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Tiivistelma

Lilkennevalojen yllapitoa ja kehittamista Oulun seudulla ohjaa ja valvoo liikenneva-
lotyéryhma, joka toimii Liikenteenhallinnan johtoryhman alaisuudessa. Liikenneva-
lotyoryhmadssa on edustus Oulun kaupungilta, Pohjois-Pohjanmaan ELY-
keskuksesta, yllapitourakoitsijalta seka asiantuntijapalvelun konsulttiryhmasta. Asi-
antuntijapalvelun kautta tilaajilla on kaytéssa monipuolinen ryhma liikennevalo-
ohjauksen ja liikenteenhallinnan asiantuntijoita. Keskeisida toiminnan kulmakivia
ovat olleet ja on tiivis yhteistyd toimijoiden valilla, toiminnan systemaattisuus ja
nopea reagointi kehittamis- ja muutostarpeisiin.

Lilkkennevalojen maara Oulun seudulla (Oulu, Kempele, Liminka, Muhos) on viimei-
sen 10 vuoden aikana kasvanut noin 40 %. Kasvu on ollut samaa luokkaa kuin edelli-
selld yleissuunnitelmajaksolla. Nykyisin seudulla on 171 liikennevaloliittymaa. Liit-
tymien rakentamisen tarve on seurausta Suomessa tapahtuvasta kaupungistumi-
sesta.

Nykyisin kdytossa oleva tekniikka seka liikennevalojen ajoitukset ja ohjausperiaat-
teet on uudistettu ja ajantasaistettu viimeisten vuosien aikana ja ne luovat hyvan
kehittdmisymparistdn tulevaisuuden tarpeille.

Tama yleissuunnitelma on vuonna 2006 valmistuneen yleissuunnitelman paivitys,
jossa on kuvattu vuoden 2006 yleissuunnitelman tavoitteiden tayttyminen ja liiken-
nevalojarjestelman nykytila, muutokset suunnitteluperiaatteisiin seka esitetty jat-
kokehittamisen tavoitteet ja toimenpiteet.

Tyon lahtotietoina ovat tyon yhteydessa tehty yleis- ja asiantuntijakysely, tyon ai-
kana esille tulleet tekniset ja toimivuusongelmat, nykyiset liikkennemaarat ja liiken-
nemaarien kehitysarviot seka Oulun keskustan kavelyn ja pyorailyn kehittdmissuun-
nitelman periaatteet.

Tyon keskeisena tavoitteena on nykytilanteen kartoittaminen, suunnitteluperiaat-
teiden ajantasaistaminen seka kehittamistoimenpiteiden linjaus. Tyon Iahtékohtana
kdytettiin vuoden 2006 vyleissuunnitelmassa maariteltyja liikkenneympérist6ja ja
suunnittelutekijoita, joiden tavoitteet ja padasialliset toteuttamiskeinot paivitettiin
uusien tavoitteiden saavuttamiseksi.

Suunnitelmassa on esitetty Oulun seudun liikennevalojen keskeisiksi kehittdmis- ja
suunnitteluperiaatteiksi seuraavaa:

e Liikennevalojen ohjauskojeet uusitaan siten, ettd kojeiden keski-ikd on alle 10
vuotta. Ohjauskoje pyritddn uusimaan 15 vuoden kuluttua ko. kojetyypin viimei-
sesta valmistusvuodesta ja viimeistdaan 20 kdyttévuoden jalkeen.

e Liikennevalo-opastimien sijoitus liittymassa ja nuoliopastimien kayttoperiaatteet
yhtendistetdaan. Kaksiaukkoisen nuoliopastimen kayttoa lisataan liikenteen suju-
vuuden parantamiseksi.

e Keskustassa liikennevalojen paaohjaustapa on ldahtokohtaisesti kiinted ohjaus,
jossa kulkumuotojen ei tarvitse pyytdd omaa vihreda. Keskustan sisaantuloteilla
lilkennevalojen padohjaustapa on kytketty ohjaus, jossa on sujuvat vihreat aallot
eri liilkennetilanteita varten. Muilla paateilla padaohjaustapa on taysin liikenneoh-
jauksinen erillisohjaus siten, ettd varmistetaan paasuunnan liikenteen ja raskaan
liilkenteen sujuvuus tarkoituksenmukaisten erikoistoimintojen avulla. Esikaupun-
kialueilla ja ymparistokunnissa padohjaustapa on erillisohjaus.
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o Joukkoliikenteen sujuvuus ja sadnnollisyys varmistetaan kattavilla joukkoliiken-
ne-etuuksilla, jotka toteutuvat vain aikataulusta jaljessa oleville busseille. Etuu-
tena annetaan pidentdamalld bussin tulosuunnan vihreaa tai nopeuttamalla vih-
redn alkamista. Tulevaisuudessa bussireitin liikennevalojen ajoitusta sadadetdan
ajantasaisesti ottaen huomioon myos muun liikenteen tarpeet.

o Kavelylle ja pyordilylle annetaan entistda suurempi painoarvo liikennevalojen
toiminnassa. Keskeisessa asemassa on kavelijdiden ja pyorailijdiden tunnistami-
sen parantaminen. Myo6s ajoneuvojen parempi tunnistaminen mahdollistaa ka-
velyn ja pyorailyn ohjauksen parantamisen. Suojatien opastimet vaihtuvat vihre-
aksi automaattisesti tai ajoneuvo-opastimien mukana, mikali niiden punaiseksi
jattamisesta ei ole merkittdvaa hyotya ajoneuvoliikenteen sujuvuudelle. Suoja-
tien vihrean pituutta saddelladn ilmaisimilla. Oulun keskustassa voidaan ottaa
kaytt66n myos voimakkaampia suosimistoimenpiteita paattajien niin linjatessa.

e Liikennevalojen suunnittelu ja ohjelmointi toteutetaan yhtenaisin periaattein,
mika parantaa suunnittelun ja erityisesti yllapidon tehokkuutta ja laatua. Tama
tarkoittaa sitd, ettd valo-ohjauksen perustoiminnot ja keskeisimmat erikoistoi-
minnot pyritddn samassa kojetyypissd myos toteuttamaan aina samalla tavalla.
Tata varten suunnitelmassa on maaritetty keskeisimpien perus- ja erikoistoimin-
tojen periaatteet.

e Liikennevalojen kehittamistarpeiden priorisointi eri tekijoiden (turvallisuus,
joukkoliikenne, kavely ja pyoraily, sujuvuus, muut erityiset tekijat) perusteella
tehddan yhtendisin perustein painotettua pisteytysta hyvaksikayttaen. TyOssa
paivitettya menetelmaa kehitetdan edelleen toimijoiden yhteistyona tarpeen
mukaan.

Oulun seudun liikennevalojen hallinnoinnissa, omistuksessa ja yllapitovastuussa
noudatetaan jatkossakin yhden omistajan periaatetta. Valta- ja kantateiden liiken-
nevalot omistaa valtio. Seutu- ja yhdysteilla lilkkennevalojen omistus harkitaan siten,
ettd valtakunnallinen valtion ja Kuntaliiton yhteisesti hyvaksyma tienpidon kustan-
nusjako pitkalla aikavalilla toteutuu. Kaduilla olevat liikkennevalot omistaa kaupunki
tai kunta. Omistuksesta riippumatta seudun liikennevaloja hoidetaan yhtena koko-
naisuutena ja yhtenaisin periaattein.

Lilkennevalojen kehittdmisessa painopisteend alkavalla yleissuunnitelmajaksolla
ovat:

1. liikennevalojen liikenneteknisen toimivuuden seurannan kehittaminen,

2. kavelyn ja pyorailyn huomioiminen liikennevaloissa erityisesti paareiteilla ja
keskusta-alueella seka

3. omaisuudenhallintajarjestelman toteuttaminen.

Yleissuunnitelmaa noudatetaan kaikilta soveltuvilta osin myés muun Pohjois-
Pohjanmaan (Raahe, Ylivieska, Nivala, Kalajoki, Kuusamo) ja Kainuun (Kajaani, Kuh-
mo, Sotkamo) liikkennevalojen ylldpidossa ja kehittamisessa.
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Esipuhe

Oulun seudun liikennevalojen yleissuunnitelma 2025 on paivitys vuonna 2006 val-
mistuneelle Oulun seudun liikennevalojen yleissuunnitelmalle 2020. Yleissuunni-
telma kuvaa tyoryhman tahtotilaa, miten Oulun seudun liikennevaloja kehitetaan ja
suunnitellaan vuoteen 2025 saakka. Lahivuosien toimenpiteet on kuvattu tarkem-
min ja kauemmaksi sijoittuvia toimenpiteitda on arvioitu karkeammin. Yleissuunni-
telman periaatteita sovelletaan myds muissa Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alu-
een liikennevaloliittymissa.

Tyon tilaajina ovat toimineet Oulun kaupunki seka Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus.
Tyo6ta varten perustettuun tydoryhmaan ovat kuuluneet:

Jani Huttula Pohjois-Pohjamaan ELY-keskus. pj
Erkki Malo Oulun kaupunki

Mikko Myllyla Oulun kaupunki

Harri Vaarala Oulun kaupunki

Jouko Hintsala  Ramboll Finland Oy

Pauli Kinnunen  Sito Oy

Jukka Talvi Oulun Energia Urakointi Oy
Jani Koppelo Oulun Energia Urakointi Oy
Jaakko Tuominen Traficon Oy

Jari Oinas Traficon Oy

Tuomo Ojakoski Solutra Oy

Antti Karhunen Solutra Oy

Yleissuunnitelma esitellddn ja hyvaksytetddn Oulun kaupungin ja Pohjois-
Pohjanmaan ELY-keskuskusen paattdvissa elimissa. Ohjetta esiteltiin Oulun seudun
liikenteen ja liikenteenhallinnan johtoryhmissa.

Oulu, kesakuu 2018
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Kasitteet ja maaritelmat

H/K-ajattelu
Taloudellisuusndkdkulma, jolla haetaan yhteiskuntataloudellisesti kannattavinta ratkaisua.

Joukkoliikenne-etuus
Lilkkennevalo-ohjauksen toiminto, joilla joukkoliikenne saa normaalista ohjauksesta poiketen
aiemmin tai pidempaan vihreaa.

Kavelyn ja pyorailyn etuudet
Lilkennevalo-ohjauksen toiminnot, joilla kavely ja pyoraily saa normaalista ohjauksesta poike-
ten aiemmin tai pidempaan vihreaa.

Kavelyn ja pyorailyn suosiminen
Ylatason termi, joka sisaltaa kavelyn ja pyorailyn tasapuolistamistoimenpiteet sekd etuudet.

Kavelyn ja pyorailyn tasapuolistaminen
Tunnistuksen kehittdminen, joka mahdollistaa todellisen kysynnan mukaisen ohjauksen ja op-
timoi toiminnallisuuden kaikkien liikennemuotojen osalta.

Liikenneteknisen toimivuuden seurantajarjestelma
Jarjestelmd, joka laskee liikennevaloliittymista automaattisesti lilkkenneteknista toimivuutta
kuvaavia suureita. Suureiden perusteella voidaan tuottaa mm. automaattisia heratteita.

Liikennetieto-ohjattu ohjelmanvaihto

Lilkennetieto-ohjatulla ohjelmanvalinnalla ja -vaihdolla tarkoitetaan liikennevalo-ohjelman
vaihtamista todellisen kysynnan ja tarvittavan kapasiteetin mukaiseksi. Vaihto voi perustua
lilkennemaariin tai muihin likkenneteknisiin tunnuslukuihin.

Liikennevalojen yllapitourakoitsija
Lilkennevalojen hoidosta ja ylldpidosta vastaava palveluntuottaja.

Ohjaus- ja valvontajarjestelma
Jarjestelmd, josta voidaan valvoa ja ohjata keskitetysti liikennevalojen toimintaa.

Suojatie

Suojatie osoittaa tien osaa, joka on tarkoitettu jalankulkijoiden kaytettavaksi ajoradan, pyo6ra-
tien tai raitiotien ylittdmiseen. Tassa raportissa kaytetdaan suojatiestd seka yhdistetysta suoja-
tiesta ja pyoratien jatkeesta nimitysta suojatie.

Supersuojatie
Laadukkaimmin varustellusta yhdistetysta suojatiesta ja pyoratien jatkeesta kdytetdan tassa
raportissa termia supersuojatie.

Lisaa lilkkennevaloihin liittyvaa termistoa on esitetty lilkkennevalojen suunnitteluohjeessa LI-
VASU2016.
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2 Liikennevalojen nykytilanne Oulun seudulla
2.1 Liikennevalojarjestelma

2.1.1 Lahtokohdat

Vuoden 2006 yleissuunnitelman valmistumisen jalkeen Oulun seudun liikennevaloissa on pa-
nostettu voimakkaasti tekniikan uudistamiseen ja kehittamiseen. Keskeisia toiminnan kulmaki-
via ovat olleet ja on tiivis yhteistyd toimijoiden valilla, toiminnan systemaattisuus ja nopea
reagointi kehittamis- ja muutostarpeisiin.

Yleissuunnitelmassa tuolloin asetetut tavoitteet on saavutettu. Samanaikaisesti liikennevalo-
ohjattujen liittymien maara on kasvanut Oulun seudulla noin 40 % maaran ollessa 171 valo-
ohjattua liittymaa vuonna 2017. Lisdaksi muualla Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa on 54 valo-
ohjattua liittymaa.

Vuoden 2006 jalkeen on Oulun keskusta-alueella toteutettu maankayton ja liikkenteen tavoite-
suunnitelmaa (MALI), jossa on toteutettu merkittdvida muutoksia maanalaiseen pysakointiin,
joukkoliikenteeseen seka kavelykatualueeseen. Taima on tarkoittanut keskustan liikenteellisen
painopisteen siirtymistd joukkoliikenteen sekd kavelyn ja pyorailyn suuntaan. Vuonna 2015
laaditussa Oulun keskustan pyoradilyn ja kdvelyn kehittdmissuunnitelmassa kavelyn ja pyorailyn
painoarvoa nostettiin entisestdan, johon myos liikennevalojarjestelyillda vastataan. Kavelyn ja
pyordilyn painoarvon kasvaessa niiden olosuhteisiin kiinnitetdadn entistd enemman huomioita
keskustan liikennevaloissa.

Joukkoliikenteelle toteutettiin vuosien 2015-16 aikana kaikki liikennevaloliittyméat kattavat
etuudet seka silla hetkellda Suomen edistynein informaatiojarjestelma. Joukkoliikenteen osalta
painopiste tulevina vuosina on jarjestelmdn sdadtamisessa vastaamaan liikenteellisia tarpeita
seka lisdinformaation tuottaminen.

Halytysajoneuvojen kulun turvaaminen liikennevaloissa on ollut tarked osa Oulun seudun lii-
kennevalojen hallintaa. Halytysajoneuvon etuuksia on kehitetty toiminnallisesti periaatteilla
mahdollisimman pieni haitta muulle liikenteelle ja mahdollisimman helppo kayttajalle. Nykyisin
jarjestelma kattaa kaikki liittymat Oulussa, muulla Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa, ja on
kaytossa Pelastuslaitosten ja yksityisten ambulanssitoimijoiden ajoneuvoissa. Lisdksi jarjestel-
ma on koekaytossa poliisilla. Oulun seudulla kehitetysta jarjestelmdasta voi muodostua valta-
kunnallinen standardi, joka on herattanyt laajaa mielenkiintoa myds Suomen ulkopuolella.

Digitalisaatio ja kehittyva matkaketjujen hallinta tulee jo l3hitulevaisuudessa, ja automaat-
tiajaminen pidemmalla aikavalilla, muuttamaan ajattelumaailmaa liikennejarjestelman kapasi-
teetin lisdamisesta perinteisella vaylarakentamisella. Muutokset korostavat tienpidon paino-
pisteen siirtymista teiden ja katujen rakentamisesta tieliikennejarjestelman toimivuuden var-
mistamiseen ja tehostamiseen liikenteenhallinnan keinoin. Liikennevalo-ohjaus on tassa kes-
keisessa roolissa. Muutokset luovat myds merkittdavan teknisen haasteen liikennevaloille, ku-
ten esimerkiksi kommunikointi ajoneuvojen kanssa.

Oulun seudun liikennevalojen parissa tyoskentelee useita ihmisid eri organisaatioista. Tien- ja
kadunpitdja hallinnoivat omistamiaan liikennevaloja seka tilaavat ja ohjaavat suunnittelua,
rakentamista ja yllapitoa. Hankinnat kilpailutetaan Hankintalain ja hankintasaantéjen mukai-
sesti. Suunnittelu teetetdan konsulteilla. Liikennevalojen yllapito teetetdan kilpailutuksen pe-
rusteella valitulla palveluntuottajalla monivuotisena palvelusopimuksena. Rakentaminen ja
sahkosuunnittelu tilataan sahkdalan urakoitsijoilta joko suoraan tai osana maanrakennusurak-
kaa. Laitteita ja ohjelmistoja hankitaan valmistajilta ja maahantuojilta.
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Oulun seudulla on panostettu liikennevalo-ohjaukseen hyvdssa yhteistydssa eri toimijoiden
kesken. Viranomaisyhteistyd on Oulun seudulla tiivistd ja se on tuonut paljon synergiaa valo-
ohjauksen kehittamisessa. Aktiivisten tilaajien myota on Ouluun muodostunut konsulttirinta-
malla liikennevalosuunnittelun keskittyma. Kolme eri toimistoa tekee liikennevalosuunnittelua
laajasti ympari Suomen levittden Oulun seudun hyvia kaytantoja.

Lilkkennevalojen yllapidossa on panostettu paikalliseen osaamiseen ja Oulu on padkaupunki-
seudun lisdksi ainoa kaupunkiseutu, jossa ohjelmoidaan liikennevalokojeita alusta saakka ja
myo0s vaativia erikoisohjauksia. Monitoimijaymparistd on vaatinut kehittynyttd dokumenttien
hallintaa, jota on tehty yhteiselld liikkennevalojen projektiportaalilla. Portaalin kadytté on levin-
nyt Oulusta kaikkiin Pohjois-Suomen kaupunkeihin.

Lilkkennevalo-ohjauksessa on otettu kdyttéon jatkuvan parantamisen periaate. Maaratietoinen
kehittdminen on mahdollistanut laitekannan ja ohjelmistojen uudistamisen. Oulun seudun
lilkennevalojarjestelma edustaa tdman hetken parhaita teknisia ratkaisuja. Toimintamalleja on
kehitetty muun muassa vakioimalla ohjauskojeiden toimitusvaatimukset seka liikennevalojen
rakentamisen tyoselitys. Kdytossa on useita ilmaisia ja avoimen ldhdekoodin ohjelmistoja, jotka
on otettu ensimmaisten joukossa kdyttoon lilkkennetoimialalla.

Oulun seudun liikennevalojen hallinnoinnissa, omistuksessa ja yllapitovastuussa noudatetaan
yhden omistajan periaatetta. Oulun seudulla yksittaisella liikennevaloliittymalla on yksi omista-
ja, vaikka liittymassa olisi usean tienpitdjan tulohaaroja. Omistussuhde Qulun kaupungin ja
Liikenneviraston kesken on jaettu vastaamaan Liikenneviraston ja Kuntaliiton yhteisesti hyvak-
symaa liittymien tulohaarojen omistussuhteeseen perustuvaa tienpitokustannusten jakoperi-
aatetta. Valta- ja kantateilld olevat liikennevalot omistaa Liikennevirasto. Seutu- ja yhdysteilla
lilkennevalojen omistus harkitaan sen mukaan, ettd kokonaisuutena tulohaarojen omistussuh-
teen mukainen jakoperiaate toteutuu. Kaduilla olevat liikennevalot ovat kaupungin tai kunnan
omistuksessa. Yhden omistajan mallista on hyvat kokemukset. Se mahdollistaa valo-ohjauksen
vapaamman kehittamisen, kun kustannuksia ei tarvitse yhteensovittaa kahden eri tahon kes-
ken.

Tassa yleissuunnitelmassa on pdivitetty vuoden 2006 yleissuunnitelman periaatteet vastaa-
maan nykytilannetta ja uusimpia ohjeita ja kaytdntoja seka esitetty vuoden 2025 tavoitetila ja
sen toteuttamiseksi mm.

o alueellisen ohjauksen (yhteenkytkents ja vihreat aallot / itsendisesti toimivat lilkennevalot)
periaatteet eri liilkennetilanteissa

o kavelyn ja pyordilyn ohjausperiaatteet erilaisissa liikenneymparistoissa

e periaatteet joukkoliikenteen lilkkennevaloetuuksien kehittamiselle

e kojeiden ja laitteiden uusimis- ja kehittamisperiaatteet

e periaatteet toimijoiden valiselle yhteistydlle liikennevalojen hallinnassa, yllapidossa ja ke-
hittamisessa

e liikennevalojen liittyminen muihin liikkenteenhallinnan toimintoihin

Jaljempana tassa raportissa Oulun liikennevaloilla tarkoitetaan Oulun seudun liikennevaloja,
ellei erikseen muuta mainita.
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Kuva 1.

2.1.2

Oulun seudun valo-ohjatut liittymdt 31.12.2017.

Jarjestelman perustiedot

Liittymissa olevien laitteiden lisdksi Oulun liikennevalojarjestelma kasittda ohjaus- ja valvonta-
jarjestelman (RMS), liikenneteknisen seurantajarjestelman, tietoliikenneyhteydet, erikoistoi-
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mintoja ja palveluita toteuttavat erillisjarjestelmat (halytysajoneuvojen etuusjarjestelma, jouk-
koliikenteen info- ja etuusjarjestelma, lilkennevalokamerat, liikenteenlaskenta ja liikennetieto-
palvelu) ja dokumentaation hallintajarjestelman.

Oulun seudun kaikki liikennevalokojeet ovat liitettynd RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelmaan,
jonka kautta saadaan hoidettua kadyton ja yllapidon edellyttama liikennevalojen hallinta ja toi-
minnan seuranta. Jarjestelmaa operoi liikennevalojen yllapitourakoitsija sekd keltavilkku- ja
varareittiohjausten osalta myds Oulun kaupungin liikennepaivystaja (liikkenteenhallintakeskus)
ja Liikenneviraston tieliikennekeskus. Edella mainittujen tahojen lisdksi jarjestelman tietoja
hyodyntdavat Oulun kaupungin liikenneinsindorit, ELY-keskuksen liikenteenhallintavastaava,
laitetoimittajat ja konsultit.

Liikennevalokamerat
v
Tietoliikenneverkko

Ohjaus- ja
Valvontajarjestelma

Liikennevalolaitteet

fHéIytysajoneuvojen \

etuusjarjestelma

Liikennetekninen
seurantajarjestelma

>

Liikenteenhallintakeskus
NIV ETIENITISEINN

OX}42A3UUDN 1103311

Tietoliikenneverkko

== )
[ﬁ&

muut kayttajat

Joukkoliikenteen
infojarjestelma

2

Kuva 2. Oulun seudun liikennevalojdrjestelmd ja liitynnét muihin jdrjestelmiin.

Liikenteenlaskenta

2.1.3 Liikennevalojen maara ja laitteisto

Oulun seudulla liikennevalo-ohjausta on ollut vuodesta 1963 lahtien, jolloin Oulun kaupungin
ensimmaiset liikennevalot otettiin kayttéon Uusikadun ja Saaristonkadun liittymassa. Liiken-
nemadrat ovat kasvaneet kaupunkiseudun mukana. Iso osa vilkkaimmista liittymista ohjataan
nykyisin lilkkennevaloin. 2000-luvun alusta saakka liikennevalo-ohjauksen vaihtoehtona on sel-
vitetty myos kiertoliittyman toteuttamista.

Vuonna 2017 Oulun seudulla on 171 liikennevaloliittymaa tai erillista valo-ohjattua suojatieta,
joista Oulun kaupunki omistaa 121 ja Liikennevirasto 50 liikennevalot. Liikenneviraston omis-
tamista liilkennevaloista 14 kpl sijaitsee naapurikunnissa: Kempeleessa 9 kpl, Muhoksella 3 kpl
ja Limingassa 2 kpl. Oulun seudulla liikennevalo-ohjattujen liittymien lukumaara kasvaa 2-4
liittymalla vuosittain.

Oulun RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelmalla hallitaan Oulun seudun liikennevalojen lisdksi
Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueen liikennevaloja Raahessa (10 kpl), Kalajoella (1 kpl), Yli-



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 15

vieskassa (6 kpl), Nivalassa (2 kpl), Kuusamossa (5 kpl), Kajaanissa (19 kpl), Sotkamossa (7 kpl)
ja Kuhmossa (4 kpl).

Liikenneviraston liikennevaloja hallinnoi Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus. Oulun seudulla,
muulla Pohjois-Pohjanmaalla ja Kainuussa noudatetaan liikennevalojen omistuksessa yhden
omistajan periaatetta. Raahen ja Kuhmon kaupungeissa on kdytdssa myos tulohaarojen mu-
kaista osaomistusta.

Taulukko 1. Oulun seudun liikennevalojen ohjaus- ja valvontajdrjestelmdssd olevien liiken-
nevaloliittymien omistuksen jakautuminen

Taho Tdysi omistus Osaomistus
Oulun kaupunki 121
Liikennevirasto / POP ELY 76 2,92
Kajaanin kaupunki 12
Kuhmon kaupunki 3 0,5
Kuusamon kaupunki 3
Raahen kaupunki 2 2,58
Ylivieskan kaupunki 2
Yhteensa 219 6

Oulun seudulla ja muulla Pohjois-Pohjanmaalla ldhes kaikki ohjauskojeet ovat saman laiteval-
mistajan uusinta EC-2 ohjauskojetyyppia. Kainuun alueella on myos muita kojetyyppeja ja mui-
den valmistajien ohjauskojeita. Oulun seudulla on 11 kpl ja Kuusamossa 2 kpl vanhempaa EC-1
upgrade -kojemallia. Oulun seudun EC-1 upgrade -kojeet saneerataan muutaman vuoden sisal-
Ia. Liikennevalojen kojeiden huonokuntoiset kaapit on uusittu kojesaneerausten yhteydessa.

2.1.4 Liikennevalojen tietoliikenneverkko

Liikennevalojen tietoliikenneverkon kaytettavissa oleva kapasiteetti vaihtelee hyvin paljon
alueittain. Keskusta-alue pohjautuu paaosin vanhaan kuparikaapeliverkkoon, jonka vuoksi iso
osa verkon vioista ja kapasiteettiongelmista keskittyy talle alueelle.

Oulun seudun liikennevalojen tietoliikenneverkko perustuu kauttaaltaan Ethernet-tekniikkaan
seka kupari- etta kuitukaapeliosuuksilla.

Verkon rakentamisen lahtokohtana on ollut riittava tiedonsiirtokapasiteetti seka alhaiset vii-
veet kauttaaltaan. Runkoverkkoon on liitettyna liikennevalojen ohjauskojeita, IP-kameroita ja
muita jarjestelmia, kuten halytysajoneuvojen liikennevaloetuusjarjestelma (HALI).

Verkko on toteutettu ns. rengastopologialla, jossa verkon laitteet on kytketty rengasmaiseen
muotoon niin, ettd kaikille laitteille on kaksi reittia pidempien katkosten valttamiseksi. Rengas-
topologiassa on riskind mm. se, ettd broadcast-viestit voivat levita laajalle alueelle ja aiheuttaa
ns. broadcast-myrskyja. Ndihin on varauduttu sopivalla protokollalla, jonka paivittamisella ja
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verkon segmentoinnin avulla pddstaan eroon verkkoa vaivanneista yksittdisista ongelmista.
Protokollan taysimaardinen hyddyntaminen edellyttaa verkkolaitteiden uusimista.

Ylldpidollisesta nakdkulmasta tarkasteltuna Oulun seudun liikennevalojen tietoliikenneverkko
on erittdin haastava yllapidettdava sen maantieteellisen laajuuden vuoksi.

Oulun seudun liikennevalojen tietoliikenneverkko on tietoturvan nakékulmasta hyvin turvalli-
nen, silld se on suljettu ja eristetty julkisesta internetistd. Uudet palomuurisdannot tehdaan
tarpeen ilmetessa ja ldhtokohta on se, ettd kaikki yhteydet ovat kiellettyja, mikali niita ei ole
erikseen sallittu.

Verkossa tapahtuviin pidempiaikaisiin vikatilanteisiin on varauduttu mahdollistamalla 3G/4G-
modeemiyhteydet ohjaus- ja valvontajarjestelmaan.

Osa liikennevaloista on sijaintinsa vuoksi internetoperaattorilta vuokratun kuparilinjan varassa.
Paaasiallisesti Oulussa on kaytossa DNA:n vuokraliittymid, muualla on kadytossa Elisan seka
Telian liittymia.

2.1.5 Erillisjarjestelmat
Oulun seudun liikkennevaloissa on kaytdssa seuraavat erillisjarjestelmat:

e halytysajoneuvojen etuusjarjestelma (HALI)
e joukkoliikenteen informaatio- ja etuusjarjestelma

e automaattinen lilkenteenvalvontajarjestelma

2.1.5.1 Halytysajoneuvojen etuusjarjestelma (HALI)

Oulun seudun kaikissa liikennevaloissa on kdytossa halytysajoneuvojen etuudet (HALI). HALI on
kehitetty Oulun kaupungin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Oulu-Koillismaan pelastus-
liikelaitoksen yhteistyona. Jarjestelma perustuu ajoneuvon satelliittipaikannukseen. Oulun
seudun ja muun Pohjois-Pohjanmaan liikennevaloissa HALI-etuudet toteutettiin vuosina 2012-
2013 ja Kainuun liikennevaloissa 2014. Jarjestelma kattaa kaikki alueen liikennevaloliittymat ja
niiden tulosuunnat. HALI-etuuksia on kdytossa laajasti myds Oulun seudun ulkopuolella, talla
hetkella yli 400 liikennevaloliittymassa ja yli 300 halytysajoneuvossa. Maara lisdantyy koko
ajan. HALI-jarjestelmad on myds synnyttanyt avoimen yritysekosysteemin ja uutta liiketoimin-
taan yrityksille. Oulun seudulla jarjestelma on vaikutusarvioinnin perusteella maksanut itsensa
takaisin alle vuodessa. Yhdellekdan jarjestelmaan liitetylle ajoneuvolle ei ole sattunut tahan
mennessa onnettomuuksia lilkkennevaloissa naiden ollessa halytysajossa. Jatkossa tavoitteena
on HALI-jarjestelman toteuttaminen kansallisena jarjestelmana seka hallinnan siirtdminen kan-
salliselle toimijalle.

2.1.5.2 Joukkoliikenteen informaatio- ja etuusjarjestelma

Oulun seudulla on otettu kayttéon kattavat bussietuudet vuonna 2016. Joukkoliikenne-
etuudet on toteutettu satelliittipaikannukseen perustuvan informaatiojarjestelman avulla
kaikkiin joukkoliikenteen kayttamiin valo-ohjattuihin liittymiin. Etuustarve maaritetaan joukko-
lilkenteen informaatiojarjestelman taustajarjestelmassa, josta etuuspyynnoét ohjataan valitys-
palvelimen kautta suoraan liikennevalokojeille. Etuuksien suunnittelu ja toteutus ohjauskojeis-
sa tehdaan SYVARI-ohjaustavalla.

Etuudet ovat parantaneet joukkoliikenteen aikataulussa pysymistd, mika on yhdessa informaa-
tiojarjestelman ja muiden joukkoliikenteeseen kohdistuneiden muutosten kuten lippujarjes-
telman uudistamisen ja linjastomuutosten kanssa lisinnyt merkittavasti joukkoliikenteen ky-
syntaa. Kayttdjamaarat ovat kasvaneet kahtena vuonna perakkdin noin 10 %. Muulle liikenteel-
le etuuksista aiheutuva haitta on pysynyt joitain poikkeuksia lukuun ottamatta kohtuullisena.



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 17

Kayttajakyselyiden perusteella myos bussien kuljettajat ovat olleet hyvin tyytyvdisia toteutet-
tuihin etuuksiin. Suurimman hyédyn on saanut cityliikenne, joka ei pysynyt aikataulussa ennen
etuuksien kayttoonottamista.

Tulevaisuudessa joukkoliikenteesta saatavan datan maara ja laatu tulee kasvamaan. Datasta
saatavaa tietoa voidaan hyddyntdaa mm. liikkennevaloetuisuuksien optimoinnissa.
2.1.5.3 Automaattinen liikenteenvalvonta

Oulun seudun liikennevaloissa toteutetaan automaattista liikennevalvontaa. Liikenteen auto-
maattivalvonta lilkkennevaloissa sisdltda nopeusvalvonnan tai punavalovalvonnan.

Vuoden 2017 lopussa valvontaa on yhdeksassa liikennevaloliittymassa. Automaattivalvonnan
keskeinen tavoite Oulun seudulla on liikenneturvallisuuden parantaminen erityisesti turvatto-
mien liikkujien, kuten jalankulkijoiden ja pyoréilijoiden, ndakoékulmasta.

Valvontakohteiden sijoittamisessa huomioitavia asioita ovat:

merkittava liittyma, jossa mahdollisesti myos kavelyn ja pyorailyn turvallisuusriski

e liittymassa punaista pain ajavien maara

e liittymissa tapahtuneet onnettomuudet

e kameran tekniset ominaisuudet

o kavelijoiden ja pyorailijdiden maarat

Poliisi hallinnoi kameroita ja vastaa lilkkennevalvonnasta. Tienpitdja omistaa valvontapisteen
muun infran. Automaattivalvonta suunnitellaan Poliisihallituksen ohjeistuksen mukaisesti.

2.2 Nykytilanteen analyysi

2.2.1 Lahtokohdat

Oulun seudulla on panostettu maaratietoisesti liilkennevalo-ohjauksen kehittamiseen. Muun
muassa seuraavia kehittamiskohteita on ollut ja niita edelleen kehitetdan:

e ohjauskojeiden ja opastimien uusiminen

e liikennevalojen ohjaus- ja valvontajarjestelman (RMS) uusiminen

e nopean tietoliikenneverkon toteutus

e kaikkien liikennevalojen ohjelmien uudelleen suunnittelu ja ohjelmointi

e kattavat etuudet joukkoliikenteelle ja halytysajoneuvoille

e suunnitelma-aineiston ja muun dokumentaation muuttaminen sdhkbdiseen muotoon ja
dokumentaation hallinta

e viranomaisten yhteistydn ja toimintamallien kehittdminen

Monet Oulun seudulla ensimmaisena kayttoonotetut toimintatavat ovat lahteneet leviamaan
myo6s muihin Suomen kaupunkeihin. Perusasiat ovat hyvassa kunnossa ja sen myo6ta lahtokoh-
ta lilkkennevalo-ohjauksen jatkokehittamiseen on erinomainen.

Liikennevalojen toiminta saatyy automaattisesti lilkkennevalokojeeseen lukuisilla parametreilla
ohjelmoidun toimintalogiikan (valo-ohjelmien) ja liikenteen tunnistavien ilmaisimien perusteel-
la vallitsevan liikennetilanteen mukaan. Oulun liikennevaloissa on kayt6ssa suuri maara ilmai-
simia, joilla havaitaan ajoneuvot, pyorailijat ja kavelijat.

Lisaamalla automatiikkaa, jolla liikennevalojen toiminta saadaan mahdollisimman hyvin vas-
taamaan kulloisellakin hetkelld vallitsevaa tilannetta liittymissa ja liilkenneverkolla, saadaan
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vahennettya liikennevaloista aiheutuvia ylimaaraisia haittoja liikenteelle. Oulun liikennevalois-
sa kehityskohteiksi kyselyyn vastanneet asiantuntijat ovat tunnistaneet muun muassa seuraa-
via ajoituksen kehittamiskohteita:

o liikennetieto-ohjatun ohjelmanvalinnan ja -vaihdon kaytté6notto

e yhteenkytketyissa liittymissa vaiheiden valisten liikennetieto-ohjattujen sauma-aikojen
kasvattaminen

e erillisohjauksen lisddminen

Liikennevalo-ohjauksen tilatiedon hyddyntéaminen on ollut erds viime vuosien kehityskohteista.
Ohjauskojeiden ja ohjaus- ja valvontajarjestelman vaatimusmaarittelyissa on vaadittu reaaliai-
kaisen datan toimitusta. Ohjauskojeissa on vaadittu myds avoimen ohjausrajapinnan toimitta-
mista pakollisena ominaisuutena. Tietojen ja rajapintojen hyodyntdminen on erds keskeinen
kehityskohde myods tulevina vuosina. Avointen toimintamallien jatkokehittdmisessd on mah-
dollista tehda yhteisty6ta muiden pohjoismaisten kaupunkien kanssa.

Organisoinnin kannalta liikennevalojarjestelmad muuttuu jatkuvasti monimutkaisemmaksi ko-
konaisuudeksi ja sen toimintaan liittyy yha useampia organisaatioita. Kustannusten jakaminen
oikeudenmukaisella ja helpolla tavalla isolle toimijajoukolle on haastavaa. Talld hetkelld Oulun
kaupunki toimii useiden jarjestelmien osalta “pankkina” ja laskuttaa muita osapuolia useilla
erilaisilla kustannusjakomalleilla. Kustannusten raportointia ja laskutusta olisi syytd automati-
soida yksinkertaistamalla prosessia sekd automatisoimalla toimintoja.

2.2.2 Toiminnalliset puutteet ja ongelmat

Oulun seudun, muun Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun ongelmakohteiden ja puutteiden kartoit-
tamiseksi toteutettiin tyon alussa laaja sidosryhma- ja tienkayttdjakysely. Kysely toteutettiin
yleisena kuntalaiskyselynd ja sidosryhmakyselyna. Kuntalaiskyselyn vastausten perusteella
Oulun seudun liikennevalojen keskeisimpina puutteina koetaan:

e vihreiden aaltojen toiminta ja yleensa valojen toiminta (pitka odotusaika ja liian lyhyt vih-
red)

e pitkat odotusajat ilman nakyvaa syyta, eli liikennevaloissa joutuu toisinaan odottamaan
kohtuuttoman kauan ilman nakyvaa syyta

e vapaita oikeita on lilan vahan -> kaupunkiympariston vapaa oikea
e painonappia joutuu painamaan liian usein
Kyselyn perusteella eniten kehittamistarpeita nahtiin Oulun keskustassa ja keskustan sisaantu-

lovaylilla (Kemintie, Kainuuntie, Kajaanintie, Limingantie). Yksittdisistd kohteista nousi eniten
esille Pohjoinen alikulku ja Eteldinen alikulku seka Limingantien ja Puistokadun liittymaalue.

Merkittavin tarve uusille valoille oli Bertel Jungintien ja Hartaantien liittymassa, jossa valojen
puuttuminen heikentda myos joukkoliikenteen toimintaa.

Kyselyn tuloksia on kasitelty tarkemmin luvussa 2.3.
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Kuva 3. Yleispalautteiden jakaantuminen

Taman hetken ruuhkautuneimmat liikennevaloliittymat aamu- ja iltaruuhkaliikenteessd ovat
Kuusamontien, Poikkimaantien, Limingantien, Erkkolan sillan ja Lentokentantien liittymat seka
moottoritien vilkkaimman jakson (Kaakkuri - Linnanmaa) eritasoliittymien ramppien liikenne-
valot. Valtatien 4 parantamishankkeen vaikutuspiirissa olevien liittymien kapasiteetit tulevat
kasvamaan vuosina 2018-19 ja ruuhkaisuus helpottuu merkittavasti. Tama koskee Kempeleen,
Kaakkurin, Lintulan, Kontinkankaan, Laanilan, Linnanmaan ja Pateniemen eritasoliittymia.

