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ALKUSANAT

Intensiivisen syksyn jdlkeen, on aika joulun alla saattaa tama tutkimus
loppuun. Opinndytetyon prosessi oli mielestani erittdin kehittava,
haastava ja monipuolinen. Tutkimuksen ansiosta osaamiseni on kehit-
tynyt ja odotankin ty6elaman haasteita, jotka mahdollisesti sivuavat
taman tutkimuksen aihepiirida. Kuten sanonta kuuluu, jonkin loppu on
jonkin uuden alku.

Olen erittdin kiitollinen Rambollin seurantaryhman ohjaajilleni Ari
Sirkidlle ja Ville Keskisaarelle, joiden asiallinen ohjaus ja kannustus tut-
kimuksen aikana helpotti tutkimuksen tulosten syntymista. Tilaajan
puolelta kiitan Jorma Saarelaista hdanen panoksesta tyon laadunvar-
mistukseen. Kiitan [ampimasti myos haastattelututkimukseen osallis-
tuneita asiantuntijoita ja heidan erinomaisesta panoksesta seka vuo-
rovaikutuksesta, nain tyypillisesti kiireisen syksyn aikana. Lisaksi ha-
luan kiittaa HAMKin puolelta ohjaajaani Janne Rautiota. Lopuksi kiitan
perhettani, kollegoitani ja kavereitani heidan antamasta hyvasta tu-
esta ja sympatiasta.

Deniss Nazarov
Joulukuussa 2019
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KASITTEET

Ajoura

Ajotapa

HCT

Kaantyvyyssaanto

Mitoitusajoneuvo

Mittauudistus

Suunnitteluohje

Tarkistusajoneuvo

Tasoliittyma

Kaantyvan ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman korin
uloimpien pisteiden rajaama alue (Tiehallinto, 2001).

Mitoitusajoneuvon tilankdyttoa liittymissa kuvataan ajota-
voilla A-D (Tiehallinto, 2001).

High Capacity Transport, termi, jota kaytetaan kuvaamaan yli
25,25 m ajoneuvoyhdistelmia tai niihin liittyvia asiakokonai-
suuksia.

Lainsaadannon vaatima ehto, jonka mukaan ajoneuvolla tai
ajoneuvoyhdistelmallad on kyettava kdadantymaan.

Suunnittelua/suunnittelutilannetta varten valittu mitoittava
ajoneuvo, jota hyddynnetdan mm. liikennesuunnittelussa,
katusuunnittelussa ja vayldasuunnittelussa.

Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tiella annetun
asetuksen muuttamisesta 31/2019.

Tietyn tahon laatima ohje, jonka paakayttaja on suunnittelija
(esim. tdman tyon yhteydessa ohjeen laatija on Vaylavirasto).

Mitoitusajoneuvon rinnalle valittu ajoneuvo, jonka ajotapa ja
tilankaytto poikkeaa mitoitusajoneuvon ajotavasta ja tilan-
kaytosta.

Liittyma, jossa liikenne voi liittya samassa tasossa risteavalle
tielle.



1

JOHDANTO

Suomessa on tasoliittymien suunnittelua varten kdytossa Tiehallinnon
vuonna 2001 julkaisema ”“Tasoliittymdt, suunnitteluvaiheen ohjaus”
suunnitteluohje. Ohje on yha voimassa ja sen ajantasaisuus on puhut-
tanut infra-alan suunnittelijoita ja asiantuntijoita. Pdivitystarve on
noussut esille varsinkin voimaan astuneen ”Valtioneuvoston asetus
ajoneuvojen kdytostd tielld annetun valtioneuvoston asetuksen muut-
tamisesta 31/2019” asetusmuutoksen myotd, joka sallii aikaisempaa
pidempien ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien kaytén Suomen tie-
verkolla.

Tyon tarkoituksena on nostaa esille muutokset ajoneuvojen mitoissa
ja niiden vaikutus tasoliittymien suunnitteluohjeessa esitettyihin mi-
toitusajoneuvoihin.

Suunnitteluohjeessa on esitetty liittymien suunnittelussa kaytettavat
mitoitusajoneuvot, joita kdytetdadn mitoittavina “mittatyokaluina”
mm. liittymasuunnittelussa tai liittymien tarkistuksessa. Tasoliittymien
suunnitteluohjeen mukaisia mitoitusajoneuvoja hyddynnetdaan muis-
sakin liikennesuunnittelun kannalta tarkeissa suunnitteluohjeissa ku-
ten “Katu 2002”- teoksessa, joka sisadltaa katusuunnittelun ja -rakenta-
misen ohjeita. Mitoitusajoneuvoja hyodynnetaan laajasti liikenne-
suunnittelun yhteydessa ja ajouratarkasteluissa, esim. pysakointiruu-
tujen mitoituksessa sekd valtateiden eritasoliittymien toiminnalli-
suutta todennettaessa. Suunnittelussa on otettava huomioon mm.
ajoneuvon kaantyvyyssaanto, mitat, tekniset vaatimukset ja ajotapa.
Mitoitusajoneuvojen muutostarvetta tassa tyossa tutkitaan mm. lain-
saadannon muutosten ja ajoneuvokannan kehityksen kannalta.

Liittyman mitoituksessa kaytetdaan mitoitusajoneuvon lisaksi tarkistus-
ajoneuvoa, jonka ajotapa poikkeaa mitoitusajoneuvon ajotavasta. Tar-
kistusajoneuvolla ajaminen edellyttaa kuljettajalta enemman tarkka-
vaisuutta ja huolellisuutta liittymassa ajettaessa kuin mitoitusajoneu-
volla ajaessa. Termien eroa on syyta selkeyttda, koska termien kaytto
saattaa poiketa toisistaan eri suunnittelutilanteissa.



1.1 Tutkimuskysymykset ja aiheen rajaus

Opinnadytetyon keskeisimmat tutkimuskysymykset olivat:

Onko ajoneuvokannan kehityksen myétd ajoneuvojen mitat muuttu-
neet oleellisesti nykyisen tasoliittymien suunnitteluohjeen julkaisun jdl-
keen?

Minkdilaisia liikenndintitarpeita tulee ottaa huomioon mitoitusajoneu-
voja valittaessa?

Miten asetusmuutoksen uusi kééintyvyyssddnté vaikuttaa liittymien
suunnitteluun jatkossa?

Mitd ajoneuvoja ehdotetaan mitoitusajoneuvoiksi ja miké on niiden
kéyttétarkoitus suunnitteluohjeissa?

Opinndytetyon aihetta rajattiin koskemaan tasoliittymien suunnitte-
luohjeen mitoitusajoneuvojen ja mitoittavien liikennetilanteiden pai-
vitystarpeita. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin ehdotukset uusiksi
tyyppiliittymiksi, koska niiden osalta tarvittavat paivitystarpeet ovat
pitkalti tiedossa Vaylavirastossa. HCT-ajoneuvoyhdistelmien vaikutuk-
sia tutkitaan ja on tutkittu laajasti opinnaytteina ja selvitystoina. Mi-
toitusajoneuvoihin on otettu aiemmin kantaa ”Tiensuunnittelun liiken-
netekniset mitoitusperusteet” selvityksessa (Ristikartano, Granlund,
Rasanen & Salmelin, 2012) ja mitoitusajoneuvojen ajouriin Ville Poys-
tin “Selvitys ajourien kéytostdi liittymdsuunnittelussa” opinndytetyossa
(POysti, 2010). Tassa selvityksessa otettiin huomioon aiempien selvi-
tyksien ndkokulmat niiltd osin, miten ne vaikuttivat tdman tyon tutki-
muskysymyksiin.

Rajauksen ulkopuolelle jatettiin tasoliittymien suunnitteluohjeen ne
osa-alueet, jotka eivat koske mitoitusajoneuvoja tai niilla tarkastelta-
via lilkkennetilanteita.

1.2 Tyon toimeksiantaja

Tehdyn opinndytetyon tilaajana toimi Vaylavirasto, joka aiemmin tun-
nettiin  Liikennevirastona (ennen liikennehallinnon uudistusta
1.1.2019). Tasoliittymien suunnitteluohjeen on laatinut silloinen Tie-
hallinto, joka virastouudistuksen myo6ta vaihtui Liikennevirastoksi
1.1.2010. Vaylaviraston edeltdjat on esitetty historiallisella aikajanalla
kuvassa 1. Vayldvirasto ja sen edeltdjat ovatkin Suomen vanhimpia
keskusvirastoja.
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Kuva 1. Viéyldviraston ja sitd edeltéineet organisaatiot.

Vayldviraston juuret juontavat vuoteen 1799, kun Kustaa IV Aadolf pe-
rusti Kuninkaallisen Suomen Koskenperkausjohtokunnan. Suomen it-
senaistymisen myota perustettiin vuonna 1925 Tie- ja vesirakennus-
hallitus (TVH), joka edelleen jatkoi tieverkon kehittamista ja rakenta-
mista. TVH oli osa Tie- ja vesirakennuslaitosta (TVL) jota seurasi Tielai-
tos. Vuonna 1998 Tielaitoksen hallinnolliset viranomaistehtavat ja var-
sinainen tienpito erotettiin toisistaan hallinnoksi ja tuotannoksi. Viran-
omaistoimintaan kuului edelleen tuotanto, suunnittelu, rakentaminen
ja kunnossapito. Vuonna 2001 tuotanto ja hallinto erotettiin lopulli-
sesti kahdeksi erilliseksi organisaatioksi, Tiehallinto ja Tieliikelaitos.
Tiehallinto jatkoi Tielaitoksen tehtdvaa vastuullisena tienpitdjana ja
tienpidon tilaajana. Tuotanto siirrettiin Tieliikelaitos nimella kilpaile-
maan tiealan urakoista muiden maarakennusyrityksien kanssa.
(Destia, 2017)

Liikennehallinnon virastouudistuksessa Tiehallinto (lukuun ottamatta
tiepiireja ja eraita Liikenteen turvallisuusviraston siirrettavia toimin-
toja), Ratahallintokeskus ja Merenkulkulaitos (kaikki sellaiset tehtavat,
jotka eivat siirtyneet perustettavaan tuotantoyhtioon tai joita ei yhdis-
tetty Liikenteen turvallisuusvirastoon) siirtyivdat uuteen perustettuun
Lilkennevirastoon, joka aloitti toimintansa 1.1.2010. (Eskola, 2010)

Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonala uudistui vuoden 2019
alusta ja sen myo6ta Liikennevirasto muuttui Vaylavirastoksi 1.1.2019
(kuva 2).
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Kuva 2. Liikenne- ja viestintdministerién hallinnonala nykypdéivdind
(Vdylévirasto, 2019a).

Asiantuntijavirastona toimiva Vaylavirasto (ensisijaisesti kdytettava
nimi Vayla), tyollistaa nykyaan noin 400 asiantuntijaa ja keskittyy tie-,
rata- ja meriliikenteen vaylaverkon suunnitteluun, kehittamiseen ja
kunnossapitoon seka liikenteen ja maankdyton yhteensovittamiseen.
Vaylavirasto huolehtii liikenteen palvelutasosta ja edistdaa ndin yhteis-
kunnan  hyvinvointia  sekd  elinkeinoelaman  kilpailukykya.
(Vaylavirasto, 2019)
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Kuva 3. Viyléviraston tunnuslukuja (Vdylévirasto, 2019b).

Vaylavirasto julkaisee my0s vaylia ja liikennetta koskevia tutkimuksia,
selvityksid ja ohjeistuksia. Tasoliittymien suunnitteluohjeen paivitta-
minen oli kdynnissd tdman opinndytetyon teon aikana (Vaylavirasto,
2019).



2 AINEISTO JA MENETELMAT

Opinndytetyo suoritettiin Himeen ammattikorkeakoulun opinnayte-
tydoppaan mukaisesti laadullisena tieteellisena tutkimuksena (HAMK,
2018). Tyon tekija oli toimeksiannon aikana kansainvalisen suunnit-
telu- ja konsulttialan yrityksen palveluksessa Ramboll Finland Oy:n
padkonttorissa Espoossa.

