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Varoituslaitteettomien tasoristeysten havaittavuus
Vaatimukset ja niiden toteutuminen

Detection distance of unprotected road-railway level crossings.
Veli-Pekka Kallberg & Tapio Ahonen. Espoo 2013. VTT Technology 123. 35 s. + liitt. 3 s.

Tiivistelméa

Tasoristeysten turvallinen ylittdminen edellyttaa, etta tienkayttaja voi havaita taso-
risteyksen niin ajoissa, ettd han pystyy tarvittaessa pysayttamaan ajoneuvonsa
ennen sita. Tassa tutkimuksessa selvitettiin, ovatko varoituslaitteettomien tasoris-
teysten havaitsemisetaisyydet riittavia sdadosten, ohjeiden ja turvallisuuden nako-
kulmasta. Lisaksi selvitettiin, mitk& tekijat rajoittavat tasoristeysten havaittavuutta
tienkayttajille, ja arvioitiin havaittavuuden parantamismahdollisuuksia.

Aineistona olivat kaikki vuosina 2006—2010 inventoidut 524 varoituslaitteetonta
paaraiteiden tasoristeysta, jotka eivat olleet viljelys- tai huoltoteilld, laituripoluilla tai
kevyen liikenteen vaylilla ja joista oli tasoristeysta lahestyvan ajoneuvon kuljettajan
nakokulmasta kuvattua videoaineistoa. Kun molempia lahestymissuuntia tarkasteltiin
erikseen, havaitsemisetaisyytta tarkasteltiin 1 048 tapauksessa.

Olemassa olevat séadokset ja ohjeet koskevat vain uusia ja parannettavia taso-
risteyksid. Tassa tutkimuksessa sellaisia ei ollut lainkaan.

Asetuksen ja Liikenneviraston ohjeen mukaan tasoristeyksen havaitsemisetai-
syyden on oltava pitempi kuin tiekulkuneuvon pysahtymismatka tilanteessa, jossa
kuljettajan reaktioaika on 1,7 s ja hidastuvuus jarrutuksessa 3 m/s? Turvallisuuden
kannalta olisi suositeltavaa, etta etdisyyden laskenta perustuisi reaktioaikaan 2 s
ja hidastuvuuteen 2 m/s® ainakin silloin, kun tasoristeysta edeltaa alaméaki tai ha-
vaitsemisetédisyys on helposti pidennettavissa. Varoituslaitteettomissa tasoristeyk-
sissd mitoitusnopeuden on Liikenneviraston ohjeen mukaan oltava enintdan
50 km/h. Sitd vastaava havaitsemisetaisyyden vaatimus on 55 m ja mitoitusno-
peudella 30 km/h vastaavasti 26 m. Jos madritys perustettaisiin reaktioaikaan 2 s
ja hidastuvuuteen 2 m/s? etaisyydet olisivat noin kolmanneksen pidempia.

Varoituslaitteettoman tasoristeyksen havaitsemisetdisyys arvioitiin riittamatto-
maksi 11-17 %:ssa tapauksista. Syyna oli tavallisesti tien kaarre, kasvillisuus
(puiden rungot ja oksat, pensaat) tai tasoristeysmerkkien puuttuminen. Usein
samanaikaisesti vaikutti kaksi tai kolme tekijaa. Riittdmattomaksi arvioitu havait-
semisetaisyys olisi tavallisesti suhteellisen helpoin toimenpitein parannettavissa
riittavélle tasolle. Suurimmassa osaa tasoristeyksista, joissa havaitsemisetaisyys
oli pienempi kuin mitoitusnopeutta 50 km/h vastaava vaatimus, tielikenteen nopeus
arvioitiin selvasti pienemmaksi kuin 50 km/h.

Tutkimuksessa esitetdéan lukuisia ehdotuksia, jotka koskevat varoituslaitteettomien
tasoristeyksien havaitsemisetaisyytta koskevien vaatimusten kehittdmista.

Avainsanat passive level crossing, safety, detection distance



Detection distance of unprotected road-railway level crossings

Varoituslaitteettomien tasoristeysten havaittavuus. Vaatimukset ja niiden toteutuminen.
Veli-Pekka Kallberg & Tapio Ahonen. Espoo 2013. VTT Technology 123. 35 p. + app. 3 p.

Abstract

Safe traversing of a railway level crossing requires that road users can observe it
early enough to stop their vehicle in time if needed. This study focuses on the
estimation of whether actual detection distances at passive level crossings are
adequate from the viewpoint of existing regulations and safety. In addition, factors
limiting the detection distance to below that required are analysed, and possibilities
for corrective action are assessed.

The data consisted of 524 passive Finnish level crossings on main railway lines
that were not on agriculture or service roads or footpaths, and for which video
recordings describing the approach to the crossing from the viewpoint of car drivers
were available from earlier studies conducted between 2006 and 2010. Because
detection distances were analysed from both approach directions, the data includes
1 048 cases.

Existing regulations on detection distance concern only new and improved level
crossings. There were no such level crossings in the current data.

The current regulations state that the minimal detection distance should be
roughly the sum of the distance the vehicle travels during the reaction time of 1.7
seconds, and the distance needed to stop the vehicle when braking at constant
deceleration of 3 m/s?. From a safety point of view the reaction time used in the
calculation should rather be 2 seconds and the deceleration during braking 2 m/s?,
at least in cases where approach to the crossing is downhill or it is fairly easy to
extend detection distance. The dimensioning speed of the road vehicle should not
exceed 50 km/h. At that speed the minimal detection distance according to current
regulations would be 55 m, and for a speed of 30 km/h the detection distance would
be 26 m. Using a reaction time of 2 s and deceleration of 2 m/s? would result in an
increase of detection distance requirements by approximately one third.

In most cases where the observed detection distance was below 50 m, the
speed of road vehicles was estimated to be considerably below 50 km/h. When the
estimated speed of road traffic was taken into account, it was estimated that the
observed detection distance of passive level crossings was not long enough for
safety in 11-17% of cases. The factors limiting detection distance usually concerned
the curve of the road, vegetation (tree trunks and branches, bushes) and the lack
of level crossing signs. Typically, two or three limiting factors were present at the
same time. Furthermore, it was estimated that less-than-adequate detection dis-
tances could fairly easily be extended in order to be safe from the drivers’ viewpoint.

A number of recommendations are made for developing the requirements con-
cerning detection distances of all existing railway-road level crossings.

Keywords passive level crossing, safety, detection distance



Esipuhe

Tama varoituslaitteettomien tasoristeysten havaittavuutta kasitteleva selvitys on tehty
Turvallinen liikenne 2025 -tutkimusohjelmassa (http://www.vtt.fi/proj/tI2025). Ohjelman ny-
kyisia jasenia ovat

A-Katsastus Oy

Liikennevirasto

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi
Nokian Renkaat Oyj

VTT.

Selvityksen vastuuhenkild VTT:ssa oli Veli-Pekka Kallberg, joka myds kirjoitti julkaisun.
Tapio Ahonen VTT:std kokosi ja valmisteli tutkimusaineiston VTT:n aiemmin tekemien
tasoristeysinventointien aineistoista. Juha Luoma ja Antti Seise VTT:stad esitarkastivat
kasikirjoituksen. Julkaisun tekijat ovat kuitenkin vastuussa lopputuotoksesta.
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1. Johdanto

1.1 Tausta

Onnettomuustutkintakeskuksen (2011) mukaan Suomessa tapahtui 1 114 tasoris-
teysonnettomuutta vuosina 1991-2010. Niissa kuoli 191 ja loukkaantui vakavasti
97 henkil6d. Onnettomuuksista noin 80 % tapahtui varoituslaitteettomassa tasoris-
teyksessa. Niissd onnettomuuden syntyyn myotéavaikutti tyypillisesti ajoneuvon
kuljettajan havaintovirhe, eika niihin yleensa liittynyt erityisté kuljettajan riskinottoa.
Havaintovirheista ei ole tarkempaa tietoa, mutta oletettavasti ne tarkoittivat yleensa
sitd, ettd kuljettajan huomio oli kiinnittynyt muualle kuin tasoristeystd mahdollisesti
l&hestyvien junien tarkkailuun. Siité ei ole tietoa, miten tasoristeyksen huono ha-
vaittavuus vaikeutti junan havaitsemista. Valtaosa varoituslaitteettomista tasoriste-
yksista sijaitsee yksityisteilld, ja suurin osa myds kuolemaan johtaneista onnetto-
muuksista tapahtui yksityisteiden tasoristeyksissa. Lahes kaikissa varoituslaitteet-
tomissa tasoristeyksissa on puutteita verrattuna ratateknisiin ohjeisiin.
Tutkimustensa perusteella Onnettomuustutkintakeskus (2011) antoi kymmenen
suositusta varoituslaitteettomien tasoristeysten turvallisuuden parantamiseksi:

S309  Tasoristeysturvallisuuden parantamiseksi tulisi laatia uusi strategia ja sen
pohjalta konkreettinen rahoitusjérjestelyt sisaltdva suunnitelma.

S310  Yksittaisten tasoristeysten vaarallisuus tulisi arvioida uusilla tilasto-
analyyseillg, jotta pystyttaisiin paremmin maarittdmaan tasoristeysten
poisto- tai turvaamisjarjestys.

S311 Tasoristeyksia seka niiden olosuhteita koskevat tietokannat tulisi yh-
distaa ja tietokanta tulisi pitda ajan tasalla.

