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TAUSTA JA TAVOITTEET

Tyé on osa JENKA - Joukkoliikenteen liikennevaloetuudet jokaiseen
kaupunkiin - kehittamishanketta. Hankkeeseen osallistui kahdeksan
kaupunkia Suomesta: Espoo, Jyvaskyld, Helsinki, Lahti, Oulu, Tampere,
Turku ja Vantaa. Sen tavoitteena oli luoda suomalaiseen liikennevalo-
jen ohjauskaytantédn sopiva bussien etuusjarjestelmd, joka on aikaa
myodten laajennettavissa kaikkialle maahan. JENKA-hanke on sisdllytetty
mukaan Tiehallinnon koordinoimaan Liikenne- ja viestintaministerion
hallinnonalan kehittdmisohjelmaan ALLI - Alykés liikenne.

JENKA-hankkeen neljénnessa osatydssa arvioitiin SYVARI (synkronoitu
vaiherinki)-ohjaustavan joukkoliikenne-etuuksien toimivuutta ja liiken-
teellisia vaikutuksia. SYVARI-ohjaustapa pohjautuu liikennevalojen vai-
herinkiohjaukseen. Liikennevalojen vaiherinki tahdistetaan (synkronoi-
daan) samaan kiertoaikaan viereisten liittymien kanssa, jolloin valo-
ohjaus toimii perinteisen valojen yhtyeenkytkennan mukaisesti. Liitty-
maan saapuvan bussin ilmaisu kdaynnistaa joukkoliikenteen etuuden ku-
ten aiennuksen, pidennyksen tai lisavaiheen, jolloin valojen tahdistus
vaistyy etuuden tieltd hetkellisesti. Joukkoliikenteen etuus toteutuu tal-
I16in nopeammin ja joustavammin kuin perinteisella tavalla, jossa kierron
eteneminen ja tiivimpi tahdistaminen rajoittavat tehokkaiden bus-
sietuuksien toimintaa.

Varsinainen vaikutusten arviointi -osaty6 tehtiin lilkkenteen simulointioh-
jelma VISSIM:ia ja EC-1-valo-ohjauskojesimulaattoria kayttaen. VIS-
SIM ja EC-1 toimivat testiymparistdssa eri tietokoneissa ja ne oli kytket-
ty toisiinsa verkkoyhteyden avulla. Liikenteen simulointiohjelma generoi
liikenteen ja ilmaisut, joita ohjauskojesimulaattori kaytti. Tassa lisatyos-
sa tutkimus toistettiin niin, ettd ohjauskojeena oli Siemensin C800V-
ohjauskoje. C800V on valmiiksi asennettuna simulointimalliin. Ty&ssa
simuloitiin tasmalleen samaa VISSIM-verkkoa jota kaytettiin EC1-
ohjauskojeen kanssa, jolloin vertailu EC1- ja C800V-ohjauskojeiden va-
lilld oli mahdollista.

Vaikutusten arviointi toteutettiin simuloimalla erilaisia tilanteita ilman
joukkoliikenne-etuuksia ja etuuksien kanssa. Vaikutuksia arvioitiin mm.
vertaamalla toteutuneita viivytyksia ja matka-aikoja.

Ramboll Finland Oy, Kotipaikka Espoo, Y-tunnus 0101197-5, ALV rek.



TUTKIMUSASETELMA

2.1 Jarjestelma

Ohjauskoje C800V on valmiiksi asennettuna Vissim-simulointimalliin. Simuloinnissa
kaytetdan suoraan Siemens Control-ohjelmalla ohjelmoitua liikennevalo-ohjelmaa.
Simuloinnissa kdytetaan siten samaa ohjelmaa, mita kaytetdan risteyskojeella maas-
tossa.

2.2 Tarkasteltavat tapaukset

Tyo6ssa simuloitiin yhteensa kuusi simulointitapausta erilaisilla muuttujilla. Perusmuut-
tujat olivat seuraavat:

o Etuudet kaytdssa (ETU-ON) / ei kaytdssa (ETU-OFF)
o Liikennemaara ruuhkaliikenne (Q1) / vahainen liikenne (Q2)
o Ilmaisinetdisyys lyhyt (D2) / pitka (D1)

Ruuhkaliikenteen lilkkennemaarat on esitetty liitteessé 1. Vahaisen liikenteen liikenne-
maarat olivat 40 prosenttia ruuhkaliikennetta alhaisemmat. Lyhyt ilmaisinetadisyys
(D2) tarkoitti, ettda bussien etuuspyynndn valittavat ilmaisimet olivat paatiella 150
metrin paassa kustakin liittymasta ja sivutielld 70 metrin paassa liittymasta. Pitka il-
maisinetaisyys (D1) tarkoitti, etta ilmaisimet olivat paatielld 200 metrin paassa kusta-
kin liittymasta ja sivutiella 150 metrin paassa liittymasta. Bussien vuorovali oli kaikis-
sa tapauksissa 5 minuuttia.

Kun etuudet eivat ole kaytéssa (ETU-OFF), ilmaisinetdisyydella ei ole merkitysta. Nain
saatiin yhteensa kuusi erilaista simulointitapausta:

o Bussietuudet kaytdssa, ruuhkaliikenne ja pitka ilmaisinetaisyys (ON5D1Q1)

o Bussietuudet kaytdssa, ruuhkaliikenne ja lyhyt ilmaisinetdisyys (ON5D2Q1)

o Bussietuudet kaytdssa, vahainen liikenne ja pitka ilmaisinetaisyys (ON5D1Q2)
o Bussietuudet kaytdssa, vahainen liikenne ja lyhyt ilmaisinetaisyys (ON5D2Q2)
o Bussietuudet poissa kdytdssd, ruuhkaliikenne (OFF5D1Q1)

o Bussietuudet poissa kdytdssd, vahdinen liikenne (OFF5D1Q2)

Simuloinnit tehtiin kolmen tunnin yhtajaksoisissa simulointiajanjaksoissa. Simulointi
aloitettiin viisi minuuttia ennen varsinaista tarkasteluajankohdan alkamista, jotta lii-
kenneverkolla olisi ajoneuvoja simulointitulosten nauhoittamisen alkuhetkella. Jokai-
nen simulointitapaus ajettiin yhteensa viisi kertaa eri siemenluvuilla. Nain saatiin tu-
loksia jokaisesta tapauksesta yhteensa 15 tunnin ajalta.

Liitteessd 1 on esitetty tietoa mallinnetusta verkosta (nopeusrajoitukset, kaistajarjes-
telyt ja bussien reitit). Liitteessé 2 on esitetty liikennevalojen vaihekaaviot.



TULOKSET

3.1 Mitatut vertailuparametrit

SYVARIn etuuksien vaikutuksia arvioitiin simulointiajoista saatavien matka-aikojen ja
viivytysten, pysahdysten sekd paastdjen ja polttoaineenkulutuksen avulla. Lisaksi tar-
kasteltiin vihrean vaiheiden jakauman muutoksia. Vaikutuksia arvioitiin erikseen jouk-
koliikenteen ja muun liikenteen osalta.

C800V:lla ja EC-1:lla saatuja tuloksia verrattiin keskendan.
3.2 Viivytykset

Seuraavassa taulukossa on esitetty bussien ja muiden ajoneuvojen viivytykset (s) ja
suhteelliset viivytysmuutokset koko verkolla molemmilla ilmaisinetdisyyksilla, eri lii-
kennemaarilla molemmilla ohjauskojeilla.

Taulukko 1. Keskimddérdiset viivytykset (s) ja viivytysmuutokset koko verkolla molem-
milla ohjauskojeilla eri simulointitapauksissa.

Keskiméaa- EC-1 C800V
raiset Muiden ajoneuwvojen liikennemaara Muiden ajoneuwojen liilkenneméaara
viiwytykset (s) Véahainen (Q2) Ruuhka (Q1) Véahainen (Q2) Ruuhka (Q1)
Ajoneuvo Bussit [ Muut ajon. Bussit [ Muut ajon. Bussit [ Muut ajon. Bussit | Muut ajon.
OFF 42.2 23.0 46.6 26.3 43.1 22.6 46.3 25.3
150/70 19.5 24.0 22.0 29.0 18.2 22.9 21.4 27.8
200/150 14.5 241 16.9 29.4 13.7 23.0 16.2 28.0
Suhteellinen viivytysmuutos off-tilanteeseen nahden
150/70] -53.9 % 4.3 % -52.9 % 10.0 % -57.7 % 1.6 % -53.9 % 9.6 %
200/150] -65.6 % 4.6 % -63.8 % 11.7 % -68.2 % 2.2 % -64.9 % 10.4 %

Viivytykset olivat yleisesti ottaen C800V:Ila hieman alhaisemmat kuin EC-1:1la. Ainoan
poikkeuksen muodostivat bussien viivytykset vahaisella liikenteelld etuuksien ollessa
poissa kaytosta.

Etuuksien ollessa kaytdssa bussit hydtyivat C800V:Ila jokaisessa tapauksessa suhteel-
lisesti hieman enemman kuin EC-1:11a. Ohjauskojeiden valiset erot olivat kuitenkin hy-
vin pienet. Molemmilla ohjauskojeilla suhteellinen hyoty oli suurempi vahaisella liiken-
teella ja ilmaisimen sijaitessa kauempana liittymasta. Vahaisella liikenteellda hyoéty oli
EC-1:1la 54-66 prosenttia ja C800V:lla 58-68 prosenttia verrattuna tilanteeseen, jossa
etuudet eivat olleet kaytdssa. Ruuhkaliikenteelld hyoty oli EC-1:1la 53-64 prosenttia ja
C800V:Ila 54-65 prosenttia.

