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Tiivistelma

Yleista

Kesdkauden (huhtikuu-syyskuu) 2015 alkaessa liikenteessa oli nelja luvanhaltijaa yh-
teensa seitsemalld HCT-yhdistelmalla. Heindkuussa liikenteeseen lahti vield yhden uu-
den luvanhaltijan HCT-yhdistelma, joka on liikenndinyt puolet kesdkaudesta.

HCT-yhdistelmissa kuljetettiin raakapuuta, kertopuupalkkeja, pitkia merikontteja ja
paivittdistavaraa. Yhdistelmilla ajettiin yhteensa noin 650 000 km paareittien ollessa
paivittdistavaralla valtatie 4 valeillda Vantaa-Kempele ja Espoo-Lahti, merikonteilla val-
tatie 3 valilla Helsinki-Tampere ja valtatie 6 ja valtatiet 15 ja 26 valilld Kotka-Imatra.
Raakapuuta kuljetettiin Saimaan ymparilla valtateilld 5,6,13 ja 15.

Yhteensa HCT-yhdistelmilla on ollut eniten liikennetta valeillda Vantaa-Lahti ja Kouvola-
Lappeenranta. Nailla valeilla liikennetta on ollut 3-5 kuormaa paivassa.

Kokemuksia

HCT-liikenne on sujunut hyvin ja yhdistelméat ovat toimineet ilman suurempia ongel-
mia. Yhdistelmat ovat olleet kuormattuna vakaita, ketteria ja turvallisia liikenteessa.
Eniten haasteita HCT-kuljetuksille ovat aiheuttaneet poikkeavat tilanteet tai jarjestelyt
lilkenteessa, kuten onnettomuudet, tietydt ja niihin liittyvat kiertotiejarjestelyt. Var-
sinkin ylimassainen yhdistelma voi joutua keskeyttamaan ajon ja odottamaan tilan-
teen selvidamista tai sille soveltuvan vaihtoehtoisen reitin 18ytymista. Mahdollinen lii-
kenteen ohjaajakaan ei valttdmatta osaa arvioida, millaiselle reitille yhdistelman voi
ohjata. Viranomaisten tulisikin kehittda selkea tapa, miten poikkeustilanteista voitai-
siin tiedottaa riittdvan ajoissa.

Yhdelle HCT-yhdistelmalle tapahtui liikenneonnettomuus. HCT-yhdistelman takimmai-
nen perakarry kaatui ojaan kuljettajan korjausliikkeen seurauksena. Onnettomuudessa
ei ollut muita osapuolia eika henkilévahinkoja aiheutunut. Syyksi on varmentunut kul-
jettajan alhainen vireystaso. Onnettomuuteen ei todennadkdisesti vaikuttanut se, etta
kyseessa oli HCT-yhdistelmad. Oletettavasti tavallisen moduuliyhdistelman jalkimmai-
selle peravaunulle olisi kdynyt samalla tavalla.

Alustavia tuloksia

HCT-kokeilut ovat vasta alkuvaiheessa ja tulokset ovat suuntaa antavia. Raportointia
kehitetadn edelleen vastamaan paremmin lopullisten johtopadtésten tekemista. Johto-
paatosten tueksi tullaan saamaan tietoja luvanhaltijoiden omien tutkimusten lisaksi
useista yliopistotason tutkimuksista, joita on parhaillaan meneilldan mm. Aalto -
yliopistossa sekd Lappeenrannan ja Oulun yliopistossa.

Talla hetkelld nayttaa silta, ettd yhdistelmien pituuden kasvattaminen parantaa kulje-
tustehokkuutta enemman kuin massojen nostaminen. Se ei myédskaan edellytd merkit-
tavia muutoksia liikenneymparistossa eika siten aiheuta kustannuksia yhteiskunnalle.

Polttoaineenkulutuksen pienentaminen kuljetettavaa yksikkda kohti on haasteellisem-
paa suurimassaisessa kuljetuksessa kuin kevyiden tavaroiden kuljetuksessa. Jos kulje-
tettava yksikkémaara kaksinkertaistuu eika kuljetus oli suurimassainen, HCT-
kuljetuksen energiatehokkuus on erittdin hyva.
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1. Johdanto

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on voinut antaa poikkeuslupia mitoiltaan ja/tai
massoiltaan sallitut raja-arvot ylittaville High Capacity Transport-ajoneuvoyhdistelmille
(HCT) vuodesta 2013 lahtien, kun poikkeuslupavaltuudet laajennettiin myés moduu-
liyhdistelman rakenteeseen. Poikkeusluvilla mahdollistetuilla kokeiluilla on tarkoitus
kehittaa tavallista suurempiin ajoneuvoyhdistelmiin liittyvaa tekniikkaa ja kerata tietoa
aiempaa suurempien ajoneuvojen soveltuvuudesta Suomen liikennejarjestelmaan.

