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TIIVISTELMA

Liikenteen ohjaukseen liikennevaloja on Suomessa yleisilld teilld
kdytetty 1970-luvun alusta ldhtien. T&lld hetkelld yleisilla teilld
on yli 200 valo-ohjattua liittym&a ja mé&drd kasvaa vuosittain
muutamalla kymmenelld. Samalla kun nopeasti kehittyvad laite-
tekniikka on tarjonnut suunnittelijalle haasteita perinteista
valo-ohjausta joustavampien ja liikenneturvallisempien ratkaisu-
jen aikaansaamiseksi, ovat vanhat ohjausjérjestelméat jdineet
lahes kokonaan vaille huomiota.

Valo-ohjauslaitteistot voidaan jakaa yksittdisiin (paikallisohjat-
tuihin) ja laajempiin yhteenkytkettyihin jérjestelmiin. Yhteen-
kytketyt valo-ohjausjdrjestelméat jakautuvat hajautettuihin p&éa-
kojepohjaisiin ohjausjéarjestelmiin ja keskitettyihin johtokojepoh-
jaisiin keskusohjausjarjestelmiin.

Hajautetuissa samoin kuin paikallisohjatuissa ohjausjdrjestel-
missd liikennevalo-ohjelmistot sijaitsevat liittyméakojeissa, joissa
my6s halutut muutokset on tehtédva. Perinteisissé - ennen vuot-
ta 1980 toteutetuissa hajautetuissa liittymékojeissa ohjelmointi-
muutokset on suoritettava padosin laitetoimittajan avustuksella.

Keskitetyissé johtokojepohjaisissa ohjausjadrjestelmissd liittyma-
kojeissa on ainoastaan opastimien sytytysyksikot, opastinvalvon-
ta sekd joissain tapauksissa ns. hatdohjelma. Jérjestelméaraken-
teesta johtuen ajoitusmuutokset suoritetaan keskitetysti johto-
kojeella. My0Os nédissd laitteissa ohjelmointimuutokset suorittaa
laitetoimittaja. Keskitettyyn valo-ohjausjédrjestelmdédn on myos
mahdollista kytked hajautettuja (paikallisohjattuja) liittyma-
kojeita.

Yleisilla teilld olevista liikennevalojérjestelmistd noin puolet
(85 kpl) edustaa vanhempaa ohjauskojesukupolvea ja toinen
puoli uudempaa, mikroprosessoripohjaista ohjaustekniikkaa. Jar-
jestelmén rakenne rajoittaa, mutta ei kokonaan poista mahdol-
lisuutta vanhemmankin kaluston liikennetekniseen uudistami-
seen. Uudemman kaluston suhteen kehittdmismahdollisuudet
ovat lahes rajattomat.

Perinteiset, ennen vuotta 1980 toteutetut valo-ohjausjérjestel-
mat noudattavat yleensd kiintedd valo-ohjelmaa. Vihreédn vai-
heen esiintyminen ja kesto eivdt ndin ollen ole riippuvaisia
liikenteen pienistd, lyhytaikaisista vaihteluista, ts. vihre&dn ajan
hetkellisestd kysynndstd. Ohjelmakohtaiset vihredn ajan pituu-
det eivdt myosk&an aina vastaa muuttunutta kuormitustilannet-
ta. Kummassakaan tapauksessa viheraikatarjonta ei vastaa
kysyntdd ja syntyy turhia viivytyksia.

Uudempi, mikroprosessoripohjainen kalusto ottaa huomioon lii-
kenteen hetkelliset vaihtelut, mik&li jérjestelm&@ on varustettu
lilkennettd havaitsevilla ilmaisimilla. Puutteita esiintyy lahinnd
vihreér)1 ajan turvallisessa péattdmisessd (kriittisen alueen tyh-
jennys).

Valo-ohjauksen saneerauksella tarkoitetaan liikenneympériston
kehittdmistd ja/tai olevan kaluston tdydentdmistd, muuttamista
tai uusimista. Liikenneympdériston kehittdmiselld tarkoitetaan
liittymé&n geometrian muuttamista sekd kaistajdrjestelyjen téy-
dentdmistad.




Valo-ohjauslaitteiden saneeraustoimenpiteitd ovat vanhojen
kojeiden osalta ohjelmiston tdydentdminen tai muuttaminen,
liikkennetieto-ohjauksen lisd@minen, elektroniikkayksikdn vaihto
sekd wuusien ohjauskojeiden liikennetieto-ohjauksen edelleen
kehittdminen ohjauslogiikkaa ja ilmaisinmé&éréda tdydentdamalla.

Ldhes kaikkiin vanhoihin, kiintedkiertoisiin jérjestelmiin on
myOs mahdollista lisdtd osittaista liikennetieto-ohjausta siten,
ettd vahakuormitteiselle sivuvirralle annetaan vihred vaihe
ainoastaan tarvittaessa. Sadadstyvd viheraika kdytetddn p&dsuun-
nan hyvaksi.

Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa valo-ohjauksen p&illa-
oloaikaa lisddmalld, opastimien havaittavuutta parantamalla
sekd vaihemd&arda, vaihejakoa ja ajoituksia tarkistamalla.

Saneeraustarpeelle ei ole olemassa mittaria. Tarvetarkastelu
voi perustua liikenteen sujuvuuden osalta maastohavaintoihin,
valityskykytarkasteluihin tai liittym&n toiminnan kuvanauhoituk-
seen ja siihen perustuvaan toimivuustarkasteluun.

Valo-ohjatun liittymé&n saneeraustarpeen arviointi perustuu seu-
raaviin lahtotietoihin:

- liikennetiedot

- liikenneonnettomuustiedot
- liikkenneympéristotiedot

- oleva laitetekniikka.

Vertaamalla kédytossd olevia ohjelmia ja havaittuja liikenne-
maarid voidaan médritelld valo-ohjauksen vélityskyky ja mah-
dolliset sujuvuusongelmat.

Liikenneympaéristtssd ja opastimien asettelussa, vaihejaossa seka
ohjauslogiikassa olevat puutteet voidaan selvittdd liikenneonnet-
tomuustietojen ja liikenteen sujuvuuden perusteella.

Kun ongelmat on selvitetty, voidaan kéytotssd olevan laitetek-
niikan antamissa rajoissa mé&édritelld ne toimenpiteet, jotka
kyseiselld kojetyypilld on suoritettavissa.

Saneerauskustannukset liittym&a kohti ovat 50 000...250 000
mk. Valo-ohjatun liittymén saneerauskustannuksien investointi
palautuu yleensd takaisin melko nopeasti. Saavutettu hyéty
nékyy onnettomuuskustannusten ja liikenndintikustannusten sédas-
toind. Sekd Suomessa ettd Ruotsissa tehtyjen tutkimusten
mukaan investointikustannukset pystytddn kattamaan 1/2...2
vuoden aikana.
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SAMMANFATTNING

Trafiksignaler har anvénts fér reglering av trafik pa allménna
védgar sedan bdrjan av 1970-talet. I detta nu finns det Sver 200
signalanldggningar p& allmidnna végar och antalet véxer &rligen
med négot tiotal. Styrtekniken som utvecklats snabbt har gett
projektdren utmérkta mdjligheter till smidiga och trafiksidkra
styrningsldsningar. De gamla, traditionella signalanldggningarna
har déremot néstan helt ldmnats ouppmarksammade.

Signalanldggningarna kan indelas i separata (lokalstyrda) och mer
omfattande samordnade system. De samordnade anldggningarna
kan indelas i decentraliserade huvudapparatsystem och centralise-
rade ledapparatsystem.

I decentraliserade &vensom i lokalstyrda system finns signal-
gruppsprogrammeringen i korsningsapparaten, dédr Onskade &nd-
ringar &dven skall goras. I traditionella, fére 1980 installerade
decentraliserade korsningsapparater maste programéndringar i hu-
vudsak utféras med leverantdrens hjélp.

I centraliserade ledapparatsystem innehaller korsningsapparaten
endast signallampornas téndnings- och sldckningsenheter, signal-
overvakning och i vissa fall s& kallat n&dprogram. PA grund av
systemuppbyggnaden utfdrs tidséttningséndringarna centralt i le-
dapparaten. Aven i dessa anldggningar utférs programéindringarna
av leverantdren. Till centraliserade system kan man ansluta
decentraliserade (lokalstryda) korsningsapparater.

Av signalanldggningarna pa allménna végar kan cirka hilften (85
stycken) hénforas till den dldre generationen av styrapparater och
den andra hélften till den yngre, mikroprocessortekniken. System-
uppbyggnaden begrénsar men utesluter inte helt mdjligheten att
férnya &dven &ldre utrustning. Mijligheterna att utveckla den
nyare utrustningen dr ndstan obegrénsade.

De traditionella, fére 1980 utférda signalanldggningarna &r i
allménhet uppbyggda kring fasta signalprogram. Gronfasernas
forekomst och ldngd beror salunda inte pa trafikens sm& och
kortvariga variationer, med andra ord gréntidsbehovet fér @gon-
blicket. De olika programmens grontider svarar inte heller alltid
mot fodréndrade belastningssituationer. I bada fallen motsvarar
inte grontidsutbudet och -efterfrAgan varandra och onddiga for-
dréjningar uppst&r. Den nyare, mikroprocessorbaserade utrust-
ningen kan beakta trafikens kortvariga variationer, om anldgg-
ningen har utrustats med induktorer. Brister férekommer nidrmast
nar det géller att pa ett trafiksikert sdtt avsluta grontiden
(tdmning av det kritiska omradet). :

Med sanering av signalreglering avses en forbattring av trafikmil-
jon och/eller en kompletering, férandring eller fornyelse av be-
fintlig styrapparatur. Med utveckling av trafikmiljén avses en
foréndring av korsningsgeometri samt kompletering av korfilts-
arrangemang.




Atgérder fér sanering av signalanldggningar vad gamla styrappa-
rater betrdffar ar kompletering eller férdandring av program,
utokning av trafikstyrning, byte av elektronikenhet samt vad nya
stryrapparater betrédffar en vidareutveckling av trafikstyrningen
genom att kompletera styrlogik och detektorer.

Nastan alla gamla apparater med fast omlopp kan dven komplet-
teras med delvis trafikstryning s, att n&gon sidoriktning med
liten trafik far gron fas endast vid behov. Den grontid som hérvid
sparas anvands for huvudriktningen.

Trafiksdkerheten kan forbéttras genom att anldggningen halls
langre i trefdrgsdrift, genom att man forbéttrar signalernas
observerbarhet samt genom att justera fasantal, fasindelning och
tidsattning.

