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Erikoiskuljetukset ovat pieni, mutta merkittava osa Suomen tieliikentees-
sa tapahtuvista kuljetuksista. Erikoiskuljetusreittien suunnitteluun vaikut-
taa aina useampi tekija, joiden roolit maaraytyvat kuljetukseen liittyvista
resursseista ja asiantuntemuksesta. Erikoiskuljetukset vaativat erityista
suunnittelua kuljetuksen lahtopisteestad aina maaranpaahan saakka, seka
lisdksi erityiset luvat kuljetusten suorittamiseen. Tassa opinnaytetyossa
tarkasteltiin suuria erikoiskuljetuksia kiertoliittymissa.

Tyon tavoitteena oli tuoda esille niitd ongelmia ja haasteita, joita suuret
erikoiskuljetukset voivat kohdata kiertoliittymissa. Taman lisaksi tyon tar-
koituksena oli laatia kehitysehdotuksia haastavien tilanteiden ennaltaeh-
kdisyyn tulevaisuudessa. Opinndytety0ssa maariteltiin huolellisesti seka
erikoiskuljetukset etta kiertoliittymat, jotta naita kahta tekijaa voitiin ka-
sitelld ja analysoida yhdessa tuoden esille mahdolliset ongelmakohdat.
Tyolla ei ollut toimeksiantajaa, mutta Nostokonepalvelu Projects Oy:n
kahta projektia kdytettiin tyossa havainnollistavina esimerkkeina. Taman
lisdksi Nostokonepalvelu Projects Oy:n toimitusjohtajaa Matti Niemista ja
projektijohtajaa Timo Riihoa haastateltiin tyohon liittyen. Suurten eri-
koiskuljetusten ongelmat ja haasteet kiertoliittymissa ilmenivat suurim-
milta osin haastattelujen yhteydessa.

Tyon perusteella kavi ilmi, ettd kun kyseessa on suuri erikoiskuljetus, on
syyta aina varmistaa kuljetuksen lapikulkeminen kiertoliittymasta simu-
loinnilla ja paikanpdallad tehtavalla tarkastelulla. Kiertoliittyminen ongel-
makohdat ja mahdolliset parannusehdotukset on syytd saattaa tienpita-
jan seka kuljetusluvanmyontdjan tiedoksi.
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In the Finnish road traffic, oversized and special transports represents
quite small but significant role of all road transports. There are always
several factors involved, such as transport resources, authorities and ex-
pertise, when planning oversized transports and routes. Special trans-
ports require special planning from the point of departure to the destina-
tion, as well as special permits for the transports. This thesis examined
large special transports in roundabouts.

The aim of this thesis was to highlight the problems and challenges that
large specialty transportations may encounter in roundabouts. In addi-
tion, the purpose of this work was to put up development proposals to
prevent similar challenging situations in the future. The thesis compre-
hensively defined both special transports and roundabouts so these two
factors could be addressed and analyzed together, highlighting potential
problem areas. There was no commissioner for this work, but two pro-
jects by Nostokonepalvelu Projects Oy were used as illustrative examples.
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1

JOHDANTO

Suomen tieliikenteessa kuljetetaan taukoamatta erilaisia kuljetuksia pai-
kasta toiseen. Kuljetuksista on kuitenkin vain pieni osa muusta liikentees-
ta kooltaan tai massaltaan poikkeavia kuljetuksia, jotka maaritellaan eri-
koiskuljetuksiksi. Pienestda maarastaan huolimatta erikoiskuljetukset ovat
hyvinkin merkityksellisia yhteiskunnan infrastruktuurille, Suomen elinkei-
noeldamalle seka energia- ja teollisuuslaitosten yllapidolle niiden vaikutuk-
sien ja arvonsa takia. Erikoiskuljetuksia ja niiden reitteja suunnitellaan
muun muassa kuljetusten toimeksiantajien, lakien, viranomaisten ja kun-
tien yhteistyona. (Laitinen, Keskisaari, Rajava & Kulonen, 2019, s.6) Eri-
koiskuljetusreitteja suunniteltaessa tulee ottaa kaikki reitin aikana tulevat
mahdolliset haasteet ja ongelmat huomioon.

Tama opinnadytetyo keskittyy suurten erikoiskuljetusten kohtaamiin haas-
teisiin ja ongelmiin, joita esiintyy kiertoliittymien osuessa erikoiskuljetus-
reitille. Kiertoliittymat aiheuttavat ongelmia erityisesti suurille erikoiskul-
jetuksille ja talloin suunnittelu sekd muutostyot paikanpaallda nousevat
entistd suurempaan asemaan erikoiskuljetusten toteutuksessa.

Opinndytetyon tavoitteena onkin tuoda esille niita ongelmia ja haasteita,
joita kiertoliittymat voivat aiheuttaa erityisesti suurten erikoiskuljetusten
kanssa. Tuoden esille yleisimpia haasteita ja ongelmakohtia, voidaan tu-
levaisuudessa erikoiskuljetusten ja niiden reittien suunnittelussa keskittya
konkreettisesti entistd selvemmin juuri ndiden ongelmakohtien ennalta-
ehkadisemiseen ja parantamiseen.

Teoreettisena viitekehyksena tassa opinnaytetydssa toimii konkreettisten
ty6elaman logististen ongelmakohtien esille tuominen seka niihin puut-
tuminen. Tyon tarkoitus on toimia ty6elamaa, erityisesti erikoiskuljetuk-
sia kiertoliittymissa, kehittavana teoksena. Aineistona tyossa toimii teo-
riapohjainen syventava johdatus erikoiskuljetuksiin seka kiertoliittymiin,
jonka lisaksi ndita kahta asiaa kasitelldan esimerkkien ja aikaisempien te-
osten avulla yhdessa, jolloin voidaan havaita myés mahdolliset ongelma-
tilanteet.

Opinndytetyota tukevat vahvasti myos kaksi erikoiskuljetusyrityksen
(Nostokonepalvelu Projects Oy) asiantuntijahaastattelua seka haastatte-
luissa annetut materiaalit kahdesta suuresta erikoiskuljetusprojektista.
Materiaalit toimivat konkreettisina esimerkkeina erikoiskuljetuksista kier-
toliittymissa.



2 ERIKOISKULJIETUKSET

Kuljetus maaritellaan erikoiskuljetukseksi silloin, kun kuljetettava kappale
ylittad normaaliliikenteessa kuljetettavan kappaleen mitta- tai massara-
jat. Tallaisen ylityksen aiheuttaa kappale, jonka leveys on vahintdaan 2,6 m
tai korkeus noin 3-3,5 m. Pituus vaihtelee eri ajoneuvotyyppien mukaan,
mutta usein miten yli 20m pitkat kuormat luokitellaan jo erikoiskuljetuk-
seksi. Kuljetettavan kappaleen massaraja riippuu sen sijaan tdysin ajo-
neuvon omamassasta ja tyypista. (Laitinen ym., 2019, s.10) Kuitenkin Tra-
fin (Traficom, 2019, s.12) mukaan, kun erikoiskuljetusajoneuvon ja eri-
koiskuljetuksen yhteenlaskettu massa ylittaa 76 tonnia, tulee moottorite-
hon vetavissa ja tyontavissa ajoneuvoissa ylittaa tietty arvo.

Erikoiskuljetuksella kuljetettavaa kappaletta tai kappaleita kutsutaan
kuormaksi. Yleisimpia erikoiskuljetusten kuormia ovat muun muassa voi-
malaitosten ja sahkodasemien laitteistot, rakentamisen ja teollisuuden
tuotteet ja tyOkoneet, laivat, veneet, raitiovaunut ja junat. Ndiden lisaksi
yleisia kuormia ovat my0s taideteokset seka rakennukset ja niiden osat.
Erikoiskuljetustarpeita aiheuttavat muun muassa rakennusten purkami-
seen ja rakentamiseen tarvittavat koneet, ilmanvaihtokoneiden uusimi-
nen ja nostaminen kerrostalojen katoille, seka viipalerakennuksina toteu-
tettavat vaestotilat. (Laitinen ym., 2019, s.10) Tassa tyossa kaytettavissa
esimerkeissa erikoiskuljetuksien kuormina toimivat maailman suurin hiili-
runkoinen sluuppi seka biotehtaan turbiini.