Trafi ja Liikennevirasto perustivat 2013 keséallda HCT-ohjausryhman, jonka tehtavana
on ohjata ja koordinoida kokeiluja lupaprosesseineen seka tehda johtopaatoksia lain-
saadannon kehittamiseksi kokeilujen tulosten perusteella. Ohjausryhmassa on Trafin
ja Liikenneviraston edustajia seka tydryhman sihteerind konsultti.

HCT-ohjausryhman yhtena tehtavana on ollut kehittda lupaprosessi mahdollisimman
sujuvaksi. Luvanhakijan esittdmien kuljetusreittien kelpoisuuden selvittdminen on vie-
nyt eniten aikaa, koska lausunnon antavia viranomaisia on monta. Liikennevirasto tar-
kastaa reitilla olevien siltojen kantavuuden, paikalliset ELY-keskukset ja kunnat ties-
toénsa kelpoisuuden kaikkine lilkkennejarjestelyineen seka kunnat viela oman katuverk-
konsa sillat.

2015 syksylla Trafi otti kdayttéén uuden yksinkertaisemman tavan reittien arviointiin
tienpitajien kanssa. Toimintamalli kaytiin huolellisesti |api ELY-keskusten edustajien
kanssa ennen kayttéonottoa. Viranomaisten on kuitenkin edelleen panostettava reitti-
en kelpoisuuden sujuvaan selvittamiseen, jotta luvanhakijat saavat paatoksen asiasta
kohtuullisessa ajassa ja luvanmukaiset kokeilut saadaan kayntiin.

HCT-ohjausryhma edellyttaa kaikilta luvanhaltijoilta lilkkennoéintiraportointia joka kuu-
kausi. Puolivuosittain eli erikseen kesdajalta ja talviajalta on raportoitava lupakohtai-
sen tutkimussuunnitelman mukaan. Kesdkaudelta pyydettiin raportoimaan erityisesti
HCT-yhdistelIman polttoainesdastdista kuljetettavaa yksikkda kohti verrokkiyhdistel-

maan verrattuna.

Tama raportti kdsittelee paaasiassa kesdajan liikenndintia, joka on rajattu kdsittele-
maan aikajaksoa huhtikuu-syyskuu. Seuraava, talvikautta koskeva raportti saadaan
ensi kesana.
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2. Kesakaudella liikenteessa olleet

Kesakauden (huhtikuu-syyskuu) alkaessa liikenteessa oli nelja luvanhaltijaa yhteensa
seitsemalla HCT-yhdistelmalla. Heinakuussa liikenteeseen lahti vielad yhden uuden lu-
vanhaltijan HCT-yhdistelma, joka ehti liikenndida puolet kesakaudesta. Aivan elokuun
lopussa liikkeelle Iahti viela yksi HCT-yhdistelmd, mutta liikennéinti jai tarkasteluvalilla
siind maarin vaatimattomaksi, ettei sitd ole mukana tassa raportissa.

2.1 Speed Group Oy

Speedilla on poikkeusluvat neljalle 11-akseliselle Duo2-yhdistelmalle, joiden pituudet
ovat 32-33,5 m ja suurimmat sallitut massat 68-90 t. Yhdistelmilld kuljetetaan kahta
pitkdd merikonttia normaaliin puoliperdvaunuyhdistelmaan mahtuvan yhden sijaan.
Yhdistelmat liikenndivat Helsingin Vuosaaren satamasta Tampereen, Lahden ja Heino-
lan seudulle seka Kotkan Mussalon satamasta Kouvolan Lappeenrannan ja Imatran
seudulle. Myo6s kuljetukset reitilld Helsinki-Oulu on aloitettu.

2.2 Orpe Oy

Orpella on poikkeuslupa 12-akseliselle, 31 m pitkalle Duo2-yhdistelmalle, jonka suurin
sallittu massa on 94 t. Puutavaraa kuljettava suuri yhdistelma liikenn6i Saimaan ym-
parilla reitilla Lappeenranta-Savonlinna—-Mikkeli-Lappeenranta ja reitilla Lappeenran-
ta-Kouvola-Kotka.

UPM kehittéaa yhdessa Orpen kanssa tehokkaampia tapoja puutavaran suuren volyy-
min runkolinjakuljetuksiin. Yhdistelma pystyy kuljettamaan kolmanneksen enemman
puuta perinteiseen puutavarayhdistelmaan verrattuna. Kalusto on suunniteltu nimen-
omaan paateilla liikkumiseen. Puiden noutamiseen metsatien varrelta ja tehtaiden va-
liseen kuljetukseen kaytetaan erilaisia yhdistelmia.

