28 -2012

LIIKENNEVIRASTON
TUTKIMUKSIA JA SELVITYKSIA

HARRI PELTOLA
ANTTI SEISE

LARS LEDEN
MIKKO VIRKKUNEN

Rautateiden tasoristeysten
turvallisuuden arviointi
TARVA LC

Liikenteen turvallisuusvirasto






Harri Peltola, Antti Seise,
Lars Leden, Mikko Virkkunen

Rautateiden tasoristeysten
turvallisuuden arviointi

Tarva LC

Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksia 38/2012

Liikennevirasto
Helsinki 2012



Kannen kuva: Jouni Hyténen

Verkkojulkaisu pdf (www.liikennevirasto.fi)

ISSN-L 1798-6656

ISSN 1798-6664

ISBN 978-952-255-190-0
Liikennevirasto

PL 33

00521 HELSINKI

Puhelin 020637 373


http://www.liikennevirasto.fi

Harri Peltola, Antti Seise, Lars Leden ja Mikko Virkkunen: Rautateiden tasoristeysten
turvallisuuden arviointi — Tarva LC. Liikennevirasto, lilkenne- ja vaylatieto-osasto. Helsinki
2012. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksid 38/2012. 26 sivua ja 7 liitettd. ISSN-L 1798-
6656, ISSN 1798-6664, ISBN 978-952-255-190-0.

Avainsanat: rautatiet, tasoristeykset, turvallisuus, onnettomuudet

Tiivistelma

Runsaan kymmenen viime vuoden aikana on systemaattisesti kerdtty olosuhde- ja
liilkkennemaaratietoja valtion rataverkon tasoristeyksista. Nyt koottiin tasoristeysten
onnettomuustietoja ja tarkasteltiin eri tekijoiden vaikutusta onnettomuusmaériin.

Tasoristeysonnettomuuksien ja merkittavien tasoristeysonnettomuuksien (ERAn
maaritelma significant accident) maaran ennustamiseksi laadittiin onnettomuus-
mallit. Keskeisiksi onnettomuusmaariin vaikuttaviksi tekijoiksi todettiin tasoristeyk-
sessa kulkevien junien ja autojen maara, varoituslaitteet, tien ja radan nopeusrajoitus,
tasoristeykseen kasvillisuuden raivauksen jalkeen saatavat nakemat seka tien paal-
lyste.

Koottua tasoristeysaineistoa ja laadittuja onnettomuusmalleja hyvaksi kayttaen teh-
tiin tasoristeysten turvallisuusvaikutusten arvicintiohjelma. Vastaavanlainen arvioin-
tiohjelma, nimeltadn Tarva (turvallisuusvaikutusten arviointi vaikutuskertoimilla) on
aiemmin laadittu maanteiden turvallisuusarviointeja varten. Laaditulla arviointi-
ohjelmalla, Tarva LC, voidaan tasoristeysten ominaisuuksiin ja onnettomuusmaariin
perustuen (i) tarkastella tasoristeysten turvallisuuden taustatekijoita, (ii) arvioida
mahdollisimman luotettavasti tasoristeysten nykyista liikenneturvallisuustilannetta,
(iii) arvioida tasoristeyksen muutosten turvallisuusvaikutuksia ja (iiii) tarkastella tur-
vallisuuden parantamisen kustannustehokkuutta.

Malleilla ennustetun onnettomuusmaaran ja onnettomuushistorian tiedot yhdista-
mallad saadaan mahdollisimman luotettava ennuste siita, kuinka paljon onnettomuuk-
sia kussakin tasoristeyksessa tapahtuu, jos olosuhteet sailyvat ennallaan. Eri maiden
tutkimuksista kerattyjen vaikutustietojen ja em. onnettomuusennusteen perusteella
voidaan arvioida, kuinka paljon erilaisilla toimenpiteilld tai niiden yhdistelmilla voi-
daan parantaa turvallisuutta. Kun tiedetaan toimenpiteiden keskimaaraiset kustan-
nukset, voidaan laskea myos turvallisuuden parantamisen kustannustehokkuus. Val-
miiksi laskettu turvallisuuden nykytila, yhdenmukaiset arviointiperusteet ja samat
vaikutuskertoimet helpottavat vaikutusarvioiden tekemista, mutta myos edesauttavat
saatujen tulosten vertailukelpoisuutta.
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Sammanfattning

Sedan 1999 har en systematisk inventering genomférts av trafikmangder och
utformningar av plankorsningar med finska statens jarnvagar. Vi har sammanstallt
olycksdata fran dessa plankorsningar och studerat sakerhetseffekten av olika
atgarder.

Olycksprediktion modeller har tagits fram for att predicera totala antalet olyckor och
antalet signifikanta olyckor (definierad av ERA) i plankorsningar. De faktorer som
primart paverkar antalet olyckor &r: mangden fordonstrafik och antalet tagpassager
genom plankorsningen, varningssystem, hastighetsgrans for bilisterna och tag, och
siktforhallanden (sadana som de skulle vara efter buskrdjning), och typ av vag-
beldggning.

Ett nytt verktyg har tagits fram baserat pa insamlad data for att evaluera sékerhet och
berdkna sakerhetseffekter av atgarder. Ett liknande verktyg bendmnt Tarva (for att
berdkna trafiksdkerhetseffekten av forbattringar med hjalp av effektkoefficienter)
hade tidigare tagits fram for finldndska och litauiska landsvagar. Det nya
programmet, Tarva LC, har gjort det moijligt att (i) granska vilka faktorer som paverkar
sakerheten i plankorsningar, (ii) reliabelt utvdrdera nuvarande sakerhet for alla plan-
korsningar pa statens jarnvagsnat, (iii) skatta sakerhetseffekter av atgarder i plan-
korsningarna, och (iv) berdkna kostnads-effektkvoten av sadana atgarder.

Genom att kombinera data som kommer fran olycksprediktions modeller med verklig
olycksdata kan man skatta det férvantade antalet olyckor for varje enskild plan-
korsning om den inte byggs om. For att skatta sdkerhetseffekten eller nyttan av
forbattringar maste man veta bade det forvantade antalet olyckor i korsningen om
den lAmnats oforandrad (skattat enligt beskrivningen ovan) och resultaten av
forskning i andra [Gnder som visar hur mycket olycksfrekvensen minskar om sadana
atgarder genomfoérs. Om man vet den genomsnittliga kostnaden for en atgard kan
man da berdkna kvoten mellan kostnad och effekt for ett antal atgarder eller
kombinationer av atgarder. Att ha tillgang till det férvantade antalet olyckor,
gemensamma utvarderingsprinciper, och effektkoefficienter bidrar inte bara till
mojligheten att utvardera atgarder utan gor det ocksa mojligt att jamfora resultat fran
olika platser.
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Summary

Since 1999, a systematic inventory has been carried out of conditions and traffic
volumes at Finnish level crossings between state-owned railways and roads. We
compiled accident data from these level crossings and studied the effects of various
variables on accident numbers.

Accident prediction models were created to predict overall numbers of level crossing
accidents and significant accidents (as defined by ERA). The main factors affecting
accident numbers were: number of road and rail vehicles using the level crossing,
warning devices, speed limit on the road and rail and sight conditions after bush
removal, and type of road surface.

Using the collected data, a new safety evaluation tool was created. A similar tool
called Tarva (for estimation of traffic safety effects of improvements using impact
coefficients) had previously been created for Finnish and Lithuanian highways. The
newly created program, Tarva LC, made it possible to (i) review the factors affecting
level crossing safety, (ii) evaluate the current safety of all the level crossings on the
state rail network as reliably as possible, (iii) estimate the safety effects of level
crossing improvements, and (iv) study the cost-effectiveness of such improvements.

Combining data from accident prediction models and accident history, it is possible
to estimate the expected number of accidents at each level crossing if no
improvements are implemented. To estimate the safety effects or benefits of making
improvements, we need both the expected number of accidents without those
improvements (estimated as mentioned above) and the results of research from other
countries showing how much accident numbers are reduced from such measures
being implemented. Knowing the average implementation costs, one can then
calculate the cost-effectiveness of various measures or combinations of measures.
Having the expected numbers of accidents available and using common evaluation
principles as well as same effect coefficients not only help in making evaluations but
also enhance the comparability of results.
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1 Johdanto

1.1 Tausta ja tavoite

Tasoristeysten vaarallisuusjarjestystd on Suomessa tarkasteltu ns. tasoristeysindek-
sin avulla (RATO 9). Tasoristeysten parantamisen ja poiston priorisointiin ja niiden
turvallisuusvaikutusten arviointiin on kuitenkin kaivattu arviointimenetelmaa, joka
ottaisi huomioon aiempaa enemman tasoristeysten turvallisuustietoja.

Tiehallinnon toimeksiannosta on 1990-luvun alussa VTT:ssa tehty tienpitotoimen-
piteiden turvallisuusvaikutusten arviointiin tarkoitettu ohjelma, TARVA (Peltola, Virk-
kunen 2000). TARVAa on kehitetty ja paivitetty jatkuvasti (Peltola, Rajamaki 2008) ja
sitd kaytetadn vuosittain mm. Liikenneviraston tienparannustoimenpiteiden liikenne-
turvallisuustavoitteen saavuttamisen arviointiin.

Entisen Ratahallintokeskuksen (nykyisin osa Liikennevirastoa) toimeksiannosta VTT
on inventoinut vuosina 1999-2010 lGhes kaikkien Suomen tarkeimmat rautatien taso-
risteykset (Kallberg ym. 2008). Inventoinnissa on tuotettu tasoristeyksistd mm. tiedot
niiden tdrkeimmista liikenneturvallisuuteen vaikuttavista ominaisuuksista (Taso-
risteys.fi 2009). Liikennevirastolla (Livi) ja Liikenteen turvallisuusvirastolla (Trafi) on
lisdksi kaytettdvissddn viime vuosina eri tasoristeyksissd tapahtuneiden onnetto-
muuksien tiedot niiden tapahtumapaikkoineen. Naita tietoja yhdistamalld on mahdol-
lista saada aiempaa luotettavampi kasitys eri tasoristeysten turvallisuudesta ja taso-
risteyksissa tehtavien toimenpiteiden turvallisuusvaikutuksista.

Tama tyon tavoitteena on kehittda TARVAnN kaltainen menettely, jolla tasoristeysten

ominaisuuksiin ja onnettomuusmaariin perustuen voidaan

+ tarkastella tasoristeysten turvallisuuden taustatekijoita,

+ arvioida mahdollisimman luotettavasti tasoristeysten liikenneturvallisuus-
tilannetta,

+ arvioida tasoristeyksen muutosten turvallisuusvaikutuksia

+ tarkastella turvallisuuden parantamisen kustannustehokkuutta.

1.2 Raportin rakenne

Tarkasteluissa kaytetty aineisto ja sita koskeva kasitteist6 on esitelty raportin luvussa
2, minka jalkeen luvussa 3 on tarkasteltu turvallisuustarkastelujen pohjaksi tasoriste-
ysonnettomuuksien ja ERA-vahinkojen! maaria ja saapuvien autojen maarda kohti
laskettuja riskeja erilaisissa olosuhteissa.

1 Merkittava onnettomuus, maaritelty tarkemmin raportin luvussa 2.2 .



Laadittavan turvallisuusvaikutusten arviointiohjelman osat ja periaatteet on esitetty
luvussa 4, minka jalkeen on esitetty ohjelman onnettomuusmallien laadintaa ja kayt-
toa (luku 5). Kun luvussa 6 on viela esitelty ohjelmaan ennalta maaritetyt toimenpi-
teet, voidaankin luvussa 7 esitelld arviointiohjelman kaytto.
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2 Tarkasteluissa kaytetty aineisto

2.1 Tasoristeystiedot

Turvallisuustarkasteluissa kdytetty aineisto koostuu niistd Liikenneviraston rataver-
kon tasoristeyksista, jotka VTT on tarkastanut ja jotka olivat kdytossa 1.12.2010. VTT
on tehnyt Liikenneviraston toimeksiannosta tasoristeysten turvallisuustarkastuksia
vuodesta 1999 ldhtien. Ensimmaisena vuonna tarkastettiin rataosan Toijala-Turku 94
tasoristeysta. Taman jalkeen naitd systemaattisia ns. INVE-tarkastuksia tehtiin vuo-
teen 2010 saakka vuosittain noin 300-400 tasoristeyksessa; INVE-tarkastuksia teh-
tiin kaikkiaan 4 345 tasoristeyksessa. Vuosina 2008-2010 tehtiin myos useiden alku-
vuosina tarkastettujen rataosien tietojen paivityksia. Koska vuosien varrella useita
tarkastettuja tasoristeyksia on myos poistettu, tdman tutkimuksen (&htotietona on
yhteensa 2 993 tasoristeyksen tiedot. Edes kaikki ndma tasoristeykset eivat sisally
uusimpaan arviointiyokalun versioon; siitd on poistettu mm. aivan viime vuosina vii-
me poistetut tasoristeykset seka tasoristeykset, joissa ei ole moottoriajoneuvoliiken-
netta.

Systemaattisissa tasoristeysten INVE-tarkastuksissa kussakin tarkastettavassa taso-
risteyksessa kaytiin paikan paalla. Tasoristeyksen sijainti tarkastettiin ja tarkastuk-
sessa selvitettiin tienkayttajan nakemat tieltd radalle (8 metrin etdisyydeltd lEhem-
masta kiskosta oikealle ja vasemmalle molemmista [Ghestymissuunnista), mahdollis-
ten varoituslaitteiden tyyppi, tasoristeyksen lilkkennemerkit ja niiden kunto, tasoriste-
yksen kannen materiaali ja kunto, tien luokka ja paallysmateriaali, tien ja radan vali-
nen risteys-kulma, raiteiden lukumaara, odotustasanteiden kunto, laippaurakumien
olemassaolo ja kunto, tien ja radan nopeusrajoitukset sekd mahdolliset (Bhellad taso-
risteystd olevat raidejatkokset. Mahdolliset nakemaesteet, radan seké tasoristeyksen
lGheisyydessa olevat tieliittymat havainnoitiin. Lisaksi arvioitiin tasoristeyksen ta-
sausviivan muotoa, mahdollisen raskaan liikenteen lavetin ylitysmahdollisuutta seka
tasoristeyksen ylitysnopeutta. Yksityisteiden osalta tasoristeyksen liikennemaaraa
pyrittiin arvioimaan mahdollisimman hyvin. Maanteiden osalta tien liilkennemaara
saatiin Liikenneviraston tierekisterista. GPS:n ja kaltevuusanturin avulla mitattiin tien
pystyprofiili seka tien linjaus tasoristeyksen l&helld. Jokaisesta tarkastetusta tasoris-
teyksestd otettiin useita kuvia tietyn systematiikan perusteella. Vuodesta 2006 &hti-
en useimmista tasoristeyksistd kuvattiin myos lGhestymisvideot. Naissa videoissa
nakyy, kuinka nakyvyys tielta radalle muuttuu tasoristeysta [Ghestyttiessa.

