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The purpose of this study is to clarify the influence of the changes in mass and measures
of articulated vehicles in relation to their cost effectiveness and to the related driving
equipment. In addition, the study considered what kind of effects these changes might

have to logistic companies and also on general level.

The foundation of the thesis is based on the available theoretical knowledge and practi-
cal experiences. The main result of the thesis is the knowledge base it provides for the
reader regarding the new measures and masses of articulated vehicles. Entrepreneur in
the field of logistics may use the study according to their own needs, for example when

acquiring new vehicles and equipment.

To conclude, the benefits of the changes in measures and mass of articulated vehicles
appear to override the negative aspects. However, the tangible benefits will be perceived

in the future.
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1 JOHDANTO

Suomessa pitkat etéisyydet nostavat kuljetuskustannukset suuremmiksi kuin muualla
Euroopassa, mika vaikuttaa negatiivisesti Suomen kilpailukykyyn. Lokakuun ensim-
maisend pdivanad vuonna 2013 tuli voimaan uusi asetusmuutos, jonka tarkoituksena on
parantaa Suomen logistista kilpailukykya nostamalla kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdis-
telmien suurimpia sallittuja mittoja ja massoja. Mittojen ja massojen nostamisen tavoit-
teena on kilpailukyvyn parantaminen, kuljetuskustannusten pienentdminen seka hiilidi-

oksidipaastdja vahentdaminen. (Liikenne- ja viestintdministerio, 2013.)

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd mittojen ja massojen muutoksen vaiku-
tuksia ajoneuvoyhdistelmien kéayttokustannuksiin seké kuljetuskalustoon. Lisaksi tydssa
mietitddn, miten muutos vaikuttaa kuljetusyrityksiin seka pohditaan vaikutuksia yleises-
ti. Tarkoituksena on selvittdd uusien mittojen ja massojen tuomia hyvia ja huonoja puo-

lia mahdollisimman realistisesti.

Aihe on hyvin ajankohtainen. Siité ei ole saatavilla vield kovinkaan paljon tutkittua tie-
toa, koska lakimuutoksesta on kulunut vahan aikaa. Asian laajuuden takia aiheen rajaa-
minen tyon alussa on vaikeaa. Opinnéytetyon pohjana kdytetddn saatavilla olevaa teo-
riatietoa ja omia kokemuksia. Tavoitteena on, etta tyota ja sen tuloksia voidaan hyodyn-
tad, kun halutaan tietoa ajoneuvoyhdistelmien uusista mitoista ja massoista. Tarvittaessa
kuljetusyrittajat voivat kayttda tutkimusta apunaan, esimerkiksi kalustohankintoja miet-
tiessadn. Pyrkimyksend on pitdé tyo yksinkertaisena ja rajata aihe niin, ettd lukija saa

siitd mahdollisimman suuren hyodyn.



2 ASETUS AJONEUVOJEN KAYTOSTA TIELLA

Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld sisaltdd autojen, perédvaunujen ja ajoneuvoyhdistel-
mien suurimmat sallitut mitat ja massat tieliikenteessa. Seuraavissa kappaleissa on ker-
rottu tarkemmin ajoneuvojen kaytosta tiellda annetun asetuksen muuttamisesta, joka on

vaikuttanut ajoneuvojen mittoihin ja massoihin.

2.1 Asetusmuutos

Lokakuun ensimmaéisend paivand vuonna 2013 tuli voimaan uusi asetusmuutos, joka
koskee raskaiden tavarankuljetusajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimpia sallit-
tuja mittoja ja massoja. Muutos perustuu valtioneuvoston asetukseen 407/2013. (Trafi,
2013b.)

Nykyiselle kalustolle on viiden vuoden siirtymaaika, jonka aikana niille sallitaan aikai-
sempaa suuremmat kokonaismassat. Ajoneuvojen tulee kuitenkin tayttdd myods suu-
remmilla massoilla niille vaaditut turvallisuusma&raykset, eika ajoneuvon rekisteriin

merkittyja painoja saa ylittda. (Lvm, 2013.)

Uusien massojen kayttéonotto vaatii nykyiselld kalustolla muutoskatsastuksen riippu-
matta siitd muuttuuko ajoneuvon rakenne. Aikaisemmat rajoitukset ovat estaneet ras-
kaiden ajoneuvojen kokonaiskapasiteetin hyédyntdmisen, mutta mittojen ja massojen
muutoksen myota naméa niin sanotut tekniset massat on mahdollista saada kayttoon.
(Trafi, 2013c.)

Uudistuksen jalkeen ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut kokonaismassat ovat
nousseet 60 tonnista 76 tonniin. Suurin sallittu korkeus on nyt 4,4 metrig, kun aikai-
semmin se on voinut olla vain 4,2 metrid. Useimmat tall4 hetkelld liikenteessa olevat
seitseméanakseliset tukkirekat voivat korottaa kokonaismassoja neljalla tonnilla viiden
vuoden siirtymén ajaksi, jolloin kokonaismassaksi saadaan 64 tonnia. Ajoneuvoon ei
siis tule mitddn nékyvia muutoksia, mutta hyotykuorma kasvaa. (Trafi, 2013b.) Nyt
liikenteessé olevien ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassat voidaan korottaa arviolta

6468 tonniin. Kokonaismassan nostaminen 76 tonniin vaatii sen sijaan tarkkoja paino-
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ja mittalaskelmia, jotka pitédéd kaytannossa ottaa huomioon jo ajoneuvoyhdistelmaa tilat-
taessa. (Trafi, 2013c.)

2.1.1 Suurin sallittu korkeus ja leveys

Auton ja peréavaunun suurin sallittu korkeus on 4,40 metrid. Tdma mitta ei saa ylittya
ajoneuvon ollessa kuormaamattomana tai akselinnostolaite ylaasennossa. Jos ajoneuvon
korkeus on yli 4,20 metrid, kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan on varmistettava, etta
kuljetuksen suorittaminen kéytettavalla kuljetusreitilla on mahdollista ilman riskia osu-
misesta tien ylapuolisiin rakenteisiin. Ajoneuvon suurin sallittu leveys on 2,60 metria.
Kiintedltd rakenteeltaan yli 22,00 metrin pituisessa yhdistelmdssé kaytettdvdn muun
kuin lampdoeristetyn ajoneuvon seka linja-auton suurin sallittu leveys on kuitenkin 2,55
metrid. (Asetus ajoneuvon kaytosta tielld, 407/2013.)

Uusi asetus on nostanut suurimman sallitun korkeuden 4,4 metriin, kun ennen asetuksen
voimaantuloa suurin sallittu korkeus oli 4,2 metrid. Ajoneuvon suuripaan sallittuun le-

veyteen ei uuden asetuksen myoté tullut muutosta.

2.1.2 Suurimmat sallitut pituudet

Kuorma-auton suurin sallittu pituus on 12 metri&. Puoliperdvaunun suurin sallittu pituus
saa olla vetotapista perdan 12 metrid ja vetotapista eteenpdin 2,04 metrid. Yhdistelmén
perdvaunun suurin sallittu kuormakorin pituus on 12,5 metrig, jos yhdistelmén koko-
naispituus on alle 22 metrid. Yli 22 metrin pituisissa yhdistelmissa perdvaunun pituus
saa olla etuakseliston k&&ntOpisteesta taakse 12 metrid ja vetotapin pystyakselista tai
etuakseliston ké&antopisteesta eteenpdin 2,04 metrid. (Asetus ajoneuvon kaytosta tielld,
2013.)

Kuorma-auton ja puoliperdvaunun yhdistelman suurin sallittu pituus on 16,5 metrié.
Kuorma-auton ja keskiakseliperdvaunun yhdistelman kokonaispituus saa olla maksimis-
saan 18,75 metrid. Kuormakorien yhteispituus voi olla 15,65 metri4 ja etaisyys vetoau-
ton kuormakorin etupéésta perdvaunun takap&ahan 16,40 metrid. Ajoneuvojenkuljetus-
ajoneuvo saa olla kuitenkin edellisistd poiketen 20,75 metrid pitk& kuormattuna. Kuor-

ma-auton ja varsinaisen perdvaunun sekd kuorma-auton, apuvaunun ja puoliperdavaunun
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samoin kuin kuorma-auton, puoliperdvaunun ja siihen kytketyn keskiakseli- tai puolipe-
ravaunun muodostaman yhdistelman suurin sallittu pituus on 25,25 metrid. Yhteenlas-
kettuna kuormatilojen pituus voi olla enintadn 21,42 metrid. (Asetus ajoneuvon kaytosta
tielld, 2013.)

Kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut pituudet eivat ole uudistuk-
sen myota muuttuneet. Asetusmuutos aiheuttaa kuitenkin sen, ettd tulevaisuudessa lii-
kenteessd tullaan nakemé&én suurella todennakdisyydelld enemmaén ajoneuvoyhdistel-

mid, jotka hyddyntavat suurinta sallittua pituutta.

2.1.3 Ajoneuvojen kokonaismassat

Kuorma-auton suurin sallittu kokonaismassa ei saa ylittdd seuraavassa taulukossa (tau-

lukko 1) esitettyjé arvoja.

TAULUKKO 1. Kuorma-auton suurin sallittu kokonaismassa (Asetus ajoneuvojen kay-
tosta tielld, 2013).

