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1 Johdanto

Opinndytetydssa tarkastellaan HCT- yhdistelmia, joka on ilmiéna viela melko tuore,
mutta herdttanyt kiinnostusta yleisesti kuljetusalalla seka alan julkaisuissa. Toimeksi-
antaja Rudus Oy on kivipohjaisia rakennusmateriaaleja valmistava yritys, jonka yksi
toimialue on kiviaineskuljetukset. Rudus Oy oli kiinnostunut yhteistydssa sopimusau-
toilija R. Tarkkonen Oy:n kanssa hankkimaan kiviaineskuljetuksien ajoon HCT- yhdis-
telman, jolla kuljetetaan valmisbetonitehtaalle raaka-aineeksi kiviaineksia Etela-Suo-
men alueella. Tassa tydssa tarkastellaan liikenteessa olevia HCT- yhdistelmia, niiden
soveltuvuutta eri kuljetusaloille seka erityisesti kiviaineskuljetuksiin. Lisdksi perehdy-
taan HCT- yhdistelman liikennéinnin mahdollistavaan poikkeuslupaan, sellaisen han-

kintaan ja hakemuksen sisaltoon.

Tyo on rajattu kdsittelemaan vain Rudus Oy:n Etelda-Suomen kiviaineskuljetuksia eika
tyossa kasitella muita yrityksen toimintoja. Sopimusautoilija R. Tarkkonen Oy:n HCT-
yhdistelman poikkeusluvan yksityiskohtaista sisdltda ja tutkimusperusteita ei kasitella
kuin julkisin osin. Kustannuslaskelmat on myds rajattu tyon ulkopuolelle. Esitellyt
muut HCT- yhdistelmat on rajattu vain tydn valmistumisen aikana liikenteessa oleviin
eli vuoden 2017 loppukevaasta liikenndinnin aloittaneet yhdistelmat on jatetty mai-

nitsematta.

2 Tavoitteet ja tutkimusmenetelmat

Keskeinen tavoite tassa opinndytetydssa oli tutkia HCT- yhdistelmia ilmiéna ja sellai-
sen soveltuvuutta kiviaineskuljetuksiin. Opinnadytetyon valmistumista ohjasi kolme

tutkimuskysymystad, joihin tydssa esitetdan vastauksia. Tutkimuskysymykset ovat:

e Mitka seikat ovat johtaneet HCT- yhdistelmien kaytté6nottoon?
e Miten haetaan poikkeuslupaa HCT- yhdistelmalle?
e Miksi Rudus Oy on kiinnostunut HCT- yhdistelmasta kiviaineskuljetuksissa?

Tutkimusmenetelmia on kvantitatiivista ja kvalitatiivista ja niita kuvaillaan usein tois-

tensa vastakohtina, vaikka tutkimuksen kannalta ne tdaydentdvat toisiaan. Kvantitatii-



vista tutkimusta kuvaillaan maaralliseksi, laskennalliseksi, numeeriseksi ja se juontaa-
kin juurensa luonnontieteista. Lopputuloksena kvantitatiivisessa tutkimuksena on ti-

lastoitavassa muodossa olevaa tietoa. Muita keskeisia aiheita tutkimusmenetelmassa
ovat aikaisemmat teoriat ja tutkimukset, hypoteesit ja aineiston keraaminen perustu-

vat madralliseen mittaamiseen. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 128 — 131.)

Laadullisessa eli kvalitatiivisessa tutkimuksessa keskitytdan kokonaisvaltaiseen tiedon
hankintaan jo olemassa olevista tapahtumista. Tavoitteena on ymmartaa tutkimuk-
sen kohdetta, kuten jotakin todellista ilmi6td, ja hankkia kohteesta mahdollisimman
paljon tietoa. Riittdva maara tietoa tutkittavasta aiheesta on vaikea maaritelld, silla
uusia nakdkulmia tulee esiin jatkuvasti tutkimuksen edetessa. Laadullisessa tutkimuk-
sessa jokaista aiheeseen liittyvaa tutkimustapausta pidetaan yksildllisena. (Hirsjarvi,

Remes & Sajavaara 151 — 155, 171.)

Tutkimuksen tarkoitus voi olla joko selittavaa, kartoittavaa, kuvailevaa tai ennusta-
vaa. Selittavassa tutkimuksessa etsitdaan syitd, jotka ovat esimerkiksi vaikuttaneet
jonkin ilmién syntyyn ja miten nama tekijat ovat toisiinsa kytkoksissa. Kartoittavassa
tutkimuksessa etsitddan uusia ndkdkulmia ja selvitetdan vahan tunnettuja ilmidita. Ku-
vailevalla tutkimuksella selvitetaan tutkittavan ilmién nakyvimpia muotoja, tapahtu-
mia seka prosesseja. Ennustavalla tutkimuksella arvioidaan tulevia vaikutuksia ja vai-
kutuksen kohteita tutkittavan ilmion seurauksena. (Hirsjarvi, Remes & Sajavaara 129

-130.)

Tassa opinndytetydssa on vaikutteita kaikista edelld mainituista tutkimusmenetel-
mistad. Tutkimuksen tarkoitus on olla selittdvaa ja kartoittavaa, laadullista ja tutkitta-
vaan ilmiéon tarkempaa tutustumista. Jonkin verran maarallista materiaalia on kay-
tetty vahvistamaan tutkimuksen tuloksia, kuten kuljetussuoritteiden ja -matkojen ke-

hitystd, mutta padasiassa tutkimus on kuitenkin kvalitatiivista.

2.1 Lahtokohdat ja tutkimusaineisto

Opinndytetyon aihe ja lahtokohta tutkimukselle muodostui ollessani tydsuhteessa

toimeksiantaja yritys Rudus Oy:lla ja padsin osallistumaan HCT- yhdistelman suunnit-



telu ja hankinta projektiin. Vuonna 2015 HCT- yhdistelmista oli vielad jokseenkin va-
han tietoa ja julkaistuja tutkimuksia, mutta ilmiéna runsaasti kiinnostusta herattava.
Projektissa mukana oleminen toi taysin uutta tietoa HCT- yhdistelmien tarkoituksesta
ja projektin eri vaiheista. Omien kokemusten perusteella tuntui luontevalta kerata
opinndytety6hon laajemmin tietoa HCT- yhdistelmista yleisesti, miten ne ovat synty-
neet ja mita eri vaiheita on yhdistelman saamiseksi liikenteeseen seka mita vaikutuk-
sia niiden liikenndinnilla on yhteiskunnallisesti. Tydsuhteeni aikana Rudus Oy:n toi-
minta Etela-Suomen kiviainespuolella tuli hyvin tutuksi, kuten myds kiviaineksiin liit-

tyvan kuljetustoiminnan nykytila seka tulevaisuuden nakymat.

Opinndytetydssa tutkimusaineistona on kdytetty tydsuhteessa Rudus Oy:ssa tdissa
ollessani haltuuni saamaa aineistoa ja yleista tietoa logistiikan ja ymparistdasioiden
parissa tyoskentelevilta henkil6iltd, internetista julkaisuja, tutkimuksia, artikkeleita
sekd muuta aihetta kasittelevaa kirjallisuutta. Tietopohja perustuu pitkalti erilaisiin
julkaistuihin tietoihin erityisesti HCT- kokeilujen pohjalta, jotka ovat keskeisessa roo-
lissa kasitellessani kyseista ilmiéta. Olen tuonut opinndytetydssa esille myds omia

pohdintoja kasitellyista aiheista.

2.2 Rudus Oy

Irlantilaiseen CRH- konserniin kuuluva Rudus Oy on kivipohjaisia rakennusmateriaa-
leja valmistava yritys. Erilaisia tuotteita ovat betonit, kiviainekset, murskaus, kierra-
tystoiminta ja kierratystuotteet. Rudus tarjoaa palveluita ja tuotteita yksityisille ku-
luttajille seka yritysasiakkaille kattavasti koko maassa. Laajaan toimipisteverkostoon
Suomessa kuuluu noin 120 kiviainesten tuotantoaluetta, 90 betonituote- ja valmisbe-
tonitehdasta ja 30 kierratyspistetta. Yrityksen ideologina on olla sielld, missa raken-
netaan ja toimia vastuullisesti ymparistdasioissa seka tukea kestavaa kehitysta kai-
kissa rakentamisen toiminnoissa raaka-ainetoimituksista aina kierratykseen asti. (Ru-

duksen toiminta Suomessa n.d.)

Suomessa Ruduksen tarina alkoi jo vuonna 1897 nimella Lohjan Kalkkitehdas Osake-

yhtio ja kiviainestoiminnot alkoivat vuonna 1939, kun Lohjan Kalkkitehdas osti osake-



enemmiston Rudus Ab:std. Ensimmaisend Suomessa yritys aloitti valmisbetonin tuo-
tannon vuonna 1958 ja laajensi 60- luvulla toimintaansa betonituotteisiin, murskauk-
seen ja kiviaineksen kierrattamiseen. Yrityksen nimi lyheni Lohjan Kalkkitehtaasta Oy
Lohja Ab:ksi vuonna 1975, Lohja Rudus Oy Ab:ksi vuonna 1993 ja nykyiseen muo-

toonsa Rudus Oy:ksi vuonna 2008. (Rudus yrityksena — Historia n.d.)

Rudus kaynnisti vuonna 2012 LUMO- ohjelman, jolla otetaan luonnon monimuotoi-
suus osaksi yrityksen liiketoimintaa. Kaytannossa ohjelmassa tavoitteina on tuotanto-
ja tehdasalueiden toimipisteissa tehokas maankaytto, uhanalaisten eldinlajien suo-
jelu ja niiden elinymparistojen sdilyttaminen ja korvaavien elinymparistdjen luomi-
nen. Luonnon monimuotoisuuden tulisi olla liiketoiminnan loputtua maa-alueella va-
hintddn samalla tasolla kuin ennen tuotannon aloittamista ja tama vaatii hyvaa suun-
nittelua, vahvaa sitoutumista ja yhteisty6ta eri asiantuntijoilta ja viranomaisilta.

(Tiedote 2014.)

Vuonna 2015 Ruduksen liikevaihto oli [ahes 314 miljoonaa euroa, omavaraisuus aste
68 prosenttia ja henkildstoa 956. Liiketoimintaa on myds Baltiassa ja Vendjalla.

(Taloustiedot Rudus Oy n.d.)

3 Kiviainekset toimialana

Maa-aineskuljetuksiin kuuluu yhtena osa-alueena kiviaineskuljetukset. Vuoden 2015
tilaston mukaan Suomessa kuorma-autojen kuljettama tavaramaara oli yhteensa
lahes 268 miljoonaa tonnia ja kuljetussuorite 21,5 miljardia tonnikilometria. Suurin
osa kuljetuksista syntyy maa-aines ja rakennusteollisuuden tuotteiden kuljetuksista.
Suomessa kdytetddn yli 100 miljoonaa tonnia vuosittain kiviaineksia, jotka tyypillisesti
ovat hiekkaa, soraa, kalliomurskeita ja —louheita. Tilastokeskuksen mukaan vuoden
2015 keskimaardinen kuljetusmatka on 19 kilometrid ja kuormausaste 92 prosenttia.
Kokonaisajosuoritteesta jopa 50 prosenttia muodostuu maa-aineskuljetuksissa
tyhjana ajosta, silld kuljetus tarvetta esiintyy vain yhteen suuntaan. (Maa-ainesten
kdytto n.d.; Tavaraliikenne n.d.; Tieliikenteen tavarankuljetukset 2015.; Hokkanen,

Luukkainen & Karhunen 2011, 193.)



Suomi on kiviainestuotannon suhteen omavarainen. Ala tyéllistaa kokonaisuudes-
saan noin 3 000 henkilda ja liikevaihto kuljetuksineen on vuodessa noin 550 miljoo-
naa euroa. Alalla toimii yli 400 yritysta, joista kymmenen suurinta kattaa 75 prosent-
tia kokonaistuotannosta. Kuviosta 1 hahmottuu, miten eri kiviainesalan osa-alueet
ovat sidoksissa toisiinsa nahden. Pienia yrittdjia kuitenkin tarvitaan paikallisesti, ettei
kuljetusetadisyydet kasva liian pitkiksi. Erityisesti Pohjois-Suomessa on kysyntaa pie-
nille tuottajayrityksille. Maailmantalous vaikuttaa infrarakentamiseen ja kunnostus-
toihin, joiden vahentyessa vahenee myds kiviaineksen kdyton tarve. (Maa-aines n.d.;

Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat 2015)

RAAKA-AINEET JALOSTUS JAKELUKETJU ASIAKKAAT

Palvelut: hallinto, lupa- ja ymparistoasiat, tuotekehitys, rahoitus, tietojarjestelmat

Luonnon I
ottopaikat Infra
- hiekka ja Jatko- rakenta-
sora B jalostus minen
- kallio Louhinta- ja Kivi- - betoni
' murskaus- ainesten - asfaltti
urakointi tuotanto - betoni-
Kierratys- - hiekka tuotteet
kohteet - sora - erikois- Talon-
- murskeet tuotteet rakenta-
- erikois- L minen
Rakennus- tuotteet
paikkojen - v
raaka- Rakennus-
aineen Kallio- tarvike- Muu
ottopaikat ’ rakentaminen kauppa myynti

Kuljetuspalvelut ’

Lahde: Elinkeinoelaman tutkimuslaitos (ETLA).

Kuvio 1. Kiviainestoimialan osa-alueita (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitys-

nikymit 2015.)

Suomessa kaytetaankin asukasmaaraan suhteutettuna eniten kiviaineksia Euroo-
passa. Suureen kayttoasteeseen vaikuttaa asutuksen harva jakautuminen suurelle
pinta-alalle, koko maan kattava tieverkosto ja roudan takia paksut perustukset. Ny-
kyisilla kayttomaarilla kiviainekset riittavat 15 — 25 vuodeksi voimassaolevien lupien

perusteella, mutta varannot eivat ole jakaantuneet Suomessa parhaalla mahdollisella
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tavalla kayttdkohteisiin nahden. Suurten asutuskeskusten |aheisyydessa on pulaa hy-
valaatuisesta luonnonsorasta ja varsinkin Etela-Suomessa ei pystyta hyddyntamaan
kaikkia hyvalaatuisia hiekka- ja soraesiintymia, silla ne on luokiteltu luonnonsuojelul-
lisesti tarkeiksi tai pohjavesialueiksi. Tasta syysta luonnonsoran ja -hiekan kdytté on
vahentynyt ja kalliokiviaineksen ja kierratetyn kiviaineksen kaytto lisaantyneet. Kal-
liopohjaisen kiviaineksen osuus kaikesta kadytetysta kiviaineksesta on talla hetkella
noin 50 prosenttia, kun se viisitoista vuotta sitten oli vain noin 20 prosenttia. (Paikal-
lista kotimaista raaka-ainetta n.d.; Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnaky-

mat 2015.)

3.1 Kiviaineslajikkeet, tuotanto ja kayttokohteet

Maa-aineksiin kuuluvat kiviainekset voidaan jakaa jalostamattomiin ja jalostettuihin
kiviaineksiin. Jalostamattomiin kiviaineksiin kuuluvat kallioperdn paalle muodostu-
neet luonnon sora- ja hiekkaesiintymat, joiden raekoko vaihtelee syntytavasta ja ker-
rostumisolosuhteista johtuen. Jalostamatonta hiekkaa ja soraa voidaan kadyttaa sellai-
senaan tai jaoteltuna eri raekokoon. Jalostetulla kiviaineksella tarkoitetaan kalliosta
tai sorasta murskattua ja tiettyyn raekokokoon seulottua kiviainesta. Kayttdkelpoisen
kiviaineksen loputtua tai tuotantoluvan paatyttya kiviainesmonttuja on Suomessa te-
hokkaasti maisemoitu ja metsitetty. Talléin voidaan todeta, etta kiviaineksen tuo-
tanto on luonnon alueiden valiaikaista kdyttda ja mahdollistaa osaltaan luonnon mo-
nimuotoisuuden jalostamista. (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat

2015.)

Erilaisia kiviaineslaatuja ovat sepelit, murskeet, hiekat, sorat ja erikoistuotteet, kuten
turvahiekka ja raidesepeli. Murskeet jaotellaan kalliolouheesta murskattuun kallio-
murskeeseen ja soramurskeeseen, joka on luonnonsoran karkeaa ainesta. Murskeita
seulomalla saadaan erilaisia raekokoja olevia lajikkeita. Eri lajikkeiden raekoot ilmoi-
tetaan yleensa numeromerkinnéilla, esimerkiksi 0-5, 5-15, 16-32 tai 0-90 (ks. kuvio
2). Numerot kertovat kyseisen lajikkeen raekoon vaihteluvalin. (Kiviaines- ja luonnon-

kiviteollisuuden kehitysnakymat 2015.; Jarvenpaa & Rasimus n.d.)
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Kuvio 2. Erilaisia kalliomurskeita (Kalliomurskeet n.d.)

Kallioperaista kiviainesta tuotetaan rajayttamalla ja poraamalla sita kalliosta ja irro-
tettu louhe murskataan jaredlla murskauslaitteistolla. Laitteisto on yleensa liikutel-
tava ja sen paikkaa vaihdetaan sen mukaan, missa kiviainesmontulla tarvitaan lisaa
lajikkeita. Kayttovoimana on sahko, jota tuotetaan liikuteltavilla aggregaateilla, ellei
verkkovirtaa ole saatavilla. Tyypillisesti tuotanto on kolmivaiheinen. Karkea ja isoko-
koinen kalliolouhe ajetaan ensin esimurskaimen lapi pienemmaksi ja tdman jalkeen
viela valimurskasta sen mukaan, mita lajiketta tuotetaan. Lopuksi murskattu kiviaines

voidaan vield seuloa haluttuun raekokoon. Murskainten valillad kiviaines kulkee hihna-

kuljettimia pitkin (ks. kuvio 3). (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat

2015.)

Kuvio 3. Murskauslaitteisto (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat
2015.)
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Sora- ja hiekkaesiintymista peraisin olevaa kiviainesta voidaan seuloa eri lajikkeisiin
seulalaitteiston avulla. Seulonta voidaan jakaa kuiva- ja vesiseulontaan. Kuivaseulon-
nassa on mahdollista tuottaa samaan aikaa kahdesta kuuteen erilaista lajiketta, silla
kiviaines kuljetetaan tarisevan seulalaatikon lapi, jossa on pohjalla monta erikokoista
verkkolevya. Seulottu aines putoaa verkon lapi alapuolella sijaitsevalle kuljettimelle,
joka kuljettaa seulotun lajikkeen omaan kasaan. Haluttuun raekokoon seulottu ki-
viaines kuljetetaan vesiseulontaan, jotta hienojakoinen aines saadaan poistettua ja
lajikkeelle haluttu laatuvaatimus taytettya. Vesiseulottu kiviaines on kdy useamman
tyovaiheen lapi ja on siten myds hinnaltaan kalliimpaa ja vaati varastointipaikaltaan

suojaa. (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat 2015.)

Maapera ja ilmasto edellyttavat Suomessa runsasta kiviaineksen kayttoa teiden, rau-
tateiden ja rakennusten perustuksiin. Suurimman kayttokohteet ovat kuvion 4 mu-
kaisesti teiden ja katujen rakennus, jonka osuus on puolet kaikesta kiviaineksen kay-
tosta, talonrakennus 15 prosentin osuudella, betoni- ja asfalttituotteiden osuus kum-
mallakin 10 prosenttia ja 15 prosenttia muuhun kayttoon, kuten koristekaytto ja leik-
kipaikkojen turvahiekka. Esimerkiksi yhteen kerrostaloasuntoon kiviaineksia kuluu
noin 100 tonnia ja yhteen kilometriin moottoritietda 50 000 — 55 000 tonnia. (Kiviai-

nes- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat 2015)

Kiviaineksen kayton jakaantuminen Suomessa
(SML tilastot)

muut
15 %

tie ja katu
50 %

asfaltti
10 %

betoni
10 %

talonrakennus
15 %

Kuvio 4. Kiviaineksen kayttdjakauma (Paikallista kotimaista raaka-ainetta n.d.)
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Betonin ja asfaltin valmistukseen kaytettavalle kiviainekselle on maaritelty erilaisia
lujuus- ja laatuvaatimuksia. Kiviaineksen laatua tarkkaillaan laboratorionayttein,
joissa analysoidaan rakeisuutta, muotoarvoa, litteyslukua ja hienoainespitoisuutta.
Vain laatuvaatimukset tayttavaa raaka-ainetta saa kayttdaa tuotannossa. Betonin
raaka-aine on nykyisin suurimmaksi osaksi kalliomurske, silla soraesiintymat ovat pai-
koitellen loppumassa rakentamisalueiden ldaheisyydesta ja niiden kayttéon liittyvia lu-
paehtoja on kiristetty ja lisdksi nykyaikaisilla louhinta- ja murskaustekniikoilla saa-
daan kalliokiviainesta entista paremmin hyddynnettya. (Paikallista kotimaista raaka-

ainetta n.d.)