S312  Suomeen tulisi perustaa yksi yhteinen rautateitéd koskeva onnettomuus-
ja poikkeamatietokanta.

S313  Maakuntien ja kuntien liikenneturvallisuussuunnitelmissa tulisi ottaa
huomioon my@s tasoristeysturvallisuus.

S314  Kuntien tulisi koulukuljetuksia suunnitellessaan parantaa turvallisuutta
valttamalla varoituslaitteettomia tasoristeyksia.
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S315 Tulisi laatia selkeét ohjeet tielikenteen nopeusrajoituksista ja STOP-
merkin kaytosta.

S316  Varoituslaitteettomien tasoristeysten havaittavuutta parantavat keinot
seka niiden kayttdolosuhteet ja tekniset ominaisuudet tulisi maaritella.

S317  Tienpitdjille tulisi laatia ohjeet tasoristeysasioista.
S318  Veturien ja junayksikdiden keulan havaittavuutta tulisi parantaa.

Tama tutkimus liittyy suositukseen S316 ja koskee varoituslaitteettomien tasoris-
teysten havaittavuutta tienkayttdjan nékodkulmasta. Suosituksen perusteluissa
Onnettomuustutkintakeskus kiinnittd&d huomiota siihen, ettd valtaosa tasaristeys-
onnettomuuksista tapahtuu varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa ja ettd VTT:n
aiemmissa tutkimuksissa tasoristeysten havaittavuuteen on kiinnitetty huomiota.
Havaittavuutta parantavina keinoina Onnettomuustutkintakeskus mainitsee ohjei-
den mukaisten tasoristeys- ja lahestymismerkkien kaytdn, merkkien nékyvyydesta
ja kunnosta huolehtimisen seka portaalien ja vastaavien kaytdn. (Onnettomuustut-
kintakeskus 2011.)

Varoituslaitteettomien tasoristeysten kuolemaan johtaneissa onnettomuuksissa
tavallisin valiton riskitekija oli tiekulkuneuvon kuljettajan havaintovirhe. Aineistosta
ei kay tarkemmin ilmi, mita havaitsemisvirhe koski. Voidaan kuitenkin olettaa, etta
se liittyi junan havaitsemiseen useammin kuin tasoristeyksen havaitsemiseen.
(Onnettomuustutkintakeskus 2011.) Kuljettajien voi kuitenkin odottaa kiinnittavan
erityistd huomiota lahestyvien junien tarkkailuun vain, jos he ovat havainneet |&-
hestyvénsa tasoristeysta.

Jotta tienkayttdja voisi tarvittaessa pysayttda ajoneuvonsa ennen tasoristeysta,
h&nen on voitava havaita tasoristeys riittdvan ajoissa. Asiaa koskevissa saadok-
sissd ja ohjeissa edellytetdan, etté tienkayttdjan on voitava havaita tasoristeys
viimeistaan pysahtymisndkeman etaisyydeltd. Pysahtymisndkeméa koostuu reak-
tioaikana kuljetusta matkasta ja jarrutuksen aikana kuljetusta matkasta. N&in ollen
pysahtymisnakeman pituus riippuu kolmesta tekijasté: ajoneuvon nopeudesta sen
lahestyessa tasoristeystd, kuljettajan reaktioajasta sekd jarrutuksen aikaisesta
hidastuvuudesta. Sama asia kaavana:

VZ
S=V0'tR+2?ax (1)

missd s on pysahtymisndkema
Vo on mitoitusnopeus eli nopeus, jolla ajoneuvo lahestyy tasoristeysta
tr on kuljettajan reaktioaika
a on keskimaarainen hidastuvuus jarrutuksessa.

VTT on vuodesta 1999 alkaen jarjestelmallisesti inventoinut tasoristeysten ominai-
suuksia ns. INVE-projektissa Ratahallintokeskuksen (RHK) ja Liikenneviraston
toimeksiannosta. Inventointien alkaessa Suomessa oli noin 5 200 tasoristeysta,
joista noin 4 250 oli valtion radoilla. Vuoteen 2012 mennessa tasoristeysten luku-
maara oli vahentynyt noin 3 800:aan, joista valtion radoilla noin 3 100 tasoristeysta.



1. Johdanto

Niista noin 2 400 eli melkein 80 % oli varoituslaitteettomia (Liikennevirasto 2012a).
Inventoinnin tulokset ovat kaytettavissa kaytéanndllisesti katsoen kaikista valtion
paaratojen tasoristeyksista ja merkittavasta osasta muitakin valtion ratojen tasoris-
teyksia.

Inventoinneissa tasoristeyksistéa on keratty kattavat tiedot, joihin siséltyy mm.
runsaasti valokuvia. Vuosina 2006—-2010 tehtyihin inventointeihin siséltyy myds
videokuvauksia, joista nékyy tasoristeyksen lahestyminen kuljettajan nakdkulmasta.
Sek& valokuva- etté videoaineistoa on noin 500 varoituslaitteettomasta tasoriste-
yksestd. Taman aineiston perusteella oli mahdollista tarkastella, miten kaukaa
varoituslaitteettomat tasoristeykset ovat olleet kuljettajien havaittavissa ja mitka
tekijat haittaavat havaitsemista. Valokuva- ja videoaineiston perusteella oli myds
mahdollista karkeasti arvioida nopeus, jota tietd pitkin tasoristeysta lahestyvat
ajoneuvot eivéat yleensa ylita. Aineisto tarjosi siten mahdollisuuden arvioida, ovatko
varoituslaitteettomat tasoristeykset niitd lahestyvien tiekulkuneuvojen kuljettajien
havaittavissa niin ajoissa, etta he voivat tarvittaessa pysayttaa ajoneuvonsa ennen
tasoristeysta.

1.2 Tavoitteet

Tavoitteena oli selvittdd, miten kaukaa tasoristeysta lahestyvan ajoneuvon kuljet-
taja voi havaita varoituslaitteettomat tasoristeykset ja ovatko etéisyydet sdadosten,
ohjeiden ja turvallisuuden nakokulmasta riittavat. Tavoitteena oli my6s selvittéda
varoituslaitteettomien tasoristeysten havaittavuutta rajoittavia tekijoitd ja arvioida
havaittavuuden parantamismahdollisuuksia.



2. Tasoristeyksen havaitsemisetaisyytta

koskevat sdadokset ja ohjeet

Pyséahtymisnakemasta, joka vastaa vaadittavaa havaitsemisetaisyytta, on seuraavia
saadoksia ja ohjeita:

Liikenne- ja viestintdministerion (2011) asetus ndkemaalueista edellyttaa,
etté vaadittava pyséhtymisndkema riippuu mitoitusnopeudesta seuraavasti
(suluissa mainittuja arvoja voidaan kayttaa erityisista syistéa taajamaolosuhteissa):

mitoitusnopeus (km/h) pysahtymisnakema (m)
<30 25 (20)
40 35 (30)
50 55 (45)
60 75 (65)
70 95 (85)
80 120 (105)
90 150
100 180
110 220
120 260

Asetuksessa pysahtymisnakemalla tarkoitetaan etéisyyttd, jolta ajoneuvon
kuljettajan on nahtava tasoristeysalue ja rautatien tasoristeysmerkki (kuva 1)
voidakseen normaaliolosuhteissa pysayttdd ajoneuvonsa ennen estetta.
Koska asetus koskee paitsi tasoristeyksia myds maanteiden kaarteiden ja
littymien suunnittelua, pyséhtymisnakemat on maaritetty myds suurille yli
60 km/h mitoitusnopeuksille, joita ei tasoristeyksissa sovelleta.
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)

176 177

Kuva 1. Lilkkennemerkit yksiraiteisen rautatien tasoristeys (176) ja kaksi- tai useampirai-
teisen rautatien tasoristeys (177).

— Liikenneviraston (2012c) ohjeessa viitataan liikenne- ja viestintdministerion
nakemaasetukseen ja todetaan, ettd maanteilléa pyséhtymisndkeman mitoitus-
nopeus on enintdan joko 60 km/h (varoituslaitoksella varustettu tasoristeys) tai
50 km/h (ilman varoituslaitosta oleva tasoristeys). Mitoitusnopeutta 50 km/h
vastaava pysahtymisndkema on 55 m (erityisista syista 45 m) ja mitoitus-
nopeutta 60 km/h vastaava pysahtymisndkeméa on 75 m (erityisista syista
65 m) (LMANn 4 8). Edella olevia vaatimuksia on pyrittdva noudattamaan
my®ds muiden vaylien tasoristeyksissa.

Sekéa asetus ndkemaalueista etté Liikenneviraston ohje koskevat vain uusia ja pa-
rannettavia rautatien tasoristeyksia. Valtaosalle varoituslaitteettomista tasoristeyksista
ei nain ollen ole mitd&n tasoristeyksen havaitsemisetaisyytta koskevia vaatimuksia.

Risteysmerkkeja 176 tai 177 (ks. kuva 1) kaytetdén aina rautatien tasoristeyk-
sessd, ellei junasta varoiteta kasiohjauksella. Niissa tasoristeyksissa, jotka ovat
tieliikenteen kaytdssa vain osan vuotta ja muun ajan ilman kantta, risteysmerkit on
poistettava ja asennettava samanaikaisesti kannen kanssa. Tasoristeys on talléin
varustettava puomilla tai muulla esteelld. (Ratahallintokeskus 2004.)

