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ALKUSANAT

Tasoristeysonnettomuuksien torjumiseen on kiinnitetty voimak-
kaasti huomiota monissa yhteyksissd mm. parlamentaarisen 1ii-

kennekomitean mietinntsssi.

Liikenneturvallisuuden parantaminen mahdollisimman tehokkaasti
edellyttasd tietoja eri toimenpiteiden kustannuksista ja vaiku-
tuksista. N&it& kysymyksid on TVH:ssa selvitetty erdiden toi-
menpiteiden osalta ns. ennen-j3lkeen tutkimusten avulla. J&1-
jempé&nd selostettu tutkimus pyrkii t&ydentZm#in tietoutta rau-

tatien tasoristeysten turvallisuuden parantamisen osalta.
Selvityksen on allekirjoittaneen johdolla tehnyt piirikocntto-

reilta kerdtyn aineiston pohjalta dipl.ins. Jouko Salminzn

TVH:n liikennetoimistossa.

Dipl.ins. Teuvo Puttonen




TIIVISTELMA

Kaikista tasoristeysten turvaamistoimenpiteistd huolimatta
sattuu maassamme vuosittain useita tasoristeysonnettomuuksia,
joskin niiden kokonaism&3rid samoin kuin suhteellinen m33ra3
kaikista tieliikenneonnettomuuksista on viime vuosina ollut
vahenemédssd. Jdljempénd selostetun tutkimuksen tarkoituksena
on ollut selvittdd tasoristeyksiin asennettujen turvalaittei-

den vailkutusta onnettomuuksien vahentdjana.

Tutkimuksen piiriin kuuluivat kaikki vuosina 1967-76 k3ytBssa
olleet 835 yleisen tien ja rautatien tasoristeystd. Vuoden 1976
loppuun mennessd o0li ndisti tasoristeyksistd 354 (42.4 %) va-
rustettu joko &8ni- ja valovaroituslaittein tai puolipuomilait-
tein. Liséksi osa tasoristeyksistd oli vuoden 1976 loppuun men-
nessa tiejérjestelyjen yhteydessd joko kokonaan poistettu kay-
tdsté tai muutettu eritasoristeyksiksi, joten tasoristeysten

kokonaismd&rd oli vuoden 1976 lopussa n. 750.

Vuosina 1967-76 sattui tasoristeyksissd TVH:n tilastojen mu-
kaan 570 onnettomuutta, joista 308 (54.0 %) johti henkilBvahin-
koihin ja 262 (46.0 %) johti omaisuusvahinkoihin. Mainittuina
vuosina tasoristeysonnettomuuksissa kuoli 134 ja vammautui 369
henkilda. Kaikista tasoristeysonnettomuuksista 415 (72.8 %)

oli sellaisia, joissa toisena osapuolena oli juna ja loput 155

(27.2 %) olivat puhtaasti maantieliikenteen onnettomuuksia.

Tarkasteltaessa onnettomuuskehitystd sellaisissa tasoristeyk-
sissad, joihin oli vuosien 13968-75 aikana asennettu turvalaite,

voitiin todeta turvalaitteiden vahentidneen onnettomuuksia 55-

75 %. Tutkimuksessa todettiin myds, ettd puolipuomilaizs z1i

vahentanyt onnettomuuksia hieman tehokkaammin kuin &&ni- jea

valovaroituslaite.

Yhdestd turvalaitteesta aiheutuvat kokonaiskustannukset ovat
10 vuodessa n. 320 000 mk. Yhden tasoristeysonnettomuuden kus-
tannuksiksi on arvioitu 160 000 mk. N&in ollen turvalaitteen
avulla pitédisi voida s&&st&d kymmenessd vuodessa vahint&an

kaksi onnettomuutta, jotta turvalaite tulisi taloudellisesti



kannattavaksi. Jos turvaelaitteella arvioidaan s&&stettavéan
60 % onnettomuuksista voidaan laskea, ettd kohteessa, johon
turvalaite asennetaan olisi pitéanyt sattua vdhint&an yksi
onnettomuus kolmessa vuodessa eli keskim&@&rin 3.3 onnetto-
muutta 10 vuodessa, jotta turvalaitteen asentaminen olisi

taloudellisesti kannattavaa.

Sellaisia turvalaitteettomia tasoristeyksi&, joissa on sat-
tunut yli 3 onnettomuutta kymmenessd& vuodessa on maassamme
tdlld hetkelld vain kuusi kappaletta. Rakennettavien turva-
laitteiden suurempaa mdar&ad voidaan perustella silld, etta
olosuhteiden muutokset saattavat tulevaisuudessa aiheuttaa
tasoristeysonnettomuuksien mé@arédn lisdédntymistda, mikali en-

naltaehkdiseviin toimenpiteisiin ei ryhdyté.




SAMMANDRAG

Trots alla sdkerhetsatgédrder fér jé&rnvdgsplankorsningar in-
tréffar arligen flera plankorsningsolyckor i véart land, &ven
om totalantalet sd&v&l som den proportionella andelen av alla
vdgtrafikolyckor minskat p& senaste &r. Avsikten med den fram-
dver redovisade undersdkningen har varit att utreda i vilken
utstrdckning sé&kerhetsanordningar som installerats vid plan-

korsningar minskat olyckornas forekomst.

Understkningen omfattade alla de 835 plankorsningar pa allmdnna
védgar och j&rnvdgar som varit i bruk &ren 1967-76. Vid utgéngen
av ar 1976 var 354 (42.4 %) av dessa plankorsningar fdrsedda
antingen med ljud- eller ljusvarningsanordningar eller halv-
bommar. F8re utgéngen av samma &r hade dessutom en del av plan-
korsningarna i samband med védgregleringar antingen helt av-
skaffats eller a@ndrats till planskilda korsningar; det totala
antalet plankorsningar var saledes omkring 750 i slutet av ar
1976.

Aren 1967-76 intr&dffade entligt VVS:s statistik 570 olyckor
vid plankorsningar, av vilka 308 (54.0 %) ledde till person-
skador och 262 (46.0 %) till materiella skador. Under n&mda

ar omkom 134 och skadades 369 personer i plankorsningsolyckor.
Av samtliga plankorsningsolyckor var 415 (72.8 %) sédana vid
vilka ett tédg utgjorde den andra parten och de &terstdende 155

(27.2 %) var rena végtrafikolyckor.

En undersdkning av olycksutveckligen i sadana plankorsningar

déar sdkerhetsanordningar installerats &ren 1968-75 visar, att
sékerhetsanordningarna.minskat olyckerna med 55-75 %. Under-

stkningen visade ocksé&, att halvbommarna minskat olyckorna

nagot effektivare &n 1ljud- och ljusvarningsanordningar.

En sdkerhetsanordnings totalkostnader uppgdr till ca 320 000 mk
pa 10 &r. Kostnaderna f&r en plankorsningsolycka har uppskattats
till 160 000 mk. Med en sidkerhetsanordningar borde man s&ledes

kunna bespara sig minst tvéd olyckor p& tio &r, f6r att anord-




ningen vore ekonomiskt ldnsam. Om en sé&kerhetsanordning
beréknas hindra 60 % av olyckorna, kan man rdkna ut att det
i en punkt dar sédkerhetsanordning installeras borde ha in-
tréaffat minst en olycka p& tre ar, d.v.s. i medeltal 3.3
olyckor p& tio ar, for att det vore ekonomiskt lGnsamt att

installera anordningen.

I vart land finns fo6r na@rvarande endast sex plankorsningar
utan sdkerhetsanordningar i vilka det intr&ffat mer &n 3
olyckor pé& tio &r. En 6kning av sdkerhetsanordningar kan
motiveras med att forédndringar i de yttre férhdllandena i
framtiden kan medfdra en Skning av plankorsningsolyckorna

om fOrebyggande atgdrder inte vidtas.




SUMMARY

Several accidents take place at level crossings every year in
this country, regardless of all the safety measures. However,
the total number of the accidents of this type as well as
their proportion of all road traffic accidents has been on
the decrease in the last few years. The aim of this study has
been to analyse to what extent the safety devices installed

at level crossings have reduced the number of accidents.

The study comprised all 835 level crossings between public
roads and railways that were in use in 1967-76. By the end of
18976, 354 (42.4 %) of these level crossings had either sound
or light warning devices or half-barriers. Further, by the end
of the same year some of the level crossings had been abolish-
ed altogether or converted to grade-separated crossings in
conjunction to road arrangements, which made the total number

of level crossings some 750 at the end of 13976.