3.2 Kiviaineskuljetukset ja soveltuva kalusto

Valmiin kiviaineksen hinnasta noin puolet koostuu kuljetuskustannuksista. Tyypilli-
sesti kuljetus matkat ovat lyhyitd, keskimaarin 19 kilometria vuoden 2015 tilaston
mukaan. Kuljetustapahtuma on yhdensuuntainen ja paluukuormaa ei ole useinkaan
tarjolla. Kuljetusyritykset ovat tyypillisesti pienida yhden miehen yrityksia ja kuljetuk-
sia tehddan alihankintana. Harvalla kiviainestuottajalla on omaa kuljetuskalustoa ai-

nakaan suuressa mittakaavassa. (Tieliikenteen tavarankuljetukset 2015.)

Kuljetukset tapahtuvat tyypillisimmin kiviaineksen tuotantopaikan ja kayttépaikan
valilla, silla kiviainekset varastoidaan kasoihin suoraan tuotantopaikoilla. Kiviaineksen
murskausprosessissa syntyy kuitenkin luonnostaan erilaisia kiviaineslajikkeita. Eri la-
jikkeiden kysynta myyntialueittain ei kohtaa tuotannosta syntyvaa maaraa, vaan tuo-
tantopisteeseen kerdaantyy aina eri lajikkeita sivutuotteiksi. Taman vuoksi eri lajik-
keita siirretddn tuotantopaikoista toiseen, jotta saadaan vahennettyda murskauksen
tarvetta lahelld asutusta ja sivutuotteiden keradantymista useaan eri tuotantopistee-
seen. Tata kutsutaan valivarastoinniksi. Nain myds kuljetusetdisyys loppukayttajalle
saadaan lyhennettya kannattavaksi. Kuljetusetdisyyksien kurissa pitamiseksi joissain
paikkakunnilla toimii vain tarpeen mukaan auki olevia tuotanto- tai soranottopaik-
koja. Tallaisia voivat olla esimerkiksi tien kunnossapitoa varten suunnitellut alueet

syrjaseudulla.
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Kiviaineskuljetuksiin suunnitellun kaluston tulee olla mahdollisimman suuri kantavuu-
deltaan, jolloin valinta kohdistuu luonnollisimmin ajoneuvoyhdistelmadan. Tama on
suosituin ja tehokkain ratkaisu. Kiviaineksia kuljetaan niin kutsutulla kasettiyhdistel-
malla (ks. kuvio 5), jossa kuormatila on avonainen lava ja hydraulisen kasettilaitteis-
ton avulla perdvaunun lava voidaan ajaa vetoauton kuormalavan paalle (ks. kuvio 6)
ja purkaa kuorma kippaamalla. Kiviainesten kuljettamiseen tarkoitetun yhdistelman

padlirakenteisiin kuuluu hydraulinen kippi ja kasetointilaitteisto kasettilavalla.

Kuvio 6. Kasettilavan ajo vetoauton lavan paalle (Rudus n.d.)
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Ajoneuvon paalirakenne tarkoittaa varsinaisen runkorakenteen paalle rakennettavaa
kokonaisuutta, joka mahdollistaa ajoneuvon soveltuvuuden siihen kayttotarkoituk-
seen, johon se on hankittu. Paalirakenne valmistetaan aina asiakkaan tilauksesta eril-
lisen paalirakenne valmistajan kautta, silla ajoneuvon valmistama tehdas toimittaa
yleensa vain pelkdn ajoneuvon kiintedlla runkorakenteella. Varsinaisen rungon paalle
asennetaan apurunko, jonka tarkoituksena on jakaa paino tasaisemmin alustalle ja
toimia kiinnitysalustana kuormalava rakenteille ja varusteille. Kiviainesten kuljetuk-
seen sopivien padlirakenteiden tunnetuimpia valmistajia Suomessa ovat ELG-yhtiét,

KOME ja Ajardos.

Nykyaikainen kasettiyhdistelma on 9- akselinen ja suurin sallittu kokonaismassa on
76 tonnia. Vetoautossa voi siis olla joko 4 tai 5 akselia. Valintaan vaikuttaa valitun ve-
toauton pituus ja valitun paalirakenteen mitoitus. Tutkimusten mukaan 5- akselinen
peravaunu kulkee kevyemmin kuin vastaava 4- akselinen peravaunu ja kdytanndssa
ero nakyy polttoaineen kulutuksen pienentymiselld jopa 5 prosenttia. Taloudellisinta
yhdistelmaa haettaessa valintaan vaikuttaa oleellisesti myds perdavaunun valinta.

(Keskinen 2015.)

Suomessa kiviaineskuljetuksia suoritetaan myo6s pelkalla kuorma-autolla, silloin kun
tarve on pienemmalle kuorman maaralle kerrallaan tai kuljetusmatka ja toimituspai-
kan olosuhteet niin vaativat. Pelkkia niin sanottuja nuppikuormia ei ole taloudellisesti
kannattavaa ajaa yhdistelmadksi hankitulla kalustolla, koska asiakas ei maksa kuljetuk-
sen hinnassa perdvaunun ylldpito- ja hankintakustannusten osuutta. Kokemusten
mukaan, jos kuljetusyrityksella on ajoa 40 taysperdvaunulliselle yhdistelmalle, ei ole

kannattavaa pitad edes yhta pelkkaa kuorma-autoa kalustossa.

Euroopassa on kdytdssa runsaasti puoliperdavaunullisia yhdistelmia, joita on laman ai-
kana myyty myos Suomeen. Normaalissa tilanteessa Euroopassa kalusto on myyty
maan sisalla, mutta laman aikaan hinnat ovat laskeneet ja suomalaisia yrittdjia kiin-
nostaa halpa hinta. Puoliperavaunuyhdistelmat ajavat padsaantdisesti Suomessa lou-
hetta, jonka kuljetustarve vaihtelee runsaasti. Epavarman kysynnan vuoksi louheen
ajo on kannattavaa vain edullisella kuljetuskalustolla, joita Euroopasta myydyt puoli-

peravaunuyhdistelmat ovat olleet.
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Kiviainekset lastataan perinteisesti pyérakuormaajalla kiviaineksen tuotantoalueilla.
Yha enenevissa madrin pyérakuormaajan kauhassa on vaaka, jolla saadaan tietaa
kuorman paino. Joillain toimipisteilla on ajoneuvovaaka, jolla kuorman paino saadaan
punnittua. YIhaalta pdin lastaus on nopea ja yksinkertainen toimenpide, mutta yha
suurempien kalustojen yleistyttyd on muodostunut haasteeksi erityisesti perdavaunun
lastauskorkeus. Kuviossa 7 on kuvattu perdavaunun lastaus pyordakuormaajalla. Rat-
kaisu on uusia pyorakuormaajia entista suuremmiksi, jolloin myo6s lastaus nopeus

kasvaa ja enemman tonneja saadaan kuljetettua samassa ajassa.

Kuvio 7. Kiviaineksen lastaus (Rudus yrityksend — Rudus konserni n.d.)

4 Rudus Oy:n nykytilanne kiviaineskuljetuksissa

Rudus Oy toimittaa kiviaineksia kuluttaja ja yritys asiakkaille seka
valmisbetonitehtaille raaka-aineeksi. Siirtokuljetuksia tehddaan myds jonkin verran eri
toimipaikkojen eli kiviainesmonttujen valilla kulloisenkin tarpeen mukaan. Paaasiassa
kuljetukset hoitaa sopimusautoilijat, joita on noin 20 Etela-Suomen alueella ja ndiden
lisdksi Rudus Oy:lla on kolme omaa kasettiyhdistelmaa. Omia yhdistelmia kuljettaa

nelja kuljettajaa yhdessa vuorossa kerrallaan.
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Sopimusautoilijat kilpailutetaan 1- 3 vuoden valein, riippuen sopimuksien pituuksista
ja reiteistd, joissa kuljetustarvetta ilmenee. Kilpailutukseen otetaan mukaan nykyiset
kuljetusliikkeet seka pyydetaan kuljetustarjouksia myds ulkopuolisilta
kuljetusliikkeiltda muun muassa puhelimitse ja sahkopostilla. Pddasiassa
sopimusautoilijat ajavat niin kutsuttuja kiviaineksen runkokuljetuksia
kiviainesmontuilta valmisbetonitehtaille ja tarpeen mukaan myds kuluttaja
asiakkaille ja erilaisille tydmaille. Kuljetussopimuksissa on maaritelty
valmisbetonitehdas, joka toimii padasiallisena toimituspaikkana, mutta
lastauspaikkana toimivat kiviainesmontut voivat vaihdella kiviainestuotannon
mukaisesti. Etela-Suomen alueella on noin 20 valmisbetonitehdasta ja yhdelle
tehtaalle ajaa 1 — 10 yhdistelmaa. Ajoneuvoyhdistelmien maara vaihtelee
tuotantokapasiteetin mukaan ja koska tehtailla ei yleensa ole kiviaineksen

varastointimahdollisuutta, tulee kalusto mitoittaa tuotantokapasiteetin mukaisesti.

Kaluston tulee olla liikenteessa tehtaan tuotantotarpeen mukaan eli joissain
tilanteessa sopimusautoilijan tulee jarjestaa kalustoa ajamaan tehtaille raaka-ainetta
vuorokauden ympari, jos tehtaan tuotanto sita vaatii. Ymparistolupa maarittaa
tehtaiden toiminta-aikoja ja ymparistolupaan tulee hakea ajoissa poikkeusta, jos
tehtaalle tulee tarve saada toimitettua valmisbetonia rakennustyémaille poikkeavalla
toimitussyklilla, kuten vuorokauden ympari. Ymparistolupa maarittelee myos
rakennustydmaiden toiminta-aikoja, joten lupaan muutoksen anominen on
padtettdva useita viikkoja etukateen, jotta seka rakennustydmaa etta
valmisbetonitehdas ja mahdollisesti jopa kiviainesmonttu ehtivat reagoida toiminta-
aikojen muutoksen hakuun. Ymparistdluvan myodntavat aluehallintovirasto ja kunnan
ympadristéviranomainen, jotka maarittelevat pitkasti ymparistoluvan sisallon ja siihen
anottavien poikkeusten saatavuuden. (Kysymyksia ja vastauksia ymparistoluvista

2013)

4.1 Lastaus- ja purkupaikat

Rudus Oy:lla on noin 20 kiviainesmonttua Etelda-Suomen alueella. Ruduksen Etela-

Suomen alueen pohjoisin kiviainesmonttu Karhi sijaitsee Hausjarven kunnassa
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Hikialla, lantisin kiviainesmonttu Kirkniemi sijaitsee Lohjalla ja itdisin Malmgard
sijaitsee Loviisassa. Jokaisella kiviainesmontulla on useampaa kiviaineslajiketta

tarjolla omissa kasoissa (ks. kuvio 8). (Yhteystiedot n.d.)

Kuvio 8. Erilaisia kiviaineslajikkeita kasoissa (Soramaisemia n.d.)

Kiviainesmontut ovat soranottoalueita ja niiden soran ottoon tarvitaan maa-aineslain
mukainen lupa. Monttujen toiminta-ajoista maaraa ymparistélupa, kunnat ja Ely-
keskukset. Tyypillisesti Rudus Oy:n toimipisteet ovat auki aamusta klo 6 — 7 valilla ja
lopettavat toimintansa iltapaivalla klo 15 — 17 valilla. Osa toimipisteistd on avoinna
tarvittaessa ja kaikki ovat suljettuja viikonloppuisin. Alueelliset erot aukioloajoissa
johtuvat kyseisen alueen Ely-keskuksen paatoksista ja ymparistosta. Mikali
kiviainesmonttu sijaitsee lahelld asutusta, montun toiminasta johtuvasta melu ja poly
haitasta johtuen toiminta-ajat voivat olla rajatummat kuin syrjemmassa sijaitsevissa

toimipisteessa. (Yhteystiedot n.d.)

Kiviainesmontuilla on pydrakuormaajat valmiina lastaamaan sinne saapuvan
ajoneuvoyhdistelman ja kuljettajan tulee vain ajaa yhdistelma turvalliseen
lastaupaikkaan ja odottaa kuorman valmistumista. Lastaukseen kuluva aika riippuu
toimipisteen ruuhkaisuudesta, tuleeko odotusaikaa ennen kuin kuormaa aletaan
lastaamaan ja paljonko kuormaa otetaan seka kaytettdavan pydrakuormaajan kauhan
koosta. Yleensa kuorman teko on varsin nopea toimenpide ja kestaa noin 10

minuuttia koko yhdistelmalle.

Alueella liikkuu usein myos murskaukseen ja kiviaineskasojen tekemiseen liittyvaa

kalustoa, kuten esimerkiksi dumppereita ja henkilokuntaa, joten alueella taytyy
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noudattaa ajo-ohjeita seka turvallisuusmaarayksia ehdottoman tarkasti. Yhteytta
kiviainesmontun alueella liikkuviin muihin ajoneuvoyhdistelmiin, ajoneuvoihin ja
pyordakuormaajiin pidetadan LA- radiopuhelimien valitykselld. Yhteyden saaminen on
tarkedaa, jotta pyorakuormaaja osaa tehda oikean laatuisen kuorman yhdistelmaan ja
voidaan my®0s varoittaa muita alueella liikkuvia, mikali jotain poikkeavaa tapahtuu.
Useimmilla montuilla on pydrdakuormaajien kauhoissa itsessadn vaaka, jolla saadaan
tarkasti mitattua paalle lastatun kiviaineksen paino ja voidaan varmistua, etta koko
kantavuus tulee hyddynnettya ja ettei ylikuormaa padse syntymaan. Kaikkialla ei
vield ole vaa’alla varusteltuja pyérakuormaajia, vaan lastauksen jalkeen yhdistelman
tulee ajaa erillisen ajoneuvovaa’an paalle, joka punnitsee yhdistelman ja laskee
kuorman painon. Ennen punnitsemista yhdistelmasta otetaan omamassa, jos sita ei
ole otettu talteen aikaisemmin jarjestelmaan. Ruduksella on kolmessa toimipisteessa
vield kdytdssa ajoneuvovaaka, muissa toimipaikoissa vaa’alla varustelllut
pyordakuormaajat ovat syrjdyttaneet ajoneuvovaa’an ja sen yhteyteen tarvittavan
henkil6kunnan tarpeen. On olemassa my0s niin kutsuttuja kylmida monttuja, joissa
kuljettaja lastaa itse yhteiskdytdssa olevalla pydrakuormaajalla kuorman ja huolehtii

kuorman koosta ja laadusta itsendisesti.

Kiviaineksia kuljetaan valmisbetonitehtaille, joissa purku tapahtuu kippaamalla
siiloihin. Jokaiselle laadulle on oma siilonsa, joista tehdas sekoittaa sopivan seoksen
kulloiseenkin tarpeeseen. Rakennusmadraykset ja betonin kayttotarkoitus
maarittelevat vaatimukset betonin koostumuksesta, lujuudesta, sitkeydesta,
rasitusluokasta ja raekoosta. Valmisbetonitehtaita rakennetaan sellaisiin paikkoihin,
joista on hyvat kulkuyhteydet ymparist6on seka isoja tydmaita lahettyvilla. Betoni on
nopeasti kuivuvaa ja lastauksesta purkuun kuluva aika ei saa venya liian pitkaksi, silla
kuivumaan padssyt betoni on kayttokelvotonta ja muuttuu jatteeksi. Esimerkkina
tasta ison rakennustydmaa-alueen lahelle sijoittettavasta valmisbetonitehtaasta on
Rudus Oy:n Jatkdsaaren betonitehdas, joka sijaitsee lIdhes Helsingin keskustassa.
Tehtaan rakentamiseen vaikutti vuonna 2010 Jatkdsaaren asuinalueen rakentaminen
ja Jatkasaaren tehtaalta kuljetetaan betonia myds Lansimetron tydmaalle. Kuitenkin
valmisbetonitehdas joutuu tulevaisuudessa siirtymaan, kun Jatkdsaaren

rakennusurakka kokonaisuutena valmistuu ja tehtaan tilalle tullaan todennakdisesti
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rakentamaan asuinrakennuksia. (Betonitehdas kaupungin ytimessa on harvinaisuus

2012.)

Purkupaikkana valmisbetonitehdas (ks. kuvio 9). on verrattain helppo ja
yksinkertainen kohde, silla alueella on yleensa hyvin tilaa niin sanotusti katkaista
yhdistelma ja kipata ensin vetoauton lavalta kuorma ja taman jalkeen purkaa myds
peravaunun kuorma. Alueella on kuitenkin jonkin verran muuta liikkennetta, kuten
toisia ajoneuvoyhdistelmia seka betoniautoja, joutuu alueella noudattamaan tarkoin
turvallisuusmarayksia seka tarkkailla muuta liikennettd. Rudus Oy:n
valmisbetonitehtaiden toiminta-ajat vaihtelevat ymparistéluvan mukaan alueellisesti

klo 6 — 17 valisella ajalla. (Yhteystiedot n.d.)

Kuvio 9. Valmisbetonitehdas Jatkdsaaressa (Rudus n.d.)

4.2 Kuljetuskalusto ja -matkat

Rudus Oy:lla on Eteld-Suomessa kuljettamiseen kaytdssa lahinna
sopimusautoilijoiden kalustoa ja vain kolme omaa kasettiyhdistelmaa. Kaikki ajossa
olevat yhdistelmat ovat taysperdavaunuyhdistelma, jotka on varusteltu kasettilavoin.
Kolme omaa yhdistelmaa ovat 76 tonnin kokonaispainoisia ja 9- akselisia,
sopimusautoilijoiden kaluston kokonaispaino vaihtelee 62 — 76 tonnin valilla. Omassa

kalustossa on paadytty suurimpiin mahdollisiin kokonaispainoihin
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kuljetustehokkuuden vuoksi. Kilpailutustilanteessa autoilijat ilmoittavat kdytdssaan
olevan kaluston ja pddasiassa alle 62 tonnin kokonaispainoiset yhdistelmat tippuvat
tdssa vaiheessa pois, silla ne eivat ole millaan mittapuulla kannattavia. Enemmist6
kalustosta on 68 tonnin kokonaispainoisia ja noin kymmenen yhdistelmaa on 76
tonnin kokonaispainoisia. Yhdelta sopimusautoilijalta on keskimaarin kalustoa ajossa
1- 10 yhdistelman valilta ja puolet autoilijoista ajaa itse yhta ainoaa omistamaansa

yhdistelmaa, niin kutsuttuja yhden miehen kuljetusyrityksia.

Keskimaardinen kuljetusmatka on Rudus Oy:lla noin 27 kilometrid. Se hieman
pitemmasti kuin tilastokeskuksen ilmoittama keskimaarainen kuljetusmatka, joka oli
vuonna 2015 19 kilometrida. Matkojen pituuteen vaikuttaa aina kiviaineksen
saatavuus ja tuotanto seka valmisbetonitehtaiden tuotanto. Pdaasiassa
kiviainesmonttujen ja tehtaiden valia kuljetaan pdavaylia pitkin ja jonkin verran myos
taajamissa. Eniten valituksia liikenteesta tulee rauhallisilta alueilta, joissa on jonkin
verran asutusta ldahelld kuin vilkkaammin liikkenndidyilta alueilta, silla talléin
kasettiyhdistelmat sekoittuvat muun liikenteen joukkoon. Esimerkiksi tehtaiden
|aheisyydessa on muutakin liikennettd, kuten betoniautoja, kuin kiviainesmonttujen
lahelld, joihin ajetaan yleensa vain kuorman otto mielessa. (Tieliikenteen tavarankul-

jetukset 2015.)

