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Veli-Pekka Kallberg: Stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kayttd tasoristeyksissa [Use of stop sign
and 20 km/h speed limit at road-railway level crossings]. Espoo 2009. VTT Tiedotteita — Research Notes
2519. 48 s. + liitt. 4 s.

Avainsanat level crossing, stop sign, speed limit, safety

Tiivistelma

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittd tielle asetettavan stop-merkin vaikutusta erilaisten tasoris-
teysten turvallisuuteen sekd kehittdd kriteereitd stop-merkin ja sen vaihtoehtona kaytettdvan 20 km/h
-nopeusrajoituksen kaytolle suomalaisissa tasoristeyksissé. Aiempien tutkimusten perusteella rautatie-
tasoristeysten stop-merkit lisddvat kuljettajien turvallista kdyttdytymistd, vaikka niitd noudatetaankin
huonommin kuin tieliikenteen risteyksissa. Aiempien tutkimusten onnettomuusvaikutuksia koskevat
tulokset ovat vaihtelevia mutta viittaavat siihen suuntaan, ettd tietyissé olosuhteissa onnettomuudet
voivat vahentyé jopa 30 %.

Suomessa stop-merkin kaytolle rautatietasoristeyksissa ei ole selkeitd ohjeita. Stop-merkki on noin
350 tasoristeyksessé eli noin 14 %:ssa varoituslaitteettomista tasoristeyksistd, ja merkin kéytto vaihte-
lee rataosuuksittain. Suomessa stop-merkillisissé tasoristeyksissa on tien ja radan liikkennemaéariin suh-
teutettuna tapahtunut noin 20 % vahemman onnettomuuksia kuin muissa varoituslaitteettomissa taso-
risteyksissd. Stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kaytolle valmisteltiin tutkimuksessa suosituk-
set, joissa tarkeimpind kriteereind olivat ndkemat tieltd radan suuntaan 8, 20 ja 30 metrin etdisyydelta
lahimmasta kiskosta. Suositusten mukaan stop-merkkia tulee kéayttaa vain tasoristeyksissé ja lahesty-
missuunnissa, joissa tasoristeyksen turvallinen ylittdminen edellyttdd pyséhtymisté tai ainakin selvasti
alle 20 km/h -nopeutta. Nopeusrajoitusta 20 km/h puolestaan ehdotetaan kaytettavaksi stop-merkin
sijasta silloin, kun turvallinen ylittdminen on nidkemien puitteissa mahdollista nopeudella 20-30 km/h
mutta ei suuremmilla nopeuksilla. Suosituksissa korostetaan toimenpiteiden jarjestelméllista taytan-
téonpanoa niin, ettd stop-merkkia ja 20 km/h -nopeusrajoitusta kdytetddn niissa ja vain niissa tasoris-
teyksissd ja lahestymissuunnissa, joissa kdyton kriteerit tayttyvat.
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Abstract

The aim of this study was to find out the effects of stop signs on the safety of railway level crossings
and define criteria for the implementation of stop signs or alternatively 20 km/h speed limit at level
crossings. According to previous studies stop signs have positive effects on driver behaviour, even
though drivers’ compliance to the signs is poorer than at road junctions. Previous results concerning
the effects on accidents are inconsistent, but suggest that at favourable conditions stop signs can re-
duce accidents as much as 30%.

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 empha-
sised that the recommendations should be implemented systematically so that stop signs and 20 km/h
speed limit are used at and only at road-railway level crossings and approach directions where the
above mentioned criteria are fulfilled.



Alkusanat

Ratahallintokeskus (RHK) tilasi 1.4.2009 VTT:sta asiantuntijatydn stop-merkin ja sen vaihtoehtona
kaytettavan 20 km/h -nopeusrajoituksen kéytosté tasoristeyksissd. Tyon keskeisena tarkoituksena oli
selvittdd stop-merkin turvallisuusvaikutuksia seka laatia kriteereitd stop-merkin ja 20 km/h -nopeus-
rajoituksen kaytolle rautatietasoristeyksissa.

VTT:ssd tyon vastuuhenkilénd toimi erikoistutkija Veli-Pekka Kallberg, joka myds vastasi tutki-
musraportin Kirjoittamisesta. Raportin esitarkastivat VTT:n erikoistutkija Harri Peltola ja tutkimusin-
sindori Antti Seise. Raportin tekija on kuitenkin vastuussa lopputuotoksesta. RHK:n puolesta tyota
valvoi ylitarkastaja Jouni Hytoénen.



Maaritelmia

Aukean tilan ulottuma (ATU)
tarkoittaa sitd pitkin raidetta ulottuvaa tilaa, jonka sisépuolella ei saa olla kiinteit rakenteita ei-
ka laitteita.

Ennakkovaroitusmerkki
tarkoittaa edessa olevasta liikennemerkistd (tdssd yhteydessa etenkin stop-merkistd) varoittavaa
liikennemerkkia, jonka lisakilvelld ilmaistaan matka ko. merkille:

STOP
200 m

Kuljettajan reaktioaika (tg)
tarkoittaa tassé yhteydessa aikaa, joka kuluu drsykkeen (yleensd tasoristeys, tasoristeysmerkki
tai stop-merkki) tulemisesta kuljettajan nédkyville siihen, ettd ajoneuvon nopeus alkaa hidastua
jarrutuksen vaikutuksesta.

Né&kemat:

Kahdeksan metrin ndkema (Ng)
on raidetta pitkin mitattu etéisyys rautatien tasoristeykseen johtavalta tieltd tai kulkuvéylalta
(moottoriajoneuvoliikenteen tasoristeyksissa kahdeksan metrin paasta lahimmaéstd kiskosta ja
1,1 metrin korkeudelta) kaukaisimpaan raiteella olevaan kohtaan (1,1 metrin korkeudelle 1&-
himman raiteen kauimmaisen kiskon paalle), johon tieltd on mahdollista nahda.

Lahestymisndkema (N,)
on raidetta pitkin mitattu etdisyys rautatien tasoristeykseen johtavalta tieltd tai kulkuvaylalta
(tasoristeyksen vaadittavan havaitsemisetdisyyden sy paéstd l1ahimmésté kiskosta ja 1,1 metrin
korkeudelta) kaukaisimpaan raiteella olevaan kohtaan (1,1 metrin korkeudelle lahimman raiteen
kauimmaisen kiskon péélle), johon tieltd on mahdollista ndhdé.

Nopeusrajoitus
on suurin sallittu nopeus tiell& tasoristeysté lahestyttéessa.



Odotustasanne
on tasoristeyksen molemmilla puolilla oleva tasaukseltaan rajattu tien osuus. Odotustasanteita
koskevat vaatimukset on esitetty Ratateknisten ohjeiden osassa 9 Tasoristeykset.

Pyséhtymismatka (sp)
tarkoittaa tiekulkuneuvon pysayttdmiseen tarvittavaa matkaa, johon vaikuttavat kuljettajan reak-
tioaika, alkunopeus ja jarrutuksen aikainen hidastuvuus.

Stop-merkKi
tarkoittaa tieliikenneasetuksen 13. 8:n merkkia 232:

Tasoristeyksen vaadittava havaitsemisetaisyys (sn)
on pysahtymismatka (sp) lisattynd vaadittavalla pyséhtyneen ajoneuvon ja lahimman kiskon va-
liselld etdisyydella (7 m).

Tasoristeyksen l&hestymismerkki
tarkoittaa tielitkenneasetuksen 13 §:n merkkeja 173-175, jotka sijoitetaan tasaisin valein ennen
tasoristeysta siten, ettd merkki 173 (kolme poikkiraitaa) on tasoristeyksesta kauimpana merkin
171 (rautatien tasoristeys ilman puomeja) tai 172 (rautatien tasoristeys, jossa on puomit) alla
samassa pylvaassa:

AL
’/

Tasoristeyksen l&hestymisnopeus (vo)
tarkoittaa tieliikenteen nopeutta, jonka perusteella maaritetdan vaadittava tasoristeyksen havait-
semisetdisyys (Suv). L&hestymisnopeutena voi kaytta4 esimerkiksi uusiseelantilaisen k&ytannon
mukaisesti nopeutta, jonka enintddn 15 % liikenteesta ylittaa (tiet, joilla nopeusrajoitus on sel-
vasti suurempi kuin yleisesti kdytetyt nopeudet), tai nopeusrajoituksen nopeutta lisattyna
10 %:lla (muut tiet) (NZ Transport Agency 2008).

Tasoristeysmerkki
tarkoittaa tieliikenneasetuksen 13 8:n merkkia 176 tai 177:



Tasoristeystyypit:

Yleinen tasoristeys
tarkoittaa yleisessd kéytdssé olevaa tien ja radan samassa tasossa oleva risteystéa.

Rajoitetun liikenteen tasoristeys
tarkoittaa tien ja radan samassa tasossa olevaa risteystd, jota ei saa ylittd4 kuorma-auton ja pera-
vaunun tai linja-auton ja peravaunun yhdistelmalla.
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1. Johdanto

Stop-merkin kéytolle rautatien tasoristeyksissd ei ole Suomessa selkeitd ohjeita. Tiedot ja kdasitykset
merkin vaikutuksista turvallisuuteen ovat puutteellisia ja ristiriitaisiakin. Stop-merkin voi ajatella pa-
rantavan turvallisuutta, koska ennen rataa pysédhtyminen antaa kuljettajalle enemmaén aikaa havaita
lahestyva juna. Toisaalta pysahtyminen ennen rataa liséa radan ylittdmiseen tarvittavaa aikaa, mika voi
lisatd tormaysriskid. Liséksi tiedetddn, ettd rautatietasoristeyksien stop-merkkeja noudattaa joskus vain
alle puolet kuljettajista (Rasanen & Alppivuori 2004). Kesélla 2008 tehdyssé haastattelussa kuljettajat
pitivat stop-merkkien kdyttod tasoristeyksissa hyvand, koska sen arveltiin edesauttavan ylityksen va-
rovaisuutta (Poutanen & Luoma 2009).

Tien nopeusrajoituksen alentamisella 20 km:iin/h voi tasoristeyksesta riippuen olla samansuuntaisia
turvallisuusvaikutuksia kuin stop-merkilld. Joissakin tasoristeyksissa alhaisen nopeusrajoituksen vai-
kutukset voivat ainakin teoriassa olla jopa parempia kuin stop-merkin, koska radan ylitysaikaa lis&éa-
vad pysahtymista ei tarvita.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdé stop-merkin vaikutusta erilaisten tasoristeysten turvallisuuteen
sekd kehittad kriteereita stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kaytolle suomalaisissa tasoristeyk-
SiSSé.
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2. Osatehtavat ja menetelmat

Tutkimuksessa oli seuraavat kuusi osatehtavaa.

Tehtéava 1:  Kirjallisuusselvitys stop-merkin vaikutuksista
Laadittiin kirjallisuusselvitys tutkimuksista, joita on tehty stop-merkin vaikutuksista rautatietasoriste-
yksissd. Aiempia tutkimuksia jéljitettiin etenkin alan englanninkielisiin tietokantoihin ja internetiin
kohdistetuilla hauilla. Kirjallisuutta haettiin  myds SELCAT-projektissa (http://www.iva.ing.tu-
bs.de/levelcrossing/selcat/) kerétyista tasoristeyksia koskevien julkaisujen tiedoista seké Transportati-
on Research Boardin Annual Meetingien esityksia sisaltaviltda CD-ROM- ja DVD-levykkeiltd. Merkit-
tava osa tutkimuksista jaljitettiin hauissa l6ydettyjen julkaisujen viiteluetteloista.

Kirjallisuustutkimuksella pyrittiin selvittdmaan,

— miten stop-merkki vaikuttaa tasoristeysonnettomuuksiin

— miten stop-merkki vaikuttaa tienkayttajien kayttaytymiseen tasoristeyksissa

— miten stop-merkin vaikutus vaihtelee tasoristeyksen olosuhteiden mukaan.
Liséksi arvioitiin eri aikoina ja eri maissa tehtyjen tutkimusten tulosten soveltuvuutta Suomeen seké
pohdittiin, kuinka hyvén perustan aiemmat tutkimukset antavat paatoksenteolle stop-merkin kaytosta
suomalaisissa tasoristeyksissa.

Tehtava 2:  Selvitys stop-merkin nykyisesta kdytdstd vartioimattomissa tasoristeyksissé
INVE-projekteissa kerattyjen aineistojen perusteella selvitettiin, miten stop-merkill& varustetut tasoris-
teykset poikkeavat muista vartioimattomista tasoristeyksistd. Huomiota Kiinnitettiin etenkin tieluok-
kiin, liikenneméariin, ndkemiin ja tien pituuskaltevuuteen.

Tehtdva 3:  Selvitys stop-merkilla varustettujen ja muiden vartioimattomien tasoristeysten onnetto-
muuksista

INVE-projekteissa kerattyjen aineistojen perusteella selvitettiin, miten stop-merkillisten tasoristeysten
tien ja radan liikennemaériin suhteutetut onnettomuusméarédt poikkeavat muiden vartioimattomien
tasoristeysten onnettomuuksista. My®os sita selvitettiin, miten stop-merkilliset onnettomuuspaikat poik-
kesivat muiden varoituslaitteettomien tasoristeysten onnettomuuspaikoista muun muassa tien pituus-
kaltevuuden, odotustasanteiden, nakemaolosuhteiden ja radan nopeusrajoituksen mukaan.

Tehtdva 4:  Teoreettinen tarkastelu stop-merkin ja vaihtoehtoisesti 20 km/h -nopeusrajoituksen
soveltuvuudesta erilaisiin tasoristeyksiin
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2. Osatehtavat ja menetelmat

Soveltuvuutta arvioitiin etenkin sen perusteella, miten em. toimenpiteet vaikuttavat kuljettajien mah-
dollisuuksiin havaita juna ja tarvittaessa véistaa sitd (kaytettdvissa oleva aika ja mahdollisuudet py-
séyttdd ajoneuvo ennen rataa). Tasoristeysten luokittelussa kiinnitettiin huomiota erityisesti ndkemiin
tieltd radalle, tien pituuskaltevuuteen, junien nopeuteen seké tien ja radan litkennemaariin.

Tehtdva 5:  Kriteerien laatiminen stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kaytolle tasoris-
teyksissé
Edellisten osatehtavien perusteella luonnosteltiin ohjeet, joissa méaaritellaan, millaisissa tasoristeyksis-
sé tulisi kayttaa stop-merkkid ja millaisissa tien 20 km/h -nopeusrajoitusta. Ohjeet kattavat myds sen,
miten stop-merkit ja nopeusrajoitusmerkit sijoitetaan ja mitd ennakkovaroitusmerkkeja mahdollisesti
tarvitaan.

Tehtéava 6:  Suunnitelma stop-merkin ja 20 km/h rajoituksen vaikutuksia selvittavalle kenttdkokeelle

Laadittiin suunnitelma tutkimuksesta, jolla selvitetadn erikseen méaariteltaviin tasoristeyksiin asennet-
tavien stop-merkkien ja tien nopeusrajoituksen alentamisen vaikutuksia kuljettajien kayttaytymiseen.
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3. Aiemmat tutkimukset stop-merkin vaikutuksista
tasoristeyksissa

3.1 Stop-merkin vaikutus tienkayttajien kayttaytymiseen

Pyséhtyminen ja nopeuden alentaminen antavat tietd pitkin tasoristeystd lahestyvalle kuljettajille
enemman aikaa junan tulon tarkkailuun ja térmdyksen valttdmiseen. Tasoristeyksien stop-merkkeja
kuitenkin noudatetaan huonosti. Eri tutkimusten mukaan vain 16-60 % autoista pysahtyy ennen taso-
risteystd. Mutta vaikka pysédhtyminen ei ole erityisen yleistd, monet kuljettajat kuitenkin hiljentévat
nopeutta selvasti stop-merkin vaikutuksesta. (Bezkorovainy & Holsinger 1966, Britton 2004, Caird
ym. 2002, Kulmala & Vilhonen 1984, Lerner ym. 2002, Rasdnen & Alppivuori 2004, Yeh & Multer
2008).

Viidestd suomalaisesta tasoristeyksestd tehdyssa tutkimuksessa ennen tasoristeysta pyséhtyi ennen
stop-merkin asentamista 13 % ja sen jalkeen 59 %. Moottoripyorailijoista ja mopoilijoista merkkia
noudatti vain 24 %. Ennen merkin asennusta 58 % kuljettajista katsoi radalle molempiin suuntiin,
merkin asennuksen jalkeen 89 %. Ne jotka pyséhtyivét, katsoivat molempiin suuntiin muita useammin
(ennen: 82 ja 54 %, jalkeen 93 ja 83 %). Riskitilanteet (joissa ajoneuvo ldhestyi tasoristeysta niin, etta
torméys junan kanssa olisi ollut likimain varma, jos juna olisi tullut) vahenivat 8 %:sta 5 %:iin. Ris-
Kiylittdjid oli muita enemman mopoilijoissa, moottoripyorailijoissé, nuorissa ja turvavyota kayttamat-
tomissd. (Kulmala & Vilhonen 1984.)

