Joose Paakkonen

Asiakkaan maantieliikenteen nykytilan
selvitys ja tehostaminen
VR Transpointille

Opinnaytetyo
Logistiikan koulutusohjelma

2018

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu

Tekija/Tekijat Tutkinto Aika

Joose Paakkodnen Insinbori (AMK) Kesékuu 2018

Opinnaytetydn nimi

52 sivua
Asiakkaan maantieliikenteen nykytilan selvitys ja tehostami-
nen VR Transpointille

Toimeksiantaja

VR Transpoint

Ohjaaja

Olli Huuskonen

Tiivistelma

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittdd VR Transpointin asiakkaan maantieliikenteen ny-
kytila ja olisiko maantieliikenne mahdollisesti tehostettavissa tulevaisuutta silmalla pitaen.
Selvityksessa kaytiin lapi asiakkaan nykyisen maantieliikenteen kuormamaarat paivatasolla
ja tutkittiin, olisiko kuormamaarid mahdollista vahentaa kayttamalla tarjolla olevaa kalustoa
tehokkaammin ja samalla kaluston kuormausastetta nostaen. Kuormausastetta nostamalla
voidaan kuljetusten taloudellisuutta parantaa merkittavasti.

Kvantitatiivisella tutkimuksella oli tydssa paapaino, mutta myds vertailevalla tutkimuksella
oli tytssé paikkansa. Tydssa kaytettiin tutkimuslahteena toimeksiantajan tarjoamaa Excel-
aineistoa, josta selviaa asiakkaan kuormamaarat kokonaisuudessaan. Aineiston pohjalta
haettiin vastauksia seuraaviin kysymyksiin: kuinka monta kuormaa on ollut paivittain, mika
on ollut kuormien keskiarvoméaara paivatasolla ja mika on ollut kuormien keskiarvopaino?
Liséksi pyrittiin l0ytamaan minimikalustomaara, jolla kuormat olisivat ajettavissa ja paljonko
on maksettu minimia per kuorma.

Johdannon ja tutkimusmenetelmien lapikdaymisen jalkeen tydssa seuraa teoriaosuus, jonka
tavoitteena on syventéa lukijan tietdmystéa varsinaisen tutkimusosion taustalla vaikuttavista
asiakokonaisuuksista. Teoriaosuus lahtee rakentumaan aivan logistiikan perusteista ja se
pitaa sisallaan maantiekuljetusten lainsdadantda, kuljetuskaluston tyypit, rajoitteet ja vaati-
mukset kuljetussuunnitteluprosessin tilauksesta alkaen ja taloudellisen kuljetustoiminnan
paaperiaatteet.

Tutkimuksen avulla onnistuttiin I6ytamaéan vastaukset esitettyihin kysymyksiin. Kuormia
koskevat olennaiset tiedot saatiin selville ja selvisi myos, ettd kuormamaaria on mahdollista
vahentaa kayttamalla erityyppista kuljetuskalustoa. Muiden muassa tasté johtuen nykyinen
kuljetuskalusto ei ole tutkimuksen kuljetusten kannalta kaikkein optimaalisin vaihtoehto.
Tutkimuksen tulokset tarjosivat vankan pohjan mahdolliselle jatkotutkimukselle, jossa eri
kalustotyyppeja vertailtaisiin viel& tarkemmin keskenaan.

Asiasanat

logistiikka, maantiekuljetukset, kuljetuskalusto, kuljetussuunnittelu, kuormausaste




South-Eastern Finland
University of Applied Sciences

Author (authors) Degree Time
Joose Paakkonen Bachelor of Enginee- June 2018
ring
Thesis title
52 pages

Investigation and intensification of customer’s present state of
road transport for VR Transpoint

Commissioned by

VR Transpoint

Supervisor

Olli Huuskonen

Abstract

The purpose of the thesis was to define the present state of road transport of a customer of
VR Transpoint and whether road transport could potentially be enhanced with a view to the
future. The research investigated into the number of loads of the customer's current road
cargo on a day-to-day basis and examined whether it would be possible to reduce the num-
ber of loads by using the present equipment more efficiently, while increasing the loading
rate of the fleet. By increasing the loading rate, the economic efficiency of the transport can
be significantly improved.

The focus in this thesis was on quantitative research, but comparative methods were also
used. The Excel spreadsheet material provided by the commissioner was used as a source
to make account of the customer's total number of loads. Based on the material the follow-
ing questions were asked: how many loads have there been daily, what was the average
number of loads on a daily basis and what was the average weight of the loads. In addition,
the aim was to find the minimum amount of hauling equipment needed for carrying this total
number of loads and how much minimum has been paid per load.

Following the introduction and research methods, the theoretical part aims to deepen the
reader's understanding of the underlying issues that affect the research. The theoretical
part is based on the very basics of logistics, as well as including the legislation on road
transport, transport vehicle types, constraints and requirements of transport vehicles, the
transport planning process since the order and the main principles of economical transport.

The research managed to find answers to the questions asked. Essential information on
loads was found and it was also found that the loads can be reduced by using different
types of hauling equipment. Among other things, therefore, the current hauling equipment
is not the most optimal solution for the transport described in this research. The results of
the research provided a solid basis for possible further research, where the different types
of hauling equipment could be even more closely compared.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 pohjautui Kirjoittajan tytnantajana toimineen VR Transpointin
toimeksiantoon. VR Transpoint on osa Suomen valtion omistamaa logistiikka-
konsernia VR-Yhtymaa. VR Transpoint (jalkeenpain VR) tarjoaa asiakkailleen
maantie- ja rautatieliikenteen kuljetuspalveluja sekéa monenlaisia logistiikan li-
sapalveluja. Yhtion toiminta-aluetta on kotimaa, Vendaja ja muu Ita-Eurooppa,
jolla yhtio liikenndi. VR:n etuja ovat laaja kokemus logistiikasta ja mahdolli-
suus yhdistella maantie- ja rautatiekuljetuksia tdydennettyna lisapalveluilla.
Nain voidaan saavuttaa kustannustehokkaita kuljetusratkaisuja asiakkaiden

muuttuviin tarpeisiin.

Opinnaytetyon paatavoitteena oli VR:n asiakkaan maantieliikenteen kuor-
mamaarien nykytilan selvitys ja tehostaminen paaasiassa kaluston kuormaus-
astetta nostamalla. Tydssa tutkittiin aineiston pohjalta VR:n asiakkaan kuor-
mien nykytilannetta paivatasolla ja selvitettiin, miten tilanne muuttuisi, mikali
asiakkaan toimituksissa kaytettaisiin nykyiseen verrattuna erityyppista kulje-
tuskalustoa. Tarkoituksena oli selvittaa minimikalustomaara, jolla kuormat oli-

sivat ajettavissa sekd maksettu kuormaminimi.

Tarkastelu loi vankan pohjan mahdolliselle tulevaisuuden kehityshankkeelle.
Ideaalitilanteessa tarjolla oleva kuljetuskapasiteetti on tehokkaassa kaytossa
parantaen samalla myds kaluston toiminta-astetta. Tata kautta voidaan vaikut-
taa positiivisesti myos liikketoiminnan kannattavuuteen. Kuljetusalalla kilpailuti-
lanne vaihtelee monesti sektoreittain. Kilpailun lisdaksi muun muassa suuret
kiinteat kustannukset luovat paineita kapasiteetin maksimaaliseen kayttéon.
(Hokkanen ym. 2009, 65; Oksanen 2004, 42.)

2 TEOREETTINEN VIITEKEHYS JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tassé luvussa kaydéaan lapi tyon tavoitteen kannalta keskeiset kysymykset
seka tutkimustehtavan rajaus ja tutkimustehtavat. Myos teoreettisen viiteke-

hyksen tarkastelu sisaltyy tahan lukuun.
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Tutkimustehtavan rajaus, tutkimusmenetelmat ja tyon tavoite

Tutkimustehtava rajoittui koskemaan eraan VR:n asiakkaan, Asiakas X:n, kah-
den eri tuotantolaitoksen valista likennetta. Liikenne hoidetaan maantiekulje-
tuksina. Tuotantolaitos A:sta lahtee k-kuormia tuotantolaitokseen B, josta ne
jalostuksen jalkeen palaavat p-kuormina takaisin tuotantolaitos A:han. Tyon
empiriaosuuden aineisto koostui toimeksiantajan tarjoamasta Excel-aineis-
tosta, josta selvisi vuoden 2017 kuormamaéarat kokonaisuudessaan tammi-

kuusta syys-lokakuuhun.

Opinnaytetyon paapaino oli aineiston tarkastelussa, datamaarasta halutun ja
oleellisen tiedon esittamisessa seké eri kalustotyyppien tuottamien kuorma-
erojen vertailussa. Empirian ja teorian ohella tydssa korostuivatkin erityisesti
kvantitatiivinen eli maarallinen tutkimus seka myds vertaileva tutkimus. Varsi-
naiseen kustannusten selvittamiseen ei tydssa pureuduttu. Kustannusten ra-
jautuessa tyon ulkopuolelle, toiminnan kehittdminen ei ollut tydssa padosassa.
Tutkimustehtavan avulla saavutettujen tulosten pohjalta voitiin kuitenkin tehda
suuntaa antavia kehitysehdotuksia toimeksiantajalle. Tyo itsessaan tarjosi

vankan pohjan mahdolliselle jatkokehityshankkeelle.

Tutkimustehtavan tavoitteena oli [6ytaa vastauksia muiden muassa seuraaviin

kysymyksiin:

e Montako p/k-kuormaa on ollut per paiva?

e Miké on/olisi k-kuormien yhteismaéara?

e Mika on ollut p-kuormien keskiarvoméaara per paiva?

e Mika on ollut kuormien keskiarvopaino?

e Miké on todellinen ja/tai mahdollinen minimimaksu k-kuormien koh-
dalla?

¢ Miten k-kuormiin liittyvat luvut muuttuvat ajettaessa erityyppisella kulje-
tuskalustolla?

e Mika olisi minimikalustomaara, jolla k-kuormat olisivat ajettavissa?



Teoreettinen viitekehys

Teoreettinen viitekehys lahtee tdssa opinnaytetydssa rakentumaan aivan lo-
gistiikan perusteista kietoutuen hiljalleen tiukasti empirian ymparille. Teorian
tarkoituksena on tehda selvaksi tyon kannalta oleellisimpia asioita ja kasitteita.
VR hoitaa aikaisemmin mainitun Asiakas X:n toimituksia puoliperavaunuilla,
joten teoriaosuudessa paapaino on maantiekuljetuksissa ja niihin liittyvéassa
kalustossa, lainsdadanndssa ja ohjauksessa. Teoriaosuuden l&htein& on kay-

tetty alan kirjallisuutta ja Internet-lahteita.

3 LOGISTIIKKA JA KULJETUKSET

Tassa luvussa selvitetdan logistiikan kasite yleisella tasolla. Samoin kaydaan

lapi eri kuljetusmuotoja paapainon ollessa maantiekuljetuksissa.

3.1 Logistiikka

Sanan “logistiikka” juuret juontavat muinaiskreikkaan. Sanaa kaytettiin alun
perin taistelukentilla, eika siis esimerkiksi liike-elamassa tai yliopistomaail-
massa. Muinaiset kreikkalaiset kayttivat sanaa logistikos kuvaamaan upsee-
reita, jotka olivat taitavia laskemaan armeijaan kohdistuvat tarpeet ennen so-
taretkille lahtéa. Ensimmaisen logistiikkaa kasittelevan kirjan, Summary of the
Art of War (1838), kirjoitti Antoine-Henri Jomini (1779-1869), joka oli kenraali
Ranskan armeijassa ja myohemmin myds Venajan armeijan palveluksessa.
Jomini maaritteli logistiikan tarkoittamaan "kaytannon taitoa liikuttaa armei-
joita” ja sisallytti siihen myos laajan skaalan tarvittavia toimintoja, kuten suun-
nittelun, hallinnon, toimitukset, majoituksen, leirit, silta- ja tierakentamisen ja
jopa tiedustelun, silla se liittyi olennaisesti joukkojen liikkumiseen taisteluken-
talla. (Farahani ym. 2011, 3.)

Nyky&an logistiikalla on monta erilaista maaritelmaa. Farahanin ym. (2011, 3—
4) maaritelman mukaan logistiikka on muiden muassa resurssien asemointia
oikeaan aikaan, oikeaan paikkaan, oikeaan hintaan ja oikean laatuisena. Lo-

gistiikan voidaan myo6s nahda olevan toimitusketjun se osa, joka suunnittelee,
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toteuttaa ja hallitsee tavaroiden, palveluiden ja informaation tehokasta eteen-
pain ja taaksepain kulkevaa virtaa ja varastointia alkupisteesta loppupistee-

seen tyydyttden samalla asiakkaan luomat tarpeet.

Karrus (2001, 13) maarittelee logistilkan seuraavasti:
Logistiikka on materiaali-, tieto- ja paaomavirtojen, hankinnan,
tuotannon, jakelun ja kierratyksen, huolto- ja tukipalvelujen, varas-
tointi-, kuljetus- ja muiden lisdarvopalvelujen seka asiakaspalve-

lun ja — suhteiden kokonaisvaltaista johtamista ja kehittamista.

Logistiikassa yrityksen useat eri toiminnot yhdistyvat yhdessa toimivaksi koko-
naisprosessiksi muodostaen néin oleellisen osa yrityksen arvoketjusta. Toi-
minnot, joilla yritys kilpailee muita saman toimialan yrityksia vastaan ja tuottaa
lisdarvoa asiakkailleen, muodostavat arvoketjun. Toimintoja ei tule kuitenkaan
tarkastella ainoastaan oman yrityksen sisalla, silla myos toimittajat ja asiak-
kaat vaikuttavat logistiikkaan hyvin vahvasti. Toimittajia kuvataan arvoket-
juajattelussa usein ylavirraksi ja asiakkaita alavirraksi. Naiden virtojen kanssa
tehtava yhteistyd on aivan yhta tarke&déa kuin oman logistiikan kehittaminen.
Logistiikan kaksi keskeista seurantakohdetta, kustannukset ja palvelutaso,
kohtaavat suuria vaikutuksia, mikali yhteistyd taysin unohdetaan. (Karrus
2001, 14-15.)