Yleissuunnitelman yhteydessa moottoritien ja siihen liittyvien vaylien toimintaa tarkasteltiin
VISSIM -simulointimallin avulla. Sen perusteella verkon toimivuudesta tehtiin seuraavat arviot:

e Oulun eritasoliittymassa esiintyy etenkin iltaruuhkan aikana usein tilanteita, joissa Profes-
sorintieltd ei paase sujuvasti eteldan lahtevalle rampille. Ongelmaa voidaan helpottaa var-
mistamalla liikennevaloajoituksin rampille johtavan vasemmalle kdaantymiskaistan tyhje-
neminen. Silmukkarampin toteuttaminen Ouluhallin puoleiseen neljannekseen poistaisi
ongelman pysyvammin. Laanilan eritasoliittyman rampille eteldsta syntyva maksimiennus-
teen kysynta on sekad aamu- etta iltahuipputunnin aikana vahintdan 1500 ajoneuvoa tun-
nissa, mita 1-kaistainen erkaneminen ei pysty kunnolla valittdmaan. Kaytanndssa Oulujoen
sillan yli pohjoiseen kulkevasta liikenteesta likimain puolet siirtyy ko. rampille. Toisen erka-
nemiskaistan rakentaminen vahentaisi olennaisesti tarvetta siirtyd ruuhka-aikoina muille
joen ylittaville reiteille. Oulun eritasoliittymdassa rampilla on paljon kapasiteettia, jonne aje-
taan yhden erkanemiskaistan kautta. Nykytilanteessa yhden erkanemisen kapasiteetti riit-
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tda hyvin. Kun Lintulan ja Kaakkurin eritasoliittymien kapasiteetti jatkossa kasvaa, liikenne
padasee tulemaan eteldn suunnasta tiheammissa pulsseissa, mika lisda toisen erkanemis-
kaistan tarvetta myods Oulun eritasoliittymassa.

e Etelddn pdin ajettaessa suurin hairididen todennakdisyys on Kaakkurin erkanemiskaistaa
lahestyttdessa. Myos siina toinen erkanemiskaista vahentaisi riskia padsuunnan liikenteen
hairiintymiselle. Liikennemaara kasvaa Kaakkurin eritasoliittyman pohjoispuolen 2+2 -
kaistaisella osuudella niin suureksi, ettd lisdkaistojen ja ramppijarjestelyjen tarve nousee
todennakoisesti esille melko pian vuosina 2017-2020 toteutettavan vt4 parantamishank-
keen jdlkeen. Kapasiteettitarpeeseen vaikuttaa mm. Poikkimaantien parantaminen, joka
siirtdisi Limingantien liikennettda helpommin moottoritielle. Vastaavasti moottoritien lii-
kennetta voi vahentda lisaamalld Limingantien kapasiteettia. Laajan mallin simuloinneissa
nousi selvasti esille Linnanmaan liikenneverkon ruuhkautuminen. Linnanmaan opiskelija-
maara lisdantyy jatkossa merkittavasti ja alueen liikkennetuotos kasvaa huomattavasti jouk-
koliikenteen kehittdmisestd huolimatta. Linnanmaantien molemmissa paissa on liikenneva-
loliittymat, joissa kapasiteettia tulisi lisdtda. Myos Alakylantien valityskyky Iskon ja Linnan-
maan valilld uhkaa heiketad nopeasti.

e Eritasoliittymien uudet rampit parantavat sekundaariliittymien valityskykya merkittavasti,
jolloin liittymien lapi paasee sujuvasti pienin viivytyksin. Tastd seuraa, ettd alemmalla ver-
kolla saattaa syntya ongelmapisteitd alavirran puoleisissa liittymissa esimerkiksi Linnan-
maantien kiertoliittymassa tai Kaakkurin kiertoliittymassd (Metsokankaantie - Kaakku-
rinojantie).

e Uusilla moottoritien ramppijarjestelyilldi mahdollistetaan nopea moottoritietd hyodyntava
joukkoliikenne, minkd hyodyntaminen on avainasemassa tulevaisuuden kestavan liikkumi-
sen kannalta.

Ndiden VISSIM-simulointimalliin perustuvien arvioiden lisdksi eteldan pain ajettaessa Kontin-
kankaan eritasoliittymassa erkaneminen jonoutuu tyomatkaliikenteen aikana merkittavasti.
Edelld mainituista parantamistoimenpiteistda uuden silmukkarampin toteuttaminen Oulun eri-
tasoliittymaan seka toisen erkanemiskaistan rakentaminen Laanilan eritasoliittymadn eteldn
tulosuunnalle eivat ole vield ndkdpiirissa.

2.2.3 Tekniset puutteet ja ongelmat

Oulun seudun liikennevalot on liitetty lilkkennevalojen RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelmaan.
Sen avulla tapahtuu liikennevalojen automaattinen valvonta, liittyméakojeissa olevat vikahaly-
tykset kirjautuvat ohjaus- ja valvontajarjestelmaan ja ovat ndin nopeasti yllapidon tiedossa.

Oulun liikennevalojen tunnistettuja teknisia ongelmia ovat:
e Induktiosilmukkailmaisimien:

katkeamiset roudan, asfaltointitdiden tai kaivutéiden seurauksena,
vadrat ilmaisut ilmaisinkaapelin indusoitumisvarauksen vuoksi,
maavuodot,

ja hairioherkat yhdyskaapelit.

O O O O

e Uudet hipaisumalliset painonapit, joissa pyyntd on saattanut jaada kylmakaynnistyk-
sessa kiintedksi. Talldin painonapit ovat kojeen kadynnistyksen jalkeen pyytaneet jatku-
vasti vihreda suojatielle maksimissaan 2 tuntia.

e Rengaskaapelit, joita ei aikoinaan rakennusvaiheessa ole tarpeeksi hyvin suojattu ja
kosteus on paassyt kaapelin sisdan
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Rengaskaapeleiden vanhat murentuneet ja hapettuneet riviliittimet, joiden ongelmien
seurauksena liikkennevalot ovat menneet keltavilkulle

Kojeiden ukkossuojauksen puutteet

Liittymakojeiden oikosulkuvirtapuutteet, joissa paasulake on isompi kuin syottavan ja-
kokaapin sulake. Tama voi aiheuttaa tilanteen, jossa liittymakoje polttaa jakokaapin su-
lakkeen ennen kuin liittymakojeen oma sulake laukeaa. Ongelma on korjattu Oulun
kaupungin omistamissa lilkkennevalokojeissa.

Opastimien sisddn asennetut daniopastimet, jotka aiheuttavat IP-luokituksen heikke-
nemisen ja myo6s adanen kuuluvuus on heikkoa.

Puutteet Oulun kaupungin liikenteen automaattilaskennassa, joita ovat ajoneuvojen
luokittelu- ja nopeustietojen puuttuminen, kavelijoiden ja pyorailijéiden tunnistaminen
ja tietojen harva keruuvali.

Oulun kaupungin liikennevalojen huoltokierrosten vahentamisen seurauksena esimer-
kiksi vinojen pylvdiden maara on lisdantynyt ja viallisten painonappien havaitseminen
on heikentynyt. Tdma on viivastyttanyt vikojen korjaamista.

Joukkoliikenteen informaatio- ja etuusjarjestelman hallinnan kankeus. Esimerkiksi kun
pyyntoalueisiin ja mydhassdolosaantdihin on tarpeen tehdda muutoksia, jarjestelma-
toimittaja lataa parametrit jokaiseen ajoneuvolaitteeseen etdna, jonka jalkeen jokai-
nen ajoneuvolaite pitdaa kdynnistda uudelleen muutosten kayttéon ottamiseksi.

Liilan voimakkaat bussietuudet, jotka ovat aiheuttaneet tarpeetonta haittaa muulle lii-
kenteelle.

Yleiso6tilaisuuksien ruuhkapurun ongelmat, jossa vanha jarjestelma on jumiutunut ja
ruuhkanpurkutoiminto on jadnyt paalle tai ruuhkanpurkutoiminto ei ole mennyt paalle
lainkaan.

Kojeen ohjelmapadivitysten ongelmat, joissa kojeella on otettu kayttdon vanhoja oh-
jelmaversioita. Talloin liikenteen sujuvuuden ja turvallisuuden parantamiseksi tehdyt
ohjelmointimuutokset ovat kadonneet kojeelta ja on palattu vanhaan ohjelmanversi-
oon.

Lilkennevalojen tietoliikenneverkko:

o Liikennevalojen tietoliikenneverkon vanhat kupariset telekaapelit, joiden ai-
heuttamat viat ilmenevat satunnaisina tietoliikennekatkoksina. Katkokset kor-
jaantuvat yleensa viimeistaan linkin boottauksen jalkeen. Usein kaapeleilla lin-
jan SNR (signal-to-noise-ratio) kasvaa liian suureksi, jonka Actelis -kytkimet au-
tomaattisesti pyrkivat korjaamaan. Tama ei kuitenkaan aina onnistu ja sen
vuoksi tietopaketteja saattaa kadota.

o Liikennevalojen tietolilkenneverkon suuret kapasiteettivaihtelut alueittain.
Kriittisin alue on keskustan pohjoispuolella, jossa tiedonsiirtonopeus on nykyi-
sin vain 6 Mbit/s. Taman vuoksi esimerkiksi alueella olevien liikennevalokame-
roiden likkennodintikapasiteettia joudutaan rajoittamaan.
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2.3 Asiantuntija- ja tienkadyttajdkyselyn tulokset

Tyon alussa toteutettiin laaja kyselytutkimus yleisena kuntalaiskyselyna ja sidosryhmakyselyna.
Sen tavoitteena oli kerata tietoa autolla, joukkoliikenteelld, pyoralla ja jalan liikkuvien tyytyvai-
syydestda ja kokemista epdkohdista liikennevalo-ohjauksessa Oulun seudulla, Pohjois-
Pohjanmaalla ja Kainuussa seka kartoittaa valo-ohjauksen kehittamis- ja suunnittelutarpeita
vuoteen 2025 saakka. Kysely laadittiin siten, ettd se on myohemmin mahdollista toistaa pitkan
aikavalin mielipideseurantaa silmalla pitden. Oulun seudulle suunnatun kyselyn lisdksi tehtiin
kyselyitd muiden suurten kaupunkiseutujen asiantuntijoille, jolla pyrittiin hahmottamaan ver-
tailutilanne kaupungeista.

2.3.1 Yleinen kysely

Yleiseen kuntalaiskyselyyn saatiin yhteensa 997 vastausta, joista 74 oli ammattiautoilijoita.
Vastaajien keski-ikd oli 43 vuotta. Vastaajista valtaosa (60%) oli kanta-Oulusta (Oulu ilman
2000-luvun liitoskuntia), kymmenen prosenttia Raahesta ja viisi prosenttia Nivalasta. Loput
vastaajista jakautuivat ymparyskuntien alueelle.

Vastauksien analysointia varten vastaajat jaettiin liikkumistapojen perusteella kuuteen ryh-
maan.

Ryhmittelyperuste

Lo P " Paivittain tai lahes paivittain autolla liikkkujat
1. Akt“VIaUtO”IJat (134 h|O) (ei sis. ammattiautoilijoita eikd muiden ryhmien aktiiviliikkujia)

2. Aktiivikavelijat (96 hl6)

w

. Aktiivipyorailijat (69 hlo)

4. Ammattiautoilijat (74 hlo)

5. Bussilla lilkkujat (39 hlo)

6. Mopoilijat ja moottoripyorailijat (51 hld)

7. Kaikki vastaajat (997 hlg)

Kuva 4.

Paivittain tai lahes paivittain kavelevat

(ei sis. aktiiviautoilijoita)

Talvella ja kesalla paivittain tai lahes pdivittain pyorailevat
(ei sis. aktiiviautoilijoita)

Kaikki kyselyyn vastanneet ammattiautoilijat
Bussilla litkkujat ( ei sis. aktiiviautoilijoita)

Maopoilijat ja moottoripyorailijat
(sis. myds autoilijoita)

Kaikki kyselyyn vastanneet henkilot

Vastaajaryhmdt pddasiallisen kulkumuodon perusteella.

Kaikkien vastaajaryhmien kesken oltiin yksimielisia siita, etta lilkkennevalo-ohjaus lisada liikenne-

turvallisuutta.

W tdysin samaa mieltd (1)

AKTIIVIAUTOILIAT KA=1.5 62%
AKTIIVIKAVELIJAT KA=1.4 8
AKTHVIPYORAILIIAT KA=1.6 52%
AMMATTIAUTOILUAT KA=1.8 50%
BUSSILLA LIIKKUJAT KA= 1.5 72
MOPOT JA MPT KA=1.8 51%

KAIKKI VASTAAIAT KA=1.5 65%

jokseenkin samaa mielta

=
ES
ES

jokseenkin eri mielta W tEysin eri mieltd en osaa sanoa (5)

o |

|
8%

Kuva 5.

Vastaajien mielestd liikennevalo-ohjaus liséd liikenneturvallisuutta.
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My®ds siita oltiin yhtd mieltd, ettd halytysajoneuvon tulee saada aina vihrea liikkennevaloissa.
Jalankulkijan vilkkuvihredn koettiin yleisesti parantavan suojatien kdytettavyytta.

Vihreiden aaltojen toimintaan ei oltu kovin tyytyvaisid. Tyytymattomimpia olivat ammattiau-
toilijat ja aktiivikavelijat.

Ammattiautoilijat, mopoilijat sekda moottoripyorailijat olivat vahvimmin sitd mielta, etta liiken-
nevaloissa joutuu odottamaan kohtuuttoman kauan ilman nakyvaa syyta. Kavelijat seka bussil-
la liikkujat olivat tyytyvaisimpia tahan vaittamaan.

Toimintahdirididen korjaamisvauhtiin oltiin yleisesti melko tyytymattémia, vaikka toisaalta
moni vastaaja ei osannut ottaa asiaan kantaa.

Lilkennevalo-ohjattuja liittymia ei koettu olevan liikaa. Autoilijoiden, ammattiautoilijoiden seka
mopoilijoiden ja moottoripyoréilijoiden mielesta vapaita oikeita on lilan vahan. Lisaksi samat
kayttajaryhmat olivat sitd mielt3, etta liikkennevalojen sijasta tulisi rakentaa kiertoliittymia.

Tyytyvaisyys kdvelyn ja pyorailyn liikennevalo-ohjaukseen

Kavelyn ja pyorailyn lilkkennevalo-ohjaukseen oltiin jokseenkin tyytyvaisida Oulun seudulla, Poh-
jois-Pohjanmaalla ja Kainuussa. Aktiivipyorailijat olivat tyytymattomimpia suojateiden liikenne-
valo-ohjaukseen yleisesti. Tyytyvaisimpia suojateiden lilkennevalo-ohjauksessa oltiin vilkkuvih-
redaan seka liikennevalo-opastimien havaitsemisen helppouteen. Yleisesti koettiin, ettd suoja-
teiden liikennevalo-ohjausta ei noudateta tarpeeksi hyvin seka liikennevaloissa joutuu odotta-
maan liian kauan. Koettiin my0s, ettd painonappia joudutaan kayttdmaan liian usein.

2.3.2 Yleisen kuntalaiskyselyn karttapalaute

Kyselyssa vastaajilta pyydettiin kohdistamaan palaute kartalla joko pistemaiseen kohteeseen
(liittymaan tai vastaavaan) tai tie- / katuosuudelle.

Yhteensd naitd karttapalautteita tuli 1759 kappaletta. Niista Iahes puolet eli 793 kpl (45 %)
koski liikennevalojen toimintaa. Loput palautteet jakautuivat seuraavasti: Luokittelemattomia
(vastaaja ei ole valinnut teemaa) 285 kpl (16 %), liikennevalojen tarvetta 238 kpl (14 %), liitty-
man liikenneturvallisuutta 218 kpl (12 %), muita liittyman kehitystarpeita 167 kpl (9 %) ja jota-
kin muuta 58 kpl (3 %). Padteemojen sisalla oli hyvin usein maaritelty palaute luokkaan ”Jokin
muu”. Pelkdstadan liikennevalojen toimintaan liittyvissa palautteissa oli osattu rajata palautteen
teema tarkemmin.

2.3.3 Sidosryhmakysely

Sidosryhmakyselyssa pyydettiin ennalta valittujen sidosryhmien ajatuksia, mielipiteitad ja eri-
tyistarpeita liikennevalojen kehitystyohon.

Kyselyyn vastasi yhteensa 12 sidosryhmaa, joiden palautemaara oli yhteensa 30 palautetta.
Vastausprosentti oli noin 17 %. Sidosryhmista palautetta antoivat Kempeleen kunta, Sotkamon
kunta, Muhoksen kunta, Nivalan kaupunki, Oulun Taksiautoilijat Ry, Ajovarma Oy, Vihiluodon
kyldayhdistys, Oulun Energia Urakointi Oy, Koskilinjat Oy, Oulu-Koillismaan pelastuslaitos ja
Oulun Elakeldiset Ry.

Eniten palautteista eli 10 kpl (33 %) koski liikennevalojen toimintaa. Seuraavaksi eniten pa-
lautetta annettiin liikennevalojen tarpeesta (6 kpl / 20 %) ja muista liittyméan kehitystarpeista
(6 kpl / 20 %). Liittyman liikenneturvallisuutta koski 4 (13 %) palautetta. Kolmessa (10 %) pa-
lautteessa vastaaja oli jattanyt luokittelematta palautteen annettuihin paaluokkiin. Yksi pa-
laute (3 %) kuului luokkaan ”Jotain muuta”.
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2.3.4 Kaupunkikyselyt

Kyselylomakkeet ldhetettiin Suomen suurimpiin kaupunkeihin Helsinkiin, Espooseen, Vantaalle,
Turkuun, Tampereelle ja Lahteen. Lisaksi kyselyt toimitettiin Osloon, K66penhaminaan, Tuk-
holmaan ja Arhusiin. Vastaukset saatiin Helsingistd, Vantaalta, Turusta, Lahdesta ja K6open-
haminasta.

Kaupunkikyselyn tavoitteena oli saada vertailutietoja liikennevalojen nykytilanteesta ja kehit-
tdmisndkymistd muissa merkittavissa lilkkennevalokaupungeissa.

2.3.4.1 Liikennevalojen yleissuunnitelmat

Kyselyyn vastanneissa kaupungeissa ei ole laadittu vastaavanlaista, koko liikennevalojarjestel-
maa kattavaa yleissuunnitelmaa kuin Oulussa. Lahden kaupungilla on liikennevalojen yleis-
suunnitelma vuodelta 1996, mutta se on todettu vanhentuneeksi.

2.3.4.2 Liikennevalojen kustannukset

Liikennevalojen yllapidon kustannukset olivat kaikissa kaupungeissa lahella toisiaan liittymien
maaraan suhteutettuna. Vastanneiden kaupunkien (poislukien Helsinki) liittymakohtainen kus-
tannus oli keskimaarin 4800 €/liittyma.

2.3.4.3 Joukkoliikenne-etuudet

Bussietuuksien osalta Helsingissa ja K6openhaminassa on GPS-paikkatietoon perustuva bus-
sietuusjarjestelma. Helsingissa se kuuluu osana lippu- ja informaatiojarjestelmaan. Vantaalla,
Lahdessa ja Turussa joukkoliikenne-etuudet perustuvat perinteiseen ilmaisintunnistukseen,
mutta niissakin kaikissa ollaan siirtymassa tai vahintaan on harkittu siirtymista paikkatietopoh-
jaiseen etuusjarjestelmaan.

2.3.4.4 Halytysajoneuvojen etuudet

Missdan vastanneista kaupungeista ei ollut Oulun kaupungin kaltaista keskitettya halytysajo-
neuvojen etuusjarjestelmaa (HALI). Helsingissa ja Vantaalla oli kyselyhetkelld ainoastaan palo-
asemien ldheiset liittymat varustettu etuuksilla. K66penhaminassa ei halytysajoneuvojen
etuuksia ole lainkaan, koska niiden on katsottu aiheuttavan enemman haittaa kuin hyotya lii-
kenteen ja halytysajoneuvojen kululle. Kaikki kaupungit K66penhaminaa lukuun ottamatta
olivat miettineet siirtymistd keskitettyyn etuusjarjestelmaan. Padkaupunkiseudulla oli kysely-
hetkellad kdynnissa esiselvitys keskitetyn etuusjarjestelman kayttéonottamisesta.

2.3.4.5 llmaisintekniikka

IImaisinjarjestelyt on toteutettu suomalaisissa kaupungeissa padosin induktiosilmukkailmai-
similla. Erilaisista maanpaallisista ilmaisimista, kuten kuvantulkintaan perustuvista kamerail-
maisimista, on tehty kokeiluja. Lahdessa ja Helsingissa tullaan tulevaisuudessa kokeilemaan
myos langattomia ilmaisimia. K66penhaminassa ollaan jarjestelmallisesti siirtymassa kokonaan
maanpaallisiin ilmaisimiin ja muun muassa painonappeja korvataan lampokameratunnistimilla.

2.3.4.6 Kavelyn ja pyorailyn jarjestelyt liikennevaloissa

Useimmissa kyselyyn vastanneissa kaupungeissa on jalankulkijoita ja pyorailijoita varten kay-
tossa perinteisia induktio- tai tutkailmaisimia vihredn pyynto- tai pidennystoimintoihin. Mis-
saan ei kuitenkaan ole kaytossa pyoraliikkenteen etuuksia.



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 25

Koéopenhaminassa on tehty pyoraetuuksiin liittyvia kokeiluja, mutta niissa kaytettyja tekniikoita
tai kokeilujen tuloksia ei vastausten perusteella saatu selville. K66penhaminan kaupunki aikoo
kuitenkin tulevaisuudessa panostaa yha enemman pyoraetuuksien toteuttamiseen.

Suomalaisissa kaupungeissa tullaan tulevaisuudessa yha enemman huomiomaan kavely ja pyo-
raily lilkkennevalo-ohjauksessa, etenkin keskusta-alueilla ja kdvelyn ja pyorailyn laatukaytavilla.
Kehitystoimenpiteet eivat kuitenkaan sisalla varsinaisia etuustoimintoja, vaan enemmankin
kavelyn ja pyorailyn prioriteetin nostamista mm. suojateiden ajoituksia parantamalla tai vihre-
an pyyntéjen varmistamisella erilaisin keinoin.

2.3.4.7 Adaptiivinen ohjaus

Kyselyyn vastanneissa suomalaisissa kaupungeissa ei kyselyhetkelld ole kaytossa adaptiivista
liikennevalo-ohjausta, eikd sen suhteen ole kdynnissd kehitysprojekteja. Ainoastaan Turun
kaupunki on aikeissa kokeilla adaptiivista ohjausta seuraavan 10 vuoden aikana. K66penhami-
nassa on kaytdssa adaptiivinen ohjausjarjestelma 11 liikennevaloliittyméassa, mutta sita ei ole
aikomusta laajentaa nykyisesta johtuen jalankulkijoiden ja pyorailijéiden havaitsemiseen liitty-
vistd haasteista. Helsingissa ei ole kdytossa varsinaista adaptiivista ohjausta, mutta paakau-
punkiseudun liikenteenhallintakeskus reagoi manuaalisesti liikennevalo-ohjaukseen erilaisissa
liilkennetilanteissa, kuten laivojen saapuessa satamiin tai yleisotapahtumien paattyessa.

2.3.4.8 Liikennevalojen tietoliikenneverkko

Lilkennevalojen tietoliikenneyhteydet on padosin toteutettu kupari- ja kuitukaapeliyhteyksilla
seka langattomasti GSM-, 3G- ja 4G -yhteyksilla.

Helsingissa ollaan ohjaus- ja valvontajarjestelman uusimisen yhteydessa eriyttamassa tietolii-
kenne omaan liikenteenhallintaverkkoon, johon jatkossa liitetdan kaikki liikenteenhallinnan
jarjestelmat. Helsinki ja Kbopenhamina tulevat jatkossa lisddmaan langattomien 3G- tai 4G -
yhteyksien maaraa. Myos 5G-tekniikan hyodyntamisen arveltiin olevan tulevaisuudessa mah-
dollista.

Helsingissa tunnelien ldhelld (tunnelin varareitilld) olevat liikennevalot saavat ohjaustietoa
my0ds tunneliohjausjarjestelmiltd. Tunnelin sulkeminen (ja liikenteen ohjaus varareitille) tai
ruuhkautuminen pystytddn nain ottamaan automaattisesti huomioon liikennevalojen toimin-
nassa. Turussa liikenteen seurantakamerat ovat liikennevalojen kanssa samassa hallintajarjes-
telmédssa, mutta ne eivat ole yhteistoiminnassa keskenaan. Muissa kyselyyn vastanneissa kau-
pungeissa liikennevalot eivat ole yhteydessa muihin liikenteenhallintajarjestelmiin.

2.3.49 Liikennetietojen keruu liikennevalojen avulla

Lilkennevaloista saatavasta datasta hyddynnetdan nykyisin padasiassa vain liikennelaskenta-
tiedot, joita kdytetaan erilaisten suunnitelmien ja selvitysten ldht6tietona.

Kéoépenhaminassa dataa kdytetdaan myods onnettomuustilanteiden tutkinnassa. Turussa aiotaan
tulevaisuudessa panostaa yha enemman liikennevaloista saatavan datan hyddyntamiseen ja
siella nostetaan esille mm. lilkennevalodatan avaamisen avoimeksi rajapinnaksi uusien inno-
vaatioiden mahdollistamiseksi.

Kyselyyn vastanneiden ulkopuolelta voidaan mainita Tampereen kaupunki, jossa liikenneva-
loista saatava data jo on avattu mm. sovelluskehittajien kayttoon.
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2.3.4.10 Liikennevalojen kehittamisen haasteet

Suurimmiksi ldhitulevaisuuden haasteiksi liikennevalojen kehittamisessa kyselyyn vastanneet
mainitsivat seuraavaa:

e induktioilmaisimien suuri maara

e dokumentaation ajan tasalla pitaminen

e usean laitetoimittajan pysyminen Suomessa

e |uotettavien lasnaoloilmaisimien puuttuminen polkupyoérilta

e liikennevalojdrjestelmien monimutkaistuminen

e vilineiden puutteet liikennevalojen toiminnan automaattiseurannassa.

3 Liikennevalojen yleinen kehitys

3.1 Liikennevalojen kehitys 2000-luvulla

Ennen lilkennevalojen ohjauskojeisiin saatiin yhteys vain ohjelmointitydkalulla kdymalla paikan
paalla tai hitaalla etdayhteydelld. Nykyisin liikennevalojen ohjauskojeet toimivat TCP-IP tietolii-
kenneverkossa, mika mahdollistaa niiden hallinnan nettikdyttéliittyman avulla paikasta riippu-
matta seka toiminnan tarkemman seurannan.

Viimeisen 15 vuoden aikana on kaikkialla siirrytty uusissa liikkennevaloissa matalajanniteopas-
timista LED-opastimien kayttoon. Vanhoja saneerattaessa opastimet on uusittu LED-
opastimiksi.

IImaisintekniikoissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia. Ajoneuvojen havaitsemiseen induktio-
silmukkailmaisimet ovat edelleen paaasiallinen ja huolellisesti asennettuna luotettava ilmaisin-
tyyppi. Jalankulkijoiden ja pyorailijdiden yleisin ilmaisintyyppi on painonappi.

Infrapuna- ja tutkailmaisimia on kaytetty Suomessa yleisesti, tutkaa erityisesti pyorailijoiden
havaitsemisessa pyorateilla. Perinteisen infrapunailmaisimen kdytté on kuitenkin vahentynyt
huomattavasti, toiminnan rajoitteista johtuen. Nykyisin niitd kdytetdan paaasiassa valiaikaise-
na ilmaisimena.

Erilaisia uusia tutkaan ja muihin tekniikoihin perustuvia ilmaisimia kuten magnetometri-
ilmaisimia on tullut markkinoille ja niiden toiminta vaikuttaa lupaavalta. Esimerkiksi magneto-
metri-ilmaisimia (mm. Sensys) on otettu kdyttoon silmukkailmaisimen sijasta muutaman viime
vuoden aikana kymmenissa liikennevaloissa eri puolilla Suomea. Kokemukset ovat olleet lu-
paavia.

SYVARI-ohjaustavan kehittaminen ja kayttéonotto ohjauskojeissa on mahdollistanut laajamit-
taisen joukkoliikenne-etuuksien kayttoonoton. SYVARI-ohjaustavan kadyttéonotto on yhtenais-
tanyt myos etuuksien ajoitussuunnittelun esittamistapaa ja helpottanut nain etuuksien liiken-
neteknista yllapitoa.

Lilkennevalojen yhteenkytkenta tehddaan Suomessa edelleen ennakkoon suunnittelemalla eri
liikennetilanteita varten laaditut valo-ohjelmat, joiden kayttdajat valitaan kalenterikellolla en-
nakkoon maaritetyn aikataulun mukaisesti. Lilkkenneohjattua ohjelmanvalintaa ei ole kaytossa.

Liikennevalojen verkollisen ja alueelliseen ohjauksen optimointiin on maailmalla kehitetty eri-
laisia ohjelmistoja. Suomessa on kdytdssa yksi tamantyyppinen jarjestelma, pienelld osa-
alueella Tampereen liikennevaloissa. Kokemukset ovat olleet myonteisia.

Liikkennevalojen liikenne- ja toimintatietojen (TFG-data) hyddyntaminen liikennevalojen liiken-
neteknista toimintaa ja palvelutasoa kuvaavien tunnuslukujen tuottamisessa on alkanut. En-
simmaiset jarjestelmatason toteutukset ovat kdynnistyneet Oulussa ja Tampereella.
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Halytysajoneuvojen lilkennevaloetuuksia on viime vuosina toteutettu tai toteutus on kdynnis-
tetty monissa kaupungeissa perustuen Oulussa kehitettyyn HALI -tekniikkaan.

3.2 Merkittdavat muutokset lainsdadannossa ja ohjeissa

Uuden tieliikennelain luonnos julkaistiin 2017. Se antaa uusia mahdollisuuksia erityisesti linja-
autojen ohjaukseen joukkoliikenneopastimen myota.

Uuden tieliikennelain luonnoksessa on maaritetty joukkoliikenneopastin, joka on nykyinen
raitiovaunuopastin laajennettuna koskemaan myos linja-autoja. Silld voidaan jatkossa ohjata
myds linja-autoja silloin, kun niitd ohjataan muusta liikenteesta erilldan. Kaytto edellyttaa linja-
autoille omaa kaistaa, jolla ei ole sallittu muuta liikennetta. Opastin mahdollistaa linja-autojen
joustavamman ohjauksen esim. tilanteessa, jossa pysakki on ennen liittymaa ja linja-auton
pitda paasta kaantymaan vasemmalle seuraavassa hyvin ldhelld olevassa liittymassa.

Lilkennevaloasetuksen muutoksen sisaltd ei ole vield tiedossa. Uuden asetuksen odotetaan
tuovan selkeytta liikennevalojen erikoistapauksista, joiden toteuttamiselle on nykyisen asetuk-
sen perusteella joutunut hakemaan poikkeuslupaa. Esimerkkina 2-aukkoisen punakeltaisen
lilkennevalon kaytto liikenteen saannostelyssa kiertoliittymassa, jossa tietyn suunnan ruuhkau-
tuessa on turvallisuuden takia valttdmatonta purkaa ruuhka pysadyttamallda ruuhkautunutta
tulohaaran edeltavan tulohaaran liikenne.

Liikenneviraston liikennevalojen suunnitteluohjeen (LIVASU 2016) paéivitys julkaistiin alkuvuo-
desta 2017. Siind merkittavana uutena asiana oli liikennevalojen palvelutasovaatimusten maa-
ritys ja H/K-ajattelu. Sen periaatteena on, ettd liikennevalojen turvallisuuteen ja sujuvuuteen
vaikuttavat keskeisten toimintojen "oikea laatutaso” tulee valita liikkennevalojen toimintaym-
pariston ominaisuuksien perusteella ennen yksityiskohtaista suunnittelua.

3.3 L3hivuosien kehitysnakymat Suomessa
Taman hetken arvio likkennevalojen kehityksen suuntaviivoista vuoteen 2025 mennessa:

e Liikennevalo-ohjauksen rooli ja vaikuttavuus korostuu kaupunkien kasvamisen myota.
Liikennevalojen todellisen tarpeen mukaiseen hallintaan panostetaan aikaisempaa
enemmadn hyvan hyotysuhteen vuoksi. Liikennevalot ovat vuonna 2025 edelleen yksi
tarkeimmista keinoista kaupunkiliikenteen hallinnassa.

e Valo-ohjaus muuttuu nykyistd enemman sujuvuutta painottavaksi. Turvallisuuden pa-
raneminen tapahtuu entistd enemman ajoneuvojen turvallisuuslaitteiden paranemisen
myo6td, kun huomattavassa osassa ajoneuvoja on vakiona useita turvallisuutta paran-
tavia kuljettajan tukijarjestelmia, kuten ajonopeuden automaattinen saately rajoituk-
sen mukaan, kaistalla pysymisen tukeminen, liilan lyhyen ajoneuvovalin esto, térmayk-
sen esto jne.

e Alueellisen optimoivan ohjauksen kayttd yhteenkytketyissa liikennevaloissa tulee laa-
jenemaan, koska se mahdollistaa paremman liikennetilanteen vaihtelun seka joukkolii-
kenne- ja muiden etuuksien huomioimisen. Liikennevalojen ohjaus saatyy paikallisesti
ja alueellisesti muutaman minuutin jaksoissa automaattisesti yhteiskuntataloudelli-
seen optimiin (aika- ja ajoneuvokustannukset sekd ymparistokustannukset huomioi-
den) alueellisesti ja paikallisesti ottaen huomioon liikennetilanteen (liikennemaarat)
sekda pyydetyt ja ennakoitavissa olevat bussietuudet ja esimerkiksi halytysajoneu-
voetuudet. Liikennevalojen optimointi edellyttda ajantasaista seurantatietoa liiken-
teestd. Ajoneuvoissa on vakiona monipuolinen ajoneuvotietokone, joka tietda ajoneu-
von paikan, pystyy kommunikoimaan ulkoisten jarjestelmien kanssa langattomasti ja
keraa erilaista tietoja ajoneuvon liikkeista.



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 28

e Liikennevalojen liikenne- ja toimintatietojen (TFG-data) hyodyntdminen laajenee voi-
makkaasti ja mahdollistaa liikkennevalojen lilkenneteknisen toimivuuden seurannan au-
tomatisoinnin (toimintaa ja palvelutasoa kuvaavien tunnuslukujen tuottaminen). Ajo-
neuvojen paikkatietoa hyodynnytetdan liikenteen ajantasaisessa seurannassa.

e Paikkailmaisin sailyy yleisimpana ajoneuvoilmaisena. Suurin osa paikkailmaisimista on
yha paallysteeseen upotettavia induktiosilmukkailmaisimia, mutta ajoradan sivuun tai
ylapuolelle sijoitettujen alykkaiden langattomien ilmaisimien maara kasvaa merkitta-
vasti. Kaupunkikeskustojen liikennevaloissa ajoneuvojen maara ja liikennetilanne tun-
nistetaan laajasti myos maanpaallisilla ilmaisimilla. Ohjausta sdddetdaan dynaamisesti
lilkennetilanteen perusteella. Halytysajoneuvoissa ja muissa erikoisajoneuvoissa on in-
tegroituna automaattiset paikannuslaitteet ja ilmaisulaitteet, joiden avulla etuuden
pyynto ja kuittaus voi tapahtua taysin automaattisesti.

e Jalankulkua ja pyorailya priorisoidaan lilkennevaloissa monin keinoin. Erillisissa jalan-
kulkuvaloissa jalankulkijoiden ja pyorailijoiden maara ja kulkusuunta havaitaan maan-
paallisilla ilmaisimilla esim. alykkailld tutkailmaisimilla ja videoilmaisimilla. Kulkusuun-
nan perusteella toteutetaan mm. vihredan pyynto seka kavelijdiden ja pyorailijoiden
maaran ja koostumuksen perusteella sdddetdan vihrean pituus. Erityisryhmille, kuten
liilkunta- ja nakévammaisille seka lapsille, on tarjolla henkil6kohtaisia tunnistuslaitteita,
jotka perustuvat lyhyen kantaman langattomaan viestintdan. Liikennevalot ja tunnis-
tuslaitteet kommunikoivat keskendan ja liikennevalojen ohjauksessa voidaan ottaa
huomioon erityiskayttdjan tarpeet, kuten esimerkiksi suojatien normaalia pidempi vih-
rea tai suojatien daniopaste.

e Joukkoliikenne-etuuksien perustoiminnoksi muodostuu “etuus vain riittdvan myochassa
olevalle joukkoliikenneajoneuvolle”. Jatkossa myds esimerkiksi bussin tayttdaste voi ol-
la muuttujana.

e Automaattinen punavalovalvonta liilkennevaloissa yleistyy haltijavastuun hyvaksymisen
ja digitaalisen kuvankasittelyn kehittymisen myo6ta. Automaattivalvonta parantaa lii-
kennevaloliittymien turvallisuutta merkittavasti.

e Liikennevalojen tiedonsiirto ja tiedonvaihto perustuvat padosin kuitukaapeliverkkoon.
Liikennevaloliittymissa olevien laitteiden osalta hyédynnetdadan myods langatonta tie-
donsiirtoa. Langatonta tiedonsiirtoa hyddynnetdan myods kaukana sijaitsevissa liitty-
missa silloin, kun se on luotettavaa ja kustannustehokasta. Liikennevalojarjestelman
operaattorit / kdyttajat hallitsevat liikennevalolaitteita nopean langattoman verkon yli
kayttajan paikasta riippumatta henkilokohtaisilla paatelaitteilla. Jarjestelma perustuu
avoimiin rajapintoihin, jotka mahdollistavat eri valmistajien laitteiden hallinnan. Lait-
teiden hallintaan (toiminnan seuranta ja valvonta, ohjelmointi yms.) tarvittavat ohjel-
mistot eivat ole enda tydasemakohtaisia vaan jarjestelmatoimittajan palvelimelta lan-
gattoman verkon yli selaimen avulla kaytettavia.

Vuonna 2025 liikennevalot eivat todennakdisesti pysty vield kovinkaan laajasti informoimaan
ajoneuvoja liittyman ohjaustiedoista. Valmisteluja hallitun vuorovaikutuksen mahdollista-
miseksi tehddan EU:n tasolla, jossa luodaan standardeja liikkennevalokojeiden ja ajoneuvojen
vdliselle tietoliikenteelle (G5-tietoliikenneprotokolla) ja tietoliikennerajapinnoille (iTLC arkki-
tehtuuri ja ETSI- protokolla). Tavoitteena on saada ISO-standardin tayttava jarjestelma. Toi-
minnallisena tavoitteena on, ettd tulevaisuudessa ajoneuvoissa olevat laitteet mm. vastaanot-
tavat langattomasti liikennevalojen ohjaussignaalin (”digitaalinen opastinkuva”) ja valittavat
kuljettajalle tiedon edessa olevasta punaisesta valosta tai huolehtivat automaattisesti jarrutuk-
sesta (vihredn paattyessa ja kun ajoaika liittymaan on pidempi kuin jaljelld oleva vihrean mak-
simiaika), moottorin sammuttamisesta (kun ajoneuvo on pysahtynyt ja lilkkennevalo-opastin on
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punainen) ja uudelleen kdynnistamisestd (kun opastin on muutaman sekunnin kuluttua vaih-
tumassa vihredksi). Punaista pdin ajon mahdollisuus eliminoituu ja liikennevirran nopeus saa-
tyy valityskyvyn kannalta mahdollisimman sopivaksi esimerkiksi aallon nopeuden mukaan.