Liikenneviraston ohjeessa ei oteta kantaa pienempien kuin 50 km/h mitoitusno-
peuksien kayttdon tai niitd vastaaviin pysahtymisndkemiin. Ohjeessa ei mydskaan
puututa siihen, ettd useimmissa varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa tien nopeus-
rajoitus on yleisrajoituksen mukainen 80 km/h, eli suurin sallittu nopeus on selvasti
suurempi kuin nopeus, jolla tasoristeyksia oletetaan léhestyttdvan. Taméan asian
merkitys on luultavasti vahainen, koska nopeusrajoituksen 80 km/h alaiset tiet,
joilla on varoituslaitteeton tasoristeys, ovat tyypillisesti kapeita, mutkaisia, makisia
tai pinnaltaan niin epatasaisia, etta yli 50 km/h nopeudet tasoristeysta lahestyttdessa
ovat harvinaisia.

Jotta kaytanndllisesti katsoen kaikki kuljettajat voisivat huonoissakin keliolosuh-
teissa tarvittaessa pysayttdd ajoneuvonsa ennen tasoristeystd, reaktioajan tulisi
olla ainakin noin 2 s ja keskimaardisen hidastuvuuden jarrutuksessa enintéaan
2 m/s® (Kallberg 2009). Nakemaasetuksessa tai likenne- ja viestintaministerion
ohjeessa ei mainita, millaisiin oletuksiin kuljettajien reaktioajasta tai ajoneuvon
jarrutuksenaikaisesta hidastuvuudesta pysahtymismatkat perustuvat. Joka tapauk-
sessa liikenne- ja viestintaministerion asetuksessa tai Liikenneviraston ohjeissa
annetut vaatimukset johtavat lyhyempiin pysahtymisnékemiin kuin edella mainittu
reaktioaika 2 s ja hidastuvuus 2 m/s?. Taulukko 1 osoittaa, ettd hyvin lahelle na-
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keméaasetuksen mukaisia pyséhtymismatkoja paéstdan olettamalla kaavassa 1
reaktioajaksi 1,7 s ja jarrutuksenaikaiseksi hidastuvuudeksi 3 m/s?.

Taulukko 1. Pysahtymisnakeman eli tasoristeyksen vaadittavan havaitsemisetaisyyden
vertailua. Toisen sarakkeen suluissa mainittuja arvoja voidaan kayttaa erityisista syista
taajamaolosuhteissa.

Pyséhtymisnakema (m) erilaisilla

L Nakemaa§etuksen reaktioajan (tg) jajarrutuksenaikaisen
Mitoitusnopeus mukainen . .
(km/h) pysahtymisnakema .hldastuvuuden (a) arymlla
(m) Vaatimustaso 1 Vaatimustaso 2
tg=17sjaa=3m/s’ | ty=2sjaa=2m/s’
30 25(20) 25,7 34,0
40 35(30) 39,5 53,1
50 55 (45) 55,8 76,0
60 75 (65) 74,6 102,8
70 95 (85) 96,1 1334
80 120 (105) 120,1 167,9

Koska varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa nopeusrajoitus on aina enintaan
80 km/h, sitd suurempaa mitoitusnopeutta vastaavia pysahtymismatkoja ei kay-
tannodssa tarvita.

Mik& sitten on sopiva reaktioaika kaytettavaksi tilanteessa, jossa kuljettaja 1a-
hestyy rautatietasoristeysta? Kuljettajien reaktioaikoja on tutkittu monenlaisissa
tilanteissa, joista lahinn& osuvin lienee koe, jossa noin 50 km/h nopeudella maan-
tieolosuhteissa ajavien kuljettajien oli méara jarruttaa, kun he nakivat edessaan
tiella noin 50 metrin paasséa esteen (15 cm x 91 cm kokoinen levy suoraan ajolin-
jalla) (Olson & Sivak 1986, ks. esim. Hakkinen & Luoma 1991). Kuljettajien reak-
tioaika oli enimmillaan noin 1,7 sekuntia, mutta tutkijat arvioivat, ettd koetilanteen
takia kuljettajat olivat ilmeisesti olleet tavanomaista valppaampia ja toimineet no-
peammin kuin yleensa. Nailla perusteilla tutkijat paatyivat suosittelemaan tien-
suunnittelussa yleisesti kdytettyd 2,5 s reaktioaikaa.

Reaktioaika 2 s on yhdenmukainen Suomessa ja muissa Pohjoismaissa tien-
suunnittelussa taajamien ulkopuolella kaytettdvan reaktioajan kanssa. Ruotsissa
ja Suomessa voidaan taajamissa kayttda lyhyempéad, 1,5 s reaktioaikaa. Taaja-
missa tutkimusten mukaan noin 90 %:lla kuljettajista reaktioaika on enintddn 1,5 s,
kun jarruttaminen on selvasti tilanteen edellyttdma ratkaisu niin, ettei kuljettajan
tarvitse harkita vaihtoehtoisia toimintoja (ns. yksinkertainen reaktioaika). Jos sen
sijaan kuljettaja joutuu valitsemaan useammasta toimintavaihtoehdosta, reaktio-
aika kasvaa niin, ettd se on enintddn 2,5 s noin 90 %:lla kuljettajista (ns. reaktio-
aika valintatilanteessa) (Herrsted 2012). Tasoristeyksia lahestyttdessé tarvittava
reaktioaika vastannee tyypillisesti yksinkertaista reaktioaikaa. N&in ollen 2 s reak-
tioaikaa voidaan pitda vahintaankin riittavana.
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2. Tasoristeyksen havaitsemisetéisyytta koskevat sdadokset ja ohjeet

Varoituslaitteettomat tasoristeykset sijaitsevat tyypillisesti vahaliikenteisilla yksi-
tyisteilla®, joiden paivittaisesta kayttajista vain pienelle osalle tie ei ole tuttu. Na&in
ollen valtaosa kayttajista tietda tasoristeyksesta ja heilla on mahdollisuus ennalta
varautua tasoristeykseen saapumiseen. Tama on omiaan lyhentdméén reaktio-
aikaa, silla tutkimusten mukaan reaktioaika lyhenee, kun kuljettaja voi valmistautua
tilanteeseen (Herrsted 2012). Tamakin puoltaa sit&, ettei yli 2 s reaktioaika valttdmatta
ole tarpeen tasoristeyksessé vaadittavan havaitsemisetaisyyden mitoituksessa.

Kéytanndssa on usein tulkinnanvaraista, missa kohdassa tasoristeystéa lahestyva
kuljettaja voi tehda riittavat havainnot voidakseen varmistua siitd, ettd on tulossa
tasoristeykseen. Usein selvin merkki tasoristeyksen olemassaolosta ovat tasoris-
teysmerkit (kuva 1). Ne voivat kuitenkin olla kaukaa katsottuna puiden oksien tai
muun kasvillisuuden peitossa ja tulla kuljettajan nékyviin vahitellen. Pitdaké merkin
nakya kokonaan vai esimerkiksi puoliksi ennen kuin sen katsotaan olevan kuljetta-
jan havaittavissa? Myos merkkien kunto ja niiden taustan maasto ja kasvillisuus
voivat vaikuttaa havaittavuuteen. Nain ollen ei aina voi yksikasitteisesti maarittaa,
tayttadko havaitsemisetéisyys vaatimukset vai ei.

Varoituslaitteettomien tasoristeyksen havaittavuutta voidaan edistaa tielle en-
nen tasoristeystd asennettavilla likennemerkeilla (kuva 2). Tiehallinnon (2003)
ohjeiden mukaan merkkia 171 kaytetaan kaikissa tien ja rautatien tasoristeyksissa,
joissa ei ole puomeja. Merkkia ei kuitenkaan kayteta tasoristeyksessa, jossa esiin-
tyy junaliikennetta vain tilapaisesti. Tielikenneasetuksen 13 &:n mukaan varoitus-
merkit, joihin myos merkki 171 lukeutuu, sijoitetaan vahintdan 150 ja enintdan 250
metrid ennen vaarapaikkaa. Taajamassa ja erityisestd syystd muuallakin varoi-
tusmerkki voidaan sijoittaa lahemméksi vaarapaikkaa kuin edella on sdadetty.

‘/

\\\

171 173 174 175

Kuva 2. Liikennemerkit rautatien tasoristeys ilman puomeja (171) seka rautatien taso-
risteyksen lahestymismerkit (173, 174 ja 175).

Lahestymismerkit 173, 174 ja 175 sijoitetaan siten, ettd merkin punaiset poikkijuo-
vat ovat tielle pain kaltevia ja alareunan korkeus on enintédan yksi metri ajoradan
pinnasta. Merkki 173 sijoitetaan merkin 171 alle samaan pylvéaaseen, merkki 174
noin 2/3 etaisyydelle ja merkki 175 noin 1/3 etaisyydelle tasoristeyksesta. (LMp 14 §.)