According to the statistics of the National Board of Public
Roads and Waterways, 570 accidents took place in 1867-76, of
which 308 (54.0 %) caused death cases or personal injuries and
262 (46.0 %) property damages only. Totally 134 persons were
killed and 369 persons injured in these accidents. There were
trains involved in 415 (72.8 %) of all level crossing acci-
dents and the remaining 155 (27.2 %) were pure road traffic
accidents.

An examination of the development of accidents at level cross-
ings where safety devices had been installed in 1968-75 re-
veals that the safety devices have reduced the number of acci-
dents by 55-75 %. The study also showed that the half-barriers
had reduced the number of accidents more effectively than the
sound or light warning devices.

The installation and maintenance costs of one safety device
are some 320 000 Fmk per 10 years. The costs of one level

crossing accident have been estimated at 160 000 Fmk. Thus



a safety device should make it possible to avoid at least

two accidents in ten years for the device to be economically
worthwhile. If one device is estimated to save 60 % of the
accidents, then at least one accident in three years should
take place in a spot where a safety device has been installed,
i.e. 3.3 accidents in 10 years, for the installation of the

safety device to be worthwhile.

At the moment there are only six level crossings without safe-
ty devices in this country where more than 3 accidents have
taken place in ten years. An increase of the number of safety
devices is justified by the fact that a change in circum-
stances may cause an increase in the number of level crossing

accidents in the future, if no preventive measures are taken.
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II -

YLEISTA

Maantieliikenteen ja rautatieliikenteen ristedminen samassa ta-
sossa aiheuttaa aina liikenteellisesti vaarallisen kohdan. Ju-
nan ja auton tai kevyen liikenteen yksik&n vé@lisessd térmayk-
sessd seuraukset ovat yleensd tuhoisia, johtuen nédiden liiken-

neyksik&iden suuresta massaepdsuhteesta.

Ainoa keino, jolla raideliikenteen ja maantieliikenteen v&li-
set konfliktit voidaan poistaa 100 %:sti lienee ndiden liiken-
nemuotojen tdydellinen erottelu. Toisin sanoen tdysin turvalli-
nen tilanne syntyy vasta silloin, kun raideliikenne ja maantie-
liikenne ristedvat eri tasossa. Eritasoratkaisujen toteuttami-
nen ei lahesk&&n aina ole taloudellisista, maankdytdllisistz
tai muista syistd mahdollista. T&std syysté& onkin pyritty ke-

hittdm&3n muita keinoja onnettomuuksien ehkdisemiseksi.

Tasoristeysonnettomuuksien ennalta ehkdisemist& voitaneen pi-
td3 suurelta osalta maantieliikenteen ongelmana siitd& syysta,
ettd vaaratilanteen uhatessa junan v@istdmismahdollisuus on

olematon ja toisaalta junan pysédytt&minen ajoissa onnettomuu-
den vBlttamiseksi on useimmiten mahdotonta. Maantieliikenteen
puolella sitd vastoin voidaan helpommin tehdd vaistdliikkeitsd

ja nopeita jarrutuksia.

Vaaratilanteiden v&hent&miseksi on tieliikenteen nopeudet ta-
soristeysten kohdalla pyritty saamaan mahdollisimman alhaisik-
si, tasoristeyksistd on varoitettu tehokkaasti liikennemerkein
ja radan sekd tien geometria tasoristeysten kohdalla on pyrit-
ty ristedmiskulman ja nakem&olosuhteiden osalta tekem&an sel-
laiseksi, ettd tienkdyttdj&t voivat hyvissd ajoin havaita la-
hestyvdn junan ja reagoida tilanteeseen. Lis&ksi on tasoris-
teyksiin rakennettu erityisi& &&ni- ja valovaroituslaitteita,
jotka ilmoittavat ldhestyv&std junasta sekd erilaisia puomi-
laitteita, joiden tarkoituksena on est&d tienkdytt&jien paasy

tasoristeysalueelle junan l&hestyessa.

Kaikista tasoristeysten turvaamistoimenpiteist&@ huolimatta ta-



pahtuu maassamme vuosittain useita tasoristeysonnettomuuk-
sia, joskin niiden kokonaismd&r& on viime vuosina ollut las-
kussa. J&aljemp&dnd selostetun tutkimuksen tarkoituksena on
ollut selvittdd erilaisten turvalaitteiden osuutta tasoris-
teysonnettomuuksien vdhenemisessd ja toisaalta selvittaa

turvalaitteista aiheutuvia yhteiskuntataloudellisia kustan-

nuksia.




2 TUTKIMUSAINEISTO

Tutkimusaineistoon sis&ltyvat kaikki vuosina 1967-76 maassamme
kéytdssd olleet yleisen tien ja rautatien tasoristeykset, myG&s

sellaiset, jotka on mainittuna ajanjaksona muutettu eritaso-

risteyksiksi.

Tiedot tasoristeyksissd tapahtuneista onnettomuuksista on poi-

mittu TVH:n onnettomuusrekisteristi.

2.1 Tasoristeysten lukumddrd ja turvalaitteet

Vuosien 1867-76 aikana on maassamme ollut kdytdssd B35 yleisen
tien ja rautatien tasoristeystd. Vuoden 1976 loppuun mennessa
ndistd tasoristeyksistd 199 (23.8 %) oli varustettu &&ni- ja
valovaroituslaitteilla, 155 (18.6 %) oli varustettu puocolipuo-
milaitteilla ja 34 (4.1 %) oli muutettu eritasoristeyksiksi.
Taulukosta 1 n&hd&&n viime vuosina toteutettujen tasoristeys-

turvalaitehankkeiden m&ars.

Taulukko 1. Yleisen tien ja rautatien tasoristeysten turvaa-

minen vv. 1973-76

1973 1974 1975 1876

Rautatietasoristeyksen varustami-

nen turvalaitteilla (kpl) 11 14 43 35

Rautatietasoristeyksen muuttami-

nen eritasoristeykseksi (kpl) 2 7 2 1

Tasoristeysten muuttaminen eritasoristeyksiksi sekd tie- ja
ratajdrjestelyjen yhteydessd suoritettu tasoristeysten yhdis-

taminen ja poistaminen on vdhentdnyt tasoristeysten lukumi&ris

siten, ettd vuoden 1976 lopussa kdytdssi olleiden yleisen tien

ja rautatien tasoristeysten lukumd&r3 oli n. 750. Samana ajan-




kohtana eritasoristeysten lukum&@&drad yleisilld teilld oli n.
580 .

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd tasoristeysten kokonais-
maéard maassamme on n. 9250 ja eritasoristeysten kokonaismda-
rd n. 880. Ndin ollen yleisilld teilld olevat rautatien ta-
soristeykset edustavat n. 8.1 %:a kaikista tasoristeyksista
ja eritasoristeykset n. 65.9 %:a kaikista eritasoristeyksis-
ta /1/s

"Kulkulaitosten ja yleisten toiden ministeritn p&&atds liiken-
nemerkeistd” 27.11.1957 velvoittaa 5. §:ssd8 varustamaan kaik-
ki tien ja rautatien tasoristeykset asianmukaisin liikennemer-
kein /2/.

Routatien tasoristeys ilman puomeja Rautotien tosoristeys, jossa on puomit

IBb
Tasoristeyksen Idhestymismerkit ‘
% |
|
18Bc IBd  IBe |
Yksiroiteisen rautatien Koksi- toi useampirgiteisen
tasoristeys routotien tasoristeys
IBg

Kuva |
Rautatien tasoristeyksissd kdytettdvdt lilkennemerkit




Tasoristeyksien turvaamisen O-vaihtoehtona voidaan pit&dé& pelk-
kien varoitusmerkkien asettamista. Védh&dliikenteisilla teilla
liikennemerkit on useimmiten ainoa varoitus l&hestyvédstéd taso-
risteyksestd. Junaturvallisuuss@dnntn mukaista viheltdmismerk-
kid voidaan erdissé& tapauksissa myGs kayttdsd tasoristeyksen
turvaamiskeinona. Tamé& merkki on kuitenkin tarkoitettu lahinna
kevyen liikenteen yksik&ille, eikd sitéd suositella kaytetta-

vdksl asutustaajamien l&heisyydessa /3/.

