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TIIVISTELMA

Puomillisissa tasoristeyksissd tapahtui 1990-luvulla vuosittain 3—12 térméystd junan
kanssa. Lisdksi puomeja rikkoutuu tiekulkuneuvojen tormayksissa 150—170 kpl vuodes-
sa. Tutkimuksessa selvitettiin ndiden onnettomuuksien erityispiirteitd onnettomuusti-
lastojen, liikennevahinkojen tutkijalautakuntien raporttien ja tapahtumapaikoille tehty-
jen tutustumiskdyntien perusteella. Lisdksi tarkasteltiin puomilaitosten turvallisuuteen
vaikuttavia ominaisuuksia. Tarkastelujen perusteella pohdittiin konkreettisia toimenpi-
teitd puomillisten tasoristeysten turvallisuuden parantamiseksi. Erityisesti vilkkaiden,
asemien ldhelld olevien tasoristeysten poistamista olisi kiirehdittivd. Muita tehokkaita
toimenpiteitd ovat: a) puomin kiertdmisen estdminen puolipuomeja jatkamalla tai kor-
vaamalla ne nelipuomilaitoksella, b) puomien toiminnan yhtendistdminen niin, ettd aika
puomin laskeutumisesta junan tuloon on suurin piirtein vakio, ¢) puomilaitosten havait-
tavuuden parantaminen eri keinoin, d) kahdesta junasta varoittaminen useampiraiteisissa
tasoristeyksissd ja ) tienkdyttdjien valistaminen.



Jouni Hytonen: Safety of railway level crossings with barriers. Finnish Rail Admini-
stration, Safety Department. Helsinki 2002. Publications of Finnish Rail Administration
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ABSTRACT

Approximately 800 of all 5200 Finnish level crossings are equipped with half-barriers.
Annually, 3 to 12 collisions between trains and road vehicles occur at these crossings. In
addition, half barriers are damaged in 150 to 170 crashes with road vehicles. The featu-
res of these accidents were studied on the basis of accident statistics, case-study reports
of the Finnish Accident Investigation Boards and site visits. Furthermore, the design
and operative features of half-barriers were considered from the viewpoint of safety.
Potential safety improvements were then generated and assessed on the basis of these
studies. It was concluded that closing the busiest level crossings, especially those loca-
ted near a station should be given high priority. Other recommendations included: a)
measures which prevent driving around half-barriers, such as lengthening of the barrier
arm or replacement of half barriers with four-quadrant gates, b) implementation of
constant warning time from the descent of the half-barrier to the arrival of the train, c)
improved visibility of the barriers, d) warning about two trains at crossings with two or
more tracks, and e) education of road-users.
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Osana rautatietasoristeysten turvallisuuden parantamista on tarpeen selvittdd Suomessa
olemassa olevien puomillisten tasoristeysten turvallisuuden nykytilaa, siithen liittyvid
ongelmia sekd niiden poistamis- ja vihentdmismahdollisuuksia.

Suomessa on puolipuomillisia tasoristeyksid noin 800, mikd vastaa 15 % kaikista
maamme tasoristeyksistd (5210). Péddratojen tasoristeyksistd (noin 3600) 18 % on va-
rustettu puomeilla (Rautatietilasto 2000). Kokopuomeilla varustettuja tasoristeyksid ei
Suomessa ole lainkaan.

Vuonna 1999 puomillisissa tasoristeyksissa tapahtui 10 onnettomuutta, eli noin 20 %
kaikista 48 tasoristeysonnettomuudesta (Rautatietilasto 2000). Tuhatta tasoristeystd
kohden onnettomuuksia tapahtui vihemmin kuin valo- ja ddnivaroituslaittein varuste-
tuissa tasoristeyksissd, mutta enemman kuin kokonaan ilman varoituslaitteita olevissa
tasoristeyksissd (Taulukko 1). Viimeksi mainittuun vaikuttaa erityisesti se, ettd puomil-
lisissa tasoristeyksissd tieliikenne on keskiméirin paljon vilkkaampaa kuin muissa taso-
risteyksissa.

Taulukko 1. Tasoristeysten turvallisuus v. 1999.

Varoituslaite Onnettomuuksia Tasofisteyksié Onnettomuuksia /
1000 tasoristeystéd

Puolipuomi 10 806 12,4

Valo- ja &anivaroitus 4 139 28,8

Ei mitaén 34 4262 7,8

Taulukon 1 tarkastelu perustuu vain yhden vuoden suhteellisen pieneen aineistoon ja se
antaa vain likimdardisen kuvan erilaisten tasoristeysten turvallisuudesta.

Onnettomuuksien (junan ja tienkdyttdjan torméays) lisdksi puomillisissa tasoristeyksissé
raportoidaan vuosittain noin 160 vauriota tai uhkatilannetta, jotka ovat tyypillisesti tor-
mdyksid puomeihin (puomi vaurioituu). Lisdksi tiedetddn, ettd puolipuomeja kierretadén,
vaikka téllaisen kdyttdytymisen yleisyydestd ei ole selvadd kasitystd. Puomeihin tormaa-
miset ja niiden kiertdmiset ilmentévit kayttdytymistd, jota vihentdmailld puomillisten
tasoristeysten turvallisuutta ilmeisesti voitaisiin entisestdin parantaa.

Tienkdyttdjien toimintaan puomillisessa tasoristeyksesséd vaikuttaa myos puomilaitoksen
tekninen toteutus: puomin rakenne, sen toiminnan ohjaus ja turvalogiikka. Pyrittiessé
parantamaan turvallisuutta myos nditd on tarkasteltava kriittisesti.
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1.1.1 Ulkomaisia tutkimuksia

Englannissa tutkittiin vuonna 1996 moottoriajoneuvojen kuljettajien kayttdytymista
puomillisissa tasoristeyksissd. Tutkimuksen perusteella tunnistettiin kolme erilaista
kédyttdytymismallia:

e Ajon jatkamiseen taipuvaiset — kuljettajat, jotka haluavat jatkaa ajoa ja jatkavat, jos
ehtivit ennen punaisen valon syttymista

o Kiihdyttdméén taipuvaiset — kuljettajat, jotka kiihdyttavit vauhtia ehtidkseen ylittda
tasoristeys

o Pysdhtymaédn taipuvaiset — kuljettajat, jotka pysahtyvit heti havaittuaan varoitusva-
lot, vaikka he ehtisivitkin yli ennen punaista valoa

Suomalainen ja englantilainen puomilaitos eroavat toisistaan jonkin verran. Englannissa
(ja Irlannissa) varoitusvaloyksikot ovat pimeédnd, kun junaa ei tule. Junan tullessa ensin
syttyy keltainen kiinted valo, jonka jéilkeen hetken kuluttua alkavat punaiset varoitus-
valot vilkkua. Tutkimuksissa havaittiin, ettd vain 13 % autoilijoista tiesi, mitd keltainen
varoitusvalo tarkoittaa. Punaisten varoitusvalojen merkityksen tiesi 54 % autoilijoista
(Pickett & Grayson 1996).

Amerikkalaisessa tutkimuksessa (Meeker et al., 1997.) otaksutaan, ettd itse puomit
muodostaessaan esteen tasoristeyksen ylittdmiselle saavat autoilijat tekemadn kiireisid,
joskus vaarallisia paiatoksia ylittaa tasoristeys. Tama selittdisi, miksi puomillisissa taso-
risteyksissd tapahtuu yllattdvdn suuri méidrd onnettomuuksia. Yhdysvalloissa puomil-
listen tasoristeysten osuus onnettomuuksista on suurempi kuin Suomessa, noin 22 %
(Carlson & Fitzpatrick, 1997). Tieliikennemadérit tasoristeyksissd ovat kuitenkin olen-
naisesti suurempia kuin Suomessa.

Varoituslaitteiden luotettavuus vaikuttaisi olevan huonompi kuin Suomessa. Texasissa
tutkittiin tieliikenteen kéyttaytymistd 19:ssd puomillisessa tasoristeyksessi, jolloin ha-
vaittiin, ettd 1 008 halytyksestd 120 (12 %) oli vadrid, eli junaa ei tullut. Tutkimuksessa
havaittiin myds, ettd keskimaérin joka toisen hélytyksen aikana ajoneuvo ylitti tasoris-
teyksen vield sen jdlkeen, kun puomit olivat liikkkuneet alaspdin kaksi sekuntia tai olleet
jo alhaalla (Carlson & Fitzpatrick, 1997).

1.2 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli laatia ehdotuksia rautatietasoristeysten puomilaitosten tur-
vallisuuden parantamiseksi. Ehdotusten perustaksi tavoitteena oli selvittaa

1. Millainen oli puomillisten tasoristeysten turvallisuus muihin tasoristeyksiin verrat-
tuna,

2. Puomillisten tasoristeysten turvallisuusongelmia raportoitujen onnettomuuksien
perusteella,

3. Raportoitujen puomiin tormadmisien tyypillisid piirteitd,
4. Kaiytossd olevien puomilaitosten turvallisuuteen vaikuttavia ominaisuuksia ja
5. Mahdollisuuksia korvata nykyisid puolipuomilaitoksia kokopuomeilla.




11

2 Aineisto ja menetelmiit

2.1 Aineisto

Tutkimuksen aineistona kéaytettiin

e VR Osakeyhtion onnettomuusrekisterid vuosilta 1990-1999

e VR Osakeyhtion tasoristeysrekisterid

e Vakuutusyhtiéiden liikenneturvallisuustoimikunnan (VALT) raportteja tasoristeyk-
sissd tapahtuneista onnettomuuksista 1990-1999

VR Osakeyhtion onnettomuusrekisterissd on yhteensd 11 150 vuosina 1990-1999 ta-
pahtunutta onnettomuutta, vauriota tai uhkatilannetta. Néistd tasoristeysonnettomuuksia
(onnettomuuden laji 4) on 1 775 tapausta.

Koodausvirheiden vuoksi luvussa on mukana muitakin kuin tasoristeysonnettomuuksia.
Kaikkia tasoristeyksissd tapahtuneita onnettomuuksia ei ole koodattu tasoristeysonnet-
tomuuksiksi. Osa tapauksista on kirjattu kahteen kertaan, mutta kaksoiskirjaukset on
melko helppo tunnistaa (esim. tdysin sama tapahtuma-aika ja -paikka sekd kuvaus).
Erityisen paljon puutteita on jostain syystad 1.7.1996-31.12.1997 vélisen ajan tapauksis-
sa. Jostakin syystd useissa Turun seudun rata-osilla tapahtuneissa onnettomuuksissa on
VR:n onnettomuusrekisterissd kuvauksena ainoastaan ’tasoristeysonnettomuus’ tai ’ta-
soristeysvaurio’ ilman tarkempaa tietoa tapahtuneesta.

Etsimalld puuttuvat tapaukset saadaan luku 2 101. Poistamalla muut kuin tasoristeyson-
nettomuudet sekd pelkét puomivauriot, saadaan luku 671. On kuitenkin huomattava, etta
tarkkaan lukuun on kiytettdvissd olleen aineiston perusteella vaikea pédstd. Virallisista
tilastoista luvuksi saadaan 665, mikd on sindnsd melko ldhelld, mutta tapaukset jakautu-
vat kuitenkin vuosille 1990-1999 eri tavalla. Vertaamalla onnettomuusrekisterin tietoja
VALT:n raportteihin saadaan luku 683.

Yksi ongelma aineiston kisittelyssd on se, ettd tasoristeyksen rekisterissd oleva nimi on
eri kuin puhekielessd kéytettdvd nimi. Vertaamalla tasoristeysrekisterin nimi- ja kilo-
metritietoja onnettomuusrekisterin tietoihin pyrittiin 16ytdmadn tapahtumapaikkojen
tasoristeysrekisterin mukaiset nimet. My0s rataosan numero on useassa tapauksessa
koodattu vadrin, linjalla tapahtuneet tapaukset ratapihan numerolle ja pdinvastoin. Ta-
minkin ongelman poistamiseksi tasoristeysrekisterin ja onnettomuusrekisterin tietoja
verrattiin keskendan.