3.2 Kuljetukset

Kuljetuksella tarkoitetaan materiaalin siirtoa kahden pisteen valilla. (Hokkanen
ym. 2011, 82).

Sisdinen ja ulkoinen kuljetus muodostavat kuljetusten kaksi paaryhmaa. Kasit-
telyn tapahtuessa tuotantolaitoksessa tai tydmaalla, puhutaan sisaisesta kulje-
tuksesta. Kun taasen kaytetaan yleisia kuljetusvalineita ja -vaylia, puhutaan ul-
koisesta kuljetuksesta. Logistinen ketju rakentuu monista eri vaiheista alkaen

raaka-aineen hankkimisesta tuotantoon ja paatyen valmiiden tuotteiden toimit-
tamiseen kuluttajille. Ketju ei paaty vield tdhén, vaan se jatkuu viela myds jat-

teen kuljetuksella ja kasittelylla. Tassa ketjussa kuljetuksilla on elintarkea rooli

(Kuljetusopas s.a.)
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Vaatimus raaka-aineiden, komponenttien ja valmistettujen tuotteiden tehok-
kaasta siirtAmisesta laajoilla maantieteellisilla alueilla on peréisin suurteolli-
suuden syntymisesta. Mikali suuria maaria ihnmisia ja heidan tyossaan ja ela-
misessaan tarvitsemia hyodykkeitd ei voitaisi siirtdd kymmenien tai jopa sato-
jen kilometrien matkoja paivittain, olisi kaupunkien ja muiden suurten tuotanto-
yksikoiden toiminta mahdotonta. (Karrus 2001, 112.)

Logistiikan Maailma (2017a) jakaa eri kuljetusmuodot seuraavasti:

maakuljetukset
o autokuljetukset
o rautatiekuljetukset
merikuljetukset
lentokuljetukset
yhdistetyt kuljetukset
o konttikuljetukset
o puoliperavaunukuljetukset.

Yritykseen, l&ahetykseen ja kuljetusmuotoon liittyvat ominaisuudet vaikuttavat
kuljetusmuodon valintaan. Toimiala, kuljetustarpeen saanndllisyys, toimitusti-
heys ja lahettajan maantieteellinen sijainti ovat yritykseen liittyvia valintaperus-
teita. Kuljetusetaisyys, erakoko ja arvo ovat lahetykseen liittyvid ominaisuuk-
sia. Kapasiteetin saatavuus, hinta, luotettavuus ja nopeus ovat yleisimpia eri
kuljetusmuotojen valilla ilmenemia eroja. Kalliita tuotteita kuljetettaessa on kul-
jetusten tasmallisyys yksi tarkeimmista avaintekijoista. Tasmallisyys onkin eri-
tyisen tarkeda esimerkiksi koneita valmistavalle metalliteollisuudelle, kun taas
hinta nayttelee suurempaa roolia kuljetettaessa massatavaraa. Koko tuotan-
non avaintekija on kuljetusvarmuus, joka korostuu entisestaan JIT- eli Just in
time -tyylisessa toiminnassa. Raaka-aineen on oltava oikeassa paikassa, oi-

keaan aikaan, oikean maaraisena ja oikean laatuisena. (Kuljetusopas s.a.)
Maantiekuljetukset

Maantiekuljetuksilla, puhekielessa kumipyorékuljetuksilla, tarkoitetaan
kuorma-autoilla tehtavia kuljetuksia. Maantiekuljetukset voidaan edelleen ja-

kaa kategorioihin, joita ovat:

e esi- ja jalkikuljetukset
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e runko- ja siirtokuljetukset
e nouto- ja jakelukuljetukset Logistiikan Maailma (2017b.)

Maantiekuljetuksissa vallitsee melko tiukka kilpailutilanne, mika puolestaan
tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden pohtia lukuisien eri toimintamallien valilla.
Kuljetusliikkeet, Posti ja Matkahuolto tarjoavat maantiekuljetuksissa vaihtoeh-
toja eri toimintamallien toteuttamiseen. Kirjeiden ja pienpakettien toimittamisen
ohella Postilla on mahdollisuuksia my6s isompien kuljetuserien toimittami-
seen. Matkahuolto puolestaan operoi linja-autoilla ja sen valttikortti kilpailussa
on nopeus. Paivan aikana suurimmille paikkakunnille l&htee useita eri linjoja.
(Hokkanen & Virtanen 2013, 51.)

1970-luvulta lahtien maantiekuljetusten suosio tavarakuljetuksissa on noussut
kiihtyvaa tahtia Euroopan ohella myds muualla maailmassa. Suosion taustalla

on lukuisia tekijoita, kuten:

e kaluston- ja jarjestelmien kehittyminen
e infrastruktuurin paraneminen

e lahetyserakokojen pieneminen

e hyva tavoitettavuus

e kuljetusten saatavuus

e joustavuus
e hinnoittelu.

Vertailtaessa kahta maakuljetusten kuljetusmuotoa, maantiekuljetuksia ja rau-
tatiekuljetuksia, kokonaiskuva maantiekuljetusten menestyksen taustateki-
joista selkenee entisestaan. Rautatiejarjestelmat ovat olleet kansainvalisesti
yhteen sopimattomia, monimutkaisia ja jaykkia. Kuitenkin esimerkiksi Yhdys-
valloissa ja Vendjalla rautatiekuljetukset ovat onnistuneet pitdméaan paremmin
pintansa, koska naissd maissa lahetyserakoot ja kuljetusetéisyydet ovat Eu-
rooppaan verrattuna moninkertaisia. (Hokkanen & Virtanen 2013, 51; Karhu-
nen & Hokkanen 2007, 134.)

1990-luvun lopulla Euroopan liikkenneministerineuvoston puheenjohtaja piti
esitelmén, jossa han maalaili synkkia pilvia maantiekuljetusten ylle, mikali nii-
den trendi jatkuu nykyisen kaltaisena. Euroopan ruuhkautuvat tiet, tieverkos-

ton kunto, sekd ymparistdéa kuormittavat tekijat, kuten saasteet ja melu ovat
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maantiekuljetusten uhkakuvia. (Hokkanen & Virtanen 2013, 51; Karhunen &
Hokkanen 2007, 134.)

4 LAINSAADANTO MAANTIEKULJETUKSISSA

Kuljetettaessa tavaraa maanteilla on syyta perehtyd myos kuljetuksiin liitty-
vaan lainsaadantoon. Tama luku pitaa sisallaédn operatiiviseen eli jokapaivai-
seen kaytannon kuljetustoimintaan liittyvaa lainsaadantda ensisijaisesti kuljet-
tajan ja kuljetussuunnittelijan nédkdkulmasta. Erityista huomiota tulee kiinnittaa
lakiin kaupallisista tavarankuljetuksista tiell&, tiekuljetussopimuslakiin, ajo- ja
lepoaikasaadoksiin, seka lakeihin liittyen kuorman varmistamiseen ja sijoitta-

miseen seka ylikuormausmaksuun.

4.1 Laki kaupallisista tavarankuljetuksista tiella

Lakia maanteiden kaupallisista tavarankuljetuksista sovelletaan teiden kaupal-
listen tavarankuljetusten ohella my6s kansainvaliseen tavaraliikenteeseen. Li-
saksi laki velvoittaa myds kuljetusten tilaajaa. Lakia ei sovelleta alueilla, jotka
ovat liikenteelta eristettyja ja joilla liikkumisrajoitus on osoitettu selvasti havai-
tulla tavalla, kuten likennemerkein tai puomein. Eristetty alue voi olla esimer-
kiksi tydmaa, tehdas-, satama-, varasto-, kilpailu- tai muu vastaava alue. Lakia
ei myoskaan sovelleta kuljetettaessa omaa tavaraa. (Laki kaupallisista tava-
rankuljetuksista tiella 21.7.2006/693, § 1.)

Laki edellyttad, etta likennelupa on voimassa kaikessa kaupallisessa tavaran-
kuljetuksessa maanteilla. Muut lupalajit ovat traktorilikennelupa ja yhteiso-
lupa. Liikennelupa antaa valtuuden harjoittaa tavarankuljetusta kotimaassa.
Mikali suurin sallittu kokonaismassa ajoneuvossa on enintaan 2 000 kiloa, ei
lupaa tarvita. Etela-Pohjanmaan elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus myon-
taa lilkkenneluvan ja se on voimassa koko Suomen alueella. Hakijan on tayty-
nyt suorittaa liikenneyrittajakurssi tai muut vastaavat opinnot ja hanen taytyy
olla hyvamaineinen. Hakijan on myos todistettava maksukykynsa, eik& han
saa olla liiketoimintakiellossa. Traktorilikennelupa antaa valtuuden harjoittaa

liikennetta Ahvenanmaan maakuntaa lukuun ottamatta koko maassa. Suo-
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messa myonnetty yhteisdlupa antaa valtuuden harjoittaa liikennettd Ahvenan-
maata lukuun ottamatta kotimaassa, Euroopan talousalueen ja Sveitsin valilla,
seka myds muuta ulkomaan liikennetta. (Laki kaupallisista tavarankuljetuk-
sista tiella, 8 2,8 3,86, 87, 8§ 8-13.)

4.2 Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella: Tavarakuljetus

Kuormatessa ajoneuvoa, kuorma ei saa ulottua sivusuunnassa ajoneuvon ko-
rin tai kuormatilan ulkopuolelle. Kuormakorin puuttuessa ajoneuvosta, kuorma
saa kuormatilassa ollessaan ylittda ajoneuvon etuakselin kohdalta mitatun le-
veyden enintaan 0,35 metrilla. Venetta kuljetettaessa rajoitus ei kuitenkaan
pade. Kuorma saa ulottua edessa enintaan yhden metrin ja takana enintdan
kaksi metrid ajoneuvon uloimman osan ulkopuolelle. Kuorman tulee olla yhte-
nainen ja matala kokonaisuus, kuorman painopisteen ollessa samalla mahdol-
lisimman alhaalla ja lahella ajoneuvon pituussuuntaista keskiviivaa. Ajoneuvon
painopiste ei saa jadda kuormauksen johdosta sallittua korkeammaksi.
Kuorma tuetaan ensisijaisesti kuormatilan etupaatyé vasten ja kuorman mah-
dolliset teravat osat suunnataan taaksepéain. (Asetus ajoneuvojen kaytosta
tiella 4.12.1992/1257, § 45-46.)

Ajoneuvon liikenneturvallisuus ei saa heikentyd kuorman liikkkumisen johdosta,
vaan kuorma tulee varmistaa kayttamalla kuorman tuentaa, sitomista, lukitse-
mista tai peittdmista. Kitkan tarjoama pidatyskyky voidaan ottaa huomioon
kuorman varmistuksen lujuutta maaritettdessa. Jos kuormaan kohdistuu
eteenpain voima kiihtyvyydella 10 m/s2, tai sivulle tai taaksepain voima kiihty-
vyydella 5 m/s2, kuorma ei saa oleellisesti paasta likkumaan kuormakorissa.
Mikali kuorma siséltaa polyavaa tai varisevaa ainesta, on kuorma siina ta-
pauksessa suojattava peitteelld. Kuormaa sidottaessa sitomisvéline ei saa
koskettaa kuorman teravaa reunaa, eiké se saa olla yli 60° kulmassa vaakata-
soon nahden. Sitomisvélineiden tulee olla mahdollisimman vaakasuorassa ja
niiden tulee olla kunnolla jannitettyja. Kuorman sidonta ei saa heikentya yksit-
taisen siteen tai kiinnittimen irtoamisesta johtuen ja tarvittaessa tilanne on tar-
kastettava kuljetuksen aikana. Pitkaa tavaraa, kuten esimerkiksi puuta, kulje-

tettaessa kuorma on sidottava vahintaan yhdella sidoksella ajoneuvon alus-
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taan tai kuormakoriin. Vahintaan kahta sidosta on kaytettava, jos tavaran ni-
mellispituus ylittdd kolme metria. Vahintaan neljaa sidosta kaytetaan sidotta-
essa konttia, jota ei voida lukita konttilukoilla. Kuorman uloin osa on selvasti
merkittava, mikali kuorma ulottuu ajoneuvon ulkopuolelle, ajoneuvon takana
rajan ollessa yksi metri. Merkinndissa kaytetaan kooltaan vahintddn 300 mm x
300 mm kokoista punaista tai punakeltaista merkkilippua. Nakyvyyden ollessa
huono vuorokaudenajasta tai sdédolosuhteista johtuen on kuormanulokkeen
merkintaan kaytettava edessa valkoista eteenpain nayttavaa valoa ja valkoista
heijastinta, seka takana punaista taaksepain nayttavaa valoa ja punaista hei-

jastinta. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella, § 47-49.)

4.3 Laki ylikuormamaksusta

Lain ylikuormamaksusta lahtokohtana on, etta valtiolle maaratadén maksetta-
vaksi ylikuormamaksu, mikali tavaran kuljetukseen tarkoitetussa moottorikayt-
tbisesséd ajoneuvossa tai sen peravaunussa kuljetetaan ylikuormaa. Vain kul-
jetuksen aikana liikenteen valvojan toteama ylikuorma johtaa ylikuormamak-
suun. Kuljetuksen aikana ilmi tullut ylikuorma lankeaa kuljetukseen kaytetyn
ajoneuvon omistajan maksettavaksi. Vetoajoneuvon omistaja on maksuvelvol-
linen, mikali ylikuorma on ajoneuvoyhdistelméassa. Ajoneuvon haltija on puo-
lestaan vastuussa maksun hoitamisesta, vaikka ajoneuvo kuuluisi pysyvasti
jollekin toiselle henkil6lle. Ajoneuvorekisterissé oleva tieto on lahtékohta mak-
sajan maaraytymiselle, ellei rekisteritieto ole jostain syysta virheellinen. Myo6s
kuljetustehtavan antaja voi joutua vastuuseen maksusta, jos han on rahtikir-
jaan kuorman tilavuudeksi tai painoksi merkinnyt vaaran tiedon. Mikali ajo-
neuvo on ylikuorman toteamishetkelld kuljettajan kaytossa luvattomasti, ei yli-
kuormamaksua maarata. Yksittaistapauksissa ylikuormamaksu voidaan myos
jattda maaraamatta, mikali anteeksiannettava huomaamattomuus tai muu sii-
hen verrattava erityinen syy on johtanut ylikuorman kuljettamiseen. (Laki yli-
kuormamaksusta 14.1.1982/51, § 1-3, § 8.)