Rautatien tasoristeyksien stop-merkkeja noudatetaan huonommin kuin teiden risteyksissa olevia
(Sanders ym. 1978). Syyné voi olla se, etté tasoristeykseen tulee junia harvemmin kuin teiden risteyk-
seen vaistettavia autoja.

Nékemilla, raiteiden lukumaaralld, risteyskulmalla, radan tai tien liilkennemaaralla, junan nopeudella
tai vuorokaudenajalla ei havaittu olevan selvaa vaikutusta stop-merkin noudattamiseen tutkimuksessa,
jossa havainnoitiin yhteensa 1 668 tienkayttdjan kayttaytymista 13 stop-merkillisessé tasoristeyksessa
(Bezkorovainy & Holsinger 1966). Ennakkovaroitusmerkki (stop ahead) parantaa stop-merkin noudat-
tamista (Sanders ym. 1978).

Tasoristeyksen ylityksesta ajoneuvoille aiheutuva viive stop-merkillisissa tasoristeyksissa on 3-5 s,
kun se pelkalld tasoristeysmerkilla varustetuissa tasoristeyksissa on 1,3-4,7 s (Kulmala & Vilhonen
1984).
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3. Aiemmat tutkimukset stop-merkin vaikutuksista tasoristeyksissa

3.2 Stop-merkin vaikutus onnettomuuksiin

Poikkileikkaustutkimuksissa, joissa on suoraan verrattu erityyppisten tasoristeysten onnettomuushisto-
riaa, stop-merkillisissa tasoristeyksissa on todettu tapahtuneen enemman onnettomuuksia tasoristeysté
kohden kuin pelkéstaan tasoristeysmerkeilld varustetuissa tasoristeyksissd. Nain on myds silloin, kun
onnettomuusmé&éra on suhteutettu tien ja radan liikenneméaériin. (Britton 2004, Caird ym. 2002, Raub
2006, 2007, 2009.) Tallainen suora vertailu ei kuitenkaan anna oikeaa kuvaa stop-merkin turvallisuus-
vaikutuksista, koska stop-merkilliset tasoristeykset tyypillisesti poikkeavat muista turvalaitteettomista
tasoristeyksistd muutenkin kuin stop-merkin suhteen (Kulmala & Vilhonen 1984, Sanders 1978).

Onnettomuuksien kuvauksien perusteella on kartoitettu tasoristeysonnettomuuksien syntyyn vaikut-
taneita tekijoitd. Naiden tekijoiden avulla on tehty paatelmid siitd, miten erilaiset toimenpiteet paranta-
vat tasoristeysten turvallisuutta. Liikennevahinkojen tutkijalautakuntien Suomessa vuosina 1991-2004
tutkimalle 110 tasoristeysonnettomuudelle oli tunnusomaista se, ettd auto ajoi tasoristeykseen pysah-
tymattd. Kuljettajan virheellista toimintaa selittivat tavallisimmin havaintovirheet (58 %) seké enna-
kointi- ja arviointivirheet (28 %). Kuljettajan virheellistd toimintaa selittavid taustatekijoita olivat taso-
risteyksen tuttuus ja kuljettajan Kiire. Ymparistotekijoistd tien nousu radalle, liukkaus ja ndkemaesteet
olivat tavallisimpia. Havaintojen tekemista haittaavia tekijoitd olivat lisaksi auringon hdikaisy, sumu,
pimeys seka tien ja radan valinen risteyskulma. Onnettomuustutkintakeskuksen asettama tutkijalauta-
kunta suositteleekin, ettd pysahtyminen tulisi saattaa kayttaytymismalliksi vartioimattomissa tasoriste-
yksissd, joissa ndkema radan suuntaan saavutetaan vasta kahdeksan metrin padssa radasta. Samoin
nédkemavaatimukset tulisi muuttaa sellaisiksi, ettd niissa otettaisiin huomioon myds mahdollisuus taso-
risteyksen ylittdmiseen ilman pysahtymista (Onnettomuustutkintakeskus 2005).

Kanadassa pysahtyminen ennen tasoristeystd ei ole pakollista, ellei tasoristeyksessd ole stop-
merkkid. Pysahtymisen laiminlydnti ennen tasoristeyksen ylitystd on todettu tasoristeysonnettomuuk-
sien yleisimmaksi vaaraa aiheuttavaksi tekijaksi (unsafe act), joka méaritelman mukaan ei ole pelkés-
tdan maardysten vastaista toimintaa tai erehdys vaan rike tai erehdys potentiaalisen vaaran uhatessa.
Pyséhtyméttomyyden todettiin vaikuttaneen 71 %:ssa tutkituista onnettomuuksista. Suuri osuus viittaa
siihen, ettd osa tapauksista koski tasoristeyksid, joissa ei ollut stop-merkkia, vaikka tata ei kaytettavis-
sé olleista tiedoista voitukaan varmistaa. Stop-merkin tehoon turvallisuuden parantajana suhtauduttiin
kanadalaistutkimuksessa kuitenkin epdillen, koska pyséahtymiskaskya noudatetaan huonosti eika mer-
kin vaikutuksista onnettomuuksiin ole olemassa luotettavaa tietoa (Caird ym. 2002).

Yhdysvalloissa tutkituista 60 vartioimattoman tasoristeyksen onnettomuudesta 22 tapahtui stop-
merkillisessé tasoristeyksessa. Auton kuljettaja ei noudattanut stop-merkkiad 13 tapauksessa eika kat-
sonut radan suuntaan kaikkiaan 16 onnettomuudessa. Raportissa suositeltiin stop-merkkien laajamit-
taista kayttda ja niiden noudattamisen valvontaa, jolla yhtenéistettéisiin vartioimattomien tasoristeys-
ten kirjavaa merkintdd ja ohjattaisiin ihmisida aiempaa turvallisempaan kéyttdytymiseen (National
Transportation Safety Board 1998).

Yksittéisessa tasoristeyksessa tapahtuvien onnettomuuksien maaraa selittavia tilastollisia malleja ja
indekseja on kehitetty erityisesti Yhdysvalloissa, mistd ovat perdisin muun muassa Peabody Dimmick
Formula, New Hampshire Index, NCHRP Index ja USDOT accident prediction equations (Ogden
2007, Oh ym. 2006). Missdan naistd malleista ei kuitenkaan ole stop-merkkia selittdvanad muuttujana.
Oh (2007) on kehittanyt Eteléd-Korean tasoristeysonnettomuuksia selittavid malleja, joissa yhtena mah-
dollisena selittdjana oli stop-merkki. Se ei kuitenkaan osoittautunut merkitsevéksi selittdjéksi. Myos-
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kaan suomalaisessa tasoristeysten olosuhdeindeksissa stop-merkki ei ole selittdvand muuttujana (Ra-
tahallintokeskus 2004). Tilastollisten mallien avulla erilaisten tekijoiden — kuten stop-merkkien — vai-
kutuksista on vaikea saada luotettavaa tietoa, koska mallien selittdvat muuttujat tyypillisesti korreloi-
vat keskendan. Lisaksi malleihin ei aina saada mukaan kaikkia selittavid muuttujia. Mallissa mukana
olevat muuttujat saattavat heijastella niiden kanssa korreloivien, aineistosta puuttuvien muuttujien
vaikutuksia enemmaén kuin omaa vaikutustaan (Oh 2006, Kulmala & Vilhonen 1984).

Tuoreessa amerikkalaisessa ennen—jalkeen-tutkimuksessa tarkasteltiin tasoristeysten onnettomuus-
maaria ennen stop-merkin asentamista ja sen jalkeen. Aineisto kattoi kaikkiaan 7 394 tasoristeysta,
joihin asennettiin stop-merkki vuosina 1980-2005. Kun turvallisuuden mittana kéaytettiin vuotuista
onnettomuuksien lukumaaraa tuhatta tasoristeysta kohden, ennen stop-merkin asennusta onnettomuuk-
sia tapahtui vuodessa 137 ja asennuksen jalkeen 95. Jos tien ja radan litkennemé&arét eivat ole merkit-
tavasti pienentyneet stop-merkkien asentamisen jalkeen, onnettomuudet ovat vahentyneet merkkien
vaikutuksesta noin 30 % (Millegan ym. 2009). Tarkastelussa ei kuitenkaan otettu huomioon yleisté
liikenneturvallisuuden paranemista tarkastellulla 25-vuotisjaksolla. Jos ja kun yleinen onnettomuusris-
ki on pienentynyt samaan aikaan, kun stop-merkkien kéaytto on lisdéntynyt, stop-merkkien turvallisuut-
ta parantava vaikutus on tullut yliarvioiduksi.

Millegan ym. (2009) kehittivat my0s negatiivisen binomijakautuman mukaisia regressiomalleja sen
selvittamiseksi, miten stop-merkin vaikutus riippui tasoristeyksen olosuhteista. Mallit laadittiin erik-
seen paallystaméattomille teille, joiden litkennemé&ard oli tyypillisesti alle 100 ajoneuvoalvrk, ja paal-
lystetyille teille, joiden keskimaarainen vuorokausiliikenne (KVL) oli yleenséd ainakin 200 ajoneu-
voa/vrk. Aiempien selvitysten perusteella tiedettiin, ettd néiden tieluokkien tasoristeykset poikkesivat
toisistaan myods muiden ominaisuuksien suhteen. Mallien mukaan pééallystetyilla teilld stop-merkit
ovat tehokkaimpia, kun tien ja radan liikennemé&arét ovat pienid, ylitettdvané on useita raiteita ja junien
nopeus alhainen. Paallystaméattomilla teilld stop-merkit ovat tehokkaimpia, kun radan liikennemaéara
on pieni.

Millegan ym. (2009) kuitenkin huomauttavat, ettei mallien selitysaste ollut erityisen hyvéd. Tdma voi
johtua muun muassa siitd, ettd malleista puuttui joitain tarkeitd muuttujia. Esimerkiksi ndkemid tieltd
radalle kuvaavia muuttujia ei ollut kéytettavissa. Sen vuoksi mallien antamiin tuloksiin stop-merkin
vaikutusten ja olosuhdemuuttujien véalisest riippuvuudesta on suhtauduttava varauksin.

Toisessa ennen—jalkeen-tutkimuksessa tarkasteltiin kehitysta 1 939 tasoristeyksessd, joihin asennet-
tiin stop-merkit. Onnettomuuksien mé&aré miljoonaa tiekulkuneuvoa kohden kasvoi hieman mutta ei
kuitenkaan tilastollisesti merkitsevasti (Raub 2006). Syyksi arveltiin merkkien huonoa noudattamista
(Yeh & Multer 2008).

Park (2007) esittaa aiempiin selvityksiin perustuvan taulukon, jossa stop-merkin vaikutukseksi on
arvioitu onnettomuuksien vaheneminen 19-53 %:lla.

Bayesislaista lahestymistapaa kayttaneessa tutkimuksessa, jossa aiempiin tutkimuksiin perustuvaa
tietoa erilaisten toimenpiteiden vaikutuksista tdydennettiin asiantuntija-arvioilla, stop-merkit arvioitiin
seitseménneksi tehokkaimmaksi kaikkiaan 18 toimenpiteestd. Parhaimmiksi arvioitiin ajoneuvossa
olevat, lahestyvasta junasta varoittavat laitteet, esteet tunnistavat jarjestelmat ja vakiopituinen aktiivis-
ten turvalaitteiden varoitusaika (tarkoittaa sita, ettd aika hélytyksen alkamisesta junan tuloon on va-
kio). Aiempaa tietoa stop-merkin vaikutuksesta edusti kuitenkin vain yksi korealainen tutkimus (Lee
ym. 2004), jonka mukaan stop-merkit vahentavat onnettomuuksia 39 % (Washington & Oh 2006).
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Saccomanno ym. (2007) puolestaan esittavat taulukon, jossa neljan aikaissmman, tarkemmin yksil6i-
mattoman tutkimuksen perusteella on laskettu stop-merkin véhentavéan onnettomuuksia 35 %.

Tuloksia stop-merkkien vaikutuksesta teiden risteyksissé ei voi yleistaad rautatietasoristeyksiin, kos-
ka junan kuljettajalla ei ole k&ytdnnossa mitddn mahdollisuutta valttaa tormaysta omalla toiminnallaan,
vaikka h&n nékee térméysvaaran (Oh ym. 2006).

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd useissa tutkimuksissa on viitteité siihen suuntaan, etta stop-merkit
voivat vahentdd onnettomuuksia. Vaikutuksen maaréstd ei kuitenkaan ole luotettavaa tietoa. Asian
selvittdmistd on vaikeuttanut se, ettd Yhdysvalloissa, missd merkittavimmat tutkimukset aiheesta on
tehty, stop-merkin kéyttoa sadtelevét ohjeet vaihtelevat eri osavaltioissa ja muuttuvat ajan myota. Lie-
nee kuitenkin selvaa, ettd merkkien vaikutus riippuu olosuhteista. Silti tiedot siitd, millaisissa tasoris-
teyksissa merkit toimivat hyvin ja millaisissa huonostahuonosti, ovat edelleen puutteelliset.

3.3 Stop-merkin kayttoon liittyvia nakdkohtia

Pyséhtyminen ennen radan ylitysta lisad radan ylittdmiseen tarvittavaa aikaa ja voi lisatd onnettomuus-
riskia erityisesti pitkilla ja hitailla ajoneuvoilla. Se voi my6s aiheuttaa perddnajoja. Junan nopeuden
arviointi tasoristeyksen eteen pyséhtyneesta ajoneuvosta on vaikeampaa kuin nopeuden arviointi au-
tosta, joka on kauempana tasoristeyksesta. (Britton 2004.)

Pyséhtyminen ennen radan ylitysté lisdé radan tarkkailua ja antaa enemman aikaa junan havaitsemi-
seen. Merkin kéytté on perustelluinta, jos junan nopeus on suuri, ylitettdvana on useita raiteita, ris-
teyskulma poikkeaa selvésti suorasta kulmasta tai ndkemét ovat huonot. Stop-merkkia ei pidé kayttaa,
jos radan ylitysta edeltdd jyrkkad ylamaki tai tielld on raskasta liikennettd. (Caird ym. 2002.) Stop-
merkin kéyttd on perusteltua myos silloin, kun tieltd puuttuu pysahtymismatkan mukainen nidkema
(vastaa méaaritelmissa selitettyd ldhestymisnakeméaa), mutta kahdeksan metrin ndkema radan suuntaan
on hyva (Péyry 1978).

Lerner ym. (2002) huomauttavat, ettei radan turvallinen ylittdminen ldheskaan aina edellyta pysah-
tymistd ennen tasoristeystd. He pitdvét tarkednd stop-merkin kdyton kriteerind sitd, ettd nakemat tieltd
radan suuntaan aukeavat vasta hyvin l&helld tasoristeysta.

Sanders ym. (1978) ovat asettaneet stop-merkin kaytolle kahdeksan ehtoa, joiden kaikkien tulisi
tayttya:

— Tienkayttdjien on ymmarrettdvd merkin kdyton syy (esim. huono nakyvyys radalle, paljon ju-

nia).

— Radalla on keskimé&érdista vilkkaampi ja tielld keskiméaardista vahaisempi liikenne (enemmén

kuin kolme junaa ja véhemmén kuin 2 000 autoa vuorokaudessa).

— Varmistuminen turvallisesta ylityksestd edellyttdad (melkein) pysahtymistéa.

— Stop-merkkien noudattamista valvotaan véhintaén vastaavasti kuin tieliittymien merkkejé.

— Stop-merkkejé on kéytettavé valikoiden, jotta niiden teho séilyy.

— Stop-merkki ei saa aiheuttaa I&histon tieliikenteeseen konflikteja.

— Ka&ytdn on oltava jarjestelméllistd, mukaan lukien ennakkovaroitusmerkit ja kunnossapito.

— On seurattava ajoittain, ettd stop-merkin asentamisen kriteerit patevat yha.
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Liikenneturvallisuusasiain neuvottelukunta suositteli Suomessa vuonna 1981, etta tasoristeykset, joissa
turvalaitteiden hankkiminen viivastyy tai on kannattamatonta, tulisi varustaa stop-merkilla (Kulmala
& Vilhonen 1984).

Yhdysvalloissa vuonna 1993 annetun suosituksen mukaan Stop-merkin kéyttd on perusteltua, jos
ainakin yksi seuraavista ehdoista tayttyy (eiké ole erityista syytd, kuten jyrkka ylaméki, jattad merkkia
asentamatta):

— Junan nopeus on yli 30 mph (48 km/h).

— Tiella liikkkuu busseja ja vaarallisten aineiden kuljetuksia ja/tai raskaita ajoneuvoja.

— Radalla kulkee ainakin viisi junaa vuorokaudessa.

— Radalla on henkil6liikennetta.

— Ylitettdvand on ainakin kaksi raidetta.

— Risteyskulma on vino.

— Nakemét radalle ovat huonot kauempana tasoristeyksestd. (National Transportation Safety

Board 1998.)

