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Tiivistelma

Kesakauden (huhtikuu-syyskuu) 2017 aikana liikenteeseen lahti 9 uutta luvanhal-
tijaa yhteensa 11 HCT-yhdistelmalla seka yksi luvanhaltija kahdella uudella HCT-
yhdistelmalla. Kesdkauden lopulla liikenteessa oli 30 luvanhaltijaa yhteensa 39
HCT-yhdistelmalla. Liikenteessa olevien HCT-yhdistelmien lisaksi uusia poikkeuslu-
pia on mydnnetty muutama. Naiden lupien haltijat aloittavat liikennéinnin tédman
vuoden lopulla tai ensi vuoden alussa.

HCT-yhdistelmissa kuljetettiin raakapuuta, metsateollisuuden tuotteita, elintarvik-
keita ja muuta paivittaistavaraa, kemikaaleja, sementtia, hiekkaa ja romukont-
teja. Ylimassaisia (yli 76t) HCT-yhdistelmia liikkui kesdkaudella eniten Satakun-
nassa valtatiella 8 valilla Pori-Rauma. Tata valia kulkee erittain tihealla rytmilla
yksi massaltaan 100 tonnin A-double-yhdistelma. Seuraavaksi eniten ylimassaisia
yhdistelmia liikkuu valtatiella 4 valilla PKS-Oulu, valtatiella 6 Parikkalasta Lap-
peenrantaan ja Kouvolaan seka valtatiella 4 Inarin ja Sodankylan valilta Rovanie-
melle.

Normaalimassaisia, mutta ylipitkid HCT-yhdistelmia liikkui eniten valtatielld 4 va-
lilld Padkaupunkiseutu-Lahti molempiin suuntiin. Edellisessa kappaleessa maini-
tuista ylimassaisista yhdistelmistd merkittava osa liikkui toiseen suuntaan tyhjana
noin 30 t massalla. Useita normaalimassaisia pitkia yhdistelmia kulki myés valta-
tiella 1 valilla Helsinki-Turku ja valtatiella 3 valilla Tampere-Helsinki.

HCT-yhdistelmia on ollut liikenteessa yhteensa noin nelja vuotta. Kaikkiaan HCT-
yhdistelmilléd on ajettu noin 10,2 milj. km. Kuluneena kesdakautena HCT-yhdistel-
millé ajettiin noin 3,5 milj. km, josta ylimassaisia (yli 76 t) kuljetuksia noin 1,1
milj. km.

HCT-luvanhaltijoilta kysyttiin, missa niiden reiteilla on yhdistelmille ahtaita liitty-
mia. Ahtaina liittymind nousivat esille mm. Tikkurilantien kiertoliittymat ja niista

erityisesti betonireunuksella varustettu Caravellentien kiertoliittymd, Sodankyldn
ja Ivalon pohjoiset kiertoliittymat. Padaosin HCT-reiteilld olevat, varsinkin kivetyk-
seltdan yliajettavat kiertoliittymat ovat mitoitukseltaan riittavia yhdistelmille.

Ahtaita risteyksia on my6s moottoriteiden rampeille ldhdettéessa tai niilta tulta-
essa. Niissa on yleensa hyva nakyvyys ja alhaiset ajonopeudet, joten poikkeavien
ajolinjojen aiheuttama riski jaa varsin pieneksi. Kaantyessadn oikealle alempias-
teiselle, kapeahkolle tiestélle tai sielta takaisin pdatielle HCT-yhdistelmat joutuvat
paikoin kayttédmaan vastaantulijoiden kaistaa. Kohteet ovat kuitenkin useimmiten
kohtalaisen vahaliikenteisilla osuuksilla.

My6s kuntien katuverkolla kulkevilla HCT-reiteilld on ahtaita liittymia. Suurin osa
ndista sijaitsee teollisuusalueilla, joilla liikkkuu pddasiassa ammattiliikennetta.

Kesdkaudella sattui yksi liikenneonnettomuus. HCT-yhdistelma oli tdydella kuor-
malla liikenteessd, kun kolmion takaa tuli traileria vetava henkildauto eteen. Yh-
distelma vaisti vastaantulijoiden kaistalle. Henkiléauto térmasi HCT-yhdistelman
perakarryn kylkeen. Henkilévahingoilta valtyttiin, mutta henkildauto vaurioitui.
Yhdistelman suuremmalla pituudella tai massalla ei ollut vaikutusta onnettomuu-
den syntyyn.



Polttoaineen kulutuksessa HCT-yhdistelmilléd saavutettavia saastdja tutkittiin kesa-
kaudella mm. neljalla hakeyhdistelmalla. Hakeyhdistelmista saadut tulokset vas-
taavat tdaysin aikaisemmin raakapuun ja sementin kuljetuksesta mitattuja tuloksia.
Voimalinjan valintojen ja ajotavan ollessa kohdallaan saavutetaan 84-90 t painoi-
sella yhdistelmalla enintaan 8 % saasto uuteen ja hyvaan 76 t yhdistelmaan nah-
den. Saavutettava kulutussaast6 on 1/3-1/5 kuormakoon kasvusta.

Kuljetettaessa kappaletavaraa hyétykuormaan suhteutettu kulutus riippuu hyvin
paljon tayttdasteesta, minka vuoksi oleellista on |16ytda tehokkaita vaihtoehtoja eri
kokoluokkiin. Kokoluokan ollessa oikea suhteessa kuljetettavaan tavaramaaraan
taloudelliseen kulutukseen paaseminen edellyttda toteutuvalle kokonaismassalle
sopivaa voimalinjaa seka kuljettajaa avustavia jarjestelmia.

Tulokset vahvistavat aiemmin kesdlla 2016 saatuja tuloksia, joiden mukaan kap-
paletavaraa kuljettavilla HCT-yhdistelmilléd voidaan saavuttaa sadastéa verrokkiin
nahden noin 10-15 % laskettaessa henkiléstdkuluja suhteessa kuljetussuorittee-
seen. Kappaletavarakuljetuksissa vaihtelu riippuu merkittavasti toimintakonsep-
tista. Massatavarakuljetuksissa saastdja voidaan saada jopa yli 20 %. Massatava-
ran kohdalla henkiléstokulujen saastdé on 0,5-0,7 kertaa kuormakoon suhteellinen
kasvu.

HCT-kuljetuksiin liittyvia tutkimuksia on valmistunut ja tekeilla useilla eri tahoilla.
Tutkimustuloksia on esitelty kappaleessa 7.



1. Johdanto

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi on voinut myontaa poikkeuslupia mitoiltaan
ja/tai massoiltaan sallitut raja-arvot ylittaville High Capacity Transport (HCT) ajo-
neuvoyhdistelmille vuodesta 2013 lahtien, kun poikkeuslupavaltuudet laajennettiin
myds moduuliyhdistelman rakenteeseen (VNa 407/2013 52§8). Poikkeusluvilla
mahdollistetuilla kokeiluilla on tarkoitus kehittaa tavallista suurempiin ajoneu-
voyhdistelmiin liittyvaa tekniikkaa ja kerata tietoa aiempaa suurempien ajoneuvo-
jen soveltuvuudesta Suomen liikennejarjestelmaan.

Trafi ja Liikennevirasto perustivat kesalla 2013 HCT-ohjausryhman, jonka tehta-
vana on ohjata ja koordinoida kokeiluja lupaprosesseineen seka valmistella johto-
paatoksia lainsdadannon kehittdmiseksi kokeilujen tulosten perusteella. Ohjaus-
ryhmassa on Trafin ja Liikenneviraston edustajia, LVM:n edustaja ja sihteerina
konsultti.

Lupapaatosten ehdoissa edellytetaan kaikilta luvanhaltijoilta liikennéintiraportoin-
tia joka kuukausi. Puolivuosittain eli erikseen kesaajalta ja talviajalta on raportoi-
tava lupakohtaisen tutkimussuunnitelman mukaan seka sen mukaan, mita kulloin-
kin erikseen pyydetdan. Tama raportti kasittelee kesakauden 2017 liikenndintia,
joka on rajattu kasittelemaan aikajaksoa 1.4.2017 - 30.9.2017.

Luvanhaltijoita pyydettiin télld kesakaudella raportoimaan reiteilld olevista HCT-
yhdistelmalle ahtaista liittymista. Aiheesta saatiin runsaasti myds videomateriaa-
lia.

HCT-yhdistelImat ovat herattaneet kiinnostusta mediassa ja niitd on ollut mukana
monissa kotimaisissa esittelytilaisuuksissa mm. kuntien ja valtion tieviranomai-
sille, poliisiopiskelijoille seka erilaisissa testeissa. Kuluneella kesakaudella HCT-
yhdistelmia oli esilla mm. Jyvdskylan kuljetusmessuilla oheistilaisuuksineen ja Po-
wer Truck Show:n kuljetusmessuilla Harmassa.

HCT-liikenne on edelleen kasvamassa. Uusia lupia on mydnnetty syksyn aikana
muutamia. Uudet HCT-yhdistelmat aloittavat liikenteen téna syksyna tai ensi vuo-
den alussa. Lupien myontamisessa joudutaankin olemaan entista tarkempia, ettei
niista aiheudu markkinahairidita kuljetusalalle. Useita perusselvityksia suurista yh-
distelmista on kdynnissa, joten uusien lupien mydntamisen perusteena ei pideta
yleisia selvityksida suuremman yhdistelmé&n keskeisten ominaisuuksien tunnista-
miseksi.

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



http://www.trafi.fi/hct

2. Kesakaudella liikenteessa

Kesakauden aikana liikenteeseen lahti 9 uutta luvanhaltijaa yhteensa 11 HCT-yh-
distelmalla seka yksi luvanhaltija kahdella uudella HCT-yhdistelmalla. Kesdakauden
lopulla liikenteessa oli 30 luvanhaltijaa yhteensa 39 HCT-yhdistelmalla.

Liikenteessa on talla hetkellda 20 normaaliyhdistelmaa selvasti pidempaa A-
double-tyyppista yhdistelmaa. Naista 60 % on myo6s ylimassaisia. Ylimassaisia
tdysperavaunuyhdistelmia liikenteessa on kuusi kappaletta. Pitkia B-linkkeja on
lilkenteessa nelja, joista kaksi on ylimassaisia. Lisaksi liikenteessa on yksi C-linkki
ja yksi ETT-tyyppinen yhdistelma, jotka molemmat ovat ylimassaisia.

Normaaliyhdistelmaa pidempia puoliperavaunuyhdistelmia on liikenteessa seitse-
man. Naistd yksi on normaalimassainen.