Muu liikenne karsi kaikissa tapauksissa joukkoliikenne-etuuksista. Kaytettdessa
C800V-ohjauskojetta muiden ajoneuvojen haitta oli hieman pienempi kuin EC-1 -
kojetta kaytettaessa. Vahaisella liikenteella viivytykset kasvoivat EC-1:1l& noin 4 pro-
senttia ja C800V:Ila noin 2 prosenttia verrattuna tilanteeseen, jossa etuudet eivat ol-
leet kaytdssa. Ruuhkaliikenteella viivytykset kasvoivat vastaavasti EC-1:11d 10-12 pro-
senttia ja C800V:lla noin 10 prosenttia.

Tulokset C800V:IIa olivat siten samansuuntaiset kuin EC-1:11a. Joukkoliikenne-etuudet
vahensivat joukkoliikenteen viivytyksia mutta samaan aikaan kasvattivat muiden ajo-
neuvojen viivytyksia.

Liitteessd 3 on esitetty kaikkien simulointitapausten verkkokohtaiset keskimaaraiset
kokonaisviivytykset (s) ja hajonta, seka keskimaaraisen viivytyksen muutos verrattu-
na vastaavaan simulointitilanteeseen, jossa etuudet eivat olleet kaytdssa (OFF). Liit-
teesséd 4 on esitetty liittymakohtaiset viivytykset.



3.3 Matka-ajat

Matka-aikoja tarkasteltiin erikseen kaikkien bussilinjojen osalta. Lisdksi tarkasteltiin
pdatien suoraan ajavien muiden ajoneuvojen matka-aikoja. Bussien keskimadraiset
matka-ajat hajontoineen on esitetty liitteessd 5 ja muiden ajoneuvojen liitteesséd 6.

Yleisesti ottaen tulokset olivat samansuuntaiset molemmilla ohjaustavoilla. Bussien
matka-ajat lyhenivat selvasti kaikilla linjoilla kun etuudet otettiin kayttdén ja vastaa-
vasti muiden ajoneuvojen matka-ajat nousivat pdatietd suoraan ajettaessa. Muiden
ajoneuvojen matka-ajat nousivat enemman itdan pain ajettaessa.

Bussien matka-ajoissa ja niiden muutoksissa ei ollut systemaattista eroa ohjauskojei-
den vadlilla, vaan tulokset vaihtelivat linjoittain ja tapauksittain. Esimerkiksi linjalla 2
matka-ajat olivat kaikissa tapauksissa (seka etuuksien ollessa kaytdssa etta poissa
kaytéssa) C800V:lla hieman lyhyemmat kuin EC-1:lld, mutta suhteellinen hyoéty
etuuksien kayttoonotosta oli EC-1:lla suurempi yhtd tapausta lukuun ottamatta (pi-
tempi ilmaisinetaisyys D1 ruuhkaliikenteessa Q1). Vastakkaiseen suuntaan kulkevalla
linjalla 1 puolestaan matka-ajat olivat EC-1:1ld lyhyemmat etuuksien ollessa poissa
kaytoésta, mutta etuuksien ollessa kaytéssa matka-ajat olivat lyhyemmat C800V:lla
yhta tapausta lukuun ottamatta (pitempi ilmaisinetdisyys D1 kun vdhainen liikenne
Q2). Linjalla 1 suhteellinen hyéty oli aina C800V:lla suurempi kuin EC-1:11a.

3.4 Pysahdykset

Pysahdyksia on tarkasteltu liittymittdin erikseen busseille ja muille ajoneuvoille. Tulok-
set on esitetty liitteessa 7.

Bussien pysahdysten lukumaara vaheni aina etuuksien kayttédnoton vaikutuksesta.
Myoskaan pysahdysten madrassa ja niiden suhteellisissa muutoksissa ei ollut syste-
maattista eroa eri ohjauskojeiden valilld, vaan tulokset vaihtelivat liittymittdin ja ta-
pauksittain.

Muiden ajoneuvojen pysahdysten lukumddra pddsaantdisesti kasvoi etuuksien ollessa
paalld, etenkin liittymdssa 103, jossa busseja tulee kolmesta eri suunnasta. Liittymas-
sa 102, jossa busseja kulkee vain padsuunnassa, pysahdysten lukumaara jopa laski
vahaisella liikenteellda (Q2): EC-1:lla ilmaisimien ollessa lahella (D2) ja C800V:lla il-
maisimien ollessa kauempana (D1).

3.5 Paastot ja polttoaineenkulutus

Paastot ja polttoaineenkulutus on laskettu ohjelman paastomallilla viivytysten perus-
teella.

Liitteessd 8 on esitetty eri simulointitapauksissa syntyneiden CO, NOx ja VOC-
paastéjen maarat (g) ja polttoaineenkulutus liittymittdin seka yhteensa verkkotasolla.

Ruuhkaliikenteessa (Q1) pddstdét kasvoivat kaikissa liittymissa molemmilla il-
maisinetaisyyksilla etuuksien ollessa kaytéssa. Tulos oli sama molemmilla ohjausko-
jeilla. Vahaisella liikenteelld (Q2) tuloksissa oli vaihtelua liittymittdin ja ohjauskojeit-
tain. Liittymassa 101 paastot kasvoivat hieman ja liittymdssa 102 laskivat hieman mo-
lemmilla ohjauskojeilla. Liittymassa 103 EC-1:lla paastét kasvoivat, mutta C800V:lla
paastéjen maara laski.



3.6 Liikennevalojen toiminta

Liikennevalojen toimintaa on tarkasteltu keskimaaraisten vihreiden avulla. Liitteesséd 9
on esitetty keskimaardiset vihredn vaiheen pituudet opastinryhmittdin, seka verrattu
vihredn vaiheen pituuden muutoksia etuuksien ollessa kdytdssa ja poissa kaytdssa.
Liitteessa on myds verrattu vihreiden vaiheiden pituuksien eroja EC-1 ja C800V-
ohjauskojeiden valilla.

Etuudet lisasivat joidenkin opastinryhmien vihredn vaiheiden pituuksia. Esimerkiksi
liittymassa 102 etuudet lisdsivat keskimaardistd vihredn vaiheen kestoa padasuunnan
osalta ja vahensivat sivusuunnan osalta, silla liittymassé kulkee bussilinjoja ainoas-
taan paasuunnassa. Etuussuunnan keskimdaradinen vihrean ajan pituus ei kaikissa liit-
tymissa aina kuitenkaan kasvanut, silla lisdvaiheet vaikuttavat liittyman kokonaisvih-
rean kestoon vahentavasti suoja-aikojen takia.

3.7 Ohjauskojeiden valinen vertailu

Simulointimallit olivat samat kun kaytettiin eri ohjauskojeita. Ohjauskojeen kytkenta
oli toteutettu C800V:lla ja EC-1:lla eri tavalla niiden teknisten ominaisuuksien takia.
Kytkentderon takia generoitu liikkenne ei ole sama eri simulointikerroilla vaikka simu-
loinnissa kdytetty satunnaisuuteen vaikuttava siemenluku oli sama. Ohjauskojeiden
vdlinen ero voi siis aiheutua itse koneen toiminnasta ja osin teknisista jarjestelyista.
Jarjestelyt eivat kuitenkaan aiheuta sadnnénmukaista vaihtelua vaan ainoastaan lisaa-
vat satunnaisuutta.

Jotta laiteiden valinen ero voitiin todentaa, on saatuja tuloksia verrattu tilastollisesti.
Vaikka aritmeettinen keskiarvo poikkeaa vahan, ei eroa voida automaattisesti pitaa
merkitsevand. Tatd varten simulointituloksia testattiin myos tilastollisesti siten, etta
testattiin poikkeaako saatu keskiarvo tilastollisesti toisen kojeen ohjauksella saadusta
keskiarvosta sekd poikkeaako hajonta toisistaan. Testi tehtiin kahden riippumattoman
otoksen t-testina kdyttaen SPSS-ohjelmiston testia.

Kaikkien bussien matka-aikojen keskiarvot eivat poikenneet tilastollisesti toisistaan.
Kuitenkin kun verrattiin yksittdisia linjoja ja tapauksia, myds bussien matka-ajat poik-
kesivat joissain tapauksissa tilastollisesti toisistaan. Linjat ja tapaukset, joissa bussien
matka-ajat poikkesivat tilastollisesti toisistaan, olivat seuraavat:

o Linja 1 tapaus OFF5D1Q2 (C800V:lla matka-ajat hitaammat)
o Linja 2 kaikki muut tapaukset, paitsi OFF5D1Q1 ja ON5D2Q1

o Etenkin tapauksessa OFF5D1Q2 ja sen vastaavissa etuus kaytdssa -
tapauksissa matka-ajat olivat C800V:lld selvdsti nopeammat

o Linja 3 tapaus ON5D1Q1 (C800V:lla matka-ajat hitaammat)

o Myos tapauksessa OFF5D1Q2 melko suuri ero (C800V:lla matka-ajat hi-
taammat)

o Linja 4 tapaukset ON5D1Q2 ja ON5D1Q2 (C800V:lla matka-ajat no-
peammat)

Muiden ajoneuvojen viivytyksien vertailussa ero oli tilastollisesti merkitseva, kun mu-
kana olivat kaikki tapaukset. Etuuksien ollessa poissa kaytdssa muiden ajoneuvojen
viivytykset eivat poikenneet tilastollisesti toisistaan, mutta etuuksien ollessa kaytdssa
viivytykset poikkesivat toisistaan.



