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Hameentien simuloinnit
Johdanto

Hameentien pydraliikenteen olosuhteiden parantamiseksi on laadittu
erilaisia vaihtoehtoisia liikennesuunnitelmia. Tassa tydssa on tutkittu
Dynameqg-simulointiohjelmalla kahden eri liikennesuunnitelman vélisia
eroja autoliikenteen ja bussiliikenteen kannalta. Tydssa ei ole tutkittu
vaihtoehtojen liikenteellisia vaikutuksia raitioliikenteeseen, pyoraliiken-
teeseen eika jalankulkuun.

Vaihtoehto A kuvaa tilannetta, jossa henkildautoliikenteen paasya Ha-
meentielle on rajoitettu Hakaniemen paassa ja Kurvissa. Suurimmalla
osaa Hameentieta Hakaniementorin ja Kurvin vélisella osuudella ei ole
erillisid bussikaistoja ja moottoriajoneuvoliikenteen kaytéssa on vain
yksi kaista suuntaansa. Valo-ohjattuja liittymia on vahemman nykytilan-
teeseen verrattuna.

Vaihtoehto B kuvaa tilannetta, jossa autoliikenteen kaistamaarat ovat
nykyisen kaltaiset. Tila pyoréliikenteelle on otettu jalkakaytavasta ja
osittain autokaistoista. Hameentiella on nykyiset bussikaistat. Valo-oh-
jatut liittymat ovat nykyisellaan.

Simuloinnin l&ahtékohtia

Tarkastelualueen rajaus

Vaihtoehtojen valista liikenteen siirtyméa tutkittin Emme-ohjelman ny-
kyliikenteen ennustemallilla iltaruuhkan aikaan. Emme-ennustemallissa

liikenteen siirtymat olivat melko paikallisia (kuva 1), minka perusteella
tarkasteltava simulointialue rajattiin koskemaan itaista kantakaupunkia.

Alue rajautuu etelassa Pohjoisrantaan ja Kaisaniemenkatuun, idasséa
Itavaylaan, pohjoisessa Lahdenvayldadn ja Tuusulanvaylaan ja lan-
nessa paarataan (kuva 2). Molemmissa vaihtoehdoissa kaytettiin sa-
maa ennustemallista irrotettua liikkenteen kysyntamatriisia, aamuruuh-
katarkastelussa ja iltaruuhkatarkastelussa omiaan.

Links in both scenario
== Links in scenario 301 only |
Links in scenaric 201 only |
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Kuva 1. Nykyliikenteen ennustemallin likenteen siirtyméat vaihtoehtojen valilla iltaruuhkatunnin
aikana

Malli, matriisi ja verkko

Tyo6 tehtiin Dynameqg-ohjelmalla. Dynameg-simulointimallin pohjana on
Emme-ohjelmasta tuotu liikenneverkko seka ruuhkatuntien henkil6- ja
tavaraliikennettd kuvaavat kysyntamatriisit, jotka jakolukujen avulla on
jaettu kolmeen tunnin matriisiin, aamupaivalla klo 7-10 ja iltapaivalla klo
15-18 valiselle ajalle. lltaruuhkatunnin aikana on tarkasteluajankohtana



enemman liikkennettd kuin aamuruuhkatunnin aikana. Aamuruuhkatun-
nin aikana autoliikenteen suuntautuminen painottuu hieman enemman
toispuoleisesti, ts. liikennetta suuntautuu enemman kaupunkiin pain
kuin kaupungista ulos. lltaruuhkatunnin aikana suuntautuminen tarkas-
telualueella on hieman tasaisempaa.

Kuva 2. Simulointialueen liikenneverkko

Emmesta tuotua liikkenneverkkoa on tarkennettu Dynameqgissa vastaa-
maan paremmin vaihtoehtoisia liikennesuunnitelmia. Mallissa on ku-
vattu verkon liikennevalo-ohjatut ja ohjaamattomat liittymat kaantymis-
suuntineen ja ryhmittymiskaistoineen. Liikennevalot on ohjelmoitu kiin-
teind nykyisten aamu- ja iltaruuhkatunnin ajoitusten mukaisesti. No-
peusrajoitukset ja vaistamisvelvollisuudet on koodattu verkkoon suun-
nitelmien mukaisesti.