4 Oulun liikennevalojarjestelman visio ja tavoitteet vuodelle 2025

4.1 Vuoden 2006 yleissuunnitelman tavoitteet ja niiden toteutuminen

Vuonna 2006 valmistuneessa yleissuunnitelmassa asetetut toiminnalliset ja tekniset tavoitteet
on paddosin saavutettu. Tavoitteiden saavuttamiseksi on:

e toteutettu kattava joukkoliikenteen informaatio- ja etuusjarjestelma
o lisatty kavelijoiden ja pyordilijéiden tunnistamista

e laajennettu automaattinen liikennevalovalvonta myo6s kaupunkialueelle ja toteutettu
merkittava lisdys valvontapisteissa myds maanteilla

e toteutettu kattava halytysajoneuvojen etuusjarjestelma (HALI)
e toteutettu liikennevalodatan avaus

e toteutettu liikennevaloista saatavan tiedon hyddyntaminen liikenteen tiedottamisessa
(Oulunliikenne.fi) ja hairictilanteiden hallinnassa

e toteutettu erilaisia erikoistoimintoja kuten ramppien ruuhkanpurut, raskaan liikenteen
etuudet, yleisoétilaisuuksien ruuhkanpurkuohjaukset, tulvan tunnistus ja ylikorkeiden
ajoneuvojen tunnistus

e perustettu vuonna 2009 Oulun seudun liikenteenhallintakeskus, josta kdsin voidaan
hallita liikennevalojen toimintaa

e vakiinnutettu lilkkennevalotyoryhman aktiivinen toiminta

e jarjestelman yllapito yhdella toimijalla

e ylldpidon taso laadukasta ja hoidetaan yhtenaisilla periaatteilla
e hankinnoissa otettu kdytt66n yhtendiset periaatteet

Lilkennevalojen tekniikalle asetetut tavoitteet on saavutettu hyvin. Kaikki opastimet ovat LED-
opastimia, kojeiden keski-ikd on talla hetkelld vain pari vuotta, tietoliikenneverkko ja vikatilan-
teiden hallinta ovat kunnossa, liikennevalojen huolto ja yllapito on pienta téiden sisdista priori-
sointia lukuun ottamatta hyvaa.

Aivan kaikkia tavoitteita ei kuitenkaan ole vield saavutettu. Vuoteen 2020 mennessa kehite-
taan:

e jalankulun ja py6radilyn tunnistaminen ja viivytysten vahentdaminen

¢ liikennevalojen reagointia hairiétilanteiden hallintaan (varareittiohjaus toteutettu valil-
le Lintula — Laanila)

e tehokkaampia lilkkenneteknistd seurantaa helpottavia tydkaluja

e reagointia maankdyton muutoksiin paremmin ennakoivasti
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4.2 Tavoitteet vuodelle 2025 ja keinot niiden toteuttamiseksi

Visio:

Liikennevalojarjestelma TUKEE eri kulkumuotojen turvallista, sujuvaa ja tasapuolista liik-
kumista, TUOTTAA liikkumista palvelevaa liikennetietoa ja MAHDOLLISTAA osaltaan
maankdyton ja elinkeinoelaman toimivuuden edellytykset.

Oulun liikennevalot vuonna 2025 tayttdvat seuraavat yleiset tavoitteet ja keskeiset kolme toi-
mintamallia niiden toteuttamiseksi on esitetty seuraavassa:

Tavoite

Toimintamallit tavoitteiden toteuttamiseksi

Lilkennevalot ovat osa turvallista, dlykasta
ja kestdvaa liikkkumista edistavaa liiken-
neymparistoa.

Tieddmme koko ajan, miten liikennevalot
toimivat. Tama tarkoittaa ajanajantasaista
liikenneteknistd ja laiteteknistd toimivuu-
den seurantaa yhtendisten jarjestelmien
avulla, ajan tasalla olevaa sahkdista doku-
mentaatiota ja omaisuudenhallintaa seka
jatkuvasti yllapidettdavaa osaamista ja riitta-
vid resursseja. Liikennevalojarjestelma on
osa alueen adlyliikenteen perusinfraa, joka
mahdollistaa liikennevirtojen tehokkaan
hallinnan seka tukee monipuolisesti erilaisia
liilkenteen reaaliaikaisia palveluita ja liiken-

tamalla tavalla ja muutoksiin reagointi on
nopeaa.

nejarjestelman  kehittamista  haluttuun
suuntaan.
Liikennevalot toimivat liikenteen edellyt- | Parannamme liikennevalojen  toimintaa

jatkuvasti. Seuraamme ja kehitdmme alaa
ja otamme kayttéon parhaat kdytannot,
uudistamme laitekantaa ja teknologioita
tarpeiden mukaisesti ja reagoimme asia-
kaspalautteisiin  nopeasti. Huomioimme
asiakkaiden (tienkayttdjien) tarpeet ja toi-
mintaympariston muutokset, sidosryhmien
tarpeet seka kansainvaliset, kansalliset ja
alueelliset strategiat ja linjaukset.

Liikennevaloilla on keskeinen rooli liiken-
neverkon ajantasaisen tilannekuvan muo-
dostamisessa.

Toteutamme liikennetilannetietoa tuottavia
lilkenteenseurantajarjestelmia, joiden tuot-
tamia liikennetietoja hyddynnetdan dy-
naamisesti liikennejarjestelman ohjaami-
sessa jakamalla sita julkisissa informaatio-
kanavissa ja avoimissa rajapinnoissa seka
hyodyntamalla saatavaa tietoa liikennejar-
jestelman kehittamisessa.
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Edelld olevien tavoitteiden ja toimintamallien pohjalta muodostuvat seuraavat toiminnalliset
ja tekniset tavoitteet Oulun liikennevalojarjestelmadlle vuonna 2025:

Merkittavimmat lilkkennevalotarpeet pystytdaan toteuttamaan liikenteen ja asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti.

Kaytossa ei ole vanhentunutta laitekantaa.

Lilkennevaloissa painotetaan kdvelyn ja pyordilyn seka joukkoliikenteen sujuvuutta.
Joukkoliikenteen etuudet ovat perusratkaisu. Kavelyn ja pyordilyn seka erityisryhmien
kulkua liikennevaloissa on helpotettu liittymissa olevien ilmaisimien ja kayttajien
omien tunnistuslaitteiden avulla. Liikennevaloissa on otettu kayttoon liikennetilanteen
mukaan optimoituva ohjelmanvaihto, jonka avulla ohjaus sdaddetdan kulloiseenkin lii-
kennetilanteeseen sopivaksi ja erilaiset etuudet voidaan toteuttaa liikenteen kokonais-
taloudellisuus huomioiden.

Lilkkennemaarien seuranta on mahdollisimman kattavaa ja tieto on helposti kaikkien
saatavilla

Jatkossakin liikenneturvallisuuden kannalta haastavimmissa liittymissa kaytetaan au-
tomaattista punavalovalvontaa seka hyédynnetdan alykkaita ajoneuvoja ja kuljettajan
tukijarjestelmia.

Liikennevalot ovat ajantasaisen liikennetiedottamisen ohella seudun merkittavin lii-
kennetiedon ldhde seka liikenteenhallinnan valine. Ajantasaisella tiedottamisella var-
mistetaan, ettd poikkeusjarjestelyt ovat mahdollisimman suuren kayttdjdjoukon tie-
dossa mahdollisimman nopeasti.

Oulun seudun liikenteen seurantaa, ohjausta ja tiedotusta hoitaa entistd voimak-
kaammin Oulun seudun liikenteenhallintakeskus. Keskuksen vastuulla on liikennevalo-
jen operointi ja lilkkennevalojen hyédyntaminen liikenteenhallinnan tyokaluna. Keskus
ohjaa alueen tie- ja katuverkon liikennevaloja mahdollisimman ajantasaisesti vallitse-
van liikkennetilanteen mukaan seka vastaa laitteiden hoidon ja yllapidon hankinnasta,
lilkenneteknisesta yllapidosta ja laatuvaatimusten mukaisesta toiminnasta.

Lilkkennevalojen kehittdmistyota ohjaa jatkossakin tienpitdjista ja muista tarkeimmista
toimijoista muodostettu Liikenteenhallinnan johtoryhma3, jonka kautta liikennevaloja
integroidaan entistd enemman osaksi muuta liikenteenhallintaa seka liikennejarjestel-
masuunnittelua.

Lilkkennevalojen hankintatoimi (rakentaminen ja sen kilpailuttaminen) keskitetdan ylei-
siltd hankintaorganisaatioilta asiantuntijaryhman vastuulle, jolloin varmistetaan han-
kinnan laatu, tuotteen toimivuus ja suunnitelmanmukaisuus.

Kaikilla seudun liikennevaloilla on yhtenaisilla periaatteilla maaritetyt yllapidon laatu-
tasovaatimukset. Liikennetekninen ylldpito ja toiminnan seuranta voidaan hankkia yk-
sityisiltd palveluntarjoajilta.

Lilkennevalojarjestelman kehittamistoimenpiteiden hahmottaminen edellyttda vision lisdksi
nykyjarjestelman ongelmien ja puutteiden tunnistamista ja selkedsti madaritettya tavoitetilaa.
Tavoitetila muodostuu pienemmista tavoitteista, jotka kannattaa asettaa siten, ettd niiden
toteutumista voidaan seurata ja mitata. Taulukossa 2 on esitetty Oulun seudun liikennevalojar-
jestelmalle asetetut toiminnalliset ja tekniset tavoitteet vuodelle 2025.
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Vuodelle 2025 asetettujen Oulun seudun liikennevalojarjestelman kehittamistavoitteiden saa-
vuttaminen edellyttda jarjestelmallisia toimenpiteitd. Taulukossa 3 on esitetty tarkeimmat

toimenpiteet ldhivuosina ja vuoden 2025 jalkeen.

Taulukko 2. Oulun seudun liikennevalojéirjestelmdn kehittémistavoitteet vuodelle 2025.

Toiminnalliset tavoitteet Tekniset tavoitteet

o kaytossa olevien liikennevalo-ohjelmien | o
seuranta on jatkuvaa liikenneteknisen | o

seurantajdrjestelmdn kautta. Kohteissa,
joissa kattava seuranta ei ole mahdollis-
ta, tarkistetaan ohjelmien toiminta va-
hintdan 2 vuoden vilein.

e kaikissa joukkoliikenteen reiteilld olevis-
sa lilkkennevaloissa on kaytdssa joukkolii-
kenteen ohjelmalliset etuudet

e kavelyn ja pyorailyn liikennevaloviivytyk-
sid vdahennetdan ja toiminnallisuutta pa-
rannetaan erityisesti keskustassa ja pyo-
railyn paareiteilla

e erillisohjatuissa liikennevaloissa toimin-
taa optimoidaan alykkailla menetelmillg,
jossa joukkoliikenteen sujuvuudella on
suuri paino

e liikennevalo-ohjauksen  dynaamisuutta
lisataan sitd mukaan, kun liikkennetiedon
hyodyntdminen on teknisesti mahdollista

e liikennevalojen ohjaus tapahtuu mahdol-
lisimman ajantasaisesti myos poikkeusti-
lanteissa ilman hallinnollisia rajoja siten,
ettd kokonaisuuden hallinta Iahtékohtai-
sesti yhden operaattorin vastuulla

e liikennevalojen turvallisuutta edistetdan
liikennetiedon analyysilla ja automaatti-
sella valvonnalla

e liikennevalotiedotusta kehitetdan lisaa-
malla tiedotusta toimintaperiaatteista ja
vikatilanteista sekda kehittamalla pa-
lauteprosesseja

kaikki opastimet ovat LED-opastimia

ohjauskojeiden keski-ikd on enintdan 10
vuotta eikd kaytossa ole teknisesti van-
hentuneita yli 15 vuotta vanhoja kojeita

kaikki liikennevalojen ohjauskojeet ovat
varmistetun yhteyden paassa eli kojeelle
on mahdollista saada yhteys kahta eri
kaapeliyhteytta pitkin

Oulun seudun liikennevaloverkossa tie-
toliikenneyhteyksien nopeus on vahin-
t33n 100 Mbit/s

vikatilanteiden hallintaan on varauduttu
ennalta yhtenaisilla toimintaperiaatteilla
(palvelutaso pyritdan varmistamaan en-
nakkoon)

liikennevalojen huolto ja yllapito on laa-
dukasta ja tasalaatuista kaikissa valoissa
hallinnollisista rajoista riippumatta

liikennevalot ovat osa éalyliikenteen
ekosysteemia

Oulunliikenne.fi -palveluun rakennetaan
tiedotusymparistd, jossa kerrotaan lii-
kennevalojen paikallisista periaatteista ja
esim. mista tulee eniten palautetta
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Taulukko 3. Oulun seudun liikennevalojarjestelman kehittamisen Iahivuosien ja pidemman

aikavalin toimenpiteet.

Lahivuosien (2018 - 2025) tarkeimmat toi-
menpiteet

Tarkeimmat toimenpiteet vuoden 2025
jalkeen

e otetaan kayttoon liikenneteknisen toimi-
vuuden seurantajarjestelma

e |isdtdan hairidtilanteiden hallintaa eri-
koisohjelmoinnilla seka tiedonsiirron ke-
hittdmiselld liikennevalojarjestelman ja
muiden liikenteenhallintajarjestelmien
valille

e optimoidaan joukkoliikenteen etuusjar-
jestelma suhteessa muihin kulkumuotoi-
hin ja ajoneuvoryhmiin

e edistetdan kavelyn ja pyorailyn kehitta-
mista liikennevalo-ohjausta  ja -
jarjestelmaa kehittamalla

e toteutetaan dynaaminen ohjelmanvaihto
kattavasti koko ohjausjarjestelman alu-
eella

e kehitetdan liikennevalojen tietoliikenne-
verkon kuituyhteyksid ja tietoliikenteen
héairionsietokykya mm. rengasverkoilla

e kehitetdan liikennevalojen omaisuuden-
hallintaa, joka palvelee kaikkia osapuolia,
palveluja ja toimintoja

o kehitetaan toiminnan seurantarutiinit ja
kansalaisilta saadun palautteen vastaan-
otto- ja kasittelymenetelmat sellaiseksi,
ettd ajoitusten pitaminen liikenteen tar-
peiden mukaisina ja muutostarpeiden
tunnistaminen tehostuvat

e kehitetdan liikkenneteknisen toimivuuden
seurantajdrjestelman tarvitsemien lii-
kennetietojen keruuta seka tiedon avoin-
ta jakelua (kdvelyn ja pyorailyn parempi
tunnistaminen ja ajoneuvoliikenteen lisa-
tunnistus) ja tiedon avointa jakelua

e valmistaudutaan autonomisten ajoneu-
vojen tuomien tarpeiden huomioimiseen

e hyodynnetdan liikennevaloista saatavaa
liikennetietoa liikennejarjestelman kehit-
tamista

e toteutetaan uusissa liikennevaloissa rat-
kaisuja, jotka mahdollistavat kuljettajan
toimintaa helpottavien tukijarjestelmien
kdyton ja ajoneuvojen kulun automaatti-
sen saatelyn liittymassa

e hybddynnetdan liikkennevaloja paastojen
reaaliaikaisessa mittauksessa
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5 Liikennevalojen suunnitteluperiaatteet

5.1 L3htokohdat ja yleiset periaatteet

Lilkennevalojen toimintaa ja toteutusta ohjaavat tieliikennelaki ja -asetus, liikenne- ja viestin-
tadministerion asetus tieliikenteen liikennevaloista (josta on jadljempana kaytetty lyhempaa
muotoa liikkennevaloasetus), lilkkennevalojen suunnitteluohjeet, infrarakentamisen yleiset laa-
tuvaatimukset (InfraRYL) seka tyyppipiirustukset.

Vuoden 2006 Oulun seudun liikennevalojen yleissuunnitelmassa maariteltiin yhtenaiset suun-
nitteluperiaatteet ja tekniset ratkaisut, joiden pohjalta Oulun seudulla on saatu samantyyppi-
siin liilkenneymparistoihin yhtenaiset liikennevalojarjestelyt, jotka ovat edesauttaneet turvallis-
ta liikkumista. Tassa suunnitelmassa suunnitteluperiaatteet on padivitetty vastaamaan uusia
ohjeistuksia ja kaytantoja, joita edellisen suunnittelukauden aikana on ilmestynyt ja toteutettu.

5.1.1 Liikenneymparistot

Liikkennevalosuunnittelua varten Oulun seutu on jaettu viiteen liikenneymparist6én: Oulun
lilkennevalojen kavelyalue, Oulun keskustan sisdantulovyohyke, Esikaupunkialueet, Naapuri-
kunnat ja Paatiet.

Oulun liikennevalojen kadvelyalue

e paddsaantodisesti ruutukaava-aluetta
e nopeusrajoitus 30 - 40 km/h

e paljon palveluita ja tyopaikkoja

e kiintedan ohjauksen tarve suuri

Oulun keskustan sisdantulovydhyke

® sisdantulo- ja ulosmenovaylat

nopeusrajoitus 50 - 60 km/h

isoja kaupan yksikoitd, jonkin verran asuntoja

yhteenkytkentatarve suuri tydmatkaliikenteen kannalta

vastaa maanteiden osalta LIVASU 2016:n liikennevalojen palvelutasovaatimusten mu-
kaista liikenneymparistoluokkaa TY3 Muu tieverkko

Esikaupunkialue ja haapurikunnat

® maankayton liittyminen paatie- ja katuverkkoon edellyttdaa yleensa erillisesti toimivia
liilkennevaloja

e ldpikulku- ja rinnakkaistiet, joiden varrella teollisuutta ja tyépaikkoja

e kaupallisia palveluita, isoja asuntoalueita

e nopeusrajoitus 50 - 60 km/h

® maanteiden osalta sisaltda LIVASU 2016:n liikennevalojen palvelutasovaatimusten mu-
kaisia lilkkenneymparistoluokkia TY1 Korkealuokkainen maantie kaupunkiseudun ulko-
puolella, TY2 Korkealuokkainen maantien kaupunkiseudulla ja TY3 Muu tieverkko

Pastiet

Valtatie 20 valilla Kemintien (mt 8156) ramppi - Kiiminki
Valtatie 22 valilla Teuvo Pakkalan katu - Sdaskensuontie

e pitkdmatkaisen ja raskaan liikenteen rooli suuri
e sivusuunnan liikenteen liittyminen edellyttaa liikkennevalo-ohjausta
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e vastaa LIVASU 2016:n liikennevalojen palvelutasovaatimusten mukaista liikenneympa-
ristdluokkaa TY2 Korkealuokkainen maantien kaupunkiseudulla

% D Liikennevalojen kédvelyalue
Keskustan sisaantulovydhyke
Keskustan pysédkointikeha

[ Jpse

I:] Esikaupunkialue ja naapurikunnat

Pydrailyn paareitti

Eroteltu pyorailyn paareitti

—_ Pybriilyn aluereitti
Paékatu keskustassa

Joukkoliikennekatu

Kéavelykatu

Kuva 6. Oulun seudun liikennevalojen liikenneympdiristét.
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Kockihoekus

Parkiitancangie

&

D Péitie

I:l Esikaupunkialue ja naapurikunnat

e X

I:I Liikennevalojen kévelyalue
Keskustan sisdantulovydhyke

Keskustan pysdkdintikehd

——— Pyoréilyn péaareitti
Eroteltu pyordilyn paéreitti
—— Pyordilyn aluereitti
Padkatu keskustassa
Joukkoliikennekatu

Kévelykatu

Kuva 7.

Oulun seudun liikennevalojen liikkenneympdristét keskustan alueella.
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Tyopaikkojen ja asumisen sijainti vaikuttaa merkittavasti varsinkin huipputuntien liikennemaa-
rien muodostukseen. Alla olevassa kuvassa on esitetty Oulun seudun tyopaikkojen jakautumi-
nen vuonna 2010. Eniten tydpaikkoja on Oulun keskustassa. Muita suuria tyopaikka-alueita
ovat Kontinkangas, Rusko, Linnanmaa ja Limingantulli.

t b

Oulunsalo '
K e
-

Kuva 8. Oulun seudun tyédpaikat ja niiden jakaantuminen vuonna 2010.
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5.1.2 Suunnittelutekijat

Lilkennevalojen suunnitteluratkaisuja ja valintoja (mm. toimintaperiaatteet, fyysiset jarjestelyt)
tehdaan liikkumisen ja liikenteen eri tekijoiden perusteella. Oulun seudun liikennevaloissa
huomiotavat suunnittelutekijat ovat:

e tyomatkaliikenne (henkil6autolla)

e joukkoliikenne

kavely

pyoraily

raskas tavaraliikenne

pitkdmatkainen liikenne

e kauppa- ja asiointiliikenne (henkiléautolla)

e yleiso- ja muut tapahtumat (esim. liikkunta-, jaa- ja messuhallit)

Tekijoiden vaikutus Oulun liikennevalojen ratkaisuihin vaihtelee liikenneympariston perusteel-
la. Yksittaisen liittyman tai vayldjakson liittymien periaatteita ja ratkaisuja maaritettdessa
huomioidaan kaikki tekijat mutta niitd painotetaan liittyman / vaylan liikenneympariston pe-
rusteella. Alla on lueteltu kunkin liikenneympariston tarkeimmat tekijat:

Oulun liikennevalojen kavelyalue

1. Joukkoliikenne
2. Kavely ja pyoraily
3. Kauppa- ja asiointiliikenne

Oulun keskustan sisdantulovydhyke

1. Joukkoliikenne
2. Henkildautoliikenne
3. Pyoraily, lisaksi Limingantielld ja Kajaanintiella kaupalliset palvelut

Oulun seudun paatiet

1. Raskas tavaraliikenne
2. Joukkoliikenne
3. Henkildautoliikenne

Oulun esikaupunkialueet ja naapurikunnat

1. Joukkoliikenne
2. Kavely ja pyoraily
3. Kauppa- ja asiointiliikenne

Edelld kuvattua liikennevalojen liikenneymparistdjakoa ja suunnittelutekijoitd voi soveltaa
myo6s muualla Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueella. Painotukset voivat kuitenkin vaihdella
alueittain.

Edellda maariteltyjen tekijoiden lisaksi liikennevaloissa huomioidaan aina halytysajoneuvojen
tarpeet. Oulun seudun liikennevaloissa halytysajoneuvoetuudet toteutetaan kaikkiin liikenne-
valoihin kohdassa 5.2.5 maariteltyjen periaatteiden mukaisesti.

Lilkennevalo-ohjaus sovitetaan kuhunkin liikenneymparistéon siten, etta toiminnallisesti yhte-
naisilla alueilla liikennevalojen ratkaisut ja toimintaperiaatteet ovat yhtenaiset.
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Taulukko 4.

Oulun liikennevalojen
kavelyalue

Keskustan sisaantulovy6-
hyke

Suunnittelutekijéiden huomioiminen Oulun seudun liikennevaloissa

Kavely (suojatien ohjaustoiminnot ja varusteet lilkenneympdristén perusteella on esitetty taulukossa 5)

Tavoitteena on kadvelyn
sujuvuuden parantaminen
ja turvallisuuden varmis-
taminen.

Toteuttamiskeinoja:

o Suojatievihred kiintealla
pyynnolla, vihrean pi-
dennystoiminnot

e Sekavaiheohjaus, jalan-
kulkuvaiheet tai puoli-
kierto

o Kiertoaika enintddan 90 s

e Suojatien lepovihrea

Tavoitteena on kadvelyn
turvallisuuden varmista-
minen ja kohtuulliset
odotusajat punaista pain
kavelyn minimoimiseksi.

Toteuttamiskeinoja:

Tavoitteena on kadvelyn
turvallisuuden varmista-
minen ja kohtuulliset
odotusajat punaista pain
kavelyn minimoimiseksi.

Toteuttamiskeinoja:

e Tunnistamisen tehosta-
minen

e lImaisinpidennykset

o Kiertoaika enintdan 90 s

e Suojatien lepovihrea

e Tunnistamisen tehosta-
minen

e lImaisinpidennykset

o Ldhtokohtaisesti kierto-
aika enintdan 120 s

o Erillisohjaus

e Suojatien lepovihrea

Tavoitteena on kavelyn
turvallisuuden varmista-
minen hallitusti paatien
liilkenteen turvallisuuden ja
sujuvuuden kannalta.

Toteuttamiskeinoja:

e Tunnistamisen tehosta-
minen

e lImaisinpidennykset

o Lahtokohtaisesti kierto-
aika enintdan 120 s

e Suojatien lepovihrea

Pyoraily (suojatien ohjausto

iminnot ja varusteet liikenneympdriston perusteella on esitetty taulukossa 5)

Tavoitteena on pyorailyn
sujuvuuden parantaminen
ja turvallisuuden varmis-
taminen.

Toteuttamiskeinoja:

o Odotusaikojen minimoin-
ti suojatien rooli / luokka
huomioiden

e suojatien vihrea kiinteal-
13 pyynnolla ja lepovihred

e Tunnistamisen tehosta-
minen

o Vihredn pituuden saato

o Kytketyissa liittymapa-
reissa molempien liitty-
mien lapdisyn paranta-
minen muuttamalla ajoi-
tuksia

o Tilan jdsenndinti

Tavoitteena on pyorailyn
turvallisuuden varmista-
minen seka sujuvuuden
parantaminen ja pysahdys-
ten minimointi paatien
suunnassa.

Toteuttamiskeinoja:

e Ennakkotunnistamisen
tehostaminen, jonka
avulla toteutetaan vihre-
an pyynto ja vihrean pi-
dentdaminen

e suojatien lepovihrea

o Etuudet pyorailyn paarei-
teilla

o Tilan jasenndinti

Tavoitteena on pyorailyn
turvallisuuden varmista-
minen ja sujuvuuden
parantaminen paatien
suunnassa.

Toteuttamiskeinoja:

e Ennakkotunnistamisen
tehostaminen, jonka
avulla toteutetaan vihre-
an pyynto ja vihrean pi-
dentdaminen

o Etuudet pyorailyn paarei-
teilla

e suojatien lepovihrea

Tavoitteena on pyordilyn
turvallisuuden varmista-
minen ja sujuvuuden
parantaminen paatien
suunnassa.

Toteuttamiskeinoja:

e Ennakkotunnistamisen
tehostaminen, jonka
avulla toteutetaan vihre-
an pyynto ja vihrean pi-
dentdaminen

e Suojatien lepovihrea
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Oulun liikennevalojen
kavelyalue

Tavoitteena ovat toimivat
yhteydet tarkeimpiin
pysakointilaitoksiin.

Kiinteda ohjausta kehite-
taan kaikki kulkumuodot
tasapuolisesti huomioiden.

Sallitaan joukkoliikenteen
etuuksien ja kavelyn ja
pyorailyn suosimisen
vaikutukset toimivuuteen.

Toteuttamiskeinoja:

e Liilkennevalojen ajoituk-
sella tuetaan pysakointi-
kehan toimintaa

Tavoitteena ovat sujuvat
yhteydet pysdkointilaitok-
siin (minimoidaan pysa-
kointipaikan hakuliikenne).

Toteuttamiskeinoja:

Tyomatkaliikenne (henkil6autolla)

Keskustan sisdadntulovyo-
hyke

Tavoitteena on paasuun-
nan autoliikenteen pysah-
dysten maaran minimointi.
Sivusuunnalla sallitaan
kohtuulliset viivytykset.
Turvataan valta- ja seutu-
tielta liittyvan liikkenteen
paasy paikalliselle verkolle
mahdollisimman pienin
viivytyksin.

Toteuttamiskeinoja:

e Sujuva ja valityskyvyltdan
hyva vihrea aalto liiken-
netilanteen tyomatkalii-
kenteen maaradvassa
ajosuunnassa

e Moottoritien rampeilla
ruuhkanpurkutoiminto

Kauppa- ja asiointiliikenne (henkil6autolla)

Tavoitteena on varmistaa
sujuva liikenndinti palvelu-
kohteen lahiliittymissa
(ulos- ja sisddnajo).

Toteuttamiskeinoja:

e liikennevalo-ohjaus
ohjaa pysakdintilaitosten
kayttoon

e lItaruuhkan yhteenkyt-
kennan rakenteessa
huomioidaan sivusuun-
nalta tuleva kauppalii-
kenne seka keskustaan
suuntautuva kauppalii-
kenne

Tavoitteena on varmistaa
kohtuullinen sujuvuus
my0s tyomatkaliikenteen
pullonkaulaliittymissa.
Varmistetaan valtakunnal-
lisen verkon liittymissa
paatien hyva sujuvuus ja
turvallisuus.

Toteuttamiskeinoja:

Tavoitteena on turvata
tyomatkaliikenteen paa-
suunnan liikkennoitavyys ja
sujuvuus myos tyomatka-
liilkenteen vilkkaimpina
aikoina. Valtatieliittymissa
varmistetaan paatien hyva
sujuvuus ja turvallisuus.

Toteuttamiskeinoja:

o Tyomatkaliikenteen
vilkkaimmassa suunnassa
erikoistoimintoja (esim.
jonopidennys, ruuhkan-
purku)

e Pddsuunnalla sujuvuus-
toiminnot (jonopidennys,
raskaan liikenteen etuus)

Tavoitteena on varmistaa
sujuva liikkenndinti palvelu-
kohteen lahiliittymissa
(ulos- ja sisddnajo).

Toteuttamiskeinoja:

e Pddohjaustapana eril-
lisohjaus

e Poikkeavia ruuhkapiik-
kien hallinta ruuhkan-
purkutoiminnolla

e Tyomatkaliikenteen
vilkkaimmassa suunnassa
erikoistoimintoja (esim.
jonopidennys, ruuhkan-
purku)

o Moottoritien rampeilla ja
erityisen vilkkaalla sivu-
suunnalla ruuhkanpurku-
toiminto

Tavoitteena on taata paasy
palvelualueelta paatielle ja
minimoida padsuunnan
liikenteelle aiheutuvat
viivytykset.

Toteuttamiskeinoja:

e Pddohjaustapana eril-
lisohjaus

e Vapaa oikeat

Joukkoliikenne

Tavoitteena on joukkolii-
kenteen aikataulussa
pysyminen.

Toteuttamiskeinoja:

Tavoitteena on joukkolii-
kenteen aikataulussa
pysyminen.

Toteuttamiskeinoja:

o Ohjelmalliset etuudet
joukkoliikenteen jokaisel-
la tulosuunnalla

o Ohjelmalliset etuudet
joukkoliikenteen jokaisel-
la tulosuunnalla

o Joukkoliikennekaistat

Tavoitteena on joukkolii-
kenteen aikataulussa
pysyminen.

Toteuttamiskeinoja:

Tavoitteena on joukkolii-
kenteen aikataulussa
pysyminen.

Toteuttamiskeinoja:

o Ohjelmalliset etuudet
joukkoliikenteen jokaisel-
la tulosuunnalla

e Liikennevalojen ohitus
joukkoliikenteelle

o Ohjelmalliset etuudet
joukkoliikenteen tulo-
suunnilla paatien liiken-
teen turvallisuus huomi-
oiden
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Oulun liikennevalojen
kavelyalue

Raskas tavaraliikenne

Tavoitteena on turvata
jakeluliikenteen ja raken-
tamisen edellyttaman
raskaan liikenteen liiken-
néintimahdollisuus tar-
keimpien kulkureittien
liittymissa.

Toteuttamiskeinoja:

e Pysaytysviivojen merkin-
td siten, ettei pysaytys-
viivalle pysahtynyt auto
esta ristedvalta kadulta
tulevaa isoa autoa kaan-
tymasta

Pitkdnmatkainen liikenne

Tavoitteena on, ettei
liilkennevalo-ohjaus hou-
kuttele keskustan lapime-
nevaa liikkennetta.

Toteuttamiskeinot:
e Ldpiajavaa liikennetta ei

Tavoitteena on minimoida
muulle liikenteelle tapah-
tumasta aiheutuva haitta
sekd varmistaa kavelyn ja
pyorailyn sujuva kulku
liikennevaloissa.

Toteuttamiskeinoja:

e Tapahtumakohtaiset
suojateiden erikoisoh-
jaukset

e Ajoneuvoliikenteen
tarjonnan hallinta

Keskustan sisddntulovyo-
hyke

Tavoitteena on turvata
jakeluliikenteen ja raken-
tamisen edellyttaman
raskaan liikenteen liiken-
néintimahdollisuus tar-
keimpien kulkureittien
liittymissa.

Toteuttamiskeinoja:

® Pysaytysviivojen merkin-
ta siten, ettei pysaytys-
viivalle pysdhtynyt auto
esta ristedvalta kadulta
tulevaa isoa autoa kaan-
tymasta

Tavoitteena on turvata
valtakunnalliselta ja seu-
dulliselta tielta liittyvan
liilkenteen paasy paikalli-
selle verkolle.

Toteuttamiskeinot:

o Padtieverkon liitynta-
kohdissa varmistetaan
riittava palvelutaso val-
takunnan verkolta sisdan
tulevalle liikenteelle

Tavoitteena on varmistaa
palvelualueen lilkenteen
purkautuminen ja tapah-
tumasta muulle liikenteel-
le aiheutuva haitta.

Toteuttamiskeinoja:

o Erikoisohjelmat ja ruuh-
kan purkutoiminnot ta-
pahtumia varten

Tavoitteena on minimoida
raskaan liikenteen pysdh-
dykset merkittavilla termi-
naaliyhteyksilla.

Toteuttamiskeinoja:

o Yhteenkytkenta raskaan
lilkenteen ehdoilla

o Erillisohjauksessa ras-
kaan liikenteen etuus

Tavoitteena on varmistaa
valtakunnallisen verkon
liittymissa paatien hyva
sujuvuus ja turvallisuus.

Toteuttamiskeinot:

e Pddsuunnan liikkenteen
sujuvuuden varmistami-
nen etuuksin (mm. jono-
pidennys) ja korkealuok-
kaiset liikennevalojarjes-
telyt

Tavoitteena on minimoida
tapahtumasta muulle
liikenteelle aiheutuva
haitta.

Toteuttamiskeinoja:

o Erikoisohjelmat sisaan-
ajo- ja ulosajotilanteita
varten

o Ruuhkan purkutoiminnot

Tavoitteena on minimoida
paatien raskaan liikenteen
pysahdykset ja eliminoida
akilliset pysahdykset.
Tavoitteena on turvata
raskaan liikenteen paa-
suunnan liikkennoitavyys ja
sujuvuus myos vilkkaimpi-
na aikoina.

Toteuttamiskeinoja:

e Yhteenkytkennan raken-
ne raskaan liikkenteen
ajorytmi huomioiden
(pysahdys ennakoitavis-
sa, ei aallon leikkauksia)

e vihredn hallittu lopetus
erillisohjauksessa

e raskaan liikkenteen etuus
erillisohjauksessa

Tavoitteena on varmistaa
valtakunnallisen verkon
liittymissa paatien hyva
sujuvuus ja turvallisuus.

Toteuttamiskeinot:

e Pddsuunnan liikkenteen
sujuvuuden varmistami-
nen etuuksin (mm. jono-
pidennys) ja korkealuok-
kaiset liikennevalojarjes-
telyt

Yleis6- ja muut tapahtumat

Tavoitteena on minimoida
tapahtumasta paatien
liikenteelle aiheutuva
haitta ja estaa paatien
ruuhkautuminen.

Toteuttamiskeinoja:

o Erikoisohjelmat sisaan-
ajo- ja ulosajotilanteita
varten
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5.1.3 Mitoitusliikenne

Oulun seudun liikennevaloissa kaistamitoituksen perusteena kdytetdan liikenteen aamu- ja
iltahuipun vilkkainta 60 minuutin jaksoa. Tavoitteena on, etta liittyman kokonaiskuormitusaste
valo-ohjattuna jaa alle 0,85 ja liikenteen kasvuvaraa on vahintdaan 15 - 20 %. Tasta voidaan
poiketa kohteissa, joissa lyhytaikainenkin ylikysynta voi aiheuttaa liikenneverkkoon voimakkai-
ta, verkkoon laajasti vaikuttavia hairidtilanteita. Liikennevalojen ajoituksessa hyédynnetdan
kdytettdvissa oleva kapasiteetti maksimaalisesti. Ajoituksen mitoitusliikenteena kaytetdan
aamu- ja iltahuipun vilkkainta 15 minuutin jaksoa. Ruuhkaisimmissa liittymissa ja vaylilla testa-
taan simuloinnilla, miten verkko sietaa tilapaisia kuormituspiikkeja.

Mitoitukseen voi vaikuttaa myos kaytettdvissa oleva jonotustila ja ilmaisimien sijoitus. Esimer-
kiksi, jos keskustan yhteenkytkentdjakson valityskyky ei riita kaikissa liittymissa, voidaan liiken-
teen ylikysyntaa hallita pysayttamalla liikennettd kohtaan, jossa jonotustilaa on riittavasti. Lii-
kennevalojen avulla voidaan myos tarvittaessa ohjata liikennetta liikennejarjestelman kannalta
edullisille reiteille.

Lilkenneteknisen toimivuuden seurantajarjestelman toteutuksen myota voidaan mitoituksessa
hyodyntaa paljon pidemman aikavalin liikenneteknisida tunnuslukuja. Sen avulla investoinnit
voidaan kohdistaa paremmin ja tehokkaammin sinne, missa niilla on suurin vaikutus.

5.1.4 Liikennevalojen ohjaustapa

Lilkkennevalojen ohjaustavat ovat kiintedn ennakkoon valitun kiertoajan kytketty ohjaus (yh-
teenkytkentd) ja erillisohjaus.

Kytketyssa ohjauksessa valo-ohjelmien kiertoaika on kiintea ja eri opastinryhmat (tulosuunnat)
vaihtuvat vihredksi ennalta maaritetyssa kohdassa kiertoa. Suurin osa opastinryhmista saa
vihredn kiintedlla pyynnolla eika liikenteen lyhytaikaisilla vaihteluilla ole suurta vaikutusta oh-
jauksen toimintaan. Eri ohjelmissa tulosuuntien vihreiden esiintymisjarjestys voi vaihdella.
Liittymassa saannodllisesti liikkuva oppii melko nopeasti eri ohjelmien toiminnan. Kytketyn oh-
jauksen etu on, etta liittyman valo-ohjelmien ajoituksessa voidaan ottaa huomioon ldheisten
lilkennevalojen toiminta ja ndin katujaksoille voidaan toteuttaa vihred aalto. Vihrean aallon
onnistumiseen vaikuttaa liittymavali, nopeusrajoitus ja kiertoaika. Yksinkertaistettuna aallon
mitoitusnopeuden (nopeusrajoituksen) alentaminen edellyttda kiertoajan pidentamista ja liit-
tymavalin lyheneminen aallon mitoitusnopeuden alentamista, jotta aallon valityskyky (aallon
leveys) ja sujuvuus eivat alenisi.

Erillisohjauksessa ei ole ennalta maaritettyd kiinteda kiertoaikaa. Opastinryhmien vihreiden
esiintymisjarjestys (vaiheet) ja vihredn maksimipituudet on maaritetty. Perusperiaatteena on,
etta ajoliikenteen eri ajosuuntien opastimet ja suojateiden opastimet vaihtuvat vihreaksi vain
omasta pyynnosta. Erillisohjaus reagoi kytkettya ohjausta herkemmin liikenteen lyhytaikaisiin
vaihteluihin. Jos jollakin suunnalla ei ole liikennettd, ohjaus ei anna vihredtad ao. suunnalle,
vaan siirtyy sitd seuraavaan vaiheeseen. Erillisohjauksessa vihredn aallon toteuttaminen on
vaikeampaa kuin kiintedn kiertoajan kytketyssd ohjauksessa, koska vierekkaisten liittymien
valo-ohjauksen vihrean tarve ja kiertoaika voivat poiketa huomattavasti toisistaan. Vierekkais-
ten liikennevalojen vililla voidaan kuitenkin vaihtaa ohjaustietoa ja sen avulla synkronoida
liittymien toiminta ja saada aikaan vihrea aalto. Tata kdytetaan SYVARI-ohjaustavassa.

Nykyisin pdaohjaustapa Oulun keskustassa ja sen ldheisyydessa sijaitsevissa lilkkennevaloissa on
kytketty ohjaus (yhteenkytkentd). Kytketyssd ohjauksessa tietylld tie- tai katujaksolla olevat
kaikki lilkennevalot tai osa lilkennevaloista on ajoitettu siten, ettd halutut ajosuunnat / liiken-
nevirrat on saatu vihredaan aaltoon. Aamu- ja iltaruuhkassa kaytetdaan nykyisin 90 sekunnin
kiertoajan ohjelmaa ja paivaliikenteessa 70 sekunnin ohjelmaa. Joissain liittymissa kaytetaan
rajoitetusti 35-45 sekunnin kiertoajan (puolikierto) ohjelmaa. Keskustan ulkopuoliset liikenne-
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valot toimivat paaosin erillisohjattuina ja ovat toiminnassa ympari vuorokauden. Yhteenkyt-
kentda on kaytossa joillakin tie- ja katujaksoilla [ahinna tyomatkaliikenteen aikoina.