Tyo aloitettiin voimassa olevan tasoliittymien suunnitteluohjeen sisal-
I6n tarkastelulla mitoitusajoneuvojen osalta.

Tiedonkeruutta mitoitusajoneuvojen osalta taydennettiin haastattelu-
tutkimuksella, jolla etsittiin vastauksia opinnaytetyon tutkimuskysy-
myksiin. Haastatteluun osallistui erityisasiantuntija lilkenne- ja viestin-
tavirasto Traficomista ja haastattelun avulla selvitettiin ajoneuvo- ja
ajoneuvoyhdistelmatyyppien ja mittojen ajantasaisuutta. Haastattelu-
tutkimukseen osallistuivat my6s Espoon ja Vantaan kaupungin katu-
suunnittelun parissa tyoskentelevat asiantuntijat, jotka osaltaan toivat
katuverkon liikennesuunnittelun ndakemysta tyéhon mitoitusajoneu-
vojen tyypeistd, mitoista, ajantasaisuudesta seka kayttOtarpeesta.
Haastattelututkimusta tdydennettiin  Rambollin tiesuunnittelijan
kanssa kaydylla keskustelulla, jossa tarkenettiin suunnittelukdytantoja
ja suunnitteluohjeiden soveltamista kdytannon suunnittelutyossa.

Tyo6ta ohjasi Rambollin sisdinen seurantaryhma, joka koostui liikenne-
suunnittelun ja HCT-ajoneuvoyhdistelmiin liittyvien selvitystdiden pa-
rissa tyoskennelleistd asiantuntijoista.

Lahtoaineistona hyddynnettiin voimassa olevia tutkimuksia, selvityk-
sid, kasikirjoja ja suunnitteluohjeita, joihin “valtioneuvoston asetus
ajoneuvojen kdytostd tielld annetun asetuksen muuttamisesta
31/2019” asetusmuutoksella on vaikutuksia.

Tutkimuksessa hyddynnetty keskeisin lahdemateriaali:

- Tasoliittymat (Tiehallinto, 2001)

- Tiensuunnittelun lilkkennetekniset mitoitusperusteet, Liikennevi-
rasto, tutkimuksia ja selvityksia, ISSN-L 1798-6656 (Ristikartano,
2012)

- Katu 2002. Katusuunnittelun ja -rakentamisen ohjeet (Suomen
kuntatekniikan yhdistys, 2003)

- Mittauudistukseen liittyvat aineistot

o Ajoneuvokanta (Traficom)

o Vaylaviraston mittauudistus -tilaisuuden 10.4.2019 materi-
aalit

o HCT-ajoneuvojen kadyttoonotosta aiheutuvat tasoliittymien
korjaustarpeet ja niiden ongelmakohteiden kartoitusta kos-
kevat selvitykset.



Tutkimuksessa kdytettiin Transoft Solutions nimisen organisaation ke-
hittdma AutoTURN ajouramallinnus- ja simulointiohjelma, jolla luotiin
eri ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien ajouramallit. Ajourilla ha-
vainnollistettiin tutkimuksessa kaytettyja ajoneuvoja ja niiden vilisia
eroja.



3 AJONEUVOLUOKAT

3.1

3.2

Tassa luvussa kasitelldan niitd Suomessa kaytossa olevia ajoneuvoluok-
kia, jotka ovat tarpeen suunnittelun kannalta. Tarkastelusta jatettiin
pois liittymasuunnittelun kannalta epaolennaiset ajoneuvoluokat ku-
ten matkailuauto ja museoajoneuvo.

Ajoneuvoluokat

Ajoneuvo on tieverkolla ja maalla kaytettavaksi tarkoitettu pyorilla kul-
keva kulkuvaline, joka ei kulje kiskoilla. Ajoneuvojen kaytosta on saa-
detty Valtioneuvoston asetuksella (Asetus ajoneuvojen kaytosta tiella
4.12.1992/1257). Kyseinen asetus asetetaan lain tasolle 1. kesakuuta
2020 voimaan astuvassa tieliikennelaissa 729/2018 (Valtonen, 2019).
Ajoneuvot luokitellaan ajoneuvolain nojalla niiden rakenteen ja kayt-
totarkoituksen mukaisesti. Tassa osiossa tarkastellaan niita ajoneuvo-
luokkia, jotka ovat tasoliittymien suunnitteluohjeen kannalta oleellisia
(taulukko 1).

Taulukko 1. Ajoneuvoluokat.

HENKILOKULJETUKSEN JA JAKELULIIKENTEEN AJONEUVOLUOKAT
AJONEUVOLUOKKA AJONEUVORYHMA MASSA (TONNIA)

M1 HENKILOAUTO <35

M2 KEVYT LINJA-AUTO <5,0

M3 LINJA-AUTO >5,0

N1 PAKETTIAUTO <35

N2 KEVYT KUORMA-AUTO 3,5-12,0

N3 KUORMA-AUTO >12,0

Peravaunut

Auton perdvaunu on hinattava O1—0s-ajoneuvoluokan ajoneuvo. Hi-
nattava laite on auton peravaunu tai muuhun moottorikayttoiseen
ajoneuvoon kuin autoon kytkettava hinattava ajoneuvo, jota ei ole tar-
koitettu henkiléiden tai tavaroiden kuljetukseen eikd matkailuun
(Traficom, 2019a). Perdavaunut ja hinattavat laitteet ovat luokiteltu O1—
Oas-ajoneuvoluokkiin luokittelumassan mukaisesti (taulukko 2).



Taulukko 2. Perdvaunujen ja hinattavien laitteiden ajoneuvoluokat.

PERAVAUNUT JA HINATTAVAT LAITTEET
AJONEUVOLUOKKA AJONEUVORYHMA MASSA (TONNIA)
01 KEVYT PERAVAUNU <0,75
02 PERAVAUNU 0,7-3,5
03 PERAVAUNU 3,5-10,0
04 PERAVAUNU >10,0

Rakenteellisesti perdvaunut eroavat toisistaan akselien sijoittelun ja
massan kuormituksen kohdistuvuuden perusteella.

Peravaunujen alaluokat kuvataan seuraavalla tavalla:

Varsinainen peravaunu (vetoaisaperavaunu) on perdvaunu, jossa on
vahintaan kaksi akselia ja jonka etuakselistoa ohjaava vetolaite on ni-
velbity pystysuunnassa liikkuvaksi peravaunuun nahden eika valita
merkittavia pystysuuntaisia voimia vetdavaan ajoneuvoon (Liikenne- ja
viestintaministerion asetus 19.12.2002/1248). Esimerkki varsinaisesta
perdavaunusta on esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Esimerkki varsinaisesta perdvaunusta (kuva: Nazarov, 2019).

Keskiakseliperavaunu (”vasikka”) on nivel6imattomalla vetoaisalla va-
rustettu perdavaunu, jonka akselisto on sijoitettu perdavaunun painopis-
teeseen tai sen lahelle siten, ettd vain vahainen osa perdavaunun koko-
naismassasta kohdistuu kytkentdkohtaan. Tahan ryhmaan luetaan
myos puoliperdavaunun kytkemiseen N2- ja N3-luokan ajoneuvoon tar-
koitettu apuvaunu (dolly) (Liikenne- ja viestintdministerion asetus
19.12.2002/1248). Esimerkki keskiakseliperavaunusta ja apuvaunusta
(dolly) on esitetty kuvassa 5.



VKL.;VO 5. Esimerkki keskiakseliperdvaunusta ja apuvaunuta (doll;/)
(kuva: Nazarov, 2019).

Puoliperavaunu on peravaunu, joka on tarkoitettu kytkettavaksi veto-
autoon tai apuvaunuun. Puoliperdavaunu aiheuttaa olennaisen kohti-
suoran kuormituksen vetoautoon tai apuvaunuun (Liikenne- ja
viestintdministerion asetus 19.12.2002/1248). Esimerkki puolipera-
vaunusta on esitetty kuvassa 6.

Kuva 6. Esimerkki puoliperdvaunusta kuva:Nazarv, 19)

Linkkivaunu on puoliperavaunu, jonka perassa on vetopoyta. Linkki-
vaunu kytketdan yleisesti vetoauton ja puoliperdavaunun valiin. Linkki-
vaunulla saadaan lisdperavaunun kytkentamahdollisuus. Esimerkki
linkkivaunusta on esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Esimerkki linkkivaunusta (kuva: Nazarov, 2019).

3.3 Yhdistelmatyypit ennen mittauudistusta

Ennen mittauudistusta (ks. luku 4) ajoneuvoyhdistelmat luokiteltiin
karkeasti kahteen yhdistelmatyyppiin. Nama olivat moduuliyhdistel-
mat ja muut yhdistelmat. Moduuliyhdistelmilla tarkoitetaan raken-
teellisesti yli 22,0 metria pitkia varsinaisia peravaunuyhdistelmia ja yli
16,5 metrisia puoliperavaunuyhdistelmia. Moduuliyhdistelmien suurin
sallittu pituus ennen mittauudistusta oli 25,25 metria, joka muodostuu
7,82 vetoauton kuormatilasta ja 13,6 metria pituisesta hinattavasta
ajoneuvosta (peravaunu). (Logistiikan maailma, n.d.)

Peravaunukytkennat ovat lainsdadannén muutosten myota monipuo-
listuneet ja tdssa osiossa tarkastellaan ennen mittauudistusta olevia
vhdistelmatyyppeja. Kuljetusyritykset liikenndivat edelleen kayttdaen
mittauudistusta edeltaneilla ajoneuvoyhdistelmilla HCT-
ajoneuvoyhdistelmien rinnalla. Yhdistelma on HCT-yhdistelma, kun yh-
distelman pituus on yli 25,25 metrid. Kuvissa ajoneuvojen kuormatilat
on kuvattu yleiselld tavarakuljetukseen tarkoitetulla korirakenteella,
mutta kuormatilana voi olla myds mm. sorakasetilla, lavetilla, sailiolla
tai puunkuljetusta varten pankoilla varustettu peravaunu.

Varsinaisen peravaunuyhdistelman (myo6s taysperdavaunuyhdistelma)
vetoautona toimii vetokidalla varustettu kuorma-auto ja vetokitaan on
kytketty varsinainen perdavaunu tai apuvaunu puoliperavaunulla (kuva
8). Vetokidalla tarkoitetaan perdavaunun aisan kiinnityskohtaa vetoau-
tossa. Tdman ajoneuvoyhdistelman virallinen nimitys on auton ja var-
sinaisen peravaunun yhdistelma. Tdysperd-termi on myos kuljetus-
alalla tutuksi muodostunut nimitys. (Logistiikan maailma, n.d.)
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Kuva 8. Varsinainen perédvaunuyhdistelmd (myéds tdysperdvaunuyhdis-
telmd, “tdysperd” tai “téykkdri”) (SKAL, 2018).

Puoliperavaunuyhdistelman (kuva 9) vetoautona toimii vetopoydalla
varustettu kuorma-auto. Vetopdydan paalle kytketdaan puolipera-
vaunu. Tama standardin mukainen yhdistelma on yleisin kansainvali-
sessa kuljetustoiminnassa. Puoliperavaunujen standardipituuden ja
kytkennan ansiosta esim. merikuljetuksissa kuljettajan ei tarvitse ajaa
koko yhdistelmaa laivaan, vaan puoliperavaunu kuljetetaan satamaan,
josta ahtaaja kuljettaa sen terminaalitraktorilla (vetomestarilla) laivan
kannelle. (Logistiikan maailma, n.d.)

Kuva 9. Puoliperdvaunuyhdistelmd (rekka) (mukaillen: SKAL, 2018).

Puoliperdavaunuyhdistelmda on mahdollista jatkaa kytkemalld siihen
keskiakseliperavaunu (kuva 10). Nain saatavaa moduuliyhdistelmaa
koskivat ennen asetusmuutosta samat koko- ja massarajoitukset kuin
moduulirakenteista tdysperdvaunuyhdistelmda. Yhdistelmaa kutsu-
taan epavirallisesti ”lusikka-haarukaksi”, sen ikdavien taipumusten
vuoksi liukkaalla kelilla. (Logistiikan maailma, n.d.)