Vuonna 1998 Yhdysvalloissa paateltiin, ettd stop-merkkien hyddyt ovat haittoja suuremmat. Erityisen
tarpeellisena pidettiin, ettd tienkayttajille tasoristeyksistd annettava informaatio ja toimintamallit olisi-
vat yhdenmukaisia, ja stop-merkkien jarjestelmallisen kayton katsottiin palvelevan tatd padmaaraa.
Tarkedna pidettiin sitd, ettd tienkayttajat tietdvat, millaista kayttdytymistd stop-merkki edellyttaa.
Tienkayttdjien haluttiin ymmartavan myds, etta pysahtyminen lisdé aikaa, joka on kaytettavissa lahes-
tyvén junan havaitsemiseen. Nakeman tieltd radan suuntaan todettiin yleensa olevan riittava vélitto-
maésti ennen rataa. Johtopédatoksend suositeltiin stop-merkin kayttod kaikissa varoituslaitteettomissa
tasoristeyksissa, ellei ollut erityistd syyté jattdd merkkeja asentamatta. (National Transportation Safety
Board 1998.) Vastaavasti Suomessa Onnettomuustutkintakeskus (2005) sekd Poutanen ja Luoma
(2009) pitavat stop-merkkien systemaattista ja nykyista laajempaa kéyttoa erityisesti liikennejarjestel-
maén selkeyden ja yhtendisyyden kannalta perusteltuna.

Vuonna 2006 Yhdysvalloissa muutettiin stop-merkin kdyttoa tasoristeyksissa koskevaa ohjetta niin,
ettd tasoristeysmerkin lisdnd varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa olisi ensisijaisesti kdytettdva vais-
tamisvelvollisuutta osoittavaa merkkié (kérkikolmiota), ja stop-merkin kéytto olisi perusteltava erik-
seen (Paniati & Baxter 2006).

Stop-merkin laajamittaista kdyttoa koskevia ohjeita on Yhdysvalloissa kritisoitu. Keskeisen& argu-
menttina on se, ettei stop-merkin vaikutusta onnettomuuksiin vielakéan tunneta. Stop-merkin kaytto
on esitetty rajattavaksi poikkeuksellisiin olosuhteisiin, joissa pysédhtyminen ennen rataa voidaan ta-
pauskohtaisesti perustella. Perusteluissa tulee kiinnittdd huomiota erityisesti seuraaviin asioihin:

— nékemat tasoristeystd l&hestyvéstd autosta radan suuntaan

— tien geometria, toiminnallinen luokka, lilkennemaara ja ajonopeudet

— radan ominaisuudet, kuten liikennemdard, junien nopeudet ja raiteiden lukumaéra
— tasoristeyksen onnettomuushistoria

— junan tulosta varoittavien turvalaitteiden tarve (Ogden 2007).

Suomessa stop-merkkejé voidaan tasoristeyksissa kayttaa turvallisuuden parantamiseksi. Sen tarkem-

pia ohjeita stop-merkin kéaytosta ei ole. Yleensé stop-merkkien asentaminen kuuluu tienpitajélle. Yksi-
tyisilla teill& radanpitéja voi asentaa merkit tienpitdjan luvalla. (Ratahallintokeskus 2004.)
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3.4 Paatelmat stop-merkin vaikutuksista tehdyista tutkimuksista

Rautatietasoristeysten stop-merkista tehtyjen tutkimusten tulokset voidaan tiivistad seuraavasti:

— Stop-merkkien ansiosta kuljettajat pyséhtyvét ja katsovat radan suuntaan useammin ennen radan
ylittdmista. Stop-merkkeja kuitenkin noudatetaan tasoristeyksissa huonommin kuin teiden riste-
yksissd. Lisaksi pysahtyvien osuus voi jaadé alle 50 %:n. Ennakkovaroitusmerkit voivat paran-
taa noudattamista.

— Vaikutuksia tasoristeysonnettomuuksiin ei tunneta. On viitteitd siitd, etta tietyissa olosuhteissa
stop-merkit vahentévat onnettomuuksia. Ei ole kuitenkaan pystytty selkedsti maaritteleméaan,
millaisissa olosuhteissa stop-merkit selkedsti parantavat turvallisuutta ja millaisissa olosuhteissa
niistd saatava hyoty on kyseenalainen.

Stop-merkin kayton Kkriteereita harkittaessa tulee kiinnittd4 huomiota seuraaviin asioihin:

nédkemien muuttuminen tieltd radan suuntaan, kun tiekulkuneuvo l&hestyy tasoristeysté
vaikutus aikaan, joka on kaytettavissa lahestyvan junan havaitsemiseen

nékemien riittdvyys (riippuu myds junien nopeudesta) valittdmasti ennen tasoristeysta
(kahdeksan metrin ndkema)

raskaan liikenteen (erityisesti perdvaunullisten kuorma-autojen) tarvitsema ylitysaika
tien pituuskaltevuus (odotustasanteet, ylaméki ennen tasoristeystd)

lahelld olevat tien risteykset (ei saa héirita risteyksen liikennettd).

— Stop-merkin kayttd on néhtéva paitsi yksittaisten tasoristeysten turvallisuustoimenpiteend, myos
jarjestelméatason toimenpiteend, jolla voidaan yhtendistaa tasoristeysten merkintaa ja opastaa
tienk&yttdjid oikeaan, yhdenmukaiseen kéyttéytymiseen.

— Suomessa stop-merkin asentamisesta vastaa paédsdantoisesti tienpitdjd. Yksityistielle stop-
merkin voi tienpitgjan luvalla asentaa myds radanpitaja.
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Stop-merkin kédyttda varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa selvitettiin ns. INVE-projektissa® keratys-
t4 aineistosta. Siind oli syyskuussa 2009 tiedot kaikkiaan 2 741 varoituslaitteettomasta tasoristeykses-
t4. Niistd 117 oli kuitenkin jo poistettu kdytosta, joten kdytdssa olevia varoituslaitteettomia tasoriste-
yksié oli aineistossa kaikkiaan 2 624. Kun naista vield poistettiin kevyen liikenteen vaylét ja laituripo-
lut, jaljelle jai 2 468 varoituslaitteetonta ajoneuvoliikenteen tasoristeystd. Niistd 354 (14 %) oli varus-
tettu stop-merkilld, 2 114 (86 %) ei. Jos tasoristeyksessa on stop-merkki, se on yleensd molemmissa
tulosuunnissa.

Stop-merkin kaytto vaihteli rataosuuksittain (liite A). Vahintddn kymmenen varoituslaitteetonta ajo-
neuvoliikenteen tasoristeysta sisaltavilla rataosuuksilla stop-merkki oli ainakin 30 %:ssa risteyksista.
Tallaisia rataosuuksia olivat Haapamaki—Jyvéskyld, Ylivieska—Oulu, Seindjoki—Vaasa—Vaasan sata-
ma, Tuomioja—Raahe, Joensuu-Uimaharju, Hyvink&d—Karjaa, Orivesi—-Haapamaki, Oulu—Kontiomé&ki
ja Haapaméki-Seindjoki. Kaikkiaan 42 rataosuudesta, joilla oli ainakin kymmenen varoituslaitteetonta
ajoneuvoliikenteen tasoristeystd, 12 rataosuudella stop-merkki oli alle 10 %:ssa tasoristeyksista.

Rataosien valiset vaihtelut stop-merkin kéytossé tarkoittanevat sitd, ettd kriteerit merkkien kaytolle
vaihtelevat maan eri osissa. Osaksi eroja voi kuitenkin selittdd myds se, ettd myos itse tasoristeykset
ovat erilaisia eri rataosuuksilla.

Vain 6 % stop-merkeista oli hyvassa ja 29 % tyydyttavassd kunnossa. Kunto oli valttava (esim. varit
huomattavan haalistuneet) 34 %:ssa ja huono (esim. pinnassa vaurioita) 31 %:ssa tapauksista. Niista
2 114 varoituslaitteettomasta tasoristeyksestd, joissa ei ollut stop-merkkid, INVE-projektin tarkastuk-
sissa suositeltiin sellaisen asentamista kuuteen tasoristeykseen.

Stop-merkilliset ja ilman stop-merkkid olleet tasoristeykset eivat merkittvasti eronneet toisistaan
radan liikennemadran, tien pintamateriaalin, raiteiden lukumé&arén tai tasoristeyksen kansirakenteen
materiaalin osalta. Stop-merkilliset varoituslaitteettomat ajoneuvoliikenteen tasoristeykset kuitenkin
poikkesivat ilman stop-merkkia olleista tasoristeyksista seuraavilla tavoilla:

— Junan suurin sallittu nopeus oli ainakin 120 km/h 44 %:ssa stop-merkillisista ja 33 %:ssa muista

tasoristeyksista.

— Tasoristeys ilman puomeja -merkki oli 58 %:ssa stop-merkillisistd ja 13 %:ssa muista varoitus-

laitteettomista tasoristeyksista.

LVTT:n INVE-projektissa laatimat tutkimusraportit ovat saatavilla RHK:n verkkosivuilta osoitteesta
http://www.rhk_fi/tietopalvelu/julkaisut/tutkimusraportit/tasoristeysten_turvallisuus_suom/.
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Odotustasanteet olivat kunnossa tai lahes kunnossa 45 %:ssa stop-merkillisista ja 19 %:ssa
muista tasoristeyksisté.

Lahestymismerkit oli 43 %:ssa stop-merKillisista ja 9 %:ssa muista tasoristeyksista.

Laippauran ontelokumi oli 70 %:ssa stop-merKkillisisté ja 51 %:ssa muista tasoristeyksisté.
Stop-merkillisista tasoristeyksista 36 % sijaitsi yleiselld tiell& tai vilkkaalla yksityistiell&; muista
tasoristeyksista téllaisia oli 6 %.

Tien nopeusrajoitus oli enintddn 50 km/h 23 %:ssa stop-merkillisistd ja 10 %:ssa muista tasoris-
teyksista.

Stop-merkillisista tasoristeyksista 87 % oli ylitettavissd myos lavetilla, muista tasoristeyksista
53 %.

Tien keskimé&ardinen vuorokausiliikenne oli enintddn kymmenen ajoneuvoa vuorokaudessa
29 %:ssa stop-merkillisistd ja 78 %:ssa muista varoituslaitteettomista tasoristeyksista. Liiken-
nemaard oli yli 50 ajoneuvoa vuorokaudessa 8 %:ssa stop-merkillisistd ja 1 %:ssa muista taso-
risteyksista (taulukko 1).

Taulukko 1. Tien liikennemaara stop-merkillisissa ja muissa varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa.

- o Stop-merkit
Tien liikennemaara - =
(ajon.Jvrk) Ei ole On Yhteensa
lkm [ Kumul. %[ Ikm | Kumul. %[ Ikm

Alle 1 1087 51,7 32 9,0 1119
1-10 559 78,3 70 28,8 629
11-20 178 86,8 60 45,8 238
21-50 188 95,8 96 72,9 284
51-100 67 99,0 68 92,1 135
101-200 14 99,6 17 96,9 31
201-500 6 99,9 8 99,2 14
501-1000 2 100,0 1 99,4 3
1001-2000 0 100,0 2 100,0 2
Yli 2000 0 100,0 0 100,0 0
Yhteensa 2101 354 2455
Ei tietoa 13 0,6 0 0,0 13
Yhteensa 2114 354 2468

Lyhin kahdeksan metrin ndkema ennen nékemien raivausta oli enintddn 200 metrid 67 %:ssa
stop-merkillisisté ja 75 %:ssa muista tasoristeyksista (taulukko 2). Nakemien raivauksen jalkeen
vastaavat osuudet olivat 19 % ja 20 % (taulukko 3).
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Taulukko 2. Lyhin kahdeksan metrin nakema stop-merkillisissa ja muissa varoituslaitteettomissa taso-
risteyksissad ennen nakemien raivausta.

Lyhin 8 metrin - Stop-merkit -
nakema (m) Ei ole On Yhteensa
lkm Kumul. % Ikm Kumul. % Ikm
Alle 20 608 30,0 42 11,9 650
21-50 337 46,6 50 26,1 387
51-100 239 58,4 49 40,1 288
101-200 341 75,3 96 67,3 437
201-300 206 85,4 47 80,7 253
301-400 124 91,6 33 90,1 157
401-500 59 94,5 15 94,3 74
501-600 35 96,2 3 95,2 38
Yli 600 77 100,0 17 100,0 94
Yhteensa 2026 352 2378
Ei tietoa 88 4,2 2 0,6 90
Yhteensa 2114 1,0 354 1,0 2468

Taulukko 3. Lyhin kahdeksan metrin ndkema stop-merkillisissa ja muissa varoituslaitteettomissa taso-
risteyksissa nékemien raivauksen jalkeen.

Lyhin 8 metrin Stop-merkit

nakema raivauksen Ei ole On Yhteens&
jalkeen (m) Ikm Kumul. % Ikm Kumul. % Ikm
Alle 20 4 0,2 0,0 4
21-50 22 1,3 3 0,9 25
51-100 67 4,6 7 2,9 74
101-200 318 20,5 57 19,3 375
201-300 436 42,2 77 41,5 513
301-400 374 60,9 72 62,2 446
401-500 291 75,4 50 76,7 341
501-600 207 85,7 22 83,0 229
Yli 600 286 100,0 59 100,0 345
Yhteensa 2005 347 2352
Ei tietoa 109 5,2 7 2,0 116
Yhteensa 2114 1,0 354 1,0 2468

— Lyhin kahdeksan metrin ndkema oli ennen ndkemien raivausta ainakin puolet vaaditusta nake-
maésta (yksiraiteisen radan tasoristeyksessé vaadittu ndkema metreind on kuusi kertaa junan no-
peus kilometreind tunnissa) 17 %:ssa stop-merkillisistd ja 16 %:ssa muista varoituslaitteettomis-
ta tasoristeyksissa (taulukko 4). Nakemien raivauksen jalkeen vastaavat osuudet olivat 56 %
stop-merkillisistd ja 64 % muista tasoristeyksisté (taulukko 5).
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Taulukko 4. Nakeman pituus (lyhin kahdeksan metrin nakema) prosentteina vaaditusta nakemasta
ennen nakemien raivausta.

. . . Stop-merkit
Nakema prosentteina - -
vaaditusta Ei ole On Yhteensa
Ikm Kumul. % Ikm Kumul. % lkm

Ainakin 100% 157 7,8 20 57 177
91-99% 11 8,3 2 6,3 13
81-90% 25 9,5 9 8,8 34
71-80% 37 11,4 2 9,4 39
61-70% 32 12,9 9 11,9 41
51-60% 61 16,0 19 17,3 80
41-50% 128 22,3 29 25,6 157
31-40% 149 29,6 50 39,8 199
21-30% 207 39,9 53 54,8 260
11-20% 279 53,7 64 73,0 343
Enintdéan 10% 938 100,0 95 100,0 1033
Yhteensa 2024 352 1033
Ei tietoa 90 4,3 2 0,6 92
Yhteensa 2114 1,0 354 1,0 2468

Taulukko 5. Nakeman pituus (lyhin kahdeksan metrin nédkemad) prosentteina vaaditusta nakemasta
nakemien raivauksen jélkeen.

. . . Stop-merkit
Raivattu ndkema - =
prosentteina vaaditustal Eiole on Yhteensa
lkm | Kumul. % lkm | Kumul. % lkm
Ainakin 100% 739 36,9 95 27,4 834
91-99% 37 38,7 11 30,5 48
81-90% 88 43,1 12 34,0 100
71-80% 114 48,8 25 41,2 139
61-70% 123 55,0 23 47,8 146
51-60% 188 64,4 29 56,2 217
41-50% 216 75,1 57 72,6 273
31-40% 220 86,1 55 88,5 275
21-30% 175 94,9 28 96,5 203
11-20% 79 98,8 10 99,4 89
Enintdan 10% 24 100,0 2 100,0 26
Yhteensa 2003 347 26
Ei tietoa 111 5,3 7 2,0 118
Yhteensa 2114 100,0 354 100,0 2468
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4. Stop-merkin kayttd nykyisin

Yhteenvetona nykyisestd kaytannostd voidaan todeta, ettd stop-merkkeja kdytetddn varoituslaitteetto-
missa tasoristeyksissa suhteellisen harvoin: vain 14 %:ssa risteyksistd (356/2468). Lisaksi néayttaa
silta, ettd valtakunnallisten kriteerien puuttuessa merkkien k&yttd vaihtelee maan eri osissa. INVE-
projektissa stop-merkkid suositeltiin vain kuuteen varoituslaitteettomaan tasoristeykseen, jossa sellais-
ta ei vield ollut. Stop-merkkien asentamista koskevien suositusten vahdiseen méaérdan on kuitenkin
vaikuttanut se, ettei niiden asettamiselle ole ollut kriteereita eikad turvallisuusvaikutuksista ole ollut
kaytettavissa luotettavia tietoja.