Aineistoon tehdyt korjaukset tiivistettyna:

e Muut kuin tasoristeysonnettomuudet poistettiin onnettomuuden kuvauksen perus-
teella. Jos tiekulkuneuvon tormaysta junaan ei tapahtunut, tapaus poistettiin.

e Puuttuvia tapauksia 16ytyi useita tutkimalla muiksi kuin tasoristeysonnettomuuksiksi
koodattuja tapauksia, joissa oli kuitenkin mainittu tasoristeyksen nimi sekd kilomet-
riluku.
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e Vertaamalla tasoristeysrekisterid ja onnettomuusrekisteria keskenddn on pyritty
poistamaan aineistossa olleita koodausvirheita.
e VALT:n raporteista saaduilla tiedoilla on tdydennetty onnettomuusrekisterin tietoja.

2.2 Menetelmit

Aineistosta laskettiin jakaumat onnettomuuksien tapahtuma-ajoista ja -paikoista seka
osapuolista. Samoin laskettiin jakaumat puomien lépiajoista.

Tutkijalautakuntien raporteista pyrittiin 16ytdmain yhtéldisyyksid puomillisissa tasoris-
teyksissd tapahtuneista onnettomuuksista.
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3 Tasoristeysvaroituslaitokset Suomessa

3.1 Varoituslaitostyypit

3.1.1 Kokopuomilaitos

Perinteisesti kokopuomilaitokset ovat olleet mekaanisia, eli ne ovat vaatineet tyonteki-
jan kdyttdmddn niitd. Nditd mekaanisia kokopuomeja ei Suomessa ole endd jiljelld.
Séhkolla toimivia automaattisia kokopuomilaitoksia Suomessa ei ole yhtakaan.

Joillakin kaksiajorataisilla teilld on Suomessa tasoristeyksid, joissa puomit sulkevat
molemmat kaistat (kuva 1). Myos kaksikaistaisella tielld puolipuomilla voidaan sulkea
koko tie rakentamalla keskikoroke tai -aita. On kuitenkin huomattava, ettd tasoristeyk-
seen on mahdollista peruuttaa toisesta suunnasta. Puomit eivdt myoskddn estd epi-
huomiossa vadrille kaistalle kdantynyttd ajoneuvoa padsemaisté tasoristeykseen.

Kuva 1. Molemmat kaistat sulkeva puomilaitos Hermannin rantatiella Helsingissd.

3.1.2 Puolipuomilaitos

Puolipuomilaitoksia alettiin asentaa Suomen rataverkolle 1960-luvun puolivélissd. Puo-
lipuomilaitoksella haluttiin varmistaa, etteivit ajoneuvot jdd loukkuun puomien viliin.
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Toisaalta litkenne ei esty puomien vikaantuessa. Puolipuomilaitoksia oli Suomessa
1.1.2001 yhteensd 803, joista pdiraiteilla 664 sekd sivu- ja yksityisraiteilla 139 (Rauta-
tietilasto 2000).

3.1.3 Valo- ja ddnivaroituslaitos

Pédradoilla valo- ja dénivaroituslaitoksia on ldahinnd hiljaisen liikenteen rataosilla vihi-
liikkenteisilld teilld. Joitakin vanhoja valo- ja dénivaroituslaitoksia on vield jéljelld myds
yleisten teiden tasoristeyksissd (kuva 2). Pitkélld tdhtdimelld niistd pyritdan kuitenkin
pddsemddn eroon. Sivu- ja yksityisraiteilla valo- ja dénivaroituslaitokset sdilynevit pi-
tempéén ja niitd saatetaan rakentaa lisddkin, silld valo- ja d4nivaroituslaitos on edullinen
ratkaisu paikoissa, joissa sekd tie- ettd rautatieliikenne on vahaista.

Kuva 2. Valo- ja danivaroituslaitos Haukiputaalla.

Valo- ja danivaroituslaitos ei mitenkdén estd radalle ajamista, se ainoastaan varoittaa
junan tulosta. Valo- ja &dnivaroituslaitoksia oli rataverkolla 1.1.2001 yhteensd 138,
joista padraiteilla 33 seki sivu- ja yksityisraiteilla 105 (Rautatietilasto 2000).
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3.1.4 Tasoristeysvalo

Tasoristeysvaloja on asennettu Suomen rataverkolle kahteen paikkaan. Tasoristeysvalo
soveltuu parhaiten paikkaan, jossa tielld on vain yksi kdyttdjd, joka tuntee laitteen toi-
minnan.

3.2 Puolipuomilaitoksen osat

3.2.1 Puomimoottorit ja puomit

Puomia liikuttaa sdhkdmoottori alennusvaihteen valitykselld. Moottori ja vaihde ovat
metallisen suojakuoren sisélld. Laitoksen vikaantuessa toimintalogiikka laskee puomit
noin 45 asteen kulmaan varoitukseksi tienkayttgjille.

Puomi on lasikuitua ja se on kiinnitetty alaosastaan puomimoottorin akselilla olevaan
metalliseen pidikkeeseen. Kiinnitys on tehty kahdella ns. murtopultilla, joiden tehtdvana
on antaa periksi, jos puomia pdin ajetaan. Ndin itse puomimoottori sdilyy ehjand (kuva
3).

Kuva 3. Murtopultit puomin kiinnityksessa.
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3.2.2 Varoitusvaloyksikot

Tieliikenteen valoyksikoéitd on kahta tyyppid, vanhoja kaksivaloisia (kuva 4) ja uusia
kolmivaloisia kahdella punaisella, vuorotellen vilkkuvalla valolla (kuva 5). Kaksivaloi-
sia valoyksikditd kéytetddn yleensd kevyen liikenteen valoyksikkoéind, mutta joissakin
vanhoissa varoituslaitoksissa ajoneuvoliikenteen yksikotkin ovat kaksivaloisia. Jos taso-
risteyksen ldhelld on tielitkenteen risteys, voi ristedvilld tielld olla oma valoyksikkd.

Kuva 4. 2-valoinen valoyksikko. Kuva 5. 3-valoinen valoyksikko.

3.2.3 Varoituskellot

Varoituskellot on yleensd asennettu mastojen huippuun. Joissakin varoituslaitoksissa
kellot lakkaavat soimasta, kun puomi pysahtyy alas. Tdlld on haluttu vdhentdd 1dhiym-
péristoon kuuluvaa melua.

3.3 Puolipuomilaitostyypit

3.3.1 Tavallinen puolipuomilaitos

Yksinkertaisimmillaan puolipuomilaitos koostuu vain kahdesta puolipuomista mootto-
reineen sekd mastoista, joihin on asennettu valo- ja dénivaroituslaitteet. Téllaisia perus-
puomilaitoksia on kaytetty teilld, joilla on vain kaksi ajokaistaa. Puomi sulkee vain ajo-
suunnassa oikeanpuoleisen kaistan (kuva 6).
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Kuva 6. Puolipuomilaitos Kauklahdessa.

Kevyen liikenteen vdylélle asennettuna puolipuomilaitoksella voidaan sulkea viyla ko-
konaan, eli kyseesséd on kevyen liikenteen kokopuomilaitos.

3.3.2 Puolipuomilaitos kevyen liikenteen kokopuomeilla

Jos puomilaitoksella varustetussa tasoristeyksessa tien vieressi toisella tai molemmilla
puolilla kulkee kevyen liikenteen vdyld, on ne yleensd varustettu omilla puomeillaan,
jotka sulkevat koko vdylan.

3.3.3 Puolipuomilaitos kaksiajorataisella tiella

Kaksiajorataisilla teilld puomeilla suljetaan kokonaan molemmat ajoradat. Téillainen
laitos on tulosuunnassa jo kokopuomilaitos, mutta tietd ei ole kuitenkaan suljettu pois-
tumispuolelta. Tédllainen laitos on esimerkiksi Rauman Valtakadun puomilaitos (kuva
7).
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Kuva 7. Valtakadun puomilaitos Raumalla.

3.3.4 Liikennevalojen kanssa yhteen kytketty puomilaitos

Kaupunkien keskustoissa tasoristeykset sijaitsevat joskus ldhelld liikennevalo-ohjattua
tieliikenteen risteystd. Télloin on varmistettava, ettei tieliikenteen valo-ohjaus pédstéd
ajoneuvoja tasoristeyksen suuntaan puomien ollessa alhaalla. Tasoristeyksen valova-
roitusyksikot on saatettu myos korvata tavallisilla litkennevaloyksikéilld (kuva 8).
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Kuva 8. Tasoristeys, jossa valoyksikkond normaali litkennevaloyksikko.

3.4 Puolipuomilaitoksen toiminta

3.4.1 Raidevirtapiiri

Radan suurimmasta sallitusta nopeudesta riippuvalla etdisyydelld tasoristeyksestd mo-
lempiin suuntiin on radassa eristysjatkos. Junan saapuessa paikalle akseli oikosulkee
raidevirtapiirin ja laitos alkaa varoittaa.

Eristysjatkoksen sijasta voidaan myos kayttda akselinlaskentalaitteita tai ddnitaajuuspii-
rejd. Akselinlaskentalaitos alkaa varoittaa, kun junan ensimmadinen akseli on akselinlas-
kijan kohdalla. Aénitaajuuslaitos lihettdd kiskoon tietyn taajuista d4nti ja alkaa varoit-
taa, kun dénen taajuus muuttuu junan pyordn vaikutuksesta.

3.4.2 Etusoittoaika

Aluksi varoitusvalot vilkkuvat ja kellot soivat noin yhdeksdn sekuntia. Téta aikaa kut-
sutaan etusoittoajaksi ja sen tarkoituksena on antaa risteyksen tyhjentya ennen puomien
laskeutumista. Vasta tdmén jalkeen puomit alkavat laskeutua. Joissakin laitoksissa etu-
soittoaika on sdddetty pidemmaksi.
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3.4.3 Puomien laskeutuminen

Puomien laskeutuminen kestdd noin 8-9 sekuntia. Puomien ollessa noin 60 asteen kul-
massa, alkavat my6s puomin varoitusvalot vilkkua.

3.4.4 Odotusaika ennen junan tuloa

Puomien alhaallaoloaika ennen junan tuloa riippuu junan nopeudesta. Jos radan suurin
sallittu nopeus on 140 km/h, on laitoksen toiminnan kdynnistéva eristysjatkos, akselin-
laskija tai ddnitaajuuspiiri noin 1 200 metrin etdisyydelld tasoristeyksestd. Talloin aika
puomien laskeutumisesta junan tuloon vaihtelee junan nopeuden mukaan kuvan 9 mu-
kaisesti.

220
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120 4
100
80
60 +
40
20

Aika puomien laskeutumisesta
junan tuloon [s]

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
Junan nopeus [km/h]

Kuva 9. Puomien laskeutumisen ja junan tulon vélisen ajan riippuvuus junan nopeu-
desta.

3.5 Puolipuomilaitoksen vikatilanteita

3.5.1 Tekniset viat ja toimintahiiriot

Varoitusvaloyksikoiden lamppuja rikkoutuu normaalin kulumisen vuoksi silloin talléin.
Jos laitoksen virransyottd katkeaa, on laitetilassa akut, joiden voimalla laitos toimii
vield jonkin aikaa. Akkujen tyhjennyttyd puomit laskeutuvat 45 asteen kulmaan.

Vika- ja héiridtilanteista saadaan tieto joko a) lahimpdédn asetinlaitteeseen tai b) junan
kuljettajan havaittua laitetilan seindssd palavan vikailmoituslampun.
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3.5.2 Ilkivalta

Tasoristeysten varoituslaitteiden lamppuja ja muita osia rikotaan ilkivaltaisesti lahinni
kaupunkiseuduilla. Raidevirtapiirejd saatetaan myds oikosulkea ilkivaltaisesti, jolloin
varoituslaitos halyttaa turhaan.
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4 Tasoristeysonnettomuudet 1990-1999

4.1 Tapahtuma-aikajakaumat

Vuosina 1990-1999 tapahtui kaytettdvissa olleiden tietojen mukaan yhteensd 683 taso-
risteysonnettomuutta. Ne jakautuivat eri vuosille kuvan 10 mukaisesti.
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Kuva 10. Tasoristeysonnettomuuksien lukumddrdt vuosina 1990—1999.