Liikenteen turvallisuusvirasto
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2.3 Keslog Oy/Mikko Niskala Oy

Kuljetusliike Mikko Niskala Oy:ll& on poikkeuslupa 11-akseliselle Duo2-yhdistelmalle,
jonka suurin sallittu massa on 90 t. Pituutta yhdistelmalle on sallittu 34 m. Mikko Nis-
kala Oy toimii K-kauppojen paivittaisia kuljetuksia toteuttavan Keslog Oy:n sopi-
musautoilijana.

Volvon ja VAK:n yhteistydna kehitetyn yhdistelman kahteen kaksitasoperavaunuun
saadaan lastattua kaksinkertainen maara rullakoita tavalliseen moduuliyhdistelmaan
verrattuna. Suuri yhdistelma liikennoéi nelostielld Vantaan ja Kempeleen valilla kuusi
edestakaista keikkaa viikossa.

2.4 Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy

Kuljetusliike Kalevi Huhtalalla on poikkeuslupa enintédan 22 m pitkalle ja 60 t painaval-
le puoliperavaunuyhdistelmadlle. Yhdistelma kuljettaa pitkia kertopuupalkkeja niita
valmistavilta tehtailta satamiin ja paluukuormana kuljetetaan kappaletavaraa. HCT-
yvhdistelma liikkuu lenkilld, jonka kokonaismitta on 1320 km. Aiemmin palkit kuljetet-
tiin junalla, mutta VR lopetti liikenteen kuljetusten maaran vahyyden vuoksi. IIman
HCT-lupaa palkit olisi jouduttu kuljettamaan erikoiskuljetuksina, joille ei olisi ollut pa-
luukuormaa.

Liikenteen turvallisuusvirasto
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2.5 Kilon Osuus-Auto KOA

Kilon Osuus-Autolla on poikkeuslupa 11-akseliselle Duo2-yhdistelmalle. Yhdistelman
pituus on enintaan 32 m ja suurin sallittu massa 68 t. Yhdistelma kuljettaa S-ryhman
jakelukuljetuksia valilla Espoon Kilo — Lahti. Kesakaudesta se ehti olla liikenteessa vain
puolet eli 3 kk. Yhdistelman etuna on tavalliseen moduuliyhdistelmaan verrattua suuri
kuljetustehokkuus yhdistettyna kohtalaisen edulliseen kalustoon.

Liikenteen turvallisuusvirasto
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3. Kesaajan liikennointi

3.1 Liikennemaarat

HCT-yhdistelmia on ollut liikenteessa yhteensa kaksi vuotta. Yhdistelmilla on ajettu
kaikkiaan yli 1,1 milj.km, josta yli puolet, n. 650 000 km, kuluneena kesdkautena
huhtikuun alusta syyskuun loppuun.

Luvanhaltijoista eniten HCT-kilometreja ajettiin Speedin neljalla HCT-yhdistelmalla,
yhteensa yli 260 000 km. Yksittaisista yhdistelmista eniten liikkui Keslogin Duo2 -
yhdistelma, lahes 170 000 km kuudessa kuukaudessa. Myos Huhtalan puoliperavau-
nuyhdistelmalla ajettiin kesdkaudella yli 120 000 km. Eniten vaihtelua kuukausittaisis-
sa ajomaarissa oli Orpen Duo2 -yhdistelman puutavarakuljetuksissa, mika on tyypillis-
td puutavaraa kayttdvien tehtaiden kausivaihteluiden vuoksi.

3.2 HCT-yhdistemien massat liikenteessa

Merikonttiliikenteessa oli kesaaikana yhteensa nelja lupaa, joista yksi on 68 t ja
kolme 80-90 t massoille. Noin puolet konttikuljetuksista oli kokonaismassaltaan yli 76
t. Metsateollisuuden vientikonttien kanssa yhdistelman kokonaismassa on 78-88 t.
Muissa konttikuljetuksissa massat olivat pdasaantdisesti selvasti kevyempid. Reilu nel-
jannes kuljetuksista oli kokonaismassaltaan alle 60 t.

Keikkojen maara
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Puutavaraa kuljettava HCT-yhdistelma oli kuormattuna massaltaan 90-94 t. Yhdis-
telman tyhjana ajon osuus oli kuitenkin kesakaudella 33 %.

Paivittdistavaraa kuljetettiin kesdaikana lahes téysiné kuormina (90 t) paluukuormi-
en ollessa seka tayttdasteeltaan ettd painoltaan huomattavasti pienempia. Kevyem-
malla (68 t) yhdistelmalla kuljetettiin toiseen suuntaan tdysida kuormia paluukuormien
ollessa verrattain tyhjia. Kaupan runkolinjakuljetuksissa HCT-yhdistelmien kuormien
mitoitus on sujunut kuljetustehokkuuden kannalta hyvin. HCT-yhdistelmat olivat Iahes
aina taysia kantavuuden ja rullakkopaikkojen osalta.
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3.3 Ajetut reitit

Merikontteja kuljetettiin kesdaikana eniten valtatiella 6 Kotkan ja Lappeenrannan va-
lilla, yhteensa noin 500 edestakaista keikkaa. Kokonaiskeikkamaara kaikilla reiteilla oli
875.