A&ni- ja valovaroituslaitteet koostuvat soittokelloista ja va-
lo-opastimista, jotka on sijoitettu risteysmerkkipylvé&&seen.
Valo-opastin ndytt&d vilkkuvaa valkoista valoa (vilkkuu n. 40
kert/min) silloin kun tasoristeys on vapaa ja joko yht& tai
kahta vuorottain vilkkuvaa punaista valoa (vilkkuu n. 80 kert/
min) silloin kun juna on l&hestymdssd tasoristeystd. ("Vilkku-
vaa punaista valoa saadaan kaytt&d pysdhdysmerkkind tiella
vain rautateiden toimesta asetettavissa tasoristeysten turva-
laitteissa”. KulkMp liikennemerkeistd 13 §). A&nivaroituslait-
teena kadytettdva soittokello (lydntitiheys n. 100 kert/min)

toimii samanaikaisesti vilkkuvan punaisen valon kanssa.

Adni- ja valovaroituslaitteiden on alettava toimia vahint&an

20 sekuntia ennen, kuin juna saapuu tasoristeykseen /3/.

Kuva 2. Aé&ni- ja valovaroituslaite



2vid

Puolipuomilaitteilla pyritéén estéméan ajoneuvon padsy ta-
soristeykseen junan l&hestyessd, mutta ei ajoneuvon padsya
pois tasoristeyksestd. Puolipuomien yhteydessd& kdaytet&an
yleisilld teilléd aina edelld selostettuja &ani- ja valova-
roituslaitteita. Puolipuomit alkavat laskeutua vahinta@an 20
sekuntia ennen junan saapumista tasoristeykseen ja niiden
yhteydessd olevat &&ni- ja valovaroituslaitteet alkavat toi-

mia 5 sekuntia ennen kuin puomit alkavat laskeutua /3/.

Kuva 3. Puolipuomilaite

Edelld selostettujen turvalaitteiden lis&ksi voidaan taso-
risteyksissd kaytta&a@ kokopuomeja, Jjotka kuitenkin ovat melko
harvinaisia moottoriajoneuvoliikenteen vdylilla. Sen sijaan
kevyen liikenteen teilla kaytett&vét puomit ovat aina koko-

puomeja /3/.

Tasoristeysonnettomuudet

Vuosina 1967-76 tapahtui tasoristeyksiss& TVH:n tilastojen mu-
kaan yhteensd 570 liikenneonnettomuutta, joista 308 (54.0 %)
johti henkildvahinkoihin ja 262 (46.0 %) johti ainoastaan
omaisuusvahinkoihin. Mainittuina vuosina tasoristeysonnetto-
muuksissa kuoli 134 ja vammautui 369 henkil8&d. Ajoneuvoja vau-

rioitui 811 kappaletta.




VR:n tilastojen mukaan, jotka sisdltdvat my6s kaduilla ja ra-

kennuskaavateilld olevat tasoristeykset, tapahtui vuosina 1967-
76 yhteensd 2083 tasoristeysonnettomuutta. N&in ollen yleisten
teiden ja rautateiden tasoristeyksiss& sattuneet onnettomuudet
edustavat 27.4 %:a kaikista kyseisind vuosina sattuneista ta-

soristeysonnettomuuksista.

Jos otetaan huomioon, ettd yleisilld teilld olevat tasoristeyk-
set edustavat 8.1 %:a kaikista tasoristeyksistd, mutta niissa
sattuneet onnettomuudet 27.4 %:a ka{kista tasoristeysonnetto-
muuksista, voidaan todeta, ettd yleisen tien ja rautatien ta-
soristeykset ovat selvdsti riskialttiimpia kuin muut tasoris-

teykset.

Kaikissa tasoristeysonnettomuuksissa ei kuitenkaan ole cllcz
toisena osapuolena juna. Tasoristeyksissa tapahtui my®s moot-
toriajoneuvojen yhteenajoja, suistumisia, puomiin ajoja, ja-
lankulkijoiden ja pyotr&ilijdiden pé&é&lleajoja Jjne. Tilastojen
mukaan 570:sta tasoristeysonnettomuudesta 415 (72.8 %) oli
sellaisia, joissa toisena osapuolena oli juna. Na@ist& onnetto-
muuksista 251 (60.5 %) johti henkildvahinkoihin ja 164 (39.5 %)
omaisuusvahinkoihin. Kuolleiden lukum&&rad oli vastaavasti 128
ja vammautuneiden lukum&&ra 289. Ajoneuvoja vaurioitui 608 kap-

paletta.

Niistd tasoristeysonnettomuuksista, joissa toisena osapuolena
oli juna oli 59 (14.2 %) sellaisia, joissa toisena osapuolena
0li kevyen liikenteen yksikk&. N&istd@ kevyen liikenteen onnet-
tomuuksista 57 (96.6 %) johti henkil@vahinkoihin ja aincastaan
2 (3.4 %) omaisuusvahinkoihin. Onnettomuuksissa kuoli 42 ja

vammautui 16 henkil&&. Ajoneuvoja vaurioitui 47 kappaletta.




Taulukko 2. Vuosina 1967-76 sattuneiden tasoristeysonnetto-

muuksien vakavuus

Osallisena | Osallisena | Osallisena| Osallisena
Yhteensd Jjuna juna+moot- | junatkev. ei juna
toriajon. liik.yks.

Yhteensa 570 415 356 59 155
Henk.vah. joht.
qonnettomuudet 308 251 194 57 57
Om.vahv. joht.
onnettomuudet 262 164 162 2 98
Kuolleita 134 129 87 42 5
Vammautuneita 369 289 273 16 80
Vaurioitun.
ajoneuvoja 811 608 561 47 203
Kuolleita/
onnettomuus 0.24 0.31 0.24 0.71 0.03
Vammautun./
onnettomuus 0.65 0.70 0.77 0.27 0.52
Henkil&vah./
onnettomuus 0.88 1.01 1.01 0.98 0.55

Taulukosta 2 havaitaan, ettd@ junan ja tieliikenneyksikdn
vadliset tormd@ykset ovat olleet selvdsti vakavampia kuin
kahden tieliikenneyksikén tormé&ykset. Lisd&ksi havaitaan,
ettd junan ja kevyen liikenteen yksikdn tdrméykset ovat

olleet erittdin vakavia.

Seuraavassa on esitetty kuva tasoristeysonnettomuuksien ke-
hityksestd vv. 1967-76.
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Kuva 4. Yleisen tien ja rautatien tasoristeyksiss&d vuosina

1967-76 tapahtuneet liikenneonnettomuudet TVH:n ti-
lastojen mukaan

Kuvasta 4 havaitaan tasoristeysonnettomuuksien lukumi3&ran ol-
leen laskussa. Samalla voidaan todeta, ettd vaikka yleisilla
teilléd tapahtuneiden onnettomuuksien m&&rd on tarkasteltavien
vuosien aikana ollut my8s laskussa on tasoristeysonnettomuuk-
sien suhteellinen osuus yleisilld teilld sattuneista onnetto-

muuksista siitdkin huolimatta vdhentynyt.

Taulukko 3. Tasoristeysonnettomuuksien %-osuus kaikista tie-

liikenneonnettomuuksista vv. 1967-76

Vuosi Onnettomuuksia Tr-onnettomuuksia 5
kpl kpl
1867 13 5486 80 0.59
1968 12 235 62 0.51
1969 12 159 67 0.55
1970 12 522 72 0.57
1871 12 539 58 0.46
1872 11 255 50 0.44
1873 11 669 51 0.44
1974 10 001 53 0.53
1875 10 930 46 0.42
1976 g 588 31 0.32
Yht. 116 444 570 0.49




s TUTKIMUSMENETELMA

Tutkimuksessa on kaytetty yksinkertaista ennen-jalkeen mene-

telmé@a siten, ettd ennen- ja jadlkeen-jaksot kattavat yksi

tai kaksi vuotta turvalaitteen rakentamisajankohdasta lukien.

Turvalaitteen rakentamisvuosi on j&tetty pois tarkastelusta.

Kutakin turvalaitetyyppi& on tarkasteltu erikseen myds siten,

ettd turvalaitteen asteittainen parantaminen on otettu huo-

mioon.

i)
ii)
iii)
iv)
v)

vi)

T&lldin on p&&dytty seuraaviin tarkasteluihin:

ei turvalaitetta — &8ni+valovaroituslaite
el turvalaitetta—> puolipuomilaite

ei turvalaitetta —» eritasoristeys
dd8ni+valovaroituslaite — puolipuomilaite
ddni+valovaroituslaite —> eritasoristeys

puolipuomilaite —» eritasoristeys

Kustakin ryhmé&std on poimittu ennen- ja jédlkeen onnettomuu-

det,

verrattu niitd@ keskend&n sek& laskettu onnettomuuksien

muutosprosentti.