5.1.5 SYVARI-ohjaustapa

Oulun liikennevaloissa yhteenkytkennan ja erillisohjauksen ajoitus suunnitellaan ja ohjelmoi-
daan kojeisiin SYVARI-ohjaustavalla. SYVARI-ohjaustapa on rakenteeltaan modulaarinen. Sen
kahta keskeistd toimintoa — vaiheringin synkronointia ja joukkoliikenteen etuustoimintoja —
voidaan kdyttdd molempia samanaikaisesti tai vain toista niistd. Pelkalld vaiheringin synkro-
noinnilla toteutetaan tahdistettua ohjausta ilman etuuksia ja pelkillda etuustoiminnoilla toteu-
tetaan etuuksilla varustettua erillisohjausta. Toteutettaessa etuuksilla varustettua tahdistettua
ohjausta kaytetddn etuustoimintoja ja synkronointia samanaikaisesti. Ohjauksen runkona ovat
aina normaalin erillisohjauksen perustoiminnot: opastinryhmakohtainen ohjaus ja vaiherinki.
(Matti Salonen, 2010)

SYVARI-ohjaustavan etuustoimintojen tekniikkaa voidaan soveltaa muihinkin tarkoituksiin kuin
joukkoliikenne-etuuksiin — esimerkiksi ruuhkan purkuun tai raskaan liikenteen pidennyksiin.
Tama mahdollistaa esimerkiksi raskaan liikenteen pidennysten kdayton myds tahdistetussa oh-
jauksessa. SYVARI-ohjaustapa soveltuu myos linkitykseen, koska se perustuu erillisohjaukseen.
(Matti Salonen, 2010)

Normaali eril- | Tahdistettu Erillisohjaus | Tahdistettu

Ohjaustapa lisohjaus ohjaus etuustoimin- | ohjaus etuus-
noilla toiminnoilla
Etuustoimin-
SYVARI- not LS 2
. e
toiminnot Vaiheringin X X
synkronointi
T
Erillisohjauk- Vaiherinki X X X X
sen perustoi- | Opastinryh-
minnot mikohtainen X X X L
ohjaus
Kuva 9. SYVARI-ohjaustavan modulaarisuuden periaate (Matti Salonen, 2010).

SYVARI-ohjaustavassa etuna on nopea palautuminen normaaliohjaukseen etuuden jalkeen.

SYVARI-ohjaustavassa ryhman vihredllda on vahimmaismaksimiaika, synkronointimaksiaika ja
etuusmaksimiaika. Etuustoiminnossa my6hassa oleva linja-auto pyytdaa SYVARI -etuutta. Mikali
se ei ehdi liittyman lapi synkronointimaksimiajan turvin, se saa etuusmaksimiajan. Jos konflikti-
ryhma on vihredna ja joukkoliikenne-etuuspyynto tulee, konfliktiryhma saa vahintdan vahim-
madismaksimiajan tai lopettaa heti, mikali vahimmaismaksimiaika on jo ylitetty.

5.1.6 Liikennevalojen toiminta-ajat ja valo-ohjelmat

Lahtokohtaisesti kaikki liikennevalot ovat toiminnassa ympari vuorokauden. Poikkeuksena ovat
Oulun keskustan ruutukaavan liikennevaloliittymat, jotka voivat olla Gisin pois toiminnasta
(opastimet sammutettuina). Tama ei koske kavelijoiden seka pyorailijoiden turvallisuuden kan-
nalta kriittisia liittymia eikda keskustan sisaantulovaylien liittymia, joiden liikennevalot ovat
paallda ympari vuorokauden.
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Oulun seudun liikennevalot ovat lahtokohtaisesti toiminnassa ympari vuorokauden.

Poikkeuksena on Oulun keskustan ruutukaava-alue, jossa klo 24 — 06 vélisena aikana (voidaan
poiketa harkinnan mukaan tarvittaessa) lilkkennevalot ovat pois toiminnasta (opastimet sam-
mutettuina) vahaliikenteisissa liittymissd, joissa valojen pois toiminnasta olosta ei aiheudu
vaaraa liikenteelle.

Valo-ohjelmien ja liikennetilanteiden nimedminen ja numerointi sekd ohjelmien ohjeelliset
kdyttoajat Oulun seudun liikennevaloissa on esitetty liitteissa.

Eri liikennetilanteita (aamuruuhka, paivaliikenne, iltaruuhka jne.) liikennevaloissa olevat valo-
ohjelmat ohjataan automaattisesti kayttoon aluekohtaisesti liikennevalojarjestelman/kojeen
kalenterikellon perusteella. Liikennetieto-ohjauksista ohjelmanvalintaa ja -vaihtoa ei ole talla
hetkella kdytossa.

Nykyisin ohjelmanvalinta tapahtuu kalenterikellon perusteella. Jatkossa siirrytdan dynaami-
seen ohjelmanvalintaan. Ohjelma vaihtuu automaattisesti mitatun liikkennetiedon sekd maari-
tettavien raja-arvo- ja ohjausparametrien perusteella. Nain vallitsevaan tilanteeseen parhaiten
sopiva valo-ohjelma saadaan kohdistettua paremmin kuin pelkan kalenterikellon perusteella
on mahdollista. Kalenterikellon perusteella tapahtuva ohjelmanvaihto sdilyy toiminnassa va-
raohjauksena.

Kytketyn ohjauksen liikennevaloissa kytkettyja ohjelmia on kolme tai nelja. Aamu- ja iltaruuh-
kaohjelman kiertoaika on 90 sekuntia, normaaliliikenteen ohjelman 80 sekuntia ja hiljaisen
lilkenteen ohjelman 70 sekuntia. Normaalia ja hiljaista lilkennettd varten voidaan suunnitella
yksi yhteinen ohjelma 70 tai 80 sekunnin kiertoajalla. Erittdin hiljaisessa liikenteessa kaytetaan
my0s keskustassa erillisohjausta. Koko ajan erillisohjauksessa oleviin liikennevaloihin suunnitel-
laan perustapauksessa eri liikennetilanteita varten nelja ohjelmaa.

Kaupan ja suurten yleisotapahtumien (urheilu- ja muut yleisétapahtumat) erityistilanteita var-
ten laaditaan tarvittaessa erikoisohjelmia. Kaupan erikoisohjelmaa kaytetaan tarpeen mukaan
kaupan suuryksikdiden lahella olevissa liikennevaloissa arkisin iltaruuhkan jalkeen seka viikon-
loppuisin ja erikoispdivinad. Urheilu- ja muissa yleisdtapahtumissa erikoisohjelmia ovat tapah-
tumien ruuhkanpurku tilaisuuden paatyttya. Purun kesto- ja laajuus arvioidaan tapauskohtai-
sesti.

5.2 Moottoriajoneuvoliikenne

5.2.1 Opastinryhma- ja vaihejaon lahtokohdat

Liikennevalojen vaihejako vaikuttaa seka valityskykyyn etta turvallisuuteen. Mita useampi lii-
kennevirta ohjataan suojatussa vaiheessa, sita turvallisempi ohjaus saavutetaan, mutta samalla
liittyman kokonaisvalityskyky pienenee. Vasemmalle kdaantyvan liikenteen ohjaus nuoliopasti-
mella lisdda vasemmalle kdaantymiskaistan valityskykya, mutta heikentdada muiden tulosuuntien
valityskykya. Oikealle kaantyvan liikenteen ohjaus eriaikaisesti poistumissuunnan suojatien
liikenteen kanssa parantaa yleensa suojatien turvallisuutta, mutta vahentaa oikealle kaanty-
miskaistan valityskykya ja lisda odotusaikoja.

Oulun seudun liikennevaloissa opastinryhma- ja vaihejaon suunnittelussa noudatetaan seuraa-
via periaatteita:

e Kaytetdan yhtenaisia vasemmalle kadntyvien ohjausratkaisuja (samalla katu- ja tiejaksolla
samanlainen ohjausperiaate) suojatun vaiheen ja jalkivihrearatkaisujen osalta. Ajoneuvo-
vihredn paattyessa lopetetaan my6s samansuuntaisen suojatien vihrea.




OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 45

e Jalkivihrea osoitetaan aina yksiaukkoisella lisdopastimella.

e Kaksiaukkoisia lisdopastimia kaytetadn kohteissa, joissa on suuri oikealle kdantyva liiken-
nevirta (oma kaista) ja poistumissuunnalla suojatie eikd vapaa oikeaa.

e Sekavaiheessa ei sallita vasemmalle kaantyvan etuvihreda. Sekavaiheessa vastakkaisten
tulosuuntien vihreat ajoitetaan siten, ettd ne alkavat aina samanaikaisesti, mikali kum-
mallakin tulosuunnalla on pyyntd. 1-aukkoista nuoliopastinta kaytetdan aina, kun siitd on
hyotya vasemmalle kdadntyvan liikenteen ohjauksessa.

e Jalankulkijan vilkkuvihreda kaytetdan kaikilla suojateilla.

e Vaihtumisajat ja vilkkuvihreat mitoitetaan yhtenaisilla periaatteilla.

5.2.2 Lisdopastimien kayttoperiaatteet

Lisdopastimilla tarkoitetaan yksi- ja kaksiaukkoisia nuolikuviolla varustettuja kdantyvan ajo-
neuvoliikenteen ohjaukseen tarkoitettuja opastimia. Lisdopastimien avulla voidaan parantaa
liittyman valityskykya, koska kaantyville liikkennevirroille voidaan ndyttda vihreda useammassa
kuin yhdessa vaiheessa.

Yksiaukkoista nuoliopastinta kdytetdaan ohjaamaan oikealle kdaantyvaa liikennettd etuvihreana
ennen paavaiheen alkua, kun oikealle kdantyvan liikenteen poistumissuunnalla ei ole suoja-
tietd seka ohjaamaan vasemmalle kdaantyvaa liikennetta jalkivihreana vaiheen lopussa tai in-
formatiivisena opasteena, jos tulosuunta on omana vaiheenaan. Kaksiaukkoista nuoliopastinta
kdytetaan ohjaamaan oikealle kdantyvaa liikennettd jalkivihredana vaiheen lopussa ja naytta-
maan oikealle kddntyvalle liikenteelle ylimaardinen vihrea ristedvan tulosuunnan vihredn aika-
na.

Oulun seudulla yksiaukkoista nuoliopastinta kaytetaan kaantyvan liikenteen ohjauksessa, kun

e vasemmalle kadantyvaa liikennetta ohjataan jalkivihreana vaiheen lopussa

e vastakkaiset tulosuunnat ohjataan omissa erillisissd vaiheissa (vasemmalle kaantyville
yksiaukkoinen nuoliopastin)

Oikealle kdantyvan liikenteen ohjaus kaksiaukkoisella nuoliopastimella tuottaa pienemmat
viivytykset kuin ohjaus kolmiaukkoisella nuoliopastimella. Suoraan menevan liikenteen vaiheen
aikana, jolloin suojatien opastimet ovat vihrednd, saa kddntya oikealle vdistamissaannoksia
noudattaen (sekavaihe). Taman lisaksi oikealle kdantyvat saavat vihreda kaksiaukkoisella nuo-
liopastimella ristedavan suunnan vasemmalle kddantyvan liilkenteen vaiheen aikana, jolloin suoja-
tie on punaisena. Ratkaisu parantaa yleensda myos kavelyn ja pyordilyn sujuvuutta, kun seka-
vaiheessa oikealle kddantyvien maara vahenee. Kayttamalla kaksiaukkoista opastinta kolmiauk-
koisen sijasta ei suoraan menevan liikenteen padopastinta tarvitse nelihaaraliittymassa sijoit-
taa ajoradan ylapuolelle, ja ndin valtetdan kallis portaaliratkaisu.

Oulun seudulla kaksiaukkoista nuoliopastinta kaytetdaan oikealle kdantyvan liikenteen ohjauk-
sessa, kun

e opastimen kaytolla saavutetaan selkeita toiminnallisia hyotyja

e opastinryhma- ja liittymajarjestelyt sen sallivat tai luovat tarpeen (tulosuunnalla on oike-
alle kdaantymiskaista, poistumissuunnalla suojatie, ristedvalla suunnalla vasemmalle kdan-
tyva lilkenne ohjataan nuoliopastimella).

e oikealle kdantyvat voidaan ohjata kolmiaukkoisella nuoliopastimella, jos suojatien liiken-
nemaara on erityisen suuri tai suojatiella liikkuu paljon lapsia.
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e oikealle kdantyvan liikenteen sujuvuudella on suuri painoarvo (esim. valityskykyongelma
tai tarkea joukkoliikennereitti) ja tulosuunnan vasemmalle kadntyva liikenne ohjataan
nuoliopastimella.

¢ ylapuolisen opastimen (portaalin) asentaminen voidaan valttdaa korvaamalla kolmiaukkoi-
nen nuoliopastin kaksiaukkoisella nuoliopastimella. Kyseisessa tilanteessa suoraan ajavien
ryhman padopastin voidaan sijoittaa tien oikeaan reunaan kaksiaukkoisen nuoliopastimen
rinnalle sen sijaan, ettd se asennettaisiin suoraan ajavien kaistan paalle (vrt. kolmiaukkoi-
nen nuoliopastin).

Kaksiaukkoisen nuoliopastimen toiminta suunnitellaan tapauskohtaisesti seuraavia paaperiaat-
teita noudattaen:

e kaksiaukkoinen opastinryhma toimii ensisijaisesti vain ristedvan tulosuunnan vaiheen aika-
na ja sille asetettujen ohjaustoimintojen puitteissa (ns. orjatoiminto). TallGin ristedvan tulo-
suunnan opastinryhma antaa punakeltaisen opastinkuvan aikana oheispyynnoén kaksiauk-
koiselle opastinryhmalle eikd kaksiaukkoiselle opastinryhmaille aseteta pyynt6- tai piden-
nystoimintoja lainkaan.

e tapauksissa, jossa kaksiaukkoinen opastinryhma on liikennevirtojen suhteen vahvempi
suunta tai sen ohjaus ns. orjatoimintoja aiheuttaa pdasuunnalle turhia pysahdyksia (esim.
valtatieymparistossd), voidaan sille asettaa normaalit pyynt6- ja pidennystoiminnot.

Oulun seudulla kolmiaukkoista nuoliopastinta kdytetdaan oikealle kdantyvan liikenteen ohjauk-
seen, kun

e oikealle kdantyvan liikenteen maarad on suuri ja poistumissuunnan ylittdvan suojatien
liilkennemaara on erityisen suuri tai suojatiella liilkkuu paljon lapsia.

Ajoitussuunnittelun yksityiskohtaiset periaatteet on esitetty liitteissa.
5.2.3 Fyysiset jarjestelyt

5.2.3.1 Opastimien sijoitus

Opastimien sijoittelun nykytila on kartoitettu. Kartoitus on esitetty liitteissa. Sen pohjalta teh-
daan kehittamishankkeena analyysi opastimien sijoittelun muutostarpeista, jonka perusteella
arvioidaan yleissuunnitelmassa esitettyjen sijoitteluperiaatteiden muutostarpeet ja liittyma-
kohtainen muutosohjelma. Isommat muutokset sisallytetdan suunnitteluhankkeisiin. Pienem-
mat muutokset toteutetaan yhtena hankkeena.

Padopastin sijoitetaan Liikenneviraston LIVASU 2016 suunnitteluohjeen mukaisesti. Toisto-
opastimet sijoitetaan Oulun seudulla seuraavilla periaatteilla:

e Toisto-opastin sijoitetaan ensisijaisesti liittyman taakse.

e Vasemmalle kaantyvan liikenteen nuoliopastimen toisto sijoitetaan ensisijaisesti vastakkai-
sen tulosuunnan keskikorokkeelle (1) ja toissijaisesti tulosuunnan keskikorokkeelle (2).
Toinen toisto-opastin voi olla lisdksi ajoradan ylapuolelle.
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e Oikealle kdaantyvan liikenteen nuoliopastimen toisto sijoitetaan ensisijaisesti ristedvan tien
keskikorokkeelle (3) ja kolmihaaraliittymdassa toissijaisesti liittyman taakse (4). Nelihaara-
liittymassa paasuunnalla oikealle kdantyvien toisto-opastinta ei sijoiteta vastakkaisen tulo-
suunnan keskisaarekkeelle.

> & >
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e Nuoliopastimen toiston rinnalle sijoitetaan aina normaaliopastimen toisto (5). Poikkeukse-
na on tilanne, jossa suoraan ajavan toisto-opastin sijoittuisi merkittavasti oikealle kaanty-
vien padopastimen oikealle puolen (6).

> & > =

=
s “%\
(5) ﬂ (6) Jﬁ\

e Pienia toisto-opastimia voidaan kayttaa lisdopastimina vain katuverkon yksikaistaisilla tulo-
suunnilla (7). Katuverkon kaksikaistaisilla tulosuunnilla voidaan kayttda pienid toisto-
opastimia lisdopastimina silloin, kun normaali toisto-opastin jouduttaisiin sijoittamaan
kauas liittyman taakse tai sen havaittavuus ei pysaytysviivalta ole riittava. Pienid opastimia
kdytetdan vain lisdtoisto-opastimina pysaytysviivalla, ja sijoitetaan padopastimen tai nor-
maalikokoisen toisto-opastimen kanssa samaan pylvdaseen. Pienia toisto-opastimia ei saa
kayttaa, mikali se voidaan erheellisesti tulkita polkupy6raopastimeksi.

jllllll\y
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Lilkennevalo-opastimina kdytetdadan normaalikokoisia 200 mm LED-opastimia. Pienina toisto-
opastimina kaytetdan 100 mm LED-opastimia. Oulun keskusta-alueella kaytetdaan grafiitin har-
maaksi (RAL 7024) maalattua matalarunkoisia (runko max. 140 mm) alumiinista opastinta sen
kestavyyden ja ulkondkodnsa vuoksi. Yldpuoliset opastimet suunnitellaan ja toteutetaan siten,
ettd ne ovat helppoja huoltaa (mm. taustalevyn ja modulien kiinnitysratkaisut).

Yhteiskayttopylvaita kaytetddn aina kun mahdollista. Jos valaisinpylvas sijaitsee alle 8 m etai-
syydella liikennevalopylvaan sijoituspaikasta, pylvaat pyritddan yhdistamaan. Jos pylvasta kayte-
tdan yhteiskayttopylvaana liikenteenjakajamerkin kanssa, pylvdan maksimietaisyys saarekkeen
karjesta saa olla korkeintaan kaksi metria.

Lilkkenneympéristoissa, joissa joudutaan kdyttdmaan térmaysturvallisia rakenteita, yhteiskayt-
topylvaina tulee kayttda vain tormaysturvallisia pylvdsmalleja (esim. KAPU-NE vaistyva pylvas-
malli ja KAPU-HE, jos kavelij6ita tai pyorailijoita), joihin voi kiinnittaa liikennevalo-opastimia ja
liikennemerkkeja. Mikali tormaysturvalliset pylvastyypit eivat sovellu kaytettavaksi kohteessa,
niin silloin kaytetaan jaykkaa pylvastyyppia ja kaide- tai korkeaa reunakivisuojausta. Pylvaan
sopivuus varmistetaan valaistussuunnittelijan kanssa.

5.2.3.2 Taustalevyt ja ylapuoliset opastimet

Taustalevy lisda opastimen ja taustan kontrastia ja parantaa ndin opastinkuvan havaittavuutta.
Taustalevyn ei saa haitata opastimen huoltoa.

Oulun seudun liikennevaloissa taustalevyja kaytetaan:

e ajoradan ylapuolisissa opastimissa, ei kuitenkaan keskustan ruutukaava-alueella
e normaalia korkeammalle sijoitettavissa pylvasopastimissa
o keskusta-alueen ulkopuolella padsuunnan pysdytysviivan normaalikokoisissa opastimissa

e kun valojen havaittavuus ei ole riittavan hyva tai kun on tarve korostaa liikennevalojen
havaittavuutta

e jos nopeusrajoitus on suurempi kuin 50 km/h tai jos nopeusrajoitus on 50 km/h ja kyseessa
on yksittdiset liikennevalot, jalankulkuvalot tai tie- ja katujakson ensimmaiset valot
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Ylapuoliset opastimet sijoitetaan Oulun seudulla seuraavilla periaatteilla:

e opastin sijoitetaan pystyasentoon

e kaistakohtaisia opastimia ei lahtokohtaisesti kdytetd vaan yksi ylapuolinen opastin riittaa,
opastin (keskilinja) sijoitetaan ensisijaisesti suoraan menevan liikenteen kaistojen valisen
kaistaviivan kohdalle

e opastin sijoitetaan kadntymiskaistan ja suoraan menevan kaistan valisen kaistaviivan koh-
dalle, jos tulosuunnalla on eri opastinryhmalla ohjattava oikealle tai vasemmalle kdanty-
miskaista (lyhyempi portaalin orsi)

e opastin sijoitetaan vasemmalle kddntymiskaistan ja suoraan menevan kaistan vélisen kais-
taviivan kohdalle, jos tulosuunnalla on seka oikealle ettd vasemmalle kddantymiskaista

5.2.3.3 Ajoneuvoliikenteen tunnistaminen

IImaisinjarjestelyt suunnitellaan Oulun seudun lilkennevaloissa seuraavilla periaatteilla:

e Ajoneuvoilmaisimina kaytetaan ensisijaisesti paallystekerrokseen asennettavia silmukkail-
maisimia. Silmukkailmaisin pyritdan asentamaan, mikali mahdollista, katurakenteeseen tai
vanhaan paillysteeseen ennen uuden paallystekerroksen asentamista. Jarjestely takaa sil-
mukalle pitkan kayttoian.

e Maanpaillisten ilmaisimien (esim. tutkailmaisien) kayttdmahdollisuus ja tunnistuksen var-
mistaminen esimerkiksi silmukkailmaisimella arvioidaan tapauskohtaisesti.

e Keskustan sisaantulovydhykkeen ja esikaupunkialueiden erillisohjatuissa liikennevaloissa
kauimmaisin kulkuilmaisin sijoitetaan paasuunnalla 100 - 120 m (50 km/h), 120 — 140 m
(60 km/h) ja 150 - 160 m (70 km/h) etaisyydelle. Jos raskaan liikenteen etuustoiminnot to-
teutetaan, sijoitetaan kauimmaisin raskaan liikenteen ilmaisin, mikali mahdollista, vahin-
tddn 200 m ennen liikkennevaloja.

e Jokaisella tulosuunnalla liittymaa Iahin kulkuilmaisin madritetddn ja saddetddn opastin-
ryhmakohtaisesti mopot ja moottoripyorat tunnistavaksi.
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5.2.3.4 Kaapelointi ja kaapeleiden suojaus

Lilkennevalojen kaapelointi toteutetaan Oulun seudun liikennevaloissa seuraavia periaatteilla:

Kaapelointi

e Rengaskaapelin mitoituksessa tulee huomioida opastimien ja painonappien lisdksi muiden
laitteiden kuten tutkien ja kameroiden tarvitsema johdinmaara. Kaapeliin tulee jaada va-
hintaan 20 % vapaita johtimia.

e Rengaskaapeliin (opastimien ohjauskaapeli) ei tehda maajatkoksia.
o ilmaisimen yhdyskaapeliin jatetdaan vahintaan yksi vapaa pari.
Suojaus

o Kaikki kaapelit asennetaan suojaputkeen kaikilla ilmaisinkaivovaleilld. Rengaskaapeli ja
kojeen sdahkonsyotto sijoitetaan eri putkeen kuin ilmaisinkaapelit ja kupariset tiedonsiir-
tokaapelit. Ajoradan alituksissa putkikoko on aina 110 mm. Muualla kaapelireitilla kayte-
tdan 50/75/110 mm putkea kaapelimaarésta riippuen.

llmaisinkaivo

o Silmukkailmaisimen kohdalle toteutetaan ilmaisinkaivo (kytkentdkaivo), jossa silmukka-
kaapeli kytketdan kojeelle menevaan yhdyskaapeliin. Nain ilmaisimen huolto ja uusiminen
on helpompaa ja uusia kaapeleita voi asentaa putkeen kaivojen kautta ilman kaivutoita.
IImaisinkaivon tavoite-etaisyys asfaltin reunasta on 1,5 m.

o lImaisinkaivojen halkaisija on lahtokohtaisesti 300 mm. Kun ilmaisinkaivon kautta kulkee
rengaskaapeli ja kaivo sijaitsee saarekkeella, kaytetdadn halkaisijaltaan 500 mm kaivoa. Jos
ilmaisinkaivon kautta kulkee valokuitu, kdytetdaan halkaisijaltaan 1000 mm kaivoa.

o lImaisinkaivot sijoitetaan siten, ettei kaikkia saman tulosuunnan kaistoja jouduta sulke-
maan silmukoiden sahaamisen vuoksi. Osa silmukoista kytketdaan tien toisen puolen kai-
voihin ja osa toisen.

e lImaisinkaivoina kaytetaan teleskooppikaivoja, mikali tarvetta kaivonkannen korkeusase-
man sdatdéon rakentamisen aikana (vahintadn kavelykeskustan ja keskustan sisdantulo-
vyohykkeen liikennevaloissa).

kytkentakaivo

kytkentékaivo yhdyskaapeli suojaputkessa
seuraavalle kaivolle / kojeelle

Kuva 10. Silmukkailmaisimien kytkentékaivon sijoitus monikaistaisella tulosuunnalla.

Liikennevaloissa kaytettavat kaapelit on maaritetty Oulun liikkennevalojen tydselityksessa.

5.2.3.5 Ohjauskojeen sijoitus

Lilkkennevalojen ohjauskoje sijoitetaan paikkaan, josta on hyva nakema liittymaalueelle ja jonne
on helppo ajaa huoltoajoneuvolla liikenneturvallisuutta heikentamatta. Jos kojetta ei voida
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sijoittaa esimerkiksi kavely- ja pyorailyvaylan varteen, rakennetaan kojeelle erillinen huoltole-
vike. Koje ei saa olla ndkemaesteena liittymassa.

Kaiteen paan taitto
Kaide siirretaén P

tolppineen

Kaiteen paan taitto

Kaiteen katkaisu.
Uusi kaiteen kulma

|_ja sumupaalu

I‘h‘_“_‘_“_‘—‘_'_‘ﬁ—-—._

Kaide puretaan

Mt 847 Haukiputaantie

_‘—__‘_‘—__‘—‘——_

Kuva 11. Kojeen huoltolevike



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 52

5.2.4 Yhteenkytkenndn periaatteet
Oulun seudun nykyiset yhteenkytkentdjaksot on esitetty liitteissa.

Oulun seudun liikennevaloissa padohjaustapa on kytketty ohjaus seuraavissa tilanteissa:

o keskustassa aina, kun toiminnassa olevien liikennevalojen etaisyys on suuruusluokkaa alle
150 -200 m,

e sisddntulovyohykkeen sisddntulo- ja kehateilla muina aikoina paitsi 6isin, kun etdisyys
|ahimpaan liittymaan on alle 400 m,

e sisdadntulovyohykkeen sisddntulo- ja kehateilld aamu- ja iltaruuhkassa, kun etdisyys lahim-
paan liittymaan on suuruusluokkaa 400 - 800 m,

e paateilla sisdantulovyohykkeen ulkopuolella, kun huomattava osa paatien liikenteesta
kulkee molempien liittymien kautta ja etdisyys ldhimpaéan liittymaadn on suuruusluokkaa
alle 400 m,

e esikaupunkialueilla ja naapurikunnissa aamu- ja iltaruuhkassa, kun liittymasta on nakoyh-
teys muihin liikennevaloihin tai kun huomattava osa paatien liikenteesta kulkee molem-
pien liittymien kautta.

Muissa tapauksissa padohjaustapana on erillisohjaus.

Raskaan tavaraliikenteen terminaaliyhteyksilla yhteenkytkenndssa huomioidaan raskaan liiken-
teen ajorytmi (hidas liikkeelle 1aht6) seka pyritdan valttamaan aallon takareunan leikkauksia ja
pysahdyskohtia ylamakeen.

5.2.5 Erikoistoiminnot

Erikoistoimintojen tarvearviointi tehdaan liikkennevalojen palvelutasovastaavuusarvioinnin
yhteydessa.

5.2.5.1 Halytysajoneuvoetuus

5.2.5.1.1 Kayttokohteet

Oulun seudun kaikkiin lilkennevaloliittymiin ja niiden jokaiselle ajosuunnalle toteutetaan
halytysajoneuvojen etuus.

5.2.5.1.2 Toteutusperiaatteet

Halytysajoneuvon kuljettaja laittaa etuustoiminnon paalle ldhtiessaan halytysajoon. Etuus-
pyynnon ja etuuden kuittauksen ldhetys kojeelle tapahtuu automaattisesti. Ajoneuvo lahettaa
paikkatietoa ja hallintalaitetietoa (mm. halytysvilkut pdalla, suuntavilkkutiedot) halytysajoneu-
voetuuksien taustajarjestelmaan, joka paattelee etuustarpeen ja lahettdaa ohjauskaskyt liiken-
nevalokoijeille. Kun halytysajossa oleva ajoneuvo ldhestyy liikennevaloliittymaa ja on ennalta
madritetyssa pisteessa, lahettda taustajarjestelma liittymaan etuuspyynnoén, joka ohjaa valit-
tomasti (edeltdvan vaiheen minimi- ja suoja-ajat huomioiden) tulosuunnan vihreaksi tai estda
vihredn paattymisen. Etuuden pyyntopisteet maaritetdaan siten, etta liittymassa mahdollisesti
oleva ajoneuvojono ehtii yleensa purkautua ennen halytysajoneuvon saapumista liittymaan.
Etuuden kuittaus lahetetdan, kun halytysajoneuvo on liittymassa. Etuudet menevat pois paal-
td, mikali kuljettaja laittaa paalle kasijarrun tai automaattivaihteistossa P-vaihteen. Ajoneuvon
vilkkutiedon avulla etuus voidaan kaynnistdd myos risteavalla vaylalla olevaan seuraavan liit-
tymaan tai vaihtoehtoisesti jattaa jostain liittymasta etuus kdynnistamatta.
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Liikennevalojen ajoituslomakkeessa suunnittelija maarittdaa halytysajoneuvon tulosuunnat ja
niissa kaytettavat opastinryhmat seka pyyntoetadisyydet. Yksityiskohtaiset ajoitussuunnittelun
periaatteet on maaritetty ajoituslomakkeiden malliasiakirjoissa. Liikennevalojen kayttéonotos-
sa yllapitokoitsija testaa aluemadritykset henkildéautolla tai huoltoajoneuvolla. Tarvittaessa
tehdaan testeja halytysajoneuvoilla.

Mikali HALI-etuuksilla otetaan kayttoon prioriteetit, ne toteutetaan seuraavassa tarkeysjarjes-
tyksessa:

1. Paloautot
2. Ambulanssit ja johtoautot
3. Poliisiautot

5.2.5.2 Raskaan liikenteen etuus

5.2.5.2.1 Kayttokohteet

Oulun seudulla raskaan liikenteen etuustoiminnot (rekkaetuus) toteutetaan lahtokohtaisesti
paateiden liittymiin, joissa lilkennevalojen padohjaustapa on erillisohjaus ja raskaan liikenteen
sujuvuuden ja liikenteen turvallisen liikkumisen varmistaminen on tarkeaa.

Muiden liikenneymparistojen liittymissa raskaan liikenteen etuus toteutetaan tapauskohtaisen
harkinnan mukaan, kun kyseessa on tarked terminaaliyhteys (satama, muut merkittavat termi-
naalit) tai muulla raskaan liikenteen merkittavalla reitilld oleva paaosin erillisohjauksella toimi-
va liittyma.

5.2.5.2.2 Toteutusperiaatteet

Raskaan liikenteen etuus toteutetaan induktiosilmukkailmaisimilla. Tunnistus perustuu raskaan
ajoneuvon pituuteen. Raskaan liikenteen ilmaisin muodostuu silmukkaparista, kahdesta perak-
kdin asennettavasta suorakulmaisesta kulkuilmaisimesta. Silmukoiden etureunojen valinen
etdisyys 10 metrid. Raskaan ajoneuvon ilmaisu annetaan, kun ensin varautuu ajosuunnan en-
simmainen ilmaisin ja sen jalkeen maaritetyn ajan kuluessa varautuu jalkimmainen ilmaisin
ensimmaisen ilmaisimen ollessa edelleen varattuna.

Mahdollisten uusien ilmaisintekniikoiden kayttéonotto raskaan liikenteen tunnistuksessa ta-
pahtuu kokeilujen kautta (vrt. luku 7.4.2)

Raskaan liikenteen ilmaisin (tunnistuspiste) sijoitetaan 200...260 metrin etdisyydelle liittyman
pysaytysviivasta kuitenkin edeltdvan liikkennevaloliittyman jalkeen.

Raskaan liikenteen ilmaisu toteuttaa vaiheenvarauksen (liikennevalojen ollessa punaisessa
lepotilassa) ja antaa vihredn pidennyksen pysaytysviivalle saakka. Raskaan liikenteen ilmaisut
voivat pidentdd ajosuunnan vihreda pidempaan kuin muiden ajoneuvojen ilmaisut. Raskaan
liikenteen vihrean maksimiaika on erillisohjauksessa normaalisti 30 % suurempi kuin ajosuun-
nan normaali maksimiaika. Pidennystoimintoon sisallytetddan myods estotoiminto, jonka estada
pidennyksen, jos jaljella oleva maksimiaika on pienempi kuin ajoaika ilmaisimelta liittymaan.

Yhteenkytkentdjaksolla padperiaate on, etta etuuspidennyksen avulla pyritddn varmistamaan,
etta raskas liikkenne ei joudu pysdahtymaan jakson ensimmadisen liittyman jalkeen. Tadssa tulee
huomioida yhteenkytkentdjakson pituus (liittymien mé&ara). Raskaan liikenteen maksimiajan
maarityksessd on huomioitava, ettd palautuminen ylimaaraisen pidennyksen jalkeen takaisin
normaaliajoitukseen on mahdollista yhden kierron aikana.



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 54

5.2.5.3 Ruuhkanpurkutoiminto

5.2.5.3.1 Kayttokohteet

Oulun seudulla ruuhkanpurkutoiminto toteutetaan Iahtokohtaisesti kaikkiin moottoritien erita-
soliittymien ramppiliittymiin rampin tulosuunnalle. Muiden p&ateiden eritasoliittymissa tarve
harkitaan tapauskohtaisesti. Ruuhkanpurkutoiminnon avulla varmistetaan, etta liikennevaloi-
hin kertyva jono ei ulotu moottoritielle tai paatielle.

Muissa kuin eritasoliittymissd ruuhkanpurkutoiminnon tarve arvioidaan tapauskohtaisesti.
Talloin kysymykseen tulevat tulosuunnat tai kadntymiskaistat, joilla on huipputuntina tai tie-
tyissd liikennetilanteissa (esim. yleisdtapahtumien yhteydessd) odotettavissa pitkid jonoja,
joiden arvioidaan aiheuttavan merkittavan liikenneturvallisuusriskin (kdantymiskaistan jono
ulottuu suoraan menevan liikenteen kaistalle) tai merkittavaa haittaa vaylan sujuvuuteen tai
alueen liikkenneverkon toimivuuteen.

Oulun seudun liikennevaloissa on yleisotilaisuuksia varten kaytossa ruuhkanpurkuohjelmia,
joilla pyritdaan varmistamaan liikenteen sujuvuus tapahtumapaikan ldhialueen liikennevaloissa.
Ruuhkanpurkutoimintoa voidaan kayttdaa suurten yleisotilaisuuksien tapahtumapaikkojen |a-
hella olevissa liittymissa. Talla hetkelld niitd on kdytdssa Ouluhallin ja Oulun Energia Areenan
laheisissa liittymissa Kajaanintielld ja Kainuuntielld. Keskusta-alueen liittymissa yleisdtapahtu-
mien ruuhkanpurussa on huomioitava kdvelyn ja pyorailyn priorisointi.

Ruuhka tunnistetaan dynaamisesti lahtokohtaisesti induktiosilmukkailmaisimilla. Mahdollisten
uusien ilmaisintekniikoiden kayttoonotto ruuhkan tunnistukseen tapahtuu kokeilujen kautta
(vrt. luku 7.4.2).

5.2.5.3.2 Toteutusperiaatteet

Silmukkailmaisimilla toteutettuna ruuhkailmaisin muodostuu silmukkaparista, kahdesta perak-
kdin asennettavasta suorakulmaisesta kulkuilmaisimesta, jotka on kytketty sarjaan. Silmukoi-
den etureunojen vilinen etdisyys on 4 metrid. Silmukkaparilla ruuhkaksi (seisova jono) katso-
taan tilanne, jossa silmukka on yhtédjaksoisesti varattuna (ajoneuvo vahintdan toisen silmukan
paalld) ennalta maaritetyn ajan. Yleensa tama aika on 10 sekuntia. Aika ei saa olla liian lyhyt,
ettei normaalitilanteessa ruuhkailmaisimen ylittava pitka ajoneuvo aiheuta turhaan ruuhkaha-
lytysta.

Eritasoliittyman rampilla ilmaisin (ruuhkantunnistuspiste) sijoitetaan lahtékohtaisesti noin 200
metrin etdisyydelle pysaytysviivasta. llmaisimen ja rampin alkupisteen valiin on jaatava riitta-
vasti jonotustilaa, ottaen huomioon aika, joka pisimmillaan kuluu ruuhkailmaisusta tulosuun-
nan vihredn alkamiseen.

Ramppiliittyméassa ruuhkailmaisu kdynnistda tulosuunnan (ajosuunnan) vihredn aiennustoi-
minnon ja antaa tulosuunnalle normaalia pidemman vihredn maksimiajan. Rampin tulosuun-
nan muut ilmaisimet pidentavat rampin ruuhkanpurun aikana vihreda niin kauan kuin ajoneu-
voja riittda tai kunnes vihrean maksimiaika tayttyy. Suunnitelmassa maaritetaan, kuinka usein
ruuhkanpurkuetuus saa esiintya.

Yleisotilaisuuden ruuhkanpurkuohjaus antaa tapahtumapaikalta purkautuvan liikenteen ajo-
suunnille vihredn aiennuksen ja normaalia pidemman vihredn maksimiajan.

Talla hetkelld yleisotilaisuuksien ruuhkanpurkutoiminto ajastetaan liikenteenhallintakeskukses-
ta ja kdynnistetaan tilaisuuden tapahtumapaikalta manuaalisesti annettavalla ohjauksella, joka
pitdd ruuhkanpurkuohjauksen paalld ennalta maaritetyn ajan (esim. 30 min). Toimintoa kehite-
taan siten, ettad toiminto kaynnistyy ilman manuaalista ohjausta RMS -ohjaus- ja valvontajarjes-
telman tai erillisen liikenteenseurantaohjelmiston kautta automaattisesti. Kaynnistyminen



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 55

tapahtuu yleisétilaisuuden tapahtuma-aikana liikennevaloista jatkuvasti saatavan toimintatie-
don perusteella laskettavien liikenneteknisten tunnuslukujen perusteella (esim. jonopituus,
vihrean loppuminen kesken).

5.2.5.4 Linkitykset

Liilkennevaloliittymien valilld on kaytdssa linkityksia, joiden kautta ohjataan pidennystoimintoja
ja erikoisohjauksia. Esimerkiksi Tullivaylallda on kdytossa erikoisohjaus aamu- ja iltapaivaruuh-
kassa. Jos liittymdassa on alkanut juuri vihred, annetaan pulssi seuraavaan liittymaan, jossa voi-
daan antaa pidempi vihrea tai vihredn aiennus, jotta liikenne paasisi pysahtymatta lapi. Muissa
linkityksissd voidaan antaa vihredn pidennystoiminto seuraavaan liittymaan. Linkitysten kayt-
témahdollisuus arvioidaan lilkennevalojen yleissuunnitteluvaiheessa.

SYVARI-ohjaustapa tukee hyvin linkityksen toteuttamista.

5.2.5.5 Varareittiohjaukset

Valtatien 4 hairiénhallintaa varten Oulun seudulle on maaritetty varareitit, jonka varrella ole-
viin liikennevaloliittymiin on toteutettu varareitin liikenndintia tukevia ohjelmia. Ohjelmien
kayttoonotto tapahtuu hallitusti liikenteenhallintakeskuksen kautta.