5 Kiviaineskuljetusten tulevaisuuden nakymat

Rudus Oy:n kiviaineskuljetuksissa suurimmat muutokset vuosien varrella ovat olleet
kaluston kokonaispainoissa. Omien ja sopimusliikennoitsijoiden kaluston uudistuessa
on valinta kohdistunut suuremmalla kokonaispainolla varustettuun
kasettiyhdistelmaan. Vuonna 2011 viela silloisen lainsaadanndn vuoksi kaikki ajossa
olevat yhdistelmat olivat kokonaispainoiltaan 60 tonnia ja osa niista muuttui vuoden
2013 lainsdaadannon muutoksen jalkeen 62 tonnin kokonaispainoisiksi.
Sopimusautoilijoista osa paivitti heti kalustonsa uusille 76 tonnin kokonaispainoille ja
seuraavina vuosina luonnollisen kaluston vanhenemisen johdosta muutamia

autoilijoita seurasi perdssa. Kilpailutuksen myo6ta kaluston kokonaispainot ovat
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kuitenkin nousseet tasaisesti vuosien varrella mitta- ja massamuutoksen jalkeenkin.

(A 407/2013.)

Rakentamisen ala on melko turvattu myos Suomessa, silla vaikka rakentaminen
joskus nayttaakin hiipuvan, ei se kuitenkaan taysin lopu. Kiviaineksia ja betonia
tarvitaan ldahes tulkoon jokaisella tydmaalla jossain vaiheessa rakentamista, samoin
kuin vanhojen rakennusten purun jalkeen maaperaa saatetaan muokata ja puhdistaa,
mika tarkoittaa myds murskeen ja soran ajoa paikalle. Jatkuvasti myds jossain
mittakaavassa rakennetaan uusia asuin- ja toimistotiloja, julkisia rakennuksia,
korjataan ja uudistetaan infraa, kunnostetaan vanhoja teita ja siltoja. Esimerkiksi
muutamien hiljaisten rakennusvuosien jalkeen uudisrakentaminen lahti voimakkaa-
seen nousuun vuoden 2015 loppupuolella ja rakentamisen lisdantyminen on koko
maassa ollut 3 - 4 prosentin luokkaa ja padakaupunkiseudulla vield tatakin vauhdik-
kaampaa. Asuntorakentaminen kasvoi 80 prosenttia verrattuna vuosien 2014 ja 2015
vaihteeseen ja asuntorakentamisen aloitusten maara on huipussaan viimeisen 30
vuoden jaksolla mitattuna. Paakaupunkiseudulla on aloitettu myds lukuisia suuria yh-
teiskunnallisia rakennushankkeita, kuten Lansimetro, Kalasataman alue ja Helsinki-
Vantaa lentokentan laajennus. (Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden kehitysnakymat

2015.; Asuntorakentaminen padkaupunkiseudulla enndtysrunsasta 2016.)

5.1 Kuljetusmatkat pitenevat

Maa- ja kiviaineskuljetuksissa keskimaaradiset kuljetusmatkat ovat pidentyneet Tilas-
tokeskuksen tuottaman tilaston mukaan vuosien 2009 ja 2015 valilla. Vuoden 2009
aikana keskimaarainen kuljetusmatka oli 14 kilometria ja vuonna 2015 jo 19 kilomet-
rid. Kasvua on noin 35 prosenttia. Kehitys tulee jatkumaan kiviaineskuljetuksissa, silla
etenkin Eteld-Suomessa hyva laatuiset soranottoalueet alkavat olla joko kaytetty lop-
puun tai merkitty luonnonsuojelullisesti tarkeiksi. Soranotto rasittaa luontoa viela
pitkadan toiminnan loputtua ja ymparistdvaikutuksia on tuotu viime vuosina entista
enemman esille. Ympariston suojelun vuoksi uusia ottopaikkoja on vaikea perustaa
suurten asutuskeskusten ldahelld vaan ne siirtyvat kauemmaksi maakuntiin, vaikka ra-

kentaminen keskittyy silti ndihin asutuskeskuksiin. Kehityssuunta on vaistamaton ja
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kuten taulukosta 1 voidaan paatelld, on kuljetusmatkojen kasvun suunta selva. (Tielii-

kenteen tavarankuljetukset 2015.)

Taulukko 1. Maa-aineskuljetusten kehitys vuosien 2009 - 2015 aikana (Tieliikenteen
tavarankuljetukset 2015, muokattu.)

Vuosi 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Keskim. 14 km 13 km 16 km 18 km 16 km 17 km 19 km
Kulj.matka
Tiyttoaste 94 % 97 % 96 % 94.% 93 % 95 % 92 %
Tavir;(;‘)iara' 137332 176138 | 126160 | 112237 | 106670 | 112090 98 881
= L ECTIERL), | 125362 | 106741 98375 86 347 95 645 90 721
1000 km
IEITSIEIG, | R 3108 2410 2319 2017 2179 2051
milj. tkm
Vuosi 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Kuljetusmatkojen kehityksen havainnollistamiseksi Tilastokeskuksen kuljetusmatko-
jen taulukoista voidaan tehda kaavio (ks. kuvio 10). Kaaviosta voidaan paatell3, ettei
kuljetusmatkojen kehitys ole edennyt tasaisesti, vaikka suunta nakyva. Kuljetusmat-

koja on tilastoitu julkaistavaksi vuodesta 2009 alkaen.

Keskim. kuljetusmatkan kehitys 2009 - 2015

20
18
16
14
12
10

O N b O

Keskimaardinen kuljetusmatka km

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Vuosi

Kuvio 10. Keskimaaraisen kuljetusmatkan kehitys vuosien 2009 — 2015 aikana (Tielii-
kenteen tavarankuljetukset 2015, muokattu.)
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Kiviaineksen ottamista varten tarvitaan ymparisténsuojelulain (A 713/2014) mukai-
nen ymparistolupa, jos kiviaineksen ottoon liittyy murskaus toimintaa. Ymparistolu-
van myontavat aluehallintovirasto ja kunnan ymparisténsuojeluviranomainen. Kiviai-
neksen otto tuhoaa aina ottamisalueen luonnon tilaa geologisesti ja biologisesti, hei-
kentda kasvillisuuden elinmahdollisuuksia, nostaa pohjaveden pilaantumisriskia ja
vaikuttaa maisemaan epaedullisesti. Muun muassa naista seikoista johtuen ymparis-
téluvan uusiminen on vaikeutunut ja etenkin uusien lupien myéntaminen on harven-
tunut. Kiviaineksen ottaminen siirtyy entista kauemmaksi padkaupunkiseudusta,
jossa suurin tarve kuitenkin esiintyy. Toisaalta taas pitkat kuljetusmatkat ja kiviainek-
sen jalostus aiheuttavat ymparistolle kuormitusta, jota voidaan pienentda entista
energiatehokkaammilla kuljetuksilla. Raskaan kaluston mitta- ja massamuutoksella
on jo ollut vaikutusta kuljetustehokkuuteen, kun liikennetiheytta on voitu alentaa,
kun saadaan enemman kiviaineksia kuljetettua yhdelld ajoneuvoyhdistelmallda. Ympa-
ristovaikutuksia kuljetuksissa ovat muun muassa melu, poly, tarina ja paastot. (A
713/2014.; Maa-ainesten ottamiseen liittyva ilmoitus ja luvat 2016.; Rakentaminen

vaatii ymparistda kuormittavaa kiviainesten ottoa — Uusimaa 2014.)

5.2 Kuljetuskaluston yleinen kehitys

Suomessa kuorma-autojen historia ulottuu 1900- luvun alkuun ja erityisesti 1920-
lukuun, jolloin Suomen lainsadadantdon saatiin kuorma-autoja koskeva autoasetus.
Autoasetuksessa maariteltiin alueliikennelupa ja siten ensimmaisia kuljetusyrittdjia
syntyi Suomeen. Liikenneluvan sai jokainen hyvamaineinen hakija. 1930- luvulla
kuorma-autoja oli rekisterissa jo [ahes 11 000 ja vuosikymmenen loppupuolella
suurin sallittu kokonaispaino oli 9 tonnia. Seuraavat merkittavat virstanpylvaat ovat
1950- luvulla, kun suurin sallittu kokonaispaino nousee jo 24 tonniin ja kuorma-
autokannan reilusta 40 000 autosta yli puolet on ammatillisessa kaytdssa.
Ammatillisessa ajossa olevat ajoneuvot tuli merkita oranssilla reunuksella
rekisterikilven ymparilld ja tama saadds on sdilynyt nykypdivdaan saakka

muuttumattomana. Kokonaispainojen ja kuorma-autojen maaran kehitys jatkuu
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reiluin harppauksin 1960- luvulla, jolloin uudeksi kokonaispainoksi vahvistettiin
ajoneuvoyhdistelmalle 32 tonnia. Muutamin valiaskelin on edetty 1990- luvulle ja
Suomeen rekisterdityjen kuorma-autojen maara on lahes 55 000 ja hieman alle
puolet ammattimaisessa liikenteessa. Suurin sallittu kokonaispaino
ajoneuvoyhdistelmissa kohoaa 60 tonniin, Euroopan Unioniin liittymisen myota
aletaan vaatimaan uusilta ajoneuvoilta paasténormeja seka moduuliyhidstelmien
kokonaispituudeksi madritetdaan 25,25 metrid. Kuormatilojen yhteispituus saa olla
moduuliyhdistelmissa enintdaan 21,42 metrid. 2000- luvulla kehitys on ollut
maltillisempaa eikd uusia paino- ja pituusluokkia asetettu. 2006 alettiin vaatia
jokaiseen uuteen kuorma-autoon asennettavaksi digitaalista ajopiirturia ja
sadantuhannen rekisterdidyn kuorma-auton rajapyykki tuli vastaan 2008.
Kokonaismittojen ja — massojen vaihtelu on lainsdaadannon historian aikana tuonut
suuriakin eroja puoliperavaunuyhdistelmien ja tdysperdavaunuyhdistelmien

kannattavuudessa (ks. taulukko 2). (Blomberg & Santala 2014.)

Taulukko 2. Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismittojen ja - massojen kehitys

Mittojen ja massojen muutokset 1960 - 2013

Puoliperdavaunu Taysperdavaunu

PVM Paino | Pituus |Korkeus| Leveys | Paino | Pituus [Korkeus| Leveys
1.1.1960 18,0 m
1.7.1961 | 30tn 30tn
1.1.1963 2,50 m 2,50 m
1.8.1966 150m | 40m 32tn 4,0m
10.9.1971 | 32tn | 16,0m 35tn
1.4.1975 22,0m
1.7.1975 | 38tn 42 tn
1.4.1982 | 48tn 48 tn
1.12.1987 2,60m 2,60m
1.1.1990 | 44tn |1650 m s6tn/

60 tn

1.7.1993 60 tn
1.8.1997 4,20 m 4,20 m
1.10.2013 4,40 m 76 tn 4,40 m
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Seuraava merkittdva muutos tapahtui vasta vuonna 2013, kun valtioneuvoston ase-
tus ajoneuvojen kaytosta tielld 407/2013 astui voimaan 1.10.2013 ja nosti suurim-
man sallitun kokonaismassa 76 tonniin. Samalla raskaiden ajoneuvojen suurin sallittu
korkeus nousi 4,4 metriin. Kokonaismassojen ja —pituuksien nousuun on vaikuttanut
kehittyneet tieverkostot ja ajoneuvotekniikka seka eri kuljetusalojen keskindinen kil-
pailu ja kuljetuskustannusten lasku. Asetusmuutos mahdollistaa myds suurimpia sal-
littuja mittoja ja massoja ylittavien ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien kayttoon-
oton ja testaamisen tavarankuljetuksissa. Testaaminen on mahdollista maaraaikai-
silla tutkimusperusteisilla Liikenteen turvallisuusvirasto Trafin myontamilla poikkeus-
luvilla. N&ita luvanvaraisia ajoneuvoja kutsutaan HCT- yhdistelmiksi. (Blomberg &

Santala 2014.; A 407/2013.)

6 HCT- yhdistelmat

HCT on lyhennelma englannin kielesta High Capacity Transport ja tarkoittaa vapaasti
suomennettuna korkean kapasiteetin kuljetusta. HCT- yhdistelmien poikkeusluvalli-
set kokeilut ovat osa kansainvalista tutkimus- ja kehitysprojektia. Liikennevirasto on
mukana OECD:n (Taloudellisen yhteistydn ja kehityksen jarjestd) kansainvalisessa
HCT- tyyppisia yhdistelmia kasittelevassa tydryhmassa. Trafi ja Liikennevirasto ovat
my0s perustaneet HCT- yhdistelmia varten oman ohjausryhman, joka valvoo ja ohjaa
poikkeuslupien myéntamista seka analysoi kokeiluista syntyvia tuloksia lainsaadan-
non kehittamiseksi. Kaikilta poikkeusluvan haltijoilta edellytetdan liikkenndintiraport-
tia kuukausittain seka erikseen kesa- ja talvikaudelta lupakohtaisen tutkimussuunni-
telman mukaisesti. Isossa osassa nykyisia HCT- yhdistelmia tutkimussuunnitelma koh-
distuu ymparistovaikutuksiin seka kuljetustehokkuuden parantamiseen. Myds turval-
lisuuteen keskittyvat tekniset ratkaisut ovat jonkin verran esilla. Trafin myontama
madraaikainen poikkeuslupa oikeuttaa HCT- yhdistelmia lilkkennéimaan vain ennalta
madratyilla reiteilld. Reitit anotaan poikkeusluvan yhteydessa. Poikkeusluvan haltijan
eli kaytannossa kuljetusliikkeen tulee perehdyttda ja nimeta HCT- yhdistelmia ajavat

kuljettajat. (Taivainen 2015.; Lahti, Salminen & Tanttu 2017.)
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Tavoitteena HCT- yhdistelmien kokeiluissa on sujuvoittaa lilkennetta ja parantaa lii-
kenneturvallisuutta yhdistelmien ajamilla reiteilld seka vahentaa ymparistévaikutuk-
sia muun muassa liikenteen hiilidioksidipadstéjen vahentamisellad seka itse liikenne
madran vahenemiselld. Padstdjen vahentaminen tarkoittaa myos polttoaine- seka
henkildstokustannuksissa sdadstda kuljetettavaan tonni maaraan nahden. Tieverkos-
toon kohdistuvaa rasitusta ja kulumista seurataan myo6s yhdistelmien liikkenndimilla
reiteilld, jotta voidaan tutkia pitkien tai painavien moniakselisten yhdistelmien vaiku-
tusta tiestoéon. On selvaa, ettda HCT- yhdistelmat tulevat kehittamaan raskaan liiken-
teen energiatehokkuutta, mutta missa mittakaavassa ja miten siind kdytanndssa on-
nistutaan, selvinnee vasta yhdistelmien liikenndidessa poikkeusluvan voimassaolon
ajan. Kuljetustehokkuuden kehittamiselld on suoria vaikutuksia Suomen elinkeinoela-

malle, jota saadaan elvytettya kuljetustehokkuutta nostamalla. (Onnila 2016.)

HCT- yhdistelmilla on vaikutusta myds ilmasto- ja ymparistopolitiikkaan, kun liiken-
teen paastdja on tavoitteena vahentdad myds raskaassa liikenteessd, jossa erilaisia
vaihtoehtoja on henkiléliikenteeseen ndahden rajallisesti. Biopolttoaineiden osuuden
lisddminen on todettu tehokkaaksi keinoksi hiilidioksiditavoitteiden saavuttamiseksi.
EU:n tavoitteena on 10 prosentin bio-osuus vuoteen 2020 mennessa. Suomi on
kuitenkin asettanut tiukemman tavoitteen polttoaineiden bio-osuuksille ja se on
vahintaan 10 prosenttia jo vuonna 2016. Konkreettisimmat keinot erityisesti hiilidiok-
sidipdastojen vahentamiseen raskaassa liikenteessa ovatkin lahinna biopolttoainei-
den kehittaminen ja kdyttéonotto laajemmin, kun kaasu- ja sahkdauto sovellukset
ovat vield erittdin rajallisesti hyddynnettavissa. Joitain kaasukayttdisia ajoneuvoja on
my0s raskaassa liikenteessa kaytossa, mutta ne soveltuvat Iahinna jakeluliikentee-
seen ja kevyemmille kokonaispainoille vajavaisen tehon tuoton vuoksi. Sdhkémootto-
rilla toimivien ajoneuvojen kehityksen jarruna on akkuteollisuus ja varsinkin ras-
kaassa liilkenteessa sahkdiset voimanldhteet ovat hyvin marginaalisesti hyddynnetta-
vissa. Joitain kuorma-autoja on Suomessa liikenteessa myds etanolidieselin voimin,
mutta polttoaineena sen kayttd on hyvin tarkasti suunniteltavaa jo ihan moottorissa

kdytettdavien materiaalien valinnasta lahtien. (Mustonen 2016.)

Suomi on ollut edellakavija kuljetuskaluston kehityksessa kokonaismittojen ja —mas-

sojen seka tieston kehityksen suhteen ja ty6ta on jatkettava edelleen, mikali maine
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halutaan jatkossakin pitdad. HCT- yhdistelmien tutkimushankkeet ovat yksi konkreetti-
nen kuljetustoiminnan kehittamisen muoto ja tuovat arvokasta tietoa tiestdn ja suu-
ren kuljetuskaluston yhteen toimivuudesta. Jo valmistuneiden HCT- tutkimusten va-
lossa yhdistelmat eivat vaikuta kuluttavan teita tavanomaista enempaa, erityisesti
tasaisen painojakauman ja lisdakseleiden ansiosta. Rakenteeltaan HCT- yhdistelmat
ovat my0s hyvin tarkkaan suunniteltuja ja erittdin vakaita ajaa. (Onnila 2016.; Lahti,

Salminen & Tanttu 2017.)

Trafi kerdaa kokemuksia yrityksilta HCT- ajoneuvoista ja niiden liikkenndinnista ja koos-
taa saaduista tiedoista lakiesitystd, joka vapauttaisi HCT- yhdistelmia liikkenndimaan
ilman poikkeuslupaa. Uusi lainsadadantd mahdollistaisi tietyilla tieosuuksilla liikenndi-
misen vapaasti HCT- yhdistelmiksi luokiteltavalla kalustolla. Kokonaisuutena yleisia
raskaan liikenteen mitta- ja massakorotuksia ei kuitenkaan mahdollista nostaa erityi-
sesti siltojen painorajoitusten vuoksi ja ongelmallisia ovat myds tiestdn alueelliset
kantavuusrajoitteet. Lain valmistelussa tulee erityisesti huomioida eri kuljetusalojen
eroavaisuudet ja haasteena tulee olemaan kilpailukyvyn sdilyttaminen ilman kilpailun
vadristymistd. Suomessa on erilaisia kuljetustarpeita ja eri toimialoilla on omanlai-
sensa, vakiintunut kalustotyyppinsa, tulisi lain kuitenkin Iahtokohtaisesti olla tasa-ar-
voinen kuljetusalojen valilla. Toivottavasti HCT- yhdistelmat herattavat kiinnostusta
jatkossakin ja ndemme vield uusia teknisia kokeiluja ja tutkimusaiheita HCT- yhdistel-

mien parissa ennen lakiesityksen jattamista. (Ahonen, 2015.; Onnila 2016.)

6.1 HCT- yhdistelmat Suomessa

Trafin mukaan Suomessa on liikenteessa talla hetkelld 26 kappaletta poikkeusluvalli-
sia yhdistelmia. Ndista 17 on pituudeltaan yli 25 metria pitkia ja joista vield 11 on ko-
konaismassaltaan vahintaan 76 tonnia. Puoliperavaunuyhdistelmia on viisi kappaletta
ja taysperdavaunuyhdistelmia nelja, joissa on 5 + 5 akselisto, pituutta noin 25 metria ja

kokonaismassaa noin 84 tonnia. (Kuljetusyrityksille mydnnetyt luvat 2017.)

Suomen ensimmaiselle HCT- yhdistelmalle mydnnettiin Trafista viiden vuoden poik-
keuslupa 19.11.2013 vilille Vuosaaren satama - Lahti. Poikkeusluvan sai Speed Oy,

joka on erikoistunut merikonttikuljetuksiin. Ensimmainen HCT- yhdistelma on 33
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metrid pitka ja 80 tonnin painoinen (ks. kuvio 11). Nykyisin Speed Oy:lld on neljille
ajoneuvolle myonnetyt poikkeusluvat ja kuljetusreitit ovat laajentuneet Vuosaaren
satamasta my6s Tampereelle ja Heinolan seudulle sekad Kotkan satamasta Kymen-
laakson seudulle. Speed Oy testaa yhdistelmilla eri tyyppisia konttikuljetuksia ja yh-
distelmien suurimmat sallitut massat vaihtelevat valilla 68 — 90 tonnin valilla. (Eko-
rekka vahentaa paastoja jopa 40 prosenttia 2013.; Lahti & Tanttu 2016.; Kuljetusyri-
tyksille myénnetyt luvat 2017.)

