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Ajoneuvoyhdistelmien tekniset vaatimukset
TRAFI/47451/03.04.03.00/2018

Maarayksen tausta ja saadosperusta

Madrayksen antaminen liittyy liikenne- ja viestintéministerion hankkeeseen (LVM/145/03/2018),
jonka tarkoituksena on kehittda raskaan kaluston mittoja ja massoja. Hankkeen osana ajoneuvo-
jen kaytosta tielld annettuun asetukseen (1257/1992) ehdotetaan muutoksia, joiden nojalla ny-
kyista pidempid ja uudentyyppisia ajoneuvoyhdistelmid voidaan hyvaksya kdytettavaksi liiken-
teessa. Asetuksessa ehdotetaan sdaadettavaksi edella mainituille ajoneuvoyhdistelmille suurimmat
sallitut mitat, massat, kdantyvyysvaatimukset sekd ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien kytken-
taa ja varusteita koskevia vaatimuksia.

Ehdotetut asetusmuutokset edellyttavat, ettd nykyista pidemmille ja uudentyyppisille ajoneu-
voyhdistelmille maaritetdan tarkemmat tekniset vaatimukset, joissa otetaan huomioon ajoneu-
voyhdistelmien mitat ja ominaisuudet seka tieymparisto ja lilkkenneturvallisuus. Asetuksessa esi-
tetdan saadettavaksi pitkille, tiettyjen yhteistssa liikkuvien tieliikenteen ajoneuvojen suurimmista
kansallisessa ja kansainvalisessa liikenteessa sallituista mitoista ja suurimmista kansainvalisessa
lilkenteessa sallituista painoista annetussa neuvoston direktiivissa 96/53/EY (mitta- ja massadi-
rektiivi) saddetyt mitat ylittaville ajoneuvoyhdistelmille vaihtoehtoinen kaantyvyysvaatimus. Ny-
kyinen vaatimus 360 asteen kaannoksesta ympyrassa, jonka ulkosade on 12,50 metria ja sisasa-
de 2 metria, ei toimi yhdistelmien pituuden kasvaessa merkittavasti. Noin 33-metrinen yhdistel-
ma térmaisi omaan takakulmaansa asetuksen 26 §:n 2 momentin mukaisessa pienisateisessa
360 asteen kddanndksessa. Liséksi asetuksessa ehdotetaan saadettavaksi uusille kolminivelisille
yhdistelmatyypeille vakausvaatimus. Tarkoituksena on, etta ehdotetun vakausvaatimuksen seka
asetuksessa ehdotettavan uuden kaantyvyysvaatimuksen tarkemmat tekniset vaatimukset anne-
taan ajoneuvolain 27 a §:n 2 momentin 1 kohdan nojalla Liikenne- ja viestintdviraston maarayk-
sella.

Maarayksen valmistelu

Madraysluonnos on valmisteltu Liikenteen turvallisuusvirastossa. Maardayshankepadtdksen anta-
misesta on tiedotettu Liikenteen turvallisuusviraston verkkosivuilla ja sahkdpostitse tieliikenteen
maaraysvalmistelun tiedostuslistalle ilmoittautuneille. Sidosryhmilla ja kansalaisilla on ollut mah-
dollisuus kommentoida hanketta valmistelun edetessa. Sidosryhmia on liséksi kuultu HCT-forumin
yhteydessa 14.2.2018 ja asetuksen valmistelun yhteydessa.

Madraysluonnoksesta jarjestettiin neljan viikon pituinen lausuntokierros 28.8.2018-25.9.2018.
Lausuntopyynndsta tiedotetiin Liikenteen turvallisuusviraston verkkosivuilla ja edella mainitulla
maaraysvalmistelun tiedotuslistalla. Saapuneet lausunnot ja niiden huomioiminen maarayksen
valmistelussa ilmenevat liitteena olevasta kommenttikoosteesta.

