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Tiivistelma

Kesdkauden (huhtikuu 2016-syyskuu 2016) alkaessa liikenteessa oli yksitoista lu-
vanhaltijaa yhteensa viidellatoista HCT-yhdistelmalla. Kesdkauden lopulla liiken-
teessa oli kuusitoista luvanhaltijaa yhteensa 21 HCT-yhdistelmalla.

HCT-yhdistelmissa kuljetettiin raakapuuta, kertopuupalkkeja, sellua, sementtia,
pitkia merikontteja ja paivittdistavaraa seka VAK-kuljetuksina rikki- ja suolahap-
poa. Ylimassaisia (yli 76 t) HCT-yhdistelmia on kesakaudella liikkunut eniten Ky-
menlaaksossa valtatielld 6 Parikkalasta Kouvolaan ja valtatielld 4 Inarin ja Sodan-
kylan valiltd Rovaniemelle noin 20 yhdistelmaa viikossa. Normaalimassaisia, mut-
ta ylipitkia HCT-yhdistelmia on liikkunut eniten valtatielld 4 valilld Paakaupunki-
seutu-Lahti, molemmat suunnat yhteen laskien lahes 50 yhdistelmaa viikossa.

HCT-yhdistelmia on ollut liikenteessa yhteensa noin kolme vuotta. Kaikkiaan HCT-
yhdistelmilld on ajettu noin 4,3 milj. km. Kuluneena kesdkautena HCT-
yhdistelmilla ajettiin noin 2 milj. km, josta ylimassaisia (yli 76 t) kuljetuksia noin
0,6 milj. km.

HCT-yhdistelman kuljettaminen vaatii kuljettajien mukaan yhdistelman suurem-
man tilan tarpeen ja oikaisun vuoksi jonkin verran enemman tarkkaavaisuutta
mm. risteyksissa, liittymissa ja liikenneympyrdissa seké kuormaus-, purku- ja
taukopaikoilla. Yleisimpina haasteina HCT-yhdistelman kuljettamisessa mainittiin
talvikelit, risteykset, ahtaat pihat ja peruuttaminen yleensa seka ennakoimatto-
missa oleva peruuttamistarve yllattavien liikennetilanteiden seurauksena.

Kiertoteita sattui HCT-reiteille kesdaikana melko vahan. Kuljettajien kokemukset
kiertoteista olivat paasaantoisesti positiivisia. Tietdista ei ollut aiheutunut suuria
ongelmia, mutta useissa vastauksissa tietydkohteiden ajokaistat mainittiin kapeik-
si ja mutkat tiukoiksi.

Kaikissa HCT-yhdistelmissa on ajonseurantalaitteet, joiden avulla ajojarjestelysta
voidaan seurata ajoneuvon sijaintia ja kuormatietoja seka usein myos polttoai-
neen kulutusta. Ajojarjestelyssa nahdaan missa autot liikkuvat ja voidaan esim.
varoittaa tulevasta hairittilanteesta ja katsoa sopivaa kiertotietd etukateen.

Yksi HCT-yhdistelma joutui kesékaudella liikenneonnettomuuteen. Kuljettajan oh-
jausvirheen seurauksena HCT-yhdistelma ajautui tiensivuun loivalle ojanpenkalle
suoralla tiella. Takaisin ajoradalle kdannettdessa takimmainen perdavaunu kaatui.
Onnettomuus ei aiheuttanut henkilévahinkoja eika muille tiellaliikkujille mitaan
vahinkoa. Onnettomuuden syntyminen ei johtunut yhdistelman suuremmasta pi-
tuudesta ja poikkeavasta rakenteesta, mutta ne lisasivat mahdollisesti seurauksia.
Reilu kuudennes kuljettajista (2-3 tilannetta/milj. km) kertoi joutuneensa vaarati-
lanteeseen. Useimmat vaaratilanteet olivat aiheutuneet henkildautojen tekemista
lilan “taparistd” ohituksista. Vastaavia tilanteita tapahtuu yhta paljon tavallisten
25m pitkien yhdistelmien kohdalla. Saatujen kokemusten perusteella pidemmat ja
raskaammat yhdistelmat eivat ole heikentdneet liikenneturvallisuutta.

HCT-yhdistelma voi tuoda liikkeellad ollessaan saastdéa henkiléstokustannuksissa
[dhestulkoon kuormakoon kasvun verran suhteessa verrokkiyhdistelmaan. Las-
kelmien mukaan saastd on ollut keskim&arin 10-30 %. Tulokseen vaikuttavat
merkittavasti kuljetettavat tuotteet, kuljetusmatka, toiminnan organisointi ja hen-
kiléston/kaluston kayttétapa.

Polttoaineen kulutuksessa ylivoimaisesti suurimmat saastot, n. 35 % tulevat tyhji-
en ja kevyiden 40/45 jalkaisten merikonttien kuljetuksessa, kun HCT-yhdistelmaa
verrataan puoliperavaunuyhdistelmé&an. Raskaampien konttien kuljetuksessa saas-



1. Johdanto

tdéa syntyy vastaavasti n. 25 %. Kappaletavaraliikenteessa energiatehokkuus riip-
puu hyvin paljon siita miten korkea kuormausaste saadaan sekd meno- etta pa-
luukuljetukseen. Saasto verrokkiyhdistelmaan nahden vaihteli valilla 8-20 %.
Raakapuuta kuljettavilla yhdistelmillad saastot jaavat valille 4-10 %.

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on voinut antaa poikkeuslupia mitoiltaan ja/tai
massoiltaan sallitut raja-arvot ylittaville High Capacity Transport (HCT) ajoneu-
voyhdistelmille vuodesta 2013 léhtien, kun poikkeuslupavaltuudet laajennettiin
myds moduuliyhdistelman rakenteeseen. Poikkeusluvilla mahdollistetuilla kokei-
luilla on tarkoitus kehittaa tavallista suurempiin ajoneuvoyhdistelmiin liittyvaa
tekniikkaa ja kerata tietoa aiempaa suurempien ajoneuvojen soveltuvuudesta
Suomen liikennejarjestelmaan.

Trafi ja Liikennevirasto perustivat kesalla 2013 HCT-ohjausryhman, jonka tehta-
vana on ohjata ja koordinoida kokeiluja lupaprosesseineen seka tehda johtopaa-
toksia lainsdaadannon kehittdmiseksi kokeilujen tulosten perusteella. Ohjausryh-
massa on Trafin ja Liikenneviraston edustajia seka sihteerind konsultti.

HCT-ohjausryhma edellyttaa kaikilta luvanhaltijoilta liikkenndintiraportointia joka
kuukausi. Puolivuosittain eli erikseen kesaajalta ja talviajalta on raportoitava lu-
pakohtaisen tutkimussuunnitelman mukaan sekd sen mukaan, mita kulloinkin
erikseen pyydetaan. Tama raportti kasittelee kesdkauden 2016 liikenndintia, joka
on rajattu kasittelemaan aikajaksoa 1.4.2016 - 30.9.2016.

Kuluneelta kesdkaudelta luvanhaltijoilta edellytettiin yhtendinen 20-30 otoksen

polttoaineseuranta seka HCT-yhdistelmalta ettd verrokkiyhdistelmaltd mahdolli-
simman samanlaiselta reitilta ja paivalta. Kuljettajille laadittiin kysely ajokoke-

muksista HCT-yhdistelmalla. My&s luvanhaltijoille tehtiin muutamia kysymyksia
koskien mm. kaluston kulumista, vaaratilanteita ja kiertotietilanteita.

HCT-yhdistelmat ovat herdttaneet kiinnostusta mediassa ja niitd on ollut mukana
monissa kotimaisissa esittelytilaisuuksissa mm. kuntien ja valtion tieviranomaisil-
le, poliisiopiskelijoille seka erilaisissa testeissa. Viime kevaana Orpe Kuljetus, UPM
ja Speed jarjestivat yhdessa esittely- ja testauspaivan yhdella vaativalla reit-
tiosuudella. Paikalla oli kattava joukko sidosryhmien edustajia. Korsu Oy jarjesti
esittelypaivan medialle Oulussa ennen liikenteeseen |ahtéa. Palaute oli varsin po-
sitiivista.

Kesdkaudella Liikennevirasto jarjesti tilaisuuden talvikauden 2015-2016 tuloksista
[&hinna ELYille ja keskeisille sidosryhmille. Paikalla oli yhteensa 16 henkilda. Tilai-
suuteen oltiin tyytyvaisia.

Liikennevirasto on mukana OECD:n kansainvalisessa HCT-tyyppisia yhdistelmia
kasittelevassa tyéryhmassa, joka aloitti tydskentelynsa alkuvuodesta. Trafi pitaa
aktiivisesti yhteytta niin ikaan HCT-yhdistelmia tutkiviin Ruotsin viranomaisiin ja
autoteollisuuteen.

HCT-liikenne on edelleen kasvamassa. Liikenteessa on nyt vuoden 2016 lopussa
24 HCT-yhdistelmaa. Uusien lupien hakutahti on kiihtynyt syksylla ja nayttaa jat-
kuvan edelleen. Lupien mydntamisessa joudutaankin olemaan entista tarkempia,
silla uusia kokeiluideoita ei ole enaa helppo 16ytaa. Myoés HCT-liikenteen osuus kul-
jetussuoritteesta kasvaa, mika voi alkaa aiheuttaa hairi6ita kuljetusmarkkinoihin.

Trafin nettisivuilla http://www.trafi.fi/hct on lisatietoa HCT-liikenteesta.



http://www.trafi.fi/hct

2. Kesakaudella liikenteessa

Kesdkauden alkaessa liikenteessa oli yksitoista luvanhaltijaa yhteensa viidellatois-
ta HCT-yhdistelmalla. Nelja luvanhaltijaa aloitti liikenteen HCT-yhdistelmallaan
huhti-toukokuussa. Seka heindkuussa etta syyskuussa liikenteeseen lahti yhden
uuden luvanhaltijan HCT-yhdistelma. Kesdkauden lopulla liikenteessa oli kuusitois-
ta luvanhaltijaa yhteensa 21 HCT-yhdistelmalla.