Keikkojen maéra eri reiteilla
Muut reitit  ——
Kotka - Lahti - Kotka
Kotka - Imatra - Kotka
Kotka - Lappeenranta - Kotka
Hki - Kotka - Hki

Hki - Tampere - Hki

Hki - Lahti - Hki

=
i
(]

100 150 200 250 300 350

Puutavaraa kuljetettiin eniten valilla Savonlinna-Lappeenranta (vt 6), yhteensa n.160
yhdensuuntaista keikkaa. Kokonaiskeikkamaara kesaaikana oli noin 300.

Keikkojen maara eri reiteilld

Muut reitit [ NG
Lappenranta (Kaukas) -Savenlinna [ NN
savonlinna - Lappeenranta (Kaukas) [N
Savonlinna - Ristiina (Pellos) [NNENEGNNEGEGEGE
Kouvola (Kymi) - Ristiina (Pellos) [ NNIEN
Kouvola (Kymi) - Savonlinna [ NN
0 20 40 60 80 100

Paivittdistavaraa liikkui valilla Vantaa-Kempele (vt 4) noin kuusi edestakaista keik-
kaa viikossa ja valilla Espoo-Lahti (vt 4) enimmillaan noin 12 keikkaa viikossa.

Kaikki kuljetukset yhteen laskettuna eniten liikennettd HCT-yhdistelmilla oli kesaai-
kana valeilld Vantaa-Lahti ja Kouvola-Lappeenranta. Nailla valeilla liikennetta oli 3-5
kuormaa paivassa.

Liikenteen turvallisuusvirasto
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3.4 Kokemukset liikenteessa

Luvanhaltijoiden kokemukset liikenteessa ovat olleet pddosin myonteisia. HCT-
yhdistelmat ovat olleet kuljettajien mielestd tdydessa kuormassa vakaampia ajettavia
kuin tavalliset yhdistelmat. Myd&s ketteryytta on kiitelty. Peravaunujen ohjautuvilla ak-
seleilla ja akselien kevennystoiminnoilla on saatu rakennettua pituuteensa nahden lii-
kenteessa sujuvasti liikkuvia yhdistelmia. Erilaisten teknisten ratkaisujen yhdistami-
sessd, automatiikan saaddissa ja kuljettajien kayttamissa peravaunujen pakko-
ohjaustoiminnoissa on kuitenkin viela paljon kehitettavaa. Toimintojen tarpeellisuus ja
virhekayttdjen valttaminen ovat jo hyvin selvilla.

Yhdistelméat olivat joitakin paivia pois liikenteesta Iahinna pienten vikojen takia korjat-
tavana tai huollossa. Muiden tielldliikkujien suhtautuminen HCT-ajoneuvoihin ei poi-
kennut normaalista.

HCT-yhdistelman hidastuvuutta ylamaessa verrattiin tavallisen yhdistelman hidastu-
vuuteen sekd melkein taydella kuormalla ettd pienemmalla paluukuormalla. Nopeuden
lasku isoissa ylamaissa on riippuvainen moottoritehon ja massan suhteesta. HCT-
yhdistelmat tayttavat lainsaddanndon vahimmaisvaatimukset selkealla marginaalilla.
Niiden ja muiden tdydessa kuormassa olevien yhdistelmien nopeudessa ei ole ollut
merkittavaa eroa. Useat kuljettajat ovat omissa kokemuksissaan raportoineet samaa.

3.5 Poikkeavat liikennetilanteet

Kesaliikenteessa eniten haasteita toivat poikkeavat liikennejarjestelyt HCT-reiteilla,
kuten tiety6t ja onnettomuudet, joiden seurauksena oli rakennettu valiaikaisia jarjes-
telya ja kiertoteitd. Varsinkin ylimassaisille yhdistelmille yllattavat esteet lupareiteilla
ovat suuri haaste. YhdistelIma voi joutua keskeyttdmaan ajon ja odottamaan tilanteen
selviamista tai sille soveltuvan vaihtoehtoisen reitin 16ytymista. Tieto poikkeusjarjeste-
lyista onkin hyva olla tiedossa mahdollisimman aikaisin, jotta voidaan varmistua kier-
totien soveltuvuudesta etenkin ylimassaisille HCT-yhdistelmille.