Det finns inga métare for att bedémma saneringsbehovet. Trafi-
kens smidighet kan konstateras genom terrdngobservationer,
framkomlighetsber@kningar eller bildupptagning och analys av
korsningens funktion.

En signalreglerad korsnings saneringsbehov analyseras utgfende
fran foljande utgangsdata:

- trafikdata

- olycksdata

- trafikmiljodata

- befintling styrteknik.

Genom at jamfora anvdnda program och iakttagna trafikméngder
kan anldggningens kapacitet och &dventuella framkomlighetspro-
blem bestd@mmas.

Brister i trafikmiljon, placeringen av signalerna, fasindelningen
samt styrlogiken kan utredas pa basen av olycksdata och trafikens
smidighet. '

Nér problemen har utrdtts kan man utgéende fran de begrénsnin-
gar som styrtekniken ger bestdmma de atgédrder som kan utfdras
pa i fragavarande apparattyp.

Saneringkostnaderna dr 50 000 - 250 000 mark/korsning. Investe-
ringarna for att sanera en signalreglerad korsning betalar sig
tillbaka ganska snabbt. Uppnadd nytta erhalls i inbesparade
olycks- och trafikeringskostnader. P4 basen av utredningar gjorda
i Figland och Sverige dr investeringskostnadernas aterbetalnings-
tid 3 - 2 ar.



1.
JOHDANTO

2.

Liikennevalo-ochjauksen kéyttd liikenteen ohjaukseen seké taajamissa
ettd nopeilla paavdylilld on jatkuvasti lisddntynyt. T#lld hetkelld
Suomessa on yli 1000 valo-ohjattua liittym&4 ja madra kasvaa
vuosittain noin kuudellakymmenell&.

Samalla kun kehittyvé laitetekniikka on tarjonnut suunnittelijoille
haasteita perinteistd valo-ohjausta joustavampien ja liikenneturval-
lisempien ratkaisujen aikaansaamiseksi ovat vanhat ohjausjérjestel-
mét jadneet ldhes kokonaan vaille huomiota.

Témaéan raportin tarkoituksena on selvittdéd perinteisten valo-ohjaus-
jérjestelmien toimintatapaa ja toimintamahdollisuuksia. Mitd on
mahdolista kehittdd? Mikd on saavutettu hydty ja mitd se maksaa?
Tyossd on kasitelty Fiskars Oy:n laitteistoja, koska ne edustavat
yli 99 % tielaitoksen kayttdmastd kalustosta. Liikennetieto-ohjauk-
sen eri tasojen vaikutuksia liikenteen sujuvuuteen ja liikennetur-
vallisuuteen on selvitetty kenttdhavaintojen ja muualle tehtyjen
tutkimusten perusteella.

YLEISILLA TEILLA OLEVAT LIIKENNEVALOJARJESTELMAT

Yleisille teille on asetettu liikennevaloja vuodesta 1973 lédhtien.
Vuoden 1985 alkupuolella yleisilld teilld oli noin 200 valo-ohjattua
liittymaa, jotka jakautuivat piireittdin kuvan 1 osoittamalla
tavalla.

Valo-ohjauslaitteistojen omistus samoin kuin kdyttd- ja kunnossa-
pitokustannukset jakautuvat siten, ettd 1/4 on kokonaan valtion ja
1/4 kokonaan kunnan ylldpidettdvid sekd 1/2 kunnan ja valtion
yhteisesti hoidettavia.

Liikennevalot on useimmiten toteutettu yhteistydssd kunnan tai
kaupungin kanssa. Valojen kunnossapidon hoitaa yleensd paikallinen
séhkolaitos ja kustannukset jaetaan samojen perusteiden mukaan
kuin liikennevalojen rakentamiskustannukset. Liikennevalojen tark-
kailu ja sddtely hoidetaan yhteistydssd kunnan/kaupungin ja valtion
(TVL) kesken.

Yleisilld teilld olevat liikennevalo-ohjatut liittymét sijaitsevat
pddosin taajamien sisééntulo- ja ohikulkuteilld. Liikennevalot on
yleensd asetettu nelihaaraliittymiin (2/3 nelihaaraliittymisséd) ja
liittymiin, joissa nopeusrajoitus on korkeintaan 60 km/h. Vain 20 %
yleisten teiden liikennevaloista on liittymissd, joissa nopeusrajoitus
on 70 km/h.

Yleisilld teilld eri vuosina kdyttodnotetut liikennevalot on esitetty
kuvassa 1.
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Kuva 1. Yleisilld teilld olevat liikennevaloliittymét /13/

Sahkoteknisen toteutuksensa perusteella laitteistot voidaan jakaa
kolmeen ikdryhmd&an. Toteuttamistapa maédrittdda myods sen, mita
sddtdja ja kenen toimesta laitteistoille on tehtdvissd pyrittaessa
parempaan liikenteen ohjaukseen.

1. ennen vuotta 1975 toteutetut laitteet (noin 20 kpl)
2. vuosina 1976-79 toteutetut laitteet (noin 65 kpl)
3 vuoden 1980 jdlkeen toteutetut mikroprosessoripohjaiset

laitteet (noin 85 kpl)

Yleisilld teilld olevien liikennevalojen keski-ikd oli vuoden 1985
alussa noin 5,5 vuotta. Liikennevalo-ohjauskojeen kéyttdidksi laske-
taan 10...15 vuotta.

3.

VALO-OHJAUSJARJESTELMIEN TOIMINTAPERIAATTEET
Toiminnallisesti voidaan puhua yksittdisistd - paikallisohjatuista
liittymékojeista tai laajemmista yhteenkytketyistd valo-ohjausjérjes-
telmista.

Ennen vuotta 1980 toteutetuissa laitteissa liittymékojeen kalustus
oli riippuvainen siitd, toimiko koje yksittdisend vai laajemman jér-
jestelmén osana (yhteenkytkettynd). Lisdksi liittymékojeen kalustuk-
seen yhteenkytketyissd ratkaisuissa vaikutti jérjestelmérakenne
(hajautettu/keskitetty).

Uudemmissa (vuoden 1980 jélkeen toteutetuissa) mikroprosessori-
pohjaisissa liittymakojeissa ei kalustukseen merkittdvasti vaikuta,
onko kyseessd yksittdinen liittymad vai yhteenkytketty jérjestelmaé.
Kaikissa uudemmissa kojeissa on laitetoimittajasta riippumatta
paikallisohjaustoiminnot.



3.1

Yksittdiset liittymat

Yleisilla teilld olevat yksittdiset (paikallisohjatut) liittymékojeet
edustavat kolmea laitetyyppia:

1, Kiintedkiertoinen ryhméohjattu ohjauskoje
(DC-0 + SC-0)

2. Muuttuvakiertoinen (liikennetieto-ohjaus) vaiheohjattu
ohjauskoje (VAC)

Je Mikroprosessoripohjainen ryhméaohjattu liikennetieto-

ohjauksen mahdollistava ohjauskoje (FCA)

Péddosa vuosina 1970-1979 toteutetuista liittymaékojeista edustaa
DC-jarjestelmd@a. Jarjestelmd késittdd mekaanisen kellon tai kellot
ja pystyy toimimaan neljdlld ohjelmalla. Ohjelmanvalinta voi tapah-
tua joko liikennetieto-ohjatusti tai kello-ohjatusti. Ohjelmien asetus
liittymékojeissa on toteutettu joko lankakierre- (wire-trap-) tai
pikaohjelmointikorteilla. Kuhunkin ohjelmakorttiin on mahdollista
sijoittaa 3+3 valoryhm&id. Valoryhmien maksimimaard on yleensd
24. Ohjelmamuutokset ndihin laitteisiin tekee tavallisesti laitetoi-
mittaja.

Laitteissa on kédytetty osittaista liikennetieto-ohjausta. Sivusuun-
nalle voidaan osoittaa kiintedpituinen vaihe, jonka mahdollinen
poisjdaminen kdytetddn padsuunnan vihredn pidentdmiseen (kuva 2).

Sivusuunnan (X 1) testaus
paasuunnan viimeisella
vihrealla sekunnilla.

Sivusuunig 0on| Sivuswunta
tilal | tilaOb
ei
Pdgsuunta Siirrytaan
jatkaa nlku)\’m
tila I

-Pddsuunta odottaa tilansa lopussa pyyntdja.
-Sivusuunta saa kiintedn viherajan ja tarvit-
taessa kiintedn pidennyksen.

Kuva 2. Yksinkertainen liikenneohjaus sivusuunnalla (esim.
- DC-laitteisto
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Kuva 3. Liikenneohjatun ohjelmanvalinnan toimintaperiaate

Liittymakojetyyppi VAC edustaa siirtymédkautta kiintedaikaisesta
ohjauksesta liikennetieto-ohjaukseen. Laitteita rakennettiin 1970-
luvun lopulla joitakin kappaleita. Jarjestelma toimii liikennetieto-
ohjatusti ajorataan upotettujen ilmaisimien ohjaamana. Esiintyvilla
vaiheilla on kiinted perusaika, jota portaittain pidennet&in asetet-
tuun maksimiarvoon asti.

Ohjelmanvalinta on kaikissa laitteissa (DC, VAC) mahdollista tehdd
joko kello-ohjatusti tai liikenneohjatusti (kuva 3).

Uusimpana ohjauskojeena on tielaitoksen liittymissd kdytetty FCA-
tyyppisia liittymékojeita. Kojeet edustavat mikroprosessoripohjaista
ohjauskojesukupolvea. Kojeet voivat toimia yksittdisissd liittymissa
tdysin liikennetieto-ohjatusti tai laajemman yhteenkytketyn jarjes-
telmén osana osittain liikennetieto-ohjatusti. Ohjelmanvalinta on
mahdollista toteuttaa joko liikennetieto-ohjatusti tai kello-ohja-
tusti. Uusimmissa kojeissa kello-ohjaus on toteutettu kalenterikello-
kortilla.
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Kuva 4. Ohjauskojeen rakenne ja toimintaperiaate
FCA-kojeen ohjelmointi tapahtuu kojeeseen kiintedsti

kytketyn tai erikseen siihen liitettdvan ndyttd- ja néppainyksikdn
avulla. Kojeeseen syotetyt yleiset, ryhméa-, ilmaisin- ym. paramet-
rit ovat luettavissa kojeen ndyttoyksikdltda. Ohjelmoitujen paramet-
rien muuttaminen edellyttdd ohjelmointiavaimen kéyttéd ja
esim. liikennesuunnittelijan on mahdollista suorittaa se.