Jarjestelmatason hyddyistd, joita saavutettaisiin yhtenaistamalla stop-merkkien asentamiskaytannot,
ei saa kuvaa pelkastadn nykyistd kdytantod tarkastelemalla. Erityisesti nakemid koskevien tarkastelu-
jen perusteella on mahdollista, ettd stop-merkkeja kaytetddn nykyisin myos paikoissa, joissa niistd
saatava turvallisuushyoty on kyseenalainen: Jos nakemat tieltd laheltd kiskoja radan suuntaan ovat
selvasti vaadittavaa lyhyemmat, stop-merkki voi lisata onnettomuusriskia, koska pysédhtyminen ennen
kiskoja pident&a radan ylitykseen kuluvaa aikaa.
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5. Onnettomuudet stop-merkilla varustetuissa
tasoristeyksissa

Ratahallintokeskuksesta saadun tilaston? mukaan tasoristeyksissa tapahtui vuosina 2002—2008 yhteen-
s& 378 onnettomuutta, joista 215 tapahtui padratojen ja 163 sivuratojen tasoristeyksissa® (taulukko 6).
Stop-merkillisissa tasoristeyksissa tapahtui kaikkiaan 68 onnettomuutta®. Péératojen tasoristeysonnet-
tomuuksista 1&hes neljasosa tapahtui stop-merkillisissé tasoristeyksissd. Osuus oli noin kaksi kertaa
niin suuri kuin sivuradoilla. Stop-merkillisten tasoristeysten onnettomuuksista on luettelo liitteessa B.

Taulukko 6. Tasoristeysonnettomuuksien lukumaaréat vuosina 2002—-2008.

Varoituslaitteet ja -merkit Paaradat Sivuradat Yhteensa
kol | % kol | % kpl | %
Puomilaitos 37 17,2 7 4,3 44 11,6
Valo- ja &anivaroituslaitos 11 51 11 6,7 22 58
Stop-merkit 49 22,8 19 11,7 68 18,0
Ei mitdan edella mainittuja 118 54,9 126 77,3 244 64,6
Yhteenséa 215 100,0 163 100,0 378 100,0

Padratojen onnettomuustasoristeyksistd 167 oli varoituslaitteettomia eli niissa ei ollut puomi- tai valo-
ja aanivaroituslaitosta. Tallaisissa tasoristeyksissa tapahtuneista onnettomuuksista 29,3 % sattui stop-
merkilla varustetuissa tasoristeyksissa. INVE-projektissa kerdtyn aineiston perusteella vastaava osuus
paaratojen varoituslaitteettomista tasoristeyksista oli 13,6 %, joten stop-merkillisissa tasoristeyksissa
onnettomuuksia tapahtuu yli kaksi kertaa niin paljon kuin niiden lukumé&éran perusteella olisi odotet-
tavissa. Samankaltaisia tuloksia on saatu useissa ulkomaisissa tutkimuksissa (ks. luku 3.2). Stop-
merkkien k&ytdsta sivuratojen tasoristeyksissa ei ole kaytettavissé kattavia tietoja. N&in ollen ei voitu

2 Jouni Hytdsen sahkoposti 31.8.2009.

* Ratahallintokeskus on luopunut ratojen jaottelusta paa- ja sivuratoihin. T4ssa yhteydessa luokittelua kaytetaan,
koska vertailutietoa on saatavissa vain INVE-projektin aineistosta, joka koostuu suurimmaksi osaksi ns. paara-
doista.

* Padratojen stop-merkillisten onnettomuuksissa on mukana nelja onnettomuutta, joiden osalta stop-merkin ole-
massaolosta ei ole tayttd varmuutta, koska tieto stop-merkistéd perustuu ko. tasoristeysten tarkastuksiin, jotka
tehtiin onnettomuusajankohdan jalkeen.
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5. Onnettomuudet stop-merkilla varustetuissa tasoristeyksissa

selvittad, tapahtuuko stop-merkillisissa tasoristeyksissd enemmén onnettomuuksia kuin niiden luku-
maéaran perusteella voisi odottaa.

Tasoristeysonnettomuuksille altistumisen m&arad voidaan kuvata tien ja radan liikennemadrien ne-
lidjuurella. Padratojen 356 stop-merkillisen varoituslaitteettoman tasoristeyksen vuotuista altistusta
kuvaava luku on noin 2,5 miljoonaa ja muiden 2 268 varoituslaitteettoman tasoristeyksen vastaavasti
noin 4,7 miljoonaa. Luvut on laskettu INVE-projektin aineistosta. Padratojen varoituslaitteettomissa
stop-merkillisissé tasoristeyksissa tapahtui vuosina 2002—2008 keskimaéarin 7,0 (= 49/7) onnettomuut-
ta vuodessa. llman stop-merkkia olevissa tasoristeyksissa onnettomuuksia sattui vuodessa vastaavasti
16,9 (= 118/7). Stop-merkillisten ja ilman stop-merkkid olevien varoituslaitteettomien tasoristeysten
onnettomuusriskia kuvaavat luvut ovat silloin 2,8 (= 7,0/2,5) ja 3,6 (16,9/4,7). Stop-merkillisissa taso-
risteyksissa onnettomuusriski on silloin noin 20 % pienempi kuin muissa varoituslaitteettomissa taso-
risteyksissd, kun otetaan huomioon naiden tasoristeystyyppien liikennemaéarien erot. Tama luku ei
kuitenkaan vélttaméttd kuvaa stop-merkin vaikutusta hyvin, koska stop-merkilliset tasoristeykset eroa-
vat muista vartioimattomista tasoristeyksista muutenkin kuin liikennemaarien osalta (ks. luku 4).

Onnettomuuksien suurta méaéraa stop-merkillisissa tasoristeyksissa selittaa siis se, etté tien liiken-
nemaara oli niissé selvasti suurempi kuin muissa varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa (taulukko 1).
Liséksi on mahdollista, ettd stop-merkkeja on asennettu erityisen vaarallisiksi koettuihin tasoristeyk-
siin, joissa merkki ei kuitenkaan ole riittdnyt pienentdmaén onnettomuusriskid muiden tasoristeysten
tasolle. Kirjallisuuskatsauksen (luku 3.2) perusteella ei mydskadn ole selvéd, ettd stop-merkilld olisi
positiivista turvallisuusvaikutusta kaikissa tasoristeyksissa.

Stop-merkillisten ja muiden varoituslaitteettomien onnettomuustasoristeysten olosuhteita verrattiin
INVE-projektissa koottuihin tietoihin. Aineistoon saatiin 47 stop-merkillista tasoristeystd, joissa ta-
pahtui yhteensd 53 onnettomuutta, ja 73 muuta varoituslaitteetonta tasoristeystd, joissa tapahtui yh-
teensd 83 onnettomuutta. Koska INVE-projektin tiedot koskevat lahes yksinomaan péaratoja, melkein
kaikki sivuratojen tasoristeykset jaivat tdman tarkastelun ulkopuolelle. Liséksi osa onnettomuuksien
tapahtumapaikoista jai tunnistamatta, koska onnettomuustiedoissa tapahtumapaikka oli kuvattu puut-
teellisesti.

Stop-merkillisissa ja muissa varoituslaitteettomissa tasoristeyksisséa tapahtuneiden onnettomuuksien
tapahtumapaikat eivat merkittavasti poikenneet toisistaan radan nopeusrajoituksen, radan liikkenneméaa-
ran tai raiteiden lukumaarén suhteen. Tapahtumapaikkojen (53 stop-merKkillistd ja 83 muuta) valilla
kuitenkin havaittiin seuraavia eroja:

— Stop-merkillisten tasoristeysten onnettomuuksista 70 % tapahtui yleisella tielld tai vilkkaalla

yksityistielld. Muista varoituslaitteettomien tasoristeysten onnettomuuksista niilld tapahtui
34 %.

— Tien litkennemé&aré oli yli 50 ajoneuvoa/vrk 57 %:ssa stop-merkillisisté ja 30 %:ssa muista va-
roituslaitteettomista tapahtumapaikoista.

— Stop-merkillisten tasoristeysten tien pituuskaltevuus oli muita tasoristeyksid parempi, koska
stop-merkillisista tasoristeyksistd 96 % oli ylitettdvissa myos lavetilla, muista varoituslaitteet-
tomista tasoristeyksista 76 %. Odotustasanteet olivat kunnossa tai lahes kunnossa 46 %:ssa stop-
merkillisistéd ja 32 %:ssa muista varoituslaitteettomista tapahtumapaikoista.

— Stop-merkillisista tasoristeyksistd 76 %:ssa oli tasoristeys ilman puomeja -liikennemerkki,
muista varoituslaitteettomista tapahtumapaikoista vain 36 %:ssa.
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5. Onnettomuudet stop-merkilla varustetuissa tasoristeyksissa

— Tasoristeyksen lahestymismerkit oli 65 %:ssa stop-merkillisista ja 18 %:ssa muista varoituslait-
teettomista tapahtumapaikoista.

— Nopeusrajoitus oli enintd&n 40 km/h 34 %:ssa stop-merkillisista ja 22 %:ssa muista varoituslait-
teettomista tapahtumapaikoista.

Stop-merkillisten ja muiden varoituslaitteettomien tapahtumapaikkojen valiset erot ndkemissa eivat
olleet erityisen suuria. Lyhin kahdeksan metrin ngkemé oli enintd&n 30 % vaaditusta 53 %:ssa stop-
merkillisistd ja 65 %:ssa muista tapahtumapaikoista. Vahintdan 70 % vaaditusta kahdeksan metrin
nékema oli 6 %:ssa stop-merkillisisté ja 9 %:ssa muista tapahtumapaikoista.

Suurimmat erot stop-merkillisten ja muiden varoituslaitteettomien onnettomuuspaikkojen valilla
koskivat siis tieluokkaa ja lilkenneméaaraa. Stop-merkillisilla tapahtumapaikoilla tien pituussuuntainen
profiili oli jonkin verran parempi kuin muiden varoituslaitteettomien tasoristeyksen tapahtumapaikoil-
la. Nakemaolosuhteissa erot olivat pienia.

Tasoristeysonnettomuuksissa vuosina 2002-2008 kuoli 50, loukkaantui vakavasti 23 ja loukkaantui
lievasti 82 henkilod (taulukko 7). Yhta lukuun ottamatta kaikki kuolemaan johtaneet ja valtaosa louk-
kaantumiseen johtaneista onnettomuuksista tapahtui péaratojen tasoristeyksissa. Stop-merkillisten
tasoristeysten osuus uhreista oli samaa suuruusluokkaa kuin niiden osuus péaratojen onnettomuuksis-
ta, joten stop-merkilld ei ndyta olevan vaikutusta onnettomuuksien vakavuuteen..

Taulukko 7. Tasoristeysonnettomuuksissa vuosina 2002—-2008 kuolleet ja loukkaantuneet henkil6t
ratatyypin ja varoituslaitteen tai merkin mukaan jaoteltuina.

Kuolleet Vakavasti Lievasti
loukkaantuneet | loukkaantuneet
kpl | % kol | % kol | %

Paaradat

Puomilaitos 9 18,4 4 22,2 5 8,8
Valo- ja aanivaroituslaitos 2 4,1 1 5,6 2 35
Stop-merkit 10 20,4 4 22,2 16 28,1
Ei mitdan edelld mainittuja 28 57,1 9 50,0 34 59,6
Yhteensa 49 100,0 18 100,0 57 100,0
Sivuradat

Puomilaitos 0 0,0 0 0 2 8,0
Valo- ja aanivaroituslaitos 0 0,0 1 20 2 8,0
Stop-merkit 0 0,0 2 40 4 16,0
Ei mitdan edella mainittuja 1 100,0 2 40 17 68,0
Yhteensa 1 100,0 5 100,0 25 100,0
Kaikki radat

Puomilaitos 9 18,0 4 17,4 7 8,5
Valo- ja aanivaroituslaitos 2 4,0 2 8,7 4 49
Stop-merkit 10 20,0 6 26,1 20 24,4
Ei mitédan edella mainittuja 29 58,0 11 47,8 51 62,2
Yhteensa 50 100,0 23 100,0 82 100,0
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6. Teoreettinen tarkastelu stop-merkin ja 20 km/h
-rajoituksen soveltuvuudesta erilaisiin
tasoristeyksiin

6.1 Tasoristeysten mahdollisia nakeméavaatimuksia

Tienkayttdjalld on edellytykset tasoristeyksen turvalliseen ylitykseen, kun siihen tarvittava aika on
lyhyempi kuin aika, joka tasoristeystd lahestyvaltd junalta kuluu tasoristeykseen saapumiseen kauim-
maisesta paikasta, josta se on tienkdyttdjan havaittavissa. Tienk&ytt4ja voi havaintohetkelld olla liik-
keessd ja vasta saapumassa tasoristeykseen tai pyséhtyneend tasoristeyksen eteen.

Tienkayttdjan mahdollisuudet varmistua tasoristeyksen ylitykseen kdytettdvissd olevan ajan riitté-
vyydesta riippuvat ratkaisevasti ndkemaolosuhteista, vaikka muillakin tekijoilld, kuten tien geometrial-
la ja ajoneuvotyypilld, on vaikutusta. Nakemien riittdvyys puolestaan riippuu ennen kaikkea junan
nopeudesta seké tiekulkuneuvon pituudesta, sen nopeudesta tasoristeysta lahestyttédessa ja ylityksen
aikana seké kiihtyvyydesta ja hidastuvuudesta.

Tasoristeyksen turvallisen ylittdmisen ehtona olevat ndkemavaatimukset voidaan pelkistda kolmeen
kohtaan:

a) Tasoristeyksen havaitsemisetdisyys: Tasoristeystd lahestyvan tienkayttdjan on aina voitava
havaita tasoristeys ja tasoristeyksessa mahdollisesti olevat varoituslaitteet niin kaukaa, ettd py-
sdyttaminen ennen tasoristeysta on tarvittaessa mahdollista. Tama vaatimus koskee kaikkia
ajoneuvoliikenteen tasoristeyksié.

b) Kahdeksan metrin nakema: Tasoristeyksen eteen (kahdeksan metrin p&éhén lahimmasta
kiskosta) pysahtyneen tienkdyttajan on voitava ndhda radan suuntaan niin kauas, etta tasoriste-
yksen turvallinen ylittdminen on mahdollista, jos nakyvissa ei ole tasoristeysta lahestyvaa ju-
naa. Taméa vaatimus koskee kaikkia varoituslaitteettomia tasoristeyksia seka niitd varoituslait-
teella (puomit, valo- ja aanivaroituslaitos) varustettuja tasoristeyksid, joissa ei ole sellaista va-
roituslaitteen vianilmaisuautomatiikkaa, joka heti vian ilmaannuttua rajoittaisi kiskoliikenteen
nopeuden enintd&n 30 km:iin/h. Jos varoituslaitteellisessa tasoristeyksessd on em. vianil-
maisuautomatiikka, ndkemien radan suuntaan on oltava riittavat junien liiikkuessa 30 km/h
nopeudella.
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¢) Lahestymisnakemad: Tienkayttdjan pitdd voida ndhda jo ennen tasoristeykseen saapumista,
vaadittavan havaintoetéisyyden pééssa lahimmasta kiskosta, niin kauas radan suuntaan, ettd
hén voi ylittad tasoristeyksen turvallisesti nopeuttaan merkittavasti muuttamatta — edellyttéen,
ettei nakyvissa ole tasoristeysté lahestyvaa junaa. Tamén vaatimuksen on taytyttava kuitenkin
vain, jos edellytetddn, ettd tienkéayttaja voi ylittad tasoristeyksen turvallisesti vauhtia muutta-
matta.

Kohtia a—c vastaavat nakemavaatimukset voidaan maarittda laskennallisesti. Tarvittavia suureita ovat

(kuva 1):
X tiekulkuneuvon keulan etéisyys lahimmasta kiskosta alkutilanteessa
L tiekulkuneuvon pituus
c tasoristeyksen eteen pysahtyneen auton etdisyys lahimmasta kiskosta (oletetaan etdisyydeksi

7 m, jolloin kuljettaja on yleensa noin 1 m:n kauempana eli 8 m:n paassa)
r raideleveys (1,52 m)
R uloimmaisten raiteiden vélinen etaisyys useampiraiteisella radalla
b aukean tilan ulottuma (5 m)
y ldhestyvién junan etdisyys tasoristeyksestd, kun auto on etaisyydella x
Vo tiekulkuneuvon nopeus sen ollessa etéisyydell x
a tiekulkuneuvon hidastuvuus jarrutuksessa
tr tiekulkuneuvon kuljettajan reaktioaika
tr turvamarginaali sekunneissa

Kuvassa 1 risteyskulma on suora. Kéytanngssa se voi poiketa suorasta kulmasta, harvoin kuitenkaan
enemman kuin 20 astetta. Jos risteyskulma poikkeaa suorasta kulmasta, osa seuraavassa esitettavien
laskelmien tuloksista muuttuu. Muutokset ovat kuitenkin niin pienia, ettei asialla ole tdssa yhteydessa
kéytannon merkitysta.