YHTEENVETO

Tulokset C800V-ohjauskojeella toteutetuista SYVARI-ohjaustavan joukkoliikenne-
etuuksien vaikutuksista olivat yhdenmukaiset aiemmin EC-1-ohjauskojeella tehtyyn
tarkasteluun verrattuna. SYVARI-ohjaustavan joukkoliikenne-etuudet vahensivat jouk-
koliikenteen viivytyksia, lyhensivat matka-aikoja sekd@ paransivat joukkoliikenteen
tasmallisyytta. Muulle liikenteelle ne aiheuttivat kokonaisuudessaan hieman haittaa.

Joukkoliikenteen saama  viivytyshyoty joukkoliikenne-etuuksista oli  C800V-
ohjaustavalla verkkotasolla vahaiselld liikenteelld 58-68 prosenttia (25-29 sekuntia)
ja ruuhkaliikenteessa 54-65 prosenttia (25-30 sekuntia). EC-1:1l& vastaava viivytys-
hyoty oli vahaisella liikenteella 54-66 prosenttia (23-28 sekuntia) ja ruuhkaliikentees-
sa 53-64 prosenttia (25-30 sekuntia).

Joukkoliikenteen matka-ajat lyhenivat etuuksien kayttédnoton myota C800V-
ohjaustavalla linjasta riippuen 18-41 prosenttia vahaisella liikenteelld ja 17-43 pro-
senttia ruuhkaliikenteessa. EC-1:11a matka-ajat lyhenivat vastaavasti 16-42 prosenttia
vahaisella liikenteella ja 12-43 prosenttia ruuhkaliikenteessa.

Muiden ajoneuvojen viivytykset kasvoivat joukkoliikenne-etuuksien ollessa kaytéssa
C800V-ohjaustavalla verkkotasolla vdhaisella liikenteella noin 2 prosenttia (0,3-0,4
sekuntia) ja ruuhkaliikenteessa noin 10 prosenttia (2,5-2,7 sekuntia). EC-1:lla viivy-
tykset kasvoivat vastaavasti vahaisellad liikenteelld noin 4-5 prosenttia (1,0-1,1 se-
kuntia) ja ruuhkaliikenteessa noin 10-12 prosenttia (2,7-3,1 sekuntia).

C800V- ja EC-1 -ohjauskojeilla toteutettujen valo-ohjausten aiheuttama viivytysero
muiden ajoneuvojen kokonaisviivytyksissa oli verkkotasolla 0,5-1,0 sekuntia ajoneu-
voa kohden, kun etuudet eivdt olleet kdytdssa ja vastaavasti 1,1-1,5 sekuntia, kun
etuudet olivat kdytdssa. Kun ohjauskojeena oli C800V, muiden ajoneuvojen kokonais-
viivytykset olivat verkkotasolla aina alhaisemmat kuin silloin, kun ohjauskojeena oli
EC-1. Ero oli tilastollisesti merkitsevd, kun etuudet olivat kaytdssa, mutta ero oli kui-
tenkin hyvin pieni (noin sekunti).

Bussien matka-ajat erosivat C800V- ja EC-1 - ohjauskojeilla linjasta riippuen -12,8 -
10,8 sekuntia, kun etuudet eivat olleet kaytdssa ja -3,0 - 5,7 sekuntia, kun etuudet
olivat kaytossd. Osassa tapauksista C800V:n kayttd tuotti pienempia matka-aikoja ja
osassa tapauksista EC-1:n kayttd. Kun verrattiin kaikkia C800V:Ila tai EC-1:1l& toteu-
tuneita matka-aikoja, niiden keskiarvot eivat poikenneet tilastollisesti toisistaan. Yksit-
taisia linjoja tarkasteltaessa matka-ajat kuitenkin poikkesivat eri ohjaustavoilla jois-
sain tapauksissa tilastollisesti toisistaan.

SYVARI-ohjaustavan joukkoliikenne-etuudet toimivat molemmilla ohjauskojeilla sa-
malla tavalla nopeuttaen joukkoliikennettd ja hidastaen muuta ajoneuvoliikennetta.
Tulokset olivat yhdenmukaiset, erot ohjauskojeiden valillda ovat hyvin pienia ja vaiku-
tukset samansuuntaiset EC-1 tai C800V-ohjauskojetta kdytettdessa. SYVARI joukkolii-
kenne-etuuksien liikenteelliset vaikutukset eivat siten ole riippuvaisia kaytettavasta
ohjauskojeesta.
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LIITE 1. MALLINNETTU VERKKO RAMBGLL

Kuva 1.1 Liittymévélit ja nopeusrajoitukset (KSV 2009).
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Kuva 1.2 Ruuhkaliikenteen (Q1) mukaiset liikennemé&aradt (KSV 2008). Véhdisen liikenteen (Q2) lii-
kennemdéréa oli 40 prosenttia ruuhkaliikenteen liikennemdaéarésta.
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LIITE 1. MALLINNETTU VERKKO RAMBGLL

Kuva 1.3 Bussilinjat.

Kuva 1.4 Liittymékohtaiset kaistajarjestelyt, liittyma A (101).
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LIITE 1. MALLINNETTU VERKKO

RAMBOGLL

Kuva 1.5 Liittymé&kohtaiset kaistajérjestelyt, liittyma B (102).

\
JENKA
Liittyma& B (102)
. |
Turuntie —
an
Kuva 1.6 Liittymdédkohtaiset kaistajéarjestelyt, liittyméa C (103).
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LIITE 2. VAIHEKAAVIOT RAMBGLL

Kuva 2.1 Vaihekaaviot.

Liithyma A (101)
1 2 3 4 " —y
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Liithyma B (102)
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Liittyma C (103)
1 2 3 4 3 & 7 g

(111 j‘ | ' | . . ||._ o :|| | 4 | 4 | ' I

-— o —p{ i :—I-l ] :—h-“i Ell | ' :—I- . —.JI ; :

13



LIITE 3. KOKONAISVIIVYTYKSET (s) VERKOLLA

RAMBOGLL

Simulointitapausten keskimddraiset kokonaisviivytykset (s) ja hajonta sekd keskimadraisen viivytyksen
muutos verrattuna vastaavaan simulointitilanteeseen, jossa etuudet eivat olleet kdytdssa (OFF).

3.1 Bussien kokonaisviivytykset ja hajonta seké viivytysten suhteellinen muutos eri ohjauskojeilla ja oh-
jauskojeiden véliset erot.

Simulointimalli Ajoneuvo |Hajonta [Hajonta [Keski- |Keskiarvon
(max) (min) ano muutos
—  [OFF5D1Q1 Bussi 56.2 37.1 46.6
@ [onsDia Bussi 22.6 11.2 16.9 -63.8 %
=  |ON5D2Qf Bussi 28.1 15.8 22.0 -52.9 %
£ [OFFsD1Q2 Bussi 52.6 31.9 42.2
2 [ON5D1Q2 Bussi 20.1 8.9 14.5 -65.6 %
@  |ON5D2Q2 Bussi 251 13.8 19.5 -53.9 %
OFF5D1Q1 Bussi 56.7 36.0 46.3
= _ [ONsDIQ1 Bussi 23.0 95 16.2 -64.9 %
£ g |ON5D2Q1 Bussi 28.0 14.7 21.4 -53.9 %
S & |OFF5D1Q2 Bussi 53.1 332 431
& ~ [ON5D1Q2 Bussi 19.6 7.9 13.7 -68.2 %
ON5D2Q2 Bussi 25.2 1.3 18.2 57.7 %
S OFF5D1Q1 Bussi 0.3
g [ONsD1Qt Bussi 0.7 1.2 %
3 & |ON5D2Q1 Bussi 0.6 1.0 %
> . |OFF5D1Q2 Bussi -0.9
8 ON5D1Q2 Bussi 0.8 25 %
— [ON5D2Q2 Bussi 1.2 3.8%

3.2 Muiden ajoneuvojen kokonaisviivytykset ja hajonta seké viivytysten suhteellinen muutos eri ohjaus-
kojeilla ja ohjauskojeiden véliset erot.

Simulointimalli Ajoneuvo |Hajonta [Hajonta [|Keski- [Keskiarvon
(max) (min) ano muutos
5 |OFF5D1Q1 Muut ajon. 28.8 23.8 26.3
w  [ON5D1QH Muut ajon. 31.1 27.8 29.4 1.7 %
=  [oNsD2Qf Muut ajon. 30.7 27.2 29.0) 10.0 %
g OFF5D1Q2 Muut ajon. 25.0 21.1 23.0
2 |ON5D1Q2 Muut ajon. 25.0 23.2 24.1 4.6 %
o |ON5D2Q2 Muut ajon. 25.1 22.9 24.0 43%
OFF5D1Q1 Muut ajon. 27.7 22.9 25.3
= - ON5D1Q1 Muut ajon. 31.2 24.8 28.0 10.4 %
EQ ON5D2Q1 Muut ajon. 30.2 25.4 27.8 9.6 %
S & |OFF5D1Q2 Muut ajon. 24.2 20.9 22.6
&  [ON5D1Q2 Muut ajon. 24.7 21.3 23.0 2.2%
ON5D2Q2 Muut ajon. 24.7 21.1 22.9 16%
< OFF5D1Q1 Muut ajon. 1.0
S |ON5D1Q1 Muut ajon. 1.5 1.3%
3 8 [ON5D2Q1 Muut ajon. 1.2 0.4 %
> . [OFF5D1Q2 Muut ajon. 0.5
& |ON5D1Q2 Muut ajon. 1.1 2.5 %
< [ONBD202 Muut ajon. 11 2.7 %

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF
Bussien vuorovali 5 minuuttia
Liikennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutiella) D1 (200 m / 150 m), D2 (150 m / 70 m)
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LIITE 4. VIIVYTYKSET LIITTYMITTAIN JA SUUNNITTAIN

RAMBOGLL

Taulukoissa on laskettu viivytysero kaantymisvirroittain etuuksien ollessa kaytéssa verrattuna vastaavaan
tilanteeseen, jossa etuudet eivat olleet kaytdssa.