Ohjauskojetta on mahdollista kayttdd myds liikenteen laskentaan
niiltd osin kuin kentédlle sijoitetut ilmaisimet t&h&n soveltuvat.
Laskentaan soveltuvat ainoastaan kulkuilmaisimet. Uudempiin ns.
20-sarjan laitteisiin voidaan liittda erillinen kirjoitinpéite, jolla on
mahdollista tulostaa jatkuvaa liikennelaskentaa (tarvitaan ns. print-
terikortti).



Yhteenkytketylld valo-ohjausjérjestelmé&lld tarkoitetaan kahden tai
useamman valo-ohjauskojeen toimintaa joko kiintedsti yhteensidot-
tuna, osa-aikaisesti yhteensidottuna tai ns. linkitetysti yhteenkyt-
kettynd. Tavoitteena on pédsuunnan mahdollisimman sujuvan vih-
redn aallon aikaan saaminen.

\
|
|
3.2 Yhteenkytketyt jarjestelmat
|
|
|

Perinteisessd valo-ohjausjérjestelmissd yhteenkytkennidstd seuraa
kaikille jérjestelm&én kuuluville liittymille sama kiertoaika ja sama
ohjelma.

Osa-aikaista yhteenkytkentdd voidaan kidyttdd jarjestelmissd, joissa
liittymékojeilla tai osajérjestelmillda on paikallisohjausmahdollisuus
(hajautettu ohjausperiaate). Kiinte#kiertoinen yhteenkytkent toteu-
tetaan t&lldin tilanteessa, jossa péddsuunnan liikenteen madrd on
suuri ja nopeusvaihtelut pienid. Muuna aikana liittymét toimivat
erillisohjattuina, jolloin sivuteiden viivytyksid voidaan vihentaa.

Mikroprosessoripohjaisilla ohjauskojeilla yhteenkytkentd voidaan
toteuttaa paitsi osa-aikaisesti myds ns. linkitettyd yhteenkytkenti-
periaatetta kéyttden. Linkitetyssd yhteenkytkenndssd liittymékojei-
den kédyttdmén kiertoajan ei tarvitse olla kaikissa liittymissd sama.
Jérjestely edellyttdd suhteellisen runsaita ilmaisinméaria péssuun-
nalle ja/tai liittym&kojeiden keskindisen tiedonsiirron varmistamista
siten, ettd edellisestd liittymé&std voidaan ldhettdd viheraikatieto
seuraavaan liittymé&éan. Toimintaperiaate soveltuu pieniin, 2-3 liitty-
mad késittaviin jérjestelmiin kohteissa, joissa sivuvirtojen liikenne-
maédrat ovat pienid ja satunnaisia.

Kumpaankin suuntaan etenevén vihredn aallon onnistuminen riippuu
lilkkenteen méarédstd ja suuntautumisesta, liittymavilistd, valo-oh-
jauksen kiertoajasta ja liittymaévileilld kdytettdvéstd ajonopeudesta.

Yleisillé teilld olevissa yhteenkytketyissd jdrjestelmissd on pé#osin
kdytetty seuraavia koostumusperiaatteita ja ohjauskojetyyppeja:

1. Hajautettu ohjausperiaate (péddkoje DC + liittymékojeet ‘
5C) |

2. Keskitetty ohjausperiaate (johtokoje MC + liittyma- |
kojeet LC

bR Hajakeskitetty (johtokoje MC + IF + liittymékojeet
FCA)

Joissakin tapauksissa péitieverkon liittymaékojeita on myds kytketty
tietokonepohjaisten keskusjdrjestelmien alaisuuteen (esim. V12
Lahti, V13 Mikkeli).

Yhteenkytkettyjen jérjestelmien toimintaperiaatteet

|
\
\
|
Hajautettu valo-ohjausjarjestelmi ‘
|
4

Kun liikennevalot Suomessa 1960-luvun puolivédlin jélkeen alkoivat
yleistyd, rakentuivat jérjestelm&t hitaasti - liittyma kerrallaan.
T&llgin oli luonnollista, ettd toteutustapa oli hajautettu, eli ohjel-
mat ja liittymékohtaiset ajoitukset sijaitsivat liittymékojeissa. Liit-
tymien toimintaa yhdistdvéd kojetta tarvittiin vasta, kun jérjestel-
mét alkoivat kasvaa yhteen.
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Liittymille yhteiset toiminnot, kuten ohjelmanvaihtokédskyt, tahdis-
tukset ja héiriGtulostukset ym. vastaavat toiminnot toteutettiin
tuolloin paachjauskojeella.

Jérjestelman liikennetekninen ylldpito, kuten ajoitusmuutokset tms.
edellyttdvat tdlldin ohjelmointeja seka liittymakojeilla ettd padko-
jeella.

HAJAUTETTU JKRJESTELMA
nc

PXXKOJE (DC)

| A - ohjelman valinta
- paalle/pois kytk.
- synkronointi

- vikatietojen vastaanotto

% ¢ ¢ LIITTYMAKOJE (SC)
(:) (:) <:) - vihreiden aikojen pituudet
- liittymakohtaiset ohjelmatiedot
— - osittainen liikennetieto-ohjaus
- valvonta

|
|
Kuva 5. Hajautettu jérjestelma /7/

Keskitetty valo-ohjausjérjestelma

\
|
Kayttdjaystdvallisempédnad ja tietokonekautta ennakoivana jérjestel- ‘
ménd tuli 1970-luvulla kdyttddn keskitetty johtokojepohjainen oh-
jausjarjestelma. |

|
Keskitetyissd, johtokojepohjaisissa ohjausjdrjestelmissd liittyméko-
jeisiin sijoitettiin ainoastaan opastimien sytytysyksikét, opastinval-
vonta sekd joissakin tapauksissa ns. hdtdohjelma (paikallisohjaus).

KESKITETTY JKRJESTELMX

JOHTOKOJE (MC)

- ohjelman valinta

- ohjelmat, vihreiden aikojen as.

- padlle/pois kytk.

- synkronointi

- vikatietojen vastaanotto

- (osittainen liikennetioto-ohjaus)

LTITTYMAKOJE (LC)

| - valvontayksikot ja lamppujen
: sytytysyksikot

i - (paikallisohjelma)

MIKROPROSESSORIPOHJAINEN KOJE (X)

- ottaa keskukselta vain tahdistuksen
Jja ohjelmanvaihdon

Kuva 6. Keskitetty jérjestelma /7/




Jarjestelmérakenteesta johtuen ajoitusmuutokset suoritetaan keski-
tetysti johtokojeessa.

Liikenneteknistd kunnossapitoa rajoittaa laitteiston sdhkdtekninen
ratkaisu. Ohjelmointikorteilla tehtdvdt muutokset edellyttdvit sdh-
kdmiehen apua (laitetoimittaja).

Vaihtoehtoisen ratkaisun yhteenkytkettyjen valo-ohjausjérjstelmén
edelleenkehittémiselle tarjoavat mikroprosessoripohjaiset ohjausyksi-
kot tai liittymakojeet, joissa paikallista - liittymékohtaista liiken-
netieto-ohjausta hyviaksikdyttden pystytddn liikenteen vaihtelut
entistd paremmin ottamaan huomioon. Ohjelmatarjontaa ei niin
ollen tarvitse lisdtd keskusjdrjestelméssd, vaan tarvittavat joustot
voidaan toteuttaa vallitsevaa liikennetilannetta mittaavilla ilmaisi-
milla ja ohjauskojeeseen ohjelmoiduilla parametreilld. Jérjestelmé
muodostuu talldin hajakeskitetyksi.

Mikroprosessoripohjaisten kojeiden liittdminen johtokojeeseen edel-
lyttda liitdntdyksikon (IF) kéyttdd (kuva 6).

oo oo

Kaukovalvonta- ja kaukokdyttojdrjestelmiit

Kaukovalvonta

Liikennevalojen asentamisperusteena ovat yleisimmin liikenneturval-
lisuus ja véistdvien virtojen pitkdt odotusajat tai muut toiminta-
vaikeudet. N&in ollen valojen toimivuutta tulisi valvoa ja héirio-
tapauksista saada ilmoitus mahdollisimman pian.

Kaukovalvonnalla on tarkoitus tulostaa liittyman hiiriotilat (kelta- -

vilkulla, pime&né tai ilmaisinvika) ja t&lld tavoin nopeuttaa kor-
jaustoimenpiteiden kdynnistdmista.

Ohjauskojetyypistd ja kdytettdvéstd valvontajérjestelmistd riippuen
valvonnalla voidaan tulostaa mm. seuraavia tietoja:

- normaalitoiminta/hédirién johdosta keltavilkulla

- kdytossd oleva ohjelma

- liikennemaérien kerdys (vain uusimmat kojeet)

- liittymén statustietojen kerdys (vain uusimmat kojeet)

Saatavien tietojen méérd on riippuvainen ohjauskoje- ja keskuslait-
teistoista.

Kaukovalvonnassa on mahdollista kdyttdd seuraavia yhteysverkko-
ratkaisuja:

- puhelinverkko (parin vuokraus)

- robottipuhelin (osake- tai vuokrapuhelin)

- erillinen kaapeliyhteys

- radiolinkkiyhteys (rajoitetut mahdollisuudet)

Valo-ohjauksen kaukovalvontaa on kidytetty muun muassa péikau-
punkiseudulla (Kehad III) sekd tietokonepohjaisiin ohjausjarjestelmiin
tukeutuvissa laitteistoissa.

Vaihtoehtoisena valvontaratkaisuna on kéytetty liittymakojeiden
yhteydessd olevaa hilytyslamppua.
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4.1

Yleista

Kaukokézttﬁ

Kaukokdyton tarkoituksena on vaikuttaa valo-ohjauksen toimintaan
etdispddtettd, painiketta tms. hyviksi kidyttden. Kaukokdytolld on
mahdollista suorittaa:

- valo-ohjaus keltavilkulle/normaalitoimintaan
- ohjelmanvalinta
- pakko-ohjaus tiettyyn tilaan (palokunta)

Kaukokéyttotarpeita on esim. kunnossapitotdiden ja erikoiskuljetus-
ten yhteydessa.

Palokunnan pakko-ohjaustarpeet perustuvat hilytysreittien mahdolli-
simman sujuvaan ohjaukseen joko pakkovihredlld tai keltavilkulla.

Mikéli valo-ohjauskohteen ja keskusvalvontatilan vililld on kaapeli-
yhteys, on sekd kaukovalvonta ettd kaukokdyttd mahdollista toteut-
taa. Tarvittavaa parimédrdd on mahdollista keventdi koodattua
tiedonsiirtoa kéyttden. Ratkaisua on sovellettu MC-jarjestelmien
alaisuudessa olevien liittymien valvontaan ja ohjaukseen (Keha I11,
Vantaa).