Jo ennen kesdkautta mukana ovat olleet Speed Groupin nelja yhdistelmaa, Orpen,
Keslogin, Kuljetusliike Kalevi Huhtalan, Kilon Osuus-Auto KOA:n, Ketosen Kulje-
tuksen, Fisolen yhdistelmat seka Oulun Autokuljetus OAK:n toinen yhdistelma se-
ka Kiitosimeonin kaksi yhdistelmaa. Kesakaudella ndiden lisdksi ovat olleet muka-
na myos Veljekset Hannosen, Auramaan, MEK-Kuljetuksen, Korsun ja P&A Transin
HCT-yhdistelmat, Oulun Autokuljetus OAK:n toinen yhdistelma seka heinakuusta
l[dhtien Vahalan ja syyskuusta Kuljetusliike Ilmari Lehtosen HCT-yhdistelma. Kah-
den viimeksi mainitun yhdistelman osalta tassa raportissa on esitetty vain ajetut
kilometrit.

2.1 Speed Group Oy

Speedilla on poikkeusluvat neljdlle erilaiselle 11-akseliselle Duo2-yhdistelmalle,
joiden pituudet ovat 32-33,5 m ja suurimmat sallitut massat 68, 80 tai 90 t.

Yhdistelmilla kuljetetaan kahta pitkaa merikonttia normaaliin puoliperdavaunuyh-
distelmaan mahtuvan yhden sijaan. Yhdistelmat liikenndivat Helsingin Vuosaaren
satamasta Tampereen, Lahden ja Heinolan seudulle seka Kotkan Mussalon sata-
masta Kouvolan, Lappeenrannan ja Imatran seudulle. Keikkoja on tehty kesdkau-
della neljalla yhdistelmallad yhteensa noin 43 viikossa, joista |dhes puolet valilla
Kotka-Lappeenranta. Yhdistelmilla on alettu kesdaikana ajaa keikkoja myos valta-
tietd 4 pidemmalle Jyvaskylaan ja Oulun korkeudelle.

Kokeilun tavoitteena on |6ytaa paras tapa kuljettaa merikontteja hyvakuntoisilla
paavaylilld Suomessa huomioiden kustannukset, ymparistdévaikutukset, liikenteen
sujuvuus ja liikenneturvallisuus.




2.2 Orpe Kuljetus Oy

Orpella on poikkeuslupa 12-akseliselle, 31 m pitkalle Duo2-yhdistelmalle, jonka
suurin sallittu massa on 94 t.

Puutavaraa kuljettava suuri yhdistelma liikenndi Saimaan ymparilla reitilla Lap-
peenranta-Savonlinna—-Mikkeli-Lappeenranta ja reitilla Lappeenranta—-Kouvola-
Kotka. Muista HCT-yhdistelmista poiketen témd HCT-yhdistelma ei aja edestakais-
ta keikkaa, vaan kiertaa lenkkia pyrkien jatkuvaan tayskuormaan.

Kokeilussa UPM:n tavoitteena on kehittaa tehokkaampia tapoja puutavaran suu-
ren volyymin runkolinjakuljetuksiin. Orpen yhdistelma pystyy kuljettamaan kol-
manneksen enemman puuta perinteiseen puutavarayhdistelmaan verrattuna. Ka-
lusto on suunniteltu nimenomaan paateilla liikkumiseen. Puiden noutamiseen met-
satien varrelta ja tehtaiden valiseen kuljetukseen kdytetaan erilaisia yhdistelmia.

2.3 Keslog Oy/Mikko Niskala Oy

Kuljetusliike Mikko Niskala Oy:Il& on poikkeuslupa 11-akseliselle Duo2-
yhdistelmalle, jonka suurin sallittu massa on 90 t ja pituus 34 m.

Mikko Niskala Oy toimii K-kauppojen paivittadisia kuljetuksia toteuttavan Keslog
Oy:n sopimusautoilijana. Suuri yhdistelma liikennoi valtatiella 4 Vantaan ja Kem-
peleen valilld noin 6 keikkaa viikossa.

Volvon ja VAK:n yhteistyéna kehitetyn yhdistelman kahteen kaksitasoperavau-
nuun saadaan lastattua kaksinkertainen maara rullakoita tavalliseen moduuliyh-
distelmaan verrattuna. Projektin tavoitteena on tehostaa elinkeinoelaman kulje-
tuksia etenkin pitkilla kuljetusvaleilld Pohjois- ja Etela-Suomen valilla.




2.4 Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy

Kuljetusliike Kalevi Huhtalalla on poikkeuslupa enintéan 22 m pitkalle ja 60 t pai-
navalle puoliperavaunuyhdistelmalle. Yhdistelma kuljettaa pitkia kertopuupalkkeja
niitd valmistavilta tehtailta satamiin ja paluukuormana kappaletavaraa, mm. sellu-
loosapaaleja.

HCT-yhdistelma liikkuu enimmakseen lenkilld, jonka kokonaismitta on 1320 km.
Reittia ei ole maaritelty luvassa. Keikkoja oli kesaaikana 4-5 viikossa.

Aiemmin palkit kuljetettiin junalla, mutta VR lopetti liikenteen kuljetusten maaran
vahyyden vuoksi. Ilman HCT-lupaa palkit olisi jouduttu kuljettamaan erikoiskulje-
tuksina, joille ei olisi ollut paluukuormaa. Projektin tavoitteena on tutkia yhdistel-
man liikenneturvallisuutta ja energiatehokkuutta.

2.5 Kilon Osuus-Auto KOA

Kilon Osuus-Autolla on poikkeuslupa 11-akseliselle Duo2-yhdistelmalle. Yhdistel-
man pituus on enintddn 32 m ja suurin sallittu massa 68 t. Yhdistelma kuljettaa S-
ryhman jakelukuljetuksia valilla Espoo-Lahti. Kesékaudella keikkoja ajettiin noin
16 viikossa. Yhdistelman etuna on tavalliseen moduuliyhdistelmaan verrattua suu-
ri kuljetustehokkuus yhdistettyna kohtalaisen edulliseen kalustoon.

Projektin tavoitteena on laatia suositus jakelu-, elintarvike-, kylma- ja pakastekul-
jetuksiin soveltuvasta ajoneuvoyhdistelmasta ja yhdistelman kaytdsta terminaa-
lien valisissa runkokuljetuksissa ja jakelukuljetuksissa.




2.6 Ketosen Kuljetus Oy

Ketosen Kuljetuksella on poikkeuslupa Duo2-yhdistelmalle. Yhdistelman massa
saa olla 104 t ja pituus 33 m. Ketosen Kuljetus ajaa Pohjois-Lapin alueelta Metsa-
hallituksen, Stora Enson ja Metsa Groupin raakapuuta reitilla Inari-Rovaniemi-
Kemi. Kesakaudella keikkoja oli noin 8 viikossa.

Kuljetusmatkat pohjoisen hakkuilta ovat kolminkertaisia muuhun Suomeen nah-
den. Kokeiluprojektin tavoitteena on selvittéa suuremman yhdistelman vaikutuksia
ja hyotyja pitkilld raakapuukuljetusreiteilla.

2.7 Fisole Oy

Fisolella on poikkeuslupa yhdistelmalle, jonka pituus on 28,5 m ja massa 68 t. Yh-
distelma liikennoi paaasiassa valilla Hdmeenlinna-Vuosaari ja Jyvaskyla-Vuosaari.
Kesdkaudella keikkoja oli noin 4 viikossa.

Fisolen yhdistelmaan mahtuu kaksi 40 jalan merikonttia normaalin yhden sijaan.
Vaihtoehtoisesti kuljetetaan yhta pitkdad merikonttia ja tavallista puoliperdvaunua.
Kotimainen peravaunuvalmistaja VAK Oy on yhdistédnyt ensimmaisessa peravau-
nussa kokemukset Ruotsin markkinoille toimitetuista pitkista puoliperdvaunuista
ja V-Slider -linkkivaunusta, jolloin syntyi B-juna -tyyppinen 9-akselinen yhdistel-
ma.

Kokeilun tavoitteena on selvittédd mm. pitkdn yhdistelman sopivuutta eri reiteille ja

terminaaleihin seka pitkassa linkkivaunussa vaadittavien akselistoratkaisujen toi-
mintaa.
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2.8 Oulun Autokuljetus OAK/Eero Sjégren Oy

OAK:lla on poikkeuslupa kahdelle yhdistelmalle, joiden suurin sallittu pituus on 32
ja massa 88 t. Yhdistelmat ovat liikkuneet paaasiassa reiteilla Oulu-Tervakoski-
Espoo-Oulu. Kesdakaudella yhdistelmat ajoivat yhteensa noin 8 keikkaa viikossa.

OAK tarjoaa kaupalle ja teollisuudelle raataloityja kuljetuspalveluita Suomessa ja
Pohjoismaissa. Toiminnasta merkittdva osa on [ampdsdddeltyja elintarvikekulje-
tuksia. Kalusto on raataloity lampdotilahallintaa vaativien tuotteiden kuljetuksiin
seka teollisuuden monimuotoisiin tarpeisiin.

Kokeiluyhdistelmia operoivan Eero Sjogren Oy:n Green Double —HCT-yhdistelmat
ovat uusi versio A-double -tyyppisesta yhdistelmasta, jossa on kaksi puolipera-
vaunua. Valitulla ratkaisulla yhdistelmiin on saatu ketteryytta risteyksiin ja va-
kautta maantienopeuksiin seka hyva painojakauma vetaville akseleille. Kokeilun
keskeisena tavoitteena on menopaluukuljetusten energiatehokkuuden parantami-
nen suurempaa yhdistelmaa kayttamalla.

2.9 Kiitosimeon Oy

Kiitosimeonilla on poikkeuslupa kahdelle puoliperavaunuyhdistelmalle, joiden sal-
littu pituus on 20 m ja massa 67 t. Kyseessa ovat téhan mennessa ainoat vaaral-
listen aineiden kuljetukseen tarkoitetut HCT-yhdistelmat.

Toinen yhdistelma kuljettaa rikkihappoa Satakunnassa valtatiella 2 valillda Harja-
valta-Tahkoluoto. Kesdékaudella keikkoja ajettiin noin 26 viikossa.
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Toinen yhdistelma kuljettaa suolaa ja kloraattia niin ikdan Satakunnassa paaasias-
sa valtatiella 2 reiteilld Aetsastd Tahkoluotoon, Méntyluotoon ja Raumalle ja takai-
sin. Kesaaikana keikkoja oli noin 35 viikossa.