Liitteessa 1 on esitetty kunkin rataosan tarkastusajankohta. Maastossa tehdyn tarkas-
tuksen jalkeen kirjattuja havaintoja analysoitiin toimistolla ja tulokset raportoitiin.
Tarkastusten ja analysointien perusteella kunkin tasoristeyksen kohdalla annettiin
myos suosituksia toimenpiteista, joilla tasoristeyksen turvallisuutta voidaan paran-
taa. Tarkastusten raportit ovat saatavilla VTT:n internet-sivuilta linkista:
http.//virtual.vit. fifvirtual/rhk/.

Turvallisuusvaikutusten arvioinnissa kaytettyja tasoristeystietoja ja muita vaiku-
tusarviointiohjelmaan mukaan otettuja tasoristeystietoja on tarkemmin kéasitelty lu-
vussa 5.

Koska nykytilan turvallisuusarviot perustuvat eri vuosina tehtyihin tasoristeysten tar-
kastuksiin, yksittaisten tasoristeysten tiedot voivat joissakin tapauksissa perustua


http://virtual._vtt.fi/virtual/rhk/
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vanhoihin olosuhdetietoihin. Alustavasti tasoristeys- ja olosuhdetietoja on tarkoitus
paivittaa kerran vuodessa, aina vuodenvaihteessa.

2.2 Onnettomuudet

Tarkastelun onnettomuustiedot perustuvat Liikennevirastolta saatuihin tasoristeys-
ten onnettomuustietoihin vuosilta 2000-2011. Lisdksi kaytettavissa on ollut tdyden-
tdvaa dataa Tilastokeskukselta seka poliisilta. Myds Onnettomuustutkintakeskuksen
internet-sivuilta l6ytyvia tasoristeysonnettomuustietoja on hyodynnetty aineistoa
muodostettaessa. Tavoitteena on ollut, ettd kukin onnettomuus on saatu paikannet-
tua yksikasitteisesti tiettyyn tasoristeykseen eri ldhteiden osin ristiriitaisista tiedoista
huolimatta.

Aineistossa on yhteensa 594 onnettomuutta. Naistd 333 onnettomuutta saatiin luo-
tettavasti paikannettua johonkin vuoden 2010 lopussa kayttssa olleeseen tasoriste-
ykseen, joka on tarkastettu INVE-tarkastusten yhteydessa. Suuri osa onnettomuuksis-
ta, jotka eivat olleet tapahtuneet naissa tasoristeyksissa, oli tapahtunut satama- tai
tehdas-alueilla, jo nyt kdytosta poistetuissa tasoristeyksissa tai pelkastaan jalankul-
kijoiden ja pyorailijoiden kaytossa olevissa tasoristeyksissa.

Onnettomuuksia tarkasteltiin vakavuuden mukaan kahdessa luokassa: (1) kaikki tie-

toon tulleet tasoristeysonnettomuudet ja (2) ns. ERA-vahingot. ERA-vahinko on Eu-

roopan Rautatieviraston (European Railway Agency) maarittelema merkittava onnet-

tomuus (significant accident). Maarittelyn mukaan ERA-vahingoksi luokiteltiin onnet-

tomuus, jossa osallisena on ollut ratakulkuneuvo, minka lisaksi

+ vahintaan yksi henkilé on kuollut tai loukkaantunut vakavasti tai

+ rautatiekalustolle, radalle tai rataymparistolle on aiheutunut merkittavaa vahinkoa
(vahintdan 150 000 €) tai

+ rautatieliikenteelle on aiheutunut suurta hairiota.

Lahtstiedot onnettomuuksista olivat vaihtelevia, joten esimerkiksi vahinkojen laajuu-
det jouduttiin osaksi arviocimaan onnettomuuskuvausten perusteella. ERA-vahinkona
pidettiin esimerkiksi onnettomuutta, jossa kuvauksessa mainittiin, ettad juna tai vau-
nuja oli suistunut kiskoilta. Tulkittiin, etta liikenteelle oli aiheutunut suurta hairiota.

Tarkastelussa mukana olleet 333 onnettomuutta jakautuivat onnettomuuden vaka-
vimpien seurausten mukaan seuraavasti:

+ 65 johti kuolemaan

+ 19 johti vakavaan loukkaantumiseen

+ 04 johti lievaan loukkaantumiseen ja

+ 155 johti omaisuusvahinkoihin.

Kaikista tasoristeysonnettomuuksista kerattiin mahdollisimman laajat taustatiedot,
joita on kasitelty luvussa 4.
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3 Tasoristeysten turvallisuuden tarkastelua

3.1 Onnettomuustiedoista

Vuosina 2000-2011 Suomessa tapahtui yhteensd 597 tasoristeysonnettomuutta ja
114 ERA-vahinkoa. Tasoristeysten turvallisuustarkasteluissa kdytetty aineisto koostuu
vain niistad Liikenneviraston rataverkon autoliikenteen tasoristeyksista, jotka VTT on
tarkastanut ja jotka olivat kaytossa 1.12.2010 (luku 2.1 ). Kuvassa 1 on esitetty tar-
kastelussa mukana olevien tasoristeysten osuus kaikista tasoristeysonnettomuuksista
erivuosina. Tarkastelun ulkopuolelle jaavat siis onnettomuudet, jotka ovat tapahtuneet
ennen 1.12.2010 poistetuissa tasoristeyksissa seka yksityisella rataverkolla, kuten
satama- tai tehdasalueilla.
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Kuva 1. Tarkasteltuihin tasoristeyksiin paikannettujen tasoristeys-

onnettomuuksien osuus (%). Taso-o=tasoristeysonnettomuudet
ja ERA-o=ERA-vahingot

Kokonaiskuvan muodostamiseksi aluksi on kuitenkin kuvissa 2-8 esitetty tietoja kai-
kista vuosien 2000-2011 tasoristeysonnettomuuksista, myos niista, jotka tapahtuivat
muissa kuin varsinaisissa vaikutusarvioissa tarkastelluissa tasoristeyksissa. Kuvien
tiedot perustuvat siis yhteensa 597 tasoristeysonnettomuuteen ja 114 ERA-vahinkoon.

Tasoristeysonnettomuuksien kokonaismaara on tarkasteluvuosina ollut keskimaarin
0,8 9, tieliikenneonnettomuuksien maarasta. Kolmena viime vuotena tdméa osuus on
ollut pitkan ajan keskiarvon alapuolella, 0,4-0,5 9%. ERA-vahingot eivit vastaa tarkoin
kuolemaan johtaneita onnettomuuksia, mutta lukumaaraistesti niitd on onnetto-
muuskuvausten perusteella arvioitu tapahtuvan vajaa 3 9, kuolemaan johtaneiden
onnettomuuksien maarasta (kuva 2).
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Kuva 2. Tasoristeysonnettomuuksien mddrd 100 tielitkenneonnettomuutta

kohti eri vuosina. Kjo=kuolemaan ja Hvjo=henkilévahinkoon johtaneet
tielitkenneonnettomuudet vuosing 1991-2010

Kaikki tasoristeysonnettomuudet nayttaisivat jakautuvan vuoden eri kuukausille ta-
saisemmin kuin tielilkenneonnettomuudet, joita tapahtuu kesakuukausina talvikuu-
kausia enemman. Talvikuukausina (marras—helmikuu) tapahtui 38 9, tasoristeys-
onnettomuuksista, mutta enintddan 30 9, tielilkenneonnettomuuksista ja ERA-
vahingoista (kuva 3).

18
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10 s Taso-0

%

s ERA-0

e Kjo

e Hvjo

0 T T T T T T T T T T T 1

tammi helmi maalis huhti touko kesd heind elo syys loka marras joulu

Kuva 3. Tasoristeysonnettomuuksien ja tieliikenneonnettomuuksien
kuukausijakauma.

Tasoristeysonnettomuudet nayttdisivat keskittyvan tielilkenneonnettomuuksia selvasti
enemman keskipaivan tunneille, vahemman yon tunteihin ja iltapaivan ruuhkaan (kuva

4).
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Kuva 4. Tasoristeysonnettomuuksien ja tieliikenneonnettomuuksien
Jjakautuminen vuorokauden eri aikoihin.

Kaikista tasoristeysonnettomuuksista [Ghes 20 9, tapahtuu siten, etta tielilkenneajo-
neuvo ajaa junan kylkeen, mutta tallaiset onnettomuudet nayttdisivat olevan keski-
maaradista lievempia, koska ERA-vahingoissa vastaava osuus on vain 6,1 9%, (kuva 5).
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0
Junan kylkeen Muut yhteensa
Kuva 5. Onnettomuuskuvauksen perusteella junan kylkeen ajamalla

tapahtuneiden tasoristeysonnettomuuksien osuus.

Ajoneuvoyhdistelmat (kuorma-auto + peravaunu) ovat tasoristeysonnettomuuksissa
tielilkenneosapuolena hieman useammin kuin tieliikenneonnettomuuksissa. Jalankul-
kijat ja pyoréilijat ovat tieliikenneonnettomuuksia harvemmin osallisena tasoristeys-
onnettomuuksissa, mutta nama onnettomuudet johtavat tapahtuessaan yleensd ERA-
vahinkoihin, etenkin jalankulkijaonnettomuudet (kuva 6). Tata vertailua tosin ham-
mentaa se, ettd tasoristeysten itsemurhat poistetaan onnettomuusaineistosta, mutta
tieliikenteessa ne ovat mukana.
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Kuva 6. Tieliikenneosapuolten jakauma (%) erilaisissa onnettomuuksissa.

Tienpintaa onnettomuushetkelld tarkasteltaessa (kuva 7) huomio kiinnittyy lumisen
ja sohjoisen tienpinnan suurempaan osuuteen tasoristeysonnettomuuksissa ja ERA-
vahingoissa. Tosin suuri puuttuvien tietojen maara tasoristeyksissa sekoittaa tata
vertailua. Tienpintaan saattaa vaikuttaa myds se, millaisella tielld onnettomuudet ta-
pahtuvat, silld erilaisilla teilld tien kunnossapidossa on suuria eroja. Luonnollisesti
myos vuodenaikajakautuma (kuva 3) vaikuttaa tahan.

60

M Taso-o

B ERA-0

M Kjo
B Hvjo

Paljas, kuiva  Paljas, marka Luminen Sohjoinen Jdinen Muu

Kuva 7. Tienpinnan jakauma (%) erilaisissa onnettomuuksissa.

Saaolosuhteiden jakaumasta (kuva 8) ei voida vetaa selvia johtopaatoksia, koska ti-
lastoinnin erot ja puuttuvien tietojen suuri maara saattavat selittda pienet eroavai-
suudet sdiden prosenttiosuuksissa.
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Kuva 8. Sddolosuhteiden jakauma (%) erilaisissa onnettomuuksissa.

Onnettomuuksista saatujen tietojen perusteella paihteet eivat nayttelisi kovin suurta
osaa tasoristeysonnettomuuksissa, mutta taysin vertailukelpoisia tietoja on vaikea
saada (taulukko 1).

Taulukko 1. Pdihdekuljettajien osuus erilaisissa onnettomuuksissa.
Maarittely Taso-o1 ERA-01 Kjo Hvjo

"Paihde" 2,3-7,6 8,8-14,7

"Rattijuoppo” 21,0 11,2

1) Pienempi arvo laskettu olettaen, etta tieto puuttuu tarkoittaa "ei paihdetta” (yleisempi tulkinta).
Suurempi laskemalla vain niistd onnettomuuksista, joissa tieto paihteesta kirjattu.

3.2 Onnettomuusriskeista

Liitteessa 2 on esitetty onnettomuusmaaria ja -riskeja tasoristeykseen saapuvien au-
tojen maaraa kohti laskettuna térkeimpien luvussa 5 esitettyjen muuttujien mukaan
jaoteltuna. On syytd muistaa, ettd onnettomuusmalleissa, mutta etenkin onnetto-
muusriskeissa olosuhteiden ja riskin vélisestd yhteydesta ei voida suoraan paatella
olosuhteiden vaikutusta riskiin, koska eri muuttujien valilld on monimutkaisia keski-
naisia riippuvaisuuksia.

Liitteestd 2 voidaan tehda ainakin seuraavanlaisia havaintoja eri muuttujien yhtey-

desta riskeihin:

+ riskit ovat pienimpid puomeilla varustetuissa tasoristeyksissa ja suurimpia varo-
laitteettomissa, valovaroituslaitoksilla em. valissa

+ tasoristeykseen saapuvien autojen maaraa kohti lasketut riskit ovat selvasti suu-
rimmillaan pienilld vuorokaudessa saapuvien autojen maarilla

+ vuorokaudessa saapuvien junien maaran kasvaessa saapuvien autojen maaraa
kohti laskettu riski pienenee, mutta ERA-vahingoilla muutos on painvastainen

¢ kun huonoin raivattu ndkeméa on alle 40 9, ndkemavaatimuksesta, seka taso-
risteysonnettomuuksien ettd ERA-vahinkojen riski on hieman keskimaaraista al-
haisempi
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+ sorateiden tasoristeyksissa riskit nayttaisivat olevan keskimaaraista korkeampi,
mutta on syytd huomata, etta sorateiden tasoristeyksissa on keskimaaraista alhai-
semmat autoliikenteen KVL-arvot, joten syys—seuraus-suhteen paattelyssa tulee
olla erityisen varovainen

+ suurilla radan nopeusrajoituksilla on keskimaaraista pienempi onnettomuusriski,
mutta suurempi ERA-vahinkojen riski

+ mitd suurempia ovat olosuhdeluvun arvot, sitd pienempia ovat onnettomuuksien ja
ERA-vahinkojen riskit. Tata voidaan pitad hyvana esimerkkind mahdollisuudesta
tehda virheellisid paatelmia riskitarkasteluista. On nimittain oletettavaa, etta eri-
tyisen laadukkaita tasoristeyksia pyritadn tekemaan sinne, missa on suuri olosuh-
deluku - ja ettd nama investoinnit nakyvat keskimaaraistd pienempina onnetto-
muusriskeina.