ONNETTOMUUSMAARIEN MUUTOKSET ERI TURVALAITEVAIHTOEHDOILLA

Seuraavassa on tarkasteltu erilaisissa kohteissa tapahtunutta
onnettomuuskehitystéd. Kohteet on jaettu ryhmiin sen mukaan,
mink&lainen turvalaite niiss& on ollut vuoden 1976 lopussa.
Tdssd tarkastelussa ei ole otettu huomiocon turvalaitteiden
rakentamisajankohtaa eikd@ mytsk&&dn sitd, ettd turvalaitetta

on mahdollisesti parannettu tutkimusajanjakson aikana.

Kohteissa ei ole ollut turvalaitetta

Aluksi tarkastellaan onnettomuuskehityst@ niiss@ kohteissa,
joihin vuoden 1976 loppuun mennessd ei oltu rakennettu min-
kddnlaisia turvalaitteita, lukuunottamatta KulkMp:n mukaisia

liikennemerkkeja.

Tdllaisia kohteita on tutkimuksen piirissd 447 kappaletta eli
53.5 % kaikista tutkituista kohteista. N&iss& kohteissa tapah-
tunut onnettomuuskehitys on esitetty taulukossa 4 ja kuvassa
5.

Taulukko 4.

Osallisena juna +| Osallisena juna ¢ Osallisena ei
T Kaikki Osallisena juna | . ottoriajoneuvo | kev. 1iik. yks. juna

YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov
1867 N 13 18 16 7 12 5 7 4 4 0 15 4 1
1968 23 10 13 16 9 15 6 9 1 1 0 7 ) 4
1969 26 16 10 20 14 6 16 10 6 B 4 0 6 2 4
1970 27 10 17 21 7 14 20 6 14 1 1 0 6 3 3
1871 25 9 16 19 7 12 18 6 12 1 1 0 6 2 4
197_2 14 8 6 10 6 4 8 5 4 1 1 0 4 2 2
1973 21 22 9 18 11 8 19 11 8 0 0 0 2 1 1
1974 17 10 7 14 10 4 12 8 4 2 2 0 3 0 3
1975 15 7 8 12 5 7 11 4 7 1 1 0 3 2 1
1976 186 9 7 14 9 5 13 8 5 1 1 0 2 0 2
YHT 215 | 104 111 161 85 76 145 63 76 16 16 0 54 19 35

Kohteiden lukum&drd: 447

HV = henkildvahinkoihin Jjohtanset onnettomuudet
OV = omaisuusvahinkoihin johtaneet onnettomuudat
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Taulukosta 4 havaitaan onnettomuuksien kokonaismd&drdn ol-
leen jonkin verran laskussa. Kuva 5 kuitenkin osoittaa, ettad
suurin osa tastd onnettomuusmddrédn laskusta on tullut niiden
onnettomuuksien osalle, joissa juna ei ole ollut mukana, jo-
ten junan ja muun ajoneuvon valisten onnettomuuksien m&éara

ndissd kohteissa on pysynyt suhteellisen vakiona.

Kohteissa &8ni- ja valovaroituslaite

Sellaisia kohteita, jotka vuoden loppuun mennessa oli varus-

tettu &8ni- ja valovaroituslaitteilla kuului tutkimuksen pii-
riin 199 kappaletta, eli 23.8 % tutkituista kohteista. Dnhet-
tomuuskehitys n&issd kohteissa on esitetty taulukossa 5 ja

kuvassa 6.




Taulukko 5.

Osallisena juna +|0DOsallisena juna +| Osallisena ei

Viosi hikni Qeallisens Suna moottoriajonsuvo | kev. liik. yks. Juna
YHT | HV oV YHT HV ov YHT HV | OV YHT HV ov YHT | HV oV
1967 15 8 7 10 4 6 9 3 6 1 1 0 5 4 1
1968 186 6 10 14 6 8 13 6 7 1 0 1 2 0 74
1969 1 4 7 6 2 4 6 2 4 0 0 0 5 2 3
1970 18 11 7 11 8 3 10 7 3 1 1 0 7 3 4
1971 12 6 & ] 6 3 ) 3 3 3 3 0 3 0 3
1872 8 4 4 8 4 4 7 3 4 1 1 0 0 o 0
1973 T 7 4 9 6 3 7 4 3 2 2 0 2 1 1
1974 19 13 6 15 10 5 13 8 5 2 2 0 4 3 1
1875 12 7 5 8 5 3 7 4 3 1 1 0 4 2 2
1976 [} 5 4 5 4 1 S 4 1 0 0 5] 4 1 3
YHT 131 71 60 85 55 40 83 44 39 12 11 1 36 16 20

Kohteiden lukumd3rd: 199

HV = henkil8vahinkoihin johtaneet onnettomuudet
OV = omaisuusvahinkoihin johtaneset onnettomuudet

-
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Kuva 6.

Taulukosta 5 havaitaan onnettomuuksien kokonaismd&rdn olleen
laskussa. Kuva 6 osocittaa, ettd onnettomuusmidrien lasku on

jakautunut edellistd tasaisemmin sekd sellaisten onnettomuuk-
sien osalle, joissa on ollut osallisena juna sekd sellaisten

onnettomuuksien osalle, joissa ei ole ollut osallisena juna.
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Kohteissa puolipuomi

Sellaisia kohteita, jotka vuoden 1976 loppuun mennessi oli
varustettu puolipuomilla kuului tutkimuksen piiriin 155 kap-
paletta eli 18.6 % tutkituista kohteista. N&iden kohteiden

onnettomuuskehitys on esitetty taulukossa 6 ja kuvassa 7.

Taulukko 6.

y Osallisena juna +|Osallisena juna +| Osallisena ei
Vaosi Kaikki Osallisena juna moottoriajoneuvo | kev, liik. yks. Juna

YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov

1967 28 15 13 17 12 5 12 7 5 5 5 0 1 3 8
1868 20 5 15 154 5 10 15 3 10 0 0 0 5 o 5
1869 24 18 6 20 15 5 18 13 5 2 2 0 4 3 1
1970 24 15 9 14 i1 3 12 9 3 2 2 0 10 4 3
1971 20 12 8 186 1 S 186 11 5 0 0 0 4 ‘. 3
1972 25 18 7 18 15 3 11 8 3 7 7 0 7 3 4
1973 17 9 8 g 8 1 6 5 1 3 3 0 8 1 7
18974 17 14 3 12 1 1 10 9 1 2 2 0 S 3 2
1975 19 11 8 13 9 4 9 5 4 4 4 0 6 2 4
18786 6 2 4 3 1 2 2 0 2 1 1 0 3 1 2
YHT 200 | 119 81 137 S8 38 111 72 39 26 26 0 63 21 42

Kohteiden lukumdard: 155

HV = henkilBvahinkoihin johtanest onnettomuudet
OV = omaisuusvahinkeihin Jjohtanset onnattomuudet

60 |~

40 |-

20 = | 1967100

| | 1 1 | ! I 1 1 J
67 68 69 70 71 72 73 74 75 76

osalliseno  juna
= = ps0lliseno ei junc

Kuva 7.
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Taulukosta 6 havaitaan onnettomuusmddrien olleen t&ssidkin ta-
pauksessa laskussa. Kuva 7 osoittaa onnettomuusmddrien laskun
tapahtuneen sekd sellaisten onnettomuuksien osalta, joissa ju-
na on ollut mukana ettd sellaisten onnettomuuksien osalta,

Joissa juna ei ole ollut mukana.

4.4 Tasoristeys muutettu eritasoristeykseksi

Sellaisia tasoristeyksi&d, jotka vuoden 1976 loppuun mennessi
oli muutettu eritasoristeyksiksi kuului tutkimuksen piiriin
34 kappaletta eli 4.1 % tutkituista kohteista. Taulukossa 7
ja kuvassa 8 on esitetty onnettomuuskehitys ndiden kohteiden

osalta.

Taulukko 7.