Akseleiden lukumaara Paino (tonneina)
Kaksiakselisena 181
Kolmiakselisena telin rakenteesta riippuen 25-26t
Neliakselisena 35t
Viisiakselisena 42t

Auton ja puoliperdvaunun yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa on 48 tonnia ja
keskiakseliperavaunuyhdistelman 44 tonnia. Kuorma-auton ja varsinaisen peravaunun
sekd kuorma-auton, apuvaunun ja puoliperdvaunun samoin kuin kuorma-auton, puolipe-
ravaunun ja siihen kytketyn keskiakseli- tai puoliperdvaunun muodostaman yhdistelman
suurin sallittu kokonaismassa ei saa ylittad seuraavassa taulukossa (taulukko 2) esitetty-

ja arvoja. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 2013.)
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TAULUKKO 2. Yhdistelman suurin sallittu kokonaismassa (Asetus ajoneuvojen kay-
tosta tielld, 2013).

Akseleiden lukumaara Paino (tonneina)
neliakselisena 36t
viisiakselisena 44 1
kuusiakselisena 53t
seitseméanakselisena 60 t
kahdeksanakselisena 64 t
kahdeksanakselisena 68 t

jos vahintééan 65 prosenttia peravaunun
massasta tai perdvaunujen massasta yh-
teensa kohdistuu paripyorin varustetuille

akseleille

vahintdan yhdeksénakselisena 69 t

vahintadn yhdeksanakselisena 76t

jos vahintéan 65 prosenttia peravaunun

massasta tai perdvaunujen massasta yh-

teensd kohdistuu paripyorin varustetuille
akseleille

Suurin vaikutus uudella asetuksella on kuorma-autojen ja ajoneuvoyhdistelmien mas-
soihin. Ajoneuvoyhdistelmien suurin sallittu kokonaismassa on noussut 60 tonnista 76
tonniin. Neliakselisen kuorma-auton suurin sallittu kokonaismassa on noussut 32 ton-
nista 35 tonniin ja viisiakselisen kuorma-auton 38 tonnista 42 tonniin. Kuorma-autojen
ja ajoneuvoyhdistelmien suurinta sallittua kokonaismassaan voi rajoittaa akseleiden

lukuméaran ja rakenteen lisdksi siltasdanto ja kytkentasaanto

2.1.4 Akseli- ja telimassat

Akseli- ja telimassoilla tarkoitetaan valmistajan antamaa suurinta massaa, joka kohdis-
tuu tiehen jonkin akselin tai telin vélitykselld auton kokonaismassasta. Akseli- ja teli-
massat maaraytyvéat ajoneuvon rakenteen sekd akselin tai telin rakenteen mukaan. Suu-

rin sallittu akseli- ja telimassa rekisterdinnissa seké kaytossa tarkoittaa suurinta kuormi-
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tettua akseli- ja telimassaa, jota voidaan sallia kéytettavaksi yleisesti tielld. (Asetus ajo-

neuvon rakenteista ja varusteista, 1997.)

Auton tai perdvaunun suurin sallittu vetdvan akselin massa tieliikenteessd on 11,5 ton-
nia ja muun kuin vetavéan akselin 10,0 tonnia. Auton teliakselille kohdistuva massa ei
saa ylittaa tieliikenteessé seuraavassa taulukossa (taulukko 3) esitettyja arvoja. (Asetus
ajoneuvojen kaytosta tiellg, 2013.)
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TAULUKKO 3. Suurin sallittu auton teliakselille kohdistuva massa tieliikenteessa
(Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 2013.)

Kaksiakselinen teli

akselivali on alle 1,0 metria 115t

akselivali on vahintddn 1,0 metrid mutta 16t

alle 1,3 metria

akselivali on vahintddn 1,3 metrid mutta 18t
alle 1,8 metria
akselivali on vahintddn 1,3 metrid mutta 19t

alle 1,8 metrid ja vetévassa akselissa on
parirenkaat seka ilmajousitus, tai jos veta-
vissé akseleissa on paripyoréat eikd yhdel-
lekaén akselille kohdistuva massa ylitd 9,5

tonnia

akselivéli on vahintddn 1,3 metrid mutta 21t
alle 1,8 metria ja telin kummassakin akse-
lissa on parirenkaat sekd ilmajousitus, tai
jos telin kumpikin akseli on vetavé ja va-
rustettu paripydrin eikd yhdellek&éan akse-

lille kohdistuva massa ylita 10,5 tonnia

Kolmiakselinen teli

akselien etéisyys on alle 1,3 metria 21t
akselien etéisyys on véahintédén 1,3 metria 24t
akselien etéisyys vahintaan 1,3 metria ja 27t

vahintadn kaksi telin akseleista on pari-

pyorilla
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Perévaunun teliakselille kohdistuva massa ei saa ylittaa tieliikenteessé seuraavia taulu-

kossa (taulukko 4) esitettyja arvoja. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 2013.)

TAULUKKO 4. Suurin sallittu perdvaunun teliakselille kohdistuva massa tieliikentees-
sé& (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiellg, 2013.)

Kaksiakselinen teli

akselivali on alle 1,0 metria 11t

akselivéli on tasan tai yli 1,0 metria mutta 16t

enintaéan 1,3 metrid

akselivali on vahintddn 1,3 metrid mutta 18 t
alle 1,8 metria
akselivali on vahintaan 1,8 metria 20t

Kolmiakselinen teli

akselien etéisyys on enintaan 1,3 metria 21t
jos akselien etaisyys on suurempi kuin 1,3 24 t
metrié

Neli- tai useampiakselinen teli

Ei erityisehtoja 24 t

Auton massasta tulee v&hintdan 20 prosenttia kohdistua ohjaavaan akseliin tai ohjaaviin
akseleihin. Jos ajoneuvoyhdistelman massa on yli 68 tonnia, ajoneuvoyhdistelman mas-
sasta vahintaan 20 prosenttia tulee kohdistua vetaville akseleille. Kun ajoneuvoyhdis-
telmassa on akseleita kuusi tai enemman, tulee jokaiseen akseliin kohdistua vahintaéan
viiden tonnin suuruinen massa, silld muuten akselia ei lasketa mukaan yhdistelmén ak-

seleiden maaréan. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 2013.)

Auton kaksi- ja kolmiakselisien telien telimassa on noussut. Suurin sallittu telimassa
kaksiakseliselle telille on 21 tonnia ja kolmiakseliselle telille 27 tonnia. Molempiin ta-
pauksiin liittyvét erityisehdot I0ytyvat taulukosta (taulukko 3).
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2.1.5 Siltasaanto

Siltasdédnnossd on kyse ajoneuvon tai yhdistelman massan ja darimmaisten akseleiden
valin suhteesta. Ajoneuvon suurin kokonaismassa on siis suhteutettuna aarimmaisten
akseleiden véliseen etaisyyteen. Siltasédantd koskee neli- ja viisiakselista kuorma-autoa

seka ajoneuvoyhdistelmi, joiden massa on yli 44 tonnia. (Pouta, 2013.)

Siltasddnnén mukaan neliakselisen kuorma-auton seka ajoneuvoyhdistelmén jonka ko-
konaismassa ylittda 44 tonnia, kokonaismassa ei saa ylittdd maéaraa, joka saadaan lisaa-
malla 20 tonniin 320 kg jokaiselta 0,10 metrilt4, jonka auton &arimmaisten akselien véli
ylittdd 1,8 metrid. Viisiakselisen kuorma-auton siltasdédnté on muuten sama kuin edelli-
nen, mutta 20 tonniin lisatdan 350 kg jokaiselta 0,10 metriltd, jonka auton &arimmaisten
akselien véli ylittda 1,8 metrid. Lisaksi ajoneuvoyhdistelman vetoauton viimeisen akse-
lin ja perdvaunun ensimmaisen akselin valiin pitadd jaada vahintdédn kolme metrid, jos
ajoneuvoyhdistelman kokonaispaino ylittd4d 40 tonnia. (Asetus ajoneuvojen kaytosta
tielld, 2013.) Suurin sallittu kokonaispaino neliakseliselle kuorma-autolle ja ajoneu-
voyhdistelmalle siltasadnnon puitteissa saadaan alla olevalla kaavalla (1) (Peltonen J,
2013a).

(1)

m =20t + 320kg x (L —1,8m)

L = Adriakseleiden vali

Siltaséantoon on tullut uuden asetuksen myo6ta helpotusta. Ennen asetusmuutosta silta-
sdanndn mukaan ajoneuvoyhdistelméan kokonaismassa ei saanut ylittdd maarad, joka
saatiin lisddmalla 20 tonniin 270 kg jokaiselta 0,10 metrilta, jonka auton aarimmaisten

akselien vali ylittaa 1,8 metria (Peltonen, 2013a).

2.1.6 Kytkentasaanto

Jos hinattava ajoneuvo on muu kuin puoliperdvaunu ja se on varustettu jatkuvatoimisel-

la jarrujérjestelméllg, saa sen massa olla korkeintaan 1,7 kertaa vetoauton kokonaismas-

sa. Jos kuorma-autoon kytketd&n perdvaunu tai perévaunuja, joiden pituus on ilman
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kuormaa mitattuna yli 22 metrid, saa perdvaunun tai perdvaunujen massa olla korkein-

taan 2,5 kertaa vetoauton kokonaismassa. (Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld, 2013.)

Kytkentdsdantdé muuttui alle 22 metria pitkien yhdistelmien kohdalla. Ennen uudistusta
perdvaunujen massa on saanut olla korkeintaan 1,5 kertaa vetoauton kokonaismassa.

Nyt perdvaunujen massa saa olla 1,7 kertainen verrattuna vetoauton kokonaismassaan.