Onnettomuuksien vuosittainen lukumadérd on vuosikymmenen aikana laskenut selvésti.
Vuonna 1990 tapahtui kaksi kertaa niin paljon onnettomuuksia kuin vuonna 1996. Las-
ku néyttdisi kuitenkin viime vuosina pysdhtyneen. Vuonna 2000 onnettomuuksia ta-
pahtui 52.

Talvikuukausina (joulu-maaliskuu) onnettomuuksia tapahtui selvdsti enemmén kuin
muina kuukausina (kuva 11). Keskikesdlld onnettomuuksia tapahtui myoés enemmén
kuin kevit- ja syyskuukausina. Vuodenajalla ndyttdisi siis olevan vaikutusta tasoristeys-
onnettomuuksien méaraén.
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Kuva 11. Vuosina 1990—-1999 tapahtuneiden tasoristeysonnettomuuksien kuukausija-
kauma.

Onnettomuudet jakautuivat vuorokauden eri tunneille melko odotetusti, eli paivésai-
kaan, jolloin liikennettd on enemmén, myds onnettomuuksia tapahtui enemman. Eniten
onnettomuuksia tapahtui kello 14-15 vilisena aikana (kuva 12). Jostakin syystd kello
12:n ja 15:n kohdalla onnettomuudet vdhenivét selvisti. Onnettomuuksista 95:ssd (14
%) tapahtuma-aikatieto puuttui. Lahes kaikki tapaukset, joista tapahtuma-aika puuttui,
sijoittuivat vuosille 1996-1997.
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Kuva 12. Onnettomuuksien jakautuminen tapahtumatunnin mukaan.
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4.2 Tapahtumapaikkajakaumat

683 onnettomuudesta 485 (71 %) tapahtui padradoilla ja 198 (29 %) sivuradoilla ja yk-
sityisraiteilla.

Padradoista eniten tasoristeysonnettomuuksia vuosina 1990-1999 tapahtui rataosalla
Seindjoki—Kaskinen, yhteensa 36 (taulukko 2).

Taulukko 2. Pddradat, joilla tapahtui eniten tasoristeysonnettomuuksia 1990—1999.

Rataosa Onnettomuuksia 1990-1999 %
Seinajoki—Kaskinen 36

lisalmi-Ylivieska 25

Joensuu—Kontiomaki 23

Turku—Toijala 18

Haapamaki—Seinajoki 17

Yhteensa 119 24,5
Muut paaradat 366 76,5
Padradat yhteensa 485 100,0

Sivuradoista ja yksityisraiteista eniten onnettomuuksia tapahtui Helsingin seudulla, yh-
teensd 29 (taulukko 3). Taulukossa on mainittu ratapiha, jonka alueella sivu- ja yksityis-
raiteet sijaitsivat.

Taulukko 3. Ratapihat, joilla tapahtui eniten tasoristeysonnettomuuksia 1990—1999.

Ratapiha Onnettomuuksia 1990-1999 %
Helsinki 29

Hamina 13

Pori 11

Kemi 11

Oulu 11

Yhteensi 75 37,9
Muut ratapihat 123 62,1
Kaikki yhteensa 198 100,0

Vertailua tasoristeyksen varustuksen mukaan haittasivat jonkin verran koodausvirheet.
Monessa tapauksessa tieto joko puuttui tai oli 0. Vertaamalla tasoristeysrekisterin ja
onnettomuusrekisterin tietoja keskenddn oli mahdollista selvittdd osa puuttuvista tie-
doista.

683 onnettomuudesta 506 eli 79 % tapahtui tasoristeyksissd, joissa ei ollut puomeja tai
valo- ja ddnivaroituslaitosta (taulukko 4).
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Taulukko 4. Onnettomuuksien jakautuminen tasoristeyksen varustuksen mukaan 1990~
1999.

Tasoristeyksen varustus Onnettomuuksia % Yhteensa %
1990-1999

Mekaaniset kokopuomit 1 0,2

Puolipuomit 76 11,8 77 12,0

Valo- ja dénivaroituslaitos 61 9,5 61 9,5

Vain risteysmerkit 333 51,7

Ei risteysmerkkeja 35 54

STOP-merkit 86 13,4

Ei varoituslaitetta, ei tarkempaa

tietoa 52 8,1 506 78,6

Yhteensa 644 100,0 644 100,0

Tuntemattomat 39

Kaikki yhteensa 683

Mekaanisilla kokopuomeilla varustetussa tasoristeyksessd tapahtuneessa onnettomuu-
dessa juna toytdisi juopunutta jalankulkijaa.

4.3 Tienkiyttijijakaumat

683 onnettomuudesta 419:ssé oli osallisena henkiléauto (taulukko 5).

Taulukko 5. Vuosina 1990-1999 tasoristeyksissa tapahtuneiden onnettomuuksien ti-
eliikenneosapuolet.

Tieliikenneosapuoli Onnettomuuksia 1990-1999 %

Henkildauto 419 61,3
Kuorma- tai pakettiauto 160 234
Traktori tms. 36 5.3
Moottoripydra tai mopo 28 4.1
Moottoriton ajoneuvo 19 2,8
Linja-auto 9 1,3
Jalankulkija 8 1,3
Yhteensa 679 100,0
Tuntematon 4

Kaikki yhteensa 683

Kuorma- ja pakettiautot on melko laaja kisite, ajoneuvon koko voi vaihdella pienestd
avolavapakettiautosta aina taysperdvaunulliseen kuorma-autoon.
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5 Onnettomuudet puomillisissa tasoristeyksissa

5.1 Tapahtuma-aikajakaumat

Puomeilla varustetuissa tasoristeyksissd tapahtui vuosina 1990-1999 yhteensd 77 on-
nettomuutta. Puomillisten tasoristeysten lukuméérd pysyi tarkastelujakson aikana liki-
main samana, noin 800:ssa.

Onnettomuuksien maédrd puomillisissa tasoristeyksissd vaihteli vuosittain melko satun-
naisesti, eikd samaa kehitystrendid ole havaittavissa kuin tasoristeysonnettomuuksissa
yleensd (kuva 13). Vuonna 2000 onnettomuuksia tapahtui kolme.
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Kuva 13. Puomillisissa tasoristeyksissd tapahtuneet onnettomuudet 1990—1999.

Myoskaan kuukausijakaumassa ei ole havaittavissa samantyyppistd vaihtelua kuin taso-
risteysonnettomuuksissa yleisesti. Eniten onnettomuuksia tapahtui kuitenkin helmikuus-
sa (kuva 14).
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Kuva 14. Puomillisissa tasoristeyksissd tapahtuneet onnettomuudet kuukausittain 1990—
1999.

Eniten onnettomuuksia tapahtui kello 9-10 vilisend aikana (kuva 15). Lukuméairit ovat
kuitenkin niin pienid, ettei niistd voi vetdd erityisid johtopddtoksid. Tapahtuma-aikatieto
puuttui 14:std onnettomuudesta.
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Kuva 15. Onnettomuuksien jakautuminen tapahtumatunnin mukaan.

5.2 Tapahtumapaikkajakaumat

77:std puomeilla varustetussa tasoristeyksessd tapahtuneesta onnettomuudesta 73 eli 92
% tapahtui padradoilla. Puomillisista tasoristeyksistd 83 % sijaitsee padradoilla. Asiaan
vaikuttanee myos se, ettd sivuradoilla ja -raiteilla junaliikenteen nopeudet ovat niin al-
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haisia, ettd onnettomuudet ehditddn estdd. Junaliikenne on myos védhdisempad sivura-
doilla ja yksityisraiteilla.

Pédradoilla eniten onnettomuuksia puomillisissa tasoristeyksissd tapahtui Lahden ja
Kouvolan vililld (taulukko 6). Lahti-Kouvola-rataosa on vilkasliikenteinen ja kaksirai-
teinen. Lukumaérdt ovat kuitenkin liian pienid, ettd niiden perusteella voisi luotettavasti
arvioida rataosien valisid eroja.

Taulukko 6. Pédradat, joilla tapahtui eniten onnettomuuksia puomillisissa tasoristeyk-
sissa 1990—1999.

Rataosa Onnettomuuksia 1990-1999 %
Lahti-Kouvola 7

Seindjoki—Vaasa 6

Helsinki—-Riihimaki 4

Riihimaki-Tampere 4

Kouvola—Kotka 4

Turku-Toijala 4

Yhteensa 29 39,7
Muut paaradat 44 60,3
Kaikki yhteensa 73 100,0

Helsingin ja Riithiméen vililld tapahtuneista onnettomuuksista kolme oli itsemurhia.
5.3 Tienkiyttiajdjakaumat

Yli puolessa onnettomuuksista tieliikenneosapuolena oli henkiléauto (taulukko 7). Suu-
ressa osassa onnettomuuksista tapahtumaselostuksessa on lyhyesti kuvattu, miten on-
nettomuus tapahtui. Yleisimmdt syyt onnettomuuksiin olivat puomin kiertdminen ja
puomin ldpi ajaminen. On kuitenkin huomattava, ettd lyhyessd kuvauksessa ei yleensd
ole mainittu tarkemmin syytd esimerkiksi puomien ldpiajamiseen.
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Taulukko 7. Vuosina 1990—1999 puomillisissa tasoristeyksissd tapahtuneiden onnetto-
muuksien tieliilkenneosapuolet ja onnettomuuteen johtanut toiminta.

Onnettomuuteen johtanut toiminta

- (3]
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Tieliikenneosapuoli < ¥ 2 s g 58 8 -
Henkildauto 18 10 3 1 1 3 7 43
Kuorma- tai pakettiauto 5 2 4 3 14
Moottoripyora tai mopo 3 4 7
Jalankulkija 5 5
Moottoriton ajoneuvo 1 3 4
Traktori tms. 1 1 2
Tuntematon 1 1 2
Yhteenséa 27 25 8 1 1 3 12 77

Puomillisessa tasoristeyksessé junan alle jadneen jalankulkijan tai pyordilijdn on oletettu
tdssd kiertdneen puomit. Junan kylkeen ajaneen autoilijan on oletettu ajaneen puomin
lapi.

Yhden onnettomuuden kuvauksessa mainittiin, ettd puomilaitos ei hélyttényt auton aja-
essa junan eteen. Niin ik&dn yhdessd tapauksessa puomilaitos oli tilapdisesti pois kay-
tostd ja liikennettd ohjasi turvamies.

77:stéd onnettomuudesta 41:ssd (53 %) aiheutui henkildvahinkoja (taulukko 8). Néissd
onnettomuuksissa kuoli 24 ja loukkaantui 25 henkilda.

Taulukko 8. Vuosina 1990—-1999 puomillisissa tasoristeyksissa tapahtuneiden onnetto-
muuksien vakavuudet.

Henkilovahinkoja

Henkildéauto 21 22 43 10 14
Kuorma- tai pakettiauto 10 4 14 3 1
Moottoriton ajoneuvo 4 4 4

Jalankulkija 5 5 4 1
Moottoripyéra tai mopo 1 6 7 3 3
Traktori tms. 2 2

Tuntematon 2 2

Yhteensa 36 41 77 24 19

Kaikki moottorittomille ajoneuvoille tapahtuneet onnettomuudet ovat johtaneet kuole-
maan. Samoin jalankulkijoiden, moottoripyordilijoiden ja mopoilijoiden onnettomuudet
ovat olleet vakavia.
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Traktoreista ja kuorma- seké pakettiautoista on yleensa ehditty pelastautua ennen vaka-
via seurauksia.

Henkildautojen onnettomuuksista noin puolet on johtanut henkildvahinkoihin.
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6 Liikennevahinkojen tutkijalautakuntien tutkimat onnettomuudet

6.1 Yleisti

Liikennevahinkojen tutkijalautakunnat ovat tutkineet yhteensd 97 vuosina 1990-1999
sattunutta tasoristeysonnettomuutta. Tutkinnan kohteena ovat olleet sellaiset kuolemaan
johtaneet tasoristeysonnettomuudet, joissa osapuolina olivat juna ja moottoriajoneuvo.