5.3 Kavely ja pyoraily

5.3.1 Lahtokohdat kavelyn ja pyorailyn huomioimiseksi liikennevaloissa

Oulun seudun kavelyn ja pyorailyn suunnittelun ja toteutuksen lahtékohtana on ollut suunnit-
teluohje Jalankulku- ja pyérdilyvdylien suunnittelu (Liikennevirasto, 2014).

Oulun keskusta-alueen osalta kehittamistarpeet ja tavoitteet on tasmennetty v. 2015 laaditus-
sa kehittamissuunnitelmassa Oulun keskustan pyérdilyn ja kévelyn kehittéminen. Liikenneva-
loilla pyritddn edesauttamaan siind maaritettyja tavoitteita:

e pyoraily on sujuvaa ja turvallista keskustaan, keskustassa ja keskustan ohi
e kéavely on miellyttdvaa ja esteetonta keskustassa sekd keskustasta Torinrantaan, Mat-
kakeskukseen ja Ainolanpuistoon

Kavelya ja pyordilya suositaan jatkossa liikennevaloissa entistd enemman. Kavelyn ja pyorailyn
suosimisella tarkoitetaan tdssa raportissa seka liikennevalo-ohjauksen tasapuolistamista suh-
teessa muuhun liikenteeseen etta etuuksia.

Valtion ja Oulun kaupunkiseudun kuntien MALPE-sopimuksen v. 2016-2019 puitteissa toteute-
taan kehittamishanke Kdvelyn ja pyérdilyn liikennevalo-ohjauksen kehittédminen, jolla toteute-
taan toimenpiteitd, jotka parantavat kavelyn ja pyorailyn olosuhteita liikennevaloissa mm.
kavelijoiden ja pyorailijoiden tunnistamisen, todellisen kysynndan mukaisen ohjauksen ja etuuk-
sien osalta.

Liikennevalojen yleissuunnitelmatydssa tehdyn kuntalaiskyselyn perusteella kdavelyn ja pyorai-
lyn liikennevalo-ohjaukseen oltiin jokseenkin tyytyvaisida Oulun seudulla, Pohjois-Pohjanmaalla
ja Kainuussa. Tyytymattomimpia olivat aktiivipyorailijat. Hyvina asioina liikkennevaloissa pidet-
tiin suojateiden vilkkuvihreaa seka liikkennevalo-opastimien havaitsemisen helppoutta. Negatii-
visina asioina koettiin, ettd suojateiden liikennevalo-ohjausta ei noudateta tarpeeksi hyvin,
lilkennevaloissa joutuu odottamaan pitkaan ja painonappia joudutaan kdyttamaan usein.

Kavely ja pyordily on perinteisesti niputettu kevyeksi liikenteeksi ja ndiden ohjaukseen ei ole
panostettu yhta paljoa kuin autoliikenteeseen. Jatkossa pyritdan ohjaamaan liikennetta kulku-
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muodosta riippumatta laadukkaasti ja tasapuolisesti, mika tarkoittaa esimerkiksi kavelijoiden ja
pyorailijdiden tunnistamista ja liikennevalojen automaattista saatymista myos naiden kulku-
muotojen todellisen liikennetilanteen mukaisesti. Pyorailyn paareiteilld ja keskustan vilkkailla
suojateilla tulee harkita myos etuuksien myontamista.

Kavelyn ja pyorailyn lilkkennevalo-olosuhteiden tasapuolistaminen suhteessa muuhun liikentee-
seen sisaltdd mm. seuraavia toimenpiteita:

e tunnistuksen kehittdaminen, mikd mahdollistaa todellisen kysynnan mukaisen ohjauk-
sen (pyynnot, pidennykset) ja optimoi toiminnallisuuden kaikkien liikennemuotojen
osalta

e suojatien lepovihrea: ajoneuvoliikenteen padsuunnan suuntainen lepovihrea ei haittaa
juurikaan muuta liikkennettd, mutta sivusuunnan suuntainen lepovihred vaatii hyvat
silmukkavarustukset ajoneuvoliikenteen paasuunnalla, jotta haitta minimoidaan

e vihreiden aaltojen kohdistaminen suojatien kohdalla niin, ettd saadaan mahdollisim-
man pitkd yhtenainen vihrea suojatielle (vain merkittdvat suojatiet)

e sauma-aikojen joustojen suunnittelu normaalia pidemmiksi (> 10's.)

Kavelyn ja pyorailyn etuudet:

e aiennus (SYVARI)

5.3.2 Suojatien ohjaus

Valo-ohjatulla suojatielld ja pyoratien jatkeella liikkumista ohjataan jalankulkijaopastimilla.
Tassa raportissa kdytetddn suojatiestad ja yhdistetystd suojatiesta ja pyoratien jatkeesta nimi-
tysta suojatie. Laadukkaimmin varustellusta suojatiesta kdytetdan termia supersuojatie.

Suojatien ohjausperiaatteena on, ettei kdvely- ja pyoraliikenteelle aiheuteta turhaa viivytysta.
Suojatien ja pyoratien jatkeen ohjaustoimintojen ja varusteiden valintaperusteet on esitetty
taulukossa 5.

Taulukon avulla maaritellaan paaasiallinen ratkaisu suojatien toimintaan ja varusteluun. Esi-
merkiksi jalankulkijoiden ldasndolotutkaa kaytetdan keskustan padkatujen ja muiden katujen
suojateilld, kun ylittava vayla on padpyoratie tai supersuojateilld, mutta ei paatien ylityksissa.
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Taulukko 5. Suojatien ja pydrditien jatkeen ohjaustoimintojen ja varusteiden valintaperus-
teet
Paakatu | Muukatu | Keskustan| P aatie Esi- Huom.
Suojatien toiminta keskus- | keskus- [sisaantulo- kaupunki-
ja varusteet tassa tassa vayla alue / muut
kunnat
Toiminta |Kiinted pyyntd aina SP SPA Ei tarvita painonappeja.
Oheispyynt6 aina SP SPA
Oheispyyntd muulloin, A SP SP
kuin ydlla
Oheispyynt6 vain ruuhka- A
aikaan
Eioheispyyntda A SPA
JK-PP-lepovihrea S S S Vain erityistapauksissa.
JK-PP-etuus SP SP SP Ohjelmakohtaisesti, jos autoliikenne
vahaista.
Varusteet | Painonappi ja ohjetarra SPA SPA SPA SPA SPA Aina, jos ei kiinteda pyyntd a.
Erillinen painonappipylvas S S S S S Erotetulla vaylalla JK ja PP puolille omat
tai lisdpaino nappi opastimet. Tarpeen mukaan muuallakin.
Aaniopastimet SPA SPA SPA SPA SPA Aina.
Nappivalon toisto SP SP SP SP SP Painonapin valo ndytetaan tulijan suuntaan.
JK-opastimien S S S S S Erotetulla vaylalla JK ja PP puolille omat
kahdentaminen opastimet.
PP-llmaisimet SP SPA SP SP SPA Liséksi kaytetédan aina, jos ilmaisu saadaan
tai PP-tutkat luotettavasta kohdasta.
JK-pidennystutkat SP SP Harkinnan mukaan.
JK-lasndolotutkat SP SP S S Harkinnan mukaan.

JK tai PP-vaylan luokka ylityspaikassa:

S = Eroteltu JK+P P-péareitti, pyd rékatu tai kavelykatu (Supersuojatie)
P = JKPP-paareitti

A=

53.21

Aluereitti

Pyyntotavat

Suojatielle naytetdan aina vihredd samansuuntaisen ajoneuvoliikenteen mukana ilman omaa
pyyntoa, jos jalankulkijaopastimien punaiseksi jadmisesta ei ole oleellista hyotya liittyman vali-
tyskyvylle ja autoliikenteen sujuvuudelle (vihrea aalto, kdantyvan liikenteen purkautuminen).

Oulun seudun liikennevaloissa suojateiden vihredksi tulo maaritetdan seuraavan taulukon pe-
riaatteiden pohjalta.
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Taulukko 6. Periaatteet suojatien vihredn pyyntétavan valintaan Oulun seudun liikenneva-
loissa. Taulukon kéyttéohje: Kohdan 1 perusteella arvioidaan, voidaanko suoja-
tien vihred ajoittaa toteutumaan aina kiintedlld pyynnéllé (ei tarvita painonap-
peja). Jos kiinted pyynté ei ole perusteltua, arvioidaan pyyntétavat eri liikenne-
tilanteissa kohtien 2 ja 3 perusteella. Oheispyynté voi vaihdella liikennetilan-
teittain. Esimerkiksi péivdlld suojatie vaihtuu vihredksi oman pyynnén lisdksi
ajoneuvojen oheispyynndéstd mutta hiljaisen liikenteen aikana vain painonappi-
pyynndstd tai ilmaisimen aktivoiduttua.

1. Suojatie vihredksi kaikkina aikoina kiinteélla pyynn6lla (ylityskohdassa ei tarvita painonappeja)
e  keskusta-alueella
e  keskusta-alueen ulkopuolella, kun suojatien kanssa eriaikainen ajoneuvoliikenne on hyvin vahaista

e paasuunnan suuntaisella suojatielld, kun samansuuntaista ajoneuvoliikennetté niin paljon, etta ajoneuvo-
likenne méaaraa vaiheen pituuden
Jos mikdan edelld mainituista ehdoista ei tayty, suunnitellaan suojatielle painonapit ja pyyntétapa arvioidaan ta-
man taulukon kohtien 2-3 mukaan. Erillisohjauksessa on aina oltava vahintdéan painonapit.

2. Suojatie vihredksi oman pyynnon liséksi ajoneuvoliikenteen oheispyynnosta (painonapit tarvitaan)
e suojatien kanssa samansuuntaisen ajoneuvoliikenteen mééra on sellainen, ettd ajoneuvojen maara mi-
toittaa vaiheen pituuden; suuruusluokkana noin 250-300 ajon/h (6-8 ajoneuvoalkierto) tai
e suojatien keskimaéarainen likennemaara > 1 kulkija / kierto tai
e  suojatien minimivihredn ja suoja-ajan summa on enintdan 5 sekuntia suurempi kuin samansuuntaisen
ajoneuvo-opastinryhman minimivihren ja suoja-ajan summa
Jos mikéén edelld mainituista ehdoista ei tayty, suunnitellaan suojatien vihrea vaihtumaan vihredksi vain omasta
painonappipyynndsta, ilmaisimesta tai tutkasta.

3. Muut yhdistetyt pyyntotavat (painonapit tarvitaan)

Koulun, paivakodin tai vanhainkodin I&heisyydessa olevissa likennevaloissa olevat suojatiet (joko kaikki tai osa)
voidaan ajoittaa vilkkaimman jalankulku- ja pydraliikenteen aikoina vaihtumaan vihreédksi kiintealla pyynnolla.
Muina aikoina suojatie vaihtuu vihredksi pelkastdan painonapista, iimaisimesta tai tutkasta tai naiden liséksi myds
oheispyynndsta (arvioidaan kohdan 2 mukaan).

4. Suojatien lepovihrea (painonappeja ei tarvita)

Pydrailyn paareiteilla erityistapauksessa voidaan kayttda suojatien lepovihreaa, jos autolikenteen ilmaisu saata-
vissa niin kaukaa, etta auton ei tarvitse tarpeettomasti pysahtya suojatien eteen.

Koulujen lahelld olevissa liikennevaloissa suojateiden

e vihread alkaa kiinteadlla pyynnélla koulujen alkamis- ja paattymisaikoina

e vihrean pituus sdddetdan ilmaisimella

o vihred alkaa vahintdan 1 s aikaisemmin kuin suojatielle kddntyvan ajoneuvoliikenteen vih-
red; koskee seka oikealle ettd vasemmalle kdantyvan ajoneuvoliikenteen alle jadvaa suoja-
tietd, jolle ndytetdan vihredaa samanaikaisesti kuin ajoneuvoliikenteelle

e vihrea alkaa ja paattyy samanaikaisesti suojatien eri osilla

5.3.2.2 Painonapin kaytettavyyden parantaminen

Suojatielld opastimet vaihtuvat vihreaksi joko kiintealla pyynnolld, painonapista, muusta ilmai-
simesta saadusta pyynndosta tai ajoneuvoliikenteen oheispyynndsta. Tutkat ja induktiosilmukat
(pyorailijoiden tunnistaminen) vahentavat tarvetta painonapin kayttoon.

Liikkujien keskuudessa epatietoisuutta painonapin kaytosta aiheuttaa se, ettd suojatien vihre-
dksi vaihtumistapa vaihtelee liittymasta tai ohjelmasta riippuen ja liittyman eri ylityskohdilla
voi olla erilaiset pyyntotavat
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Suojatien kayttdjien epatietoisuutta poistetaan lisaamalla painonapin ylapuolelle tarra, joka
opastaa seuraamaan painonapin valoa. Korkeatasoisilla suojateilld painonapin valon nakymi-
nen myos pyorailijalle varmistetaan kirkkaalla LED-valolla py6ratien suuntaan. Nailla toimenpi-
teilld lisataan informaatiota lilkennevalojen toiminnasta ja tilasta sekd poistetaan tarpeettomia
napin painalluksia.

5.3.2.3 Vihredna pysyminen

Opastinryhman lopetustavat ovat

e jatkuu vihreana

e punaiseksi heti omien pidennysten jalkeen

e punaiseksi konfliktiryhman pyynndsta omien pidennysten jalkeen.

PAINA

nappia, jos valo ei pala

Kuva 12. Informaatiotarra

Suojatien vihredn normaali lopetustapa on ”jatkuu vihredana”, jolloin suojatie pysyy vihredna
yhta kauan kuin samansuuntainen ajoneuvo-opastinryhma. Muiden lopetustapojen kayttoalu-
eet on esitetty seuraavassa taulukossa.

Taulukko 7. Suojatien vihredn lopetustavat Oulun liikennevaloissa.

Jatkuu vihreana e normaali lopetustapa

o kaytetddn kytketyssa ohjauksessa, kun suojatie ei mitoita vaiheen pituutta
eli minimivihrea + suoja-aika on lyhyempi kuin samansuuntaisella ajoneuvo-
ryhmalla tai kun suojatien vihredn aikaisemmasta lopettamisesta ei ole hy6-
tya vihreadlle aallolle

Punaiseksi heti o kaytetdan kytketyssa ohjauksessa, kun suoja-aika seuraavan vaiheen opastin-
omien piden- ryhmaan on selkedsti pidempi kuin ajoneuvoryhmista ja aikaisemmasta vih-
nysten jilkeen redn lopettamisesta on hyotya vihredlle aallolle

o kaytetdan erillisohjauksessa, kun kdantyva ajoneuvoliikenne on vilkasta ja
suojatien liikenne on kohtuullista

Punaiseksi konflik- | ¢ kaytetdan erillisohjauksessa, kun suoja-aika seuraavan vaiheen opastinryh-
tiryhmén pyynnos- madn on selkedsti pidempi kuin ajoneuvoryhmista

td omien piden-
nysten jilkeen
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5.3.2.4 Suojatien liikennevalo-ohjauksen tasapuolistaminen ja etuudet

Suojatien liikkennevalo-ohjausta voidaan tasapuolistaa suhteessa muuhun liikenteeseen liiken-
netieto-ohjatuilla pidennyksilld, lepovihredlld, aaltojen kohdistamisella sekd sauma-aikojen
hyodyntamiselld. Liikennetieto-ohjattu suojatien pidennys pidentda vihredn minimivihreda
pidemmaksi. Mikali pidennykset ovat kdytossa, niita kaytetadn kaikissa ohjelmissa, ja suojatien
maksimiajat maaritetdadn ohjelmakohtaisesti sopivan pituisiksi kuhunkin liikennetilanteeseen.
Aiennus on etuustoiminto, jota voidaan kayttda SYVARI-ohjaustavalla ohjatuissa liittymissa
kdynnistdamaan suojatien vihred normaalia aikaisemmin.

Suojatien tasapuolistamistoimenpiteiden ja etuuksien kdyttévaihtoehdot on esitetty seuraa-
vassa taulukossa.

Taulukko 8. Suojatien tasapuolistamistoimenpiteiden ja etuuksien kdyttévaihtoehdot Ou-
lun liikennevaloissa.

Pidennys - vihreaa pidennetaan ilmaisimilla tai tutkilla

Vihrea lepotila - kdytetaan erityistapauksissa lahinna keskustassa JK-PP-paareiteilla. Le-
potila estetddn kaukana olevilla konfliktiryhman ajoneuvoilmaisimilla.

Aaltojen kohdis- - vastakkaisten tulosuuntien aallot keskitetdan suojatien kohdalla niin,

taminen ettd saadaan mahdollisimman pitka yhtendinen vihrea suojatielle

- kdytetdaan vain merkittavan ylityspaikan kohdalla, koska voi aiheuttaa
autoliikenteelle merkittavaa haittaa.

Sauma-aikojen - sauma-aikojen joustot suunnitellaan normaalia pidemmiksi (> 10s.)
hyddyntdaminen

Aiennus - mahdollinen SYVARI-ohjaustavalla ohjelmoiduissa liittymissa

(SYVARI-etuus) - kdytetdan perustellusti ja vain poikkeustapauksissa, lahtdkohtaisesti vain
pyorailyn paareiteilla

5.3.2.5 Erilliset suojatievalot

Erillinen suojatie varustetaan liikennevaloin varmistamaan turvallinen kadunylitys, kun ao.
paikassa on paljon jalankulkijoita ja/tai pyorailijoita tai merkittava osa ylityspaikan kayttajista
on lapsia tai vanhuksia ja ajoneuvoliikenne on vilkasta. Erillisten suojatievalojen maarittamises-
sd lahtokohtana on LIVASU2016 maérittamisarvio, jonka perusteella liikennevalotarpeen
omaavat liittymat viedaan liikkennevalojen priorisointitaulukkoon kiireellisyysjarjestyksen maa-
rittamista varten.

Koska erilliset suojatievalot rakennetaan palvelemaan jalankulkijoita ja/tai pyorailijoita, pyri-
tdan noudattamaan seuraavia periaatteita:

Vihredn pyynto suojatielle tapahtuu painonappien, silmukkailmaisinten tai tutkan avulla.
Kiinteda pyyntoa kaytetdan vain keskustassa kytketyn ohjauksen suojatievaloissa.

Suojatien kayttdjan maksimiodotusaika pyynnosta on enintddan 30-40 sekuntia, silld odotus-
ajan kasvaessa huononee valojen noudattaminen.

Padohjaustapa on erillisohjaus ilman kiinteada kiertoaikaa.

Suojatievalot kytketdan kiintedn kiertoajan ohjaukseen vain vilkasliikenteisilla kaduilla, kun
etaisyys muihin liikennevaloihin on suuruusluokkaa alle 150-200 metrid, tai kun suojatien pi-
tuus on vahintdan 4 kaistaa ja pddkadun molemmissa ajosuunnissa on valo-ohjatut liittymat
enintaan noin 500 m etaisyydella.

Muiden liikennevalojen kiertoajan ylittdessa 60—80 sekuntia kaytetdan suojatievaloissa puolta
kiertoaikaa tai erillisohjausta.
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Supersuojateilld ja pyorailyn paareiteilld olevissa pyoratien jatkeen valoissa saapuva pyorailija
havaitaan painonapin lisaksi ennakkoilmaisimella, tutkalla tai silmukalla.

5.3.2.6 Jalankulkuvaiheet

Jalankulkuvaiheella tarkoitetaan vaihetta, jossa ristedvien katujen suojateille naytetaan vihreaa
samanaikaisesti. Jalankulkuvaihe voi olla taysi tai osittainen. Tdydessa jalankulkuvaiheessa
liittyman kaikki suojatiet ovat vihredna samanaikaisesti eivatka suojatiet ole vihredna ajoneu-
voliikenteen vaiheiden aikana. Osittaisessa jalankulkuvaiheessa liittyman suojatiet ovat vihrea-
na samanaikaisesti, mutta ovat vihredna myos ajoneuvoliikenteen vaiheiden aikana.
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Kuva 13. Tdysi (a) ja osittain (b) jalankulkuvaihe.

Jalankulkuvaiheesta on hyotya erityisesti sellaisissa liittymissa, jossa jokaisen liittymahaaran yli
on paljon jalankulkijoita tai pyorailijoita. Vaiheen pituus mitoitetaan siten, ettd vihredn alussa
liikkeelle 1ahtevalla jalankulkijalla on mahdollisuus yhdella kertaa ylittaa kaksi ajorataa. Laajois-
sa liittymissa, joissa suojatiet ovat pitkia, jalankulkuvaiheen pituus on luokkaa 30 sekuntia tai
pidempi. Tama tarkoittaa sita, etta jalankulkuvaiheen kaytto ilman ajoneuvoliikenteen valitys-
kyvyn oleellista rajoittamista on mahdollista vain pienissa liittymissa, joissa suojatiet ovat lyhyi-
ta. Talla perusteella jalankulkuvaiheiden kayttdé on Oulussa mahdollista Isokadun, Kirkkokadun
ja Torikadun liittymissa.

5.3.3 Suojatien fyysiset jarjestelyt

Suojatien ja pyoratien jatkeen fyysisten jarjestelyjen periaatteet liikennevaloissa valitaan lii-
kenneympariston mukaan. Valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat muun muassa JK- tai PP-vaylan
luokka, ristedvan tien luokka, lilkkennevalojen toiminnot seka eri kulkumuotojen liikennemaa-
rat. Kappaleessa 5.3.2 on esitetty suojatien ja pyoratien jatkeen toiminnan ja varusteiden va-
lintaperusteet (taulukko 5) sekd Oulun seudun toimintaymparistot (kuva 6 ja kuva 7).

Taulukossa esitetyt periaatteet ovat ohjeellisia ja varusteiden osalta on syyta kayttaa tapaus-
kohtaista harkintaa, jotta varusteet ovat toteutettavan toiminnan seka liittymaympariston
tarpeiden mukaisesti mitoitetut.

5.3.3.1 Jalankulku- ja polkupy6raopastimet

Jalankulkuopastimet asetetaan Maanteiden liikennevalojen suunnitteluohje —LIVASU 2016 —
ohjeen mukaisesti lilkkennevalojen tyyppipiirustusten mukaisesti sijoitettuihin lilkkennevalopyl-
vaisiin. Opastimet asetetaan keskenddn samalle puolelle suojatietd, ensisijaisesti liittyman
ulkoreunan puolelle. Eroteltujen ratkaisujen yhteydessa jalankulkuopastimien toistot asete-
taan myo6s PP-vaylan puolelle. PP-vaylan puolella jatetdan keskisaarekkeesta opastimet pois.
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5.3.3.2 Jalankulku- ja pyorailmaisimet

Jalankulun ja pyorailyn ilmaisinjarjestelyt valitaan JK+PP-vayldn luokan ja liittyman geometrian
mukaan ohjelmointeja vastaaviksi. JK-pidennys ja lasndolotutkia kdytetddan paareiteilla seka
myo0s aluereiteilld, kun jalankulkijoita on kohtuullinen maara. JK-ilmaisimina kaytetaan tutkia ja
PP-ilmaisimina joko suunnan tunnistavia tutkia tai silmukkailmaisinpareja kohteesta riippuen.

5.3.3.3 Painonapit ja painonappivarusteet

Painonappia kaytetddn aina kaikilla valo-ohjatuilla suojateilld, ellei kyseiselld suojatielld ole
kiinted pyynto kaikissa ohjelmissa. Painonapit asetetaan JK-opastinten kanssa samalle puolelle
suojatietd. Eroteltujen JK+PP-vaylien yhteydessad painonapit asetetaan seka JK- ettd PP-vaylan
puolelle, tarvittaessa erilliseen painonappipylvadseen. PP-vadylan puolella painonappia ei asete-
ta keskisaarekkeelle. Painonapin yhteydessa tulee olla aina painonapin ohjetarra.

5.3.3.4 Ainiopastimet

Painonapit varustetaan yleensa daniopastimilla. Kun kyseessa on jalkakaytdvan tai yhdistetyn
JK+PP-vaylan suojatie, daniopastimet asennetaan aina painonappien yhteyteen. Eroteltujen
JK+PP-vadylien osalta ddniopastimet asetetaan vain vaylan jalankulkijoille osoitetulle puolelle
sijoitettaviin painonappeihin. Talla sijoittelulla pyritdan ehkdisemaan daniopastimien virheelli-
nen tulkinta d4nten sekoittuessa keskenddn. Adniopastimet asennetaan opastinkoteloon niille
suojateille, joissa painonappeja ei tarvita.

5.3.3.5 Nappivalon toisto

JK+PP-paareitilld, pyorakadulla tai kavelykadulla sijaitsevalla suojatielld varmistetaan paino-
nappivalon nakyvyys lahestyvan pyordilijan suuntaan. Toteutuksena voidaan kayttaa joko nap-
pikoteloa, jossa on itsessdan riittavan kirkas kolmeen suuntaan valaiseva LED-valo, tai erillista
lisdvaloa, joka asennetaan syttymdan ja sammumaan painonapin valon mukana. Eroteltujen
ratkaisujen yhteydessa toistovalot asennetaan vahintadn pyoréilijan puolelle. Aluereiteilla eril-
lisid lisdvaloja ei kayteta.

5.3.3.6 Supersuojatie

Supersuojatiella tarkoitetaan erotellulla JK+PP-paareitilla, pyorakadulla tai kdvelykadulla sijait-
sevaa valo-ohjattua suojatieta ja pyoratien jatketta, jolla jalankulku ja pyoraily on eroteltu.

Supersuojatien toimintoja ja varusteita suunniteltaessa pyritddn mahdollisimman korkeaan
laatutasoon jalankulun ja pyorédilyn osalta ilman, ettd ajoneuvoliikenteelle aiheutuu kohtuuton-
ta haittaa.

Supersuojatielld pyritaan sijoittamaan JK-opastimet seka painonapit lisdvarusteineen erotellun
vaylan molemmille laidoille, jottei liikkujan tarvitse siirtya toisen kulkumuodon kaistalle nappia
painaakseen.
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Kuva 14. Esimerkki supersuojatiejdrjestelyistd.

Keskusta-alueella kulkumuotojen erottelu luo tarvetta arvioida pyorailyopastimien kayttotar-
vetta.

5.3.4 Erikoistoiminnot

Kavely ja pyoraily otetaan ohjelmallisesti huomioon liikennevaloliittymissa. Erikoistoimintoja ei
ole vield juurikaan kaytossd, mutta jatkossa ohjausta toteutetaan todellisen liikennetilanteen
mukaan. Pyorailyn paareiteilld erikoistoimintoja voivat olla esimerkiksi vastaavanlaiset SYVARI-
ohjaustavan etuudet kuin joukkoliikenteelld seka suojateiden vihrea lepotila. Erikoistoiminnot
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edellyttavat yleensa seka ajoneuvoliikenteen etta pyoradilyn ja kavelyn parempaa havainnointia
erilaisia ilmaisinteknologioita hyodyntaen.

Erikoistoimintojen tarvearviointi tehddan liikennevalojen palvelutasovastaavuusarvioinnin
yhteydessa.

5.4 Joukkoliikenne

5.4.1 Lahtokohdat joukkoliikenteen huomioimiseksi liikennevaloissa
Joukkoliikenne voidaan huomioida liikennevaloissa useilla eri tavoilla:
o erilliselld liikennevalot ohittavalla joukkoliikennekaistalla

e liikennevaloliittymaan toteutettavalla joukkoliikennekaistalla, johon voidaan tarvitta-
essa yhdistaa joukkoliikenteen ohjelmallinen etuus

o liikennevalojen joukkoliikenne-etuus sekakaistalle

Lilkennevalojen toiminnallisuuden kannalta selkein toimenpide on ohjata joukkoliikenne koko-
naan liikennevalojen ohi, jolloin valo-ohjaus ei koskaan hidasta joukkoliikenteen kulkemista
eikad joukkoliikenne vaikuta liikennevalojen toimintaan. Jarjestelyjen toiminnallisuus voidaan
varmistaa tarvittaessa erillisella joukkoliikennekaistalla.

Kaistavarauksia voidaan tehdd myos liikkennevalo-ohjauksen piirissa. Sopivissa kohteissa voi-
daan myos sallia joukkoliikenteelle muusta liikenteesta poikkeava kaistojen kdyttaminen, ku-
ten esimerkiksi suoraan ajaminen oikealle kaddntyvien kaistalta liittyman toisella puolella ole-
valle pysakille.

Joukkoliikenteen etenemisen varmistaminen huomioidaan tarvittaessa liikennevalojen nor-
maalissa suunnittelussa ottaen my6ds huomioon joukkoliikenteen eritystarpeet kuten esimer-
kiksi joukkoliikenteen pysakkitoiminnot.

Bussipysakkien sijoittamisella on iso vaikutus liikennevalojen toimintaan. Tdma koskee ilmai-
sinten sijoittelua, pysakille kavelya sekd etuuksien toteutusta. Liikennevalo-ohjauksen ndko-
kulmasta pysakin sijoittaminen liittyman taakse on yleensa paras vaihtoehto, koska silloin lii-
kennevaloetuuksista on suurin hyoty ja ennen liittymaa pysahtyva bussi ei pyyda etuutta tur-
haan.

5.4.2 Kayttokohteet ja toteutusperiaatteet

Oulun seudulla joukkoliikenne-etuudet toteutetaan kaikkiin joukkoliikenteen kdyttamiin valo-
ohjattuihin liittymiin.

Joukkoliikenteen ohjelmallisten etuuksien suunnitteluperiaatteet Oulun seudulla ovat seuraa-
vat:

e etuudet suunnitellaan ja toteutetaan SYVARI-ohjaustavalla

e Oulun liikennevalojen kavelyalueella ja sisdantulovyohykkeelld vihredn aallon suunnit-
telussa otetaan huomioon joukkoliikenteen ajorytmi (pysakkiviiveet)

e kahden ilmaisun periaate eli pyynt6- ja kuittausilmaisu

e etuus annetaan busseille, jotka ovat mydhassa aikataulusta tietyn liittymakohtaisesti
maaritetyn ajan



OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA 65

o kaytettavat etuustoiminnot ovat kytketyssd ohjauksessa pidennys, aiennus ja kierron
nopeutus. Ylimaaraistd vaihetta ja rotaatiota ei lahtokohtaisesti kdytetd niiden aiheut-
tamien toimivuus- ja turvallisuusongelmien vuoksi.

Oulun seudulla joukkoliikenne-etuudet on toteutettu satelliittipaikannukseen perustuvan in-
formaatiojarjestelman avulla. Etuusohjauskaskyt valitetdan palvelimien kautta suoraan liiken-
nevalokoijeille, jolloin liikennevalokojeisiin ei tarvitse erillisia laitteita etuuksien toteuttamisek-
si. Etuuksien toteutuksessa on kaytetty SYVARI-ohjaustavan suunnitteluperiaatteita ja ohjaus-
tekniikkaa.

Etuudet ovat yhdessa joukkoliikenteen informaatiojarjestelman kanssa edesauttaneet joukko-
liikenteen aikataulussa pysymista ja sen kautta tasmallisyytta. Joukkoliikenteen kayttajamaarat
ovat kasvaneet kahtena vuonna perdkkdin vajaa 10 %. Suurimman hyodyn on saanut city-
liikenne, joka ei pysynyt aikataulussa ennen etuuksien kayttéonottamista. Muulle liikenteelle
aiheutuva haitta on pysynyt joitain poikkeuksia lukuun ottamatta kohtuullisena. Joissain liitty-
missa etuuksien toteutumista on jouduttu rajoittamaan ja ottamaan jopa pois kaytosta. Kaytta-
jakyselyiden perusteella my6s bussien kuljettajat ovat olleet etuuksiin hyvin tyytyvaisia.

Jatkossa etuuksien toteutumisen sdatamisesta tehdaan selvitys, jossa selvitetddan muita mah-
dollisia keinoja etuisuuksien optimoimiseksi. Selvityksessa voitaisiin tutkia esimerkiksi, etta
voitaisiinko etuisuuksia sdatda myohassa olon vaatimuksen lisaksi esim. vaikka matkustajamaa-
ran perusteella. Selvitettdava olisi myos ylimaaraisten vaiheiden ja rotaation kdyttémahdolli-
suudet ja -alueet.
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6 Kaytto ja yllapito

6.1 Liikennevalojen yllapidon pdaperiaatteet

Liikennevalojarjestelma sisaltaa suuren joukon kuluvia sahko- ja tietoteknisia laitteita, joita on
tarpeen uusia laitteen vikaannuttua tai teknisen kayttdian tullessa tayteen. Lilkkenneymparistén
muuttuessa myos liikennevalojarjestelyitd saattaa olla tarpeen muuttaa, jotta liikennevalojen
toiminta saadaan vastaamaan mahdollisimman hyvin vallitsevia olosuhteita. Yleensd muutos-
tarpeet koskevat valo-ohjelmien ajoituksia, mutta joskus myds liikkennevalojen fyysisia jarjeste-
lyitd (opastinryhmamuutokset) tai liittymajarjestelyita (esim. kaistalisdykset).

Oulun seudun liikennevaloille jarjestetdan jatkuva laite- ja lilkkennetekninen yllapito, jolla var-
mistetaan, etta liikennevalot toimivat koko ajan suunnitelmien mukaisesti ja mahdollisimman
hyvin vallitseva liikennetilanne huomioiden.

Oulun seudulla liikennevalojen yllapidon tyonjako toteutetaan tilaaja - tuottaja mallilla. Oulun
kaupunki ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus toimivat tilaajana ja vastaavat tienpitdjina valo-
ohjauksen toiminnasta kokonaisuudessaan.

Liikkennevalojen liikenneteknisen toimivuuden vyllapidon edellyttamat tehtavat hankitaan
suunnittelukonsulteilta osana Oulun kaupungin ja Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen liiken-
teenhallinnan ja lilkennevalojen asiantuntijapalvelua.

Lilkkennevalojen laitetekninen ylldpito hankitaan kilpailutuksen pohjalta monivuotisella palve-
lusopimuksella siihen erikoistuneilta palveluntuottajilta. Laitetekninen yllapito kasittda saan-
nolliset huoltotoimenpiteet vikojen ennaltaehkaisemiseksi seka vikojen ja puutteiden korjauk-
set vasteaikojen puitteissa. Oulun seudun kaikki liikennevalot omistajasta riippumatta sisally-
tetaan yhden laiteteknisen yllapidon palvelusopimuksen piiriin. Sen etuna on, etta yllapito
tapahtuu yhtenaisilla laatuvaatimuksilla saman palveluntuottajan tekemana.

Teknisen yllapidon nykyisen sopimuskauden paattyessa viimeistddan 31.12.2022 harkitaan
allianssimallin kayttoa yllapidon toteutuksessa.

6.2 Laitetekninen ylldpito

6.2.1 Paaperiaatteet
Oulun seudun liikennevalojen yllapito perustuu:

e liikennevalojen RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelman tuottamiin vikailmoituksiin

o liikenneteknisen toimivuuden seurantajarjestelman tuottamiin heratteisiin

e yllapitourakoitsijan omiin havaintoihin

e suoraan asiakaspalautteeseen palautekanavien kautta tai Oulun seudun liikenteenhal-
lintakeskuksesta

e poliisin ja pelastusviranomaisten toimenpidepyyntdihin esim. onnettomuuksien yhtey-
dessa

e Qulun seudun liikennevalotyéryhman toimeksiantoihin

Liikenteenhallintakeskus ohjaa ja valvoo erilaisia liikenteeseen liittyvia asioita. Liikenteenhallin-
takeskuksessa toimii Oulun kaupungin liikkennepaivystadja, Oulun tieliikennekeskuksen liikenne-
paivystaja seka poliisi. Lilkenteenhallintakeskus nakee liikennekameroista ja muista seuranta-
jarjestelmista liikennetilanteen ja voi nopeasti reagoida liikenteessd tapahtuviin hairidihin.
Liikenteenhallintakeskus operoi myoés muuttuvia opasteita, joilla voi varoittaa liikenteen hairi-
Oista ja tilanteesta. Poliisi ja pelastuslaitos voi ottaa yhteytta liikenteenhallintakeskukseen tai
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liilkennevalojen pdivystdjadan esimerkiksi liikennevaloliittyma tapahtuneissa onnettomuuksissa
tai lilkennevalojen hairidissd. Onnettomuustilanteissa yllapitourakoitsija kdy varmistamassa,
ettei liittymassa ole vaaraa aiheuttavia asioita kuten esimerkkina jannitteellisia kaapeleita tai
pylvaita tiellda yms. Poliisi voi pyytaa myos tietoja liittymista, miten liikennevalot ovat toimineet
kyseisellda onnettomuushetkella.

Toimenpiteet tehdadan joko ohjaus- ja valvontajarjestelman avulla tydasemalla tai maastossa.
Yllapitourakoitsija dokumentoi kaikki vikailmoitukset ja tehdyt toimenpiteet sahkoiseen vikati-
ketti- / tydnohjausjarjestelmaan. Vikatikettia paivitetadn tydovaiheen mukaisesti kunnes vika on

korjattu.
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Kuva 15.

Ylldpitourakoitsijan toimintaperiaate liikennevalojen vikatilanteessa.
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6.2.1.1 Osatehtavat ja laadunvarmistus

Laiteteknisen yllapidon laatuvaatimukset maaritetdaan yllapidon palvelusopimukseen sisalty-
vassa laatuvaatimusasiakirjassa. Siind maaritetaan yllapitoon sisaltyvien huolto- ja korjaustoi-
menpiteiden (mm. sdannolliset kuntotarkastukset ja huoltokierrokset, opastimien huolto,
opastimien korjaaminen, kojeen vikamaaritys) sisalto ja vasteajat eri toimenpiteille (esim. vi-
kailmoituksen vastaanotto, vian korjauksen aloittaminen ja vian korjauksen valmistuminen).
Yllapidon palvelusopimukseen sisaltyvat tyot jakautuvat kaytto-, hoito/huolto- ja kunnossapi-
totehtaviin seuraavan taulukon periaatteiden mukaisesti. Yksityiskohdat maaritetdan yllapidon
palvelusopimuksen laatuvaatimuksissa.

Taulukko 9. Oulun seudun liikennevalojen ylldpitotéiden osatehtdviit

Kayttotehtavat

Mm. seuraavat laitteiden hallintaan ja kayttdon liittyvat tehtavat

e liikennevalojarjestelman laitteiston ja ohjelmiston dokumentointi ja ajan tasalla pito

o tietoliilkenneverkon laitteiston ja ohjelmistojen dokumentointi ja hallinta

e vikaseuranta ja vioista ilmoittaminen

o vikapaivystys ja varallaolo

e uusien valojen kaapelointisuunnitelmien tekeminen seka sijaintikartaston yllapito

e johtojen ja kaapeleiden nayttétoiminto

e kuntotarkastukset ja liikenneteknisen toiminnan tarkastukset

e toimijoiden kdyttdman sdahkoisen omaisuustietokannan sekd dokumentaation yllapito

e viranomaisyhteistydon mukainen tiedotus

e Poliisin ja pelastusviranomaisten liikennevalo-ohjauksessa avustaminen

e liikennevalokeskuksen halytysten hoitaminen

o liikennevalokeskuksen siivous

e liikenneteknisen seurantajarjestelman tuottamien heratteiden seuraaminen ja reagointi
niihin

Hoito- ja huoltotehtavat

Toimenpiteet ja tehtdvat, joilla pidetddn rakenteet ja laitteet kdyttokunnossa tai palautetaan
ne kayttokuntoon eri olosuhteissa kadsittden mm. seuraavat tehtavat:

e opastinhuolto ja pesu

e liittymén kojekaapin huolto

e lampunvaihdot

e tiedonsiirtoverkon hoito

e varaosa- ja tarvikevaraston hoito

Kunnossapitotehtavat

Korjaustoimenpiteet, joilla poistetaan vikoja ja kuluneisuutta ja joilla pyritdan palauttamaan
rakenteen tai laitteen kunto alkuperéista vastaavaan / kdyttokelpoiseen kuntoon. Tehtévien
avulla rakenteen ja laitteen tekninen kayttoika pitenee. Tehtavia ovat mm.:

e opastimien ja pylvaiden korjaaminen seka vaihtaminen

o kaapelivikojen korjaaminen

e vikojen maarittaminen ja korjaaminen

o joukkoliikenteen infojarjestelman takuun ulkopuolelle jaavat korjaustyot

Peruskorjaustoimenpiteet

Erikseen sovittavat normaalia kunnossapitoa laajemmat toimenpiteet, joilla parannetaan ra-
kenteen ja laitteen toimivuutta.