Kuva 10. Lusikka-haarukka yhdistelmé (mukaillen: SKAL, 2018).

Puoliperavaunuyhdistelmaan on mahdollista kytked myds toinen puo-
liperdvaunu siten, ettd ensimmaiseen puoliperdavaunuun on asennet-
tuna vetopoyta (kuva 11). Kutsumanimi on Ruotsissa B-juna ja linkki,
Suomessa ”B-linkki” tai “B-juna”. (Logistiikan maailma, n.d.)

Kuva 11. B-linkki tai B-juna (mukaillen: SKAL, 2018).
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3.4 Ajoneuvokannan kehitys

Suomessa teollisuuden ja elinkeinoelaman kehittyessa liikenteen ja
kuljetusten tarve on kasvanut merkittavasti, jonka vuoksi ajoneuvojen
maara kasvaa ja ajoneuvokanta muuttuu. Tilastokeskuksen ”liikenne-
kéytdssd olevan autokannan kehitys” -tilastoa tarkastelemalla voi ha-
vainnoida, miten rekisterdityjen ajoneuvojen maara on noussut 2000-
luvulla (taulukko 3).

Taulukko 3. Rekisterdityjen autojen mddrd ja sen kasvu 2001-2018
(mukaillen: Tilastokeskus, 2019).

AJONEUVOJEN MAARAN KASVU
AJONEUVOLUOKKA (ZI?F(’)Iil) (ZI?:S KASVU (%)
HENKILOAUTO 214624312696 334 26
PAKETTIAUTO 241125| 325656 35
KUORMA-AUTO 68145| 96169 41
LINJA-AUTO 9730 12 481 28

Rekisterdityjen pakettiautojen maara on kasvanut viimeisen 17 vuo-
den aikana 35 prosentilla (Tilastokeskus, 2019). Ajoneuvojen lukumaa-
ran kasvu ei valttamatta korreloi ajoneuvoluokkien fyysisten keskiar-
vomittojen kanssa mm. siksi, ettd pakettiautoksi voi rakenteellisilla
muutoksilla ja muutoskatsastuksella rekisterdida farmarikorimallisen
henkil6auton, joka on yleinen kdytdantd Suomessa verohyddyn tavoit-
telun vuoksi. Samalla menettelytavalla kevyt kuorma-auto on mahdol-
lista rekisterdida kokonaispainoiltaan kevyempana pakettiautona,
jolla pyritaan ajokorttiluokan vaatimusten lieventymisesta saavutet-
taviin hyotyihin. Naista syista rekisteroityjen ajoneuvojen keskiarvomi-
tat vaaristyvat koska ei voida todeta mihin ajoneuvoluokkaan rekiste-
roity ajoneuvo alun perin kuului.

Jakeluliikenteessa suositaan pakettiautojen kayttéa mm. kotiinkulje-
tuksissa, ladkkeiden ja tarvikkeiden pikakuljetuksissa seka tavaratoimi-
tuksissa kivijalkakauppoihin. Nama kuljetukset ovat yleistyneet mm.
padkaupunkiseudulla merkittavasti 2000-luvulla. Pakettiautojen suosi-
miseen vaikuttaa lisdaksi 2000-luvulla C-ajokorttiluokan vaatimusten
tiukentuminen ja C-ajokortin suorittajien vahentyminen (Lahti, 2019).

Rekisteroityjen henkil6autojen maara on kasvanut 26 prosentilla vii-
meisen 17 vuoden aikana (Tilastokeskus, 2019). Henkil6autojen keski-
maaraisiin mittoihin on otettu kantaa Joel Knaapin tekemassa opin-
nadytetydssa, jossa analysoitiin Suomeen maahantuotavien henkiléau-
tojen teknisia ja fyysisida ominaisuuksia (Knaapi, 2017). Suomeen tyy-
pillisen maahantuotavan henkiléauton, suurimman maahantuotavan
henkil6auton ja tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvon
(Ha) mittoja voi tarkastella pylvdskaaviossa kuvassa 12. Mitat ovat
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rekisteritiedoista otettuja mittoja, joissa ei oteta huomioon ajoneuvon
peileja ja antenneja, joiden lisatilantarve on huomioitava esim. pysa-
kdintiruutujen mitoituksessa.

7,00
6,00
5,00
4,00

3,00

211 2,48
I 1,75 18 i
2,00 1,47 1,35
i | ll l
ﬂ’m v . -4 =4 A o =d -1 =3

Suomeen tyyppilinen  Mitoitusajoneuvo [Ha} Suurin maahantuotava
maahantuotava henkildauto
henkildauto

Pituus ® Leveys m Korkeus

Kuva 12. Maahantuotavien henkiléautojen ja mitoitusajoneuvojen mi-
tat (mukaillen: Knaapi, 2017).
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4 ASETUSMUUTOS

Raskaiden ajoneuvojen uutta sallittua enimmaispituutta muutettiin al-
kuvuodesta 2019 (Valtioneuvoston asetus 31/2019, 2019). Tassa lu-
vussa kaydaan lapi asetusmuutoksen (mittauudistuksen) tausta, hyo-
dyt, haasteet ja kaantyvyyssaannot.

4.1 HCT-poikkeusluvat

Edellisessa 6.6.2013 voimaan astuneen ”“Valtioneuvoston asetus
ajoneuvon kdytostd tielli annetun asetuksen muuttamisesta
407/2013” asetusmuutoksen myota sallittiin liikennodinti sallituista
enimmaispituuksista ja enimmaismassoista ylittavilla ajoneuvoilla tai
ajoneuvoyhdistelmilla poikkeusluvilla. Poikkeuslupien myéntaminen
siirtyi kyseisen asetusmuutoksen myd6ta liikenne- ja viestintaministeri-
Osta liikenne- ja viestintavirastolle Traficomiin.

Poikkeuslupia on myonnetty jo 1980-luvulla. Silloin puhuttiin mm. Kek-
kosen luvista ja erivapauksista. Myos kulttuuri viranomaisten paatos-
ten julkisuuden suhteen oli erilaisempi kuin nykydan esim. mielipide
vaikuttamisen kannalta. Poikkeuslupien volyymi kasvoi vasta 2010-lu-
vun puolen valin jalkeen. (Lahti, 2019)

Poikkeuslupien ehtoja kuvaillaan asetusmuutoksessa seuraavasti
(Valtioneuvoston asetus 407/2013 § 52):

“Ajoneuvon ja ajoneuvoyhdistelmdn hyviksyminen otettavaksi kéyt-
t66n massoja ja mittoja koskevista séicinnoksisté poiketen.
Liikenteen turvallisuusvirasto voi myéntdd yksittdiselle ajoneuvolle tai
ajoneuvoyhdistelmdlle poikkeuksen 20, 21, 23, 23 a, 24-26, 31, 32 ja
32 a §:n sddnnéksistd, jos se on tarpeen uuden tekniikan kokeilun, tuo-
tekehityksen tai muun erityisen syyn takia. Edellytyksend on liséiksi,
ettd poikkeuksen myéntdminen ei vaaranna liikenneturvallisuutta eiké
vddristd kilpailua. Poikkeus voidaan myéntdd mddrdaikaisena ja siihen
voidaan liittdd ehtoja.”

Poikkeuslupia oli 1.1.2019 mennessa myonnetty 93 yhdistelmalle.
Kaikki luvan saanneista yhdistelmista eivat olleet valmistuneet ja lii-
kenteessd vuoden 2019 alussa. (Traficom, 2019b)

Poikkeusluvilla pystyi operoimaan vain ennalta maaritetyilla reiteilla,
eli luvat olivat reittikohtaisia. Poikkeuslupa-kokeiluista Traficom kokosi
talvi- ja kesakauden raportit vuosilta 2015-2018. Poikkeusluvan halti-
joiden palautteet ovat olleet pdaosin positiivisia. (Traficom, 2019b)
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4.2 Mittojen muutos

Mittauudistuksessa ajoneuvoyhdistelman sallittu enimmaispituus nos-
tettiin 25,25 metristd 34,5 metriin ja kuorma-auton pituus 12 metrista
13 metriin. Lisdksi kadntyvyyssdaantdja on taydennetty. Mittauudistus
mahdollisti aikaisempaa pidempien ajoneuvoyhdistelmien operoinnin
ja uudenlaisten kolminivelisten yhdistelmatyyppien kayton periaat-
teessa koko tieverkolla (kuva 13).

Kuva 13. Yhdistelmdn sallitun enimmdispituuden kasvu asetusmuutok-
sen my6td (mukaillen: SKAL, 2018).

Pituudeltaan yli 25,25 metrinen ajoneuvoyhdistelma tunnetaan ter-
milld HCT-ajoneuvoyhdistelma. HCT (High Capacity Transport) on kan-
sainvalisesti vakiintunut termi ja Suomessa kaytetyt termit ovat mm.
"jattirekka”, “ekorekka” ja "superrekka” (Heinonen, 2017). HCT- termi
todennadkdisesti tulee vakiintumaan my6s Suomessa ja sita kdytetaan-
kin mm. raskaan kaluston rekisteriotteen tiedoissa, joissa se mainitaan
HCT-kaantyvyysapumittoina ja HCT-stabiliteettiapumittoina (Lahti,
2019).

4.3 Mittauudistuksen sallimat yhdistelmatyypit

Mittauudistuksen myo6ta liikenndinti on sallittu Suomen tieverkolla uu-
denlaisilla yhdistelmatyypeilla. Lisdksi peravaunujen kytkentamahdol-
lisuudet ovat monipuolistuneet. Uusi kolminivelinen yhdistelmatyyppi
on mittauudistuksen myo6ta sallittu Suomessa. Kuvassa 14 on listattu
mittauudistuksesta edeltdaneet yhdistelmatyypit mustalla fontilla ja
mittauudistuksen jalkeiset uudet yhdistelmatyypit sinisella fontilla.
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VANHAT JA UUDET SALLITUT YHDISTELMATYYPIT

+ PUOLIPERAVAUNU

+ KESKIAKSELIPERAVAUNU

+ VARSINAINEN PERAVAUNU

+ APUVAUNU + PUOLIPERAVAUNU

+ PUOLIPERAVAUNU + PUOLIPERAVAUNU
KUORMA-AUTO + PUOLIPERAVAUNU+ KESKIAKSELIPERAVAUNU

+ PUOLIPERAVAUNU + VARSINAINEN PERAVAUNU

+ PUOLIPERAVAUNU + APUVAUNU + PUOLIPERAVAUNU
+ APUVAUNU + PUOLIPERAVAUNU + PUOLIPERAVAUNU
+ VARSINAINEN PERAVAUNU + PUOLIPERAVAUNU

\ + PUOLIPERAVAUNU + PUOLIPERAVAUNU + PUOLIPERAVAUNU

Kuva 14. Vanhat ja uudet sallitut yhdistelmdtyypit (mukaillen: LVM,
2019).

Mittauudistuksen jalkeisten yhdistelmatyyppien periaatteet on esi-
tetty kuvassa 15. Kuvassa on mainittu myos todennakoiset kutsumani-
met muutamalle uudelle yhdistelmatyypille. Vastaavia termeja kayte-
tdan Australiassa kuvailemaan erityyppisia maantiejunia kuten ”A-
double” tai ”B-triple”, riippuen peravaunutyypista. "A-tupla” -termin
tilalla kdytetaan myos “Duo 2” -termia.