2.1.7 Kaantyvyys- ja teho vaatimukset

Alle 18,75 metrin pituisen ajoneuvoyhdistelmén pitdd kaantyd siten, ettd ajoneuvon
uloimman etukulman kulkiessa 12,50 metrin sateistda ympyrén kaarta pitkin sisésivu
kulkee vahintaan 5,30 metrin sateistd kaarta pitkin. Yli 18,75 metria pitkan auton ja yh-
den tai kahden perdvaunun yhdistelman pitdd kaantya siten, ettd uloimman etukulman
kulkiessa 12,50 metrin sdteistd ympyrén kaarta pitkin sisésivu kulkee vahintaan 2,00

metrin sateista kaarta pitkin. (Asetus ajoneuvon kaytosta tielld, 1227/2011.)

Ajoneuvoyhdistelman ollessa yli 44 tonnia on kéaytettdvan auton moottorin tehon oltava
vahintdan viisi kilowattia jokaista yhdistelm&massan tonnia kohden. Yli 60 tonnin yh-
distelmille on suotu laissa véliaikainen poikkeus tehovaatimuksiin. Naissé yhdistelmissa
saa kayttadad vetoautoa, jonka moottoriteho on suurempi kuin joka saadaan alla olevasta
kaavasta (2). Poikkeus on voimassa vuoden 2018 huhtikuun 30. pdivaan asti. (Asetus
ajoneuvon kaytosta tiellg, 2013.)

)
300kW + 2,625kW /t X (yhdistelmanmassa tonneina — 60 t)

Lienee selvad, ettd uudella asetuksella on vaikutusta ajoneuvoyhdistelmien tehovaati-
muksiin. Liséksi raskaammille yhdistelmille on uusia vaatimuksia liikkeellelahtokykyyn
liittyen. Yhdistelmén, jonka massa on yli 44 tonnia ja jonka massasta alle 18 prosenttia
kohdistuu vetoauton vetdvaan tai vetaviin akseleihin, tulee olla varustettu laitteella, jolla
voidaan parantaa ajoneuvon liikkeellelahtokykya liukkaalla tienpinnalla. Liikkeelle 1&h-
toa helpottavaksi laitteeksi ei lasketa vetdvéan akselin tasauspyoréaston lukkoa. (Asetus

ajoneuvon kaytosta tielld, 2013.) Esimerkiksi lumiketjut, ketjun heittimet tai hiekoitus-
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laite kdyvat tdhan tarkoitukseen. Mé&éardys on voimassa joulukuun alusta helmikuun lop-
puun. (Murto, 2013.)

2.2 Siirtymaaika

Siirtymé&aika koskee ennen 1.11.2013 kayttoonotettuja kaksi- ja kolmiakselisia kuorma-
autoja, jotka saavat kaksi tonnia lisdd enimmaismassaa, jos auton tekniset enimmadis-
massat sen sallivat. Myds seitseménakseliset taysperdvaunuyhdistelméat saavat liséé
enimmaismassaa, jos valmistajan antamat tekniset enimmaismassat eivat tata rajoita.
Seitsemanakselisten yhdistelmien enimmaéismassa nousisi neljalla tonnilla. Kaikkien
muutosten kayttoonotto vaatii aina muutoskatsastuksen, kuten aiemmin on jo todettu.
Siirtyméaaika on voimassa 30.4.2018 asti. (Trafi, 2013b.)

Jos auto on rekisterdity 1.11.2013 jalkeen, siihen ei sovelleta siirtymédajan sdannoksia,
vaan se menee automaattisesti pysyvien muutosten piiriin. Siirtymaajalla annetaan kul-

jetusalalle mahdollisuus sopeutua muutoksiin.
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3 AJONEUVOYHDISTELMIEN AJOVASTUKSET JA NIIDEN VAIKUTUS
POLTTOAINEEN KULUTUKEEN

Ajoneuvoyhdistelmiin kohdistuu ajossa voimia, jotka vastustavat niiden liiketta. Téallai-
sia voimia ovat vierintavastus, ilmanvastus sekd ylaméessa mékivastus. Nailla voimilla
on yhdesséd massan kanssa suuri vaikutus ajoneuvoyhdistelman polttoaineen kulutuk-

seen.

3.1 llmanvastus

Auton kulkiessa eteenpdin sen kori lapdisee ilmamassaa, joka vdistyy auton tieltd ja
virtaa auton pintoja pitkin. Pienilla nopeuksilla ilmanvastuksen osuus ei ole merkittava,
mutta maantienopeuksilla sen merkitys ajovastuksena kasvaa, koska nopeuden kaksin-
kertaistuessa ilmanvastus kasvaa nelinkertaiseksi. (Motiva, 2013.) lImanvastusvoima

maadritellaén alla olevalla kaavalla (3).
©)

1
F; = E,DACD vg

Kaavassa, p on ilman tiheys, A on ajoneuvon otsapinta-ala, C, on ajoneuvon ilmanvas-
tuskerroin ja v2 ajoneuvon nopeus ilman suhteen. (Tuononen & Koisaari, 2010, 61.)

Auton ilmanvastukseen vaikuttavat poikkileikkauksen pinta-ala A seka ilmanvastusker-
roin C. llmavirran kohdistuessa taysin pystyyn pintaan on ilmanvastuskerroin yksi. Ta-
vara-autoissa, joissa kuorma muodostaa ilmanvastuksen kannalta hyvin epéedullisia

muotoja, voi ilmanvastuskerroin olla jopa yli yhden. (Motiva, 2013.)

Uuden asetuksen mydtéd ajoneuvojen suurin sallittu korkeus on 4,4 metrid, joka kasvat-
taa poikkileikkauksen pinta-alaa ja néin ollen lisad ilmanvastusta. Seuraavassa kuvassa

(kuva 1) on esitetty eri ajoneuvojen ilmanvastuskertoimia.



18

KUVA 1. Ajoneuvojen ilmanvastuskertoimia (Peltonen, 2013b).

Maantienopeuksissa 80—-100km/h korkean ilmanvastuskertoimen omaavien autojen il-
manvastusvoiman suuruus ylittda vierintdvastuksesta aiheutuvan voiman. Nopeudella
on siis suuri vaikutus ilmanvastuksen suuruuteen ja polttoaineen kulutukseen. (Nyholm,
2006, 15-16.)

IImanohjaimilla ja keulan muodolla on vaikutusta ilmanvastuskertoimeen ja ndin ollen
myos polttoaineen kulutukseen. Ilmanohjaimilla pystytdan laskemaan ajoneuvoyhdis-
telman polttoaineen kulutusta huomattavasti. Nopeuden ollessa 80 km/h ja polttoaineen
kulutuksen tasolla 45 1/100 km voi ilmanohjain laskea yhdistelméan polttoaineen kulu-
tusta 4-8 %. Polttoaineen sé&std on siis kyseisell&d nopeudella litramdadréisend noin 2—
3,5 1/100 km. (Nylund, Erkkila, Westerholm, 2005, 12.)

3.2 Vierintavastus

Vierintdvastukseksi kutsutaan voimaa, joka vaaditaan renkaan py6rimisesta aiheutuvan
energiahdvion voittamiseen. Vierintdvastus koostuu pédasiassa kumin muodonmuutok-
sien hukkaamasta energiasta ja lisdksi kitkasta aiheutuu hieman vierintavastusta. (Tuo-
nonen & Koisaari, 2010, 22-23.) Muodonmuutostyo vaatii siis energiaa, joka muuttuu
renkaan muovautuessa lampo6energiaksi. Mitd enemman rengas muuttaa muotoaan tien-

pinnan mukaan, sitd suurempi on sen vierintavastus. (Motiva, 2013.)
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Vierintdvastukseen vaikuttavia tekijoitd ovat renkaan rakenteen ja materiaalin liséksi
renkaan lampétila, pyorakuorma, renkaan kuluneisuus ja rengaspaine. Etenkin pyora-
kuormalla ja rengaspaineella on suuri merkitys vierintdvastukseen. Rengaspaineen nos-
tamisella saadaan pienennettyd renkaan muodonmuutoksia ja kuormitettua sadettd, jol-
loin energiaa hukkuu véhemman kuin vajaapaineisessa renkaassa. Rengaskuorman kas-
vaminen taas lisdéd muodonmuutoksia ja kasvattaa vierintavastusta. (Tuononen & Koi-
saari, 2010, 23.)

Ajoneuvoyhdistelmien massojen noustessa kasvavat myos vierintdvastukset. Oikealla

rengaspaineella sééstetdan rengasta ja pienennetéan polttoaineen kulutusta.

3.3 Makivastus

Auton liikkuessa maapallon gravitaatiokentéssd séteen suuntaisesti sen massaan sitou-
tuva potentiaalienergia muuttuu. Moottorin tehdessa ty6td maan vetovoimaa vastaan
potentiaalienergia kasvaa. (Tuononen & Koisaari, 2010, 62.) Auton kiihdyttamiseen ja
maékivastuksen voittamiseen tarvitaan paljon energiaa, mutta tdmé energia palautuu pe-
riaatteessa alamaéissd ja ajoneuvoa hidastettaessa, mikéli jarruja ei kéytetd. Energiaa

kulutus on suoraan riippuvainen ajoneuvon kokonaismassasta. (Nylund, 2006.)

Kuten edelld mainittiin, mékivastukseen kuluva energia on suoraan riippuvainen ajo-
neuvon kokonaismassasta. Tama tarkoittaa sitd, ettd ajoneuvoyhdistelmien massojen

kasvaessa ajotavalla on suuri merkitys polttoaineen kulutukseen.