Valtatielld 6 Simpeleen sillan korjaustydsta aiheutunut kiertotie aiheutti hankaluuksia
HCT -yhdistelman elokuun kuljetuksille. Kiertotien asettaminen ei ollut luvanhaltijan
tiedossa eikd mydskaan alkuvaiheessa Liikenneviraston hairidkartassa. Kiertotie todet-
tiin kuitenkin pian sopivaksi HCT-yhdistelmalle. Kiertotien risteykset ja yksi jyrkka
maki eivat tuottaneet kesakelissa erityisid haasteita normaalia suuremmalle yhdistel-
malle, kun lupa reitin kdyttéon oli voitu antaa.

Pulkkilassa valtatiella 4 tieto kiertotiejérjestelysta saatiin viikko ennen paatien katkai-
sua. Liikennditsijat ja Liikennevirasto saivat parissa paivassa selvitettya sopivan kor-
vaavan reitin hyvassa yhteistydssa. Jatkossa tydtapoja tullaan kehittdmaan tdman kal-
taisissa tilanteissa.

Kesdaikana oli lisaksi pari muuta kiertotiejarjestelyja, joista toinen soveltui hyvin HCT-
yhdistelmalle ja toisessa paikassa jouduttiin valitsemaan reitti kaupan parkkipaikan
kautta. Myés liikenneonnettomuuksien vuoksi on ollut pari kiertotiejarjestelyd, joissa
on ollut paikalla liikenteen ohjaaja.

3.6 Liikenneonnettomuudet

Kesakaudella elokuussa tapahtui liikenneonnettomuus yhdelle HCT-yhdistelmalle. Yh-
distelma oli varhain aamulla valtatielld 6 matkalla Kotkan satamaan. Kuormana oli 2
kpl 45 “merikontteja, joihin oli lastattu paperirullia. Yhdistelméan kokonaispaino oli n.
84 t, josta paperirullien osuus oli noin 50 t.

Auto ajautui suoralla tiella oikealle ulos tielta silla seurauksella, ettd loivalla tien pen-
kalla kuljettajan ohjatessa auton takaisin tielle takimmainen perdavaunu kaatui kyljel-
leen. Samalla se kaatoi myo6s apuvaunun (dolly). Perédvaunun kaatuessa taysin kyljel-



11(14)

leen yhdistelman nopeus oli ldhes pysahtynyt. Henkildvahinkoja ei sattunut, eika on-
nettomuudessa ollut muita osapuolia.

Onnettomuushetkelld olosuhteet olivat hyvat; aurinko paistoi ja tie oli kuiva. Yhdistel-
massa ei ollut teknista vikaa. Onnettomuuden syyksi on varmistunut kuljettajan varsin
alhainen vireystaso. Kuljettaja oli pitanyt taukonsa asianmukaisesti. Onnettomuuteen
ei todennakoisesti vaikuttanut se, etta kyseessa oli HCT-yhdistelma. Oletettavasti ta-
vallisen moduuliyhdistelman jalkimmaiselle perdavaunulle olisi kdynyt samalla tavalla.

4. Kuljetusten polttoainesaastot

4.1 Merikonttikuljetukset

Luvanhaltijoita pyydettiin raportoimaan erityisesti HCT-yhdistelmien polttoainekulu-
tuksesta kuljetettua yksikkda kohti ja vertaamaan sita verrokkiyhdistelmiin.

Merikonttikuljetuksissa kahta pitkaa ja kevyttd merikonttia kuljettavalla HCT-
yhdistelmalla kului alle 68 t kokonaispainoilla polttoainetta 40 % vahemman konttia
kohti kuin kahdella tavallisella yhtd konttia kuljettavalla puoliperavaunuyhdistelmalla.
Raskaampien konttien kohdalla suhteellinen kulutusero oli vdhé&n pienempi.

Koska merikonttikuljetuksissa toiseen suuntaan ajetaan lédhes poikkeuksetta tyhjilla
konteilla, luvanhaltijan mukaan nostoteliautolla varsinkin tyhjien konttien kanssa polt-
toainetta sdastyisi auton takimmaisten pyoérien ollessa ilmassa.

4.2 Paivittdistavarakuljetukset

Paivittaistavaraa kuljettavan painavan (90 t) HCT-yhdistelman polttoaineen kulutus
rullakkoa kohti oli parhaimmillaan noin 25 % pienempi kuin tavallisella moduuliyhdis-
telmalla (64 t). Parhaimpiin rullakkojen 2-tasokuljetuksiin néhden etu jai selvasti pie-
nemmaksi, mutta vahintdan 10 % polttoainesaasto rullakkoa kohti saavutettiin joka
tapauksessa.