Valmistelun tueksi on teetetty tutkimus Oulun yliopistossa pitkien kolminivelisten yhdistelmien
mitoituksen vaikutuksesta ajovakauteen. Tassa tutkimuksessa on kaytetty asetusmuutoksen
luonnoksen mukaisia massoja mitoitustarkastelussa. Vastaavia tutkimuksia on tehty Suomessa ja
ulkomailla raskaammilla kuormilla, mihin naita tuloksia on pystytty vertaamaan.

Maardysluonnos on notifioitu teknisten maaraysten ilmoitusmenettelyn mukaisesti (Euroopan par-
lamentin ja neuvoston direktiivi (EU) 2015/1535).

Arvio maarayksen vaikutuksista

Madrayksella annetaan kayttajalahtoiset tavat todentaa uusien pidempien yhdistelmien kaanty-
vyysvaatimukset ja ajovakaus, joista saddetaan suorituskykyperusteisesti ajoneuvojen kaytosta
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tielld annetussa asetuksessa. Madarays mahdollistaa erilaisten yhdistelmien muodostamisen ilman
yhdistelmakohtaista hyvaksyntamenettelya.

Vaikutukset viranomaisen toimintaan

Maardys antaa taysin uuden tavan todentaa erilaisten raskaiden kuorma-autojen ja niihin kytket-
tavien peravaunujen vaatimustenmukaisuutta yhdistelmaa koskevien vaatimusten osalta. Muu-
toksella on taman takia vaikutusta liikennetta valvovien viranomaisten toimintaan. Muutos ei
edellytd merkittavaa uutta osaamista tai uusia tietojarjestelmia viranomaisilta. Maarayksessa an-
nettavista varsin monimutkaisen ndkdisista laskukaavoista on tehty jo valmisteluvaiheessa lasku-
koneet, joilla pystyy selvittdmadan helposti kddantyvyyden ja ajovakauden eli stabiliteetin. Pera-
vaunun mitoitusta koskevat nykyiset vaatimukset ovat sen verran tiukat koko yhdistelman kaan-
tyvyytta koskevaan vaatimukseen verrattuna, ettei kaytdanndssa ole syntynyt sellaisia yhdistel-
mia, jotka eivat tayttaisi kaantyvyysvaatimusta. Asetusmuutoksen jalkeen saantely painottuu
enemman koko yhdistelman ominaisuuksien saantelyyn yksittaisten peravaunujen mittojen saan-
telyn sijaan.

Vaikutukset asiakkaiden toimintaan

Madrayshanke liittyy ajoneuvojen kaytosta tiella annettuun asetukseen tehtaviin muutoksiin
(LVM/145/03/2018), joilla on merkittavat vaikutukset kuljetusyritysten ja raskaiden ajoneuvojen
valmistajien toimintaan. Vaikutukset on kuvattu asetusmuutoksen perustelumuistiossa. Maarayk-
sen vaikutukset kokonaisuudelle ovat varsin pienet.

Maarayksessa annetaan hyvaksyttavat laskentakaavat, jolla voidaan selvittaa stabiliteetti ja sisa-
sade kaantyvyysvaatimuksen mukaisessa 120 asteen kdannoksessa. Ajoneuvon suunnittelun
kannalta vaatimukset ovat lahtokohtaisesti vastakkaisia. Kaluston yhteensopivuus ja ristiin kyt-
kettavyys ovat hyvin tarkeita kuljetusyrityksen joustavan toiminnan kannalta. Maardyksessa an-
nettavilla laskentakaavoilla ja niiden pohjalta tehtavilla tydkaluilla pystyy helposti selvittdmaan,
mitka ajoneuvot sopivat yhteen.

Turvallisuusvaikutukset

Maaraykselld annetaan kayttajalle ja liikenteen valvojalle selkeat rajat sellaisen raskaan ajoneu-

voyhdistelman mitoituksesta, joka tayttaa turvallisuuden kannalta olennaiset kaantyvyys- ja ajo-
vakausvaatimukset. Nykyisten moduuliyhdistelmien kohdalla laheskaan kaikki kayttajat eivat tie-
da, mita kaikkia peravaunuja voi kytked yhteen. Liikenteenvalvonnassa voidaan kdytanndssa val-
voa nykyiselld lainsdadanndlla yhdistelmien pituuksia, mutta kdantyvyysvaatimusten tayttymista
ei voida laheskdan kaikissa tapauksissa selvittaa. Uudella maaraykselld on positiivisia vaikutuksia
turvallisuuteen, koska se selventaa, millaisia autoja ja perdvaunuja saa kytkea yhteen pitkissa ja
raskaissa yhdistelmissa.