Seuraavassa taulukossa on liikenteessa olevat HCT-yhdistelmat ryhmitelty tyy-
peittdin. Harmaalla on merkitty kesdkauden aikana liikenndinnin aloittaneet yhdis-

telmat.
LUVANHALTIJA MASSA | PITUUS | KULJETETTAVA TAVARA
A-double yli76 t
Speed/Sevitrans Oy (3) 80-90 32-33,5 | merikontit
Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy 100 34 | hake
Orpe Kuljetus Oy 94 32 | puutavara
Keslog Oy/Mikko Niskala Oy 90 34 | elintarvikkeet
Ketosen Kuljetus Oy 104 33 | puutavara
Oulun Autokuljetus OAK/Eero Sjogren Oy (2) 88 32 | elintarvikkeet, puunjalostustuotteet
Schenker Oy (2) 92 32,5 | elintarvikkeet, kappaletavara
Kuljetusliike Wickstrém Oy 85 34 | hake
A-double 76 t tai alle
Kilon Osuus-Auto KOA 68 32| elintarvikkeet
Auramaa-yhtiot 68 34 | kappaletavara
Kuljetusliike IImari Lehtonen Oy 76 32 | elintarvikkeet
Tuoretie/Kuljetusliike Eero Huhtala Oy 76 32,5 | elintarvikkeet
Tuoretie/Kauko Karhu Oy 76 32,5 | elintarvikkeet
Tuoretie/Mos-Kiito Oy 76 32,5 | elintarvikkeet
Veine/Posti Kuljetus Oy 76 32
Speed/Sevitrans Oy 68 32-33,5 | merikontit
TPV yli7é6 t
Veljekset Hannonen Oy 84 26,9 | puutavara
Qteam /P&A Trans Oy 84 25 | puutavara
Qteam/O Malinen Oy 84 25 | puutavara
Kuljetusliike R. Tarkkonen Oy 84 25 | sora
Pohjaset Oy 90 28 | hake
Koneurakointi Aki Sammalisto Oy 84 28 | hake




B-linkki yli 76 t

Vahala Yhtiot (2) 88 31,5 | kappaletavaraa

B-linkki 76 t tai alle

Fisole Oy 68 28,5 | merikontit

MEK-Kuljetus Oy 76 31,5 | merikontit

C-linkki yli76 t

Korsu Oy 92 30 | sementti

ETT yli 76 t

VR Transpoint Oy 90 33 | kierratysmateriaali
Puoliperdavaunuyhdistelmat yli 52 t

Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy 60 22 | puunjalostustuotteet, kappaletavara
Kiitosimeon Oy (2) 67 20 | VAK; suola, suola- ja rikkihappo
Vahala Yhtiot (2) 62 23 | kappaletavaraa

PostNord Oy 56 23 | paketteja ja lavatavaraa
Puoliperdavaunuyhdistelmat 52 t tai alle

SE-Mdkinen Oy 46 21 | autoja

3. Uusia luvanhaltijoita

Liikenteessa olevien HCT-yhdistelmien lisaksi uusia poikkeuslupia on myénnetty
muutamia. Ainakin seuraavilla yhdistelmilld aloitetaan liikenne loppuvuodesta tai

heti ensi vuoden alussa:

Pohjaset Oy on saanut poikkeusluvan A-double-tyyppiselle yhdistelmalle, jonka
suurin sallittu pituus on 33 m ja massa 98 t. Luvanhaltija kuljettaa valilla Oulu-
Tervola metsateollisuuden tuotteita. Liikenne alkaa vuoden 2017 lopussa. Kokei-

lussa selvitetdan aiempaa suuremman ajoneuvoyhdistelman soveltuvuutta puuta-
varan ja sellun mepa-kuljetukseen ja toimivuutta lastaus- ja purkupaikoilla. Sa-
malla kehitetdan kuormansidontamenetelmia.

Koneurakointi Aki Sammalisto Oy on saanut poikkeusluvan 11-akseliselle tays-
peravaunuyhdistelmalle, jonka suurin sallittu pituus on 29 m ja massa 91 t. Yhdis-
telmalla kuljetetaan haketta reitillda Juupajoki-Kouvola/Lappeenranta seka Juupa-
joki-Rauma. Liikenne alkaa tammikuussa 2018. Yhdistelma on yksi UPM:n ja sen
sopimusliikennditsijoiden HCT-yhdistelmistd, joita testataan erilaisten hakelajien
suuren volyymin kuljetuksissa eri tuotantolaitosten valilla. Samalla kerdataan tietoa
vetolaite- ja runkorakennerasituksista.

Kuljetusliike K. Ingman Oy on saanut luvan singlepyéraiselle Duo 2-yhdistel-
malle, jonka suurin sallittu pituus on 30 m ja massa 80 t. Yhdistelmalla kuljete-
taan kahta merikonttia Mantsalan suunnalta Vuosaaren satamaan. Kokeilussa sel-
vitetdaan kuljetustehokkuutta yhta konttia kuljettavaan verrokkiyhdistelmaan nah-
den, yhdistelman liikenneturvallisuutta seka vetolaitteiden ja peravaunujen runko-
palkkien liitoksien kulumista.

SE-Mdkinen Oy on saanut luvan pitkalle taysperavaunuyhdistelmalle, jolla kulje-
tetaan autoja. Hankkeen tarkoituksena on tutkia hydraulisesti pidentyvaa lavetti-
rakenneteen hydtyja, kun yhdistelma voi liikenndida erimittaisena taydella kuor-
malla ja tyhjana.



4. Ahtaat liittymat HCT-reiteilla

Kuluneena kesdkautena luvanhaltijoita pyydettiin raportoimaan HCT-reiteiltaan
sellaisista kohteista, joissa ajaminen vaatii erittdin tarkkoja ajolinjoja tiehen liitty-
vien rakenteiden (esim. liikenteen jakajat) vuoksi seka muodoltaan sellaisista liit-
tymistd, joissa HCT-yhdistelma ei kdantyessaan pysy omalla kaistallaan. Luvan-
haltijoita pyydettiin toimittamaan myds videomateriaalia, jossa HCT-yhdistelma
ajaa ko. liittymissa.

Kokeilussa mukana olevat HCT-yhdistelmat on rakennettu hyvin erilaisiin kaytto-
tarkoituksiin. Tdman vuoksi niita ei ole jarkeva verrata keskendan, vaan tarkas-
tella sita, miten ne toimivat niille suunnitellussa kaytdssa.

Kaikki yhdistelmia ei ole ajateltu lainkaan laajalle verkolle, vaan kaantyvyys voi
olla mitoitettu kahden terminaalin valiseen liikenteeseen reitilla olevien risteysten
mukaan. Osa yhdistelmista on myds varsin raskaita (reilusti yli 76 t), mika asettaa
niiden kaytodlle rajoituksia. Naitdakaan yhdistelmia ei ole ajateltu kaantyvyyden
puolesta koko tieverkolle

Joissakin kokeiluyhdistelmissa on kaantyvyytté parantavia teknisia ratkaisuja, joi-
den ansiosta yhdistelmien ajolinjat eivat poikkea kovin paljon normaaliyhdistel-
mistd (25,25 m), vaikka pituutta onkin noin 32 m. Tallaisten yhdistelmien soveltu-
vuus koko tieverkolla kaytettaviksi on tutkimusten kannalta varsin mielenkiintoi-
nen kysymys.

Kokeilussa mukana olevien pitkien puoliperdavaunujen k&antyvyys on huonompi
kuin osalla 10 metria pidemmillé 3-nivelisilla yhdistelmilla, mutta tarkka ajaminen
on kuljettajalle selvasti helpompaa. Johtopdatdksissa pitaakin huomioida seka
kaytdannonkokemukset ettd teoreettiset rajat.

Luvussa 4.1 on esitetty luvanhaltijoittain heidan ilmoittamansa erittain tarkasti
ajettavat liittymat. Luvussa 4.2 on esitetty luvanhaltijoittain ne liittymat, joissa
yhdistelma ei pysy kdantyessaan omalla kaistalla. Luvanhaltijat on jaettu kolmeen
ryhmaan yhdistelmien kdantyvyyden mukaan: yhdistelman kaantyvyys ei poikkea
juurikaan normaalista, on huonompi kuin normaali ja on selvasti huonompi kuin
normaali.

Esitetyt ndkemykset perustuvat usein yksittdisten kuljettajien havaintoihin, joita
ei voi yleistaa. Joukosta l16ytyy kuitenkin myds sellaisia havaintoja, joita useat lu-
vanhaltijat tai kuljettajat ovat nostaneet esille.

4.1 Tarkasti ajettavat liittymat
4.1.1 HCT-yhdistelmat, joiden kdantyvyys ei juurikaan poikkea normaalista

Speed Group Oy

- A&nekosken tietydmaan kiertoliittymaét valtatielld 4

- liittymat siltatyémaalla Lahden moottoritiella

Kuljetusliike Ilmari Lehtonen Oy

- Aanekosken tietyémaan kiertoliittymaét valtatielld 4 (useita mainintoja)



4.1.2 HCT-yhdistelmat, joiden kddntyvyys on normaalia huonompi

Oulun Autokuljetus OAK

- Tupoksessa kaannyttdaessa Tyrndvantielta 8240 Kuokkamaantielle 847, ris-
teykseen on rakennettu uusi liikenteenjakaja

- Hirvaskankaan liikenneasemille mentaessa Oulusta valtatielta 4 kantatielle 69
ja sieltd lahdettaessa eteldaan pain kantatieltd 69 valtatielle 4. Tanne ei tosin
ole pakko paasta, mutta suunnittelijoille hyva tieto, kun mitoittavat liikenne-
asemia.

- A&nekosken tietydmaan kiertoliittymat vaativat kaikki erittdin tarkkaa ajolinjaa
(useita mainintoja). Nama tietysti muuttuvat tyén etenemisen mukaan. Uusi
(kesélla tydnalla ollut) kiertoliittymé valtatielld 4 (Kotakennaéantie, Adnekoski)
on varsinkin pohjoiseen ajettaessa ahdas. Lisaksi liittymasta Idhdetdan ylama-
keen, joten talvella pitda olla viela tarkempana.

- Jyvaskylassa (Tourulan eritasoliittyma) liityttdessa Vaajakosken moottoritielta
(vt 4/9) ramppia pitkin valtatielle 4 pohjoiseen on tiukka kaarre, joka on ajet-
tava tarkasti (useita mainintoja, kuva kohdassa 4.2.2)

- Kotkassa Mussaloon mennessa maantiella 355 on siltatydmaa, jossa pitaa ajaa
tarkasti
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Schenker Oy

Kaannyttaessa Schenker Oy:n terminaalilta Tikkurilantielle (useita mainintoja)

- Tikkurilantie - Caravellentie -kiertoliittyma Vantaalta lanteen léahdettaessa
(useita mainintoja)

- Pansiontien siltatyémaa Turussa terminaalille saavuttaessa

- Hameenkyron eteldinen kiertoliittyma Seindjoelta etelaan pdin tultaessa

Orpe Kuljetus Oy

- Savonlinnan kiertoliittyma

4.1.3 HCT-yhdistelmat, joiden kdantyvyys on selvdsti normaalia huonompi

Auramaa-yhtiot

- Tikkurilantieltd kaannyttaessa Nuolitielle, vaatii erittdin tarkkoja ajolinjoja,
ettei mene kivetysten paalle

- Caravellentie-Tikkurilantie —kiertoliittyma, yhdistelma oikoo kivetyksilta

Google Earth

Vahala Yhtiot

- Caravellentien-Tikkurilantie -kiertoliittyma Vantaa, vaatii tarkkuutta kun liiken-
néidaan Keha III suuntaan, betonireunus estaa ympyran aarilaitojen kiertoa
(useita mainintoja, kuva ylld)

- Caravellentie, vasemmalle kaannds Keha III:n suuntaan, kuljettajan tulee ryh-
mittya aivan kiinni, liittyma suuntaa takakateen (useita mainintoja, kuva koh-
dassa 4.2.2)

- Aanekosken tydmaan kiertotie valtatielld 4 Saarijarventien kohdalla; kierto-
tiella oli kiertoliittyma, josta kaannos takakateen. Yhdistelman hanta kulkee
keskikorokkeella, jota on loivennettu kesan mittaan.
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- Karsamaden kiertoliittymat valtatiella 4, kiertoliittyman koko riittdva, yhdistel-
man hanta kulkee kuitenkin keskikivetyksilla

- Rantsilan kiertoliittyma valtatiella 4, kiertoliittyman koko riittava, yhdistelman
hanta kulkee kuitenkin keskikivetyksilla

- Oulussa valtatielta 4 eritasoliittyman rampista kdannods vasemmalle Oritkariin,
Poikkimaantielle on tiukka ja kierrettava aarilaitoja liikenteenjakajan vuoksi

- Oulussa Poikkimaantie-Oritkarintie kdannos oikealle tehtava ryhmityskaistan
vasemmalta laidalta

Ketosen Kuljetus Oy

- Ivalossa ajettaessa Nellimintieltd kiertoliittymassa valtatielle 4 eteldan kuor-
mattuna yhdistelman viimeisen akselin renkaat kiertdvat ympyran kivetyk-
sella. Suojatien jdlkeen oikealla on ahdasta auton poistuessa ympyrasta.