4.3 Puutavarakuljetukset

Kertopuupalkkeja kuljettavan pitkan puoliperédvaunuyhdistelman (60 t) polttoaine-
kulutusta verrattiin kahteen tavalliseen puoliperdvaunuyhdistelmaan (48 t). Polttoai-
nesaasto olisi tuolloin arviolta noin 36 %. Vertailu on kuitenkin todellisuudessa vaike-
ampaa, koska todellinen verrokki olisi erikoiskuljetus. Erikoiskuljetuskalustolla taas on
merkittavia rajoituksia paluukuorman suhteen.

Raakapuuta kuljettavalla yhdistelmalla saatiin vasta suuntaa antavia tuloksia. Var-
sinaiset Metsatehon tutkimukset ovat vasta alkamassa.

Alustavien otostutkimusten mukaan HCT-yhdistelma (94 t) kulutti kuormattuna polt-
toainetta nettohydtykuormatonnia kohti suunnilleen yhta paljon kuin verrokkiyhdis-
telma (puoliperavaunu-keskiakseliperavaunu -yhdistelma 76 t). Puun siirtokuljetuksiin
tarkoitetut yhdistelmat ovat suurille painoille hyvin optimoituja ja energiatehokkaita,
minka vuoksi HCT-yhdistelméallé on vaikea padsta oleellisesti parempiin tuloksiin.
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5. Tutkimus- ja kehittamistoiminta

Kesalla 2015 painopiste oli toiminnan turvallisessa kdyntiin saamisessa. Tarkempia
mittauksia tai selvityksia HCT-yhdistelmien kustannustehokkuudesta, ymparistoysta-
vallisyydesta tai liikenneturvallisuudesta ei viela valmistunut.

5.1 Liikenndinti

Kesdkauden alkaessa Speed Oy hyvaksyttiin ammattipatevyyskoulutusta antavaksi
koulutuskeskukseksi. Yrityksella on nyt tarkoituksena laatia ja hyvaksyttdaa erillinen
Ekorekan kuljettajan koulutusohjelma, joka oikeuttaa koulutukseen osallistuneen kul-
jettajan ammattipatevyysdirektiivin 2003/59/EY maaritteleman ammattikuljettajan
jatkokoulutuksen koulutuspaivan suorittamismerkintaan. Speed Oy:llla on eniten HCT-
kuljettajia ja kesdkaudella mukaan tuli kaksi kuljettajaa lisaa. Myds muut luvanhaltijat
ovat perehdyttaneet kuljettajia, jotka saavat ajaa HCT-yhdistelmaa.

Puutavarayhdistelman oikea kuormaus selvitettiin yhdessa Metsatehon kanssa teke-
malla koekuormauksia eri puutavaralajeilla Orpen yhdistelmaan. Ajoneuvojen akseli-
massat mitattiin pydérapainovaaoilla ja puutavara kuormattiin siten, ettd ajoneuvot
kuormittuivat tavoitelluilla tavoilla. Lisaksi tutkittiin sitd, kuinka herkasti akselien
kuormitus muuttuu, kun puutavaran sijoitusta kuormatilassa muutetaan. Tulokset
kaytiin lapi kuormien lastaajien kanssa.

Perédvaunujen kuormaus onkin onnistunut ajoneuvon painojakautumisen kannalta val-
taosin ongelmitta. Kuljettaja varmistaa aina ennen liikenteeseen Idhtda ajoneuvon
painojakauman ja kokonaismassan. Yksittaiset tarkastuksissa havaitut virheelliset
kuormaukset on korjattu ennen liikkeelle 1aht6d ja asia on kayty lapi kuormauksen te-
kijan kanssa.

Luvanhaltijat ovat hakeneet ja saaneet uusia ja tdydentavia reitteja jarkeistddkseen
kuljetusketjunsa toimivuutta. Reittien tdydennykset nousevat usein esille vasta koke-
musten myo6td liikenndinnin alettua.

5.2 Kaluston kehitys

Ajoneuvovalmistajat ovat yhdessa kuljetusyritysten kanssa seuranneet jarjestelmalli-
sesti HCT-yhdistelmien vetoautojen ja peravaunujen kulumista ja toimintaa suurempi-
en rasitusten alaisena. Ajomaaraan nahden autoissa tai peravaunuissa ei ollut tavalli-
sesta poikkeavaa kulumista tai erityisia vikoja. Seuranta muuttuu mielenkiintoisem-
maksi, kun kalusto alkaa kulua.

Kehittyneilld vakinopeudensaatimilla varustettuihin autojen voimalinjoihin saatiin auto-
tehtaalta uusia saatéja, milla saatiin pienia saastdja polttoaineen kulutukseen. Pienil-
ldkin suhteellisilla saastéilla on merkitysta, kun ison yhdistelman polttoaineen kulutus
on jopa 200000 litraa vuodessa.