! Seise, A., Kallio, M. & Kallberg, V.-P. Taulukkoyhteenveto vuosina 1999-2010 tehdyista

rautatietasoristeysten turvallisuustarkastuksista. VTT Transport Safety. Julkaisematon muistio.
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2. Tasoristeyksen havaitsemisetéisyytta koskevat saadokset ja ohjeet

Rautatien tasoristeyksen havaitsemisetaisyytta koskeviin vaatimuksiin liikenne-
ja viestintaministerion asetuksessa tai Liikenneviraston ohjeissa — joissa edellyte-
taan, ettd kuljettajan on nahtava tasoristeysalue ja rautatien tasoristeysmerkki —
likennemerkeilla 171 tai 173-175 ei ole vaikutusta. Muutkaan vihjeet tasoristeyk-
seen saapumisesta, kuten sahkdradan pylvaiden tai portaalien néakyminen, eivét
oikeuta tinkimaan tasoristeysalueen ja tasoristeysmerkkien nakymista koskevasta,
asetuksen ja ohjeiden mukaisesta vaatimuksesta.

Yhteenvetona rautatietasoristeysten havaitsemisetéisyyksista ja niiden maarit-
tamistavasta todetaan seuraavaa:

— Seka liikenne- ja viestintaministerion ndkemaasetuksen etta Liikenneviraston
ohjeen pysahtymisnékeméavaatimukset koskevat vain uusia ja parannettavia
tasoristeyksia.

— Valtaosaa olemassa olevista rautatietasoristeyksista eivat koske mitk&dan
havaitsemisetaisyytta koskevat vaatimukset.

— Olemassa olevat havaitsemisetaisyytta koskevat vaatimukset vastaavat liki-
main tilannetta, jossa tasoristeysta lahestyvan ajoneuvon kuljettaja onnistuu
tarvittaessa pysayttdmaan ajoneuvonsa ennen tasoristeystd, jos a) hanen
reaktioaikansa on enintédén 1,7 s ja b) ajoneuvon keskimaardinen hidastuvuus
jarrutuksessa on ainakin 3 m/s?.

— Olemassa olevat havaitsemisetaisyytta koskevat vaatimukset eivat valtta-
matta riitd takaamaan turvallisuutta liukkailla keleilla, jolloin 3 m/s? hidastu-
vuutta ei voi jarrutuksessa saavuttaa.

— Tiella mahdollisesti olevat tasoristeyksesta varoittavat liikennemerkit 171 ja
173-175 eivéat vaikuta varoituslaitteettoman tasoristeyksen havaittavuutta
koskeviin vaatimuksiin.

— Varoituslaitteettomat tasoristeykset ovat tyypillisesti vahaliikenteisilla yksi-
tyisteilld, joiden kayttajista valtaosalle tasoristeyksen sijainti on tiedossa.
Tienkayttajat, joille tie on tuttu, voivat ennakoida tasoristeykseen saapumisen
siinékin tapauksessa, etta tasoristeyksen havaittavuudessa on puutteita.

— Vaikka vain pieni osa varoituslaitteettomiin tasoristeyksiin saapuvista kuljet-
tajista ei entuudestaan tiedd saapuvansa tasoristeykseen, heidan on voitava
havaita tasoristeys riittdvan kaukaa niin, etté he voivat sovittaa lahestymis-
nopeutensa turvallisen ylittémisen edellyttamalle tasolle.
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3. Aineisto ja menetelmat

3.1 Aineiston valmistelu

Tutkimusaineisto valittin vuosina 2006—2010 inventoiduista tasoristeyksista, joita
ei ollut poistettu 31.12.2012 mennessa. Téllaisia tasoristeyksia oli kaikkiaan 1 021.
Aineisto valmisteltiin taulukossa 2 esitetyilla kriteereilla. Aineistosta karsittiin paitsi
varoituslaitteelliset tasoristeykset, myos sellaiset vahaliikenteiset varoituslaitteet-
tomat tasoristeykset, joita "ulkopuoliset” eivat yleensa kaytéa (mm. pelto- ja huolto-
tiet) tai joissa ajonopeudet ovat niin alhaisia, etté tasoristeys joka tapauksessa
havaitaan riittdvan ajoissa (vain maastoajokelpoiset). Jotta havaitsemisetaisyyden
pituus voitiin kohtuullisella tarkkuudella maarittdd, mukaan otettiin vain ne tasoris-
teykset, joista oli tasoristeysta |ahestyvasté autosta otettua videokuvaa.

Taulukko 2. Tutkimusaineiston muodostaminen.

Inventoituja 2006-2010

Tasoristeyksia

Lahestymissuuntia

1021 2042
Poistetaan
- varoituslaitteelliset tasoristeykset
- sivuraiteiden tasoristeykset 484
- vilelys- ja huoltoteiden, laituripolkujen seké kevyen
likenteen vaylien tasoristeykset
- vain maastoajokelpoiste tasoristeykset
Jaljelle jaa 537 1074
Poistetaan tapaukset, joista ei ole videokuvaa 13 26
Jaljelle jaa (tutkimusaineiston koko) 524 1048
Tasoristeysmerkit puuttuivat, eika
. o oo - 31 62
havaitsemisetéisyys siksi ollut riittava
Havaitsemisetaisyys oli 50 m:n etéisyydelta otetun |320 tasoristeyksessa molem-
valokuvan (ja tarvittaessa esim. kartan) perusteella |missa ja 92 tasoristeyksessa 732
selvasti riittava, eika sita tarvinnut maarittaa vain toisessa lahestymis-
videokuvasta. suunnassa
81 tasoristeyksessa molem-
Havaitsemisetaisyys ja lahestymisnopeus arvioitiin |missa ja 92 tasoristeyksessa 254

videoaineiston perusteella

vain toisessa lahestymis-
suunnassa
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3. Aineisto ja menetelmét

Aineistoon siséltyi 524 tasoristeysté ja 1 048 arviota havaitsemisetaisyydesta. 62
tapauksessa havaitsemisetaisyys oli riittdmaton tasoristeysmerkkien puuttumisen
takia.? Selvasti riittava havaitsemisetaisyys oli 732 tapauksessa. Videoaineiston
perusteella arvioitavaksi havaitsemisetaisyyden riittavyys ja siihen vaikuttava
tieliikenteen lahestymisnopeus jaivat 254 tapauksessa.

Analyysit perustuvat kahteen aineistoon:

— Koko aineistosta (1 048 tapausta) maaritettiin valokuvien ja videoiden pe-
rusteella, kuinka suuressa osassa nakemadaasetuksen ja Liikenneviraston
ohjeiden mukaiset vaatimukset havaitsemisetaisyydesta tayttyivat.

— Videoaineistosta (254 tapausta, osa koko aineistosta) tarkasteltiin, kuinka
paljon ja mihin suuntaan havaittu nakeméaetéisyys poikkesi vaaditusta.
My6s suurin osa muista analyyseista perustuu videoaineistoon, jossa oli
muuta (valokuviin perustuvaa) aineistoa tarkemmat tiedot tasoristeyksen
havaittavuudesta ja siihen vaikuttavista seikoista.

3.2 Menetelmat

3.2.1 Tasoristeyksen havaitsemisetaisyyden maaritys

Havaitsemisetaisyys maaritettiin paivanvalossa ja hyvilla saalla otettujen valokuvien
ja videoiden perusteella, eika siina siis otettu huomioon séén ja valoisuuden (mu-
kaan lukien auringon mahdollisesti aiheuttama haikaisy) vaikutuksia, jotka voivat
ajoittain pienentdd havaitsemisetaisyyttd. Menettely vastannee ndkemaasetuksen
mukaisia normaaliolosuhteita.

Tasoristeyksen havaitsemisetdisyys arvioitiin ensimmaisessa vaiheessa valo-
kuvista, jotka oli otettu tieltd 50 metrin etdisyydelta tasoristeyksesta. Jos tasoristeys
oli selvasti havaittavissa 50 metrin etéisyydelta otetusta valokuvasta, havaitsemis-
etéisyys arvioitiin riittdvaksi. Tama vastaa likimain nédkemaasetuksen vaatimusta,
jonka mukaan mitoitusnopeutta 50 km/h vastaava pysahtymisndkema on 55 metria
(ja erityisista syista taajamaolosuhteissa 45 m).

Tarkempaan analyysiin otettiin mukaan vain sellaiset Iahestymissuunnat, joissa
valokuvan perusteella oli aihetta epailla nakeman riittavyytta: tasoristeys ja tasoris-
teysmerkki ei selvasti nakynyt kuvassa, tai kuvan perusteella oli aihetta epaillg,
ettéd nakyvyys tasoristeykseen olisi huonontunut merkittavasti, jos kuva olisi otettu
hieman kauempaa. Suurin etéisyys, jolta tasoristeys oli havaittavissa, madritettiin
videolta, joka kuvasi ndkymaa tasoristeykseen péin sitd lahestyvan auton kuljetta-
jan ndkdkulmasta. Videoiden katselua varten kehitetyssa sovelluksessa kuvan
saattoi pysayttda haluttuun kohtaan ja kuljettajan etdisyys tasoristeyksesta néakyi

2 Tasoristeysmerkit oli 94 %:ssa tasoristeyksista. Merkkien kuntoa ei tasséa tutkimuksessa

arvioitu erikseen, mutta tasoristeysten inventoinneista aineiston kokoamisajanjaksona
2006-2010 saatujen kokemusten perusteella ne ovat usein véreiltdan haalistuneita ja niiden
heijastusominaisuudet ovat huonontuneet.
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3. Aineisto ja menetelméat

kuvan alapuolella olevassa palkissa (kuva 3). Tasoristeyksen arvioitiin olevan
kuljettajan havaittavissa tietylta etaisyydelta, jos videokuvasta saattoi erottaa taso-
risteysalueen ja rautatien tasoristeysmerkin (jos se oli tien molemmilla puolilla,
yhden merkin nédkyminen riitti). Vastaavalla tavalla vaadittava havaitsemisetéisyys
maadritellaan nakemaasetuksessa. Siina ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, kuinka
suuren osan merkistd on nayttava, jotta sen katsotaan olevan kuljettajan havaitta-
vissa. Tassa tutkimuksessa pidettiin riittdvang, ettd merkistéa arvioitin nékyvan
puolet (kuva 4).
Tasoristeyksien havaitsemisetaisyydet arvioitiin viiden metrin tarkkuudella.