Kuvio 11. Speed Oy HCT- yhdistelma konttikuljetuksiin (Palvelut n.d.)

Ensimmaista HCT- yhdistelmaa seurasi pian myds muita eri kuljetusalojen toimijoita
erilaisin ajoneuvosovelluksin. Orpe Kuljetus Oy otti liikenteeseen lokakuussa vuonna
2014 puutavaransiirtokuljetuksiin suunnitellun 94 tonnin kokonaispainoisen HCT- yh-
distelman (ks. kuvio 12). Ajoneuvolle myonnetyt kuljetusreitit sijoittuvat Saimaan
ymparistéon, Lappeenrannasta Savonlinnaan ja Mikkeliin sekd Lappeenrannasta Kou-
volaan ja Kotkaan. Yhdistelman tarkoitus on tehostaa puutavarankuljetuksia paateilla
siirtokuljetuksina, jossa suuremmasta kuljetuskapasiteetista on hy6tya ja puutavaran
nouto metsateiltd hoidetaan siihen paremmin sopivalla kalustolla. Samalla myds nor-
maalit puutavarayhdistelmat voivat kuljettaa useampaa puutavaralajia kerralla, kun
suuren massan kuormat ajetaan HCT- yhdistelmalla. Orpe Kuljetus Oy tekee yhteis-
tyota UPM:n kanssa puutavarakuljetusten tehostamiseksi. (Kuljetusyrityksille myon-

netyt luvat 2017.; Kukkura 2014.; Lahti & Tanttu 2016.)
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Kuvio 12. Orpe Kuljetus Oy:n 94 tonnin puutavarayhdistelma (Kuvagalleria n.d.)

Kauppatavaraliikenteen alalla kiinnostuttiin vuonna 2015 HCT- yhdistelmien tuomista
mahdollisuuksista kuljetustehokkuuden parantamisessa. Paivittdin teilla kulkee tu-
hansia ja tuhansia kuljetusyksikoita, padasiassa rullakoita, paivittdistavaroita koko
Suomen alueella. Keskon sopimusautoilija Mikko Niskala Oy liikenn6i Vantaan Hakki-
lasta ja Pohjois- Pohjanmaalle Kempeleeseen 4- tieta pitkin 34 metria pitkalla HCT-
yhdistelmalla (ks. kuvio 13). Suurin sallittu kokonaismassa on 90 tonnia ja akseleita
on 11 kappaletta. Lampd&saadellyissa kuormatiloissa on kadytetty kaksitasoratkaisua,
jolloin seka vetoauton perdan kytkettyyn puoliperdavaunuun ja varsinaiseen peravau-
nuun saadaan lastattua rullakoita kahteen tasoon. HCT- yhdistelmalla voidaan kuljet-
taa kaksinkertainen maara rullakoita verrattuna tavalliseen taysperdavaunuyhdistel-
maan, johon mahtuu 90 rullakkoa ja HCT- yhdistelmadan 189 rullakkoa. Keskon mu-
kaan kuljetuskertoja Vantaan ja Kempeleen vililla saadaan vahennettya vuodessa
jopa 600 kertaa. Yhteistyokumppaneina hankkeessa ovat Volvo Trucks Oy ja VAK Oy.
(Keskolla on uusi Ekorekka 2015.; Lahti & Tanttu 2016.; Kuljetusyrityksille myonnetyt
luvat 2017.)
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Kuvio 13. Kesko Oy:n elintarvikekuljetuksia ajetaan 34 metria pitkalla yhdistelmalla
(Keskolla on uusi Ekorekka 2015.)

S-ryhman l[amposaadeltyja paivittdistavarakuljetuksia operoi Espoon ja Lahden vililla
Kilon Osuus-Auto eli KOA 32 metria pitkalla ja 68 tonnia painavalla HCT- yhdistelmalla
(ks. kuvio 14). Rakenteeltaan siina on kaksi standardimittaista puoliperdvaunua ja 11
akselia. Suuremman yhdistelman ansiosta paivittdisesta neljasta edestakaisesta kulje-
tuskerrasta voitiin jattaa yksi kokonaan ajamatta. Kuljetuskapasiteettia on 30 pro-
senttia enemman kuin perinteisessa yhdistelmdajoneuvossa ja eurolavapaikkoja 16y-
tyy 132 kappaletta. Yhdistelma aloitti lilkkenteessa heindkuussa 2015 ja hankkeen ta-
voitteena on laatia suositus lampdtilasaddeltyihin kuljetuksiin sopivasta ajoneuvoyh-
distelmasta ja sen kdytosta jakelu- ja runkokuljetuksiin. (Lahti & Tanttu 2016.; Kilon
osuus-auto ottaa kaytt6onsa maan uusimman HCT- yhdistelmaajoneuvon 2015.; Kul-

jetusyrityksille myonnetyt luvat 2017.)

Kuvio 14. Kilon Osuus-Auton 32 metria pitkd HCT- yhdistelma (Kilon osuus-auto ottaa
kdyttéonsa maan uusimman HCT- yhdistelm&dajoneuvon 2015.)
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Puutavaraliikenteessa operoi loppuvuodesta 2015 alkaen Ketosen Kuljetus Oy Poh-
jois-Lapin alueella Inari — Rovaniemi — Kemi akselilla 33 metria pitkilla ja kokonais-
massaltaan 104 tonnin painoisella yhdistelmalla (ks. kuvio 15). Akseleita |0ytyy 13
kappaletta. Pohjoislapin alueella raakapuun kuljetusmatkat ovat yli kolminkertaisia
verrattuna muuhun Suomeen ja kuljetuskapasiteetilla on paljon painoarvoa kuljetus-
ten tehokkuudessa. Kuljetettavaa puuta yhdistelmaan mahtuu kerralla jopa 77 ton-
nia, mikd on jo enemman kuin tavallisen puutavarayhdistelman kokonaismassa. Yh-
distelmalla ajetaan paivittdin kaksi kuormaa, joista kertyy ajomatkaa yhteensa noin

1 200 kilometria. Raakapuu tulee Metsahallitukselta, Stora Enso Oyj:Ita ja Metsa
Groupilta. Hankkeen tavoitteena on selvittaa suuren yhdistelman vaikutuksia ja hyo-
tyja pitkilla raakapuukuljetusreiteilld. Erityisesti tarkkailussa ovat reittien varrella osu-
vien siltojen kestdvyys seka liikkenneturvallisuus. Yhdistelma on myds Euroopan jarein

puutavarayhdistelma. (Puutavaran HCT-yhdistelmien tutkimus n.d.; Torikka 2015.;

Kuljetusyrityksille mydnnetyt luvat 2017.)

Kuvio 15. Ketosen Kuljetus Oy:n 104 tonnin painoinen puutavarayhdistelma (Ala-
ruikka 2016.)

Merikonttiliikenteessa toimiva Fisole Oy haki poikkeuslupaa B- juna- tyyppiselle ajo-
neuvoyhdistelmalle, jolla voidaan kuljettaa yhdella kertaa kahta 40- jalkaista meri-

konttia (ks. kuvio 16). Yhdistelma on 9- akselinen ja se koostuu kahdesta pitkasta
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puoliperdavaunusta ja niita yhdistavasta linkkivaunusta. Pituutta yhdistelmalla on 28,5
metria ja kokonaismassaltaan se on 68 tonnia. Perdavaunuvalmistaja VAK Oy on val-
mistanut yhdistelmassa kaytetyt perdvaunut, joita se on aikaisemmin testannut Ruot-
sissa menestyksekkaasti. Fisole Oy selvittaa HCT- hankkeessaan erityisesti pitkan yh-
distelman sopivuutta erilaisille ajoreiteille terminaaleihin ja linkkivaunun akselistorat-
kaisujen toimintaa liikenteessa. Merikonttikuljetuksissa korostuu kuljetusten tehok-
kuus elinkeinoelamalle, kun ulkomaankaupan taytyy olla sujuvaa, joustavaa ja talou-
dellista. Kahden 40- jalkaisen merikontin kuljetus yhdelld yhdistelmalla on siten huo-
mattavasti tehokkaampaa, kuin normaalilla yhdistelmalla yhden kontin kuljettami-

nen. Ajoneuvo liikenn6i Vuosaaren ja Hdmeenlinnan valia. (Kuljetusyrityksille myon-

netyt luvat 2017.; Lahti & Tanttu 2016.)

Kuvio 16. Fisole Oy:n HCT- yhdistelma merikonttien ajoon (Fisole Oy 2017.)

OAK eli Oulun Autokuljetus Oy suorittaa elintarvikkeiden ja massatavaran kuljetuksia
32 metria pitkalla ja 88 tonnin kokonaispainoisella HCT- ajoneuvoyhdistelmalla (ks.
kuvio 17). Yhdistelma on sopimusautoilija Eero Sjogren Oy:n nimissa. Yhdistelma on
liilkennoinyt Oulun ja Etela-Suomen valia vuoden 2015 loppupuolelta alkaen ja tar-
kemmin paaasiallinen kuljetusreitti on ollut Oulu — Tervakoski — Espoo — Oulu. Kuor-
mana ajetaan Etela-Suomesta Inex Partners Oy:n paivittdistavaraa Ouluun ja Oulusta
paluukuormana Stora Enso Oyj:n ja Keitele Wood Products Oy:n massatavaraa Etela-
Suomen suuntaan. Erikoisuutena tassa HCT- yhdistelmdssa on muuntautumiskyky

erilaisiin kuljetustarpeisiin, jolloin padstaa hyédyntamaan monipuolisemmin myds
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paluukuormia. Kuormatiloissa on lampdsaadeltyja elintarvikkeita varten Thermo Kin-
gin valmistava lahes daneton kylmalaitteisto ja kuljetuskapasiteettia on yli 55 pro-
senttia enemman kuin perinteisissa ajoneuvoyhdistelmissa. Teknisesti ajoneuvoyh-
distelmassa on kaksi puoliperdvaunua, jotka on yhdistetty paripyora- dollylla. Taman
kaltaisen rakenteen etuja on hyva painojakauma vetaville akseleille, vakaus maan-
teilld ajettaessa ja ketteryys risteyksissa. (OAK mukaan HCT-kokeiluun 2015.; OAK:n
Green Double- yhdistelmat lahtivat liikkenteeseen n.d.; Kuljetusyrityksille mydnnetyt

luvat 2017.; Lahti & Tanttu 2016.)

Kuvio 17. OAK:n HCT- yhdistelma on muuntautumiskykyinen (OAK mukaan HCT-

kokeiluun 2015.)

Puoliperdavaunujen kuormatilat ovat varusteltu valitasoilla ja sivuovilla. Kuljetuskapa-
siteettia on eurolavapaikoissa 66 ja hyllytettyna jopa 132 paikkaa. Kuormatiloihin saa
lastattua kahden 40- jalkaisen merikontin sisallon. Keskeisena tavoitteena onkin kul-
jetusten energiatehokkuuden parantaminen ja erityisesti HCT- yhdistelman hyédyn-
taminen meno - paluu kuljetuksissa. HCT- hankkeen yhteistyokumppaneita ovat
muun muassa Scania, NTM ja VTA Tekniikka Oy. Yhdistelmalle on mydnnetty viiden
vuoden maaraaikainen poikkeuslupa liikennéimiseen. (OAK mukaan HCT-kokeiluun

2015.; Kuljetusyrityksille myénnetyt luvat 2017.; Lahti & Tanttu 2016.)
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Puutavarakuljetuksissa HCT- yhdistelmalla operoi myds Veljekset Hannonen Oy, joka
toimii Metsa Groupin sopimuskumppanina. Vuoden 2016 kevaalla liikenteessa aloitti
kokonaismassaltaan 84 tonnin painoinen, noin 26 metria pitka ja 10- akselinen tdys-
peravaunuyhdistelma, jossa hyddynnetdan vaihdettavaa puiden kuljetukseen sovel-
tuvaa kuormatilaa. Vaihdettavan kuormatilan (ks. kuvio 18) ansiosta lastaaminen kay
sujuvasti silla aikaa, kun ajoneuvo on liikenteessa ja palatessaan tyhjana terminaaliin,
se ottaa tdyden kuorman kyytiinsa seka kytkee vield valmiiksi lastatun perdavaunun
mukaan. Lastausaikojen lyhentdamiselld tehostetaan entisestaan puukuljetuksen te-
hokkuutta suuremman hyétykuorman lisaksi. Taysimittaisia puutavaranippuja mah-
tuu kyytiin kaksi (ks. kuvio 19) seka vetoautoon seka perdavaunuun ja hyétykuormaa
tulee noin 60 tonnia, joka on 10 tonnia enemman kuin tavalliseen 76 tonnin painoi-
seen yhdistelmaan. HCT- yhdistelman kuljetusreitit sijoittuvat Kiteelta ja Kesadlahdelta
Lappeenrantaan ja Joutsenoon. Poikkeuslupa on mydnnetty viideksi vuodeksi ja
hankkeessa on tarkoitus tutkia puutavarakuljetusten tehostamisesta, liikenteen va-
hentamista puun kuljetuksessa tarvittavilla reiteilla ja sitd kautta saada tieston kulu-
mista hidastettua ja ymparistovaikutuksia vahennettya. Rakenteellisesti tierasituksen
pienentdamiseksi yhdistelman vetoauto ja perdavaunu painavat saman verran, 42 ton-
nia, jolloin tiehen kohdistuva rasitus on mahdollisimman tasaista ja ajoneuvon va-

kaus hyva. (Kekko 2016.; Laitinen 2016.; Kuljetusyrityksille myodnnetyt luvat 2017.)

%
|
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Kuvio 18. HCT- puutavarayhdistelma on helppo lastata (Kekko 2016.)
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Kuvio 19. HCT- yhdistelmaan mahtuu nelja taytta puunippua (Laitinen 2016.)

Auramaa- yhtiot on hakenut vuonna 2015 poikkeuslupaa kappaletavaraliikenteeseen
Turun ja Vantaan valiseen Kaukokiito Oy:n terminaaliliikenteeseen. HCT- ajoneuvo on
ldhes 34 metrid pitka ja kokonaismassaltaan 75 tonnia (ks. kuvio 20). Tekniselta ra-
kenteeltaan se koostuu vetoautosta, puoliperdvaunusta seka varsinaisesta peravau-
nusta. Kuljetuskapasiteetiltaan yhdistelmaan mahtuu 29 lavametria ja se on tilavuu-
deltaan noin 220 m3. Tavalliseen taysperavaunuun verraten siind on noin 35 prosent-
tia enemman kuljetuskapasiteettia. Akseleita HCT- yhdistelmasta I6ytyy kaikkiaan 11
kappaletta. (HCT-yhdistelma aloittaa liikenndinnin 2016.; Kekki 2016.; Kuljetusyrityk-

sille myonnetyt luvat 2017.)

Kuvio 20. Auramaa- yhtididen HCT- yhdistelma kappaletavarakuljetuksiin (Kekki

2016)
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Yhdistelman aloittaessa vuoden 2016 alkupuolella liikenteessa, tarkastellaan sen so-
veltuvuutta kappaletavaraliikenteeseen ja vaikutusta paastojen vahentamiseen seka
automaadran vahentymiseen ajetuilla tieosuuksilla. Ajoneuvolle on myénnetty 168 ki-
lometrin mittainen kuljetusreitti Turun ja Vantaan terminaalien valilla, jossa on maa-
ritelty tarkasti myos ajoneuvolle soveltuvat taukopaikat. HCT- hankkeen yhteystyo-
kumppaneita ovat muun muassa VAK Oy, Suomen Kaukokiito Oy, Veho hy6tyajoneu-
vot ja Turun ammattikorkeakoulu. Poikkeuslupa on myénnetty viideksi vuodeksi.
(HCT-yhdistelma aloittaa liikenndinnin 2016.; Kekki 2016.; Kuljetusyrityksille myonne-
tyt luvat 2017.)

Raakapuukuljetuksia Pohjois-Suomessa operoiva kuljetusliike P&A Trans Oy haki
poikkeuslupaa 84 tonnin kokonaismassan taysperavaunuyhdistelmalle, jonka koko-
naispituus on 25,25 metrin rajoissa. Tekniselta rakenteeltaan HCT- yhdistelma koos-
tuu 42 tonnin painoisesta 5- akselisesta vetoautosta ja 42 tonnin painoisesta 5 -akse-
lista varsinaisesta perdvaunusta. P&A Trans Oy:n yrittdja Pentti Karvosen mukaan yh-
distelma on noin 23 000 euroa kalliimpi kuin perinteinen 76- tonnin kokonaispainoi-
nen puutavarayhdistelmd. Suuremmalla hyétykuormalla tavoitellaan tehokkuutta

puukuljetuksissa ja HCT- yhdistelmadan saadaan kuormattua yhteensa nelja nippua

raakapuuta, kun vetoautoon niput kuormataan hieman limittain (ks. kuvio 21).

Kuvio 21. P&A Trans Oy:n HCT- puutavarayhdistelma (Puutavaran HCT-yhdistelmien
tutkimus n.d.)
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Lapissa raakapuu on myds kevyempaa kuin Eteld- Suomesta saatava puu, joten kah-
den nipun kuormaamisella vetoautoon on erittdin suuri merkitys kuljetustehokkuu-
delle. Yhdistelma on ollut liikenteessa vuoden 2016 alkupuoliskolta ja pitkat kuljetus-
reitit muodostuvat paaosin 4- tiellda Rovaniemen pohjoispuolelle. Kuormia ajetaan
keskimaarin 13 kappaletta viikossa Metsahallituksen metsista rautatieterminaaleille.
Hankeen yhteistydkumppanina toimii muun muassa Metsahallitus ja Oulun yliopisto.
(Lindholm 2017.; Kuljetusyrityksille mydnnetyt luvat 2017.; Puutavaran HCT-

yhdistelmien tutkimus n.d.)

Sailio-, kontti-, vaihtolava- ja erikoiskuljetuksia monipuolisesti operoiva raahelainen
Korsu Oy on hakenut poikkeusluvan 92 tonnia painavalle ja noin 30 metria pitkalle
HCT- sdilidyhdistelmalle. Tekniselta toteutukselta kyseessa on kolmeosainen niin kut-
suttu C- juna tyyppinen ratkaisu, joka koostuu tavanomaisesta B- junasta, jota on jat-
kettu perasta keskiakseliperavaunulla (ks. kuvio 22). Yhdistelmasta saadaan normaali
kokoinen, enintdan 76 tonnia painava B- juna yhdistelma helposti vain jattamalla vii-
meinen peravaunu pois. Poikkeusluvan ehtona onkin, etta erityisen haastavan ja liuk-
kaan kelin aikaan yhdistelmalla tulee liikenn6ida ilman kolmatta peravaunua. Yhdis-

telman peravaunut on valmistanut italialainen O.Me.P.S Srl. (Kuljetusyrityksille

myonnetyt luvat 2017.; Mikkola 2016.)

Kuvio 22. Korsu Oy:n jauhemaisten aineiden kuljetuksiin soveltuva HCT- yhdistelma
(Mikkola 2016.)
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Kevaasta 2016 saakka liikenteessa ollut Korsu Oy:n yhdistelmalle on myénnetty kulje-
tusreitit Oulun ja Kittilan valille seka Oulun ja Raahen vilille. Hankkeen tavoitteena
on selvittaa, kuinka suuremmalla, 65 tonnin, hyétykuormalla saadaan pienennettya
kustannuksia seka lilkkenndinnin paastoja. Vertailukohteena on tavanomainen 76 ton-
nin kokonaispainoinen B- juna yhdistelma seka tdaysperavaunuyhdistelma. Tarkkailun
kohteena on myds C- juna tyyppisen yhdistelman ajettavuus. Yhteistydkumppaneina
Korsu Oy:lla on muun muassa Finnsementti Oy toimeksiantajan roolissa ja Oulun Yli-

opisto tutkimustydssa. (Kuljetusyrityksille mydnnetyt luvat 2017.; Mikkola 2016.)