Yhdistelmien mitoituksessa on tehty pienia saatéja, joilla on muutettu niiden painoja-
kaumaa, kaantyvyyttd ja ajodynamiikkaa. Tata tyéta tullaan jatkamaan aktiivisesti ja
tulosten pohjalta etsitdaan vastauksia siihen, mika toimii hyvin ja mika voi aiheuttaa
ongelmia liikenteessa. Vetolaitteiden osalta saadét tapahtuvat rakenteellisilla muutok-
silla. Eri akselien kuormituksiin paastaan vaikuttamaan myds ajonaikana ilmajousituk-
sen ohjauksen kautta.
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5.3 Luvanhaltijoiden tutkimustoiminta vuonna 2016

Talviliikenteen sujumiseksi HCT-yhdistelmissa on kaytdssa lahes kaikkia vetopitoa pa-
rantavia ratkaisuja. Vetavilla akseleilla testataan erilaisia talvirenkaita yhdessa ren-
gasvalmistajien kanssa. Useaan vetoautoon on asennettu ketjuheittdjia ja hiekoittimia,
joilla vetopitoa saadaan tilapdisesti parannettua liukkaalla. Talvikauden aikana kera-
tdan tietoa, mitka naista ratkaisuista ovat valttamattémia suuremmissa yhdistelmissa.

Kuljetusten polttoainetalouden seurantaa tarkennetaan jatkossa. Lisaksi seurantaan
tulevat mukaan muut kuljetuskustannukset ja vertailu normaalikokoisiin yhdistelmiin.

5.4 Yliopistot

Lappeenrannan teknillinen yliopisto ja Metsdteho ovat valmistelleet tutkimus-
hanketta “Terminaalitoiminnot energiatehokkaassa puutavaralogistiikassa” Osana tata
vuoden alussa alkavaa tutkimusta mallinnetaan HCT-terminaalien kayttéa ja vaikutus-
ta puutavaran kokonaislogistiikassa, seka tehddan mm. polttoaineen kulutuksen ja
paastdjen tarkempaa tarkastelua.

Oulun yliopistossa on kdynnissa tutkimus, jossa tutkitaan HCT-puutavarayhdistel-
mien ajostabiliteettia vertaamalla ajodynaamisia mittaussuureita 60 ja 76 t yhdistel-
missa. Suurella otannalla saadaan luotettava kuva HCT-yhdistelmien ajostabiliteetista,
lilkkuvuudesta ja hallittavuudesta. Mittaukset tapahtuvat seka ajettaessa tiestélla ja
suljetulla alueella ettd myds tietokonesimulaatioilla. My6s kuljettajien kokemukset ke-
ratdan ajopaivakirjoista. Edelliseen liittyen suljetun alueen tutkimuksessa tarkkaillaan
myds renkaiden kulumista ja tehdaan rengastutkimusta tietokonesimulaatioilla.

Tie-ja siltarasituksia maadrittavassa osaprojektissa maaritetadn ja mitataan tierungon
muodonmuutoksia HCT-yhdistelman vaikutuksesta. Tuloksia verrataan tavanomaisten
ajoneuvoyhdistelmien aiheuttamaan tiekuormitukseen ja pyritéan luomaan johtopaa-
toksia tien kestavyydesta. Tama tutkimus on osittain seurantatyyppinen, jossa tark-
kailua tehdaan pitemmalla aikavalilla.

Vetoaisan mittauksissa ja ajoneuvon muiden rakenteiden tarkkailututkimuksessa veto-
laite varustetaan mitta-antureilla, joilla saadaan maaritettya ko. vetolaitteeseen koh-
distuvat kuormitukset. Vetolaitteet ovat kuluvia osia ja ajoneuvoyhdistelman massan
kasvaessa vetolaitteiden kuormitus kasvaa. Mittauksilla arvioidaan, kuinka paljon
kuormitukset todellisuudessa kasvavat.

Aalto -yliopistossa on valmistumassa diplomityd, jossa tarkoituksena oli tutkia
Duo2-tyyppisen HCT-ajoneuvoyhdistelman sivuttaisliiketta liukkaissa olosuhteissa.
Diplomitydén mukaan tutkittu Duo2-yhdistelma olisi suhteellisen epastabiili korkeilla
ajonopeuksilla liukkaissa olosuhteissa. Puoliperédvaunujen paripyoérat ja etutelin pitka
vetoaisa kiinnitettyna lahelle edessa olevan ajoneuvoyksikdn taka-akseleita edistavat
sivuttaisliikkeen stabiilisuutta huomattavasti myds liukkaissa olosuhteissa.