Oulun seudun liikennevalojen yllapidon palvelusopimukseen kuuluvat tehtavat sisaltavat lait-
teiden teknisen yllapidon toimenpiteiden lisdksi myos liikenneteknisen yllapidon tehtavia, toi-
minnan tarkastuksia ja ajoitusmuutosten toteuttamista. Yllapitourakoitsija tekee liikennevalo-
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jen ajoituksen toiminnan tarkastuksia vikailmoitusten perusteella seka liikkennevalojen huolto-
kierroksen yhteydessa vahintaan kerran vuodessa. Huoltokierroksen yhteydessda toiminnan
tarkastus kasittdaa toiminnan oikeellisuuden tarkistuksen seuraavien seikkojen nakokulmasta
(yksityiskohtainen sisdlto maaritetaan yllapidon palvelusopimuksen laatuvaatimuksissa):

e tarpeeton vihrea (viasta johtuva pyynto)

e vihrean vaiheen puuttuminen

e vihredn virheellinen pidennys

e vihrean pidennyksen riittavyys

e erikoistoimintojen (joukkoliikenne-etuudet, pakko-ohjaukset, raskaan liikenteen etuu-
det ja ruuhkan purku) toimivuus

Jatkossa liilkennevalojen liikenneteknisen seurantajarjestelman tuottamat heratteet toimivat
padasiallisena lahtokohtana toimivuuden tarkastus- ja ajoitusmuutostarpeille.

Yllapitourakoitsija raportoi vikahavainnot ja tekee tarvittaessa tilapaiskorjaukset.

Lahtokohtaisesti viat ja puutteet korjataan viipymattd normaalina tyoaikana. Yllapitourakalle
maaritettyna paivystysaikana (esim. arkisin klo 16 - 21 ja viikonloppuisin klo 8 - 21) korjataan
ainoastaan kriittiset viat, jotka ovat aiheuttaneet valo-ohjauksen pois paalta menon tai vilkkai-
den tulosuuntien merkittdvaa ruuhkautumista. Paivystysajan ulkopuolella korjataan sdhkovaa-
raa aiheuttavat viat.

Oulun seudun liikennevaloille tehddan huoltokierros kerran kuukaudessa. Kierroksella kdydaan
lapi laitteet ja toiminta sekd tehdadn ennakoivaa huoltoa. Havaitut puutteet korjataan saman
tien tai dokumentoidaan ja hoidetaan myohemmin esimerkiksi seuraavaan kierroksen yhtey-
dessa. Osa vioista on sellaisia, ettei niitd voi heti korjata. Niille pyritdan tekemaan tarvittavat
vdliaikaiset ohjelmoinnit haittojen minimoimiseksi. Esimerkiksi induktiosilmukkavian ollessa
kyseessd, tehdaan valiaikaiset ohjelmoinnit ja asennetaan tarvittaessa korvaava tutkailmaisin.
Osa vioista on sellaisia, etta vian sattuessa talvella, joudutaan odottamaan sulan maan kautta
ennen lopullista korjausta.

Lilkennevalojen yllapito tehddaan asianmukaisella kalustolla ja toteutetaan tarvittavat valiaikai-
set liikenteenohjaukset ty6- ja liikenneturvallisuus huomioiden. Na&itd koskevat vaatimukset
maaritetdan yllapitosopimusasiakirjoissa. Kun tehdaan liikennettd haittaavia t6itd, luodaan
tyonaikaiset liikenteenohjaussuunnitelmat. Suunnitelmassa asetetaan tyoskentelyalueet, tyos-
kentelyn turvaaminen, tydnaikaiset nopeusrajoitusmerkit, tyomaamerkit sekd mahdolliset
sulku- ja ohjausmerkit. Liikenteenohjaussuunnitelma hyvaksytetaan tilaajalla ennen toiden
aloitusta.

Yllapidon palvelusopimuksen vuorovaikutus tapahtuu projektiportaalin, sahkdpostin ja puhe-
limen valitykselld seka tilaajittain saannollisesti pidettavissa tydmaakokouksissa. Ne pidetdan
alueittain (esim. Oulun seutu, Kainuu jne.). Lisdksi yllapitourakoitsija osallistuu liikennevaloty6-
ryhman kokouksiin, joissa mm. sovitaan ajoitusmuutoksista ja isommista korjaustoimenpiteis-
ta.

Asiakaspalautteisiin vastaavat viranomaiset. Yllapidon palveluntuottaja avustaa vastausten
laatimisessa.

6.2.1.2 Toiminnanohjaus

Toiminnanohjauksessa keskeisend asiana on keskenerdisten toimenpiteiden kirjaaminen ja
aikatauluttaminen. Liikennevalojarjestelmaan liittyy jatkuvasti suuri maara keskeneraisia asioi-
ta, joita ei saa hoitaa pelkdstdaan muistinvaraisesti. Toiminnanohjauksessa tulee pyrkia yhden
sovelluksen kayttoon.
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Tehtdvien toteutuksen ja laadun varmistuksessa yllapitourakoitsijalla on kaytossdaan toimin-
nanohjaussovellus esim. Trello. Trellossa jarjestelmaan syotetaan liikennevaloihin liittyvat toi-
menpidetarpeet laatimalla toimenpiteesta vikakortti, johon sy6tetdaan tehtdvan kannalta kes-
keiset tiedot esim. ongelma, korjauksen tavoiteaikataulu ja vastuuhenkil®d. Kortti kdy jarjestel-
massa useammassa kohtaa kasittelyssa ja siirretdan valmis-kohtaan, kun toimenpide on saatet-
tu loppuun. Loppuun saattamisesta lahtee automaattisesti ilmoitus seurantaa tekeville tyon-
johdolle. Jokaisesta siirrosta jaa historiamerkinta. Tavoitetilaksi asetetaan teknisen ja liikenne-
teknisen tilanteen seka tyotilanteen reaaliaikainen ja historiatietoihin perustuva visualisointi
kartalle. Tama mahdollistaa todellisiin tietoihin perustuvan toiminnanohjauksen ja kehittami-
sen mielikuvien sijaan.

Trello on kaytossa myds muissa liikenteenhallinnan toimialueen tehtavanhallinnassa. Liikenne-
valotyéryhman kokoukset ja liikennevalojen ylldpitourakan tydmaakokoukset ovat myos kes-
keisid vuorovaikutustilaisuuksia. Tyotilanne esitetdan reaaliaikaisesti toiminnanohjaussovelluk-
sella. Naiden lisdksi viestitaan sahkopostin ja puhelimen valitykselld. Tilaajille ilmoitetaan suu-
rimmista hairiosta valittdmasti virka-aikana.

6.2.2 Ohjaus- ja valvontajarjestelma

Teknisessa yllapidossa hyddynnetaan seuraavia RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelman toiminto-
ja:

e liikennevalojen toiminnan tilanneseuranta ja vikojen tunnistaminen karttakayttoliitty-
man ja erilaisten vikalistojen ja halytysyhteenvetojen avulla (mahdollistaa monta sa-
manaikaista kayttdjaa)

e liikennevalojen liittymakohtainen tilanneseuranta (opastinryhmien ja ilmaisimien tila
ns. liittyméakuvan avulla)

e valo-ohjelmien yksityiskohtainen seuranta ohjelmakohtaisen ajoituskaavion (opastin-
ryhmat, ilmaisimet) ja vihrean aallon kaavion avulla

e ajoitusmuutosten ohjelmointi ja kojeohjelmoinnin varmuuskopiointi

o vikailmoituksen valitys tekstiviestilla tai sahkopostilla huoltopaivystajalle tai ennalta
maaritellylle vastaanottajaryhmalle

RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelman osalta teknisen yllapidon suhteen on tunnistettu seuraa-
via kehittamistarpeita:

e kojeiden alueellinen hallinta

e mobiilitunnistaminen (esim. kun asentaja on kojeella ja kuittaa huoltotoimenpiteet) ja
yhdistaminen teknisen yllapidon seurantaan

6.2.3 Omaisuudenhallinta

Tarkednd osana tekniseen ylldpitoon sisadltyy omaisuudenhallinnan tietokannan yllapito, jolla
tarkoitetaan laitteiden ominaisuustietojen hallintaa tietojarjestelmassa. Ominaisuustietoja
ovat esimerkiksi laitteen sijainti, laitetyyppi, kdyttoonottoajankohta ja uusihankintahinta. Lai-
tetiedoilla voidaan esimerkiksi suunnitella korvausinvestointeja, hallita takuuasioita ja esittaa
laitteiden ominaisuustietoja kartalla.

Omaisuudenhallintatietoja kdytetdan yllapitourakoitsijan toimittamalla karttakayttoliittymalla,
joka toimii seka tietokoneen etta dlypuhelimen selaimella. Esimerkiksi asentaja paivittaa vaih-
tamansa laitteen tiedot jo maastossa matkapuhelimella omaisuudenhallinnan tietokantaan.
Omaisuudenhallinnan tietokannan omistavat tilaajat ja sen ylldpito on sisallytetty liikkennevalo-
jen yllapitourakkaan.
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Omaisuudenhallinnan tietokantakuvaus on esitetty liitteissa.
6.3 Liikennetekninen yllapito

6.3.1 Paaperiaatteet

Tahan saakka Oulun seudun liikennevalojen liikennetekninen seuranta on padsdantoisesti pe-
rustunut tienkayttdjapalautteisiin ja hankkeiden yhteydessa tehtyihin toimivuusselvityksiin
seka visuaaliseen liikenteen seurantaan. Lisadksi liikkennevaloliittymista saa lilkkennemaara- ja
vikatietoja. Liikennemaaratietoja on kaytetty liikenteen toimivuustarkasteluissa.

Liikennevalojen toiminnan ja liikenteen yleisseurantaa varten Oulun seudulla liikennevaloliit-
tymiin on asennettu “liikennevalokameroita”. Liikennevalojen tietoliikenneverkkoon liitetyn
kameran kuvasta voidaan tarkastella esimerkiksi asiakaspalautteeseen liittyvaa tilannetta, mika
helpottaa palautteen syyn ja tarvittavien toimenpiteiden arviointia.

6.3.2 Liikenneteknisen toimivuuden seuranta jarjestelma

Toimivuustarkastelut perustuvat yleensd 15 minuutin liikkennemaarajaksojen tarkasteluun,
jolloin ei oteta huomioon hetkellista tilannetta eikd todellisia laskentajakson sisdisia tapahtu-
mia.

Tarkemman toimivuusarvion mahdollistaa liikennevalolaitteista saatava Traffic Flow Garner
(TFG) -data, jossa saadaan 0,1 sekunnin tarkkuudella tieto silmukoiden ja opastinryhmien sta-
tuksesta. TFG-rajapinnasta saadun monipuolisen tiedon perusteella liikennevalojen toimintaa
voidaan saataa paremmaksi ja sdatdjen vaikutukset voidaan havaita helposti. Liikenneteknisen
toimivuuden seurantaa voidaan kayttda myos liikennevalojen rakentamisen ja huollon laadun-
varmistukseen. Seurannasta voidaan havaita esimerkiksi huonosti toimivia tai vaarin kytkettyja
ilmaisimia.

Lilkenneteknisen toimivuuden seuranta pohjautuu ImCity-alustalle toteutettuun TPM-
jarjestelmaan (Traffic Performance Monitor), jossa seuranta on mahdollisimman automaattista
ja liikennetekniset suureet tallennetaan mahdollista my6éhempaa tarkastelua varten. TFG-
rajapinnan dataan perustuvalla seurantajarjestelméalld on mahdollista parantaa seurannan
tasoa ja tehda liikenneteknisesta yllapidosta jarjestelmallisempaa, jolloin liikennevalojen toi-
mivuudesta ja liikennetilanteesta voidaan saada hetkelliseen tilanteeseen perustuvaa tarkkaa
ja jatkuvaa tietoa. TPM-jarjestelman tuloksia voidaan visualisoida graafisella kayttoliittymalla
geogoodattuna seka eri aikajanteilld tietokantahakuina. Jarjestelmassa on myds tunnuslukujen
halytyskriteereihin perustava halytysjarjestelma, joka halyttda liikenneteknisen ongelman
esiintyessa tai jos liikenteellinen muutos on niin suuri, ettd on tarvetta esimerkiksi ohjelma-
muutokseen.

Jarjestelmasta saatavia liilkenneteknisia tunnuslukuja ovat:

e ajoneuvomaara ja kevyen liikenteen ilmaisimien ilmaisumaara

e jonon pituus

e ryhman odotusaika pyynnosta vihreaan

e vihreadn loppuminen kesken

e turhavihrea aika

e vihredn aikana saapuvien ja liittyman lapdisevien ajoneuvojen osuus
e maksimiodotusaika jonossa (kiertoa)

e kuormitusaste

e ohjausviive

e palvelutaso
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e poistuminen lasnaoloilmaisimelta punaisen tai keltaisen aikana

e vihredn loppuminen taparasti kesken (lasnaoloilmaisimen varautuminen keltaisen ai-
kana)

e vihredn kesto kierrossa

e punaisen kesto kierrossa

e ajonopeus

o joukkoliikenne-, hdlytysajoneuvo- ja muut etuudet ja erikoistoiminnot

e Kiertoaika

Lilkenneteknisten suureiden tarkemmat ominaisuustiedot ja esitykset halytysrajoiksi on esitet-
ty liitteissa.

ImCity -jarjestelma sisaltdd myos alueellisen ohjelmavaihtomoduulin, jonka ohjelmanvaihtokri-
teereissd on mahdollista kayttda TFG-datasta tuotettavia liikenneteknisia suureita. Tama mah-
dollistaa dynaamisen ohjelmanvaihdon liikenteen tarpeiden mukaisesti.

6.4 Asiakasvuorovaikutus

6.4.1 Palautteiden kasittely

Palautteiden antamista varten Oulun kaupungilla on kdytossa karttapohjainen palautepalvelu
ja Liikennevirastolla tienkayttdjan linja (0200 2100), joiden kautta tienkdyttdjat voivat antaa
palautetta liikennevalojen toimivuudesta. Kaikkiin palautteisiin vastataan mahdollisimman
pian. Vaativampia korjaustoimenpiteita vaativat palautteet kasitelldadn myds liikennevaloty6-
ryhman kokouksissa, jossa arvioidaan mahdollisesti tarvittavat korjaustoimenpiteet.

Tiella liikkuja voi myds soittaa yllapitourakoitsijalle tai viranomaiselle ja antaa suoraa palautet-
ta lilkkennevalohairidista. Nama kirjataan ylos ja mahdolliset vikakorjaukset tehdaan pikimmi-
ten.

Kun liikennevalopalaute on kasitelty, se kirjataan ja vastataan asiakkaalle.

6.4.2 Tiedottaminen

Tiedote liikennettd haittaavista toistd luodaan joko urakoitsijan, liikenteenhallintakeskuksen
(tieliikennekeskus) tai tilaajan toimesta. Tiedotteet ldhetetddn ennalta maaritellyille mediasah-
kopostijakeluille, jotka sitten halutessaan julkaisevat nama. Tiedotteet julkaistaan myds Oulun-
lilkenne.fi-palvelussa, Oulunliikenne.fi-palvelun Facebook-sivulla, Oulun kaupungin sivuilla seka
mahdollisuuksien mukaan myds Twitterissa.

6.5 Suunnitelmien esitystapa ja dokumentaation hallinta

Oulun seudulla hankekohtainen liikennevalojen yleissuunnitelma sisdltdaa seuraavat suunnitel-
ma-asiakirjat:

e Yleissuunnitelmaraportti
e Suunnitelmakartta 1:1000 (ilmaisin- ja opastinjarjestelyt seka tien alitusputket)
e Alustava kustannusarvio

Oulun seudulla liikennevalojen rakennussuunnitelma sisadltda seuraavat suunnitelma-asiakirjat
ja sisallot:

Suunnitelmaselostus

Tyokohtainen tydselitys + liitteet

Suunnitelmakartta 1:500

Liittymakuva
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e Kaapelointikaavio

o Kytkentdkuvat

e Ohjelmointilomakkeet
e Ajoituskaaviot

¢ Yhteenkytkentdkaaviot
e Maaraluettelo

e Kustannusarvio

Kaikki edelld mainitut liikkennevalosuunnitelman dokumentit, lukuun ottamatta suunnitelma-
karttaa, laaditaan valmiisiin malliasiakirjapohjiin, jotka ovat saatavilla liikennevalojen asiakirja-
portaalissa. Muokattavat alkuperaisversiot luovutetaan suunnittelijan kayttoon aina suunnit-
teluhankkeen alussa.

Malliasiakirjojen ylldpidosta ja paivittdmisestd vastaa asiantuntijapalvelukonsultti. Suunnitteli-
joilla on velvollisuus ilmoittaa asiantuntijapalvelukonsultille havaituista virheista ja suunnitte-
lun yhteydessa asiakirjoihin tehdyistd muutoksista. Suunnitelmien nimedminen ja piirustusnu-
merointi on esitetty dokumentointiohjeessa.

Liikennevalosuunnitelmat dokumentoidaan liittymakohtaisesti internetpohjaiseen dokumen-
tointiportaaliin (OTTILA), jossa niita yllapidetdan ajantasaisesti. Dokumentaation paivittdmises-
ta vastaa tapauskohtaisesti joko muutoksen tekija, liikennevalojen urakoitsija, huoltourakoitsi-
ja tai tilaaja. Dokumentointiohje on esitetty liitteissa.

7 Kehittaminen
7.1 Liikennevalojen tarpeen arviointi

7.1.1 Lahtokohdat ja kriteerit

Lilkennevalojen asettamisen perusteena ovat padsaantoisesti ongelmat liikennevirtojen suju-
vassa ja turvallisessa ristedmisessa. Tarve voi olla valitdon, ongelmien kehittymisen myo6ta riitta-
va tai maankayton ja lilkkenneverkon muutosten myota ennakoitu.

Uusien liikennevalojen tarve ja olemassa olevien liikennevalojen muutostarpeet arvioidaan
seuraavien tekijoiden perusteella:

e vilityskyky ja toimivuus (liikennemaarat tai kuormitusaste),
e turvallisuus (onnettomuusmaara ja -aste, riskit),
e joukkoliikenteen tarpeet

o verkolliset ja maankaytolliset tekijat

Lilkennevalojen tarve perustuu useimmiten liikkennemaarien kasvusta johtuvaan sivusuuntien
liilkenteenvalityskyvyn heikkenemiseen. Perussdantona liikennevalojen asettamiselle voidaan
pitda, ettd valo-ohjausta on syyta harkita nelihaaraliittymdssa, kun liittymaan saapuva koko-
naisliikennemaara vuorokaudessa on keskimaarin suurempi kuin 12 000 ajoneuvoa. Vastaava
luku kolmihaaraliittymassa on 15 000 ajoneuvoa.

Lilkennevalojen tarve liikennemaaran perusteella arvioidaan liittyman kokonaiskuormitusas-
teen perusteella. Kuormitusaste osoittaa, kuinka suuri osuus liittyman maksimivalityskyvysta
on kaytdssa. Valo-ohjausta on syyta harkita liittyman kokonaiskuormitusasteen ylittdessa 0,5 -
0,7. Alarajalla tarve tarkistetaan sujuvuus- ja turvallisuustekijoiden perusteella. Liittyman ko-
konaiskuormitusasteella tarkoitetaan liittymaan saapuvan liikennemaaran suhdetta liittyman
lilkenteenvalityskykyyn. Siihen vaikuttaa kaistamaara seka liikkennevalojen opastinryhma- ja
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vaihejako. Kuormitusaste lasketaan LIVASU suunnitteluohjeen mukaisesti ns. ohjauksen kriitti-
sen polun ajosuunnille.

Kuormitusasteen ylittdaessa 0,7 liikkennevalot ovat yleensa tarpeen. Kuormitusasteen ollessa
alle 0,5 likkennemaara ja liikkenteen sujuvuus eivat edellyta lilkkennevaloja. Turvallisuuden var-
mistaminen, esimerkiksi huono ndkema sivusuunnalla tai jalankulun turvallisuus, saattaa edel-
lyttaa lilkennevaloja.

Toinen tarked peruste liikennevaloille on liikenneturvallisuus. Liikennevalot vahentavat vaka-
vien onnettomuuksien maaraa, hillitsevat ajonopeuksia ja parantavat erityisesti ristedvien ka-
velijoiden ja pyorailijéiden turvallisuutta. Onnettomuushistorian lisdksi on syytd huomioida
onnettomuusriskin kasvu esimerkiksi liittymissa, joissa sivusuunnan valityskyky heikkenee ja
paatielle paasy edellyttaa kuljettajilta pienempien raja-aikavalien hyvaksymista.

Lilkkennevalotarpeen saattaa synnyttda ja toteutusajankohtaan saattaa vaikuttaa myo6s jonkin
muun seikan takia tapahtuva liikennejarjestelyjen muutos. Esimerkiksi joukkoliikenne- ja pysa-
kointiratkaisujen toteutuessa keskustan liikenteessa voi edellyttdd muutoksia olemassa oleviin
lilkennevaloihin tai uusien liikennevalojen rakentamista.

Lilkkennevalojen sijasta arvioidaan ensin, voidaanko tilannetta parantaa liittyman kaista- ja ko-
rokejarjestelyilla tai esimerkiksi korotetulla suojatielld. Mikali liittymassa ei ole selkeda liiken-
teellistd padsuuntaa, ja katu- / tiealue mahdollistaa, kannattaa selvittaa saavutettaisiinko kier-
toliittymalla liikennevaloja toimivampi ratkaisu.

Liittyman toimivuutta arvioitaessa on tdarkeda arvioida myods vaihtoehtoisten ratkaisumallien
toimivuus, toteutusmahdollisuudet sekd toteutuksen kokonaiskustannukset (rakentaminen +
yllapito).

7.1.2 Kehittamistarpeiden priorisointi

Oulun seudulla liikkennevalojen liittymakohtaisten kehittadmistarpeiden priorisointi tehdaan eri
tekijoiden painotettua pisteytysta hyédyntden. Tata varten on kehitetty tunnusluku liikenne-
valojen painotettu kiireellisyys LPK, joka lasketaan seuraavasti:

LPK = ONNyp190 X Pkonn +JLinp1oo X Dk + KAPYiyp100 X Pliipy + TOIMiyp100 X Phrom + MUUpypioo X PRyyy
Liikenneturvallisuuden osaindeksi lasketaan seuraavasti:

HVJO on henkilévahinkoon johtaneet onnettomuudet 5 viimeiselta vuodelta

MUU ONN on aineelliseen vahinkoon johtaneet onnettomuudet 5 viimeiselta vuodel-
ta

Liittyman onnettomuuksiksi lasketaan 50 m etdisyydella liittymasta sattuneet onnet-
tomuudet. Nadin saatu onnettomuusindeksi muutetaan indeksiksi ONNnp10o laajenta-
malla lukuja niin, ettd huonoin liittyma saa arvon 100.

Joukkoliikenteen osaindeksi lasketaan seuraavasti:

Qrur
Liyp = QBUS X —
JLinp = Q IHT X 700

QBUSur on liittyman sivusuunnalta iltahuipputuntina saapuvien joukkoliikennevuoro-
jen maara
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Qur on ajoneuvoliikenne (ajon/h) iltahuipputuntina, jota sivusuunnalta tulevat jouk-
koliikennevuorot vaistavat

Joukkoliikennevuorojen maaraksi lasketaan seutu- ja paikallisliikenteen aikataulusta
Oulun keskustasta klo 16 - 17 lahtevien vuorojen maara liittyman kautta kulkevalla
reitilld. Joukkoliikenneindeksi JLixo muutetaan indeksiksi JLinpioo laajentamalla lukuja
niin, ettd huonoin liittyma saa arvon 100.

Kavelyn ja pyorailyn olosuhteita kuvaava osaindeksi KAPYyp lasketaan seuraavasti:
KAPYIND = KAPYkerroin X KAPYtoim.ymp.kerr. X (vaéist +]Krist)/100
KAPY;yp = KAPY-indeksi
KAPY ¢rroin 0N KAPY-kerroin reitin luokan mukaan:

= Stai P, paareitti =10

= A aluereitti=4

" muu reitti=2

= vahamerkityksinen ylityspaikka = 1 (esim. pysakille, ym., JKPP-vayla ei
jatku toisella puolella, eika sijaitse koulun ym. Idhelld)

KAPYtoim_ymp.kerr_ on KAPY-toimintaympéristokerroin:

= 2, jos ylityspaikka sijaitsee Oulun liikennevalojen kavelyalueella tai si-
sdantulovyohykkeelld (Oulun alueet kuvattu LIVA YS 2025 toimin-
taymparistokuvassa, muissa kunnissa kavelyvyohyke 1 km keskustas-
ta)

= 1 muulloin

PP, on pyorailijoiden vaistettava ristedva liikennemaara huipputun-
nissa:

= JKPP-ylityskohdan kanssa ristedvan vaistettdavan moottoriajoneuvolii-
kenteen maara huipputunnissa (lasketaan vain, jos pyorailylle sallittu
vayla)

JK,ist on jalankulkijoiden kanssa ristedva lilkkennemaara huipputunnissa:

= JKPP-ylityskohdan kanssa ristedvan moottoriajoneuvoliikenteen maa-
ra huipputunnissa

KAPY-indeksin maéarittelyssa huomioidaan seuraavat seikat:

e Ylityspaikka on suojatie, pyoratien jatke tai merkitsematon ylityspaikka.

e Jos samassa liittymassa on useita ylityspaikkoja, indeksi maaraytyy niista kor-
keimman indeksin saavan mukaan.

e Liittymaan kuuluva ylityspaikka on alle 30 m paassa liittymasta.

e |ndeksit muunnetaan siten, etta huonoin liittyma saa indeksin arvoksi 100 ja muut
suhteutetaan siihen.

Liittyman toimivuutta kuvaava osaindeksi TOIMixp on Synchro -ohjelmalla laskettu liitty-
maéan kuormittuneimman kaistan kuormitusaste huipputuntina (ilta- tai aamuhuipputunti
sen mukaan kummassa kuormitusaste on suurempi). Indeksi muutetaan indeksi TOI-
Minpioo Seuraavasti:

TOIM;Np100 = [kuormitusaste — 0,5] x 100

kun kuormitusaste < 0,5, saa indeksin arvon 0
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kun kuormitusaste > 1,5, saa indeksi arvon 100

Lisdksi on mahdollista kadyttaa indeksia MUUp, jolla voi kohottaa kehittamistarpeiden kii-
reellisyyttd jonkin muun tekijan vuoksi, esimerkiksi moottoritien ramppiliittyma, termi-
naaliyhteys jne.

Osaindeksien painotus tehdaan lahtokohtaisesti seuraavilla painokertoimilla (pk):

e turvallisuus =2

® joukkoliikenne =1,5

e kavely ja pyoraily =1,5
e toimivuus =3

e muu=1

Painokertoimien muutostarve arvioidaan tarpeen Oulun seudun liikennevalotydryhmassa.

7.1.3 Uusien liikennevalojen tarve vuoteen 2025 mennessa

Uusien liikkennevalojen tarve Oulun seudulla vuoteen 2025 mennessa on arvioitu olevan keski-
maarin 2-3 lilkkennevalot vuodessa jakautuen kunnittain seuraavasti:

Oulu 10...20 kpl

Kempele 2...4 kpl

Kiiminki 1...2 kpl

Haukipudas 1...2 kpl

li ja Liminka molemmat 2...4 kpl

Uusien liikennevalojen tarve jakautuu todennakdisesti varsin tasaisesti vuosille 2018 - 2025.

Raportin liitteessa on esitetty liikennevalojen painotetun kiireellisyysindeksin perusteella laa-
dittu alustava priorisointilista (top 50) mahdollisista liikennevaloliittymista lyhyella ja pitkalla
aikajanteella.

7.2 Laitteiston kehittaminen

7.2.1 Liittymateknologia

Liittymateknologian kehittamisen painopisteina tulevaisuudessa tulevat olemaan ajoneuvojen
ja liikkujien tunnistustekniikan kehittyminen seka liikennevalokojeen tilatiedon valittaminen
lilkennevalojarjestelman ulkopuolelle. Tiedon valittdmisessd merkittavissa rooleissa tulevat
ndilla ndkyminen olemaan V2l (Vehicle to Infrastructure) ja tiedon siirtoprotokollat ja -
valitysrajapinnat, joiden standardointia EU toteuttaa.

7.2.1.1 Ohjauskojetekniikka

Lilkennevalojen ohjauskojeiden keski-ika on Oulun seudulla vuonna 2017 noin 2 vuotta eli ko-
jekanta on hyvin uutta. Kaytdssa oleva kojetyyppi on muutamaa jo hankinnassa olevissa ura-
koissa uusittavaa kojetta lukuun ottamatta EC-2. Kojetyypin etuna on se, ettd se on taysin yh-
teensopiva RMS -ohjaus- ja valvontajdrjestelman kanssa valmistajan ollessa sama seka kojeella
etta RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelmalla.

Oulun seudulla periaatteena on, etta ohjauskojeen korvausinvestointisykli on noin 15 vuotta.
Se on kokemusten mukaan todettu taloudellisesti jarkevaksi kayttoidksi varaosien saatavuus ja
teknisen yllapidon kustannukset huomioon ottaen. Teknisten ongelmien liséksi vanhoissa ko-
jeissa saattaa erikoistoimintojen (esim. joukkoliikenne- ja hadlytysajoneuvoetuudet) toteutta-
minen muodostua haastavaksi.
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Ensimmadinen EC-2 ohjauskoje (asennettu 2008) tulee Oulun seudulla vaihtoikddn vuonna
2023. Vuonna 2024 uusintatarve on 4 kojeelle ja vuonna 2025 uusintatarve on 12 kojeelle.
Kojeista 10 kpl on Oulun kaupungin omistuksessa ja 7 kpl Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen
omistuksessa.

7.2.1.2 Liikennevalojen vuorovaikutus muiden jarjestelmien kanssa

Yksi mahdollinen vuorovaikutuksen rajapintaprotokolla tulevaisuudessa voi olla RSMP-
rajapinta, joka on lyhenne sanoista Road Side Message Protocol (http://rsmp-nordic.org/ ). Se
on Pohjoismaissa kehitetty ohjelmointirajapinta liikennevalojen ja muiden tienvarsilaitteiden
tila- ja ohjaustietojen valittamiseen. Oulun seudun ohjauskojeiden pakollisissa vaatimuksissa
on ollut jo pitkddan RSMP-yhteensopivuusvaatimus, mutta sitd ei ole toistaiseksi hyodynnetty.
RSMP mahdollistaa muidenkin kuin ohjauskojeen valmistajan ohjelmistojen hyédyntamisen
tiedonvaihdossa ja tietojen hyédyntamisessa.

Talla hetkelld liikennevalojarjestelmasta valitetdan liikkennetietoa Oulunliikenne.fi palveluun,
joka toimi esimerkiksi sujuvuustiedon ja liikkennemaaratiedon valitysportaalina suoraan kulut-
tajarajapintaan.

Lahitulevaisuudessa rakennetaan rajapinnat Liikenneviraston TVT-verkkoon mm. liikennevalo-
ohjausten hallintaa varten suoraan TLOIK-kayttoliittymasta.

Tulevaisuuden visiona on vuorovaikutus ajoneuvojen kanssa (V2I= Vehicle to Infrastructure).
Vuorovaikutuksessa keskeisessd roolissa on liikenneinfrastruktuurin ja ajoneuvojen valinen
kommunikaatio, jota tukemaan lilkennevalo-ohjausta kehitetdan. Ajoneuvoihin voidaan vilit-
taa tietoa esimerkiksi valo-ohjauksen toiminnasta, jonopituuksista tai vaikka punavalovalvon-
nasta. Autoista voidaan ottaa vastaan esimerkiksi paikkatietoa, jota voitaisiin kayttaa likkenne-
valojen toiminnan sdatamiseen (esim. vihredan maksimiajan sdato tai vihredn pidennys). Oulun
seudulla on hyvat edellytykset V2I-toimintojen kdyttéonottoon modernin laitekannan (seka
ohjauskojeet etta ohjaus- ja valvontajarjestelma uusia), nopean tietoliikenteen sekad avoimen
datan ja avoimien rajapintojen myota.

7.2.1.3 Tiedonsiirto

Tulevaisuuden tiedonsiirtotekniikoista lupaavimmilta ndyttdavat SDN (software defined net-
working) ja NFV (network function virtualization). Ndiden tarkoituksena on virtualisoida verk-
kosegmentti ja sen avulla kyetd kontrolloimaan verkkoa loogisella tasolla taten vahentden tar-
vetta verkon fyysisille muutoksille. Naiden lisdksi tuleva 5G-mobiiliteknologia mahdollistaa
kuituverkon  mukaiset  gigabittiluokan  siirtonopeudet yhteyksille liittymiin.  5G-
mobiiliteknologiaa voitaisiin kayttda keskusta-alueella, jossa kuituverkon rakentaminen ydin-
keskustassa on erittdin kallista. Kdytettdessa langattomia teknologioita, tulee varmistaa verkon
tietoturvallisuus.

Uusien tekniikoiden kayttokelpoisuuden testaamiseksi kdynnistetdan pilotteja rajatulla alueel-
la.

7.2.1.4 Liikenteen tunnistus

Talla hetkellad liikenteenlaskennasta saadaan ainoastaan ajoneuvojen lukumaara lukuun otta-
matta erikoisilmaisimia kuten raskaanliikenteen ja polkupydrien tunnistukseen kaytettavia
ilmaisimia, joista saadaan myds kyseiset ajoneuvolajit. Jatkossa tullaan kehittdmaan laskennas-
sa laitteita myos liikenteen luokitteluun, jossa lukumaaran lisdksi voidaan saada mm. nopeu-
det, ajoneuvoluokat ja ajoneuvovailit.
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Tavoitteena on, ettd Oulun seudulla testataan uusia ilmaisin- ja tunnistusteknologioita reaa-
liymparistossa. Tatad varten liittymaan 143 Limingantielle (mt 847) rakennetaan testausympa-
ristoa.

Eri tutkalaitteiden tunnistusvarmuutta testattiin jo Oulussa toteutetussa Antiloop -projektissa.
Projekti oli osa pohjoismaista liikennevalojen yhteistyd6foorumin (Next) testausohjelmaa, jonka
puitteissa eri maat ovat testanneet liikennevalojen kehittdmiseen liittyvid toimintoja ja teknii-
koita. Antiloop-projektissa lupaavin uusi tekniikka oli ns. monipistetutka, jolla on mahdollista
tunnistaa kaukaa koko tulosuunnan liikenne seka toteuttaa ajoneuvoluokittelu.

Kavelijoille ja pyorailijoille on omia tunnistustekniikoita. Kavelijoille on talla hetkelld kdytossa
paadasiassa painonappi, jolla voidaan antaa pyynto liikennevalokojeelle. Joissain tapauksissa
kavelijoiden havaitsemiseen on kaytetty tutkia. Pyordilijat yleensa pyritdan havaitsemaan in-
duktuisilmukkaparilla, jolla saadaan tunnistettua myo6s polkupyorailijan suunta ja tdten antaa
pyynto oikeaan suuntaan. Jatkossa tullaan kdyttdmaan enemman mm. tutka- ja kameratek-
niikkaa jalankulkijoiden seka polkupyorailijoiden tunnistamiseen mm. kamera- ja tutkatekniik-
kaa.

Painonappien valvonta perustuu nykyaan aikavalvontaan. Painonappipyynnon osalta valvo-
taan, tuleeko pyyntda lainkaan tietyssa ajassa tai jadko pyyntd paalle. Jos pyyntoilmaisua ei
tule lainkaan, pyynto jaa automaattisesti paalle kunnes vika on korjattu.

Nykyisin raskas liikenne tunnistetaan silmukkailmaisinparilla. Tulevaisuudessa on mahdollista
kayttada myos alykkaita silmukka- ja tutkailmaisia tai muita maanpaallisida ilmaisimia, jos ne
pystyvét luotettavasti erottamaan liikennevirrasta pitkan (raskaan) ajoneuvon.

Nykyisin ruuhka / seisova jono tunnistetaan silmukkailmaisinparilla. Léhitulevaisuudessa on
mahdollista kayttdd myods alykkaita tutkailmaisia tai muita maanpaallisia ilmaisimia edellytta-
en, ettd ne tunnistavat luotettavasti seisovan jonon. Muun ilmaisintekniikan kaytosta ruuhkan-
tunnistuksessa paatetdan kokeilujen kautta.

7.2.1.5 Kaapelointi

Liikkennevalokojeessa on mahdollista ohjata opastimia vaylaohjauksella. Tampereella on toteu-
tettu yksi liittyma talla tekniikalla. Vaylapohjainen ohjaus vaatii erilaiset kaapeloinnit ja laitteet
kuin perinteinen liikennevaloliittyma. Vayldohjatut opastimet toimivat selvasti pienemmalla
jannitteelld (48 V) kuin perinteiset opastimet. Vayldohjauksen hyvana puolena on mahdollisuus
yksildidympaan vika-analyysiin rikkoontuneesta valoyksikosta ja tarkempi valvonta. Pienem-
man jannitteen vuoksi niiden kaytté on myods turvallisempaa esim. onnettomuustilanteissa.

7.2.2 Ohjaus- ja valvontajarjestelma

Kehitystoimenpiteena ohjaus- ja valvontajarjestelman osalta on palvelinympariston kehittami-
nen, jossa yhtend mahdollisuutena on palvelinten virtualisointi oletetun kayttéian paattymisen
jalkeen. Virtualisoinnilla saavutetaan useita hyotyja erillisiin fyysisiin palvelimiin nahden. Virtu-
alisoinnin myo6ta laskentakapasiteetin, muistin seka tallennustilan muutokset voidaan tehda
dynaamisesti eikd se vaadi mittavia muutostoitd eika investointeja. Virtualisoinnilla voidaan
kdytossa olevat resurssit mitoittaa tarpeen mukaan, jonka myo6ta saastetdan kustannuksissa.
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7.3 Kehittamisohjelma

Seuraavassa taulukossa on esitetty liikennevalojarjestelman kehittamisohjelma vuosille 2018 -
2025. Taulukossa on esitetty myods vuoden 2025 jalkeen toteutuvat kehitysosiot.

Taulukko 10.

Oulun seudun liikennevalojen kehittémisohjelma.