Myohemmin, luvussa 5, muuttujien ja riskien yhteyksia testataan onnettomuusmal-
leilla, mutta niidenkin osalta tulee muistaa, ettd edes mallit eivat [Bheskdan aina ku-
vaa syy-seuraus-suhdetta (katso luku 5.1).
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4 Turvallisuusvaikutusten arviointiohjelman
periaatteet

Tien paikallaan parantamisen turvallisuusvaikutuksia maanteilld on noin vuodesta
1994 alkaen arvioitu TARVA-ohjelmalla (TARVA = Turvallisuuden ARvionti ja VAiku-
tukset). Tavoitteena on kehittaa tasoristeysten parantamisen turvallisuusvaikutusten
arviointiin vastaavanlainen ohjelma, jolla voidaan arvioida mahdollisimman luotetta-
vasti sekd tasoristeysten turvallisuuden nykytila, ettd tasoristeysten parantamisen
turvallisuusvaikutukset. Kuvassa 9 on esitetty tienpidon turvallisuusvaikutusten arvi-
oinnin kulku.

Tienkohdassa tapahtu- Tienkohdan olosuhtei-
neet henkilévahinko- den keskimaardinen
onnettomuudet onnettomuusaste ja

(5 vuotta) sen vaihtelu

T Yhdistetiin T

Tarkasteluajankohdan onnet- Turvallisuustilanteen muutos (esim.
tomuudet (luotettavin arvio) litkenne tai maankéytt¢ muuttuu)
| ]
N
Nykytilan onnet- Toimenpide ja sen
tomuuksien ennuste vaikutuskerroin
1 ]
N
Onnettomuus- Onnettomuuksien keskimai-
vihenemi rdinen vakavuus ja sen muutos
L ]
NP2
Liikennekuolemien
vahenema

Kuva 9. TARVA-ohjelman vaikutusarvioinnin kulku (Peltola, Virkkunen 2000).

Kuvan g tapaan, rautateiden tasoristeysten turvallisuuden nykytilan ja toimenpiteiden
turvallisuusvaikutusten arviointi tapahtuu seuraavasti:

(1) Tasoristeyksen turvallisuuden nykytilan luotettavin arvio muodostetaan onnetto-
muushistorian ja onnettomuusmallin tiedot empiiriselld Bayesin proseduurilla yhdis-
tamalla. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd mallin ja historian yhdistdmisessa
kumpikin em. tekija saa sellaisen painoarvon, kuin ne tilastollisesti tarkasteltuna an-
saitsevat. Empiirisen Bayesin proseduurin on todettu olevan turvallisuusvaikutusten
arvioinnin paras kaytanto (Elvik 2008).

(2) Jos turvallisuuden nykytilaan vaikuttaa joku olennainen muutos, esimerkiksi vuo-
rokautisen junamaaran olennainen kasvattaminen, se voidaan ottaa huomioon erityi-
selld muutoskertoimella.

(3) Toimenpiteiden vaikutus tasoristeyksen ennustettuun onnettomuusmaaraan las-
ketaan ilman toimenpiteitd ennustetun onnettomuusmaéaran ja tasoristeykseen suun-
niteltujen toimenpiteiden vaikutuskertoimien avulla. Toimenpiteiden paallekkdisyys
otetaan huomioon eli samaa onnettomuutta ei voida poistaa kahteen kertaan (esi-
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merkki: kaksi toimenpidett3, jotka kumpikin vahentavat 50 9, onnettomuuksista eivat
vdhenna onnettomuuksia 100 9%).

(4) Toimenpiteidenvaikutus ERA-vahinkojen maaraan saattaa olla erilainen kuin on-
nettomuusmaaraan, mikd otetaan huomioon vakavuuden muutoskertoimella (jaljelle
jaavien onnettomuuksien keskimaarainen vakavuus eli ERA-vahinkojen maara 100
tasoristeysonnettomuutta kohti voi muuttua toimenpiteiden vaikutuksesta).

Tasoristeysonnettomuuksien nykytilaa ennustettaessa kaytettdvia onnettomuusmal-
leja on kasitelty luvussa 5, toimenpiteiden vaikutuskertoimien maarittelya luvussa 6
ja turvallisuusvaikutusten arviointiohjelman kayttoa luvussa 7.
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5 Onnettomuusmallit

Tasoristeysten uskottavimman onnettomuusmaaran ennustamiseksi laadittiin onnet-
tomuusmallit, joilla tasoristeysten olosuhteiden perusteella pyritddn ennustamaan
tapahtuvien onnettomuuksien ja ERA-vahinkojen maara ilman parantamistoimenpi-
teita (luku 4).

5.1 Mallien laadinta ja tulkinta

Onnettomuusmallit tehtiin SPSS-tilasto-ohjelman yleisten lineaaristen mallien avul-
la. Mallintamista on kuvattu Risto Kulmalan vaitoskirjassa (Kulmala 1995) seka Salla
Saleniuksen diplomitydssa (Salenius, Peltola, Rajamaki 2012).

Laaditut onnettomuusmallit ja niiden tulkinta on esitetty liitteissa 3 (tasoristeyson-
nettomuudet) ja 4 (ERA-vahingot). Mallinnuksen [Ghtokohtana oli mallintaa onnetto-
muuksien maaria, mutta mallinnusteknisistd syistéd mallista poistettiin tasoristeyk-
seen saapuvien autojen maaran vaikutus (onnettomuusmaarat jaettiin offset-kaskylla
tasoristeykseen vuodessa saapuvien autojen maaralla). Talloin kdytédnnossa mallin-
nuksen tuloksena saatiin tasoristeysonnettomuuksien riskid kuvaavat mallit (onnet-
tomuudet/saapuvien autojen maara).

Koska onnettomuusmalleilla arvioidaan turvallisuuden nykytilaa, ei mallien muuttu-
jien tarvitse valttamatta kuvata syy-seuraus-suhdetta, eivatkd ne aina sita teekaan.
Tasta on hyva esimerkiksi tasoristeysonnettomuuksien mallissa (liite 4). Kun radan
nopeusrajoitus on vahintaan 110 km/h, riski tasoristeyksissa on 61 9 siita, mita se on
muissa tasoristeyksissa. Tama johtunee siita, ettd suuremman nopeusrajoituksen ta-
soristeyksissa on sellaisia mallissa muutoin nakymattomia eroja ja parannuksia, jotka
pienentavat riskid. Nopeusrajoituksen ja turvallisuuden valinen yhteys on tyypillinen
esimerkki siita, ettd mallit eivat kykene osoittamaan tuloksia, jotka on todettu paik-
kaansa pitaviksi useissa luotettavissa ennen—jalkeen-tutkimuksissa.

Liitteissd 4 ja 5 esitettyja mallien vaikutuskertoimia voidaan edelld esitetysta huoli-
matta pitda paremmin muuttujien riskivaikutuksia kuvaavina, kuin luvussa 3.2 esitetyt
suorat riskijakautumat yksi muuttuja kerrallaan. Tama johtuu siita, ettd malleissa kui-
tenkin saadaan poistettua joidenkin muuttujien korrelaatioiden tuottamat vinoutu-
mat.

Mallinnuksessa nousi esille kiinnostava yhdysvaikutus, joka ei kuitenkaan ollut tilas-
tollisesti merkitseva. Siksi sitd ei otettu mukaan lopulliseen malliin, vaikka se tassa
esitetddn. Kun tasoristeyksessa on STOP-merkki, raivatun ndkeman suuruudella ei
nayttaisi olevan kovin suurta vaikutusta suhteelliseen riskiin: huonot ndkeméat kasvat-
tavat suhteellista riskia alle 10 %,. Mutta niissa tasoristeyksissa, joissa ei ole STOP-
merkkeja, raivattunakin huonot ndkemat nayttaisivat kasvattavan riskia yli 40 9%, (ku-
va 10).
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Kuva 10. Raivatun ndkemdn ja STOP-merkkien yhdysvaikutus kaikkien onnettomuuksi-
en mallin luonnoksen mukaan (huom: yhdysvaikutus ei ole tilastollisesti mer-
kitseva).

5.2 Mallien kaytto

Kuten luvussa 4 todettiin, onnettomuusmallin tietoja tarvitaan onnettomuushistorian
ohella nykytilan turvallisuuden arviointiin. Aiemmin kaytettiin pelkkda onnettomuus-
historiaa nykytilan (ja turvallisuusvaikutusten) arvioinnin pohjana, mutta siina voi-
daan satunnaisvaihtelun vuoksi tehda erittain suuria virheitad (Peltola, Kulmala, Kall-
berg 1994).

Mallin ja historian tietojen yhdistdmiseen vaikuttaa mallin hyvyyttad kuvaava k-arvo ja
tasoristeykseen mallilla ennustettujen onnettomuuksien maara. K-arvon vaikutusta
havainnollistetaan kahdella kuvalla, joissa on esitetty historian ja mallin tietojen yh-
distdminen tasoristeysonnettomuuksissa (kuva 11) ja ERA-vahingoissa (kuva 12).
Esimerkki: Jos onnettomuusmalli ennustaa 2,5 tasoristeys-onnettomuutta ja histori-
assa on tapahtunut 4 onnettomuutta, 10 vuoden onnettomuusennuste olisi 3,3 onnet-
tomuutta (kuva 10).

Kaytannossa tasoristeysonnettomuuksia ennustettaessa onnettomuusmallin paino-
kertoimet vaihtelevat melko tasaisesti valilld 60-100 %, painottuen hieman &hem-
maksi 100 prosenttia. Pienehkosta ERA-vahinkojen lukumaarasta johtuen niitd ennus-
tettaessa onnettomuusmallin painokertoimet ovat tyypillisesti 9g0-100 9%,.
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Kuva 11. Onnettomuusmdidiréin ennuste onnettomuusmallin ja historian
perusteella tasoristeysonnettomuuksien mallissa (k-arvo 2,1)
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Kuva 12. Onnettomuusmdidrdn ennuste onnettomuusmallin ja historian

perusteella ERA-vahinkojen mallissa (k-arvo 4,3)

Arviointiohjelma laskee automaattisesti ennustetun onnettomuusmaéaran, joten kayt-
tajén ei tarvitse kiytdnnossa tietdd mallin ja historian yhdistdmisen yksityiskohtia,
mutta hénen on hyvd ymméartaa, ettd suuremmista lukuméarista johtuen tasoristeys-
onnettomuuksien ennusteet ovat ERA-vahinkojen ennusteita luotettavampia. Liitteessa
6 on esitetty arviointiohjelmalla laskettujen ennustettuja onnettomuusmaaria yms.
tasoristeystietoja rataosittain joulukuun alun 2010 tilanteessa.
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6 Toimenpiteiden maarittely

Tasoristeysten turvallisuusvaikutusten arviointiohjelmaan, Tarva LC on nykytilan tur-
vallisuuden arvioinnin lisdksi maaritetty valmiiksi toimenpiteits, joiden avulla kaytta-
ja voi arvioida turvallisuustilanteen muuttumista erilaisilla toimenpiteilld tai toimen-
pideyhdistelmilld. Valmiiksi maaritetyt toimenpiteet perustuvat tehtyyn kirjallisuus-
katsaukseen (liite 5) ja asiantuntija-arvioihin. Valmiiden toimenpiteiden liséksi kayt-
téja voi itse maaritelld omia toimenpiteitd, jos han tietaa tarvittavat vaikutus- ja kus-
tannustiedot.

Tieliikenteen turvallisuudesta on tehty meta-analyysiin perustuva laaja yhteenveto eri
toimenpiteiden vaikutuksista (Elvik ym. 2009), mutta siina ei ole kuin muutama taso-
risteystoimenpide. Lisdksi toimenpiteiden vaikutusten varmuusvali on usein erittain
suuri, esimerkiksi STOP-merkki vahentaa tasoristeysonnettomuuksia uskottavimmin
12 9%, mutta vahenemasta voidaan 95 9, varmuustasolla sanoa vain, ettéd se on valilla
86-12 9,. Lisaksi uskottavimmat vaikutukset olivat usein uskomattoman suuria, mihin
saattaa vaikuttaa mm. se, ettd analyyseissa kaytetyt tulokset ovat usein Yhdysvallois-
ta.

Tieliikenteen TARVA-ohjelmassa kaytettavat vaikutuskertoimet on maaritetty kaytet-
tavissa olevien kansainvélisten tutkimusten perusteella asiantuntija-arvioita ja paino-
tuksia hyvaksi kdyttden (Malmivuo, Peltola 2004).

Ennalta maaritettyjen toimenpiteiden tiedot on esitetty taulukossa 1. Taulukon tieto-
jen merkitys on seuraavanlainen:

Vaikutuskerroin osoittaa toimenpiteen vaikutuksen tasoristeysonnettomuuksien maa-
raan siten, ettda Onnettomuudetjsieen= Vaikutuskerroin * Onnettomuudetennuste.
Toimenpiteet on luokiteltu niiden luonteen mukaan toimenpideryhmiin, joita voidaan
kayttaa hyvaksi tulostuksia maaritettaessa.

Taulukko 2. Tarva LC ennalta mddiritetyt toimenpiteet.

Vaikutus- Vakawuden Kustannus,
kerroin Toimenpiteen nimi Toimenpideryhma muutos, % 1000 €/kpl
1 Nykytilan laskenta Nykytilan laskenta 0 0
0.7 Valo- ja &anivaroituslaitos, kun aiemmin varoitusmerkit Varoituslaitos 0 50
0.5 Puolipuomit tasoristeykseen, kun aiemmin valo- ja &anivaroituslaitos  Varoituslaitos 0 130
0.3 Puolipuomit, kun aiemmin varoitusmerkit Varoituslaitos 0 150
0.75 Puolipuomit korvataan tayspuomeilla tai paripuomeilla Varoituslaitos 0 50
0.8 Uusi valovaroituslaite, kun aiemmin vartiomaton Varoituslaitos 0 15
0.75 Nakemien parantaminen, kun huonot Olosuhteet 0 20
0.85 Nakemien parantaminen, kun eivét erityisen huonot Olosuhteet 0 20
0.75 Lahestymisnopeuksien alentaminen, kun huono nakema Olosuhteet 0 10
0.85 Lahestymisnopeuksien alentaminen, kun hyvat nakemat Olosuhteet 0 10
0.95 Puomi kiertémisen esto maalauksella tms. Olosuhteet 0 5
0.95 Tasoristeyksen kewt parantaminen Olosuhteet 0 5
0.8 Vihellysmerkki, kun huono nakema Auton varoitus 0 1
0.95 Tasoristeyksesta varoittavan merkki, kun huono nakema Auton varoitus 0 1
0.75 STOP-merkki, kun nakema hyva vasta lahella rataa Auton varoitus 0 i
0.9 Auto aktivoi radasta varoittavan merkin Auton varoitus 0 5
0.95 STOP-merkin ennakkovaroitumerkki, kun huono nakema Auton varoitus 0 1
0.95 Tasoristeyksen merkitseminen vinoviivoituksella Auton varoitus 0 2
0.85 Ajoneuvokohtaiset ajokiellot Auton varoitus 0 1
0.7 Tasoristeyksen perusparantaminen Investointi 0 100
0 Eritasoliittyman rakentaminen Investointi 0 1000
0.20 Tasoristeyksen sulkeminen, liikenne alifylikulkuun Investointi 0 50
0.35 Tasoristeyksen sulkeminen, liikenne puomilliseen tasoristeykseen Investointi 0 50
0.85 Tasoristeyksen sulkeminen, liikenne valo- ja danivaroitukseen Investointi 0 50
0.95 Tasoristeyksen sulkeminen, liikenne parempaan vartioimattomaan Investointi 0 50
0.9 Risteyskulman korjaaminen, kun se on huono Investointi 0 300
0.75 Puomin kiertamisen esto rakenteellisesti Investointi 0 50

Vaikutus-
aika, v
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Vakavuuden muutos (%) kuvaa sitd, vdhenevdtkd ERA-vahingot samassa suhteessa
tai enemman/vahemman kuin tasoristeysonnettomuudet. Jos esimerkiksi tiedetdan,
ettd toimenpiteen jilkeen jaaneiden tasoristeysonnettomuuksien vakavuus (ERA-
vahingot/100 tasoristeysonnettomuutta) on 10 9, pienempi kuin ennen toimenpidet-
ta, vakavuuden muutos on 109%,. Toistaiseksi kaikkien toimenpiteiden vakavuuden
muutos on 0 eli tasoristeysonnettomuuksien ja ERA-vahinkojen arvioidaan vdhenevan
samassa suhteessa.