Ymparistovaikutukset

Maarayksella ei ole merkittdvia suoria ymparistdvaikutuksia, koska siind saadellaan pelkastaan
turvallisuuteen liittyvista asioista. Asetusmuutoksella, johon maarays liittyy, on merkittavia ym-
paristdvaikutuksia. Asetusmuutos mahdollistaa merkittdvasti tehokkaammat pitkat ja raskaat yh-
distelmat, joiden pddstot kuljetussuoritetta kohden ovat merkittavasti nyt kaytettdvia yhdistelmia
pienemmat.

Yksityiskohtaiset perustelut
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Maarayksessa annetaan tekniset vaatimukset, joiden tayttyessa ajoneuvojen kaytosta tielld anne-
tussa asetuksessa sdadettavaksi ehdotetun vaihtoehtoisen kdaantyvyysvaatimuksen ja stabiliteet-
tivaatimuksen katsotaan tayttyvan sellaisessa ETA-valtiossa rekisterdidyssa kuorma-autossa ja
yhden tai useamman perdavaunun yhdistelmassa, jonka pituus ylittdd mitta ja massadirektiivissa
annetut arvot, seka tallaisessa yhdistelmassa kdytettdvassa ajoneuvossa.

Maarayksen 1.2 kohdassa annetaan maarittelyt ajoneuvon telien painopisteelle, kaantopisteelle ja
vetoaisan sadetta kuvaavalle mitalle. Suurin osa maardykseen liittyvista ajoneuvojen mitoista
maaritellaan naiden pisteiden avulla. Kdantyvyyteen liittyvat raja-arvot annetaan lainsaadanndssa
yhden senttimetrin tarkkuudella. Laskennallisesti yhdistelman kaantyvyytta arvioitaessa pitdaa mi-
tat antaa samalla tarkkuudella. Samaa tarkkuutta sovelletaan myos stabiliteettiin liittyvassa las-
kennassa.

Maarayksen 2 kohdassa maarataan, milld edellytyksin ajoneuvo tai ajoneuvoyhdistelma saa poi-
keta asetuksessa (EU) N:o 1230/2012 saadetyista kaantyvyysvaatimuksista. Pitkat perdavaunut
eivat ole mahdollisia ilman tata poikkeusta. Tavallisissa 13,60-metrisissa puoliperavaunuissa voi-
daan kayttaa poikkeuksen turvin akselinnostolaitteita ensimmaisella akselilla, mika parantaa nii-
den etenemista liukkaalla. Suomessa on nykyisinkin sallittu yleisesti Euroopassa sallittuja pidem-
mat ja huonommin kaantyvat yhdistelmat.

Maarayksen 3 kohdassa maarataan ajoneuvoyhdistelmatyypeittdin, miten niiden kdantyminen
asetusluonnoksen kdantyvyyssaannon raja-arvoihin voidaan todentaa. Ajoneuvojen leveydella on
vaikutusta niiden kaantyvyyteen. Raskaat peravaunut ovat lahes kaikki 2,55 tai 2,60 metrid levei-
ta riippuen siita, ovatko ne lampderistetylld kuormakorilla varustettuja. Kéaantyvyyden kannalta
[Ahimmat esteet liikenteessa ovat yleensa matalalla, jolloin pienella mittaerolla akselien ylapuolel-
la on hyvin vdhan vaikutusta. Kuormakorin leveydesta riippumatta akselien leveys on sama. Maa-
rayksen kdantyvyysmaarittelyt ovat kohtien 3.1-3.5 osalta samat kaikille ajoneuvoyhdistelmille
leveydesta riippumatta.