Malliin on lisétty erikseen Hameentien bussiliikenne siten, ettd Tuusu-
lanvaylan suunnan bussiliikenne on yhtena kokonaisuutena ja Lahden-
vaylan suunnan bussilikenne omanaan (kuva 3). Bussien kokonais-
maaré vastaa Hameentiella nykytilannetta. Tassa tydssa ei ole eritelty
yksittaisia bussilinjoja. Molemmissa vaihtoehdoissa oletuksena on, etta
raitioliikenne kulkee Hameentien keskelld omilla kaistoillaan, eika se si-
ten vaikuta tdssa simuloinnissa autoliikenteeseen.
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Kuva 3. Bussiliikenteen reitit, Lahdenvaylan suunta ja Tuusulanvaylan suunta



Mallinnuksen taustateoriaa

Emme on makrotason simulointiohjelma, joka soveltuu hyvin likenne-
jarjestelmatason analyyseihin, mutta ei liikkenteen toimivuustarkastelui-
hin. Emmella ei voida realistisella tavalla mallintaa liikenteen jonoutu-
mista, jolloin liikkenteen pullonkaulakohtien analysointi ei onnistu. Ongel-
mana ovat tilanteet joissa lilkkenteen kysyntéa on suurempi kuin liikenne-
verkon kapasiteetti. Emme paastaa linkin lapi myos sellaiset liikkenne-
maaréat, jotka ylittdvat sen kapasiteetin, jos vaihtoehtoisia hopeampia
reitteja ei ole olemassa. Dynameq eroaa Emmesta siing, etta se mallin-
taa myds pullon-kaulakohdat realistisesti, jolloin linkki/liittyma ei paasta
enempaa liikkennetta lapi kuin sen kapasiteetti sallii. Dynameq toimii si-
ten, etta likennemaaran lahestyessé kapasiteettiarvoaan jononpituudet
kasvavat ylavirtaan ja toisaalta alavirtaan likennemaarat vahenevat.

Dynameqg on mesotason simulointiohjelma, joka soveltuu erityisesti lii-
kennejarjestelmatason toimivuustarkasteluihin. Dynamegissa on si-
saanrakennettuna dynaaminen reitinhaku, jolloin liikenne hakeutuu au-
tomaattisesti vaihtoehtoisille nopeammille reiteille likennetilanteen
muuttuessa. Dynamegista puuttuu mikrosimulointiohjelmien tarjoamia
ominaisuuksia, jotka ovat tarkeita pienempien alueiden simuloinneissa
(kokoluokkaa yksi kaupunginosa tai pienempi). Toisaalta Dynameq
tuottaa stabiilimpia tuloksia kuin mikrosimulointi, mika on tarkeaa, kun
halutaan vertailla eri vaihtoehtoja kesken&an.

Tulokset

Tyo6ssa simuloitiin niin aamu- kuin iltahuipputunti. Tulosten mukaan uu-
silla jarjestelyilla on keskimé&arin enemman vaikutusta iltahuipputunnin
aikana koko verkolla kuin aamuhuipputunnin aikana. Seuraavassa on
esitetty kummankin huipputunnin simulointitulokset eli uuden liikenne-
suunnitelman vaikutukset niin auto- kuin bussilikenteeseen.

Simulointitulosten yhteydessa on esitetty myds vaihtoehtojen verkollis-
ten tunnuslukujen luottamusvaleja, silla simulointeihin liittyy aina satun-
naisuutta. Dynameq tuottaa aina saman tuloksen, kun valitaan pseu-
dosatunnaislukugeneraattorille sama siemenluku. Kun siemenlukua
vaihdetaan, tulos muuttuu. Tulosten luotettavuuden ja vertailtavuuden
takia ei voida tarkastella pelkastaan yhdella siemenluvulla laskettuja tu-
loksia. Luottamusvaélit on laskettu tekemalla simuloinnit 10 eri siemen-
luvulla ja laskemalla niista keskiarvot, keskihajonnat ja 95 % luottamus-
valit t-jakauman avulla. 95 % luottamusvali kertoo, ettd tehtyjen simu-
lointien perusteella matka-ajan keskiarvo on 95 % todennékdisyydella
taulukkoon kirjatun ala- ja ylarajan valissa.