Erikoiskuljetusten reitit maaraytyvat sen mukaan, missa niiden Idhto- ja
madrdpaikka sijaitsee. Tama aiheuttaa usein haasteita reitin suunnittelus-
sa, silla reitin alku- ja loppuosan reittivaihtoehdot ovat yleensa hyvin ra-
jallisia. Luonnollisesti parhaita reittivalintoja ovat tiet, jotka ovat mahdol-
lisimman avaria ja leveita. Sillat ja niiden aiheuttamat kantavuus- ja ulot-
tumarajoitteet vaikuttavat erimerkiksi kuljetusreitteihin huomattavasti
pakottaen erikoiskuljetukset kiertamaan sillat pienempien teiden kautta.
(Laitinen ym., 2019, s.12) Erikoiskuljetuksille ei ole tarkasti maariteltyja
virallisia kokoluokkia. Suurten erikoiskuljetusten tavoiteverkon (SEKV) si-
salla 7m x 7m x 40m kokoiset kuljetukset kulkevat suhteellisen vaivatta.
Tassa tyossa tarkoituksena on Iahinna tarkastella kuljetuksia, jotka ylitta-
vat mitoiltaan SEKV maksimimitat.

2.1 Erikoiskuljetusajoneuvo

Erikoiskuljetusajoneuvoksi ei sovellu mika tahansa ajoneuvo. Erikoiskulje-
tusajoneuvo ja erikoiskuljetus vaativat erikoiskuljetusyhdistelman kytken-
takatsastuksen, jota saddelldadan ajoneuvolain 62 §:ssa. Edellytyksena eri-
koiskuljetusyhdistelman kayttamiseen tielld on olemassa erikoiskuljetus-
lupa, jota sen sijaan sdadelldan tieliikennelain 87 §:ssa. Erikoiskuljetus-
ajoneuvolla voi olla useampi kayttotarkoitus. Kayttétarkoituksena voi olla
kuormaamaton kuljetus tai jakamaton kuljetus, jotka kaikki ylittavat kui-



tenkin ajoneuvokuljetusauton tielld yleisesti sallitut mitta- tai massarajoi-
tukset. (Traficom, 2019, s.5-6)

2.2 Erikoiskuljetusreitit

Erikoiskuljetusreitteja koskevat tiedot omistaa erikoiskuljetusluparyhma,
jonka kautta kaikki erikoiskuljetusreittien tiedot tulisi kulkea. Maaritelta-
essd ja sopiessa erikoiskuljetusreitteja tulee jarjestda yhteiskeskustelu
kuljetuksiin liittyvien Iahtokohtien sopimiseksi. Keskusteluun osallistuvat
hankkeen tilaaja, erikoiskuljetusyhteyshenkil®, suunnittelija, erikoiskulje-
tuslupaviranomainen, seka erikoiskuljetusalan ja elinkeinoeldaman edusta-
jat. Erikoiskuljetuksille on kirjattu erikoiskuljetuslupiin reitteja, jotka ku-
vastavat niita erikoiskuljetusten reitteja, jotka ovat nykyisista tietolahteis-
ta toteutuneet parhaiten. (Laitinen ym., 2019, s.16)

Kuljetusten koko toimii perustana erikoiskuljetusreittien maarittelyssa.
Paareittiluokat maaritellyissa erikoiskuljetusreiteissa ovat suurten eri-
koiskuljetusten tavoitetieverkko (SEKV), tdydentava reitti, suurmuuntaja-
reitti seka rajoitettu reitti. Valtakunnallisen suurten erikoiskuljetusten ta-
voitetieverkon mitoitusperusteena toimivat kuljetukset, jotka ovat kool-
taan 7x7x40 metria (korkeus x leveys x pituus). Taydentava reitti tarkoit-
taa tarkeaa erikoiskuljetusreittia, joka sijoittuu SEKV:in ulkopuolelle ja jo-
ka on mitoiltaan 5x6x35-40 metrid. Suurmuuntajareitit ovat tarkoitettu
erityisen raskaille ja haastaville erikoiskuljetuksille ja kattavasti maaritelty
etukdteen sahkoverkon toimintavarmuuden varmistamiseksi. Suurmuun-
tajareiteilld kuljetuksen mitat ovat 7x5x40 metria. (Laitinen ym., 2019, s.
14)

Kansainvalisesti tarkasteltuna Suomen erikoiskuljetusverkosto sallii poik-
keuksellisen suurten kappaleiden kuljetukset varsin vahaisin toimenpi-
tein. Muissa maissa ldhes poikkeuksetta esimerkiksi kuljetusten korkeus
rajoittuu noin 4,50 metriin, kun taas Suomessa voidaan liikkua helposti 7
metrid ja ylikin menevilla korkeuksilla. SEKV verkosto on yhteydessa
Suomen tarkeimpiin satamiin, jolloin suomalainen teollisuus ja laiteval-
mistajat voivat valmistaa laadukkaita ja suurempia kokonaisuuksia kuin
mahdolliset kilpailijat ulkomailla. Esimerkkina kilpailukyvysta ovat paperi-
teollisuuden laitevalmistajat: Suomessa helppo siirtyma maanteitse sa-
tamaan, josta laivaus tai roll-on-roll-off kuljetus paperitehtaalle, jotka hy-
vin usein sijaitsevat vastaanottopadssa yhteydessa vesistoon. (Nieminen,
haastattelu 13.1.2020)
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Kuva 1. SEKV verkosto Suomessa (Elinkeino- liikenne- ja ymparistokes-
kus 2017).

Ihanteellisessa tilanteessa kaikki erikoiskuljetusreitit 16ytyisivat samasta
paikasta, jolloin reittien suunnittelu olisi mahdollisimman sujuvaa. Tallais-
ta tietovarantoa ei kuitenkaan viela toistaiseksi ole olemassa, joka kattaisi
kaikki Suomen tiet. Tasta syysta reittitiedot hankitaan hankekohtaisesti
erikoiskuljetusyhdyshenkilon avulla erikoiskuljetusreitteja koskevista tie-
toldhteistd. Tietolahteitd ovat muun muassa tietorekisteri, erikoiskulje-
tusten kuntakohtaiset kadunkayttésopimukset, erikoiskuljetusluvuissa
kuvatut reitit ja erikoiskuljetusreitteja koskevat selvitykset. (Laitinen ym.,
2019, 5.15)



2.3

Erikoiskuljetusreittien eri osapuolet

Erikoiskuljetuksiin ja niiden reittien suunnitteluun vaikuttavat aina use-
ampi tekija, eika eri osapuolten tehtavanjako ole aina taysin selva. Eri-
koiskuljetuksiin liittyvat tehtdavanjaot ja roolit riippuvat aina hankkeen
luonteesta, kdytossa olevista resursseista ja hankkeessa mukana olevien
henkildiden perehtyneisyydesta. Erikoiskuljetushanketta suunniteltaessa
onkin erityisen tarkeaa jo varhaisessa vaiheessa kayda lapi erikoiskulje-
tuksiin liittyvat lahtokohdat, seka sopia hankkeen osapuolten kesken yh-
tendisesti tehtavanjaosta. Ndin varmistetaan, etta hankkeeseen liittyvat
toimenpiteet ja vastuualueet ovat kaikille osallisille tiedossa ja ne tullaan
hoitamaan sovitusti. Erikoiskuljetusreittien keskeisimmat toimijat ovat
tienpitoviranomaiset, kunnat, lupaviranomaiset, konsultit ja suunnittelu-
toimistot, erikoiskuljetusten lilkenteenohjaajat ja kuljetusliikkeiden edus-
tajat, alueurakoitsijat, seka tyomaat. (Laitinen ym., 2019, s.13). Keskei-
simmat toimijat erikoiskuljetusreitteihin liittyen kdydaan seuraavissa
kappaleissa tarkemmin lapi.