Kahtatoista tapausta, joita lautakunnat ovat tutkineet, ei 16ytynyt VR Osakeyhtién on-
nettomuusrekisteristd. Toisaalta VR Osakeyhtion onnettomuusrekisteristd 10ytyi kolme
kuolemaan johtanutta moottoriajoneuvon ja junan tormaystéd tasoristeyksessa, joita lau-
takunnat eivit olleet tutkineet.

6.2 Onnettomuudet puomillisissa tasoristeyksissi

6.2.1 Tapahtuma-ajat ja -paikat

Tutkituista onnettomuuksista 16 tapahtui puomeilla varustetuissa tasoristeyksissd (tau-
lukko 9). Niissd kuoli yhteensd 16 ja loukkaantui neljé ihmistd. Useimmissa tapauksissa
ajoneuvossa oli vain kuljettaja.

Taulukko 9. Onnettomuuksien tapahtuma-ajat ja -paikat.

Paivamaara Kellonaika Rataosa Tasoristeys
9.3.91 13:08 Seindjoki-Vaasa Méaenpaa
22.3.92 12:45 Kouvola-Luumaki Aitomaki
27.6.92 15:25 Helsinki-Riihimaki Huikko
30.6.92 15:34 Helsinki—Riihimaki Palopuro
6.2.93 10:10 Luum&ki-Parikkala Ahvenlampi
28.6.93 9:03 Helsinki—Riihimaki Purola
1.11.93 9:18 Seinajoki—Kaskinen Kulosauma
27.11.93 9:58 Luumaki—Parikkala Ahvenlampi
31.1.95 11:03 Seindjoki-Vaasa Orisberg
3.3.95 14:20 Seinajoki-Ylivieska Niemela
9.2.97 13:20 Riihim&ki—Tampere Talotehdas
3.4.97 8:55 Ylivieska—Oulu Ahonpera
4497 6:17 Riihimaki-Lahti Mékela
1.9.97 8:56 Joensuu—Kontiomaki Vartiala |
26.11.98 11:22 Jyvaskyla—Pieksamaki Sauvamaki
31.8.99 11:55 lisalmi-Ylivieska Valioja

Ahvenlammen tasoristeyksessad Joutsenon ldhelld tapahtui tarkastelujakson aikana kaksi
onnettomuutta. Paikalle rakennettiin alikulku vuonna 1999.

Suurimmassa osassa (63 %) onnettomuuksista tieliikenneosapuolena oli henkiléauto
(taulukko 10). Onnettomuuksista seitseméssa tieliikkenneosapuoli ajoi eri syistd puomin
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lapi junan eteen tai kylkeen. Viidessd tapauksessa tieliikenneosapuoli kiersi puomin ja
jai junan alle. Yksi tapaus aiheutui auton moottorin sammumisesta tasoristeykseen.
Kolmessa tapauksessa tutkijalautakunta arvioi tieliikkenneosapuolen jéttdytyneen tar-
koituksella junan alle.

Taulukko 10. Onnettomuuksien tapahtumatavat ja tieliikenneosapuolet.

Onnettomuuteen johtanut toiminta

Tieliikenne-

osapuoli Ajoi puomin lapi  Kiersi puomin  Juuttui risteykseen Tahallinen
Henkildauto 4 2 1 3
Pakettiauto 2 1

Mopo 1 2

Yhteensa 7 5 1 3

Yhtéd lukuun ottamatta kaikki onnettomuudet (pl. itsemurhat) tapahtuivat miehille. Tut-
kittuja onnettomuuksia oli niin vdhan, ettei osallisten ikdjakauman perusteella voi sanoa
onnettomuuksia tapahtuvan erityisesti jollekin ikdryhmalle.

Suurin osa (77 %) onnettomuuksista (pl. itsemurhat) tapahtui tieliikenneosapuolen koti-
kunnan alueella, tutussa ympdristossd, jossa osapuoli liikkui séddnndllisesti. Kahdessa
tapauksessa, jotka eivit tapahtuneet tieliikenneosapuolen kotikunnan alueella, onnetto-
muuspaikka oli sellainen, jossa osapuoli liikkkui muuten saénndllisesti. Vain yksi on-
nettomuuksista tapahtui tielikkenneosapuolelle tuntemattomassa ymparistossa.

Muissa kuin itsemurhatapauksissa juna tuli useammin oikealta (62 %). Koska kaikki
onnettomuudet tapahtuivat padradoilla, olivat sekd radan suurin sallittu nopeus ja junan
todellinen nopeus lahes kaikissa tapauksissa 100 km/h tai enemman. Kuitenkin yhdessa
kuolemaan johtaneessa onnettomuudessa junan nopeus oli vain 43 km/h (taulukko 11).
Yhdessi tapauksessa junan nopeus oli suurempi kuin radan suurin sallittu nopeus, mutta
tutkimuksissa todettiin, ettd tasoristeyksen varoituslaitteet toimivat siitd huolimatta mai-
raysten mukaisesti.

Taulukossa 11 esitetyt junien nopeudet tapahtumahetkelld on saatu junan ajopiirturista.
Tieliikenneosapuolen nopeuden tutkijalautakunta on sen sijaan joutunut usein arvioi-
maan, koska ajoneuvossa ei ole ollut ajopiirturia eikd onnettomuudella ole ollut silmin-
nakijoita.
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Taulukko 11. Osallisten nopeusrajoitukset ja todelliset nopeudet.

Junan tu- Radan Junan nopeus Tien Ajoneuvon
losuunta nopeusrajoi-  tormdyshetkelld nopeusrajoitus  nopeus térmays-
tus hetkelld

Vasen 100 60 50 30-40
Vasen 140 110 80 40-50
Vasen 140 130 80 0
Vasen 120 67 50 30
Vasen 120 110 80 40
Vasen 140 140 40 0
Vasen 50 43 50 40
Oikea 120 136 50 40-50
Oikea 140 140 80 35
Oikea 120 120 50 30-40
Oikea 140 50 80 40
Oikea 140 120 80 0
Oikea 120 120 50 0
Oikea 120 110 80 30
Oikea 120 120 80 20
Oikea 120 119 80 20-30

6.2.2 Olosuhteet tapahtumahetkelli

Kaikki tutkitut onnettomuudet tapahtuivat pédivanvalon aikaan ja yhtd lukuun ottamatta
kaikki joko kirkkaalla tai pilvipoutaisella sdélld (taulukko 12).

Taulukko 12. Onnettomuusolosuhteet.

Saa Valoisuus Lampétila Tienpinta
Kirkas Paivanvalo 5 Sohjoinen
Kirkas Péivanvalo 6 Marka
Kirkas Paivanvalo 25 Paljas, kuiva
Kirkas Paivanvalo 17 Paljas, kuiva
Kirkas Paivanvalo -2 Luminen, jainen
Kirkas Paivanvalo -2 Jéinen
Kirkas Paivanvalo 20 Paljas, kuiva
Kirkas Paivanvalo 4 Jainen
Kirkas Paivanvalo -7 Jainen
Kirkas Péivanvalo -16 Jainen
Pilvipouta Paivanvalo 24 Paljas, kuiva
Pilvipouta Paivanvalo 12 Paljas, kuiva
Pilvipouta Paivanvalo -7 Jdinen
Pilvipouta Paivanvalo 0 Paljas, kuiva
Pilvipouta Paivanvalo -2 Paljas, kuiva
Lumisade Paivanvalo 1 Luminen
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Itsemurhatapauksissa tien pinnan kunnolla ei ollut merkitystd tapahtumien kulkuun.
Varsinaisista onnettomuuksista 7:ssd (54 %) tien pinta oli tapahtumahetkelld liukas (ji-
nen tai sohjoinen).

6.2.3 Tapahtumatavat
6.2.3.1 Ajo puomin lapi

Puomin ldpi ajaminen on harvoin tahallista. Kuljettaja saattaa lahestya tasoristeystd liian
suurella nopeudella, jolloin pysdhtyminen ei onnistu ajoissa. Puomit saatetaan myds
havaita liian my6héan, koska havainnointia on héirinnyt jokin tekijd. Jos junia kulkee
harvoin, kuljettaja ei ehki ole edes varautunut pysahtymaan. Tutkituissa onnettomuuk-
sissa puomin ldpi ajamiseen vaikuttivat mm. seuraavat tekijat:

e Aurinko héikaisi kuljettajaa

e Tiessd méki

e Kuljettajan huomio kiinnittyi muualle, esim. keskusteluun autossa
e Ajoneuvon huurteiset ikkunat

e Liukas keli

e Liian suuri tilannenopeus

Seitsemasta tutkitusta onnettomuudesta yhdessdkain ei puomin ldpi ajettu tahallisesti.

6.2.3.2 Puomien kiertaminen

Puomin kiertiminen on toisinaan tietoista riskinottoa, tarkoituksena valttda odottamista
tasoristeyksessd. Joissakin tapauksissa osasyyni on kuitenkin puomien laskeminen esi-
merkiksi asemalle pysdhtyvin junan toimesta. Jos tienkayttdjille muodostuu mielikuva,
ettd puomit voi turvallisesti kiertdd, koska juna seisoo asemalla, syntyy vaarallinen ti-
lanne, silli junia tulee paikalle myos toisesta suunnasta. Yksi puominkierto-
onnettomuuksista tapahtui juuri talla tavalla.

Viidestd tapauksesta kahdessa tielitkenneosapuoli ei huomannut kaksiraiteisella radalla
toisesta suunnasta ldhestyvai junaa. Tienkayttdjille on saattanut muodostua kisitys, ettd
puomeissa on vikaa, jos ne eivit nouse vilittomasti junan mentyd. Kaksiraiteisella ra-
dalla on kuitenkin yleistd, ettd toisesta suunnasta lahestyy samanaikaisesti juna, eivatka
puomit ehdi nousta tdssa valissa.

Tien ja radan vilinen risteyskulma seka tien kaarteisuus on joissakin paikoissa sellainen,
ettd puomit voi kiertad tarvitsematta juurikaan hiljentdd nopeutta. Kaksi onnettomuutta
tapahtui tdllaisissa tasoristeyksissa.
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6.2.3.3 Radalle juuttuminen

Tutkituista onnettomuuksista yhdessé ajoneuvon moottori oli ilmeisesti sammunut liuk-
kaalla tielld tyhjdd pyorineiden pyoOrien osuttua tasoristeyksen pitdvddn betonikanteen.
Kuljettaja oli hatadntynyt, eiké ehtinyt autosta ulos.

6.2.3.4 Tarkoitukselliset tapaukset

Tutkituista onnettomuuksista kolme todettiin tarkoituksellisiksi. Tienk&yttdjd oli odotta-
nut tasoristeyksessd junaa ja ajanut sitten itsemurha-aikeissa tahallaan kiskoille. Ti-
méntyyppisid tapauksia on vaikea estdd muuten kuin poistamalla kaikki tasoristeykset
tai varustamalla ne esimerkiksi ruotsalaisen mallin mukaisesti koko- tai nelipuomeilla ja
ldsndoloilmaisimilla. Ruotsalainenkaan jarjestelmé ei estd ajamasta puomin ldpi junan
eteen viime hetkella.

6.2.4 Tutkijalautakuntien toteamat riskit

Yleisimmat tutkijalautakuntien toteamat riskit tutkituissa tapauksissa olivat:

e Tuttu ympdristd seitsemdssa tapauksessa
e Liian suuri nopeus viidessd tapauksessa
¢ Piittaamattomuus puomeista viidessé tapauksessa
e Liukas keli neljéssd tapauksessa
e Auringon hdikéisy neljassd tapauksessa
e Huonokuntoinen ajoneuvo neljissé tapauksessa.

6.2.5 Tutkijalautakuntien suositukset

Suositukset vaihtelivat melko suuresti tapauksesta riippuen. Useimmin suositeltiin taso-
risteyksen poistamista tai eritasoristeyksen rakentamista (8) ja valistusta (7).
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7 Puomien ldpiajot 1990-1999

Puomien ldpiajoja tapahtui vuosina 1990-1999 kaikkiaan 1 254 kpl. Luku ei kuitenkaan
ole tarkka aineistossa olleiden koodausvirheiden vuoksi.