" Katinhdntd ; Lannestd vasempaan

= videon abkun | Sivakgnnen ko || T Kokonats ] Sule
Vidoon sijanti
20 175 150 125 1m0 7 5 ] 0 melris

Kuva 3. Kuvankaappaus tasoristeysta lahestyvasta autosta kuvatusta videosta. Kuva
esittad nakymaa tasoristeykseen pain noin 75 metrin paasta tasoristeyksesta.
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3. Aineisto ja menetelmét

3" Hinkua : Lannestd vasempaan

<o Videon alkuun 5|vukeennunelkuun| > ‘ {Kokanaytio | Sulie

- Videon sijanti

200 175 160 125 100 25 &0 25 0 metrid

Kuva 4. Lahestymissuunnan tasoristeysmerkki on osittain oksan peitossa, kun etaisyys
tasoristeykseen on vahan yli 25 metria.

3.2.2 Vaadittavan havaitsemisetaisyyden maaritys

Tasoristeyksen vaadittava havaitsemisetéisyys riippuu nopeudesta, jolla tieliiken-
ne lahestyy tasoristeysta (vrt. kaava 1). Lahestymisnopeutena pidettiin enintaan
50 km/h, jota kaytetddn mitoitusnopeutena nakemaasetuksessa ja Liikenneviras-
ton ohjeessa. Pienimpéanda lahestymisnopeutena pidettiin 30 km/h, joka on my6s
pienin ndkemaasetuksen mitoitusnopeus. Kaytannossa jokaiselle lahestymissuun-
nalle méaaritettiin valokuva- ja videoaineiston perusteella lahestymisnopeudeksi 30,
40 tai 50 km/h. Arvioissa pyrittiin maarittdmaan nopeus, jolla valtaosa kuljettajista
saattoi ilman mainittavaa epamukavuutta ajaa ko. tietd ottaen huomioon tien geo-
metria ja kunto. Arvioissa ei kuitenkaan edellytetty, ettd kuljettajan olisi pitanyt
ennakoida edessa oleva tasoristeys.

Kun lahestymissuunnan mitoitusnopeus oli arvioitu, laskettiin vaadittava havait-
semisetdisyys kahdella tavalla kdyttden kaavaa 1. Vaatimustasolla 1 reaktioaikana
kaytettiin nakeméaasetuksen vaatimuksia eli reaktioaikaa 1,7 s ja keskimaaraisena
hidastuvuutena jarrutuksen aikana 3 m/s?. Vaatimustasolla 2 reaktioaikana kaytettiin
2 s ja hidastuvuutena jarrutuksessa 2 m/s?. Vaatimustasoja vastaavat havaitsemis-
etéisyydet lahestymisnopeuksille 30, 40 ja 50 km/h on esitetty kuvassa 5.
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3. Aineisto ja menetelméat
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Kuva 5. Eri lahestymisnopeuksia ja vaatimustasoja vastaavat tasoristeysten vaadittavat
havaitsemisetaisyydet.

3.2.3 Tasoristeyksen havaitsemista rajoittavien tekijéiden maaritys

Tekijat, jotka ensisijaisesti rajoittivat tasoristeyksen havaitsemista sité lahestyvasta
ajoneuvosta, maaritettiin videokuvasta. Kun oli maaritetty suurin etaisyys, jolta
tasoristeys on havaittavissa, videota kelattiin taaksepain ja katsottiin kuvasta, mika
tai mitka tekijat estévat tasoristeyksen havaitsemisen kauempaa.
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4. Tulokset

4.1 Yleiskuva varoituslaitteettomien tasoristeysten
ominaisuuksista

Aineistoon kuului 524 tasoristeysta 20 eri rataosalta. Melkein puolet tasoristeyksista
oli neljalta rataosalta: Aznekoski-Haapajarvi, Lahti-Loviisa, Huutokoski—Savonlinna

ja Nurmes—Kontiomaki (taulukko 3).

Taulukko 3. Tutkimusaineiston tasoristeysten jakautuminen eri rataosille.

oo Tasoristeysten lukumaara
Rataosan nimi janumero o
aineistossa

Kouvola-Pieksamaki 231 6
Luumaki-Parikkala 241 1
Parikkala-Joensuu 711 4
Hyvinkaa-Karjaa 141 36
Karjaa-Hanko 142 12
Oulu-Laurila 512 29
Tampere-Kokemaki 341 13
Kokemaki-Pori 344 11
Jyvaskyla-Pieksamaki 632 5
Turku-Toijala 321 15
Pannainen-Pietarsaari 415 8
Uimaharju-Lieksa 712 22
Orivesi-Haapamaki 371 26
Kokemaki-Rauma 342 12
Jounsuu-llomantsi 722 33
Huutokoski-Savonlinna 741 48
Aanekoski-Haapajarvi 642 95
Lieksa-Nurmes 712 35
Lahti-Loviisa 252 66
Nurmes-Kontiomaki 712 47
Yhteensa 524
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4, Tulokset

Tieluokka oli videoaineistossa vahaliikenteinen yksityistie 85 %:ssa tapauksista,
joissa siis ymparistotekijat mahdollisesti rajoittivat tasoristeyksen havaittavuutta
tienkayttgjille (taulukko 4). Vahaliikenteisten yksityisteiden ja metsateiden lahes-
tymissuunnista 76 (32 %) oli teilla, joilla arvioitiin olevan liikennetté vain kesaisin.

Taulukko 4. Tieluokka videoaineistossa.

. Videoilta maaritetyt
Tieluokka . -
havaitsemisetdisyydet

Maantie 3

Katu 6
Liikenteellisesti merkittava yksityist 9
Véhéliikenteinen yksityistie 217

Metsatie 19

Yhteensa 254

Tasoristeysta lahestyvan tieliikenteen nopeudeksi arvioitiin 82 %:ssa tapauksista
30 km/h ja 14 %:ssa 40 km/h (taulukko 5). N&itd nopeusarvioita kaytettiin, kun
arvioitiin videoilta madritetyn havaitsemisetaisyyden riittdvyyttd. Kuvassa 6 ha-
vainnollistetaan arvioituja l&hestymisnopeuksia erilaisilla teilla.

Taulukko 5. Tieliikenteen arvioitu tasoristeyksen lahestymisnopeus videoaineistossa.

Tieliikenteen arvioitu l&hestymis- | Lahestymissuuntien
nopeus (km/h) lukumaara

30 209

40 35

50 10
Yhteensa 254

Tasoristeyksen ennakkovaroitusmerkit olivat 20:ssé videoaineiston 254 tapauksesta.
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4, Tulokset

30 km/h

40 km/h

50 km/h

Kuva 6. Esimerkkeja arvioidusta tasoristeyksen lahestymisnopeudesta erilaisilla teilla.
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4, Tulokset

4.2 Havaitun ja vaaditun havaitsemisetaisyyden vertailu

Yksikéan tarkastelluista tasoristeyksista ei ollut sellainen uusi tai parannettu taso-
risteys, joita likenne- ja viestintdministerion asetus ndkemaalueista tai Liikennevi-
raston ohje (2012b) koskevat. N&in ollen niiden havaittavuutta eivat koskeneet
mitk&an sitovat vaatimukset. Seuraavassa kuitenkin tarkastellaan, miten todelliset
havaitsemisetéaisyydet suhtautuivat em. vaatimuksiin (vaatimustaso 1 ja 2).
Tasoristeys oli havaittavissa riittavan etéisyyden paasté vaatimustasosta riippuen
83-89 prosentissa tapauksista (taulukko 6). Vaatimusten kiristdminen edellyttaisi
toimenpiteitd ainakin toisessa lahestymissuunnassa noin 5 %:ssa varoituslaitteetto-
mista tasoristeyksista. Kun varoituslaitteettomia tasoristeyksia on Suomessa valtion
radoilla noin 2 400, toimenpiteita tarvittaisiin arviolta noin 100 tasoristeyksessa.

Taulukko 6. Tasoristeyksen havaitsemisetdisyyden riittdvyys. Vaatimustasoja 1 ja 2
vastaavat havaitsemisetaisyydet on esitetty taulukossa 1 (s. 14).

Vaatimustaso
Havaitsemisetaisyyden riittavyys 1 2
kpl % kpl %
Riittdmé&ton, koska ei tasoristeysmerkkeja 62 6 62 6
Riittdmaton muuten 58 6 111 11
Riittava 928 89 875 83
Yhteensa 1048 100 1048 100

Videoaineistosta arvioitiin havaitsemisetéisyydet taulukkoon 6 siséltyvissa 254
tapauksessa, joissa oli tieltd 50 metrin etdisyydelta tasoristeykseen pdain otetun
valokuvan perusteella syyta epdilla etdisyyden riittavyyttd. Tassa aineistossa ha-
vaitsemisetédisyydet luonnollisesti painottuvat enintdédn 50 metrin havaitsemisetéi-
syyksiin ja havaitsemisetéisyydet ovat lyhyimpia teilla, joilla nopeudet ovat alhai-
simpia (kuvat 7-9).