Uusimman sukupolven liittymé#kojeet tarjoavat myds kauko-ohjel-
mointimahdollisuuden et&dispaitettd hyviksi kdyttden.

Kaupunkien léheisyydesséd olevat yleisilld teilld sijaitsevat liikenne-
valot olisi hyvé liittdd kunnan liikennevalojen valvonta- ja kauko-
kdyttdjérjestelmdan (esim. Joensuun ohikulkutie, V5/Heinola, Kehi
III/Vantaa).

VANHAN VALO-OHJATUN LIITTYMAN SANEERAUS

Valo-ohjauksen suunnittelu perustuu kdytettdvissd oleviin liikenne-
tietoihin. Toimivuus on niin ollen riippuvainen lahtdtietojen paik-
kansapitdvyydesté.

TVH:n julkaisussa "Liikennevaloilla ohjattujen liittymien toiminta
15.7.1980 (TVH 722503)" on tutkittu yleisilld teilld olevien yksit-
tdisten ja yhteenkytkettyjen liikennevalojen toimintaa. Tutkimuk-
sessa todettiin ajoituksellisia ja ohjelmanvalintapuutteita lihes
kaikissa tutkituissa liittymisséd. /5/

Eri ohjaustapojen (kiintedaikainen ohjaus - liikennetieto-ohjaus)
vaikutusta liikenteen sujuvuuteen on selvitetty valtatien 3 valo-oh-
jauksen yhteydessd tehdyssd tutkimuksessa (Liikennevalojen ohjaus-
tavan vaikutus liikenteen sujuvuuteen ja liikenneturvallisuuteen,
Elokuu 1983). Tutkimuksessa todettiin pelkkien liikennetieto-ohjauk-
sen perustoimintojen vdhentdvén yksittdisen liittymén osalta paa-
suunnan viivytyksid 25...30 %. Myds vaarallisella alueella olevien ja
punaista p&in ajavien osuus pieneni liikennetieto-ohjattuna yli
50 %. /6/

MyGs yhteenkytketyssd valo-ohjauksessa liikennetieto-ohjatulla vih-
redn ajan paattamiselld voitiin em. tutkimuksen mukaan perdanajo-
riskejé (vaarallisen alueen tyhjennys) merkittédvasti vahentaa.
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Perinteisessd kiintedaikaisessa ohjausjérjestelmaissd liikenteen suju-
vuuteen voidaan vaikuttaa ohjelmistoa tdydentdmélld, ohjelmanva-
lintaa kehittdmalld ja ajoituksia tarkistamalla siten, ettd ne mah-
dollisimman hyvin vastaavat liikenteen vaihtelua. Myds laitetekniik-
kaa on mahdollista uusia tai uudistaa ja liikenneymparistod kehit-
tad.

Valo-ohjauksen saneerauksella tarkoitetaan liikenneympiériston ke-
hittdmistd ja/tai olevan liikennevalokaluston tdydentdmistd, muut-
tamista tai uusimista siten, ettd kohteen liikennetekninen toiminta
ja liikenneturvallisuus paranevat.

L Liikenneympdriston kehittdmiselld tarkoitetaan liittymaén
geometrisia muutoksia sekd kaistajdrjestelyji.

2, Valo-ohjauslaitteiden tdydentd@miselld tarkoitetaan opas-
timien havaittavuuden parantamista, ohjauskojeen uudis-
tamista ohjausyksikkdd vaihtamalla tai koko ohjauskoje
uusimalla siten, ettd liikennetieto-ohjauksen edellytta-
mat tdydennykset on mahdollista toteuttaa.

Lahes kaikkiin vanhoihin kiintedkiertoisiin jédrjestelmiin on mahdol-
lista lisétd@ osittaista liikennetieto-ohjausta siten, ettd vihidkuormit-
teiselle sivuvirralle annetaan vihred vaihe ainoastaan tarvittaessa.
Télloin sédstyvd viheraika kdytetddn paddsuunnan hyviksi.

Valojén paéllédoloaikojen lisdykselld on mahdollista parantaa liiken-
neturvallisuutta /2/.

Uusimmissa, vuoden 1980 jalkeen toteutetuissa ohjauskojeissa on
mahdollista kéyttdd tdydellistd liikennetieto-ohjausta. Jo kidytdssd
olevaa liikennetieto-ohjausta on myds mahdollista tdydentds lisdd-
mallé ilmaisinvarustusta siten, ettd liittym#én saapuvat ajoneuvot
voidaan havaita aikaisessa vaiheessa (150...300 m) ennen liittyma&a.

4.2 Liikenneturvallisuusvaikutukset

Liikenteen valo-ohjaus véhent#di ristedvin liikenteen onnettomuuksia
ja ylipddtdadn onnettomuuksien vakavuusastetta. Toisaalta kiinteé-
aikaiselle valo-ohjaukselle on ominaista perdénajojen lisddntyminen.

Liikenneturvallisuutta voidaan edistdd opastimien havaittavuutta
parantamalla - kéyttdmaélld tehokkaampia lamppuja (halogeeni),
korkealle sijoitettuja opastimia ja taustalevyjd (kuva 7) sekid tar-
vittaessa jopa kaistakohtaisia opastimia. Pienjdnniteopastimien
kayttd lisd@d lamppujen kestoikdd, mutta edellyttdd muuntaja-tasa-
suuntaajayksikélld varustettujen heijastimien kayttda /4/.

Opastimien lisdys saattaa vaatia ryhmiélisdyksid, koska yhden ajo-
neuvoryhmén alaisuuteen voidaan kytked ainoastaan kaksi valvottua
opastinta. Mikéli opastinryhmid ei lisdtd, jatetddn toinen toisto-
opastimista valvomatta.




P&adsuunnasta vasemmalle kddntyvat tulisi erottaa omiksi vaiheik-
seen (nuoliopastin) véylilld, joilla nopeusrajoitus on yli 60 km/h.
Kéantymiskaistojen maarédlld ja pituuksilla on vaikutuksensa liiken-
neturvallisuuteen. Liian lyhyt ké&antymiskaista jarruttaa suoraan
jatkavaa liikennettd ja aiheuttaa ylimé&ardistd kaistanvaihtoa. Pu-
naisen vaiheen aikana jonoon kertyneiden ajoneuvojen on mahdut-
tava kaistalle. Suoraan jatkavan liikenteen jono ei saa mydsk&dén
estdd kaantyville kaistoille pddsyd. Liikenneympéristé - liittyma-
geometria on valo-ohjatussa liittymassd erilainen kuin valo-ohjaa-
mattomassa (lisékaistat, tiukka geometria, reunatuet yms.).

Liikenneteknisesti peré@a@najoja voidaan vidhentda estdmalld valojen
vaihtuminen vihredltd keltaiseksi ja edelleen punaiseksi ajoneuvon
ldhestyessd liittym&d ns. kriittiselld alueella (50...120 m ennen liit-
tym#d, kuva 8). Tekniikan hyviéksikdyttd edellyttdd liikennetieto-
ohjausta ja néiltd osin uudempaa ohjauskalustoa tai vuoden 1976
jdlkeen toteutettujen laitteiden wuusimista ohjausyksikdon osalta.
Ohjausyksikon vaihtamisella tarkoitetaan jérjestelm&n "aivojen"
korvaamista uuden sukupolven mikroprosessoripohjaisella elektro-
niikkayksikolla.

Taustalevyt ja pitkat (6000) pylvaat
Opastimissa halogeenilamput

)/ | - \\

Kuva 7. Taustalevyilld ja pitkilld pylv&illd voidaan lisdtd opas-
timien havaittavuutta
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Kuva 8. Teoreettinen péddtoksentekoalue, jolla keltaisen syttyes-

sd ajoneuvon kuljettaja voi joko pysdhtyd tai ajaa lépi.
Perédénajoriski syntyy, kun kaikki alueella olevat kuljet-
tajat eivdt tee samaa paatostd. /12/

Ilmaisimet sijoitetaan siten, ettéd tiedetdidn, onko péaatoksenteko-
alueella (kriittinen alue) saapuvia ajoneuvoja. Talldin vihredd tilaa
voidaan joko jatkaa tarvittaessa tai alueen ollessa tyhjd sytyttda
punainen minimikeltaisen (3 s) jélkeen. Niin seuraava tila saadaan
paélle perinteistd ohjaustapaa nopeammin.

Liikenneturvallisuutta voidaan parantaa myés valojen péilldoloaikoja
lisdamalld. Talldin kuitenkin edellytetddn perinteistd laajempaa
liikkennetieto-ohjausta ja valo-ohjauksen ohjelmointia siten, ettéd
turhat tyhjéén liittymé&édn pysdhtymiset saadaan poistettua. Onnet-
tomuudet ovat tutkimusten mukaan vidhentyneet valojen ollessa
normaalitoiminnassa 50 % verrattuna vilkkuaikana tapahtuneisiin
onnettomuuksiin.

Liikenteen sujuvuusvaikutukset

Liikenteen sujuvuuteen voidaan vaikuttaa ohjelmistoa tdydentémil-
18, ohjelmanvalintaa kehittdmalld ja ajoituksia tarkistamalla siten,
ettd ne mahdollisimman hyvin vastaavat kuormittavan liikenteen
vaihteluita.
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ODOTUSAIKA AJONEUVOA KOHDEN
PROSENTTEINA KIERTOAJASTA

0 Hyve yhteenkytkentdo
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

KUORMITUSASTE

Kuva 9. Yhteenkytketyissd valoissa huonosti toimivan vihreén
aallon sujuvuushaitat tulevat korostetusti esiin kuormi-
tusasteen ollessa 0,5...0,9 eli alueella, jolle ohjelma
pyritddn mitoittamaan /10/

Kaikissa kaytossd olevissa ohjauskojeissa on mahdollisuus ainakin
neljdan ohjelman kdyttddn. Ohjelmien kiertoajat ovat vapaasti valit-
tavissa (mieluiten valilld 50...90 s) samoin kuin ohjelmien valinta-
tapa (kello-ohjattu tai liikenneohjattu). Liikenneohjattua ohjelman-
valintaa kéytettdessd tulee ohjelmanvalinnan porrasarvot valita
siten, ettd usein toistuvilta ohjelmanvaihdoilta valtytdan.