7.1 Tapahtuma-aikajakaumat

Liapiajotapaukset ovat lisddntyneet viimeisten viiden vuoden aikana (kuva 16). Puo-
meilla varustettujen tasoristeysten lukumaird on kuitenkin samana ajanjaksona sdilynyt
likimain ennallaan. Vuonna 2000 puomeja ajettiin rikki 159 kappaletta.
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Kuva 16. Puomien ldpiajot vuosina 1990—1999.

Puomien ldpiajot jakautuivat vuoden kuukausille kuvan 17 mukaisesti. Samoin kuin
tasoristeysonnettomuuksia, myds puomien ldpiajoja tapahtui eniten talvikuukausina,
tammi-maaliskuussa.
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Kuva 17. Puomien ldpiajojen kuukausittainen jakautuminen.

Puomien ldpiajoja tapahtui vahan y6lld hiljaisen liikenteen aikaan. Lipiajojen madrad
alkoi aamulla nousta jyrkisti saavuttaen huippunsa kello 10-11 vélisend aikana (kuva
18).
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Kuva 18. Puomien ldpiajojen jakautuminen tapahtumatunnin mukaan.

Kaikkiaan 242 ldpiajon (19 %) tapahtuma-aika puuttuu rekisteristd. Lahes kaikki tapa-
ukset (241) sijoittuvat vuosille 1996-1997, jolloin tapahtuneista ldpiajoista kaikista
puuttuu tapahtuma-aika.
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7.2 Tapahtumapaikkajakaumat

1 254 tapauksesta 925 eli noin 75 % tapahtui pédradoilla, 329 sivuradoilla ja
-raiteilla sekd yksityisraiteilla. Lépiajoista 217 eli 17 % tapahtui tasoristeyksissd, jotka
on vuoden 2001 alkuun mennessa poistettu.

Padradoista eniten ldpiajoja tapahtui rataosilla Seindjoki—Kaskinen ja Seindjoki—Vaasa
(taulukko 13).

Taulukko 13. Padradat, joilla tapahtui eniten puomien ldpiajoja 1990—1999.

Rataosa Lapiajoja 1990-1999 %

Seingjoki—Kaskinen 65 7,0
Seindjoki—Vaasa 61 6,6
Kouvola—Kotka 56 6,0
Lahti-Kouvola 49 5,3
Turku—Toijala 35 3,8
Yhteensi 266 28,7
Muut paaradat 659 71,3
Kaikki paaradat 925 100,0

Sivu- ja yksityisraiteilla selvésti eniten ldpiajoja tapahtui Helsingin seudulla (taulukko
14). Taulukossa on mainittu ratapihat, joiden alueella tasoristeykset sijaitsivat.

Taulukko 14. Ratapihat, joilla tapahtui eniten puomien lapiajoja 1990—1999.

Ratapiha Lapiajoja 1990-1999 %

Helsinki 87 26,5
Kemi 37 11,3
Oulu 25 7,6
Kotka 20 6,1
Kaskinen, Turku 17 5,2
Yhteensa 203 61,9
Muut ratapihat 126 38,1
Kaikki ratapihat 329 100,0

Liapiajoista yhteensd 1 020 eli 85 % tapahtui yleisten teiden, katujen ja kaavateiden taso-
risteyksissd. Tdmd on ymmarrettdvad, koska ndilla teilld liikkenne on vilkkaampaa kuin
yksityisteilla.

7.3 Tienkiyttidjdjakaumat

Puomien ldpiajoissa syyllinen jdi usein tuntemattomaksi (Taulukko 15). Suurimmassa
osassa tapauksista ainoastaan junan kuljettaja ndkee tapauksen, mutta hankéan ei valt-
timéttd ehdi ndhdd esimerkiksi auton rekisterikilped, jolloin syyllinen saataisiin tavoi-
tettua. Useassa tapauksessa veturinkuljettajakaan ei nde muuta kuin irronneet puomit.
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Taulukko 15. Puomin ldpi ajanut tieliikenneosapuoli.

Tielilkenneosapuoli Lapiajoja 1990-1999 % lapiajoista % suoritteésta
Henkildauto 560 49,9 85,2
Kuorma- tai pakettiauto 431 38,4 13,5
Traktori tms. 69 6,1

Moottoripy6ra tai mopo 33 29

Linja-auto 21 1,9 1,3
Moottoriton ajoneuvo 8 0,7

Yhteensa 1122 100,0 100,0
Tuntematon 132

Kaikki yhteensa 1254

Noin puolessa tapauksista puomin ajoi alas henkiléauto. Kuorma- ja pakettiautot ovat
yliedustettuina verrattuna niiden osuuteen yleisten teiden liikennesuoritteesta. Osittain
tama selittynee raskaiden ajoneuvojen pidemmilld jarrutusmatkoilla. On my6s mahdol-
lista, ettd esimerkiksi ajoneuvoyhdistelmén kuljettaja ei edes huomaa, ettd puomi las-
keutuu perdvaunun paille. Jos tiessd on yldméki ennen tasoristeystd, saattaa kuljettaja
vélttdessddn vaikeaan paikkaan pysdhtymistd ajaa viime hetkelld, kellojen jo soidessa
tasoristeykseen.

Osasyynd yliedustukseen saattavat olla koodausvirheet, silld tapahtuman kuvauksien
mukaan kuorma- ja pakettiautot ajoivat puomit rikki yhteenséd 267 kertaa. Noin kolmas-
osassa kaikista 431 tapauksesta tekijd oli tapahtuman kuvauksen perusteella epéselva,
vaikka tapaukset olikin koodattu kuorma- ja pakettiautojen aiheuttamiksi.

7.4 Tasoristeykset, joissa tapahtui eniten lipiajoja

Eniten ldpiajoja vuosina 1990-1999 tapahtui Kouvolan ja Kotkan vililld sijaitsevassa
Tampellan tasoristeyksessd (23) ja Lappeenrannan ja Imatran vililld sijaitsevassa Ah-
venlammen tasoristeyksessd (21). Ahvenlammen, Kujalan, Hovilan ja Hennalan taso-
risteykset on vuoden 2001 alkuun mennessé poistettu.

20 tasoristeystd, joissa tapahtui eniten puomin ldpiajoja, edustavat vain 2,5 prosenttia
kaikista puomillisista tasoristeyksistd, mutta ldhes neljdsosaa kaikista ldpiajoista
(taulukko 16).
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Taulukko 16. Tasoristeykset, joissa tapahtui 10 tai enemmdn puomin lapiajoa 1990~
1999.

Tasoristeyksen nimi  Rataosa Tietyyppi Lipiajoja %
1990-1999

Tampella Oy Kouvola-Kotka Yksityistie 23

Ahvenlampi Lappeenranta—imatra  Yleinen tie 21
Agroksenkuja Helsinki Katu/kaavatie 18

Ruskatex Tuomioja—Raahe Katu/kaavatie 18
Tehtaankatu Helsinki Katu/kaavatie 17
Metsé&-Botnia Kaskinen Yksityistie 17

Kujala Lahti-Kouvola Yksityistie 15

Kustaavintie Turku—Uusikaupunki Yleinen tie 15

Hovila Kaurankatu Kouvola—Kotka Yleinen tie 14

Lapintie Kemi Katu/kaavatie 14

Hennala Riihimaki—Lahti Katu/kaavatie 13

Varastokatu Helsinki Katu/kaavatie 12
Merituulentie Kotka Katu/kaavatie 12

Linnankatu Turku—Turku satama Katu/kaavatie 12
Laajalahdentie Kokkola—Ykspihlaja Katu/kaavatie 12

Murto Seinéjoki-Vaasa Yleinen tie 12

Paulaharju Seingjoki—Kaskinen Yleinen tie 11

Lukkotehdas Joensuu-Viinijarvi Katu/kaavatie 11

Suikkilantie Turku Katu/kaavatie 10
Vapaudentie Seindjoki—Kaskinen Katu/kaavatie 10

Yhteensa 287 22,9
Muut 967 771
Kaikki yhteenséa 1254 100,0

Taulukosta 16 voidaan havaita, ettd ldhes kaikki tasoristeykset, joissa tapahtui paljon
lapiajoja, ovat joko yleisten teiden, katujen tai kaavateiden tasoristeyksid. Voisi siis
olettaa, ettd niissd olisi runsaasti tieliikennettd. Kuitenkin on my®ds runsaasti vilkaslii-
kenteisid katujen, kaavateiden tai yleisten teiden tasoristeyksid, joissa ei kuitenkaan
ajeta puomeja poikki.

Osassa taulukon 16 tasoristeyksistd seka tie- ettd rautatieliikennemadrét ovat suuria, eli
puomit ovat usein alhaalla, jolloin mahdollisuuksia térmétd puomeihin on useammin.
Osassa taas tielitkenteen maird on suuri, mutta junia kulkee vain muutama péivéssd, eli
voisi olettaa, ettd junan tulo ja puomin alhaallaolo on tieliikenteelle ylldttédva tilanne.
Muutamassa paikassa ldhelld tasoristeystd sijaitsee tieliikenteen risteys, eli autoilijat
saattavat keskittyd kdantymiseen ja muun liikenteen havainnoimiseen, jolloin tasoristeys
tai puomien alhaallaolo tulee eteen ylldtyksena.

Lépiajojen suureen madradn vaikuttavia tekijoitd on arvioitu tasoristeyskohtaisesti tau-
lukossa 17. Osassa tasoristeyksistd on kédyty paikan paalld, osan ominaisuuksia on arvi-
oitu joko kaupungin kartasta tai VR-Rata Oy:n varoituslaitosten kéyttosaantdjen liitteind
olevista kartoista.
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Taulukko 17. Tasoristeysten, joissa tapahtui eniten ldpiajoja vuosina 1990-1999, omi-
naisuuksia.

a = - ) S
o g 2 7] c
| 3, § $ &
o= & x 8, U
s ¢ , % 4 5& i 2%
© @ c a = SE Fe 22
= 4 c = c - 2
i) = 2 £ 8 B 8E Sm 0@
. g § £ 3 28 85 8z 85 &%
asoristeyksen ° ) s = T 2
nimi § 5 & g 28 2% 2% g5 &8
Tampella Oy 23 54 1000 13,22 X X X
Ahvenlampi 21 44 1316 8,34 X X
Agroksenkuja 18 20 2000 0,59 X X
Ruskatex 18 8 500 0,26 X
Tehtaankatu 17 2 2000 0,05 X X X
Metséa-Botnia 17 4 1000 0,05 X
Kujala 15 71 1000 20,87 X
Kustaavintie 15 6 6255 1,35 X X
Hovila Kaurankatu 14 36 2980 15,45 X
Lapintie 14 6 5000 0,37 X
Hennala 13 80 6600 175,9 X X
Varastokatu 12 6 10000 0,74 X X
Merituulentie 12 10 3000 0,75 X
Linnankatu 12 6 12500 0,92 X X
Laajalahdentie 12 10 3000 0,37 X
Murto 12 14 6600 13,31 X
Paulaharju 11 4 4469 0,77 X
Lukkotehdas 11 17 3900 9,54
Suikkilantie 10 4 4000 0,19 X X
Vapaudentie 10 4 6600 0,95 X

13:ssa tasoristeyksessd 20:sta riski-indeksi ei ole erityisen korkea. Jo poistettujen taso-
risteysten (Ahvenlampi, Kujala, Hovila ja Hennala) riski-indeksit olivat melko korkeita.
Hennalan tasoristeys oli ennen poistumistaan riski-indeksilld mitattuna péératojen vaa-
rallisin puomillinen tasoristeys.

Vuoden 2001 alussa padradoilla olleet tasoristeykset jakautuivat liikennevirtatulon (tien
KVL * junaliikenteen méaérd) nelidjuuren perusteella taulukon 18 mukaisesti.
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Taulukko 18. Pédratojen puomillisten tasoristeysten (1.1.2001) jakautuminen liiken-
nevirtatulon nelidjuuren ja lapiajojen lukumdardn perusteella.