: Osallisena juna +|Osallisena juna +| Osallisena ei
Vuoat Kaikki Osallisana juna moottoriajonsuvo | kev. liik. yks. Juna
YHT HV av YHT HV - ov YHT HV av YHT HV ov YHT HV ov
1967 6 4 2 "6 4 2 6 4 2 0 0 0 0 0 0
1868 3 1 2 3 1 2 2 1 1 1 0 1 0 (¢} 0
1969 6 3 3 5 3 2 3 1 2 2 2 0 1 0 1
1870 3 2 1 2 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 0
1971 1 s/ 0 1 1 0 1 1 0 o] 0 4] 0 1] 0
1872 3 1 2 3 1 2 2 0 2 1 1 0 ¢] 0 0
1673 2 2 0 2 2 0 2 2 o] 1} 0 o 0 0 0
1874 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 G
} 1975 0 0 0 0 8] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 C
l 1976 | o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 b
? YHT 24 14 10 22 13 9 17 g 8 5 4 1 2 1 1
;
\
\

Kohteiden lukumddrd: 34

HV = henkildvahinkoihin johtanset onnettomuudet
QV = omaisuusvahinkoihin johtaneet onnettomuudet
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Taulukosta 7 nadhdé&én, ettd onnettomuudet ndissd kohteissa
ovat loppuneet kokonaan eritasoristeyksen rakentamisen j&l-

keen.

4.5 Yhteenveto onnettomuuskehityksestd eri kohteissa

Seuraavassa on esitetty yhdistelm& kuvien 5-8 kdyrista.
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Kuvasta 9 voidaan havaita, ett& eritasoristeys on vahentényt
tehokkaimmin niit& onnettomuuksia, joissa juna on ollut muka-

na. Toisella sijalla on puolipuomilaite ja kolmannella sijalla

dani- ja valovaroituslaite.
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Kuva 10.
Osallisena el ole juna

Kuvasta 10 n&hd&&n, ettd sellaiset onnettomuudet, joissa Jjuna
ei ole ollut mukana ovat vdhentyneet suhteellisesti eniten
kohteissa, joissa ei ole turvalaitetta. Toisella sijalla cuat
puolipuomilaitteet ja kolmannella sijalla &&ni- ja valovaroi-
tuslaitteet. Eritasoristeyskohteista ei voida sanoca mit&én

aineiston pienuuden vuoksi.

Edell& esitetyistd tuloksista voidaan todeta, ettd ne ovat

suunnilleen ennakko-odotusten mukaiset.
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S« ONNETTOMUUKSIEN ENNEN-JALKEEN TARKASTELUT
f

Seuraavassa tarkastellaan turvalaitekohteissa sattuneita

ennen-j&lkeen onnettomuuksia, kun kohteet on ryhmitelty tur-
valaitteiden rakentamis- tai parantamisvaihtoehdoittain ku-

ten kohdassa 3 on aiemmin esitetty.

5.1 Turvalaitteeton tasoristeys varustettu &&ni- ja valovaroitus-
laitteella

Sellaisia kohteita, Jjoissa turvalaitteeton tasoristeys on va-
rustettu 88ni- ja valovarcituslaitteella kuului tutkimuksen

piiriin 895 kappaletta.

Néiss& kohteissa tapahtui ennen-jaksolla (vert. kohta 3) yh-
teensd 20 onnettomuutta, joista 9 (45.0 %) johti henkildva-

hinkoihin ja 11 (55.0 %) omaisuusvahinkoihin. Ennen-jaksolla
kuoli 6 ja vammautui 13 henkildd. Ajoneuvoja vaurioitui 29

kappaletta.

Jélkeen-jaksolla tapahtui puolestaan 8 onnettomuutta, joista
5 (62.5 %) Jjohti henkilBvahinkoihin ja 3 (37.5 %) omaisuus-
vahinkoihin. J&lkeen-jaksolla kuoli 2 ja vammautui 4 henki-

164. Ajoneuvoja vaurioitui 9 kappaletta.

Néin ollen onnettomuuksien kokonaismd&ré& vaheni 12 onnetto-
muudella eli 60.0 % verrattuna ennen-jakson onnettomuuksiin.
Henkil&vahinkoihin johtaneet onnettomuudet vahenivdt 4 on-
nettomuudella eli 44.4 % ja omaisuusvahinkoihin johtaneet
onnettomuudet 8 onnettomuutta eli 72.7 %. Onnettomuuksissa
kuolleiden m&&réd vaheni 4:1138 (66.7 %), vammautuneiden m&a-
rd vaheni 9:118 (69.2 %) ja vaurioituneiden ajoneuvojen maa-
rd védheni 20:11& (69.0 %).

Sellaisia onnettomuuksia, joissa osallisena oli juna tapah- |

tui ndissd@ kohteissa ennen-jaksolla 15 kappaletta eli 75.0

o\®
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kaikista ennen-jakson onnettomuuksista. N&istd ennen-jaksolla
tapahtuneista junaonnettomuuksista 8 (53.3 %) johti henkil&-
vahinkoihin ja 7 (46.7 %) johti omaisuusvahinkoihin. Onnetto-
muuksissa kuoli 5 ja vammautui 12 henkiltd. Ajoneuvoja vaurioi-
tui 23 kappaletta.

Jaélkeen-jaksolla tapahtui puolestaan 6 sellaista onnettomuut-
ta, joissa osallisena oli juna eli 75.0 % kaikista j&lkeen-
jakson onnettomuuksista. N&ist& kuudesta onnettomuudesta 3
(50.0 %) johti henkil&vahinkoihin ja 3 (50.0 %) omaisuusvahin-
koihin. J&lkeen-jaksolla kuoli 2 ja vammautui 1 henkild. Ajo-

neuvoja vaurioitui 7 kappaletta.

Sellaisten onnettomuuksien kokonaism&&ra, joissa osallisena
0li juna vé@heni 8:118 eli 60.0 %. Henkildvahinkoihin johtaneet
onnettomuudet véhenivét 5:118 (62.5 %) ja omaisuusvahinkoihin
johtaneet onnettomuudet véhenivdt 4:1138 (57.1 %). Kuolleiden
maard vaheni 3:11la (60.0 %), vammautuneiden m3&rd vdheni 11:113
(91.7 %) ja vaurioituneiden ajoneuvojen m&ard 16:11la (69.6 %).
Niiden onnettomuuksien lukum&&réd, joissa juna ei ollut osalli-

sena vaheni 5:sté 2:een eli 60.0 %.

Taulukko 8. Ennen- ja j&lkeen-onnettomuudet kohteissa, joissa
turvalaitteeton tasoristeys on varustettu &&ni- ja

valovaroituslaitteella

Onnettomuudet Seuraukset

Onnettom. | Henk.vah.| Om.vah. Kuolleet| Vammau- | Vaurioit.

yhteensa joht.onn.| joht.onn. tunest ajonsuvot
Kaikki onnastto- Ennen 20 S " 6 13 28
muudet Jélkesn 8 5 3 2 4 ]
Osallisena juna Ennan_ 15 8 7 5 12 23
J&1lkesn 6 3 3 2 i 7
Osallisena juna ¢+ Ennean 13 6 7 3 12 22
moottoriajoneuvo Jélksen 5 2 3 1 1 7
Osallisena juna+ Ennen 2 2 0 2 0 1
kev. liik. yks. Jélkeen 1 1 0 1 0 0
Osallisena si Ennen 5 1 4 1 1 6
Juna Jélksen 2 2 0 . 0 3 2

Kohteiden lukumd&dra: 85
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5.2 Turvalaitteeton tasoristeys varustettu puolipuomilaitteella

Sellaisia kohteita, joissa turvalaitteeton tasoristeys on
varustettu puolipuomilla kuului tutkimuksen piiriin 898 kap-

paletta.

Né&issd kohteissa tapahtui ennen-jaksolla 24 onnettomuutta,
joista 17 (70.8 %) johti henkilGvahinkoihin ja 7 (29.2 %)
johti omaisuusvahinkoihin. Ennen-jaksolla kuoli 5 ja vammau-

tui 21 henkilB&@. Ajoneuvoja vauricitui 36 kappaletta.

Jaélkeen-jaksolla tapahtui puolestaan 8 onnettomuutta, joista
4 (50.0 %) johti henkil&vahinkoihin ja niin ik&&n 4 (50.0 %)
johti omaisuusvahinkoihin. Jélkeen—jaksolla kuoli 3 ja vam-

mautui 6 henkildd. Ajoneuvoja vaurioitui 89 kappaletta.