Kuva 15. Uudet yhdistelmdtyypit (mukaillen: SKAL, 2018).
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4.4 Mittauudistuksen hyodyt

Kasvattamalla ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien mittoja saavute-
taan merkittavia hyotyja metsateollisuuden ja merikonttien kuljetuk-
sissa seka kappaletavara- ja elintarvikekuljetuksissa. Suuremmat kulje-
tusyksikot tuovat sdastoja ja ovat kuljetuksissa aikaisempia kuljetusyk-
sikdita ymparistoystavallisempida. Suuremman kuljetuskapasiteetin
kaytolla tavoitellaan pienempaa energiankulutusta kuljetettuun hyo-
tykuormaan nahden (kuva 16). Ajoneuvoyhdistelmien pituutta kasvat-
tamalla tiehen kohdistuvat rasitukset vahenevat, koska rasitus jakau-
tuu aikaisempaa useamman akselin kautta tiehen pidemmalla mat-
kalla. Saman tavaramaaran kuljettamiseen tarvitaan suuremmilla ajo-
neuvoilla vahemman ajokertoja, jolloin myos liikkenneturvallisuus pa-
ranee. (Traficom, 2019b)

Saasto polttoaineenkulutuksessa HCT-ajoneuvoilla
(Trafin arvio)

polttoaineen-
kulutuksessa vahenevat

Massaperusteiset
kuljetukset 5 %

Tilavuusperusteiset -|

kuljetukset 20 %

77 000
Muutokset tonnia

suoritteissa vuodessa

0 50 100
W Polttoaineenkulutus

Saast6 suhteessa vastaavassa likenteessa oleviin verrokkiajoneuvoihin

Kuva 16. HCT-ajoneuvoyhdistelmien kéytélld saavutettavat vidhennyk-
set liikenteen pddstéissd (Véyldvirasto, 2019c).

4.5 Mittauudistuksen haasteet

HCT-ajoneuvoyhdistelmien kaytdsta Suomen maantie- ja katuverkolla
aiheutuvat keskeisimmat haasteet on raportoitu Vaylaviraston selvi-
tystoissa. Lisaksi mittauudistukseen on otettu kantaa lukuisissa opin-
ndytteissa. Haasteita kasiteltiin mm. Vaylaviraston jarjestamassa HCT-
foorumissa tammikuussa 2019. Vaylaviraston selvityksen (2019) mu-
kaan HCT-yhdistelmien kaytosta aiheutuvat haasteet liittyvat liikenne-
turvallisuuteen (mm. pidentyvat ohitusmatkat ja rajalliset ohitusnake-
mat), liittymien ahtauteen (osa risteyksista ahtaita ja turvattomia), ti-
lapaisiin liikennejarjestelyihin (esim. reunakivien asennuksen aikaan
ajokaista tilapaisesti kapenee pahimmillaan metrillda molemmin puo-
lin) sekd ajoneuvon operointiin pysakointi- ja lastauspaikoilla.
(Vaylavirasto, 2019)

Vaylavirasto on selvittdnyt mittauudistuksen vaikutuksia Suomen
maanteiden liittymien muutostarvetta. Suomen maantieverkolla on
hieman vajaa 12 000 maanteiden keskindista liittymaa ja ELY-
keskukset (elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskus) ovat ilmoittaneet
yhteensd 1161 ongelmallista  liittymda  oletetuilla  HCT-
ajoneuvoyhdistelmien kayttamilla reiteilld (Sirkia, 2019). Vaylavirasto
on teettanyt selvityksen liittymien muutostarpeesta. Selvityksessa
kdytettiin 30,6 metrid pitkad varsinaista peravaunuyhdistelmaa (ks.
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liite 7) liittymien ajouratarkasteluissa. Yhdistelman vetoautona toimi
13,0 metrid pitka kuorma-auto. Pituudeltaan 13,0 metrid pitka ajo-
neuvo kaantyy kuorma-autoista huonoiten ja sen takia sen kaytté mi-
toitusajoneuvona oli perusteltu liittymaselvityksessa. Selvityksen tu-
los osoitti liittymien korjaustarpeet, joita ovat erityisesti liittymien kai-
nalokohtien avartaminen, vaistotilojen teko paasuunnalle, ajorata-alu-
een leventdaminen sivuhaaroilla ja kanavointien paiden viistoaminen.
(Vaylavirasto, 2019)

HCT-yhdistelmien yleistyessa nykyisten liittymien pientareita kaytta-
vien jalankulkijoiden ja pyorailijoiden liikenneturvallisuus huononee.
Liittymien korjaamisen yhteydessa suojateita joudutaan pidentamaan
liittyman avartamisen yhteydessa, jolloin onnettomuusriski kyseisen
kayttajaryhman osalta kasvaa lisadantyneen ajoradan ylittdmiseen ku-
luvan ajan takia. Sivutien ajoradan kaksivaiheisen ylittamisen takia ei
tulppaliittyman saareketta ole siksi suotavaa muotoilla nykyista ka-
peammaksi.

Pitkat ajoneuvoyhdistelmat tarvitsevat lyhyempia yhdistelmia enem-
man aikaa liittymissa kaantyessaan ja liittymisnakemien on oltava en-
tistd pidempia. Ajoneuvoyhdistelman kuljettajan on pystyttava nake-
maan tarpeeksi kauas ristedvan tien suuntaan, jotta se paavaylalle voi
liittya aiheuttamatta hairiota tai onnettomuusriskia. Kuvassa 17 on ha-
vainnollistettu mitoitusliittymisndkeman periaate.

L
L eI ]
s Mitoitusliittymisndkema L, Mitoitusliittymisnakema L,

Kuva 17. Liittymisndkemdn periaate (ELY-keskus, n.d.).

Tasoliittyman vaistotilalla (kuva 18) tarkoitetaan padsuunnan ajokais-
tan leventamista kolmihaaraisessa tasoliittymassa siten, etta suoraan
ajava liikkenne voi tarvittaessa sujuvasti ohittaa paasuunnalta vasem-
malle kdantyvat ajoneuvot (Peltola & Mesimaki, 2019, s. 8). Vaistotilat
eivat paranna liikkenneturvallisuutta, koska liittymaalueen hahmotta-
minen on padsuunnan kuljettajalla perusliittymaa hankalampaa. Tasta
huolimatta vaistotilat ovat valttamattomia HCT-
ajoneuvoyhdistelmalle sen kdantyessa sivusuunnalta vasemmalle paa-
suuntaan.
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Vaistétila

Kuva 18. Tasoliittymdn vdistétila (Tiehallinto, 2001).

Kuvassa 19 on havainnollistettu nelihaaraliittymassa n. 34 metria pit-
kdan HCT-yhdistelman kdaantyminen. Ajoneuvoyhdistelma pystyy kdan-
tymaan nelihaaraliittymassa C-ajotavalla, mutta kolmihaaraisessa liit-
tymassa vaistotila on valttamaton.

Kuva 19. Pituudeltaan n. 34 metrid pitkédn HC T—yhistelmc'in kdc’intymi
nen nelihaaraliittymdssd (kuva: Mustaniemi, 2019).

Ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien pidentyessa myds niiden ohitta-
miseen kuluva aika pitenee. Kuvassa 20 on havainnollistettu moduu-
liyhdistelman ja HCT-yhdistelman ohittamiseen kuluvan ajan ero. No-
peudella 80 km/h ajavan HCT-yhdistelman ohittaminen 100 km/h no-
peudella kestda n. 2 sekuntia kauemmin kuin 80 km/h kulkevan mo-
duuliyhdistelman ohittaminen ja ohitusmatka on n. 40 metria pidempi.
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Kuva 20. Ohituksen ero 25.25 m ja 34.5 m pitkien ajoneuvoyhdistel-
mien ohittaminen (mukaillen: Traficom, 2019).

Tulevaisuuden kannalta on haasteena jatkuvasti kehittyva ja tiivis kau-
punkiymparisto, jossa pitkilla ajoneuvoyhdistelmilla liikkenndinti on ny-
kyisellaan lahes mahdotonta. Kehittyvassa kaupungissa jalankulkijat,
pyorailijat seka micromobility eli sahkdavusteisten liikennevalineiden
kayttajat (sahkopotkulautailijat ja sahkopolkupydrailijat) liikkuvat tii-
viissa lilkkenneymparistossa, jossa kaikkien liikkennemuotojen on sopeu-
duttava toisiinsa.

4.6 Kaantyvyyssaannot, siltasaanto ja muutos

Asetus ajoneuvojen kaytosta tielld (4.12.1992/1257) maaraa minkalai-
nen ajoneuvoyhdistelma on ETA-valtiossa tai Suomessa laillinen. Salli-
tut enimmaismitat rajoittavat ajoneuvoyhdistelman kokoa ja sallitut
kokonaismassat painoa. Ajoneuvon ja ajoneuvoyhdistelman liikenne-
kelpoisuutta rajoittaa mm. vetopituus, kddntyvyyssaanto ja ns. silta-
saanto. Siltasdaantd on lainsdaadannon vaatimus, joka maadraa ajoneu-
von akseleihin kohdistuvan massan jakautumista ajoneuvon akseliva-
leille.

Kaantyvyyssaanté on ajoneuvoyhdistelmien kaantyvyyttd koskeva
vaatimus, joka ajoneuvoyhdistelman on taytettava ollakseen laillinen
liilkenteessa. Kaantyvyyssaantoja on useampia ja vaatimukset ovat riip-
puvaisia mm. ajoneuvoyhdistelman rakenteesta ja pituudesta. Tassa
osiossa tarkastellaan nykyisia kaikkia kolmea erityyppista kdantyvyys-
saantoa.

Kddntyvyyssddnté 12,5/5,30, auton ja puoliperdvaunun enintaan
16,50 metrin pituisen yhdistelman sekd muun ajoneuvoyhdistelman,
jonka kokonaispituus on enintdaan 18,75 metrid, on kyettava tekemaan
360-asteen kdannds kumpaakin suuntaan siten, etta ajoneuvon uloim-
man etukulman kulkiessa 12,50 metrin sateista kaarta pitkin sisasivu
kulkee vahintdan 5,30 metrin sateista kaarta pitkin (Valtioneuvoston
asetus 31/2019). Kaantyvyyssaanto on havainnollistettu kuvassa 21.
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Puoliperéavaunuyhdistelma (16,5 m)
Kaantyvyyssaanto 12,5/5,3

R::lz,s

Kuva 21. Kddntyvyyssddnté 12,5/5,3.

Kéiéintyvyysséiéinté 12,5/2,00, auton ja yhden tai kahden perdvaunun
muodostaman yli 18,75 metria pitkan ajoneuvoyhdistelman on kaan-
nyttava siten, ettd ajoneuvon uloimman etukulman kulkiessa 12,5
metrin sateista kaarta pitkin sisdsivu kulkee vahintaan kahden metrin
sateistd kaarta pitkin (Valtioneuvoston asetus 31/2019). Kaantyvyys-
sdantd on havainnollistettu kuvassa 22.

T +— —

Varsinainen peravaunuyhdistelma
Kééntyvyyssaantd 12,5/2,0

R=12,5

Kuva 22. Kddntyvyyssddnté 12,5/2,0.
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Asetusmuutoksen voimaan astumisen myota uudet enimmaismittojen
mukaiset ajoneuvoyhdistelmat eivat pysty tdyttamaan 12,5/5,3 ja
12,5/2,00 kaantyvyyssaantoja. Taman takia kaantyvyyssdaantdja on
tdydennetty uudella 120-asteen kaantyvyyssaannolla:

”Sen estdmdittd, mité 2 momentissa sdddetddn, auton ja yhden tai use-
amman perdvaunun yli 18,75 metrid pitkéd yhdistelmd sekd yli 16,50
metrid pitké auton ja puoliperédvaunun yhdistelmd saa olla siten kddn-
tyvd, ettd uloimman etukulman kulkiessa 12,50 metrin séiteisen ympy-
rdn kaarta pitkin 120-asteen kéénndksen ja ajoneuvoyhdistelmdn jat-
kaessa suoraan, yhdistelmdn sisésivu kulkee vihintdén 4,00 metrin sd-
teistd kaarta pitkin. Mikddn perdvaunun takakulma ei saa siirtyd yli
0,80 metrid ulkokaarteen suuntaan ldhdettdessd téhdn kddnnékseen.
Jos edelld tarkoitettu perdvaunun sivusiirtymd on alle 0,80 metrid, saa
yhdistelmdin sisdsivu kulkea sen erotuksen verran 4,00 metrin sdteistd
kaarta pienempisdteistd kaarta pitkin, kuin mité takakulman sivusiir-
tymd alittaa 0,80 metrid. Yhdistelmdn sisésivun tulee kuitenkin kulkea
vdhintddn 3,7 metrin séteistd kaarta pitkin.” (Valtioneuvoston asetus
31/2019 § 26)

Jatkuvaan  ympyréliikkeeseen perustuvan  kddntyvyyssdaannon
12,5/2,00 mukainen ajoneuvoyhdistelma on mitoitettavissa Pythago-
raan lauseen perusteella. Ajoneuvoyhdistelman uuden 120-asteen
kdadantyvyyssaannon mukaisuuden todentamiseen tarvitaan suunnit-
telu- tai simulointiohjelmisto. Saanto on lisdksi tulkinnanvarainen. Uu-
teen 1. kesdakuuta 2020 voimaan astuvaan tieliikennelakiin 120-asteen
kdadntyvyyssaanto pyritdan maarittelemaan tarkemmin ja selkeammin
(Saarelainen, 2019).