3.4 Tehohaviot

Dieselmoottorilla saadaan muutettua polttoaineen sisaltdmastd energiasta mekaaniseksi
energiaksi noin 40%. Tata kutsutaan moottorin hy6tysuhteeksi. Kuten aiemmin on jo
todettu, ajoneuvoyhdistelmien energian kulutus koostuu erilaisista ajovastuksista. Ajo-
vastuksien liséksi energiaa kuluu my6s moottorin apulaitteiden, kuten laturin, kompres-
sorin ja moottorin jadhdytyksen tarpeisiin. Voimansiirto kuluttaa my6s jonkin verran
energiaa, koska vaihteistossa ja vetopyoréastossé on kitkaa, joka muuttaa energiaa lam-
moksi. (Nylund, 2006.)
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4 KULJETUSYRITYKSEN KUSTANNUSTEKIJAT

Menestyvén kuljetusyrityksen takana on hyvé kustannustekijoiden tuntemus. Té&llainen
yritys hallitsee ajoneuvokohtaisen kustannuslaskennan ja osaa hyddyntaa sitd omissa
toiminnoissaan. Kuljetusyrityksen kustannustekijét luokitellaan yleisen kaytdnnén mu-
kaisesti tyokustannuksiin sek& ajoneuvon kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Kulje-
tuksien kokonaiskustannuksia tarkastellessa voidaan eritella liséksi kuljetusorganisaati-
on kustannukset, tavarankasittelykustannukset ja vadylakustannukset. (Oksanen, 2004.
29, 62-63.)

4.1 Kuljetustydn kustannukset

Ajoneuvoyhdistelmén suurin kustannustekija on tyokustannukset, jotka muodostuvat
kuljettajille maksetuista palkoista ja luontaiseduista seké vélillisista palkkakustannuksis-
ta. Valillisiin palkkakustannuksiin kuuluvat sosiaalimenot seké varsinaisen palkan paal-
le maksettavat lomakorvaukset, sairausajan palkat, koulutuspaivien palkat ja palkalliset
vapaapdivat. (Oksanen, 2004, 89-90.)

Tybehtosopimuksen mukainen tuntipalkka ajoneuvoyhdistelman kuljettajalle on
1.6.2014 alkaen 13,70-14,64 euroa riippuen tydvuosien méaarasta (AKT, 2013). Karke-
asti arvioituna palkan vélilliset kustannukset ovat noin 70 % palkasta. Né&in ollen yritta-
jan maksaessa palkkaa kuljettajalle syntyy valillisid kustannuksia 70 senttid jokaista
euroa kohden. (SKAL, 2012c, 4.)

4.2 Kuljetuskaluston kustannukset

Kuljetuskaluston muuttuviin kustannuksiin vaikuttavat ajosuorite ja toiminta-aste. Ne
lasketaan ajoneuvolle kilometrikustannuksina (€/km). Muuttuvia kustannuksia ovat ajo-
neuvojen huolto- ja korjauskustannukset, polttoainekustannukset, rengaskustannukset
sekd voiteluainekustannukset. Kustannuslaskennassa on otettava huomioon koko ajo-
neuvon pitoajalle kertynyt huolto- ja korjauskustannukset, koska ne kasvavat progres-
siivisesti kokonaissuoritemaaran ja pitoajan kasvaessa. Huolto- ja korjauskustannusten

seuranta on luotettavinta, kun se tapahtuu ajoneuvokohtaisesti. Polttoainekustannukset
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lasketaan kulutuksen ja litrahinnan perusteella, joten polttoaineen hinnalla on suora vai-
kutus muuttuviin kustannuksiin. (Oksanen, 2004, 94-95.)

Kiinteat kustannukset eivét ole muuttuvien kustannusten tapaan riippuvaisia ajosuori-
temadrasta ja toiminta-asteesta. Kiintedt kustannukset lasketaan ajoneuvolle vuosikus-
tannuksina (€/a). Kiinteisiin kustannuksiin kuuluvat poistot ja korot eli padomakulut,
vakuutukset ja litkennointimaksut, kuten kayttovoimavero, katsastusmaksut ja liikenne-
lupa. Naiden liséksi kiinteitd kustannuksia ovat myos yllapitokustannukset ja hallinto-
kustannukset. Yllapitokustannuksiin lasketaan sdilytys- ja pesukustannukset seka pien-
varusteet. Hallintokustannukset kasittdvat muun muassa laskutuksen, Kirjanpidon ja
puhelinkulut. (Oksanen, 2004, 91-94.)

Kustannuslaskelmissa otetaan huomioon myds korvaukseton ajo, jota syntyy korjaamo-
kaynneistd, katsastuksista, asemapaikan ja kuormaus- ja purkupaikkojen valisisté ajo-
matkoista. Korvaukseton ajo siséllytetddn omana kustannustekijand kustannuslaskel-
miin. Ajoneuvon ollessa korvauksettomassa ajossa, se on yleensa tyhjana, jolloin kus-
tannuksena kaytetdan 2/3 kuormatun ajoneuvon muuttuvista kilometrikorvauksista.
(Oksanen, 2004, 91-94.)
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5 UUSIEN MITTOJEN JA MASSOJEN VAIKUTUKSIA

5.1 Vaikutuksia ajoneuvoyhdistelman kustannuksiin

Uusilla mitoilla ja massoilla on vaikutusta moniin ajoneuvoyhdistelmén kustannuksiin.
Kustannusten muutos tulee ottaa huomioon, kun mietitdan kuljetusten kannattavuutta

seka hinnoittelua.

5.1.1 Kuljetustyokustannukset

Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassojen nousulla ei ole suoraan vaikutusta kuljettajien
palkkoihin. Kuljetusyritykset saattava kuitenkin jatkossa kilpailla ammattitaitoisista
kuljettajista, mika voi vaikuttaa palkkoihin nostavasti. Tyon tuottavuus paranee, koska
samalla tyomaaralla lilkkuu enemman tavaraa. Suurempien kuormien lastaaminen ja
purkaminen vie kuitenkin enemman aikaa, mika tulee huomioida kokonaisuudessa. Pi-

dentyneet lastaus- ja purkuajat lisdavét tydaikaa.

Suomessa vaaditaan jokaiselta ammattimaisessa tavaran ja henkildiden kuljetuksessa
toimivalta kuljettajalta ammattipatevyys, joka on voimassa aina viisi vuotta kerrallaan.
Ammattipatevyyden séilyttamiseksi kuljettajalla tulee olla koulutusta viiden vuoden
jaksoissa viisi paivaa niin, ettd yhden koulutuspdivén pituus on vahintdan seitsemén
tuntia. Néista vahintaén yhden paivén tulee olla ennakoivan ajon koulutusta. (SKAL,
2012a.) Ammattipatevyysvaatimuksen myo6ta koulutusta on riittavasti, joten sité ei ole

tarvetta lisatd. Koulutuspaivat ovat lisdkustannus kuljetusyrityksille.

5.1.2 Huolto- ja korjauskustannukset

Ajoneuvoyhdistelma kannattaa huoltaa s&&dnnéllisesti, koska huollettu auto on toiminta-
varmempi ja turvallisempi liikenteessé. Ajoneuvon kunnolla on vaikutusta myos jal-
leenmyyntiarvoon. Ajoneuvoyhdistelmén pitoajalle kertyneet huolto- ja korjauskustan-
nukset kasvavat progressiivisesti kokonaissuoritemaarén ja pitoajan kasvaessa (Oksa-
nen, 2004, 95).
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Voiteluainekustannuksiin lasketaan 6ljynvaihdot ja niiden kulutus. Méaréaikaishuolto-
jen yhteydessa vaihdettavat moottorin-, voimansiirron- ja hydrauliikanoljyt seka yleis-
voitelu ja jadhdytysnesteet kuuluvat kaikki voiteluainekustannuksiin. (Oksanen, 2004,
95.)

Kahden eri kuorma-automerkin edustajan mukaan huoltokustannuksiin ei tule merkitta-
vad muutosta kokonaismassojen nousun myotd. Verrattaessa esimerkiksi 60 tonnin yh-
distelmén ja 76 tonnin yhdistelman huoltokustannuksia, kokonaismassan nousun vaiku-
tus kustannuksiin on hyvin pieni. N&in ollen voidaan sanoa, ettd huoltokustannukset
pysyvat ennallaan. Kéytannossa akseleiden lukumaaran lisdéntyessé voitelukohteita voi

tulla lisad. Lisaksi esimerkiksi jarrujen testaaminen tehostuu ja vaatimukset kasvavat.

5.1.3 Polttoainekustannukset

Polttoaineen kulutukseen vaikuttavat ajoneuvon massa sekd ajovastukset, joita on jo
kasitelty aiemmin téssa tydssa. Rengastyypin vaikutus raskaan ajoneuvon polttoaineen
kulutukseen voi olla jopa yli 5%. My0s katolle sijoitetun tuulenohjaimen vaikutus on
samaa luokkaa. Ajoneuvoyhdistelmien perdvaunujen vetovastuksissa on myos eroja,
jotka vaikuttavat polttoaineen kulutukseen. Esimerkiksi viisiakselinen taysperdvaunu
rullaa kevyemmin kuin neliakselinen vaunu. Ajoneuvoyhdistelma tulisi aina mitoittaa
todellisen kayttotarpeen mukaan, silld ylimitoitus lisad polttoaineen kulutusta ja kustan-
nuksia. Moottorin tarpeeton tehoreservi lisdé polttoaineen kulutusta helposti 5 prosentil-
la. (Nylund, 2006, 65-66.)