Onnettomuuksien kokonaisma&ard véaheni ndin ollen ennen-jak-
solta jélkeen-jaksolle siirryttédessd 16:11la eli 66.7 %. Hen-
kildvahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien mdarad vaheni
13:11a (76.5 %) ja omaisuusvahinkoihin johtaneiden onnetto-
muuksien m&arad vdheni 3:1la (42.9 %). Kuolleiden mé&dra vahe-
ni 2:11la (40.0 %), vammautuneiden m&&réd véheni 15:118 (71.4

%) ja vaurioituneiden ajoneuvojen m&a&ra vadheni 27:11&8 (75.0

%),

Sellaisia onnettomuuksia, joissa toisena osapuolena oli juna
tapahtui nédissé@ kohteissa ennen-jaksolla 21 kappaletta eli
87.5 % kaikista ennen-jakson onnettomuuksista, ndistad 17
(1.0 %) johti henkildvahinkoihin ja 4 (19.0 %) johti omai-
suusvahinkoihin. Onnettomuuksissa kuoli ennen-jaksolla 5 ja

vammautui 21 henkild&. Ajoneuvoja vaurioitui 32 kappaletta.

Jédlkeen-jaksolla onnettomuuksien kokonaism&drd oli 5 eli

62.5 % kaikista jadlkeen-jakson onnettomuuksista, naistad 4
(80.0 %) johti henkilévahinkoihin ja 1 (20.0 %) johti omai-
suusvahinkoihin. J&lkeen-jaksolla kuoli 3 ja vammautui 6 hen-

kild&. Ajoneuvoja vaurioitui 6 kappaletta.
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Sellaisten onnettomuuksien kokonaismdéréd, joissa oli juna mu-
kana véheni ennen-jaksolta jadlkeen-jaksolle siirryttéessa
16:11la (76.2 %). Henkildvahinkoihin johtaneiden onnettomuuk-
sien mddra véheni 13:1la (76.5 %) ja omaisuusvahinkoihin joh-
taneiden onnettomuuksien m&ara vaheni 3:1la (75.0 %). Kuollei-
den maara vaheni 2:1la (40.0 %), vammautuneiden ma@&ra vaheni
15:118 (71.4 %) ja vaurioituneiden ajoneuvojen m&&rad vaheni
26:11a (81.3 %).

Niiden onnettomuuksien lukum&&r&, joissa juna ei ollut osalli-

sena pysyili muuttumattomana.

Taulukko 8. Ennen- ja jé&lkeen-onnettomuudet kohteissa, joissa

turvalaitteeton tasoristeys on varustettu puoli-

puomilla
Onnettomuudet Seuraukset

Onnettom. | Henk.vah.| Om.vah. Kuolleet| Vammau- | Vaurioit.

yhteensi Joht.onn.| joht.onn. 3 tunest ajoneuvot
Kaikki onnetto- Ennan 24 17 7 5 21 36
muudet Jélkeen 8 4 4 3 6 9
Osallisena juna Ennen 21 17 4 5 21 32
Jélkeen 5 4 1 3 6 6
Osallisena juna+ Ennen 20 16 4 4 21 32
moottoriajonsuvo Jélkeen 4 3 1 2 6 6
Osallisena juna+ Ennen 1 1 0] 1 0 D
kev. liik. yks. Jélkeen 1 1 0 1 0 0
Osallisena ei Ennen 3 0 3 0 0 4
Juna Jélkeen 3 ‘0 3 0 o 3

Kohteiden lukumdars: 98

Turvalaitteeton tasoristeys muutettu eritasoristeykseksi

Sellaisia kohteita, joissa turvalaitteeton tasoristeys on muu-
tettu eritasoristeykseksi kuului tutkimuksen piiriin 15 kappa-
letta.

Ndistd kohteista voidaan vain todeta, ettd onnettomuudet niis-
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5.4

sé& ovat vdhentyneet 100 %:sti eritasoristeyksen rakentami-

sen jalkeen.

Taulukko 10. Ennen- ja jalkeen-onnettomuudet kohteissa,
joissa turvalaitteeton tasoristeys on muutet-

tu eritasoristeykseksi

Onnettomuudet Seuraukset

Onnsttom. | Henk.vah.| Om.vah. Kuolleet| Vammau- | Vauriocit.

yhteensd Joht.onn.| joht.onn. tuneet ajonsuvot
Kaikki onnetto- Ennen 7 5 2 1 6 10
muudet Jalksen o o] 0 0 0 0
Osallisena juna Ennen 6 4

Jélkeen 0 0 0 0 0

Osallisena juna+ Ennen 5 3 2 4] 3 S
moottoriajoneuvo Jélkeen o 0 0 0
Osallisena juna+ Ennen 1 1 0 1 0
kev. 1liik. yks. Jélkean 0 0 0 0 0 0
Osallisena ei Ennen 1 1 0 0 3
juna Jélkasn 0 0 0 0 0 0

Kohteiden lukumddrd: 15

Adni- ja valovaroituslaitteella varustettu tasoristeys on

taydennetty puolipuomilaitteella

Sellaisia kohteita, joissa &ani- ja valovaroituslaitteilla
varustettu tasoristeys on tdydennetty puolipuomilaitteilla

kuului tutkimuksen piiriin 13 kappaletta.

Ndissd kohteissa tapahtui ennen-jaksolla yhteensé& 10 onnet-
tomuutta, joista 6 (60.0 %) johti henkilBvahinkoihin ja 4
(40.0 %) johti omaisuusvahinkoihin. Ennen-jakson onnetto-
muuksissa kuoli 5 ja vammautui 14 henkil6&. Ajoneuvoja vau-

rioitui 9 kappaletta.

J&lkeen-jaksolla tapahtui puolestaan 2 onnettomuutta, jois-
ta kumpikin johti kuolemaan. Ajoneuvoja vauriocitui j&lkeen-

jakson onnettomuuksissa 1 kappale.
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Onnettomuuksien kokonaism&&ré& on ndin ollen véhentynyt 8:lla
(0.0 %). HenkilGvahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien maa-
réa on vahentynyt 4:118 (66.7 %) ja omaisuusvahinkoihin johta-
neiden onnettomuuksien ma&ré on vahentynyt 4:118 (100.0 %).
Kuolleiden m&dra on vahentynyt 3:11la (60.0 %), vammautuneiden
m&&rd on vadhentynyt 14:11& (100.0 %) ja vaurioituneiden ajo-

neuvojen mdard on vahentynyt 8:11a (88.9 %).

Sellaisia onnettomuuksia, joissa juna oli mukana tapahtui néis-

sa@8 kohteissa ennen-jaksolla 5 kappaletta eli 50.0 % kaikista
ennen-jakson onnettomuuksista, ndistd kaikissa viidessa tapah-
tui henkildvahinkoja. Ennen-jakson onnettomuuksissa kuoli 5

ja vammautui 13 henkild&. Ajoneuvoja vaurioitui 5 kappaletta.

Jélkeen-jakson onnettomuuksissa molemmissa o0li juna osallisena.

Kumpikin onnettomuus johti henkildvahinkoihin. J&lkeen-jaksol-
la kuoli kaksi henkildad eik& yht&an vammautunut. Ajoneuvoja

vaurioitui yksi.

Sellaisten onnettomuuksien kokonaism&é&rd, joissa juna on ollut
mukana vaheni 3:1la (60.0 %). Henkildvahinkoihin johtaneiden
onnettomuuksien ma&rad védheni niin ik&an 3:1la (60.0 %). Omai-
suusvahinkoihin johtaneita onnettomuuksia ei tapahtunut lain-
kaan. Kuolleiden m&ard vaheni 3:1la (60.0 %), vammautuneiden
ma&dra 13:11la (100.0 %) ja vaurioituneiden ajoneuvojen maara
vaheni 4:114 (80.0 %).