Sujuvuutta voidaan myds parantaa osittaisella ja taydellisellda lii-
kennetieto-ohjauksella. Osittainen liikennetieto-ohjaus on jérjestel-
mé&, jossa harvoin esiintyvd sivuvirta toteutetaan liikenneohjatusti
tarvittaessa (kuva 2). Osittaisen liikenneohjauksen toteuttaminen on
mahdollista kaikilla nykyisin yleisilld teilld kdytdssd olevilla ohjaus-
kojeilla. Muutostyd edellyttdd logiikan lisddmistd joko liittymaéko-
jeeseen tai keskusyksikkdon. Lisdykselld on mahdollista saada halu-
tulle harvoin esiintyvélle liikennevirralle kiintedpituinen vihrea
vaihe ja tarvittaessa myds kiintedpituinen pidennys. Nelihaaraliitty-
mésséd pidennys voidaan ottaa kummallekin sivusuunnalle yhteisené.
Koje pystyy ndin ollen askeltammaan vain kaksi kertaa. Sédastynyt
viheraika kdytetdan p&davirran hyviksi, joka tdlldin syttyy aikaisem-
min vihreédlle tai pyyntdjen puuttuessa lepdd vihrealla.
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Liittymé&ssd 10 suunta A on véhdkuormitteinen, kun taas
liittyméssd 20 suunnalta B on autoja tulossa joka kiertoon.
Mikéli suunta A tehdddn liikenneohjatuksi, saadaan liitty-
mén 20 suunta B pysdhtymadttd liittymén 10 l&pi tilantees-
sa, jossa suunnan A vaihe jdi pois.

(1) Pédsuuntien vihred padttyy, mikéli pyyntd XI.
Toinen pédsuunta jda vihredlle (lepdi), mikali ei
pyyntéd Xl1.

(2) Ilmaisimen X1 uudelleentestaus, onko jatkotarvetta.

Kuva 10. Osittainen liikenneohjaus yhteenkytketyssd valo-ohjauk-
sessa

Osittaisen liikenneohjauksen lisd@minen liittymékojeeseen on mah-
dollista ainoastaan laitetoimittajan toimesta ja edellyttéd paitsi
ilmaisinkd@mejd myos ilmaisinvahvistimien lisdystd. Osittaista lii-
kennetieto-ohjausta on kéytetty esim. Raision keskustan valo-oh-
jauksen saneerauksessa.
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Osittaista liikennetieto-ohjausta harkittaessa on syytd selvittés,
kannattaisiko ohjauskojeen ohjausyksikkd uudistaa, jolloin my&hem-
maét sdddot ja muutokset olisivat parametripohjaisina helpommin
toteutettavissa.

Liikennetieto-ohjaus eri tasoillaan edellyttdd aina liikennettd ha-
vaitsevien ilmaisimien kdyttdd. Ilmaisimet jaetaan toimintatapansa
ja sijoituksensa suhteen ldsndoloilmaisimiin ja kulkuilmaisimiin.
Edellisten liséksi voidaan yksittéisid ilmaisinkddmejd tai kaamipare-
ja kdyttden erotella ajoneuvojen pituuksia (raskasautoilmaisin),
nopeutta, kokoa (linja-autoilmaisin) tai kulkusuuntaa.

Nykyisin yleisesti kaytettyjen induktiivisten k&&mien ohella on
ldsndoloimaisimina ja tietyin rajoituksin kulkuilmaisimina mahdollis-
ta kdyttdda lyhytaaltoilmaisimia, jotka asennetaan liikennevalo- tai
valaisinpylvédaseen. Infrapunailmaisimien kédytdstd on saatu myontei-
sid kokemuksia ja niiden asentaminen myos talvityond on mahdol-
lista.

Mitd enemmaén ilmaisimia on, sitd parempi tieto liikennetilanteesta
saadaan. Toisaalta muutama rikkindinen ilmaisin voi saada aikaan
huomattavasti perinteistd aikaohjausta huonomman lopputuloksen.

Osittaista liikenneohjausta vanhoilla liittymaékojeilla kéytettédessa
voidaan riittdvénd pitdd yhtd (l&sndolo)ilmaisinta/ohjattava suunta.
Pyrittdessd tdydellisempédn liikennetieto-ohjaukseen (uudet tai
uudistetut kojeet) on tavoitetasosta riippuen kidytettdvd 2...6 ilmai-
sinta/ohjattava suunta.

Liikennevalojen ohjaustoiminnot voidaan jakaa minimitoimintoihin
ja laatutasoaparantaviin toimenpiteisiin /6/. Minimitoimintoihin
kuuluvat esim.

- pysahtyneiden jonojen purku
- kriittisen alueen (paitdksentekoalueen) tyhjennys

Laatutasoa parantavia toimenpiteitd ovat esim.

- pddsuunnan sujuvuutta parantavat pidennykset

- kaikille punaisen lepotilan k&dyttd hallitusti

- vaiheiden vaihdon hallittu nopeuttaminen

- raskaiden ajoneuvojen suosinta

- vihamielisten pyyntdjen painoarvoon (kuinka monta,
kuinka kauan) perustuva ajoitus
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Kuva 11. Infrapunailmaisimen keila tavoittaa nopeusalueella
3...150 km/h liikkuvan kohteen
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ILMAISIMIEN SIJOITTELUPERIAATE
ILMAISIMIEN TOIMINTA 1 2 3 4 5
Lepotilatoiminnot X X X X
Vaihtumisaikojen sadtely X X
Vaarallisen alueen tyhjemnys X X
Pdavdylan suosinta X X X
Raskaat (pitkat) ajoneuvot X

Kuva 12. Ilmaisimien toiminnot p&#suunnalla

Ilmaisimien sijoittelu ja niiden toiminta on tutkittava jokaisessa
kohteessa erikseen, koska se on riippuvainen kaistajérjestelyisté,
véyldn kéyttonopeudesta, nopeusrajoituksesta ja valo-ohjauksen
toiminnalle asetettavista tavoitteista. Kéddamin kierrosma&éré on riip-
puvainen kadamin koosta, sijoituksesta ja kdyttotarkoituksesta.

Liikenteen sujuvuuteen vaikuttavia ympéristollisid toimenpiteitd
ovat kaistam@dra (syottdvid kaistoja voi olla yhtd monta kuin vas-
taanottavia) sekd kaistojen pituus. Toimenpiteitd suunniteltaessa on
harkittava, voidaanko oikealle k&antyvéd virta ottaa vapaana eli
kolmiosaarekkeen avulla irti valo-ohjauksesta. Jérjestely edellyttdd
omaa vastaanottavaa kaistaa.
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SANEERAUSTARPEEN ARVIOINTI

Saneeraustarpeelle ei ole olemassa selvdd mittaria. Jéljempéna
esitetyt arviointiperusteet ovat viitteitd siitd, mitd ja miten voi-
taisiin tehdd ja mitkd tulisivat olemaan toimenpiteiden vaikutuk-
set.

Tarvetarkastelu voi perustua liikenteen sujuvuuden osalta maasto-
havaintoihin, valityskykytarkasteluihin (esim. Capcal tai vastaava)
tai liittymén toiminnan kuvanauhoitukseen ja siihen perustuvaan
toimivuustarkasteluun. Monissa tapauksissa kuormitukset eivét vas-
taa suunnitteluvaiheessa kidytettyd ennustetta, vaan kaistajérjeste-
lyjd ja liikenneympéristtd tulisi muuttaa vallitsevan tilanteen
mukaiseksi. /5/
|

Opastimien havaittavuus on useimmiten huonoimmillaan auringon
nousun ja laskun aikoihin. Havaittavuus ja opastimien suuntaus olisi
tarkastettava juuri tuolloin. On huomattava, ettd péa- ja toisto-
opastin tulisi suunnata eri kohtiin, jotta jompi kumpi olisi aina
havaittavissa liittym&&d ldhestyttéessa.

Liikenneonnettomuustilastot ovat piirien kdytossd. Liahes kaikkia
liikenneonnettomuustyyppejd voidaan véhentdd valo-ohjauksen sa-
neeraustoimenpiteilla.

Liikennevalojen muutos- tai saneeraustoimenpiteiden jélkeen tulee
liikenteellinen toiminta tarkistaa maastossa riittdvédn pitkélla seu-
rannalla.

Saneeraustarpeen arviointi voi edetd seuraavan kaavion mukaisesti.

ONKO TARVETTA TEHDA JOTAIN?
¥ R ¥
LIKENNETIEDOT LIKENNEONNET- LIIKENNEYMPARISTU LAITETEKNIIKKA
TOMUUSTIEDOT
- likennemdidrit - suunnitelmakartta - kojetyyppi
- lilkenteen vaihtelu - onnettomuusmiiird/ - maastokaynti « toteuttamisvuosi
- liikenteen koostumus tyyppi ; - ohjelmisto(t)
- valo-ohjaus toi- - ilmaisinjirjestelyt .
minnassa/vilkulla - ohjelmistodokum.
- ohjauskoje P— MITA VOIDAAN TEHDA?
- opastimet
- ilmaisimet ¥
- geometria .
- kaistajiirjestelyt MITA MAKSAA?
)
Onnattomuus- et
kustannukset SAAVUTETTU HYUTY
Ajoneuvokustannukset
Aikakustannukset 1
SANEERAUSSUUNNITELMA

Kuva 13. Valo-ohjatun liittymén saneeraustarpeen arviointi




Mitd voidaan tehda

Opastimet

Opastimiin kohdistuvat toimenpiteet - havaittavuuden lisddminen -
ovat mahdollisia laitetekniikasta riippumatta.

Taustalevyt valitaan yleispiirustuksen Ty 12/222 mukaisesti. Taus-
talevyjd voidaan kdyttdd sekd pdd- ettd toisto-opastimissa ja aina
ajoradan yldpuolelle sijoitettavissa opastimissa.

Opastimien suuntaus tulisi tarkistaa siten, ettd pééopéstimet naky-
véat hyvin 70...120 m ennen liittymédd ja toisto-opastimet pysdytys-
linjalla. .

Opastimien méédran lisddminen parantaa havaittavuutta, mutta
saattaa vaatia ryhmélisdystd ohjauskojeessa.

Halogeeniopastimien kdyttd parantaa havaittavuutta. Polttimoiden
kdyttikd on myds pitempi kuin normaalilla hehkulampulla /4/.
Halogeeniopastin edellyttdd muuntajan tasasuuntaajayksikko# opasti-
meen. Suuresta valotehosta johtuen halogeeniopastimet tulisi sijoit-
taa (ylds) ja suunnata huolella tai varustaa himmennykselld (yo-
aika).

Ohjauskojeet

Ohjauskojeisiin kohdistuvat toimenpiteet - liikennetieto-ohjauksen
lisddminen - ovat riippuvaisia laitteiston tyypistd ja idsti.