Taulukossa ilmoitettu liikennemd&éré tarkoittaa kaikkien simulointiajojen aikana yhteensa toteutunutta liikennemd&éarééa
(viisi kolmen tunnin pituista simulointiajoa) aina kyseisen vertailun siitd mallista, jossa etuudet olivat kdytdssa (esi-
merkiksi mallien ON5D1Q1 ja OFF5D1Q1 vélisessé vertailussa taulukossa ilmoitettu liikennemd&éréd on se liikennemaa-
rd, joka toteutui tapauksen ON5D1Q1 simuloinneissa yhteenséa).

OHJAUSKOJE C800V

Taulukko 4.1. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF —-tapausten vaélillad (liikennemé&érd Q1 ja ilmaisinetdisyys D1).

C800V: Vertailu (ON5D1Q1 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5V1Q1), likennemaarat ONSD1Q1 | pop, Etelaan |Lanteen |[ltaén Eteladn |Lanteen |[ltaan Pohi. Lanteen |[ltadn Pohi. Etelaan
101|Bussien maara 175 180
Muiden ajoneuvojen maara 783 3079 3012 727 2239 808 5401 2145 729 7485 699 758
Bussien viiv. ero, s/ajon -8.95 -30.91
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.09) -5.59 0.50 10.39 7.98 8.18 -11.65 3.61 11.11 15.02 4.94 13.50]
102|Bussien maara 179 180
Muiden ajoneuvojen maara 2939 1551 4527 784 2171 1565 2341 3002 800 12094 786 734
Bussien viiv. ero, s/ajon -30.76| -36.79
Muiden ajon. Viiv. ero, s/ajon 0.58] 3.04 0.47 4.90 7.38 8.71 15.49 16.42 9.24] -6.02 -4.08 -5.42
103|Bussien maara 180 179 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 754 2265 5996 1530 741 1548 1536 1506 1490 12805 1577 794
Bussien viiv. ero, s/ajon -27.15 -23.65 -22.23 -58.46
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 3.53 4.24 2.91 2.73 3.08 1.70 0.57 -0.59) -0.86 6.16 -15.77, 5.55

Taulukko 4.2. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF —-tapausten vélilla (liikennemé&éréd Q1 ja ilmaisinetdisyys D2).

C800V: Vertailu (ON5D2Q1 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q1), likennemaarat ONSD2Q1 | popj, Etelaan |Lanteen |[ltaén Eteladn |Lanteen |[ltaan Pohi. Lanteen |[ltadn Pohi. Etelaén
101|Bussien maara 175 180
Muiden ajoneuvojen maara 782 3073 3013 727 2239 808 5401 2145 728 7481 700 758
Bussien viiv. ero, s/ajon -5.19 -25.01
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.18] -4.40 0.44 5.30 5.41 4.44 -9.37 3.00] 7.54] 11.31 2.45 10.43
102|Bussien maara 178 180
Muiden ajoneuvojen maara 2938 1553 4519 784 2172 1565 2339 2997 799 12089 785 734
Bussien viiv. ero, s/ajon -27.21 -29.20
Muiden ajon. Viiv. ero, s/ajon 0.40] 2.08 -0.18] 5.11 8.01 8.61 17.10 18.21 8.20) -4.84 -3.42 -3.84
103|Bussien maara 180 179 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 753 2262 5998 1530 740 1549 1536 1505 1490 12792 1577 793
Bussien viiv. ero, s/ajon -22.24 -18.89 -18.17 -52.22
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 3.69| 3.89 2.49 2.70 2.43 3.70 -0.39 -1.14 -1.53] 5.72 -13.71 5.37

Taulukko 4.3. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF —-tapausten vélilla (liikennemé&éréd Q2 ja ilmaisinetdisyys D1).

C800V: Vertailu (ON5D1Q2 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q2), likennemaarat ONSD1Q2 |popyj, Etelaan |Lanteen |litaan Etelaan |Lanteen |ltaan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Etelaan
101|Bussien maara 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 462 1796 1834 419 1336 491 3284 1303 434 4486 412 477
Bussien viiv. ero, s/ajon -16.74 -23.27
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.54 -4.16 0.87 5.39 0.54 0.56 -4.99 2.17 3.02 5.66 0.83 7.20
102|Bussien maara 179 180
Muiden ajoneuvojen maara 1762 931 2690 474 1302 943] 1424 1804 468| 7256 470 463|
Bussien viiv. ero, s/ajon -29.61 -33.89
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -0.63 2.57 0.55] 2.85 4.45 5.45 5.98 5.27 3.69) -4.48 0.22 -4.94]
103|Bussien méaara 180 179 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 463 1348] 3553 935 463 927 903 921 908| 7748 933 484
Bussien viiv. ero, s/ajon -27.49 -26.11 -25.97 -51.77
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.88 1.68] 2.57| 0.92 1.24 1.73] -2.26 -2.47 -2.52 1.52 -9.16 1.59

Taulukko 4.4. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF —-tapausten vélilla (liikennemé&éréd Q2 ja ilmaisinetdisyys D2).

C800V: Vertailu (ON5D2Q2 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q2), likennemaarat ON5D2Q2 | pop;, Eteldan [Lanteen |itaan Etelan |Lanteen |itaan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Etelaan
101|Bussien mééara 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 462 1796 1836 419 1336 491 3283 1303 434] 4486 412 477
Bussien viiv. ero, s/ajon -13.08 -18.99
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.15 -4.54 0.61 3.24 0.53 -0.89 -4.70 1.19 2.59 5.41 1.02 6.40
102|Bussien mééara 178 180
Muiden ajoneuvojen maara 1760 933 2693 474 1303 943 1426 1805 469 7253 471 463
Bussien viiv. ero, s/ajon -27.60 -29.61
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.12 1.91 1.09 2.96] 2.83] 4.23] 6.83 5.40 3.53] -3.83] -0.26] -3.35]
103|Bussien mééra 180 179 175 180
Muiden ajoneuvojen maara 462 1347 3551 934 461 926 900 917 907 7751 935 484
Bussien viiv. ero, s/ajon -22.41 -20.54 -19.78 -46.67
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.47 1.21 1.36) 0.61 1.94 2.58| -2.00 -2.68 -3.35) 1.28 -9.37, 1.03]
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LIITE 4. VIIVYTYKSET LIITTYMITTAIN JA SUUNNITTAIN

OHJAUSKOJE EC-1

RAMBOGLL

Taulukko 4.5. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vaélilla (liikennemé&érd Q1 ja ilmaisinetdisyys D1).

EC-1: Vertailu (ON5D1Q1 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q1), likenneméaarat ONSD1Q1 | pop, Eteladn |Lanteen |itaan Eteldan |Lanteen |itaan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Eteldan
101|Bussien mééara 176 180
Muiden ajoneuvojen mé&éré 783 3079 3004 725 2226 806 5414 2145 728 7464 701 761
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 mééara 178 180
Muiden ajoneuvojen maara 2941 1555 4522 780 2170 1563 2336 2995 801 12077 781 734
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 méara 180 179 176 180
Muiden ajoneuvojen maéara 752 2266 5986 1533 744 1550 1535 1507 1488 12784 1575 794
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] -0.33 0.37| -3.39) 3.62 3.78 3.33] 11.03 -21.30 12.99

Taulukko 4.6. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vaélilla (liikennemé&érd Q1 ja ilmaisinetdisyys D2).

EC-1: Vertailu (ON5D2Q1 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q1), liikennemaarat ONSD2Q1 | popj. Etelaan |Lanteen |ltadn Etelaan |Lanteen |itadn Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Etelaan
101(Bussien méara 175 180
Muiden ajoneuvojen maara 784 3081 3015 724 2230 807 5410 2143 728 7470 701 757
Bussien viiv. ero, s/ajon -3.81 -31.00
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.47 -2.38 0.83 1.44 5.32 4.58] -13.23 2.39 7.40 7.34 2.03 7.93
102|Bussien méara 178| 180
Muiden ajoneuvojen maara 2937 1554 4523 781 2170 1567 2338 2997 797 12098 786 735
Bussien viiv. ero, s/ajon -23.85| -27.17|
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -2.83 1.50 -3.63 5.52 10.66 11.93 25.78 27.61 13.87] -7.35 0.36] -8.64]
103|Bussien maara 180 179 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 754 2262 5990 1531 745 1546 1534 1507 1490 12825 1576 797|
Bussien viiv. ero, s/ajon -24.59 -19.60) -12.45 -53.90
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 4.94 7.58 5.06 0.70 1.59 -1.89 2.51 1.85 2.51 8.77| -19.26 9.03

Taulukko 4.7. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vélillad (liikennemdéréd Q2 ja ilmaisinetdisyys D1).