Niiden onnettomuuksien m&dréd, joissa juna ei ollut mukana véa-

heni ndissd kohteissa 5:std 0:aan eli 100.0 %.
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Taulukko 11. Ennen- ja jélkeen-onnettomuudet kohteissa, Jjois-
sa adni- ja valovaroituslaitteella varustettu

tasoristeys on t&ydennetty puolipuomilaitteilla

Onnettomuudet Seuraukset
Onnettom. | Henk.vah.| Om.vah. Kuollest| Vammau- | Vaurioit.
yhteensd Jjoht.onn.| joht.onn. tunest ajonesuvot
Kaikki onnetto-  Ennen 10 6 4 5 14 g
muudet Jélkeen 2 2 0 2 0 1
Osallisena juna Ennen 5 -] 0 - 13 5
Jalkeen 2 2 0 2 0 1
Osallisena juna+ Ennen 2 2 0 2 13 4
moottoriajoneuvo Jélkeen 0 o] v] 0 0 0
Osallisena juna+ Ennsn 3 3 0 3 0 1
kev. liik. yks. Jélkesn 2 2 0 2 0 1
Osallisena ei Ennen 5 1 4 o] 1
Jjuna Jélkeen 0 0 o ‘0 0

Kohteiden lukumdédra: 13

5.5 A&ni- ja valovaroituslaitteella varustettu tasoristeys on

muutettu eritasoristeykseksi

Sellaisia kohteita, joissa &&ni- ja valovaroituslaitteilla
varustettu tasoristeys on muutettu eritasoristeykseksi kuu-
lui tutkimuksen piiriin 4 kappaletta. N&ist& kohteista voi-

daan todeta, ettd onnettomuudet ovat vdhentyneet 100.0 %:sti

eritasoristeyksen rakentamisen jéalkeen.
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Taulukko 12. Ennen- ja jé&lkeen-onnettomuudet kohteissa, joissa
d8ni- ja valovaroituslaitteilla varustettu taso-

risteys on muutettu eritasoristeykseksi

Cnnettomuudat Seurauvkset

Onnettom. | Henk.vah.| Cm.vah. Kuolleast| Vammau- | Vaurioit.

yhteensd Jonht.onn.| joht.onn. tunast ajoneuvot
Kaikki onnetto- Ennen 2 2 0 2
muudet J8lkean 0 0 0 0 1] 0
Osallisena juna Ennen 2 2 0 2 4

Jélkeen 0 0 0 0 , 0

Osallisena juna+ Ennen 2 2 0 2 4 2
moattoriajoneuvo Jélkeen o] 0 0 0 0 4]
Osallisena juna+ Ennen (o] 0 0 o 0 0
kev. liik. yks. Jélkean 0 0 ¢] o] 0 0
Osallisena ei Ennsn 0 0 0 0 1] 0
Juna J&lkeen 0 0 0 0 0 0

Kohteiden lukumdiari: 4

5.6 Puolipuomilaitteella varustettu tasoristeys on muutettu eritaso-

risteykseksi

Sellaisia kohteita, joissa puolipuomilaitteella varustettu ta-
soristeys on muutettu eritasoristeykseksi ei ollut yht3&n kap-

paletta.

5.7 Yhteenveto onnettomuuksien muutosprosenteista sekd yleisen onnet-

tomuuskehityksen vaikutus

Edellé on laskettu onnettomuuksien muutosprosentit eri turva-

laitevaihtoehdoilla. Muutcsprosentteja tarkasteltaessa on kui-
tenkin otettava huomioon yleinen onnettomuuskehitys arvioitaes-
sa, kuinka suuri on itse turvalaitteiden osuus onnettomuusm&&-

rien muutoksesta.

Jotta yleisen onnettomuuskehityksen vaikutus voitaisiin ottaa
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huomioon on teht&v@ seuraava olettamus: yleinen onnettomuus-
kehitys vaikuttaa tasoristeysonnettomuuksien muutokseen sa-

man suuruisena kuin muihinkin onnettomuuksiin.

Yleisen onnettomuuskehityksen vaikutus on otettu huomioon

seuraavasti:

1) Muodostetaan kaikista onnettomuuksista turvalaitteiden
rakentamisvuosia vastaavat ennen- ja jé@lkeen-jaksot kaa-

vojen 1a ja 1b mukaisesti.

2) Lasketaan kaikkien onnettomuuksien ennen- ja j&lkeen-jak-

sojen valinen muutos kaavalla 2.

3) Lasketaan tutkimuskohteiden teoreettiset jadlkeen-onnet-
tomuudet olettaen, ettd tutkimuskohteiden ennen-onnetto-
muudet vahenevat jdlkeen-jaksolle siirrytt&essd@ yleisen

onnettomuuskehityksen tahdissa (kaava 3).

4) Verrataan tutkimuskohteiden teoreettisia j&lkeen-onnetto-
muuksia todellisiin j&lkeen-onnettomuuksiin ja lasketaan

muutosprosentti (kaava 4).

1
S T— 6 :Z: Xg T X441 (1a)
i=1
g
X -3 E X. + X (1b)
jalkeen 6 j j+1
j=4
missa: Xy = 13546 X, = 11668
Xy = 12235 Xg = 10001
Xgq = 12159 Xg = 10930
Xy = 12522 X10° 9588
Xg = 12539
X. = 11255
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ennen Xjélkeen
x 100 = q (2)
ennen
missd: q = yleisen onnettomuuskehityksen keskimd&r&inen muu-
tosprosentti
Y - v x L =y, (3)
e e 100 Jteor
misséa: Ye = = tutkimuskohteen ennen-onnettomuudet
Y- = tutkimuskohteen teoreettiset jdlkeen-onnetto-
Jteor muudet
Yj - Yj
teor tod x 100 = p (4)
Y.
Jteor
missd: Y. = tutkimuskohteen todelliset j&lkeen-onnettomuudet

Jtod
p

toimenpiteestd aiheutuva muutosprosentti

Sijoittamalla kaavoihin 1a ja 1b luvut Xqs XoseessXgg ja kaa-

vaan 2 saadut X ja X

arvot saadaan g:n arvoksi
ennen

jalkeen

Tekem&dlld sijoitukset kaavoihin 3 ja 4 saadaan eri turvalaite-

vaihtoehdoille taulukon 13 mukaiset muutosprosentit.
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Taulukko 13. Eri turvalaitevaihtoehdoilla saavutetut onnet-

tomuuksien muutosprosentit

Turvalaite jélkeen
Turvalaite ennen Kdni + Valo Puolipuomi Eritaso
YHT HV ov YHT HV ov YHT HV ov
Ei turval. Kaikki 56.5 39.6 70.4 63.8 74.4 37,9 100.0 100.0 100.0
Os. juna 65.2 59.2 56.5 74.1 74,4 72.8 100.0 100.0 100.0
Muut 56.5 [-117.4 100.0 «B.o 7 X -8.7 100.0 100.0 100.0
K&ni ¢ Valo | Kaikki - - - 78,3 63.8 100.0 100.0 100.0 X
Os. juna - = = 56.5 56.5 X 100.0 100.0
Mt - 5 - 100.0 | 100.0 x 100.0 | 100.0
Puolipuomi Kaikki - - - - - - - - -
Os. juna o = = - = - - - -
Muut - - - - - - - - -

HV = henkildvahinkoihin johtaneet onnettomuudst
0V = omaisuusvahinkoihin johtaneet onnettomuudet

Taulukosta 13 ndhd&an, ettd tasoristeyksen muuttaminen eri-
tasoristeykseksi véhentdd onnettomuuksia kaikissa tapauksis-
sa tdydet 100 %. Siirryttdessd turvalaitteettomasta vaihto-
ehdosta puolipuomivaihtoehtoon on onnettomuuksien vé&henema

suurempi kuin &&ni- ja valovaroituslaitteeseen siirryttéessa.

Siirryttéessa ééni—Aja valovaroituslaitevaihtoehdosta puoli-
puomivaihtoehtoon n&ytt&d vaikutus olevan samaa suuruusluok-
kaa kuin siirryttdessd turvalaitteettomasta vaihtoehdosta

88ni- ja valovarocituslaitevaihtoehtoon.

Aineistojen pienuuden vuoksi védhenemdprosenttien tilastollinen
luotettavuus ei ole kovinkaan suuri, mutta kaikesta huolimat-
ta voitaneen sanoca, ettd turvalaitteiden rakentamisella on

positiivinen vaikutus tasoristeysonnettomuuksien vé&hent&jana.

Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd er&&n amerikkalaisen sel-
vityksen mukaan turvalaittettoman tasdristeyksen varustami-
nen #&ni- ja valovaroituslaitteella vdhensi onnettomuuksia
(osallisena juna) B61.7 %. Vastaavasti turvalaitteettoman ta-
soristeyksen varustaminen puolipuomilaitteella vdhensi on-

nettomuuksia (osallisena juna) 83.8 %. A&ni- ja valovaroi-

tuslaitteella varustetun tasoristeyksen tdydentdminen puoli-

puomilaitteella vdhensi onnettomuuksia (osallisena juna)
71.3 % /4/.
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LIIKENNEMAARIEN JA TIEN SEKA RADAN GEOMETRIAN VAIKUTUS
ONNETTOMUUKSIEN VAHENEMISEEN