Kesko Logistiikka

- Karsamaelld ympyrdissa takimmainen perakarry menee hieman kivetyksen
paalle, mutta tilaa on hyvin (useita mainintoja)

MEK-Kuljetus Oy

- Valtatien 3 asfalttityémaiden kaistajarjestelyt (vali Helsinki-Tampere)

- Vuosaaren satama-alueen muutostyot
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Fisole Oy

- Kanavuoren tyémaan liittymat

Kiitosimeon Oy

- Sastamalassa kdannyttdessa etelasta Kiviniementielta lanteen maantielle 249,
lilkenteenjakaja

4.1.3 Yhteenveto

Vilkasliikenteisilla HCT-reiteilld, erityisesti valtatiella 4 (Sodankyla, Karsamaki,
Rantsila) ja Tikkurilantielld, pidetdan kiertoliittymid hieman ahtaina, kun joudu-
taan oikaisemaan kivetykselta. Naiden liittymien kivetty osa on kuitenkin tarkoi-
tettukin yliajettavaksi, joten siita ei pitdisi aiheutua mitdaan ongelmia. Tyypillisia
ahtaiksi mainittuja kiertoliittymid on my®s runsaasti tietydmailla (mm. Adnekos-
ken tietydmaa). HCT-kokeilujen yhteydessa on kaynyt ilmi, ettd tietydjarjeste-
lyissa tehdyt kiertoliittymat ovat usein ahtaita myds normaaliyhdistelmille.

Valtatielld 4 uudehkon Hirvaskankaan eritasoliittyman ramppien paat on koettu
ahtaaksi, kun tullaan pohjoisesta liikenneasemille ja ldhdetdan sielta eteldan. Va-
rottaviksi esteiksi on mainittu jokunen liikenteenjakaja [&hinna taajamaymparis-
tdssa ja kaide rampin reunassa.

4.2 Liittymat, joissa oma kaista ei riita kadntymiseen
4.2.1 HCT-yhdistelmat, joiden kdantyvyys on normaalia huonompi

Speed Group Oy

- Nokialla Rounionkadulta Nosturinkadulle kdaannyttaessa
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OAK, Oulun Autokuljetus

- Kotkassa noustaessa moottoritieltd idasta (E18) ramppia pitkin valtatielle 15
eteldan ja palatessa valtatieltd 15 moottoritielle lanteen

- Tuusulassa kiertoliittyméassa kaannyttdessa tieltd 145 tielle 148 Keravalle

- [Espoossa kaannyttdessa Nihtisillalta (mt 114) kaannyttdessa Nihtisillantielle

- Karantieltd INEXille Kiloon kdannyttdessa ja sielta lahdettdessa, kaikki ajo-
suunnat
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Schenker Oy

- Kaannyttdessa Kauhakorvenkadulle Schenkerin Tampereen terminaalista

- Seindjoelta tultaessa kaannyttaessa valtatieltd 19 (uudehko tieosuus) Rekka-
vaylalle

- Seindjoella kdannyttaessa Tuottajantielta Varastotielle

- Seindjoelta lahtiessa kdannyttaessa Tehtaantieltd (uusi kadunpatka) Rekka-
vaylalle

Korsu Oy

- Rovaniemella kdadnnyttaessa valtatielta 4 tielle 934 kohti Kittilaa Citymarketin
kohdalla

- Vihreasaari, Oulu Baltic Bulkin liittyma satama-alueella Oulussa
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4.2.2 HCT-yhdistelmat, joiden kdantyvyys on selvasti normaalia huonompi

Auramaa-yhtiot

- Turun terminaalista kdannyttdessa Kopteritielle ja sielta Aerotielle on otettava
tilaa vastaantulevan kaistalta

- Turussa Aerotieltd kddannyttdessa Lentoasemantielle ryhmitytdan osittain va-
semmalle kaistalle

- Tikkurilantien kiertoliittymistd mahtuu kun kaytetaan molemmat kaistat

- Keha III-Caravellentie, vasemmalle Caravellentielle kdannyttdessa joudutaan
kayttamaan osittain oikeaa kaistaa ja henkildautot pyrkivat yhdistelman va-
semmalle puolelle. Ajolinja aiheuttaa my&s sen, etteivat kaantyvien liikenne-
valot aina vaihdu, koska tunnistin ei tunnista oikealla kaistalla olevaa
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- Caravellentie-Keha III, ryhmittyminen osin vasemmalle kaistalle

Caravellentie

- Vantaalla kuljettaessa Nuolitieltd Nuolikujalle ja terminaaliin sekad takaisin sa-
maa reittid vaatii tilaa vastaantulijan kaistalta

- kaannyttdessa Nuolitieltd Tikkurilantielle on ryhmityttdva osin vasemmalle
kaistalle

Nuolitie

Tikkurilantie

Auramaan ajolinjavertailu HCT-yhdis-
telma/verrokkiyhdistelma
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Kesko Logistiikka

- Jyvaskyldssa (Tourulan eritasoliittyma) liityttdessa Vaajakosken moottoritielta
(vt 4/9) ramppia pitkin valtatielle 4 pohjoiseen on tiukka kaarre ja oikeassa
reunassa kaide. Talvikelissa on helpompi tehda loivempi kdannoés ja menna
suoraan viereiselle kaistalle. Matka jatkuu joka tapauksessa sita kaistaa kohti
Oulua (useita mainintoja)

LTl

- Kempeleen terminaalilta etelda kohti [ahdettdessa Kytdsavuntieltd Kuokka-
maantielle joutuu kaantymaan vastaantulijoiden kaistalle. Liikennetta on tiella
vahan ja nakyvyytta erittain hyvin molempiin suuntiin.

- Vantaalla terminaalien SK1-KV2 valilla joudutaan kayttamaan viereisia kaistoja
kdannyttaessa oikealle Vanha Porvoontielta Kyytitielle. Tassa liikutaan ilman
takimmaista perakarrya yolla, jolloin muuta liikennetta ei juuri ole. Reitti on
kaytdssa KV2 remontista johtuvien liikennejarjestelyiden vuoksi.

Vahala Yhtiot

- Schenker, Viinikkalan terminaali, terminaalilta oikealle kaannyttaessa kaytet-
tava vasenta kaistaa

"
\%

Gdbgle Earth




18

Ruokosaaren eritasoliittyma valtatielld 9 Vaajakoskella, liittyma takakateen
Varikkotielle, ajoneuvon tulee kdaantya ryhmittymatta suoraan menevien ajo-
kaistalta (oikealle kaantyville ryhmityskaista)

Jyvaskylassa (Tourulan eritasoliittyma) liityttdessa Vaajakosken moottoritielta
(vt 4/9) ramppia pitkin valtatielle 4 pohjoiseen on tiukka kaarre ja noustava
suoraan keskimmaiselle kaistalle ryhmittymatta, jotta yhdistelman pera ei osu
kaiteeseen (useita mainintoja, mm. Kesko)

Ketosen Kuljetus Oy

Sodankylan kiertoliittymat, eritoten pohjoinen liittyma; kiertoliittymasta pois-
tuessa keulalla véahan koukattava keskiviivan paalle, etteivat taysperdvaunun
takimmaiset renkaat nouse kiveykselle

Vt 4, kdannyttdessa Lintumaantien, Kénkaan tai Hukkavaaran terminaaleille
joudutaan menemaan vastaantulijoiden kaistan kautta. Nain muulloinkin, jos
kaannytdan oikealle kapealle tielle ja kyseessa 90 on asteen kulma.

Kutturan terminaalilta poistuminen valtatielle 4 hankala talvella, koska pitaa
nousta ylamakeen ja kaantya oikealle. Omalla kaistalla voi olla, kaantyessa on
kuitenkin ajettava suoraa mahdollisimman pitkadlle ennen oikealle kaantamista.
Ongelmana voi tulla, jos on oikein liukasta ja yhdistelma peittdd molemmat
kaistat ja sutii tyhjaa.
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- Rovaniemelld Isoaavantielta Varikkotielle kdannyttdessa vaatii vahan lisaa tilaa
vasemmalta seka Isoaavantien, etta Varikkotien puolelta.

Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy

- Karjarannantie - Rauhanpuisto (Pori), molempiin suuntiin kaantyessaan joutuu
ottamaan tilaa viereiselta kaistalta

- Tullipuominkadulta Vahalinnankadulle kdannyttdessa joutuu myoés ottamaan
tilaa viereiselta kaistalta
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Kuljetusliike Wickstrom Oy

- Vt13/Tuohikotintie ja Tuohikotintie/Pitkdmaentie (Savitaipale) ajettaessa ku-
van vasemmassa alanurkassa olevalle huoltoasemalle

- Savitaipaleen kiertotielld kdannyttdessa Tuohikotintielta (mt 377) Taavetin-
tielle (378) joudutaan tekemaan kaannds vastaantulevien kaistalta (reitti oli
kaytdssda muutaman paivan tietdiden takia)

4.2.3 Yhteenveto

Tieliikennelain 2. luvussa 8 §:ssa sallitaan tilapainen ajoneuvolle tarkoitetulta
ajouralta poikkeaminen, jos siita ei aiheudu vaaraa tai huomattavaa haittaa. Ky-
seisen saadoksen nojalla tapahtuva ajouralta poikkeaminen on valttamatonta lu-
kuisissa tilanteissa linja-autoilla ja 25,25 metria pitkilld ajoneuvoyhdistelmilla taa-
jamissa ja muissa ahtaissa risteyksissa.

Yleisin poikkeaminen Tieliikennelain toisen luvun saanndista tapahtuu ryhmitty-
miskaistan kdytdssa ahtaimmissa risteyksissa. HCT-yhdistelmilld ajetaan osittain
kahta kaistaa kaannodksen alussa tai lopussa. Toinen useissa paikoissa tapahtuva
ajoratamaalauksella merkityltd ajoradanosalta poikkeaminen tapahtuu tiukassa
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kaanndksessa tai risteyksessa reunaviivan ylityksena. Kahden kapean tien risteyk-
sessa tavallista yhdistelmaa huonommin kaantyva HCT-yhdistelma joutuu joissain
tilanteissa ylittamaan keskiviivan ja ajamaan vastaantulevien kaistan kautta. Lii-
kenneturvallisuuden kannalta naissa tilanteissa on hyvin keskeinen merkitys naky-
vyydelld, liikenteen vilkkaudella ja risteyksessa kdytettavilla ajonopeuksilla.

Kiertoliittymien arveltiin kokeilujen alkaessa olevan ahtaimpia paikkoja HCT-yhdis-
telmille. Maanteilla olevat liikenneympyrat ovat halkaisijaltaan hyvin suuria ja
niissa on useimmiten yliajettavaksi rakennettu kiveys sisdkaarteessa. Tallaisista
lilkenneympyroista HCT-yhdistelmat selviavat paasaantdisesti hyvin. Pienemmat
kaksikaistaiset ympyrat ja taajamien selvasti ahtaammat ympyrat ovat haasteelli-
sia ajettavia osalle HCT-yhdistelmista.

Kaiteisiin ja muihin kiinteisiin esteisiin tulee jaada aina pelivaraa, jotta satunnai-
nen pieni virhe ajolinjan valinnassa ei aiheuta osumaa. Pelivaraa jaa varsin vahan
kokeilujen mukaan kahdessa paikassa, missa on paljon raskasta liikennetta. Cara-
vellentien lilkenneympyran ulkokaarteen betonimuuri Vantaalla ja Tourulan erita-
soliittyman rampin kaide Jyvakylassé ovat suurimmat haasteet normaalia yhdis-
telm&a huonommin kaantyville yhdistelmille.