Mikali kuorman paino ylittdd enemman kuin viisi prosenttia sallitusta kokonais-
massasta tai enemman kuin kymmenen prosenttia sallitusta akseliin tai teliin
kohdistuvasta massasta, maarataan rangaistukseksi ylikuormamaksu. Maksu

maarataan ajoneuvoyhdistelman osalta suuremman vaihtoehdon mukaan, eli
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jos akseliin tai teliin kohdistuu suurempi ylitys kuin kokonaismassaan, ylikuor-
mamaksu maarataan akseleiden tai telin perusteella. Erityisluvalla voidaan
kuljettaa normaalia suurempia massoja. Siind tapauksessa mahdollinen yli-
kuormamaksu maaraytyy lupaan merkittyjen massojen ylityksen perusteella.
Jokainen tdyden sadan kilon ylitys johtaa 30 euron ylikuormamaksuun. 2 000
kilon ylikuorman jalkeen jokainen sadan kilon ylitys johtaa 90 euron ylikuorma-
maksuun ja 4 000 kilon ylikuorman jalkeen jokainen sadan kilon ylitys johtaa
120 euron ylikuormamaksuun. Ylikuorma saadaan selville punnitsemalla akse-
liin ja teliin kohdistuvat massat tai kokonaismassa. Kuorman massa voidaan
myos laskea tilavuuden perusteella ylikuorman toteamiseksi. Tietyissa tapauk-
sissa voidaan my6s hyddyntaa rahtikirjaa tai muuta luotettavana pidettya ta-
paa. Liikenteen valvojalla on ylikuormaa epaillessdén oikeus maarata ajo-
neuvo kuljetettavaksi punnituspaikkaan, mutta tasta toimenpiteesta ei saa ai-
heutua kohtuutonta ajanhukkaa tai kustannuksia. Uusi ylikuormamaksu voi-
daan maarata, mikali liikenteen valvojan maaraysta olla jatkamatta ylikuorman

kuljettamista laiminlyddaan. (Laki ylikuormamaksusta § 4-7.)

Poliisilaitokselle on ilmoitettava liikenteen valvojan toimesta kirjallisesti heti,
kun valvoja on havainnut ylikuorman, josta voidaan maarata ylikuormamaksu.
lImoituksesta on myds annettava jaljennds ajoneuvon kuljettajalle. Maksuvel-
volliselle on annettava vahintaan kaksi viikkoa aikaa toimittaa selvityksensa
tapaukseen liittyen. Ylikuormamaksu on maksettava kuuden kuukauden si-
salla maksumaarayksen saamisesta ja maksun laiminlygjalta peritaan lain mu-
kainen viivekorko. Hallinto-oikeuteen on mahdollista valittaa ylikuormamaksun
maaraamista koskien ja myds itse hallinto-oikeuden paatékseen on mahdol-
lista hakea muutosta, mikali korkein hallinto-oikeus myoéntaa valitusluvan. Yli-
kuorman kuljettamisesta saadetadn rangaistus tieliikennelaissa. Jos teosta on
maaratty ylikuormamaksu, ei valtiolle tuomita menetetyksi kuljetuksen tuotta-
maa taloudellista hyotya. (Laki ylikuormamaksusta § 9, § 12-13, § 15, § 18.)

4.4 Tiekuljetussopimuslaki

Tiekuljetuksissa vallitsi Suomessa laaja sopimusvapaus ennen vuotta 1973.

Kuljetusyrityksen vastuut ja muut sopimuksen ehdot maaraytyivat osapuolten



16

keskinaisen sopimuksen perusteella. Kuljetusyrityksien kayttdmien kuljetuseh-
tojen sisélto oli vaihtelevaa ja ehdot usein puutteellisia. Rahdinkuljettajat ja
kuljetusasiakkaat karsivat epamaaraisesta ja epayhtenaisesta saantelysta.
Epaselvyyttéa oli, miten erimielisyyksia tulisi ratkaista, mitéa oikeusohjeita sovel-
lettava ja mitd vakuutuksia otettava, mikali rahdinkuljettajan vastuu ei tullut
selville kuljetusehdoissa. Harvat, oikeuskaytannosta ilmenevat oikeusohjeet
olivat ratkaisevassa asemassa ratkottaessa erimielisyyksia. Yksittaistapauk-
sissa myo6s kauppatavalla saattoi olla merkitysta. (Viinikka 2006, 12.)

Vuonna 1974 valmistui ehdotus tiekuljetussopimuslainsdadannoksi ja vuonna
1978 valmistui puolestaan hallituksen esitys tiekuljetussopimuslaiksi. Tiekulje-
tussopimuslaki astui voimaan 1.6.1979 ja se kumosi CMR-lain. Kotimaiset
seka kansainvaliset kuljetukset ovat tiekuljetussopimuslain piirissa. Paaasi-
assa laki pitaa sisallaan sdadnnoksia rahtikirjasta, seka tavaran lahettajan, vas-
taanottajan ja rahdinkuljettajan oikeuksista, velvollisuuksista ja vastuusta.
Vuonna 1983 tehtiin tiekuljetussopimuslakiin muutoksia koskien kotimaan kul-
jetusten reklamaatiosaannoksia. Vuosina 1986 ja 2001 tehtiin korotukset kor-
vauksen enimmaismaaraan Suomen sisaisissa kuljetuksissa. Lisdksi myos
vuonna 2001 tiekuljetuksia koskevien sddnnésten soveltamisalaa rautatiekul-
jetuslain (15.2.2000/1119) soveltamisalaan liittyen selvennettiin. (Viinikka
2006, 16-17.)

Sopimuksen osapuolet

Tiekuljetussopimuksesta voidaan kayttda nimitysta kolmikantasopimus, jossa
osapuolina ovat rahdinkuljettaja, l&hettgja ja vastaanottaja. Vastaanottajalla on
sopimukseen perustuvia itsenaisia oikeuksia, vaikkei han ole sopimusosa-
puoli. Tiekuljetussopimuslain 20.2 §:n perusteella vastaanottajalla on tavaran
maarapaikkaan saapumisen jalkeen oikeus vaatia sen luovuttamista. Vastaan-
ottajalla ei siis tarvitse olla lahettajan hanelle antamia oikeuksia, vaan han voi
esittaa rahdinkuljettajalle tiettyja vaatimuksia. Rahdinkuljettaja voi puolestaan
tavaranluovutuksen yhteydessa vaatia vastaanottajalta kuljetussopimuksen
mukaan maksettavaa maaraéa. Esimerkkitapauksessa Helsingin hovioikeuden
paatoksen (28.12.2000) mukaan vastaanottajan tullimaksujen laiminlyonti johti

lahettdjan korvausvelvollisuuteen rahdinkuljettajalle. (Viinikka 2006, 28.)
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Rahdinkuljettaja

Rahdinkuljettajaksi katsotaan kuljetussopimuksen toinen osapuoli, joka sitou-
tuu kuljetusvelvoitteeseen. Seka oikeus- etta luonnollinen henkil6 voivat toimia
rahdinkuljettajana, eika esimerkiksi se, onko rahdinkuljettajalla omaa kuljetus-
kalustoa, vaikuta arviointiin. Sopimuksen tehnyt paarahdinkuljettaja voi siirtda
kuljetuksen kokonaan tai osittain alirahdinkuljettajalle, ellei muuta ole sovittu.
Alirahdinkuljettajaa kutsutaan toimeenpanevaksi alirahdinkuljettajaksi, mikali
han suorittaa kuljetuksen kokonaan tai osittain. Mikali alirahdinkuljettaja siirtda
kuljetuksen suorittamisen edelleen seuraavalle rahdinkuljettajalle, kutsutaan
alirahdinkuljettajaa ei-toimeenpanevaksi alirahdinkuljettajaksi. (Viinikka 2006,
29.)

Sopimusta solmittaessa voi ilmeta epaselvyyksia, jos sopimuskumppania ei
ole ilmaistu selkedasti. Kuljetussopimuksen osapuolet selvidvat ensisijaisesti
rahtikirjasta. Tiekuljetussopimuksen 8 ja 9 §8:n mukaan rahtikirjaan tulee mer-
kité rahdinkuljettajan nimi. Vastuu ei kuitenkaan valttdmatta ole rahtikirjaan
merkitylla rahdinkuljettajalla. Esimerkkitapauksessa (KKO 6.3.1998) rahtikir-
jaan merkitty rahdinkuljettaja ei ollutkaan tosiasiassa rahdinkuljettaja, vaan
asiamies. Henkilda ei voitu merkita rahtikirjaan rahdinkuljettajaksi kuljetus-
asiakkaan toimesta, vaikka henkild oli tehnyt kirjallisen tarjouksen ja hoitanut
kuljetuksia. Toisaalta paarahdinkuljettajana voitiin Kouvolan hovioikeuden
(12.4.2000) mukaan pitaa rahdinkuljettajaa, jonka nimeé ei mainittu rahtikir-
jassa. Rahdinkuljettajan asema kéavi ilmi tarjouksesta ja siitad johdetuista yh-
teistydsopimuksesta ja rahtilaskuista. (Viinikka 2006, 29-30.)

Lahettdja ja vastaanottaja

Tavaraa kuljetettaessa vastaanottajalle rahdinkuljettaja ja l&hettgja tekevat
keskendan kuljetussopimuksen. Rahdinkuljettajan sopimuskumppanista saat-
taa esiintyd epaselvyyttad. Rahtikirjasta tulee ilmeta lahettdjan ja vastaanotta-
jan nimi seké osoite, mutta varsinaisena lahettajana ei ole valttamatta pidetty
rahtikirjaan merkittya lahettdjaa. Epéaselvissa tapauksissa rahtikirjamerkinta ei
ole ehdoton tae sopimuskumppanista, mutta voi antaa osviittaa siita. Tavaran
l&ahettdja on rahdinkuljettajan sopimuskumppani. Tavaran kuljetettavaksi an-

tava henkilo ei valttamatta ole lahettdja. Rahdinkuljettajan sopimuskumppani
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ei ole tavaran myyja, jonka tiloista tavara haetaan, vaan oikeustapauksien pe-
rusteella sopimuskumppani on lahettaja. Lahettajana saattaa toimia myos
huolitsija tai toinen rahdinkuljettaja. Henkild, jolle tavara kuljetussopimuksen
perusteella luovutetaan, on vastaanottaja. Vastaanottajan nimi saatetaan sopi-
musta tehtaessa jattaa avoimeksi tai lahettdja saattaa kuljetuksen aikana ni-
meta rahdinkuljettajalle uuden vastaanottajan. Arkikielesta poiketen tavaran
haltuunsa ottava henkilo ei valttamatta ole tavaran oikea vastaanottaja, vaan
oikea vastaanottaja selviaa rahtikirjasta. (Viinikka 2006, 32—34.)

4.5 Laki ajo- jalepoajoista

Tieliikenteessa kuorma- ja linja-auton, seka liikkennetraktorin kuljettajaa koskee
laki ajo- ja lepoajoista, jota valvoo poliisi. Lain ulkopuolella on toiminta, joka ta-
pahtuu tehdas-, satama-, varasto-, kilpailu- tai muulla yleiselta liikkenteelta eris-
tetylla alueella. Myds puolustusvoimien ja rajavartiolaitoksen sotilaalliset har-
joitukset ovat lain ulkopuolella. Laista voidaan tietyilta osin poiketa, jotta voi-
daan varmistaa henkildiden, ajoneuvon tai kuorman turvallisuus tai jotta sovel-
tuva pysahdyspaikka tai maaranpaa saavutettaisiin. Poikkeaminen vaatii jon-
kin odottamattoman tapahtuman, kuten luonnontapahtuman tai tapaturman.
Ajopiirturissa olevaan diagrammalevyyn on tehtava merkinta poikkeamista.
Lain laiminly6nnista kuljettajaa voidaan sakottaa tai tuomita enintdan kolmeksi
kuukaudeksi vankeuteen. Mikéli kuljetuksen suunnittelija tai tydnantaja on oh-
jeistanut kuljettajaa toimimaan niin, etta lakia tulee rikotuksi, tuomitaan myos
hanet ajoaikarikkomuksesta. Mikali rikkomus johtui kuljettajan tydnantajasta
tai hanen edustajastaan, ei kuljettajaa tuomita rangaistukseen. (Laki tieliiken-
teen ajo- ja lepoajoista 61/1990,81,87,88,89.)

Enintéaan 9 tuntia vuorokaudessa voi olla ajoaikaa. Kaksi kertaa viikon aikana
sita voidaan pident&é enintdén 10 tuntiin. Kahden vuorokautisen lepoajan tai
vuorokautisen ja viikoittaisen lepoajan valinen ajoaika muodostaa vuorokauti-
sen ajoajan. Kaikki se aika, jolloin ajoneuvo liikkuu liikenteessa, maaritellaan
kuljettajan ajoajaksi. Ajoajaksi ei maaritella taukoja tai odotusaikoja, kuorman
purkausta tai lastausta, korjaus- ja huoltoaikoja, riippumatta siitd, missa ne ta-
pahtuvat. 56 tuntia on viikoittaisen ajoajan maksimimaara. 90 tuntia on mak-

simi laskettaessa yhteen kahden perakkaisen viikon koko ajoaika. Viikoksi
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maaritelladn ma klo 00.00 — su klo 24.00. (Autonkuljettajan ajo- ja lepoajat
2014, 12.)