Polttoaineen kulutusta kuvataan yleensa ajoneuvon keskikulutuksena litroina sadalle
kilometrille. Polttoaineen kulutus litroina tonnikilometrille ilmaisee ominaiskulutusta.
(Motiva, 2007, 19.) Polttoaineen keskikulutusta laskiessa tulisi ottaa huomioon myos
tyhjand ajetut kilometrit, joita kertyy kaikissa kuljetuksissa. Tyhjana ajo lasketaan suh-
teessa kaikkiin kilometreihin ja sen vahentdminen lis&a energiatehokkuutta (Oksanen,
2004, 74, 95).

Valtion teknillisessa tutkimuslaitoksessa tehdyn tutkimuksen mukaan massan kasvami-
nen liséé ajoneuvoyhdistelman polttoaineen kulutusta maantieajossa keskimaarin
0,71/100 km jokaista lisattya tonnia kohden (Nylund, 2006, 65). Tata tutkimustulosta on
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kaytetty laskujen pohjana. Kokonaismassaltaan 60 tonnin yhdistelmén polttoaineen ku-
lutuksen voidaan arvioida olevan maantieajossa noin 48 1/100 km. T&sta on laskettu
polttoaineen keskikulutuksen lisddntyminen painojen kasvaessa. Seuraavaan taulukkoon
(taulukko 5) on laskettu lisdksi polttoaineen kulutus litroina tonnikilometrille seké polt-
toaine kustannukset euroina kilometrille. Polttoaineen litra hinnaksi on arvioitu 1,5 eu-
roa. Laskelmissa yhdistelman omanmassan on arvioitu olevan 22 tonnia 68 tonnin ko-
konaismassaan asti, jolloin hyotykuorman mééraksi saadaan 3846 tonnia. Ajoneu-
voyhdistelman omamassa kasvaa 76 tonnin yhdistelman kohdalla rakenteellisten muu-
toksien takia, jolloin sen omanmassan on laskuissa arvioitu olevan 3 tonnia enemmaén

eli 25 tonnia.

TAULUKKO 5. Polttoaineen kulutus ja kustannukset maantieajossa.

Ajoneuvoyhdistel- | Polttoaineen kulu- | Polttoaineen kulu- | Polttoaine kustan-
man massa (t) tus (1/200km) tus (I/tkm) nukset (€/km)
60 48,0 0,012632 0,720
64 50,8 0,012095 0,762
68 53,6 0,011652 0,804
76 59,2 0,011608 0,888

Kuljettajan ajotavalla pystytédan vaikuttamaan paljon polttoaineen kulutukseen, etenkin
suuremmilla painoilla. Edelliseen taulukkoon (taulukko 5) lasketut polttoaineen kulu-
tukset ovat karkeasti laskettuja, mutta kuitenkin suuntaa antavia. Etenkin polttoaineen
kulutus litroina tonnikilometrille ei valttdmatté vastaa todellisuutta, mutta siitd ndhdaan
kuinka hydtykuorman lisddntyessa energiatehokkuus paranee. Ajoneuvon hyotykuor-
man kasvattaminen on yksi parhaimmista keinoista kasvattaa energiatehokkuutta (Ok-
sanen, 2004, 95). Polttoainekustannuksia tarkastellessa tulee ottaa huomioon myos polt-

toaineen lisdaine adblue, jota on kaytettavd uudemmissa kuorma-autoissa.

5.1.4 Rengaskustannukset

Rengaskustannukset lasketaan kaytdssa olevan rengaskerran kestoidn ja rengaskerran
hinnan avulla. Rengaskerran kestoikd saadaan selville rengaskirjanpidon ja seurannan
avulla. Kestoik&an vaikuttavat useat tekijat, kuten rengaskoko ja -tyyppi, renkaan kuor-

mitus, ilmanpaine, renkaan sijainti ajoneuvossa seka kuljettajan ajotapa. Rengaskerran
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hintaan lasketaan mukaan renkaiden ostohinta ja kaikki renkaille tehtdvat ty6t. Pinnoi-
tukset lisdavat perusrenkaan kestoik&4. Vaurioitumatonta perusrengasta voidaan pinnoit-
taa useita kertoja. Rengaskustannukset saadaan laskettua alla olevalla kaavalla (4) ja
kustannukset ilmoitetaan euroina kilometrille. (Oksanen, 2004, 96-97.)

(4)

Rengaskerran hinta (€)

R kust kset €/km =
engaskustannukset €/km Rengaskerran kestoika (km)

Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassojen kasvaessa myos akseleiden ja renkaiden lu-
kumadré kasvaa. Tama taas lisda rengaskustannuksia, jolloin kuljettajan ajotavan seké

oikeiden rengaspaineiden merkitys kasvaa.

5.1.5 Vakuutukset ja kayttévoimavero

Kuljetuskaluston vakuutusmaksuihin lasketaan liikennevakuutus, autovakuutus seké&
perdvaunu- ja lisélaitevakuutukset. Bonuksia ei yleensa oteta huomioon kustannuslas-
kelmissa. Téarkeitda vakuutuksia ovat myds kuljetusvakuutukset ja vastuuvakuutukset,
joista kuljetusvakuutukset menevét tavarankasittelykustannuksiin ja vastuuvakuutukset

kuljetusorganisaation kustannuksiin. (Oksanen, 2004, 93.)

Kustannuslaskelmia varten vakuutusmaksujen suuruus saadaan selville esimerkiksi
vakuutusyhtiosté tai kirjanpidosta. Vakuutusmaksut nousevat jonkin verran kokonais-
massojen nousun myo6td, mutta maksujen suuruuteen vaikuttaa moni tekija. Taman
vuoksi tyohon ei ole pystytty laskemaan ilman esimerkkiajoneuvoa edes suuntaa anta-
vasti, kuinka monta prosenttia vakuutusmaksut nousevat. Erdén vakuutusyhtion puheli-
messa antaman karkean arvion mukaan kokonaismassojen kasvamisen vaikutus vakuu-

tusmaksujen suuruuteen j&a kuitenkin alle viiteen prosenttiin.

Kéyttévoimavero nousee massojen kasvaessa. Kéayttévoimaveroon vaikuttavat koko-
naismassan ja akseleiden lukumaaran liséksi se vedetadnkod kuorma-autolla perdvaunua.
Seuraavaan taulukkoon (taulukko 6) on laskettu eri painoisille kuorma-autoille kaytto-
voimaveron suuruus. Laskennassa on kaytetty Trafin sivuilta 10ytyvaé kayttovoimavero-

laskuria, johon on huomioitu, ettd kuorma-autoja kaytetddn perédvaunun vetoon. (Trafi,
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2013a.) Kokonaismassojen muutos on laskurilla saatujen tulosten mukaan vaikuttanut

kéyttévoimaveroon noin 9-10 %.

TAULUKKO 6. Kayttovoimaveron méaéara nelja- ja viisiakselisille kuorma-autoille van-
hoilla ja uusilla kokonaispainoilla (Trafi, 2013a).

Akseleiden Kuorma-auton suu- Kéyttévoimavero Kéyttévoimavero
lukuméara rin kokonaispaino paivissi (€) vuodessa (€)
vanha (t)
4 32 4,160 1518,400
5 38 4,560 1664,400
Akseleiden Kuorma-auton suu- | Kayttdvoimavero Kéyttbvoimavero
lukumaara rin kokonaispaino paivissi (€) vuodessa (€)
uusi (t)
4 35 4,550 1660,750
5 42 5,040 1839,600

5.2 Vaikutuksia kuljetuskalustoon

SKAL laski vuonna 2012 tehdysté jasenkyselysta saatujen arvioiden perusteella kalus-
toinvestointitarpeen koko toimialalle. Investointitarve on alimmillaan 1,4 miljardia ja
enimmillaén 4,5 miljardia euroa. (SKAL, 2012b.) Kaikissa kuljetuksissa ei pystyta hyo-
dyntamadn korotettuja kokonaismassoja. Paineet kaluston uusimisesta tai paivittamises-
t& ovat niilla kuljetusyrityksilla, jotka pystyvat hyddyntaméaan uusia kokonaismassoja.

Tyypillinen vetoauto 60 tonnin yhdistelmélle on kolmiakselinen kuorma-auto. Tallaisen
yhdistelmén perdvaunu on joko neljé- tai viisiakselinen. Nykyiset seitsemanakseliset 60
tonnin taysperédvaunuyhdistelméat saavat neljé tonnia lis44 kokonaismassaan viiden vuo-

den siirtymékauden ajaksi, jos se on teknisesti mahdollista (Trafi, 2013b).




27

QO OO

KUVA 2. Esimerkki kuva seitsemanakselisesta tdysperavaunuyhdistelmasta

Kahdeksanakselisten ajoneuvoyhdistelmien suurimmat sallitut kokonaismassat nousivat
pysyvasti 68 tonniin, mutta kaikki kokonaismassojen muutokset vaativat nykyisella
kalustolla muutoskatsastuksen. Liséksi kahdeksanakselisen yhdistelmén kohdalla tulee
ottaa huomioon perdvaunun 65 % paripydravaatimus, jotta 68 tonnin kokonaispainon

saavuttaminen olisi mahdollista. (Trafi, 2013b.)