MEK- Kuljetus Oy on porvoolainen kuljetusliike, joka toimii merikontti- ja irtoperakul-
jetuksissa. Poikkeuslupaa on haettu merikonttiliikenteessa operoivalle B- juna yhdis-
telmalle, jonka kokonaispituus on ldhes 32 metria ja kokonaispaino asettuu 76 ton-
niin. Yhdistelma on mitoitettu niin, etta silla voidaan kuljettaa kerralla kahta 40- tai
45- jalkaista merikonttia (ks. kuvio 23). Akseleita yhdistelméassa on 9, ja se on mukau-
tuva myos alemmalle, 68 tonnin kokonaispainolle sopivaksi kuljetustarpeen mukaan.
Kuljetusreitit sijoittuvat Vuosaaresta Tampereen, Kotkan seka Jyvaskylan seudun
suuntaan. Mek-Kuljetus on kiinnostunut seuraamaan yhdistelman soveltuvuutta eri-
laisiin konttikuljetuksiin Eteld-Suomessa sekad suuremman kuljetuskapasiteetin vaiku-
tuksia kuljetustehokkuuteen. Kuormia ajetaan noin 10 viikossa ja liikenndinnin yhdis-

telma on aloittanut kevaalla vuonna 2016. (Kuljetusyrityksille myénnetyt luvat 2017.)

Kuvio 23. Mek- Kuljetus Oy:n HCT- yhdistelma merikonttikuljetuksiin (Kuljetusyrityk-
sille myonnetyt luvat 2017)
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Pohjois-Suomen suurimmalla elintarvike- ja kappaletavarakuljetuksiin erikoistuneelle
Kuljetusliike llmari Lehtonen Oy:lla on HCT- yhdistelma, jossa on kaksi 13,6 metria
pitkaa kuormatila. Teknisesti yhdistelmdajoneuvo on kokonaismassaltaan 76 tonnia,
joka tayttaa taman hetkinen suurimman sallitun kokonaismassan rajan, mutta on pi-
tuudeltaan 32 metria (ks. kuvio 24). Rakenteet on toteutettu niin, ettd yhdistelman
kaantyvyys vastaa 25,25 metria pitkan yhdistelman kaantyvyytta seka ajo-ominaisuu-
det ovat muun muassa liukkaalla ajattaessa samankaltaiset. Teknisesti tdma on to-
teutettu erilaisilla akselinnostotoiminnoilla ja ohjautuvalla perdavaunun akselilla, joita
voidaan kadyttaa erityisesti hyddyksi tyhjana ilman kuormaa ajettaessa. Samalla seu-
rataan taloudellisuutta muun muassa polttoaineen kulutuksen suhteen ja verrattuna
25,25 metria pitkdadan normaaliin ajoneuvoyhdistelmaan. HCT- poikkeuslupa on myon-

netty vuoden 2016 syyskuussa ja yhdistelmalla liikenndidaan Rovaniemen ja Jyvasky-

lan valia. (Kuljetusyrityksille myénnetyt luvat 2017.)

Kuvio 24. Kuljetusliike lImari Lehtonen Oy:n 32 metria pitka HCT- yhdistelma (Kulje-
tusyrityksille myonnetyt luvat 2017.)

Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy:lla on vuodesta 2015 ollut liikenteessa puoliperdvau-
nuyhdistelma (ks. kuvio 25), jolla kuljetetaan kertopuupalkkeja satamiin ja metsateol-
lisuuden kappaletavaraa paluukuormana. Yhdistelma on 22 metria pitka ja kokonais-
massaltaan 60 tonnia, kun tavallisen puoliperdavaunuyhdistelman enimmaispituus on

enintdan 16,5 metria ja kokonaismassa 48 tonnia. Poikkeuslupa on haettu nimen-
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omaan puoliperavaunulle, jolloin vetoautoa on mahdollista vaihtaa. HCT- hankkee-
seen kipindn antoi junalla tehtavien kertopuupalkkien kuljetuksen lakkauttaminen
VR:n toimesta ja pitkien palkkien kuljetus olisi jouduttu jatkossa hoitamaan kalliina
erikoiskuljetuksina. Kalliin kustannuksen lisdksi ei yhdistelmalla ei erikoiskuljetusluon-
teensa vuoksi olisi voinut ottaa paluu kuormaa. HCT- luvan erikoisuus on, etta puoli-
peravaunuyhdistelmalle ei ole maaritelty kuljetusreitteja vaan yhdistelmalld ajetaan
vapaasti reilun 1 300 kilometrin lenkkia. Yhdistelman liikenndidessa on tarkoitus tut-
kia liikenneturvallisuutta yli 16,5 metria pitkalla puoliperdavaunuyhdistelmalla, ener-
giatehokkuutta seka yhden pitkdan kuormatilan etuja metsateollisuustuotteiden kulje-

tuksissa. (Lahti & Tanttu 2016.; Kuljetusyrityksille myénnetyt luvat 2017.)

Kuvio 25. Kalevi Huhtala Oy:n pitkda HCT- puoliperavaunuyhdistelma kertopuupalk-
kien kuljetuksiin (Kuljetusyrityksille mydnnetyt luvat 2017)

Kuljetusliikkeellda on myds toinen HCT- lupa 100 tonnin painoiselle ja 34 metria pit-
kalle moduuliyhdistelmalle, jolla kuljetetaan haketta paperitehtaalle raaka-aineeksi
(ks. kuvio 26). Liikenteessa yhdistelma otettiin kdyttoon alkuvuodesta 2017 ja se lii-
kennoi Porin ja Rauman valilla. Yhteistyokumppani hankkeessa on UPM, jolle haketta
kuljetetaan. Hankkeen tavoitteena on tutkia ymparistovaikutuksia ja liikkenneturvalli-
suutta, kun metsateollisuuden sahojen ja paperitehtaiden valisida kuormia ajetaan
suuremmalla yhdistelmalld, joka pienentaa reitin valilla ajettuja kuormia ja tarvittavia

ajoneuvoyhdistelmia. (Kuljetusyrityksille mydnnetyt luvat 2017.; Puutavaran HCT-
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yhdistelmien tutkimus n.d.; UPM:n yrittdjien ensimmainen suuren hyétykuorman

HCT- hakerekka aloittaa lilkkenndinnin 2017.)

Pl e RO

Kuvio 26. Kalevi Huhtala Oy:n HCT- yhdistelma (Palokallio 2017.)

Nestemaisten aineiden kuljettamiseen erikoistunut Kiitosimeon Oy on hakenut kaksi
poikkeuslupaa HCT- yhdistelmalle vuonna 2015. Kummatkin puoliperdavaunuyhdistel-
mat ovat pituudeltaan 20 metria ja suurin sallittu kokonaismassa on 67 tonnia. Hyo-
tykuorman osuus on noin 47 tonnia ja akseleita |10ytyy yhteensa kahdeksan. Yhdistel-
milla kuljetetaan rikkihappoa (ks. kuvio 27) seka suolaa ja kloraattia (ks. kuvio 28) vii-
delld maaratylla kuljetusreitilla. Molemmat ajoneuvot liikennoivat Satakunnan alu-
eella ja niille myoénnettyjen poikkeuslupien maardaika on seitseman vuotta. Kyseessa
on my0ds ensimmaiset vaarallisia aineita kuljettavat HCT- ajoneuvot. Yhteistyokump-
paneina HCT- hankkeessa ovat muun muassa Oulun Yliopisto, Nordic Tank, TopLift
Finland Oy, Boliden ja Kemira. Tarkoituksena hankkeessa on tutkia puoliperavau-
nuyhdistelmien vakautta ja turvallisuutta niin liikenteessa kuin kuljettajienkin tydssa.
Erityisesti ajoneuvon vakaudella on suuri merkitys nestemadisten aineiden kuljetuk-
sissa. Vertailukohteena tutkimuksissa kdytetdaan taysperavaunuyhdistelmia, joilla ylei-
simmin vaarallisia nesteitd ja kemikaaleja kuljetetaan. (HCT- tutkimushanke tuo tur-
vallisuutta teille 2015.; Mikkola 2016.; Kuljetusyrityksille my&nnetyt luvat 2017.; Lahti

& Tanttu 2016.)
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Kuvio 27. Kiitosimeon Oy kuljettaa rikkihappoa HCT- puoliperdavaunuyhdistelmalla
(HCT- tutkimushanke tuo turvallisuutta teille 2015.)

Kuvio 28. Kloriitin ja suolan kuljettamiseen soveltuva HCT- puoliperdavaunuyhdistelma
(HCT- tutkimushanke tuo turvallisuutta teille 2015.)

Jyvaskylan kupeessa logistista keskustaan pitavalla Vahala Yhtioilla on heindkuusta
2016 ollut liikenteessa 23 metria pitka ja kokonaismassaltaan 62 tonnia oleva puoli-
peravaunuyhdistelma (ks. kuvio 29). Akseleita yhdistelmassa on kahdeksan, joista ve-
toautossa kolme ja perdvaunussa viisi. Puoliperdavaunu on lampdésaadeltyja kuljetuk-
sia varten suunniteltu ja eristetty, siind on tavanomaisen kahden kylmalaitteen sijaan
vain yksi kylmalaite ja kuormatilaa on mahdollista jakaa eri [ampdisiin osioihin. Talla
ratkaisulla saadaan hyédynnettya kasvanut hyétykuorma, kun voidaan yhdella kuor-
malla kuljettaa esimerkiksi viileita ja pakkasessa pidettdvia tuotteita. Paluu kuormana
yhdistelmaan lastataan tarpeen tulle kappaletavaraa. Yhdistelma liikenndi reiteilla

Espoo — Jyvaskyla — Mantta — Tampere — Espoo ja paaasiassa kuljettaa Eteld-Suomen
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tukuista elintarvikkeita Keski-Suomeen. (Juutilainen 2016.; Kuljetusyrityksille myon-

netyt luvat 2017.)

Luotettavasti vuodesta 1937. \ ‘L AT
L aa . . : ——

Kuvio 29. Vahala Yhtididen HCT- puoliperdavaunuyhdistelma (Vahala Yhtiot 2017.)

Puoliperavaunun likkenndintiin on mydnnetty viiden vuoden poikkeuslupa ja tarkoi-
tus on tutkia, saadaanko kuljetuskapasiteettia lisdamalla nostettua kuljetustehok-
kuutta. 5- akselisella peravaunulla tavoitellaan myos pienta tiehen kohdistuvaa kuor-
mitusta seka hyvaa kaantyvyytta vakaita ajo-ominaisuuksia unohtamatta. Ison puoli-
peravaunun kdytossa saadaan vahennettya verrattuna taysperavaunun lastaamiseen
yksi laituripaikka, silla kuorma voidaan lasta yhdelta laiturilta, kun taas taysperavau-
nuyhdistelma tarvitsee niita kaksi, toisen vetoautolle ja toisen peravaunulle. Samalla
saastetdaan kuormaamiseen kaytettya aikaa, kun perdavaunua ei tarvitse irrottaa ja
kytkea lastauksien valissa. Tutkimuksessa on yhteistyékumppanina Jyvaskylan Am-
mattikorkeakoulu. Vahala Yhti6illa on kaytossa kaksi pitkaa puoliperdavaunua, jotka
on valmistanut VAK Oy. (Juutilainen, E. 2016; Kuljetusyrityksille myonnetyt luvat.
2017.)

Vahala Yhtididen toinen poikkeuslupa koskee pitkda B- juna yhdistelmaa, jossa on
kaksi 13,6 metria pitkda kuormatilaa ja 11 akselia (ks. kuvio 30). Ensimmainen pera-
vaunu on 5- akselinen ja teknisesti samanlainen kuin yrityksen HCT- puoliperdvau-
nuyhdistelman peravaunu. Kokonaispituus yhdistelmalla on 31 metria ja kokonaispai-
noa 88 tonnia. Akseleita yhdistelmadssa on 11 kappaletta ja liikenteessa se on aloitta-
nut alkuvuodesta 2017. B- juna yhdistelmalla haetaan turvallisia ajo-ominaisuuksia ja

vakaata liikennekdyttaytymista seka kuljetustehokkuutta suuremman hyétykuorman
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avulla. Vahala Yhtioilla on kahdelle samanlaiselle yhdistelmalle luvat ja yhdistelmilla

ajetaan monenlaista kuormaa Helsingin ja Rovaniemen vilia 4- tieta pitkin. (Kuljetus-

yrityksille myénnetyt luvat 2017.)

Kuvio 30. 31 metria pitka taysperdavaunuyhdistelma (Vahala Yhtiot 2017.)

Kuljetusliike O Malinen Oy:lla on poikkeuslupa raakapuukuljetuksiin taysperavau-
nuyhdistelmalle. 10- akselisella yhdistelmalla on pituutta reilu 24 metria ja kokonais-
massaa 84 tonnia (ks. kuvio 31). Rakenteeltaan siind on 5- akselia vetoautossa ja 5-
akselia varsinaisessa perdavaunussa. Hyotykuormaa voidaan ottaa noin 62 tonnia ja
puutavaranippuja saadaan seka vetoautoon ettd peravaunuun kumpaankin kaksi ni-
pullista. Yhdistelmalla voidaan hoitaa my6s puukuorman lastaus omalla kuormai-
mella raakapuun tienvarsivarastoista. Yhdistelmalld on myds mahdollista ajaa metsa-
autoteille, jos tarve vaatii. Yhteistydkumppanina toimii Metsahallitus, joka seuraa ja
tutkii raakapuukuljetusten tehokkuutta suurilla HCT- yhdistelmilla. Muita yhteisty6-
kumppaneita tutkimuksissa ovat QTeam Systems Oy, Metsateho, Oulun yliopisto ja
Tampereen teknillinen yliopisto. Liikenteessa yhdistelma aloitti loppuvuodesta 2016.
Kuljetusreitit sijoittuvat Kuhmosta Ouluun, Joensuuhun ja Kuopioon. (84- tonninen
"Pikkujatti” liikenteeseen Kainuussa 2016.; Kuljetusyrityksille myonnetyt luvat 2017.;

Puutavaran HCT-yhdistelmien tutkimus n.d.)
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Kuvio 31. Kuljetusliike O Malinen Oy:n HCT- puutavarayhdistelma (84- tonninen ”Pik-
kujatti” lilkkenteeseen Kainuussa 2016.)

VR- Yhtyman logistiikkapalveluja tuottava yksikk®d VR Transpoint haki poikkeuslupaa
HCT- yhdistelmalle massatavarankuljetuksiin. Liikenteessa aloitti alkuvuodesta 2017
erikoinen ETT- yhdistelma, joka koostuu kuorma-autosta, 2- akselisesta dollysta, B-
linkkivaunusta ja puoliperavaunusta (ks. kuvio 32). Yhdistelmaa voidaan ajaa myos
normaalina 76 tonnin kokonaispainoisena ja 25,25 metria pitkdna taysperavaunuyh-
distelmana jattamalla B- linkkivaunu valista pois. Perdvaunujen akselistot on varus-
teltu lukuun ottamatta ohjaavia askeleita, paripyorin. Yhdistelma on varusteltu vaih-
tolavalaittein, joka tuo joustavuutta kuljetettavan kuorman suhteen. Kokonaispituus
yhdistelmalla on noin 33 metria ja kokonaispaino on 90 tonnia. (Kuljetusyrityksille

myoOnnetyt luvat 2017.)

Kuvio 32. VR Transpoint kuljettaa konttitavaraa HCT- yhdistelmalla (Ajolinja 2017.)
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VR Transpoint kuljettaa HCT- yhdistelmalla Stena Recycling Oy:n massatavaraa osana
poikkeusluvalle edellytettavaa tutkimusta, jonka tarkoitus on maaritella ETT- yhdis-
telman soveltuvuutta massatavarakuljetuksissa sekd muodostaa yleisia suosituksia
ETT- yhdistelman mitoitukseen Suomessa. Yhdistelmalle mydnnetyt kuljetusreitit
ovat Vantaalta Riihimaelle ja edelleen Tahkoluodolle, Vantaalta suoraan Tahkoluo-
dolle seka Riihimaelta 2- tien kautta Tahkoluodolle. (Kuljetusyrityksille myénnetyt lu-

vat 2017.)

YIla mainitussa listauksessa on mainittu eri kuljetusalojen poikkeusluvalla liikenteessa
olevat HCT- yhdistelmat vuoden 2017 alkuun saakka. Puutavarankuljetus nousee voi-
makkaasta enemmistona esille valtaosassa HCT- yhdistelmid, kuten myds merikontti-
ja kappaletavarakuljetukset erityisesti lampdsaddellyissa tuotteissa. Kaluston kuor-
matilat voidaan jakaa karkeasti puukuorman kuljetukseen sopivista avonaisista pan-
koilla varustetuista kuormatiloista sekda umpinaisista, kylmaa eristavista tai eristamat-
tomista kuormatiloista. Osa yhdistelmista on suunniteltu nimenomaan merikonttikul-
jetuksia varten, jolloin niissa on merikontteja kiinnittdmista varten suunniteltu pera-
vaunu. Yksittdisia kalustosovelluksia ovat nesteiden kuljettamista varten tehty sailio-
auto, jauhemaisia aineita varten sdilidauto, suolan kuljettamiseen kaytettava sivulle
kippaava korkealaitainen lava ja yksi vaihtolavalaittein varusteltu konttikuljetus yh-
distelIma. Kalustojakaumasta voisi paatelld, etta suuren volyymin puu- ja kappaleta-
varakuljetuksissa on hyddytty eniten poikkeusluvallisten HCT- yhdistelmien tarjoa-
mista kuljetustehokkuuden kehittdmisen vaihtoehdoista. Kuljetusyrityksille myénne-

tyt luvat 2017.

HCT- yhdistelmat tarjoavat myds uusia mahdollisuuksia meno — paluu kuormiin, jotka
olivat joitain vuosia sitten enemman pinnalla. Esimerkiksi talla hetkelld olemassa
olevista HCT- yhdistelmista osassa on ajateltu meno — paluu kuljetuksia vakioiduilla,
suorilla reiteilld. Osa kuljettaa elintarvikkeita toiseen suuntaan ja takaisin tullessa
kappaletavaraa tai puuteollisuuden tuotteita. Tulevaisuudessa voisimme nahda viela
erilaisia, muuntautumiskykyisia kuljetusratkaisuja HCT- yhdistelmien parissa.

(Koskiniemi 2016.)



48

6.2 HCT- yhdistelmien sopivuus eri kuljetusaloille

Kaikilla kuljettamisen toimialoilla ei olla vield kiinnostuttu HCT- yhdistelmista ja nii-
den mahdollistavasta kuljetuskaluston kehittamisesta. Trafi ei kuitenkaan julkaise
poikkeushakemusta hakeneiden ja kielteisten paatosten saajien tietoja. Toisaalta
taas joillain aloilla ei esimerkiksi padsta hydodyntamaan edes 2013 voimaan astuneita
korotettuja raskaan kaluston mitta ja massa muutoksia, silla kaikilla kuljetusaloilla ei

ole etua isommista yhdistelmistd, mita lainsaadanto talla hetkella sallii.

Esimerkiksi kattavasti HCT- yhdistelmissa esilla olleella puutavarakuljetusalalla ei
padsta kaikkialla hyodyntamaan edes suurimpia sallittuja massoja. Varsinais- Suomen
ja Saimaan alueella on useita puutavarakuljetusyrittdjia, joilla ymparistéolosuhteet
pakottavat pitdmaan kaluston kokonaispainon osittain matalina. Puutavaraa liikkuu
paljon vesistdjen ymparistossa ja ylitsekin lossikyydilld, joista on muodostunut suuri
kaluston kehittamisen hidaste. Ongelmaksi muodostuu vesistdissa kdytettavien
lossien painorajoitukset. Vuoden 2010 jdlkeen lossiliikenteessa erityisesti Kuopion
|ahettyvilld on uudistettu losseja vanhoista 44 tonnin kantavuuksista uusiin 60 tonnin
kantavuuksisiin silloisen lainsaadannon puitteissa. Kokonaispainojen noustessa
ripedlla aikataululla vuonna 2013 jdivat uudet lossit kuitenkin valittdmasti
alamitoitetuiksi. Ongelmalliseksi kuljetusyrittdjille tilanteen tekee myds se, etta
losseilla on usein pitkat, jopa kymmenen vuoden sopimukset vesistojen reiteilld ja
paivitysta lossien kantavuuksiin ei ole tiedossa lahivuosiin. Vaikka losseja
uusittaisiinkin, saattaa paikoitellen ongelmaksi muodostua lossilaitureiden
rakenteellinen kestavyys. Puutavatan kuljetusten kokonaismatkasta kuitenkin vain
osa suoritetaan vesistojen ylitse, joten kuljetustehokkuuden kannalta
mahdollisimman suurella hyétykuormalla ajettava kalusto on kuitenkin
kannattavampaa ja joudutaan kayttamaan puutavaran valivarastoja lossireittien
|ahettyvilld, jotta maanteilld saadaan hyddynnettya taysia kuormia. Useimmat
kuljetusliikkeet ajavatkin losseille vajailla kuormilla painorajoitusten vuoksi ja
taydentdvat kuormaa valivarastoista ennen matkan jatkamista. Puutavarakuormien
kannattavuutta laskee myds lossien kdytdsta johtuvat ajankaytolliset viiveet, kuten
henkildautoliikenteen etuajo-oikeus losseille seka lossien liikenndinnin aikataulut.