HCT-yhdistelman poikkeavan ajolinjan aiheuttama vaara riippuu hyvin paljon
muun liikenteen nopeudesta ko. paikassa. Suuriin osa ahtaista liittymista on teolli-
suusalueilla, miss@ on matalat ajonopeudet ja eri suunnista lahestyvien raskaiden
yhdistelmien huomioiminen on itsestdan selvaa suurelle osalle tiella liikkujista.

Poikkeavia ajolinjoja edellyttavia paikkoja ovat myos eritasoliittymien ramppien
paassa olevat risteykset. Niissa on paasaantoisesti hyva nékyvyys ja matalat no-
peudet, joten poikkeavan ajolinjan aiheuttamat riskit jaavat pieniksi.

Ajolinjalta poikkeamisia, joissa toinen auto voi ohittaa vieresta suurella nopeu-
della, tapahtuu tyypillisimmin valtatielta taukopaikalle tai huoltoasemalle kdaannyt-
tdessa. Tallaisissa tilanteissa suuremman yhdistelman yllattavat koukkaukset voi-
vat aiheuttaa vakavan vaaratilanteen tai lilkenneonnettomuuden.

HCT-yhdistelma joutuu kdantyessaan kayttamaan vastaantulevien kaistaa Iahinna
kaantyessaan oikealle alempiasteiselle tieverkolle tai sieltd takaisin paatielle.
Nadissa paikoissa on yleensa alhainen liikennemaara ja hyva nakyvyys alueella val-
litseviin nopeuksiin nahden, jolloin kuljettaja pystyy valitsemaan kaantymiseen
turvallisen hetken.

Kokeilujen seurannassa ei tullut esille tilanteita, joissa HCT-yhdistelman ajolinja
poikkeaisi kevyenliikenteen kayttamalle tienosalle.

Ahtaiden paikkojen listauksessa eri HCT-yhdistelmien erot kdantyvyydessa tulivat
hyvin esille. Kesélld 2017 valtatielld 4 Adnekosken eritasoliittyméan tydmaan vaih-
televat kiertotiejarjestelyt olivat HCT-rekkojen tutkimuksen kannalta erinomainen
testipaikka, koska reitilla liikenndi paivittain nelja erilaista HCT-yhdistelmaa. Pit-
kien (30-34 m) yhdistelmien kdaantyvyytta voidaan helposti luokitella ajolinjan le-
veyden perusteella 120 asteen kaanndkselld, jonka ulkosade on 12,5 metria. HCT-
yhdistelmat, joiden ajoura on enintdan metrin leveampi kuin normaalin téyspera-
vaunuyhdistelman (25,25 m), selviavat liikenteessa hyvin. Sen sijaan niille HCT-
yhdistelmille, joiden ajoura on kaksi metria leveampi, nykyiset kaistojen leveydet
eivat riita raskaan liikenteen keskeisilla reiteilla erilaisissa risteyksissa.
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HCT-yhdistelmia on ollut liikenteessd yhteensa noin nelja vuotta. Kaikkiaan HCT-
yhdistelmilla on ajettu noin 10,2 milj. km. Kuluneena kesakautena HCT-yhdistel-
milla ajettiin noin 3,5 milj. km, josta ylimassaisia (yli 76 t) kuljetuksia noin 1,1
milj. km.

Ylimassaisia (yli 76t) HCT-yhdistelmia liikkui kesakaudella eniten Satakunnassa
valtatiella 8 valilld Pori-Rauma. Tata valia kulkee erittain tihealla rytmilla yksi
massaltaan 100 tonnin A-double-yhdistelma. Seuraavaksi eniten ylimassaisia yh-
distelmia liikkuu valtatielld 4 valilla PKS-Oulu, valtatiella 6 Parikkalasta Lappeen-
rantaan ja Kouvolaan seka valtatiella 4 Inarin ja Sodankylan valilta Rovaniemelle.
Myds valilla Kouvola-Kotka on liikkunut kohtalaisen paljon ylimassaisia yhdistel-
mia. Molempiin suuntiin saanndllisesti yli 76 tonnin massalla liikkui ainoastaan
yksi yhdistelma. Vilkkaimmissakin paikoissa HCT-yhdistelmien osuus on kuitenkin
pieni koko raskaasta liikenteesta. Kaikkien ylimassaisten HCT-yhdistelmien koko-
naissuorite kesdkaudella oli 1,1 milj. km.

Normaalimassaisia, mutta ylipitkia HCT-yhdistelmia liikkui eniten valtatiella 4 va-
lilld Padkaupunkiseutu-Lahti molempiin suuntiin ja kuten edellisessa kappaleessa
mainittiin, valtatiella 8 Raumalta Poriin ja valtatielld 6 Kouvolasta Parikkalan suun-
taan kulki tyhjia HCT-yhdistelmia normaalimassaisina. Useita normaalimassaisia
yhdistelmia kulki my6s valtatielld 1 valilld Helsinki-Turku, valtatielld 3 Tampereen
ja Helsingin valilla. Kaikkien yli 25,25 metria pitkien ja enintdén 76t HCT-kuljetus-
ten kokonaissuorite oli kesékaudella noin 1,8 milj. km.

HCT-puoliperdvaunuyhdistelmia oli
kesakaudella liikenteessa seitseman
kappaletta. Yhdistelmat ovat seka pi-
dempia (20-23 m) ettd yhta lukuun
ottamatta suurempimassaisia (56-67
t) kuin tavalliset puoliperavaunuyh-
distelmat (52 t). Puoliperdvaunuyh-
distelmilla on ajettu kesakaudella
eteldisessa Suomessa lahes 0,6
milj.km.

Trafi pystyy antamaan tienpitdjille
tarkkaa tietoa eri HCT-yhdistelmien
liilkenndinnista. Lilkennemaarat ja
massat eri tieosuuksilla tallennetaan
tarkasti. Alla olevassa kartassa on
esitetty HCT-yhdistelmien kesakau-
della kaytossa olleet reitit vihrealla.
HCT-puoliperé-vaunuyhdistelmien
reitteja ei ole kartassa.

Suurempi kartta 16ytyy Trafin nettisi-
vuilta osoitteesta:

https://www.trafi.fi/tieliikenne/lu-
vat ja hyvaksynnat/hct-rekat/kulje-
tus-yrityksille myonnetyt luvat



https://www.trafi.fi/tieliikenne/luvat_ja_hyvaksynnat/hct-rekat/kuljetusyrityksille_myonnetyt_luvat
https://www.trafi.fi/tieliikenne/luvat_ja_hyvaksynnat/hct-rekat/kuljetusyrityksille_myonnetyt_luvat
https://www.trafi.fi/tieliikenne/luvat_ja_hyvaksynnat/hct-rekat/kuljetusyrityksille_myonnetyt_luvat
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5.2 Kesdakauden onnettomuudet ja vaaratilanteet

Kesdkaudella tapahtui yksi vakava liikkenneonnettomuus: HCT-yhdistelma oli tay-
delld kuormalla liikenteessa, kun kolmion takaa tuli traileria vetava henkiléauto
eteen. Yhdistelma vaisti vastaantulijoiden kaistalle. Henkiléauto tormasi HCT-yh-
distelman perakarryn kylkeen. Henkilévahingoilta valtyttiin, mutta henkiléauto
vaurioitui. HCT-yhdistelmalle sattui syyskuussa myds porokolari.

Kahdelle puoliperdvaunuyhdistelmalle sattui kesalla pihavahinko, joista toisessa
perdavaunun hanta osui kaiteeseen ja toisessa henkiléauton puskuriin.

Valtatiella 13 Itd-Suomessa liikenndivan HCT-yhdistelman kuljettajat ovat rapor-
toineet joka kuukausi taparia ohituksia lahinna valtatielld 13. Myds valtatiella 3
valilla Seinajoki-Tampere liikenndivan HCT-yhdistelman kuljettajat ovat raportoi-
neet useita HCT-yhdistelman ohitukseen liittyneita vaaratilanteita.

Yhden luvanhaltijan kuljettaja oli ajanut tyhjalla HCT-yhdistelmalla satamasta pa-
latessa vaaraa reittid. Tilanteesta ei aiheutunut kuitenkaan mitaan haittaa tai vaa-
raa. Kuljettajia on muistutettu luvanmukaisista reiteista ja siita, milloin reiteilta
voidaan poiketa tyhjalla yhdistelmalla esimerkiksi huoltoon tai taukopaikalle. Vas-
taavia epailyja oli myds muutamasta muusta yhdistelmasta, mutta niissa ei ollut
tapahtunut mitadn lupaehtojen vastaista. Reitiltd poikkeamisten tarkastaminen
onnistui helposti autojen telematiikkajarjestelmien avulla.

6. HCT-kuljetusten taloudellisuus

Polttoaineen kulutustarkastelut tehtiin kuluneella kesdkaudella samalla tavalla
kuin vuonna 2016. Kuljetusyritykset merkitsivat HCT-yhdistelman ja samalla rei-
tilld liikennoivan tavallisen yhdistelman kulutus- ja massatiedot kuormakohtai-
sesti. Osasta yhdistelmia kerattiin myds kuorman tayttdastetta lavapaikkojen
maaralla mitattuna. Yksinkertaisten vertailuparien avulla pystyttiin laskemaan,
kuinka paljon HCT-yhdistelmaa kayttamalléd on seurannan aikana saastynyt poltto-
ainetta.

Eri HCT-yhdistelmien tuloksia on myds vertailtu keskenaan, jotta on saatu selville
eri kokoluokkien yhdistelmien kulutustietoja hieman laajemmalla otannalla. Yksit-
taisen yhdistelmdn voimalinjan valinnoilla ja moottorieroilla on huomattava vaiku-
tus tuloksiin. Eri automerkkien ja moottorisukupolvien valilla eroa on joissain ta-
pauksissa jopa 5-10 %. Ylimitoitettu voimalinja lisaa kulutusta saman verran. Mi-
tattujen yhdistelmien maaran kasvaessa tulosten hajonta mitatuissa kulutusluke-
missa tuli selkeammin esille HCT-yhdistelmien ja vertailukohtien osalta. Pariver-
tailujen lisaksi HCT-yhdistelmissa on kaytetty vaihtoehtoisia vetoautoja, milla on
voitu selvittda normaalia pidemman yhdistelmdn ajovastuksia tyhjana ja eri voi-
malinjojen eroja vaihtelevilla kuormilla.

Trafin tekemien selvitysten lisdksi HCT-yhdistelmien polttoaineen kulutuksesta on
tehty tédhdn mennesséa kolme insindority6ta ja Metsatehon tutkimusta. Liikennevi-
raston tilaama selvitys HCT-yhdistelmien ajovastuksista ja niiden perusteella las-
kettavista kulutuksista valmistuu myéhemmin.
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6.1 Polttoaineen kulutus suhteessa verrokkiyhdistelmiin

Polttoaineen kulutuksen vertaaminen suhteessa ajosuoritteeseen on kaikkein yk-
sinkertaisinta hakeyhdistelmien kohdalla. Useat yhdistelméat ajavat saanndllisesti
samaa valia taydella kuormalla ja kaikki kuormat punnitaan. Kesakaudella liiken-
teessa oli nelja erilaista haketta kuljettavaa HCT-yhdistelmaa. Naiden kulutusten
seuranta antoi hyvin luotettavat tulokset, jotka olivat jarkevassa suhteessa toi-
siinsa yhdistelmien koot ja reitit huomioiden. Verrokkien osalta tiedonkeruu oli
haastavaa, koska kaytdssa on edelleen paljon ennen vuotta 2013 voimassa ollei-
den yhdistelmien suurimpien sallittujen mittojen ja massojen mukaista kalustoa.
Useiden yritysten yhdistelmat myds vaihtavat jatkuvasti uusille reiteille asiakkai-
den kysynnan mukaan.