Jollei kuljettajan vuorokausi- tai viikkolepoaika sattumalta ala, on héanen pidet-
tava taukoa vahintaan 45 minuuttia neljan ja puolen tunnin ajon jalkeen.
Tauon pitdminen onnistuu myos kahdessa osassa. Nain toimiessa tulee en-
simmaisen osan olla vahintaan 15 minuuttia ja toisen osan vahintad&an 30 mi-
nuuttia. Taukojen valinen yhteenlaskettu ajoaika ei saa ylittaa yli neljaa ja
puolta tuntia. Tauon tarkoituksena on palautuminen tyosta, joten tyon tekemi-
nen tauon aikana on kiellettya. Mikali ajoneuvossa on samaan aikaan kaksi tai
useampi kuljettaja, voidaan tauko pitad myos liikkuvassa ajoneuvossa. (Au-
tonkuljettajan ajo- ja lepoajat 2014, 12.)

Vuorokaudessa eli 24 tunnin aikana kuljettajan tulee pitaa yhtamittainen 11
tunnin vuorokausilepo. Tyoéhon kuluvaa aikaa voi olla enintdén 13 tuntia vuo-
rokaudessa. Tyohon kuluva aika pitaa sisalladn muiden muassa ajoajan,
muun tydajan, odotusajan ja tauot. Viikon aikana vuorokausilepo voidaan ly-
hentaa vahintdan yhdeksaan tuntiin maksimissaan kolme kertaa. 15 tuntia on
tyohon kuluvan ajan enimmaismaara. Vuorokausilepo voidaan jakaa kahteen
osaan. Ensimmaisen osan tulee olla vahintdan 3 tuntia ja jalkimmaisen osan
vahintdan 9 tuntia. Uusi 24 tunnin jakso alkaa siirryttdessa takaisin tydohon
vuorokausilevon jalkeen. Tarkastelujakso on 30 tuntia, mikali ajoneuvossa on
useampi kuin kaksi kuljettajaa. Kahden kuljettajan ollessa ajoneuvossa, on
molemmilla kuljettajilla oltava vahintaan 9 tunnin yhtamittainen lepoaika. Mak-
simissaan tydhon kuluvaa aikaa voi olla 21 tuntia. Ajoneuvon ollessa maarat-
tyna likkumaan kahden kuljettajan voimin, ei toisella kuljettajalla ole lasnéolo-
pakkoa ensimmaisen tunnin aikana. Koska kumpikin kuljettaja voi viettaa tau-
konsa liikkuvassa ajoneuvossa ja kummallakin on ajoaikaa maksimissaan 10
tuntia, pystyy ajoneuvo liikkumaan yhtajaksoisesti 20 tuntia. Liikkuvassa ajo-
neuvossa ei ole mahdollista viettad vuorokausilepoa. (Autonkuljettajan ajo- ja
lepoajat 2014, 13.)

Vahintaan 45 tuntia tulee olla yhtamittaista viikkolepoa. Kahden viikkolepojak-
son valissa voi olla enintddn kuusi vuorokautta. Kahden perékkaisen viikon ai-
kana voidaan viikkolepo kerran lyhentda vahintadan 24 tuntiin. Lepoajan lyhen-

nykset on korvattava vahintaan 9 tunnin lepoajan yhteydessa ennen kyseista
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viikkoa seuraavan kolmannen viikon loppua. Kuljettajan tulee pitda kahden pe-
rakkaisen viikon aikana joko kaksi sdanndllista, vahintaan 45 tuntia kestavaa

viikoittaista lepoaikaa tai vaihtoehtoisesti yksi saanndllinen lepoaika ja yksi 24
tuntia kestava lyhennetty lepoaika. (Autonkuljettajan ajo- ja lepoajat 2014, 14.)

5 KULJETUSKALUSTO

Tama luku kasittelee tyon kannalta keskeista kuljetuskalustoa seka siihen liit-
tyvia sdadoksia ja lukuja siséltden muiden muassa kaluston mittoja ja mas-

soja.

5.1 Ajoneuvotyypit

Ajoneuvoksi maaritellaédn ajoneuvolain mukaan laite, joka ei liiku kiskoilla.
Moottorikayttoiset ja hinattavat ajoneuvot muodostavat ajoneuvojen kaksi paa-

ryhmaa. Moottorikayttdisia ajoneuvoja ovat:

autot
maastoajoneuvot
traktorit
moottoripydrat
moottorikelkat
moottoritydkoneet.

Hinattavia ajoneuvoja puolestaan ovat:

e peravaunut
e hinattavat laitteet (Karhunen ym. 2008, 34.)

Ominaisuuksien perusteella ajoneuvot voidaan jakaa erilaisiin tyyppeihin, joita

voidaan kayttaa muiden muassa:

teknisissé saadoksissa

rekisteréinnissa

verotuksen perusteena

ajokorttiluokkien perusteena

tilastoperusteena

moottori-, voimansiirto- ja ymparistbominaisuuksien kuvaamisessa



21

¢ kuvaamaan ajoneuvon soveltuvuutta erilaisiin kuljetustehtaviin.

Kuorma- ja pakettiautoilla suoritetaan valtaosa kaikista kuljetustehtavista.
(Karhunen ym. 2008, 34.)

Kuorma-auto

Kuorma-autolla tarkoitetaan erikoisvalmisteista autoa, jolla kuljetetaan tavaraa
paikasta toiseen. Suomessa myds muita kuin lahtokohtaisesti tavarankuljetuk-
seen tarkoitettuja autoja rekisterdida&n painonsa vuoksi kuorma-autoiksi, esi-

merkkind Hummer H2. Kuorma-autosta saadaan ajoneuvoyhdistelma, kun sii-

hen liitetdén peravaunu. (AutoWiki 2017.)

Taysperavaunuyhdistelméa

Taysperavaunuyhdistelmalla tarkoitetaan yhdistelmaa, jossa varsinainen pera-
vaunu on liitetty vetoautona toimivan kuorma-auton vetokytkimeen. Virallisesti
yhdistelmaa kutsutaan auton ja virallisen peravaunun yhdistelmaksi. Myds ni-
mitykset, kuten tayspera tai tdysperavaunuyhdistelma, ovat yleisessa kay-
tossa. (Ammattilehti 2012.)

Puoliperavaunuyhdistelméa

Puoliperavaunuyhdistelméssa vetoautona toimivan kuorma-auton vetopoytaan
on kytketty puoliperdvaunu. Nimityksilla (rekan)veturi, (rekan)vetaja tai nuppi
tarkoitetaan puoliperdvaunun vetoautoa. Puolikas on yleisessa kaytossa oleva
termi puhuttaessa puoliperavaunuyhdistelmasta. Puoliperavaunusta puoles-

taan voidaan kayttda nimia rekka tai irtopera. (Ammattilehti 2012.)

Keskiakseliperavaunu

Puoliperavaunuyhdistelmaan voidaan myas liittaa keskiakseliperavaunu. Yh-
distelméll&d on havaittu olevan ikavia taipumuksia liukkaalla kelilla, mista joh-
tuen sitd kutsutaan epavirallisesti nimella lusikka-haarukka. Vasikka-nimitysta
kaytetaan yleisesti yhdistelman taaemmasta keskiakselivaunusta. (Ammatti-
lehti 2012.)
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Moduuliyhdistelmat

Yhdistelmi&, joiden mitoitus ylittaa EU:n yleisesti sallimat mitat, kutsutaan mo-
duuliyhdistelmiksi. EU-maista moduuliyhdistelmien kayttd on mahdollista Suo-

messa ja Ruotsissa. (Turun yliopisto s.a.)

5.2 Mitat ja massat

Kokonaismassalla tarkoitetaan ajoneuvon rakenteen ja suorituskyvyn rajoitta-
maa suurinta kuormattua massaa, joka on maaritelty ajoneuvon valmistajan
toimesta. Ajoneuvon ollessa ajokuntoinen kuljetustehtavaa varten, sen mas-
sasta kaytetddn nimitystd omamassa. Omamassa pitaa sisallaan 75 kilogram-
maa painavan kuljettajan, kaikki tavanomaiset varusteet, vararenkaan, tyoka-
lut, voiteluaineet ja jaahdytysnesteen sekéa 90 prosenttia polttoaineesta. Kun
ajoneuvon omamassasta vahennetaan polttoaine seka saadosten ja normaa-
lin kayton nakdkulmasta ylimaaraiset varusteet, saadaan tulokseksi kuormitta-
maton massa. Akselille tai telille kohdistuvalla massalla tarkoitetaan valmista-
jan suurinta sallimaa massaa, joka ajoneuvon kokonaismassasta jonkin akse-
lin tai telin valityksella kohdistuu tiehen. Telilla tarkoitetaan kokonaisuutta,

jossa on kaksi tai useampi akseli. (Katsastajan kasikirja 2008, 15, 31.)

Vetoauton ja perdavaunun muodostaessa keskenaan yhdistelmaajoneuvon,
kyydissa oleva kuorma kohdistaa massaa niihin molempiin. Vahentamalla ve-
toauton kokonaismassasta omamassan, saadaan massan maksimipaino, joka
saa kohdistua vetoautoon. Sama péatee peravaunuun: vahentamalla peravau-
nun kokonaismassasta omamassan saadaan selville, kuinka paljon peréavau-
nun akseleihin saa kohdistua massaa. Yhdistelman suurin sallittu massa seka
mahdollisesti siltasaannosta maaraytyva enimmaismassa eivat saa kuiten-

kaan missdan vaiheessa ylittyd. (Nelivetoa 2017a.)

Ajoneuvoliikennerekisteriin merkitty arvo maarittad maksimiarvon ajoneuvon
massalle, seka akselille ja telille kohdistuvalle massalle. Asetuksen mukaan
ajoneuvoyhdistelmé@n massa ei saa ylittdd vetoajoneuvon ja hinattavan ajo-
neuvon tai hinattavien ajoneuvojen ajoneuvoliikennerekisteriin merkittyjen ve-

toajoneuvon ja hinattavan ajoneuvon tai hinattavien ajoneuvojen massojen
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summaa eika yhdistelmalle sallittua kokonaismassaa, jos se on edella tarkoi-
tettua summaa alempi. Mikali tielle ei aiheudu vahinkoa ja tie on liukas, tiella
suurin sallittu akselimassa saa ylittya kohdistamalla vetavalle akselille taval-

lista suurempi massa. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella 4.12.1992/1257, 8
19a.)

Kun ajoneuvon kokonaismassasta vahennetddn omamassa, saadaan selville
ajoneuvon kantavuus, eli kuorman maksimimassa. Kokonaismassa kay ilmi
rekisteriotteen kentasta Tieliikenteessa suurin sallittu kokonaismassa ja oma-
massa kentastd Ajoneuvon omamassa. Asia patee seka vetoautoihin etta pe-
ravaunuihin. Mikali perdvaunumassa on merkitty vetoauton rekisteriotteeseen,
on se otettava huomioon peravaunua kytkettaessa. Jarrulliselle ja jarruttomalle
peravaunulle on molemmille oma massa-arvonsa rekisteriotteessa. Peréavau-
numassa jarruitta -kentta viittaa jarruttomaan peravaunuun ja Peravaunu-
massa jarruin -kentta jarrulliseen peravaunuun. Useimmiten ainoastaan hen-
kilo- ja pakettiautojen rekisteriotteissa arvo 10ytyy kyseisista kentista. (Nelive-
toa 2017a.)

Ajoneuvoyhdistelman suurimmat sallitut mitat
Ajoneuvoyhdistelm&n suurimmat sallitut mitat kerattiin korkeuden, leveyden ja

pituuden suhteen taulukkoon (Taulukko 1), josta selviaa kunkin yhdistelman

osan suurin sallittu mitta metreissa.
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Taulukko 1. Ajoneuvoyhdistelméan suurimmat sallitut mitat (Nelivetoa 2017a)

Yhdistelman osa Korkeus (m) Leveys (m) Pituus (m)
Kuorma-auto 4,40 2,55/2,60 12,00
Keskiakselipera- 4,40 2,60 12,50
vaunu
Puoliperavaunu 4,40 2,60 12,00/2,04
Varsinainen peréa- 4,40 2,55 12,00/2,04
vaunu
Muu varsinainen pe- 4,40 2,60 12,50
ravaunu
Kuorma-auto kes- 4,40 2,60 18,75
kiakseliperavaunulla
Kuorma-auto varsi- 4,40 2,55/2,60 25,25

naisella peréavau-

nulla
Kuorma-auto puoli- 4,40 2,60 16,50
peréavaunulla
Kuorma-auto puoli- 4,40 2,55/2,60 25,25

peravaunulla ja kes-

kiakseliperavaunulla

Kuorma-auto kah- 4,40 2,55/2,60 25,25
della puoliperavau-

nulla

Taulukon kuorma-auton 2,55 metrin leveys patee kuorma-autoon, joka on osa
yli 22,00 metrin mittaista yhdistelmaa ja joka ei ole lampoeristetty. 2,60 metrin
leveys patee muihin kuorma-autoihin. Puoliperavaunun 12,00 metrin pituus
saadaan mittaamalla etaisyys vetotapin keskikohdan ja peravaunun takareu-
nan valilla. 2,04 metrin pituudessa etaisyys on mitattu vetotapin keskikohdan
ja peravaunun etupuolen uloimman kohdan, todennakdisesti etukulman, valilla
vaakatasossa. Varsinaisen peravaunun kohdalla toimintamalli on sama kuin
puoliperavaunun kohdalla, paitsi etta vetotapin keskikohdan sijaan mittaami-
nen alkaa etuakseliston kaantdpisteesta. Etuakseliston kaantopisteella tarkoi-
tetaan kohtaa, jossa peravaunu pyorii etuakselistojen keskiakselin ympaéri esi-
merkiksi laakeroinnin avulla. Varsinaisen perdvaunun ollessa kytkettyna
kuorma-autoon yhdistelman leveys on 2,55 metrid, jos ajoneuvojen kuormako-
ria ei ole lampdoeristetty. Leveys on 2,60 metrid, jos kuormakori on |Ampderis-
tetty tai ajoneuvoyhdistelma on enintdan 22,00 metrin pituinen. Kuorma-auton
ja varsinaisen peravaunun ohella tilanne on sama leveyden suhteen myds

kuorma-autolla, johon on kytketty puoli- ja keskiakseliperavaunu, seka
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kuorma-autolla, johon on kytketty kaksi puoliperavaunua. (Asetus ajoneuvojen

kaytosta tiella, § 24 2a, 8 25; Nelivetoa 2017a.)