EC-1: Vertailu (ON5D1Q2 - Id&sta Pohjoisesta Eteldsta Lannesta
OFF5D1Q2), liikennemaérat ON5D1Q2 | popj. Etelaan |Lanteen |[itaan Etelaan |Lanteen |[Ktaan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Etelaan
101|Bussien maara 178 180
Muiden ajoneuvojen maara 462 1799 1837 418 1334 492 3290 1302 434 4486 412 478
Bussien viiv. ero, s/ajon -5.18 -25.62
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 0.74 -1.86 0.90] 5.11 1.67 1.47| -4.76] 0.47| 7.70) 4.57 4.62 3.86]
102|Bussien maara 178 180
Muiden ajoneuvojen maara 1756 929 2686 474 1302 942 1424 1804 467 7254 471 465
Bussien viiv. ero, s/ajon -29.39 -36.26
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -1.28 1.90 -1.13] 3.33] 6.41 7.36) 8.22 8.59 5.27| -7.15 -2.37 -5.89
103|Bussien maara 180 179 175| 180
Muiden ajoneuvojen maara 463 1352 3549 935 461 926 901 926 903| 7735 937 482
Bussien viiv. ero, s/ajon -23.41 -24.74) -22.73 -53.58
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 2.74 4.80 3.47| 0.92] -0.08| 1.72) 0.18] 2.01 -0.43] 5.50 -13.41 5.81

Taulukko 4.8. Vertailu ETU-ON ja ETU-OFF -tapausten vaélilla (liikennemd&érd Q2 ja ilmaisinetdisyys D2).

EC-1: Vertailu (ON5D2Q2 - Idasta Pohjoisesta Etelasta Lannesta
OFF5D1Q2), likennemaarat ONSD2Q2 | pop, Etelaan |Lanteen |[itaan Etelaan |Lanteen |[itaan Pohj. Lanteen |ltaan Pohj. Eteladn
101|Bussien maara 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 462 1797 1834 421 1338 490 3283 1302 435 4484 413 477
Bussien viiv. ero, s/ajon -1.50 -21.61
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.57| -1.06 1.30 217 1.53 0.99 -4.78 1.95 3.09 4.35 2.89 4.72
102|Bussien maara 178 180
Muiden ajoneuvojen maara 1758 935 2690 473 1298 939 1423 1804 468 7261 471 465
Bussien viiv. ero, s/ajon -24.80 -29.80
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon -2.18 2.52 -1.85) 4.58 7.06 8.17| 10.68 10.25 7.91 -7.10 -0.23 -6.54
103|Bussien maara 180 179 176 180
Muiden ajoneuvojen maara 464 1347 3549 933 462 928 902 918 909 7734 934 481
Bussien viiv. ero, s/ajon -16.73 -20.69 -17.38 -48.88
Muiden ajon. viiv. ero, s/ajon 1.56] 4.86 2.44 0.15 0.74 0.60 1.29 0.31 -1.17 4.52 -10.92 5.35|

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF
Bussien vuorovali 5 minuuttia
Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne)

Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetaisyys paatiella / sivutielld) D1 (200 m / 150 m

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

Bussien matka-ajat eri linjoilla
Taulukko 5.1 Linjojen 1 ja 2 matka-ajat (sekuntia, pitkat bussilinjat).

Linja 1 Linja 2
Simulointimalli Hajonta |Hajonta [Keski- [Keskiarvon |[Simulointimalli Hajonta [Hajonta [Keski- |Keskiarvon
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
& |OFFsD1Qf 262 189 226 & |OFFsDiQf 343 255 299
m |ON5D1Q1 180 151 166, -26.6 %||@ [ON5D1Q1 187 155 171 -42.8 %
% ON5D2Q1 193 162 178 -21.2% % ON5D2Qf1 208 166 187 -37.5%
£ |OFF5D1Q2 254 184 219 £ |OFF5D1Q2 323 233 278
3 [oNsDiQ2 172 147 160 273%|| 3 [ON5D1Q2 176 149 162 -41.6 %
& |oNsD2Q2 186 157 172 217 %||& [ON5D2G2 197 159 178 -36.1 %
OFF5D1QA 266 186 226 OFF5D1Q1 332 255 293
-(;—; ON5D1Q1 177 151 164 -27.6 %|| = _ [ON5D1Q1 181 153 167 -43.1%
g§ ON5D2Q1 190 163 176 22.2 % g§ ON5D2Q1 206 168 187 -36.3 %
) % [OFF5D1G2 275 189 232 3 % [OFF5D1Q2 312 223 267
& ~ [ON5D1Q2 173 147 160] -31.2%||a [ON5D1Q2 169 147 158  -40.8%
ON5D2Q2 186 156 171 -26.3 % ON5D2Q2 186 158 172 -35.6 %
< [OFFsD1Q1 -0.7, < |OFF5D1Q1 5.5
S |oNsD1Q1 1.7 1.0%|| S [ON5D1Q1 4.0 0.3 %
3 & [ONsD2Q1 18 1.0 %|| 3 & [ON5D2QY 0.0 1.2%
= . |[OFF5D1G2 12.8 S . |OFF5D1Q2 10.8
8 ON5D1Q2 -0.2) 3.9 % 8 ON5D1Q2 4.3 -0.8 %
— |ON5D2Q2 0.6 46%|| = [ON5D2Q2 5.7 0.4 %

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

Linja 3 Linja 4
Simulointimalli Hajonta |Hajonta |[Keski- Keskiarvon ||Simulointimalli Hajonta [Hajonta |Keski- Keskiarvon
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
5 |OFFsDia 138 89 113 & |OFFsD1Q1 132 83 107
m [ON5D1Q1 91 73 82 -27.7%||m  [ON5D1Q1 105 73 89 17.3%
£ [onsD2at 100 78 89 218 %||£  [ON5D2Qf 110 79 95  11.7%
£ [OFF5D1Q2 131 80 105 € |OFF5D1Q2 134 83 108
3 |ONsDi1Q2 91 73 82| -223%||3 [ON5D1Q2 99 72 85| 211 %
& [ONBD2Q2 99 79 89 159 %||c |ON5D2Q2 106 76 91 -16.0 %
OFF5D1Q1 138 87 112 OFF5D1Q1 134 82 108
£ - ON5D1Q1 96 74 85 -24.3 %|| = - ON5D1Q1 99 74 86] -20.6 %
£ S [ON5D2Q1 102 78 90 -19.9 %|| £ & [ON5D2Q1 104 77 90 -16.8 %
3?3 OFF5D1Q2 135 85 110 3?3 OFF5D1Q2 135 82 109
& ~ |oNsD1Q2 92 72 82 252 %|| & ~ |ON5D1Q2 94 71 83 24.0 %
ON5D2Q2 99 76 88 -20.5 % ON5D2Q2 102 76 89 -18.2%
< [OFF5D1Q1 1.1 < [OFF5D1Q1 1.2
S [ON5D1Q1 3.0 3.4%|| S [ON5D1Q1 2.6 3.3%
3 & [ONsD2Q1 1.3 1.9%|| 3 & [ON5D2Q1 4.4 5.1 %
& . [OFF5D1G2 45 & . [OFF5D1G2 0.4
8 ON5D1Q2 0.4 2.8% 8 ON5D1Q2 2.9 2.9%
— [ON5D2Q2 1.3 46%|| —[ON5D2Q2 2.1 22%

Kuva 5.1 Bussilinjat.

;" | i
Linja 1
- <
Tuunise V. Tururti Tururri
/
Linja 2
| £ Linja 3 || £
J':

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali 5 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne)

Ilmaisinetadisyys (ilmaisinetadisyys paatielld / sivutielld) D1 (200 m / 150 m), D2 (150 m / 70 m)
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LIITE 5. BUSSIEN MATKA-AJAT (s) RAMBGOGLL

Kuva 5.2 Linjan 1 bussien matka-ajat (s), molemmat ohjauskojeet.

Linjan 1 keskiméaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Perusmallit EC-1 Perusmallit C800V

Kuva 5.3 Linjan 2 bussien matka-ajat (s), molemmat ohjauskojeet.

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

Kuva 5.4 Linjan 3 bussien matka-ajat (s), molemmat ohjauskojeet.

Linjan 3 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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Kuva 5.5 Linjan 4 bussien matka-ajat (s), molemmat ohjauskojeet.

Linjan 4 keskimaaraiset ajoajat (sekuntia/bussi)
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LIITE 6. MUIDEN AJONEUVOJEN MATKA-AJAT (s) RAMBGLL

Taulukko 6.1 Muiden ajoneuvojen matka-ajat pdétielléd suoraan ajettaessa (s).

Paatietad suoraan [taén Lanteen
ajavien matka-ajat eri |Hajonta |Hajonta |Keski- KA:n Hajonta [Hajonta [Keski- KA:n
simulointimalleissa  |(max) (min) ano muutos  |(max) (min) ano muutos
(‘_T) OFF5D1Q1 206 155 180 181 131 156
w ON5D1Q1 237 162 200 10.7 % 189 135 162 4.0 %
'(—:; ON5D2Q1 230 159 195 7.9 % 187 136 162 3.8 %
§, OFF5D1Q2 197 146 171 173 128 150
g ON5D1Q2 210 149 179 4.7 % 185 132 159 5.4 %
o ON5D2Q2 205 147 176 2.8% 181 130 156 3.4 %
OFF5D1Q1 206 153 180 181 131 156
-(;; - ON5D1Q1 239 163 201 121 % 193 138 165 5.7 %
£ © |ON5D2Q1 234 162 198 10.2% 190 138 164 51 %
3 § OFF5D1Q2 197 146 171 174 129 152
& ON5D1Q2 207 148 178 3.8% 185 133 159 4.9 %
ON5D2Q2 208 149 178 4.3 % 182 134 158 4.2 %
< OFF5D1Q1 0.8 -0.4
8 |ON5D1Q1 1.5 -1.3% 3.2 -1.8%
3 & |ON5D2Q1 8.4 -24% 25 -1.3%
& .. |OFF5D1Q2 0.2 1.2
o |ON5D1Q2 1.7 0.9 % -0.5 0.5 %
< [ON5D2G2 23] 4% 24| 0.8%

Etuus kaytossa / poissa kaytosta = ON / OFF

Bussien vuorovali 5 minuuttia

Liikkennemaara = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne)

Ilmaisinetadisyys (ilmaisinetaisyys paatielld / sivutielld) D1 (200 m / 150 m), D2 (150 m / 70 m)
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LIITE 7. PYSAHDYKSET LIITTYMITTAIN RAMBOLL

Taulukko 7.1 Pyséhdykset liittymédssa 101.