Hakeyhdistelmista saadut tulokset vastaavat taysin aikaisemmin raakapuun ja se-
mentin kuljetuksesta mitattuja tuloksia. Mita suuremmaksi yhdistelman koko kas-
vaa, sita tarkempaa on moottorin ja muun voimalinjan optimaalinen mitoittaminen
ko. kayttotarkoitukseen. Yli 700 hv moottorilla varustetun yhdistelman taloudelli-
nen ajaminen tyhjana on hyvin tarkkaa tyoéta kuljettajille. Voimalinjan valintojen
ja ajotavan ollessa kohdallaan saavutetaan 84-90 t painoisella yhdistelmalla enin-
tdan 8 % saasto uuteen ja hyvdan 76 t yhdistelmaan nahden. Saavutettava kulu-
tussaasto on 1/3-1/5 kuormakoon suhteellisesta kasvusta.

Kuljetettaessa kappaletavaraa hydtykuormaan suhteutettu kulutus riippuu hyvin
paljon tayttdasteesta, mika vaihtelee jatkuvasti. Yhdistelman kasvattamisesta
saatu hyoty haviaa tai kdantyy negatiiviseksi, jos tayttbaste laskee. Teoreettisesti
energiatehokkaan erittdin suurille tavaramaarille sopivan yhdistelman sijaan oleel-
lista on loytaa tehokkaita vaihtoehtoja eri kokoluokkiin. Kokoluokan ollessa oikea
suhteessa kuljetettavaan tavaramaaraan taloudelliseen kulutukseen paaseminen
edellyttaa toteutuvalle kokonaismassalle sopivaa voimalinjaa seka kuljettajaa
avustavia jarjestelmia.

HCT-yhdistelmien ja verrokkien kulutusten suora vertailu kuljetettujen tonnien tai
rullakoiden/kuormalavojen suhteen ei tuota jarkevia tuloksia. Vertailuparien kan-
tavuuksien ja rullakkopaikkojen suhteissa on selkeita eroja ja kuormien tayttoas-
teet mittauksissa vaihtelivat. Mitattujen kulutusten ja kuormien massojen perus-
teella erilaisille yhdistelmille pystyy muodostamaan funktiot niiden kulutuksista
erilaisilla massoilla. Sijoittamalla naihin kaavoihin yhdistelman tilavuuden verran
massaltaan tyypillisia rullakoita/kuormalavoja saadaan vertailukelpoisia arvoja eri
yhdistelmille. Vertailu vahan erilaisilla rullakko-/lavapainoilla ei muuta yhdistel-
mien valisia eroja. Samoilla yhdistelmilld ajetaan monissa tapauksissa toiseen
suuntaan terasta tai metsateollisuuden tuotteita, joten kaikille erilaisille yhdistel-
mille laskettiin kulutukset myds massakuormilla suhteessa hyétykuormaan.

Vertailuyhdistelma erilaisille HCT-yhdistelmille oli 500 hv moottorilla ja 6x2 veto-
tavalla oleva auto ja 5-akselinen singlepyérin varustettu perdavaunu 64 t kokonais-
massalla. Kulutussaastot laskettiin erilaisilla massoilla mitattujen kulutusten poh-
jalta, kun vertailuyhdistelma ja erilaiset HCT-yhdistelmat kuljettivat tilavuutensa
verran 250 kg painavia rullakoita. Tuloksena saatiin seuraavaa:

e 19 metria pitkdllda kuormatilalla varustetun puoliperavaunuyhdistelman
omamassa ja ilmanvastus ovat erittdin hyvia. Yhdistelma kulkee maantiella
hyvin suoraan, mika vahentaa ajovastuksia. Kulutus rullakkoa kohden oli 9
% pienempi ja massatavaralla tonnia kohden oli 13 % pienempi kuin ver-
tailuyhdistelmalla.
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e 68 t massalle mitoitettu kahdella 13,6 metrisella kuormatilalla varustettu
A-double yhdistelma kuljettaa 26 % enemman rullakoita. Suuremmasta pi-
tuudesta kertyy noin 7 t suurempi omamassa. Kulutus rullakkoa kohden oli
10 % pienempi ja massatavaralla tonnia kohden 12 % suurempi kuin ver-
tailuyhdistelmalla.

e 76 t massalle mitoitettuna vastaavan yhdistelman ajovastukset ovat hie-
man suuremmat telivedon takia. Teliveto nostaa my6s hieman omamas-
saa, eika tehokkaampi moottori toimi yhta taloudellisesti. Kulutus rullakkoa
kohden oli 7 % pienempi ja massatavaralla tonnia kohden 2 % suurempi
kuin vertailuyhdistelmalla.

e 76t yhdistelma 15,6m pitkalld ensimmaiselld peravaunulla ja 13,6m pit-
kalla toisella perdavaunulla on ajovastuksiltaan lahes identtinen pari metria
lyhyempadan vaihtoehtoon ndhden, mutta kuormatila on suurempi. Kulutus
rullakkoa kohden oli 12 % pienempi ja massatavaralla tonnia kohden 5 %
suurempi kuin vertailuyhdistelmalla.

Laskennan yksinkertaistamiseksi vertailussa ei ole huomioitu erilaisia 2-tasokulje-
tuksia. Niita voidaan toteuttaa nykyisin voimassa olevien mitta- ja massasaados-
ten puitteissa seka pidemmissa HCT-yhdistelmissa. Normaalissa taysperavaunuyh-
distelmassa (25,25 m) 2-tasoperavaunulla rullakkopaikkojen maara kasvaa 33 %,
jolloin kulutus rullakkoa kohden laskee noin 15 %.

6.2 Henkilostokulut suhteessa verrokkiyhdistelmiin

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

Tulokset vahvistavat aiemmin kesalla 2016 saatuja tuloksia, joiden mukaan kap-
paletavaraa kuljettavilla HCT-yhdistelmilléd voidaan saavuttaa saastéa verrokkiin
nahden noin 10-15 % laskettaessa henkiléstdkuluja suhteessa kuljetussuorittee-
seen. Kappaletavarakuljetuksissa vaihtelu riippuu merkittavasti toimintakonsep-
tista. Massatavarakuljetuksissa saastdja voidaan saada jopa yli 20 %. Massatava-
ran kohdalla henkiléstékulujen sadastoé on 0,5-0,7 kertaa kuormakoon suhteellinen
kasvu.

Tuloksiin vaikuttavat merkittavasti kuljetettavat tuotteet, kuljetusmatka, toimin-
nan organisointi ja henkiléstén/kaluston kayttétapa. Erityisen merkittdva on me-
nopaluukuljetusten onnistuminen. Tama koskee myds verrokkiyhdistelmia. Suu-
rempien HCT-yhdistelmien kohdalla kdytetadn enemman terminaalihenkilékuntaa
lastaukseen, jotta kdantdajat ja tydvuorot pysyvat jarkevina. Joissain tapauksissa
tydvuoron aloittava ja lopettava kuljettaja hoitavat lastauksen tai purun yhdessa,
milla tasataan viikkotydaikoja sopiviksi ja nopeutetaan toimintaa vuorokausikier-
ron kiireisimpina hetkina.
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7. Tutkimus- ja kehittamistoiminta

HCT-yhdistelmien poikkeuslupien perusteena ovat niihin liittyva uuden tekniikan ja
toimintamallien kokeilu ja kehittaminen. Alkuvaiheessa keskeiset kysymykset oli-
vat: miten pidemmat yhdistelmat parjaavat yleisella tasolla liikenteessa ja termi-
naaleissa eri reiteilld ja saaolosuhteissa seka paljonko suurempaa yhdistelmaa
kayttamalla voidaan saastaa polttoainetta ja sita kautta rahaa ja ymparistéa. Tur-
vallisen ja luotettavan liikenteen kaynnistymisen jalkeen toiminta on jakautunut
kaikilla luvanhaltijoilla suuremman yhdistelman kehittdmiseen ja suuremman yh-
distelman ominaisuuksien ja kayttokustannusten vertaamiseen nykyisen lainsaa-
dannoén mukaiseen kalustoon. Kyse on useissa tapauksissa suuremman yhdistel-
man 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 mydés
osallistuneet useat luvanhaltijat omilla HCT-yhdistelmillaan.

7.1 Luvanhaltijoiden tutkimus- ja kehittamistoiminta

Mukana olevat kuljetusyritykset ovat kehittaneet toimintaansa ja kalustoaan yh-
dessa yhteistybkumppanien ja asiakkaiden kanssa jo kymmenia vuosia ennen
HCT-kokeiluja. Telematiikka autoissa on itsestaan selva vakiovaruste ja analyysi-
tydkalujen kehittyminen on tehnyt toiminnan seurannasta helpompaa ja tehok-
kaampaa. Polttoaineenkulutuksen, lastausaikojen ja kuormakokojen seuranta on
jatkuvaa toimintaa. Seuraavassa on mainittu kaksi yksittaisen luvanhaltijan mai-
nitsemaa ulkopuolisella tekeilld olevaa tutkimushanketta:

Auramaa Yhtioilla on Turun ammattikorkeakoulun kanssa yhteistydprojekti,
jonka tuloksena on valmistunut Inna Suotosen opinnaytetyé Auramaan HCT-yh-
distelman liikenneturvallisuudesta ja energiatehokkuudesta. Liikenneturvallisuutta
tutkittiin kuljettajakyselyilla sekd hyddyntamalla yhdistelmaan sijoitettuja kame-
roita. Energiatehokkuuden laskemiseen kadytettiin HCT-yhdistelman polttoaineen
kulutustietoja, joita verrattiin normaalimittaisen taysperavaunuyhdistelman kulu-
tustietoihin.

HCT-yhdistelman liikenneturvallisuudessa ei |6ydetty poikkeamia tavallisiin yhdis-
telmiin verrattuna. Sdastét HCT-yhdistelman polttoaineen kulutuksessa verrok-
kiyhdistelmaan verrattuna vaihtelivat 21-25 prosentin valilla laskentatavasta riip-
puen. Tulos on hieman parempi kuin mita vastaavissa tutkimuksissa Suomessa ja
Ruotsissa on aiemmin saatu kappaletavaraliikenteessa.

Vahala Yhtididen molemmista HCT-yhdistelma tyypeista tehtiin kesan aikana in-
sindoritoita. Puoliperavaunun osalta tyd valmistui, mutta tydn tulokset jaivat puut-
teellisiksi. Toinen insinddriopiskelija tulee jatkamaan pitkan puoliperavaunun tutki-
mista. Pitkan B-linkin osalta ty6 oli loppuvuodesta 2017 vield kesken.

Molemmat Vahaldn yhdistelmat ovat perusrakenteen puolesta stabiliteetin osalta
erittdin hyvia. Jyvaskylan ammattikorkeakoulu tutki asiaa koeajoilla Josemoran
radalla. Tarkat tulokset koeajojen osalta eivat valmistuneet vield vuoden 2017 ai-
kana. Yhdistelmillé pystyttiin ajamaan standardin mukaisia vaistdkokeita selvasti
suuremmilla nopeuksilla kuin A-double -yhdistelmillé on aiemmin testeissa ajettu.
Koeajojen perusteella yhdistelmien ajo-ominaisuudet olivat suurissa nopeuksissa
erittdin hyvat.
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7.2 Metsateho

Metsatehon tutkimukset keskittyvat raakapuuta ja puuhaketta kuljettaviin HCT-
yhdistelmiin. Metsdteho on mukana useissa tutkimuksissa yhteistydssa eri tahojen
kanssa.