Kaikkiaan 794 tapauksessa havaitsemisetdisyys arvioitiin riittdvaksi 50 metrin
paasta otetun valokuvan perusteella. Naissa tapauksissa ei tutkittu, kuinka paljon
vaadittua pitempi todellinen havaitsemisetaisyys oli, eika sita varten ollut tarvetta
arvioida tiella kaytettavad ajonopeutta. Siksi ei voitu erikseen arvioida, kuinka
suuressa osassa tapauksista havaitsemisetaisyys oli riittdva eri nopeusalueen (30,
40 tai 50 km/h) teilla. Kuvista 7-9 kuitenkin nakyy, etté lukumaaraisesti eniten liian
valtaosa (209/254) videoaineistosta kuului.

Vaikka kuvat 7-9 kattavat vain 254 tapausta kaikista 1048:sta, niihin siséltyy
valtaosa tapauksista, joissa havaitsemisetdisyys oli 50 metria tai vdahemman.
Poikkeuksen muodostavat 62 ldhestymissuuntaa 31 tasoristeyksessa, joissa ei
ollut tasoristeysmerkkejé ja joiden havaitsemisetaisyys pelkéstaan silla perusteella
katsottiin riittmattémaksi (iiman etté havaitsemisetaisyyttd maaritettiin valokuvista
tai videoaineistosta).
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Kuva 7. Tasoristeysten havaitsemisetaisyydet ja niiden suhtautuminen vaatimuksiin
videoaineiston tasoristeyksissa, joissa tieliikenteen arvioitu lahestymisnopeus oli 30 km/h.
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Kuva 8. Tasoristeysten havaitsemisetaisyydet ja niiden suhtautuminen vaatimuksiin
videoaineiston tasoristeyksissa, joissa tieliikenteen arvioitu lahestymisnopeus oli 40 km/h.
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Kuva 9. Tasoristeysten havaitsemisetaisyydet ja niiden suhtautuminen vaatimuksiin
videoaineiston tasoristeyksissa, joissa tieliikenteen arvioitu lahestymisnopeus oli 50 km/h.

4.3 Tasoristeyksen varoitusmerkit

Tasoristeyksen varoitusmerkeilla tarkoitetaan téssa liikennemerkkia 171 rautatien
tasoristeys ilman puomeja (kuva 10) sekd rautatien tasoristeyksen lahestymis-
merkkeja 173-175 (kuva 11). Videoaineistossa varoitusmerkki 171 oli 48 tapauk-
sessa 254:std. Niistd lahestymismerkit 173-175 oli 19 tapauksessa. Merkki 171
ilman merkkeja 173-175 oli siis 29 lahestymissuunnassa.

Kuva 10. Merkki 171 rautatien tasoristeys ilman puomeja Katinhannan tasoristeyksessa.

25



4, Tulokset

g

Kuva 11. Rautatien tasoristeyksen lahestymismerkki 175 Nayhalan tasoristeyksessa.

Merkkeja 171 seka 173-175 kaytettiin sitd yleisemmin mité korkeampi liikenteen
arvioitu nopeus oli (taulukko 7). Kun arvioitu nopeus oli 50 km/h, vain yhdessa
tapauksessa kymmenesté ei ollut varoitusmerkkia tasoristeyksesta. Nopeusalueella
30 km/h merkki 171 yksin tai yhdessa merkkien 173-175 kanssa oli vain 11 %:ssa
tapauksista.

Taulukko 7. Tien varoitusmerkkien yleisyys likenteen arvioidun nopeuden mukaan
videoaineistossa.

Tien varoitusmerkit Tieliikenteen arvioitu nopeus (km/h) Vhteensi
30 | 40 | 50

Merkit 171 seka 173-175 11 4 4 19

Merkki 171 13 11 5 29

Ei em. Merkkeja 185 20 1 206

Yhteensa 209 35 10 254

Vain pieni osa merkeistd oli sellaisissa lahestymissuunnissa, joissa havaitse-
misetaisyys oli pienempi kuin vaatimustasolla 1 edellytetdan. Likimain kolmannes
merkeista 171 ja puolet merkeistd 173-175 oli lahestymissuunnissa, joissa havait-
semisetaisyys oli pienempi kuin vaatimustasolla 2 edellytetdan (taulukko 8).
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Taulukko 8. Rautatien tasoristeyksesta varoittavien merkkien 171 seka 173-175 kaytto
videoaineiston 254 tapauksessa.

Oliko

havaitsemisetéisyys

Vaatimustaso 1 (reaktioaika
1,7s, hidastuvuus 3 m/sz)

Vaatimustaso 2 (reaktioaika
2 s, hidastuvuus 2 m/sz)

riittava? Merkki Merkit Merkki Merkit
171 173-175 171 173-175

Kylla 43 18 31 12

Ei 5 2 17 7

Voidaan ajatella, etta sijoittamalla merkki 171 sopivalle etéisyydelle ennen tasoris-
teysta turvallisuutta voidaan edistdd, koska merkki parantaa kuljettajien mahdolli-
suuksia valmistautua tasoristeykseen saapumiseen, vaikka se sinédnsa ei paranna
tasoristeyksen havaittavuutta. Ennakkovaroitusmerkeilla 173-175 saavutettava
liséhyoty lienee vahainen, jos ajonopeudet ovat alhaisia. Merkin 171 sopiva etdisyys
tasoristeyksesta voisi olla 0,5-1 kertaa vaadittava tasoristeyksen havaitsemisetéi-
syys, jolloin kuljettaja voi ndhda merkin riittdvéan ajoissa ennen tasoristeystd mutta
kuitenkin niin, ettd aika merkin havaitsemisesta tasoristeykseen saapumiseen ei
muodostu niin pitkaksi, ettd merkin sanoma ehtii kuljettajalta unohtua.

4.4 Tasoristeyksen havaitsemista rajoittaneet tekijat

Tasoristeyksen nakyvyytta tienkayttajélle rajoitti tavallisimmin tien kaarre tai kasvil-
lisuus (pensaat, risukko, puiden rungot tai oksat) (taulukko 9).

Taulukko 9. Tasoristeyksen havaittavuutta sitd lahestyvan ajoneuvon kuljettajalle
rajoittaneet tekijat videoaineiston 254 tapauksessa.

Havaitsemisetdisyyttd koskeva vaatimus
Havaitsemista rajoittava Vaatimustaso 1 Vaatimustaso 2 Yhteensa
tekija Eitayty | Tayttyy | Eitayty | Tayttyy

(n=56) | (n=196) | (n=111) | (n=143)
Tien vaakakaarre 48 147 89 106 195
Pensaat 38 93 60 71 131
Metsa, puiden rungot 30 80 53 57 110
Puiden oksat 14 59 29 44 73
Tien pystykaarre 4 6 5 5 10
Muu 0 6 5 1 6

Erikseen arvioitiin, voiko lumi talvella rajoittaa tasoristeyksen havaittavuutta
enemman kuin videoilta maaritetyt kesdolosuhteissa vaikuttavat tekijat. Niissa
tapauksissa, joissa tasoristeyksen havaitsemisetaisyys oli vaadittua lyhyempi, lumi
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(aurausvallity mahdollisesti huononsi tasoristeyksen havaittavuutta vain parissa
tapauksessa.

Yleensa nakyvyytta rajoitti kaksi tai kolme tekijad (taulukko 10), ja tavallisim-
missa tekijoiden yhdistelmissa oli tien vaakakaarre (taulukko 11).

Taulukko 10. Nékyvyytta rajoittaneiden tekijoiden lukumééra videoaineistossa.

Tapaukset, joissa
Nakyvyytta rajoittavien | havaitsemisetaisyytta koskeva Koko
tekijéiden lukumaara vaatimus ei tayty aineisto
Vaatimustaso 1 [ Vaatimustaso 2

1 8 14 51

2 25 65 138

3 24 30 62

4 1 2 3
Yhteensa 58 111 254

Taulukko 11. Tavallisimmat tasoristeyksen havaittavuutta rajoittaneet useamman
tekijan yhdistelmat lukumaara videoaineistossa.

Tapaukset, joissa
. . havaitsemisetaisyytta koskeva Koko
Tasoristeyksen havaittavuutta . S o
. o vaatimus ei tayty aineisto
rajoittaneet tekijat - -
Vaatimustaso 1 | Vaatimustaso 2 | (n=254)
(n =58) (n=111)
Kaarre ja pensaat 12 25 52
Kaarre jametsa 9 24 46
Kaarre, metsd ja pensaat 14 18 42
Kaarre ja oksat 3 9 28
38 76 168

4.5 Tasoristeysten havaittavuuden parantamistoimenpiteet

Tapauksissa, joissa havaitsemisetdisyys oli vaadittua lyhyempi, sen saavuttami-
nen arvioitiin kaikissa tapauksissa mahdolliseksi. Toimenpiteet koskivat puiden
kaatoa, pensaiden raivausta ja oksien karsimista joko yksittdisina toimenpiteina tai
kahden toimenpiteen yhdistelmana (taulukko 12).
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Taulukko 12. Toimenpiteet, joilla riittamattémaksi arvioitu havaitsemisetaisyys arvioitiin
saatavan vaatimukset tayttavaksi.