Toimenpiteiden toteutuskustannukset on arvioitu keskimdaraisend kustannuksena
per yhdessa tasoristeyksessa toteutettu toimenpide. Jos kayttaja tietda suunnitellun
toimenpiteen oikeat kustannukset, han voi antaa sen arviointiohjelmassa, jotta kus-
tannukset saastettyjen onnettomuuksien maaraa kohti tulisivat oikein arvioiduiksi.

Vaikutusaikaa kaytetaan laskettaessa kustannusten maaraa yhta toimenpiteen koko
vaikutusaikana sdastettya onnettomuutta kohti.
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7 Arviointiohjelma ja sen kaytto

Tasoristeyksistad keratyn aineiston ja tehtyjen onnettomuusmallien perusteella taso-
risteysten turvallisuuden arviointeihin tehtiin arviointiohjelma Tarva LC. Vastaavan-
laiset arviointiohjelmat on aiemmin tehty Suomen ja Liettuan maanteiden turvalli-
suuden arviointeja varten. Arviointiohjelman teoreettista perustaa, kayttotarkoitusta
ja tuloksia on esitelty mm Transportation Research Arena 2012:ssa (Peltoa, Rajamaki
& Luoma 2012).

Tarva LC on internetissad toimiva arviointiohjelma, jolla voidaan arviocida mahdolli-
simman luotettavasti valtion rataverkon tasoristeysten nykyinen turvallisuustilanne:
kuinka paljon eri tasoristeyksissd ennustetaan tapahtuvan onnettomuuksia ja ERA-
vahinkoja, ellei tehda erityisia turvallisuuteen vaikuttavia toimenpiteitd. Lisaksi
TARVA LC:lla voidaan arvioida kuinka paljon erilaiset toimenpiteet tai toimenpideyh-
distelmat tuottavat turvallisuushyotyja ja mika on turvallisuuden parantamisen kus-
tannustehokkuus eri toimenpiteills.

Tarva LC-ohjelmaan kirjaudutaan henkilokohtaisella tunnuksella ja salasanalla linkis-

ta http.//tarvalc.myapp.info/tarvadb/tarva/tarva.html.

Koska ohjelma on Liikenneviraston ja Trafin yhdessa tilaama, kayttajatunnusten saa-
minen edellyttdd heidan lupaansa. Kaytdnnossa kayttajatunnuksia voi pyytaa otta-
malla yhteyttd esipuheessa mainittuihin tilaajien edustajiin.

Liitteessa 7 on Tarva LC lyhyt kayttdohje — sen uusin versio on tarkoitus jatkossa pi-
tda saatavilla Tarva LC-ohjelman Apua-valikosta. Myos laajempi kdyttoohje on tarkoi-
tus aikanaan lisata Tarva LC:n Apua-valikkoon.


http://tarvalc.mvapp.info/tarvadb/tarva/tarva.html
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Tasoristeysten turvallisuustarkastusten

ajankohdat rataosittain
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Rataosa

Tarkastusajankohta

Vilppula—Mantta
Olli-Porvoo

Kerava—Skéldvik, Keravan ohitusraide

Orivesi—Jamsa
Laurila—Rovaniemi
Toijala—Valkeakoski
Seinajoki-Vaasa
Vaasa—Vaskiluoto
Turku—Uusikaupunki
Uusikaupunki-Hangonsaari
Turku—Turku satama
Raisio—Naantali
Pieksamaki—Kuopio-lisalmi
lisalmi—Kontiomaki
Oulu—Kontiomé&ki
Pori-Méantyluoto
Pori—Ruosniemi
Méantyluoto—Tahkoluoto
Pieksamaki—Huutokoski
Huutokoski—Viinijarvi
Joensuu-Viinijarvi
Niirala—Sakaniemi
Joensuu-Uimaharju
Ylivieska—Oulu
Seinajoki-Ylivieska
Seinajoki-Kaskinen
lisalmi-Ylivieska
Kontiomaki—Vartius
Laurila—Kolari
Tornio—Tornio raja
Tornio—Réytta
Helsinki-Karjaa—-Turku
Lahti-Heinola
Haapamaki—Jyvaskyla
Haapamaki—Seinajoki
Jyvaskyla—Aanekoski
Tuomioja—Raahe
Rovaniemi—Kemijarvi
Siilinjarvi-Viinijarvi
Savonlinna—Parikkala
Lahti-Loviisan satama
Kouvola—Luuméki
Luumaki—Vainikkala
Kouvola—Kotka
Kouvola—Kuusankoski

toukokuu 2000
kesakuu 2000
huhtikuu 2001
toukokuu 2001
elo-syyskuu 2001
huhtikuu 2002
toukokuu 2002
toukouu 2002
kesakuu 2002
kesakuu 2002
kesakuu 2002
touko-kesakuu 2002
elokuu 2002
elokuu 2002
syyskuu 2002
toukokuu 2003
toukokuu 2003
toukokuu 2003
toukokuu 2003
toukokuu 2003
toukokuu, marraskuu 2003
kesakuu 2003
kesakuu, marraskuu 2003
elokuu 2003
elo-syyskuu 2003
syyskuu 2003
toukokuu 2004
kesakuu 2004
elokuu 2004
syyskuu 2004
syyskuu 2004
lokakuu 2004
huhtikuu 2005
toukokuu 2005
toukokuu 2005
touko-kesakuu 2005
elokuu 2005
elokuu 2005
elo-syyskuu 2005
syyskuu 2005
toukokuu 2006
toukokuu 2006
toukokuu 2006
toukokuu 2006
toukokuu 2006
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Rataosa

Tarkastusajankohta

Imatra—Imatrankoski
Lieksa—Nurmes—Kontiomaki
Vuokatti-Lahnaslampi
Kontiomaki—Pesidkyla
Pesiékyla—Ammaéansaari
Murtomaki-Otanméaki
Tampere asema
Huutokoski—Savonlinna
Joensuu—llomantsi
Aéanekoski-Haapajarvi

Kotka Hovinsaari—Kotka Mussalo

Lohja—Lohjanjarvi
Lahti—-Mukkula

Lappeenranta—Mustolan satama

Mynttila—Ristiina
Varkaus—Kommila
Otava—Otavan satama
Suonenjoki-lisvesi
Jyvaskyla—Pieksamaki
Toijala—Turku

Pyhakumpu erk.vh—Pyhakumpu

Pannainen—Pietarsaari
Pietarsaari-Alholma
Kokkola—Ykspihlaja
Lieksa—Pankakoski
Uimaharju-Lieksa
Orivesi—-Haapamaki
Sysmajarvi-Vuonos
Jamsa—Kaipola
Niinisalo—Parkano—Kihnid
Kiukainen—Sakyla
Kokeméaki—Rauma
Hyvinkaad—Karjaa—Hanko
Oulu—Laurila

Kemi-Ajos
Kemijarvi-Kelloselka
Kajaani—Lamminniemi
Tampere—Kokemaki—Pori
Kouvola—Pieksamaki
Luumaki—Parikkala—Joensuu

toukokuu 2006
elo-lokakuu 2006
elokuu 2006
elokuu 2006
elokuu 2006
elokuu 2006
lokakuu 2006
toukokuu 2007
toukokuu 2007
hein&-syyskuu 2007
huhtikuu 2008
huhtikuu 2008
huhtiluu 2008
toukokuu 2008
toukokuu 2008
toukokuu 2008
toukokuu 2008
toukokuu 2008
toukokuu 2008
touko-kesakuu 2008
heinakuu 2008
heinakuu 2008
heinakuu 2008
heinakuu 2008
elokuu 2008
elokuu 2008
elokuu 2008
elokuu 2008
elokuu 2008
elo-syyskuu 2008
syyskuu 2008
syyskuu 2008
touko-kesakuu 2009
heina-elokuu 2009
elokuu 2009
elo-syyskuu 2009
syyskuu 2009
syys-lokakuu 2009
elokuu 2010
elo-syyskuu 2010
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Tasoristeysonnettomuudet, altistus ja riski

Tasoristeysonnettomuudet v. 2000 - 2011

OnnRi = tasoristeysonnettomuuksien riski (kpl / 100 milj. tasoristeykseen saapuvaa autoa)
ERARI = ERA-vahinkojen riski (kpl per 100 milj. saapuvaa autoa)

Tien nopeusrajoitus by varoituslaitos

Ei varoa OnnRi ERARI

alle 80"V 95,0 19,2
80 km/h 103,9 30,3
Total 99,7 25,0
Puomi OnnRi ERARI

alle 80" 2,4 8
80 km/h 3,3 1,2
Total 2,6 9
Valo OnnRi ERARI

alle 80" 17,1 3,8
80 km/h 11,7 0
Total 16,7 35
Yhteensi OnnRi ERARI

alle 80" 9,5 2,2
80 km/h 27,2 8,0
Total 13,8 36

1) Ei 70 km/h rajoituksia, joten kdytanndssa 60 km/h tai alle

Tieliikenteen lilkennemaé&éra (KVL-uokka) |Onnettomuudet 12 v| autot

OnnRi ERARI
<10 2842 81,2
10-100 100,0 28,2
>100 54 1,3
Total 13,8 3,6

Saapuvat
Onnettomuudet /12 v|  autot
Kaikki ERA 10 milj./v
114 23 1,0
137 40 1,1
251 63 2,1
Saapuvat
Onnettomuudet /12 v| autot
Kaikki ERA 10 milj./v
38 13 13,0
14 5 3,5
52 18 16,5
Saapuvat
Onnettomuudet /12 v|  autot
Kaikki ERA 10 milj./v
18 4 0,9
1 0 0,1
19 4 0,9
Saapuvat
Onnettomuudet /12 v| autot
Kaikki ERA 10 milj./v
170 40 14,9
152 45 4,7
322 85 19,5
Saapuvat
Kaikki ERA 10 milj./v
35 10 0,1
170 48 1,4
117 27 18,0
322 85 19,5

ERA-
vahingot
/100 onn.
20
29
25

ERA-
vahingot
/100 onn.
34
36
35

ERA-
vahingot
/100 onn.
22
0
21

ERA-
vahingot
/100 onn.
24
30
26

ERA-
vahingot
/100 onn.
29
28
23
26

Selitykset: Valo= aktiivinen valo- ja danivaroituslaitos tai tasoristeysvalo, jotka kerto-
vat, onko juna tulossa. Puomi = aktiivinen puomilaitos, joka kertoo, onko juna tulossa.
Yhteensa = kaikki tasoristeykset varoituslaitoksista riippumatta.
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Saapuvat ERA-

JunaMaara Jvrk [ Onnettomuudet /12 v|  autot vahingot
OnnRi ERARI Kaikki ERA 10 milj./v /100 onn.
Ale 6 15,7 25 99 16 53 16
6-14 14,1 36 147 38 8,7 26
Yli 14 114 46 76 31 5,6 41
Total 13,8 36 322 85 19,5 26
Huonoin 8 m ndkema raivattuna, Saapuvat ERA-
osuus (%) vanhasta vaatimuksesta | Onnettomuudet /12 v| autot vahingot
Yhteensi | OnnRi ERARI Kaikki ERA 10 milj./v /100 onn.
>= 40 % 15,0 4,0 239 64 13,3 27
alle 40 % 11 2,8 83 21 6,3 25
Total 13,8 36 322 85 19,5 26

Saapuvat ERA-

Tien paillyste [ Onnettomuudet /12 v|  autot vahingot
Yhteensa OnnRIi ERARI Kaikki ERA 10 milj./v /100 onn.
Muu 7,7 1,8 164 39 17,8 24
Sora 76,4 222 158 46 1,7 29
Total 13,8 3,6 322 85 19,5 26

Saapuvat ERA-

Radan nopeusrajoitus | Onnettomuudet /12 v| autot vahingot
Yhteensa | OnnRi ERARI Kaikki ERA 10 milj./v /100 onn.
<=100 14,2 2,9 248 51 14,5 21
>=110 12,3 57 74 34 5,0 46
Total 13,8 36 322 85 19,5 26

Saapuvat ERA-

Olosuhdeluku (riski-indeksi) |Onnettomuudet 12 v| autot vahingot
OnnRi ERARI Kaikki ERA 10 milj./v /100 onn.
alle 0,1 32,8 6,2 195 37 50 19
0,1-1,99 10,8 3,8 113 40 8,7 35
>=2 2,0 1,1 14 8 5,9 57
Total 13,8 36 322 85 19,5 26

Aiemmin nakemavaatimukset oli esitetty etdisyytend, johon tulee ndhda 8 metrin
paassa ensimmaisesta kiskosta. Tarkastuksissa arvioitiin, millaiset olisivat ndkemét,
jos kasvillisuus raivattaisiin, joten ndkemalld raivattuna pyritddn kuvaamaan pysy-
vampaa nakemien puutetta (katso huonoin 8 m nakema raivattuna).
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Tasoristeysonnettomuuksien malli