Liikennevirtatulon nelidjuuri
Léapiajoja Ei tietoa 0...15 16...30 31...50 51..75  76..100  YIi 100

0 3 92 79 116 59 24 18
1 2 22 14 34 28 11 19
2 2 7 7 12 12 8 13
3 3 6 10 3 7
4 1 3 1 2 11
5 1 1 1 1 3
6 1 1 5
7 1 1 1 1 5
8 2 1
9 2
10 1
11 1 1
12 2
15 1
18 1
23 1
Lapiajoja 6 74 54 96 116 68 301
Risteyksid 7 127 107 171 113 51 89
Lapiajoja / 0,86 0,58 0,50 0,56 1,02 1,33 3,38
risteys

Puomien ldpiajoja tapahtui selvisti eniten tasoristeyksissd, joissa liikennevirtatulon ne-
lidjuuri oli 100 tai enemmén.

7.5 Riski-indeksin perusteella vaarallisimmat puomilliset tasoristeykset

Tasoristeyksen onnettomuusriskid voidaan arvioida riski-indeksillé, jossa tekijoind ovat
tie- ja junaliikenteen maérdt vuorokaudessa, junan suurin nopeus, pda- ja sivuraiteiden
lukumaira sekd varoituslaitteen tyyppi.

[=T*a*b*KVL *JL/1000 (RAMO), jossa

T = varoituslaitekerroin
e 1,0, jos tasoristeyksessa ei ole varoituslaitetta
e 0,5, jos useamman raiteen tasoristeyksessd on valo- ja @dnivaroitus-
laitos
e (0,3, jos yhden raiteen tasoristeyksessa on valo- ja d4nivaroituslaitos
e 0,1, jos tasoristeyksessd on puomilaitos

a = junan maksiminopeuskerroin, a = (V/1 00)?, jossa V on junan maksiminopeus [km/h]
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b = raidelukukerroin
e 1,0 yhden péiraiteen tasoristeykselld
e 1,5 kahden pédraiteen tasoristeykselld
e 2,0 kolmen péédraiteen tasoristeykselld
Kustakin sivuraiteesta lisatddn b:n arvoon 0,2.

KVL = tien keskimdérédinen kevyen liikenteen ja ajoneuvoliikenteen vuorokausiliikenne
JL = keskiméérdinen junaliikenne vuorokaudessa

Indeksin perusteella padratojen vaarallisin puomillinen tasoristeys on télld hetkelld Hyt-
timestarintien tasoristeys Kauklahdessa Helsingin ja Karjaan vililla (taulukko 19).

Taulukko 19. Pddratojen puomilliset tasoristeykset, joiden riski-indeksi on yli 10.

Tasoristeyksen  Rataosa Tietyyppi Lapiajoja Riski-indeksi
nimi 1990-1999
Hyttimestarintie Helsinki-Karjaa Katu/kaavatie 1 73,44
Tampereentie Toijala—Turku Katu/kaavatie 6 46,98
Villdhde Lahti-Kouvola Yleinen tie 7 26,80
Peipohja as. Kokeméaki—Pori Yleinen tie 6 16,96
Harskinniemi Parikkala—Joensuu Yleinen tie 4 15,33
Murto Seindjoki-Vaasa Yleinen tie 12 13,30
Tampella Oy Kouvola—Kotka Yksityistie 23 13,22
Vaalantie Karjaa—Turku Katu/kaavatie 2 12,54
Lukkotehdas Joensuu-Viinijarvi  Yleinen tie 11 11,46
Kyré Toijala—Turku Yleinen tie 3 10,07

Hyttimestarintien tasoristeyksessd ei kuitenkaan tarkastelujakson aikana tapahtunut yh-
tddn onnettomuutta ja puomitkin ajettiin rikki vain yhden kerran. Tampella Oy:n taso-
risteyksessd (kuva 19), jossa ldpiajoja tapahtui kymmenen vuoden aikana eniten, riski-
indeksi on alempi, mutta se kuuluu kuitenkin kymmenen vaarallisimman joukkoon. Ta-
soristeyksen korvaaminen sillalla tai alikululla on vaikeaa, silld tie johtaa suoraan Stora
Enson tehtaan pihaan. Taustalla ndkyviéssa tieliikenteen risteyksessd odottavat autojonot
ulottuvat helposti tasoristeyksen paélle.
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Kuva 19. Tampella Oy:n (Stora Enson pddportti) tasoristeys Inkeroisissa Kouvola—Kot-
ka-rataosalla.

Liitteessd B on tarkempia tietoja 25:std riski-indeksin perusteella vaarallisimmasta paa-
ratojen puomillisesta tasoristeyksesta.

7.6 Puomien lidpiajoista aiheutuvat kustannukset

Puomin ldpiajosta ei valttdmattd aiheudu suuria materiaalikustannuksia. Suuressa osassa
tapauksista vain puomin murtopultit katkeavat ja puomi voidaan asentaa takaisin pai-
kalleen.

Korjaushenkilokunta on keskitetty tietyille, suurimmille asemille, jolloin kustannuksia
muodostuu paitsi itse korjaustyohon kéytetystd tyGajasta, myOs matka-ajasta tapahtu-
mapaikalle.

Osassa tapauksista puomi lentdd torméyksen voimasta kiskoille ja jéda junan alle, jolloin
se luonnollisesti joudutaan vaihtamaan uuteen.
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8 Puomilaitoksiin liittyvié turvallisuusongelmia

8.1 Varoituslaitteisiin liittyvii ongelmia

8.1.1 Valkoisen varoitusvalon merkitys

Suomessa tasoristeyksen valkoinen varoitusvalo tulkitaan ilmeisesti viestiksi siitd, ettd
junaa ei tule ja nopeutta ei tarvitse laskea. Useissa muissa maissa varoituslaitoksessa ei
ole valkoista valoa eli valoyksikdt ovat pimeidt, kun junaa ei tule.

Valkoisen valon poistaminen ehka laskisi hetkellisesti ajonopeuksia, koska tilanne on
tienkdyttdjille uusi. Tottumuksen my6td nopeudet ilmeisestikin nousisivat jilleen. Asi-
asta ei kuitenkaan ole olemassa tutkimustuloksia.

Valkoinen valo voitaisiin siirtdd kauemmaksi tasoristeyksesté esimerkiksi tasoristeyksen
varoitusmerkin yhteyteen.

8.1.2 Varoituslaitteiden yleinen havaittavuus

Varoitusvaloyksikoéitd on kahta tyyppid: vanhoja yhdelld vilkkuvalla punaisella valolla
ja uusia kahdella, vuorotellen vilkkuvalla punaisella valolla. Uudessa valoyksikossd
punainen valo on koko ajan ndkyvissa ja lisdksi se liikkkuu, miké parantaa havaittavuut-
ta.

8.2 Tien geometriaan liittyvii ongelmia

8.2.1 Kaarre tiessid ennen tasoristeysti

Tiessd oleva kaarre yhdessd erilaisten nikemaesteiden kanssa saattaa aiheuttaa sen, ettd
tasoristeys tulee eteen ylldttden. Tienkéyttdjd ei vilttimattd ehdi endd pyséhtyd ennen
puomia, jolloin hén joko ajaa puomia péin tai kiertdd sen. Jos radan junaliikenne on va-
héistd, junan tulo saattaa olla ylldtys, vaikka tasoristeyksen sijainti olisikin tiedossa.

Vasemmalle kddntyvd kaarre ennen tasoristeystd helpottaa puomien kiertdmistd. Jos
tienkdyttdjd oikaisee kaarteessa, ajolinjaa ei tarvitse juurikaan muuttaa puomia kierretta-
essd.

8.2.2 Risteys lidhella tasoristeysti

Jos tasoristeys sijaitsee tieliikenteen risteyksen valittomadssd ldheisyydessd, saattaa au-
toilijoiden huomio kiinnittyd péddasiassa kadntymiseen, jolloin tasoristeys tulee eteen
yllatyksena.
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Risteyksessd kddntymistd odottava autojono saattaa myos ulottua kiskojen péille ja
muodostaa ndin turvallisuusriskin. Puomit saattavat myds laskea jonossa seisovien au-
tojen paille.

Tallaisia tasoristeyksia ovat esimerkiksi Pyy ja Ritikka Oulu—Laurila-rataosalla ja Tam-
pella Oy Kouvola—Kotka-rataosalla.

8.2.3 Tien vino risteyskulma

Risteyskulma on radan ja tien keskilinjojen leikkauspisteestd tielle katsottuna radan ja
tien vilinen kulma (kuva 20).

Risteyskulma

[ [
/]

Kuva 20. Risteyskulman madrittaminen.

Ratateknillisten méadrdysten ja ohjeiden mukaan risteyskulman on oltava uusissa taso-
risteyksissd vahintddn 65 gon (58,5°), mutta yleensd 80—100 gon (72°-90°).

Ohjeiden perusteella kulma mitataan ndin ollen siltd puolelta tietd, jossa se on terdva.
Olosuhteet eivit kuitenkaan ole samanlaiset kahdessa tasoristeyksessd, joissa risteys-
kulma on esimerkiksi 60°, mutta eri puolelta mitattuna.

Risteyskulman pienentyessa alle 90°:n (kuva 21, tasoristeys A) puomimoottorit siirtyvt
tielld taaksepdin risteyskulman pienenemisen suhteessa. Puomien pididen etdisyys ra-
dasta sdilyy kuitenkin ennallaan, joten puomien etdisyys toisistaan ei kasva kuin hiukan.

L/ AN
/7 NN

Kuva 21. Puomien vdlisen etdisyyden muuttuminen risteyskulman muuttuessa.

Kuvan 21 tasoristeyksessd B puomien etdisyys toisistaan kasvaa, koska puomit kadnty-
vit risteyskulman pienenemisen suhteessa radasta poispdin. Télldin puomien kiertdmi-
seen jad enemmadn tilaa. Mahdollisesti myds puomimoottoreita joudutaan siirtiméaan
tielld taaksepdin, jolloin puomien etdisyys toisistaan kasvaa entisestddn. Tallaisessa ta-
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soristeyksessd my0Os havainnointi tieltd radalle vaikeutuu erityisesti raskaista ajoneu-
voista (kuorma- ja linja-autot).

Risteyskulman mittaaminen aina terdvaltd puolelta ei tuo esiin titd ongelmaa. Ongelma-
paikkojen kartoittamisen kannalta olisi parasta, jos risteyskulma mitattaisiin niin, ettd se
saa arvoja 0°:n ja 180°:n valilta.

8.3 Rataan liittyvii ongelmia

8.3.1 Junien pysihtyminen tasoristeyksen eristysosuudelle

Rataverkolla on arviolta 25 tasoristeystd, jotka sijaitsevat ldhelld henkil6liikenteen py-
sahdyspaikkoja. Junan seisoessa asemalla puomit ovat koko ajan alhaalla. Téma saattaa
houkutella autoilijoita kiertdiméddn puomit, varsinkin jos asemalla seisova juna nidkyy
tasoristeykseen. Téllaisia tasoristeyksid ovat esimerkiksi Hyttimestarintie Helsinki—
Karjaa-rataosalla ja Orisberg Seindjoki—Vaasa-rataosalla.

8.3.2 Junien nopeuksien suuri vaihtelu

Varoituslaitoksen toiminta mitoitetaan radan suurimman sallitun nopeuden mukaan.
Lahestyvan junan nopeus saattaa kuitenkin vaihdella suurestikin esimerkiksi maaston
muodoista, opastimista tai junan pyséhtymispaikoista riippuen. Rataverkolla saattaa olla
paikkoja, joissa tavarajunat kulkevat maaston muotojen vuoksi hyvin hitaasti, mutta
matkustajajunat 1dhes normaalia matkanopeutta.

8.3.3 Kaksi junaa kaksiraiteisella radalla

Kaksiraiteisella radalla esiintyy usein tilanteita, joissa puomit eivdt nousekaan junan
mentyd, koska toisesta suunnasta ldhestyvd juna on jo ehtinyt eristysosuudelle. Tien-
kayttdjat eivat kuitenkaan saa asiasta tietoa. Vaarallisin tilanne on silloin, jos toinen juna
on hidas tai se pysahtyy asemalle ennen tasoristeystd. Esimerkiksi Kauklahden Hytti-
mestarintien tasoristeyksessd on mahdollista, ettd ensin tulee juna Helsingin suunnasta
ja seuraavaksi Mankissa ja Kauklahdessa pyséhtyvd L-juna. Puomit ovat téll6in alhaalla
molempien pysahdyksien ajan, yhteensd noin kolme minuuttia ensimmdisen junan me-
non jilkeen.