LITTYMA 101 Ajoneuvo Hajonta |Hajonta |[Keski- |KA:n Ajoneuvo Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
5 OFF5D1Q1 |Bussit 0.647 0.452 0.550 Muut ajon. 0.880 0.755 0.818
w 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 % Muut ajon. 0.884 0.788 0.836 2.3 %
£ 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 % Muut ajon. 0.813 0.660 0.736 5.5 %
a ON5D2Q2  |Bussit 0.438 0.236 0.337| -25.1 % Muut ajon. 0.758 0.679 0.718 2.9 %
OFF5D1Q1 |Bussit 0.616 0.422 0.519 Muut ajon. 0.849 0.755 0.802
% - ON5D1Q1 Bussit 0.202 0.090 0.146| -71.8 % Muut ajon. 0.971 0.776 0.874 9.0 %
£ © |ON5D2Q1 Bussit 0.420 0.318 0.369] -28.9 %] Muut ajon. 0.902 0.794 0.848 5.8 %
5 % OFF5D1Q2 |Bussit 0.614 0.422 0.518 Muut ajon. 0.823 0.664 0.744
& ON5D1Q2  |Bussit 0.219 0.083 0.151] -70.8 % Muut ajon. 0.825 0.681 0.753 1.3 %
ON5D2Q2  |Bussit 0.416 0.236 0.326 -37.1 % Muut ajon. 0.815 0.678 0.746 0.4 %
< |OFF5D1Q1 |Bussit 0.03 Muut ajon. 0.02
S |ON5Di1Q1 Bussit 0.03 4.6 %|Muut ajon. 0.00] -2.1%
5 & [ONsD2Q1 Bussit 0.00]  -4.5 %|Muut ajon. -0.01 -3.5 %
S [OFF5D1Q2_|Bussit -0.07 Muut ajon. -0.05
O |ON5D1Q2 [Bussit 0.00 5.1 %|Muut ajon. -0.02 4.2 %
Y [ON5D2Q2  |Bussit 0.01] 12.1 %|Muut ajon. -0.03 25%

Taulukko 7.2 Pysdhdykset liittymdédsséa 102.

LITTYMA 102 Ajoneuvo Hajonta |Hajonta [Keski- |KA:n Ajoneuvo Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
5 OFF5D1Q1 |Bussit 1.009 0.975 0.992 Muut ajon. 0.812 0.764 0.788
w 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 %{Muut ajon. 0.862 0.789 0.825 4.7 %
£ OFF5D1Q2 |Bussit 1.015 0.907 0.961 Muut ajon. 0.753 0.711 0.732
2 ON5D1Q2  |Bussit 0.286 0.098 0.192 -80.0 % Muut ajon. 0.777 0.699 0.738 0.8 %
o ON5D2Q2 Bussit 0.492 0.297 0.394| -58.9 % Muut ajon. 0.757 0.696 0.727 -0.7 %
OFF5D1Q1 |Bussit 1.009 0.947 0.978 Muut ajon. 0.830 0.754 0.792
% - ON5D1Q1  |Bussit 0.257 0.061 0.159( -83.7 %{Muut ajon. 0.865 0.775 0.820 3.6 %
EQ ON5D2Q1  |Bussit 0.451 0.319 0.385[ -60.6 % Muut ajon. 0.861 0.796 0.828 4.6 %
3 & [OFF5D1Q2 [Bussit 0.957 0.825 0.891 Muut ajon. 0.753 0.687 0.720
& ON5D1Q2  |Bussit 0.188 0.098 0.143[ -84.0 %{Muut ajon. 0.742 0.679 0.711 -1.2 %
ON5D2Q2  |Bussit 0.364 0.115 0.240[ -73.1 % Muut ajon. 0.759 0.687 0.723 0.4 %
=~ OFF5D1Q1 |Bussit 0.01 Muut ajon. 0.00
S |ON5D1Q1  [Bussit 0.10] 10.1 %|Muut ajon. 0.00 0.4 %
2% [ON5D2Q1 |Bussit 0.07 6.7 %|Muut ajon. 0.00 0.1 %
S . |OFF5D1Q2 |Bussit 0.07 Muut ajon. 0.01
uo'J ON5D1Q2  |Bussit 0.05 4.0 %|Muut ajon. 0.03 2.0 %
~— |ON5D2Q2  |Bussit 0.15]  14.2 %|Muut ajon. 0.00] -1.1%

Taulukko 7.3 Pysdhdykset liittymdssa 103.

LITTYMA 103 Ajoneuvo Hajonta |Hajonta [Keski- [KA:n Ajoneuvo Hajonta [Hajonta [Keski- [KA:n
(max) (min) ano muutos (max) (min) ano muutos
5 OFF5D1Q1 |Bussit 0.868 0.768 0.818 Muut ajon. 0.581 0.540 0.561
w ON5D1Q1 Bussit 0.442 0.288 0.365| -55.4 % Muut ajon. 0.730 0.680 0.705| 25.8 %
% ON5D2Q1 Bussit 0.674 0.522 0.598| -26.9 % Muut ajon. 0.713 0.672 0.692] 23.5 %
g OFF5D1Q2 |Bussit 0.819 0.725 0.772 Muut ajon. 0.546 0.512 0.529
g ON5D1Q2 Bussit 0.385 0.231 0.308| -60.1 % Muut ajon. 0.648 0.607 0.627| 18.7 %
o ON5D2Q2  |Bussit 0.581 0.465 0.523| -32.2 %{Muut ajon. 0.639 0.603 0.621] 17.5 %
OFF5D1Q1 |Bussit 0.897 0.751 0.824 Muut ajon. 0.551 0.528 0.539
% . ON5D1Q1 Bussit 0.513 0.342 0.427 -48.1 %dMuut ajon. 0.661 0.590 0.625| 15.9 %
== ON5D2Q1 Bussit 0.704 0.517 0.610[ -25.9 % Muut ajon. 0.654 0.591 0.623] 15.4 %
§ 8 OFF5D1Q2 |Bussit 0.834 0.752 0.793 Muut ajon. 0.542 0.501 0.521
e ON5D1Q2 Bussit 0.342 0.220 0.281 -64.6 % Muut ajon. 0.580 0.544 0.562 7.8 %
ON5D2Q2 Bussit 0.600 0.462 0.531 -33.1 % Muut ajon. 0.576 0.545 0.561 7.5 %
< OFF5D1Q1 |Bussit -0.01 Muut ajon. 0.02
8 |ON5D1Q1  |Bussit -0.06|  -7.3 %|Muut ajon. 0.08 9.9 %
5 & [ONsD2Q1 Bussit -0.01 -0.9 %|Muut ajon. 0.07 8.1 %
S [OFF5D1Q2_|Bussit -0.02 Muut ajon. 0.01
O |ON5D1Q2 [Bussit 0.03 4.5 %|Muut ajon. 0.07 10.9%
Y [ON5D2Q2  |Bussit -0.01 0.9 %|Muut ajon. 0.06 9.9 %

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali 5 minuuttia

Liikennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahdinen liikenne)

Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutiella) D1 (200 m / 150 m), D2 (150 m / 70 m)
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LIITE 8. PAASTOT JA POLTTOAINEENKULUTUS

Taulukko 8.1 CO-pddstot (g) erikseen eri liittymissé ja yhteensd koko verkolla.