Jotta erikoikuljetukset olisivat ylipdataan mahdollisia, on tienpidon tehta-
vana tuottaa toimiva liikkenneymparisto. Erikoiskuljetusverkon toimivuu-
den varmistaminen ja selvittaminen kuuluvat erikoiskuljetusreitin alueen
tienpitoviranomaisen vastuulle. Tienpitoviranomaisen tehtdavana on edis-
tad kaduntayttosopimusta maantieverkon erikoiskuljetusreittien kanssa
seka ottaa huomioon ja varmistaa erikoiskuljetustarpeet tienpitotoimin-
nassa. On tarkeaa, etta kaikki erikoiskuljetusasiat kulkevat alueellisen eri-
koiskuljetusyhteyshenkilon kautta, jonka tehtdavana on toimia yhteyshen-
kilona tienpidon ja erikoiskuljetusluparyhman ja -alan valilla. (Laitinen
ym., 2019, s.13)

Kuntien tehtdavana on maankayton ja liikkenneverkon kehittaminen ja ylla-
pito, seka elinkeinoeldaman tukeminen. Ndiden lisdaksi kuntien tulisi selvit-
taa mahdolliset erikoiskuljetustarpeet katuverkoissa, maaritelld, kehittaa
ja jakaa erikoiskuljetusreitit, seka tehda yhteistyota erikoiskuljetuslupavi-
ranomaisen kanssa. Kuntiin tulisi nimeta yhteyshenkild, joka hoitaa paa-
saantoisesti erikoiskuljetusasioita. Talléin vuoropuhelu muiden osapuol-
ten kanssa on sujuvaa. (Laitinen ym., 2019, s.13)

Lupaviranomainen kasittelee kootun tiedon erikoiskuljetuslupien mitta-
luokista ja reiteistd, seka yhteydet erikoiskuljetusalan toimijoihin. Taman
lisdksi lupaviranomaisen tehtavana on ottaa kantaa lupatoimintaan ja ke-
hittda sitd, mutta myo6s koordinoida kehittamistyota liittyen erikoiskulje-
tusten viranomaistyohon ja suunnitteluun. Lupaviranomainen kasittele
erikoiskuljetuksiin liittyvat kommenttipyynnoét ja kysymykset, seka ohjaa
ne keskitetysti asianmukaisille tien- ja kadunpitoviranomaisten yhteys-
henkildille. (Laitinen ym., 2019, s.13)



Liikkenneverkon ja maankdytdon suunnitteluhankkeissa on tarkeaa, etta
erikoiskuljetustarpeet otetaan huomioon ja selvitetddan heti hankkeen
alussa.

Tama mahdollistaa sen, etta reittien sijainti ja ratkaisujen toimivuus voi-
daan toteuttaa parhaalla mahdollisella tavalla. Liikenneverkon ja maan-
kdayton suunnitteluvaiheessa tulee keskusteluihin sisallyttaa erikoiskulje-
tusalan toimijoita. Vastuu erikoiskuljetusreittien huomioon ottamisessa
suunnitteluvaiheessa on paasuunnittelijalla ja projektipaallikolla. (Laiti-
nenym., 2019, s.13)

Erikoiskuljetusten liikenteenohjaajat ja kuljetusliikkeiden edustajat
omaavat erikoiskuljetusten ja -kuljetusolosuhteiden kaytannon toteutta-
misen asiantuntemuksen. Toimijoilta |6ytyy kattava tietamys kuljetustar-
peista ja reiteistd. Kuljetustarpeet Idahtevat kuitenkin erikoiskuljetusalan
ulkopuolelta, mikd on aina erikoiskuljetusta suunnitellessa hyva ottaa
huomioon. Erikoiskuljetusten liikenteenohjaajien ja kuljetusliikkeiden
edustajien rooli suunnittelussa on antaa omia asiantuntijanakemyksia
ratkaisujen toimivuuteen ja tarpeisiin liittyen. (Laitinen ym., 2019, s.14)

Alueurakoitsijoiden rooli erikoiskuljetusreittien suunnittelussa on esimer-
kiksi hoitaa erityishoitotoimenpiteitd, kuten puiden oksien karsimista ja
lumenpoistoa, seka siltojen valvontaa. Tasta syysta johtuen alueurakoitsi-
joiden tulisi ymmartaa rakenteiden kuormituksista seka ylipaataan eri-
koiskuljetuksista ja toimia oikea-aikaisesti tarvittaviin toimenpiteisiin liit-
tyen. Naiden lisaksi erikoiskuljetuksiin liittyen tydmaiden on tarkeéa var-
mistaa sujuvan ja oikeellisen tiedonkulun toimiminen kuljetusten ja eri-
koiskuljetusluparyhman suuntaan. Tyomailla tulee olla huomioitu edelly-
tysten mukaiset reitit erikoikuljetuksia varten, seka toimivat kiertoreitit
niiden ohi. Tydmaalla mahdollisista rajoitteista tulee ilmoittaa seka sah-
koisesti ettd paikan paalld, jotta ennakoiminen on mahdollista. (Laitinen
ym., 2019, s.14)

2.4 Luvanvaraiset erikoiskuljetukset

Erikoiskuljetusten ylittdessa vapaat normaaliliikenteen massa- ja mittara-
jat tarvitsee kuljetus aina erikoiskuljetusluvan. Taman lisaksi erikoiskulje-
tuslupa tarvitaan silloin, kun tielld ylitetdan yleisesti sallittu mitta kaytet-
tdessa jotakin muuta kuin ETA-valtioissa rekisterditya ajoneuvoa. Erikois-
kuljetuslupa vaatii myds, etta turvallisuus liikenteessa on varmistettava
kuljetuksen laadun vuoksi, kdytetddan ajoneuvoa, jolla kuljettaminen on
turvallista, seka maaritelldan erikoiskuljetukselle reitti, jolla suunniteltu
kuljetus on mahdollinen. (Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus, 2017,
s.7)



2.4.1 Luvan mydntdjat

Padsaantoisesti erikoiskuljetusluvat tieverkolle Manner-Suomessa myon-
taa Pirkanmaan ELY-keskus Tampereella. Mikali yksikin ajoneuvoyhdis-
telman ajoneuvoista on ulkomaalainen, sille edellytetaan kytkentaa vas-
taava todistus. Taman todistuksen sen sijaan myontda raskaan kaluston
rekisterointikatsastuksia suorittava katsastusasema ja todistus on vaadit-
taessa esitettava liikenteenvalvojalle. Mikali erikoiskuljetusajoneuvo on
varustettu siirtomerkein, saa luvan myontaa vain kuormaamattomana.
Mikali luvan ehtoja ei noudateta, asiasta saa antaa huomautuksen tai eri-
koiskuljetusluvan peruuttaa. (Elinkeino- liikenne- ja ymparistokeskus,
2017, s.9)

2.4.2 Kuormaus ja merkinnat

Erikoiskuljetuksen kuormauksessa tulee ensisijaisesti pyrkia valttamaan
kuljetuksen mahdollista ylileveytta. Aina tallaiselta tilanteelta ei kuiten-
kaan voi valttya. Esimerkiksi pitkat esineet, jotka ylittavat sallitut pituus-
rajat, on kuljetettava puoliperavaunussa. Korkeat esineet on sen sijaan
kuljetettava matalarakenteisessa peravaunussa ja leveat vinopukkien
paalla. Nain pyritaan valttamaan mahdollinen sallittujen mittojen ylitta-
minen. Useampaa jakamatonta esinetta ei saa sijoittaa toistensa paalle,
rinnakkain tai perakkain silloin, jos ne yhdessa kuljetettuna ylittavat salli-
tut mittarajat, mutta yksittdin kuljetettuna ei. Erikoiskuljetuksia koskevat
maaraykset, joiden mukaan kuljetuksissa kaytettdvien ajoneuvojen ja
ajoneuvoyhdistelmien tulee olla merkitty niin sivuilta, edesta kuin takaa-
pain maadraysten mukaisesti. Merkinta tapahtuu heijastimien ja valojen
avulla. Merkintoihin vaikuttavat kuljetusten mitat. (Elinkeino-, lilkenne- ja
ymparistokeskus 2020)

2.4.3 Liikenteenohjaus

Erikoiskuljetusten sujuvaa liikkumista ja muun kohtaavan liikenteen tur-
vaamista varten erikoiskuljetusten mukana on tarvittava maara erikois-
kuljetustenliikenteenohjaajia (EKL-ohjaajat). EKL-ohjaajien maara riippuu
kuormatun yhdistelman mitoista. Mitd suuremmat ulottumat ja mitat
ovat, sitd useampia EKL-ohjaaja tarvitaan. EKL-ohjaajilla taytyy olla vaa-
dittava koulutus, jonka suorittaa Traficom. (Riiho, haastattelu
13.01.2020)
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Kuva 2. Varoitusauto (Trafi 2015).