Vaikutukset auto- ja tavaraliikenteeseen

lltahuipputunti

lltahuipputunnin tulosten tarkasteluvalina on klo 16-17, jolloin koko si-
mulointialueella on suurin autoliikenteen kysyntd. Vaihtoehdon A mu-
kaiset jarjestelyt Hameentiella hidastavat jonkin verran henkil6- ja tava-
ralikennettd, koska kapasiteetti verkolla vahenee. Vaihtoehdossa B
Hameentieta kulkevat ajoneuvot siirtyvat vaihtoehdossa A muille rei-
teille, joissa jo talla hetkella on ajoittain kapasiteettipulaa. Vaihtoeh-
dossa A lilkkenteen hidastuminen on noin 170 ajoneuvotuntia iltahuippu-
tunnin aikana verrattuna vaihtoehtoon B.

Autoliikenne hidastuu keskimaarin noin 5 % simulointialueella.



Taulukossa 1 on esitetty mallinnuksen tulosten vaihtoehtojen valisia
eroja.

Taulukko 1. Vaihtoehtojen vaikutukset koko simulointialueella henkilbauto- ja tavaralikentee-
seen klo 16.00-17.00 valilla. Simuloinnit on ajettu kymmenella eri siemenluvulla tulosten sa-
tunnaisuuden esiin tuomiseksi. Taulukossa on esitetty tuloksista 95 % luottamusvalit t-ja-
kauman avulla.
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likennetiheys (%)
kokonaismatka-aika (h) 3323

viipeen osuus (%)

keskinopeus (km/h)

Liikennetiheys kuvaa verkon keskimaaraista kaistojen kayttda tunnin ai-
kana. Jos liikkennetiheys on 0, ovat kadut tyhjia ja jos liikennetiheys on
100, ovat kaikki kaistat tAynna autoja puskuri puskurissa. Keskimaarin
koko verkko vetdd melko hyvin, mutta paikallisesti kapasiteettiongelmia
on hetkittain.

Simulointialueella on iltaruuhkatunnin aikana noin 22 200 autoa. Matka-
ajan lisdys on keskimaarin 28 sekuntia autoa kohden vaihtoehdossa A
verrattuna vaihtoehtoon B. Matka-ajan lisays ei kohdistu tasaisesti kaik-
kiin alueella liikenndiviin autoihin, mutta luku kuvaa keskimaaraista suu-
ruusluokkaa yksilotasolla.

Aamuhuipputunti

Aamuhuipputunnin tulosten tarkasteluvalind on klo 8-9, jolloin koko si-
mulointialueella on suurin autoliikenteen kysynta. Vaihtoehdon A mu-
kaisilla jarjestelyilla ei ole keskimaarin juurikaan vaikutusta henkil6- ja
tavaraliikenteeseen. Vaihtoehdossa B Hameentieta kulkevat ajoneuvot
mahtuvat vaihtoehdossa A muille reiteille ilman suurempia kapasiteetti-

ongelmia. Vaihtoehdossa A liikenne jopa keskim&&rin nopeutuu hie-
man, noin 28 ajoneuvotuntia, aamuhuipputunnin aikana verrattuna
vaihtoehtoon B.

Autoliikenteeseen kohdistuva vaikutus on +/- 0 % simulointialueella.

Taulukossa 2 on esitetty mallinnuksen tuloksien vaihtoehtojen valisia
eroja.

Taulukko 2. Vaihtoehtojen vaikutukset koko simulointialueella henkilbauto- ja tavaralikentee-
seen klo 8.00-9.00 valilla. Simuloinnit on ajettu kymmenella eri siemenluvulla tulosten satun-
naisuuden esiin tuomiseksi. Taulukossa on esitetty tuloksista 95 % luottamusvalit t-jakauman
a

vulla.
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Simulointialueella on aamuruuhkatunnin aikana noin 21 100 autoa.
Matka-ajan nopeutuminen on keskimaarin 5 sekuntia autoa kohden
vaihtoehdossa A verrattuna vaihtoehtoon B. Matka-ajan nopeutuminen
ei kohdistu tasaisesti kaikkiin alueella liikkenndiviin autoihin, mutta luku
kuvaa keskimaaraista suuruusluokkaa yksilotasolla.

Vaikutukset bussiliikenteeseen

lltahuipputunti

lltahuipputunnin aikana Hameentieta kulkevien bussien matka-ajoissa
on jonkin verran eroa tarkastellulla verkolla vaihtoehtojen valilla. Vaih-
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toehdossa A bussien kulku nopeutuu vaihtoehtoon B verrattuna. No-
peutuminen johtuu osittain liikennevalo-ohjattujen risteysten maaran
vahentymisesta ja osittain Hameentielta poistuvasta autoliikenteesta.