Kuvan 23 kuvasarjassa on esitetty uuden kaantyvyyssaannon mukai-
sen 30,6 metrisen taysperdvaunuyhdistelman kddantyminen 120-astei-
sessa kolmihaaraisessa tulppatyyppiliittymassa. Kuvasarjaa tarkastele-
malla pystyy havainnoimaan, kuinka kaantyvyyssdaannén mukainen
ajoura soveltuu kaytettavaksi nykyisten suunnitteluohjeiden mukaisen
120-asteen tyyppiliittyman tilatarkastelussa. Liittymassa tilaa jaa va-
han, vaikka ajoneuvoyhdistelma tayttdaa kaantyvyyssaannon. Kuvassa
ei ole esitetty tiettya ajotapaa, vaan havainnollistettu kaantyvyys-
saanto. Liittyman geometrian suunnittelu tehdaan vetoauton etupyo-
rien kaantyvyyteen perustuvien ajotapojen mukaisten ajourien ja si-
mulointitarkastelujen avulla.
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Kuva 23. 120-asteen kddntyvyyssééinnén mukainen ajoura sovitettuna
120-asteen tulppatyyppiliittymddn.

Ajotavalla on suuri merkitys ajoneuvon ja ajoneuvoyhdistelman tilan-
tarpeeseen. Kuvassa 24 on esitetty ajourat 120-asteen kaannoksessa
tulppatyyppiliittymassa A—B-ajotavoilla. A-ajotavalla ajoneuvo ei pysy
ajokaistallaan joustavan ajon aiheuttaman laajan pyyhkaisyn takia. B-
ajotapa mahdollistaa paremmin liittymaalueen hyédyntamisen ja ajo-
kaistalla pysymisen, mutta A-ajotapaa hitaammin edeten. Joustavalla
A-ajotavalla ja joustamattomalla B-ajotavalla on keskenadan selked ero
ajouran tilantarpeessa.

Ajotapa A Ajotapa B

Kuva 24. A-B-ajotavan mukaiset ajourat 120-asteen tulppatyyppiliitty-
mdssa.
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4.7 Ajoneuvoyhdistelmien tekniset vaatimukset

Ajoneuvojen tekniset vaatimukset ovat valtaosin perdisin EU-
lainsdadanndsta, mutta niiden lisaksi tarkedssa roolissa ovat myos kan-
salliset saadokset, jotka koskevat mm. ajoneuvojen kayttoa tiella, re-
kisterdintia, katsastusta ja verotusta (Logistiikan maailma, n.d.).

Asetusmuutos 31/2019 edellytti ennen voimaantuloaan, etta uuden-
tyyppisille pidemmille ajoneuvoyhdistelmille (HCT-yhdistelmat) maari-
tetdaan tarkemmat tekniset vaatimukset, joissa otetaan huomioon uu-
det ajoneuvoyhdistelmien mitat ja ominaisuudet seka tieymparisto ja
lilkenneturvallisuus. (Traficom, 2019c).

Traficom laati maardyksen ajoneuvoyhdistelmien teknisista vaatimuk-
sista ja julkaisi ne tammikuussa 2019 ennen asetusmuutoksen voi-
maantuloa. Maardayksessa annetaan ajoneuvoyhdistelmien ajova-
kautta koskevat vaatimukset sekda avataan tarkemmin 120-asteen
kdaantyvyysvaatimusta. Lisaksi maarayksessa annetaan tarkemmat
maaritelmat lisavaatimuksista pitkille ajoneuvoyhdistelmille turvava-
rusteiden osalta. (Traficom, 2019c)

Maarayksen valmistelijan mukaan kaantyvyyden tarkistamisen lasku-
kaavat nayttavat ensisilmayksella pitkiltad ja monimutkaisilta. Edes ajo-
neuvovalmistajat tai ajojarjestelijat eivat tule kayttamaan laskukaa-
voja sellaisenaan, vaan hyodyntavat sovelluksia, joihin kaavat on oh-
jelmoitu valmiiksi. Sovelluksen kdyttaja syottaa tarvittavat mittatiedot
ja saa vastauksen kdantyvyydesta ja stabiliteetista suhteessa asetuk-
sella annettuihin raja-arvoihin. (Traficom, 2019c)

Ajoneuvon stabiliteetilla tarkoitetaan ajoneuvon tasapainotilan saa-
vuttamista esim. kdantyessaan tai ajoneuvon tasapainoon muun vai-
kuttavan tekijan takia.
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5 TASOLITTYMIEN SUUNNITTELUN OHJEISTUS JA MENETTELYT

Tassa luvussa kaydaan lapi nykyista ja sita edeltavia tasoliittymien
suunnitteluohjeita. Lisaksi tarkastellaan mitoitusajoneuvojen roolia eri
aikakausien suunnitteluohjeissa. Selva tarve suunnitteluohjeille on
tunnistettu tarpeelliseksi, siitdkin huolimatta, etta liittymien suunnit-
telu on hyvin tapauskohtaista.

5.1 Aikaisemmat tasoliittymien suunnitteluohjeet

Suomen ensimmaisia tiedossa olevia tasoliittymien suunnitteluun liit-
tyva ohje on vuodelta 1974 "Tie- ja vesirakennuslaitoksen ohjeet, tei-
den suunnittelu (kansio A), luku Ill 3. Liittymien suunnittelu”. Ohjetta
(kuva 25) taydennettiin vuonna 1977 eri ajoneuvoluokkakohtaisilla mi-
toitusajoneuvoilla ja sapluunamallisilla ajouramalleilla eri liittymakul-
milla. Mitoitusajoneuvoista henkildauton ja kuorma-auton rakenteel-

liset mitat ovat samat kuin nykyisessakin tasoliittymien suunnitteluoh-
jeessa (pl. molempien leveys).

iftymien_ssunsitiels TVL

Liittymien mitoitusperusteet
Miteitusajeneuvo I . gjoura |' 500

TEIDEN SUUNNITTELU
TVL:N OHJEET

KANSIO A

Yleista
| Teiden teknilliset ominaisuudet
il Liikennesuunnittelu
M Liikenneteknillinen suunnittelu

i IV Tien rakenne
V  Tiehen kuuluvat laitteet

vyl Liikenteen ohjaus
vi Tieympiixisla

i ieri ja-, ja nakema-
viil  Tie-, vieri-, suoja-, ja na
alueelle S’i]oitettavat laitteet

IX Suunnitelmat

Tie- ja vesirakennushallitus

Kuva 25. Teiden suunnittelu, kansio A (TVL, 1974).
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Ensimmaiset tiedossa olevat mitoitusajoneuvoluokat on esitetty suun-
nitteluohjeessa vuodelta 1977 (kuva 26). Siitd huolimatta, ettd kuvassa
suurimpana mitoitusajoneuvona on esitetty 16,0 metria pitka puolipe-
ravaunuyhdistelma, kuului samaan luokkaan myos pituudeltaan 22,0
metrid pitka peravaunullinen kuorma-auto. Ndiden kahden mitoitus-
ajoneuvon ajouramallit eivat eronneet toisistaan (kuva 27).

Mitoitusajoneuvo I Mitoitusajoneuvo II

Mitolitusajoneuvo III Mitoitusajoneuvo I¥

I3

Ajoneuvol uckka Kokouais- Leveys Akselividli Etuylitys
Ja pituus
mitoitusajoneuvo (m) (m) (m) (m)
1 Kapp 16.0 |} 2.5 45.2+47.3 1.3
11 La 12,0 | 2.5 | 6.2 2.8
III Kaip 8.0 2.5 4.7 1.5
IV Ha 5.C 1.8 2.9 0.8
— T 1 =

Kuva 26. Suomessa suunnitteluohjeissa kéytetyt ensimmdiiset ajoneu-
voluokat ja mitoitusajoneuvot (mukaillen: TVL, 1977).

Vuonna 1986 Tie- ja vesirakennushallitus (TVH) julkaisi epavirallisen ta-
soliittymien suunnitteluohjeen, ”Tasoliittymat, suunnitteluperiaat-
teita ja esimerkkeja”. Linja-auton enimmaispituutta oli korotettu ai-
kaisemmasta 12 metristd 13 metriin ja mitoitusajoneuvoihin lisatty
22,0 metria pitka varsinaisella peravaunulla varustettu kuorma-auto.
Mitoitusajoneuvojen ajouramalleja ei ollut tarpeellista paivittaa, koska
uusi ajoneuvoyhdistelma vastasi kdantyvyydeltdaan aikaisempaa 16,00
metrista puoliperavaunuyhdistelmaa ja linja-auton pituuden muutok-
sen vaikutus olisi ollut hyvin pieni. Ohje sisalsi luonnoksia ja ehdotuksia
my6hemmin tehtavaa tasoliittymaohjeiden kokonaisuudistusta varten
mm. liittymien liittymakaariyhdistelma oli muutettu. Vuoden 1986
ohje ei kattanut Idheskadan kaikkia nykyisen liittymasuunnittelun osa-
alueita. (Tie- ja vesirakennushallitus, 1986)
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Liitymar VL

Liittymien mitoitusperustest
Mitoltusajoneuvo I, ajoura 1:200
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Kuva 27. ”"Tasoliittymdt, suunnitteluperiaatteita ja esimerkkejé” -suun-
nitteluohje ja yksi esimerkki sen sisdltdvdstd sapluunamallisesta ajoura-
mallista (Tie- ja vesirakennushallitus, 1986).

5.2 Nykyinen tasoliittymien suunnitteluohje

Tasoliittymien suunnitteluohjeessa ”Tasoliittymat, suunnitteluvai-
heen ohjaus” vuodelta 2001, on ohjeistettu maaseutu- ja taajamaliit-
tymien suunnitteluperiaatteita ja teknista mitoittamista seka kattaa
liittymasuunnittelun keskeiset osa-alueet. Ohje kumosi edelliset TVH:n
ja TVL:n julkaisemat tasoliittymien suunnitteluohjeet. Suunnitteluoh-
jeessa otetaan huomioon sen julkaisuajankohdan aikainen tieluokitus,
uudet ajoneuvotyypit ja mitoitusajoneuvojen mitat. Raskaalle liiken-
teelle tarkoitetut liittymien mitoitusperusteet uudistettiin kokonaan ja
laadittiin uudet mitoitukset ja niiden mukaiset tyyppiliittymat. Ensisi-
jaisesti suunnitteluohje on tarkoitettu maaseututeiden sekd maaseu-
tutaajamien ja taajama-alueiden yleisten teiden liittymien suunnitte-
luun. Lisdksi sovelletusti sitd voidaan kayttaa kaupunkialueiden yleis-
ten teiden seka kuntien paakatujen ja kaavateiden liittymien suunnit-
telussa (Tiehallinto, 2001).
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Tasoliittyma1 TIEH Liite 21

Suunnittelu- jo miteitusperusteet
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Kuva 28. Tasoliittymdt, suunnitteluvaiheen ohjaus (Tiehallinto, 2001).