(Summanen 2016.)
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On selvaa, etta suurimman hyddyn HCT- yhdistelmista saavat toimialat, joissa
kuljetussuoritteet vuosittain ovat suuria. Vuonna 2015 suurimmat suoritteet

tonnikilometreittdin ovat olleet taulukon 3 mukaisissa tavaralajeissa.

Taulukko 3. Vuoden 2015 suurimmat kuljetussuoritteet tavaralajeittain (Tieliikenteen

tavarankuljetukset 2015, muokattu.)

Tukki- ja kuitupuu: 2 733 milj. tkm
Erltyypp‘lse‘t ta\{arat, joita kuljeteta.an 2 411 milj. tkm
samanaikaisesti (kappaletavarakuljetukset):

Sora, hleklfa, klveF ja muut maa-ainekset, suola, 2 051 milj. tkm
lannoitemineraalit, kuona, tuhka, kasvuturve:

Betoni, tiilet, elfamc-antlt, sementti, kalkki yms. 1181 milj. tkm
rakennusmateriaalit:

Papen., kartonkl, pal‘notuotteet, muut tuotteet 1180 milj. tkm
paperista ja kartongista:

Mekaanisen metsateollisuuden tuotteet, sahattu

puutavara, paneelit, levytuotteet, taloelementit 945 milj. tkm
puusta yms:

Nestema!set .pol'f.toalTe?t.ja voiteluaineet, 942 milj, tkm
kaasumaiset ja kiinteat Oljytuotteet:

Jauhot, sokeri, kahvi, valmistetut hedelmét ja

vihannekset, muut ei helposti pilaantuvat 936 milj. tkm
elintarviketeollisuuden tuotteet, ruokadljyt:

Raakateras, raute?harkclat, metallilevyt, -tangot ja - 904 milj, tkm
putket yms. puolivalmisteet:

L|.ha, valmlsteFtu ka!a, malt?, voi ja muut helposti 877 milj, tkm
pilaantuvat elintarviketeollisuuden tuotteet:

Puru, hake: 780 milj. tkm

Kuljetussuoritteita tutkiessa tavaralajeittain, voidaan todeta tukki- ja kuitupuun kul-

jettamisen olevan Suomessa suuri toimiala Iahes 3 000 miljoonan tonnikilometrin
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suoritteella ja nykyisesta HCT- kalustostakin iso osa on juuri puutavarakuljetuksiin so-
veltuvia. Puutavarakuljetuksissa on myds huomattava, kuinka puutavaran paino vaih-
telee ja vajaankin ndakdinen puukuorma voi olla jopa ylipainon puolella, eli kuormat-
tuna yhdistelman paino ylittaa suurimman sallitun kokonaispainon. Ylipaino kuor-
missa on tieliikennelaissa maaratty rangaistavaksi ja siitda maaraytyy ylikuormalaissa L
51/1982 maaritelty ylikuormamaksu. Puun massan vaihtelun johtuu muun muassa
puun kuivuusasteesta ja kdytettavasta puulajista. Esimerkkinad helposti jopa vahin-
gossa ylikuorman puolelle tehdysta kuormista kertoo muutaman vuoden takainen
uutinen, jossa ihan normaalin ndakdinen puutavarayhdistelma oli ajanut poliisin val-
vontaratsiaan lahes 26 tonnin ylikuormalla. Ylikuorman estamiseksi kuitenkin mo-
nissa nykyaikaisissa puukuormaimissa on vaaka. HCT- yhdistelmat antavat joustoa
juurikin kuorman koon suhteen, kun yhdistelmalld voidaan ajaa massallisesti enem-
man puuta ja tilavuudeltaankin yleensa taysia kuormia ilman, etta kokonaispaino tu-

lee vastaan. (L 51/1982.; Von Bell 2014.)

Kappaletavarakuljetukset Suomessa toiseksi suurin toimiala kuljetussuoritteita ver-
taamalla. Nykyisessa HCT- kalustossa onkin myds useita nimenomaan kappaletavara-
kuljetuksiin sopivia yhdistelmia. Kappaletavaroiksi voidaan kutsua sellaisia tavaroita,
joita kuljetetaan samanaikaisesti ja ne ovat useampaa eri laatua. Umpinainen kuor-
matila sopii tallaisiin kuljetuksiin parhaiten ja kuormatilan ei tarvitse olla eristetty
lampdtilan vaihtelun vuoksi. Kappaletavarakuljetuksien vuotuinen suorite on ollut
vuonna 2015 Idhes 2 500 miljoonaa tonnikilometrid. Kuormausaste on kuitenkin ver-
rattain kehno, tilastokeskuksen mukaan vain noin 55 prosenttia, mutta taytyy muis-
taa, ettd kappaletavaran kuormausasteeseen vaikuttaa erityisesti kappaletavaroiden
vaihteleva koko ja paino, jolloin tdyteen kuormaaminen on toisinaan mahdotonta.
Alalla on kuitenkin selkedsti tarve kuljetusten tehostamiselle ja tata tutkitaan juurikin

HCT- yhdistelmien liikennéinnissa. (Tieliikenteen tavarankuljetukset 2015.)

Kolmantena toimialana vastaan tulee noin 2 000 miljoonalla tonnikilometrilla erilai-
set maa- ja kiviainekset, suola ja tuhka kuljetukset. Toistaiseksi HCT- yhdistelmissa ei
ole kuin yksi suolan kuljettamiseen soveltuva puoliperdavaunuyhdistelma Kiitosimeon

Oy:lla. Maa- ja kiviaineskuljetuksissa on hyddytty jo vuoden 2013 massojen korotuk-
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sista, silla yleensa kuljetetaan samanlaista tavaraa, niin sanottua massatavaraa, suu-
ria maaria kerralla ja pitka kestoisesti. HCT- yhdistelmia ei alalla ole kuitenkaan viela

nakynyt.

Rakennusmateriaalien suoriteala on myds ollut toistaiseksi heikosti edustettuna HCT-
yhdistelmissa. Korsu Oy on ainoa kuljetusliike, jolla on HCT- yhdistelma kuljettamassa
sementtia sdilioyhdistelmalla. Esimerkiksi betonin kuljettamisessa ei toisaalta paasta
hyédyntamaan edes massojen korotuksia, silla betonia kuljetetaan vain tarvittava
maara kerralla ja porrastetusti usealla ajoneuvolla, silla betoni kovettuu nopeasti se-
koittamisen jalkeen ja muuttuu kayttokelvottomaksi. Paperi ja kartonki alalla taas ei
toistaiseksi ole yhtaan HCT- yhdistelmaa, mutta esimerkiksi kontti- ja kappaletavara-
liikenteessa voidaan naitdkin tuoteryhmia kuljettaa. Metsateollisuuden tuotteita taas
HCT- yhdistelmista vain Kalevi Huhtala Oy:n puoliperdavaunuyhdistelmalld, mutta
my0s kappaletavarakuljetuksiin soveltuvilla yhdistelmilld naditakin tuotteita voitaisiin
kuljettaa. Ndiden mainittujen toimialojen vuotuiset kuljetussuoritteet pyoérivat 1 000

miljoonan tonnikilometrin kummallakin puolella.

Nestemaisia poltto- ja voiteluaineita ja kaasutuotteita ei vield kuljeteta HCT- yhdistel-
milla, vaikkakin polttoaineiden tapaan Kiitosimeon Oy:n puoliperdayhdistelmalla aje-
taan vaarallisiin aineisiin lueteltavaa rikkihappoa. Vaarallisia aineita kuljettavan yh-
distelman kokonaispaino on rajoitettu 68 tonniin, joka saattaa olla esteena myds
poikkeuslupaa haettaessa tata painavammille yhdistelmille vaarallisten aineiden kul-
jettamista varten. Laki vaarallisten aineiden kuljetuksesta 719/1994 maarittaa vaaral-
lisiin aineisiin kuuluvat tuotteet. Kokonaispainon rajoituksen maarittelee asetus ajo-
neuvojen kaytosta tiella pykaldan 23 a § mukaisesti ajoneuvoyhdistelman massaa kos-
kevissa poikkeuksissa vaarallisten aineiden kuljetuksissa. Erityisen saadellyn luon-
teensa vuoksi tama toimiala ei ole todennakdisesti kovin edustettuna tulevaisuudes-

sakaan HCT- yhdistelmien rivistossa. (A 407/2013, 23 a §; L 719/1994.)

Elintarvikkeet voidaan jakaa helposti pilaantuviin ja ei helposti pilaantuviin, joista hel-
posti pilaantuvien elintarvikkeisen suorite on ollut 877 miljoonaa tonnikilometria ja ei
helposti pilaantuvien 936 miljoonaa tonnikilometria. Erityisesti helposti pilaantuvat
elintarvikkeet kuuluvat lampdsaadeltyjen kuljetusten piiriin, jolloin kuormatilan tulee
olla hyvaksytty elintarvikekdyttoon ja siihen soveltuva seka kylmalaittein varusteltu.

Elintarvikkeiden kuljettamista koskevia sdadoksia maarittelee elintarvikelaki 23/2006.
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Nykyisista HCT- yhdistelmistd useat ovat suunniteltu juuri elintarvikkeiden kuljettami-
seen ja niista l0ytyy asianmukaiset hyvaksynnat ja kylmalaitteet. Kuormatila joissain
tapauksissa jaettava eri lampdisiin osuuksiin, mutta padasiassa pitkan matkan, niin
kutsuttuja runkokuljetuksia, ajetaan elintarvikkeiden osalta yksi [amp6 kuljetuksina.
Erityisesti pitkat, jopa 34 metriset yhdistelmat tuntuvat olevan elintarvikekuljetuk-

sissa kokonaismassaa hyodyllisempi ratkaisu. (L 23/2006.)

Metalliteollisuuden tuotteiden ja puolivalmisteiden kuljetussuorite on noin 900 mil-
joonaa tonnikilometria ja talla hetkelld ainoastaan VR Transpoint kuljettajaa Stena
Recycling Oy:lle konteissa kierratettdvdaa massatavaraa, muun muassa myos metalli-
teollisuuden tuotteita. Rauta- ja terdstuotteiden kuormausaste on kuitenkin melko
alhainen, 54 prosenttia tilastokeskuksen mukaan vuonna 2015, joten on todenna-
koistd, ettei ainakaan suuremmista massoista ole alalla hyotya. Ehkda naemme tule-
vaisuudessa lisaa VR Transpointin kaltaisia pitkida yhdistelmia vaihtolavalaittein varus-

teltuna. (Tieliikenteen tavarankuljetukset 2015.)

Purua ja haketta kuljetetaan vajaa 800 miljoonaa tonnikilometrid vuodessa ja ensim-
mainen HCT- hakeyhdistelma 16ytyy Kuljetusliike Kalevi Huhtala Oy:lta. Haketta vie-

daan raaka-aineeksi paperitehtaalle. Puru ja hake ovat tyypillistd massatavaraa, koh-
talaisen pitkilla keskimaaraisilla 121 kilometrin kuljetusmatkoilla ja korkealla 95 pro-
sentin kuormausasteella ne soveltuvat erinomaisesti hyddynnettaviksi HCT- yhdistel-
missad. Purua ja haketta kuljetetaan enimmakseen paperiteollisuuden raaka-aineeksi
ja energialaitoksille poltettavaksi kerralla suuria maaria, joten tulevaisuudessa saa-

tamme nahda lisda hakeyhdistelmia HCT- kalustossa. (Tieliikenteen tavarankuljetuk-

set 2015.)

6.3 HCT- yhdistelmien liikenndintiraportit

Poikkeusluvan haltijat on velvoitettu raportoimaan Trafin ja Liikenneviraston
perustamalle ohjausryhmalle kuukausittain ja puoli vuosittain kesa- ja talvikauden
ajalta tutkimusperusteiden toteutumisesta ja tuloksista. Puolivuosittaisissa
raportoinneissa HCT- ohjausryhma saattaa pyytaa erikseen joihinkin esittamiinsa

kysymykseen vastauksia. Ohjausryhman raportit ovat julkisia ja ne on nahtavilla



53

Trafin verkkosivustolla. Uusin ohjausryhman raportti on julkaistu vuoden 2016

kesdkaudelta 25.1.2017.

HCT- ohjausryhman raporttien mukaan liikenteessa yhdistelmilla on parjatty hyvin ja
teknisilta murheilta on valtytty. Vaaratilanteita on sattunut erittdin vahan ja niistakin
kuljettajien mukaan valtaosa on sellaisia tilanteita, joita sattuu yhta usein kohdalle
tavallisella yhdistelmalldkin liikenteessa. Henkilévahinkoja ei ole kdynyt muutamissa
onnettumuuksissa, joihin HCT- yhdistelmalla on jouduttu. Vuoden 2015 kesdakauden
raportissa mainitaan yhden yhdistelman kaatuneen ojaan kuljettajan alhaisen
vireystilan vuoksi, vaikka lain vaatimat lepotauot ovat olleet kunnossa. Vuoden 2016
kesdakauden raportissa mainitaan yhden yhdistelman peravaunun kaatuneen
kuljettajan ajovirheen seurauksena. Todenndkdisesti onnettomuudet olisivat
tapahtuneet myds normaaleilla yhdistelmilla mainituissa onnettomuustilanteissa.
Yleisesti voidaankin todeta, ettei HCT- liikenteelld ole lilkkenneturvallisuutta
heikentavia vaiktuksia. Suurin osa vaaratilanteista on ollut liian tiukkoja ohituksia
henkildautoliikenteen puolesta. Yllattavissa liikennetilanteissa, kuten
akkijarrutuksissa, ei kuljettajille ole ollut vaikeuksia HCT- yhdistelman hallinnassa.

(Lahti, Salminen & Tanttu 2017.; Onnila 2016.)

HCT- yhdistelmien kuljettajat ovat saaneet raporttien mukaan kattavan
perehdytyksen, osa on saanut ajoharjoitusta suljetulla alueella tai muutaman pdivan
koulutustilaisuudessa. Valtaosa uusista kuljettajista on perehdytetty aikaisemmin
HCT- yhdistelmaa ajaneen kuljettajan toimesta. Padasiallisesta HCT- yhdistelmien
ajaminen ei tunnu poikkeavan normaalista yhdistelman kuljettamisesta, mutta on
tarkeda, etta kuljettaja tuntee erityisen hyvin kuljettamansa yhdistelman
hallintalaitteet ja mitat. Kuljetusyritykset ovat nimenneet yhdistelmia kuljettavat
kuljettajat ja heidan kokemukset HCT- yhdistelmista ovat padsaantoisesti positiivisia.

(Lahti, Salminen & Tanttu 2017.)

Ongelmia HCT- yhdistelmille on [ahinna aiheutunut tieston kunnosta ja yleisesta
infrasta. Joillain teillda ongelmaksi muodostuu teiden kantavuus ja erityisesti siltojen,
penkereiden ja paalulaattojen kohdalta. Nadiden rakenteiden korjaaminen ja
kantavuuden parantaminen on erittdin kallista ja aikaa vievaa. Pitkien yhdistelmien
liikenndinnin ongelmakohdat I6ytyvat pdaosin risteysalueilta, joissa kuljettajan

keskittyminen helposti herpaantuu ympariston havainnoista risteyksessa
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kdaantymiseen ja kiinteiden liikkennemerkkien ja liikenteenjakajien varomiseen.
Risteysalueilla voitaisiin helposti parantaa lilkkenneturvallisuutta siirtamalla
liikennemerkkeja ja opasteita pois keskeiselta risteysalueelta ja muokkaamalla
liikenteenjakajia, jotta risteysalueella saadaan lisaa tilaa kdanndksille. Toistaiseksi
pitkat HCT- yhdistelmat ovat mahtuneet loistavasti kdyttamaan muun muassa
liikenneympyroita ja maariteltyjen reittien risteysalueita. Erityisesti talvikaudella
tieston kunnossa pitoon tulisi nykyista enemman panostaa. Eniten ongelmia
aiheuttaa runsas lumi ja teiden pintojen liukkaus. (Lahti, Salminen & Tanttu 2017.;

Lahti & Tanttu 2016.; Onnila 2016.)

Raporeteissa esille toistuvasti esille nousevat ongelmat liilkenteessa kohdistuvat
kiertoteihin. Kesdkaudella useilla tieosuuksilla tehddan kunnossa pito ja pinnoitus
toita ja vilkkaille tieosuuksille on jarjestettava lilkkenteen puuroutumisen estamiseksi
kiertoreitti. Raporteissa kritisoidaan kiertoteiden jarjestelyja ja tiedottamisen
vajautta. Ajojarjestely ja toiset kuljettajat ilmoittavat kuitenkin HCT- yhdistelmien
kuljettajille hyvin liikenteen poikkeustilanteista. Eniten ongelmia kiertoteista
aiheutuu pitkille yhdistelmille, joilla on vaikeuksia mahtua ajamaan kyseista
kiertoreittia kapeuden ja tiukkojen kdanndsten vuoksi. Joissain tapauksissa kuljettaja
on joutunut peruuttamaan pois, kun eteenpain ajaminen on ollut mahdotonta. Usein
liikenteen ohjaajilla ja viranomaisilla ei ollut riittavia tietoja kiertoteiden
soveltuvuudesta HCT- yhdistelmilla ja joissain tapauksissa kuljettaja on jaanyt
odottamaan paatien avautumisesti esimerkiksi onnettomuustilanteen raivaamisen
ajaksi, jos kiertotie on ollut tuntematon. Maininnan arvoista on, etta kiertotiet
aiheuttavat toisinaan ongelmia myos tavallisille ajoneuvoyhdistelmille. (Lahti, Salmi-

nen & Tanttu 2017.; Lahti & Tanttu 2016.; Onnila 2016.)

Kokonaismassan kasvu lisaa aina polttoaineen kulutusta, joten on tarkeaa, etta
kokonaispainosta hyotykuorman osuutta saadaan kasvatettua. Kokonaispituuden
kasvattaminen ei lisda raporttien perusteella polttoaineen kulutusta, kun ajetaan
tyhjana osa akseleista yl6s nostettuna ja yhdistelman paino ei muutu verrattuna
tavalliseen yhdistelmaan. Ohjausryhman raporttien mukaan HCT- yhdistelmien
taloudellisuudessa on eroja toimialoittain. Suurimmat taloudelliset saastot syntyvat
merikonttiliikenteessa ja erityisesti tyhjana ajossa. Merikonttiliikenteessa HCT-

yhdistelmilla saadaan kuljetettua kaksi 40- jalkaista konttia samaan aikaan, kun
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normaalisti niitd voidaan kuljettaa yhta kerrallaan ja konttiliikenteessa onkin
padasiassa ajettua yksi 40- jalkainen kontti puoliperdvaunuyhdistelmalla. Saastoa
polttoaineen kulutuksessa saadaan jopa 35 prosenttia, kun tavanomaista
puoliperdavaunuyhdistelmada verrataan HCT- yhdistelmaan. Kappaletavaraliikenteessa
polttoaineenkulutuksessa sadstot riipuivat pitkalti kuormausasteesta. Tarkkailussa on
erityisesti kuormausaste meno ja paluu kuljetusten osalta, silla tyypillisesti
yhdistelma ajaa epatasaisilla kuormausasteilla ja yleensa vield toiseen suuntaan vajaa
kuormalla tai taysin tyhjana. Keskimaardinen saasto polttoainekustannuksissa on 10
— 12 prosenttia. Toiseen suuntaan tyhjana kulkeminen on erittdin tyypillista
puutavarakuljetuksissa ja HCT- yhdistelmien osalta on kokeiltu puutavaravirtojen
vuorottelua, jolla tyhjana ajon osuutta saadaan pienennettya. Yleisesti sddstoa
polttoainekustannuksissa on saatu 4 — 10 prosentin vailla. (Lahti, Salminen & Tanttu

2017.)