Varoitusautoa tulee kayttdd muun muassa silloin, mikali erikoiskuljetus-
ajoneuvon viimeisen akselin keskeltd vaakasuuntainen etdisyys ajoneu-
von tai kuorman takimmaiseen osaan on yli 6 metrid. Taman lisaksi varoi-
tusautoa tulee kayttaa erikoiskuljetuksissa, mikali kuljetusta ajetaan vas-
taantulijoiden ajokaistalla, joudutaan kdaantymaan liikennemerkin kaan-
tymissuunnan vastaisesti tai suurin sallittu ajonopeus on pienempi kuin
35 km/h. (Elinkeino- lilkenne- ja ymparistokeskus, 2017, s.40)

2.5 Erikoiskuljetusten merkitys teollisuudelle ja laitevalmistajille

Erikoiskuljetukset ovatkin maarallisesti vain pieni osa tieliikenteessa ta-
pahtuvista kuljetuksista. Siitd huolimatta ne ovat kuitenkin vaikutuksil-
taan ja arvoltaan merkittava tekija Suomen yhteiskunnan infrastruktuu-
rin, elikeinoeldman ja teollisuus- ja energialaitosten yllapidolle. Voidaan
jopa todeta, etta erikoiskuljetukset toimivat energia- ja teollisuuslaitos-
ten, rakentamisen sekd raskaan vientiteollisuuden selkdrankana. (Laitinen
ym., 2019, s. 6)

Nostokonepalvelu Projects Oy:n toimitusjohtajan Matti Niemisen (haas-
tattelu 13.1.2020) mukaan kappaleiden ja laitteiden valmistaminen nor-
maalikuljetusmitoista ja -massoista poikkeaviksi on tarkea kilpailu- ja laa-
tutekija suomalaiselle teollisuudelle. Kun isompia laitekokonaisuuksia
voidaan rakentaa valmiiksi suuremmiksi kokonaisuuksiksi hallituissa olo-
suhteissa, usein sisédtiloissa, lopputuotteen laatua pystytdan talldin pa-
remmin yllapitamaan ja valvomaan. Myo6s valmistuskustannukset ovat
yleensd edullisemmat tuotantolaitoksissa tehtynd kuin kasattuna osa-
komponenteista tydmaaolosuhteissa.



Tyypillisia toimialoja, jossa hyddynnetddn erikoiskuljetusten suurempia
mitta- ja massarajoja ovat muun muassa puunjalostusteollisuuden laite-
valmistajat (esim. kuljettimet, sailiét, kuorimarummut, meesauunit, haih-
duttimet), rakennusteollisuus (erilaiset rakennukset mahdollisemman
suurina esivalmisteina ja elementteind), metalliteollisuus (esim. siltara-
kenteet ja muut erilaiset taitorakenteet), kaivosteollisuus (kaivoskoneet
ja- laitteet) ja Power Generation -tuotteet (muuntajat, turbiinit ja gene-
raattorit). Suomessa erikoiskuljetusten toimivuutta yllapidetaan suurten
erikoiskuljetusten verkolla (SEKV) tienpitdjien ja ELY:n toimesta. SEKV rei-
tistd kattaa lahes kaikki Suomen valtatiet. Tata reitistoa yllapidetaan ja
rakennetaan siten, etta kuljetuksilla on vapaat mittarajat pituus 40 m x
leveys 7 m ja korkeus 7 m. Erityisen tarkea on taman verkoston merkitys
maakuntien valmistavalle teollisuudelle, reitiston myoéta myo6s ruuh-
kasuomen ulkopuolella on mahdollista valmistaa tehokkaasti suurempia
kappaleita ja saada ne kuljetettua kustannustehokkaasti kasvualueille ja
vientisatamiin. (Nieminen, haastattelu 13.01.2020)

3 KIERTOLUTTYMAT

Kiertoliittyma on nimensa mukaan ympyran muotoinen tasoliittyma, jos-
sa ajoneuvot kiertdvat keskisaraketta vastapdivaan. Kiertoliittymassa on
vahintaan kolme haaraa, eli kolme poistumissuuntaa. Kiertoliittymaan tu-
levan ajoneuvon taytyy hidastaa, mutta harvemmin joutuu kokonaan py-
sahtymaan varsinkaan pienemmilla liikennevirroilla. Liittymaan tulevalla
on aina vaistamisvelvollisuus liittymdssa oleviin nahden. (Tiehallinto,
2001, s. 40) Kiertoliittymilla ei ole standardia kokoa, vaan niitd tehdaan
liikenteen tarpeiden ja koostumuksen mukaan, seka alueen tilan sallimien
puitteiden mukaisesti. Luonnollisesti mita suurempi ja vilkkaampi tie, sita
suuremmalle ja taten myos erikoiskuljetuksien lapikulun mahdollistavalle
kiertoliittymalle on tarvetta.

3.1 Kiertoliittymien historia Suomessa

Kiertoliittymien yleistyminen alkoi jo 1980-luvun alussa verraten 50- ja
60-lukuun, jolloin yleisilla teilla oli vain kaksi kiertoliittymaa. Lammille ra-
kennettiin vuonna 1990 ensimmainen kiertoliittyma, joka valmistui uusi-
en suunnitteluperiaatteiden puitteissa. (Tielaitos, 2000, s. 9) Vuoteen
2015 mennessa Suomen maanteilla oli 343 kiertoliittymaa, joista paateilla
103, valtateilld 66 ja kantateilld 37 kappaletta (Paaso, 2016, s.45).

Suomessa 1990-luvulla kiertoliittymien rakentaminen alkoi yleistya, ja ne
vaikuttivat erikoiskuljetuksiin koko ajan enemman ja enemman. Niita ei
juurikaan aluksi mitoitettu erikoiskuljetusten mukaan tai muutenkaan
huomioitu naiden tarpeita suoriutua liittymista. Myéhemmassa vaihees-
sa erikoiskuljetusten ja kiertoliittymien ongelmien yleistyessa, alettiin eri-
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koiskuljetuksia ottamaan paremmin huomioon jo kiertoliittymien suun-
nitteluvaiheessa.

3.2  FErityyppisia kiertoliittymia

Suomessa kaytettavia kiertoliittyma tyyppeja ovat yksikaistainen kierto-
liittyma, kaksikaistainen kiertoliittyma ja turbokiertoliittymd. Suomessa
kiertoliittymat ovat yleensa yksikaistaisia, mutta turbokiertoliittymia seka
kokonaan- tai osittain kaksikaistaisia kiertoliittymia on rakennettu suu-
rempien liikennevirtojen solmukohtiin. (Aarnikko & Karjalainen, 2006,
s.14)

Kok Lala Ik Osittain kaksikaistai- Kaksikaistainen kierto-
taimon Kiortoliittyma | nen kiertoliittym Turbo-kiertoliittyma | liittyma ilman tiemer-
inen kiertollittym tiemerkinndin kintdja

—
=

=Ox
A

Kuva 3. Erityyppisia kiertoliittymia (Tiehallinto 2001).