RAMBOGLL

CO-paastot eri Liittyma 101 Liittyma 102 Liittyma 103 Yhteensa
simulointimalleissa |Hajonta [Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta [Hajonta [Keski- |KA:n Hajonta [Hajonta [Keski- |KA:n Keski- [KA:n
littymittain (max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos |arvo muutos
5 OFF5D1Q1 3745.5| 3525.8| 3635.7 4117.7| 3928.0| 4022.9 4649.3| 4468.9] 4559.1 12218
w ON5D1Q1 3785.8] 3534.2[ 3660.0f 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[ 3953.1f 4092.2| 1.7 %| 4778.1] 4592.5| 4685.3[ 2.8 %| 12419 1.7 %
g OFF5D1Q2 2155.6| 2056.1f 2105.8 2457.9 2347.0f 2402.4 2804.6| 2676.3| 2740.4 7249
,0_3) ON5D1Q2 2167.3| 2063.7[ 2115.5] 0.5 %| 2434.3| 2318.7( 2376.5| -1.1 %| 2833.5| 2715.4f 2774.5 1.2% 7266 0.2 %
o 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 %
OFF5D1Q1 3705.7{ 3485.9] 3595.8 4117.3] 3903.6f 4010.4 4614.8| 4427.8| 4521.3 12128
-‘% - ON5D1Qf1 3847.7| 3514.5| 3681.1] 2.4%| 4168.4] 3935.8] 4052.1| 1.0 %| 4683.4[ 4499.5| 4591.5 1.6%| 12325 1.6 %
£ 5 |ON5D2Q1 3774.9] 3527.0] 3650.9] 1.5%| 4183.7| 3958.6] 4071.2| 1.5%| 4669.4] 4504.0[ 4586.7[ 1.4%| 12309 1.5 %
3 ) OFF5D1Q2 2164.8| 2068.5| 2116.7 2424.4f 2317.1| 2370.7 2799.0f 2674.1| 2736.6 7224
& ON5D1Q2 2179.9] 2068.0f 2123.9] 0.3 %| 2415.6] 2304.4[ 2360.0f -0.5%| 2788.0f 2668.2 2728.1f -0.3 % 7212 -0.2 %
ON5D2Q2 2170.4| 2070.7[ 2120.5| 0.2 %| 2426.3| 2308.2| 2367.3| -0.1 %| 2781.6| 2664.6] 2723.1 -0.5% 7211 -0.2 %
< |OFF5D1Q1 39.8 12.4 37.8 90.1
8 |ON5D1Q1 211 -1.7 % 20.2] 0.2% 119.1] 1.8%] 118.2] 0.2%
3 & |oNsD2Q1 -9.0] -1.4 % 21.1] 0.2% 98.6] 1.3%] 110.6] 0.2%
= . [oFFsDIG2 108 31.7 3.9 24.8
8 ON5D1Q2 8.5 01% 16.5] -0.6 % 46.3[ 1.5% 544 04%
— JON5D2Q2 -5.0] 0.3 % 20.0] -0.5% 4211 1.4% 5711 0.4 %
Taulukko 8.2 NO-pddstit (g) erikseen eri liittymissd ja yhteensd koko verkolla.
NO-paastét eri Liittym& 101 Liittymé& 102 Liittymé& 103 Yhteenséd
simulointimalleissa |Hajonta [Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta [Hajonta [Keski- |KA:n Hajonta [Hajonta [Keski- |KA:n Keski- [KA:n
littymittain (max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos |arvo muutos
5 OFF5D1Q1 728.7| 686.0] 707.4 801.2| 764.2| 782.7 904.6] 869.5| 887.0 2377
w ON5D1Q1 736.6] 687.6] 712.1] 0.7%| 812.4] 772.3] 792.3] 1.2%] 937.3] 895.7] 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 %
g OFF5D1Q2 419.4f 400.1 409.7 478.2| 456.6| 467.4 545.7{ 520.7f 533.2 1410
,0_3) ON5D1Q2 421.7{ 401.5 411.6] 0.5%| 473.6] 451.1 462.4f -1.1 %] 551.3] 528.3] 539.8 1.2% 1414 0.2 %
o ON5D2Q2 421.2] 402.0] 411.6] 0.5%| 4745 454.4] 464.5] -0.6 %] 550.7f 525.2] 538.0f 0.9% 1414 0.3 %
OFF5D1Q1 721.0] 678.2] 699.6 801.1 759.5| 780.3 897.9| 861.5 879.7 2360
% S ON5D1Q1 748.6] 683.8] 716.2] 2.4%| 811.0] 765.8] 788.4] 1.0%] 911.2] 875.4] 893.3] 1.6% 2398 1.6 %
=] ON5D2Q1 734.5] 686.2] 710.3] 1.5%| 814.0] 770.2] 792.1] 1.5%] 908.5| 876.3] 892.4] 1.4% 2395 1.5 %
3 ) OFF5D1Q2 421.2| 402.5[ 411.8 471.7{ 450.8] 461.3 544.6] 520.3] 532.4 1406
& ON5D1Q2 4241 402.4f 413.2] 0.3%| 470.0f 448.4[ 459.2 -0.5%| 542.4[ 519.1 530.8] -0.3% 1403| -0.2 %
ON5D2Q2 422.3| 4029 4126 0.2%| 472.1 449.1 460.6] -0.1 %| 541.2] 5184 529.8] -0.5% 1403| -0.2 %
~ OFF5D1Q1 7.8 2.4 7.4 17.5
8 |ON5D1Q1 4.1 -1.7 %) 3.9 0.2% 232 1.8% 23.00 0.2%
3 & |oNsD2Q1 -1.8] -1.4 % 4.1] 0.2% 19.2] 1.3% 21.5] 0.2%
& . |OFF5Di1Q2 2.1 6.2 0.8 4.8
8 ON5D1Q2 -1.7] 0.1 % 3.2 -0.6% 9.0] 1.5% 10.6] 0.4 %
— JON5D2Q2 -1.0] 0.3 % 3.9] -0.5% 82 1.4% 11.1] 0.4 %
Taulukko 8.3 VOC-pddstot (g) erikseen eri liittymissd ja yhteensd koko verkolla.
VOC-paastot eri Liittym& 101 Liittym& 102 Liittyma 103 Yhteensa
simulointimalleissa |Hajonta [Hajonta [Keski- [KA:n Hajonta [Hajonta [Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta [Keski- |KA:n Keski- |KA:n
liittymittain (max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos |(max) |(min) ano muutos |arvo muutos
5 OFF5D1Q1 868.1 817.1] 842.6 954.3| 910.4f 9323 1077.5| 1035.7] 1056.6 2832
m ON5D1Q1 877.4] 819.1] 848.2] 07%| 967.7] 919.9] 943.8] 1.2%| 1116.5] 1067.0] 1091.7] 3.3%| 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 %
£ OFF5D1Q2 499.6] 476.5 488.0 569.6| 543.9] 556.8 650.0) 620.3] 635.1 1680
2 ON5D1Q2 502.3] 478.3] 490.3] 05%| 564.2] 537.4] 550.8] -1.1%| 656.7] 629.3] 643.0] 1.2%| 1684 0.2°%
o 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 %
OFF5D1Q1 858.8] 807.9] 833.4 954.2[ 904.7 929.5 1069.5| 1026.2] 1047.9 2811
-‘% S ON5D1Q1 891.7] 814.5] 853.1] 2.4%| 966.1 912.2f 939.1f 1.0%| 1085.4| 1042.8] 1064.1] 1.6 % 2856 1.6 %
£ 5 |ON5D2Q1 874.9] 817.4| 846.1] 1.5%| 969.6] 917.5] 943.5| 1.5%| 1082.2[ 1043.8] 1063.0] 1.4%| 2853 1.5 %
3 3 OFF5D1Q2 501.7] 479.4] 490.6 561.9] 537.0f 549.4 648.7[ 619.7] 634.2 1674
8 ON5D1Q2 505.2] 479.3] 492.2] 0.3%] 559.8] 534.1 546.9] -0.5%| 646.1 618.4] 632.3] -0.3% 1671] -0.2 %
ON5D2Q2 503.0] 479.9] 491.5| 0.2%| 562.3] 534.9] 548.6] -0.1%| 644.6] 617.5] 631.1] -0.5%| 1671 -0.2 %
~ OFF5D1Q1 9.2 9.2 9.2 0.1 5.7 2.9 8.0 9.5 8.8 20.9
8 |ON5D1Q1 -14.3 4.6 49| 1.7 % 1.6 7.8 4.7 0.2% 31.0 24.2 27.6] 1.8% 27.4] 0.2%
3 & |oNsD2Q1 -5.7 1.6 21 -1.4% 11.0 -1.3 49| 0.2% 25.2 20.5 22.8] 1.3% 25.6] 0.2%
ue_| - |OFF5D1Q2 2.2 -2.9 -2.5 7.8 6.9 7.4 1.3 0.5 0.9 5.7
8 ON5D1Q2 2.9 -1.0 2.0 01% 4.3 3.3 3.8] -0.6% 10.5 10.9 10.7] 1.5% 12.6] 0.4 %
— |ON5D2Q2 -1.3 -1.0 -1.2] 0.3% 2.9 6.3 4.6] -0.5% 11.4 8.1 9.8] 1.4% 13.2) 0.4 %
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LIITE 8. PAASTOT JA POLTTOAINEENKULUTUS RAMBG@LL

Taulukko 8.4 Polttoaineenkulutus erikseen eri liittymissd ja yhteensd koko verkolla.

Polttoaineen kulutus |Liittyma 101 Liittymé& 102 Liittymé& 103 Yhteensé
eri Hajonta [Hajonta |Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Hajonta |Hajonta |Keski- |KA:n Keski- |KA:n
simulointimalleissa [(max) [(min) [avo muutos |(max) |(min) |arvo muutos [(max) [(min) [arvo muutos |arvo muutos
5 OFF5D1Q1 53.6 50.4 52.0 58.9 56.2 57.5 66.5 63.9 65.2 175
w ON5D1Qf 54.2 50.6 524 0.7% 59.7 56.8 58.3] 12% 68.9 65.9 67.4| 33% 178] 1.8 %
% ON5D2Qf1 53.7 50.6 521 02% 60.5 56.6 585 1.7% 68.4 65.7 67.0] 2.8% 178] 1.7 %
£ OFF5D1Q2 30.8 29.4 30.1 35.2 33.6 34.4 40.1 38.3 39.2 104
H ON5D1Q2 31.0 29.5 30.3] 04% 34.8 33.2 34.0] -11% 40.5 38.8 39.7] 13% 104 0.2 %
o ON5D2Q2 31.0 29.6 30.3] 0.5% 34.9 33.4 34.2| -0.6% 40.5 38.6 39.6] 0.9 % 104/ 0.3 %
OFF5D1QA1 53.0 49.9 51.4 58.9 55.8 57.4 66.0 63.3 64.7 173
% - ON5D1Qf 55.0 50.3 527 2.4% 59.6 56.3 58.0] 11% 67.0 64.4 65.7] 1.6 % 176] 1.6 %
£ 3 |ONSD2Q1 54.0 50.5 522 1.5% 59.8 56.6 582 15% 66.8 64.4 65.6] 1.5% 176 1.5 %
3 & |OFF5D1Q2 31.0 29.6 30.3 34.7 33.1 33.9 40.0 38.3 39.2 103
& ON5D1Q2 31.2 29.6 30.4| 03% 34.6 33.0 33.8| -0.5% 39.9 38.2 39.0 -0.3% 103] -0.2 %
ON5D2Q2 31.1 29.6 30.3] 0.2% 34.7 33.0 33.9] -0.1% 39.8 38.1 39.0 -0.5% 103 -0.2 %
< |OFF5D1Q1 0.6 0.2 0.5 1.3
8 |ON5D1Q1 03] -1.7% 03] 02% 1.7] 1.8% 1.7 0.2%
2 & [onNsD2at 0.1 -1.4% 03] 02% 1.4 1.3% 1.6] 0.2%
= . [|OFF5DIQ2 -0.2 05 0.0 0.4
8 ON5D1Q2 0.1 01% 0.2 -0.6% 07 16% 0.8 0.4%
— |ON5D2Q2 0.1 0.3% 0.3] -0.5% 06| 1.4% 0.8] 0.4 %

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali 5 minuuttia

Liikennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne)

Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutiella) D1 (200 m / 150 m), D2 (150 m / 70 m)
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RAMBOGLL

Liikennevalojen toiminta on esitetty eri simulointitapausten opastinryhmittdisten keskimdaraisten vihrean
vaiheen pituuksien avulla.