Muita merkittavia kuljetuskustannuksia HCT- yhdistelmille syntyy henkil6stosta ja ka-
luston osalta erityisesti renkaista. Renkaiden osalta kulumisessa ei ole havaittua nor-
maalia yhdistelmda nopeampaa tai epatasaista kulumista. Haasteita kuljetusliikkeille
on syntynyt sopivien renkaiden I6ytymisesta erilaisille rengaskoille ja riittaville kanta-
vuusluokille. Henkildstokuluissa eniten saastoa syntyy jalleen merikonttikuljetuksissa
verrattuna henkildstékustannusten osuutta kuljetussuoritteeseen. Konttiliikenteessa
kun saadaan kuljetussuorite kaksinkertaistettua, niin henkildstokustannuksissakin
sdasto on jopa 40 prosenttia. Kappaletavara- ja puutavaraliikenteessa sadstoa suh-
teessa kuljetussuoritteeseen saadaan 10 — 30 prosenttia. Tulokseen vaikuttaa erityi-
sesti meno — paluu kuljetusten onnistuminen seka lastaustoiminnot. (Lahti, Salminen

& Tanttu 2017.)

Yhteenvetona HCT- yhdistelmat ovat sopeutuneet hyvin nykyiseen tieverkostoon ja
tavanomaisiin yhdistelmiin verrattuna lilkkenneturvallisuudessa ei ole havaittu heiken-
tymaa. Vaaratilanteiden osalta HCT- yhdistelmat kohtasivat lilkenteessa vain saman-
laisia tilanteita, kuin olivat normaalillakin yhdistelmalld kohdanneet. Kiinnostus HCT-
yhdistelmia kohtaan on ollut kasvavaa ja moni kuljetusliike on ollut esittelemassa ka-

lustoaan medialle erilaisissa kuljetusalan tilaisuuksissa. Trafissa jatkuvasti selvityk-
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sessa uusia poikkeuslupia ja tulevaisuudessa hakemuksiin suhtaudutaan entista tar-
kemmin, silld uusien tutkimusaiheiden kehittaminen on vaikeutunut ja uudet poik-

keusluvat tulevat sisdltdamaan todenndkoéisimmin joitain uusia teknisia ratkaisuja.

7 Poikkeusluvan hakuprosessi

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafilla on valtuudet myéntaa poikkeuslupa HCT- yhdis-
telman kdyttdon tieliikenteessa. Lupaa haetaan verkosta Trafin verkkosivuilta tai
vaihtoehtoisesti kirjallisesti. Kasittelyaika poikkeusluvalle on tapauskohtainen ja riip-
puu tdysin hakemuksen sisallon selvittamiseen kuluvaan aikaan seka millaiselle ajo-
neuvolle ja millaisille ajoreiteille lupaa ollaan hakemassa. Poikkeuslupahakemus mak-
saa 380 euroa ja summa peritdaan, vaikka lupa ei olisi mydnteinen. Luvan myéntami-
nen ei saa vaadristaa kilpailua eika heikentaa liikenneturvallisuutta. Hakemukseen on
syyta panostaa ja liittaa kaikki tarpeellinen dokumentaatio ja perusteet luvan myon-
tamiselle. Ennen kuin HCT- yhdistelman hankinnassa padstaan luvan hakemisen as-
teelle, on monta asiaa selvitettava. Luvan hakija, yhteistydkumppanit, kuten kuljetus-
ten tilaaja, ajoneuvo-, perdavaunu- ja padlirakennevalmistaja, haettavien kuljetusreit-
tien tarkat tiedot seka maaritella tutkimusperuste HCT- yhdistelman liikenteeseen ot-

tamiselle. (Poikkeusluvat n.d.)

Poikkeuslupaa hakee kuljetusyritys tai kuljetusyrittdja. Trafin sivuilta |0ytyvasta poik-
keuslupalomakkeen ensimmaisesta osasta |0ytyy kuvion 33 mukaisesti kentat hakijan
nimesta ja yhteystiedoista seka yhteyshenkilon tiedot, jos poikkeusluvan hakija on
yritys. Samalla sivulla on myds linkki ohjeisiin hakemuksen tayttamista varten. (Poik-

keuslupahakemus n.d.)
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Poikkeuslupahakemus: ajoneuvon tekniset vaatimukset ja

»7 Trafi :;:g::mmﬁ:”“‘"m rakennemuutokset

Hakemukseen liittyvat ohjeet 16ytyvat Trafin tieliikenteen sivuilla
http://www.trafi filtielikenne/katsastukset/poikkeusluvat

Hakija Nimi *
Y-tunnus/henkildtunnus *
Ulkomainen yritys
Osoite *
Postinumero * Postitoimipaikka *
Puhelin Séahkoposti
Yhteyshenkild Nimi
(pakollinen, jos hakijana
yritys) Puhelin Sahkoposti

Kuvio 33. Poikkeuslupahakemuksen hakijan tiedot (Poikkeuslupahakemus n.d.)

7.1 Tutkimusperuste ehtona poikkeusluvalle

Trafi maarittelee ehtoja poikkeusluvan myéntamisen perusteiksi, joista tarkein niista
on tutkimusperuste. Talla tarkoitetaan, ettd HCT- ajoneuvon tulee liittya tekniseen

kokeiluun tai tuotekehitykseen, jolla on etuja elinkeinoeldmalle. Tutkimusperusteen
laatimisen ja toteutuksen kannalta yhteisty6kumppanit poikkeuslupaa hakevalle kul-

jetusyritykselle ovat tarkeita.

Poikkeuslupien perusteena ei voi olla tuotetuki tai muu etuisuus. Tutkimusperuste
voi liittya johonkin elinkeinoeldamaa hyédyttamaan kokeiluun, kuten esimerkiksi yh-
distelman tai kuormatilan rakenteeseen, energiatehokkuuteen tai tekniikkaan liitty-
vaad. Olemassa olevissa HCT- yhdistelmissa on tutkittu esimerkiksi tietyilla toimialoilla,
kuten merikontti- ja puutavarakuljetuksissa, kuorman optimointia yhdistelman ra-
kennetta pidentamalla. N&illa toimialoilla on saatu HCT- yhdistelman avulla jopa kak-
sinkertaistettua kuljetussuorite, kun esimerkiksi merikontteja saadaan vietya yhden
sijasta kaksi. Puutavarakuljetuksissa taas vetoautoon saadaan otettua yhden nipun
sijasta kaksi nippua. Kuljetussuoritteen optimointia tutkitaankin juuri kyseisilla toi-
mialoilla. Muita julkaistuja tutkimusperusteita on esimerkiksi ETT- ja C- junatyyppisen
yhdistelman liikenteeseen sopivuudesta ja mitoitussuosituksista, liikkenneturvallisuu-

den vaikutuksia pitkilla puoliperavaunuilla liikennéidessa, puoliperdavaunun vakaus
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nestemaisten aineiden kuljetuksissa, energiatehokkuus, ymparistévaikutusten ja lii-
kennemaarien vahentaminen. HCT- yhdistelmien koko ideologian ydin on kuljetusten

teknisessa kehityksessa, turvallisuudessa ja energiatehokkuudessa.

Poikkeuslupahakemukseen tulee liittdd vapaamuotoinen tutkimussuunnitelma
vahintaan seuraaville vuosille, ei kuitenkaan ole valttamatonta suunnitella
yksityiskohtaisesti tutkimusta koko anottavalle poikkeusluvan ajalle. Yleisin
poikkeusluvan maardaika on viisi vuotta, mutta poikkeuksena lupia on myénnetty
my0s 2 — 7 vuodelle. Esimerkiksi viiden vuoden poikkeusluvalle riittaa
ykstyiskohtainen tutkimussuunnitelma seuraaville kahdelle vuodelle, jonka jalkeiselle
ajalle voi mainita vain tutkimuksen suuntauksen. Ensimmaisten vuosien aikana
kuitenkin padstaan analysoimaan jonkin verran jo tuloksia tutkimuksista ja voidaan
tarvittaessa tehda johtopaatoksia tutkimuksen kohdentamisesta ja suunnasta. HCT-
ohjausryhmalle tulee raportoida puoli vuosittain tutkimussuunnitelman perusteella
ja paivittaa tutkimussuunnitelmaa, mikali aihetta ilmenee. (Poikkeuslupahakemus

n.d.)

Nykyisissa HCT- yhdistelmissa tutkimuksessa mukana olevia yhteisty6tahoja ovat
muun muassa yliopistot ja ammattikorkeakoulut, tutkimus- ja kehitystyéhon erikois-
tuneita yrityksia, kuten Metsateho, ajoneuvovalmistajat ja maahantuojat, kuten
Veho Hyotyajoneuvot ja Volvo Trucks, paalirakenne- ja peravaunuvalmistajat, lisalai-

tevalmistajat ja kuljetuksen tilaajat.

Tutkimusperusteen tulee kohdistua juuri poikkeuslupaa anottavalle HCT- yhdistel-
malle ja koska tutkimuksen tulee tuoda etuja elinkeinoelamalld, ei Trafi voi myodntaa
poikkeuslupia monelle samankaltaiselle tutkimushankkeelle. Tulevaisuudessa haas-
teita HCT- yhdistelmaa harkitseville on 16ytaa uusi tutkimuksen kohde, mista ei ole
vield julkaistu tutkimuksia tai ole tutkimusta kdynnissa. Tutkimuksen tuloksista aina-

kin osa tulee olla julkisesti jaettavaa.
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7.2 Tekniset ja rakenteelliset perustelut

HCT- ajoneuvo eroaa tavallisesta lain sallimasta ajoneuvosta kokonaispainon, pituu-
den, akseleiden lukumaaran tai kaikkien ndiden ominaisuuksien perusteella. Poik-
keusluvan mydntamisen ehtona on, ettei ajoneuvoa ole mahdollista muuttaa lain
vaatimusten mukaiseksi eikd muuttamisesta johtuvat kustannukset ole ensisijainen
syy hakea poikkeuslupaa. Ndin saadaan rajattua tosiasialliset syyt erikoisvalmisteisen

ajoneuvon hankintaan ja tekniset ratkaisut tulee olla perusteltuja. (Poikeusluvat n.d.)

Tarkeita yhteistyékumppaneita HCT- ajoneuvoa hankkivalle kuljetusyritykselle ovat
ajoneuvo-, paalirakennevalmistaja ja kuljetustyon tilaaja. Jokaisella on omanlaisensa
rooli ajoneuvon suunnittelussa ja edellda mainitut tahot maarittelevat ne tekniset ja
rakenteelliset ominaisuudet, joita kuljetustydssa ja toimintaymparistdssa tullaan tar-
vitsemaan. Kuljetustyon tilaajan puolelta tulee maaritelmat pitkalti ajoneuvoyhdistel-
man tyypista, millaisia kantavuuksia ja mittoja tarvitaan, kuljetettavan tavaran vaati-
mukset kuormatilalle seka toimintaympariston vaatimukset. Valmistajat vastaavat
teknisten ratkaisujen toteuttamisesta kdytdannossa ja valitsevat kestavat ja tarkoituk-

sen mukaiset valmistusmateriaalit juuri kyseiseen ajoneuvoon sopivaksi.

Poikkeuslupahakemukseen tulee liittda ajoneuvon tekniset piirustukset, mitat ja tek-
niset ratkaisut seka valmistajan todistus muun muassa vetolaitteiden kestavyydesta.
Nama tekniset dokumentit saadaan ajoneuvo- ja paalirakennevalmistajilta. Poikkeus-
lupahakemuksen Haettava poikkeus- kohdassa on tilaa lyhyelle selvitykselle poikkea-
vasta rakenteesta ja selvityksessa voidaan viitata mukana lahetettavaan liitteeseen,
joka pitaa sisallaan tekniset piirustukset (ks. kuvio 34) ja muut dokumentit. Muita do-
kumentteja ovat esimerkiksi ajoneuvovalmistajan antamat tekniset tiedot, kuten voi-
mansiirto, teho, ajoneuvon tarkka merkki ja malli, akselivalit, lisdvarusteet, jotka
oleellisesti liittyvat ajoneuvon kayttoon seka akselipainot. Esimerkki valmistajan tek-

nisista tiedoista loytyy liitteesta 1.
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Kuvio 34. Esimerkki ajoneuvoyhdistelman teknisesta piirustuksesta

Perustelukohdassa poikkeuslupahakemuksen Haettava poikkeus- osiota (ks. kuvio 35)
on lyhyt tila varattu selvitykselle, miksi poikkeuslupaa anotaan ja tassa kohtaa voi-
daan luontevasti mainita tutkimusperusteista. Tekninen, taloudellinen, ajoneuvon
kayttoon tai jokin muu syy, miksi ajoneuvoa ei voida muuttaa lainsddadannon mukai-

sesti tulee mainita perusteluissa.

Haettava poikkeus Selvitys poikkeavasta rakenteesta, varusteesta tms. (tarvittaessa eri liite) *

Perustelu (tarvittaessa eri liite ) * (Ohje)

Luvan rajoitukset(esim. kaytté alue tai tietty ammatti kaytto)
(Ohje)

Kuvio 35. Poikkeuslupahakemuksen Haettava poikkeus- osio (Poikkeuslupahakemus
n.d.)

Jokainen HCT- yhdistelma on uniikki yksild, ensimmainen laatuaan. Kuljetusyritys voi
kuitenkin myéhemmin hakea lisda lupia samoilla piirustuksilla ja teknisilla ominai-
suuksilla varustettuun ajoneuvoon tarpeen ja tutkimusperusteiden varjolla. Ajo-
neuvo-, padlirakenne- ja peravaunuvalmistajat suunnittelevat ja toteuttavat yhteen-

sopivan kuljetuskalusto kokonaisuuden, joka voi kuitenkin toimia myds erikseen
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osana tavallisia vaatimukset tayttavaa yhdistelmaa. Esimerkiksi perdavaunu voi kayt-
taa eri vetoauton kanssa ja vetoautolla voi vetada muuta perdavaunua, mikali tavan-

omaiset lakivaatimukset tayttyvat.

Luvan rajoitukset- kohdassa mainitaan millaisessa kuljetustydtehtavassa HCT- yhdis-
telmaa tullaan kayttamaan ja millaisissa kohteissa lilkkenndidaan. Kayttdaika ja siihen
liittyvat rajoitukset on myds hyva mainita, esimerkiksi kappale- ja paivittdistavaralii-
kenteessa runkolinjoja ajetaan ymparivuorokauden, kun terminaalit ovat ymparivuo-
rokauden toiminnassa ja taas esimerkiksi kiviaineskuljetuksien toiminta-aikoja maa-
rittelee lastaus- ja purkupaikkojen ymparistéluvan mukaiset toiminta-ajat. Maininnan
arvoista on my®os arvio viikko kohtaisista kuljetuskerroista sekad, ajetaanko yhdistel-

maa ympari vuorokauden useammassa ajovuorossa.

7.3 Anottavat kuljetusreitit

Poikkeuslupahakemukseen tulee liittaa yksityiskohtainen kuvaus, missa, milla teilla ja
milloin ajoneuvoa tullaan kuljettamaan. Poikkeusluvan mahdollistamille poikkeaville
massoille tai mitoille ei saa kdyttada muita teitd, kun hakemuksessa myodnnetyille rei-
teille. Joissain tapauksissa reitilla on mainittu myds sallitut taukopaikat, joihin HCT-
yhdistelmalla on lupa pysdakoéida kuljettajan lakisaateisten taukojen ajaksi. Mikali ajo-
neuvoa voidaan muuttaa joko massan tai kokonaispituuden osalta joko erilaisen pe-
ravaunun tai muun keinon avulla lain sallimaksi, voi silla liikennéida vapaasti myos
muilla reiteilld. Ajoreitteja hakiessa on jarkevaa huomioida myds tuleva tarve luvan
maaradaikaisuuden mukaan ja erityisesti, jos toimialalla on tyypillista, etta lastaus- ja
purkupaikat voivat muuttua nopeallakin aikataululla tai kuljetusreitti muuttuukin kul-
jetettavan tuotteen perusteella. Kuljetusreitteja voidaan anoa jalkikateen lisaa, jos

kuljetustarve muuttuu.

Liikenneviraston verkkosivuilla on aineistona tienumerokartat, josta voi selvittaa aio-
tun reitin tienumerot karttanakymasta. Tiet luokitellaan valtateiksi, kantateiksi, seu-
tuteiksi ja yhdysteiksi niiden liikenteellisen merkityksensa mukaan. Jokaisella tieluo-
kalla on oma numerovali, jonka mukaan tiet numeroidaan. Merkittavimpia teita ovat

valtatiet, jotka merkitdan numeroilla 1 -39, ja ne ovat pitkien matkojen siirtymiseen
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tarkoitettuja, kuten moottoriteita. Valtateilla on lisdksi kdytdssa eurooppalaiset
tietunnisteet, esimerkiksi valtatie 4 valilla Helsinki — Utsjoki, tunnetaan myés merkin-
nalla E75. Kantatiet merkitdan numeroin 40 — 99 vililla ja ne tdydentavat valtatiever-
kostoa. Seututiet numeroidaan 100 — 999 valilla ja niita pitkin yleensa liitytaan kanta-
ja valtatieverkostoon. Yhdysteita ei merkita numeroilla ja ne kdsittavat kaiken edella

mainitsemattomiin luokkiin kuulumattomat maantiet. (Tienumerokartat n.d.)

Kuljetusreittien anomukseen tulee riittada myos tieto, minka kuntien alueella yhdistel-
malla tullaan liikenndimaan. Suomessa on 311 kuntaa vuonna 2017 ja valtio valvoo
kuntien toimintaa aluehallintovirastojen kautta. Kuviossa 36 on karttapohjalla kunta-
rajat nakyvilla padkaupunkiseudun ymparistdssa. Kunnat kuuluvat aina jonkin ELY-
keskuksen alueelle, ELY- keskukset keraavat yhdessa Liikenneviraston kanssa tien
kaytosta tilastoja, kuten liilkennemaaristd, kunnosta ja rajoitteista. Poikkeuslupahake-
mukseen liitettavat anottavat reitit tarkastutetaan Trafin toimesta ELY- keskuksella,

joka antaa hyvaksyntansa niiden kaytolle.
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Kuvio 36. Kuntarajoja Etelda-Suomessa (Kuntarajat 2015.)
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Haettavien kuljetusreittien havainnollistamiseksi hakemukseen voi liittaa liitteeksi
aiotun kuljetusreitin kartalla seka mainita reitille osuvat tiet numeroittain. Esimerkki
kuljetusreitista ja teiden merkitsemisesta l6ytyy liitteesta 2. Ndiden tietojen lisaksi
tulee hakemukseen liittaa myds kuntaluettelo niista kunnista, joissa aiotaan liiken-

noida.

8 HCT- yhdistelma kiviaineskuljetuksiin

Kuten aikaisemmin HCT- yhdistelmista kerrotuista kappaleista ilmenee, on kiviaines-
kuljetukset jadneet paitsioon HCT- yhdistelmien poikkeusluvissa, vaikka massatavara-
tyyppisen tuotteen kuljetuksessa suurempi hyétykuorma on tavoite kuljetustehok-
kuuden parantamisessa. Samoin alalla on helppo sortua ylikuormiin, kun kiviaineksen
koostumuksesta johtuva painoero ei ndy valttamatta paalle pdin. Rudus Oy:n sopi-
musautoilija R. Tarkkonen Oy on kuitenkin ollut kiinnostunut aina uusista kuljetusalaa
koskevista muutoksista ja ilmidista ja kiinnostunut hyppaamaan HCT- yhdistelmien
maailmaan omalla kiviaineskuljetuksiin soveltuvalla kasettiyhdistelmalla. Kuljetuspal-
velua tilaavana yrityksena Rudus Oy oli kiinnostunut yhteistyosta, silla lopputulok-
sena saadaan tehostettua valmisbetonitehtaille raaka-aineen toimituksia, kuljetuk-
sista ymparistoystavallisempia, kun liikkennemaarat kiviainesmonttujen ja tehtaiden
valilla vahenevat ja sitd kautta myos kuljetusreitilla syntyvat paastot seka liikkennetur-
vallisuus monttujen ja tehtaiden ymparistossa paranee. Kuljetusmatkojen pitenemi-
set nakyvat myos Rudus Oy:n toiminnassa ja HCT- yhdistelmalld onkin tarkoitus tutkia
my0s sitd, milla tavalla suurempi kuljetuskapasiteetti vaikuttaa muun muassa kalus-
ton tarpeeseen tietyilla kuljetusreiteilld. Yrityksen arvoina on ympadristotietoisuus ja
vastuullisuus, joten kuljetuksia tehostamalla saadaan osalta vahennettya ympariston

kuormitusta. (Rudus yrityksend n.d.)