Kunnat ja kaupungit kayttavat omia suunnitteluohjeita tai Suomen
kuntatekniikan yhdistyksen julkaisemaa “Katu 2002 Katusuunnittelun
ja -rakentamisen ohjeet”- teosta. Katusuunnittelun ohjeissa esim. mi-
toitustilanteet poikkeavat Tiehallinnon tasoliittymien suunnitteluoh-
jeen mitoitustilanteista. Seka kuntien etta valtion tieverkon suunnitte-
luohjeissa kdytetdaan samoja mitoitusajoneuvoja. Molempien ohjeiden
keskeiset kohdat onkin sisallytetty kattavaan kasikirjaan “RIL 165-2 Lii-
kenne ja vdyldt 1I” -kasikirjaan (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto,
2006).

Liittymissa kaantymista kuvataan erityyppisilla ajotavoilla ja ajourien
kaantosateet korreloivat ajotapojen kanssa. A-ajotavan ajouran kaan-
tosade on valittu siten, ettd kaantyessa ajoneuvo pystyy joustavasti
kadntymaan liittymassa ja B—D-ajotavoilla kdaantésade on lahelld mini-
misadettd, jolla mitoitusajoneuvo pystyy kadntymaan hitaasti edeten.
Tasoliittymien suunnitteluohjeessa mitoitusajoneuvojen tilantarpeen
periaatteet kaannoksissa on esitetty A-D-ajotavoilla (kuva 29).
(Tiehallinto, 2001)

Ajotapaa voidaan yksinkertaisemmin kuvata siten, kuinka paljon kul-
jettaja kaantaa rattia. Joustavassa ajossa rattia ei kdanneta aariasen-
toon eika sita tarvitse pyorittda jatkuvasti, mutta ahtaassa kaanndok-
sessa yleensa rattia kdannetdan ldhelle dariasentoa ja rattia pyorite-
taan enemman.

Ajoneuvon ajouratarkastelussa on otettava huomioon liittymaalueella
kdytettava  tilannenopeus, silla  se  vaikuttaa  ajoneuvon
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kddntosateeseen ja sen vaatimaan tilantarpeeseen. Liittyman valitys-
kyky korreloi myos kaytettavan mitoitustilanteen kanssa. Jos liittyman
kuormitusaste ylittaa liittyman nykyisen valityskyvyn, on talléin valit-
tava eri liittymatyyppi liikennemaaran perusteella. Valityskyvyn kas-
vattamiseksi kaytetdaan erilaista liittymatyyppia, jolloin myds HCT-
ajoneuvolle tarjoutuu enemman liikkumatilaa eika liittyman mitoitus
perustu enaa HCT-ajoneuvon tarvitsemaan tilaan.

A -B Mitoittava ajoneuvo pysyy omalla ajokaistalla tai sille varatulla alueella ennen ja jalkeen liittyman.

C Mitoittava ajoneuvo pysyy omalla ajokaistallaan tai sille varatulla alueella ennen liittymaa. Liitty-
man jalkeen voi ajoneuvo kayttda samansuuntaisia ajokaistoja tai oikeata piennarta. Oikealle
kaantyva ajoneuvo voi kayttad myods vastakkaiselle suunnalle tarkoitettuja ajokaistoja. Ajouran
kaantdsade on ajotavan B mukainen.

D Mitoittava ajoneuvo kayttda samansuuntaisia ajokaistoja, pientareita ja vastakkaiselle suunnalle
tarkoitettuja ajokaistoja ennen ja jalkeen liittyméan. Ajouran kaanttsade on ajotavan B mukainen.
Mitoitus- Ajouran kaantdsade R, (m)
ajoneuvo
Ajotapa
A B-D
Kam 12 10
Kap 12 10
Lat 13 11
La 12 10
Ka 10 8
Ha 8 6

Kuva 29. Liittymdsuunnittelun ajotavat ja ajourien kddintésdteet
(mukaillen: Tiehallinto, 2001).

Kaytettavan ajotavan kaantosdade madrittdad ajoneuvon ajolinjan.
Kdaantdésade madritetadan auton etuakselin keskikohdan kulku-uran
muodostaman ympyrakaaren sateend. Kaantyvyyssaantdjen mukais-
ten kaantosateiden arvoilla tarkoitetaan ajoneuvon korin ulommaisen
kulman kulkeman ympyran sadetta tai ajoneuvon sisdasivun muodos-
tama ympyrakaaren sadetta.

5.4 Liikkumisvarat

Ajouratarkastelussa ajoneuvon kaannoksessa tarvitseman fyysisen ti-
lan lisdksi on tarkasteltava ajotottumuksia ja ajovirheitd huomioon ot-
tavia liikkumisvaroja (kuva 30). Liikkumisvaroja tarvitaan, silla kuljetta-
jan tekemat kadannokset ovat yksittdistapauksia eika niita voi tehda jo-
kaisella kerralla samanlailla. Taman takia ajoneuvon kdanndksen tilan-
tarve ei ole vakio. Liikkumisvarojen ansiosta annetaan “joustoa”, jotta
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liittymassa mitoitusajoneuvolla voidaan ajaa tietyn ajotavan mukaan
ajovirheet ja ajotottumukset huomioon ottaen.

Liikkumis-
Ajouran viereinen alue vara
(m)

Pasllystetty piennar, leveys > 0,5 m 0,10
Paallystetty piennar, leveys < 0.5 m 0,25
Reunatuki 050 (0.25)
Kaide tai muu korkea este 1.50 (1,00
Samaan suuntaan kulkevien ajo-| 010
kaista

Vastakkaiseen suuntaan kulkevien| 0,25
ajokaista
Sulkualue (fiemerkinndiny

Kuva 30. Esimerkkejé liikkumisvarojen kéytdsta liittymén mitoituk-
sessa (mukaillen: Tiehallinto, 2001).

5.5 Mitoittavat liikennetilanteet

Tasoliittymien suunnitteluohjeessa on esitetty tasoliittymien suunnit-
telun ohjeelliset mitoittavat liikennetilanteet maaseudulla ja taaja-
massa (kuva 31). Liittyman mitoituksessa mitoitusajoneuvon on lahto-
kohtaisesti voitava kulkea A-ajotavalla ja tarkistusajoneuvon B—D-ajo-
tavalla. Esim. tonttikatujen keskindisten liittymien mitoituksessa hen-
kildbauton (Ha) on kyettava tyydyttavassa mitoituksessa joustavasti aja-
maan A-ajotavalla, koska se on liittyman paaasiallinen kayttaja ja har-
voin ymparistdssa operoivalle peravaunulliselle kuorma-autolle riittaa
D-ajotapa. Toisin sanoen, mitoitusajoneuvo on liittyman ensisijainen
kayttaja ja tarkistusajoneuvo toissijainen.
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TAAJAMALITTYMA Liikennetilanne laatuluokittain (ajoneuvo — ajotapa)”
Vaylaluokka Hyva Tyydyttava
Paasuunta Liittyvd suunta Mitoitus Tarkistus Mitoitus Tarkistus
Valta- ja Paakatu Kam - A Kap- A Kam - B
kantatie Lat- A Lat-B
Kokoojakatu Kap - A Kam - B Kap- A Kam - B/C
Lat-B Lat B/C
Seututie Paakatu Kap - A Kam - B Kap- A Kam B/C
Lat-B Lat-B/C
Kokoojakatu ' Kap - A Kam - B Kap - A Kam BIC
Lat-B Lat-B/C
Tonttikatu "* Kap-A Kam - BIC Ka-A Kam-D
Lat- B/IC Kap - BIC Lat-D
Yhdystie Paakatu Kap - A Kam - B Kap - A Kam B/C
Lat-B Lat-B/C
Kokoojakatu ' Kap - A Kam - B/IC Ka-A Kam-D
Lat - BIC Kap - BIC Lat-D
Tonttikatu " Ka— A Kam -D Ha-A Kap-D
Kap - BIC Lat—D

Kuva 31. Taajamien tasoliittymien ohjeelliset mitoittavat liikennetilan-
teet (Tiehallinto, 2001).

5.6 Ajouratarkastelun kehitys

Digitalisaation myo6ta ajouratarkasteluihin on tullut muutoksia. Tarkas-
telu on jaettu manuaaliseen ja tietokoneavusteiseen ajouratarkaste-
luun.

5.6.1 Manuaalinen ajouratarkastelu

Nykyisen tasoliittymien suunnitteluohjeen painetun version liitteena
on mitoitusajoneuvojen ajouramallit. Sapluunamalliset ajouramallit
ovat olleet mukana liitteina myo6s edellisissa tasoliittymien suunnitte-
luohjeissa. Ajouramalli sovitetaan liittymasuunnitelman paalle, jolloin
voidaan todeta mitoituksen riittavyys tai sen korjaustarve. Ajouratar-
kastelut tehtiin kasin ja sapluunoin ennen tietokoneavusteista ajoura-
tarkastelua. Kuvassa 32 on esitetty sapluunamallisia ajouramalleja.
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Kuva 32. Esimerkkejé sapluunamallisista ajouramalleista (kuva: Naza-
rov, 2019).

Manuaalisia ajouratarkasteluja lisdksi tehtiin myos erilaisilla mittatyo-
kaluilla. Kuvassa 33 on esitetty mittakaavan mukaan mukautettava mi-
toitusajoneuvo eli “mitta-auto”, joka teknisesti vastasi kaantyvyydel-
taan oikeita ajoneuvoja. Siitd pystyttiin rakenteellisesti saatelemaan
tarkasti ajoneuvon pituutta ja kdantosadetta kaytettavaan mittakaa-
vaan. Kyseisilla ”mitta-autoilla” tehtiin ajouratarkasteluja manuaali-
sesti 1990-luvun alkupuolelle asti. Mitta-auton hinta vastasi sen ajan
tyypillisen henkiléauton hintaa (n. 10 000 Smk). Manuaalisten tarkas-
telujen tarve on poistunut, kun tilalle on tullut tietokoneavusteinen
suunnittelu.

Kuva 33. Mittakaavan mukaan mukautettava h1itoitusajoneuvo (kuva:
Nazarov, 2019).

Suunnittelijan kdyttaessa ajouramalleja hanen on varmistettava, etta
suunnitelma ja ajouramallit ovat samassa mittakaavassa. Suunnitte-
luohjeen liitteena olevia sapluunamallisia ajouramalleja voi edelleen
kayttaa tietokoneavusteisen ajouratarkastelujen rinnalla ja niiden
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varmistamisessa. Perinteinen kasin ja sapluunoin tehty ajouratarkas-
telu eroaa AutoTURNilla tehdysta ajouratarkastelusta siing, etta Auto-
TURNilla suunnittelijan on itsendisesti varmistettava mitoitusajoneu-
von lainsddadannon vaatimusten mukaisuus mm. kadantyvyyssaannon
osalta. Liikennesuunnittelijan kayttdessa ennen jatkuvasti perinteisia
sapluunamallisia ajouramalleja, hanelle kertyi visuaalista kokemusta
esim. vakiintuneesta mittakaavasta. Nykypaivana hahmottamiskykya
vaikeuttaa monipuolinen mittakaavan muuttaminen tietokoneavus-
teisessa suunnittelussa (kuvan jatkuva suurentaminen ts. “zoomaus”,
virheiden nopeampi korjaus jne.) Tasta syysta paivitettavaan suunnit-
teluohjeeseen on edelleen hyva sisallyttaa mitoitusajoneuvon ajoura-
mallit edelleen, koska ne voisivat toimia AutoTURNilla luotujen ajoura-
mallien laadunvarmistuksen valineina.

5.6.2 Tietokoneavusteinen ajouratarkastelu

Tietokoneavusteisella ajouratarkastelulla tarkoitetaan ajouramallinta-
mista tai -simulointia varten tehdyn ohjelmiston kaytt6a. Tallaisia oh-
jelmistoja ovat esim. AutoTURN tai Vehicle Tracking (kuva 34). Vehicle
Tracking on Autodeskin kehittdma ajouramallinnus- ja simulointioh-
jelma. Transoft Solutionsin kehittama AutoTURN on maailmalla ja Suo-
messa selvasti kaytetyin ajouramallinnus- ja simulointiohjelma kunta-
sektorilla seka konsulttiyrityksissa (Liikennevirasto, 2017). Kyseista oh-
jelmaa kaytetdaan apuna mm. liikkenne-, katu- ja vaylasuunnittelussa ja
se toimii AutoCad ohjelman kanssa rinnan.