Kuorma-autojen suurimmat sallitut massat

Alla olevasta taulukosta (Taulukko 2) on nahtavissa kuorma-autojen suurim-

mat sallitut massat.

Taulukko 2. Kuorma-autojen suurimmat sallitut massat. (Nelivetoa 2017a)
Suurin sallittu akseliin kohdistuva massa®25%)

Vetava aksel

Muu akseli

Suurin sallittu teliin kohdistuva massa@2£2
2-akselinen teli

jos akselien vali on alle 1,0 m

jos akselien vali on vahintdédn 1,0 m mutta alle 1,3 m
jos akselien vali on vahintdan 1,3 m mutta alle 1,8 m

jos akselien vali on vahintdan 1,3 m mutta alle 1,8 m ja vetavissa akse-
leissa on paripyoréat eikéd yhteenkaan akseliin kohdistu yli 9,5 tonnin

massaa

jos akselien vali on vahintddn 1,3 m mutta alle 1,8 m ja vetavassa ak-

selissa on paripyoérat ja ilmajousitus

jos akselien vali on vahintdan 1,3 m mutta alle 1,8 m ja telin molem-

missa akseleissa on paripyorét ja ilmajousitus

11,50 tn

10,00 tn

11,50 tn

16,00 tn

18,00 tn

19,00 tn

20,00 tn

21,00 tn


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P20
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P20
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jos akselien vali on vahintdan 1,3 m mutta alle 1,8 m ja telin molemmat
akselit ovat vetavat, molemmissa on paripyorét ja kumpaankaan akse-

liin el kohdistu yli 10,5 tonnin massaa

3-akselinen teli
jos akselien vali on alle 1,3 m
jos akselien vali on vahintaan 1,3 m

jos akselien vali on vahintddn 1,3 m ja vahintdan kahdessa telin akse-

lissa on paripyorat

Suurin sallittu massa

2-akselinen auto@L51a)

jos auto on otettu kayttoon ennen 1.11.2013(L52)
3-akselinen auto@L510)

jos vetavassa akselissa on paripyorat ja ilmajousitus @519

jos vetavissa akseleissa on paripyorat eika yhteenkaan akseliin koh-

distu yli 10,5 tonnin massaa@L&19)

jos auto on otettu kayttdon ennen 1.11.2013 ja sen vetavassa akse-

lissa on paripyorat ja ilmajousitus@L52)

jos auto on otettu kayttooén ennen 1.11.2013 ja sen vetavissa akse-
leissa on paripyoréat eikd yhteenkaan akseliin kohdistu yli 10,5 tonnin

massaa?1£2)
jos akseleista kahdessa on paripyoratLs1d)

jos taka-akseleista toinen on ohjaava tai ohjautuva ja siind on nimellis-
leveydeltdan vahintd&n 385 millimetrin renkaat ja vetava akseli on va-

rustettu paripyorin ja ilmajousitettu@L519)
jos kyseessa on linja-auto, jossa on nivel@t51e)

4-akselinen auto@L&1)

21,00 tn

21,00 tn
24,00 tn

27,00 tn

18,00 tn
20,00 tn
25,00 tn
26,00 tn

26,00 tn

28,00 tn¢

28,00 tn®

28,00 tn

28,00 tn

28,00 tn

31,00 tn


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21

27

jos vetavassa akselissa on paripyorat ja ilmajousitus@£19)

jos vetavissa akseleissa on paripyorat eika yhteenkaan akseliin koh-

distu yli 10,5 tonnin massaa®@L&19)

5-akselinen auto(2151h)

Kuorma-auton massasta tulee vahintaan 25 prosenttia kohdistua veta-
vaan akseliin tai vetaviin akseleihin. (Asetus ajoneuvojen kaytosta
tielld, 8 21; Nelivetoa 2017a.)

Peravaunujen suurimmat sallitut massat

Peravaunujen suurimmat sallitut massat kayvat ilmi alla olevasta taulu-
kosta (Taulukko 3).

Taulukko 3. Peravaunujen suurimmat sallitut massat (Nelivetoa 2017a)

Suurin sallittu akseliin kohdistuva massa@381

Vetava akseli

Muu akseli

Suurin sallittu teliin kohdistuva massa(2282

2-akselinen teli

jos akselien vali on alle 1,0 m

jos akselien vali on tasan tai yli 1,0 m mutta alle 1,3 m

35,00 tn

35,00 tn

42,00 tn

11,50 tn

10,00 tn

11,00 tn

16,00 tn


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P21
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P20
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P20
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jos akselien vali on tasan tai yli 1,3 m mutta alle 1,8 m 18,00 tn

jos akselien vali on tasan tai yli 1,8 m 20,00 tn

3-akselinen teli

jos akselien véli on alle 1,3 m 21,00 tn
jos akselien vali on tasan tai yli 1,3 m 24,00 tn
4-akselinen teli ja telit, joissa on yli 4 akselia 24,00 tn

Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut massat

Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut massat on listattu alla olevaan tau-
lukkoon (Taulukko 4).

Taulukko 4. Ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut massat (Nelivetoa 2017a)
Auto, johon on kytketty puoliperavaunu(@s §1a)

kun yhdistelméssa on 5 akselia 48,00 tn
kun yhdistelmé&ssa on vahintd&n 6 akselia 52,00 tn
Auto, johon on kytketty keskiakseliperavaunu(@3 & 10) 44,00 tn

Auto, johon on kytketty varsinainen peréavaunu

Auto, johon on kytketty puoliperavaunu, johon on kytketty keskiakseli-
peravaunu

Auto, johon on kytketty puoliperavaunu, johon on kytketty puoliperé-
Vaunu(23 § 1c)

kun yhdistelmassé on 4 akselia 36,00 tn


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P23
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P23
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1992/19921257#L4P23
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kun yhdistelmassa on 5 akselia 44,00 tn
kun yhdistelméssa on 6 akselia 53,00 tn
kun yhdistelmé&ssa on 7 akselia 60,00 tn
kun yhdistelméssa on 8 akselia 64,00 tn
kun yhdistelméssé on 8 akselia ja perdvaunun tai -vaunujen massasta

T : : e o 68,00 tn
vahintaan 65 prosenttia kohdistuu paripyorallisiin akseleihin
kun yhdistelm&ssa on vahintaan 9 akselia 69,00 tn

kun yhdistelméssa on vahintaan 9 akselia ja peravaunun tai -vaunujen
massasta vahintaan 65 prosenttia kohdistuu paripydrallisiin akseleihin

60 tonnia on maksimimassa vaarallisia aineita kuljettavalle 8-akseliselle yhdis-

telmalle. Maksimimassa nousee kuitenkin 68 tonniin, mikali vetoautossa on

vahintaan nelja akselia. Paripydrallisiin akseleihin tulee kohdistua vahintaan

65 prosenttia peravaunun massasta, mikali yhdistelméan paino ylittaa 64 ton-

nia. Yli viisi tonnia vaarallista ainetta kuljettavat sailiokuljetukset, seka yli 8-ak-

seliset yhdistelmat ovat kuitenkin kyseisen saannon ulkopuolella. Yli 6-akseli-

sissa yhdistelmissa akselin ei katsota kuuluvan yhdistelman akseleiden luku-

maaraan, mikali alle viiden tonnin massa kohdistuu akseliin. Vetaviin akselei-

hin tulee kohdistua vahintaan 20 prosenttia yhdistelman massasta, mikali yh-

distelman massa ylittdd 68 tonnia. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 8 23;

Nelivetoa 2017a.)

5.3 Kayttoon ja tekniikkaan liittyvid sdadoksia

Tassa luvussa kaydaan lapi ajoneuvon kayttoon ja tekniikkaan liittyvia sdadok-
sia ja vaatimuksia paéaasiassa yli 44 tonnisten ajoneuvoyhdistelmien nakokul-

masta.
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5.3.1 Siltasaanto

Siltasaannon paaperiaate on ehkaista siltoihin kohdistuvia lilan suuria piste-
maisia rasituksia. Ajoneuvoyhdistelmén massa ja darimmaisten akselien vali-
nen suhde on rajoitettu s&&antdéon pohjautuen. 4- ja 5-akseliset autot ja yli 44
tonnia painavat ajoneuvoyhdistelméat ovat siltasd&dnnon piirissa. Mikali silta-
saantéon pohjautuen ajoneuvon yleinen suurin enimmaismassa alittuu 4- tai
5-akselisella ajoneuvolla tai yli 44 tonnia painavalla yhdistelmalla, on silta-
saantd maaraavampi. Rekisteriotteeseen merkittyd enimmaismassaa ei kui-
tenkaan saa ylittaa. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella, 8 19a, § 21, 8 23; Ne-
livetoa 2017a.)

Ohessa on kaksi kaavaa ajoneuvon massan laskemiseen. Ensimmainen
kaava on 4-akselisen ajoneuvon massan laskemiseen ja jalkimmainen kaava
on 5-akselisen ajoneuvon massan laskemiseen. Ajoneuvon etummaisen ja ta-

kimmaisen akselin vélinen etaisyys metreiné tulee sijoittaa k:n paikalle.

20t +X2™. 032 ¢ 1)
0,1
20t +522m . 035 ¢ )
0,1
jossa k akselien etaisyys [m]
m metri [m]
t tonni [t]

Siltasaantd voidaan kaantaa myos toisin pain ja selvittda aariakseleiden vali-
nen etaisyys tietyn painoisille autoille. Kaanteisen siltasaannon voidaan kat-
soa olevan hyva vaihtoehto, koska kayttamalla todellisia &arimmaisten akse-
lien valeja, enimmaismassat ylittyisivat suurella todennakaoisyydella. Ohessa

on pelkistetty kaanteisen siltasd&dnnon kaava:

p-14,24

2 ©)

jossa p yhdistelman massa [t]
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Kaavaan pohjautuen voidaan luoda taulukko (Taulukko 5), josta selviaa yhdis-
telman paino ja kuinka paljon yhdistelman aarimmaisten akselien valin on va-

hintdan oltava kyseisen painoisella yhdistelmalla:

Taulukko 5. Yhdistelm&n massa ja aarimmaisten akselien vali (Nelivetoa 2017a)

Yhdistelmén paino (tn) Aarimmaisten akselien vali (m)
48 10,55
53 12,11
60 14,30
69 17,11
76 19,30

Auton takimmaisen ja peravaunun etummaisen akselin valin tulee olla vahin-
taan 3 metria, mikali yhdistelman paino ylittda 40 tonnia ja peravaunun paino
ylittda 10 tonnia. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella, 8 21, § 23; Nelivetoa
2017a.)

5.3.2 Vaatimus vahimmaistehosta

Jokaista yksittaista tonnia kohden tulee vetoauton moottorissa olla vahintaan
5 kilowattia, mikali ajoneuvoyhdistelman massa ylittd& 44 tonnia. Pienin hy-
vaksytty kilowattiteho saadaan siis selville kertomalla yhdistelm&n massan
tonnit 5:114. Muiden muassa 280 kW on vahimmaisvaatimus 56-tonniselle yh-
distelmalle ja 380 kW 76-tonniselle yhdistelmalle. Laissa suotiin valiaikainen
poikkeus 30.04.2018 asti kayttaa yli 60-tonnisissa yhdistelmissa vetoautoa,
jonka moottorin teho on suurempi kuin oheisesta kaavasta saatava lopputulos:

2,625 kW

300 kW + — (xt — 60t) (4)
jossa kW kilowatti [kwW]
t tonni [t]

Kyseisessa kaavassa xt:n paikalle sijoitetaan yhdistelman massa tonneina.
Laskusaantbon pohjautuen ensin lasketaan sulun sisélla oleva erotus, kerro-
taan erotus 2,625:114 ja lopuksi lisatdan luku 300. (Asetus ajoneuvojen kay-
tosta tielld, 8 23; Nelivetoa 2017a.)
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5.3.3 Vaatimus liikkeelle lahtemista helpottavista laitteista

Suomessa raskaat ajoneuvoyhdistelmat karsivat ajoittain liukkaiden kelien ai-
heuttamista haasteista, minka johdosta on laadittu asetus maaraamaan liik-
keelle l[ahtemista helpottavien laitteiden pakollisuudesta. Maarayksella on
sama ajankohta kuin talvirengaspakolla, eli joulukuun ensimmaisesta paivasta
helmikuun viimeiseen paivaan asti. Yhdistelmat, joiden vetavaan akseliin tai
vetaviin akseleihin kohdistuu alle 18 prosenttia massasta tai yhdistelmat, jotka
painavat yli 44 tonnia, ovat maarayksen piirissa. Liikkeelle lahtemista helpotta-
vaa laitetta ei esimerkiksi olisi pakko kayttaa tilanteessa, jossa yhdistelma pai-
naa 60 tonnia ja vahintaan 10,8 tonnin massa kohdistuu yhdistelman vetavaan

akseliin. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 8 16 2, § 17 7; Nelivetoa 2017a.)