Tarkasteluissa mukana olevien tasoristeysten lukuméaaria mallimuuttujien mukaan:
KPL| Osuus
Tasoristeyksen varolaitteet Valo&aani 36 1,3%
Muuvaro 584 205%
Ei 2227 78,2%
Total 2847 100,0% Huomautus: Ndiden muuttujien lisaksi
KVL (tieajoneuvojaivrk) >100 461 162% onnettomusmalleihin testatiin mm.
10-100 1041 36,6% seuraavia muuttujia, joiden
<10 1345 472% vaikutukset eivit olleet tilastollise sti
Total 2847| 100,0% merkitsevia:
Tien nopeusrajoitus 80 km/h 2207 775% - olosuhdeluku
alle 80 640 225% - tasoristeyksen suurin ylitysnopeus (arvio)
Total 2847| 100,0% - risteyskulma
Radan nopeusrajoitus >=110 903| 31,7% - STOP -merkki
<=100 1944 68,3% - STOP - yhdesséa nakemat/risteyskulma
Total 2847 100,0% - ennakkovaroitusmerkit
Lyhyimman raivatun 8 m <40 % 638| 22,4% - |ahesty mismerkit
nakem&n osuus >=40 % 2209 77,6% - tasoristeysmerkit ja niiden kunto
nédkemavaatimuksesta Total 2847 100,0% - raiteiden lukumaara (yksi/useampia)
Tien paallyste Sora 2160 759% - tasausviivan muoto tasoristeyksessa
Muut yht. 687 241% - odotustasanteen ohjeidenmukaisuus
Total 2847| 100,0%

Kaikkien onnettomuuksien riskin ennustemalli - tilastollisesti merkitsevat muuttujat

Confidence Hypothesis Test
B", Wald
kerroin Std. Chi- Muttujan ¥
Muuttuja ja sen arvo mallissa | Error | Lower | Upper | Square df Sig? |vaikutuskerroin
Perusriski -5,973 2789 -6,519| -5426] 458,778 1 ,000 0,0025
Valo&aéni, 80 km/h -1,991| 1,0053| -3,961 -,021 3,922 1 ,048 0,14
Valo&aéni, alle 80 km/h -1,387 2723 1,921 -854| 25,949 1 ,000 0,25
Muu varo, 80 km/h -3,367 2976 -3,950| -2,783| 127,933 1 ,000 0,03
Muu varo, alle 80 km/h -3,691 ,2235| -4,129| -3,253| 272,742 1 ,000 0,02
Ei varo, 80 km/h -,393 ,1388 -,665 -121 8,012 1 ,005 0,68
Ei varo, alle 80 km/h 0 . . . . . . 1
KVL >100 -1,940 ,2592| -2,448| -1,432| 56,037 1 ,000 0,14
KVL 10-100 -850 1916 -1,226 -475] 19,684 1 ,000 0,43
KVL <10 0 . . . . . . 1,00
Raivattu ndkema <40 % 267 1299 013 522 4,240 1 ,039 1,31
Raivattu nédkemé >=40 % 0 . . . . . . 1
Soratie -297 1573 -,606 011 3,575 1 ,059 0,74
Muu kuin soratie 0 . . . . . . 1
Radan rajoitus >=110 km/h -,497 1610 -813 -182| 9,547 1 ,002 0,61
Radan rajoitus <=100 km/h 0 . . . . . . 1
Juniairk 510 ,0743 364 655 47,037 1 ,000]junamaars?51°
Mallin selitysaste (mallin selittdman vaihtelun osuus systemaattisesta vaihtelusta): 60,4
K-arvo (kaytetaan onnettomuushistorian ja malliin tietojen yhdistamisessa): 2,1

1) Kerroin GLIM-mallissa. Sité voi verrata seuraaviin sarakkeisiin, mutta kertoimen tulkintaa auttaa sarake
"Muuttujan vaikutuskerroin”

2) Kaikki mallissa olevat muuttujat ovat tilastollisesi merkitsevia. Significance on esitetty virheellisen tulkinnan
todennakdisyytena (esim. 0,010 = merkitseva 99 % varmuustasolla)

3) Perusriski tarkoittaa onnettomuuksien lukumaaraa tiettya saapuvien autojen maaraa kohti muuttujien
perusanoilla (=ne muuttujien arvot, joiden vaikutuskerroin on 1). Muiden muuttujien vaikutuskertoimet
tarkoittavat milla kertoimella perustilan riski kerrotaan, kun ollaankin ko. tilassa. Katso tarkemmin
tulkintaesimerkista seuraavalla siwlla.
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Jatkoa, mallin tulkintaesimerkki

1) Perusriski (0,0025) kuvaa sitd, kuinka monta onnettomuutta tapahtuu 100 tasoristeykseen wvuodessa
saapuvaa tieajoneuvoa kohti ns. perustilanteessa eli tilanteissa, joilla sarakkeessa "Muuttujan vaikutuskerroin”
on arw 1 (ei varolaitteita, nopeusrajoitus <80 km/h, tien KVL alle 10 ajoneuvoa/wrk, huonoin ndkema raivattuna
olisi yli 40 % vaaditusta ndkemasta, paallyste muu kuin sora, radan nopeusrajoitus olisi alle 100km/h ja huom:
radalla kulkisi 0,01 junaa vuorokaudessa. Perustilanne on mallinnustekniikkaa, se ei ole keskimaérainen
tilanne tms. Tama riskiluwn sijaan kannattaa vertailuissa esim. tieliikenteeseen kayttaa varsinaisia riskilukuja,
koska tdma perusriski ei kuvaa keskiméaaraista riskid, se on vain mallinnuksen perusano.

2) Varoituslaitosten ja tien nopeusrajoituksen vaikutukset eivét ole toisistaan riippumattomia, niilla on
yhdyswaikutusta. Vaikutukset on helpoiten hahmotettavissa alla nakyvastéd kuvasta ja taulukosta. Riskin
perusano (=1) on tilanteessa ei varolaitetta, tien nopeusrajoitus alle 80 km/h. Riskit ovat suurimmillaan ilman
varoituslaitoksia ja pienimmillddn muilla kuin valo- ja danivaroituslaitoksilla. Nopeusrajoituksella 80 km/h on
lahes 40 % alhaisempia rajoituksia korkeampi riski "Muilla varoituslaitoksilla", mutta muutoin
nopeusrajoituksen vaikutus on painvastainen.

1,0

Suhteelli- Nopeusrajoitus

0,8 nen riski alle 80 80
0,6 Eivaroa 1,000 0,675
walledn Muuvaro | 0,025 0,034
0.4 W80 Valo&aani| 0,250 0,137

0,2

0'0 =
Eivaroa Muuvaro Valo&a&ani

3) Perustilassa tasoristeykseen saapuvien autojen méara on alle 10 worokaudessa. Kun autojen maara on
valilla 10 - 100 wuorokaudessa, riski on 43 % perustilanteen riskista ja autojen maaralla yli 100 vuorokaudessa,
riski on 14 % perustilanteen riskista. Siis kasvanut automaara on yhteydessa autojen maaraa kohti lasketun
riskin pienenemiseen.

4) Kun tasoristeyksen 8 metrin ndkemistéd huonoin olisi raivauksen jalkeenkin alle 40 % tasoristeyksen
nakemavaatimuksesta (huom: vanhat vaatimukset), riski on 31 % suurempi kuin perustilanteessa eli sita
suuremmilla minimindkemilla (lahtékohtana on anio raivauksen jalkeen mahdollisesta ndkemasta).

5) Sorateiden tasoristeyksissé riski on 74 % siitd, mitd se on muiden paallysteiden tasoristeyksissa.

6) Kun radan nopeusrajoitus on vahintdan 110 km/h, riski tasoristeyksissa on 61 % siitd, mitd se on muissa
tasoristeyksissad. Tama on yksi esimerkki siitd, ettd suuremman nopeusrajoituksen tasoristeyksissa on
sellaisia mallissa muutoin ndkymattémia parannuksia, jotka pienentéavat riskia (tdma on tyypillinen tulos myés
maanteiden nopeusrajoituksien ja riskin yhteydesta)

7) Paivittdisen junamaaran vaikutusta saapuvien autojen maaraa kohti laskettuun riskiin on kuvattu alla kahdella
kuvalla: Vasemmanpuoleinen kuva esittda sitd, kuinka paljon yksi lisdjuna kasvattaa riskia (esimerkiksi
junamaaran muutos 2->3 kasvattaa riskia kertoimella 1,23, mutta muutos 10-> 11 kertoimella 1,05).
Oikeanpuoleinen kuva kertoo riskin junamaaran mukaan suhteessa riskiin, kun radalla kulkee vain yksi juna
(esimerkiksi junamaaran lisdantyminen 1->10 kasvattaa riskid kertoimella 3.24).

1,5 12
14 ‘\ - o
1,3

1,2 \
1,1
1,0
0,9
0,8

Suhteellinen riski

o N B O

Vaikutuskerroin

0 5 10 15 20 4] 20 40 60 80 100

Junamaara, johon tulee yksi lisdjuna Junamaéra




ERA-vahinkojen malli

Tarkasteluissa mukana olevien tasoristeysten lu
KPL] Osuus

Tasoristeyksen varolaitteet Valo 36 1,3%
Puomi 584| 20,5%

Ei 2227 78.2%

Total 2847 100,0%

KVL (tieajoneuvoja/vrk) >100 461 16,2%
10-100 1041| 36,6%

<10 1345 472%

Total 2847 100,0%

Tien nopeusrajoitus 80 km/h 2207 775%
alle 80 640| 22,5%

Total 2847 100,0%

Radan nopeusrajoitus >=110 03| 31,7%
<=100 1944| 683%

Total 2847 100,0%

Lyhyimm&n raivatun 8 m <40 % 638 224%
ndkeman osuus >=40 % 2209| 77,6%
nikemavaatimuksesta Total 2847| 100,0%
Tien paallyste Sora 2160| 75,9%
Muut yht. 687| 241%

Total 2847 100,0%
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kuméaria mallimuuttujien mukaan:

Huomautus: Naiden muuttujien lisdksi
onnettomusmalleihin testatiin mm.
seuraavia muuttujia, joiden
vaikutukset eivit olleet tilastollisesti

merkitsevia:
- olosuhdeluku

- tasoristeyksen suurin ylitysnopeus (arvio)

- risteyskulma
- STOP -merkki

- STOP - yhdesséa nakemat/risteyskulma

- ennakkovaroitusmerkit
- lahestymismerkit

- tasoristeysmerkit ja niiden kunto

- raiteiden lukumaara (yksi/useampia)
- tasausviivan muoto tasoristeyksessa
- odotustasanteen ohjeidenmukaisuus

ERA-onnettomuuksien riskin ennustemalli - tilastollisesti merkitsevat muuttujat

Confidence Hypothesis Test Vertai-
BY, Wald luna
kerroin Std. Chi- Muttujan ¥ malli

Muuttuja ja sen arvo mallissa | Error | Lower | Upper | Square df Sig.? |vaikutuskerroin| "Kaikki"

Perusriski -8,236 5110 -9,238| -7,235| 259,746 1 ,000 0,00026] 0,0025
Valo&aani, 80 km/h Pienen havaintomgaran vuolsi lasketfu yhdessg alle 80 km/h rajoJtusten kanssa 0,14
Valo&&aéni, alle 80 km/h -1,048 5771 -2,179 ,083 3,299 1 ,069 0,351 0,25
Muu varo, 80 km/h -2,899 5288| -3,936| -1,863| 30,067 1 ,000 0,055 0,03
Muu varo, alle 80 km/h -3,106 4453 -3979| -2,233| 48,661 1 ,000 0,045 0,02
Eivaro, 80 km/h -272 2728 -,807 262 ,996 1 318 0,762 0,68
Eivaro, alle 80 km/h 0 . . . . . . 1 1
KVL =100 -1,943| 04777 -2,88| -1,007| 16,546 1 0 0,14 0,14
KVL 10-100 -,764 3517 -1,453 -,074 4,714 1 ,030 0,47 0,43
KVL <10 0 1 1
Raivattu ndkema <40 % 1,31
Raivattu nakema >=40 % 1
Soratie 0,74
Muu kuin soratie 1
Radan rajoitus >=110 km/h 0,61
Radan rajoitus <=100 km/h 1
Juniairk 718] 1371 449 986| 27,393 1 000]junamaara® 78 |juna®s'"

Mallin selitysaste (mallin selittdman vaihtelun osuus systemaattisesta vaihtelusta): 49,7% 60,4
K-ano (kaytetdan onnettomuushistorian ja malliin tietojen yhdistdmisessa): 43 2,1

1) Kerroin GLIM-mallissa. Sitd woi verrata seuraaviin sarakkeisiin, mutta kertoimen tulkintaa auttaa sarake

"Muuttujan vaikutuskerroin”

2) Kaikki mallissa olevat muuttujat ovat tilastollisesi merkitsevid. Significance on esitetty virheellisen tulkinnan

todennakoisyytena (esim. 0,010 = merkitsevd 99 % varmuustasolla)

3) Perusriski tarkoittaa onnettomuuksien lukumaaraa tiettya saapuvien autojen maarada kohti muuttujien
perusarwilla (=ne muuttujien arwt, joiden vaikutuskerroin on 1). Muiden muuttujien vaikutuskertoimet
tarkoittavat milla kertoimella perustilan riski kerrotaan, kun ollaankin ko. tilassa. Katso tarkemmin
tulkintaesimerkista seuraavalla siwulla.
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Jatkoa, mallin tulkintaesimerkki

1) Perusriski (0,00026) kuvaa sita, kuinka monta onnettomuutta tapahtuu 100 tasoristeykseen vuodessa
saapuvaa tieajoneuvoa kohti ns. perustilanteessa eli tilanteissa, joilla sarakkeessa "Muuttujan vaikutuskerroin”
on anvo 1 (ei varolaitteita, nopeusrajoitus alle 80 km/h, tien KVL alle 10 ajoneuvoa/vrk ja huom: radalla kulkisi
0,01 junaa wiorokaudessa. Perustilanne on mallinnustekniikkaa, se ei ole keskimaarainen tilanne tms. Tama
riskiluvun sijaan kannattaa vertailuissa esim. tieliikenteeseen kayttaa varsinaisia riskilukuja, koska tama
perusriski ei kuvaa keskimaaraista riskia, se on vain mallinnuksen perusarvo.

2) Varoituslaitosten ja tien nopeusrajoituksen vaikutukset eivat ole toisistaan riippumattomia, niilld on
yhdysvaikutusta. Vaikutukset on helpoiten hahmotettavissa alla nakyvasta kuvasta ja taulukosta. Riskin
perusarvo (=1) on tilanteessa ei varolaitetta, tien nopeusrajoitus alle 80 km/h. Riskit ovat suurimmillaan ilman
varoituslaitoksia ja pienimmillaan muilla kuin valo- ja &anivaroituslaitoksilla. Nopeusrajoituksella 80 km/h on
alhaisempia rajoituksia noin 20 % korkeampi riski "Muilla varoituslaitoksilla", mutta ilman varoituslaitoksia
nopeusrajoitusten riskiero on toisen suuntainen.