Bussiliikenne nopeutuu keskimaarin noin 6 % simulointialueella.

Taulukko 3. Bussilikenteen keskimaéraiset matka-aikojen erot (eli matka-aikasaastot- ja tap-
piot) sekunteina per lahto eri bussikaytavissa iltaruuhkassa

Matka-aika ero (s) VEA-VEB

Lahdenvayla-keskusta
Keskusta-Lahdenvayla

Tuusulanvayla-keskusta
keskusta-Tuusulanvayla

Yhteensa

Taulukossa 2 on esitetty simuloitujen bussilinjojen keskiméaaraiset
matka-aikaerot. Tulosten mukaan Hameentien uudet jarjestelyt tuotta-
vat Lahdenvaylan kaytavan bussiliikenteelle keskimaarin yli minuutin
matka-aikasaaston niin keskustasta poispain kuin keskustaan pain.
Myds Tuusulanvaylan suunnan bussit hy6tyvat Hameentien uusista jar-
jestelyista, keskustasta lahtevat hieman alle minuutin ja keskustaan
suuntavat linjat selvasti enemman.

Mallissa Tuusulanvaylad keskustaan suuntaavan bussilikenne ei ku-
vaudu taysin luotettavasti kummassakaan vaihtoehdossa, toisaalta
mallien valinen ero kuvautuu oikein.

Taulukko 4. Simuloitujen bussilinjojen matka-ajat yhteensé molemmissa vaihtoehdoissa (klo
16-17 valiset lahdot, ajoneuvotuntia yhteensa simulointi-alueella) iltaruuhkassa

BUSSIEN MATKA-AJAT YHTEENSA (klo 16-17 valiset Iahdo6t, ajoneuvotuntia yhteenséa

n=10

Yhteensa [ 3

Vhieensa

Lahdenvaylakeskusia | 1453 | 149 | 1456 | 1560 | To67 | 1672 |

Taulukossa 3 on esitetty simulointialueen bussikaytavakohtaiset bussi-
lahtojen matka-aikasummien keskiarvot eli ajoneuvotuntimaarat. Tau-
lukossa ensimmaisena on esitetty vaihtoehtojen yhteenlasketut ajoneu-
votuntimaaréat. Tuloksista voidaan todeta, ettd Hameentien uudet jarjes-
telyt tuottavat tarkastelluissa suunnissa yhteensa pienemmat ajoneuvo-
tuntimaarat kuin mitéa nykyisen mukaiset jarjestelyt tuottavat. lltaruuh-
katunnin aikana vaihtoehdon A mukaiset jarjestelyt ovat bussiliiken-
teelle edullisemmat kuin vaihtoehdon B mukaiset jarjestelyt.

Aamuhuipputunti

Aamuhuipputunnin aikana Hameentieta kulkevien bussien matka-
ajoissa on selvasti vahemman eroa kuin iltaruuhkatunnin aikana. Vaih-
toehdossa A bussien kulku nopeutuu keskimé&arin hieman vaihtoehtoon
B verrattuna. Merkittavda eroa matka-ajoissa ei ole kuin keskustasta
pois suuntautuvilla reiteilla.

Bussiliikenne nopeutuu keskimaarin noin 1 % simulointialueella.



Taulukko 5. Bussilikenteen keskimaéraiset matka-aikojen erot (eli matka-aikasaastot- ja tap-
piot) sekunteina per lahto eri bussikaytavissa aamuruuhkassa

Matka-aika ero (s) VEA-VE B

Lahdenvayla-keskusta
Keskusta-Lahdenvayla

Tuusulanvayla-
keskusta-

Yhteensa

Taulukossa 5 on esitetty simuloitujen bussilinjojen keskimaaraiset
matka-aikaerot. Tulosten mukaan Hameentien uudet jarjestelyt tuotta-
vat Lahdenvaylan kaytavan bussiliikenteelle keskimaarin puolen minuu-
tin matka-aikasaaston keskustasta poispain ja keskustaan suuntautu-
valle liikenteelle jarjestelyilla ei ole vaikutusta. My6s Tuusulanvaylan
suunnan bussien hyodyt ovat Lahdenvaylan suunnan suuntaisia. Kes-
kustasta lahtevat hyotyvat noin puoli minuuttia, mutta keskustaan saa-
puvat eivat hyody jarjestelyista.