Tietokoneavusteisessa ajouratarkastelussa on huolehdittava kaytetta-
van mitoitusajoneuvon lainsdaadannoén mukaisuudesta. AutoTURN on
kansainvaliseen kayttéon tarkoitettu ohjelmisto ja siind on useiden
maiden valmiiksi mallinnetut, myds Suomessa kdytettavat mitoitusajo-
neuvot mittatietoineen. Tietokoneavusteisia ajouratarkasteluja on
mahdollista tehdd myo6s kolmiulotteisina. Ne mahdollistavat mm. hi-
dasteiden, pysakointilaitosten ramppien ja erityyppisten esteiden kor-
keuksien huomioon ottamisen. Nykyisten mitoitusajoneuvojen mitta-
tiedoista puuttuvat maavaramitat, joita hyddyntamalla pystyttdisiin
toteuttamaan kolmiulotteista ajouramallintamista.
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Kuva 34. Tietokoneavusteinen ajouratarkastelu (kuva: Nazarov, 2019).

Suunnitellussa voidaan hyodyntdaa myos pelimoottoreita ja jopa vieda
ajouratarkastelu virtuaalitodellisuuteen. Tulevaisuudessa siis voidaan
liittymien toimivuuden tarkistaminen viedd hyvinkin yksityiskoh-
taiseksi. Virtuaalitodellisuutta hyodynnetdankin nykydan erilaisissa
koulutukseen liittyvissa tarkasteluissa kuten sairaaloiden henkilokun-
nan koulutuksessa tai rakennusten purkutdissd. Koska perinteiset
suunnitteluohjelmistot ovat erittdin kalliita ja raskaita kayttaa, peli-
moottoreilla voidaan havainnollistamista “keventaa” paremmin toimi-
vaksi eri toimijoiden valilla. Toimijoiden vadlinen vuorovaikutus para-
nee, silld suunnitelmien tarkastelu on yksityiskohtaisempaa. Pelimoot-
toreilla voidaan luoda suunnitelmien eri skenaariot kevyemmin ja asi-
akkaille paremmin soveltuviksi. Esim. tasoliittymien suunnittelussa
voidaan tarkastella hyvin tarkasti, miten ajoneuvoyhdistelma liikkuu
suunnitelluissa erityyppisissa ymparistoissa. Tarvetta tallaiseen voisi
olla esim. tasoliittymien suunnittelussa tiiviissa kaupunkiymparistdssa,
jossa tilaa on erittdin rajallisesti. (Kiiskinen, 2019)

5.7 Mitoitusajoneuvot

Tassa osiossa kdydaan lapi nykyisten tasoliittymien suunnitteluohjei-
den mitoitusajoneuvot ja niiden havaitut paivitystarpeet asetusmuu-
toksen myota.

5.7.1 Nykyisten ohjeiden mitoitusajoneuvot

Suunnitteluohjeiden laadinnassa kaytetddan maadrittyja mitoitusajo-
neuvoja mm. tien suuntauksen, poikkileikkauksen, liittymien ja nake-
mien mitoitusperusteita laadittaessa. Tieliikenteessa kaytdssa olevista
ajoneuvoista on valittu tien geometrian suunnitteluun soveltuvia ajo-
neuvoja mitoitusajoneuvoiksi. Liittymien suunnittelussa mitoituspe-
rusteena kdytetdaan mitoitusajoneuvojen mukaisia ajouria valituilla
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ajotavoilla. Kaytettavan ajouran avulla voidaan maarittaa ajoneuvon
tarvitsema tilantarve suunniteltavassa liittymassa. Mitoitusajoneuvot
edustavat ryhmansa suurimpia sallittuja ja olemassa olevia seka sa-
malla liikenteessa myds eniten tilaa vaativia ajoneuvoja. Ajoneuvon ol-
lessa riittdvan suuri, katsotaan sen edustavan riittavan hyvin valtaosaa
ryhmansa ajoneuvoista ja soveltuvan siten ryhmansa mitoitusajoneu-
voksi. (Ristikartano, 2012).

Kaantyessaan ajoneuvon tilantarve kasvaa, koska ajoneuvon takapyo-
rat kulkevat pienempisateista kaarta pitkin kuin kaantyvat etupyorat.
Ajoneuvon kadantyessa liittymissa, tilantarve on pienen kdaantdsateen
takia erityisen suuri. (Tiehallinto, 2001). Kuvassa 35 on esitetty Tiehal-
linnon tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvot.

Moduulirekka (Kam) Linja-auto (La)

- | i s v |
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14, @25 | a5, 348 | 0 ew 00 lgvm. Lerl 70 33 .
I: o 2528 N 130 ! |
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Leveys: 26m Leveys: 26m
Korkeus: 4.2m Korkeus: 4.2m

Perdvaunullinen kuorma-auto (Kap) Kuorma-auto (Ka)
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Pituus: 220m Pituus: BOm
Leveys: 2.6m Leveys: 26m
Korkeus: 42m Korkeus: 4.2m
Telilinja-auto (Lat) Henkildauto (Ha)
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Pituus: 14.5m Pituus: 50m
Leveys: 26m Leveys: 18m
Korkeus: 42m Korkeus: 1.35m

Kuva 35. Tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvot (Tiehal-
linto, 2001).

5.7.2 Mitoitusajoneuvojen havaitut paivitystarpeet ennen mittauudistusta

Ajoneuvojen mittojen muutoksia tarkasteltiin Liikenneviraston selvi-
tyksessa “Tiensuunnittelun liikkennetekniset mitoitusperusteet” vuonna
2012. Selvityksessa kaytiin lapi tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoi-
tusajoneuvot ja annettiin seka suositukset ettd perustelut paivitystar-
peesta. (Ristikartano, 2012)
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Ajoneuvoyhdistelmien (Kam ja Kap) mitoitusajoneuvot vastasivat voi-
massa olevaa lainsdaadantoa. Syita rakenteellisten mittojen paivityk-
selle ei ollut. (Ristikartano, 2012)

Linja-autoja (Lat ja La) on mitoitusajoneuvoina kaksi, telilinja-auto ja
linja-auto. Kahden eri mitoitusajoneuvon maarittely oli tarpeellista,
koska telilinja-autoja ei kayteta kaikilla julkisen liikenteen reiteilla.
Madritettyjen autojen rakenteelliset mitat vastasivat ja vastaavat edel-
leen suunnittelun tarpeita. (Ristikartano, 2012)

Kuorma-auto (Ka) mitoitusajoneuvona edustaa mitoiltaan kunnossapi-
totdissa yleisesti kaytettya autokalustoa. Suurempien kuorma-auto-
jen tarvitsema tila mitoitetaan linja-autoa mitoitusajoneuvona kayt-
taen. (Ristikartano, 2012)

5.7.3 Mitoitusajoneuvojen muut paivitystarpeet

Moduulirekan (Kam) rakenteelliset mitat eivat ole nykymitoituksen
mukaiset, esim. vetoaisan pituus on yleisesti kyseisessa yhdistelmatyy-
pissa n. 3,6 metrid suunnitteluohjeessa esitetyn 3,45 metrin sijaan. Ai-
san pituus ja kytkentakohta vetoautoon vaikuttavat ajoneuvoyhdistel-
man kaantyvyyteen.

Suomessa ollaan totuttu kutsumaan pituudeltaan 25,25 metria pitkaa
ajoneuvoyhdistelmaa moduulirekaksi, vaikka kuormatilat eivat olisi
moduulimittaisia. Mitoitusajoneuvon kokonaispituus vastaa moduu-
liyhdistelman kokonaispituutta, mutta kuormatilojen pituudet ovat
epaselvia. Moduuliyhdistelma muodostuu European modular system
(EMS) -konseptin maarittamastd moduulimittaisten yksikdiden pituu-
desta. Konseptin maaraamat kuormatilojen pituudet moduuliyhdistel-
mdssa ovat 7,82 metria vetoautossa ja 13,6 metria perdavaunussa.
(Lahti, 2019)

Perdvaunullinen kuorma-auto (Kap) on osoittautunut suhteellisen
epdarelevantiksi mitoitusajoneuvoksi, koska liittymien suunnittelussa
moduulirekka (Kam) on vakiintunut mitoitusperuste. Toisaalta 22,0
metria pitkat ajoneuvoyhdistelmat ovat laajasti kaytossa maa-ainekul-
jetuksissa ja tallainen tyypillinen on rakennustyémaille liikkennoiva so-
rakasettiyhdistelma. Sorakasettiyhdistelman viisi metria pitka vetoaisa
poikkeaa merkittavasti nykyisestda mitoitusajoneuvona kaytetysta pe-
ravaunullisen kuorma-auton 3,2 metria pitkasta vetoaisasta.

Telilinja-auton (Lat) ja linja-auton (La) nykyinen sallittu enimmaispi-
tuus on otettu huomioon mm. tien suuntauksen suunnitteluohjeessa,
jossa on linja-autojen paivitetyt rakenteelliset mitat (telilinja-auto 15,0
metrid ja linja-auto 13,5 metria pitka) (Liikennevirasto, 2013). Linja-au-
ton enimmaispituutta nostettiin 15,0 metriin vuonna 2002 ja yli 13,5
metrin pituiset linja-autot tulee rakentaa vahintdaan kolmiakselisiksi
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(Ristikartano, 2012). Ndiden mitoitusajoneuvojen mitat tulisi paivittaa

13,5 ja 15,0 metrid ajoneuvopituutta vastaaviksi myds tasoliittymien
suunnitteluohjeeseen.

Linja-autoa (La) kdytetadn nykyaan suunnittelussa yli 8,0 metria pit-
kien kuorma-autojen mitoitusajoneuvona. Linja-autolla vaylaratkai-
suja mitoitettaessa tilantarve on kdaannoksessa kuitenkin huomatta-
vasti esim. tassa tyossa ehdotettua 10,35 metria pitkaa kuorma-autoa
suurempi (kuva 36), koska linja-autojen etuylitys ja akselivali ovat
kuorma-autojen vastaavia mittoja pidemmat. Pitkda kuorma-autoa

vastaisi paremmin esim. 12,25 metria pitka paloauto, jota Helsinki
kayttaa mitoitusajoneuvona (liite 18).

Ajouramallien erot \
Ajouran kulma 90gon (81°) |

Linja-auto (La) 13,0 m(R10) | |
Kuorma-auto 10,35 m (R10) ] \

~

I

.

Z)‘"/O\GS ‘

~ /]

/'/\ \" fo’)a
~ //

=

Kuva 36. Kuorma-auton ja linja-auton (La) ajourat ja niiden eroavai-
suudet.

Kuorma-auto (Ka) mitoitusajoneuvona vastaa pientd 8 metria pitkaa
jateautoa. Toisena mitoitusajoneuvona voisi olla jakeluliikenteessa

tyypillisesti lilkkennoiva kuorma-auto, jota esitetdan tassa tyossa myo-
hemmin.

Henkiloauto (Ha) luokkaan kuuluvat paketti- ja henkil6autot. Mitoitus-
ajoneuvon rakenteelliset mitat ovat hyvin lahelle suurimman maahan-
tuotavan henkil6auton mittoja (ks. kuva 12). Nykyisen mitoitusajoneu-

von 2,9 metria pitka akselivali vastaa farmarikorimallisen henkil6auton
akselivalia ja on siten riittava.
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6 HAASTATTELUTUTKIMUS

6.1 Traficom

Tassa luvussa kaydaan lapi haastattelututkimuksen keskeisimmat tu-
lokset ja johtopaatokset. Opinndytetyon tiedonkeruuta taydennettiin
haastattelututkimuksella, johon osallistui Traficomin erityisasiantun-
tija seka Espoon kaupungin ja Vantaan kaupungin katusuunnittelijat.
Lisaksi kaytiin lukuisia keskusteluja Rambollin seurantaryhman ja tien-
suunnittelijoiden kesken, joiden pohjalta tarkeimmat johtopaatokset
on nostettu esiin. Haastattelut olivat puolistrukturoituja haastatteluja
ja Rambollin edustajien kanssa pohdintakeskusteluja.