Turbokiertoliittyma on valityskyvyltadan paras kiertoliittyma, silla periaat-
teena siind on erotella ajoneuvot omille kaistoilleen jo ennen kiertoliit-
tymaa ja pitdaa ne omalla kaistallaan lapi liittyman. Turbokiertoliittyma on
myOs osittain kaksikaistainen kiertoliittyma. (Aarnikko & Karjalainen,
2006, s. 16-18)

3.3 Huomioitavat erikoiskuljetustarpeet

3.3.1 Sdade

Erikoiskuljetukset asettavat kiertoliittymille monia haasteita niin suunnit-
telu vaiheessa kuin vasta kiertoliittymaan ajettaessa mittojensa ja masso-
jensa puolesta. Isoimpana vaikuttavana tekijana suurten erikoiskuljetus-
ten suoriutumiseen kiertoliittymissa on liittyman geometria. Sateelld ja
haarojen sijoittelulla on myos isot vaikutukset. Lapi ajettaessa vastaan voi
tulla ongelmia saarekkeiden ja kanttikivien kanssa, jos niiden yli joudu-
taan ajamaan. (Laitinen ym., 2019, s. 54-65)

Sateelld ja haarojen sijoittelulla on isot vaikutukset. Sateen ollessa pieni,
pitdad liittymasta kuitenkin paadsta suurella kuljetuksella lapi. Monet pie-
nempi sateiset kiertoliittymat on suunniteltu lapi ajettaviksi, joko koko-
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naan tai osittain esimerkiksi vasemmalle kdannyttdessa voidaan oikaista
liittyman lapi. Yleensa kiertoliittymien ongelmat erikoiskuljetusten kanssa
poistuvat, kun sadetta kasvatetaan. (Laitinen ym., 2019, s. 56-57)

3.3.2 Lapiajettavat kiertoliittymat

Lapiajettaessa vastaan voi tulla ongelmia saarekkeiden ja kanttikivien
kanssa, jos niiden yli joudutaan ajamaan. Kiertoliittymaan on mahdollista
tehdd madallettu ajoyhteys liittyman lapi erikoiskuljetuksia varten. Kier-
totilan kautta kulkeva reitti olisi hyva sijoittaa epasuotuisasti normaaliin
ajolinjaan nahden mikali mahdollista, jolloin valtettaisiin normaalin liiken-
teen oikaisut tata reittia kayttaen. (Laitinen ym., 2019, s.55)

. *“'
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Kuva 4. Esimerkki linjauksesta lapiajettavan kiertoliittyman lapi (Kunta-
liitto 2019, Laitinen ym., 2019).

Monet liittymat vaativat myos yliajettavia alueita, joiden tarve pitda ottaa
suunnittelussa huomioon ja tarkastella kaikkiin mahdollisiin erikoiskulje-
tusten kayttamiin ajosuuntiin. Yleensa haasteita ilmenee yliajettavia alu-
eita suunniteltaessa, silla erikoiskuljetukset omaavat yleensa pienen
maavaran. Talloin lapiajettavien alueiden korkeus ei voi olla suuri ja kui-
vatuksen vaatimat kaltevuudet joudutaan huomioimaan seka toteutetaan
yleensa yksipuolisesti kallistettuina. (Laitinen ym., 2019, s. 56-57)

3.3.3 Kanttikivet, saarekkeet ja ajolinjat

Kiertoliittyman lapi ajettaessa voi ilmeta ongelmia silloin, jos kdytetaan li-
satilana saarekkeita ja kanttikivia. Kanttikivet pitad huomioida jo suunnit-
telu vaiheessa, eikd niistd voida tehda korkeita ja teravia varsinkaan sel-
laisessa tapauksessa, kun liittyma sijoittuu SEKV:lle. Kanttikivien ja saa-
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rekkeen kivien/materiaalin taytyy kestaa lapi ajettaessa kuljetusten suu-
ret massat ja rasitukset. (Laitinen ym., 2019, s.53)

Kiintedt opasteet, valaistus ja portaalit ovat yhtena rajaavana tekijana,
jotka pitda ottaa huomioon suunnittelu vaiheessa. Aina ei ole mahdollista
sijoittaa opasteita ja portaaleja niin, ettad ne eivat olisi suurten kuljetusten
tiella. Talldin opasteet ja portaalit pitaa rakentaa siten, etta ne olisivat
mahdollisimman helppo poistaa tilapadisesti kuljetusten tielta. Valaistuk-
sen kanssa pitada huomioida kuitenkin valaistavat erityiskohteet, kuten
suojatiet ja bussipysakit, joten valaisinpylvaitdkaan ei voida aina sijoittaa
riittavan kauas liittymasta. (Laitinen ym., 2019, s.53-54)

Liittymat pitdisi mitoittaa ajolinjoiltaan siten, etta ei-luvanvaraiset eri-
koikuljetukset pystyisivat suoriutumaan liittymista lilkennesaantdjen puit-
teissa pientareita hyodyntden tarpeen mukaan. Alle viisi metria leveille ja
korkeille kuljetuksille tulisi mitoittaa ajolinjat omaan ajosuuntaansa mah-
dollisimman jouhevasti, joka on ahtaimmissa paikoissa joskus mahdoton-
ta. Talléin vaaditaan kuljetuksen suunnittelulta ja suorittamiselta enem-
man toimenpiteitda. Suurimmat kuljetukset voivat kayttaa reitillaan esi-
merkiksi vain yhta kaistaa molempiin suuntiin, jos liittyman kaistojen si-
joittelussa toisesta kaistasta on tullut leveampi ja talléin helpompi reit-
ti/ajolinja suuremmille erikoiskuljetuksille. (Laitinen ym., 2019, s. 54-55)

3.3.4 Epasymmetrisen keskisarakkeen sijoitus

Keskisaareke on mahdollista sijoittaa epasymmetrisesti liittyman keskipis-
teeseen ndhden, jolloin saadaan halutulle ajosuunnalle jouhevampi ajo-
linja suuria kuljetuksia ajatellen. Keskisaareke voi olla myds epasymmet-
rinen lapi ajettavuutensa vuoksi.

osuus

OsSUUS

Kuva 5. Epasymmetrinen kiertoliittyma (Kuntaliitto 2019, Laitinen ym.,
2019).
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Kuva 6. Kymiringin liittyma esimerkkind epasymmetrisesta kiertoliitty-
masta.

Kuten kuvasta 6 voidaan havaita, kiertoliittyma voidaan ylittaa erikoiskul-
jetuksella lahes suoralla ajolinjalla yli keskisaarekkeen.

4 ERIKOISKULJETUSTEN ONGELMAT KIERTOLIITTYMISSA

Suurten erikoiskuljetusten kannalta kiertoliittyma erikoiskuljetusreitilla
aiheuttaa ldahes poikkeamatta jonkinasteisia toimenpiteitd. Suurta ja
usein jopa koko tien leveyden vaativaa kuljetusta suorittaessa suoralla
tieosuudella, eteen ilmestyva kiertoliittyma voi usein kuljettajan kannalta
muistuttaa erikoiskuljetusreitilld jopa umpisolmua. Jotta erikoiskuljetusta
paastdan jatkamaan suunnitelmien mukaisesti, on erityisen tarkeda ottaa
huomioon ennen kuljetusta tehtdvat suunnittelut ja toimenpiteet. Tassa
luvussa tullaan kdymaan lapi myos tarvittavat toimenpiteet niin kuljetuk-
sen aikana kuin sen jalkeenkin. Luku pohjautuu teorian pohjalta tapahtu-
vaan analyysiin, sekd 13.1.2020 tehtyyn Matti Niemisen ja Timo Riihon
haastatteluun. (Nieminen, Riiho, haastattelu 13.1.2020)

4.1 Toimenpiteet ennen kuljetusta

Ennen varsinaista kuljetustapahtumaa, on tarkeaa pohtia mahdollista kul-
jetusreittia ja siind esiintyvida ongelmia. Tama tulee usein tehda jo mah-
dollisesti ennen tarjousvaihettakin. Kuljettavan kappaleen koko ja reitti
vaikuttavat siihen, paljonko mahdolliset esteet ja toimenpiteet tulevat
reitin varrella vaikuttamaan kuljetuskustannuksiin.
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Kuljetettavan kappaleen mitat ja massat vaikuttavat suoraan kuljetuk-
seen liittyviin oheiskuluihin. Vastaavasti, jos reitti poikkeaa pienemmille
tieluokille ja pois SEKV verkolta, esteet ja kulut kasvavat. Monesti joudu-
taan tekemaan reittitutkimus jo ennen tarjousvaihetta, jotta paastaan
selvyyteen onko kuljetus ylipaatansa mahdollista suorittaa.