Taulukko 6. Simuloitujen bussilinjojen matka-ajat yhteensé molemmissa vaihtoehdoissa (klo
16-17 valiset l1ahdot, ajoneuvotuntia yhteensa simulointi-alueella) aamuruuhkassa

BUSSIEN MATKA-AJAT YHTEENSA (klo 8-9 véliset Iahd6t, ajoneuvotuntia yhteensa

. alaraja yldraja . alaraja ylaraja

Taulukossa 6 on esitetty simulointialueen bussikaytavakohtaiset bussi-
l&ahtojen matka-aikasummien keskiarvot eli ajoneuvotuntimaarat. Tau-
lukossa ensimmaisena on esitetty vaihtoehtojen yhteenlasketut ajoneu-
votuntimaaréat. Tuloksista voidaan todeta, ettd Hameentien uudet jarjes-

telyt tuottavat tarkastelluissa suunnissa yhteensa pienemmat ajoneuvo-
tuntimaarat kuin mitd nykyisen mukaiset jarjestelyt tuottavat. Aamu-
ruuhkatunnin aikana vaihtoehdon A mukaiset jarjestelyt ovat bussilii-
kenteelle hieman edullisemmat kuin vaihtoehdon B mukaiset jarjestelyt.

Vaikutukset verkolla

Verkolla tapahtuvia muutoksia vaihtoehtojen valilla on havainnollistettu
litteessa olevilla kuvilla. Liitteeseen on kuvattu molemmat vaihtoehdot
rinnakkain kumpanakin ruuhkatuntina.

Liitteessa 1 on kuvattu vaihtoehtojen keskinopeudet jokaisella linkill&.
Kuvista voidaan huomata, etteivat autojen keskinopeudet merkittavasti
muutu suurimmassa osassa verkkoa, joitain yksittaisia eroja loytyy, |&-
hinna linkeilta, jotka ovat ennen liikennevaloristeysta.

Liitteessa 2 on kuvattu henkildauto- ja tavaraliikenteen maara verkolla
linkeittain seka linkin liikennetiheys. Varimuutoksista on helppo havaita
missa pain verkkoa muutoksia tapahtuu ja kuinka suurista muutoksista
on kyse. Mita punaisempi vari on, sita tiheammin linkilla eli katuosuu-
della on autoja. Aamuruuhkan kuvasta voi helposti havaita, ruuhkaisuu-
den suunnan keskustaan pain sisaantulovaylien paassa.

Liitteessa 3 on kuvattu pistekohtaiset viivytykset, jotka havainnollistavat
verkon pullonkaula kohtia ja antavat kuvan siita, mita vaihtoehtojen va-
lilla risteyksissa tapahtuu. Pistekohtainen viivytys on risteyksen keski-
maarainen viivytys sekunneissa. Hameentien muutokset johtavat tietty-
jen risteysten viivytysten kasvuun, mutta muutokset eivat missdan ole
kovin merkittavia.



Johtopaatokset

Simulointiverkolla autoliikenteen keskinopeus ei juurikaan muutu vaih-
toehtojen valilla kummankaan ruuhkatunnin aikana. Joillain katuosuuk-
silla autoliikenteen sujuvuus hieman heikentyy, mutta suurimmalla
osalla tarkastelualueen verkkoa Hameentien muutoksilla ei ole merkit-
tavia vaikutuksia.

Nykyinen Hameentien lapikulkeva autoliikenne nayttaisi siirtyvan kayt-
tamaan paaosin Sornaisten rantatieta ja osittain Sturenkatua. Suurim-
massa osassa Kalliota tilanne pysyy nykyisenkaltaisena. Sérnéisten
rantatielle liikenne ohjautuu Hakaniemen ja Hakaniemensillan kautta.

Bussiliikenteen osalta uuden suunnitelman mukaiset jarjestelyt nopeut-
tavat ajoaikoja ja tuottavat ndin hyotyd myods matkustajille varsinkin ilta-
ruuhkan aikaan. Nopeutumisen syita ovat valoliittymien vahentyminen
seka autoliikenteen jonojen aiheuttamien hairididen vaheneminen Ha-

meentielld. Aamuruuhkassa samanlaisia vaikutuksia ei ole havaitta-
vissa kuin iltaruuhkassa. Aamuruuhkassa vaikutukset verkon liikkenneti-
lanteessa pysyvat likimain ennallaan.