Kokeilussa testataan kokonaisvaltaisesti turvallisempaa ratkaisua vaarallisten ai-
neiden kuljetukseen maantieliikenteessa. Nesteiden kuljetuksessa yhdistelman

vakaudella on erittdin suuri merkitys.

2.10 Veljekset Hannonen Oy
Veljekset Hannosella on poikkeuslupa puutavarayhdistelmadlle, jonka suurin sallittu
massa on 84 t ja pituus 27 m. Yhdistelma& muodostuu kuorma-autosta ja varsinai-
sesta peravaunusta. Vetoauto on metrin suurinta sallittua pidempi, jolloin siihen
mahtuu kaksi tyypillista puutavaranippua.

Yhdistelmalla kuljetetaan puutavaraa Ita-Suomessa, padasiassa valilla Joutseno-
Tolosenmaki. Keikkoja oli kesdkaudella noin 16 viikossa. Kokeilu on osa metsasek-
torin yli 76 t:n ajoneuvoyhdistelmien pilottitutkimuksia. Kokeilussa on tarkoitus
tutkia ja kerata tietoa yhdistelman eri ominaisuuksista ja niiden vaikutuksista kul-
jetuskustannuksiin ja kuljetustehokkuuteen.
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2.11 Auramaa-yhtiot

Auramaalla on poikkeuslupa Duo2-yhdistelmalle, jonka suurin sallittu massa on 75
t ja pituus 34 m. Yhdistelma liikenndi Turun ja Vantaan valia padasiassa moottori-
tieta pitkin. Kesaaikana keikkoja ajettiin noin 8 viikossa.

Yhdistelman kuljetuskapasiteetti on n. 35 % suurempi kuin tavallisen tayspera-
vaunuyhdistelman. Projektin tavoitteena on kehittaa ja tutkia Duo2-tyyppisen yh-
distelman sopivuutta kotimaiseen kappaletavaraliikenteeseen.

2.12 MEK-Kuljetus Oy

MEK-Kuljetukselle on myoénnetty poikkeuslupa ajoneuvoyhdistelmalle, jonka suu-
rin sallittu massa on 76 t ja pituus 31,5 m. Tama tyypiltdan pidennetty B-linkki on
mitoitettu siten, ettd silla voidaan kuljettaa kahta 40 tai 45 jalan merikonttia. Yh-
distelmd voidaan helposti muokata 68 t ja 76 t kokonaismassalle. Yhdistelmalla
lilkenndidaan Vuosaaresta Tampereelle, Jyvaskylan seudulle ja Kotkan suuntaan.
Kesdkaudella keikkoja ajettiin noin 10 viikossa.
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Kokeilun tavoitteena on selvittdad pidemman yhdistelman soveltumista erilaisiin
konttikuljetuksiin Etela-Suomessa ja vaikutuksia kuljetustehokkuuteen.

2.13 Korsu Oy

Korsulle on myonnetty poikkeuslupa ajoneuvoyhdistelmalle, jonka suurin sallittu
massa on 92 t ja pituus 30 m. Yhdistelma on tyypiltdan ns. C-juna, jossa perin-
teistd 76 t B-linkkia on jatkettu 2-akselisella keskiakseliperavaunulla. Yhdistelmal-
& ajetaan sementtia Oulusta Kittildan ja Raaheen. Kesdkaudella keikkoja ajettiin
noin 5 viikossa.

Kokeilun tavoitteena on selvittdaa yhdistelman kuljetustehokkuutta liikenneturvalli-
suudesta tinkimatta. Kokeilussa verrataan, miten kulurakenne ja paastot ja ajet-
tavuus poikkeavat tavalliseen B-linkkiin ja tdysperdavaunuyhdistelmaan verrattuna.

2.14 Q-team /P & A Trans Oy

P & A Transille on mydnnetty poikkeuslupa taysperavaunuyhdistelmaélle, jonka pi-
tuus on normaali 25,25 m ja suurin sallittu massa on 84 t.

Lapin pitkia kuljetusmatkoja varten kokeiluun on kehitetty Suomen ensimmainen
5-akselinen puutavara-auto. Kayttamalla sitd nykyaikaisen 5-akselisen puutavara-
peravaunun vetdjana syntyy kahden 42 tonnin ajoneuvon yhdistelma. Yhdistelmaa
kaytetaan valtatien 4 reiteilld Rovaniemen pohjoispuolella. Kesakaudella keikkoja
ajettiin noin 13 viikossa.

Kokeilu on osa Metsdhallituksen ja Oulun yliopiston tutkimusprojektia. Yhdistelma
tdydentaa kooltaan Oulun yliopiston puutavarayhdistelmien tutkimusta, jossa on
entuudestaan tata pienempia ja suurempia yhdistelmia.
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2.15 Vahala Yhtiot

Vahalalla on poikkeuslupa puoliperdvaunuyhdistelmalle, jonka suurin sallittu mas-
sa on 62 t ja pituus 23 m. Yhdistelma liikkuu valilla Jyvaskyla-(Mantta)-Espoo. Ke-
sakaudella on ajettu noin 7 keikkaa viikossa.

Kokeilun tavoitteena on selvittda yhdistelman ymparistoystavallisyytta, kasitelta-
vyytta ja liikennekayttdytymista, tehokkuutta ja turvallisuutta terminaaleissa seka
moottori- ja vaihteistovaihtoehtoja (mydhemmin myds toinen HCT-yhdistelma eri-
laisella vetoautolla). Lisdksi tutkitaan 5-akselisen telin vaikutuksia tiekuormituk-
seen, kadntyvyyteen ja ajo-ominaisuuksiin.

2.16 Kuljetusliike Ilmari Lehtonen Oy

Kuljetusliike Ilmari Lehtoselle on mydnnetty poikkeuslupa Duo2-yhdistelmalle,
jonka suurin sallittu massa on 76 t ja pituus 32 m. Kahdella 13,6 m pitkalla kuor-
matilalla varustettua yhdistelmatyyppia on jatkokehitetty suurimpaan sallittuun 76
t massaan sopivaksi. Yhdistelma liikennoi valilla Jyvaskyla-Rovaniemi. Kesékauden
lopulla toiminnan kdynnistyessa keikkoja oli noin 6 viikossa.

Kokeilun tavoitteena on tutkia yhdistelman kdaantyvyytta, taloudellisuutta tyhjana
ajettaessa seka etenemiskykya liukkaalla nykyisiin 25,25 m yhdistelmiin verrattu-
na.
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3. HCT-yhdistelmien kuljettajat

Kesdkaudella tehtiin kaikille HCT-yhdistelmien kuljettajille kysely, jossa kysyttiin
kuljettajien kokemuksesta ja koulutuksesta, HCT-yhdistelman eroista normaali-
mittaisiin yhdistelmiin nahden seka kokemuksia muiden liikenteessa liikkuvien
suhtautumisesta HCT-yhdistelmiin. Kyselyyn vastasivat kaikki vakituisesti HCT-
yhdistelmaa ajavat kuljettajat. Luvussa 4 on esitetty kuljettajien vastauksia ky-
symyksiin kiertotietilanteista ja lahelta piti -tilanteista kesakaudella.

3.1 Kuljettajien koulutus ja kokemus

Kyselyyn vastanneet HCT-kuljettajat (62 kpl) olivat ajaneet ajoneuvoyhdistelmia
keskimaarin 13 vuotta vaihteluvalin ollessa 1-37 vuotta.

Vastauksissa mainittu yleisin HCT-yhdistelman kuljettamiseen saatu perehdytys
oli yhden tydpaivan pituinen koulutus joko yhdistelman vetoauton valmistajan
edustajan tai kuljettajan esimiehen antamana. Tavallinen perehdytysmuoto oli
my6s HCT-yhdistelm&a jo kuljettaneen kollegan mukana liikenteessa ollessa saatu
opastus. Pienehkd osa kuljettajista oli saanut yhden tydpaivan tai viikonlopun mit-
taisen koulutuksen suljetulla alueella tai moottoriradalla. Kuljettajista yksi ilmoitti
saaneensa hyvin suppean perehdytyksen.

Kuljettajilta kysyttiin myds mahdollisesta jatkokoulutuksesta. Ainoastaan kuuden-
nes vastaajista ilmoitti saaneensa jatkokoulutusta. Viimeksi mainituista suurin osa
oli saman luvanhaltijan HCT-kuljettajia. Vajaa puolet vastanneista kuljettajista
kertoi perehdyttédneensd muita HCT-kuljettajia. Talldin koulutettava oli yleensa
uusi HCT-kuljettaja.

3.2 HCT-yhdistelman kuljettamisen erot ja haasteet normaaliin yhdistelm&an verrattuna

Yleisimmin kuljettajat vastasivat, etta tavalliseen yhdistelmaan verrattuna HCT-
yvhdistelman kuljettaminen vaatii yhdistelman suuremman tilantarpeen ja oikaisun
vuoksi jonkin verran enemman tarkkaavaisuutta mm. risteyksissd, liittymissa ja
lilkenneympyrdissa. Samoin HCT-yhdistelman peruuttamisen todettiin olevan han-
kalampaa ja tilan tarpeen suurempi kuormaus-, purku- ja taukopaikoilla.

Muutamissa vastauksissa mainittiin HCT-yhdistelman olevan tavallista yhdistelmaa
vakaampi ajettava.

Noin puolet kuljettajista oli vastauksissaan sita mielta, etta pystyisi ajamaan HCT-
yhdistelmalla samoihin kohteisiin kuin normaalilla 25,25 metrin pituisella yhdis-
telmalla.

Lopuista vastauksista valtaosassa kuljettajat joko totesivat etta eivat pystyisi
ajamaan kaikkiin kohteisiin tai ettd yhdistelma olisi katkaistava ja ajettava pera-
vaunu kerrallaan. Tallaisiksi paikoiksi mainittiin markettien ja kauppojen pihat,
jotkut kaupan keskusliikkeiden varastot, tavaraliikenneterminaalit ja purkupaikat
sekd pienemmat metsatiet.