Metsatehon ja Lappeenrannan yliopiston selvitys Terminaalitoiminnot energiate-
hokkaassa puutavaralogistiikassa, uudet terminaalikonseptit ja —verkostot on val-
mistunut kesdkuussa. Tutkimuksen tavoitteena oli kehittdd puutavaraterminaalien
tarvelahtoisia seka kustannus- ja energiatehokkaita konsepteja ja verkostoa
Etela-Karjalan ja Kymenlaakson alueella.

Selvityksen laskelmien mukaan HCT-yhdistelmat voivat sadstaa jopa yli 15 %
puukuljetuskustannuksissa. Mikali HCT-kuljetusketjuun sisaltyy siirtokuormaus
metsdautosta HCT-yhdistelmaan, se tulee suunnitella kustannustehokkaaksi. Val-
miiksi kuormattujen jalkalavojen ja perdavaunujen vaihto HCT-terminaaleissa on
joustava ja tehokas ratkaisu. Siirtokuormaukseen ei useinkaan tarvita varsinaista
terminaalia, vaan pienimmillaan riittda parkkipaikka, johon voi jattaa kuormatun
peravaunun lyhytaikaiseen sailytykseen.

Tarkastelluissa skenaarioissa verkon mahdollistamat HCT-kuljetukset vahentavat
Kaakkois-Suomen kuitupuu kuljetusten kokonaissuoritetta 8-15%. Téama vahen-
tda mm. lilkenneonnettomuusriskia. HCT-terminaalien sijaintipaikkaan kantaa ot-
tamattomissa laskelmissa HCT-kuljetuksilla voidaan saavuttaa jopa yli 20 %:n
polttoaineen kulutuksen ja siten hiilidioksidipdastéjen saastot. Kyseiset laskennal
liset saastot eivat ole toteutuneet yhdessakaan siirtoautossa. Kaytannossa siirto-
kuljetuksissa on saavutettu 5-10 % saastdja.

Metsateho Oy on teettdnyt osana Metsdtieohjeiston uudistamista tilaustutkimuk-
sen Oulun yliopistolla, jossa tarkasteltiin kdantymispaikkojen ja liittymien mitoi-
tusten riittavyyttd nykyisille ajoneuvoyhdistelmille. Mukana oli myds yksi HCT-yh-
distelma (84 t, 5+5 akselia, vetoauto 10x4*6).

Tutkimuksen mukaan kaantymispaikkojen ja liittymien nykyiset mitoitukset ovat
teoriassa riittavia kaikille tarkastelluille ajoneuvoyhdistelmille kadantéympyroita lu-
kuun ottamatta. Ainoastaan hakeyhdistelmat oikaisevat kadantdympyroissa Metsa-
tieohjeiston mitoituksen mukaisen sisakaarteen sisapuolelle. Kaytanndssa kaanty-
mispaikkojen ja liittymien mitoitukset voivat kuitenkin olla ahtaita aiempaa isom-
mille ajoneuvoyhdistelmille, koska niiden tilantarve on perinteista 60/64-tonnista
puutavarayhdistelmaa suurempi ja laskelmat eivat ota huomioon olosuhteiden,
paallysrakenteen tai kuormakoon vaikutusta kaantyvyyteen. HCT-yhdistelma (84
t) asettuu kaantyvyydeltaan ja tilantarpeeltaan 76 t puutavarayhdistelmien ja
68/76 t hakeyhdistelmien valiin. Tulosten pohjalta mitoituksia esitetdan kasvatet-
taviksi.

7.3 Oulun yliopisto

Ajoneuvomittauksia on jatkettu suurten raakapuuyhdistelmien hankkeessa edel-
leen. Padpaino on kuitenkin siirtynyt tulosten kasittelyyn ja raportointiin. Vetoai-
samittausten osalta alustava raportti on jo laadittu, mutta ko. raportin tulosten
kasittely- ja esittelytapoja tarkennetaan viela.

Simulointiosiossa on luotu mallikirjasto, jossa on laajasti erilaisia ajoneuvoyhdis-
telmia. Simulointiosion tarkeimpana maalina ovat erilaisten ajoneuvoyhdistelma-
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tyyppien mittaoptimointi ja tuloksena saatava tulosmatriisi tms., joka kertoo eri-
laisille yhdistelmatyypeille sopivat kytkentamitat ja akselivalit jne. Mittaoptimointi-
tydn on maara valmistua alkuvuodesta 2018.

Kesan 2018 aikana tehtiin tiemittauksia viidessa eri kohteessa. Rovaniemella taa-
jamanopeuden mittakohteessa jatkettiin kesalld 2016 aloitettuja mittauksia. Vuo-
jarven varalaskupaikalla Sodankylassa tehtiin erittdin kantavalla tierakenteella as-
falttimittauksia. Vuotsossa kaytiin mittaamassa HCT-yhdistelmia heikkorakentei-
sella asfalttitiella. Ylikiimingissa mitattiin turvepohjaisella soratielld ja Kuhmossa
tehtiin soratiemittauksia. Soratiemittauksissa HCT-yhdistelmana toimi 84-tonninen
Malisen Kuljetuksen HCT-yhdistelma, jolle verrokkina olivat mukana 76-tonninen
ja 64-tonninen puutavara-ajoneuvo. Asfalttikohteissa olivat mukana 84-tonninen
ja 104-tonninen HCT-yhdistelma seka verrokkina 76-tonninen ja 64-tonninen yh-
distelma. Tulokset ovat vield analysointivaiheessa.

Oulun Yliopisto tekee samalla myo6s edelleen Kiitosimeonille VAK-sdilioajoneu-
vojen HCT-tutkimusta, missa tutkitaan tdysperavaunuyhdistelman ja pitkan
puoliperavaunuyhdistelman eroja erilaisissa aaritilanteissa. Tulosten analysointi ei
ole viela valmis.

Puutavara-ajoneuvojen kuormansidonnan kehittamishanke on kdynnistetty
esiselvitystyyppisella opinndytety6lld, jonka tulosten pohjalta edetdan jatkohank-
keisiin. Korkeammat puutavaraniput ja nykyisten yhdistelmien tehokkaammat jar-
rut ovat aiheuttaneet lilkenteessa useita kuormien purkautumisia. Hankkeen tutki-
mukset koskevat yhta lailla kaikkia nykyisia “tukkirekkoja”.

Santeri Haaviston diplomity® HCT -ajoneuvoyhdistelmien vaatimuksista tieym-
paristdn liikennetekniseen mitoitukseen on valmistunut. Tutkimuksen aineistonke-
ruumenetelmind kdytettiin ajolinjojen videointia, ajourien simulointia seka kulje-
tusyrityksille tehtya kyselya.

Pitkat HCT-ajoneuvoyhdistelmat muodostavat liittymaalueilla suuremman pyyh-
kdisyalan tavalliseen ajoneuvoyhdistelm&an verrattuna, minka vuoksi tilantarve
lilkenneymparistdssa kasvaa. Tutkimustulosten perusteella muodostettiin kierto-
liittymien suunnitteluun ja yllapitoon liittyvia suosituksia, joiden avulla voimassa
olevia yllapito- ja suunnitteluohjeita voitaisiin kehittda HCT-yhdistelmille parem-
min soveltuvammiksi.

Kyselytulosten perusteella maanteiden talvihoidossa tulisi huomioida nykyista pa-
remmin HCT-ajoneuvoyhdistelmien ominaisuudet ja vaatimukset. Talvikausi vai-
kuttaa HCT-ajoneuvoyhdistelmien ajolinjoihin kiertoliittymissa, silla liittymaalueille
kertynyt lumi ja jaa pienentavat kiertotilaa merkittavasti.

7.4 Liikennevirasto
HCT-yhdistelmien vaikutukset liikennevirtaan

Liikenneviraston Aalto-yliopistossa teettdma tutkimus HCT-yhdistelmien vaikutuk-
sista liikennevirtaan on valmistunut. Tutkimuksessa vertailtiin kolmen HCT-yhdis-
telman ja kolmen normaalikokoisen ajoneuvoyhdistelman liikenteellisia vaikutuk-
sia.

Ohituskayttaytymiseen liittyvat erot ajoneuvoyhdistelmien valilla havaittiin pie-
niksi. HCT-yhdistelmien ohittaminen kesti hieman verrokkiyhdistelmien ohitta-
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mista kauemmin. Lisaksi HCT-yhdistelmien ohittajat vaativat hieman pidempia ai-
kavaleja vastaantulevassa liikenteessa suorittaakseen ohituksen. Ohitusturvalli-
suudessa ei havaittu merkittdvaa eroa ajoneuvoyhdistelmien valilla.

Jonoutumiseen liittyen havaittiin, ettd keskimaarainen jononpituus HCT-yhdistel-
mien takana oli hieman suurempi kuin verrokkiyhdistelmien takana. Lisaksi HCT-
yhdistelmien perdssa oltiin valmiita ajamaan pitempia matkoja suorittamatta ohi-
tusta.

HCT-yhdistelmien nopeudet olivat hieman verrokkiyhdistelmien nopeuksia alhai-
sempia. Tama johtui useissa tapauksissa siitd, ettd HCT-yhdistelmilla ajettiin va-
hemman ylinopeuksia. Lisaksi HCT-yhdistelmat vaativat liittymissa ja kiertoliitty-
missa verrokkiyhdistelmida enemman tilaa, mutta mahtuivat kuitenkin liikenndi-
maan liittymissa ilman merkittavia ongelmia.

Akselimaarien vaikutukset tierakenteeseen

Lilkennevirasto on selvittanyt teettamdssaan tutkimuksessaan, rasittaako 7 kpl
14-akselista ajoneuvoyhdistelmaa tierakennetta enemman kuin 14 kpl 7-akselista
yhdistelmia. Tavoitteena on selvittda, onko turvallista paastaa yli 76 t massaisia
yli 9-akselisia yhdistelmi& alemman asteiselle maantieverkolle tai yksityisteille.
Tutkimus valmistuu helmikuussa 2018.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan arvioida, etta ohutpaallysteisilla teilla
9...14-akseliset yhdistelmat aiheuttavat enemman urautumista kuin 7-akseliset,
kun molemmilla kuljetetaan sama maara hydtykuormaa, ja pohjamaana on turve
tai erityisen pehmea savi (8 kk ajan vuodesta eli sulan maana aikana) tai siltti tai
hieno hiekka (2 kk ajan vuodesta roudan sulaessa). Kuorma-autojen ajolinjat vai-
kuttavat uran kasvuun. Uran vieressa ajaminen pienentdaa uria. Automaattisen oh-
jauksen avulla osa autoista voitaisiin ohjata pienentamaan uria ainakin suorilla
tieosuuksilla.

Paksupaallysteisilla teilld ja kantavilla pohjamailla 9...12-akseliset yhdistelmat ei-
vat todenndkdisesti aiheuta sen enempada urautumista kuin 7-akseliset, kun kulje-
tetaan sama maara hyoétykuormaa.

Ajovastusmittaukset

Liikenneviraston tutkimuksessa on vertailtu normaalipituisen ja HCT-yhdistelman
ajovastuksia. Tutkimuksessa kiihdytetaan yhdistelma nopeuteen 80 km/h ja sen
jalkeen sen annetaan rullata tasaisella tieosuudella pysahtymiseen asti. Hidastu-
mista seuraamalla voidaan laskea ilmanvastus ja vierintavastus eri nopeuksilla.

Ajovastusmittauksissa maaritettiin erilaisten nykyisten ja HCT-yhdistelmien ajo-
vastukset eri nopeuksilla ja muodostettiin niistd malli siité, miten vastus riippuu
massasta, akseleiden maarasta ym. ja sen jalkeen simuloitiin ajoa valilla Helsinki-
Oulu.