Rakennetta, joka vaikuttaa yhden vetavéan akselin tasauspyorastoon, ei hyvak-
syta liikkeelle lahtemista helpottavaksi laitteeksi. Ainoastaan yhteen akseliin
vaikuttaa esimerkiksi tasauspyoraston lukko, kun taas kahteen vetavaan akse-
liin vaikuttaa esimerkiksi ristiinlukko. Tasauspyorasto sijaitsee tavallisessa au-
tossa vetavassa akselissa ja se toimii haaroittimena jakaen voiman molempia
pyoria kohti ja mahdollistaen pydrien erisuuruiset pydrimisnopeudet. Esimer-
kiksi auton kaartaessa sisdkehan puoleinen pyora pyorii hitaammin ja etenee
siis lyhemman matkan kuin ulkokehan puoleinen py6ra. Tasauspyoraston
puuttuessa saattaisi sisapuoleinen pyo6ra sutia ja akseli hajota. Auton kyky
edeta heikentyy tilanteessa, jossa akselin toinen pyoré on liukkaalla alustalla.
Tasta johtuen tasauspyorastossa voi olla esimerkiksi tasauspydraston lukko,
joka lukitsee tasauspyoraston. Lukolla pyoriin ohjautuu voimaa enemman ja
auto voidaan saada liikkeelle, jos auton toinen pyoré on pitavalla pinnalla. Lu-
kon ohella liikkeelle lahtemista helpottavien laitteiden ulkopuolella on my6s
pyorien jarruttamiseen perustuva jarjestelma, kuten luistonesto. Sallittuja apu-
valineita ovat lumiketjut ja hiekoituslaite. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella, §
17 7; Nelivetoa 2017b; Liikenne- ja viestintaministerié 2013, 13.)

6 KULJETUSSUUNNITTELUPROSESSI

Logistisen ohjauksen yleisimmat osa-alueet ovat kuljetussuunnittelu ja varas-
tonohjaus. Kuljetussuunnittelun tavoitteena on saada toimitukset kustannuste-

hokkaasti oikeaan aikaan ja paikkaan. Asiakkaalle paras mahdollinen aika-,
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paikka- ja kustannushyoty varmistetaankin juuri kuljetussuunnittelun avulla.
Reitti- ja kuormasuunnittelu ovat maantieliikenteen kuljetussuunnittelun tar-
keimmaét tehtavat. Toimitukset on mahdollista saada perille asiakkaalle monia
eri reitteja pitkin. Asiakkaan nakokulmasta kuljetuksen reitilla ei kuitenkaan ole
juurikaan painoarvoa, vaan tarkeinta on, etta toimitus saapuu perille sovittuun
aikaan ja paikkaan. Tavarankuljettajan nakokulmasta taas reitilla on suurikin
merkitys. Tavoitteena on minimoida kustannukset ja tdmé onnistuu kaytta-

malla suorinta ja lyhinta reittid. (Hokkanen ym. 2011, 191-192.)

6.1 Tilauksen saapuminen

Kuljetustilaus voidaan vastaanottaa monin eri tavoin. Sahkoposti, Internet ja
matkapuhelin ovat nykyisin yleisimmat vastaanottovélineet. Kuljetusyrittajan
toiminnan laajuus méaarittelee, sijaitsevatko valineet hdnen kotonaan vai erilli-
sessa toimistossa. Toiminnan ollessa laajaa, voidaan tilauksia ottaa vastaan
myds puhelinkeskuksen valityksella. Tietyissé tapauksissa tilauksia voi ottaa
vastaan myos kuljettaja. (Hokkanen ym. 2009, 67.)

Tilauksen saapuessa siita tehdaan asiakkaalle tilausvahvistus, riippumatta
siitd, miten tilaus on tehty. Tilausvahvistuksella tiedonkaynnin oikeellisuus var-
mennetaan kuljetusyrityksen ja asiakkaan valilla. Tilauksen vastaanotossa on
oltava erityisen tarkkana, silla asiakas ei valttamatta ole perilla esimerkiksi kul-
jetuksiin liittyvasta sanastosta. Asiakastyytyvaisyys on tarkea asia ja siihen
voidaan panostaa selvittamalla kuljetustarve tarkoin ja tarjoamalla oikeanlaista

kuljetuspalvelua juuri asiakkaan tarpeisiin. (Hokkanen ym. 2009, 67—68.)

6.2 Kuljetuksen suunnittelu

Tilauksen saapumisen jalkeen suunnitellaan, miten kuljetustehtéava toteute-
taan kaytanndssa. Suunnittelu pitda sisalladn muun muassa tehtavan kan-
nalta oikeanlaisen kaluston valinnan, siséltaen myds tarvittavat varusteet. Li-
saksi tulee selvittdd, mika auto on ylipaatadan vapaana hoitamaan kuljetusteh-
tavan, kauanko kuljetustehtava kestéa ja kuka kuljettajista on kykenevéa suorit-
tamaan tehtavan. Asiakkaaseen on hyva olla aktiivisesti yhteydessé ruuhkai-

saan aikaan, jolloin tilauksia on erityisen paljon. Asiakkaan kanssa voidaan
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sopia esimerkiksi tilauksen mydhaisemmasta toimitusajankohdasta. Yleensa
tdma onnistuu, kunhan yhteydenotto on tapahtunut tarpeeksi ajoissa. (Hokka-
nen ym. 2009, 68.)

6.3 Suunnitelman taytantéénpano

Valmiit kuljetustoimeksiannot valitetdan kuljettajille yleensé suoraan ajopaat-
teelle seké puhelimitse suullisesti tai tekstiviestilla. Joissain kuljetusyrityksissa
saatetaan kuljetustehtavat jakaa kuljettajille aamun palaverissa. On myds teh-
tava selva tyonjako siitd, kuka valittaa kuljettajille heidan tydtehtavansa, jotta

toiminta pysyisi riittavan organisoituna. (Hokkanen ym. 2009, 68.)

Kuljetussuunnittelussa olennainen osa on ohjeiden vélittdminen kuljettajille.
On mietittava, miké on kuljettajan nakékulmasta olennaista tietoa kuljetusteh-
tavan toteuttamisen kannalta. Kuljettajalle tarkeaa tietoa ovat muiden muassa
ajo- ja sijaintiohjeet seka tieto lastaus- ja purkupaikojen kaytannon jarjeste-
lyista sisaltaen myos muut asiakkaan erityispiirteet. Erityisesti tavallisesta
poikkeavaa tavaraa kuljetettaessa kuljettajalle tulee valittaa tavarankasittely-
ja sidontaohjeet. Ohjeistuksen jalkeen kannattaa viela varmistaa, etta kuljet-

taja on varmasti ymmartanyt saamansa ohjeet. (Hokkanen ym. 2009, 68.)

6.4 Seuranta

Systemaattinen kuljetusten seuranta on tarkeda ja se antaa kuljetussuunnitte-
lijalle olennaista tietoa kuljetusprosessin edistymisesté. Yleensa kuljettaja kuit-
taa lastaukset ja purut ajopaatteelle tai puhelimitse. Laaditussa aikataulussa ei
valttamatta pysyta, mikali saatu tieto on vajavaista tai sita ei ole. Samoin myos
seuraavien kuljetustehtavien suunnittelu vaikeutuu. Tavarakuljetuksissa héiri-
Oiden riski, esimerkiksi auton hajoaminen, on aina olemassa ja mahdollisissa
vikatilanteissa tiedon tulisi likkua nopeasti kuljettajan, kuljetussuunnittelijan ja
asiakkaan valilla. N&ain toimimalla saadaan arvokasta lisdaikaa reagoida muu-
toksilla ja suuriltakin lisakustannuksilta voidaan parhaassa tapauksessa valt-
tya. Asiakas on esimerkiksi voinut tilata kuorman purkukaluston etukateen,
mika ideaalitilanteessa voidaan peruuttaa, mikali auton saapuminen viivastyy
ratkaisevasti. (Hokkanen ym. 2009, 68.)
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Liséksi kuljetustarjousten tekeminen helpottuu tulevaisuudessa, mikali kulje-
tuksia on seurattu systemaattisesti. Tietoa saadaan esimerkiksi siita, tarvit-
seeko ajankayttoa arvioida uudelleen vai vastaako se suunnitelmaa. Syste-
maattisella seurannalla saadaan kaytannon ty6ta tukevaa tilastotietoa, jota
voidaan hyodyntaa tarjousta tehdessa. Nain ollen ei ole tarvetta lahtea esitta-
maan useimmiten karkeita arvioita. Kuljetusten sujuvuuden ja kuljetustarjous-
ten teon kannalta ajankayton lisdksi muita tarkeita tietoja ovat muiden muassa

asiakas-, paikka-, ja olosuhdetiedot. (Hokkanen ym. 2009, 68.)

6.5 Yhteydenpito asiakkaaseen

Hairittilanteet eivat ole ainoa syy, jolloin asiakkaaseen tulee olla yhteydessa.
Asiakkaalle on tarkead, etta kuljetusyritys tekee parhaansa kuljetusten eteen

ja haluaa todella palvella asiakasta. Asiakkaalle onkin hyva tehda ainakin kul-
jetustehtavan vahvistus ja antaa informaatiota kuljetustehtéavan edistymisesta
tietyilté osin, jotta asiakas voi suunnitella omaa toimintaansa kuljetukseen liit-
tyen. (Hokkanen ym. 2009, 68.)

Tavoitteena on kuljetustehtéavan onnistunut suorittaminen ja mikali tehtava jos-
tain syysta oleellisesti muuttuu, on asiakkaalta syyta hankkia lisatietoja. Sa-
malla myos kuljetustilauksen laajentaminen kuljetustehtavaa vastaavaksi tulee
kyseeseen. Asiakkaan kanssa tulee myds sopia ja tiedottaa mahdollisista ai-
kataulumuutoksista seka hairidista, mielellaan jo kuljetustehtavan aikana.
Asiakassuhteen yllapito on tarkea asia kuljetusyritykselle ja suhde voi saada
kolhun, mikali asioista lahdetaan sopimaan vasta jalkikateen, koska jalkeen-
pain sopiminen johtaa herkemmin riitely- ja vaittelytilanteisiin. (Hokkanen ym.
2009, 68-69.)

7 TALOUDELLINEN JA TEHOKAS KULJETUSTOIMINTA

Kuljetusyrityksen talous -kirjan (2016, 322) mukaan kuljetusten kokonaistalou-
dellisuutta voidaan parantaa saattamalla yksikkokustannukset alas oikean
kuormakoon avulla, panostamalla mahdollisimman suuriin kuormaus- ja kayt-

tOasteisiin sek& minimoimalla turhat tyhjana ajot. Tassa luvussa kaydaankin
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l&pi edella mainittuja kasitteita. Kayttdaste nivotaan luvussa yhteen osaksi laa-
jempaa toiminta-asteen kasitetta, koska pelkka kayttdaste ei ole taman tyén

tutkimustehtavan kannalta kovin oleellinen tieto.

Erilaiset mittarit ovat yleisessa kaytossa kuljetustoiminnan tehokkuutta mitatta-
essa. Mittausperusteina kuljetusyrityksissa kaytetaan usein ajettuja kilomet-
reja, tehtyja tunteja, seka kuljetettuja tonneja, kiloja, kappaleita tai litroja. Kul-
jetuksen tehokkuuden kuvaaminen pelkastaan nailla mittausperusteilla on kui-
tenkin hankalaa. Kilometrikustannusten kuvaamisessa voidaan kayttaa yksik-
koa €/km ja ne laskevat kuljetusetaisyyden kasvaessa, koska kiinteat kustan-
nukset eivat merkittavasti muutu, vaikka ajosuorite kasvaa. Alhainen kilometri-
kustannus on sinallaan tavoiteltava asia kuljetuskalustolla operoidessa. Se ei
kuitenkaan kerro vield paljoakaan kuljetusten tehokkuudesta. Jos tehokkuu-
den mittarina kaytettaisiin pelkastaan alhaista kilometrikustannusta, kannat-
taisi esimerkiksi raakapuukuormat ajaa pakettiautoilla. Siina tapauksessa kilo-
metrikustannukset olisivat alhaiset, mutta yksikkokustannukset korkeat. Yksik-
kokustannukset ovat kilometrikustannusta parempi tehokkuuden mittari. Yksik-
kokustannusten yksikkona on €/tonni ja ne nousevat kuljetusetaisyyden kas-
vaessa. Nousu johtuu siita, etta kuljetettaessa kuormaa yha kauemmas, kuor-
maan kohdistuu lisd& kustannusta koko ajan. Yksikkékustannuksia voidaan
alentaa kokonaismassaa kasvattamalla ja taten kompensoida kuljetusetaisyy-
den aiheuttamaa yksikkdkustannusten nousua. Ajoneuvon massan muutos on
suhteellisesti suurempi kuin kokonaismassan muutoksesta aiheutuva kustan-
nusten nousu, mika johtaa yksikkdkustannusten alenemiseen. (Kuljetusyrityk-
sen talous 2016, 319-320.)

7.1 Hyotykuorma ja kuormausaste

Ajoneuvon suurinta mahdollista kuljetettavan tavaran kuormaa kutsutaan hy6-
tykuormaksi eli maksiminettokuormaksi. Ajoneuvon suurimmat sallitut mitat ja
painot, sisdltden kuormatilan sisdmitat ja ajoneuvon kantavuuden, asettavat
rajoituksia hyotykuormalle. Vetoautolle ja perdavaunulle hyétykuorma voidaan
ilmoittaa erikseen. Mikali erikokoisia peravaunuja kytketaan ajoneuvoon ja

kuormatilat ovat vaihdettavia, voi ajoneuvolla olla monia eri hy6étykuormia.
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Kuljetettavan tavaran fysikaaliset ominaisuudet maarittelevat hyétykuorman

mittausperusteen, joka voi perustua:

tonneihin (t); painaville massa- ja kappaletavaroille

kuutiometreihin (m3); kevyille ja tilaa vieville tavaroille

litroihin (1); sailiossa kuljetettaville nestemaisille aineille

kappaleisiin (kpl), rullakoihin (rl) tai kuormalavoihin; maaramittaisille ka-
sittely-yksikaille (Oksanen 2004, 42—-43.)

Kuljetusten taloudellisuutta voidaan kohentaa merkittavasti hyétykuormaa kas-

vattamalla. Hy6tykuorman suuruuteen voidaan vaikuttaa:

e kuljetusvalineet ja kuormatilat oikein mitoittamalla

o kayttamalla kuljetustehtavassa mahdollisimman suurta ajoneuvoa rajoi-
tukset huomioiden

e kuljetusvalineen omaa painoa keventamalla

e kiinnittamalla huomiota perdvaunuyhdistelmien kytkentavaihtoehtoihin
ja akselilukuméaaraan (Oksanen 2004, 43.)