Yhden luvanhaltijan vastauksissa mainittiin, ettd vaikka kaikkiin normaalilla yhdis-
telmalla luokse paastaviin kohteisiin ei pystyttaisi ajamaan, soveltuu yhdistelma
kuitenkin terminaalien valiseen liikenteeseen hyvin, koska terminaalien pihat ovat
riittavan suuria.
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Puoliperavaunuyhdistelman kuljettajien vastauksissa mainittiin, ettd yksi yhteinen
kuormatila helpottaa kuorman sijoittamista ja sidontaa. Lisdksi yhdistelmalla aje-
taan aina joko tyhjana tai kuormattuna, jolloin ei jouduta varsinaisella peravau-
nulla varustettua yhdistelmda vastaavaan tilanteeseen, jossa vetoauto on tyhja
mutta perdavaunussa on vield kuormaa.

Yleisimpind haasteina (ei ainoastaan kesakaudella) HCT-yhdistelman kuljettami-
sessa mainittiin talvikelit, risteykset, ahtaat pihat, peruuttaminen yleensa seka
ennakoimattomissa oleva peruuttamistarve yllattavien liikennetilanteiden seurauk-
sena.

Yksittaisissa kuljettajien vastauksissa haasteiksi mainittiin mm. tiety6t, normaalia
suuremman massan huomioiminen ajotilanteissa seka ns. kuolleeseen kulmaan
jaavat kanssa-autoilijat. Yhdessa vastauksessa mainittiin, ettd kysymys pitaisi
esittaa toisin pain, koska B-linkkiyhdistelma oikaisee enemman kuin kuljettajan
ajama HCT-yhdistelma.

3.3 Muiden tiella liikkujien suhtautuminen HCT-yhdistelmaan

Noin puolet kuljettajista vastasi, ettd muiden teilla liikkujien kayttdytymisessa ei
ole mitaan tavallisuudesta poikkeavaa. Lopuissa vastauksissa korostuivat erityi-
sesti henkildautoilijoiden tekemat lilan "taparat” ohitukset, joita kuitenkin mainit-
tiin tapahtuvan usein myos tavallisten yhdistelmien kyseessa ollessa.

Yksittdisissa vastauksissa mainittiin myds, ettd HCT-yhdistelmista ei ole riittavasti
informoitu muita liikenteessa liikkujia, ja ettd muut raskaat ajoneuvot haluavat
ohittaa HCT-yhdistelman "rajoitinta vasten” ajamalla.

Yhden kuljetusyrityksen vastauksissa mainittiin, etta HCT-yhdistelman sivuille
asennetut vilkkuvat varoitusvalot on koettu kdytannoéllisiksi, koska niiden vaikutus
on samankaltainen kuin hatavilkuilla, eli muut liikenteessa olijat ymmartavat pa-
remmin vaistaa eivatka aja liian léhelle kdaantyvaa HCT-yhdistelmaa.

Yhdessa vastauksessa muiden tielld liikkujien mainittiin ajautuvan kdanndksissa
lilan lahelle HCT-yhdistelmaa, mutta toisaalta yhdessa vastauksessa myos yhdis-
telman "Pitka kuljetus” —kilven arvioitiin vaikuttavan siihen, etta HCT-
yhdistelmalle annetaan yleensa hyvin tilaa.

3.4 Kuljettajien vapaamuotoiset kommentit

Valtaosassa vastauksista kokemukset HCT-yhdistelmista nahtiin varsin positiivisi-
na. Kokeiluissa olevia HCT-yhdistelmia pidettiin vakaina ja turvallisina ajettavina
ja kokeiluihin osallistumista mielenkiintoisena.

Yksittaisissa vastauksissa todettiin seuraavaa:
- HCT-yhdistelmaa ei kokemattomalle kuljettajalle ainakaan talviaikana
- kaistavahtijarjestelma pakolliseksi HCT-yhdistelmien vetoautoissa

- HCT-yhdistelmia ei pida sallia paateilla (kokemattomat kuljettajat, huonot ke-
lit, kunnossapitoon pitdisi panostaa enemman)

- ajojarjestelylta toivottiin aktiivisempaa osallistumista mahdollisten ongelmati-
lanteiden ratkaisemiseksi, ja osallistumisen merkityksen nahtiin korostuvan
talvikaudella, koska kokemusta ei viela ole vaativimmissa olosuhteissa
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4. Kesaajan liikenndinti

Vuoden 2016 aikana HCT-yhdistelmille poikkeusluvalla sallittavien reittien arvioin-
tia kehitettiin sujuvammaksi ja toimijoiden omaa vastuuta korostettiin Trafin yleis-
ten linjausten mukaisesti. Yli 76 t massalle sallitut reitit arvioidaan aina ennen lu-
van myontamista Liikenneviraston silta-asiantuntijan, Pirkanmaan ELY-keskuksen
poikkeuslupa-asiantuntijan ja reitin tienpitdjien (ELY-keskukset, kaupungit ja kun-
nat) toimesta. Yli 25,25m pitkien yhdistelmien reittien arviointi painottuu yhdis-
telman kaantyvyyden ja tiukimpien risteyksien ajokaistojen leveyden vertaami-
seen, josta lilkennditsijat ja kalustovalmistajat vastaavat. Lupakasittelyssa tarkas-
tetaan, etta vertailu on tehty riittavan tarkasti. Saanndéllisista reiteistd pyydetaan
myds tienpitdjien lausunto.

Yhdistelmien yksittaiset siirrot huoltoon, katsastukseen, testiradalle ja esittelytilai-
suuksiin on sallittu normaaliliikkenteen massoilla luvanhaltijoiden omaan arviointiin
perustuen. Ennen tallaista siirtoa liikennditsija arvioi reitin sopivuuden ja lahettaa

tiedot Trafiin. Uusi toimintamalli on edistanyt testien tekemista ja vahentanyt hal-
linollista tyota.

4.1 Kesaajan liikenne

HCT-yhdistelmia on ollut liikenteessa yhteensa noin kolme vuotta. Kaikkiaan HCT-
yhdistelmilld on ajettu noin 4,3 milj. km.
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Kuva HCT-yhdistelmien kokonaissuorite

Kuluneena kesdkautena HCT-yhdistelmillé ajettiin noin 2 milj. km, joista ylimas-
saisia (yli 76 t) kuljetuksia oli noin 0, 6 milj. km.

Ylimassaisia (yli 76t) HCT-yhdistelmia on kesdkaudella liikkunut eniten Kymen-
laaksossa valtatiella 6 Parikkalasta Kouvolaan ja valtatiella 4 Inarin ja Sodankylan
valiltd Rovaniemelle, noin 20 yhdistelmaa viikossa. Toiseen suuntaan suurin osa
yhdistelmista liikkui tyhjéna ja siten normaalimassaisina. Valtatielld 4 paakaupun-
kiseudulta Ouluun kulki 6 ylimassaista yhdistelmaa viikossa. Vastaavasti Oulusta
Jyvaskylaan kulki 8 ylimassaista yhdistelmaa viikossa. Valtatiella 9 ja 3 Jyvasky-
lasta Tampereen kautta Tervakoskelle kulki 7 ylimassaista yhdistelmaa. Vilkkaim-
missakin paikoissa HCT-yhdistelmien osuus on kuitenkin alle prosentin koko ras-
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kaasta liikenteestd. Kaikkien ylimassaisten HCT-yhdistelmien kokonaissuorite ke-
sakaudella oli 0,6 milj. km.

Normaalimassaisia, mutta ylipitkia HCT-yhdistelmia on liikkunut eniten valtatiella
4 valilla Padkaupunkiseutu-Lahti, molemmat melko symmetriset suunnat yhteen
laskien yli 50 yhdistelmaa viikossa. Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin valta-
tiellda 6 Kouvolasta Parikkalaan ja valtatiella 4 Rovaniemelta Inariin pain kulki tyh-
jid HCT-yhdistelmia normaalimassaisina noin 16-19 viikossa. Valtatielld 3 seka
Tampereelta Helsinkiin ettd Helsingista Tampereelle liikkui 13 yhdistelmaa viikos-
sa. Valtatielld 1 seka Turusta Helsinkiin etta Helsingista Turkuun liikkui 8 yhdis-
telmaa viikossa. Kaikkien normaalimassaisten HCT-kuljetusten kokonaissuorite oli
kesdaaikana noin 1 milj. km.

Trafi pystyy antamaan tienpitdjille tarkkaa tietoa eri HCT-yhdistelmien liikenndin-
nista. HCT-yhdistelmien liikennemaarat ja massat eri tieosuuksilla tallennetaan
tarkasti. Alla olevassa kartassa on esitetty HCT-yhdistelmien kaytdssa olleet reitit
vihreallda. Mustalla on merkitty vilkkaita reitteja. HCT-puoliperavaunuyhdistelmien
reitteja ei ole kartassa.
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4.2 Kiertotietilanteet ja niiden ennakointi

Kesdkaudella raskaalle liikenteelle merkittavin kiertotiejarjestely oli Vuosaaressa
tunnelitydmaan vuoksi. Kiertotie soveltui HCT-yhdistelmille hyvin, mutta aiheutti
ruuhkaa ja sita kautta runsaasti viivastyksia koko raskaalle liikenteelle.

Luvanhaltijoista kolmannes ilmoitti, ettei HCT-yhdistelman reitille sattunut lain-
kaan kiertotiejarjestelyja kesakaudella. Kolme luvanhaltijaa kertoo pystyneensa
ilmoittamaan yksittdisesta kiertotiesta HCT-kuljettajalle etukateen. Yksi luvanhal-
tija ilmoitti, etta samaa reittid ajava tavallisen yhdistelman kuljettaja ilmoittaa
HCT-yhdistelman kuljettajalle etukateen kiertoteista.

Yhden luvanhaltijan mukaan kiertotietilanteiden ennakointi on ollut haastavaa. Lii-
kenneviraston palvelun kautta yksittaisen tieosuuden tiedotteiden seuraaminen on
ollut hankalaa ja esimerkiksi reitilla olevan tunnelin pelastusharjoitus tuli tietoon
sattumalta taukopaikalla huomatusta ilmoituksesta. Kuljettajat ovat osanneet lu-
vanhaltijan mielesta arvioida tilannekohtaisesti reittien soveltuvuuden hyvin.

Kuljettajien kokemukset kiertoteista olivat padsaantoisesti positiivisia. Tietdista ei
ollut aiheutunut suuria ongelmia, mutta useissa vastauksissa tietyokohteiden ajo-
kaistat mainittiin kapeiksi ja mutkat tiukoiksi.