Tutkitulla kappaletavarayhdistelmilla 11-akseliset kuluttivat simuloinnissa polttoai-
netta 26 % vdahemman kuin 8-akseliset, joilla olisi kuljetettu sama tilavuus tava-
raa. Tutkituilla raakapuuyhdistelmilla 12-akseliset kuluttivat simuloinnissa poltto-
ainetta 20 % vahemman kuin 9-akseliset, joilla olisi kuljetettu sama massa tava-
raa. Vahemman optimaalisilla kuormausasteilla saastd jaa paljon pienemmaksi.
Tuloksiin on voinut vaikuttaa myds se, etta yli 9-akseliset yhdistelmat olivat hiu-
kan uudempia ja se on voinut pienentaa vierintdvastusta. Simuloinnissa tata voi
vahentdaa kayttamalla kummassakin simuloinnissa samaa moottoria.
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AASHO-tieteorian mukaan tutkitut yli 9-akseliset yhdistelmat rasittavat tieraken-
teita vahemman kuin enintaan 9-akseliset, kun kuljetetaan sama tavaramaara.
Paripyorat lisdavat polttoaineen kulutusta, mutta vahentavat tierasitusta. Asiaa
tutkitaan tarkemmin syksyn 2017 ajovastusmittauksissa. Tutkimus valmistuu
2018.

HCT-kuljetusten vaikutukset liikenteeseen ja tie- ja rautatiekuljetusten tasapai-
noon

Lilkenneviraston teettama selvitys HCT-kuljetusten vaikutuksista liikenteeseen ja
tie- ja rautatiekuljetusten tasapainoon on valmistunut. Tutkimuksessa on todettu,
etta HCT-ajoneuvojen kayttdpotentiaali on sitd suurempi mita pidempi kuljetus-
matka on.

Jos HCT-ajoneuvojen kayttd sallitaan ilman poikkeuslupia, sen arvioidaan vahen-
tdvan raskaan tieliikenteen ajoneuvosuoritetta maksimissaan yhdeksallé prosen-
tilla. Suhteellisesti suurimman suoritemuutoksen arvioidaan tapahtuvan konttien
kuljetuksissa. Maardllisesti suurimpien muutosten arvioidaan tapahtuvan kappale-
tavaraliikenteessa seka metsateollisuuden tuotteiden ja elintarvikkeiden kuljetuk-
sissa. Raakapuukuljetuksissa tieliikenteen ajoneuvosuoritteen vahenemaa kom-
pensoi rautateilta siirtyvien kuljetusten synnyttama lisasuorite. HCT-ajoneuvojen
kokonaisvaikutusten kannalta erityisesti kappaletavaraliikenteen merkitys on
suuri, koska se edustaa ajoneuvosuoritteeltaan yli kolmannesta kaikista kuljetuk-
sista.

HCT-ajoneuvojen kayttéonotto parantaa tiekuljetusten kilpailukykya suhteessa
rautatiekuljetuksiin, mika aiheuttaa siirtymia kuljetusmuotojen valilla. Tonnimaa-
raisesti suurimman muutoksen arvioidaan tapahtuvan raakapuun kuljetuksissa.
Rautatiekuljetusten kokonaistonnimadran arvioidaan muutosten seurauksena va-
henevdan maksimissaan viidella prosentilla. Rautatiekuljetusten kilpailukykya voi-
daan kuitenkin tulevaisuudessa parantaa, mika pienentda siirtymapotentiaalia.
Kaikki siirtyminen tapahtuisi selvityksen perusteella kuljetuksissa, joiden massa
maantielld olisi yli 76 tonnia.

Jos HCT-ajoneuvojen kayttd rajataan suunniteltuun raskaan liikenteen runkoverk-
koon, jaa potentiaali vahaiseksi. Jos tilavuusperusteiset HCT-kuljetukset (kuljetuk-
set joissa ainoastaan ajoneuvoyhdistelman pituus ylittdaa nykyisen maksimiarvon)
sallitaan koko tieverkolla, saavutetaan potentiaalisesta ajoneuvosuoritteen vahe-
nemasta noin puolet.

Jos arvioidut muutokset toteutuvat, vahenevét tieliikenteen hiilidioksidipaastét yh-
teensa 77 000 tonnilla vuodessa. Samalla henkilévahinkoon johtaneet onnetto-
muudet vahenevat yhteensa 21,7 onnettomuudella vuodessa ja tieliikenteessa
kuolleet 3,0 kuolleella vuodessa.

7.5 Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi

Trafissa on keratty HCT-liikenteesta tietoja jatkuvasti. Kuljetusyrityksille on tehty
erilaisia pohjia, joihin on keratty tietoa polttoaineen kulutuksesta vertailukelpoi-
sessa muodossa. Tyévoimakustannuksia on selvitetty vertaamalla toteutuneita
HCT-yhdistelmien suoritteita ja henkilostokustannuksia yritysten muihin yhdistel-
miin. Pidempien yhdistelmien kaantyvyytta erilaisissa risteyksissa on seurattu mo-
nin tavoin kokeilujen aikana. Kesdn 2017 tulokset on julkaistu tassa raportissa ku-
lutuksen, henkildstokustannusten ja ahtaiden risteysten ajolinjojen osalta.
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8. Johtopaatokset
8.1 Johtopaadtokset kesdakaudelta 2017

HCT-yhdistelmia on ollut liikenteessd yhteensa noin nelja vuotta. Kaikkiaan HCT-
yhdistelmilld on ajettu noin 10,2 milj. km, josta kuluneena kesdkautena HCT-yh-
distelmilla ajettiin noin 3,5 milj. km. HCT-yhdistelmat ovat edelleen parjanneet
hyvin liikennevirrassa eivatka ole vaarallisia yllattavissdkaan tilanteissa, kun niita
verrataan muihin 2010-luvun raskaisiin yhdistelmiin.

Kesdkaudella sattui yksi liikenneonnettomuus, kun kolmion takaa sivuteilta tullut
auto toérmasi HCT-yhdistelmadn kylkeen. Tassakdaan onnettomuudessa yhdistelman
suuremmalla pituudella tai massalla ei ollut merkitystda onnettomuuden syntyyn.
Raportoitujen vaaratilanteiden perusteella yleisin tapaus on sopimattomassa pai-
kassa tehty vaarallinen ohitus. Onnettomuuksien tai vaaratilanteiden perusteella
ei voida tehda johtopdatdksia HCT-yhdistelmien turvallisuudesta muuhun raskaa-
seen kalustoon nahden toistaiseksi, koska mitdan eroja ei ole havaittu.

Pitkien HCT-yhdistelmien kaantyvyydessa on huomattavia eroja. Osa kaantyy la-
hes yhta hyvin kuin normaalimittaiset yhdistelmat. Yhdistelmia ei kuitenkaan tule
verrata keskenaan, vaan tarkastella kunkin yhdistelman soveltuvuutta sille tarkoi-
tettuun kuljetustehtavaan tietylla reitilld. Yhdistelmien kdantyvyytta voidaan myds
parantaa erilaisilla teknisilla ratkaisuilla. Kadntyvyyden osalta hyvin toteutetuilla
yhdistelmilla oli haasteita liikenteessa vain yksittaisilla tietydmailla.

Kesakaudella luvanhaltijoita pyydettiin luettelemaan HCT-reiteilld ahtaat liittymat
seka varsinkin sellaiset liittymat, joissa yhdistelman kaantymiseen ei riitéd oma
kaista. Turvallisuuden kannalta huolestuttavimpia ovat taajamien 2-kaistaiset
kiertoliittymat, joissa yhdistelmat joutuvat kayttamaan molempia kaistoja tai eri-
tasoliittymien ramppien paat, joiden ahtauden vuoksi yhdistelmat joutuvat kaan-
tymaan suoraan menevien kaistalta. Taajamissa ajonopeudet ovat kuitenkin alhai-
set, minka vuoksi poikkeavista ajolinjoista aiheutuva riski vakavalle onnettomuu-
delle jaa pieneksi.

Hankalia ovat myés sellaiset liittymat, joissa HCT-yhdistelma joutuu oikealle kaan-
tyessaan kayttamaan vastaantulevien kaistaa. Tallaisia liittymia on kuitenkin
enimmakseen teollisuusalueilla ja teilld, joilla liikenne ei ole erityisen vilkasta. Tal-
laisten muille autoilijoille mahdollisesti vaaraa aiheuttavien tilanteiden varalta
HCT-yhdistelmien varustevaatimuksiin tulisi sisallyttdaa esim. vilkkuvat keltaiset
varoitusvalot. Ongelman suuruus riippuu taysin siitd, minkalaista kaantyvyytta pi-
demmiltéd yhdistelmiltad edellytettaisiin, jos ne sallitaan tulevaisuudessa laajaan
kayttéon. Kdaantyvyydeltadn parhailla 32 m pitkilld yhdistelmilla ei syntynyt tallai-
sia vaaratilanteita.

Polttoaineen kulutuksessa HCT-yhdistelmilld saavutettavia saastdja tutkittiin kesa-
kaudella mm. neljalla hakeyhdistelmalld. Hakeyhdistelmista saadut tulokset vas-
taavat taysin aikaisemmin raakapuun ja sementin kuljetuksesta mitattuja tuloksia.
Voimalinjan valintojen ja ajotavan ollessa kohdallaan saavutetaan 84-90 t painoi-
sella yhdistelmalla enintaan 8 % saadstd uuteen ja hyvaan 76 t yhdistelmaan nah-
den. Saavutettava kulutussaastoé on 1/3-1/5 kuormakoon kasvusta.

Kuljetettaessa kappaletavaraa hydtykuormaan suhteutettu kulutus riippuu hyvin
paljon tayttbasteesta, minka vuoksi oleellista on I6ytéa tehokkaita vaihtoehtoja eri
kokoluokkiin. Kokoluokan ollessa oikea suhteessa kuljetettavaan tavaramaaraan
taloudelliseen kulutukseen paaseminen edellyttda toteutuvalle kokonaismassalle
sopivaa voimalinjaa seka kuljettajaa avustavia jarjestelmia.
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HCT-yhdistelmien henkiléstékuluja on edelleen verrattu verrokkiyhdistelmien hen-
kiléstokuluihin. Tulokset vahvistavat aiemmin kesdlld 2016 saatuja tuloksia, joiden
mukaan kappaletavaraa kuljettavilla HCT-yhdistelmilla voidaan saavuttaa saastoa
verrokkiin ndhden noin 10-15 % laskettaessa henkildstdkuluja suhteessa kuljetus-
suoritteeseen. Kappaletavarakuljetuksissa vaihtelu riippuu merkittavasti toiminta-
konseptista. Massatavarakuljetuksissa saast6dja voidaan saada jopa yli 20 %. Mas-
satavarakuljetuksissa henkildstokulujen saastd on 0,5-0,7 x kuormakoon kasvu.

8.2 Yhteenveto ja johtopaatoksia HCT-kokeiluista

HCT-liikenne kaynnistyi yli nelja vuotta sitten. Kaikkiaan HCT-yhdistelmilla on
ajettu noin 10,5 milj. km. Puolivuosittain tehtyja raportteja on tehty viisi kappa-
letta tama raportti mukaan lukien. Seuraavassa esitelladan koko kokeiluajalta saa-
tuja johtopaatdksia.

Liikenneturvallisuus

Yleisesti voidaan todeta, etta talla hetkelld poikkeusluvalla liikkuvat HCT-yhdistel-
mat padrjaavat lilkkennevirrassa eivatka ole vaarallisia talviolosuhteissakaan tai yl-
lattavissakaan tilanteissa, kun niitd verrataan muihin 2010-luvun raskaisiin yhdis-
telmiin.