Puoliperavaunujen vetoautojen mitoituksen erot ovat eri valmistajien ja mallien valilla hyvin pie-
nia ja niilld on varsin vahainen vaikutus kadantyvyyteen. Taman takia vetoautojen pienia eroja ei
huomioida auton etuakselin ja takatelin kaantoépisteen valisen etdisyyden ollessa enintaan 4,10
metria. Tama mahdollistaa telivetoisissa ja takateliautoissa 3,40-metrisen perusakselivalin. Tur-
vallisten ajo-ominaisuuksien kannalta vetopdyta tulee sijoittaa auton painopisteen kannalta opti-
maaliseen kohtaan. Kyseiselld saadoélla on vaikutusta asetusluonnoksen mukaisessa kaanndkses-
sa sisdsateeseen alle viisi senttimetria, joten erojen huomioiminen ei ole tarpeellista. Oikealla
painojakaumalla varmistetaan paras mahdollinen kompromissi vetopidon ja ohjattavuuden valillg,
milld on iso merkitys turvallisuuteen.

Madrayksen 3.1 kohdassa maarataan yksinkertaisista mitoituksista, joilla voidaan osoittaa, etta
puoliperavaunuyhdistelma tayttaa kaantyvyysvaatimuksen. Perusmallisella vetoautolla ainoat
muuttujat ovat vetotapin ja telin kaantdpisteen valinen etadisyys (oikaisupituus) seka telin paino-
pisteen ja peravaunun taaimmaisen kohdan valinen etaisyys (takaylitys). Suurin mahdollinen oi-
kaisupituus on 11,50 metrid. Jotta takakulman sivusiirtyma ei ylité 0,80 metria, rajoitetaan ta-
kaylitysta peravaunun oikaisupituudesta riippuen. Suurimpien oikaisupituuksien kohdalla si-
sasadteeksi jaa alle 4,00 metria, joten takakulman sivusiirtyman pitaa olla yhta paljon alle 0,80
metrida. Taman takia suurin sallittava takaylitys pienenee voimakkaasti pisimpien oikaisupituuk-
sien kohdalla.

Kohdan 3.1 jalkimmaisessa taulukossa annetaan vastaavat mitat sellaiselle puoliperavaunuyhdis-
telmalle, jossa auton akselivéli on reilusti pitempi. Kahdella taulukolla katetaan suurin osa poten-
tiaalisista puoliperdvaunuyhdistelmista.

Liikenne- ja viestintavirasto Traficom = PL 320, 00059 TRAFICOM
p. 029 534 5000 = Y-tunnus 2924753-3 www.traficom.fi



4(5)

Maarayksen 3.2 kohdassa maaratadan auton ja varsinaisen peravaunun ajoneuvoyhdistelman
kaantyvyyden osoittamisesta asetuksen kdaantyvyyssaannén uuden 120-asteen kdanndksen mu-
kaisessa testissa. Laskentamallilla pystyy selvittdmaan varsin tarkasti lahelld raja-arvoja olevan
yhdistelman kadntyvyyden sisasateen ja perdvaunun takakulman sivusiirtyman.

Madrayksen 3.3 kohdassa maarataan auton ja kahden puoliperavaunun (B-linkki) muodostaman
yhdistelman kaantyvyyden maarittamisesta. Laskentamallilla pystyy selvittdmaan varsin tarkasti
Iahelld raja-arvoja olevan yhdistelman kaantyvyyden sisdsateen ja ensimmaisen peravaunun ta-
kakulman sivusiirtyman. Yhdistelmatyypissa jalkimmaisen peravaunun takakulman sivusiirtyma
jaa alle 50 cm arvoon kaikilla tyypillisella mitoituksella olevilla perdvaunuilla. Sita ei tarvitse sen
takia laskea, jos takaylitys on enintdan 5,00 metria.