Hiukan yli puolet kuljettajista kertoi, ettei yllattavissa kiertotietilanteissa ollut il-
mennyt ongelmia ja niista oli selvitty yhtd hyvin kuin tavallisellakin yhdistelmalla.
Muissa vastauksissa korostui se, etta paikalla olleella liikenteen ohjaajalla tai polii-
silla ei monesti ollut riittavan tarkkoja tietoja kiertotiesta (tien kunto, sillat, riste-
ykset jne.). Muutamassa vastauksessa mainittiin, etta esimerkiksi onnettomuus-
tapauksessa kiertotielle paasya oli jouduttu odottamaan. Yksi kuljettaja ilmoitti,
ettei lahtenyt kiertotielle koska kyseessa oli tuntematon reitti, vaan odotti onnet-
tomuuden raivaustéiden ajan tien vieressa. Samoin yksittaisessa vastauksessa
ongelmalliseksi yllattavaksi liikennejarjestelyksi mainittiin ahdas risteys, jossa
suoraan menevien kaistalta oli jouduttu kaantymaan vasemmalle.

4.3 Poikkeavat tilanteet kesdkaudella

Yksi HCT-yhdistelma joutui kesdkaudella liikenneonnettomuuteen. Onnettomuus
tapahtui toukokuun loppupuolella kuivalla kestopaallysteisella tielld, kirkkaassa
paivanvalossa, 60 km/h nopeusrajoitusalueella. Nopeusrajoituksen mukaisessa
nopeudessa kuljettajan ohjausvirheen seurauksena HCT-yhdistelma ajautui tien
pientareelle kestopaallysteen ulkopuolelle, takaisin ajoradalle kddnnettdessa ta-
kimmainen peravaunu kaatui oikealle kyljelle ojaan. Yhdistelma oli lastattu 78 t
kokonaispainoon. Onnettomuus ei aiheuttanut henkildvahinkoja eika muille tiella-
liikkujille mitdan vahinkoa.

Kuljettajakyselyssa reilu kuudennes kuljettajista vastasi joutuneensa vaaratilan-
teisiin (2-3 tilannetta/milj. km). Kuljettajien vastausten mukaan useimmat vaara-
tilanteet olivat aiheutuneet henkiléautojen tekemista lilan "taparista” ohituksista.
Yhden téllaisen tapauksen osalta vastaaja pohti olisiko syyna tilanteeseen voinut
olla se, etta ulkomaisen ajoneuvon kuljettaja ei valttamatta ymmartanyt HCT-
yhdistelman “Pitka kuljetus” —kilven sisaltda. Muita mainittuja tapauksia olivat
HCT-yhdistelman edessa tapahtunut onnettomuus, yhdistelman eteen kaatunut
polkupydrailija, yhdistelman edessa tielle tullut hirvi, seka tilanne jossa yhdistel-
man edessa mutkan takana oli yllattaen ollut polkupy6riilija ja samaan aikaan
vastaan oli tullut toinen auto. Muutamassa Pohjois-Suomessa liikenndivan HCT-
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yhdistelman kuljettajan vastauksessa mainittiin vaaratilanteita aiheuttavina porot
ja yhdessa vastauksessa myds akkindisia paatoksia liikenteessa tekevat turistit.

Saatujen havaintojen perusteella poikkeusluvalla liikenndivien yhdistelmien suu-
rempi pituus, levedammat ajourat risteyksissa, 3-nivelinen rakenne tai suurempi
massa eivat ole vaarantaneet liikenneturvallisuutta. Havaitut vaaratilanteet eivat
poikkea merkittavasti maaran tai vakavuuden perusteella normaalista liikenteesta.

4.4 Kaluston kuluminen, viat ja saato

HCT-kalustoa on huollettu normaalisti ja tarkastettu varsin paljon, mutta normaa-
lista poikkeavaa kulumista tai vikoja ei ole |16ytynyt. Kalusto onkin vasta elinkaa-
rensa alussa, silla enimmillaan yksittaisilla HCT-yhdistelmilla on ajettu hiukan yli
0,5 milj. km. Ennakoiva toiminta kaluston suhteen nayttaa onnistuneen hyvin.

Normaalitarkastuksen yhteydessa yhden HCT-yhdistelman perdavaunujen runko-
palkkeja on vahvistettu takuuseen, jotta lattia pysyy suorassa my6s painavilla
kuormilla ja sivuovet toimivat paremmin.

4.5 Kokemukset alyliikenteen ratkaisuista

Kaikissa HCT-yhdistelmissa on ajonseurantalaitteet, joiden avulla ajojarjestelysta
voidaan seurata ajoneuvon sijaintia ja kuormatietoja seka usein myds polttoai-
neen kulutusta. Ajojarjestelyssa nahdaan missa autot liikkuvat ja voidaan esim.
varoittaa tulevasta hairidtilanteesta ja katsoa sopivaa kiertotietd etukateen. Alylii-
kenteen ratkaisut HCT-ajoneuvoissa eivat poikkea muissa raskaissa yhdistelmissa
kaytetyista.

Luvanhaltijoilla on erilaisia kamerajarjestelmia HCT-yhdistelmissaan. Noin puoles-
sa yhdistelmista on kameroita, jotka kuvaavat ajosuuntaan ja joissain tapauksissa
myds taaksepdin. Kuva tallentuu automaattisesti ja esim. onnettomuuden sattu-
essa voidaan kameroista tarkastaa tapahtunut tilanne. Osa ajoneuvoista on mu-
kana yliopistojen tutkimuksissa, jolloin kuvamateriaalia kdydaan systemaattisesti
lapi.

Yhden luvanhaltijan kuljettajilla on yhteinen WhatsApp -ryhmad, jossa ajankohtais-
ta tietoa liikkuu kuljettajien valilla. Lapissa liikennoivillda HCT-yhdistelmilla on kay-
tdéssaan myds porovaroitusjarjestelma, jossa kuljettajat [ahettavat ja vastaanotta-
vat varoituksia poroista yksinkertaisella dlypuhelinsovelluksella.

4.6 Poikkeuslupaehtojen toimivuus

Suurin osa luvanhaltijoista on sitéa mieltd, ettd poikkeuslupaehdot toimivat hyvin
eivatkd nde niissa erityisia kehittamistarpeita. Muutamien esittéamat kehittédmis-
tarpeet kohdistuvat ldhinnd ylimassaisten yhdistelmien reittilaajennuksiin. Naiden
erittain raskaiden HCT-yhdistelmien haltijat ymmartavat kuitenkin, etta tie- ja sil-
tainfrastruktuuri asettaa ehtoja laajennusten mahdollistamiselle ja tekee myds lu-
paprosessista ajallisesti pitkan.

Rekisterodintitodistuksen erilliskytkentaehtoa maarattyyn perdvaunuun on pidetty
edelleen lupaehdoissa turhana, jos kyseessa on aivan tavallinen vetoauto. Uusien,
puoliperavaunuyhdistelmia koskevien pdaatdosten kohdalla tata on kehitetty merkit-
tavasti.
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5. HCT-kuljetusten taloudellisuus

Kuljetuskustannuksissa keskeiset kustannustekijat ovat polttoaine, henkildsto ja
kalusto. Karkeasti arvioituna polttoainekustannusten osuus kaikista kustannuksis-
ta on 1/3, henkilostékustannusten 1/3 ja kalusto- ym. kustannusten 1/3.

Suurempien yhdistelmien hyoddyllisyytta perustellaan yleisesti niiden paremmalla
polttoainetaloudella. Suunnitteluvaiheessa eri projektien polttoaineen kulutuksen
saastotavoitteet liikkuivat valilla 10 % - 40 %. Kaikkien yhdistelmien polttoaineen
saastotavoitteet ovat toteutuneet jossain maarin. Ensimmaisen kolmen vuoden ai-
kana testitoiminnan ohessa on saastynyt arviolta 300 000 litraa polttoainetta, mi-
ka tarkoittaa 800 tonnia véhemman CO,-paastoja.

Raskaan ajoneuvoyhdistelmdn pituuden lisaaminen ei vaikuta kaytdanndéssa lain-

kaan polttoaineen kulutukseen, jos massa ei muutu ja tyhjdna ajettaessa noste-
taan osa akseleista yl6s. Vastaavasti lahes kaikkien yhdistelmien polttoaineenku-
lutus kuormaan nahden on pienimmilldan, kun yhdistelma on kuormattu tayteen
massaan.

Yhdistelman kokonaismassan kasvattaminen pienentda omamassan osuutta ja li-
saa hyotykuorman osuutta. Tassa vaiheessa kokeiluja ei voi viela kovin luotetta-
vasti sanoa todellista potentiaalia tdman osalta. Vasta vuosien kaytdn jalkeen voi-
daan luotettavasti sanoa kuinka jareitd rakenteita tarvitaan raskaampiin yhdistel-
miin. Kaikissa poikkeusluvalla liikennoéivissa HCT-yhdistelmissa omamassa on suh-
teessa kantavuuteen hieman pienempi kuin verrokkiyhdistelmissa. Kokeilujen yh-
teydessa selvitetdan kuinka paljon rakenteita voisi vield keventaa.

Saastopotentiaali riippuu pitkalti kuormakoon kasvusta. Kappaletavarakuljetuksis-
sa ja raskaimmissa raakapuukuljetuksissa kuorman koko on kasvanut kolmannek-
sen. Pitkia merikontteja kuljetettaessa hyétykuormaa saadaan HCT-yhdistelmassa
100 % enemman, jos samalla reitilla ei kulje myds lyhyitéd merikontteja.

Massan kasvu nostaa aina myds kulutusta, joten saast6é on aina pienempi kuin
kuormakoon kasvu, jos tayttdastetta ei voi parantaa. Tayttdasteen pysyessa sa-
mana polttoaineen kulutus suhteessa kuljetetun kuorman maaraan pienenee tila-
vuusperusteisissa kuljetuksissa karkeasti arvioiden kolmanneksella ja massape-
rusteisissa kuljetuksissa neljanneksella.

HCT-yhdistelmat ovat hankintahinnaltaan selvasti verrokkiyhdistelmia kalliimpia.
Kokonaisuudessaan kalustokustannukset ovat kuljetussuoritteeseen nahden
yleensa korkeampia. Kevytta rahtia kuljetettaessa kalustokustannukset voivat kui-
tenkin olla verrokkiyhdistelmaa pienemmat, vaikka kapasiteetti on suurempi.