Kehittamistoimenpide

Toteutusajankohta ja
maara

Toteutusvastuu

2025, 140 kpl
(2026, 30 kpl)

Lilkennevalokojeiden korvausinvestointi. 2023, 1 kpl Oulun kaupunki
: - .- 2024, 7 kpl
Ta.\./0|fte'ena orT, etta I||kennevalgjarjgstel— 2025, 7 kpl
me?s§a ei ole yli 15 vuotta vanhoja ohjaus- (2026, 26 kpl)
kojeita. 2023, 3 kpl Pohjois-Pohjanmaan
2024, 2 kpl ELY keskus
2025, 14 kpl
(2026, 3 kpl)
Opastimien korvausinvestointi. 2023, 10 kpl Oulun kaupunki
. i . N 2024, 70 kpl
O.pa.stlmlen uu5|fn.|.starve“ arV|0|daar.1 ianja 2025, 70 kpl
V|ka|suud<.en. seka I|.|tty.man mahdol.l.lsen (2026, 260 kpl)
parantamisinvestoinnin yhteydessa. 2023, 30 kpl Pohjois-Pohjanmaan
2024, 20 kpl ELY-keskus

Keskusta-alueen pyorailyopastimien tarve-
selvitys pyordilyn kehittamissuunnitelmien
pohjalta

Liikennevalokyselyn tulosten tarkempi 2018 .Ol'ﬂun k:i\upunk|, Poh-
analysointi alueittain kehittdmistarpeiden jois-Pohjanmaan ELY
arvioimiseksi keskus
Malliasiakirjojen paivittdminen 2018 _OL_”un k:i\upunk|, Poh-

jois-Pohjanmaan ELY

keskus
Liikenneteknisen seurantajérjestelman 2018-2013 _Ol_Jlun k?upunku Poh-
kalibrointi kasittden liittymakohtaisen arvi- jois-Pohjanmaan ELY
oinnin tunnuslukujen verifioinnin keskus
Dynaamisen ohjelmanvaihdon suunnittelu 2018-2019 _Ol_Jlun k:?\upunk|, Poh-
(mm. kriteerit, alueet) ja toteuttaminen jois-Pohjanmaan ELY

keskus
Liikennevalojen kojeohjelmien hallinnan 2018 _OL_Jlun k:f\upunk|, Poh-
paakayttajaprosessin kehittaminen (kaikki JO'S'POhJarjm_aan ELY
tehdyt muutokset ovat paakayttijan tie- keskus, ylldpitourakan
dossa) kaupungit

2019 Oulun kaupunki
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Kehittamistoimenpide

Toteutusajankohta ja
maara

Toteutusvastuu

kutuksista muun liikenteen liikenndintiin
(my6s ylimaaraisen vaiheen ja rotaation
vaikutus ja niiden mahdolliset kayttokoh-
teet) ja kehittdmistoimenpiteiden maaritys
sen pohjalta

Keskusta-alueen yleis6tapahtumiin liitty- 2019 Oulun kaupunki

vien kavelyn ja pyo6railyn ruuhkanpurut

Liikennevalokameroiden lisédminen 27 2018 Oulun kaupunki, Poh-

liittymaan jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Liittymajarjestelymuutosten tarvearviointi. | 2019 Oulun kaupunki, Poh-

Pohjana yleissuunnitelman aikana tehty jois-Pohjanmaan ELY

nykytilanteen inventointi keskus

Maanpaillisten ilmaisinten toimintalinjat 2018 - 2019 Oulun kaupunki, Poh-
jois-Pohjanmaan ELY
keskus, Liikenneviras-
to

Lilkennevalokameroiden keskitetty hallin- pilotti 2018 Oulun kaupunki, Poh-

tajarjestelma (yhtendinen kayttoliittyma, jois-Pohjanmaan ELY

toteutus 2019

tallennus) keskus

Liikennelaskentajarjestelman uusiminen 2018 Oulun kaupunki

(keruupalvelin ja mittalaitteet)

Liikennevalotiedon esittaminen Oulunlii- 2018- 2019 Oulun kaupunki, Poh-

kenne.fi 2.0 palvelussa jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Lilkennevalojarjestelman mittareiden maa- | 2018- 2019 Oulun kaupunki, Poh-

rittdminen ja kehittaminen jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Selvitys joukkoliikenteen etuisuuksien vai- | 2019 Oulun kaupunki, Poh-

jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Pilotti City vapaa-oikean toteutusmahdolli-
suuksista ja hyodyista uuden liikennevalo-
asetuksen reunaehdot huomioiden

tavoite 2020

Oulun kaupunki, Poh-
jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Tilaajien valisen liikennevalojen hallinnan
kustannusten raportoinnin ja laskutuksen
automatisointi

2019

Oulun kaupunki, Poh-
jois-Pohjanmaan ELY
keskus
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Kehittamistoimenpide

Toteutusajankohta ja
maara

Toteutusvastuu

Teknisen ja liikenneteknisen yllapidon ty6- | 2019- 2020 Oulun Energia Ura-

tilanteen reaaliaikainen ja historiatietoihin kointi Oy

perustuva visualisointi kartalle

Pilotti uusista tiedonsiirtotekniikoista 2019- 2020 Oulun kaupunki, Poh-

. . jois-Pohjanmaan ELY

5G / SDN (software defined networking) ja keskus

NFV (network function virtualization)

Lilkkennevaloverkon kapasiteetin ja toimin- | 2018- 2025 Oulun kaupunki, Poh-

tavarmuuden kasvattaminen seka verkon jois-Pohjanmaan ELY

kattavuuden kehittdminen (mm. kuidutus, keskus

kayttajahallinta, yhtendiset ohjelmaversiot

esim. Actelis-reitittimissa, segmentointi)

Keskustan kiintean ohjauksen kehittaminen | 2019 Oulun kaupunki

kaikki kulkumuodot huomioiden, sisaltaa

myos jalankulkuvaiheen testauksen

Yhteenkytkentojen (pois lukien keskusta) 2019 Oulun kaupunki, Poh-

kehittamisselvitys jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Selvitys joukkoliikenneopastimien kaytto- 2021 Oulun kaupunki, Poh-

mahdollisuuksista jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Selvitys polkupyorien vihreista aalloista 2019 Oulun kaupunki, Poh-
jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Selvitys varautumisesta alyliikenteen tar- 2020 Oulun kaupunki, Poh-

peisiin jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Suojatien tasapuolistamistoimenpiteiden ja | 2020 Oulun kaupunki, Poh-

etuuksien kaytdn testaus ja muulle liiken- jois-Pohjanmaan ELY

teelle aiheutuvan kohtuullisen haitan maa- keskus

ritys seka esimerkit toimenpiteista tiedot-

tamista varten

Supersuojatien vaikuttavuusselvitys ja 2018-19 Oulun kaupunki, Poh-

suunnitteluperiaatteiden maaritys eri lii- jois-Pohjanmaan ELY

kenneymparistoissa keskus

Selvitys 4...6 m etaisyydella suojatiesta 2021 Oulun kaupunki, Poh-

sijaitsevasta pysaytysviivasta

jois-Pohjanmaan ELY
keskus
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Kehittamistoimenpide Toteutusajankohta ja | Toteutusvastuu
maara

Kriittisten liittymien maarittaminen 2018 Oulun kaupunki, Poh-
jois-Pohjanmaan ELY
keskus

Uusien kojekantojen mahdollistamien V21 - | 2020-2025 Oulun kaupunki, Poh-

vuorovaikutuksen testaus ja kdyttoonotto jois-Pohjanmaan ELY

((G5-tietoliikenneprotokolla, iTLC arkkiteh- keskus

tuuri ja ETSI- protokolla

7.4 Mittarit

Lilkkennevalojarjestelman seurantatiedon saannin laajentuminen mahdollistaa jarkevien seu-
rannan mittarien kehittdmisen, joka on yksi merkittava kehittdmisosa kehittdmisohjelmassa.
Kohta taydentyy raportin yllapidossa.
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Liite 1. Oulun liikennevalot, osa-aluejako (kartta)
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Liite 2. Liikennemaarat Oulun seudulla (aamuruuhka 2016 ja 2030)
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Liite 3. Lilkkennemaarat Oulun seudulla (iltaruuhka 2016 ja 2030)
Kemiin / lihin
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Liite 4. Liikennevalojarjestelyt nykytilanteessa

kaikki Oulun ELY ELY
yhteensa | kaupunki | padtiet | muut tiet
paaluokka tulohaarat| tulohaarat| tulohaarat| tulohaarat
1 |ei 2- tai 3-aukkoisia nuolivaloja 339 254 45 40
2 |3-aukkoinen nuolivalo vasemmalle 204 90 70 44
3 |3-aukkoinen nuolivalo oikealle 31 19 7 5
4 |2-aukkoinen nuolivalo oikealle 56 25 25 6
5 2-aukkoinen nuolivalo oikealle ja 3-aukkoinen nuolivalo 18 9 7 )
vasemmalle
6 |3-aukkoinen nuolivalo oikealle ja vasemmalle 23 11 2 10
YHTEENSA 671 408 156 107
kaikki Oulun ELY ELY
yhteensa | kaupunki | padtiet | muut tiet
paaluokka alaluokka tulohaarat| tulohaarat| tulohaarat| tulohaarat
1 1.1|1 toisto-opastin (takana) 143 123 10 10
} @ 1.2|2 toisto-opastinta (pysaytysviivalla + takana) 167 107 35 25
3 toisto-opastinta (pysaytysviivalla + takana +
130, 5 4 0 1
ristedvassa saarekkeessa)
1.4|2 toisto-opastinta, portaali 16 14 0 2
= 1.5|3 toisto-opastinta, portaali 6 5 0 1
1.6|pienet toisto-opastimet 1 1 0 0
1.7|padopastin vasemmalla, 1 toisto-opastin (vapaa oikea) 1 0 0 1
2
2.1|ei portaalia 133 64 38 31
= dE
2.2|portaali 65 24 31 10
ﬁ 2.3|vain vasen nuolivalo (vapaa oikea) 6 2 1 3
3 3.1/|1 toisto-opastin, ei portaalia 21 15 3 3
> =
3.2|2 toisto-opastinta, ei portaalia 3 0 1 2
3.3|portaali, 2 suoran ryhman toisto-opastinta 5 2 3 0
‘ 3.4|portaali, 3 suoran ryhman toisto-opastinta 1 1 0 0
=
3.5|kanavoitu oikea 1 1 0 0
4
} @ 4.1(1 suoran ryhman toisto-opastin, ei portaalia 1 1 0 0
4.2|2 suoran ryhman toisto-opastinta, ei portaalia 17 8 9 0
4.3(3 suoran ryhman toisto-opastinta, ei portaalia 32 12 14 6
E ‘ ] \ 4.4|portaali 6 4 2 0
5
‘e
@ 5.1|ei portaalia 10 7 1 2
$E ¢$\ 5.2|portaali 8 2 6 0
6
= ‘&
6.1|suora ryhma 8 4 0 4
* JC o 6.2|ei suoraa ryhmaa 15 7 2 6
YHTEENSA 671 408 156 107
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Liite 5. Ajoitussuunnittelun yksityiskohtaiset periaatteet
1. Valo-ohjelmat eri liikennetilanteissa Oulun seudulla
Ohjeellinen
No. |Valo-ohjelma Toiminnan kuvaus . ) o Kiertoaika
kayttoaika 4)
0 Keltavilkku Valot pois toiminnasta -
1 Yhteenkytkentd |[Aamuruuhka (AR) 07.30-08.30 90s
2 Yhteenkytkentd [Normaaliliikenne (NL) 08.30-15.30 80s
3 Yhteenkytkentd [lltaruuhka (IR) 15.30-17.30 90s
. I . 05.30-07.30
4 Yhteenkytkentd [Hiljainen liikenne (HL) 17.30—24.00 70s |
5 Erikoisohjelma Lamppukuorman pdivitysohjelma voi vaihdella
70-80s1
6 Erillisohjaus Aamuruuhka (AR) 07.30-08.30 s1)
100- 1505 2)
60-70s1
7 Erillisohjaus Normaali liikenne (NL) 08.30-15.30 )
80-90s2)
70-80s1
8 Erillisohjaus Iltaruuhka (IR) 15.30-17.30 )
100- 1505 2)
05.30-07.30 | 40-60s1
9 Erillisohjaus Hiljainen liikenne (HL) )
17.30—-24.00 | 60-75s2)
10 Erikoisohjelma Kauppa 3)
11-14 |Erikoisohjelmat  [Varareitti- tai ruuhkanpurkuohjelma 3)
15 Varalla -
16 Varalla -
17 Pimea Valot pois toiminnasta -

1) Kaksivaiheiset valot

2) 3-tai 4-vaiheiset valot

3) Madritetadn tapauskohtaiseksi

4) Tarkempi kdyttéaika madraytyy aluekohtaisen aikataulun mukaan
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2. Yhteenkytkennat Oulun seudun liikennevaloissa

Kaijonranta %
Linnanmaa
wurakkoranta Ruskonniitty
® @t tio
Pyykosian
Rusko
Syyhimaa Ruskonséll
Vartanjemi #* Y
Koskela
Hiltusenpera
Posanpera
Isko
Pyykosjarvi
Takalaanila
® 7
Puolivaliinkangas
Alppila ®
L]
® J X § v
3 £ Valivanio f
& g Kynsilehto
® Z
®
® ®
@
¢ % %
M - Hintta
o Laanila 4
o Ala-Haapalehto
o
Kusisaa e
Korkiasai Koskikeskus F
Raatinsaar Hupisaarat @
g vartio Yla-Haapalehto
arsaart 4
@ Myllyoja
Intié
Intionkangas
Heinasaare b
Peltola
Kaupala
Ranta-Kastelli Nykas¢
Karsaald Pikkarain
Oulunsuu
Oulujoki
Karjasilta .
Kontinkangas Kirkkokangas:
Kastelli
witla
: Svaaninsuo rsiflad-Megyiiit) GloKsen maastoliel Q« i 2t
A ! HoyHtya
RN S YHTEENKYTKENNAT:
Eivingantull A
) \ = Liittymat toimivat yhteenkytkettynd aamu- ja iltaruuhkan aikana, seka hiljaisen
) i 8 e likenteen ja normaalilikenteen aikana
Kaukovainio w—— Liittymét toimivat yhteenkytkettyna normaaliliikenteen, aamu- ja iltaruuhkan aikang
= Liittymat toimivat yhteenkytkettynd aamu- ja iltaruuhkan aikana
5 = Liittymat toimivat yhteenkytkettynd iltaruuhkan aikana
3 [ LIIKENNEVALOJEN OHJAUSTAPA:
Nokelz ! - o 2
s Lintula @ Yhteenkytkentd
— . Erillisohjaus
o AimiArauio POIKKEUSTAPAUKSET
P 1 Liittyma toimii yhteenkytkettyna 7.40-8.10 valisena aikana
2. Liittyma toimii hiljaisen liikenteen aikaan erillisohjauksella
3. Liittymé toimii normaalinliikenteen ja hiljaisen liikenteen aikaan erillisohjauksella
4. Liittyma toimii aamuruuhkan ja nor 1 aikaan erillisot
Fomnsmiants Mantyla 5. Liittyma toimii yhteenkytkettynd vain 15.45-16.15 véisena aikana
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3. Vaihtumisajat

Oulun seudulla vaihtumisaikojen minimien laskennassa kadytetaan LIVASU 2016 suunnitteluoh-
jeen laskentaperiaatteita seuraavin tarkennuksin:

e Muuttuvaa keltaista ei kdyteta. Lyhin keltainen aika on 3 sekuntia.

e Lyhin suoja-aika paattyvan ajoneuvovihrean jalkeen on 4 sekuntia. Ajoneuvoliikenteen
valisissd suoja-ajoissa tulee olla vdhintdan 1 sekunnin keskindisten konfliktiryhmien sa-
man aikainen punainen jakso.

e Samassa vaiheessa samalla tulosuunnalla vihredksi vaihtuville ajoneuvo-opastinryhmille
asetetaan saman suuruiset alkavat vaihtumisajat (ryhma tulossa vihreaksi) mikali lasket-
tujen suoja-aikojen ero on alle kaksi sekuntia

e Kaksiosaiset suojatiet toteutetaan yhtaikaisella vihredlld (toteutetaan naennaiselld vaih-
tumisajalla kavely- ja pyoraily ryhmien valilld) siten, ettd kavelijoilla ja pyorailij6illda on
mahdollisuus ylittaa koko ajorata yhdella vihrealla

e Eritasoliittymien rampeilla keltainen aika ja suoja-ajat lasketaan kayttdaen samaa nopeus-
rajoitusta kuin liityttavalla suunnalla tai vastakkaisella tulosuunnalla; jos rampilta on sal-
littu vain kddntyminen oikealle tai vasemmalle maaritetdan keltainen ja suoja-ajat no-
peuden 50 km/h mukaan

4. Ajoneuvo-opastinryhmien ohjaustoiminnot

4.1 Maksimiaikalaskennan kaynnistyminen

Ajoneuvo-opastinryhmien maksimiaikalaskennan kdynnistystapana kdytetdan yleensd paa-
suunnan ryhmilld "konfliktiryhman pyynnosta vihredn aikana” ja muilla ryhmilla “vihrean alus-
ta”. llmaisinvian vuoksi opastinryhman maksimiaikaa ei lyhenneta.

4.2 Vihredn lopetustapa

Ajoneuvo-opastinryhmien vihredan lopetustapana kaytetdan "konfliktiryhman kaynnistyessa"
lukuun ottamatta seuraavia poikkeuksia:

e Vasemmalle kadntyvien opastinryhman lopetustavaksi asetetaan "itse punaiseksi heti
pidennysten jalkeen", kun vaihtumisaika seuraavana vuorossa olevaan vastasuunnan
opastinryhmaan on pitkd suhteessa kauimmaisen kulkuilmaisimen etdisyyteen. Esi-
merkiksi jos vaihtumisaika vasemmalle kdantyvien vihredn paattymisesta on 8 sekuntia
ja paasuunnan kauimmaisin kulkuilmaisin on 100 metrissa, joutuu paasuunnan ajoneu-
vo lahes pysahtymaan ennen kuin vihrea ehtii alkaa.

e Sekavaiheen jalkivihrea (ei yksiaukkoista nuolta kaytossd) toteutetaan siten, ettd vaha-
lilkenteisen suunnan opastinryhmalle asetetaan lopetustavaksi "itse punaiseksi heti pi-
dennysten jalkeen". Lopetustapa voi olla my6s "konfliktiryhman kaynnistyessa", jolloin
jalkivihrean tulosuunnan ryhmalla kaytetaan liikenneohjattua lopetusviivetta.

4.3 Sekavaiheen opastinryhmien ajoitus

Sekavaiheen opastinryhmalle asetetaan oheispyyntd vastasuunnan opastinryhmalta. Ryhmien
suoja- ja vaihtoajat asetetaan yhta suureksi kuin vastasuunnan ryhmalla, kun ao. ryhma on
alkavana ryhmana. Nadin ollen vastakkaisten tulosuuntien vihreat alkavat samanaikaisesti.

Ryhmien suoja- ja vaihtoajan tyypiksi asetetaan "valiton lopetus”, kun ao. ryhma on paattyva-
na ryhmana. Talléin myos vihredn paattyminen tapahtuu samanaikaisesti siina tilanteessa, etta
molemmat ryhmat ovat vaiheen paattyessa vield vihredna.
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Sekavaiheen toisen tulosuunnan ollessa alempiluokkaisempi tie tai katu ja huomattavasti vaha-
liilkenteisempi kuin toinen tulosuunta, asetetaan vain toispuolinen oheispyyntd. Vahaliikentei-
sen tulosuunnan opastinryhma antaa oheispyynnon vilkasliikenteisemmalle suunnan opastin-
ryhmalle, mutta ei painvastoin. Talléin vahaliikenteisemmalle vain omasta pyynnosta vihredksi
tulevalle opastinryhmalle on asetettava estava aloitusviive. Nain ollen vahéliikenteisen suun-
nan ryhma ei paase vihreaksi vilkasliikenteisen suunnan vihrean aikana.

5. llmaisintoiminnot

Kulkuilmaisimien pidennysaikavalit mitoitetaan Oulun seudun liikennevaloissa seuraavassa
taulukossa esitettyja nopeuksia noudattaen. limaisimien ohjelmoinnissa noudatetaan paasaan-
tdisesti seuraavia periaatteita:

e lasndoloilmaisimella pyyntotapa ei-muistava ja pidennys on kertakdynnistyva; kaistoil-
la, jonka liikenne vaistaa jalankulkijoita tai vastaantulevaa liikennetta pidennystapa on
uudelleenkaynnistyva

e kulkuilmaisimella pyynt6tapa muistava; poikkeuksena kaukana sijaitsevat erikoisilmai-
simet (jonoilmaisin, raskaan liikkenteen ilmaisimet), joilla pyyntotapa maaritetaan halu-
tun toimintatavan mukaan

e ilmaisimilla varustetuilla kdvelyn ja pyoradilyn vaylilla ilmaisimet pyytavat ja pidentdvat
suojatien vihreaa; polkupyorailmaisimien pidennykset lasketaan nopeudella 5 m/s ja
kdytettdessa suojatielld jalankulkijat havaitsevaa tutka- tai infrapunailmaisinta asete-
taan ilmaisimen pidennysaikavaliksi 1 -2 s

e bussietuuksissa pidennykset lasketaan nopeusrajoitusta 5...10 km/h alemmalla nopeu-
della; alempaa nopeutta kaytetadn, kun pysakki on ldhella liittymaa

Taulukko 11.  Kulkuilmaisimien pidennysaikavdlien mitoitusnopeudet Oulun seudun liikenne-

valoissa.
. Lahin kulkuilmaisin Kauemman ilmaisimet
Nopeusrajoitus
Alkuarvo (km/h) |Loppuarvo (km/h) (km/h)

Paasuunta

40km/h -SL.J.?raan" 25 35 35
-kaantyva 25 35 35
Sivusuunta 20 30 35
P3aasuunta

50 km/h -St.J.?raan“ 30 45 45
-kaantyva 25 45 45
Sivusuunta 20 35 35
Paasuunta

60 km/h -SL.J'?raan“ 35 55 55
-kaantyva 25 45 45
Sivusuunta 20 35 35

6. Suojatien vihredan mitoitus

Vilkkuvihreaa kaytetaan kaikilla suojateilld. Tarvittaessa vaihtumisaika mitoitetaan mahdollis-
tamaan vilkkuvihrea. Vilkkuvihred voidaan ottaa joko kokonaan tai osittain ryhman vihreasta
ajasta Jos jalankulkijaopastinryhma ja ajoneuvo-opastinryhma ovat todellisia konfliktiryhmis,
jalankulkijan punasuoja-ajan pituuden on oltava aina vahintaan yksi sekunti.

Oulun seudulla vilkkuvihredn minimipituus on 3 sekuntia. Vilkkuvihred voi olla suojatien eri
osilla my6s eripituinen. Punasuoja-ajan riittdvyys varmistetaan maastossa. Jalankulkijan on
ehdittdva poistua punasuoja-ajan aikana suojatieltd ennen ajoneuvon saapumista.
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Minimivihred + vilkkuvihred + punasuoja-aika = suojatien kokonaispituus / 1,0 m/s
Lisdehdot:

e Vihredn alusta liikkeelle nopeudella 1,2 m/s ldhtevan jalankulkijan tulee ehtid kiinte-
an vihredn aikana eli ennen vilkkuvihrean alkamista kaksiosaisen suojatien jalkim-
maiselle lyhyemmalle osalle.

e Vihredn alusta liikkeelle Iahteva jalankulkija ehtii minimivihreén ja suoja-ajan aikana
nopeudella 1,0 m/s ylittda koko suojatien ennen ajoneuvon saapumista.

Jalankulkuopastinryhman suoja-aika mitoitetaan siten, ettd vihredan paattyessa suojatielle as-
tuva jalankulkija ehtii kdvelynopeudella 1,2 m/s ylittd4 ajoradan ennen ajoneuvon saapumista.

Punasuoja-aika on jalankulkijaopastinryhman vilkkuvihredn paattymisen ja ajoneuvo-
opastinryhman vihredn valon alkamisen valinen aikajakso. Punasuoja-ajan pituus mitoitetaan
siten, etta vilkkuvihredn paattyessa suojatielle astuva jalankulkija ehtii kdvelynopeudella 2,0
m/s ylittda ajoradan ennen vihredn valon alussa liikkeelle Iahtevan auton saapumista suojatiel-
le.

Jalankulkijaopastinryhman punasuoja-aika = [suojatieosan pituus / kadvelynopeus 2,0 m/s] —
pienin ajoneuvon saapumisaika ko. suojatielle

7. Joukkoliikenteen etuusparametrit ja testaus

7.1 Etuusparametrit
Etuusparametreina taustajarjestelmasséa ovat:

e pysakkivali

e pyynto-/kuittaustoiminto

e etuuden maksimipaalldoloaika
e ryhma jota pyydetdan

Lisdksi on maariteltavissa pysakkivalikohtaisia myohassdolosaantoja, joita pystytddan saata-
maan jarjestelmatoimittajan kautta.

7.2 Testaus

Joukkoliikenne-etuuksien testaus tehdaan ajoneuvolla, jossa on ollut linja-autolle tarkoitettu
ajoneuvolaite. Jokainen liittyma on testattu sille maaritetylla pysakkivalilla. Ajoneuvolaitteesta
on valittu oikea linja jonka jalkeen liittymat on ajettu ldpi autolla ja tarkistettu ettd pyynto ja
kuittaus tulevat oikeassa kohdassa liittymaa. Testaukseen on pitanyt valita myohassa aikatau-
lussa oleva linja jotta etuudet ovat lahteneet jarjestelmastd. Tarvittaessa on tehty muutoksia
pyynto- ja kuittauspisteisiin seka liikennevalo-ohjelmointiin. Kattava testaus on vaatinut aja-
maan lapi kaikki pyynto- ja kuittausalueet, jotta on varmistettu ettd ne toimivat oikeanlaisesti
ja etteivat aiheuta epatoivottuja tilanteita lilkkennevaloissa.

Joukkoliikenne-etuudesta olisi mahdollista antaa kuljettajalle paluuviesti etuuden paalla olos-
ta. Tama vaatisi ohjelmointimuutoksen liikennevalokojeeseen ja vastaanottavaan jarjestel-
maan. Palauteviestin toimimattomasta etuudesta voisi mahdollisesti toteuttaa taustajarjes-
telmasta. Myos kuskien palautteet ovat tarkeitd, jos he kokevat etta etuudet eivat toimi liiken-
nevaloliittymissa.
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Liite 6. Tekninen ymparisto

1. Liikkennevalokeskus

Liikennevalokeskuksen laitekanta muodostuu talld hetkella seuraavista laitteista ja
toiminnoista:

e kaksi varsinaista palvelinta seka virtuaalipalvelimet, joilla tuotetaan palvelut:
e RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelman yllapito

e joukkoliikenne-etuudet

e HALI-hdlytysajoneuvoetuudet

e  OTTILA Microsoft SharePoint portaali

e yleisotilaisuuksien ruuhkanpurku

e verkkotallenninjarjestelma

e liikennevalojen tietoliikenneverkon monitorointi (Check MK)

o keskitetty kaikkien verkon kytkimien hallinta sekd automaattinen varmuuskopioin-
ti (MetaAssist)

e Actelis-keskittimien asetusten varmuuskopiointi

e virtuaalipalvelimilla tuotetut palvelut

Yksi palvelimista on kytketty liikennevalokeskuksen kerrosjakamossa sijaitsevaan
kytkimeen, jolla hoidetaan varsinainen verkkoliikenne. Verkon hallinnointi varmis-
tetaan palvelimen toiseen porttiin kytketyn HP:n iLO (Integrated Lights-Out) avul-
la. Talla voidaan etdna valvoa palvelimen tilaa, vaikka varsinainen palvelin olisi al-
haalla. Palvelinten varmennuksesta huolehtii Oulun Tietotekniikka.

2. Liikennevalojen tietoliikenneverkon rengasverkkotopologia

Liittymissa olevien verkkolaitteiden kayttamattomat portit ovat suljettuja seka oletustunnukset
ovat poistettu kaytosta. Verkossa on myos kaytossa pelkdstdan staattiset IP-osoitteet, jonka
myotd mahdollinen tunkeutuja ei voi saada DHCP:n avulla tietoa kadytdssa olevasta IP-
osoiteavaruudesta.

Verkossa tapahtuviin pidempiaikaisiin vikatilanteisiin on varauduttu mahdollistamalla 3G/4G-
modeemiyhteydet ohjaus- ja valvontajarjestelmaan (liikkennevaloverkon palomuurille). Sen
avulla saadaan liittyman laitteet takaisin valvontaan nopeallakin aikataululla muuttamalla liit-
tymadssa olevien laitteiden IP-osoitteet ja maarittelemalld ne uudelleen jarjestelmiin. Yhteys
kulkee julkisen internetin yli, joten tietoturva on oleellinen osa varayhteytta. Sen avulla kaikki
ylimaardinen liikenne on estetty internetin suunnasta seka sen suuntaan. Kaytannossa ottaen
kaikki muu paitsi haluttu liikenne on estetty eika laitteeseen paase kasiksi kuin ennalta maari-
tellyista aliverkoista.
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3. Liikennevalojarjestelman tekniset ominaisuudet

Jarjestelmdosa

Laitteisto/Tekniikka/Softa

Ominaisuudet

Palvelimet

2 kpl HP ProLiant ML350 Gen9 -
tornipalvelinta.

OTT:n virtuaalipalvelimet

Suoritin Xeon E5-2620 v3, kuusi ydinta.
hyper threading tekniikka jolla voi suorittaa
laskentaa 12 sdikeessa. muisti DDR4 / 16GB.

8 kpl gigabitin ethernet porttia

Kayttojarjestelma

- Windows 2008 R2
- Linux Red-Hat Enterpri-
se distribuutiolla

Ohjelmistot

Actelis kytkinten hallinta MetaAs-
sistEMS, Microsoft SQL Server,
MySQL-palvelin, lii-
kenteenlaskenta- , raksilan ruuh-
kanpurku-, seka TrafficFlowGarne-
rin ohjelmistot.

FTP

Toiminnallisuudet

- iSCSL:Ila verkkotallenninjarjestelma

- Liikenteenhallintaverkon monitorointi

- Actelis keskittimien asetusten varmuus-
kopiointi

- RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelméan
yllapito

- joukkoliikenne-etuudet

- HALI-halytysajoneuvopakkoetuudet

OTTILA Microsoft SharePoint portaali

Kayttajaryhmat / kayttajan-
hallinta / oikeudet

Liikennevalokeskuksen ja Oulun Tietoteknii-
kan palvelimella on padkayttajan oikeudet
liilkennevalojen yllapitourakoitsijalla seka
Oulun Tietotekniikalla. Joihinkin palvelimiin
on padsy myos laitetoimittajilla. Oulun
Tietotekniikalla on kdyttajanhallinta kyseisil-
le palvelimille.

RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelman paa-
kayttajyys on liikennevalojen ylldpitoura-
koitsijalla.

OTTilan padkayttajyys on myos likkennevalo-
jen yllapitourakoitsijalla seka Oulun Tieto-
tekniikalla

Verkkotekniikka

Ethernet

Verkkostandardit

Verkon laitteet pohjautuvat
MEF:n (Metro Etherner Forumin)
standardoituun ratkaisuun IEEE
802.3ah. Siirtotekniikkana kuparin
yli kdytetdan 2Base-TL (G.SHDSL
bis EFM).
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Jarjestelmdosa

Laitteisto/Tekniikka/Softa

Ominaisuudet

Verkkolaitteet

Runkoverkko Actelis Networksin
tuotteita.

Laitteet EFM-liityntaverkon keskit-
timia ML530, ML620 sekd ML698

Enimmillaan 8-pariset kupariyh-
teydet laitteiden valille.

Pitkilla matkoilla Actelis XR239-
toistimia sekd PFU-8 tehonsyot-
toyksikoita.

Liikennevalokeskuksessa Actelik-
sen ML2300 DSLAM-keskitin,
johon voidaan terminoida 64kpl
kuparilinkkeja. Laite on varmen-
nettu seka CPU-kortin etta virta-
lahteen osalta.

YLLI-yleisliitantayksikko

Keskittimissa 4x 10/100Base-T -liitinta seka
mallista riippuen yhdesta kahteen
100/1000Base-SFP-liitinta

Kupariparit voidaan maaritella tarvittaessa
yhdeksi loogiseksi kanavaksi kahden Actelis
laitteen vdlille

Keskittimet voidaan asentaa 19” standardiin
rakkiin tai vaihtoehtoisesti liittyman koje-
kaapin seindlle erillisen telineen avulla.
Talloin saastetaan tilaa rakissa ja esimerkiksi
valokuitu voidaan tuoda ongelmitta laitteel-
le eikd siihen kohdistu mekaanista rasitusta
kaapin rakkitelinettd avattaessa. Actelis
Networksin keskittimien toimintalampétila
on -40°C - +65° C.

YLLI-yleisliitantayksikon kautta annetaan
halytysajoneuvojen pakkoetuustieto rele-
|1ahdolla EC-2 kojeen 1/O-kortille. Yleisliitan-
tayksikko on yhteydessa suoraan liikkenne-
valojen tietoliikenneverkkoon. Yksikkda voisi
kayttaa myos muihin releldahtoja vaativiin
ohjauksiin

Verkkonopeudet

kupariverkolla 15/30 Mbits
kuituverkolla 100Mbit/s tai 1Gbit/s

Verkon topologia

Rengastopologiaa

Verkon taso

Layer 2

Protokollat

RSTP, ERPS (2017-), SNMP

Kaapelityypit

Kupari:V. MOHBU 20-100x2x0,5
Kuitu: FYOVD2PMU-tyyppia.
Valokuidut ovat varjattyja ITU-T
G.652.D -standardin  mukaisia
yksimuotokuituja.  Kaapeli on
rakenteeltaan keskiputkirakentei-
nen ja sen suojauksena on muovi-
vaippa sekd sen alla on muovi-
paallysteinen poimutettu teras-
nauha, jonka avulla kaapelin
kartoittaminen on helppoa.

Ulkoiset yhteydet

IPSec-tunneli, vuorayhteyden L3-
tason  kupariyhteyksia = (MPLS-
VPN). Kajaanin L2-tason yhteys.
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Jarjestelméosa Laitteisto/Tekniikka/Softa Ominaisuudet
Tietoturva Verkko eristetty julkisesta verkos-
ta.

3G-modeemissa on palomuuri,
joka perustuu iptablesiin

Kojekanta EC-1 upgrade, EC-2 EC-2 kojeen kokoonpanoon kuuluu sahkolai-
tososa, virtalahde 24vdc, MDU virtalahde,
CPU prosessorikortti, LCM lamppukortti,
ED316 ilmaisinkortti, 101616 1/O-kortti,
Takalevy, MMI naytt6- ja ohjauspaneeli,
ilmaisin- ja i/o-liitdntamoduulit, riviliittimet
ja itse kojekaappi

Liikennevalokamerat Axis P3707-PE IP-pohjanen tietoliikenne.

1280x720 resoluutio (uudet Full HD -
resoluutio)

Videon bittivirta mitoitetaan kaytdssa ole-
van kapasiteetin mukaan. Kapasiteetin
rajaus hoidetaan Actelis kytkimella.

Tallennus kamerassa olevalle 64GB muisti-
kortille.

liittymaalueen kuvan hallinta neljan kame-
ran avulla.

Ohjelmointityokalut EC-1ppc- tai EC-2 Nordic Suite Lisenssi EC-2 tyokalulle joudutaan uusimaan
laitetoimittajan kautta kerran vuodessa.
Kojeiden nopea ETH-liitanta liikennevalo-
verkkoon mahdollistaa etdvalvonnan ja
padsyn kojeeseen.

4. Pylvaat

Liikennevaloliittymissa Liikennevalopylvdind kdytetdan lahtokohtaisesti Liikenneviraston tyyp-
pipiirustuksen Ty 12/210 mukaisia 4,5 m korkeita liikennevalokadyttéon tarkoitettuja liikenne-
valopylvaita.

Pylvdissa kaytetaan riviliitinta johon liikennevalojen rengaskaapeli on kytketty. Riviliittimessa
on 37 kytkentaliitinta ja lisaksi suojamaaliitin. Paikat 36 ja 37 ovat tarkoitettu nollajohtimien
kayttoon. Riviliittimet voivat olla varustettu joko ruuvattavilla tai painettavilla (yleisin malli)
liittimilla. Ruuvattavia kdytetdaan kohteissa, joissa painettavien koko ei mahdollista sen asen-
tamista.

Asennettavat pylvas-, portaali- ja jalusta tyypit madritellddn liikennevalojen tydselityksessa.
Kaytettavat tyypit on pyritty vakioimaan mahdollisimman pitkalle.

Yhteiskayttopylvaat ovat valaisinpylvaita, joihin asennetaan liikennevalo-opastinta. Tall6in
pylvaassa pitaa olla kaksi kytkentdluukkua, joista toinen luukku on tarkoitettu liikennevaloille
ja toinen valaistukselle. Yhteiskayttopylvaita kaytettdessa, tulee huomioida mahdollistaako
pylvdaan rakenne opastimen asentamisen (myotaavat pylvaat) ja mahdollinen pylvdan suojaus-
tarve.

Lumen, veden ja roskien paasy pylvaan sisddn estetdan pylvaan ylapaahan asennettavalla pyl-
vashatulla. Suojauksella estetdan riviliittimien ja kaapeleiden ennenaikainen rikkoontuminen.
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Liikennevalopylvdan jalustana kaytetdan terasbetonijalustaa, jonka DL3-luku on vahintdan
0,40. DL3-luku tulee tarkistaa pylvaskohtaisesti. Liikennevalopylvdiden jalustatyyppi SJ-1 TER.

5. Opastimet

Kaikki opastimet ovat LED-opastimia, joiden kayttoidksi luvataan vahintdaan 10 vuotta.

6. Liikennevalokamerat

Lahtokohtaisesti kamerat asennetaan kaikkiin uusiin liikennevaloihin. Tarve arvioidaan liiken-
nevalojen yleissuunnitteluvaiheessa. Nykyistd kameraverkkoa tdydennetdadn asentamalla ka-
meroilla liikenteellisesti merkittaviin liittymiin mm. kattavasti valtatien 4 varareitin lilkenneva-
loliittymiin.

Liikenteenhallintaverkkoon kytketyt kamerat ovat IP-pohjaisia, joiden kuvaa voidaan seurata
reaaliajassa. Lisaksi kuva tallennetaan suoraan kamerassa olevalle 64GB muistikortille. Kamerat
tuottavat videokuvaa vahintdan 1280x720 resoluutiolla. Kameroiden tuottaman videon bittivir-
ta pyritddan mitoittamaan kaytossa olevan kapasiteetin mukaan, niin ettei siitd aiheudu haittaa
kriittisemmalle tietoliikenteelle. Tarvittaessa rajoitetaan kameralle annettavaa kapasiteettia.
Tama yleensa riittda noin viikon mittaiseen tallennukseen riippuen videon laadusta.

Tietoliikenneverkko tdaydentyessa kuituverkoksi, kapasiteetti mahdollistaa keskitetyn jarjestel-
man toteuttamisen.

Kameroita on usealta eri valmistajilta. Usean valmistajan kaytto aiheuttaa haasteita yllapidolli-
sesti kameramaadran kasvaessa, silla kameroiden keskitettyyn hallintaan tarvitaan useampia eri
valmistajien ohjelmistoja. Jatkossa liittymiin asennettavat uudet kamerat pyritaan vakioimaan.

‘ l SSNNNNT117777777
e e

Kuva 16. Axis P3707-PE -kamera
7. llmaisintekniikka

7.1 Ajoneuvoliikenteen tunnistaminen

Induktiosilmukoita on kdytannossa kahdenlaista tyyppid; salmiakin muotoista ja suorakulmion
muotoista. Salmiakin muotoista kdytetdaan lasnaoloilmaisimina ja suorakulmiota kulkuilmaisi-
na. Suorakulman muotoista kaytetdan myods erikoisilmaisimina, kuten bussi-ilmaisimena tai
raskaanliikenteen tunnistuksessa.
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Tutkia kdytetdan ilmaisintyyppeina tapauksissa, joissa normaalia induktioilmaisinta ei ole pys-
tytty jostain syysta asentamaan asvalttiin. Naditd voi olla esimerkiksi sellaisia kohteita, joissa
alusta on sellainen jossa on indusoivaa metallia tai ei pystytd asentamaan tarpeeksi syvalle.
Tutkailmaisimia kaytetddan myos kavelijoiden ja pyorailijdiden tunnistamiseen ja vihrean piden-
tdmisessa. Tutkia kdytetaan induktioilmaisimen rikkoontuessa sen korvaamiseen valiaikaisesti.

Pohjoisessa alikulussa on kadytossa korkeuden lasertunnistuslaite. Kun korkeudentunnistinpal-
kin metallihaitta liikkuu anturin edestd, se antaa heratteen tastd liikennevalokojeelle jossa
tehdaan tarvittavat toimenpiteet.

Pohjoisessa alikulussa on ollut kaytossd myods tulvan tunnistus. Tama on toteutettu kahdella
johtimella. Kun johtimien valiin padsee vesi, tunnistaa anturi liikennevalokojeessa tdman, ja
tekee tarvittavat toimenpiteet. Talla hetkellad tulvan tunnistus on varauksena eikad enaa kaytos-
sa.

