin vuorovali

OFF5V1Q3 korjattu ohjaus ON5V1Q3 korjattu ohjaus

Liittyma 101: Paatietd suoraan lannestd itdaan (1) ja idasta lanteen (2), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldan (4, bussietuusvaihe),

sivutieltd etelaén (5), eteldsta pohjoiseen/lanteen (6) ja itdan (7, bussietuusvaihe)
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OFF5V1Q3 korjattu ohjaus ON5V1Q3 korjattu ohjaus

Liittyma 102: Paatietd suoraan lannesté itdan (1, bussietuus) ja idasta lanteen (2, bussietuus), paatieltd vasemmalle lannestéd pohjoiseen (3) ja idasta eteldaan

(4), sivutieltd etelasta (5) ja pohjoisesta (6)

50

OFF5V1Q3 korjattu ohjaus ON5V1Q3 korjattu ohjaus

Liittyma 103: Paatietd suoraan lannesta itdan (1) ja idastd lanteen (2), paatieltd vasemmalle ldnnestd pohjoiseen (3, bussietuus) ja idasta eteléan (4), sivu-

tielta eteldsté (5, bussietuus) ja pohjoisesta (6, bussietuus)
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LIITE 11. TULOSTEN VERTAILU

Taulukko 11.1. Absoluuttiset luvut, joiden perusteella on tehty kappaleessa 4.9 esitetty simulointitulosten

vertailu ryhmittdin

Ruuhkaliikenne (Q1), 5 minuutin vuorovali, erilaiset ohjaustavat/etuusvaiheet

OFF5D1Q1 Viiwtykset (ha, min)|Pysahdykset (kpl) [Polttoaineen kulutus (I) |Bussien ajoaika

ON5D1Q1 80 -7065 183 -694
ON5D1Q1 ei ylim. vaihetta 95 -6420 241 -491
ON5D1Q1 vain pidennys 29 1332 68 -256
ON5D1Q1 takuuvihr. muutos 33 -6186 60 -638

Vahainen liikenne (Q2), 15 min

uutin vuorovali, erilaiset ohjaustavat/etuusvaiheet

OFF15D1Q2 Viiwtykset (ha, min)|Pyséhdykset (kpl) [Polttoaineen kulutus (I) |Bussien ajoaika

ON15D1Q2 1 79 -10 -217
ON15D1Q2 ei ylim. vaihetta 7 312 9 -147
ON15D1Q2 vain pidennys 4 2854 10 -58
ON15D1Q2 takuuvihr. muutos 0 2653 -10 -209

Ruuhkaliikenne (Q1), 5 minuuti

n wuorovali, erilaiset ilmaisinetéisyydet

OFF5D1Q1

Viiwtykset (ha, min)

Pysahdykset (kpl)

Polttoaineen kulutus (1)

Bussien ajoaika

ON5D3Q1 66 178 154 -545
ON5D4Q1 105 -5553 248 -791
ON5D1Q1 80 -7065 183 -694
ON5D2Q1 69 -6086 164 -575

Vahainen liikenne (Q2), 5 minu

utin wuorovdli, erilaiset ilmaisinetaisyydet

OFF5D1Q2

Viiwtykset (ha, min)

Pysahdykset (kpl)

Polttoaineen kulutus (I)

Bussien ajoaika

ON5D3Q2 16 -1959 18 512
ON5D4Q2 23 -2450 27 -728
ON5D1Q2 17 -2066 14 647
ON5D2Q2 15 -2297 16 531

Vahainen liikenne (Q2), 15 min

uutin vuorovali, erilaiset ilmaisinetaisyydet

OFF15D1Q1

Viiwtykset (ha, min)

Pysahdykset (kpl)

Polttoaineen kulutus (1)

Bussien ajoaika

ON15D1Q1

14

3515

31

-236

ON15D2Q1

16

5106

36

-196

Ruuhkaliikenne (Q1), 5 minuuti

n wuorovali, erillisohjaus

OFF5D1Q1 erillisohjaus

Viiwtykset (ha, min)

Pysahdykset (kpl)

Polttoaineen kulutus (1)

Bussien ajoaika

ON5D1Q1 erillisohjaus

32

-832

65

-554

Vahainen liikenne (Q2), 15 min

uutin vuorovali, erillisohjaus

OFF15D1Q2 erillisohjaus

Viiwtykset (ha, min)

Pysahdykset (kpl)

Polttoaineen kulutus (I)

Bussien ajoaika

ON15D1Q2 erillisohjaus

5

-1586

9

144