Henkildéstokuluissa HCT-yhdistelma tuo liikkeella ollessaan saastda verrokkiyhdis-
telmaan nahden lahestulkoon kuormakoon kasvun verran. Tavaralajista ja termi-
naalitoiminnoista riippuen henkildstokustannukset ovat samalla tasolla tai hieman
korkeampia lastauksen ja purun osalta, kun huomioidaan kuljettajan ja terminaa-
lihenkilokunnan tekema tyé.

5.1 Polttoaineen kulutus suhteessa verrokkiyhdistelmaan

Kaikkia yhdistelmia on verrattu vastaavassa liikenteessa olevaan normaalimassai-
seen verrokkiyhdistelmaan. Tuloksia arvioitaessa reitit ja kulkusuunnat on erotet-
tu toisistaan ja jokaisesta reitinosasta on keratty tietoa. Kulutustietojen liséksi on
keratty kuormakohtaiset tiedot massasta ja keskinopeudesta kyseisen ajon aika-
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na. Naista tuloksista on laskettu polttoaineen kulutus tonnia, merikonttia, rullak-
koa ja lavapaikkaa kohden.

Ylivoimaisesti suurimmat saastoét tulevat tyhjien ja kevyiden merikonttien kulje-
tuksessa. Tyhjia kontteja kuljettavien HCT-yhdistelmien kulutus oli 38-40 /100
km reitistd ja yhdistelmasta riippuen. Vastaavilla reiteillad puoliperdavaunuyhdistel-
mien kulutus oli 27-30 I/100 km. Nadiden mittausten perusteella HCT-yhdistelmalla
saavutetaan 35 %:n saastd polttoaineenkulutuksessa. Raskaampien konttien kul-
jetuksessa hajonta kasvoi tuloksissa eri reittien valilla ja vertailuyhdistelmien yk-
sittdisissa ajosuorituksissa. Tulosten keskiarvojen perusteella saastéa syntyy 25
% HCT-yhdistelman eduksi. HCT-yhdistelmilla kahden 30 t merikontin kuormalla
polttoaineen kulutus oli 55 1/100 km ja puoliperavaunuyhdistelmilla 34-38 I/100
km. Naissa laskelmissa HCT-yhdistelmaa ei verrattu lainkaan 25 m pitkdan yhdis-
telmaan, jolla voi kuljettaa yhta pitkaa ja yhta lyhytta konttia kerralla.

Kappaletavaraliikenteessa energiatehokkuus riippuu hyvin paljon siitd miten kor-
kea kuormausaste saadaan seka meno- etta paluukuljetukseen. Tavaravirrat eivat
mene koskaan tasan, joten osa autoista kulkee aina toiseen suuntaan vajaana tai
tyhjana. Kokoluokassa 68-76 t HCT-yhdistelmat kulkivat kuljetuskapasiteettiinsa
ndahden hieman pienemmalla kulutuksella verrokkiyhdistelmiin ndhden ollessaan
tyhjia. Kuormattuna HCT-yhdistelmien polttoaineen saasto oli 8-20 % vertailuyh-
distelmiin ndhden. Tyypillinen sdastd oli 10-12 %.

Raakapuukuljetukset ovat suurelta osin yksisuuntaista kuljettamista. Sopivasti eri
puuvirtoja vuorottelemalla saadaan tyhjana ajo kuitenkin alle puoleen. Pelkkaan
siirtoajoon tehdyt normaalimittaiset ja -massaiset yhdistelmat osataan pitkan ko-
kemuksen avulla rakentaa erittdin kevyiksi ja taloudellisiksi. Hyvasta parantami-
nen on vaikeaa, jolloin saastot kulutuksessa jaavat kaikilla raakapuuta kuljettavilla
HCT-yhdistelmilla valille 4-10 %. Vertailuyhdistelmien (76 t) kulutukset ovat tas-
sa laskennassa 56-59 I/100 km ja kuormakoot 55-58 t. HCT-yhdistelmissa kuor-
mat olivat poikkeusluvissa sallittujen massojen mukaisia mittaustarkkuuden puit-
teissa. Tavallisissa 4+5 -akselisissa 76 t puutavarayhdistelmissa n. 5 % ylikuor-
mat ovat hyvin yleisia.

5.2 Henkilostokulut suhteessa verrokkiyhdistelmaan

Luvanhaltijoita pyydettiin toimittamaan laskelmia siitda, miten HCT-yhdistelmien
henkildstokulut/kuljetussuorite poikkeavat verrokkien vastaavista luvuista. Vertai-
lukelpoisia vastauksia saatiin vain osalta luvanhaltijoista.

Konttikuljetuksissa HCT-yhdistelma saastaa eniten (parhaimmillaan jopa 40 %)
suhteessa verrokkiyhdistelmaan (puoliperdvaunuyhdistelma, jolla voi kuljettaa
vain yhden pitkdn kontin) laskettaessa henkildkuluja suhteessa kuljetussuorittee-
seen. Tama johtuu yksinomaan siita, etta kuljetussuorite kaksinkertaistuu, kun
yhden pitkan kontin sijaan voidaan kuljettaa kaksi.

Puutavarayhdistelmien ja kappaletavaraa kuljettavien yhdistelmien osalta nayttai-
si siltd, ettd HCT-yhdistelmalla voidaan saavuttaa saastda verrokkiin néhden noin
10-30 % laskettaessa henkildstokuluja suhteessa kuljetussuoritteeseen. Kappale-
tavarakuljetuksissa vaihtelu riippuu merkittavasti toimintakonseptista.

Tuloksiin vaikuttavat merkittavasti kuljetettavat tuotteet, kuljetusmatka, toimin-
nan organisointi ja henkiléston/kaluston kayttétapa. Erityisen merkittava on me-
nopaluukuljetusten onnistuminen. Téma koskee myo6s verrokkiyhdistelmia. Henki-
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I6stokustannukset ovat samalla tasolla tai hieman korkeampia, kun tarkastellaan
kuljettajan ja terminaalihenkildkunnan tekemaa tyo6ta lastauksessa ja purussa.

6. Tutkimus- ja kehittamistoiminta

HCT-yhdistelmien poikkeuslupien perusteena ovat niihin liittyva uuden tekniikan ja
toimintamallien kokeilu ja kehittdminen. Alkuvaiheessa keskeiset kysymykset oli-
vat: miten pidemmat yhdistelmat parjaavat lilkenteessa ja terminaaleissa eri rei-
teilla ja sadolosuhteissa sekd paljonko suurempaa yhdistelmda kayttamalla voi-
daan saastaa polttoainetta ja sitd kautta rahaa ja ymparistéa. Turvallisen ja luo-
tettavan liikenteen kaynnistymisen jalkeen toiminta on jakautunut kaikilla luvan-
haltijoilla suuremman yhdistelman kehittdmiseen ja suuremman yhdistelman omi-
naisuuksien ja kayttdékustannusten vertaamiseen nykyisen lainsaadannén mukai-
seen kalustoon. Kyse on useissa tapauksissa suuremman yhdistelman tutkimisen
lisdksi koko logistiikkaketjun arvioimisesta ja kehittamisesta.

Seuraavissa luvuissa on esitelty HCT-yhdistelmiin liittyvaa tutkimustoimintaa. Mo-
net hankkeet toteutetaan eri toimijoiden yhteisty6na ja tutkimuksiin ovat myds
osallistuneet useat luvanhaltijat omilla HCT-yhdistelmillaan.

6.1 Luvanhaltijoiden kehittamistoiminta

Mukana olevat kuljetusyritykset ovat kehittaneet toimintaansa ja kalustoaan yh-
dessa yhteistybkumppanien ja asiakkaiden kanssa jo kymmenia vuosia ennen
HCT-kokeiluja. Telematiikka autoissa on itsestadn selva vakiovaruste ja analyysi-
tydkalujen kehittyminen on tehnyt toiminnan seurannasta helpompaa ja tehok-
kaampaa. Polttoaineenkulutuksen, lastausaikojen ja kuormakokojen seuranta on
jatkuvaa toimintaa.

Poikkeusluvilla liikenndivien suurempien yhdistelmien kaikkea seurantaa on laa-
jennettu ja tdsmennetty. Useat luvanhaltijat (mm. kaikki puutavaraa kuljettavat
luvanhaltijat) ovat mukana useissa tutkimuslaitosten tutkimuksissa. Niiden lisdksi
luvanhaltijat seuraavat kalustonsa kulumista tarkasti kalustovalmistajien ohjeiden
mukaisesti. Renkaat ovat raskaassa yhdistelmassa merkittava kuluera. Renkaiden
kulumisesta voidaan paatelld myds miten yhdistelman akselit ovat sortaneet ajos-
sa eli miten hyvin yhdistelma on kulkenut suoraan. Seurannan perusteella yhdes-
sakaan yhdistelmassa ei ole ollut poikkeuksellisen nopeata tai epatasaista renkai-
den kulumista. Uudet ja useat vaihtoehtoiset rengaskoot ovat olleet jossain maa-
rin haasteellisia luvanhaltijoille oman varaston hallinnan osalta.

Luvanhaltijat ovat jatkaneet tiivista yhteisty6té autotehtaiden kanssa. Tehtaiden
edustajat ovat kouluttaneet kuljettajia ajamaan paremmin suuremmilla massoilla
ja paivittaneet autojen ohjelmistoja kokemusten mukaan. Tehtaiden edustajat
ovat myds vierailleet Suomessa tutustumassa kayttéolosuhteisiin ja ajoneuvojen
toimintaan. Suuremmilla massoilla liikenndivien autojen huoltovali on ollut taval-
lista lIyhyempi. Huoltojen yhteydessa on myés tehty ylimaaraisia tarkastuksia, joi-
den pohjalta on suunniteltu kuluvien osien vaihtovaleja.

Erilaisten lilkennetiedotteiden seurantaa on parannettu merkittavasti. Kuljettajien
ja ajojarjestelijoiden valista tydnjakoa on tasmennetty ja toimistolta on osattu
neuvoa suurten yhdistelmien kuljettajia jatkuvasti paremmin. Kuljetusyritykset
ovat kehittédneet toimintamalleja erilaisten viranomaistiedotteiden seuraamiseen
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ja tiedon jakamiseen oikeaan aikaan oikeille autoille. Ty6ta jatketaan ja seuraava
keskeinen askel on eri yritysten valinen yhteisty6 asiassa.