000,

KUVA 3. Esimerkkikuva kahdeksanakselisesta taysperavaunuyhdistelmasta

Suurimman sallitun kokonaismassan hyddyntdminen vaatii vahintadn neliakselisen ve-
toauton. Kuorma-autoihin ja perdvaunuihin voidaan lis4ta akseleita myds jalkikateen.
Kéytettyyn peravaunuun akselin lisdys voi joissakin tapauksissa olla kannattavaakin.

Peravaunun lisdakselin hinta on noin 20 000 euroa (Yle, 2013a).

Muuttuneet kokonaismassat vaikuttavat uuden kaluston tilauksiin ja nykyista kalustoa
myaos péivitetdan. Volvon kuorma-automyyja Juha Ahdin mukaan esimerkiksi puutava-
ran ajoon tilataan jo nyt tasaisesti uutta kalustoa, jolla voidaan hyddynt&4 suurinta sallit-
tua kokonaismassaa. Ahdin arvion mukaan yhdeksénakselisen 76 tonnin puutavarayh-
distelman hinta on noin 12 % prosenttia kalliimpi, verrattuna seitsemanakseliseen 60
tonnin yhdistelm&an. Omamassan lisdys 76 tonnin yhdistelmén kohdalla on noin kolme
tonnia. (Ahti J, 2014.) Puutavaran ajoon tarkoitetun 76 tonnin yhdistelmén hinta on Yle
uutisten haastatteleman yrittdjadn mukaan reilut 400 000 euroa (Yle, 2013b). Ahdin an-
tama hinta-arvio vastaavanlaiselle yhdistelmélle veroineen oli samaa hintaluokkaa.
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KUVA 4. Esimerkkikuvassa yhdeksénakselinen taysperdvaunuyhdistelma

Uudet kokonaismassat vaikuttavat nykyisen kaluston vaihtoarvoon (Yle, 2013a). Esi-
merkkind voidaan ottaa puutavaran ajo, jossa neliakseliset vetoautot yleistyvat. Kol-
miakselista puutavara-autoa pystytaan harvoin hyddyntamaan muissa kuljetuksissa. Yk-
sikkopyorin varustetun perdvaunun kokonaismassaa ei voida korottaa yhté suureksi kuin
paripy0rin varustetun johtuen paripyOrévaatimuksesta. Paripyorin varustetun akselin
kautta tiehen kohdistuva massan aiheuttama rasitus on pienempi kuin yksikképyorin
varustetun. Taman takia yksikkopyorin varustetut perdvaunut voivat menettéé vaihtoar-

voaan.

5.2.1 Suurimman sallitun kokonaismassan hyddyntaminen

Kappaletavarakuljetuksissa ei yleensa pystytd hyédyntdmaan edes 60 tonnin kokonais-
massaa, sama tilanne on myds valmiiden elintarvikkeiden kuljetuksissa. Jakeluliikentee-
seen kokonaismassojen muutos ei vaikuta millaan tavalla. (SKAL, 2012b.) Vastaanotta-

jan varastotilojen koko voi olla my6s kuljetusten kokonaismassoja rajoittava tekija.

Parhaiten 76 tonnin kokonaismassaa pystytaan hyoddyntamaan metsateollisuudessa,
maanrakennuksessa ja sdilidliikenteessa (SKAL, 2012b). Liséksi esimerkiksi metallite-
ollisuuden ja maatalouden kuljetuksissa on periaatteessa mahdollista padsta 76 tonnin

kokonaismassoihin, koska kuljetettava tavara on painavaa.

5.3 Uusien mittojen ja massojen vaikutus kuljetusyrityksiin

Teollisuus on kannattanut kokonaismassojen nostoa, koska samalla matkalla saadaan
kuljetettua enemman tavaraa, jolloin yritysten kuljetuksiin kuluu vdhemmén rahaa. Yk-
sikkokustannukset laskevat suurempien hyotykuormien mukana. Kuljetusyrityksien
kannalta kokonaispainojen nousu tuo hyotyjen lisdksi myoés paljon haittoja.
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5.3.1 Kuljetusyrityksille tulevia hyotyja

Ajoneuvoyhdistelmilld voidaan kuljettaa enemman hydtykuormaa kokonaismassojen
nousun mya6té, mika lisdéd kuljetustyon ja kaluston tuottavuutta. Hyétykuormaa tulee 76
tonnin yhdistelmalla lisaa jopa yli 30 % verrattuna 60 tonnin yhdistelm&an, mista on
hyotya etenkin pidemmilla ajomatkoilla. Hy6tykuormien kasvaessa polttoaineen kulutus
ja kuljetuskustannukset pienenevat tonnikilometrilla. Korkeuden nostamisesta saadaan
hyotya joillakin suoritealoilla ja joissakin tapauksissa uusi korkeus on kayttdonotetta-

vissa ilman lisdinvestointeja (SKAL, 2012b).

Uusia kokonaismassoja hyddyntamaélla yrittaja voi parjata esimerkiksi kahdella autolla
kolmen sijasta. Tamé pienentaad kalustosta aiheutuvia kiinteitd ja muuttuvia kustannuk-
sia. Kuljettajia tarvitaan kolmen sijasta kaksi, jolloin palkkakustannukset pienenevat.

Talla olisi taas positiivisia vaikutuksia mahdolliseen kuljettajapulaan tulevaisuudessa.

Kaikille kuljetusyrityksille 64 tonnin tai jopa 68 tonnin saavuttaminen ei aiheuta mitta-
via liséinvestointeja, jolloin hydtykuorman liséantyminen on selked kilpailuetu. Hyva
asia kilpailun kannalta on myos se, etté rajan yli ei voi tulla 76 tonnin yhdistelmill,
jolloin ulkomainen yrittja ei kilpaile pitkan linjan massakuljetuksissa (SKAL, 2012b).

5.3.2 Kuljetusyrityksille aiheutuvia haittoja

Kuljetuksien tilaajat voivat painostaa investoimaan uuteen kuljetuskalustoon tekemalla
kuljetussopimuksia vain sellaisten kuljetusyritysten kanssa, jotka pystyvat hyddynta-
maan uusia kokonaismassoja tarvittaessa. Kaluston investoinnit ovat rasite pienemmille
kuljetusyrityksille, joille investoinnit ovat aina isompi riski. Liséksi kaluston investoin-

neissa tulee olla tarkkana, jottei ylimitoiteta hankintoja.

Asiakkaat voivat vaatia suuremmista volyymeistd syntyvid hyotyjé tonnihintoihin, jol-
loin kuljetusyritykselle uhkaa jaada vain investointikustannukset ja riskit (SKAL,
2012b). Hyotyja pienentdavat myos esimerkiksi ajoneuvoyhdistelmén kéytosta aiheutu-
vien kustannusten nousu kuten rengaskustannusten ja keskiméaaraisen polttoaineen kulu-
tuksen kasvaminen. Liséksi kayttovoimavero ja vakuutusmaksut nousevat. Kuljetusten

hinnoittelussa tuleekin ottaa huomioon liséantyneet kulut.
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Monesti tormatdadn myos toimintaympériston ongelmiin ajoneuvoyhdistelmén mittojen
ja massojen kasvaessa (SKAL, 2012b). Kuljetusreitilla voi olla painorajoitettuja siltoja
tai matalia alikulkuja, jolloin voidaan joutua kiertdmaén pitkidkin matkoja ja haitat kas-

vavat hyotyja suuremmiksi.

5.3.3 Kustannukset, taloudellisuus ja kannattavuus

Kuljetustoiminnassa taloudellisuus on térkein tavoite. Se vaikuttaa lahes kaikkiin toi-
mintaedellytyksiin kuten kannattavuuteen, hinnoitteluun, kilpailukykyyn ja kuljetus-

varmuuteen. Taloudellisuuskasite on helpoin selittdd seuraavan esimerkin kautta. Las-
kuissa yhdistelmall&, jonka kokonaismassa on 60 tonnia, kuljetetaan 38 tonnin hyoty-
kuormaa 100 kilometrid. Kuljetuksesta on syntynyt kustannuksia 350 euroa, josta voi-
daan laskea kustannukset eri suoriteyksikkdd kohden. Alla olevissa laskuesimerkeissa
suoritetta on mitattu kilometrein& (5) ja tonneina (6). (Oksanen, 2004, 29-30.) Kaikki

laskuissa esiintyvat luvut ovat suuntaa-antavia.