Maarayksen 3.4 kohdassa maaratadan auton, puoliperavaunun ja keskiakseliperavaunun muodos-
taman yhdistelman kaantyvyyden maarittamisesta. Laskentamallilla pystyy selvittdmaan varsin
tarkasti Iahella raja-arvoja olevan yhdistelmdn kaantyvyyden sisdsateen ja ensimmaisen pera-
vaunun takakulman sivusiirtymadn. Yhdistelmatyypissa jalkimmaisen peravaunun takakulman si-
vusiirtyma jaa alle 50 cm arvoon kaikilla tyypillisella mitoituksella olevilla peravaunuilla. Sita ei
tarvitse sen takia laskea, jos takaylitys on enintdan 5,00 metria.

Maarayksen kohdassa 3.5 maarataan laskukaavasta, jolla voidaan maarittda auton puoliperavau-
nun apuvaunun (dolly) ja toisen puoliperdavaunun seka auton, puoliperdvaunun ja varsinaisen pe-
ravaunun muodostaman yhdistelman sisdsade asetusluonnoksen mukaisessa 120 asteen kaan-
noksessd ajoneuvoyhdistelman perusmittojen perusteella. Laskentamalli perustuu tilastolliseen
menetelmaan, jossa lukuisten erilaisten mitoitusten ja kdadntyvyyksien tiedot on yhdistetty.

Peravaunujen takakulmien sivusiirtymien laskemiseen on omat kaavansa. Useimmissa tapauksis-
sa ensimmaisen peravaunun takakulman sivusiirtyma on suurempi ja ratkaiseva. Tassa yhdistel-
matyypissa takakulman sivusiirtyma jaa suurimmassa osassa tapauksia selkeasti alle 0,80 metrin
rajan. Monien yhdistelmien kohdalla on oleellista saada tarkka tieto siitd, kuinka paljon takakul-
man sivusiirtyma on alle 0,80 metria, koska se vaikuttaa sallittavan sisdsateen arvoon.

Madrayksen kohdassa 3.6 on toteutettu kohtaa 3.5 vastaavalla tavalla laskenta auton, apuvaunun
ja kahden puoliperdvaunun tai auton, varsinaisen peravaunun ja puoliperavaunun yhdistelmalle.

Madrayksen kohdassa 3.7 sallitaan valmiille laskukaavoille vaihtoehtoisena osoitustapana hyvak-
sytyn asiantuntijan suorittama yksildllinen selvitys tiettyyn mitoitukseen. Tekniikan kehitys ja
ajoneuvovalmistajien jatkuvasti eteneva mittaoptimointi tuottavat suurella todennakdisyydella
sellaisia yhdistelmid, jotka tayttavat asetuksessa annettavan kaantyvyysvaatimuksen, mutta
maarayksessa annettavien yksinkertaisten laskennallisten osoitustapojen perusteella ne eivat olisi
vaatimusten mukaisia. Hyvaksytty asiantuntija voi selvittaa téllaisen yhdistelman tarkan kaanty-
vyyden huomioiden tarkasti kaikki mitat ja ominaisuudet. Laskennallisessa kaantyvyyden selvit-
tdmisessad ei huomioida ohjaavien akseleiden luistoa, ja telien katsotaan kaantyvan kiinteiden ak-
seleiden painopisteen ympari. Laskennallisessa kdantyvyyden arvioinnissa ohjaavat akselit kdan-
tyvat taysin vapaasti. Hyvdksytyn asiantuntijan lausunnossa tulee yksildida valmistenumeroilla
ajoneuvot ja asetuksen mukaisen 120-asteen kdaanndksessa syntyva sisasade seka takakulman
sivusiirtyma.

Maarayksen kohdassa 4 maarataan osoittamistavat kolmenivelisen yhdistelman stabiliteetin, eli
suuren nopeuden ajovakauden osoittamiseen. Stabiliteettia kuvaava ajotesti on erittdin raju, ja se
suoritetaan 80 km/h nopeudella. Testissa on huomattava riski yhdistelman kaatumiselle, joten
sitd ei normaalioloissa suoriteta koskaan taydellda nopeudella oikeasti ajamalla. Stabiliteetin tes-
taaminen perustuu verifioituihin tietokonemalleihin. Tietokonemallien pohjalla on suuri maara eri
nopeuksilla suoritettuja todellisia mittauksia, joilla on varmistettu mallin toiminta. Verifioidulla
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mallilla voidaan testata eri akselivdlien ja vetolaitteiden sijoituksen vaikutuksia yhdistelman stabi-
liteettiin seka selvittda, mitka mitoitukset ovat turvallisia ja tayttavat asetuksessa annetut vaati-
mukset.