Yksittaisina esimerkkeina mainittakoon, etta OAK on tuottanut HCT-kokeiluistaan
hyvaa kokonaistaloudellisuuden seurantaa. Kiitosimeon on kaynnistanyt Oulun yli-
opistolla tutkimuksen, jossa mitataan ja mallinnetaan erityyppisten sdili6ajoneu-
vojen ajostabiliteettia. Auramaan tarkoituksena on osallistua Nordic Way -
pilottiohjelmaan sen kaynnistyessa. Ohjelman myota odotetaan reaaliaikaisempaa
tietoa liikenteen sujuvuudesta, jolloin reagointi mahdollisiin poikkeustilanteisiin
reitilla nopeutuu.

6.2 Metsateho

Metsatehon tutkimukset keskittyvat puutavaraa kuljettaviin HCT-yhdistelmiin.
Metsateho on mukana useissa tutkimuksissa yhteistydssa eri tahojen kanssa:

e Tie- ja siltarasitus, TTY & Roadscanners (Liikennevirasto), Aalto, OY

e Polttoaineen kulutus ja paastot, Metsateho, HY opinndytetyo

e Kuljetustehokkuus ja kuljetuskustannukset, Metsateho

e Terminaalien rooli HCT-logistiikassa, Metsateho & LUT
e Alyliikennetutkimus (osa Forest Big Data -hankkeen jatkoprojekteja)
e HCT-kuljetuskaytavat

e Yhteenvedot tutkimustuloksista ja kansallinen vaikuttavuusarvio puutava-
rakuljetusten kannalta

Aalto-yliopiston ja Oulun yliopiston seka Liikenneviraston tutkimukset on esitelty
seuraavissa luvuissa.

Metsatehon polttoaineen kulutusta ja paastdja koskevan tutkimuksen pohjalta on
tarkoitus paivittéaa Metsatehon kuljetuskustannusmalli. Ensimmaisia laskelmia on
valmistumassa vuoden vaihteessa. Tarkoituksena on analysoida erot erikokoisten
yhdistelmien valilla, saastopotentiaali kustannuksissa ja ymparistévaikutuksissa
seka muiden tekijéiden kuin ajoneuvokoon vaikutus (reitti, ajankohta, keli, kuljet-
taja jne.).

Edelliseen tutkimukseen liittyy tutkimus kuljetustehokkuudesta ja kuljetuskustan-
nuksista. Tutkimustulosten perusteella voidaan arvioida HCT-yhdistelman kannat-
tavuutta kuljetusyritykselle seka elinkeinoelaman hyotyja ja infrastruktuuri-
investointien tarvetta mahdollisten lakimuutosten seurauksena. Tutkimukseen si-
saltyy verrokki- ja HCT-ajoneuvon ajonopeuden seuranta ja polttoaineen kulutuk-
sen seuranta, Metsatehon kuljetuskustannusmallin pdivitys Tilastokeskuksen kus-
tannusindeksin paivityksen yhteydessa seka HCT-kuljetusketjucaset Terminaali-
hankkeen yhteydessa (2016-2017).

HCT-kuljetuskustannuscase -tutkimuksen laskelmat valmistuvat tammi-
helmikuussa 2017. Tarkastelussa ovat mukana yhdistelmien kokoluokat 84 t, 94 t
ja 104 t ja ainespuu-, energia- ja sahahakekuljetukset. HCT-kuljetusketjun osalta
tarkastellaan suorat kuljetukset, siirto-, keraily- ja mepa-kuljetukset seka kulje-
tusmatkan jakautuminen eri tieluokille.

Terminaalien roolia HCT-logistiikassa tutkitaan EAKR-ohjelman Terminaaliprojek-
tissa Kaakkois-Suomessa (Metsateho ja LUT) (2015-2017). Yritysten kannalta on
varmistettava, ettd terminaalivaihe ei lisaa kokonaiskustannuksia ja etta ter-
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minaaleja/kuormauspaikkoja on HCT-kuljetuksille sopivissa paikoissa. Terminaa-
lien ja toimituspaikkojen valilla pitaa olla myds HCT-ajoneuvoille sopiva tieinfra-
struktuuri. Julkisen sektorin nakdkulmasta keskeista on HCT-kuljetuskaytavien si-
jainti ja kehitystarpeet.

HCT-terminaaliverkostoa koskevassa tutkimuksessa tehdaan verkostosimulointi
Kaakkois-Suomen alueella (LUT). Skenaarioina ovat suurten erikoiskuljetusten
verkko ja HCT-terminaalien lukumaara. Tuloksena saadaan kuljetuskalustotarve,
HCT-terminaaliverkoston laajuus ja kunkin terminaalin kdyttémaara. Metsateho
puolestaan selvittda terminaalien ja valivarastoiden tarvetta ja potentiaalia. Tut-
kimus paattyy toukokuussa 2017.

Metsateho maarittelee HCT-kuljetuskaytavien kriteerit Terminaalihankkeen yhtey-
dessa 2015-2017. Maarittelyssa otetaan huomioon tie- ja siltarasitustutkimusten
tulokset. Lopputuloksena on HCT-kaytavien tavoiteverkko ja nopeasti toteutettava
verkko.

Metsateho laatii my6s kerran vuodessa yhteenvedon puutavaraa kuljettavien HCT-
yhdistelmien kuljettajilta saadusta palautteesta. Raportti toimitetaan Trafille.

6.3 Aalto-yliopisto

Aalto-yliopistossa kaynnissa oleva Liikenneviraston tilaama tutkimus HCT-
yhdistelmien vaikutuksista liikennevirtaan on loppusuoralla. Tutkimuksessa ver-
taillaan kolmen HCT-yhdistelmdn ja kolmen normaalikokoisen ajoneuvoyhdistel-
man liikenteellisid vaikutuksia. Tutkimuksessa mukana olevat ajoneuvoyhdistel-
mat lilkkenndivat Saimaan ymparistdéssa, Rovaniemen ja Ivalon seka Vantaan ja
Kempeleen valisilla reiteilld. Erityisesti tutkimuksessa keskitytaan ohituskayttay-
tymiseen seka ajoneuvoyhdistelmien takana tapahtuvaan jononmuodostukseen.

Vuoden 2016 kesdn ja syksyn aikana tutkimuslaitteistot poistettiin tutkimuksessa
mukana olleista ajoneuvoyhdistelmista. Lisaksi kdynnistettiin tutkimusmateriaalin
analysointi Saimaan ympariston seka Vantaan ja Kempeleen vaélisilta reiteiltd. Nai-
den reittien osalta on talla hetkelld kdynnissa tulosten tilastollinen tarkastelu. Li-
saksi kirjoitetaan kokonaisraporttia, joka tulee sisaltdmaan Aalto-yliopiston tutki-
muksen tulokset kaikilta kolmelta reitiltd. Kaikkiaan tutkimuksessa analysoitiin
1200 kaksikaistaisilla tieosuuksilla tapahtunutta ohitusta. Noin 57 % ohituksista
oli HCT-yhdistelmien ohituksia ja noin 43 % verrokkiyhdistelmien ohituksia. Yksi-
tyiskohtaisemmat tulokset selvidvat mydhemmin julkaistavasta kokonaisraportis-
ta.

6.4 Oulun yliopisto

Oulun yliopistossa HCT-yhdistelmien tutkimukset ovat edenneet. Ketosen kulje-
tuksen 104 tonnin yhdistelman mittaus jatkuu keskeytyksettd. P&A Trans Oy:n 84
tonnin yhdistelmaan asennettiin vastaava mittausjarjestelma ja jatkuva mittaus
ajodynamiikan osalta aloitettiin elokuussa ja aisavoimien osalta marraskuussa. Li-
saksi marraskuun 2016 - tammikuun 2017 aikana mitataan Kuljetusliike O Mali-
nen Oy:n 84 tonnin ja 76 tonnin yhdistelmasta aisavoimat. 84 tonnin yhdistelman
aisa on jatkettava ja 76 tonnin yhdistelman perinteinen kiintead v-mallin vetoaisa.
Alustavassa tulosten tarkastelussa ei ole havaittu mitaan halyttavaa. Tarkempi tu-
losten kasittely suoritetaan vuoden 2017 aikana.
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O Malisen 84 tonnin yhdistelméasta on tarkoitus mitata aisavoimamittauksien lisak-
si my0s rengaspaineita erilaisissa ajotehtavissa. Ajoneuvoon asennetaan liiken-
noitsijan toimesta jatkuvatoiminen rengaspaineiden seurantajarjestelma, johon
Oulun yliopisto liittda etdseurantalaitteiston. Mittauksilla pyritdan selvittdmaan
raskaan kaluston rengaspaineiden vaihtelua renkaan lampétilan ja ajotehtavan
mukaan. Myds rengaspaineen ja tierasituksen yhteyden tutkimista suunnitellaan.

Syyskuussa suoritettiin sulan kelin ajokokeita Ivalon lentoasemalla. Ajokokeisiin
osallistuivat seuraavat yhdistelmat: Ketosen Kuljetuksen ja P&A Trans Oy:n HCT-
yhdistelmat kuormattuna seka Ketosen Kuljetuksen 76 tonnin ja Lapin ammat-
tiopiston 76 tonnin yhdistelmat kuormaamattomana. Lisaksi jarrutuskokeissa kay-
tettiin vertailuajoneuvoina henkildéautoa ja Oulun yliopiston 4-akselista kuorma-
autoa kuormaamattomana. Ajokokeissa suoritettiin kaksoiskaistanvaihto- ja jarru-
tuskokeet. Kaksoiskaistanvaihtokokeesta yhdistelmat suoriutuivat hyvin ja kaikki-
en testattujen ajoneuvoyhdistelmien ajostabiliteetti oli hyva.

Jarrutuskokeissa kuormien eteenpain liikkuminen muodostui ongelmaksi. Taman
vuoksi jarrutuskokeita tehtiin maarallisesti melko vahdn. Kuormana yhdistelmissa
oli kosteaa mantykuitupuuta. Puutavarakuorman liikkuminen taysjarrutuksessa on
kuitenkin merkittdva huomio. Tama ei koske pelkdastaan HCT-yhdistelmia vaan
suurta osaa tiestolla liikkuvia puutavarayhdistelmia.