Kun erikoiskuljetusreittia lahdetaan tutkimaan, tapahtuu se sitten ennen
tarjousvaihetta tai kuljetussopimuksen jalkeen, taytyy tietdaa kuljetetta-
van kappaleen mitat seka kyseiselle kuljetukselle tarkoitetun kaluston mi-
tat. Nama yhdistamalla, saadaan varsinaisen lastatun kuljetusyhdistelman
mitoitustiedot, josta kayvat ilmi yhdistelman pituus, leveys ja korkeus, ak-
selien sijainnit ja lukumaarat, akseli ja kokonaismassat. Nama mitoitus-
tiedot loytyvat myds laaditusta kuljetuspiirustuksesta, johon yleensa
myo6s merkataan yhdistelman kaantodsateet.

Bottom

8,00ton+ 2x
14,00 ton + 10x13.40ton

Kuva 7. Esimerkki kuljetuspiirustuksesta (Nostokonepalvelu Projects
Oy).

Kuljetusreittia tarkistettaessa merkataan reitilla olevat ongelmakohdat
muistiin, monesti GPS-paikannuksella karttapohjaan, josta tiedot ovat
helposti myohemmin haettavissa ja my6s jaettavissa tietoja tarvitsevien
osapuolien kesken.

Kiertoliittymien tarkastusvaiheessa isoilla erikoiskuljetuksilla yleensa on-
gelmat ovat oikean ajolinjan maarittelyssa ja sita kautta mahdollisten es-
teiden ja tarvittavien toimenpiteiden hahmottamisessa. Kuljetuspiirus-
tuksen siirto karttapohjaan ja ajolinjojen simulointi selkeyttavat tilanteen
hahmottamista. Simulointi on hyva olla mukana reittia selvitettdessa
maastossa mukana. Useasti ahdistava paikka |6ydetdan vasta reitin tar-
kastuksen yhteydessa, jolloin siitd tehddan jalkeenpain tarkempi simu-
lointi ja kdydaan vield kertaalleen todentamassa tilanne paikan paalla,
kuinka suunniteltu ajolinja istuu maastoon.
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Kuva 8.

Esimerkki kuljetuspiirustus siirrettyna kiertoliittymaan, tuuli-

voimalan siipi. (Nostokonepalvelu Projects Oy)

My6s monella erikoiskuljetusperavaunuvalmistalla on risteys- ja kiertoliit-
tymaajon simulointia varten olemassa simulointiohjelmia, kuten muun

muassa Goldhofer Easytrack.
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Kuva 9.

Easy track simulointi (RZI EasyTrack) .
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Yleisena ongelmana on, etta kiertoliittyman geometria ja mitoitus eivat
ole helposti saatavilla digitaalisena tai sahkoisina tiedostoina, joka sen si-
jaan toimii simulointiohjelmien pohjana. Toimiva kdytannon tapa on
myos sijoittaa kuljetuspiirros karttapohjan paalle todellisessa mittakaa-
vassa, jolloin nahdaan lahelle todellista tilantarvetta vaativat ajolinjat.
Eniten kuljetuksen vaatimaan tilantarpeeseen kiertoliittymassa vaikuttaa
tarvittava ajolinja ja kuljetusreitti eli se, ollaanko kiertoliittymasta menos-
sa suoraan, poistumassa oikealle tai vasemmalle. Kaikissa poistumis-
suunnissa on omat haasteensa, riippuen myos siita onko kiertoliittyman
suunnittelussa otettu erikoiskuljetukset huomioon ja ollaanko SEKV-
reitilla.

Kiertoliittymasta suoraan mentdessa on paikan paalla arvioitava, kumpi
ajolinja on helpommin ajettavissa ja toteutettavissa, mennaanké omaa
puolta lilkkennesuunnan mukaisesti vai vastavirtaan vastaantulevan liiken-
teen kautta. Tilanteen pohtimista helpottaa, jos kiertoliittyman suunnit-
telussa on huomioitu ajolinja, toinen puolista on tehty valjemmaksi lapi-
menoa varten tai perati keskisaareke on lapiajettava.

Kuva 10. Vaasa Kokkolantie, esimerkki lapiajettavasta kiertoliittymasta.
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Kuva 11. Kiertoliittyma, jossa ajolinja on tehty valjemmaksi.

Kun kiertoliittymdssa on todettu olevan toimenpiteita vaativia kohteita,
seuraavaksi taytyy aloittaa kaytannon toimenpiteet ja jarjestelyt kuljetus-
ta varten. Toimenpiteita vaativia kohtia voivat muun muassa olla liiken-
nemerkit ja niiden poistamiset, maataytot, katuvalot ja niiden poistami-
set, saarekkeiden levytykset ja kantavuus, portaalit seka kantti- ja reuna-
kivetykset. Liikennemerkkien poistamiset ovat varsin yleisia toimenpiteita
kiertoliittymissa. Yleisempia poistettavia liikennemerkkeja ovat saarek-
keissa olevat liikenteenjakajamerkit eli “nuolet”. Naiden lisdksi myds
tienviitat, jotka sijaitsevat saarekkeissa, saattavat olla térmayskurssilla
kuljetuksen ulottumien kanssa.

Maataytot liittyvat usein suuriin ja varsinkin pitkiin erikoiskuljetuksiin,
joiden kanssa voi olla tarve laajentaa kiertoliittyman ajoratoja ja linjoja,
jotta kuljetuksella paastdadan ajamaan lapi. My0Os raskaskuljetus voi olla
pitkd suuren massan takia, yhdistelma voi olla helposti 35-40 m pitka ja
talloin myos kddantogeometrialtaan tilaa vieva. Maatdytot ja niiden ennal-
listamiset on tilattava kyseisen kohteen alueurakoitsijan kautta tai ainakin
heidan luvalla. Sen sijaan katuvalojen poistamiset kiertoliittymissa koske-
vat useimpia erikoiskuljetuksia, silla kiertoliittymat ovat useasti valaistuja
ja katuvalopylvaat sijoitettu lahelle liittymia. Siksi saattaa olla tarpeen
poistaa valaispylvaita kuljetuksen ajaksi.

Saarekkeiden levytykset ja kantavuus tulee ottaa huomioon varsinkin pit-
killa ja raskailla yhdistelmilla ajaudutaan kiertoliittymassa sellaiselle ajo-
linjalle, jossa joudutaan ylittamaan liikenteenjakajasaarekkeita ja myds
kiertoliittyman keskisaareketta. Niiden kohdalla on lisdksi harkittava, on-
ko liikenteenjakajan pinnoitus sellainen, ettd se on sellaisenaan yliajetta-
vissa ja riittdvan kantava, vai tarvitaanko mahdollisesti teraslevytysta
varmistamaan liikenteenjakajan tai saarekkeen ylitys. Pitkilla ja raskailla
kuormilla kuljetus voi ajautua myos keskisaarekkeen pdille, jolloin on-
gelmat ovat samantapaisia kuin edella liikenteen jakajissa. Keskisaarek-
keen paalle ajon on yleensa hankalampi toteuttaa, yleensa keskisaareke
nousee aika voimakkaasti kohti saarekkeen keskustaan, saarekkeessa on
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istutuksia, maisemointi tai nurmikkoa, jolloin saareketta on huono tai vai-
keampi hyodyntaa oikaisuun.

Portaalit eli ajoradan ylapuoliset liikenneopasteet taytyy myos usein pur-
kaa, jos ne sijaitsevat kuljetusta matalammalla. Kiertoliittymaa edeltavia
portaaleja on kuitenkin yleensa vain ennen turboliittymia. Naiden lisaksi
usein kiertoliittyman lapiajossa paadytaan sellaiselle ajolinjalle, ettd jou-
dutaan pehmentamaan yliajettavan kantti- ja reunakivetyksen muotoa ti-
lapdisella murske- tai 6ljysorataytolla. Kun tarvittavat toimenpiteet kier-
toliittymassa ovat selvilla, on selvitettava kuka omistaa purettavat laitteet
ja merkit, kuka voi tehda tarvittavat toimenpiteet ja milla kustannuksilla.
Kiertoliittyma voi sijaita katuverkolla, jolloin omistava taho on yleensa
kaupunki tai kunta, talléin toimenpiteiden tarvittava suorittajakin loytyy
samasta osoitteesta.