]
1
Tlity sen pasttymispaikka

oo
L L lityksen alaituspaikka

Kuva 1. Tasoristeyksen turvallisen ylityksen ehtojen laskennallisessa maarittelyssa tarvittavia mittoja.
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Seuraavassa kuvataan edelld esitettyjen ndkemévaatimusten a—c laskennallinen méaarittdminen.
a) Tasoristeyksen vaadittava havaitsemisetaisyys sy

Tienkayttdjan on nahtava tasoristeys viimeistddn silloin, kun tiekulkuneuvo on tasoristeyksesté etéi-
syydelld sy, joka vastaa tiekulkuneuvon pysahtymismatkaa sp lisattyna seitsemallad metrilla:

S =V t + V02
P 0 R 2 ( )

Kaavan 2 ensimmainen termi vastaa reaktioaikana kuljettavaa matkaa ja jalkimmaéinen termi jarrutus-
matkaa. Kun hidastuvuutena kéytetdan 3 m/s® ja reaktioaikana 1,5 s, saadaan tiekulkuneuvon nopeu-
den, pysahtymismatkan ja tasoristeyksen vaadittavan havaitsemisetdisyyden vélille taulukossa 8 esitet-
tava riippuvuus.

Kaytetyt hidastuvuuden ja reaktioajan arvot ovat harkinnanvaraisia. Hidastuvuus 3 m/s? vastaa sora-
tielld ja kesékelilla kohtuullisen voimakasta jarrutusta. Talvella suurin mahdollinen hidastuvuus voi
liukkaimmilla keleilld olla tatd pienempikin, ellei lumista tai jaista tietd ole hiekoitettu. Uudessa-
Seelannissa nopeutena v, ehdotetaan kéaytettdvéksi esimerkiksi nopeutta, jonka enintdén 15 % liiken-
teestd ylittdd hyvissé ajo-olosuhteissa, tai 10 % nopeusrajoitusta suurempaa nopeutta (NZ Transport
Agency 2008). Huonolla kelilla kuljettajien oletetaan alentavan nopeutta niin paljon, ettd nopeuden
aleneminen kompensoi laskelmissa kdytetyn hidastuvuuden huonolle kelille liian suurta arvoa.

Taulukko 8. Pysadhtymismatkan ja tasoristeyksen vaadittavan havaitsemisetéisyyden riippuvuus tiekul-
kuneuvon nopeudesta.

Tasoristeyksen
Tieliikenteen nopeus v, | Pyséhtymismatka sp vaadittava
(km/h) (m) havaitsemisetéisyys s
(m)
20 13,5 20,5
30 24,1 31,1
40 37,2 44,2
50 53,0 60,0
60 71,3 78,3
70 92,2 99,2
80 115,6 122,6

Reaktioajan tr oletetaan sisdltdvan myds jarrujen toiminnan aloitusviiveen. Reaktioaika 1,5 sekuntia
riittdnee useimmille kuljettajille, ja niiden kuljettajien, joiden reaktioaika on pitempi, oletetaan kom-
pensoivan sitd alhaissmmalla ajonopeudella.

b) Vaadittava kahdeksan metrin nakemé& Ng

Né&keman tieltd kahdeksan metrin paasta Iahimmasté kiskosta radan suuntaan on oltava niin pitkd, ettd
paikaltaan lahtevéa tiekulkuneuvo ehtii ylittdd radan ennen kuin ndkemdaalueen rajalla nakyviin tuleva
juna ehtii tasoristeykseen. Aika, joka kuluu junan saapumiseen ndkemadalueen rajalta tasoristeykseen,
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saadaan jakamalla ndkemén pituus junan nopeudella eli t; = y/v;. Tiekulkuneuvon radan ylittdmiseen
tarvitsema aika puolestaan riippuu ajoneuvolajista, suurimmasta ylityksenaikaisesta nopeudesta ja tien
pituuskaltevuudesta taulukon 9 mukaisesti.

Taulukko 9. Ajoneuvotyyppikohtaisten ylitysaikojen maaritys suurimman ylityksenaikaisen nopeuden
seka tien ja radan korkeuseron (tien pituusprofiilin) perusteella (Kallberg 2008).

@ Ylitysaika (s)
2 o g 2 g 2
2 P 3 @ T 3
c ~ > Q0 ! 8 =
= < e X~ g é 5
SE| 3@ 5 S | gz
n = c E T < < o
10 >0 45 9 16
10 0...-0,5 5 10 18
10 -0,5...-1,0 55 11 19
10 -1,0...-1,5 55 11 20
10 -1,5...-2,0 55 11 20
10 <-2,0 5,5 12 21
20 >0 4 7 13
20 0...-0,5 5 8 15
20 -0,5...-1,0 5 8 17
20 -1,0...-1,5 5 8 18
20 -1,5...-2,0 5 8 19
20 <-20 5 9 20
>=30 >0 4 6 12
>=30 0...-0,5 4 7 14
>=30 -0,5...-1,0 4,5 7 16
>=30 -1,0...-15 4,5 7 17
>=30 -1,5...-2,0 4.5 7 18
>=30 <-20 4,5 8 19

"Korkeusero: tieltd 30 m:n paasta mitatun korkeuden ja
tasoristeyksen korkeuden erotus (m)
Taulukon 9 ylitysajat perustuvat suureen maéraan laskelmia, jotka on tehty todellisia ajoneuvoja eri-
laisissa tasoristeyksissa jaljittelevén ajosimulaattorin avulla. Ajat vastaavat kutakuinkin pisimpié simu-
loinneissa laskettuja ylitysaikoja.
Né&kemavaatimusten madritysta varten taulukon 2 aikoihin t, lisatdén turvamarginaali t;=3 s, ja vaa-
dittava ndkemad saadaan kaavasta

Ng=(t, +t;)-v,. @)

Taulukossa 10 on esitetty ndin méaaritetyt uusiin ja luvanvaraisesti muutettaviin tasoristeyksiin sovel-
lettavat vaatimukset nédkemille tieltd kahdeksan metrin pé&éstd l&himmastd kiskosta radan suuntaan.
Siina tiekulkuneuvon suurimpana ylityksen aikaisen nopeutena on kaytetty 10 km/h. Taulukosta néh-
daan, ettd vaadittavan ndkemén pituus vaihtelee noin 100 metrista yli 900 metriin junan nopeusrajoi-
tuksesta, tienpituuskaltevuudesta ja tasoristeystyypista riippuen.
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Taulukko 10. Vaadittavat nakemat Ng tieltd radalle kahdeksan metrin paasta lahimmasta kiskosta, kun
turvamarginaali on kolme sekuntia (Kallberg 2008).

Tasoristeystyyppi

N .
3 33 ) St o
58| 2s8 28 ER

<0% 159 108

30 0..+1,5% 175 117

1,5%...+3,3 % 184 126

>3,3% 200 135

<0% 264 179

50 0..+1,5% 292 195

1,5%...+3,3 % 306 210

>3,3% 334 225

<0% 423 287

80 0..+1,5% 467 312

1,5%...+3,3 % 490 336

>3,3% 534 361

<0% 529 359

100 0...+1,5% 584 389

1,5%...+3,3 % 612 420

>3,3% 668 451

<0% 634 431

0...+1,5% 701 467

120

1,5%...+3,3 % 735 504

>3,3% 801 541

<0% 740 502

140 0...+1,5% 818 545

1,5%...+3,3 % 857 588

>3,3% 935 631

Tarkoittaa tasoristeyksia, joista saa kulkea vain ajoneuvoilla, joilta
tasoristeyksen ylitys paikaltaan lahtien ei kestéa kauemmin kuin 12 metria
pitkalta kuorma-autolta (esim. henkildéautot ja perdvaunulliset traktorit).

Jos turvamarginaalina kaytetddn kolmen sekunnin sijasta viittd sekuntia, taulukon 3 ndkemiin Ng on
lisattava matka, jonka juna kulkee kahdessa sekunnissa.

¢) Vaadittava lahestymisnakema N

Tarkasteltavassa tapauksessa tasoristeysta lahestyvén tienkdyttdjan on voitava jo ennen tasoristeykseen
tuloa varmistua, ettd tasoristeyksen voi turvallisesti ylittdd jatkamalla ajoa entisella nopeudella. Vii-
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meinen hetki, jolloin kuljettajan pitdd voida tallaisesta mahdollisuudesta varmistua, on silloin, kun
ajoneuvo on tasoristeyksen havaitsemisetdisyyden péaéssa lahimmasta kiskosta. Siksi vaadittava lahes-
tymisnakema koskee tilannetta, jolloin tasoristeysta lahestyvéd ajoneuvo on tasoristeyksen havaitse-
misetdisyyden péassa lahimmasta kiskosta.

Tiekulkuneuvon tasoristeykseen saapumiseen ja sen ylittdmiseen tarvittavan ajan t lisattyna turva-
marginaalilla tr on silloin oltava pienempi kuin aika t;, joka tasoristeystda mahdollisesti lahestyvélta
junalta kuluu tasoristeykseen saapumiseen. Toisin sanoen, kuvan 1 merkintgja kayttaen

ty+t; <t, missi (4)
X+Cc+r/2+R+b/2+L .
t, = Ja (5)
VO
=Y (6)
VJ

Pienin mahdollinen ndkemapisteen etdisyys lahimmasta kiskosta x on sama kuin kohdassa a méaritetty
tasoristeyksen vaadittava havaitsemisetdisyys sy. Sitd pienemmilld x:n arvoilla ajoneuvoa ei voi anne-
tulla enimmaishidastuvuudella (3 m/s®) pysayttaa ennen tasoristeysta niin, etta pysahtyneen ajoneuvon
keula olisi ainakin seitseman metrin p&assé lahimmasta kiskosta. Kun x:n tilalle sijoitetaan sy, voidaan
yhtéloistd 4-6 johtaa seuraava kaava y:n minimiarvolle, joka on yhta kuin vaadittava l&hestymisnake-
ma N

v r b
NL:V_J-(SH +E+R+E+L+vo-tT). (7)

0

Kun kaavassa 7 on raideleveytend r = 1,52 m, uloimmaisten raiteiden valisend etaisyytena R = 0 (yksi-
raiteinen rata), aukean tilan ulottumana b = 5 m, ajoneuvon pituutena L = 25,25 m (ajoneuvoyhdistel-
man suurin sallittu pituus) ja turvamarginaali t; = 3 s, saadaan erilaisilla tiekulkuneuvon nopeuksilla
junan nopeuden v; ja vaadittavan lahestymisndkeman N valille kuvan 2 esittdmé riippuvuus. Jos ajo-
neuvon pituutena kéytetddn 25,25 m:n sijasta 12 m:& (kuorma-auton suurin pituus), riippuvuus on Ku-
van 3 mukainen.

Kuvista 2 ja 3 ndhdaan, ettd ndkeman N_ pituus vaihtelee 100-460 m:iin niin, ettd pituus kasvaa li-
neaarisesti junan nopeuden kasvaessa. Vaadittavat nakemat ovat sitd suurempia, mitd suuremmat ja
hitaammat ajoneuvot voivat tasoristeyksen ylittdd. Tiekulkuneuvon nopeus sen sijaan vaikuttaa vaadit-
tavan ndkemdn pituuteen suhteellisen vahén, koska kuljettavan matkan pituus kasvaa nopeuden muka-
na. Toisaalta radalle on nahtéva sitd kauempaa mita suurempi on tiekulkuneuvon nopeus. Kuvien 2 ja
3 mukaiset lahestymisnédkemét on esitetty taulukkona liitteessa C.
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Auton nopeus 20 km/h Auton nopeus 40 km/h
500 — 500 +
as0 £ [ 30 as0 £ e 30
. —--—--50 N —--—--50
400 L —-.-—-80 400 £ —..—- 80
E - ——-100 g g -—-—--100
@ 350 ] 120 g 350 ¢ 120
g - 140 g - 140
& 300 - % 300 o -t
c i c r
0 B 2 C
IS F g C
S 250 ¢ > 250 1
9] n 0 L
2 L = N
& 200 | ® 200 [
=} C =} -
= F b= -
T 150 4 § 150 |
g x > ISR
100 |+ 100 F >N, ©
N S
50 £ 50 |
0 b 0 f- :
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tasoristeyksen havaitsemisetaisyys (m) Tasoristeyksen havaitsemisetaisyys (m)
Auton nopeus 60 km/h Auton nopeus 80 km/h
500 500 +
450 £ [ 30 as0 £ [ 30
C —--—--50 - —-—--50
400 + —---—-80 400 + —---—-80
E .k ———-100 E .. F. ———-100
% 350 120 E 350 1 120
@ 5 N
£ 300 - - = =140 & 300 - - - =140
c c L
a 2 K
€ 250 E o50 &
2 2 K
@ 200 © 200 + - < ~
3 3 - M
£ E i ~.
§ 150 E 150 - N,
> > L >
100 100 + ~._
50 50 |
0 I 0:HH%HH%HH%HH%HH;IT\N‘HH
6] 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140
Tasoristeyksen havaitsemisetaisyys (m) Tasoristeyksen havaitsemisetaisyys (m)

Kuva 2. Tasoristeysta lahestyvien tiekulkuneuvojen tasoristeyksen havaitsemisetaisyydelta sy radan
suuntaan tarvitsemat nakemat N erilaisilla junan nopeuksilla, kun edellytetdan, ettd tiekulkuneuvo voi
turvallisesti ylittaa yksiraiteisen tasoristeyksen nopeutta muuttamatta, jos junia ei ole nakyvissa. Kuva
koskee yleisia tasoristeyksia, joista ajetaan myds peréavaunullisilla kuorma-autoilla. Turvamarginaali on
kolme sekuntia.
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Auton nopeus 20 km/h Auton nopeus 40 km/h
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Kuva 3. Tasoristeysta lahestyvien tiekulkuneuvojen tasoristeyksen havaitsemisetéaisyydelta sy radan
suuntaan tarvitsemat nakemat N erilaisilla junan nopeuksilla, kun edellytetdan, ettd tiekulkuneuvo voi
turvallisesti ylittaa yksiraiteisen tasoristeyksen nopeutta muuttamatta, jos junia ei ole nakyvissa. Kos-
kee rajoitetun liikenteen tasoristeyksia, joista saa ajaa vain ajoneuvoilla, joilta tasoristeyksen ylitys ei
kestd kauemmin kuin 12 metria pitkaltd kuorma-autolta. Turvamarginaali on kolme sekuntia.
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6.2 Stop-merkin kayttoa koskevia pohdintoja

On helpompi laatia saéntéja sille, millaisissa tasoristeyksissa stop-merkkia ei pida kayttad, kuin suosi-
tella, millaisissa tasoristeyksissa sita pitdisi kayttad. Stop-merkkia ei pida kayttda seuraavissa tapauk-
sissa:

— Né&kema kahdeksan metrin péastd lahimmaésta kiskosta ei riitd takaamaan turvallista ylitysmah-
dollisuutta. Pysahtyminen lisda ylitysaikaa ja saattaa kasvattaa junan kanssa tormaamisen riskié.
Riski ei kuitenkaan vélttdmatta kasva samassa suhteessa kuin ylitysaika, jos stop-merkki lisaa
tienk&yttdjien katsomista radan suuntaan.

— Tasoristeyksessa ei ole tulosuunnassa ohjeiden mukaista odotustasannetta ja tasoristeykseen
saavutaan ylamakeen, josta liikkeelle 1ahtd voi olla hankalaa etenkin talvikeleilld ja raskailla
ajoneuvoyhdistelmilla.

— Tasoristeyksen lahelld on teiden risteys, jonka toimintaa ja turvallisuutta tasoristeyksen stop-
merkit voivat hairitd. Tasoristeyksen stop-merkit eivét esimerkiksi saisi aiheuttaa liikenteen jo-
nojen kasvua niin, ettd jonon péa ulottuu teiden risteykseen.

Tassé raportissa stop-merkin kéyton kriteereitd harkittaessa lahtdkohtana on yleinen varoituslaitteet-
tomia tasoristeyksia koskeva vaatimus, jonka mukaan tienkadyttdjan tasoristeyksen ylittamiseen tarvit-
seman ajan on oltava lyhyempi kuin aika, joka tasoristeysta lahestyvalta junalta kuluu tasoristeykseen
saapumiseen kaukaisimmasta kohdasta, jossa tienkayttaja voi junan havaita ylityspaatostd tehdessaan.
Ylitysajan riittavyydesta huolehditaan Suomessa RHK:n ohjeilla, jotka koskevat vaadittavia ndkemia
radan suuntaan tieltd kahdeksan metrin paasta lahimmaésté kiskosta. Jos ndkemét ovat ohjeiden mukai-
set, tasoristeyksen ehtii turvallisesti ylittdmaan ajoneuvolla, joka ylityksen alkaessa on pyséhtyneend
niin, etta kuljettaja on kahdeksan metrin padssa lahimmasta kiskosta.

Etenkin tien pituuskaltevuudesta ja tiekulkuneuvon ominaisuuksista riippuen RHK:n kahdeksan
metrin ndkemavaatimuksiin siséltyy usein huomattava turvamarginaali. Tassd raportissa esitettdvassa
stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kayttod koskevassa ehdotuksessa nakemdvaatimukset on
maadritetty RHK:n ohjeesta riippumatta niin, etta niissa otetaan huomioon tien pituuskaltevuus ja ajo-
neuvotyyppi (taulukko 11). N&in madritellyt ndkemévaatimukset ovat yleisissa tasoristeyksissa noin
12 % lyhyemmat kuin RHK:n ohjeessa. Rajoitetun liikenteen tasoristeyksissd, joissa tarvittava ylitys-
aika on mitoitettu vastaamaan 12 metrin pituista kuorma-autoa, tarvittavat ndkemét ovat vielakin lyhy-
emmat. RHK:n yleiset tasoristeysten ndkemia koskevat ohjeet ovat kuitenkin edelleen voimassa.