8.4 Tieliikenteen estevaikutukset

Joissakin maissa, kuten Alankomaissa ja Yhdysvalloissa tasoristeyksien kautta kulkevat
liikennemédrat ovat olennaisesti suurempia kuin Suomessa. Ndin ollen myés puomien
alhaallaolon aiheuttamat viiveet tieliikenteelle ovat olennaisesti suurempia.

Suomessa junaliikenne on harvassa tasoristeyksessd niin vilkasta, ettd se aiheuttaisi
merkittdvid viiveitd tieliikenteelle. Suurempi ongelma lienevit erdit ratapihojen taso-
risteykset, joiden pédlld joudutaan tekemédin edestakaisin vaihtotditd, kuten Agroksen-
kuja Helsingissd ja Vapaaherrantie Jyvaskyldssa.
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9 Toimenpiteiti puomillisten tasoristeysten turvallisuuden paranta-
miseksi

9.1 Tiehen kohdistuvat toimenpiteet

Tien tirindraidat tai toyssyt

Tienkdyttdjan huomio voitaisiin herattad toyssyilld tai tichen maalatuilla tarindraidoilla.
Ongelmana molemmissa on toimivuus talvella. Tarindraidat my6s kuluvat nopeasti pois
tien pinnasta. Tien pintaan jyrsityt tdrindurat kestdvét pidempéddn, mutta niiden teho
heikkenee talvella.

Nékdesteiden poistaminen

Nakyvyys tieltd tasoristeykseen on usein rajoitettu. Nakyvyytta rajoittavia puita ja pen-
saita on helppo poistaa, mutta joissakin tapauksissa nakyvyyttd rajoittaa esimerkiksi
maapenger tai rakennus.

Liukkauden torjunta

Liukas tien pinta oli osasyynd moneen onnettomuuteen puomillisissa tasoristeyksissa.
Teiden talvikunnossapitoa olisi tehostettava tasoristeysten laheisyydessa.

Nopeusrajoitus tasoristeyksiin

Padradoilla on runsaasti yleisten teiden tasoristeyksid, joissa nopeusrajoitus tasoristeyk-
sessd on yleisrajoitus eli 80 km/h. Varsinkin paikoissa, joissa nakyvyyttd tieltd tasoris-
teykseen rajoittaa jokin este, olisi syytd laskea nopeuksia.

Tien pintaan maalattu varoitusmerkki

Tien pintaan voitaisiin maalata varoitusmerkki tasoristeyksestd samoin kuin nopeusra-
joitusmerkki tai bussikaistamerkki. Ongelmana on jilleen nopea kuluminen.

Keskikaiteen tai -korokkeen rakentaminen

Puomien kiertdminen vaikeutuu rakentamalla tasoristeykseen kaide tai koroke ajokais-
tojen valiin. Tien tulisi kuitenkin olla niin leved, ettei kaiteesta tai korokkeesta aiheudu
haittaa talvikunnossapidolle tai raskaille ajoneuvoille. Pelkdn keskikaiteen rakentaminen
on melko halpaa, mutta jos tietd joudutaan leventamédn, joudutaan usein myds puomi-
moottoreita ja varoitusvalomastoja siirtdmaan, mika lisdd kustannuksia.

9.2 Tienkayttijiin kohdistuvat toimenpiteet

Varoitus junan tulosta ajoneuvon sisélle

Yhdysvalloissa on kokeiltu jarjestelmid, joilla ldhestyvéstd junasta saadaan varoitus
koululaisbussin sisdlle. Téllaisten laitteiden yleistyminen kaikkiin ajoneuvoihin olisi
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kuitenkin melko hidasta. Laitteita voisivat kokeilla tasoristeystd pdivittdin kayttavat,
tuttuun ympériston turtuneet kuljettajat.

Tasoristeyskdyttdytymisen opettaminen autokouluissa

Toimintaa tasoristeyksissé tulisi opettaa jokaisessa autokoulussa. Jos oikeaa kayttiyty-
misté tasoristeyksissd ei opeteta autokoulussa, on itsestddn syntyneitd toimintamalleja
vaikea jdlkeen pdin muuttaa.

Opetusvideo, jossa tiedotettaisiin junan jarrutusmatkasta ja tasoristeysonnettomuuden
seurauksista, voisi olla hyvi tapa vaikuttaa asenteisiin etukiteen.

Valistusta tasoristeyksistd esimerkiksi huoltoasemille

Informaatiota tasoristeyksistd pitdisi sijoittaa paikkoihin, joissa autoilijat liikkuvat, ku-
ten huoltoasemille.

9.3 Juniin kohdistuvat toimenpiteet

Nopeuksien laskeminen

Periaatteessa onnettomuuksia ja niiden vakavuutta voitaisiin vahentdd laskemalla junien
ajonopeuksia. Kaytdnnossd tdmé kuitenkin johtaisi matka-aikojen huomattavaan pite-
nemiseen. Onnettomuudet ovat joka tapauksessa niin harvinaisia, ettd matkustajille pai-
vittdin aiheutuvat aikakustannukset kasvaisivat helposti suuremmiksi kuin alentuneet
laskennalliset onnettomuuskustannukset (Tsai 1998).

Junan keulan muotoilu

Vetureiden keuloissa on monia yksityiskohtia, jotka pahentavat onnettomuuden seura-
uksia. Useissa onnettomuuksissa henkildauto takertuu kiinni veturin puskimiin tai veto-
kytkimeen (SA-3) ja raahautuu junan mukana aina sen pysdhtymiseen asti. Pyoredmpi
junan keula vahentdisi ajoneuvon takertumisriskid, tosin kuolettavat vammat syntyvit
usein jo heti junan térmétessd ajoneuvoon.

Vetureiden esteenraivaajien tulisi olla rakenteeltaan sellaisia, ettd ne estdisivit ajoneu-
von joutumisen veturin alle.

9.4 Puomilaitokseen kohdistuvat toimenpiteet

Suurin ero Suomen ja muiden Euroopan maiden vililld on se, ettd Suomessa ei ole ko-
kopuomilaitoksia lainkaan. Esimerkiksi Ruotsissa kokopuomilaitoksia on enemman
kuin puolipuomilaitoksia (Pajunen & Katajisto, 2000). Irlannissa puolipuomilaitoksista
on luovuttu ldhes kokonaan (Chipperfield ym., 2001). Puolipuomien kiertiminen ja
puomeja pdin ajaminen ovat ongelma useissa maissa, joissa puolipuomeja kdytetdén.

Koska koko- tai nelipuomilaitoksia ei ole, ei Suomessa mydskdin ole kaytdssad lasna-
oloilmaisimia tai videovalvontaa tasoristeyksissd. Pddradoilla ei tasoristeyksissd ole
erikseen junille opastimia, jotka kertoisivat tasoristeyksen tilanteesta. Sivuraiteilla jois-
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sakin tasoristeyksissd on tasoristeysopastin, joka kertoo, kun tasoristeys on varoittanut
riittdvasti.

Ruotsissa aloitettiin 1980-luvun puolivalissa ldsndoloilmaisimien asentaminen puomilli-
siin tasoristeyksiin. Vuoteen 1999 mennessé niitd oli asennettu noin 70 tasoristeykseen.
Lasndoloilmaisimella varustetuissa tasoristeyksissd ei ole tapahtunut yhtddn onnetto-
muutta (Banverket, 1999), eli ruotsalainen malli, jossa tasoristeyksessd on opastimet
junalle ja ldsnédoloilmaisimet, nayttdisi estdvan tehokkaasti onnettomuuksia. Toisaalta ei
ole tietoa, monenko onnettomuuden tapahtumisen ne ovat estineet.

Puomilaitoksen tivdentdminen nelipuomilaitokseksi

Lisddmalla puolipuomilaitokseen myds poistumispuomit estyy puomien kiertiminen.
Nelipuomilaitoksen huono puoli on kalleus. Esimerkiksi Ruotsissa ja Irlannissa neli-
puomilaitoksessa on usein ldsndoloilmaisimet tai videokamerat valvomassa, ettei puo-
mien viliin jdé ajoneuvoja.

Puomien pidentdminen kokopuomeiksi

Puomilaitokseen voidaan myos vaihtaa pidemmat puomit, jotka ulottuvat molempien
kaistojen yli. Tamd saattaa vaatia muutoksia myds puomimoottoreihin ja vastapainoihin.

Puomilaitoksien toiminnan vhtendistiminen

Tienkayttdjdn kannalta olisi johdonmukaista, ettd kaikki puomilaitokset toimisivat aina
samalla tavalla, eli odotusaika ennen junan tuloa olisi vakio. Tdma edellyttdisi junan
nopeuden mukaan sadtyvad varoituslaitosta.

Tasoristeykset, joissa junat pysdhtyvat sdannollisesti eristysosuudelle, olisi poistettava
tai varustettava opastinriippuvuudella.

Puomiin verkko tai muita riippuvia esineitd

Jos puomissa on verkko, se ndyttdd alhaalla ollessaan enemmén yhtendiseltd aidalta,
kuten kuvan 21 irlantilaisessa puomilaitoksessa. Myos verkko olisi syytd maalata kirk-
kailla vireilld samoin kuin puomi.
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Kuva 21. Nelipuomilaitos Dublinissa Irlannissa.

Puomiin jatkopala

Lisddmalld puomin pédhdn taipuisa jatkopala voidaan puomien kiertdmistd vaikeuttaa.
Hitatilanteessa puomi voidaan kuitenkin ohittaa helposti. Téllaisia jatkopaloja on jo
asennettu muutamaan tasoristeykseen.

Puomiin kirkkaammat varit

Puomien havaittavuutta voidaan parantaa paéllystimalld ne entistd varikkddammilld
muovikalvoilla. Virillisid pintoja voitaisiin lisdtd myos tasoristeyksen ympdristossa,
kuten esimerkiksi Alankomaissa on tehty (kuva 22).
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Kuva 22. Puolipuomilaitos Rotterdamissa Alankomaissa.

Varoitusvalot tien ylidpuolelle portaaliin

Varoitusvalojen havaitseminen vaikeutuu ajettaessa vastavaloon. Valot ja puomit saat-
tavat my0s sulautua ympérdivadn maastoon. Saksassa varoitusvaloyksikkd on asennettu
myds tien yldpuolelle, jolloin se ndkyy taivasta vasten (kuva 23).

Kuva 23. Puolipuomilaitos Kélnissd Saksassa.
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10 Piatelmat ja suositukset

10.1 Piatelmiit

Tehokkain tapa vdhentdd onnettomuuksia puomillisissa tasoristeyksissd on luonnolli-
sesti koko tasoristeyksen poistaminen. Koska puomillisia tasoristeyksid on rataverkolla
kuitenkin suuri maérd, yhteensd noin 800, joista padradoilla noin 665, ei niiden poista-
minen ole mahdollista kovin nopeasti. Vihiliikenteisilld radoilla poistaminen ei edes
ole kovin tarkoituksenmukaista. Vartioimattomiin tasoristeyksiin asennetaan myos uu-
sia puomilaitoksia.

Nykyisilld mé#arirahoilla kyetdan korvaamaan vuosittain noin 10-20 puomillista taso-
risteysti sillalla tai alikululla. Poistamiset kohdistuvat padosin rataosille, joilta on paa-
tetty poistaa kaikki tasoristeykset, timén liséksi poistetaan yksittdisid vaarallisiksi to-
dettuja tasoristeyksia.

Osa puomillisista tasoristeyksisté sijaitsee niin keskelld rakennettua taajamaympéristdd,
ettd niiden korvaaminen silloilla tai alikuluilla on vaikeaa ja aiheuttaa suuria muutoksia
ymparistoon.

10.2 Suositukset

Varoituslaitosten toiminnan yhdenmukaistaminen

Tienkéyttdjan kannalta paras tilanne olisi se, ettd kaikki puomilaitokset toimisivat aina
samalla tavalla, eli juna tulisi aina tietyn ajan kuluttua puomin laskeutumisesta. Télléin
ei syntyisi vaarallisia mielikuvia, ettd puomit voi turvallisesti kiertd, koska juna seisoo
asemalla tai liikkkuu hitaasti.