Osittainen liikennetieto-ohjaus (vaiheenpyyntd) on mahdollista to-
teuttaa kaikissa ohjauskojeissa. Harvoin esiintyviélle sivuvirralle
asennetaan ilmaisinkddmi(t) (ldsndolo) ja koje varustetaan ilmaisin-
vahvistimella ja tarvittavilla lisdohjelmoinneilla. Osittaista liikenne-
tieto-ohjausta harkittaessa on muistettava, ettd laitteiden kayttdika
on 10...15 vuotta. Elektroniikkakortin lisddminen saattaa maksaa
saman verran kuin ohjausyksikon (elektroniikkayksikén) vaihto.

Téaydellinen liikennetieto-ohjaus on mahdollista toteutta vuosien
1975-80 aikana rakennetuille valo-ohjauskojeille vaihtamalla kojeis-
ton elektroniikkayksikkd (ks. kuva 4) mikroprosessoripohjaiseen
"pientietokoneeseen" ja varustamalla jérjestelma tarvittavilla ilmai-

| similla ja ilmaisinvahvistimilla. Vuoden 1980 jilkeen toteutetut
laitteistot mahdollistavat liikennetieto-ohjauksen tidydentdmisen
ilmaisinkddmejd ja ilmaisinvahvistimia lisddmélld tai pelkéstadn
muuttamalla ohjelmointeja.

} Kuten aiemmin on todettu, liikennetieto-ohjauksen lisdaminen edel-
lyttad aina liikennettd havaitsevan ilmaisnvarustelun tdydentdmista.
Perdénajo-onnettomuuksien vahentdmiseksi tarvitaan tulosuunnille 2
ilmaisinta. Punainen lepotila edellyttdsd ilmaisimia kaikilla osatulo-
suunnilla. Ilmaisimien etdisyys (kulkuilmaisimet) tulisi suunnitella
siten, ettd tieto saapuvasta ajoneuvosta saadaan riittdvin aikai-
sessa vaiheessa.




LC-kojeen muuntaminen FCA-tyyppiseksi

Vanha ohjauselektroniikka poistetaan

Mikrotietokoneyksikkd asennetaan

Ne=—"

Kuva 14. Ohjausyksikon uudistaminen (vaihto on mahdollista
ilman ettd kojeistoa irrotetaan jalustaltaan

Liikenneympéristo

Liikenneympaéristolliset parantamisratkaisut ovat yleensd pienis,
ldhes kunnossapitotoimenpiteiden luonteisia. Niiden toteuttamista

rajoittaa anoastaan tiealueen riittdvyys.

Yhteenveto

Seuraavassa kaaviossa on yhteenvetona esitetty valo-ohjatussa liit-
tyméssd esiintyvid ongelmia ja niiden ratkaisumahdollisuuksia.
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Ongelma

Harkittava toimenpide

Liikenneturvallisuus

Ristedmisonnettomuuksia valojen
ollessa ohjatusti keltavilkulla

Ristedmisonnettomuuksia, kun valo-
ohjaus normaalitoiminnassa

Vasemmalle kddntyvén ja kohtaavan

liikenteen vélisid onnettomuuksia

Kevyen liikenteen ja kaantyvan
ajoneuvoliikenteen vilisid onnet-
tomuuksia

Perdidnajo-onnettomuuksia

Opastimien havaittavuus

Suuret kéyttonopeudet hiljaisena
aikana

Liikenteen sujuvutis

Sivuvirroilla pitkdt jonot
Vasemmalle k&éntyvilld pitkit
jonot

Raskas liikenne rajoittaa vélitys-
kykya

Liikenneymparisto

Kaistapituus ei riitd odottaville
ajoneuvoille

Oikealle k#ddntyvat hidastavat koh-
tuuttomasti suoraan jatkavaa liiken-
nettd

Kéantyva liikenne ei vaistd saman-
aikaista suojatietd kéyttdvaid lii-
kennettd

Liikennetieto-ohjausta lisédttava,
valot pdalld 13pi vuorokauden

Vihreiden tilojen riittdvyys tarkistettava,
opastimien havaittavuus tarkistettava

Vasemmalle kd#ntyville oma vaihe, mikili
vélityskyky ja liikenneympaéristd sen mah-
dollistavat, geometria otettava huomioon
Suojatielle riittdvd ennakko ennen ajo-
neuvoliikennettd (3-5 s)

Liikennetieto-ohjausta tdydennettdva siten,
ettd kriittisen alueen tyhjennys voidaan
hoitaa

Vihreén lopetustapa tarkistettava

Suuntaus, taustalevyt, halogeeniopastimet,
pitkdt toistopylvéait

Kaikille punainen lepotila

Sydttédvid kaistoja yhtd paljon kuin vas-
taanottavia, kaistapituuksien tarkistaminen

Onko mahdollista kdyttdda kahta kdantyvaa
kaistaa (oma vaihe)

Liikennetieto-ohjaus, raskasautoilmaisimet

Kaistojen lisddminen tai pidentd@minen

Erillinen oikealle kdéntymiskaista

Suojatien sijoitus tarkistettava (etiisyys),
kdantyvan liikenteen kaarresddettéd pienen-
nettdvd (reunatuki)

Kuva 15. Ongelmien ratkaisuehdotuksia
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5.3 Saneerauskustannukset

Saneerauskustannukset on arvioitu kevddn 1986 hintatason perus-
teella.

Ennen vuotta 1975 toteutettujen liikennevalojen ohjauskojeiden
uusimiskustannukset ovat keskimadrin 75 000 mk/uusi ohjauskoje.
Elektroniikkayksikdn vaihto vuosina 1975-80 toteutettuihin ohjaus-
kojeisiin maksaa noin 40 000 mk.

Ilmaisimien teko ja niiden vaatima kaapelointi maksaa noin 10 000
- 15 000 mk/tulosuunta, kun tulosuunnalla kdytetddn yht# quadro-
pole-ldsnéoloilmaisinta ja kahta kulkuilmaisinta, joista kauempi on
noin 120 m etdisyydelld liittymé&std. Nédiden lisédksi voidaan ohjaus-
kojeeseen joutua lisdd@maé&an ilmaisinvahvistin (noin 5 000 mk/kpl).

Seuraavassa on lueteltu erditd liikennevalojen parantamisen yhtey-
dessd tarvittavien laitteiden ja tdiden kustannuksia:

Toimenpide Arvioidut kust.
- ohjauskojeet !
* ohjelman muutos (ei tdydennysté) 7 000 mk
* osittainen liikennetieto-ohjaus
(kojeet ennen v. 1980) 16 000 mk
* elektroniikkayksikdn vaihto
(kojeet v. 1975-1980) 25 000 mk |
- uudet ohjauskojeet ‘
* 8 opastinryhmaéa 50 000 mk |
* 16 opastinryhmaéi 70 000 mk i
* 24 opastinryhmaa 90 000 mk
- taustalevy
* 3 x 210 opastinta varten 700 mk
* 3 x 300 opastinta varten 1 200 mk
- halogeeniopastin 3 x 300 3 300 mk i
- ilmaisinsilmukan teko ‘
* uran jyrsiminen 50 mk/m ‘
* reunakiven alitus 250 mk/kpl
- ilmaisinvahvistin (4 kanavaa) 5 000 mk/kpl
- kaapelikaivannon teko ja taytto
maastosta riippuen 50 - 150 mk/m
- ilmaisinsilmukan yhdyskaapeli 10 mk/m
- ilmaisinkaapeli 10 mk/m
- lisdkaista 50...100 000 mk|

Kuva 16. Toimenpiteiden kustannukset



Esimerkiksi kolmihaaraisessa liittymé&ssd oleva vanha (1977 toteu-
tettu) ohjauskoje uudistetaan vaihtamalla ohjausyksikko ja raken-
tamalla ilmaisinjérjestelyt (perddnajoja). Padsuunnan pédopastimet
varustetaan taustalevyin.

ohjauskojeen uudistus 25 000
ilmaisinvahvistimet 2 kpl 10 000
ilmaisinkdamit n. 180 m 9 000
yhdyskaapelit 700 m 70 000
taustalevyt 3 kpl 3 600

117 600
yleiskustannukset 12 400

yhteensa 130 000 mk

Saneerauksen suunnittelukustannukset ovat noin 10 000...35 000
mk/liittyma.

Saavutettavan hyddyn arviointi

Valo-ohjauksen saneerauksella saavutettava hyoty on riippuvainen
lahtotilanteesta - mitd ldhdetdédn parantamaan.

Liikennetieto-ohjauksen lisddmiselld on pystytty parantamaan eri-
tyisesti liikenneturvallisuutta (per&@énajot), vahentdm#in matka-
aikaa sekd pienentdma&dn energiankulutusta.

l Ruotsissa tehtyjen tutkimusten mukaan konfliktit v&henivat
LHOVR A-tekniikan mukaisilla ilmaisinjérjestelyilld yli 60 %. Mat-
ka-ajat liikennetieto-ohjatuissa liittymissd va&henivdat 12 % (USA-
tutkimus). Energiankulutusta liikennetieto-ohjauksen on laskettu
vdhentdvén 5-6 % perinteiseen ohjaustapaan verrattuna. /1/, /3/

Tieliikenneonnettomuuden  keskihinnaksi Suomessa on laskettu
190 000 mk. Liikennevalojen ohjaustapatutkimuksessa /6/ todettiin
liikennetieto-ohjatulla vihreédn tilan lopetuksella voitavan véhent&da
vihreédn lopussa kriittiselld alueella olevien ja punaista pdin ajavien
maérid 20...50 %. Liikennetieto-ohjaus vdhentdd ndin ollen myods
onnettomuusriskejd samassa suhteessa. Ruotsissa pelkilld onnetto-
muuskustannusséddstdilld on valo-ohjauksen saneerauksen todettu
maksavan itsensd takaisin alle vuodessa (onnettomuusaste pienenee
noin 30 %) /8/, /9/.

| Ajoneuvo- ja aikakustannussddstoksi on Ruotsissa valo-ohjauksen
liikennetieto-ohjauksen kehittdmiselld saatu 130 000 mk vuodessa
| tilanteessa, jossa pddtien kuormitus on 10 000 ajon/d ja sivutien
| 2 000 ajon/d /9/. Onnettomuuksien vidheneminen huomioon ottaen
| vuotuiseksi kokonaiskustannusséddsttksi saadaan noin 260 000 mk.

Kuvan 17 kdyrédstoltd voidaan arvioida keskimédrdinen viivytys eri
ohjaustavoilla.