()
) ] Kustannukset 350€
Kilometrikustannus = Kuljetusmatka = T00km = 3,5€/km
(6)
] Kustannukset 350€
Tonnikustannus = = =9,21€/t

Kuljetettu tavaramaara 38t

Kuljetussuorite eli kuljetustyo saadaan kaavalla (7), kun kuljetettu tavaramaéara kerro-
taan kuljetusmatkalla. Yksikoksi tulee tonnikilometri. Kuljetussuoritteen yksikkokus-
tannukset saadaan kaavalla (8), josta saadaan kustannus tonnikilometrille. (Oksanen,
2004, 30)

()
kuljetussuorite = kuljetettu tavaramaara X kuljetusmatka

= 38t X 100km = 3800tkm

(8)
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Kustannukset ~ 350€
Kuljetussuoritteet  3800tkm

Tonnikilometrikustannus = = 0,092€/tkm

Edellisten laskujen avulla pystytd&dn maarittelemaén yleisesti kuljetuksen taloudellisuus.
Kuljetuskustannus on kuljetussuoritteen tuottamiseen kaytettyjen resurssien todellinen
arvo. Laskettaessa kuljetuksen taloudellisuutta edellytyksend on sopivan kuljetussuori-
teyksikon valinta ja suoritteen mittaaminen. Tavaramaaran ja kilometrien muuttuessa
myos kuljetustyd ja kuljetuskustannukset muuttuvat. Nama kaikki yhdessa vaikuttavat
kuljetuksen taloudellisuuteen, joka saadaan laskettua alla olevalla kaavalla (9). (Oksa-
nen, 2004, 30.)
9)

Kuljetuskustannukset

Kuljetuksen taloudellisuus = - -
Kuljetussuoritteet

Kannattavuutta laskettaessa kuljetussuoritteet pitda hinnoitella siten, ettd kuljetusyrityk-
selle syntyy voittoa. Kuljetusyritykselle onkin erittain tarke&é tuntea yksittdisen kulje-
tuksen kustannustekijat mahdollisimman tarkasti, jotta kuljetussuoritteet voidaan hin-
noitella oikein. Kuljetusta voidaan sanoa kannattavaksi, jos tuotot ovat suuremmat kuin
kustannukset. (Oksanen, 2004, 30)

Aiemmassa esimerkissa laskettiin kustannukset eri suoriteyksikkdd kohden yhdistelmal-
le, jonka kokonaismassa on 60 tonnia, hydtykuorma 38 tonnia ja kuljetuskustannukset
350€. Oletetaan ettd sama ajoneuvoyhdistelmé pystyisi kuljettamaan kokonaismassojen
nousun myo6tad 68 tonnin kokonaismassan, josta hyotykuormaa on 46 tonnia. Tallgin
kuljetuskustannukset nousisivat arviolta 10 % kuljetettavan matkan pysyessa samana.
Liséksi lasketaan sama 76 tonnin yhdistelmalle, jonka hydtykuorma on 51 tonnia. Kul-
jetuskustannukset nousisivat 76 tonnin yhdistelmén kohdalla arviolta 20 % kuljetus
matkan pysyessd samana. Nyt pystytddn vertaamaan eri yhdistelmien kustannuksia suo-
riteyksikkod kohden. Laskuista saadut tulokset on taulukoitu alle (taulukko 7).
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TAULUKKO 7. Yhdistelmien kustannuksia eri suoriteyksikkoa kohden

Kokonais- Hyoty- Kilometri- | Tonnikus- Kuljetus- | Tonnikilo-
massa kuorma kustannus tannus suorite metrikus-
® ) (€/km) (€/t) (tkm) tannus
(€/tkm)
60 38 3,50 9,21 3800 0,092
68 46 3,85 8,37 4600 0,084
76 51 4,2 8,24 5100 0,082

Taulukosta voidaan todeta, ettd hyétykuorman kasvaessa kasvavat myos kilometrikus-
tannukset ja kuljetussuorite. Hydtykuorman lisadminen pienentdd tonnikustannuksia

seka kustannuksia tonnikilometrille.

5.4 Uusien mittojen ja massojen vaikutuksia yleisesti

Ajoneuvoyhdistelmien uudet mitat ja massat ovat saaneet paljon huomiota mediassa,
mika on aiheuttanut paljon keskustelua niin puolesta ja kuin vastaan. Seuraavissa kap-
paleissa on pohdittu yleisesti vaikutuksia liikenneturvallisuuteen, tieverkkoon seké ym-

paristoon. Lisdksi kaydaan lapi yleisia mittoja ja massoja rajoittavia liikennemerkkeja.

5.4.1 Liikenneturvallisuus

Ajoneuvoyhdistelmien kokonaismassojen nostaminen voi tuntua liikenneturvallisuuden
kannalta huonolta idealta, mutta jos isoja ajoneuvoyhdistelmi& tarvitaan vahemman,
myos liikenneturvallisuus paranee. Lisaksi kuljetusyrityksien kalustoinvestoinnit paran-
tavat liikenneturvallisuutta, koska kalusto uudistuu. Kuljettajien ammattitaito on isossa
roolissa, kun puhutaan liikenneturvallisuudesta. Juuri rekkakortin saanut kuljettaja ei ole
paras vaihtoehto 76 tonnin yhdistelman rattiin, vaan téallaiset massat vaativat ko-

keneemman kuljettajan.

Kokonaismassojen nousu vaikuttaa ajoneuvoyhdistelman liikkeelle 1&ht66n seka pysah-

tymiseen. Suurempi kokonaismassa laskee ajonopeuksia ylamaéissg, jolloin syntyy ohi-
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tustilanteita. Toisaalta ajoneuvoyhdistelmien maaran mahdollisesti vahentyessd myds

ohitustarve vahenee.

Suuremmat massat lisdavat teiden talvi kunnossapidon tarvetta (Liikennevirasto,

2013c). Vaativimmilla tieosuuksilla, joissa on esimerkiksi paljon jyrkkiad mékia, voitai-
siin asettaa talvikuukausina rajoituksia tai lisavaatimuksia kaikkein raskaimmille yhdis-
telmille. Renkailla on iso merkitys pidon kannalta ja olisi tarkeda, ettd ainakin vetavilla

ja ohjaavilla akseleilla olisi hyvat renkaat.

5.4.2 Vaikutus tieverkkoon

Kokonaismassojen nousun vaikutuksista tieverkkoon on puhuttu paljon ja vaikutukset
tullaan ndkemaan ajan myo6td. Teiden kulumisen kannalta ongelma ei ole koko yhdis-
telmé&n massa, vaan yhdistelmén akseleiden kautta tiehen kohdistuvat massat. Koko-
naismassojen noustessa lisaantyy myos akseleiden lukumaard, jolloin tielle aiheutuva
rasitus jakautuu tasaisemmin. Raskaiden ajoneuvojen rengastuksella onkin suuri merki-
tys ajoneuvon tiehen aiheuttamille vahingoille. Yksittaispyorét rasittavat teiden raken-
teita enemmén, jolloin paripyorien kayttd lieventdd olennaisesti rasitusta. Silloilla sen
sijaan koko ajoneuvoyhdistelméan massa ratkaisee. Suurimpia ongelmia ovat kapeat tiet,

heikot reunat seka tien epatasaisuudet. (Liikennevirasto, 2013c.)

Pienemmat hiekkatiet ovat myods ongelma etenkin kevdisin. Ajoneuvoyhdistelmien va-
hentyessa teihin kohdistuva rasitus pienenee, jolloin massojen noston vaikutus jaa va-

haisemmaksi.

5.4.3 Liikennemerkit ja rajoitetut reitit

Uusien kokonaismassojen myo6té paino- ja korkeusrajoitusten maaré on lisaantynyt. En-
tistd painavammilla ja korkeammilla yhdistelmilla ajavilta kuljettajilta vaaditaan enem-
maén reittien ennakkosuunnittelua. Reittisuunnitteluun voidaan kayttda apuna Liikenne-
viraston nettisivuilta 10ytyvaa karttasovellutusta, josta 16ytyy yleisten teiden painorajoi-

tetut sillat ja matalat alikulut. (Liikennevirasto, 2013a.)
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Matalia alikulkuja on 120 kappaletta, joiden alikulkukorkeus on alle 4,4 metrié (Liiken-

nevirasto, 2013c). Seuraavassa kuvassa (kuva 5) on korkeusrajoitusmerkkejé.

o AN

Ajoneuvon suurin Rajoitetun
sallittu korkeus N % % korkeuden

v tehosteena
45m
o Korkeusrajoitus, kun
Vapaa korkeus eri kaistoilla on eri

rajoitus

KUVA 5. Ajoneuvon korkeutta rajoittavia litkennemerkkeja. Kuva on muokattu Liiken-
neviraston sivuilta otetusta materiaalista. (Liikennevirasto, 2013b,).

Valtion yll&pitamilla teilla uusia painorajoituksia on asetettu yli 400 sillalle, kun ennes-
t&&n painorajoitettuja siltoja oli vain reilut sata. K&yttssa on myos 28 lauttaa ja lossia,
jotka eivét kanna uusia enimmaismassoja. (Liikennevirasto, 2013c) Alla olevassa ku-

vassa on erilaisia painorajoitus kyltteja.

Painorajoitettu silta
10t /16t (20t) / 30t / 60t
3 km

Ajoneuvon suurin

Ajoneuvoyhdistelman

: z sallittu akselille X o %
suurin sllittymassa L Painorajoitettu silta
Viktbegransad bro
I6t 10t /16t (20t) / 30t / 60t
¥ 3k
m
D=0
©-0
Painorajoitusten
Ajor\euvon suurin T ennakkomerkinta
sallittu massa sallittu telille

kohdistuva massa

KUVA 6. Ajoneuvon massaa rajoittavia litkennemerkkeja. Kuva on muokattu Liiken-
neviraston sivuilta otetusta materiaalista. (Liikennevirasto, 2013b,).
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5.4.4 Ymparistd

Hyo6tykuormien kasvaessa polttoaineen kulutus tonnikilometrid kohti laskee, jolloin
paastot kuljetettua tavaramaarad kohden alenevat. Alentuneiden paastdjen seurauksena
ihmiset altistuvat vdhemman liikenteestd aiheutuville saasteille. Kokonaismassojen
noustessa raskaita ajoneuvoyhdistelmi& on vahemman, mika osaltaan vahentéa paastoja.
Ajoneuvoyhdistelmien véhentyesséd meluhaitat pienenenevét, joka voi lisata asumisviih-
tyvyytta joillakin alueilla. Paastdjen pieneneminen on myds hyva asia luonnon kannalta.
Uudet kuorma-autot ovat ymparistdystavallisempié kuin vanhat, joten kalustoinvestoin-
nit pienentévat vahan paastoja myos. Liikenteen hiilidioksidipaéstdjen on arvioitu vahe-
nevan uudistuksen myota noin kaksi prosenttia vuodessa (Lvm, 2013).
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6 JOHTOPAATOKSET JA POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli selvittda taysperavaunuyhdistelmien mittojen ja massojen
muutoksen vaikutuksia ajoneuvoyhdistelmén kayttokustannuksiin seka kuljetuskalus-
toon. Lisdksi tydssa pohdittiin, miten muutos vaikuttaa kuljetusyrityksiin ja vaikutuksia

yleisesti.