Junan nopeuden mukaan sddtyvid varoituslaitoksia on jo kdytdssi eri maissa. Junan no-
peus ja sijainti voidaan selvittdd esimerkiksi tutkalla.

Varoituslaitoksen havaittavuuden parantaminen

Puomien lipiajot aiheutuvat osittain siitd, ettd puomeja ei havaita ajoissa. Varoituslai-
toksen havaittavuutta voitaisiin parantaa rakentamalla tasoristeykseen portaali kuten
Ruotsissa tai kirkasvarisid tauluja kuten Alankomaissa.

Tienkdyttdjin huomio voitaisiin heréttid jo kauempana tasoristeyksestd esimerkiksi tie-
hen maalattavilla tirindraidoilla tai lisadmalld vilkkuva varoitusvalo myds tasoristeyk-
sestd varoittavan liikennemerkin yhteyteen.

Puomien kiertdmisen estdminen

Puolipuomilaitoksien tdydentdminen nelipuomilaitoksiksi tai puomin pidentéminen ko-
kopuomiksi poistaa mahdollisuuden kiertdd puomi.

Puomien kiertimisti voidaan vaikeuttaa myos rakentamalla tasoristeykseen keskikaide
tai -koroke.
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Halvin ja yksinkertaisin toimenpide puomien kiertdmisen vaikeuttamiseksi on asentaa
puomeihin jatkopalat.

2-raiteisen radan tasoristeykset

Nykyisin 2-raiteisen radan varoituslaitos ei kerro tienkdyttdjdlle, jos laitosta ldhestyy
juna molemmista suunnista.

Vanhoissa 2-raiteisen radan valo- ja ddnivaroituslaitoksissa oli erillinen 2 junaa-lamppu,
joka kertoi nimensd mukaisesti, jos tasoristeystd ldhestyi juna molemmista suunnista.
Lamppu sijaitsi valoyksikon alla mastossa. Puolipuomilaitoksissa lamppua ei ole kéy-
tetty.

Lamppu voitaisiin toteuttaa esimerkiksi led-tekniikalla ja kiinnittdd puomiin, jolloin se
olisi suoraan tasoristeyksessa odottavan autoilijan nakokentdssa.

Asemien ldheisyydessd olevat varoituslaitokset

Suuressa osassa asemien ldheisyydessd sijaitsevista varoituslaitoksista on jo tdlld het-
kella riippuvuus lahelld olevista opastimista, jolloin laitos ei hélytd tarpeettomasti junan
seisoessa asemalla. Kuitenkin on joitakin rataosia, kuten Seindjoki—Vaasa, joiden lii-
kennepaikoilla ei ole 1dhtdopastimia, eli riippuvuutta ei voida toteuttaa.

Jéljelld olevat ongelmapaikat tulisi kartoittaa. Kyseiset tasoristeykset tulisi poistaa tai
tdydentdd koko- tai nelipuomilaitoksiksi. Nopeana toimenpiteend puomeihin tulisi
asentaa jatkopalat.

Tienkéyttidjien valistaminen

Haastatteluissa on kdynyt ilmi, ettd autokouluissa ei ole mitédn yhtendistd tapaa opettaa
toimintaa tasoristeyksissd. Jos autokoulu sijaitsee alueella, jossa ei ole rautateitd eikd
tasoristeyksid, voi olla, ettd tasoristeyksid ei kasitelld opetuksessa lainkaan. Jos asiaa ei
kuljettajakoulutuksessa kdsitelld, voi siitd tiedottaminen ja valistaminen olla mydhem-
min vaikeaa. Autokoulussa on myds mahdollista tiedottaa junien jarrutusmatkoista ja
tasoristeysonnettomuuden seurauksista.

Autokouluille voitaisiin tehdd ndytettdvaksi samanlainen opetusvideo kuin ruotsalainen
”Téget kommer”. Toiminta tasoristeyksissd tulisi myds saada osaksi jokaisen autokou-
lun opetusohjelmaa.
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Liite A:

Lyhyet kuvaukset tutkijalautakuntien tutkimista onnettomuuk-

sista puomillisissa tasoristeyksissa

10.2.1.1 Puomien kiertotapaukset

Mopoilija lihti ylittimaén tasoristeystd puomien vilistd tavarajunan ylitettya taso-
risteyksen. Kuitenkin toisestakin suunnasta oli samanaikaisesti ldhestyméssd tava-
rajuna, jonka alle mopoilija jéi. Ensimmaisend tasoristeyksen ylittényt tavarajuna on
estinyt havaitsemasta toisesta suunnasta lahestynytti tavarajunaa.

Henkilbautoilija kiersi puomit ja jii matkustajajunan alle. Junan tulosuunnasta pais-
tanut aurinko haittasi junan havaitsemista. Kyseisessd tasoristeyksessd puomien
kiertiminen on normaalia yleisempis, silld toisesta suunnasta saapuvan junan seiso-
essa asemalla puomit ovat alhaalla koko ajan. Lisdksi risteyskulma oli suuri, miké
helpotti puomien kiertdmisti.

Henkilbautoilija niki lihestyvén pikajunan olevan vield kaukana ja ldhti ylittdiméan
tasoristeysta puomit kiertien. Hén ei kuitenkaan huomannut toisesta suunnasta tul-
lutta henkildjunaa, vaan jai sen alle. Kuljettajalla oli kiire.

Mopoilija jarrutti ennen alhaalla ollutta puomia, mutta kiersi kuitenkin puomin.
Viistiessdin puomia hin kaatui kiskoille ja jai henkiléjunan alle.

Autoilija kiersi puomit avolavapakettiautolla ja jai henkildjunan alle. Autoilijan
ajotapa oli yleisestikin piittaamaton ja ajoneuvo oli heikossa kunnossa. Tasoristeyk-
sessd oli esiintynyt ilkivaltaa, joka oli mahdollisesti aiheuttanut puomien kiertamistd
aikaisemmin. Tasoristeyksen risteyskulma oli suuri, mikéd helpotti puomien kierté-
mista.

10.2.1.2 Puomien lapiajotapaukset

Henkilbautoilija havaitsi alhaalla olevan puomin liian my6hdén ja auto liukui jarru-
tuksesta huolimatta jdiselld, sohjoisella tielld puomin ldpi junan vaunua péin. Puo-
min havaitsemista lienee haitannut vastaan paistanut aurinko.

Henkildautoilija havaitsi vastaan paistavan auringon ja autossa kdyménsd keskuste-
lun vuoksi tasoristeyksen puomit liian mydhaén, jolloin auto térmési puomiin ja jdi
lahestyneen tavarajunan alle. Auton matkustaja kuoli.

Henkildautoilija havaitsi vastaan paistavan auringon ja huurteisen tuulilasin vuoksi
tasoristeyksen puomit liian mydhan ja ajoi puomin lapi ldhestyneen pikajunan alle.
Kuljettajan ajotapa oli piittaamaton.
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Mopoilija ajoi ajatuksissaan noin 35 km/h nopeudella pdin alhaalla ollutta puomia.
Tall6in hén kaatui seldlleen mopon paélle. Mopo jatkoi matkaa ja kaatui vasemmalle
kiskoille, jédden saapuneen pikajunan alle. Mopon tuulilasi oli huonosti lapindkyva,
liséksi satoi markad lunta.

HenkilGautoilija liukui jarrutuksesta huolimatta jaisella tielld puomin ldpi pikajunan
eteen. Auton tilannenopeus oli liian suuri ja sen jarrut olivat huonokuntoiset.

HenkilGautoilija ldhestyi tasoristeystd liian suurella tilannenopeudella ja huomasi
alhaalla olevan puomin liian my6héadn. Auto liukui jarrutuksesta huolimatta ldhesty-
neen pikajunan eteen. Auton kuljettaja oli vérisokea.

Autoilija ajoi avolavapakettiautolla puomin ldpi pikajunan veturin kylkeen. Kuljet-
taja oli lievdssd humalatilassa ja hidnen ajotapansa oli taustatietojen mukaan piittaa-
maton. Aurinko héikéisi kuljettajaa ja tien pinta oli liukas.

10.2.1.3 Radalle juuttumistapaus

Henkilbautoilija ajoi liukkaalla tielld tasoristeykseen. Tyhjdd pyorivien pydrien ta-
vattua pitdvan betonikannen, auton moottori sammui. Junan ldhestyessid puomit las-
kivat, jolloin kuljettaja hitaantyi, eikd saanut autoa kdyntiin eiké ehtinyt siitd ulos.

10.2.1.4 Tahalliset tapaukset

Henkil6autoilija ajoi hiljaisella nopeudella ilmeisesti tahallaan puomin ohi lahesty-
neen pikajunan alle. Kuljettaja oli samana péivénd jaanyt kiinni rattijuopumuksesta.
Hén oli myds tapahtumahetkelld juovuksissa.

Henkil6autoilija ajoi autonsa puomit kiertden radalle ja jadi odottamaan pikajunaa.

Kuljettaja oli masentunut ja kiihtynyt kiivaan riidan seurauksena. Poliisipartio oli
pysdyttanyt autoilijan hetked aikaisemmin ja havainnut timén kayttadytyvan oudosti.

Henkil6autoilija odotti tasoristeyksesséd junan tuloa ja ajoi autonsa puomit kiertden
radalle ja jdi odottamaan saapuvaa matkustajajunaa.
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Liite B:

Tietoja 25:sti riski-indeksin perusteella vaarallisimmasta puomillisesta tasoristeyksesta

Rataosa Tasoristeys Tielaji ::::1:: " a':téeai;a Ralte-itf Jl:::_:fl KVL il:'::li(-
; nopeus teensa si

Helsinki-Karjaa Hyttimestarintie Katu/kaavatie 120 2 3 120 2500 |73.44
Toijala-Turku Tampereentie Katu/kaavatie 90 1 29 20000 46.98
Lahti-Kouvola Villahde Yleinen tie - 140 2 3 71 1133 | 26.80
Kouvola-Luuméki Luumaki Yleinen tie 140 2 6 67 647 | 19.54
Kokemaki-Pori Peipohja as. Yleinen tie 140 2 3 35 1454 | 16.96
Parikkala- Harskinniemi Yleinen tie 120 2 2 26 2729 |15.33
Joensuu

Seindjoki-Vaasa Murto Yleinen tie 120 1 1 14 6600 |13.31
Kouvola-Kotka Tampella Oy Yksityistie 120 2 3 54 1000 |13.22
Karjaa-Turku Vaalantie Katu/kaavatie 140 1 1 32 2000 | 12.54
Joensuu-Viinijarvi Lukkotehdas Yleinen tie 120 1 2 17 3900 | 11.46
Toijala-Turku Kyrd Yleinen tie 120 1 1 31 2255 |10.07
Toijala-Turku Paimala Yleinen tie 120 1 1 29 1958 8.18
Kouvola-Luumaki Utti as. Yleinen tie 140 2 2 67 389 7.66
Joensuu-Viinijarvi Pilkko Yleinen tie 120 1 1 17 2600 6.36
Toijala-Turku Urjalantie Yleinen tie 120 1 1 31 1380 | 6.16
Seinéjoki- Kunnari Yleinen tie 140 1 1 37 828 | 6.00
Ylivieska

Toijala-Turku Mellila Yleinen tie 120 1 1 31 1329 | 5.93
Seindjoki- Teppo Yleinen tie 140 1 1 31 976 5.93
Ylivieska

Seindjoki-Vaasa Pappila Yleinen tie 120 1 1 14 2880 5.81
Riihimaki-Lahti Pullinen Yleinen tie 130 2 2 80 275 5.58
Lahti-Kouvola Lankila Yleinen tie 140 2 2 71 263 5.49
Kouvola-Luuméki  Kullasvaara Yleinen tie 140 2 2 67 271 5.34
Pieksamaki- Kaplas Yleinen tie 140 1 1 29 896 5.09
lisalmi

Kouvola-Luumaki Saaramaa (Pajari) Yleinen tie 140 2 2 67 255 | 5.02
Toijala-Turku Portti Yieinen tie 100 1 1 31 1577 | 4.89
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