Tapaukset, joissa havaitsemisetéisyytta
Toimenpide koskeva vaatimus ei tayty

Vaatimustaso 1 Vaatimustaso 2
Puiden kaato 8 25
Oksien karsiminen 5 16
Pensaiden raivaus 20 34
Puiden kaato ja oksien karsiminen 6 8
Puiden kaato ja pensaiden raivaus 17 23
Oksien karsiminen ja pensaiden raivaus 2 5
Yhteensa 58 111

Toimenpiteiden yhteydessa arvioitin myds niiden vaativuus asteikolla helppo/
kohtalainen/vaikea. Helpoiksi arvioitiin noin puolet kaikista toimenpiteista ja vaikeiksi
10-15 %. Helppoja toimenpiteita olivat tyypillisesti pensaiden raivaus ja oksien kar-
sinta sek& enintddn muutaman ohutrunkoisen puun kaataminen. Vaikeiksi arvioitiin
jareiden puiden kaadot ja pihapuihin kohdistuvat toimenpiteet. Yksi vaikeaksi
arvioitu toimenpide koski puiden kaatamisen ohella maapenkan madaltamista.
Liitteessa 1 on havainnollistavia kuvia nakemista rajoittavista tekijoista.
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Onnettomuustutkimuskeskus on muiden tasoristeysten turvallisuuden parantami-
seen tahtdavien suositustensa ohessa ehdottanut, ettd varoituslaitteettomien
tasoristeysten havaittavuutta parantavat keinot sekd niiden kayttdolosuhteet ja
tekniset ominaisuudet tulisi maaritelld. Vaikka tasoristeyksen huonon havaittavuuden
vaikutuksesta onnettomuuksien syntyyn ei ole selkedd onnettomuustutkimuksiin
perustuvaa nayttod, etenkin niiden tienkayttajien, joille tasoristeys ei ole tuttu, tulisi
voida havaita tasoristeys riittdvan ajoissa oman turvallisuutensa takia.

Tutkimuksissa tarkasteltiin varoituslaitteettomien tasoristeysten havaittavuutta
niitd 1ahestyvien ajoneuvojen kuljettajien nakdkulmasta. Aineistona olivat kaikki
vuosina 2006-2010 inventoidut 524 varoituslaitteetonta paaraiteiden tasoristeysta,
jotka eivét olleet viljelys- tai huoltoteilld, laituripoluilla tai kevyen liikenteen vaylilla
ja joista oli tasoristeysta lahestyvan ajoneuvon kuljettajan nakdkulmasta kuvattua
videoaineistoa. Tarkastelussa tasoristeyksen molempia lahestymissuuntia tarkasteltiin
erikseen, joten tasoristeyksen havaitsemisetisyytta tarkasteltiin 1 048 tapauksessa.
Aineistoa oli eri puolilta Suomea 20 rataosalta.

Tasoristeyksen havaitsemisetaisyytta koskevat vaatimukset

Tasoristeysten havaitsemisetdisyyttd koskeva liikenne- ja viestintdministerion
asetus vuodelta 2011 ja Liikenneviraston ohje vuodelta 2012 koskevat vain uusia
ja parannettuja tasoristeyksia. Koska sellaisia ei aineistossa ollut lainkaan, tarkas-
teltujen tasoristeysten havaitsemisetéisyydelle ei ollut sitovia maarayksia.

Liikenne- ja viestintdministerion ndkemaasetus edellyttédd, ettd tasoristeys on
voitava havaita etdisyydelta, joka riippuu tasoristeysta lahestyvan ajoneuvon oletetusta
nopeudesta. Asetuksen nakemévaatimus vastaa likimain ajoneuvon pysahtymis-
matkan pituutta tilanteessa, jossa kuljettajan reaktioaika on 1,7 sekuntia ja jarru-
tuksen aikainen hidastuvuus on 3 m/s? (kaava 1). Nain maaritellyn pysahtymis-
matkan on oltava lyhyempi kuin etéisyys, jolta kuljettaja voi havaita tasoristeyksen.

Liikenneviraston ohjeessa viitataan em. asetukseen ja edellytetédén lisaksi, etta
mitoitusnopeus varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa on enintddn 50 km/h ja sita
vastaava pysahtymisnakema 55 m, erityisista syistéa 45 m. Asetuksessa tai Liiken-
neviraston ohjeessa ei oteta kantaa siihen, milloin on sallittua kayttaa pienempaa
mitoitusnopeutta kuin 50 km/h.
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Nakemaasetuksen taustalla olevat reaktioaikaa ja jarrutuksenaikaista hidastu-
vuutta koskevat vaatimukset eivat valttamatta tayty kaikissa tapauksissa: osalla
kuljettajista reaktioaika voi olla pitempi kuin 1,7 s ja suurin mahdollinen hidastuvuus
liukkailla talvikeleilla on pienempi kuin 3 m/s?. Liikenneturvallisuuden kannalta
parempi olisi kayttdd havaitsemisetdisyyden madrittdmisessa pidempaa reaktio-
aikaa ja pienempaa jarrutuksenaikaista hidastuvuutta, esimerkiksi 2 s ja 2 m/s?,
Nailla arvoilla mitoitusnopeutta 50 km/h vastaavaksi havaitsemisetaisyydeksi tulisi
55 m:n sijasta 76 m ja esimerkiksi mitoitusnopeutta 30 km/h vastaava havaitsemisetéi-
syys kasvaisi 26 m:sté 35 m:iin.

Havaitsemisetéisyydet ja arviot niiden riittdvyydestéa tutkimusaineistossa

Tasoristeyksen havaitsemisetdisyydet maaritettiin valokuva- ja videoaineistosta.
Tieltd 50 m:n paasta tasoristeykseen pdin otetun valokuvan perusteella suurim-
massa osassa eli 794 tapauksesta 1048:sta voitiin arvioida etaisyys riittavaksi.
Menettely vastasi siten likimain liikenne- ja viestintdministerion asetuksen ja Lii-
kenneviraston ohjeen mitoitusnopeuden 50 km/h pyséahtymisnakemavaatimusta.
Lopuissa 254 tapauksessa havaitsemisetéisyys arvioitiin videoilta, jotka kuvasivat
tasoristeyksen lahestymistéa auton kuljettajan nékdkulmasta. Havaitsemisetaisyy-
den riittdvyys videoaineiston 254 tasoristeyksessa selvitettiin arvioimalla ensin
tiella kaytettéava ajonopeus joko 30, 40 tai 50 km/h:ksi ja laskemalla sitten havait-
semisetdisyysvaatimus kaavasta 1 kahdessa tapauksessa: vaatimustasolla 1
reaktioaikana kaytettin 1,7 s ja jarrutuksenaikaisena hidastuvuutena 3 m/s? ja
vaatimustasolla 2 vastaavasti 2 s ja 2 m/s.

Kaikkiaan 64 (6 %) tapauksessa 1024:std havaitsemisetaisyys oli riittdmaton
tasoristeysmerkkien puuttumisen takia. Havaitsemisetaisyys oli liséksi riittdméaton
58 tapauksessa (6 %) vaatimustasolla 1 ja 111 tapauksessa (11 %) vaatimustasolla 2.
Havaitsemisetaisyyden riittdvyyden arvioinnissa ei otettu huomioon tasoristeyksen
varoitusmerkkeja (likennemerkki 171 rautatien tasoristeys ilman puomeja seka
merkit 173-175 rautatien tasoristeyksen lahestymismerkit), koska niitéd ei oteta
huomioon ndkemaasetuksessa tai Liikenneviraston ohjeissakaan.

Videoaineiston tasoristeyksissa, joissa tasoristeys siis oli havaittavissa vasta
lahempéaé kuin 50 metrin paédssa tasoristeyksestd, tien arvioitu ajonopeus oli 209
tapauksessa (82 %) 30 km/h, 35 tapauksessa (14 %) 40 km/h ja vain 10 tapauk-
sessa (4 %) 50 km/h. Lyhyita alle 50 m:n havaitsemisetdisyyksia oli siis padasiassa
teilld, joilla ajetaan tien geometrian tai pinnan laadun takia hiljaa, tavallisesti selvasti
alle 50 km/h.

Tasoristeyksen havaitsemista rajoittaneet tekijat ja havaitsemisetéisyyden
parantamismahdollisuudet

Tapauksissa, joissa tasoristeyksen havaitsemisetdisyys arvioitiin liian lyhyeksi,
nakemaa rajoitti tavallisimmin tien kaarre, pensaat, puiden rungot tai puiden oksat.
Yleensa rajoittavia tekijoitéa oli kaksi tai kolme niin, ettéd yhtena tekijana oli tien
kaarre.
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Kaikissa tapauksissa, joissa havaitsemisetaisyys arvioitiin liian lyhyeksi, sen pi-
dentamisté vaatimuksia vastaavaksi pidettiin mahdollisena. Noin puolessa tapauksista
tarpeelliset toimenpiteet arvioitiin helpoiksi, kuten pensaikon tai oksien raivaus, ja
vain 10-15 %:ssa vaikeiksi, kuten jareiden puiden kaataminen, maapenkan ma-
daltaminen tai piha-alueelle kohdistuvat toimenpiteet.