Uusi asetus mittojen ja massojen korottamisesta vaikutti aluksi hieman hétikoidysti paa-
tetyltd. Asetuksen takana on ollut teollisuuden tarpeet ja sen vuoksi muutos on toteutettu
nopeasti. Uusien massojen kayttéonotto tarjoaa kuitenkin myods hyotyja kuljetusyrittéjil-
le. Ajoneuvoyhdistelmill& voidaan kuljettaa enemmén hy6tykuormaa kokonaismassojen
nousun myotd, mika lisaa kuljetustyon ja kaluston tuottavuutta. Hyotykuormaa tulee 76
tonnin yhdistelmalla lisaa jopa yli 30 %, jos sité verrataan 60 tonnin yhdistelméan hyoty-
kuormaan. Yhdell& kuljetuskerralla saadaan siis vietyd enemman kuormaa vanhaan ver-
rattuna, jolloin saman tonnima&ran siirtdmiseen tarvitaan véhemmaén kuljetuskertoja.
Tama vahentdd myos jonkin verran péaastoja. Lisaksi osa suoritealoista saa hyddyn ko-

konaiskorkeuden nostosta.

Ty0 pohjautuu teoreettisiin laskelmiin, joten tutkimuksesta saadut tulokset ovat suuntaa
antavia. Kokonaismassojen nousu pienentaa yksikkokustannuksia, miké todettiin tutki-
muksessa lasketun esimerkin avulla. Saatujen tulosten perusteella yksikkdkustannusten
voidaan arvioida laskevan 68 tonnin kohdalla 9-10 % ja 76 tonnin kohdalla noin 12 %.
Hyo6tykuorman lisdéntyessd polttoaineen kulutus pienenee tonnikilometrida kohden eli
energiatehokkuus paranee. Tutkimuksessa saatu polttoaineen kulutus litroina tonnikilo-
metrille ei vélttdmatta vastaa todellisuutta, mutta tuloksista nahdaén kuitenkin hyoty-
kuorman lisdantymisen vaikutus. Ajovastuksilla on oma osansa polttoaineen kulutuk-
sessa 4,4 metrin korkeus lis&dé ilmanvastusta ja suurempi massa vierintdvastusta. Toi-
saalta kokonaismassojen noustessa myds ajonopeudet voivat pienentyd, jolloin vaikutus
ajovastuksiin pienenee. Rakenteellisten muutosten takia omamassa liséantyy 76 tonnin

yhdistelmén kohdalla noin kolme tonnia, mika vahentd4 hyétykuormaa saman verran.

Suurimman sallitun kokonaismassan hyddyntdminen vaatii kuljetusyritykselta véista-
maétta liséinvestointeja. Paineet kaluston uusimiseen tai paivittdmiseen ovat niilla kulje-
tusyrityksilla, jotka pystyvdt hyodyntamé&én korkeampia kokonaismassoja. Kaluston

investoinnit ovat rasite pienemmille kuljetusyrityksille, joille investoinnit ovat aina
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isompi riski. Kaluston investoinneissa tulee olla tarkkana, jottei ylimitoiteta hankintoja.
Ne kuljetusyritykset, jotka pystyvat hyodyntdméaan uusia kokonaismassoja ilman lisdin-
vestointeja saavat muihin kuljetusyrityksiin nahden selkeén kilpailuedun. Opinnéyte-
ty6ssa esitetyn arvion mukaan yhdeksénakselisen 76 tonnin puutavarayhdistelman hinta
on noin 12 % prosenttia kalliimpi kuin seitsemanakselisen 60 tonnin yhdistelmén.

Kuorma-autoihin ja peravaunuihin on mahdollista lis4té akseleita jalkikateen ja kdytetyn
perdvaunun kohdalla akselin lisdys voi olla kannattavaakin. Uudet kokonaismassat vai-
kuttavat nykyisen kaluston vaihtoarvoon, esimerkiksi neliakselisten vetoautojen yleisty-
essé kolmiakseliset vetoautot menettdvat arvoaan. Myoskéaan yksikkopyorin varustetun
perdvaunun kokonaismassaa ei voida korottaa yhta suureksi kuin paripyorin varustetun
johtuen paripyoravaatimuksesta. Taman vuoksi yksikkopyorin varustetun perdvaunun

vaihtoarvo voi laskea.

Kuljetusyrityksille tulevia hyotyja véhentdvéat ajoneuvoyhdistelman kéytosta aiheutuvi-
en kustannusten nousu, kuten rengaskustannusten ja keskimaérdisen polttoaineen kulu-
tuksen kasvaminen. Kuljettajan ajotavalla voidaan vaikuttaa kuitenkin molempiin kus-
tannuksiin, etenkin suurempia kokonaismassoja hyddynnettdessa. Vakuutusmaksut nou-
sevat jonkin verran kokonaismassojen nousun myo6td. Saadun karkean arvion mukaan
vaikutus vakuutusmaksujen suuruuteen jaa kuitenkin alle 5 %:n. Nelja- ja viisiakselisten
kuorma-autojen kayttovoimavero nousee noin 9-10 %. Kayttdvoimaveron laskennassa
on huomioitu kokonaismassa, akseleiden lukuméara ja se, ettd kuorma-autolla vedetéén
perdvaunua. Kuljetusten hinnoittelussa on tarkeda ottaa huomioon ainakin edella maini-

tut lisdantyneet kulut.

Mittojen ja massojen nostamisen hydtyja syo teiden huono kunto, painorajoitetutut sillat
sekd matalat alikulut. Uusien kokonaismassojen myota paino- ja korkeusrajoitusten
maaré on lisdantynyt huomattavasti. Entista suuremmilla yhdistelmill& ajavilta kuljetta-
jilta vaaditaankin enemman reittien ennakkosuunnittelua. Kuljetusreitill4 olevien estei-
den takia suurempia mittoja tai massoja ei aina voida hyddyntaa. Jos joudutaan muutta-
maan reittid painorajoitetun sillan takia, voidaan joutua kiertdaméan pitkidkin matkoja.

Tallgin haitat kasvavat hyotyja suuremmiksi.

Kuljettajien ammattitaito on isossa roolissa, kun puhutaan liikenneturvallisuudesta. Suu-
remmat massat vaativat kokeneemman kuljettajan, etenkin talvikelill& ajettaessa. Suu-

remmat massat lisddvat myos teiden talvi kunnossapidon tarvetta. Kuljetusyrityksien
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kalustoinvestoinnit ovat liikenneturvallisuutta parantava asia, koska kalusto uudistuu.
Onnettomuusriski véhenee kun ajoneuvoyhdistelmid on vdhemman liikenteessa suhtees-

sa entiseen.

Pohjois-Suomessa kokonaismassojen noususta hyoddytaan eniten, koska sielld on va-
hemmaén paino- ja korkeusrajoitettuja siltoja. Liséksi véalimatkat ovat pitkid, miké lisaa
suurempien massojen kannattavuutta. Yleisesti siirtyminen suurempiin kokonaismas-
soihin kannattaa tehda maltilla. Vajaalla kuormalla ajoa tulisi vélttdd. Kuljetusyrittajien
pitad tehda tarkkoja laskelmia, joilla pystytdén arvioimaan onko mahdollista hyodyntéa

lisdtonneja hydtykuormassa tehokkaasti.

Viiden vuoden siirtyméaajaksi sallittu 64 tonnin seitseméanakselinen ajoneuvoyhdistelma
on kustannustehokas, joten 64 tonnin korotuksen voisi jattaa pysyvaksi. Jos tdaméa yhdis-
telma palautetaan méaaraajan jalkeen takaisin 60 tonnin kokonaispainoon, kahdeksanak-
selisen 68 tonnin yhdistelma on varmasti monelle kuljetusyrittajalle hyddyllisin vaihto-
ehto. Suurimman sallitun 76 tonnin kokonaismassan hyddyntdminen vaatii yhdeksénak-
selinen yhdistelman ja ollakseen kustannustehokas sen pitaa liikkua taysilla kuormilla.

Kaytannossé taté voi olla vaikeaa saavuttaa ja siksi moni patyy 68 tonni yhdistelméaan.

Uusien mittojen ja massojen tuomat hyddyt vaikuttavat olevan haittoja suuremmat. Ti-
lanne vaatii kuitenkin kaikilta osapuolilta rauhallisuutta ja jarkevia toimia. Kuljetusyri-
tyksille pitd4d maksaa kuljetuksista sellaista korvausta, ettd kalustoinvestoinnit eivét jaa
pelkastddn niiden harteille. Yleisesti kokonaismassojen muutos pienentédéd pééstoja ja
yksikkokustannuksia. Muutos saattaa parantaa liikenneturvallisuutta ja auttaa kuljetus-
alan mahdolliseen tydvoimapulaan, koska tyon tuottavuus paranee. Kaikki hyddyt ovat

laskennallisia ja todelliset hyédyt tullaan ndkemé&an tulevaisuudessa.
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