Likkenteen simuloinnit ovat parhaimmillaankin vain mallinnettuja yleis-
tyksia eivatka ne sisalla kaikkia todellisessa liikenneymparistossa ilme-
nevia tekijoitd. Yksi simuloinneista puuttuva tekija on joukkoliikenteen
likennevaloetuudet. Kaytetty simulointiohjelma Dynameq ei mahdol-
lista niiden mallintamista. Liikennevaloetuuksilla on mahdollista saada
joukkoliikenteelle lisaa nopeushydotyja.

Simulointien tuloksia tarkasteltaessa taytyy myds muistaa, ettd mita yk-
sityiskohtaisempia tuloksia tutkitaan, sitd enemman epévarmuusteki-
joita tuloksiin liittyy. Eli tarkasteltaessa koko verkon tai bussilinjojen tu-
loksia kokonaisuutena saadaan luetettavampaa tietoa kuin tarkastelta-
essa yksittaisia tuloksia. Simuloinneista saatava yleiskuva on lahell& oi-
keaa, vaikka yksityiskohtaiset tulokset ovatkin vain suuntaa antavia.



Liite 1: Liikenteen keskinopeudet ruuhkatunnin aikana eri vaihtoehdoissa

Linkeill& olevat lukuarvot kertovat keskiméaraisen ajonopeuden (km/h) linkeittdin. Sama asia on kerrottu myos varikoodilla (musta-punainen-oranssi-keltainen-sininen-vihred).
Varikoodia vastaava lukuarvo nékyy kuvan alareunan nimid-kentéssa. Linkin paksuus kuvaa linkin 1&pi kulkevaa liikennemaéréaé ruuhkatunnin aikana.
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Kuva 4. Henkilbauto- ja tavaraliikenteen keskinopeudet (km/h) iltaruuhkassa molemmissa vaihtoehdoissa. Vaihtoehto A vasemmalla ja vaihtoehto B oikealla



VEa_AHT /VeaZ_1h_8 VEb_AHT /Veb_1h 8

m

Il 0t S
HE st 10
1 10 to 20
I 20 to 30
N 30 to inf

Link: Speed

-

Kuva 5. Henkildauto- ja tavaraliikenteen keskinopeudet (km/h) aamuruuhkassa molemmissa vaihtoehdoissa. VE A vasemmalla ja VE B oikealla.




Liite 2: Henkil6auto- ja tavaraliikenteen mé&ara seka liikennetiheys ruuhkatunnin aikana eri vaihtoehdoissa
Liikennetiheys kuvaa sité kuinka suuri osa (prosentteina) vayléan pituudesta on ajoneuvojen varaamana. Jos liikennetiheys 0, katu on taysin tyhja. Jos liikennetiheys on 100,
ajoradat ovat tdynna autoja, etupuskuri takapuskurissa. Liikennetiheys on esitetty linkilla vérilla ja linkin ruuhkatunnin keskimaarainen liikennemaéara numerolla.
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Kuva 6 Henkildauto- ja tavaralikenteen maara (ajon/h) ja likennetiheys iltaruuhkassa molemmissa vaihtoehdoissa. VE A vasemmalla ja VE B oikealla.
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Kuva 7. Henkildauto- ja tavaraliikenteen méaara (ajon/h) ja likennetiheys aamuruuhkassa molemmissa vaihtoehdoissa. VE A vasemmalla ja VE B oikealla
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Liite 3. Pistekohtaiset viivytykset ruuhkatunnin aikana eri vaihtoehdoissa

Pistekohtaiset viivytykset antavat havainnollisen kuvan verkon pullonkaulakohdista ja siitd, mitd muutoksia niissa tapahtuu vaihtoehtojen valilla. Solmupistetta
ymparoivan kehan séde ja ympyran véri ovat suhteessa viivytyksen maaraan.
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Kuva 8. Pistekohtaiset viivytykset (s) iltaruuhkassa molemmissa vaihtoehdoissa. VE A vasemmalla ja VE B oikealla.
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Kuva 9. Pistekohtaiset viivytykset (s) aamuruuhkassa molemmissa vaihtoehdoissa. VE A vasemmalla ja VE B oikealla.
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