Aalto-yliopistossa on kaynnissa diplomityd. jossa selvitetadn HCT-yhdistelmien vai-
kutusta liikennevirtaan. Tutkimusta suoritetaan kdytannéssa videoimalla liikennetta
kunkin yhdistelman takana, edessd ja sivulla yhteensa kolmella kameralla ja
jalkianalysoimalla nain syntynyt data.

Videoinnin lisaksi ajoneuvoyhdistelmien sijaintia ja nopeutta seurataan GPS-laitteiston
avulla. Tutkimuksen kohteeksi on valittu kolme HCT-ajoneuvoyhdistelmaa, joista
jokaiselle on myds normaalikokoinen, samalla reitilla liikenndiva vertailumateriaa-
lia tuottava ajoneuvoyhdistelma.

Kameratutkimuksessa selvitetdan, miten HCT-yhdistelmat vaikuttavat ohituksiin ja
ohituskayttaytymiseen seka liikenteen jonoutumiseen. Mittauslaitteisto mahdollistaa
myds ajoneuvoyhdistelmien nopeuksien seurannan. Lisdksi kameroiden avulla voi-
daan jossain maarin seurata ajoneuvoyhdistelmien kayttaytymista, esimerkiksi
perdavaunujen heilumista. Lisdtietoa saadaan haastattelemalla kuljettajia



14(14)

6. Johtopadtokset

HCT-kokeilut ovat kokonaisuudessaan vasta alkuvaiheessa ja tulokset ovat tassa vai-
heessa vain suuntaa antavia. Raportointia kehitetdan edelleen vastamaan paremmin
viranomaisten tarpeita lopullisten johtopaatdsten tekemisessa. Johtopaatdsten tueksi
saadaan tietoja luvanhaltijoiden omien tutkimusten lisaksi useista yliopistotason tut-
kimuksista, joita on parhaillaan meneilldan mm. Aalto —yliopistossa seka Lappeenran-
nan ja Oulun yliopistossa. Jatkossa tulisi varmistaa tutkimustoiminnan monipuolisuus
ja laajentaa sitd koskemaan myds logistisia toimintakonsepteja sekd kuljetusjérjes-
telmén toimivuutta ja tehokkuutta.

HCT-yhdistelmat ovat tdhan mennessa olleet kuormattuna vakaita, ketteria ja turvalli-
sia lilkenteessa. HCT-liikenne on sujunut hyvin ja yhdistelmat ovat toimineet ilman
suurempia ongelmia. Eniten haasteita HCT-kuljetuksille ovat aiheuttaneet poikkeavat
tilanteet tai jarjestelyt liikenteessa, kuten onnettomuudet ja tiety6t ja niihin liittyvat
kiertotiejarjestelyt. Viranomaisten tulisikin kehittdg selked tapa, miten poikkeustilan-
teista voitaisiin tiedottaa riittdvédn ajoissa.

Yhdelle HCT-yhdistelmalle on tapahtunut liikenneonnettomuus, jonka syyksi on var-
mentunut kuljettajan alhainen vireystaso. Onnettomuuteen ei todennakoéisesti vaikut-
tanut se, etta kyseessa oli HCT-yhdistelma. Oletettavasti tavallisen moduuliyhdistel-
man jalkimmaiselle peravaunulle olisi kaynyt samalla tavalla. HCT-yhdistelmien liiken-
neturvallisuutta seurataan jatkossakin erittédin tarkasti.

Logistisen tehokkuuden paraneminen on riippuvainen koko kuljetusjarjestelman te-
hokkuudesta. HCT-kuljetusten tehokkuuteen vaikuttavat myds koko kuljetusketju ja
terminaalitoiminnot, kuten puutavarakuljetuksissa HCT-yhdistelmalle puutavaraa syot-
tavien metsaautojen toimintakonsepti. Kappaletavaran kohdalla suuremman yhdistel-
man peruuttaminen lastauslaituriin asettaa omat haasteensa. Maantielld saavutetun
hyddyn voi helposti menettéé terminaalitoiminnoissa.

Talla hetkellda nayttaa silta, ettd ajoneuvojen pituuden kasvattaminen parantaa kulje-
tustehokkuutta enemman kuin massojen nostaminen. Pituuden kasvattaminen ei edel-
lytd mydskddn merkittdvid muutoksia liikkenneympdéristéssa eikd sitd kautta aiheuta
kustannuksia yhteiskunnalle.

Polttoaineenkulutuksen pienentaminen kuljetettavaa yksikkda kohti on haasteellisem-
paa suurimassaisessa kuljetuksessa kuin kevyiden tavaroiden kuljetuksessa. Jos kulje-
tettava yksikkdmaara kaksinkertaistuu eika kuljetus oli suurimassainen, HCT-
kuljetuksen energiatehokkuus on erittdin hyva. HCT-kuljetusten energiatehokkuuden
seurantaa jatketaan edelleen.