Taulukko 9.1 Vihredn vaiheen pituudet o

pastinryhmittdin eri liittymissd C800V-ohjauskojeella.

Liittyma | Ryhma OFF5D1Q1| OFF5D1Q2| ON5D1Q1 | ON5D1Q2 | ON5D2Q1 | ON5D2Q2
Paatie lannesta itdan 35.3 34.8 29.3 29.2 30.2 29.3
Paatie idasta lanteen 48.4 54.9 48.3 54.4 48.5 54.4
Paatielté vas. lannesté pohjoiseen 8.7 5.3 9.1 5.7 8.9 5.3

101 |Paatielta vas. idasta etelaan 18.8 16.7 18.8 16.0 17.7 15.8
Siwtielta eteldstéd suoraan/vas. 16.7 15.0 14.5 14.0 15.1 14.5
Siwtielta pohjoisesta 16.7 15.0 14.5 14.0 15.1 14.5
Siwtielta etelasta itdan 21.9 24.2 22.7 23.2 21.7 22.9
Paatie lannesta itdan 29.0 30.1 30.6 33.6 30.2 31.5
Paatie idasta lanteen 33.4 34.8 35.0 37.8 35.2 37.0
Paatielté vas. lannesté pohjoiseen 7.9 5.1 8.6 5.6 8.3 5.6

o2 Paatielta vas. idasta etelaadn 10.8 8.5 10.7 8.5 11.4 8.5
Siwtielta etelasta 30.8 27.2 25.2 24.5 25.0 24.3
Siwtielta pohjoisesta 30.8 27.2 25.2 24.5 25.0 24.3
Paatie lannesta itdan 28.2 31.4 27.8 29.3 28.7 29.9
Paatie idasta lanteen 33.4 36.8 28.4 29.2 28.7 30.1
Paatieltd vas. l1annesté pohjoiseen 8.6 7.4 8.7 7.6 8.3 7.2

= Paatielta vas. idasta eteldan 14.3 13.1 10.9 9.2 10.4 8.8
Siwtielta etelasta 12.6 11.6 111 9.8 11.0 9.7
Siwtielta pohjoisesta 12.1 11.3 9.1 8.3 8.7 7.8

Taulukko 9.2 Ero ETU-ON ja ETU-OFF —-tapausten keskimdadardisten vihredn vaiheen pituuksissa opastin-
ryhmittdin C800V-ohjauskojeella (ETU-ON -tilanteesta vdhennetty ETU-OFF-tilanteen vihredn pituus).

Liittyma

Ryhma

ON5D1Q1

101

Paatie lannestd itdan

Paatie idasta lanteen

Paatielta vas. lannesta pohjoiseen

Paatielta vas. idasta etelaan

Siwtieltd eteldsta suoraan/vas.

Siwtielta pohjoisesta

Siwtielta etelasta itaan

102

Paatie lannesta itdan

ON5D1Q2 | ON5D2Q1

ON5D2Q2 | Bussietuus

Paatie idasta lanteen

2.9

1.8

2.2

KYLLA

Paatielta vas. lannesta pohjoiseen

Paatielta vas. idasta etelaan

Siwtielta etelasta

Siwtielta pohjoisesta

103

Paatie lannesta itdan

Paatie idasta lanteen

Péaatielté vas. lannesta pohjoiseen

Paatielta vas. idasta etelaan

Siwtieltd etelasta

Siwtielta pohjoisesta
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Taulukko 9.3 Vihredn vaiheen pituudet opastinryhmittéin eri liittymissd EC-1 —ohjauskojeella.

Liittyma |Ryhma OFF5D1Q1| OFF5D1Q2| ON5D1Q1 | ON5D1Q2 | ON5D2Q1 | ON5D2Q2
Paétie lannesta itdan 36.3 38.2 32.2 33.9 33.1 34.1
Paatie idastéa lanteen 50.5 55.9 52.3 56.5 52.0 56.1
Paatielta vas. lannesta pohjoiseen 6.2 3.6 6.7 4.0 6.6 3.8

101 |P&atielta vas. idasta eteladn 17.5 15.9 17.7 15.8 16.7 15.7|
Siwtielta pohjoisesta 15.5 14.2 14.1 13.0 14.3 13.7
Siwtielta eteldstéd suoraan/vas. 15.4 14.1 14.0 12.8 14.2 13.6
Siwtieltd eteldstd itdén 19.7 19.0 19.4 18.3 18.6 17.9
Paétie lannesta itdan 29.0 31.7 31.6 34.1 31.2 34.3
Paatie idasté lanteen 31.3 34.9 35.1 37.3 33.8 37.6

102 Paatieltd vas. ldnnesta pohjoiseen 7.0 5.1 6.3 5.2 6.6 5.1
Paatielta vas. idasta eteldan 9.4 8.1 9.0 7.4 9.3 7.8
Siwtielta etelasta 31.0 29.4 241 23.7 23.8 22.8
Siwtielta pohjoisesta 31.1 29.4 24.2 23.8 23.9 22.9
Paatie lannesta itdan 24.3 27.2 23.9 26.3 24.4 27.2
Paatie idastéa lanteen 33.3 35.0 28.3 29.4 28.3 31.0

103 Paatielta vas. lannesta pohjoiseen 7.3 6.9 9.1 7.3 8.4 71
Paatieltd vas. idasté eteldan 13.2 11.9 10.2 8.7 10.0 8.6
Siwtieltd etelasta 11.6 11.1 10.2 9.4 10.3 9.6
Siwtielta pohjoisesta 11.4 11.3 10.5 9.6 10.6 9.1

Taulukko 9.4 Ero ETU-ON ja ETU-OFF —-tapausten keskimdadardisten vihredn vaiheen pituuksissa opastin-
ryhmittdin EC-1 -ohjauskojeella (ETU-ON —-tilanteesta vdhennetty ETU-OFF-tilanteen vihredn pituus)
Liittyma|Ryhma ON5D1Q1 | ON5D1Q2 | ON5D2Q1 | ON5D2Q2 | Bussietuus
Paatie lannesta itdan

Paatie idasta lanteen

Paatielta vas. lannesta pohjoiseen
101 |PAaatielta vas. idasta etelaan
Siwtielta pohjoisesta

Siwtielta etelasta suoraan/vas.
Siwitielta etelasta itdan

Paatie lannesta itdan

Paatie idasté lanteen

Paatielta vas. lannesta pohjoiseen
Paatielta vas. idasta etelaan
Siwtielta etelasta

Siwtielta pohjoisesta

Paatie lannesta itaan

Paatie idasta lanteen

Péaatieltd vas. lannesta pohjoiseen
Paatielta vas. idasta etelaan
Siwtieltd etelasta

Siwtielta pohjoisesta

102

103
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Taulukko 9.5 Ero vihredn vaiheen pituuksissa opastinryhmittdin EC-1 ja C800V -ohjauskojeilla (EC-1:1l4
esiintyneestd vihredstd vdhennetty C800V:lla esiintynyt vihred).

Paatielta vas. lannesta pohjoiseen

101 |Paatielta vas. idasta eteldén

Siwtielta etelasta suoraan/vas.

Siwtieltd pohjoisesta

Siwtielta eteldsta itaan

Paatie lannesta itdan

Paatie idasta lanteen

Paatielta vas. lannesté pohjoiseen

a2 Paatielta vas. idasta etelaén

Siwtielta etelasta

Siwtieltd pohjoisesta

Paatie lannesta itdan

Paatie idasta lanteen

Paatielta vas. lannesta pohjoiseen

103 Ipaatielta vas. idasta etelaan

Siwtielta etelasta

-0.9

Liittyma |Ryhma OFF5V1Q1 | OFF5V1Q2| ON5V1Q1 | ON5V1Q2 | ON5V2Q1 | ON5V2Q2 | Bussietuus
Paatie lannesta itdan 1.0 3.4 2.8 4.7 2.8 4.8
Paatie idasta lanteen 2.1 0.9 4.0 2.1 3.5 1.7

-0.9

-0.8

-0.1

KYLLA

Siwtieltd pohjoisesta

-0.6

1.4

1.2

1.9

1.3

KYLLA

Etuus kaytdssa / poissa kaytésta = ON / OFF

Bussien vuorovali 5 minuuttia

Liikennemadra = Q1 (ruuhkaliikenne), Q2 (vahainen liikenne)
Ilmaisinetaisyys (ilmaisinetdisyys paatiella / sivutiella) D1 (200 m / 150 m), D2 (150 m / 70 m)
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