Kun kuljetusvéline on optimaalisesti mitoitettu seka sen kantavuus ja kuorma-
tilan tilavuus on hyédynnetty taysin, on paras mahdollinen hyotykuorma saa-
vutettu. Kuormausaste on talldin 100 %. Kuormausasteella tarkoitetaan todelli-

sen kuorman ja hydtykuorman valistd suhdetta kuljetusvélineessa.

Todellinen kuorma

Kuormausaste (%) = 100 (5)

Hyotykuorma

Keskikuormaus- ja vajaakuormausasteilla voidaan saada paras kuva hyoty-
kuorman kaytosta kuljetusvalineessé. Ne painottavat kuljetusmatkaa kuor-
mausasteen huomioon ottaessaan. Kayttamaton hyodtykuorman osa voidaan

iimaista vajaakuormausasteella.

Keskikuorma
(6)

Keskikuormausaste (%) = Te— 100

Vajaakuormausaste (%) = 100 % — Keskikuormausaste (%) (7)

(Oksanen 2004, 43.)
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7.2 Toiminta-aste

Yrityksen hinnoittelu ja kannattavuus pohjautuvat vahvasti yksikkokustannuk-
siin ja tdssa suhteessa toiminta-asteen vaihtelulla on suuri rooli, silla se vai-
kuttaa merkittavasti edelle mainittuihin asioihin. Yritysten valisessa kilpailussa
korkean toiminta-asteen yrityksella on mahdollisuus menestya matalan toi-
minta-asteen yritystd paremmin, koska korkean toiminta-asteen yrityksella on
paremmat edellytykset hinta-kilpailuun. Korkean toiminta-asteen yritys on
myo6s kannattavampi tilanteessa, jossa molemmilla yrityksilla on kaytdssaan
sama hintataso. Kiinteat kustannukset eivat riipu toiminta-asteesta, joten kun
toiminta-aste kasvaa, jakautuvat kustannukset suuremmalle suoritemaarélle ja
samalla taloudellisuus paranee. Toiminta-asteen kasvaessa sen sijaan muut-
tuvat kustannukset lisdantyvat lineaarisesti, hyppayksellisesti tai jopa progres-
siivisesti, koska toiminta-asteen ja muuttuvien kustannusten valilla on keski-
nainen riippuvuus. Muuttuviksi kustannuksiksi voidaan periaatteessa laskea
kaikki kustannustekijat, kun tarkasteluvali on tarpeeksi pitkd. (Oksanen 2004,
42))

Toiminta-aste saadaan, kun kuljetussuoritemaara eli kuljetustyd suhteutetaan
aikajaksoon. Kuljetussuoritteen mittayksikkd on tonnikilometri ja mittalyhenne
tkm.

Toteutunut kuljetussuoritemaara (8)
Aika [jakso]

Toiminta-aste =

Toimintasuhteeksi kutsutaan toiminta-asteen ja kapasiteetin valista suhdetta.

Kapasiteetilla tarkoitetaan tavoitteellista enimmaissuoritemaaraa aikayksikkoa,
kuten esimerkiksi tuntia tai vuorokautta kohti. Suoritteena voi toimia tonni, kilo-
metri tai tonnikilometri, jolloin puhutaan tavarakapasiteetista, kayttokapasitee-
tista tai kuljetuskapasiteetista. Toiminta-asteen ja kapasiteetin mittayksikon tu-

lee olla sama.

Toiminta-aste
)

Toimintasuhde = — ——
Kuljetuskapasiteetti

Kuormitus- ja kayttdasteista puhutaan, kun suorite mitataan pelkéstaan tava-

ramaarana (tonni) tai ajosuoritteena (kilometri).
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Toteutunut tavarasuorite
(10)

Kuormitusaste (%) = ——
Tavarakapasiteetti

Toteutunut ajosuorite
T ——— (11)
Kayttokapasiteetti

(1) Kayttoaste (%) =

Kuljetuskaluston kayttdaikaa voidaan myos kayttaa perusteena kayttokapasi-
teetin ja siten myods kayttbasteen laskemiseen. Tallainen toimintatapa soveltuu
hyvin tilanteeseen, jossa kuljetusvalineen ajosuorite aikayksiktssa on hyvin
pieni. Kayttbaika on maaraava tekija esimerkiksi suljetuilla tehdasalueilla, kau-

punkiajelussa, terminaaleissa, satamissa ja maanrakennustyémailla.

Toteutunut kayttoaika
Sk £ (12)
(2) Kayttokapasiteetti

(2) Kayttoaste (%) =
Toiminta-, kuormitus- ja kayttbaste voidaan kayttotarkoituksesta riippuen il-
moittaa prosenttien sijaan myos absoluuttisina arvoina. (Oksanen 2004, 38—
39,41-42))

7.3 Meno-paluu-kuljetukset

Kuljetussuunnittelussa pyrkimyksena on, etta kuljetuskalusto operoisi taysilla
kuormilla sek& meno- etta paluusuuntaan. Tavoitteeseen ei laheskaan aina
kuitenkaan paasta, koska ajoneuvon rakenne, tavaravirtojen suunta, kulje-
tusetaisyys sekd moni muu asia tuovat toimintaan omat haasteensa. Neljan-
kymmenen prosentin s&&sto polttoainekuluissa kuljetettua tavaratonnia kohti
voidaan saavuttaa tarjoamalla 60 tonnin yhdistelmalle meno- ja paluukuljetuk-
set taysilla kuormilla verrattuna tilanteeseen, jossa vietaisiin pelkastaan meno-

kuorma. (Kuljetusyrityksen talous 2016, 321.)

Ohessa Kuljetusyrityksen talous -kirjan (2016, 321) esimerkki meno-paluukul-
jetuksen vaikutuksesta polttoainetaloudellisuuteen:
Kuormakoko menokuljetuksessa on 40 tonnia ja kulutus kuormat-
tuna 55 litraa / 100 km ja tyhjana takaisin ajettaessa 35 litraa / 100
km. Kulutus kuljetettua tavaratonnia kohti 100 km:n kuljetusetai-

syydella (90 litraa / 40 tonnia) on 2,3 litraa / tonni.
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Kuormakoko meno- ja paluukuljetuksessa on 40 tonnia ja kulutus
kuormattuna 55 litraa / 100 km. Kulutus kuljetettua tavaratonnia
kohti 100 km:n kuljetusetaisyydella (110 litraa / 80 tonnia) on 1,4

litraa / tonni.

Ero on =39 %.

Kokonaan ilman kuormaa ajettujen matkojen suhdetta kokonaisajosuorittee-

seen voidaan mitata tyhjanaajoprosentilla:

[Iman kuormaa ajetut matkat

Tyhjanaajoprosentti = - 100 (13)

Kokonaisajosuorite

Esimerkiksi tyhjandajoprosentti on 50 % tilanteessa, jossa autossa on meno-
matkalla kuormaa, mutta paluumatka tapahtuu tyhjana. Tyhjanaajoprosentti
on 0 %, jos seka meno- ettd paluumatkalle on kuormaa. Tyhjanaajoprosentin
tueksi onkin syyta ottaa huomioon myds edella lapikaydyt keskikuorma- ja
keskikuormausaste. (Oksanen 2004, 44.)

8 ASIAKKAAN MAANTIELIIKENTEEN NYKYTILAN SELVITYS JA TE-
HOSTAMINEN VR TRANSPOINTILLE

Tama luku kasittelee tydn empiiristé osuutta. Edella kaytiin jo lapi, etta tutki-
mustehtava rajoittuu koskemaan eraan VR:n asiakkaan, Asiakas X:n, kahden
eri tuotantolaitoksen valista liikennetta. Lilkkenne hoidetaan maantiekuljetuk-
sina. Tuotantolaitos A:sta lahtee k-kuormia tuotantolaitokseen B, josta ne ja-
lostuksen jalkeen palaavat p-kuormina takaisin tuotantolaitos A:han. Tarkoi-
tuksena oli ensin selvittda kuormien maara ja keskiarvomaara paivatasolla,
seka kuormien keskiarvopainot. Taman jalkeen k-kuormien kohdalla tilanne si-
muloitiin kayttamalla erityyppista kuljetuskalustoa ja verrattiin saatuja lukuja
nykytilanteeseen. K-kuormien kohdalla pyrittiin selvittdm&an minimikalusto-

maara, jolla kuormat olisivat ajettavissa, seka maksetut minimit.
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8.1 P-kuormat

P-kuormien kohdalla tarkoituksena oli selvittda Excel-aineiston pohjalta aino-

astaan kuormien nykytilanne ja vastata seuraaviin kysymyksiin:

Kuinka monta kuormaa on ollut yhteensa per paiva?

Kuinka moni kuormista on ollut alle 14 metrin mittainen per paiva?
Kuinka moni kuormista on ollut alle 14—20 metrin mittainen per paiva?
Kuinka moni kuormista on ollut yli 20 metrin mittainen per péaiva?
Mika on ollut kuormien keskiarvomaara per paiva?

e Mika on ollut kuormien keskiarvopaino?

Ensimmaiseen kysymykseen saatiin vastaus tekemalla taulukko, johon kirjat-
tiin aineiston pohjalta kuormien maara jokaisena arkipaivana. Taulukon poh-

jalta luotiin oheinen kaavio (Kuva 1).

Kuormien lukumaara arkipdivinad 2.1 -
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Kuva 1. P-kuormien lukumaéra arkipaiving 2.1-17.10.2017

Kuvasta 1 on nahtavilla kuormien lukumaaré arkipéivind 2.1-17.10.2017.
Kuormien lukumaéaré on sailynyt melko tasaisena, lukuun ottamatta piikkeja
helmi-, huhti- ja syyskuun aikana. Merkille pantavaa on kuormien puute kesa-
kuun lopussa ja lahes koko heindkuun ajan. Tarkastelujakson aikana kuormia
oli yhteensé 427 kappaletta. Keskimaéarin kuormia oli 2,12 kappaletta per
paiva ja kuormien keskiarvopaino oli 18,209 tonnia.
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Alle 14m -kuormien lukuma&ara
arkipdivind 2.1 - 17.10.2017
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Kuva 2. Alle 14-metristen p-kuormien lukumaara arkipaiving 2.1-17.10.2017

Kuvasta 2 kay ilmi alle 14-metristen kuormien lukumaara arkipaivina 2.1—
17.10.2017. Myds alle 14-metrisissa kuormissa on havaittavissa kolme "piik-
kia” helmi-, huhti- ja syyskuun aikana. Jakson aikana alle 14-metrisia kuormia
oli 248 kappaletta. Keskimaarin kuormia oli 1,23 kappaletta per paiva ja kuor-
mien keskiarvopaino oli 16,722 tonnia.

14-20m -kuormien lukumaara
arkipaivina 2.1 - 17.10.17
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Kuva 3. 14-20-metristen p-kuormien lukumaéra arkipaiving 2.1-17.10.2017

Kuvasta 3 kay ilmi 14—-20-metristen kuormien lukumé&ara arkipaivina 2.1—
17.10.2017. Jakson aikana kyseisid kuormia oli yhteensa 106 kappaletta. Kes-
kimaarin kuormia oli 0,53 kappaletta per paiva ja kuormien keskiarvopaino ol
21,183 tonnia.
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Yli 20m -kuormien lukumaara
arkipaivina 2.1 - 14.10.2017
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Kuva 4. Yli 20-metristen p-kuormien lukumaara arkipaiving 2.1-14.10.2017

Kuvasta 4 selviaa yli 20-metristen kuormien lukumaara arkipaivina 2.1—
17.10.2017. Kuormat ajoittuivat paaasiassa helmikuun puolivalistd helmikuun
loppuun, huhtikuun alkuun ja loppuun seka kesakuun alkuun. Kesékuun alku-
puolelta lokakuun puolivaliin ajoittuvana jaksona kuormia ei ollut lainkaan.
Jakson aikana yli 20-metrisia kuormia oli yhteensa 73 kappaletta. Keskimaarin
kuormia oli 0,36 kappaletta per paiva ja keskimaardainen kuormien paino oli
18,939 tonnia.

8.2 K-kuormat

P-kuormien tavoin myds k-kuormien kohdalla selvitettiin ensin nykytilanne. Ta-
man jalkeen selvitettiin, miten tilanne muuttuisi, jos k-kuormien kuljetuksissa

kaytettaisiin erityyppista kuljetuskalustoa.

Nykytilanne

Nykyisessa tilanteessa k-kuormien kuljetus tuotantolaitosten valilla on hoidettu
puoliperavaunuilla. Tarkoituksena oli [6ytda vastaukset seuraaviin kysymyk-

siin:

¢ Kuinka monta kuormaa on ollut yhteensa tarkastelujakson aikana?

e Paljonko on ollut keskimaarainen kuormapaino?



44
e Paljonko on maksettu minimia?
Excel-aineiston pohjalta luotiin taulukko, johon kirjattiin kuormamaarat paivata-

solla. Taulukon avulla luotiin kaavio (Kuva 5), josta kay ilmi kuormien paiva-
kohtainen vaihtelu aikavalilla 2.1-30.9.2017.

Myloytilanteen kuormamaaarat paivatasolla 2.1-
30.9.2017
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Kuva 5. Nykytilanteen k-kuormamaarat paivatasolla 2.1-30.9.2017 ajettaessa puoliperavau-
nuilla

Kaavion sininen katkoviiva eli lineaarinen trendiviiva osoittaa, etta kuormien
lukumaara on laskenut tasaisesti tarkastelujakson aikana noin kuudesta kuor-
masta per paiva vajaaseen neljadn kuormaan per paiva. Merkille pantavaa on
myds heindkuun usean viikon jakso ilman kuormia. Aineiston pohjalta luo-
dusta taulukosta kavi ilmi, etta tarkastelujakson aikana kuormia on ollut yh-
teensa 1 257 kappaletta, kuormapainon ollessa keskimaarin 23,405 tonnia.
Maksettu minimi saadaan, kun sovitusta kuormaminimista vahennetaan kuor-
mapaino. Pyrkimyksena olisi, etta maksettu minimi olisi mahdollisimman pieni.
Tassa tapauksessa puoliperdvaunun minimiksi oli sovittu 28 000 per kuorma.
Jokaisen kuorman maksetut minimit laskettiin yhteen ja tulokseksi saatiin 6
312 063.