Pokkisella on pilottikdytdssa rekisterikilven tunnistukseen soveltuva kamera sekd laser-
sensoreita liikkenteen laskentaa varten.

Liittymiin asennetuilla kameroilla voidaan seurata liittyman toimintaa ja tarvittaessa tehda
muutoksia etdna. Tietoliikenneyhteydet kameroille hoidetaan kdyttamalld PoE-tekniikkaa (Po-
wer over Ethernet). Talld tekniikalla voidaan syottad kameralle kayttojannite kierretyn pari-
kaapelin avulla. Kaapelointi tehddaan ethernet maakaapelilla kojekaapilta pylvadseen, missa
kamera sijaitsee. Liittimet sijoitetaan saalta suojattuihin tiloihin kaappiin sekd pylvaan sisaan.
Virransyottoon tarvitaan niin kutsuttu PoE-kytkin tai injektori ja virta syotetdan ethernet kaa-
pelin kdayttamattomissa pareissa. Kaapelin pituus ei saa ylittaa 100 metria 802.3 ethernet stan-
dardin mukaan.

Infrapunailmaisimia on kaytetty samasta syysta kuin tutkia, mutta naita ei ole enaa oikein saa-
tavilla 230 vac jannitteelld, mita kdytetdan rengaskaapelissa. Ndiden hyvana puolen on kapea

keila, jolloin infrapunailmaisimen on voinut suunnata hyvin tarkasti. Huonona puolena on
suunnan tunnistavuuden puuttuminen.

7.2 Kavelijoiden ja pyorailijdiden tunnistaminen

Perustunnistaminen toteutetaan aina painonapeilla. Painonappiin on ohjelmoitu koputtava
dani, josta erottuvat punaisen, vihrean ja vilkkuvihrean dani nakévammaisille. Painonapit ovat
nykyisin kosketuspainikkeella tai fyysiselld painikkeella varustettuja, jossa mekaanista liiketta ei
ole. Kun painonapissa palaa valo, niin pyynt6 kavelijoille tai pyorailijoille on talldin saatu ja sita
ei tarvitse painaa. Pyynto voi tulla myds samansuuntaiselta ajoneuvoliikenteeltd oheispyynto-
na.

Valo-ohjatuissa liittymissa kaytetdan nakévammaisten liikenndintia helpottavia daniopastimia.
Aaniopastimet ovat paalld koko ajan ja vain poikkeustapauksissa ne voidaan ottaa pois paalta.

8. Liikenteen laskenta liikennevaloissa

Suunnittelua ja tilastollista seurantaa varten liikennevaloliittymien ja keskeisten vaylien liiken-
netta lasketaan monin tavoin.

Kaikki liikennevaloliittymat tuottavat liikennemaaratietoa. Padasiassa liikennettd lasketaan
automaattisesti induktiosilmukoilla. Tarkimmat laskennat saadaan suorakulmion muotoisilla
kulku- seka erillisilla liikenteenlaskentailmaisimilla. Suuren koon omaavilla Iasndoloilmaisimilla
laskenta ei ole kovin tarkkaa. Liikennevalokojeet tuottavat laskentadataa liikennevalojen RMS -
ohjaus- ja valvontajarjestelmaan, johon se tallennetaan, mutta data tallennetaan myoés liiken-
nevalokojeen muistikortille. Jos liikennevalokojeeseen ladataan uusi ohjelma, tyhjenee liiken-
nelaskentadata kojeen muistikortilta, mutta se sailyy ohjaus- ja valvontajarjestelmassa.
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Oulun seudulla on kaytdssa myods erillisia liikenteenlaskentapisteitd. Nama ovat toteutettu
ilmaisinvahvistinreleyksikoilla keskustan sisadantulovaylilla. Myos moottoritielld on kaytdssa
lilkenteenlaskentailmaisimia jotka ovat kytketty laskentajarjestelmaan. Laskentajarjestelma
koostuu useista komponenteista. IImaisin on kytketty ilmaisinvahvistinreleeseen, joka syottaa
jannitetta kupariparia pitkin toiselle releelle, joka on liikennevalokeskuksessa. Liikennevalokes-
kuksessa sijaitseva rele antaa tiedon liikenteenlaskentakojeelle seka erilliselle liikenteenlasken-
talaitteistolle. Liikenteenlaskentakoje on EC2-pohjainen koje, joka on liitetty RMS-
jarjestelmaan. Toinen jarjestelma lukee tiedot erilliselle tietokantaan, josta tiedot julkaistaan
Oulun kaupungin internet-sivuille. Tama jarjestelma tullaan uusimaan vuonna 2018, jonka jal-
keen tiedot tullaan esittdmaadn oulunliikenne.fi -sivustolla.

Liikenteen laskentaa on tehty myds videotallenteiden avulla paikan paalla seka erillisilla pylvai-
siin kiinnitetyilla laskentalaitteilla.

Kaytossa on myos akuilla varustettuja laskentalaitteita kavelijoiden ja pyorailijdiden tunnista-
miseen ja laskemiseen. Naissa erillisissa laskentalaitteissa puutteena on jalankulkijoiden las-
kenta talvella, kun lumi kertyy sensorin eteen. Lisdksi akkujen kesto on rajallinen 1-2 vuotta.
Kavelijoiden ja pyorailijdiden laskenta tallentuu kerran vuorokaudessa hallintajarjestelmaan ja
ei siten ole reaaliaikaista. Tietoa ei voida hyodyntaa ohjauksessa.
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9. Kojeohjelmointien periaatteet

9.1 Ohjelmoinnin hallinnollinen prosessi
Kojeohjelmointi turvataan laadullisesti moniosaisella prosessilla. Prosessin vaiheet ovat:

o liikennevalojen tarveselvitys, jossa arvioidaan lilkkennevalojen tarve
e paatos liikkennevalojen rakentamisesta
lilkennevalojen ohjausperiaatteiden maarittaminen
kojeen ohjelmointi suunnitteludokumenttien pohjalta
ohjelmointien simulointi ja testaus, josta itselleluovutuspoytakirja
ohjelmien tehdastestaus suunnittelijan kanssa, jossa tarkistetaan ohjelmien suunni-
telman vastaavuus
e liikennevalojen kdyttéonotto, jossa:
o tarkistetaan ohjelmoinnin ja suunnitelman toimivuus rakennetussa liittymassa
o testataan halytysajoneuvoetuudet
o testataan mahdolliset joukkoliikenne-etuudet

Kayttoonoton jalkeen urakoitsija esittda itselleluovutuspoytakirjan tilaajalle. Ohjelmoinnilla on
yleensa kahden vuoden takuu, kun liittyma on hyvaksytysti otettu kayttéon.

Ohjelmointien lahtokohtana olevat suunnitteludokumentit sijaitsevat OTTILA:ssa. Kun ohjel-
miin tehddan muutoksia, pitdd myos suunnitteludokumentit paivittaa. Lisdksi ohjelmointiin
lisataan liittymakuva, josta liittyman toiminnan seuraaminen on helpompaa.

9.2 Kojeen ohjelmointitydkalu

Oulun alueella kojeet ohjelmoidaan ohjelmointitydkalulla, joilla ohjelmointi koostuu vaki-
oiduista parametreista ja koodista. Ohjelmointityokaluihin kuuluu myds ohjelman simulaatto-
riohjelmisto, liittymakuvan konfigurointiohjelmisto ja kommunikaattoriohjelma. Simulaatto-
riohjelmalla voidaan testata, ettd kojeohjelmointi vastaa suunnitelmia. Liittymakuvan konfigu-
rointiohjelmalla maaritelldaan liittymakuvaan opastinryhmien ja ilmaisinten paikat, joka myo-
hemmin lisatddan RMS -ohjaus- ja valvontajarjestelmaan. Kommunikaattorilla ladataan ohjelma
lilkennevalokojeelle.

Kojeeseen voidaan tehda ohjelmointimuutoksia etdnd nopeaa tietoliikenneverkkoa hyédynta-
en. Koko ohjelmaa siihen ei kuitenkaan voida etdna tehda, koska ohjelmassa on erilaisia val-
vontaprosesseja, jotka taytyy ladata kojeelle paikan paalla.

9.3 Kojeen ohjelmoinnin turvatoiminnot

Kojeessa ja ohjelmoinnissa on turvallisuustoimintoja, jotka varmistavat, etta kojeessa ei padse
tapahtumaan liikenneturvallisuutta vaarantavia tekijoita. Toimintoja ovat muun muassa lamp-
pukuorman valvonta, konfliktiryhmien valvonta, minimiajat ryhmille.

Lamppukuorman valvonta valvoo tehon alenemia valoyksikéltd. Mikali punainen valoyksikko
menee pimeaksi, koje huomaa tdman ja liittyma menee keltavilkulle. Vikahalytys lahtee tall6in
ohjaus- ja valvontajarjestelmaan.

Konfliktiryhmien valvonta tapahtuu kahdella erilliselld prosessorilla CPU-A ja CPU-B. Jos toises-
sa prosessorissa tapahtuisi jotain vihamielistd konfliktiryhmien valvonnassa, toinen prosessori
huomaa taman ja koje menee keltavilkulle sekd antaa vikahalytyksen ohjaus- ja valvontajarjes-
telmaan.
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Ryhmien minimiaikojen valvonta tapahtuu kahdella prosessorilla samalla tavalla konfliktiryh-
mien valvonnan tapaan. Kojeeseen on asetettu ehdottomat minimiajat minimivihrealle, mi-
nimikeltaiselle, minimipunaiselle ja minimivilkkuvihrealle.

EC-2 kojeessa on maaritelty automaattinen viankuittaus mahdollisen ohimenevan hairion
vuoksi, jotta liittyma palautuisi normaalitoimintaan mahdollisimman nopeasti. Automaattinen
viankuittaus on maariteltavissa ajan ja viankuittauksien maaran suhteen. Tallad hetkelld vian-
kuittauksessa kdytetadn 60 s aikaa ja koje kuittaa vian automaattisesti 2 kertaa, jonka jalkeen
koje jaa keltavilkulle, mikali vika ei poistu.

Kojeessa on vikavalvonta, joista ldhtee ilmoitus ohjaus- ja valvontajarjestelmaan ja sita kautta
ilmoitus sdahkopostitse ennalta maaratyille tahoille jotka yllapitdvat liikennevaloja. Kojeessa
valvotaan paljon asioita, mutta yleisimmat viat ovat lamppuviat ja ilmaisinviat.

EC-2 kojeessa on automaattinen lamppukortin paivitys. Paivitys pitda asettaa paille, jolloin
kojeessa yleensa vaihtuu ennalta ohjelmoitu lamppukuorma ohjelma, jossa on kiinteat pyyn-
not jokaiselle ryhmalle. Ryhmien maksimiaika on normaaliohjelmaa Iyhyempi. Kun koje on
saanut luettua kaikki lamppuarvot, normaaliohjelma menee paille kalenterikellon mukaan.

Kojeohjelmoinnista on otettu varmuuskopiot vuosittain. EC-2 kojeen ohjelmakopio tallenne-
taan OTTila-portaaliin joka kerta kun ohjelmaan tehddaan muutoksia. Viimeisin ohjelmakopio
on aina saatavilla portaalista. Web-kayttoliittyman kautta tehdyt ohjelmamuutokset pitda aina
lukea ohjelmakansioon ennen kuin uutta ohjelmaa ladataan kojeelle. Tama ohjelmamuutostie-
dosto konvertoidaan ja ladataan uuden ohjelman latauksen jalkeen takaisin kojeelle, jotta
myos web-kayttoliittyman kautta tehdyt muutokset siirtyvat kojeelle.
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Liite 7. Liikennetekninen ymparisto

Liikenneteknisten suureiden ominaisuustiedot

Tallennettava suure

ajoneuvomaard ja kevyen liikenteen
ilmaisimien ilmaisumaara
jonon pituus

ryhman odotusaika pyynnosta vihredan

vihredn loppuminen kesken
turhavihred aika

vihredn aikana saapuvien ja liittyman
|apdisevien ajoneuvojen osuus
maksimiodotusaika jonossa (kiertoa)
kuormitusaste

ohjausviive

palvelutaso

poistuminen lasndoloilmaisimelta
punaisen tai keltaisen aikana
vihrean loppuminen taparasti kesken
(lasnaoloilmaisimen varautuminen
keltaisen aikana)

vihrean kesto kierrossa

punaisen kesto kierrossa

ajonopeus

joukkoliikenne-, hilytysajoneuvo- ja
muut etuudet ja erikoistoiminnot
Kiertoaika

Tallennus kohde
(objekti)

lImaisinkohtainen
ilmaisinkohtainen
ryhmékohtainen
ryhmakohtainen
ryhméakohtainen

ryhmékohtainen

IImaisinkohtainen
IImaisinkohtainen
llmaisinkohtainen
llmaisinkohtainen

ryhmakohtainen

ryhmakohtainen
ryhmédkohtainen
ryhmakohtainen
IImaisinkohtainen

ryhmé&kohtainen
ryhmakohtainen

Kayttoliitty Tietokantaan Tietokantaan .
- XML-rajapinnan
madssa tallennettava Laskentatapa tallennettava Ksikid
1
ndytettdvd ajanjakso yksikko i
5min 5min Yhteenlaskettu kpl kpl
5min 5min Keskiarvo ajoneuvoa metria

- 5min Keskiarvo Sekunttia Sekunttia

- 5min Yhteenlaskettu kpl kpl

- 5min Yhteenlaskettu Sekuntttia Sekuntttia

- 5min Prosentti Prosentti

- 5min Yhteenlaskettu kpl kpl

- 5min Prosentti Prosentti

- 5min Sekunttia Sekunttia

15 min 5min A,B,C, D, Etai F A,B,C, D, Etai F

- 5min Yhteenlaskettu kpl kpl

- 5min Yhteenlaskettu kpl kpl

- 5min Keskiarvo Sekunttia Sekunttia

- 5min Keskiarvo Sekunttia Sekunttia

- 5min Keskiarvo Km/h Km/h

- 5min Yhteenlaskettu Kpl Kpl

- 5min Keskiarvo Sekunttia Sekunttia

Lilkenneteknisten suureiden halytysrajoja (alustava)

Kayttoliittymassa esitettava suure Halytykset
likennemaars e kaistan liikennema&ara romahtaa (esim. 5 minuu-

tin liikennemaara laskee 90 % viidessa minuutis-
sa, liikennemaéara ennen romahdusta yli 20 ajon.
/5 min)

e ryhman vuorokausiliikennemaardan muutos 30 %
suuremmaksi tai pienemmaksi (5 viimeisen viikon
keskiarvo samalta viikonpdivalta) verrattuna 12
kk historiatietoon samalta viikonpaivalta
e liikennemaara saman kaistan eri kulkuilmaisimilla
poikkeaa toisistaan yli 20 % (kaantymiskaistat
huomioidaan)
ohjausviive (15 min, jonokertymalla
korjattu)
palvelutaso (15 min, jonokertymalla e Kaistan palvelutaso luokassa F vahintaan 120 min
korjattu)
maksimiodotusaika pyséytysviivalla e maksimiodotusaika pysaytysviivalla ylittaa 3 min
e suojatien maksimiodotusaika pyynnosta ylittaa 3

tai suojatien pyynnosta

min

ilmaisimen varausaste

ilmaisimen yhtajaksoinen varausaika
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Kayttoliittymassa esitettava suure

Halytykset

jonopituus (maksimi ja minimi)

minuuttikohtainen maksimijonopituus ylittaa 30
ajoneuvoa 60 minuutin ajan

maksimiodotusaika jonossa (kiertoa)

minuuttikohtainen maksimiodotusaika jonossa
ylittaa 3 kiertoa 60 minuutin ajan

kuormitusaste (15 min, jonokerty-
malla korjattu)

kuormitusaste yli 0,9 vahintdan 60 min
voidaan ottaa huomioon myds viereisten liitty-
mien vaikutus: jos myds viereisissa liittymissa
korkea kuormitusaste, ei halytysta

poistuminen lasnaoloilmaisimelta
punaisen aikana

punaista padin ajaa samalla ryhmalla yli 20 ajo-
neuvoa tunnissa

poistuminen lasnaoloilmaisimelta
keltaisen aikana

vihredn loppuminen kesken

30 perdkkaisessa kierrossa (tai esim. 90 %:ssa
perakkaisestd 30 kierrosta)

vihredn loppuminen taparasti kesken
(lasndoloilmaisimen varautuminen
keltaisen aikana)

vihredn kesto (kierrot)

alle 3/5 s vihred, yli 120 s vihrea

keltaisen kesto (kierrot)

punaisen kesto (kierrot)

punainen vaihtuu valittdmasti minimipunaisen
jalkeen punakeltaiseksi (turha punainen)

vihredn aikana saapuvat ja liittyman
|apédisevat ajoneuvot (huomioidaan
ajoaika pysaytysviivalle)

yhteenkytkentdaryhmien valvonta: klo 7-18 valilla
tunnin saapumisprosentti ryhmalle (5 viimeisen
viikon keskiarvo samalta viikonpaivalta) on 20 %
vahemman verrattuna 12 kk historiatietoon sa-
malta viikonpaivalta

turha vihrea aika

keskimaarainen ajonopeus (ilmaisin-
pareilta)

30 minuutin keskimaarainen ajonopeus alittaa 10
km/h

joukkoliikenne-, hdlytysajoneuvo- ja
muut etuudet (toteutumismaarat ja
kestot)

joukkoliikenne-etuuden kesto ylittaa 120 s
halytysajoneuvoetuuden kesto ylittda 200 s

suojateiden painonappien ilmaisujen
maara

ryhmakohtainen ilmaisumaara (5 viimeisen vii-
kon keskiarvo samalta viikonpaivaltd) on 30 %
vahemman verrattuna 12 kk historiatietoon sa-
malta viikonpaivalta




104

OULUN SEUDUN LIIKENNEVALOT 2025 - YLEISSUUNNITELMA

Liite 8. Oulu seudun liikennevalojen dokumentointiohje
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Liite 9. Liittymien prioriteettilista (top 50) ja kohteiden sijoittumiskartta

Oulun seudun valo-ohjaamattomien

liittymien toimenpiteiden kiireellisyys

Tiedot paivitetty 26.2.2018
TURVALLISUUS JOUKKOLIIKENNETOIM IVUUS KAPY MUU Muuindeksi
Painokertoimet
kuorm.aste indeksinarvo
minimi 0,5 0
hevat +muut onn. maksimi 15 00
Jarj. Paikka Toimp. onn hevaa onn. ONN. sivu- vaist. JL. JL. KUORM. TOIM. KAPY MUU Painotettu
nro. 15v /5v ind IND. suunn. vita IND IND. ASTE IND. IND. INDEKSI Kiireellisyys
00 bussi- iltahissa 00 00 00
linjoja
1 Joutsentie - Paljetie 8 9 48 100 0 0 0 0 0,32 0 47 1 271
taydentyy
2 Bertel Jungin tie - Hartaantie nelihaaraliittymaksi 5 1 0 21 0 200 120 100 0,73 23 0 1 262
3 Kempele, Kempeleentie (Mt 816)-Ollilantie kiertoliittyma 2 1 7 15 0 0 0 0 0,99 49 38 1 233
4 Kajaanintie - Valkkyla 4 3 ) 40 0 0 0 0 0,00 0 100 1 230
5 Limingantie (Mt 847) - Rantalantie 1 1 6 13 0 0 0 0 0,75 25 72 1 209
MALPE-hanke 2018
pienentaa
. » liikenneméiria
6 Kempele, Let (Mt18681) - Kokk i liittyméssa 1 1 6 13 2 577 » 10 0,63 B 67 1 180
7 Vaalantie (Mt 8300) - P untarikankaantie 2 1 7 15 1 600 6 5 0,92 42 6 1 173
8 Ol ie (Mt 815) - Palokankaantie MALPE-hanke 2018 2 2 » 25 0 371 37 31 0,72 22 0 1 163
vaatii tulohaarojen
kohdentamisen ja
9 Alakyla (Mt 18709) - Kaijo nlahdentie 3 0 3 6 7 999 70 58 0,70 20 0 1 161
10 Kasarmintie - Kosteperankatu 0 2 10 21 0 0 0 0 0,66 6 35 1 143
11 Maikkulantie - Kangaskontiontie 0 0 0 0 2 300 6 5 0,78 28 33 1 142
12 Kajaani, Vt5 - Heinisuontie 3 3 B 38 0 0 0 0 0,70 20 0 1 136
13 Vaalantie (M T8300) - Hintantie 2 2 » 25 0 0 0 0 0,72 22 0 1 133
14 O ie (Mt 815) - Haaransuontie i 0 il 2 0 0 0 0 0,87 37 9 i, 130
15 O ie (Mt 815) - Pirtti tie MALPE-hanke 2018 8 2 B8 38 0 400 40 33 0,35 0 0 1 126
16 Kasarmintie - M annenkatu 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 74 3 ns
17 Haapavesi, P ulkkilantie (Mt 800) - M ieluskyléntie kiertoliittyma 2 0 2 2 367 7 6 0,79 29 0 1 106
18 Kempele, Kempeleentie (Mt 816)-Tiilitie 6 1 u 23 0 0 0 0 042 0 38 1 103
19 Kiviniementie (Mt 8484) - Kellonkaupantie kiertoliittyma 4 1 9 0 0 0 0 0,61 n g 3 98
20 Rautatienkatu - Vislauskuja 4 0 4 0 0 0 0 037 0 51 1 95
21 VYliopistokatu - Kaitovayla 0 0 0 0 B 226 29 24 0,23 0 37 1 93
22 Kempele, Etelasuomentie (mt847) - Teppolantie 1 3 16 33 0 0 0 0 0,48 0 6 1 92
23 Joutsentie - Ratamestarintie 2 1 7 0 0 0 0 0,42 0 39 1 89
24 Nivala, Haapajarventie (Vt 27) - Asematie (Mt 793]) 0 2 0 21 1 260 3 2 044 0 28 1 88
25 Kasarmintie - M akasiininkatu 0 a 5 0 0 0 0 0,14 0 42 3 87
26 Maikkulantie - Riihiraitti 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0 56 1 85
27 Kajaanintie - Ranta Kastellin tie lvalot 5 10 0 0 0 o 055 5 31 1 83
28 Sotkamo, Vuokatintie (Kt76) - Pohij ie (Mt 899) 2 0 4 1 560 6 5 0,71 21 0 1 79
29 Nuottasaarentie - Jaasalontie 3 i 8 g 0 0 0 0 0,00 0 24 1 71
30 Koskelantie - Suolaméannyntie 1 0 1 2 0 0 0 0 0,32 0 44 1 70
31 Ruskontie - Jarvitie 6 1 n 23 0 0 0 0 0,33 0 5 1 69
32 Kasarmintie - Siilasvuonkatu 1 0 1 2 0 0 0 0 053 3 36 1 69
33  Kajaani, Vt5 - Nuaskatu l.valot 2018 1 2 n 23 0 0 0 0 0,56 6 0 1 65
34 Kajaanintie - Isterintie 8 1 8 17 0 0 0 0 0,00 0 20 1 65
35 Kasarmintie - Nahkatehtaankatu 2 0 2 4 0 0 0 0 0,43 0 36 1 64
36 Koskelantie - Oulunseléantie 2 1 7 15 0 0 0 0 0,33 0 22 1 63
37 Haukiputaantie (Mt 847) - Kellonvayla (Mt 8471) 4 2 “ 29 1 250 3 2 040 0 0 1 62
38 Lil ie - Veturitie 2 1 7 15 0 0 0 0 0,00 0 21 1 61
39 Koskelantie - Sulfiittikatu 4 9 19 0 0 0 0,30 0 5 61
40 Kajaanintie - L& ventie 2 1 7 15 0 0 0 0 0,00 0 20 1 60
41 1, Vt4- Sorosentie LA O 1 0 1 2 0 0 0o o 08 B 0 1 59
42 Vaalantie (M T8300) - Rouskutie 1 0 1 2 0 0 0 0 0,68 B 0 i, 59
lvalot
43 Poikkimaantie - Aiméatie ienYS i a, 6 13 0 0 0 0 0,00 0 22 il 59
44 Rautatienkatu - i 1 5 0 5 10 2 825 i 14 046 0 u 1 59
45 Li ie - i, a, 6 13 0 0 0 0 0,00 0 21 i, 57
46 Sotkamo, Kainuuntie (Kt76) - Laanintie 1 1 6 13 0 0 0 0 0,38 0 20 1 56
47 Li ie - Poratie 2 1 7 15 0 0 0 0 0,00 0 » il 55
48 Ruskontie - Hautakorventie 0 a, 5 10 0 0 0 0 0,00 0 22 i, 54
49 Nuottasaarentie - Halpa Hallin littym&a 1 0 il 2 0 0 0 0 0,00 0 28 il 48
50 Raitotie - Versotie Llegleis 207 0 0o 0 4 842 34 28 028 0 2 1 45
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Liite 10. Kaaviokuvat liikkennevalojen hallinnan ja yllapidon toimintamalleista.

1. Ennalta arvaamattomien ongelmatilanteiden hallinta (dkilliset sama prosessi)

VIKAILMOITUS, ONGELMA TOIMINNASSA

Keskusjarjestelma

Tienkayttaja,
Poliisi, Energia laitos

Tienpitaja,

Viranomainen

esim.

KESKITETTY PALAUTEKANAVA
paivystys, joka ohjaa palautteen oikealle toimijalle, Internet, Julkinen sana

(liikennekeskus),

ymparivuorokautin

en

y

A

Keskusjarjestelman yllapitaja/
yllapitourakoitsija

/TIEDOTTAIVIINEN\

Pitkaaikaiset katkokset tiedoksi liikennekeskukseen.
Myds ohi ilmoitus

Lilkennekeskus tiedottaa,
jos  hdirio  merkittava.
(Kesto yli 10 min ja
vaikutus liikenteeseen vyli

|

Toimenpiteet
tyoasemalla

Toimenpiteet
maastossa

-

\

Kuittaukset

Ohjelmointimuu-
tokset

Viranomais-
yhteistyd

Oman laadun
hallinta kantaan

Dokumenttipaivi-

Palautteen
anto

—

tykset

%

\Ioppumisesta.

30 min) ja pitkat
liikennetta haittaavat.
Tiedotus tilanteen

/

Korjaukset

~

Valiaikaisjarjestelyt

Informaatio tienpitajalle
toimenpiteen suoritta-
misesta ja mahdollisista
jatkotarpeista
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2. Rakentamis- ja katukunnossapidon ty6aikaiset toimenpiteet

Tienpitajan Toimenpidepaatos

[ \ e e . . " v
Yhteyden otto Informointi toimenpisteesta tyon alussa
liittyman tai Aina  kun muutos
liittymajakson koskee padtie tai
liikennevalojen Valtlo sisdantulovydhykettd Kaupunki
yllapitajalle
hairiosta ja Aina
toimimisesta

niiden aikana

—

A

aiheuttamista toimenpiteistd, lisdinformointitarve esimerkiksi
liikenteen hallintaan tai julkiselle sanalle.

Y

Toteutus

Toteutuksen aikana tienpitdjd ja toimenpiteen toteuttaja sopii
’Llaativat toteutus ja ilmoitusaikataulun, jonka tavoitteena on m

Informaatiosisdltd; tyon tarveperuste, suoritusajankohta,
suorittaja, arvio liikenteellisista vaikutuksista ja niiden

mahdollisimman pienen haita aiheuttaminen liittyman kautta
kulkevalla liikenteelle.

/Toteutustaseuraavat toimenpiteet \

IImoitus . . . I
. Tieto toimenpiteen Kunnossapitdja
normaalitilaan . . . )
N - ; valmistumisesta ilmoittaa
siirtymisesta A I . )
tienpitdjien valilla liilkennevalojen
yllapitdjalle

toimenpiteen
loppumisesta ja
siirtymisesta
normaaliin

o /
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3. Liikennevalojen suunnittelu ja toteutus

)

Tiedotus
tarvittaessa
tienpitdjan
tiedottamis-
kdytannon
mukaisesti

—

Mahdollinen palaute

Suunnitteluttamispaatos

Perustuen tienpitdjien yhteiseen paatdkseen (kunnat, valtio)

v

Valtio

N

4 Informointi toimenpiteesta tyon alussa

Aina kun muutos koskee padtie
tai sisadntulovyohyketta
-«

—

Aina

~

Kaupunki

J

¥

Suunnitteluttamisprosessi

Toteuttaa hankekohtaisesti liittyman omistaja. Suunnitteluprosessissa
tarvittaessa mukana molemmat tienpitdjat

Sopimuslausunnointi, tydnaikaiset muutokset

Toteutus

valtuuttama organisaatio

Toteutuksesta vastaa paasaintoisesti liittyman omistaja tai heidan }

a

Toteutukseen liittyvat muut toimenpiteet

~

Loppudokumenttien
toimittaminen
molemmille
tienpitdjille ja ATP-
konsulteille
(urakoitsija)

loppudokumenttien
paivityskartoitus
tietojen

toimittaminen Ottilaan
(ATP)

Ohjelmavarmistukset
jarjestelman
yllapitajille

Jarjestelman \
kunnossapitdja
suorittaa
muutospdivityksen
Ohjaus- ja
valvontajarjestelmaan
(yllapitourakoitsija)

lImoitus
kunnossapitijalle
toimenpiteen
loppumisesta ja
siirtymisesta
normaaliin

Takuuajan toiminnasta
sopiminen. Akillisten
ongelmien hoitaminen
takuuaikana.
Vastaanottotarkastuk-
sessa sovittava
takuuajan ehdoista
(vasteaika ym.)

Omaisuuden hallinnan
tietokannanpdivitys
(yllapitourakoitsija)

Jarjestelmdn kunnossapitdja suorittaa muutospaivitykset jarjestelmaan; liittymakuvaukset hallinta-
ohjelmistoon, mahdolliset paivitykset pakko-ohjaukseen

Tieto toteutuksesta liikennejarjestelman seurantaryhmaéan, jos hanke merkittava

lilkennejarjestelman kannalta
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4. Isot ohjelmointimuutokset

Liikennejarjestel-
ma suunnittelu: -
maankaytén
muutokset —
ennusteet -

verkkomuutokset

-~

Tiedotus
suunnittelusta
julkiselle sanalle
ja osallisille.
Osalliset
maaritelldan

\

tapauskohtaisesti
- J

Mahdollinen palaute

Lilkennevalojen yleinen hallinta

Toimenpidepaatds

Perustuen tienpitdjien yhteiseen pdatdkseen (kunnat, valtio)

Suunnitteluttamisprosessi

Toteuttaa hankekohtaisesti liittyman omistaja.
Suunnitteluprosessi mukana molemmat tienpitdjat

Toteutus

Toteutuksesta vastaa hankekohtaisesti merkittavin tienpitdja

[ N N

Toteutusta seuraavat toimenpiteet

Suunnitelma-
dokumenttien
toimittaminen
molemmille
tienpitdjille

Ohjelmavarmis- Jarjestelman IImoitus

tukset ylldpitdj3 yllapitdjille
jarjestelman suorittaa toimenpiteen
yllapitajalle. muutospaivityks loppumisesta ja
Mahdolliset et jarjestelmén siirtymisesta
muutokset sisaltotietokan- normaaliin
liittymakuviin taan valvontatilaan

Jarjestelman ylldpitdja suorittaa muutospaivitykset jarjestelmain; liittymakuvaukset
hallintachjelmistoon, mahdolliset paivitykset pakko-ohjauksiin

Tieto toteutuksesta liikennejarjestelman seurantaryhmdaan, jos hanke merkittava

lilkennejarjestelman kannalta
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5. Pienet ohjelmointimuutokset
Tienpitajan tarveharkinta
v
a Informointi Toimenpiteesta tyon alussa I

Aina kun muutos koskee padtie tai
sisddntulovydhyketta

>
«

Valtio

Aina

Kaupunki

hallintaan tai julkiselle sanalle

Informaatiosisdltd; tyén tarveperuste (ellei ole sovittu jo aikaisemmin) suoritusajankohta,
suorittaja (voidaan miettid myos tassd vaiheessa), lisdinformointitarve esimerkiksi liikenteen

Paakayttaja kontrolloi

Toteutus

Liittyman omistaja

Muutoksen\

toteuttaja

/ Toteutusta seuraavat toimenpiteet \

Tieto toimenpiteen Ohjelmavarmistukset
valmistumisesta jarjestelman
tienpitajien valilla yllapitajille

Jarjestelméan
kunnossapitdjalle
suorittaa
muutospdivitykset
jarjestelman
sisaltotietokantaan

Suunnitelumadokumenttien paivittiminen. Ajoituslomakkeet

N

)
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Liite 11. Asiantuntijakyselyn palautetaulukot

Taulukko 12.

Liikennevalojen tarpeeseen liittyvét palautteet

Nro |Organisaatio Palautteen laatu?

Palautteen sisallon tarkentaminen?

1 Ajovarma Oy, Oulu

vasemmalle kdadantyminen

Konetielta vasemmalle Raitotielle kaantyville tarvitaan
nuolivalo.

2 Koskilinjat Oy

vasemmalle kddntyminen

Hartaantielta tullessa lahes mahdoton kdantya
vasemmalle. Liikennevalot tai kiertoliittyma olisi
loistava.

Oulu-Koillismaan
3 pelastuslaitos

vasemmalle kdantyminen

Liikennevaloja suositellaan molempiin risteyksiin.
Oikealle kdantyminen pitdisi mahdollistaa myos
punaisella.

4 Sotkamon kunta liian pitka odotusaika

Laanintielta on vaikeuksia paasta kantatielle.

Asematien ja Haapajarventien risteykseen todettu
kanavoinnin ja liikennevalojen tarve, silloin kun
Pidisjarventien ja Maliskylantien risteyksiin rakennettiin
liilkennevalot. Jai silloin viela kustannussyista

5 Nivalan kaupunki jokin muu toteuttamatta. Tarve edelleen olemassa odot
Nuolivalo tarpeeton. Valon vaihtumisen rytmitys
6 |Ajovarma Oy, Oulu jokin muu tarpeeton.
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Taul

ukko 13.

Liikennevalojen toimintaan liittyvit palautteet

Nro

Organisaatio

Palautteen laatu?

Palautteen sisallon tarkentaminen?

Oulun Taksiautoilijat Ry

vihredn aallon toimivuus

Saaristonkatu valilta Uusikatu - Koulukatu ruuhkautuu
helposti, kun vihredaalto ei toimi. Liikenne ei paase
purkautumaan, kun valot ei toimi aallossa...

Oulun Energia Urakointi Oy

vihreéan aallon toimivuus

3-vaiheinen valo-ohjaus aiheuttaa seisottaa ilman
nakyvaa syyta tyhjdssa risteyksessa. Voisi selvittaa
siirtymista kahteen vaiheeseen, kuten keskustan muissa
risteyksissa.

Kempeleen kunta

vasemmalle kdaantyminen

palautetta tullut ketolanperantielta vasemmalle
zeppeliiniin ei ole kaantyjia ja valo palaa pitkdaan
kaantyjien maaraan nahden

10

Oulun Energia Urakointi Oy

suojatien liikennevalojen
toiminta

Suojatielle kertyy paljon ihmisid odottamaan vihreaa
valoa. Voisiko autoliikenten vihrean pituutta saataa
esimerkiksi aaltorakennetta muuttamalla?

11

Vihiluodon kylayhdistys

liian pitka odotusaika

Vihiluodon tielta tullessa punainen, vaikka |ahimmat
risteysta lahestyvat autot ovat jopa 300 metrin paassa
risteyksesta. Jonkinlaista alykkaampaa ohjausta luulisi
olevan tarjolla, koska ihminen on kaynyt kuussa jo liki 48
vuotta sitten.

12

Oulun Energia Urakointi Oy

liian pitka odotusaika

Linnankadun ja Kajaaninkadun autoliikenteen vihredn
kiinteaa osuutta voisi lyhentdaa monissa ohjelmissa.
Kavelijat ja pyorailijat odottavat usein pitkaan ilman
nakyvaa syyta.

13

Oulun Taksiautoilijat Ry

liian lyhyt vihrea vaihe

Rautatienkadulta tultaessa vihredn valon aika liian lyhyt.
Liikenne jonoutuu...

14

Koskilinjat Oy

lilan lyhyt vihred vaihe

Tahkokankaalta pdin tulevalle liikenteelle liian lyhyt
vihred. Jos vasemmalle kadantyjia paljon, tukkii
risteyksen.

15

Ajovarma Oy, Oulu

jokin muu

Oikealle kdantyvalla voi palaan samaan aikaan punainen
nuolivalo, kun suoraan ajavilla on vihrea valo.

16

Muhoksen kunta

jokin muu

Liittymajarjestelyjen korjaaminen on kaynnissa ja
toivottavasti valo-ohjaus paivitetdan vastaamaan
muuttuneita kaistajarjestelyita ja lilkkennevirtojen

muutoksia.

Taul

ukko 14.

Liittymdn liikenneturvallisuuteen liittyvét palautteet

Nro

Organisaatio

Palautteen laatu?

Palautteen sisdllon tarkentaminen?

17

Koskilinjat Oy

vasemmalle kdantyminen

Tassa risteyksessa Kaijonharjusta tulteaessa lahes
mahdoton kadntya vasemmalle. Esitamme paikkaan
kiertoliittymaa, jolloin lilkenne sujuvoituu.

18

Oulun Taksiautoilijat Ry

kaistajarjestelyt

Ruuhka-aikana kauheat jonot. Liikennetta liikaa
kaistoihin nahden...

19

Nivalan kaupunki

kaistajarjestelyt

Hyttitien ja Haapajarventien risteykseen todettu tarve
kanavoinnille. Risteyksen kautta liikenndidaan
Teollisuuskylaan sekda Ammattioppilaitokselle.

20

Kempeleen kunta

jokin muu

useampi palaute tullut punasta pain ajosta paasuunnalla
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Taulukko 15.

Muuhun liittymdén kehitystarpeeseen liittyvit palautteet

Nro

Organisaatio

Palautteen laatu?

Palautteen sisallon tarkentaminen?

21

Oulun Energia Urakointi Oy

vasemmalle kdantyminen

moottoritielle eteldan on valtavasti vasemmalle
kaantyvid iltapdivan tydmatkaliikenteen aikaan, joille ei
riitd mikaan vihrea. Liittymajarjestelyita tulisi kehittaa.

22

Oulun Taksiautoilijat Ry

valitse

Risteysalue tayttyy, jos liikennetta vahankaan
enemman.

23

Vihiluodon kylayhdistys

tarve vapaalle oikealle

Viitaten toiseen antamaani palautteeseen vaihtoehto
on vapaa oikea, jolloin punaiset valot voi palaa
Vihiluodon tieltd Oulun suuntaan kaantyville vaikka 24/7

24

Ajovarma Oy, Oulu

opastinjarjestelyiden
selkeys

25

Oulun Taksiautoilijat Ry

kaistajarjestelyt

Liikenne tukkeutuu vasemmalle kaantyjien takia.

26

Ajovarma Oy, Oulu

kaistajarjestelyt

Vasemmalle kaantyvien kaista liian ahdas.

Taulukko 16.

Jotain muuta -pddteemaan liittyvdt palautteet

Nro

Organisaatio

Palautteen laatu?

Palautteen sisdllon tarkentaminen?

27

Ajovarma Oy, Oulu

opastinjarjestelyiden
selkeys

Moottoritien erkanemiskaistoilta puuttuu
erkanemismerkkeja. Myoskaan KESKUSTA opastetta ei
ole missaan.

Taulukko 17.

Luokittelemattomat palautteet

Nro

Organisaatio

Palautteen laatu?

Palautteen sisallon tarkentaminen?

28

Oulun Taksiautoilijat Ry

liian lyhyt vihread vaihe

Tyomatkaliikenteen aikana Oys:in alueelta
poistumisaika liian lyhyt. Aika lyhenee, kun ruuhkat
alkavat...

29

Oulun Eldkeldiset Ry

liian lyhyt vihread vaihe

asemalta rutasillallepdin

30

Oulun Energia Urakointi Oy,
Alyliikenneyksikko

valitse

Tama suunta ruuhkaantuu iltapaivaruuhkassa. Muut
suunnat vetaa hyvin.
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