1,200 Suhteelli- Nopeusrajoitus
nen riski alle 80 80

1,000 1 Evaroa | 1,000 0,762
0.800 - Muu varo 0,045 0,055

! Valo&aani| 0,351 -
0,600 M alle80

=30

0,400 -
0,200 -
0,000 -

Eivaroa Muu varo Valo&&ani

3) Perustilassa tasoristeykseen saapuvien autojen méaara on alle 10 worokaudessa. Kun autojen maara on
valilla 10 - 100 worokaudessa, riski on 47 % perustilanteen riskista ja autojen maéaralla yli 100 wuorokaudessa,
riski on 14 % perustilanteen riskista. Siis kasvanut automaara on yhteydessa autojen maaraa kohti lasketun
riskin pienenemiseen.

4) Toisin kuin kaikkien onnettomuuskien mallissa, ERAvahinkojen maaraan ei ole tilastollisesti merkitsevaa
vaikutusta seuraavilla muuttujilla: a) olisiko tasoristeyksen 8 metrin nékemista huonoin raivauksen jalkeenkin
alle 40 % tasoristeyksen nakemavaatimuksesta (huom: vanhat vaatimukset), soratie eika radan nopeusrajoitus.

5) Paivittaisen junamaaran vaikutusta saapuvien autojen méaaraa kohti laskettuun riskiin on havainnollistettu alla
kahdella kuvalla: Vasemmanpuoleinen kuva esittéa sitd, kuinka paljon yksi lisdjuna kasvattaa riskia
(esimerkiksi junamaaran muutos 2->3 kasvattaa riskia kertoimella 1,34, mutta muutos 10-> 11 kertoimella
1,07).

Oikeanpuoleinen kuva kertoo riskin junaméaaran mukaan suhteessa riskiin, kun radalla kulkee vain yksi juna
(esimerkiksi junamaaran lisdantyminen 1->10 kasvattaa riskia kertoimella 5,22).

1,8 30
16 [y 25 4
12 \ 20 //
\ >
1,2 ~ e
10 " 4

1,0 5 /
0,8 0
0 5 10 15 20 0 20 40 60 80 100
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Effects of road safety measures at railway level crossings
State of the art

INTRODUCTION AND SCOPE

The scope with the literature review is to estimate effects of countermeasures on the number of
all level crossing accidents (including property damage only) and also on the number of
significant accidents according to the following definition of European Railway Agency ERA.

Definition of ‘significant accident’

Text of Article 3 of Directive 2004/49/EC and of the Appendix to Annex 1 of Directive 2004/49/EC
(section: 1.1, 1.2 and 1.3) (k) ‘accident’ means an unwanted or unintended sudden event or a specific chain
of such events which have harmful consequences; accidents are divided into the following categories: collisions,
derailments, level-crossing accidents, accidents to persons caused by rolling stock in motion, fires and others;
1.1 ‘significant accident’ means any accident involving at least one rail vehicle in motion, resulting in at least
one killed or seriously injured person, or in significant damage to stock, track, other installations or
environment, or extensive disruptions to traffic. Accidents in workshops, warehouses and depots are excluded.
1.2 ‘significant damage to stock, track, other installations or environment’ means damage that is equivalent to
euro 150 000 or more.

1.3 ‘extensive disruptions to traffic’ means that train services on a main railway line are suspended for six hours
or more.

Next results from the handbook of Road Safety Measures are highlighted. The handbook
describes the results from a meta analysis of research results concerning effects in terms of
accidents of seven common main types of countermeasures to improve safety in level crossings.
As the handbook was published 2009 research published later than 2007 is not included in the
handbook. Therefore research results from 2008 and later are added and commented on below.
Also research results about safety effects of countermeasure types not covered in the handbook
are included, see e.g. Table 2. Comprehensive lists of countermeasures are found in the
literature, see e.g. Rail Safety & Standards Board, RSSB (2011a) and Pajunen & Katajisto
(2000), but in these cases systematic estimates of safety effects in terms of accidents are not
given. Pajunen & Katajisto conclude that the safety of level crossings in Sweden and Norway is
better than in Finland. A strict standard for implementing warning devices is used in Sweden and
Norway (including techniques for obstacle detection, and for sending error messages when the
barriers are out of order).

Research reports about the effectiveness of the proposed countermeasures as miniature Warning
Lights, obstacle detection based on scanning radar can be downloaded from the RSSB website
(www rssb.co.uk). The effectiveness is given in terms of less near misses, violations,


http://www.rssb.co.uk
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psychological stress on railroad employees due to e.g. trespassing, fatalities etc. The concept of
“significant accident” does not seem to have been in focus when choosing evaluation procedures
in the RSSB research library.

META ANALYSIS OF EFFECTS IN TERMS OF ACCIDENTS

The effect on accidents (of unspecified severity) of protecting level crossings has been evaluated
in several studies. The Handbook of Road Safety Measures summarises systematically relevant
research results, and effects on level crossing accidents of different road safety measures. The
handbook focus on a meta analysis of effects of signs, light and sound signals and barriers to
protect railway-highway grade crossings, but also other counter measure effects are discussed.
The results presented in Table 1 are based on the following studies:

Collins 1965 (United States)

California Public Utilities Commission 1965 (United States)
Thomas 1965 (United States)

Schoppert and Hoyt 1968 (United States)

Berg and Oppenlander 1969 (United States)

Schultz, Berg and Oppenlander 1969 (United States)
Planovergangsutvalget 1970 (Norway)

Van Belle, Meeter and Farr 1975 (United States)
leman and Stewart 1976 (United States)

Herbert and Smith 1976 (Australia)

Schulte 1976 (United States)

Ricker, Banks, Brenner, Brown and Hall 1977 (United States)
Zalinger, Randers and Johri 1977 (Canada)
Amundsen 1980 (Norway)

Ekblom, Kolsrud and Moller 1981 (Sweden)

Eck and Halkias 1985 (United States)

Halkias and Eck 1985 (United States)

Hauer and Persaud 1987 (United States)
Abrahamsson, Ohlsson and Sjolinder 1991 (Sweden)
Wigglesworth and Uber 1991 (Australia)

Gitelman and Hakkert 1997 (Israel)

Austin and Carson, 2002 (USA)

Park and Saccomanno, 2005 (Canada)

Saccomanno and Lai, 2005 (Canada)

Saccomanno, Park and Fu, 2007 (USA)

On the basis of these studies, the best estimates of the effect on accidents of different safety
measures at level crossings are shown in Table 1 (Elvik et al., 2009).
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Table 1 Effects of protecting level crossings between roads and railways. Percentage change in the
number of accidents (Elvik et al., 2009).

Percentage change in the number of accidents

Measure Types of accident affected Best 95%

estimate  confidence
interval

Approaching train warning by means of whistle Level crossing accidents -26 (-33; +16)

blow

Warning of level crossing by means of hazard Level crossing accidents -23 (-33;-12)

warning sign

Stop sign at level crossing Level crossing accidents -65 (-86; -12)

Flashing lights and sound signals at level crossings Level crossing accidents -51 (-64; -33)

which previously only had warning signs

Barriers at level crossings which previously had Level crossing accidents -45 (-56; -32)

flashing lights and sound signals

Barriers at level crossings which previously only had  Level crossing accidents -68 (-76; -57)

warning signs

Improving sight conditions at level crossings Level crossing accidents -44 (-68; -5)

Most studies are simple before-and-after studies that do not control for any confounding
factors. The results presented above are based only on studies that have controlled for
regression to mean and a potential endogeneity bias in multivariate accident prediction models.

Sound and light signals and automatic barriers greatly reduce the number of accidents on level
crossings. Signs warning of level crossings also reduce the number of accidents, but not as much
as sound and light signals and barriers. Improving sight conditions at level crossings reduces the
number of accidents. Elvik et al. (2009)

Using the US Federal Railroad Administration database Milligan et al. (2009) estimated the
effect of upgrading highway-railroad grade crossings from cross buck-only to stop signs
without involvement in other traffic control devices or automatic countermeasures, based on a
before-and-after and cross-sectional statistical analysis for 7394 public highway-railroad grade
crossings. On average the accident rate decreased by 32% According to Table 1 stop signs at
level crossings reduces level crossing accidents with 65% (-86; +12), so the estimates of
Millagan et al., a decrease with 32%, is below average, but within the 95% confidence interval.

Millegan et al. also concluded that the stop-sign treatment is more effective at low vehicle and
train volume crossings than at higher volume crossings. At paved highway rail grade crossings
stop-sign treatment is more effective at crossings with multi tracks compared to those with
fewer tracks. Higher train speeds would reduce the effectiveness of the stop-sign treatment. At
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unpaved highway rail grade crossings the accident frequencies increase as AADT and the
number of highway lanes increase.

In Finland clear guidelines for the use of stop sign at level crossings are lacking. Presently stop
signs exist at about 350 level crossings, which correspond to 14% of all level crossings without
active warning devices, such as barriers or warning lights and bells. When adjusted for traffic
volumes on the road and railway accidents occurred at level crossings with stop signs about
20% less frequently than at other passive level crossings. Recommendations were prepared for
the use of stop signs at road railway level crossings, based mainly on sight distances from the
road to the railways, at the distances of 8, 20 and 30 meters from the nearest rail. According to
the recommendations stop signs should be used only at level crossings where safe traversing of
the level crossing necessitates stopping or at least lower than 20 km/h approach speed. Speed
limit of 20 km/h should be used instead of a stop sign when safe traversing is possible at
approach speed 20-30 km/h, but not at greater speed. It is emphasised that the recommen-
dations should be implemented systematically so that stop signs and 20 km/h speed limits are
used at and only at road-railway level crossings and approach directions where the above
mentioned criteria are fulfilled. (Kallberg, 2009)

Also speed bumps could be needed to enhance safety at unpaved level crossings. Speed bumps
can significantly reduce approach speeds and thus enhance drivers’ chances of crossing safely.
Before extensive implementation, however, more studies are needed to determine what kind of
level crossings are best suited to speed bumps, how they should be fastened to different kinds of
gravel surfaces, what the proper dimensions of the bumps would be to effectively reduce speeds
while being acceptable to road users, and how their maintenance should be organised. (Seise,
Poutanen and Kallberg, 2009)

Saccomanno et al. (2007) have estimated mean effects and its variance for 18 different
countermeasures. Table 2 summarizes these estimates along with the number of studies or
sources on which they are based. The weakest countermeasure effect was found for the
introduction of yield signs ahead of grade crossings. The expected collision reduction for this
countermeasure was estimated to be about 19%. The strongest effect (excluding grade
separation or closure) was found for an upgrade in warning device from 2- 4-Quadrant Gates,
and for the installation of Photo/Video enforcement. Both countermeasures are believed to
reduce grade crossings collisions by about 75%. However it appears to be insufficient evidential
support currently for the widespread implementation of red light enforcement equipment at level
crossings (RSSB, 2011b).
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Table 2 Effects of protecting level crossings between roads and railways. Percentage change in
the number of accidents. Saccomanno et al. (2007)

Number  Countermeasures Best Variance No. of previous
estimate studies

1 Grade Separation/Closure 100 0 2

2 Yield Sign -19 7 4

3 Stop Sign -35 6 6

4 Stop Ahead Sign -35 6 3

5 Stop Line Sign -28 6 3

6 [Mlumination (Lighting) -43 5 4

7 Pavement Markings -21 7 7

8 From Signs to Flashing Lights -54 14 10

9 From Signs to 2Q-Gates =72 9 10

10 From Flashing Lights to 2Q-Gates -53 15 7

11 From 2Q-Gates to 2Q-Gates with Median Separation  -66 4

12 From 2Q-Gates to 4Q-Gates -75 2 5

13 Installing Traffic Signal -64 18 4

14 Elimination of Whistle Prohibition -53 4 3

15 Improve Sight Distance -34 6 10

16 Improve Pavement Condition -48 5 3

17 Posted Speed Limit -20 7 3

18 Photo/Video Enforcement =75 2 3

Sum=91

EFFECTS OF COUNTERMEASURES IN TERMS OF BEHAVIOURAL AND OTHER
CHANGES

Measures to increase respect for safety measures. A Canadian study (Wilde, Cake and
McCarthy 1976) found that respect for the safety equipment (signal and barrier) is related to the
length of and variations in the warning time before the train passes the level crossing. The longer
the barrier is lowered before the train comes and the more the waiting time varies from train to
train, the lower the respect for the installation.