Jos ollaan tieverkolla, ELY-keskuksen kautta pystyy paikallistamaan kysei-
sen kohdan alueurakoitsijan, jonka kautta pystyy yleensa saamaan tarjo-
uksen ja tilaamaan toteutuksen. Kaikkiin tienvarsilaitteisiin ja tien raken-
teisiin tehtaviin muutoksiin pitda saada tienpitdjan lupa. Luvanvaraisia
toimenpiteita ovat kanttikivien muotojen luiskaamiset, sahkoistetyt lii-
kennemerkit, katuvalot, portaalien poistamiset/nostamiset, kaidemuu-
tokset, mahdolliset maatayto6t ja tiepohjan vahvistamiset. Ainoastaan lii-
kennemerkit ja “nuolet”, jotka eivat ole sahkaoistettyja ja joita voidaan ka-
sitelld ilman konevoimaan, saadaan poistaa kuljetuksen ajaksi ilman lu-
paa. Merkit on asennettava heti takaisin kuljetuksen ohitettua kyseisen
paikan. Muutostoita varten tydluvat myontaa Pirkanmaan ELY-keskus. Jos
kiertoliittymassa joudutaan poistamaan tai nostamaan portaaleja, saadun
luvan lisaksi on noudatettava ELY-keskuksen portaalitydohjetta. (ELY, Eri-
koiskuljetusten lupaehdot 2019)

Yleisesti ottaen kiertoliittyman muutostdille on varattava riittdavasti aikaa.
Toiden katselmoinnissa, tarjous- ja tilausprosessissa, tarvittavien lupien
hankinnassa ja itse toiden toteuttamisessa kuluu normaalisti useita viik-
koja.

4.2 Toimenpiteet kuljetuksen aikana ja jalkeen

Kun ennakkojarjestelyt on saatu tehtya, tulee aika siirtya toteutusvaihee-
seen. Kaytdnnossd toimenpiteiden aikataulut maaraytyvat kuljetusaika-
taulun mukaan. Kun on tiedossa, koska varsinainen kuljetus tullaan suo-
rittamaan, rakentuu muiden tarvittavien jarjestelyiden aikataulu tuon
suoritushetken ymparille etukateen tehtaviksi.

Jos kuljetuksen liikenteenohjauksesta vastaavat EKL-ohjaajat eivat ole ol-
leet mukana reitin kartoitusvaiheessa, heidan kanssaan on syyta kayda
lapi kiertoliittymassa tehdyt toimenpiteet ja suunnitellut ajolinjat kierto-
liittymassa. Vaikka kiertoliittymaan olisi tehty tilajarjestelyt, yleensa
mennadan kuitenkin pienilld pelivaroilla, joten EKL-ohjaajan tai useamman
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on varmasti paikallaan viela jalkautua seuraamaan kuljetuksen lapimenoa
kiertoliittymasta. Varsinkin jos kyseessd on matalalla syvakuormauskeh-
dolla varustettu erikoiskuljetusperdavaunu, sen kehto osa kulkee ldhella
tienpintaa ja on ensimmaisena koskettamassa kiertoliittyman keskisaare-
ketta.

“Erikoiskuljetusluvan saaja tai kuljetuksen suorittaja vastaa
erikoiskuljetuksen aiheuttamista vahingoista tielle, liiken-
teenohjauslaitteille, tiemerkinndille, aurausviitoille ja muille
tiealueen laitteille ja rakenteille kuten esimerkiksi siltojen
rakenteille. Vahingonkorvausvastuusta sdddetéén vahin-
gonkorvauslaissa (412/1974).” (ELY, Erikoiskuljetusten lupa-
ehdot 2019)

Kuljetuksen jalkeen on kaikki kiertoliittymassa tehdyt toimenpiteet ennal-
listettava mahdollisemman nopeasti. Kaikki kevyet ja kasivoimin takaisin
laitettavat liikennemerkit laitetaan omille paikoilleen heti kuljetuksen
ohitettua ongelmakohdan. Raskaimpia ja kalustoa vaativampi asennuksia
kuten katuvaloja ja kiveysten tayttojen poistoja voidaan tehda esim. yolla
tai muuten pienempien liikennetiheyksien aikaan. Kuljetuksen suorittajan
on syyta tarkastaa kaikki tehdyt ennallistamistoimenpiteet, silla kuljetus-
luvan saaja on vastuussa kaikista tielle ja oheislaitteille tehdyista toimen-
piteista.

5 KAYTANNON ESIMERKKEJA

Tassad kappaleessa kaydaan lapi kaksi esimerkkia suurista erikoiskuljetuk-
sista, joissa molemmissa on ollut kuljetettavana varsin mittava erikoiskul-
jetuskuorma. Ensimmainen esimerkki kasittelee maailman suurimman hii-
lirunkoisen jahdin kuljettamista Luodosta Pietarsaaren satamaan. Toinen
esimerkki on biotuotetehtaan turbiini, joka kuljetettiin Vaskiluodon sata-
masta Adnekoskelle.

Molemmat esimerkit ovat Nostokonepalvelu Projects Oy:n jo toteutettuja
erikoiskuljetusprojekteja ja kaytan niita luvan kanssa konkreettisina esi-
merkkeina tassa opinndytetydssa. Projektien reiteilld olleet kiertoliitty-
mat ovat vaatineet toimenpiteita kuljetuksen aikana ja siksi ne sopivat
hyvin tdman opinnaytetydn esimerkeiksi. Tama luku pohjautuu 13.1.2020
tehtyyn Nostokonepalvelu Projects Oy:n toimitusjohtajan Matti Niemisen
ja projektijohtajan Timo Riihon haastatteluun. (Nieminen, Riiho, haastat-
telu 13.1.2020)
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5.1.1 Jahdin erikoiskuljetus

Nostokonepalvelu Projects Oy oli saanut tilauksen kuljettaa maailman
suurin hiilikuiturunkoinen sluuppi Luodosta Pietarsaaren satamaan. Kulje-
tettava alus oli mitoiltaan 54 metria pitka, 10 metria leved, 7 metria kor-
kea ja painoi 170 000 kiloa.

Kuva 12. Jahdin kuljetuspiirustus (Nostokonepalvelu Projects Oy).

Jahdin kuljetuksessa kaytettiin kahta vetoautoa, joiden kanssa kuljetuk-
sen kokonaispituus oli noin 65 metrid. Vetoautojen myota myos leveys
kasvoi 10 metriin ja korkeus kahdeksaan metriin. Kokonaismassaa kulje-
tukselle kertyi 306 000 kiloa.

Kuva 13. Valokuva kuljetuksesta (Nostokonepalvelu Projects Oy).

Kuljetusta edeltdvid toimenpiteitda oli runsaasti. Ennen kuljetusluvan
myontamistd, yksi reitilld ollut heikko silta jouduttiin lujuuslaskemaan,
jolloin kuljetuksen massatietoja verrattiin sillan lujuuslaskenta-arvoihin.
Kuljetuslupa oli myds ehdollinen ja kuljetusluvan voimaan tuloa edellytti
kuljetusyhdistelman akselimassojen todentaminen punnituksella ennen
kuljetusta. Lisdksi taytyi suorittaa kuljetusreitin maaperan valvonnat en-
nen ja jalkeen kuljetuksen ja reitilla olevien siltojen valvonnat kuljetuksen
aikana.
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Kuljetusreitti Bosundista Pietarsaaren satamaan oli noin 21 km pitka.
Reittiselvityksen jdlkeen oli selvilld, ettd muutama liittyma tarvitsi lisa-
tayttoja, reitilld oli sahkoistetty rautatien tasoristeys ja kaksi kiertoliitty-
maan, joista jalkimmainen vaati toimenpiteita lapipaasya varten.
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Kuva 14. Jahdin kuljetusreitti (Nostokonepalvelu Projects Oy).