Kirjallisuudessa (ks. luku 3.3) esitetd&n vaihtelevia suosituksia sille, milloin stop-merkki& tulisi ta-
soristeyksissa kayttaa. Suuri osa suosituksista perustuu kuitenkin enemman tilastollisiin tarkasteluihin
kuin siihen, millainen on stop-merkin vaikutus yksittaisen tienkéyttéjan onnettomuusriskiin. YKksittdi-
sen tienkayttdjan nakokulmasta esimerkiksi raiteiden lukumaaré, risteyskulma, tien tai radan liikenne-
madra (Suomessa tyypillisilla litkennemaarill), tieliikenteen koostumus (raskas liikenne ja vaarallis-
ten aineiden kuljetukset) tai junan nopeus ei vélttdmatta vaikuta stop-merkin turvallisuusvaikutukseen.

Tienkdyttdja voi kokea stop-merkin tarpeettomaksi, jos ndkemaét tielt4 radalle ovat niin hyvét, ettd
radan voi ylittda turvallisesti pysédhtymaétta. Tilanne on tallainen silloin, kun nédkemat tieltd radalle
tasoristeyksen havaitsemisetdisyydeltd sy lahimmasta kiskosta ovat véhintaan vaaditun l&hestymisna-
keman N_ suuruiset (kuvat 2 ja 3).
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Uudessa-Seelannissa lahestymisndkem&a N, vastaavat vaatimukset siséltyvat tasoristeysten néke-
mavaatimuksiin (NZ Transport Agency 2008). Kanadassa ohjeluonnoksen RTD 10 l&hestymisnakemié
koskevat vaatimukset (Gou & Bellavigna-Ladoux 2003) koskevat uusia ja perusparannettavia tasoris-
teyksid.. Suomen tasoristeyksia koskeviin ndkeméavaatimuksiin ei sisally ld&hestymisndakemaa N, tai
sitd vastaavaa vaatimusta (Ratahallintokeskus 2004).

Uuden-Seelannin ohjeiden mukaan tasoristeyksessa on oltava stop-merkki, jos l&hestymisnakemia
koskevat vaatimukset (vrt. kuvat 2 ja 3) eivét tayty (tieliikenteen nopeudella, jonka 85 % liikenteesta
alittaa, tai nopeusrajoituksen mukaisella nopeudella lisattynd 10 %:lla), mutta ndkemét vélittomasti
ennen tasoristeysta (vastaavat Suomen nykyisid vaatimuksia kahdeksan metrin nédkemistd) ovat vaati-
musten mukaiset (NZ Transport Agency 2008).

Jos tasoristeyksen havaitsemisetdisyyttd koskeva vaatimus (taulukko 1) ei tayty, Uudessa-
Seelannissa on alennettava tien nopeusrajoitusta tai kdytettdva stop-merkin ennakkovaroitusmerkkia
(NZ Transport Agency 2008).

6.3 20 km/h -nopeusrajoituksen kayttoa koskevia pohdintoja

Kun tarkastellaan yksittéisia tasoristeyksid, nopeusrajoitusta 20 km/h on perusteltua kaytta4 stop-
merkin sijasta varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa erityisesti silloin, kun nopeutta 20 km/h vastaa-
vat lahestymisnédkeméat mahdollistavat tasoristeyksen turvallisen ylityksen mutta suuremmilla nopeuk-
silla Iahestymisnédkemat ovat liian lyhyet.

Jos nopeusrajoitusta 20 km/h kéytetddn sellaisissa paikoissa, joissa tasoristeyksen voi ylittaa turval-
lisesti huomattavasti suuremmallakin nopeudella (esimerkiksi 30 km/h), sitd ei valttdméatta noudateta
kovin hyvin. Seurauksena voi olla 20 km/h -nopeusrajoituksen noudattamisen huononeminen sellaisis-
sakin paikoissa, joissa rajoitus on erityisen tarpeellinen.

Jarjestelmanékokulmasta alennetun 20 km/h -nopeusrajoituksen (tai esimerkiksi yleisen tasoristeyk-
sid koskevan 50 km/h -rajoituksen) kaytto tasoristeyksissa voi olla perusteltua laajemminkin kuin yk-
sittdisten tasoristeysten turvallisen ylityksen kannalta on vélttdméatontd. Laajempi 20 km/h -nopeus-
rajoituksen kayttd — esimerkiksi silloin, kun ndkemien ja muiden olosuhteiden puitteissa tasoristeyksen
voi turvallisesti ylittad vield 30 km/h (mutta ei merkittdvasti suuremmalla) nopeudella — kasvattaisi
turvamarginaalia, koska kuljettajien kéytettavissa oleva aika lahestyvan junan havaitsemiseen pitenisi
ja mahdollisuudet pysahtymiseen ennen tasoristeystd paranisivat. Turvallisuusvaikutukset riippuvat
kuitenkin siitd, miten nopeusrajoitusta noudatetaan, ja hyvaan tulokseen padaseminen saattaisi edellyt-
ta4 valvontaan panostamista.
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Stop-merkKi
Stop-merkin ehdotetaan kadytettdvaksi tasoristeyksessa erityisesti silloin, kun kahdeksan metrin nake-
mat ovat riittdvat mutta kuitenkin liian huonot, jotta tasoristeyksen voisi turvallisesti ylittdd 20 km/h
tai suuremmalla nopeudella. Lisdksi on syytd varmistaa, ettei ole muita kuin nakemiin liittyvié stop-
merkin kéyttod rajoittavia tekijoita.
Nakemien osalta stop-merkkié ehdotetaan kéytettavéksi varoituslaitteettomassa tasoristeyksessa eri-
tyisesti silloin, kun
a) siind on vahintaan taulukon 10 mukaiset kahdeksan metrin nakemat,
b) 20 metrin etéisyydeltd I&himmasté kiskosta nékemaét ovat kuitenkin lyhyemmaét kuin tieliiken-
teen nopeutta 20 km/h ja viiden sekunnin turvamarginaalia vastaavat lahestymisnakemat liit-
teen C taulukossa.

N&ité kriteereitd vastaavat ndkemat on esitetty taulukossa 11. Siitd nahdaén esimerkiksi, ettd kun kis-
koliikenteen nopeus on 100 km/h ja tasoristeysta edeltdd 1 %:n yldméki odotustasanteen matkalla,
stop-merkkié ehdotetaan kaytettdvaksi, yleisessa tasoristeyksessd, jos ndkema kahdeksan metrin paasta
on ainakin 584 metrid mutta 20 metrin paasta alle 384 metria.

On huomattava, ettéd taulukon 11 mukaiset kahdeksan metrin ndkemat Ng sisdltavat kolmen sekunnin
turvamarginaalin. Nopeutta 20 km/h vastaavat l&hestymisnakemat N5, on kuitenkin laskettu kayttden
turvamarginaalina viittd sekuntia. Suurempaa turvamarginaalia perustellaan sillg, ettd tienkayttajat
voivat lahestya tasoristeystd myds pienemmalla nopeudella kuin 20 km/h, jolloin tasoristeyksen ylitys-
aika kasvaa. Toinen syy pidemmalle turvamarginaalille on, ettd I&hestymisndakeman N, méaarityspaik-
ka on pyoristetty 20,5 metristd 20 metriin.

Vaikka taulukon 11 kriteerit stop-merkin kaytolle tayttyisivat, merkkid ei pida kayttaa, jos tulosuun-
nassa ei ole ohjeiden mukaista odotustasannetta. Stop-merkkié saa silloin kdyttaa vain, jos tien pituus-
kaltevuus ei ole suurempi kuin 1,5 % yleisessa tasoristeyksessa 33 metrin matkalla ja rajoitetun liiken-
teen tasoristeyksessd 20 metrin matkalla (Kallberg 2008). Stop-merkki voidaan tasoristeyksen olosuh-
teista riippuen asentaa molempiin tai vain toiseen lahestymissuuntaan.

Jos tasoristeyksen lahellad on teiden risteys, jonka toimintaa ja turvallisuutta tasoristeyksen stop-
merkit voivat hairitd, merkkien asentaminen on harkittava tapauskohtaisesti, vaikka muut sen kaytélle
asetetut ehdot tayttyisivatkin. Kun stop-merkkia kaytetaan, sen on nayttava tienkayttajille ainakin taso-
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risteyksen havaitsemisetdisyydeltd (taulukko 8). Vaihtoehtoisesti voidaan kayttaa stop-merkista varoit-
tavaa ennakkovaroitusmerkkia.

Stop-merkki pitdé asentaa tasoristeykseen niin, ettd merkin kohdalle pysahtyvien ajoneuvojen kul-
jettajat ovat pysahtymispaikassa enintddn kahdeksan metrin padssé lahimmasté kiskosta. Ajoneuvojen
keula pysahtymispaikassa ei kuitenkaan saisi olla kolmea metri& I1&hempéna lahinta kiskoa. Rautatie-
tasoristeyksessa ajoneuvo on aina pysaytettdva stop-merkin kohdalle, toisin kuin teiden risteyksessé,
jossa ajoneuvo on pysaytettava pysaytysviivan kohdalle tai, missa pyséytysviivaa ei ole, sellaiseen
kohtaan, josta on mahdollisimman hyva nakema ristedvélle tielle (Calonius & Reini 2008).

Taulukko 11. Nakemia koskevat kriteerit stop-merkin kaytolle varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa.

@ Nopeutta 20 km/h vastaava
2 8 metrin ndkema N vahintaan lahestymisnédkema N 5, 20
e (m) metrin pa&sta lahimmasta
S kiskosta pienempi kuin (m)
[¢] '
€ 3w L ioi
§ 2 3 Yiei Rajoitetun Yiei Rajoitetun
S g3 einen liikenteen einen liikenteen
= c 8 tasoristeys . 1 tasoristeys . 1
-‘é’ g -E E tasoristeys tasoristeys
<0% 159 108
30 115 95
0..+1,5% 175 117
<0% 264 179
50 192 159
0..+1,5% 292 195
<0% 423 287
80 307 254
0..+1,5% 467 312
<0% 529 359
100 384 318
0..+1,5% 584 389
<0% 634 431
120 461 381
0..+1,5% 701 467
<0% 740 502
140 537 445
0..+1,5% 818 545

Tarkoittaa tasoristeyksia, joista saa kulkea vain ajoneuvoilla, joilta tasoristeyksen ylitys
paikaltaan lahtien ei kestéd kauemmin kuin 12 metria pitkaltd kuorma-autolta (esim. henkildautot
ja peravaunulliset traktorit).

20 km/h nopeusrajoitus
Varoituslaitteettomissa tasoristeyksissé ehdotetaan kéytettavaksi 20 km/h -nopeusrajoitusta, erityisesti
silloin, kun
a) nékemdat 20 metrin etdisyydella (tieliikenteen nopeutta 20 km/h vastaava havaitsemisnakema
20,5 m pydristettynd) lahimmasté kiskosta ovat niin pitkéat, etta tasoristeyksen voi turvallisesti
ylittd4 nopeudella 20 km/h nopeutta muuttamatta ja
b) nékemét 30 metrin etéisyydella (tieliikenteen nopeutta 30 km/h vastaava havaitsemisnakema
31 m pyoristettynd) 1&himmasta kiskosta ovat niin lyhyet, ettd tasoristeysté ei voi turvallisesti
ylittad nopeudella 30 km/h.
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Talla perusteella méaritetyt ndkemavaatimukset nopeusrajoituksen 20 km/h kéytélle on esitetty taulu-
kossa 12. Ndkemét on saatu pyoristamaélla liitteen C tieliikenteen nopeuksia 20 ja 30 km/h ja viiden
sekunnin turvamarginaalia vastaavista arvoista. Esimerkiksi silloin, kun kiskoliikenteen nopeus on
100 km/h, nopeusrajoitusta 20 km/h ehdotetaan kéytettavéksi yleisessd tasoristeyksessd, jos nakema
radan suuntaan on 20 m:n etdisyydeltd lahimmasta kiskosta ainakin 390 m (384 m pyoristettynd) ja
30 m:n etdisyydeltd enintddn 340 m (338 m pydristettynd).

Taulukko 12. Suositellut ndkeméavaatimukset nopeusrajoituksen 20 km/h kaytélle tasoristeyksissa.

o Nopeutta 20 km/h vastaava Nopeutta 30 km/h vastaava
2 lahestymisnakema N 55 20 lahestymisnakema N 35 30
e metrin paasta lahimmasta metrin paasta lahimmasta
§ kiskosta suurempi kuin (m) kiskosta pienempi kuin (m)
<
g Yiei Rajoitetun Yiei Rajoitetun
S einen liikenteen einen liikenteen
< € tasoristeys . 1 tasoristeys . 1
g = tasoristeys tasoristeys
30 120 100 100 90

50 190 160 170 150

80 310 260 270 240
100 390 320 340 300
120 460 380 410 350
140 540 450 480 410

Tarkoittaa tasoristeyksid, joista saa kulkea vain ajoneuvoilla, joilta
tasoristeyksen ylitys paikaltaan lahtien ei kestéd kauemmin kuin 12 metria
pitkaltd kuorma-autolta (esim. henkildautot ja peravaunulliset traktorit).

20 km/h nopeusrajoitus voidaan tasoristeyksen olosuhteista riippuen asettaa molempiin tai vain toiseen
lahestymissuuntaan. 20 km/h nopeusrajoituksen asettaminen ei vaikuta tasoristeyksen vaadittaviin
havaitsemisetdisyyksiin tai kahdeksan metrin ndkemavaatimuksiin. Nopeusrajoitusmerkki on asetetta-
va tielld yleisesti kdytettdvistd nopeuksista riippuen niin kauas tasoristeyksesta, ettd kuljettajat ehtivéat
hyvin hiljentad nopeuden 20 km:iin/h ennen kuin ajoneuvo on 20 metrin paassa lahimmaésté kiskosta.

Suosituksen toimeenpano

Seké stop-merkin ettd 20 km/h -nopeusrajoituksen kéayttssa pitdisi mahdollisimman nopeasti pééasta
yhtendiseen kaytantoon. Sellaiset olemassa olevat stop-merkit, jotka eivat tdyta suosituksen ehtoja,
tulee poistaa. Toisaalta ehdot tayttaviin tasoristeyksiin, joissa merkkejé ei vield ole, ne tulee asentaa
mahdollisimman pian.
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8. Ehdotus stop-merkin ja 20 km/h
-nopeusrajoituksen vaikutuksia selvittaviksi
kenttakokeiksi

Kenttédkokeella voitaisiin selvittad stop-merkkien vaikutusta tienkayttdjien kayttaytymiseen seka taso-
risteysonnettomuuksiin. Seuraavassa esitetddn alustavia hahmotelmia téllaisten tutkimusten toteutuk-
sesta.

Stop-merkkien vaikutusta liikennekayttdytymiseen voitaisiin selvittdd esimerkiksi 5-10 tasoristeyk-
sessd ennen—jalkeen-tutkimuksella, jossa mitattaisiin tasoristeysta l&hestyvien moottoriajoneuvojen
nopeuksia sekd Kkuljettajien katsomista radan suuntaan. Nopeusmittauksissa voisi kdyttad laitteistoa,
joka automaattisesti mittaisi ja tallentaisi nopeudet esimerkiksi 10, 30 ja 50 metria ennen l&hinta kis-
koa. Kuljettajien katseen suuntaamista voisi selvittdd videokuvauksilla, jotka kuvaisivat kuljettajien
paan kaantdmista heidén lahestyessaan tasoristeysta. Tuloksena saataisiin tietoa stop-merkin vaikutuk-
sesta ajonopeuksiin ja aikaan, joka kuljettajilla on kdytettavissé tasoristeysta lahestyvan junan havait-
semiseen, seka tasoristeystd lahestyvien kuljettajien katsomisista radan suuntaan. Kayttaytymismuu-
tosten perusteella voitaisiin arvioida stop-merkkien vaikutusta tasoristeysonnettomuuksiin.

Edellytykset sellaiselle kenttakokeelle, jolla selvitettdisiin stop-merkkien vaikutusta tasoristeyson-
nettomuuksiin ennen—jalkeen-tutkimuksella onnettomuustilastojen perusteella, eivét ainakaan lyhyella
aikavélilla ole kovin hyvat. Tahan vaikuttaa erityisesti onnettomuuksien harvinaisuus, minké vuoksi
tilastollisesti merkittavia tuloksia olisi hankala saada, vaikka stop-merkin kaytt6a merkittavasti lisét-
téisiinkin. Lisaksi vaikutusten selvittdmiseen tarvittaisiin suurehko vertailuaineisto tasoristeyksista,
jotka olisivat stop-merkkié lukuun ottamatta likimain samanlaisia kuin stop-merkilliset tasoristeykset,
eika téllaista vertailuaineistoa valttdmatta ole saatavilla.