It is possible to equip light and sound signals and barriers with fixed activation times, i.e. a
system which adapts warning and lowering times for the barrier to the speed of the train, so that
the barrier always goes down at a given time, for example 30 seconds before the train passes.
American studies (Halkias and Eck 1985, Bowman 1987) indicate that light and sound signals
and barriers with fixed activation times result in around 20% fewer accidents than similar
installation with variable activation times. The results are based on only a few accidents and are
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not statistically significant, but nonetheless they indicate that such equipment can improve the
safety on level crossings. (Elvik et al. 2009)

Effectiveness of vehicle activated signs to avoid blocking back of queues extending on to the
level crossing. Results clearly indicate that the impact of vehicle activated signs on driver
behaviour in terms of near misses is considerable on the studied sites, but limited to the short

term. An example of a setup of a vehicle-activated sign is shown in Figure 1. (McKenzie-Kerr,
2011)

Direction of traffic Mini roundabout
100m from VAS
loop
g i %‘ <}
— "
15m S0m il

Figure 1 Vehicle-activated sign and setup

Level crossing design for large trucking vehicles. An Australian study (Davey et al. 2008)
concerning experiences and perceptions of heavy vehicle drivers and train drivers presents
results from a series of semi-structured focus groups aiming at exploring contributing factors
toward dangers at railway level crossings. Discussions in both groups centred on design issues
and behavioural issues. With regard to design, the configuration of level crossings was found to
affect heavy vehicle driver visibility and effective vehicle clearance. Future level crossing design
(or scheduled maintenance and renovations) should accommodate for the specific size and
layout needs of large trucking vehicles. More specifically, the results indicate that the level
crossing design process should include consideration of the requirements and limitations of
driving large vehicles, including: (a) length of vehicle, (b) manoeuvrability, and (c) visibility.
Furthermore, the implementation of advanced warning systems such as increasing the existence
of early road signage may prove fruitful in improving safety.
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Innovations in disability access. Access problems and solutions at level crossings were
explored fully in collaboration with disabled people and their representatives, as well as experts
from the railway and highway industries. The level crossing process was defined in tasks, which
were used to structure the research, analysis and solutions. Within the viable engineering
solutions twelve key solutions addressing key deficits in accessibility at level crossing were
selected, see Appendix 2 (Delmonte and Tong, 2011).
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Rataosakohtaisia turvallisuustietoja
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Rataosa Tasorist. Tasoristeysonnettomuudet, ennuste ERA-vahingot, ennuste Onnettomuushistoria
Tasoriste-| saap.autot Kpl/] Kpl/tasor./| Kpl/ 100 Kpl/| Kplitasor./] Kpl/100] Onnett.] ERA-vah

Nro Nimi yksia, kpl| 1000/ 10 wottal] 10 wiotta|  milj. ajon 10 wiottal 10 wotta| milj. ajon M2v. M2v.
121 Helsinki - Karjaa 5 36 0,20 0,04 57 0,12 0,02 34 1 1
130 Keravan ohitusraide 1 7 0,00 0,00 3 0,00 0,00 1 0 0
131 Kerava - Skéldvik 15 2355 0,89 0,06 4 0,19 0,01 1 1 0
132 Qlli - Porwo 18] 1430 0,50 0,03 4 0,02 0,00 0 0 0
141 Hyvinkaa - Karjaa 64 6196 10,47 0,16 17 2,93 0,05 5 9 8
142 Karjaa - Hanko 23 1630 3,40 0,15 21 1,36 0,06 8 6 3
144 Lohja - Lohjanjarv 6 4148 2,69 0,45 6 0,67 0,11 2 0 0
212 Kouvola - Luumaki 1 0 0,06 0,06 1663 0,01 0,01 288 0 0
213 Luumaki - Vainikkala 1 2 0,14 0,14 764 0,04 0,04 226 0 0
221 Kouvola - Kotka 4 138 0,68 0,17 49 0,17 0,04 12 0 0
223 Kotka Hovinsaari - Kotka Mussalo 3 13 0,37 0,12 290 0,11 0,04 90 0 0
231 Kouvola - Pieksamaki 23 1042 2,14 0,09 21 0,91 0,04 9 4 0
232 Kouvola - Kuusankoski 3 1791 0,73 0,24 4 0,16 0,05 1 3 0
241 Luumaki - Parikkala 7 189 0,46 0,07 25 0,31 0,04 16 0 0
243 Imatra - Imatrankoski 4 165 0,10 0,02 6 0,03 0,01 2 0 0
244 Lappeenranta - Mustolan satama 12| 320 1,67 0,14 52 0,23 0,02 T 8] 1
251 Lahti - Heinola 34 1055 9,04 0,27 86 1,24 0,04 12 14 3
252 Lahti - Loviisan satama 121 6890 12,38 0,10 18 2,68 0,02 4 14 4
253 Lahti - Mukkula 4 668 1,03 0,26 15 0,19 0,05 3 0 0
313 Tampere - Seinajoki 1 0 0,00 0,00 18 0,00 0,00 1 0 0
314 Toijala - Valkeakoski 25 381 2,38 0,10 63 0,50 0,02 13 2 1
321 Toijala - Turku 52 9667 525 0,10 5 2,59 0,05 3 13 6
331 Karjaa - Turku satama 10 11243 3,72 0,37 3 0,71 0,07 1 9 3
332 Turku - Uusikaupunki 107 9318 8,17 0,08 9 1,79 0,02 2 8 1
333 Raisio - Naantali 7 3555 0,98 0,14 3 0,17 0,02 0 1 0
341 Tampere - Kokemaki 26 654 2,16 0,08 33 1,16 0,04 18 1 1
342 Kokeméki - Rauma 29 4607 5,22 0,18 11 1,55 0,05 3 6 2
343 Kiukainen - Sakyla 32 6174 233 0,07 4 0,42 0,01 1 0 0
344 Kokeméki - Pori 25 1387 1,88 0,08 14 1,10 0,04 8 1 1
345 Pori - Méantyluoto 27 11313 7,34 0,27 6 2,50 0,09 2 Fi 3
349 Méntyluoto - Tahkoluoto 8 415 0,83 0,10 20 0,10 0,01 2 3 1
350 Pori - Ruoshiemi 5 3103 1,37 0,27 4 0,16 0,03 1 2 0
351 Niinisalo - Parkano 64 1562 0,30 0,00 2 0,02 0,00 0 0 0
352 Parkano - Kihnié 21 117 0,83 0,04 71 0,16 0,01 14 0 0
353 Haapamaéki - Jyvaskyla 33 2023 3,49 0,11 17 0,83 0,03 4 0 0
362 Orivesi - Jamsa 4 130 0,09 0,02 7 0,05 0,01 4 0 0
363 Jamsé - Kaipola 7 52 1,59 0,23 306 0,28 0,04 54 2 0
371 Orivesi - Haapamaki 38 822 4,94 0,13 60 1,16 0,03 14 10 1
373 Vilppula - Méantta 9 1541 4,12 0,46 27 0,79 0,09 5 5 1
412 Seingjoki - Ylivieska 32 1889 1,50 0,05 8 0,91 0,03 5 1 1
415 Pannainen - Pietarsaari 13| 2079 2,66 0,20 13 0,62 0,05 3 2 0
416 Kokkola - Ykspihlaja 4 3037 1,33 0,33 4 0,50 0,13 2 0 0
421 Haapaméki - Seingjoki 74 7308 8,55 0,12 12 1,92 0,03 3 12 1
431 Seingjoki - Vaasa 58 14392 7,22 0,12 5 3,14 0,05 2 11 3
432 Vaasa - Vaskiluoto 7 5731 3,35 0,48 6 0,74 0,11 1 3 0
441 Seingjoki - Kaskinen 159 13861 20,90 0,13 15 3,99 0,03 3 38 8
451 lisalmi - Ylivieska 159 2993 9,91 0,06 33 3,79 0,02 13 12 6
511 Ylivieska - Oulu 31 642 1,05 0,03 16 0,56 0,02 9 1 1
512 Oulu - Laurila 52 1856 3,38 0,07 18 1,66 0,03 g 4 2
513 Tomio - Tomio raja 1 106 0,02 0,02 2 0,00 0,00 0 0 0
514 Tuomioja - Raahe 21 1455 2,37 0,11 16 0,57 0,03 4 2 0
517 Kemi - Ajos 9 1862 5,46 0,61 29 0,93 0,10 5 6 0
520 Tomio - Roéytta 7 1261 0,50 0,07 4 0,10 0,01 1 1 0
521 Laurila - Kolari 189 3055 10,90 0,06 36 2,20 0,01 7 17 3
531 Oulu - Kontiomaki 56 1669 4,44 0,08 27 2,35 0,04 14 0 0
533 Vuokatti - Lahnaslampi 10] 46 0,36 0,04 78 0,07 0,01 14 1 0
541 Laurila - Rovaniemi 87 780 2,83 0,03 36 1,28 0,01 16 3 1
542 Rovaniemi - Kemijani 26 120 1,28 0,05 106 0,27 0,01 23 1 0
543 Kemijani - Kelloselka 46 458 2,51 0,05 55 0,34 0,01 8 5 0
552 Kontioméki - Pesickyla 32 239 1,51 0,05 63 0,28 0,01 12 2 0
553 Murtoméki - Otanmaki 12 41 0,38 0,03 94 0,06 0,01 15 1 0
554 Kontioméki - Vartius 19 24 0,32 0,02 131 0,07 0,00 29 1 0
555 Pesiokyla - Ammansaari 6 35 0,67 0,11 192 0,06 0,01 17 4 0
557 Kajaani - Lamminniemi 2 2920 0,29 0,14 1 0,07 0,03 0 0 0
609 Otava - Otavan satama 3 351 0,10 0,03 3 0,00 0,00 0 0 o]
610 Mynttila - Ristiina 17| 26 0,25 0,01 97 0,05 0,00 18 0 0
612 Pieksamaki - Kuopio - lisalmi 63 1677 5,37 0,09 32 2,36 0,04 14 5 0
613 lisalmi - Kontiomaki 24 1029 1,84 0,08 18 0,81 0,03 8 3 1
615 Suonenjoki - lisvesi 9 849 3,02 0,34 36 0,48 0,05 6 2 0
620 Pyhakumpu erk. vh - Pyhakumpu 2 288 0,81 0,41 28 0,24 0,12 8 0 0
632 Jyvaskyla - Pieksamaki 15) 254 0,66 0,04 26 0,39 0,03 15 1 0
633 Pieksamaki - Huutokoski 11 504 1,30 0,12 26 0,50 0,05 10 4 0
634 Varkaus - Kommila 1 18] 0,10 0,10 53 0,02 0,02 13 0 0
642 Jyvaskyla - Aanekoski 41 240 3,06 0,07 128 0,63 0,02 26 5 4
651 Siilinjarvi - Sysmajarv 90 626 5,23 0,06 84 1,01 0,01 16 7| 1
711 Parikkala - Joensuu 34 342 0,72 0,02 21 0,37 0,01 1 1 1
712 Joensuu - Uimaharju 22 4212 1,79 0,08 4 0,85 0,04 2 1 1
713 Lieksa - Pankakoski 5 19171 0,29 0,06 2 0,09 0,02 of 0 0
714 Sysméajani - Vuonos 5 312 0,90 0,18 29 0,15 0,03 5[ 0 0
721 Huutokoski - Viinijarv 61 1090[ 3,94 0,06 36 1,60 0,03 15[ 3 1
722 Joensuu - llomantsi 30 506 2,20 0,07 43 0,37 0,01 7T 3 0
731 Joensuu - Viinijani - Sysmajani 28 4304 2,48 0,09 6 0,89 0,03 2 4 3
741 Sawnlinna - Parikkala 37 1098[ 3,85 0,10 35 1,19 0,03 1 6 3
751 Niirala - Sakaniemi 15) 906 1,01 0,07 11 0,27 0,02 3 1 0
3322 Uusikaupunki - Hangonsaari 6 1201 0,50 0,08 4 0,10 0,02 1I 1 0
4152 Pietarsaari - Alholma 5 1424 1,53 0,31 11 0,23 0,05 2[ 3 0
6422 Adnekoski - Haapajani 148 1276 6,88 0,05 54 1,13 0,01 of 11 2
7122 Lieksa - Nurmes - Kontiomaki 116 2871 6,57 0,06 23 1,63 0,01 e[ 6 1
7123 Uimaharju - Lieksa 33 1099 1,75 0,05 16 0,45 0,01 af 0 0
7412 Huutokoski - Savonlinna 35 2629 2,70 0,08 10 0,47 0,01 2 2 0
Kaikki rataosat yhtee nsa 2847 195140[ 256,46 0,09 13 70,19 0,02 af 322 85
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Tarva LC lyhyt kayttoohje

Business from technology

Bl S 3

Tasoristeysten
turvallisuuden arviot

:‘l.:“: TavaLC 50

VIT Simsot, v, T Tarva LC (Level Crossing) — pikaohje

19.6. 2012
Harri Peltola & Mikko Virkkunen

Ioopyright VIT ang Simso Oy

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 1962012 2 -

Tarva LC 5.0 Web
Sisaankirjautuminen
o . Kayttajatunnus: harmi
Kirjautuminen sies | e
Rooli: QO admin @ user
Ok Peru
User accepted, start Tava.

TarvaLC-ohjelmaan kirjaudutaan linkista:
http://tarvalc.myapp.info/tarvadb/tarva/tarva.html
henkilokohtaisella tunnuksella ja salasanalla.

Sisdan kirjauduttaessa valitaan istunnossa kaytettéva kieli (Englanti viela

vain osin tuettu) ja kAyttéjéarooli (vain erikseen sovittuihin salasanoihin on
litetty administraattorin oikeudet)

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 19.62012

Tarva LC 5.0 Web

Aloitus Tiedosto Lisaa Poistu Lisatietoja
[ e

Valitse arviointi: [ I 3) I = ]

Sisdankirjautumisen jélkeen voit joko:

(1) Alkaa tehda uutta arviointia tai

(2) Hakea aiempaa arviointia kirjaimilla sen nimen alusta tai
(3) Valita aiemman arvioinnin suoraan valintalistasta

Selitys: Sanalla arviointi viitataan yhteen laskelmaan, joka voi siséltda useita
toimenpiteita ja joka voidaan tallettaa Tarvan sisélla tai erilliseksi tiedostoksi.

TarvaLC 5.0 Web T
Lopetus -—[moo e fen e S ——
s s e
Testz2202__| Peruuta
Kuvaus: .

tai yksinkertaisesti sulkemalla selain



http://tarvalc.myapp.info/tarvadb/tarva/tarva.html
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Tarva LC kaksi ndkymaa

Tarva LC 5.0 Web
Tiedosto Lisaa Poistu Lisatietoja
Uusi Hae Tyhjenna 4) Peru
Valitse arviointi: | [ Harri1 [=]
Nimi: Harri1 Atiivinen: [V] Luotu: 29.1.2012 Paivitetty: 20.1.2012 18:47:49
‘Hanin tekema esimerkki
Kuvaus:
Nakyma: i Jor I Z)o [ Raporti | 3)
atiose; Lisaa |[141 [ +] 1 Toimenpiteiden summariv
St Muutos. Onnettomuuksia, ERA-
Inve-tunnus Etaisyys Risteys Toimenpiteet o P vahinkoja,
Numero Nimi o tov
D o -999.000 405,403 10.356033. 2897934
0D e 181 64288 08 1 0339583 0103834
O e 181 Hyvinksa - Karjaa 64693 Backman a0s 1 0.076242 0.022305

Tarva LC:n kahden p&anayton vililla pagsee likkumaan radiobuttoneilla (1) ja (2).
Rataosat taulukkona-n&kymaésta (1) on lisatietoja sivuilla 5-6 ja

Madarittelyt taulukkona-nakymasta (2) sivuilla 7—11

Voit tehdé raportteja (3) ja muuttaa tarkastelemaasi arviota (4) riippumatta siita
kumpi button on valittuna - lisatietoja sivuilta 12—16

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Tarva LC 5.0 Web
| Tiedosto Lisaa Poistu Lisatietoja
. [festis22012 ’ Rataosat taulukkona
1)- -nakyma, 1
Nakyma: (®) Rataosat taulukkona P Q Raportti
Rataosa: Lisaa_| [141 v' [ Toimenpiteiden summarhi«3
L J
Rataosa ‘Muutos. Onn. maara, Onnettomuuksia,
| Inve-tunnus I EBknys Hsbrs jfotuartiect Kerroin luokka can/ADN I
Tomere———Tow s
| |0 e taester | &)
o= T T T : = o
‘ O = 141 Hyvinkss - Karjaa 54693 Backman 1 - 0076342
[n = 0 | 0 ||| Slevamion 3 - pricees

Rataosat taulukkona -nékymassé (1) kunkin tasoristeyksen tiedot nakyvét omalla
rivilla&an.