Jos liittymén ldpi huipputuntina kulkee esim. 1800 ajoneuvoa, voi-
daan ajan arvolla 30 mk/h ja ajan séistdlld 7,5 s/ajoneuvo saada
kustannuseroksi perinteisen ja liikennetieto-ohjatun jarjestelman
vélilld noin 112 mk/h. Vuositasolla esimerkin mukainen viivytys-
sddstd vastaa yli 200 000 markkaa.
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1.
TAUSTA

Liikenneohjauskojeiden tekniikan kehittyessd on alkanut esiintyé
tarvetta vanhalla tekniikalla toteutettujen kojeiden saneeraamiseen.
Yleisesti on vallalla kasitys, ettd uuden tekniikan suomilla mahdol-
lisuuksilla voidaan parantaa liittymien toimivuutta. Tdmaéan kasityk-
sen oikeellisuuden selvittdmiseksi tehtiin V 18:sta Joensuun kaupun-
gista pohjoiseen johtavalla ulosmenotielld ennen/jidlkeen-tutkimus.

Tutkimuskohde, valtatien 18/Teollisuuskadun liittyma (nro 119) si-
jaitsee Joensuun pohjoisella sisdéntulotielld (kuva 1). Liittymé&ssd on
valtatielld 2 + 2 ajokaistaa ja erilliset vasemmalle kaantymiskais-
tat. Myds sivusuunnilla on vasemmalle k&antyvédt erotettu omille
kaistoilleen. Tasossa olevat suojatieylitykset on sijoitettu molem-
mille sivusuunnille ja valtatien Joensuun puoleiseen liittym&haaraan
(kuva 2).

Tutkimusalueella on V 18:n suunnassa 60 km/h nopeusrajoitus.

Teollisuuskadun liittym&aadn rakennettiin osittaisella liikennetieto-
ohjauksella varustetut liikennevalot vuonna 1977. Liikennetieto-
ohjaus toteutettiin jatkamalla kullekin vaiheelle annettavaa vihreaa
aikaa ilmaisinohjatusti kiintedn mittaisella pidennyksella.

Tutkimuskohteen ldheisyydessd (etdisyys 380 m) sijaitsevaan valta-
tien 18/Kuurnankadun liittymdén (nro 120) asennettiin liikennetieto-
ohjatut liikenenvalot Joensuun Kehdtien rakentamisen yhteydessé
vuonna 1984. V 18/Kuurnankadun liittymd on Képykankaan teolli-
suusalueen pailiittym& ja se vaikuttaa merkittdvasti myos V 18/
Teollisuuskadun liittyman toimivuuteen. '

Teollisuuskadun liittyman valo-ohjauksen jdykkyydestd, VAC-koneen
runsaista teknisistd vioista ja liittymien vilisen yhteenkytkennan
puuttumisesta johtuen laadittiin TVH:n tiensuunnittelutoimiston
toimeksiannosta V 18/Teollisuuskadun liittym#&n valo-ohjauksen
muutossuunnitelma. Suunnitelma valmistui kesdlld 1985 ja siina
esitettiin valo-ohjauksen nykyaikaistamista, joko VAC-kojeen oh-
jausyksikkda vaihtamalla tai uusimalla koko ohjauskoje. Liséksi
Kéapykankaan teollisuusalueen liikenteen voimakkasta kasvusta joh-
tuen erotettiin liittymé&ssd 120 Kuurnankadulta oikealle kaantyva
lilkkennevirta omaksi opastinryhmékseen ja liittymat kytkettiin osa-
aikaisesti yhteen. Erityistd huomiota kiinnitettiin molemmissa liit-
tymissd opastimien havaittavuuden parantamiseen.

Tarjousten ja VAC-koneen huonon toimintavarmuuden perusteella
tilasi TVL/Pohjois-Karjalan piiri uuden mikroprosessoripohjaisen
ohjauskojeen, joka otettiin kdyttoon syyskuussa 1986.
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~l\r’ALO—OHJAUKSEN TOIMINTA

Liittymien 119 ja 120 opastimien sijoitus ja ilmaisinjérjestelyt on
esitetty kuvassa 2.

Valo-ohjaus toimii liittyméassd 119 alla esitetyn vaihekaavion mu-
kaisesti lepotilan ollessa erillisohjauksessa kokopunainen ja yhteen-
kytkenndssd pddsuunnan vihreda.

—

Soesvscssesseene
Seesscecves s asn

Yhteenkytkettyjd ohjelmia on kaksi, joiden kiertoajat ovat 75 ja 90
sekuntia. Lyhyempi ohjelma on kiytossd yleensd paivalld (klo
10.30 - 12.30) ja pitempi ohjelma iltaruuhkassa (klo 15.00 - 17.00).
Muuna aikana liittymaékoje toimii erillisohjattuna (paikallisohjaus).

Ilmaisinjarjestelyt:

Ennen Kulkuilmaisimet p#&suunnassa noin 40 m ennen pysiy-
tysviivaa
Jalkeen Lasnéoloilmaisimet kaikilla suunnilla. Kulkuilmaisimet

padsuunnalla 65 m ja 120 m ja sivusuunnilla 70 m
ennen pysaytysviivaa

Yhteenkytketyissd ohjelmissa ei valtatien suunta ole priorisoidussa
asemassa, silld sekd Kuurnankadun ettd Teollisuuskadun liikenne-
ma&drdt vaativat eniten huomiota liittymien toimivuuden takaami-
seksi.



3.
TUTKIMUKSEN SUORITUS

Toimivuustarkasteluja varten kerittiin konelaskennalla 9. -19.5.1985
vaihtelumuoto- ja suuntajakaumatietoja. Konelaskenta sisdlsi V 18
lilkkenteen laskennan Teollisuuskadun ja Kuuurnankadun viliselts
tieosalta suunnittain eroteltuna sek#d Teollisuuskadulta ja sen vas-
takkaiselta rampilta saapuvan liikenteen laskennan. Tulostusjaksona
oli yksi tunti.

Liittym&n toimivuuden analysointiin tarvittava aineisto kerittiin
videokuvauksilla tiistaina 21.5.1985 ja keskiviikkona 22.9.1986.
Nauhalle tallennettiin myds juokseva aika seké lueteltiin liittyméaéan
saapuvat ajoneuvot (sivusuunta ei ndkynyt kuvassa riittdvésti).

Kuvauspaikka oli v 18 keskisaralla noin 200 m Teollisuuskadun liit-
tyméstd Joensuuhun pédin. Nostolava-auton kori oli noin 10 metrin
korkeudella (kuva 3).

Kuva-aineistosta saatiin mm. seuraavat tiedot:

- pysdhtyméédn joutuneiden ajoneuvojen suhteellinen osuus
osatulosuunnittain

- keskimédrdiset viivytykset pddsuunnissa

- Kriittiselld alueella olevien ajoneuvojen lukum#idra kel-
taisen valon syttyessd valtatielld 18 Kajaanin suuntaan

- Kajaaniin pd@in menevédn padsuunnan vihredn esiintymi-
set

Liittym&& kuvattiin paivaliikenteelld 11.00 - 11.30 ja 11.50 - 12.20
seké iltapdivdlla 15.45 - 16.20.

Havaintoaineistoa kertyi kaikkiaan noin 3 tuntia.

21.5.1985 s#@a oli pilvinen ja viiled. 22.9.1986 s#d oli sateinen ja
kolea. Jélkeen-tutkimuksen sateinen sdd vaikeutti materiaalin pur-
kua siten, ettd Kajaanista tulevan suunnan viivytyksid ei kyetty
luotettavasti méaarittdmaan 15.45 - 16.20 otoksesta.

Saman aikaisesti videokuvausten kanssa tehtiin V 18/Kuurnankadun
liittyméssd liikennelaskenta, jonka yhteydessd selvitettiin kierroit-
tain pyséhtyméén joutuneiden ajoneuvojen lukuméirdt. Laskennassa
eroteltiin kaikki liikennevirrat.
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4.,
MITTAUSAINEISTON KASITTELY

Kuvanauha purettiin toimistossa lomakkeille osatulosuunnittain.
Padsuuntien ajoneuvoilta kirjattiin noin 150 metrid ennen liittymaa
olevan poikkileikkauksen ja liittym#dn takareunan ylityshetket.
Lomakkeeseen merkittiin myds pysahtyméain joutuvien sekd keltai-
sen syttyessd kriittiselld alueella olevien ajoneuvojen lukuméérit.

Kriittinen alue mdériteltiin seuraavasti: Ajoneuvo, joka keltaisen
valon syttyessd on sellaisella etdisyydella seislinjasta, ettd se voi
joko pysédhtyd tai ajaa ldpi kohtaamatta punaista.

Kyseisessd liittyméssd kriittinen alue on 40 - 90 metrid ennen
pyséytysviivaa.

Liittym&n aiheuttama viivytys laskettiin jokaiselle ajoneuvolle.
Vertaamalla viivytystd keskimasriiseen vapaaseen matka-aikaan
saatiin selville liittymé&n aiheuttama viivytys. Vapaalla matka-ajal-
la tarkoitetaan aikaa, joka ajoneuvolta kului mittauslinjojen vali-
seen matkaan, silloin kun liikennevalot tai muu liikenne ei hidasta-
nut etenemista.

Keskiméérédinen viivytys laskettiin 5 minuutin jaksoissa.

VIIVYTYS = t - tg

A

t2 e i i e
t4 t4 = vapaa
t> = hdiritty
to
J
) Encliero il T B0 f== e =
N[
Kuva 4 VIVYTYSTEN
LASKENTAPERIAATE

Kuurnankadun liittymé&n laskentatiedoista selvitettiin liikennem&arat
ja pysdhtyma&idn joutuvien osuus.



5.
TULOKSET

Sl
Liikennemaérat

Viikonpdivd-, tunti- ja neljdnnestuntivaihtelukuvaajat (9.-19.5.1985)
on esitetty kuvissa 5 ja 6. Kuvista selvidd, ettd V 18:n poikkileik-
kausliikenne on maanantaina - torstaina 11 000 - 12 000 ajon/vrk
ja perjantaina noin 13 000 ajon/vrk.

V 18:lla ei ole varsinaista aamuhuippua. Suurimmat tuntiliikenteet
padsuunnissa ovat pdivalla klo 11.00 - 12,00 ja iltapdivalla 16.00 -
17.00. Paivélld tuntiliikenne on valtatielld pé&suunnissa noin 500
ajon/h ja iltahuipputuntina 600 - 700 ajon/h. Neljdnnestuntivaih-
telukuvaajasta ndhddan, ettd iltahuippu kestdd vain 15 minuuttia.