Paatelmia

1. Nykyiset havaitsemisetaisyyttd koskevat vaatimukset ja ohjeet koskevat
vain uusia ja parannettavia tasoristeyksia. Tarvitaan ohjeet, jotka kattavat
kaikki olemassa olevat tasoristeykset.

2. Kaikkia tasoristeyksia koskevien havaitsemisetéisyysvaatimusten mitoituk-
sessa on otettava huomioon resurssien rajallisuus ja se, ettei tasoristeysten
huono havaittavuus onnettomuustutkimusten perusteella valttamatta ole eri-
tyinen ongelma. Vaatimusten mitoituksessa on otettava huomioon, etta taso-
risteysten saattaminen vaatimusten edellyttdmaén kuntoon ei saisi vieda
suhteettoman paljoa resursseja muilta, tehokkaaksi tiedetyilté tasoristeysten
turvaamistoimenpiteiltd. Toisaalta kuljettajien on voitava havaita tasoristeys
riittdvan ajoissa voidakseen varmistua ylityksen turvallisuudesta. Liséksi on
huomattava, ettei havaittavuuden parantaminen esimerkiksi liikennemer-
keilla olisi erityisen vaikeasti toteutettava tai kallis toimenpide.

3. Nykyisissa uusia ja parannettavia tasoristeyksia koskevissa vaatimuksissa
edellytetdan, etté tienkayttaja nakee seka tasoristeysalueen ettd rautatien
tasoristeysmerkin. Tasoristeysmerkit puuttuivat noin 6 %:ssa tdman tutki-
muksen aineiston tasoristeyksista.

4.  Nykyiset uusia ja parannettavia tasoristeyksia koskevat vaatimukset edel-
Iyttavat, ettéd ajoneuvon pysahtymismatka on lyhyempi kuin tasoristeyksen
havaitsemisetdisyys tilanteessa, jossa tasoristeysta lahestyvan ajoneuvon
kuljettajan reaktioaika on 1,7 s ja jarrutuksenaikainen hidastuvuus 3 m/s?.
Etenkin talvikeleilld auton pysayttdminen ndin maaritellylla pysahtymismatkalla
ei aina ole mahdollista. Suositeltavaa olisi pyrkia havaitsemisetaisyyksiin,
jotka vastaavat reaktioaikaa 2 s ja jarrutuksenaikaista hidastuvuutta 2 m/s?,
ainakin talvella kaytdssé olevissa kohteissa, joissa tasoristeysta edeltéda
alaméki, ja kohteissa, joissa havaitsemisetéisyyden pidentdminen on suhteelli-
sen helposti toteutettavissa. Vaatimusten téllainen tiukentaminen merkitsisi
vaadittavien havaitsemisetaisyyksin kasvua noin kolmanneksella. Mitoitusno-
peutta 50 km/h vastaava havaitsemisetéisyys kasvaisi 55 m:sta 76 m:iin ja mi-
toitusnopeudella 30 km/h vastaava muutos olisi 26 m:sta 34 m:iin.

5. Vaatimusten tiukentaminen edelld esitetylla tavalla edellyttisi havaitse-
misetaisyyden pidentdmistd ainakin toisessa léhestymissuunnassa noin
100 tasoristeyksessa.
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10.

11.

12.

Varoituslaitteettomia tasoristeyksia on myos teilla, joita ei kayteta talvella.
Niissa voidaan hyvéaksya myos havaitsemisetaisyys, joka perustuu reaktio-
aikaan 1,7 s ja jarrutuksenaikaiseen hidastuvuuteen 3 m/s?.

Tapauksissa, joissa tasoristeyksen havaitsemisetéisyys jaa vaadittua pie-
nemmaksi, koska tien oikealla puolella oleva tasoristeysmerkki (likenne-
merkki 176 tai 177) ei nay riittdvan kauas (esimerkiksi tien kaartuessa oi-
kealle), voidaan asentaa toinen tasoristeysmerkki tien vasemmalle puolelle.
Silloin riittd4, etté edes toinen tasoristeysmerkista nakyy.

Nykyisissé tasoristeysten havaittavuutta koskevissa maarayksissa ei ole
otettu huomioon tasoristeyksen varoitusmerkkeja (merkki 171 rautatien ta-
soristeys ilman puomeja seké rautatien tasoristeyksen lahestymismerkit
173-175). Ne kuitenkin auttavat kuljettajaa valmistautumaan tasoristeyk-
seen saapumiseen. Niissa tapauksissa, joissa varoituslaitteettoman taso-
risteyksen havaitsemisetéisyytta koskeva vaatimus ei muuten tayty, sen
voisi katsoa tayttyvaksi, jos tielle asetetaan likennemerkki 171 rautatien ta-
soristeys ilman puomeja niin, ettd merkki on esimerkiksi 0,5-1 kertaa vaa-
ditun havaitsemisetdisyyden paassa tasoristeyksesta. Tarvittaessa merkin
voi varustaa lisékilvelld, joka kertoo merkin etéisyyden tasoristeyksesta.

Nykyisissé ohjeissa havaitsemisetdisyys perustetaan tien mitoitusnopeu-
teen, joka ei kuitenkaan saa varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa olla
suurempi kuin 50 km/h. Teille, joilla tatd suurempien nopeuksien kayttd ei
osoita erityista riskinottoa ja joilla ei jo ole enintédan 50 km/h nopeusrajoitusta,
nopeus olisi likennemerkeilla rajoitettava 50 km/h:iin.

Nykyisissé ohjeissa ei oteta kantaa siihen, millaisissa olosuhteissa voidaan
kayttad pienempéad kuin 50 km/h mitoitusnopeutta tasoristeyksen havait-
semisetdisyytté koskevan vaatimuksen maarittdmisessa. Vaatimusten tulisi
perustua tiella todellisuudessa kaytettaviin nopeuksiin. Taman tutkimuksen
aineiston tapauksista, joissa tasoristeyksen havaitsemisetéisyys ei taytta-
nyt mitoitusnopeutta 50 km/h vastaavaa vaatimusta, valtaosa koski teita,
joilla tyypilliset nopeudet olivat selvasti alle 50 km/h. Téllaisissa tapauksissa
tulisi voida kayttaa pienempaad, tien todellista nopeustasoa vastaavaa mitoi-
tusnopeutta (30 tai 40 km/h). Tielle on tarvittaessa asetettava mitoitusno-
peutta vastaava nopeusrajoitus (silloin jos on syyta epdilld, ettd merkittava
osa tasoristeysta lahestyvasta liikenteesta ylittdd mitoitusnopeuden selvasti).

Jos tien geometriaa tai pinnan laatua muutetaan niin, etta tiella kaytettavat
nopeudet kasvavat, on varmistauduttava siitg, ettd havaitsemisetéisyydet
ovat riittvat myds uusille nopeuksille.

Tasoristeysten havaittavuutta tienkayttajille rajoittivat tyypillisesti pensaat ja
puiden oksat, joita raivaamalla havaitsemisetdisyytta voitiin l1&hes aina ja
suhteellisen helposti parantaa. Tasoristeyksissd, joissa ndma voivat huo-
nontaa tasoristeyksen havaittavuutta, on huolehdittava niiden saannéllisesta
raivaamisesta, tarvittaessa useamman kerran kasvukauden aikana.
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13.

14.

15.

Tasoristeysmerkkien kunnosta huolehtimalla tasoristeyksen havaittavuutta
voidaan usein parantaa. Aiempien kokemusten perusteella tasoristeysmerkit
ovat usein haalistuneita ja ne ovat menetténeet osan heijastuvuudestaan.

Tasoristeysten havaittavuutta voidaan joskus parantaa myos esimerkiksi
portaaleilla, varikkailla paaluilla ja ajoratamerkinndgilla. Ensisijaisesti havait-
tavuudesta olisi kuitenkin huolehdittava pitamalla tasoristeysmerkit kun-
nossa ja selvasti nakyvilla seka tarvittaessa likennemerkeilla (tasoristeys
ilman puomeja, tasoristeyksen ennakkovaroitusmerkit). Muita, taydentavia
toimenpiteita tulisi kayttaa vain silloin, kun se on erityisen perusteltua. Muu-
ten on vaarana, etta lukuisien muiden, vain perinteiseen tapaan merkittyjen
tasoristeysten huomioarvo tienkayttajille alenee ja niiden turvallisuus huo-
nonee enemman kuin se paranee harvoissa tehostetusti merkityissa taso-
risteyksissa.

Koska tasoristeysten huonon havaittavuuden vaikutusta onnettomuuksien
syntyyn ei tunneta, ei ollut mahdollista arvioida luotettavasti, miten kaikkien
varoituslaitteettomien tasoristeysten havaitsemisetaisyyksien parantaminen
edelld esitetyilla toimenpiteilla vaikuttaisi turvallisuuteen. Voidaan olettaa,
ettd jos vaikutus olisi erityisen suuri, se olisi tullut esille Suomessa ja muu-
alla tehdyisséa onnettomuustutkimuksissa nykyistd selvemmin. Ylarajana
vaikutuksille voidaan siksi pitdd 5-10 %:n vahenem&a onnettomuuksille.
Se vastaa 1-3 tasoristeysonnettomuutta ja 0,5-1 kuollutta tai vakavasti
loukkaantunutta vuodessa. Vaikutus voi olla pienempikin.
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