Ensimmainen kiertoliittyma Luodon keskustassa (mt 749) oli tarkka ajolin-

joiltaan. Koska kiertoliittyman suunnittelussa oli otettu huomioon eri-

koiskuljetukset ja tilavampi ajolinja kuljetussuunnassa oikean puolen

kautta, mitdan varsinaisia toimenpiteita ei tarvittu kiertoliittyman lapi-

ajoa varten, vain tarkat ajolinjat ja EKL-ohjaajat varmistamassa, etta ren-

kaat eivat osu kanttikiviin.
- _

Kuva 15. Simulointikuva kiertoliittymasta Luodon keskustassa (Nosto-
konepalvelu Projects Oy).
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Kuva 16. Kuljetus kiertoliittymdassa Luodon keskustassa (Nostokonepalve-
lu Projects Oy).

Toinen kiertoliittyma sijaitsi reitilld (seututie 7496), Luodontie, paperiteh-
taan tehdasliittymassa. Kyseisessa kiertoliittymdassa paras ajolinja oli
myo6s kuljetussuunnassa, oman puolen kautta normaaliliikenne virran
mukaisesti. Myos tadssa kiertoliittymassa oli suunnittelussa huomioitu eri-
koiskuljetukset ja mitoitus nain ollen tilava. Katuvalojen osalta kuitenkin
todettiin, etta yksi katuvalopylvas taytyy poistaa kuljetuksen ajaksi.

Kuva 17. Kuljetus reitin toisessa kiertoliittymdssa Luodontielld (Nosto-
konepalvelu Projects Oy).

Kyseisen kohteen katuvalon omistajaa ja oikeaa urakoitsijaa jouduttiin
projektin aikana hetken aikaa hakemaan, mutta lopulta kun oikea taho oli
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selvilla, paastiin tyo tilaamaan ja kiertoliittyma oli esteista vapaa oikeaan
aikaan. Reitilta poistettiin muistakin kohteista useita katuvaloja. Kuljetuk-
sen jalkeen laitteet ja jarjestelyt ennallistettiin ja ELY tarkasti toimenpi-
teet ja teki kuljetuksen jalkeisen maaperavalvonnan.

5.1.2 Turbiinin erikoiskuljetus

Toinen kiertoliittymadssa toimenpiteitd vaatinut kuljetus oli Nosto-
konepalvelu Projects Oy:n Adnekosken biotuotetehtaan turbiinin kuljetus
Vaskiluodon satamasta Adnekoskelle. Tdm3 erikoiskuljetus oli pituudel-
taan 8,7 metrid, leveydeltdaan 6,5 metria ja korkeudeltaan 3,4 metria. Pai-
noa kuormalla oli 164 000 kiloa. Myds tassa erikoiskuljetuksessa kaytet-
tiin kahta vetoautoa, joiden kanssa kokonaispituus oli noin 49 metria.
Myos leveys ja korkeus kasvoivat kuljetuskaluston myéta, leveys 6,5 met-
riin ja korkeus 4,6 metriin. Kokonaismassa saavutti noin 300 000 kiloa.

Samassa projektissa noin viikko turbiinin kuljetuksen jalkeen kuljetettiin
my0Os generaattori (175 000 kiloa) samalla kalustolla, mutta turbiini oli
kuljetuksena haastavampi suuremman leveyden vuoksi. Kuljetuksia edelsi
noin vuoden esiselvittely, silla useita reitilla olevia siltoja lujuuslaskettiin,
yksi silta Alajarvelld jouduttiin hiilikuituvahvistamaan ja Adnekoskella sil-
lan ylityksen ajaksi sillalle suoritettiin taipumamittaukset. Myds tdssa ta-
pauksessa kuljetusten massat todennettiin oikeaksi ennen kuljetusta.
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Kuva 18. Turbiinin kuljetuspiirustus (Nostokonepalvelu Projects Oy).
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Useamman reittiselvityksen ja ELY-keskuksen lopullisen kuljetusluvan
myota reitiksi muodostui alla oleva reitti. Kuljetusreitille osui muutamia
kiertoliittymia, Vaasassa Kokkolantiella ja seututielld 725 (Ylihdrma).
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Kuva 19. Turbiinin kuljetusreitti (Nostokonepalvelu Projects Oy).

Kuva 20. Valokuva turbiinin kuljetuksesta (Nostokonepalvelu Projects
Oy).

Vaasassa Kokkolantien kaksi kiertoliittymaa olivat SEKV reitilld ja hiljak-
koin rakennettuja. Nama olivat lapiajettavia malleja, joten toimenpiteita
ei naiden osalta tarvittu. Yliharman kiertoliittyma sitd vastoin naytti pai-
kalla tehtyjen mittausten mukaan sellaiselta, ettda ndin pitkalla yhdistel-
malla lapimeno ei onnistuisi ilman liittyman lisatayttoja
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Kuva 21. Simulointi kuva kiertoliittymasta (seututie 725). (Nostokonepal-
velu Projects Oy).

ELY-keskuksen kautta selvitettiin tieosuudella toimiva alueurakoitsija, jol-
ta tarvittavat taytot kiertoliittymaan tilattiin hyvissa ajoin ennen kuljetus-
ta. Tehdyt taytot kaytiin todentamassa paikan paalla ennen kuljetusta ja
todettiin toimiviksi. My6s muutama liikennemerkki jouduttiin poistamaan
kuljetuksen ajaksi, jonka lisdksi muutama liikkennemerkki oli etukateen
valmisteltu helposti irrotettavaksi.
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Kuva 22. Ylihdarman kiertoliittyman tayttéjen tilausliitteet (Nosto-
konepalvelu Projects Oy).

Taytot olivat paikoillaan noin viikon verran, jotta molemmat projektiin
liittyvat kuljetukset saatiin vietya lapi kiertoliittymastda. Taman jdlkeen
alueurakoitsija ennallisti kiertoliittyman.
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6 JOHTOPAATOKSET

Kiertoliittyminen suhteellisen Ilyhyen suomihistorian ja yleistymisen aika-
na on myos erikoiskuljetusten huomiointi kiertoliittymissa parantunut
merkittavasti. Pahimmillaan tilanne oli sellainen, etta kiertoliittymia ra-
kennettiin kiivaasti eri puolilla Suomea ja vasta samaan aikaan erikoiskul-
jetusalan toimijat tekivat havaintoja paikan paalla ja reklamoivat seka
suunnittelua etta rakentajia. Taman seurauksena kiertoliittymia muutet-
tiin jo rakennusvaiheessa tai korjattiin myohemmin.

Nyt on olemassa selkeat suunnitteluohjeet, jotka huomioivat erikoiskulje-
tukset tiettyihin mittoihin saakka. Suunnittelua on ollut tukemassa myos
kdaytannon tilanteista saatu kokemus ja aiemmat parannusehdotukset
kiertoliittymiin. Kuten taman opinnadytetyon parista esimerkista voidaan
todeta, kaikkea ei voida kuitenkaan kiertoliittymien suunnittelussa enna-
koida ja ottaa huomioon, eikd se ole valttamatta edes tarkoituksen mu-
kaista. Naita todella suuria erikoiskuljetuksia on kuitenkin lukumaaraisesti
vahan ja myos reitit voivat olla SEKV-reitiston ulkopuolella.

Jos kyseessa on suuri erikoiskuljetus, on syyta aina varmistaa kuljetuksen
lapimeno kiertoliittymasta simuloinnilla ja paikanpaalla tehtavalla tarkas-
telulla. Jotta myos suuret erikoiskuljetukset paasisivat jatkossa vahaisin
ponnistuksin kiertoliittymista lapi, suunnittelussa olisi hyva painottaa eri-
tyisesti kanttikivien muotoilua, saarekkeiden yliajettavuutta, saarekkei-
den kantavuutta myos suurilla akselimassoilla, valaisinpylvaiden sijoitte-
lua ja yleistd suoraan ajolinjaa pidemmallakin yhdistelmalla lapi kiertoliit-
tyman.

Kiertoliittyminen ongelmakohdat ja mahdolliset parannusehdotukset on
myoOs syytd saattaa tienpitdjan seka kuljetusluvanmyontdjan tiedoksi.
Nain edesautetaan ongelmakohtien poistamista ja sujuvoitetaan erikois-
kuljetusten ja muunkin liikenteen sujuvuutta.
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