2017 kesakauden loppuun mennessa HCT-yhdistelmille oli tapahtunut neljé huo-
mattavaa liikenneonnettomuutta. Yhdistelmien suuremmalla pituudella ja massalla
ei ollut vaikutusta onnettomuuden syntyyn yhdessakaan tapauksessa. Kahdessa
tapauksessa kuljettaja ajoi ojaan hyvissa olosuhteissa vasymyksen ja ajamiseen
liittymattdmien tekemisten takia. Kerran vastaantulija ohjasi yllattden keskiviivan
yli HCT-yhdistelman keulaan ja kerran sivutieltd ajettiin kolmion takaa HCT-yhdis-
telméan kylkeen. Ulosajojen kohdalla jokin toinen yhdistelma olisi voinut pysya
pystyssa paremmin, mutta muuten suuremmasta koosta ja massasta ei ollut kiel-
teisia vaikutuksia onnettomuuden seurauksien osalta.

Huomattavaan ajosuoritteeseen on mahtunut lukuisia raskaalle kalustolle tyypilli-
sia vaaratilanteita, mika johtuvat usein toisen tienkayttajan piittaamattomuudesta
tai huolimattomuudesta. Tilanteista on selvitty kuljettajien hyvalla reagoinnilla.
Stabiliteetin kannalta hyva mitoitus ja perédvaunun ajonvakautusjarjestelmat ovat
toimineet, eivatka tilanteiden edellyttdmat nopeat vaistét ole aiheuttaneet pera-
vaunujen kaatumisia tai suistumisia. Simulaatioissa ja testiradoilla tutkitut mallit
ovat toimineet myds kaytanndssa.

Poikkeusluvalla lilkenteeseen on sallittu yhdistelmia, joiden kaantyvyys on merkit-
tavasti tyyppilisia 25,25-metrisia huonompi. Selkedsti huonommin kaantyvat on
tarkoitettu vain suurimmille teille terminaalien valiseen liikenteeseen ja yhdistel-
mien ajoratamalleja on verrattu reitilla oleviin risteyksiin ennen luvan myoénta-
mistd. Naiden yhdistelmien sujuva ja turvallinen liikkuminen my®os erilaisten tietdi-
den aikana on osoittautunut valilld haastavaksi. Noin 32-metrisia yhdistelmia on
toteutettu myos varsin hyvin kaantyvina erilaisten peravaunujen akseleiden oh-
jaus- ja kevennystoimintojen avulla. Naiden yhdistelmien kohdalla ei ole havaittu
levedmpia ajolinjoja, joilla olisi oleellista vaikutusta turvallisuuteen.
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Suuremmat kuormakoot vahentavat raskaiden ajoneuvoyhdistelmien maaraa lii-
kenteessa, milld on huomatta vaikutus liikenneturvallisuuteen. Laajamittainen
HCT-yhdistelmien kdytdn salliminen vahentaisi ajosuoritetta jopa 10 %. Talla ole-
tuksilla henkildvahinkoon johtaneet onnettomuudet vahenisivat yhteensa 21,7 on-
nettomuudella vuodessa ja tieliikenteessa kuolleet 3,0 kuolleella vuodessa, jos yk-
sittdisen raskaan yhdistelméan riski pysyy samalla tasolla.

Taloudelliset vaikutukset

Vaikutukset ovat hyvin eri tasolla erilaisissa kuljetussuoritteissa. Kustannussaastot
syntyvat padosin henkildstd- ja polttoainekuluista. Lyhyilla kuljetusvaleilla pidem-
mat puoliperavaunuyhdistelmat olisivat tehokkaampia nykyisiin taysperavaunuyh-
distelmiin verrattuna, koska niiden purku ja lastaus ovat nopeampaa. Pitkilla mat-
koilla syntyy saast6d, kun yksi kuljettaja liikuttaa kerrallaan enemman hyoétykuor-
maa ja polttoainetta kuluu vahemman hyotykuormaan nahden.

Suhteellisesti suurimman suoritemuutoksen arvioidaan tapahtuvan konttien kulje-
tuksissa. Maarallisesti suurimpien muutosten arvioidaan tapahtuvan kappaletava-
raliikenteessa seka metsateollisuuden tuotteiden ja elintarvikkeiden kuljetuksissa.
Raakapuukuljetuksissa tieliikenteen ajoneuvosuoritteen vdhenemaa kompensoi
rautateiltd siirtyvien kuljetusten synnyttdma suorite. HCT-ajoneuvojen kayttéon-
oton kokonaisvaikutusten kannalta erityisesti kappaletavaraliikenteen merkitys on
suuri, koska se edustaa ajoneuvosuoritteeltaan yli kolmannesta kaikista kuljetuk-
sista.

Merikonttien kuljetuksessa HCT-yhdistelmilla voidaan saavuttaa 20 % saastoja,
koska kuormat kasvaisivat useissa tapauksissa 100 %. Saastot kasvavat pidem-
milld kuljetusmatkoilla. Kappaletavaraliikenteessa ja elintarvikekuljetuksissa kuor-
makoko kasvaisi noin 25 % jolloin saastéja saataisiin noin 10 % useissa erilaisissa
kuljetuksissa. Elintarvikekuljetusten ja kappaletavaran kohdalla tayttdasteella on
huomattava merkitys kuljetustehokkuuteen. Nykyisin suurin osa liikenteesta ta-
pahtuu yhdistelmilld, joissa on 21 metria pitkat kuormatilat. HCT-yhdistelmat tar-
joavat erilaisia vaihtoehtoja 19-29 metrin valilld, jolloin eri kayttétarkoituksiin olisi
mahdollista toteuttaa paremmin tavaravirtoja vastaavia ratkaisuja. Massatavaran
kuljetuksessa polttoaineenkulutuksessa ei saavuteta yhta suuria saast6ja kuin ke-
vyempien tavaralajien kohdalla ja kalustossa tarvitaan kalliita ratkaisuja yli 90 t
massoilla. Saastét syntyvat padasiassa henkildstokuluista ja kokonaissaastot jaa-
vat alle 10 % tasolle.

Talvikelien liukkaus vaikuttaa pitkan HCT-yhdistelman operointiin hieman enem-
man kuin perinteisen taysperavaunuyhdistelman operointiin. Vuositasolla talvikelin
aiheuttamia merkittavia vaikutuksia on noin joka sadanteen keikkaan pitkilla kul-
jetusvaleilla. Lyhyilla valeilla hetkellisen erittdin huonon kelin vaikutus on pie-
nempi. Talviolosuhteiden huomioiminen ei kuitenkaan vaikuta oleellisesti yllamai-
nittuun tehokkuuden paranemiseen. Tyypillinen merkittava vaikutus on kuljetus-
ten keskeyttaminen muutamaksi tunniksi tai keikan ajaminen vain yhden pera-
vaunun kanssa.

Ympadristovaikutukset (polttoaineen kulutus)
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Tasaisissa kesakeleissa mitattujen tulosten perusteella ylivoimaisesti suurimmat
saastoét, n. 35 %, tulevat tyhjien ja kevyiden (suurin osa kuluttajatuotteista) meri-
konttien kuljetuksessa, kun HCT-yhdistelmaa verrataan yhta pitkaa konttia kuljet-
tavaan puoliperavaunuyhdistelmaan. Raskaampien konttien kuljetuksessa saastoa
syntyy vastaavasti n. 25 %. Kappaletavaraliikenteessa saastd verrokkiyhdistel-
maan nahden vaihtelee vadlilla 8-15 %. Raakapuuta kuljettavien yhdistelmien
saastot jaavat valille 4-10 %. Haketta kuljettavien 84-90 t painavien HCT-yhdis-
telmien saastot ovat enintdan 8 %. Massatavarakuljetusten polttoainetehokkuutta
on vaikea parantaa, mutta kappaletavarakuljetuksissa on viela potentiaalia riip-
puen siitd, miten korkea kuormausaste saadaan sekd meno- ettd paluukuljetuk-
seen. Tarkeaa on loytaa tehokkaita vaihtoehtoja yhdistelmien eri kokoluokkiin.

Polttoaineen talvilaatu, kylmat [ampétilat ja suuremmat ajovastukset lisdavat polt-
toaineen kulutusta talvella kaikilla raskailla yhdistelmilla. Kahden viime talven tu-
losten perusteella kulutuksen nousu on ollut 2-4 prosenttiyksikk6éa suurempaa
HCT-yhdistelmilla kuin vastaavissa tehtdvissa ajavilla normaalikokoisilla yhdistel-
milla. Talven vaikutus eri merkkisten vetoautojen ja moottorimallien valilla vaihte-
lee huomattavasti nykyisissa Euro VI -paastétason moottoreissa, joten tuloksissa
on paljon hajontaa.

Pituuden kasvattaminen vai massojen nostaminen

Pituuden, massan ja molempien korottamisella on erilaiset vaikutukset liikennejar-
jestelmaan, paastévahennyksiin, elinkeinoelaman kustannushyotyihin ja yhteis-
kunnan maksamiin liikenneverkkoa koskeviin vaatimuksiin. Moduuliyhdistelmien ja
puoliperavaunuyhdistelmien pituutta, kaantyvyytta ja massaa saadellaan talla het-
kella eri tavoin. Naiden yhtenadistdaminen on myds yksi merkittava kehityskohde
raskaan kaluston mittoja ja massoja koskevassa lainsaadanndssa.

Suurimman sallitun pituuden kasvattaminen ja nykyisen kaantyvyyssaannon pieni
keventaminen kasvattaisi kuormakokoja ja toisi sdastdja suuressa osassa pitkan
matkan kuljetuksia. Merikonttikuljetuksissa etuja tulisi jo alle 100 km kuljetus-
matkoilla. Taman muutoksen toteuttaminen on varsin kannattavaa ja se voidaan
toteuttaa koko tieverkolle erikseen rajoitettuja alueita lukuun ottamatta varsin no-
peasti.

Massojen korottaminen koko tieverkolle ei ole kovin realistista muuten kuin hyvin
pitkalla aikavalilla. Paikallisia painorajoituksia pitdisi asettaa silloille ja heikolla
pohjarakenteella oleville tieosuuksille hyvin paljon. Pelkastaan valtion tieverkolle
tulisi alustavan karkean arvion mukaan yli tuhanteen paikkaan rajoituksia. Suu-
rempien massojen salliminen erikseen maariteltavalle HCT-verkolle on arvioitu hy-
vaksi tavaksi edetd asiassa. Mallina reittien maarittelylle ja valvonnalle toimii hy-
vin Australian TCA:n IAP-malli https://tca.gov.au/truck . Reitit merkitdan digitaali-
seen karttapohjaan ja ajoneuvojen pdatelaitteet opastavat kuljettajaa ja valvovat
reitilla pysymista seka massoja. Saddésmuutosten, jarjestelmien ja infranparan-
nusten toteuttamiseen tarvitaan vahintaan kaksi vuotta. Monissa etenkin metsate-
ollisuuteen liittyvissa kuljetuksissa suuremmista massoista olisi selkead hyéty alan
toimijoille. Kustannukset ja haitat voidaan hallita alykkaalla digitaalisesti toteute-
tulla reitistolla.

Kaytannossa 19-22,5-metristen enintdan 68-tonnisten puoliperavaunujen salli-
mista rajoittaa pisimpien vaihtoehtojen nykyisia moduuliyhdistelmida huonompi
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kaantyvyys ja poikkeaminen eurooppalaisesta moduulimitoituksesta. Infran maa-
ritteleman kdantyvyyssaanndn ja peravaunujen telimassojen rajoissa muutos voi-
taisiin toteuttaa varsin nopeasti. Kaantyvyyssaantda tarkastellaan noin 33-metris-
ten yhteydessa kokonaan uudelleen joka tapauksessa ja 4-akselisen auton silta-
saanndn avulla voidaan maarittaa turvallisesti myds peravaunun 4- ja 5-akseli-
selle telille sopivia raja-arvoja.