[ltaruuhkan huipputuntikertoimet p&adsuunnalla olivat seuraavat:

- Joensuuhun 0,83
- Kajaaniin 0,87

Teollisuuskadulta valtatielle saapuva liikenne on klo 9.00 - 17.00
védlisend aikana luokkaa 200 - 300 ajon/h. Vastakkaiselta rampilta
tuleva liikenne on huipputuntina vain hieman yli 100 ajon.

Kuvanauhoitusten aikana 5 min. redusoidut tuntiliikenteet vaihteli-
vat seuraavasti:

ennen jilkeen
- Joensuusta - Kajaaniin 200-500 250-650
- Kajaanista - Joensuuhun 250-950 300-1500
- Teollisuuskadulta 100-700 100-700
- Rampilta 50-150 80-150

Kuvausjaksojen redusoidut liikennem&édrédt on esitetty kuvassa 7.
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5.2
Viivytykset

12

Kuvassa 7 on esitetty myds Teollisuuskadun liittymén Kajaanista ja
Joensuusta saapuville ajoneuvoille aiheuttamat 5 minuutin havainto-
jaksojen perusteella lasketut keskima&ardiset viivytykset.

Keskimaéardiset viivytykset ovat lyhentyneet kummallakin suunnalla.
Liséksi kuvassa on esitetty Websterin viivytyskaavalla laskettu
viivytys ennen-tilanteessa, jédlkeen-tilanteessa ei ole mielekistd
esittdd teoreettista kdyrda vihredn keston suuren vaihtelun vuoksi.

Viivytysten vertailu eri liikennema&érilld suunnittain ennen/jilkeen:

Keskimddrdinen viivytys

Liikennemadara Joensuusta Kajaanista
ennen jdlkeen ennen jalkeen

240 22 21 16 8

480 29 23 22 12

Saneerauksen ansiosta viivytykset ovat lyhentyneet etenkin Kajaa-
nista tulevalla suunnalla. Joensuusta pédin saavutetut parannukset
eivat ole yhtd suuria. Merkittdvdd on kuitenkin se, ettd myds
Joensuusta tulevien viivytykset nousevat loivemmin liikennemaéirien
kasvaessa.

Ennen-tilanteessa lasketulle teoreettiselle viivytyskdyrille kdytettiin
seuraavia lahtdtietoja:

- kiertoaika 78 s
- vihred aika 21 s
- kylldstymisliikennemaara 1 800 ajon/h/kaista

Tutkimuksessa havaitut kiertoajat sekd@ Joensuun tulosuunnan vih-
redn kestot vaihtelivat seuraavasti:

Kiertoaika Vihredn kesto
ennen 70 - 78 s 15 - 21 s
jalkeen 47 - 147 s 22 - 47 s

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty Joensuun tulosuunnan ajat vihredstd
vihreddn ennen saneerausta ja sen jdlkeen. Kyseiseen aikaviliin
sisdltyy ko. suunnan vihred, mahdolliset muut vaiheet sekd niiden
véliset vaihtumisajat. Jérjestelm& siis toimii ilman varsinaista kier-
toaikaa. Lepotila on valtatien suuntainen vihrea.
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Kuvista ndhdddn, ettd liittymén ohjaustapaan on tullut joustavuut-
ta. Valo-ohjaus pyrkii noudattelemaan liikenteen vaihteluja.

Jakson 15.45 - 16.20 tilanteessa vihreiden vilinen aika on seké
ennen- ettd jalkeen-tilanteessa huomattavasti stabiilimpi. Siitd on
padteltdvissd, ettd liittyman kuormitus on tasaisempi ja kuormitus-
aste korkeampi, jonka johdosta my®s vaihtelut ovat pienempié.

Pysdhtymdin joutuvien osuus

Pysdhtymé&in joutuvien ajoneuvojen osuudet laskettiin V 18/Teolli-
suuskadun ja V 18/Kuurnankadun liittymissd liikennevirroittain.

Pyséhtymé&sn joutuneiden osuudet liikennemairdn funktiona on esi-
tetty kuvassa 10. Suunnilla, joissa liikennemaéarien vaihtelu oli vi-
héistd, laskettiin vain 5 minuutin havaintojen liikennemaarilla pai-
notettu keskiarvopiste. Kuurnankadulla havaintojakso oli 15 minuut-
tia.
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Kaikki punaisen ajan ja jonon purkautumisen aikana risteykseen
saapuvat ajoneuvot joutuvat pysdhtymaé&éan. Tehollisen punaisen vai-
heen kesto on r ja ]onon purkautummen kestdd saapuvan liikenne-
virran ollessa vakio g, ajan qr/s-q, jossa s on kylldstymisliikenne-
maé&dréd. Vakiosuuruisilla saapumisvileilld on siis vahintddn kerran
pysdhtymé&én joutumisen todennékdisyys, kun kiertoaika on c:

P = rs

c (s-q)

Teollisuuskadun liittymassd péiviliikenteen liikennemaérilld havaitut
pysdhtyméédn joutuvien osuudet olivat teoreettisia pienemmit; ilta-
huipussa ne nousivat hieman teoreettisen arvon ylépuolelle.

Teollisuuskadun liittymésséd laskettiin myds koko liittymén liikenne-
ma&drilld painotetut pyséhtymé&dn joutuvien osuudet. Ne on esitetty
kuvassa 10. E on koko liittymén pysdhtyvien osuutta edustava
arvo ennen saneerausta, J vastaavasti saneerauksen jdlkeen. Las-
ketut arvot kertovat hienoisesta pysdhtymé#dn joutuvien osuuksien
pienenemisesta.

Kuurnankadun liittymissd tehdyt muutostySt tuottivat pysdhtymidn
joutuvien osuuksien merkittédvdn pudotuksen. Etenkin ongelmallisen
suunnan, Kuurnankadulta oikealle ké&édntyvien ohjaaminen omana
ryhménéén vdhensi pysdhtymé#én joutuvien osuutta.

Laskettujen kdyrien ja kenttdhavaintojen perusteella on Kuurnan-
kadun liittymé&n toimivuus tullut huomattavasti paremmaksi.

5.4
Kriittiselld alueella olevat ajoneuvot

Kuvanauhoituksista laskettiin Joensuusta tulevan suunnan kriittiselld
alueella keltaisen syttyessd olevat ajoneuvot.

Kriittiselld alueella oli ennen saneerausta keskim#irin 5 %:n saa-
puvasta liikenteestd. Yhden klerron aikana oli kriittiselld alueella
korkeintaan 2 ajoneuvoa.

Jélkeen-tutkimuksessa selvisi, ettd kriittiselld alueella keltaisen
syttyessd oli 4 % liikenteestd. Enimmillddn kierron aikana ko.
alueella oli edelleen 2 ajoneuvoa.

Havaitut lukumaéédrat:

Kriittiselld alueella Liikennemaara
keltaisen syttyessd
ajon. ajon.

ennen 26 ’ 521

jéalkeen 22 556




16

|
|
Kuurnankatu
290 Kajaani
e X ajaar
0) i ~~~~~~ ?.
i n"”k 1 \ L ‘_—‘-}OOO
L px® calf—
xO ~,~*“'*~~H . E{\+++ —
5 — ttt&&k;** /” " e S
'gg 50 | o T falk. 1
cy —
2% x ,QOG‘O'ZSOOO et
3t [T 77 eeeeeese® JSEE
m ud
gég +4+++t+t+t bttt bbb bbbd
g (;) S —— — e Sw—
£
:3 qg’ I~
ci“'a‘ 1 | ] 1 1
30 60 390 120 150 180 ajon. /15 min.
! 120 240 360 480 600 720 . ajon./ h
- ennen
\ jalkeen
Teollisuuskatu
(%) =
Teoreettinen
kayrd Joensuusta
{ o
o
'g g Kgjaani
58 50 —
B
-ﬁ-g- - -— ;
c v J=: ;
0 ¢ ~
Ho ) PR o
E, ) » Oo {—c——
= 2 ® Kkoko liittyma ennen
S 2 L @ koko liittymd jdlkeen L Lol
CTE i 1 L 1 1 Joensuu
10 20 30 40 50 60 ajon./ Smin.
120 240 360 480 600 720 ajon./ h

KUURNANKADUN JA TEOLLISUUSKADUN
PYSAHTYMAAN JOUTUVIEN OSUUDET

| [(VIVIATEKOY §8.12.1986

Kuva 10




l
l

TULOSTEN ARVIOINTI

17

Tehtyjen tutkimusten perusteella selvisi, etté saneeraustoimenpiteet
lyhensivét Teollisuuskadun liittyman viivytyksid ldhes puoleen.

Liittymén saneeraussuunnitelmassa p#dpaino oli liikennetieto-oh-
jauksen minimitoimintojen ja linkityksen toteuttamisella. Liikenne-
valojérjestelmé&n ylldpidon kannalta katsottiin em. toiminnot riitti-
viksi, eikd laatutasoa kohottavien lisdilmaisimien rakentamista
katsottu tarpeelliseksi.

Pysdhtymé&én joutuvien mairissi ei Teollisuuskadun liittymaéassa
tapahtunut muutosta, mikd osaltaan johtuu siitd, ettd Kuurnanka-
dulta Joensuuhun pdin tulevat pysdytetddn kaikki, jotta padsuunta
saataisiin pyséhtymattd Kuurnankadun ja Teollisuuskadun liittyman
18pi (linkitys). Kuurnankadun liittymé&n pyséhtymé&éan joutuvien osuu-
det laskivat radikaalisti.

Kriittiselléd alueella keltaisen syttyessid olevien maird vdheni 20 %. -
Tarkkaillun suunnan kriittisen alueen tyhjenemiseen ei yhteenkyt-
kenndstd johtuen kyetd kéyttdmadan kaikkia mahdollisia joustoja,
vaan ne kdytetddn Kuurnankadun ja Teollisuuskadun suuntien hy-
véksi. Erillé@n toimiessa tarkkaillun suunnan kriittinen alue tyhje-
nee paremmin liikenneohjatusta lopetuksesta johtuen. Kriittiselld
alueella olevien osuus oli télléin noin 2 %.

Tutkimistapaa voidaan pitdé valo-ohjauksen saneeraustoimenpiteiden
tulosten médrittdmiseen riittdvana. Eri aikoina suoritetut kuvaukset
antavat kohtuullisen kuvan liikennetilanteiden muutoksista.

Kéytetyt arviointiparametrit soveltuvat valo-ohjatun liittymaé&n
saneeraustarpeen maédarittamiseen. Ne antavat huomattavasti parem-
man perustan saneeraustoimenpiteiden suunnittelulle kuin pelkét
liikennelaskentatiedot.
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