Yhteistyo lahti rakentumaan vuoden 2015 kesalla ja muita yhteistydkumppaneita

projektissa oli muun muassa Mercedes-Benz jalleenmyyja Veho Hybtyajoneuvot, pe-
ravaunuvalmistaja Jyki Oy, paalirakennevalmistaja Elg- Yhtiot Oy, Neste Oyj, kamera-
valmistaja Suomen Elektrolind Oy ja kuljetusalan asiantuntijoita. Poikkeuslupa hake-

musta valmisteltiin syksylla ja marraskuussa hakemus lahetettiin Trafille odottamaan
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kasittelya. Talven aikana alkoi my&s suunnitellun yhdistelman valmistus, jotta liiken-
teeseen paastaisiin heti, jos poikkeuslupa mydnnetaan. Arvioitu aika hakemuksen ka-
sittelylle oli vield loppu vuodesta 2015 noin kolme kuukautta, mutta hakemuksien
suuresta maarasta johtuen kasittely ruuhkautui ja venyi odotettua pidemmaksi. Ny-
kyisten liikenteessa olevien HCT- yhdistelmien maara kasvoi juuri vuoden 2016 ai-
kana, joten kasittelyn ruuhkautuminen on ymmarrettavaa. Julkaistua tietoa ei ole,
montako poikkeuslupa hakemusta on kaiken kaikkiaan jatetty ja moniko niista on
saanut myodnteisen vastauksen. R. Tarkkonen Oy:n HCT- kasettiyhdistelma sai luvan
liikenndida 83,5 tonnin kokonaispainolla marraskuussa 2016. Lupa mydnnettiin alku-

perdisessa muodossa kaikille anotuille kuljetusreiteille.

8.1 R. Tarkkonen Oy:n 83,5 tonnin kasettiyhdistelma

Rudus Oy:n sopimusautoilija R. Tarkkonen Oy:lle myénnettiin Suomen ensimmaiselle
HCT- kasettiyhdistelmalle (ks. kuvio 37) poikkeusajolupa vuoden 2016 marraskuussa.
Elokuusta asti yhdistelmalla on kuitenkin lilkkenndity suurimmalla lain sallimalla 76
tonnin kokonaispainolla. Yhdistelmalld ajetaan Etelda-Suomessa 14 eri kuljetusreitilla
erilaisia kiviaineksia valmisbetonitehtaille. Kaikki 14 reittia oli alkuperaisessa hake-
muksessa ja ne myos kaikki mydnnettiin liikennditaviksi. Poikkeuslupaa haettiin 83,5
tonnin kiviaineskuljetuksiin soveltuvalle kasettiyhdistelmalle, joka on 10- akselinen ja
24,23 metria pitkd. Tavanomainen kasettiyhdistelma on useimmiten alle 22 metria
kokonaispituudeltaan, jolloin siind voidaan kdyttaa leveampaa kuormalavaa. Lain mu-
kaan alle 22 metria pitkassa yhdistelmassa saa olla enintdan 2,6 metria levea kuor-
matila ja yli 22 metria pitkissa yhdistelmissa 2,55 metria levea kuormatila, ellei ky-
seessad ole lampderistetty ajoneuvo. HCT- kasettiyhdistelman kuormatila tayttaa 2,55
metrin leveys rajoitteen. (A 407/2013, 25 §.; Onnila 2017.; Von Bell 2016.; Veho Hy6-

tyajoneuvot 2016.)
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Kuvio 37. R. Tarkkonen Oy:n 83,5 tonnin kasettiyhdistelma (Veho Hydtyajoneuvot
2016.)

Yhdistelméan vetoautona on Mercedes-Benz Arocs 4463 LK 10X4/6, malli joka kertoo
siind olevan kaksi vetdvaa ja kolme ohjaavaa akselia. Yhteensa akseleita on viisi. Ak-
selivalit Arocsissa on 1 750 + 3 400 + 1 350 + 1 450 ja kokonaispituus on 12,2 metria.
Viimeinen akseli on nouseva ja kdadantyva, jolla saadaan kdaanndksiin ketteryytta.
Moottorissa on tehoa 460 kW ja 625 hv ja se on iskutilavuudeltaan 15,6 litraa. Vaan-
téd on 3 000 Nm ja malliltaan se on toisen sukupolven OM473- moottori. Arocsista
[6ytyy suurteho- moottorijarru, joka vaikuttaa positiivisesta polttoainetalouteen. Li-
saksi loytyy vesitoiminen hidastin, joka on huoltovapaa ja kdytdnnossa kulumaton.
[Imajousitus 16ytyy auton takaa, jolla saadaan miellyttdava ajokokemus. Ohjaamona
autossa on 170 mm keskitunnelilla varustettu ClassicSpace ohjaamo. Pakokaasut paa-
sevat hyotykdyttoon, kun talvella erityisesti [ampo johdetaan pakoputkesta kasettila-
van pohjaan ja nain estetddn kuorman jaatyminen lavan pohjaan kiinni talvella. (On-

nila 2017.; Von Bell 2016.; Veho Hybtyajoneuvot 2016.)

Mercedes-Benz kuorma-autoissa on FleetBoard telematiikkajarjestelma, josta saa
kdytannossa erittdin tarkkaa tietoa ajoneuvon taloudellisuudesta ja liikennekayttay-
tymisesta. Ohjaamossa on kuljettajan kaytossa naytto, josta voi tarkistaa helposti esi-
merkiksi kulutetun ajoajan ja lakisdateiset tauot. FleetBoard on yhteydessa ajopiirtu-
riin ja pystyy hydédyntamaan sen tallentamaa tietoa. Autoilijan kayttéon jarjestel-

massa on erillinen verkkoselainpohjainen tietokoneohjelma, jolla padsee seuraamaan
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ajoneuvon liikkeita karttandakymasta, seisonta-aikoja, nopeutta, polttoaineen kulu-
tusta, kuljettajan ajokdyttaytymista seka tutkimaan viikoittaisia tai kuukausittaisia ra-
portteja kuljettajan ajon kehittymisesta ja taloudellisuudesta. FleetBoardissa on
myo6s huoltoennustetoiminto, eli se kasittelee ajoneuvosta saatavia kayttotietoja ja
laskee niiden perusteella seuraavan huollon ajankohdan. Alykas jarjestelma sddstas
autoilijaa yllattavilta huoltotarpeilta ja mahdollistaa ennakoinnin ja sita kautta lyhen-

tda ajoneuvolle koituvaa seisonta aikaa. (FleetBoard n.d.; Onnila 2017.)

YhdistelIman paalirakenteet on valmistanut Elg- yhtiot Oy ja lavat ovat automaattika-
settilavoja. Rakenteellisesti seka vetoauton ettd perdavaunun lavat ovat kahdeksan
metria pitkia. Pitkan rakenteen ansiosta lavojen korkeus on melko matala, jolloin las-
taaminen kay helposti ja nopeasti kuvion 38 mukaisesti. Lavojen tilavuus on yhteensa
46 kuutiometria ja hyétykuormaa kyytiin mahtuu kerralla reilu 55 tonnia. Massaja-
kauma on vetoautolle 41,5 tonnia ja perdvaunulle 42 tonnia. Yhdistelmadn omamassa
on noin 28 tonnia, mika koostuu vetoauton noin 17 tonnin ja perdvaunun vajaan 11
tonnin painoista. Tasaisen paino- akselijakauman ansiosta yhdistelma on erittdin va-

kaa ajaa ja eroa normaalilla 76 tonnin kokonaispainoiseen yhdistelmaan ei normaali

ajossa huomaa. (Onnila 2017.; Von Bell 2016.)

Kuvio 38. HCT- kasettiyhdistelmén lastaus (Veho Hyotyajoneuvot 2016.)
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8.2 Ymparistovaikutukset tutkimuksen kohteena

R. Tarkkonen Oy:n HCT- yhdistelmalle mydnnettiin kahden vuoden poikkeuslupa ja
tana aikana on tarkoitus tutkia yhdistelman vaikutuksia kiviaineskuljetusten ymparis-
toystavallisyyteen ja lilkenneturvallisuuteen. Massatavarakuljetuksille on ominaista,
ettd ajetaan suurella hyétykuormalla ja kuormausaste on mahdollisimman suuri. Ki-
viaineksia kuljetaan valmisbetonitehtaille yhden suuntaisina kuljetuksia eli tehtaalta
ei oteta paluukuormaa takaisin kiviainesmontulle pdin ajettaessa. Yhdistelman hyoty-
kuorma on noin 7 tonnia suurempi verrattuna normaaliin 76 tonnin kokonaispainoi-
seen kasettiyhdistelmaan ja ero on merkittava jo viikko tasolla, saati sitten pidem-
malla aikavalilla katsottuna. Isomman kokonaispainon ja siita seuraavan hyotykuor-
man kasvun myosta liikennemaarat kiviainesmonttujen ja tehtaiden valilla vdahenee,
kun yhdelld yhdistelmalla saadaan pitemmalla aika valilla kurottua umpeen kuljetus-
madra eroja verrattuna normaaleihin yhdistelmiin. Toisin sanoen kuljetusreitille tarvi-
taan vahemman kalustoa liikenteeseen. Vaheneva lilkkennemadara sadstaa polttoai-
netta ja sitd kautta reitilla paastot vahenevat. Liikenneturvallisuus paranee alentu-
neen liikennetiheyden vuoksi ja suuri merkitys talla on etenkin lahelld asutusta liiken-
noidessa. Esimerkiksi Rudus Oy:n Jatkdasaaren valmisbetonitehdas sijaitsee ldahella
Helsingin keskustaa ja asuinaluetta, jossa alentuneella liikenndinti tarpeella paranne-

taan myos jalankulkijoiden ja muun kevyen liikenteen turvallisuutta.

Yhdistelmdan on asennettu Suomen Elektrolind Oy:n kamerajarjestelma, joka kattaa
yhdistelman lahes joka suunnalta. Kamerajarjestelmilla parannetaan merkittavasti lii-
kenneturvallisuutta tiheasti asutuilla reiteilld, silla kuljettajan on helpompi havaita Ia-
hella liikkuvat ja katveeseen helposti jadavat pyorailijat ja jalankulkijat seka pienet
kaupunkiautot ja kaksipyoraiset. Kameroissa on my6ds anturit ajoneuvon sivuilla, jol-
loin ne halyttavat peruutustutkan tavoin, jos joku tai jokin meinaa jaada tiukoissa
kdaannoksissa yhdistelman alle. Kamerajarjestelman avulla saadaan tutkittua ja kehi-
tettya lilkenneturvallisuutta suurten yhdistelmien liikkenndidessa myds tihedaan asu-
tuilla ja vilkkailla kaupunkialueilla. Valmisbetonitehtaiden piha-alueella voi myds olla
henkilokuntaa yhdistelmien seassa lilkkkumassa ja kamerajarjestelma tuo turvalli-
suutta myos sielld. Tehtaiden alueet ovat joissain toimipaikoissa ahtaita, mutta tois-
taiseksi HCT- yhdistelma on mahtunut lilkkkumaan alueella ongelmitta (ks. kuvio 39).

(Veho Hyotyajoneuvot 2016.)
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Kuvio 39. Valmisbetonitehtaan pihassa on tilaa HCT- yhdistelmalle (Veho Hyo6tyajo-
neuvot 2016.)

Polttoaineen kulutus yhdistelmdssa on hieman suurempaa, kuin normaalilla 76 ton-
nin yhdistelmalla ajettaessa, mutta tyhjana ajossa paastaa jo hyvin ldhelle 76 tonnin
kokonaispainoisen kasettiyhdistelman kulutusta. Nykyaikaisella tekniikalla on toki
oma roolinsa polttoainekulutuksen pienentdmiseen muun muassa hidastimilla ja
moottorijarruilla, mutta myds suurempi kokonaismassa saa yhdistelman rullaamaan
kevyesti ja ennakoivalla ajotavalla kulutus on kuitenkin maltillista. Myo6s Trafin julkai-
semien HCT- yhdistelmien liikenneraporttien mukaan yhdistelmien lisdapituus tai lisa-
paino ei ole lisannyt kulutusta ldhes ollenkaan. (Onnila 2017.; Lahti, Salminen, &

Tanttu 2017.)

Neste Oyj on kehittanyt HVO pohjaisen synteettisen dieselin, jota osittain verrata
viime vuosina voimakkaasti kehittyneisiin biopolttoaineisiin. Tuotenimeltaan NEXBTL
uusiutuva diesel eroaa tavanomaisista biodieseleista valmistusprosessinsa takia,
jossa raaka-aineena kaytetdan talla hetkelld 12 erilaista eloperaista biomassaa, kas-
viOljya ja tahteita ja jatteitd. Suurin osa markkinoilla olevista biodieseleistd on valmis-
tettu paaosin vain rapsi-, rypsi- ja soijadljyista. Perinteistd biodieselid voidaan kayttaa

enintdan 7 prosentin sekoitussuhteella, ei Nesteen NEXBTL uusiutuvan dieselin ole
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sekoitussuhteen osalta rajoituksia. HCT- yhdistelmadssa tutkitaan HVO pohjaisen uu-

siutuvan dieselin ymparistovaikutuksia, kun HVO pitoisuutta tankattavan dieselin se-
assa vaihdetaan. Tavoite on |0ytaa optimaalinen suhde HVO pitoisuudelle normaalin
dieselin joukossa, jolloin yhdistelman paastot ovat alhaisia mutta kuitenkin polttoai-
nekustannus saavutettuun hyotyyn nahden maltillisella tasolla. (Mitad eroa on uusiu-

tuvalla dieselilld ja perinteiselld biodieselilla - vai onko mitdan? 2016.)

Poikkeuslupa hakemuksessa anottiin 14 eri kuljetusreittia ja ne kaikki hyvaksyttiin.
Yhdistelma liikenndi siis 14 eri reitilla Etela-Suomessa ja Uudellamaalla. Reitit ovat ki-
viainesmonttujen ja valmisbetonitehtaiden valisia, nailla reiteilld voidaan ajaa tay-
della 83,5 tonnin kokonaispainoilla ja muilla teilld enintddan 76 tonnin kokonaispai-
noilla. Kiviainekselle on luonnontuotteena ominaista laadun vaihtelu ja vaikka yhdis-
telmalla ajetaankin paasaantoisesti kerrallaan vain muutamaa kuljetusreittid, voi laa-
dun vaihtelun vuoksi kuljetusreittia joutua nopeallakin aikataululla muuttamaan. Ki-
viaineksen laadun tulee vastata rakennusmaardysten asettamia laatuehtoja, jotta
siitd voidaan valmistaa tarvittavan lujuista valmisbetonia rakentamisen tarpeisiin.
Useampi kuljetusreitti, kuten tdssa tapauksessa 14, on ehdoton edellytys talla toi-
mialalla, jotta yhdistelmaa voidaan kayttaa taukoamatta siina kuljetustehtavassa, jo-
hon se on tarkoitettu. Lisda reitteja on mahdollista hakea, mikali tulevaisuudessa ti-
lanne sita vaatii. (Veho Hyotyajoneuvot 2016.; Kiviaines- ja luonnonkiviteollisuuden

kehitysnakymat 2015.)

9 Pohdinta

Alkuperadisessa opinndytetyon tutkimussuunnitelmassa oli tarkoitus paasta
vertailemaan Rudus Oy:n ajossa olevia eri kokoisia yhdistelmia ja sopimuslautoilija R.
Tarkkonen Oy:n Suomen ensimmaista HCT- kasettiyhdistelmaa, mutta tama kaatui
erindisten viiveitten ja tydsuhteeni kariutumisen myota. Lopputuloksena on
enemmankin HCT- yhdistelmien tutkimista ilmiéna, kuin laskennallista vertailua.
Ensimmaiset keskustelut HCT- yhdistelmasta Rudus Oy:n ja R. Tarkkonen Oy:n kanssa
kaytiin kesalla 2015, poikkeuslupahakemus jatettin marraskuussa ja talldin luvan

kasittelyaika piti olla noin kolme kuukautta, mika venyi lopulta vuoden mittaiseksi.
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Alkuperadisessa suunnitelmassa HCT- yhdistelman piti olla liikenteessa jo 2016
kevaalla, mutta silla padstin ajamaan 76 tonnin kokonaismassalla vasta elokuussa ja
83,5 tonnin kokonaispainoilla voitiin ajaa liikenteessa ensimmaista kertaa vasta

marraskuussa 2016.

Kokonaisuutena HCT- yhdistelmien tutkiminen ja siihen liittyen ilmididen kartoitus oli
mielekdsta ja innostavaa. Tyota tehdessa nousi esiin monia sellaisia asioita ja niiden
yhteyksia, joista ei ennen opinndytetydn tekemista tiennyt. Ajatus opinndytetyon
tekemisesta juuri Rudus Oy:lle ja tutkimisen aiheena olevasta HCT- yhdistelmasta
nousi esille vuoden 2015 kesan jalkeen ja pitkdn taipaleen paatteksi opinnaytety6 tuli

padtdksen 2017 kevaalla.

Tulevaisuudessa HCT- yhdistelmia tulee vield varmasti lisdd, mutta jossain vaiheessa
uusien lupien myodntaminen lahtee myds laskemaan. HCT- yhdistelmien tarkoitus on
nimenomaan kartoittaa entista suurempien yhdistelmien soveltuvuutta nykyiseen
raskaaseen liikenteeseen, eikd suinkaan muuttua vallitsevaksi kalustotyypiksi.
Kilpailutilanteeseen ja kuljetusmarkkinoihin saattaa tulla hairiita ja vaaristymia,
mikali HCT- yhdistelmien osuus kokonaiskuljetussuoritteista kasvaisi viela pitkaan.
Lopuksi on jaatava seuraamaan, milloin ja missa muodossa Trafissa valmisteltava

lakiehdotus tulee esille seka nykyisten HCT- yhdistelmien tutkimusten julkaisuja.
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Liitteet

Liite 1. Poikkeuslupahakemukseen liitettavan ajoneuvovalmistajan ilmoittamat
tekniset tiedot esimerkki kuvana.

Poikkeusluvan hakijan Poikkeuslupahakemus 1/3 Liite 1.1
. Selvitys poikkeuksesta

yhteystiedot

S1silto

Arocs 4463 LK 10X4/6 B 16

Tassa kuvassa voi esiintya varusteita, joita teidan ajoneuvoonne ei ole tarjottu, ja se ei taman johdosta
ole sitova
Muutokset pidatetaan!

Moottoriteho: o Akselivali:
Sallittu kokonaispaino: _ Rakennemalii
Mallisarja: Mercedes-Benz Arocs

Ajoneuvotyyppi: 4463 LK

Alustaversio
V1B Arocs
V1W Standard
C2Y Akselwah -~~~ ~ - TC

Akselipainojen jakautuminen
W7G Painokoodi




Poikkeusluvan hakijan Poikkeuslupahakemus  1/3 Liite 1.1
; Selvi oikkeuksesta

yhteystiedot Vitys p
Tekniset tiedot
Massat & mitat
Tyyppi Paallirakenteen pituus

Versio LK Maksimi takaylityksella _
Vetotapa

Min. painopiste viimeiselta
10X4/6 kselilta

Akselivali Max. p“:inopiste vimeiselta
Painot Vaihteisto
1. akseli (tyhja) Koodi - Z'
2. akseli (tyhja) L Lyhytkuvaus
3 ja 4. akseli (tyhja) o
5. akseli (tyhja) L Witat
Omapaino l;Runkokorkneaus etuaks.
Kantavuus . Runkokorkeus etuaks. tyhjana
Sall. kokonaispai -- Runkokorkeus taka-aks.

) ne “  kuormattuna -
Yhdistelman sallittu - -
kokonaispaino Runkokorkeus taka-aks. tyhjan:
Moottori M3V
Kuutiotilavuus cm® 15569
Teho kW /hv 460/ 625
Max. vaantémomentti Nm 1050 2010
/min
Renkaat
1. akseli: e
2. akseli:

3. akseli:
4. akseli:

5. akseli:
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Liite 2.  Poikkeuslupahakemukseen liitettdavan kuljetusreittianomuksen
esimerkki.

Malmgard - Jatkdsaari

®  Myrskyldntie 158, 07720 Malmgard

s Myrskyldntie / Tetomintie, tie numero
167

* Valtatie 6

* Porvoon moottoritie, tie numero 7 E18

Ia

* lahden moottoritie, tie numero 4 E75
s Kehd 1, tie numero 101

s Linsivdyl3, tie numero 51

* Porkkalankatu, Salmisaarenkatu

® lansisatamankatu

* Poseidoninkuja 9, 00180 Helsinki