Ylimpana on aina summarivi (2). Sen tiedot lasketaan vain tasoristeyksista, joille on
madritetty toimenpide, jos rastitaan kohta (3).

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 19.6.2012

Tarva LC 5.0 Web
Tiedosto Lisaa Poistu Lisatietoja
Do) (s ] [omiewa Rataosat taulukkona
Valitse arviointi: Harri1 - = =
( [ -ndkyma, 2
Nimi: Harmi1 Altiivinen: (] Luotu: 29.1.2012 Paivitetty: 29.1.2012 18:47:49
Harrin tekema esimerkki =
vl L 2\ Lisaa rataosia x
71 Rataosan numero o
Nakgma: (] o Raportt 130, Keravan ohitusraide > L
Rataosa: | \[Cusaa_] 341 MI: i i ! pomrer
)
L J
ataosa . 5 . ; Lopun etaisyys, km
Inve-tunnus. Etaisyys Risteys Toimenpiteet
Numero ‘ Nimi
O o -999.000 405, 403 ok Peru
O e 181 Hyvinkas - Karjaa 64284 Uudenmaankaty 405
O e 181 Hyvinkss - Karjaa 64693 Backman 205

Lisaa-painikkeesta (1) aukeaa valintalista (2), josta voi valita katseltavaksi minka
tahansa Tarva LC:n rataosan (vinkki: alku- ja loppuetéisyys O km tarkoittaa
rataosan kaikkia tasoristeyksia).
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Madrittelyt taulukkona (1)

Tarva LC 5.0 Web
Tiedosto Lisaa Poistu Lisatietoja
Hae Tyhjenna Peru
Valitse arviointi: [ Hari1 [x]
Nimi: Harrit Ativinen: (7] Luotu: 20.1.2012 Pavitetty: 20.1.2012 18:47:49
Harrin tekema esimerkki ‘
Kuvaus:
—
Nakyma: O Rataosat taulukkona | 1 ) @ Masritelyt taulukkona |
Toimenpide | Oma toimenpide | Muutoskerroin |
Rataosa l Tasoristeykset ‘mmem — )
de 1000€ Projekd
Numero ] Nimi | Lukumara | Ensimmainen, km ‘ Viimeinen, km |
141 Hyvinkaa - Karjaa 3 Nummela, 109 Hiidenmaki 113 403 50 1
| 2 ) 141 Hyvinkaa - Karjaa 63 Puusentie, 149 Mengels, 148 405 50 1

Maéarittelyt taulukkona -nakymassa (1) voi katsella jo tehtyja toimenpidemaarittelyja,
muokata niitd sekd maaritelld lisda toimenpiteita.

Kukin taulukon rivi (2) voi sisaltdd samaa toimenpidettd méaritettynéd yhden rataosan
useampaan tasoristeykseen.

Vinkki: Toimenpiteen kaksoisndpaytys = muokkaa toimenpidetta.

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND e s vITr
Tarva LC 5.0 Web User: Harri Peltola, Vit
Tiedosto  Lisaa  Poistu _ Lisatietoja
o [_ree | (oo P
Valitse arviointi: | Harti1 I=)
Nimi: Harri1 Aitivinen: ] Luotu: 29.1.2012 Paivitetty: 29.1.2012 21:46:18

Harrin tekema esimerkia
Kuvaus:

Maarittelyt taulukkona (2)

MNakyma: o) Raportti_|
| Toimenpide | Oma toimenide | Muutoskerroin 1) I
=
i | T
oS T Tasoristeykset romennia | Kasomss.
Numero ‘ Nimi ‘ Lukumaara l Ensimmainen, km l Viimeinen, km l A
11 Hyvinkaa - Karjaa 3 Nummela, 109 Hildenmaki, 113 403 50
141 Hyvinkaa - Karjaa 63 Puusentie, 149 Mengels, 148 405 50 e
S ¢ F T I>] |
L | Lisaa Tunoa | [_Muokkaa | [_Sirayos as | [ Rataosajarjestys 2) |

Mé&arittelyt taulukkona -nakymassé on kolme vélilehteé (1), joilla voidaan méaéaritella
oma toimenpide (tarkemmin sivulla 9),
valita laskentaan toimenpide (tarkemmin sivulla 10), tai maéarittda turvallisuuden

muutoskerroin (tarkemmin sivulla 11).

Aktiivisena olevalla valilehdelld tehd@an toimenpiteita painikkeilla (2).

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND A 9

Madrittelyt taulukkona (3):
Oman toimenpiteen méaarittely

Tomneagede  Oma toemengede | Mustoskesrom

et Vaikutuskerron Vakavey

Oma toimenpide: |%~_

Numero: 1001 Ohje: anna numero >= 1001 I

Onnettomuuksien Kerroin: 1 )

ERA-vahinkojen kerroin:

Kuvaus:

[
Teksti: ]
:l |
pre -
noa || Muoaa

Jos Tarva LC:hen ei ole ennalta maaritetty sopivaa toimenpidettd, voidaan lisitd Oma
toimenpide Maarittelyt taulukkona -ndkymassa (1):

- Annetaan haluttu toimenpidenumero, jonka numero >=1001

- Maaritetdan tutkimuksista saatu vaikutuskerroin (desimaalipiste!)

- Maaritetddn ERA-vahinkojen kerroin + kuvaus, hyvaksytdéan OK:lla.
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND oz 10 %
(Joimesmsn mireh aassale & HEp
el — oo | e Madarittelyt
T ] T taulukkona (4):
101 Valo- ja aanivaroltusiaitos, kun aiemmin varoitusmerkit o7 o 1 ) .
os ol Valitaan
S [ ———— 03 o : .
7 toimenpide
105 Uusi valovaroitusiaite, kun aiemmin vartiomaton 08 0 o Ias kentaan
a0 rtacs: 565 Ko Kotossia =] _te ali i
S — 2)| _ (vailenti
(e [ Rataosa " i i =
e o e T o, — Toimenpide =>
55 Kemiam-Ketoseia Toseses  Tatetonias | Lisaa)
O s Kemijard - Kelloselka 1073504 Mikonoja Seitenoikean metsaautote || | o
EERES Kemijard - Kelloselka 107728 Tapiontie M &
Kokonalskustannukset (1000€): |50 Projektinumero: |30 | [
4 Toimenpieen nimea kaytetsan kommentina A )
Kommentt:  [vaio- a sanaroluslaos, un alemmin varofusmert ]
o I ren
Toimenpiteet valitaan laskentaan Maarittelyt taulukkona -ndkymassa:
- Valitaan hiirelld (1) haluttu toimenpide (huomaa liukupainike oikealla)
- Haetaan rataosa (2) ja klikataan risteykset, joihin tehd&én toimenpide
- Haluttaessa muutetaan toimenpiteen kustannuksia, projektinumeroa ja kommenttia
seka hyvaksytdan valinta OK:n painalluksella (3).

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 196.2012 "

Maarittelyt taulukkona (5):
Muutoskertoimen méiarittely

Toumenpede  Oma tommenpade | Muatoskerrom

Ratacsa
Rataosan muutoskerroin:

e - Muutoskerroin: ; 1

Vaikutusalue:

Rataosa: [ 531, Oulu - Kontiomaki =]
Kommentti:

Teksti: | Esimerkk: |

” “

Jos tietyn rataosan turvallisuuden odotetaan kehittyvéan eri tavalla kuin muissa
tasoristeyksissé, voidaan maarittdd muutoskerroin, joka muuttaa vdheneman
perusteena kaytettyad onnettomuusmaaraa (oletusarvo kertoimelle on 1). Valitaan
muutoskerroin (desimaalipiste!), rataosa ja kuvaus ja hyvaksytdan maarittely OK:n
painalluksella (1).

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 1962012 12 _‘/Lw1-

Raporttien laskenta - 1

iakyma Rataosat ukutxona ) Wasment tauurona Ragorm 1)
Toanengese  Oma toumeapede  Muwtoskerrom \W = ﬁ
Rataosa
Raportin tyyppi: | Toimenpiteittain (TOI) = E&)
Numaro Yo
Raportin osat: [ Ynteenveto [ Ysittaisvaikutukset
141 Hyvinkia - Karjaa
Tiedoston
s A fomasttt: O Adobe pdf(pdf) @ Excel CSV (csv)
o Seinajoki - Vaasa CSVraportissa . o . o
5 o aratin: © Piste () O Pilkku ()
142 Karjea - Hank
CSV-raportissa . . -
e @ Puolipiste () O Pilkku ()
Iz o J

TarvaLC:hen on maaritelty vain yksi raporttityyppi:

Raportti toimenpiteittain.

Raportti voidaan tulostaa PDF- tai CSV-muodossa.

CSV-muodossa voidaan lisaksi maaritelld erottimet, koska CSV (Comma Separated
Values) on tarkoitettu avattavaksi jatkokasittelya varten Excelissa tai vastaavassa
taulukkolaskentaohjelmassa.
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

105012 "
Raporttien laskenta - 2
TARVA 5.0
Raporti toimenpiteitain (.TOl) 1) Kun raportin méarittely
Valkutukset yhteenss: onnistuu, kéyttéja passee
5= " e SR oo SR S o médérittelemaan mihin
o [— s Tms om  sww  oom o :
o Ag— s s 0wt omws om0 tulosraportti tallennetaan.
0 Temeemamen s o ow  ow oo : :
o iy b % won | ases | pmm | onm | s Raportissa on aina

yhteenveto-osa (1) seka
Tolmenpieiden yKeTTaTSVaTKUTUKSET yksittaisvaikutukset, jossa
101, Valo- ja aanivaroituslaitos, kun aiemmin varoitusmerkit 2 ) jokaisen tasoristeyksen

i T e X . .
N e e o e tiedot kullekin toimenpiteelle

I I W s .
i i T T R R on esitetty erikseen (2)
L B [ & [oww | vh | iwe | ews | o
T e M e e
W | e i S 1 W || oo | ok | e |

et Shen I el

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Arvioiden arkistointi

T Kaikki kayttaja.tunrykseullam
fiedosla | Ussa _Post Lisdiua tallennetut eirwot sailyvat
usi u..s.lj Has 2)\+~.nm TarvalC:ss3, kunnes ne
TP s | :
I’“e‘“ 1 - Tuhotaan tarpeettomina (1).
alleta nimella.. =
g1 Altiivinen: [/ Luotu: 29.1 2012 Paivitetty: 29.1.2012

o] ) | e Hae (2) auttaa I6ytamazn oikean
' - arvioinnin, jos niitd on paljon =>
avautuu etsinta-dialogi (alempi

Arviointien haku x kuva) :
N i
" st | Haku voidaan my6s rajata vain
Vuodesta: Vuoteen: y iy J .
Vuodet: 2011 | -[zmiz___] tallennuksessa aktiiviseksi
b 1355 méaariteltyihin arvioihin (3)
Suunnitelman m|: @® Aivinen O Ei aktiivinen @()nin

Ok Peru

VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND

Arviointien siirto toisten kaytton

Tarva LC 5.0 Web
T Lisaa__Poisty__ Lisalieloia Kun haluat siirtéda arviointisi
vt us Hae ] [ Thjenna | toisten kaytettavaksi, sinun
ST - [-] pitéda ensin Tallentaa arviointi
pit Aitiivinen: [/ Luotu: 29.1.2012 Paivitetty: 29.1.2

E tiedostoon (1).

fin tekema esimerkki

Tuhoa

pmee— [—— © Nezmal o Kun olet antanut néin

Lue tedosiosia. oo Wopy ] (e ~] 1 Toimenpiteiden summarna syntyneen tiedoston toiselle,
han voi Lukea (2) sen Tarva-

ohjelmaansa.
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VTT TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND 185201 ® -‘/'WT

Siirtyminen toiseen arviointiin
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Vaiitse arviointi: | [ Harm1 [=] Newloimenpiceta.
Nimi: Harri1 Axtivinen: [ Luotu: 29.1.2012 Paivitetty: 29.1.2012 41 E [ Cancel |

Harrin tekema esimerkki
Kuvaus:

Nakyma: o ® Rap

Riippumatta ndkymasta, voit koska tahansa siirtyd uuteen tai aiemmin
tallentamaasi arvioon (1). Ne vaihtoehdot, jotka eivat ole valittavissa, nakyvat
himmennettyind. Himmennys voi johtua esimerkiksi siita, etta tietoja ei ole
tallennettu.

Jos yritat luoda uuden arvioinnin tallentamatta aiempia, Tarva varoittaa siité (2)
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Vinkkeja

1.Rataosat taulukkona -nékyman Onnettomuusmaaraluokka (1): sitd enemman x-
kirjaimia, mitd suurempi on onnettomuusmaéran ennuste

2. Saman nakyméan sarakkeiden leveyttd voidaan muuttaa "tarttumalla” hiirella
sarakkeiden reunoihin ja sarakkeita voidaan siirtéa tarttumalla keskelle — arvion
tallennus palauttaa lahtdarvot.

3. Jos ohjelma jumiutuu, sulje selain ja aloita alusta. Yrita saada virhe toistumaan —
ja kuvaile tallaiset tilanteet ohjelman kehittelijéille!

Nakyma: ® fe) Raportt
Rataosa: [[usaa |[4s1 _ [-]( Toimenpiteiden summariv
fatmosa wustod 7 ) onn. masra
Inve.t Etaisyys Risteys Toimenpiteet i ey
Numero Nimi
O o 108
D e 11 Hyvinkss -Karjas 64284 Uudenmaaniatu ' xx
O e 11 Hyviokss -Karjaa 64693 Backman 108 1 e
o s 181 Hyvinkss - Karjaa 65.184 Tervamientie 108 1 xxxxx
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Kaikki kommentit tervetulleita!

[EETE

VAROITUS: Tasoristeysten
Testivaiheessa jo tallennetut arvioinnit (T e
joudutaan ehké ohjelman kehitysvaiheessa T TavaLe 5o
vélilla poistamaan, joten téarkeét laskennat VIT, Simsoft Livi, Traft

on hyva tallentaa tiedostoon jatkokayttoa
varten (katso sivu 15)!

PS. Rataosat taulukkona -naytélla on
osoitetietojen jalkeen huomautus-sarake,
jossa tarvittaessa huomautetaan ey VIT ans Semot oy
paivittamattomista tiedoista yms.

Tarva LC 5.0 Web
Tiedosto  Lisaa  Poistu | Lisatietoja

—







Lk

enne
vira
sto

ISSN-L 1798-6656

ISSN 1798-6664

ISBN 978-952-255-190-0
www.liikennevirasto.fi


http://www.liikennevirasto.fi