Stop-merkin vaikutuksia onnettomuuksiin voitaisiin yrittda selvittdd myos tilastollisilla malleilla,
joissa stop-merkki olisi yksi onnettomuuksien lukuméaarad selittavé tekija. Stop-merkkien turvallisuus-
vaikutusta ei kuitenkaan valttdmaétta onnistuttaisi erottamaan muiden tekijoiden vaikutuksista, koska
malleihin selittiviksi tulevat muuttujat ilmeisesti korreloivat keskend&n enemmén tai vahemman. Mal-
leihin ei mydskéaén valttaméatta saataisi mukaan kaikkia merkittavia selittajia.

Edell4 esitetyn perusteella luontevin ja kayttokelpoisin tapa edeta stop-merkin turvallisuusvaikutus-
ten tutkimisessa olisi sen selvittdminen, miten luvussa 7 esitettyjen Kriteerien mukaisesti asennettavat
stop-merkit vaikuttavat kuljettajien kéayttdytymiseen. 20 km/h -nopeusrajoituksen vaikutusta voisi
selvittdd ennen—jélkeen-tutkimuksella, jossa mitattaisiin tasoristeysta lahestyvien moottoriajoneuvojen
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nopeuksia esimerkiksi 5-10 tasoristeyksessd. Tulokseksi saataisiin tiedot stop-merkin vaikutuksesta
ajonopeuksiin ja aikaan, joka kuljettajilla on kaytettavissé tasoristeystd l&hestyvan junan havaitsemi-
seen, seké tasoristeystd l&dhestyvien kuljettajien katsomisista radan suuntaan. Kéyttaytymismuutosten
perusteella voitaisiin arvioida vaikutusta tasoristeysonnettomuuksiin. Tutkimukset tehtdisiin tasoriste-
yksissd, joihin asetettaisiin 20 km/h -nopeusrajoitus aiemmin esitettyjen kriteerien mukaisesti.

Jos stop-merkkia tai 20 km/h -nopeusrajoitusta haluttaisiin kayttdé laajemmin kuin luvussa 7 on eh-
dotettu, olisi vaikutuksia ensin selvitettdvd kenttdkokeilla. Niissa tutkittaisiin ehdotettua 16yhemmin
kriteerein asennettujen stop-merkkien ja 20 km/h -nopeusrajoituksen vaikutuksia kuljettajien kdyttay-
tymiseen esimerkiksi 5-10 tasoristeyksessa. Huomiota tulisi Kiinnittaa etenkin stop-merkin noudatta-
miseen ja lahestymisnopeuksiin mutta myds kuljettajien katseen suuntaamiseen.
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Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd stop-merkin vaikutusta erilaisten tasoristeysten turvalli-
suuteen sekd kehittad kriteereitd stop-merkin ja 20 km/h nopeusrajoituksen kéytolle suomalaisissa
tasoristeyksissa.

Stop-merkin vaikutus liikennekayttaytymiseen

Suomessa ja ulkomailla — 1ahinnéd Yhdysvalloissa — tehdyissa tutkimuksissa stop-merkkien kéyttéa on
perusteltu etenkin silld, ettd pysédhtyminen ennen tasoristeystd antaa tienkulkuneuvojen kuljettajille
enemman aikaa l&hestyvien junien havaitsemiseen. Tutkimuksissa on havaittu, ettd pyséhtyneen ajo-
neuvon kuljettajat katsovat muita useammin radan suuntaan. Toisaalta stop-merkkejd noudatetaan
rautatietasoristeyksissd huonommin kuin teiden risteyksissa. Puolet tai jopa vielda useampi kuljettajista
laiminly6 pyséhtymisen. Kuitenkin my6s ne kuljettajat, jotka eivat pysahdy, usein hiljentavat selvésti
nopeuttaan, mik& myds lisad radan tarkkailuun kaytettavissa olevaa aikaa.

Yksi syy tasoristeysten stop-merkkien huonoon noudattamiseen on ilmeisesti se, ettd junan saman-
aikainen tulo tasoristeykseen on selvdsti harvinaisempi tapahtuma kuin auton saapuminen ristedvaa
tietd teiden tasoristeykseen. Kun tasoristeysta ylittavat kuljettajat nakevét junia vain harvoin, pysah-
tyminen alkaa tuntua turhalta. Toinen syy huonoon noudattamiseen voi olla se, ettd stop-merkkeja
saattaa joskus olla myos tasoristeyksissd, joiden turvallisesta ylittdmisestd kuljettajat voivat varmistua
Jjo hyvissé ajoin ennen tasoristeykseen saapumista, eika turvallinen ylittdminen edellytd pyséhtymista.
Kolmas stop-merkkien noudattamista mahdollisesti huonontava asia on se, ettd merkkien kéytto ei ole
jarjestelméllistd: kahdesta samankaltaisesta tasoristeyksesté toisessa on stop-merkki ja toisessa ei.

Stop-merkin vaikutus tasoristeysonnettomuuksiin

Stop-merkkien vaikutuksista tasoristeysonnettomuuksiin on tehty etenkin Yhdysvalloissa useita tutki-
muksia, joiden tulokset kuitenkin vaihtelevat ja ovat kesken&én ristiriitaisia. Tulosten vaihtelua selitta-
vat erot tutkimusmenetelmissa ja se, ettd stop-merkin kdyttoa tasoristeyksissa koskevat ohjeet Yhdys-
valloissa ovat vaihdelleet eri aikoina ja eri osissa maata. Vaikka stop-merkkien vaikutusta onnetto-
muuksiin ei voida kovin tarkasti paatelld aiheesta aiemmin tehtyjen tutkimusten perusteella, tuloksissa
on viitteitd siitd, ettd tietyissa olosuhteissa merkit voivat vahentd4 tasoristeysonnettomuuksia liki
30 %. Voidaan myds paatelld, ettd stop-merkin turvallisuusvaikutus riippuu etenkin tasoristeyksen
nédkemaolosuhteista, junien nopeudesta, tien pituuskaltevuudesta tasoristeyksen laheisyydessd seka
tieliikenteen koostumuksesta.

43



9. Yhteenveto

Stop-merkin kaytté on nahtdva paitsi yksittdisten tasoristeysten turvallisuustoimenpiteend, mydos jar-
jestelmatason toimenpiteend, jolla voidaan yhtendistda tasoristeysten merkintaa ja opastaa tienkéyttdjia
oikeaan, yhdenmukaiseen kayttaytymiseen.

Stop-merkin kayttdé suomalaisissa tasoristeyksissa

Suomessa stop-merkkeja voidaan tasoristeyksissa kayttaa turvallisuuden parantamiseksi. Sen tarkem-
pia ohjeita stop-merkin kéytosta ei ole. Yleensé stop-merkkien asentaminen kuuluu tienpitéjélle. Yksi-
tyisilla teilla radanpitaja voi asentaa merkit tienpitdjan luvalla.

INVE-projektissa keréttyjen tietojen mukaan stop-merkki on 356 suomalaisessa tasoristeyksessa eli
noin 14 %:ssa tasoristeyksisté, joissa eli ole puomi- tai valo- ja ddnivaroituslaitetta. Merkkien kaytto
vaihtelee rataosuuksittain niin, ettd enimmilladn ne on asennettu yli 30 %:iin varoituslaitteettomista
tasoristeyksistd; toisaalta on paljon rataosuuksia, joiden varoituslaitteettomista tasoristeyksistd alle
10 %:ssa on stop-merkit. Stop-merkkien kayttd on yleisinta yleisill teilld ja vilkkailla yksityisteilla,
joiden liikennemadra on yli 50 ajoneuvoa vuorokaudessa ja nopeusrajoitus enintddn 50 km/h. Stop-
merkillisistd tasoristeyksistd huomattavassa osassa kahdeksan metrin ndkemdt ovat selvasti RHK:n
tasoristeysnakemia koskevissa ohjeissa mainittuja lyhyempia. Tallaisissa tasoristeyksissa stop-merkin
kaytosta saatava turvallisuushydty on kyseenalainen, koska pysahtyminen ennen tasoristeysta lisad
radan ylitykseen tarvittavaa aikaa, joka muun muassa ajoneuvotyypistd riippuen voi jaada lyhyem-
maksi kuin aika, joka lahestyvélta junalta kuluu matkaan nakemdalueen rajalta tasoristeykseen.

Onnettomuudet stop-merkillisissa tasoristeyksissa
Tasoristeyksissa tapahtui vuosina 2002-2008 yhteensé 378 onnettomuutta, joista 312 sattui varoitus-
laitteettomassa tasoristeyksessd. Niistd 68 tapahtui stop-merkillisessé tasoristeyksessa, 49 padradoilla
ja 19 sivuradoilla. Stop-merkillisten risteysten osuus paaratojen varoituslaitteettomista onnettomuuksi-
en tapahtumapaikoista oli 29 %, eli noin kaksi kertaa niin suuri kuin stop-merkillisten risteysten osuus
paaratojen varoituslaitteettomista tasoristeyksistd (14 %). Suuri osuus selittyy paljolti stop-
merkillisten tasoristeysten muita suuremmalla liikennemé&aralld. Kun onnettomuusmaarat suhteutettiin
tien ja radan liikennemaériin (niiden tulon neliéjuureen), onnettomuusriski stop-merkillisissa tasoris-
teyksissa arvioitiin noin 20 % muiden varoituslaitteettomien tasoristeysten riskia pienemmaksi.

Stop-merkillisissa ja muissa varoituslaitteettomissa tasoristeyksisséa tapahtuneiden onnettomuuksien
tapahtumapaikat eivat merkittavasti poikenneet toisistaan radan nopeusrajoituksen, radan lilkkenneméaa-
rén tai raiteiden lukumaéran suhteen. Stop-merkillisistda onnettomuuksien tapahtumapaikoista keski-
madraista suurempi osuus oli yleiselld tiell& tai vilkkaalla yksityistielld, jonka lilkennemé&aré oli aina-
kin 50 ajoneuvoa vuorikaudessa. Erot ndkemissa stop-merkillisten ja muiden varoituslaitteettomien
onnettomuuspaikkojen vélilla olivat melko pienié.

Stop-merkillisten tasoristeysten osuus onnettomuuksien uhreista oli samaa suuruusluokkaa kuin nii-
den osuus onnettomuuksista, joten stop-merkilla ei ollut vaikutusta onnettomuuksien vakavuuteen.

Stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kayttda koskevan endotuksen perusteet

Stop-merkin kayton kriteereita harkittaessa lahtokohtana on yleinen varoituslaitteettomia tasoristeyk-
sid koskeva vaatimus. Sen mukaan tienk&yttdjan tasoristeyksen ylittdmiseen tarvitseman ajan on oltava
lyhyempi kuin aika, joka lahestyvalté junalta kuluu tasoristeykseen saapumiseen kaukaisimmasta koh-
dasta, jossa tienkayttdja voi junan havaita ylityspaatostd tehdesséan. Ylitysajan riittdvyydesta huoleh-
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ditaan Suomessa RHK:n ohjeilla, jotka koskevat tieltd radan suuntaan vaadittavia ndkemié kahdeksan
metrin paasta lahimmasté kiskosta. Jos ndkemét ovat ohjeiden mukaiset, tasoristeyksen ehtii turvalli-
sesti ylittdmaén ajoneuvolla, joka ylityksen alkaessa on pysahtyneend niin, ettd kuljettaja on kahdek-
san metrin paéssa lahimmaésta kiskosta.

Etenkin tien pituuskaltevuudesta ja tiekulkuneuvon ominaisuuksista riippuen RHK:n kahdeksan
metrin ndkemavaatimuksiin sisaltyy usein huomattava turvamarginaali. Tassé raportissa esitettdvassa
stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen kayttoa koskevassa ehdotuksessa nakemdvaatimukset on
maéadritetty RHK:n ohjeesta riippumatta niin, etta niissa otetaan huomioon tien pituuskaltevuus ja ajo-
neuvotyyppi. Ndin méaritellyt nakemavaatimukset ovat yleisissa tasoristeyksissa noin 12 % lyhyem-
mét kuin RHK:n ohjeessa. Rajoitetun liikenteen tasoristeyksissa, joissa tarvittava ylitysaika on mitoi-
tettu vastaamaan 12 metrin pituista kuorma-autoa, tarvittavat ndkemét ovat vieldkin lyhyempid.
RHK:n yleiset tasoristeysten ndkemia koskevat ohjeet ovat kuitenkin edelleen voimassa.

Toinen keskeinen vaatimus koskee tasoristeyksen havaittavuutta. Kuljettajien on voitava ndhda ta-
soristeys tai siind olevat merkit (tasoristeysmerkki, stop-merkki) niin etaaltd, ettd ajoneuvon pysaytta-
minen ennen tasoristeysta on tarvittaessa mahdollista. Jos tdma ehto ei tdyty stop-merkillisessa tasoris-
teyksessd, on kéytettava stop-merkista varoittavaa ennakkovaroitusmerkkia.

Stop-merkin noudattamisen kannalta on tarke&, ettd merkkié ké&ytetadn vain paikoissa, joissa se on
tienkayttajien ndkokulmasta ymmarrettavad. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, etta kaytto rajataan vain
paikkoihin, joissa pysahtyminen ennen rataa parantaa merkittavasti kuljettajien mahdollisuuksia havai-
ta lahestyvat junat. Merkkia ei tule kéyttaa ilman erityistd syyta tasoristeyksissa tai lahestymissuunnis-
sa, joissa ylityksen turvallisuudesta voi varmistua jo hyvissa ajoin ennen tasoristeykseen tuloa ja joissa
turvallinen ylitys on mahdollista esimerkiksi nopeudella 20-30 km/h.

Nopeusrajoituksen 20 km/h kayttd on perusteltua silloin, kun tasoristeytyksen turvallinen ylittdmi-
nen ei edellyta pysahtymista (ja stop-merkin kayttod). Kaytannossa nakemien tieltd radan suuntaan on
silloin oltava hyvat jo selvésti kahdeksan metrin etdisyyttd kauempaa, mutta ei kuitenkaan niin kaukaa,
ettd turvallinen ylitys on mahdollinen selvasti suuremmalla nopeudella kuin 20 km/h.

Nopeusrajoitus tai stop-merkki ei yleensa ole tarpeellinen, jos ndkemat tieltd radan suuntaan ovat
riittdvan pitkat vaadittavalta tasoristeyksen havaitsemisetéisyydelté eli paikasta, josta kuljettaja tarvit-
taessa vield juuri ja juuri ehtii pysdyttdmaan ajoneuvonsa ennen tasoristeystd. Vaadittava tasoristeyk-
sen havaitsemisetaisyys riippuu liikenteen nopeudesta. Esimerkiksi Uudessa-Seelannissa suositellaan
kaytettavaksi nopeutta, jonka enintadn 15 % liikenteesta ylitta4, tai nopeusrajoituksen nopeutta lisétty-
né 10 %:lla.

Stop-merkin kayttdéa koskeva ehdotus

Stop-merkkid ehdotetaan kéytettdvaksi varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa, joissa nakemat radan
suuntaan kahdeksan metrin etdisyydeltd lahimmasta kiskosta riittdvat takaamaan turvallisen ylitys-
mahdollisuuden ajoneuvolle, joka lahtee liikkeelle tasoristeyksen edestd, ja joissa nakemat 20 metrin
etdisyydeltad lahimmasta kiskosta ovat lyhyemmat kuin tieliikenteen nopeutta 20 km/h vastaavat lahes-
tymisnakemat. Jalkimmadinen ehto tarkoittaa sité, etteivat nakemat 20 metrin paésta lahimmasta kis-
kosta ole niin hyvét, ettd nopeudella 20 km/h kulkevan ajoneuvon kuljettaja voisi varmistua tasoriste-
yksen ylittamisen turvallisuudesta nopeutta muuttamatta. Nakemia koskevat kriteerit stop-merkin kay-
tolle on esitetty taulukossa 11. Stop-merkkia ei kuitenkaan yleensa tule kayttaa, jos tulosuunnassa ei
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ole ratateknisten ohjeiden mukaista odotustasannetta tai tasoristeyksen lahelld on teiden risteys, jonka
toimintaa ja turvallisuutta stop-merkit voivat haitata.

Kun stop-merkkia kéytetdan, sen on ndyttavé tienkayttajille ainakin tasoristeyksen havaitsemisetéi-
syydeltd. Muutoin on kaytettdva stop-merkistd varoittavaa ennakkovaroitusmerkkia. Tieliikennease-
tuksen mukaan ajoneuvo on rautatietasoristeyksessa aina pyséytettdva stop-merkin kohdalle. Stop-
merkki pitdd asentaa tasoristeykseen niin, ettd merkin kohdalle pysahtyvien ajoneuvojen kuljettajat
ovat pysahtymispaikassa enintddn kahdeksan metrin paassa lahimmaésté kiskosta. Ajoneuvojen keula
pysahtymispaikassa ei kuitenkaan saisi olla kolmea metrid lahempéana lahintd kiskoa. Stop-merkki
voidaan tasoristeyksen olosuhteista riippuen asentaa molempiin tai vain toiseen lahestymissuuntaan.