Liikennemdérien ja tien sekd radan geometrian vaikutuksia on-
nettomuuksien vdhent@miseen el ole voitu k&ytettdvissd olevan
aineiston pienuuden vuoksi selvittdd. Voitaneen kuitenkin ar-
vioida, ettd tasoristeyksen kautta kulkevien liikenneyksik@i-
den maédra vaikuttaa 1la8hinnd vain onnettomuustiheyteen eiki
niinkd&n onnettomuuksien vdhenemdprosenttiin. Liikennemd&ris-
s& tapahtuvista muutoksista voidaan olettaa, ettd junaliiken-
teen méédrissd tapahtuvat muutokset vaikuttavat herkemmin on-
nettomuusmd&&riin kuin ajoneuvoliikenteessd tapahtuvat muutok-
set. Sellaisissa tasoristeyksissd, joissa ei ole ollut minkZ&n-
laista turvalaitetta on ennen-jaksolta jdlkeen-jaksolle siir-
ryttédessd (vert. kohta 5.7 kaavat 1a, 1b ja 2) junaliikenne v&-
hentynyt 3.7 % ja ajoneuvoliikenne lis&&ntynyt 20.7 %. Vastaa-
vat luvut turvalaittein varustetuissa tasoristeyksissd ovat:
junaliikenne lis&antynyt 2.4 % ja ajoneuvoliikenne lisd&ntynyt
14.7 %. Junaliikenteen muutoksen voidaan katsoa olevan merki-

tyksetdn ja ajoneuvoliikenteen lisdyksen noudattelevan yleisté

trendis.
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TURVALAITTEISTA AIHEUTUVAT KUSTANNUKSET JA SAAVUTETUT SAASTOT

Tie- ja vesirakennuslaitoksen liikenneturvallisuusmééaréra-
hoista on viime vuosina kaytetty n. 6 % rautateiden taso-
risteysten turvaamiseen. Ta&md prosenttiosuus on kuitenkin
viime vuosina ollut jonkin verran laskussa, johtuen toisaal-
ta siitd, ettd pahimmat tasoristeykset on jo varustettu tur-
valaitteilla ja toisaalta siit&, ettd myds VR on osallistu-
nut yh& suuremmassa md&rin turvalaitteiden rakentamiskustan-

nuksiin.

Turvalaitteiden rakentaminen maksaa t&lld hetkelld keskimaa-
rin 200 000 mk. Varsinaisten turvalaitekustannusten lisdksi
joudutaan monissa tapauksissa tietd@ parantamaan ennen turva-
laitteen rakentamista, mik& osaltaan lis&& kokonaiskustannuk-
sia. Turvalaitteiden kaytté-ja kunnossapitokustannukset ovat
n. 5000 mk/vuosi.

Erddn selvityksen /5/ mukaan henkilBvahinkoihin johtaneen
onnettomuuden keskim&drédiset kustannukset olivat vuoden 13975

hintatasossa 209 140 mk ja omaisuusvahinkoihin johtaneen on-

nettomuuden keskimddrdiset kustannukset vastaavasti 94 003 mk.

N&itd kustannustietoja kdyttden voidaan laskea vuosina 1967-
76 sattuneiden tasoristeysonnettomuuksien keskim&@&rdinen kus-

tannus:

HV onn. 308 kpl
0V onn. 262 kpl
ONN.YHT. 570 kpl

308 x 209140 mk + 262 x 94003 mk _
570

156 217 mk {5)

Tasoristeysonnettomuuden keskim&dr&inen kustannus on nain
ollen 0.16 Mmk.

Turvalaitteesta aiheutuvat kustannukset ilman vuotuista kor-

koa ovat kymmeness& vuodessa keskim@&rin 320 000 mk.
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Turvalaite 200 000 mk
Tienparannuskustannukset 70 000 mk (6)
vaytté- ja kunnossapitokust. 50 000 mk

320 000 mk

Koska onnettomuuskustannukset ovat keskimd3rin n. 160 000 mk,
merkitsee se sitd, ettd turvalaitteen avulla pitdisi pystya
sddstaméddn vahint&d&n kaksi onnettomuutta 10 vuodessa, jotta
turvalaitteen rakentaminen puhtaasti taloudelliselta kannalta

katsoen o0lisi kannattavaa
2 x 160 000 mk = 320 000 mk (7)

Jos turvalaitteella oletetaan saavutettavan keskimddrin 60 %:nen
onnettomuuksien s&8std voidaan laskea, ettd kohteessa, johon

| turvalaite asennetaan olisi pit&nyt tapahtua v&hint3&n yksi on-
nettomuus kolmessa vuodessa eli keskimd&rin 3.3 onnettomuutta

10 vuodessa, jotta turvalaite olisi taloudellisesti kannattava

sijoitus
d.3 %X 0.8 = 2.0 (8)

Taulukko 14. Onnettomuuskustannusten s&&std 10 vuodessa erilai-
silla ennen-onnettomuuksien arvoilla (vBhenemiksi

arvioitu 60 %)

Onn./10 v Onn.s&3dstd/ Onn.kust./10 v S&asto
Ennen Jé&lkeen 10 v Ennen Jalkeen
1 0.4 0.6 160 000 64 000 96 000
2 0.8 1.2 320 000 128 000 192 000
3 V=2 1.8 480 000 192 000 288 000
4 1.6 2.4 640 000 256 000 384 000
5 2.0 3.0 800 000 320 000 480 000

Seuraavassa taulukossa on esitetty turvalaitteettomien tasoris-
teysten lukumd&rdt niissd vuosina 1967-76 tapahtuneiden onnet-

tomuuksien mukaan jaoteltuina.




Taulukko 15. Turvalaitteettomien tasoristeysten lukum&a-

rdt niiss& vuosina 1867-76 tapahtuneiden

onnettomuuksien mukaan jaoteltuina

Onn. vv. 1967-76 Tasoristeyksia

0 260
1 101
2 26
3 3
4 2
5 3
yli 5 1

Taulukosta 15 n&hd&é&n, ettd t&dl1l8 hetkelld maamme yleisil-
13 teilld on vain 6 sellaista tasoristeystd, joiden varus-
taminen turvalaitteella olisi edelld esitettyihin laskel-
miin perustuen taloudellisesti kannattavaa. Suurempaa maa-
rédd voidaan perustella silld, ettd ratojen sdhkdistdminen,
raide- ja maantieliikenteen m&é&rédn ja raideliikenteen no-
peuksien kasvu sekd& muut olosuhteisiin vaikuttavat tekijat
saattavat aiheuttaa tulevaisuudessa tasoristeysonnettomuuk-
sien mddrdn lisdé&ntymistd, mikdli n&ihin ennaltaehk&@iseviin

toimenpiteisiin ei ryhdyta.
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8. YHTEENVETO

Edelld selostetun tutkimuksen mukaan teiden ja rautateiden ta-
soristeyksiin asennettavat turvalaitteet vd@hentavat tehokkaas- }
ti tasoristeysonnettomuuksia. Kuitenkin on todettava, ettd ta-
soristeysonnettomuudet edustavat kaikista tieliikenneonnetto-
muuksista erittédin pientd osaa, joten tasoristeyksien turval-
lisuuden parantaminen ei oleellisesti vaéhennd onnettomuuksien
kokonaism&drda. Toisaalta on kuitenkin muistettava, ettd taso-
risteysonnettomuudet ovat seurauksiltaan keskim&édrdista vaka-
vimpia, joten tatd taustaa vasten tulisi vastaisuudessakin

kiinnitt&d huomiota tasoristeysonnettomuuksien v@hentédmiseen.

Selvédsti tehokkain tapa p&asta eroon tasoristeysonnettomuuk-
sista on rakentaa eritasoristeyksid, mutta kuten alussa jo to-
dettiin se ei aina ole taloudellisesti eikd teknisestik&an mah-
dollista. A&ni- ja valovaroituslaitteiden sek@ puolipuomilait-
teiden rakentaminen on huomattavasti eritasoristeyksen raken-
tamista halvempi vaihtoehto. Koska n&ill&kin ratkaisuilla saa-
daan aikaan yli 60 %:nen onnettomuuksien vahenemd, tulisi nai-
td turvalaitteita rakentaa kaikkiin sellaisiin tasoristeyksiin,
joissa liikennemd&a&rill& ja muilla ndkdkohdilla voidaan niiden
rakentamista perustella. Kuitenkaan ei liene tarkoituksenmu-
kaista varustaa kaikkia tasoristeyksid& turvalaitteilla, varsin-
xaan sellaisia, joissa liikennemddrdt ovat erittain pienet ja
tasoristeys on geometrialtaan edullinen. Tasoristeysturvalaite-
kohteita valittaessa tulisi tutkia samoin kuin muidenkin tur-
vallisuushankkeiden kohdalla, ettd& voitaisiinko turvalaittei-
siin uhrattavilla varoilla mahdollisesti parantaa turvallisuut-

ta tehokkaammin, mik&li varat sijoitettaisiin toisaalle.
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