Selvitys
Nykytilanteen kartoittamisen jalkeen tehtiin selvitys, miten luvut muuttuisivat,

jos kuljetuksissa kaytettaisiin erityyppista kuljetuskalustoa. Skenaarioita ol

kolme: ensimmaisessa skenaariossa kaikki kuormat ajettaisiin puoliperavau-
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nujen sijasta pelkastaan vasikkayhdistelmilld, toisessa skenaariossa pelkas-
taan taysperavaunuyhdistelmilld, sekéa kolmannessa skenaariossa puolipera-
vaunuilla, vasikkayhdistelmilld ja taysperavaunuyhdistelmilla. Selvityksessa oli
nykytilanteen tavoin tarkoitus I6ytaa vastaus seuraaviin kysymyksiin:

e Kuinka monta kuormaa on ollut yhteensa tarkastelujakson aikana?
e Paljonko on ollut keskiméaarainen kuormapaino?

e Paljonko on maksettu minimia?

Selvityksessa kaytiin [&pi Excel-aineiston kuormia painon osalta ja yhdisteltiin
kuormia keskenaan uusiksi kuormiksi. Saman paivan ja vierekkaisten paivien
kuormia oli lupa yhdistella. Vasikkayhdistelmien kohdalla tuli ottaa huomioon
yhdistelman maksimissaan 45 tonnin kantavuus. Liséksi yhdistelman puolipe-
ravaunun kantavuudeksi oli maaritelty 28 tonnia ja vasikan kantavuudeksi 20
tonnia. Kuormien yhdistelyn jalkeen luotiin taulukko, johon kirjattiin kuorma-
maarat paivatasolla. Taulukon avulla luotiin Kuvan 6 mukainen kaavio, josta
kay ilmi kuormien paivakohtainen vaihtelu aikavalilla 2.1-30.9.2017 ajettaessa

vasikkayhdistelmilla.

Kuormamaarat paivatasella 2.1-30.9.2017
ajettaessa vasikkayhdistelmilld
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Kuva 6. K-kuormamaarat paivatasolla 2.1-30.9.2017 ajettaessa vasikkayhdistelmilla

Ajettaessa vasikkayhdistelmilla kokonaiskuormamaaré putoaisi alkuperéisesta
1 257 kuormasta 909 kuormaan. Uusi kuormakohtainen keskiarvopaino olisi
32,052 tonnia. Tassa tapauksessa vasikkayhdistelman minimiksi oli sovittu
45 000 per kuorma. Maksettu yhteisminimi olisi jakson aikana 11 943 930.
Trendi olisi paivakohtaisen vaihtelun suhteen nykytilanteen kanssa saman-

suuntainen mittakaavan ollessa pienempi. Trendiviiva osoittaa, etta kuormien
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lukumaara on laskenut tasaisesti tarkastelujakson aikana noin neljasta kuor-

masta per paiva reiluun kahteen kuormaan per paiva.

Taysperavaunuyhdistelmilla ajettaessa yhdistelman kantavuudeksi oli maari-
telty 54 tonnia, vetoauton kantavuudeksi 27 tonnia ja perdvaunun kantavuu-
deksi 32 tonnia. Kuormien yhdistelyn jalkeen luotiin taulukko, johon kirjattiin
kuormamaarat paivatasolla. Taulukon avulla luotiin Kuvan 7 mukainen kaavio,
josta selviaa kuormien paivakohtainen vaihtelu aikavalilla 2.1-30.9.2017 ajet-

taessa taysperavaunuyhdistelmilla.

Kuormamaarat paivatasolla 2.1-30.9.2017
ajettaessa tdysperdvaunuilla

Euormien lukumaEiara
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Kuva 7. K-kuormamaarat paivatasolla 2.1-30.9.2017 ajettaessa taysperavaunuyhdistelmilla

Taysperavaunuyhdistelmilla kuormia kertyisi jakson aikana 687 kappaletta,
keskimaaraisen kuormapainon ollessa 42,936 tonnia. Taysperavaunuyhdis-
telmilla ajettaessa kuormaminimiksi oli sovittu 50 000, jonka johdosta koko ai-
kajakson maksetuksi minimiksi saatiin yhteensa 5 055 553. Puoliperavaunui-
hin ja vasikkayhdistelmiin verrattuna paivakohtainen vaihtelu kuormien suh-
teen on tasaisempaa ajettaessa taysperavaunuilla. Trendiviiva osoittaa, etta
kuormien lukumé&éara on laskenut tasaisesti tarkastelujakson aikana noin kol-

mesta kuormasta per paiva noin kahteen kuormaan per paiva.

Kolmannessa skenaariossa kuormia ajettaisiin puoliperdvaunuilla, tayspera-
vaunuyhdistelmilla ja vasikkayhdistelmilla. Vasikkayhdistelmalla ajettaisiin k-
kuormia aina, kun paluukuormaksi on p-kuormia, joiden pituus on alle 14 met-
rid. Vasikkayhdistelmén kantavuudeksi maariteltiin 45 tonnia. Vasikkayhdistel-
man puoliperdvaunun kantavuudeksi maariteltiin 28 tonnia ja itse vasikan kan-

tavuudeksi 20 tonnia. Puoliperavaunulla taas ajettaisiin k-kuormia aina, kun
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paluukuormaksi on p-kuormia, joiden pituus on yli 14 metrid. Puoliperavaunun
kantavuudeksi oli sovittu 29 tonnia, jos kuormassa oli useampi kuljetettava
kappale. Kuorman jakamattomien kappaleiden osalta ei kuitenkaan ollut mak-
simipainoa, eli puoliperdvaunulla voitiin kuljettaa yksittainen yli 35 tonnia pai-
nava kappale. Loput k-kuormat ajettaisiin ensisijaisesti vasikkayhdistelmalla,
mutta jos taysperavaunuyhdistelma antaisi pienemman minimin, niin silloin

kuljetuksessa kaytettaisiin taysperavaunuyhdistelmaa.

Kolmannessa skenaariossa kuormia kertyisi jakson aikana 812 kappaletta,
keskimaaraisen kuormapainon ollessa 36,063 tonnia. Heina-, elo- ja syys-
kuussa ilmeni yksittaisia paivia, jolloin ei joillekin p-kuormille 16ytynyt minkaan-
laista paluukuormaa. Paluukuormia tuovien vasikkayhdistelmien ja puolipera-
vaunujen kuormaminimiksi oli asetettu 28 000. Vasikkayhdistelmille, jotka ei-
vat tuoneet paluukuormaa, minimiksi oli asetettu 45 000. Taysperavaunuyh-
distelmille minimiksi oli maaritelty 50 000. 1 540 986 oli yhteensa aikajakson

maksettu minimi.

9 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli selvittda VR:n asiakkaan maantieliikenteen nykytila ja voi-
siko toimintaa mahdollisesti tehostaa. P-kuormien kohdalla selvitettiin ainoas-
taan nykytilanne kaymalla 1api kuormien maarat paivatasolla, kuormien kes-
kiarvomaara per paiva, seka kuormien keskiarvopaino. Tavoite saavutettiin.
Tiedot jaoteltiin kaikkien p-kuormien ohella myds pituuksittain alle 14-metrisiin
kuormiin, 14—20-metrisiin kuormiin, seka yli 20-metrisiin kuormiin (Taulukko
6).

Taulukko 6. Yhteenveto p-kuormien tiedoista

Kuormien maéra | Kuormien kes- Kuormien kes-
yhteensa jakson | kiarvomaara per kiarvopaino (t)
aikana (kpl) paiva (kpl)
Kaikki kuormat 427 2,12 18,209
Alle 14-metriset 248 1,23 16,722
14—-20-metriset 106 0,53 21,183
Yli 20-metriset 73 0,36 18,939
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Alle 14-metrisia kuormia oli méaarallisesti eniten ja niilla oli my6s alhaisin keski-
maarainen kuormapaino. Yhdella autolla olisi kyseisené ajanjaksona ajetta-
vissa 201 paivassa 804 kuormaa. Kuormia on nyt ollut yhteensa 427 eli tasai-
sella virralla olisi ajettavissa puolet enemmankin kuormia kyseisena ajanjak-
sona kuin mita nyt on ajettu. Jaksotus on kuitenkin ollut sellainen, ettei nelja-
k&an autoa olisi riittdnyt kaikille paiville. Taulukosta 7 on nahtavilla yhteenveto

k-kuormia koskevista halutuista tiedoista.

Taulukko 7. Yhteenveto k-kuormien tiedoista
Kuormien maara Kuormien kes- Maksettu minimi

yhteensa (kpl) kiarvopaino (t)

Nykytilanne 23,405 6 312 063

(puoliperavau-

nut)
Vasikkayhdistel- 909 32,052
mat
Taysperavau- 687 42,936 5 055 553
nuyhdistelmat
PPV + Vasikka + 812 36,063 1 540 986
TPV

Myds k-kuormien kohdalla tavoite saavutettiin: kuormien maara, kuormien
keskiarvopaino ja maksetut minimit saatiin selville eri kalustotyypeilla ajetta-
essa. Merkille pantavaa on, etta nykytilanteessa ajettaessa puoliperavaunuilla
tarvitaan kuormien ajamiseen kaikkein suurin kalustomaara. Kuormamaaria
onnistuttiin siis vahentamaan. Taysperavaunuyhdistelmien kaytto kuljetuk-
sissa vaatisi pienimman kalustomaaran. Jos kuormat ajettaisiin pelkastaan va-
sikkayhdistelmilld, jouduttaisiin maksamaan kaikkein suurin minimi. Pienim-
malla minimin maksamisella selvittaisiin kayttamalla kuljetuksissa kaikkien kol-
men tarjolla olevan kuljetustyypin yhdistelmaa, eli puoliperdvaunua, vasik-

kayhdistelmaa ja tadysperavaunuyhdistelmaa.

Kaiken kaikkiaan tyon tavoitteet saavutettiin, silla asetettuihin tutkimuskysy-
myksiin saatiin vastaukset. Vastaukset antavat toimeksiantajalle hyvan koko-

naiskuvan kuljetusten nykytilanteesta ja mahdollisista muista kuljetuksia kos-
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kevista vaihtoehdoista. Saavutettuja tuloksia analysoimalla voidaan toimeksi-
antajalle nykyisellaan tarjota muutamia toimenpide-ehdotuksia. Nykytilanne,
jossa k-kuormien kuljetukset on hoidettu puoliperavaunuilla, ei ole kaikkein op-
timaalisin ratkaisu, vaan toiminnassa kannattaisi mahdollisesti hyddyntéa toi-
senlaista kuljetuskalustoa. Maksetun minimin perusteella paras kuljetusrat-
kaisu olisi hyddyntaa kaikkien kolmen tutkimuksessa kaytetyn kalustotyypin
yhdistelmé&a, eli puoliperdvaunua, vasikkayhdistelmaa ja taysperavaunuyhdis-
telmaa. Toiseksi paras vaihtoehto olisi kayttaa kuljetuksissa pelkastaan tays-
peravaunuyhdistelmia. Kummatkin vaihtoehdot olisivat nykyista vaihtoehtoa
parempi ratkaisu seka maksetun minimin etta kuormien maaran suhteen. Li-
séksi kuormia olisi tarve saada tasattua paivien valilla. Edella kaytiin jo lapi,
ettd yhdella autolla olisi ajanjakson aikana ajettavissa 201 paivassa 804 p-
kuormaa. Kuormia on nyt ollut yhteenséa 427, eli tasaisella virralla olisi ajetta-
vissa puolet enemmankin kuormia ajanjakson aikana kuin mita nyt on ajettu.
Tasainen kuormavirta luo ennustettavuutta ja helpottaa toiminnan suunnitte-

lua.

Toisaalta, vaikka kolmen eri kalustotyypin hyédyntaminen toisi pienimmaéan
maksetun minimin ja olisi siten paras ratkaisu, voitaisiin pienin mahdollinen
kalustomaara saavuttaa kayttamalla kuljetuksissa pelkastaan taysperavau-
nuyhdistelmia. Téassa voisi olla tilaisuus jatkotutkimukselle, jossa selvitettaisiin,
riittavatko taysperavaunuyhdistelmien kenties alhaisemmat kuljetuskustannuk-
set kompensoimaan tilannetta tai jopa kaantamaan tilanteen niiden eduksi.
Kolmen eri kalustotyypin vaihtoehto vaatii monipuolisen kuljetuskaluston, onko
sellaista tosiasiassa mahdollista hyddyntaa? Taytyy muistaa, etta tutkimus
koski ainoastaan VR:n yhden asiakkaan kahden eri tuotantolaitoksen valista
likennetta. Muilla asiakkailla saattaa esimerkiksi olla tarve kayttaa omissa kul-
jetuksissaan juuri tietyntyyppisté kalustoa, jolloin monipuolisen kaluston kayt-
taminen pelkastaan yhden asiakkaan tarpeisiin ei valttdmatté tosiasiassa ole
mahdollista. On hyva& huomioida myds mahdolliset kuljetusten ruuhkahuiput ja
selvittda, onko asiakkaiden kuljetuksia hoidettaessa ollut nykyisellaan jopa pu-
laa kalustosta. Taysperavaunuja hyodyntamalla olisi kuljetuskalustoa irrotetta-
vissa toisaalla olevien kuljetusten suorittamiseen. Lopullista paatosta tehta-
essa tulee ottaa huomioon useita eri asioita ja osaoptimoinnin sijaan pyrkia

valitsemaan kokonaisedun kannalta paras ratkaisu.
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