20 km/h nopeusrajoituksen kayttod koskeva ehdotus

Nopeusrajoitusta 20 km/h ehdotetaan kéytettavaksi varoituslaitteettomissa tasoristeyksissa silloin, kun
nakemat 20 metrin etéisyydelld 1&himmasté kiskosta ovat niin hyvat, ettd tasoristeyksen voi turvalli-
sesti ylittaa talla nopeudella. Samoin nakemien 30 metrin etdisyydella lahimmasta kiskosta on oltava
niin lyhyet, ettei tasoristeysté voi turvallisesti ylittdd 30 km/h tai suuremmalla nopeudella. Néita ehtoja
vastaavat nakemien pituudet on esitetty taulukossa 12.

Nopeusrajoitusmerkki on asetettava tielld yleisesti kéytettavistd nopeuksista riippuen niin kauas ta-
soristeyksestd, ettd kuljettajat ehtivat hyvin hiljentdd nopeuden 20 km:iin/h ennen kuin ajoneuvo on 20
metrin padssa lahimmaésté kiskosta. 20 km/h -nopeusrajoitus voidaan tasoristeyksen olosuhteista riip-
puen asettaa molempiin tai vain toiseen lahestymissuuntaan.

Ehdotusten toimeenpano ja jatkotoimenpiteet
Sekéa stop-merkin ettd 20 km/h -nopeusrajoituksen kéytdssé tasoristeyksissa pitaisi mahdollisimman
nopeasti paasta yhtendiseen kaytantdon. Sellaiset olemassa olevat stop-merkit, jotka eivét tayta edella
ehdotettuja kriteereitd, tulee poistaa. Toisaalta merkit on asennettava mahdollisimman pian sellaisiin
ehdot tayttaviin tasoristeyksiin, joissa niitd ei vield ole.

Jotta toimenpiteiden vaikutuksia onnettomuuksiin voitaisiin tutkia, on tarkedd, ettd tiedot stop-
merkkien asentamisen ja 20 km/h -rajoitusten asettamisen ajankohdista ja muista samassa yhteydessa
mahdollisesti tehtévista toimenpiteisté tallennetaan mydhempaé kayttoa varten.

Stop-merkin ja 20 km/h -rajoituksen vaikutuksia selvittéavat kenttdkokeet

Stop-merkin ja 20 km/h -nopeusrajoituksen vaikutuksia ehdotetaan tutkittaviksi 5-10 tasoristeyksessa
tehtavilla ennen—jalkeen-tutkimuksilla. Niiden avulla selvitetdan etenkin vaikutuksia stop-merkin nou-
dattamiseen, moottoriajoneuvojen lahestymisnopeuksiin, junan havaitsemiseen kaytettdvissa olevaan
aikaan seka kuljettajien katsomiseen radan suuntaan. Kdyttdytymismuutosten perusteella voidaan arvi-
oida vaikutuksia onnettomuuksiin. Tutkimukset tulisi tehda tasoristeyksissa, joihin asetetaan stop-
merkit ja 20 km/h -nopeusrajoitus edelld esitettyjen kriteerien mukaisesti.
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Liite A: Stop-merkin kaytto varoituslaitteettomissa
tasoristeyksissa rataosuuksittain

Aineistossa ei ole mukana kevyen liikenteen vayliad eika laituripolkuja. Luvut ovat perdisin INVE-
projektin vuosina 2000-2008 keratyista tiedosta, eivatka siten tdysin vastaa vuoden 2009 tilannetta.

Stopmerkit
Rataosa Eiole on Yht.
Ikm % Ikm % lkm

Seinajoki-Ylivieska 3 42,9 4 57,1 7
Tornio-Roytta 2 50,0 2 50,0 4
Kouvola-Kotka 1 50,0 1 50,0 2
Niirala-Sakaniemi 5 55,6 4 44,4 9
Haapamaki-Jyvaskyla 15 60,0 10 40,0 25
Jyvaskyla-Pieksamaki® 3 60,0 2 40,0 5
Ylivieska-Oulu 8 61,5 5 38,5 13
Seingjoki-Vaasa-Vaasan satama 20 62,5 12 37,5 32
Tuomioja-Raahe 10 62,5 6 37,5 16
Joensuu-Uimaharju 21 63,6 12 36,4 33
Hyvinkaa-Karjaa® 31 67,4 15 32,6 46
Orivesi—Haapam.'5'1kil 19 67,9 9 32,1 28
Oulu-Kontiomaki 52 68,4 24 31,6 76
Haapamaki-Seinajoki 40 69,0 18 31,0 58
Oulu-Laurila 44 71,0 18 29,0 62
lisalmi-Kontiomaki 16 72,7 6 27,3 22
Kouvola-Pieksamaki 22 73,3 8 26,7 30
Savonlinna-Parikkala 24 80,0 6 20,0 30
Lahti-Loviisan satama 90 80,4 22 19,6 112
Lahti-Heinola 29 80,6 7 19,4 36
Kontiomaki-Vartius 21 80,8 5 19,2 26
lisalmi-Ylivieska 117 81,8 26 18,2 143
Kokemaki-Rauma® 15 83,3 3 16,7 18
Pesiokyla-Ammansaari 5 83,3 1 16,7 6
Parikkala-Joensuu 63 84,0 12 16,0 75
Luumaéaki-Parikkala 17 85,0 3 15,0 20
Karjaa-Hanko* 12 85,7 2 14,3 14
Huutokoski-Viinijarvi 56 86,2 9 13,8 65
Joensuu-llomantsi 36 87,8 5 12,2 41
Lieksa-Nurmes-Kontiomaki 103 88,0 14 12,0 117
Seinajoki-Kaskinen 112 88,2 15 11,8 127
Tampere-Kokemaki 23 88,5 3 11,5 26
Joensuu-Viinijarvi-Sysmajarvi 24 88,9 3 11,1 27
Jyvaskyla-Aanekoski 34 89,5 4 10,5 38
Kontiomé&ki-Pesitkyla 26 89,7 3 10,3 29
Vuokatti-Lahnaslampi 9 90,0 1 10,0 10
Pieksamaki-Kuopio-lisalmi 48 90,6 5 9,4 53
Rovaniemi-Kemijarvi 23 92,0 2 8,0 25
Siilinjarvi-Sysmajarvi 78 92,9 6 7.1 84
Huutokoski-Savonlinna 52 92,9 4 7,1 56
Turku-Uusikaupunki-Hangonsaari 89 93,7 6 6,3 95
Toijala-Turku® 15 93,7 1 6,3 16
Laurila-Rovaniemi 103 94,5 6 55 109
Aanekoski-Haapajarvi 138 94,5 8 5,5 146
Toijala-Valkeakoski 24 96,0 1 4,0 25
Laurila-Kolari 250 97,7 6 2,3 256
Kokemaki-Pori 25 100,0 (6] 0,0 25
Pori-Méantyluoto 18 100,0 0 0,0 18
Pieksamaki-Huutokoski 9 100,0 (] 0,0 9
Kemijarvi-lsokyla 4 100,0 (6] 0,0 4
Helsinki - Karjaa 3 100,0 0 0,0 3
Raisio-Naantali 3 100,0 0 0,0 3
Orivesi-Jamséa 3 100,0 (6] 0,0 3
Luumaki-Vainikkala 2 100,0 [0} 0,0 2
Kouvola-Kuusankoski 2 100,0 0 0,0 2
Imatra-Imatrankoski 2 100,0 (] 0,0 2
Tornio-Tornio raja 2 100,0 (6] 0,0 2
Kouvola-Luumaki 1 100,0 (0] 0,0 1
Karjaa-Turku 1 100,0 0 0,0 1
Yhteensa 2023 85,7 345 14,3 2368

Luvut ovat viimeisimpien vuonna 2008 tehtyjen INVE-projektin paivitysten mukaisia. Raportin
luvussa 4 esitetyt tiedot ovat kuitenkin p&éosin aiempien inventointien mukaisia. Sen vuoksi
taulukon alimman rivin lukumaarét ovat erilaisia kuin luvussa 4.
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Liite B: Stop-merkillisissé tasoristeyksisséa vuosina

2002-2008 tapahtuneet onnettomuudet
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Vuosi |Rataosa & ﬁ Ajoneuvo Kuvaus 2 g g ‘%

2005 [Hyvinkaa-Karjaa 141 |Metsékorventie Kuorma-auto  [Pyséhtymaétté stop-merkin takaa eteen 1

2006 [Hyvinkaa-Karjaa 141 |Metsékorventie Pakettiauto 2 loukk

2007 |Hyvinkaa-Karjaa 141 |Korpi Henkildauto Auto lannesta, seisoi tr:ssa? 1(1

2003 |Karjaa-Hanko 142 |Vesterby | Kauhakuorm

2007 [Kouvola-Pieksamaki 231 |Ramala Henkildauto Vain peltivaurioita

2008 [Kouvola-Pieksamaki 231 |Leppaaho Henkildauto Soitti itse apua, junassa ei huomattu 1

2003 |Lappeenranta-Mustola 244 |Partekintie Rekka-auto Veturi suistui kiskoilta 211

2007 |Lappeenranta-Mustola 244 |Partekintie Rekka-auto Vain peltivaurioita

2002 [Lahti-Heinola 251 |Suurijarvi Kuorma-auto 1

2005 [Lahti-Heinola 251 |Urheiluopisto Henkildauto

2006 |Lahti-Heinola 251 |Kuusakoski Oy Henkildauto 1 loukk

2002 [Lahti-Loviisan satama 252 |Varvi Henkildauto

2004 |Lahti-Loviisan satama 252 |Kuggom Pakettiauto Veturin kylkeen

2004 [Lahti-Loviisan satama 252 |Haddom Henkildauto

2006 [Lahti-Loviisan satama 252 |Antinkylantie Henkildauto Peltivaurioita

2008 [Lahti-Loviisan satama 252 |Virenoja 1 Henkildauto Ei henkildvahinkoja, autosta keula romuksi

2008 [Lahti-Loviisan satama 252 |Huhtanen, Villintie [Kuorma-auto |Juna osui osaksi ATU:un pysaht. auton peraan

2002 [Toijala-Turku 321 |Niittykulma Pakettiauto Auto radalla, kulj loukkaantui 1

2002 | Turku-Uusikaupunki 332 |Pahaniemi Kuorma-auto  [Aura-auto

2008 [Turku-Uusikaupunki 332 |Hietamaéki Pakettiauto Koulutaksi, kuljettaja loukk. 1

2005 |Kokemaki-Rauma 342 |limoitussuo Henkildauto Junan kylkeen

2008 [Méntyluoto-Tahkoluoto 349 |Kirrintie Rekka-auto Puoliperéavaunuun vaurioita

2007 [Jamséa-Kaipola 363 |Syrjala Kuorma-auto  [Juna 45 km/h, kulj loukkaantui 1

2008 |Jamsa-Kaipola 363 |Syrjala Henkildauto Jarrutuksesta huolimatta liukui eteen

2003 |Orivesi-Haapamaki 371 |Oripohja Henkildauto 2

2006 |Orivesi-Haapamaki 371 |Kukkasniemi Pakettiauto Peltivaurioita

2007 |Orivesi-Haapamaki 371 |Maékelanrinne Henkilbauto Vain peltivaurioita, auto luisui kylkeen vas.

2005 [Vilppula-Mé&ntta 373 |Heindmaentie Henkildauto Veturin rappu osui auton etuosaan

2007 |Vilppula-Mantta 373 |Heindmaentie Pakettiauto Vain peltivaurioita, suuri nopeus

2005 [Seinajoki-Ylivieska 412 |Suonpera Kuorma-auto  |Karjankuljetusauto eteen, Sm3 suuret vauriot 2

2004 [Haapamaki-Seinajoki 421 |Komi Kuorma-auto

2006 [Haapamaki-Seinajoki 421 |Heusa Pakettiauto 2 loukk, auto romuna

2002 |Seindjoki-Vaasa 431 |Sutela Traktori

2006 [Sein&joki-Vaasa 431 |Haapoja Henkildauto Auto romuksi

2003 [Sein&joki-Kaskinen 441 |Saha Pakettiauto Pakettiauto junan kylkeen

2005 [Seinajoki-Kaskinen 441 |Survoneva ll Pakettiauto Kuljettaja loukkaantui lievasti 1

2006 [Seinajoki-Kaskinen 441 |Lahoo Henkildauto 1 loukk

2008 [Seinajoki-Kaskinen 441 |Lahoo Henkildauto Kaksi henkiloa tarkastukseen sairaalaan 2

2008 [Sein&joki-Kaskinen 441 |Kakkuri Henkildauto H-auto alle, auton kuljettaja loukkaantui 1

2005 [lisalmi-Ylivieska 451 |Roivala Henkildauto 1

2007 [lisalmi-Ylivieska 451 |Pohja Henkildauto Kiskobussi 1)1

2007 |lisalmi-Ylivieska 451 |Pahaoja Henkildauto 2 kuollutta, kiskobussi 2

2007 [Ylivieska-Oulu 511 |Peradla Henkildauto Auto lannesta 1

2006 |Tuomioja-Raahe 514 |Kaara Henkildauto Peltivaurioita

2005 |Tornio-Réytta 520 |Oferberg Henkildauto

2003 [Laurila-Kolari 521 |Jarkkala Pakettiauto 1

2005 [Laurila-Kolari 521 |Laitala Henkilbauto Junan kylkeen vasemmalta

2004 [Laurila-Rovaniemi 541 |Koivu Henkildauto K-a ja jakeluauto, ja ei ehtinyt yli 1

2007 |Pesitkyla-Ammansaari 555 |Teollisuustie Henkildauto Kuljettaja loukkaantui 1

2005 [Jyvaskyla-Haapajérvi 642 |Teollisuuskatu Henkildauto

2006 [Jyvaskyla-Haapajarvi 642 |Teollisuuskatu Henkildauto Peltivaurioita

2007 [Jyvéaskyla-Haapajarvi 642 [Saviniemi | Henkildauto 4 hl6a, ei vakavia loukk. 4

2008 [Siilinjarvi-Viinijarvi 651 |Ahonkylal Kuorma-auto  |K-auto palasiksi, vetureihin ja rataan vaurioita 1

2003 [Joensuu-Kontiomaki 712 |Enso-Quitzeit) Kuorma-auto  [Jokipirtin majatalo

2008 [Joensuu-Viinijarvi 731 |Huikuri Mopo Jai alle ja kuoli 1

2005 [Savonlinna-Parikkala 741 |Kosonen (Kasi) Henkildauto Auto vasemmalta

2007 |Sakaniemi-Niirala 751 |Okkula Henkilbauto Juna hipaisi auton perakarrya

Jatkuu...
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Liite B: Stop-merkillisissa tasoristeyksissa vuosina 2002—2008 tapahtuneet onnettomuudet
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2007 |Sakaniemi-Niirala 751 |Okkula Henkildauto Juna hipaisi auton perakarrya
2007 |Heinola-tehdas HA |Tehtaantie Henkildauto Pv tuli Heinolasta péin 1
2005 |Joutseno JTS |Puupiha Henkilbauto Ohitti stopin ja pyséhtyi kiskoille
2007 [Joutsenon tehdasrata JTS |Hongistontie Henkildauto Kulj loukkaantui lievasti 1
2008 [Méntyluoto MN |Aseman vieressa |Rekka-auto Dv12 osui perdvaunuun ja suistui
2005 [Mussalo MSS |r874-r880 Henkildauto
2004 [Ylivieska YV [|Tulolantie Kuorma-auto  |Paivystaja toytaisi kuorma-autoa
2004 [Ylivieska YV [|Tulolantie Henkildauto Toérmasi ensimmaiseen vaunuun
2005 |Ylivieska YV |Ratakatu Henkildauto Pyséhtyi ensin ja jatkoi heti eteen
2005 |Ylivieska YV [|Tulolantie Henkildauto Auto tyonnettavien vaunujen eteen
2006 [Ylivieska YV [|Tulolantie Kuorma-auto  [Peltivaurioita
2006 |Ylivieska YV __|Ratakatu Henkildauto Peltivaurioita
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railway level crossings and define criteria for the implementation of stop signs or
alternatively 20 km/h speed limit at level crossings. According to previous stud-
ies stop signs have positive effects on driver behaviour, even though drivers’
compliance to the signs is poorer than at road junctions. Previous results con-
cerning the effects on accidents are inconsistent, but suggest that at favourable
conditions stop signs can re-duce accidents as much as 30%.

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 rail-
way accidents occurred at level crossings with stop signs about 20% less fre-
guently 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 necessi-
tates 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 empha-sised that the
recommendations should be implemented systematically so that stop signs and
20 km/h speed limit are used at and only at road-railway level crossings and
approach directions where the above mentioned criteria are fulfilled.
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Raportissa luodaan katsaus aiempiin tutkimuksiin stop-merkin vaikutuksista rauta-
tietasoristeyksissi, selvitetdin stop-merkin kdytt6d suomalaisissa tasoristeyksissi ja
verrataan stop-merkillisissd ja muissa tasoristeyksissd tapahtuneita onnettomuuksia.
Liséksi esitetadn ehdotus stop-merkin ja sen vaihtoehtona 20 km/h -nopeusrajoituk-
sen kidyton kriteereiksi rautatietasoristeyksissa.
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