Ajoneuvoyhdistelmien Adams-simulointimallien kehittdmista on jatkettu. Ketosen
Kuljetuksen 104 tonnin yhdistelman simulointimalliin on mallinnettu jousitusta ja
kehitetty rengasmalleja. Rengasmallien maarittdmista varten on teetetty rengas-
voimamittauksia VTI:lla Ruotsissa seka Bridgestonella Italiassa. Mittausten jarjes-
telyissa on ollut apuna Nokian Raskaat Renkaat, joka on toimittanut esim. testi-
renkaita. Alustavassa tarkastelussa mallin tulokset ovat vastanneet hyvin kaytan-
nén mittauksia.

Kesdkaudella mitattiin asfaltin pinnan muodonmuutoksia venymaliuskoilla. Mitta-
ustapaa kokeiltiin ensin Oulussa kadulla, jossa on runsaasti linja-autoliikennetta.
Rovaniemelld Isoaavantiella suoritettiin mittauksia elo-syyskuun aikana. Tosin
tuona aikana HCT-yhdistelmien reitti oli siirretty toisaalle valtatien 4 tietdéiden
vuoksi, jolloin HCT-yhdistelmista saatiin vain muutamia mittauksia. Vertailuaineis-
toa sen sijaan kertyi runsaasti. Simon Ranuantielld suoritettiin mittauksia kuorma-
tuilla 76 tonnin yhdistelmilla lokakuun puolella. Mittaustulokset ovat télla hetkella
analyysivaiheessa ja niistéd saadaan koottua tarkempia tuloksia vuoden loppuun
mennessa.

Lisaksi Santeri Haavisto Oulun yliopistosta on aloittanut diplomityén HCT-
yhdistelmien tilantarpeesta risteyksissa Pohjois-Suomessa.

6.5 Liikennevirasto

Liikennevirasto selvittaa parhaillaan tutkimuksessaan, rasittaako 7 kpl 14-
akselista ajoneuvoyhdistelméa tierakennetta enemman kuin 14 kpl 7-akselista
yhdistelmia. Tavoitteena on selvittda, onko turvallista paastaa yli 76 t massaisia
yli 9-akselisia yhdistelmié alemman asteiselle maantieverkolle tai yksityisteille.
Taustana on tieto, ettda huokosveden paine nousee jokaisen akselin ylityksen jal-
keen. Marassa paikassa 14-akselinen yhdistelma nostaa paineen korkeammalle
kuin kaksi 7-akselista, joiden valilld on paineen laskuun riittdva lepoaika. Heikossa
tierakenteessa korkeasta huokosveden paineesta voi seurata urasyvyyden havait-
tava kasvu jo yhdesté ajokerrasta. Asian selvittdmiseksi paatettiin kuormittaa
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erialisia tierakenteita ajamalla perakkadin kahta 7-akselista yhdistelmaa, jolloin
vaikutus olisi sama kuin 14-akselisella 120 t yhdistelmalla. Tata voitaisiin verrata
yhden 7-akselisen vaikutukseen.

Tutkimuskohteeksi ei valittu tyypillisia paateiden rakenteita, vaan kohteista kah-
dessa oli ohutrakenteinen paallystetty tie maran turpeen paalla. Muissa kohteissa
oli joko paksu tierakenne turpeen paalla tai toisenlainen pohjamaa. Kuormitukset
toistetaan kevaalla 2017, jonka jalkeen tulokset voidaan julkistaa.

Toisessa Liikenneviraston tutkimuksessa vertaillaan normaalipituisen ja HCT-
yhdistelman ajovastuksia. Ajovastus sisaltaa ilmanvastuksen ja vierintavastuksen.
Tutkimuksessa kiihdytetaan yhdistelma nopeuteen 80 km/h ja sen jalkeen sen
annettaan rullata ldahes vaakasuoralla tieosuudella. Hidastumista seuraamalla voi-
daan laskea ilmanvastus ja vierintavastus eri nopeuksilla. Tutkimuksen tulosten
analysointi on viela kesken. Mittaukset tehtiin syksylld 2016 Oitissa kantatiella 54
sekd tdydella etta tyhjalla yhdistelmalla.
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7. Johtopdatokset

Kuluneena kesdkautena 2016 HCT-yhdistelmien liikennemaarat olivat kolminker-
taisia edelliseen kesakauteen nahden. Toiminnasta kertyi havaintoja ja tuloksia
varsin monipuolisesti. Yleisesti voidaan todeta, etta talla hetkella poikkeusluvalla
lilkkuvat HCT-yhdistelmat parjaavat hyvin lilkkennevirrassa, kuljettavat tavaraa
kustannustehokkaammin pienemmilla paastoilla eivatka ole vaarallisia yllattavis-
sakaan tilanteissa.

Kesdkaudella oli vahan kiertotietilanteita. Kiertotiet olivat paaosin sopivia HCT-
yhdistelmille. Liikenteen ohjaajilla ei kuitenkaan aina ole riittavaa nakemysta kier-
totien soveltuvuudesta HCT-yhdistelmille. Jatkossa erilaisilla digitaalisilla ratkai-
suilla ja lilkenteen ohjaajien koulutuksella ja ohjeistuksella voidaan helpottaa kier-
totien soveltuvuuden véliténta arviointia.

Yhdelle HCT-yhdistelmalle sattui liikenneonnettomuus, josta ei aiheutunut henki-
Idvahinkoja eika vahinkoa muille tielld liikkujille. HCT-yhdistelmia on ollut mukana
myds muutamissa tyypillisessa maantieliikenteen vaaratilanteissa, jotka eivat joh-
taneet onnettomuuteen. Tilanteissa ei todennakdéisesti ollut merkitysta silla, etta
HCT-yhdistelmat olivat normaalia pidempia ja/tai painavampia. HCT-kuljettajien
toiminnassa ei ole ollut moitittavaa lukuun ottamatta yhden kuljettajan lopulta
ulosajoon johtanutta ajotapaa. HCT-yhdistelmien liikenneturvallisuutta seurataan
jatkossakin erittéin tarkasti.

Alustavien arvioiden mukaan HCT-yhdistelmilld voidaan saavuttaa saastéja keski-
maarin 10-30 % suhteessa verrokkiyhdistelmaan laskettaessa henkilostékuluja
suhteessa kuljetussuoritteeseen. Tulokseen vaikuttavat kuitenkin merkittavasti
kuljetettavat tuotteet, kuljetusmatka, toiminnan organisointi ja henkilds-
tén/kaluston kayttétapa. HCT-yhdistelmat mahdollistavat joustavampia toiminta-
tapoja ja menopaluukuljetuksia kuin verrokkiyhdistelmét ja hyvélla toiminnan or-
ganisoinnilla niilld voidaan parantaa huomattavasti kustannustehokkuutta henki-
l6stokuluissa kuljetussuoritetta kohti laskettuna.

Polttoaineen kulutuksessa ylivoimaisesti suurimmat saastét, n. 35 % tulevat tyhji-
en ja kevyiden merikonttien kuljetuksessa, kun HCT-yhdistelmaa verrataan yhta
pitkaa konttia kuljettavaan puoliperdvaunuyhdistelmaan. Raskaampien konttien
kuljetuksessa saastda syntyy vastaavasti n. 25 %. Kappaletavaraliikenteessa
saasto verrokkiyhdistelmaan nahden vaihtelee vélilla 8-20 %. Raakapuuta kuljet-
tavien yhdistelmien saastot jaavat valille 4-10 %. Puutavarakuljetusten polttoai-
netehokkuutta on vaikea parantaa, mutta kappaletavarakuljetuksissa on vield po-
tentiaalia riippuen siitd, miten korkea kuormausaste saadaan sekd meno- ettd pa-
luukuljetukseen. Yksittdisten HCT-yhdistelmien polttoaineenkulutuksen tutkimista
erilaisiin hydtykuormiin néhden eri reiteilld on tarpeen jatkaa, jotta tuloksista saa-
daan luotettavia.

Talla hetkella nayttaa siltd, ettd ajoneuvojen pituuden kasvattaminen parantaa
kuljetustehokkuutta enemman kuin massojen nostaminen. Pituuden osalta on I6y-
tynyt alustavia raja-arvoja kdantyvyyden osalta. Osa yli 30 m pitkista HCT-
yhdistelmista selviaa tiukoista risteyksista lahes samoja jalkia kuin 25,25 m pitkat
yhdistelmat, kun taas toiset tarvitsevat selvasti enemman tilaa. Pituuden kasvat-
taminen ei edellytd merkittdvid muutoksia liikkenneympéristéssé eika sitd kautta
aiheuta suuria kustannuksia yhteiskunnalle. Tamé edellyttdé kuitenkin kehittynei-
tad akselistoratkaisuja perdvaunuissa.
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Kertyneiden tulosten perusteella on saatu hyva yleiskuva HCT-rekkojen keskeisis-
td eduista nykyiseen kalustoon ndhden. Raskaampien yhdistelmien vaikutuksia
teihin ja siltoihin tutkitaan parhaillaan. Erilaisten pidempien yhdistelmien tilantar-
peesta risteyksissa ja terminaaleilla tehddan myo6s tutkimusta. Lupakasittelyn yh-
teydessa tehtyjen arviointien ja kuljettajilta saadun palautteen perusteella yhdis-
telmissa on merkittavia eroja ajourien osalta risteyksissa. Nyt etsitdan raja-arvoja
laajemmin liikenteesséd toimivista ratkaisuista.

Lupakasittelyssa on arvioitu simulointien koeajojen ja vertailujen kautta yhdistel-
mien stabiliteettia. 3-nivelisen yhdistelman reagointi nopeisiin ohjausliikkeisiin
riippuu todella paljon eri akselivalien ja vetolaitteiden sijantien mittasuhteista.
Teoreettisissa tutkimuksissa on selvitetty teoriaa tallaisen yhdistelman ajokaytok-
sen osalta. Tuloksia on varmennettu koeajoilla ja ne vastaavat hyvin myés maan-
tiella saatuja kokemuksia. 3-nivelisen yhdistelméan stabiliteetin arviointiin tdytyy
kehittda ketterd tydkalu, jos ne halutaan sallia laajamittaiseen kdyttéén turvalli-
sesti.