Madrayksen valmistelun pohjana on stabiliteetin osoittamisen osalta Oulun yliopiston toteuttama
sarja simulointeja, joissa on keskeisten muuttujien mukaan mitattu yli tuhannen erilaisen yhdis-
telman ominaisuudet simuloimalla ajokaytos aaritilanteessa taydella kuormalla. Tuloksia on ver-
rattu vastaavaan Ruotsissa tehtyyn tutkimukseen.

Stabiliteettia arvioitaessa pitaa huomioida, etté ohjautuvat akselit ovat lukossa ja auton ohjaava
viimeinen akseli pysyy keskiasennossa, koska ohjausliikkeet ovat varsin pienia. Stabiliteettia ar-
vioitaessa mitat ovat aina telien painopisteisiin, kun kdaantyvyyksien kohdalla ne ovat telien kaan-
topisteisiin.

Madrayksen kohdissa 4.1 ja 4.2 mdarataan kahdelle ajoneuvoyhdistelmatyypille laskentakaavat
kiertokulmanopeuden vahvistumisen (Ra Yaw) ja sivuttaiskiihtyvyyden vahvistumisen (Ra ACC)
maarittamiseen ajoneuvojen perusmittojen perusteella.

Maarayksen kohdassa 4.3. maarataan auton ja kolmen puoliperdavaunun muodostamalle ajoneu-
voyhdistelmalle yksinkertaiset raja-arvot, joiden puitteissa ajoneuvoyhdistelma tayttaa stabili-
teettia koskevat vaatimukset.

Madrayksen kohdassa 5 maarataan tarkemmin pitkan yhdistelman edellyttamien turvavarustei-
den vaatimustenmukaisuudesta. Kohdan a alakohdassa maarataan pitkén yhdistelman epasuo-
rannakeman laitteista, joilla varmistetaan, etta kuljettaja voi havaita, miten yhdistelman sisasivu
kulkee tiukoissa kaannoksissa. Vaatimus voidaan tayttéda asentamalla ohjaamon sivuille kamerat,
joilla on sopiva kuvakulma takaviistoon. Vaatimus voidaan tayttaa myds asentamalla ensimmai-
seen perdavaunuun kamerat, jotka tarjoavat nakeman peravaunujen sivuille takaviistoon. Eri ka-
meroiden kuvia yhdistelevat lintuperspektiivijarjestelmat, jotka antavat ndkeman koko yhdistel-
man ymparille, tayttavat myos vaatimukset. Kameran naytténa voi toimia auton monitoiminaytto,
jossa nakyy automaattisesti tilanteen mukaan tai kuljettajan valinnan perusteella toisen tai mo-
lempien puolien kuvat. Kohdan b, c ja d alakohdissa olevien kehittyneen hatajarrutusjarjestel-
man, kaistavahdin ja elektronisen ajonvakautusjarjestelman vaatimusten osalta viitataan kutakin
turvavarustetta koskeviin EU-sdaantelyn vaatimuksiin.

Maarayksen aikataulu

Madrays on tarkoitus antaa, kun valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tiella annetun ase-
tuksen muuttamisesta on annettu. Madrays tulee voimaan samaan aikaan edelld mainittujen ase-
tusmuutosten kanssa, arviolta tammikuussa 2019.

Maarayksesta viestiminen

Maarayshankkeen aloittamisesta, lausuntokierroksesta ja maarayksen antamisesta tiedotettiin
Liikenteen turvallisuusviraston verkkosivuilla seka sahkopostitse tieliikenteen sadntelyn tiedotus-
listalle ilmoittautuneille.

LIITTEET:
Kommenttikooste

Excel-tiedosto kohtien 3 ja 4 kaavojen laskemiseen
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