Espoon kaupungin haastattelu jarjestettiin Espoon Otaniemessa.
Haastatteluun osallistuivat suunnittelupaallikkd Tarja Pennanen ja ka-
tuinsinoori Pauliina Kuronen. Haastattelulla haettiin Espoon kaupun-
gin katusuunnittelun nakemysta tutkimuksen aiheen kannalta. Haas-
tattelun kysymykset on esitetty liitteessa 3.

Vantaan kaupungin haastattelu jarjestettiin Vantaan Tikkurilassa.
Haastatteluun osallistuivat kadunsuunnittelupaallikko Olli Lappalainen
ja liikkenneinsind6ri Jarmo Pajunen. Haastattelulla haettiin Vantaan
kaupungin katusuunnittelun ndkemysta tutkimuksen aiheen kannalta.
Haastattelun kysymykset on esitetty liitteessa 4.

Kummankin kaupunkien edustajien nakemykset vastasivat hyvin pit-
kalti toisiaan.

Haastattelu jarjestettiin Traficomin paatoimipaikassa Helsingin Valli-
lassa. Haastattelun kysymykset on esitetty liitteessa 2.

Haastattelun aikana kaytiin |api nykyisid mitoitusajoneuvoja ja vertail-
tiin niita nykyisiin laajasti kdaytdssa oleviin ajoneuvoihin ja ajoneuvoyh-
distelmiin. Traficom toimitti rakenteelliset piirustukset ajoneuvoista ja
ajoneuvoyhdistelmistd, joiden pohjalta tyon myohemmassa vaiheessa
luotiin ehdotukset ja suositukset mitoitusajoneuvoiksi (ks. 7 ja 8.4).

6.2 Espoon kaupunki

Kaupungin katuverkon liittymien suunnittelussa raskaan liikenteen
ajouratarkasteluissa kaytetdaan mitoitusajoneuvoille eri ajotapoja ta-
pauskohtaisesti. Ajotapa on riippuvainen liikenneverkon hierarkiasta.
Eri aluetyypeilla suunnittelun lahtotilanteet eroavat toisistaan. Kau-
pungit kdyttavat samoja mitoitusajoneuvojen liikkkumisvaroja kuin ta-
soliittymien suunnitteluohjeessa on esitetty. Kaupungilla ei ole taso-
liittymien suunnittelua varten omia suunnitteluohjeita ja kaupunki so-
veltaa tasoliittymien suunnitteluohjetta kayttétarpeensa mukaisesti.
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Yleisesti kaupungin edustajat ja suunnittelusta vastaavat suunnittelijat
sopivat tapauskohtaisesti ldahtotilanteen ja mitoituksen perusteet.
Tasta syysta suunnitteluohjetta on vaikea taysin noudattaa, silla suun-
nitteluohjeen tyyppiliittymat eivat valttamatta sovellu kaikkiin liiken-
netilanteisiin, mita katuverkolla esiintyy. Tasoliittymien suunnitteluoh-
jeessa ei oteta huomioon liittyman alueellista toiminallista luokitusta
ja mita lilkkennemuotoja missakin ymparistossa liittyma palvelee. Tasta
huolimatta suunnitteluohje voisi sisaltda tarkan geometrian lisaksi
yleispatevia esimerkkeja ja periaatteita, joihin voisi nojata esim. kaa-
vavaiheessa.

Kaupungilla on laadittu erikoiskuljetuksia varten reittiverkosto, jota
myos priorisoidaan muulle raskaalle liikenteelle. Yksittaisen liittyman
lisdksi on katsottava kokonaiskuvaa, jotta erikoiskuljetusten reitit pal-
velisivat tulevaisuudessakin raskasta liikennettd. Erikoiskuljetusreit-
tien osat on maaritelty suurella ty6lla ja katuhierarkia luokitellaan reit-
tikohtaisesti silla operoitavien ajoneuvojen mukaan ja mahdollistetaan
jokaiseen kaupunginosaan paasy pitkilla ajoneuvoyhdistelmilla. Jouk-
koliikenteen vaatimaa tilatarvetta (pl. tonttikadut) on helpompi perus-
tella kuin raskaan liikenteen vaatimaa tilantarvetta, koska joukkolii-
kenteeseen suhtaudutaan myonteisemmin kuin muuhun raskaaseen
liikenteeseen. Kaupunki on hankalassa tilanteessa paatoksien teossa,
koska raskasta liikennettd tarvitaan mm. tavaran kuljettamiseen,
mutta sen liikenndinnin mahdollistavan tilan varaaminen synnyttaa
ristiriitatilanteita esim. jalankulun ja pyorailyn sekd asukkaiden nako-
kulmasta. Tiivis kaupunkiymparisto, johon on sovitettava erityyppisia
liikennemuotoja, aiheuttavat varmasti tulevaisuudessakin hankaluuk-
sia. Mitoittavat liikennetilanteet olisikin syytd ohjeistuksissa esitella
selkedssa muodossa esim. taulukossa, kirjallisten maaritelmien sijaan,
kuten se on tehty “Katu 2002 Katusuunnittelun ja -rakentamisen oh-
jeet”- teoksessa.

Nykyisista mitoitusajoneuvoista Espoon kaupungilla on kadytossa aina-
kin moduulirekka (Kam), telilinja-auto (Lat), linja-auto (La) ja kuorma-
auto (Ka). Lisdksi yleisesti kdytetdan 12 metristd kuorma-autoa liitty-
mien mitoituksissa. Ajoneuvo ei sisally nykyisiin tasoliittymien suunnit-
teluohjeen mitoitusajoneuvoihin. Moduulirekalla mitoitetaan paaka-
tujen keskeiset liittymat siellda, missa raskas liikkenne operoi. Kaupungin
katujen ja valtion teiden liittymat mitoitetaan tapauskohtaisesti taso-
liittymien suunnitteluohjeen mukaisesti. Mitoitusajoneuvoissa voisi
olla enemman pidempia kuorma-autoja, nykyisen 8 metrisen kuorma-
auton lisdksi. Pakettiautolle ei ndhty suoranaista tarvetta liittymien mi-
toituksissa Espoon kaupungin nakékulmasta.

Osalle katuverkkoa pelastusreitteja ei tulevaisuudessa valttamatta
enda mitoiteta isoille pelastusajoneuvoille (esim. tikasauto) asuin-
aluekortteleissa. Rakennusten rakenteiden, esim. parvekeluukkujen ja
parvekkeiden viereisten tikkaiden ansiosta pelastustoiminta muuttuu
ja tikasauton rooli pelastusreiteilla vdhenee. Tastd huolimatta,
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kokonaan tikasauton operoinnin tarve katuverkolta ei poistu, silla itse-
pelastautuminen ei aina ole mahdollinen mm. liikuntarajoitteisten
henkildiden osalta.

Tilapaisissa liikennejarjestelyissa hankaluuksia aiheuttaa yleisesti 22,0
metria pitka sorakasettiyhdistelma, jolla rakennusvaiheessa on operoi-
tava tyomaalle. Siita huolimatta, etta valmiiksi rakennetussa ymparis-
tossa ei ole tarvetta operoida sorakasettiyhdistelman kokoisilla ajo-
neuvoilla, on syyta priorisoida rakennusvaiheet tyémaalla siten, etta
ne eivat esta yhdistelman liikennéintia rakennuskohteessa.

6.3 Vantaan kaupunki

Vantaan kaupungissa katusuunnittelijat kdayttavat sovelletusti Tiehal-
linnon tasoliittymien suunnitteluohjetta ja “Katu 2002 Katusuunnitte-
lun ja -rakentamisen ohjeet” -teosta.

Vantaalla erikoiskuljetusten reittiverkosto on laadittu kuten Espoossa-
kin ja kuljetusyritykset hyddyntavatkin sita HCT-ajoneuvoyhdistelmilla
omissa reittivalinnoissaan. Erikoiskuljetusajoneuvojen ja HCT-
yhdistelmien kayttamien reittien valilla on selkea korrelaatio. Padkatu-
jen keskinaisten liittymien mitoituksissa on kaytetty mitoitusajoneu-
vona moduulirekkaa (Kam). Vantaan keskustoihin HCT-yhdistelmilla lii-
kenndintia ei haluta eika liittymien mitoituksissa niita oteta huomioon.
Paasaantoisesti ajoneuvoyhdistelmien kuljettajat tuntevat Vantaan
kaupungin liikenneverkon osat kokemuksensa myo6tad, joissa liiken-
ndinti raskailla ajoneuvoyhdistelmillda on mahdollista. Asetusmuutos ei
ole tuonut merkittavia ongelmia kaupungille, koska HCT-yhdistelmien
liikenndinti on ollut Vantaalla jo poikkeuslupien aikana merkittavassa
roolissa.

Paasaantoisesti Vantaan kaupungilla kdytetaan mitoituksissa telilinja-
autoa ja lyhyemmalle linja-autolle (La) ei ollut erityista tarvetta suun-
nittelussa. Lisaksi esille ei ole noussut erityisid mitoitusajoneuvoja,
joita olisi tarvinnut nykyisten lisaksi.

Pysakointiruutujen mitat on Vantaan kaupungilla vakiintuneita eika
niita ole muutettu esim. ajoneuvokannan kehityksen takia ja ajoneu-
vojen muuttuneiden fyysisten mittojen vuoksi. Ajokaistalla pysakointi-
ruutujen (ts. kadunvarsipysakointi) henkildautojen mittoja sovelletaan
tarpeen mukaan. Pysakdintihallien korkeus pyritdadan mitoittamaan 2,3
metriin ja paadsaantoisesti pakettiautolla paasee liikennéimaan pysa-
kointihalleissa Vantaan kaupungissa.

Osalle katuverkkoa pelastusreitteja ei tulevaisuudessa valttamatta
enda mitoiteta isoille pelastusajoneuvoille (esim. tikasauto) asuin-
aluekortteleissa. Rakennusten rakenteita muutetaan pelastustoimin-
nassa enemman itsepelastautumisen mukaiseksi esim.
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parvekeluukkujen ja muiden rakenteellisten ratkaisujen avulla. Taman
myo6ta tikasauton liikenndinnille ei olisi samanlaista tarvetta kaikilla
pelastusreitilla kuin aikaisemmin. Muutos voisi johtaa pakollisten nos-
topaikkojen vahentamiseen. Paljon tilaa vieva nostopaikka asuinalu-
eella puhuttaa asukkaita, koska se vie tilaa kadunvarsipysakoinnilta tai
vieraspaikkoilta. Lisaksi nostopaikan rakentaminen tuo lisdkustannuk-
sia. llman nostopaikkapakkoa asuinalueella, mahdollistetaan parem-
mat olosuhteet esim. pysakdintisuunnittelulle asuinalueella.

Vantaalla hyddynnetdan Helsingin kaupungin tilapdisten liikennejar-
jestelyjen ohjeistusta seka tyyppikuvia, jotka ovat paakaupunkiseudun
kaupunkien yhteisessa kaytossa.

Rakennustyomailla tilapaisten liikkennejarjestelyjen osalta voidaan so-
pia tietyn ajoneuvon tai ajoneuvoyhdistelman liikenndinnin mahdollis-
tamisesta. Jos on tarve HCT-yhdistelman operoinnille rakennustyo-
maalle vievalle reitille, voidaan rakennustydmaasta vastaavien kanssa
sopia ennakoivasti, milloin ja miten tilapaisia liikennejarjestelyja tyo-
maalla voidaan muuttaa. Muutosty6lla mahdollistetaan tietyn ajoneu-
von operointi kiertoreitilla. Yleisesti tamankaltainen toiminta koskee
erikoiskuljetuksia laajojen hankkeiden rakennustydmailla, mutta tule-
vaisuudessa menettelyd todenndkodisesti sovelletaan myos HCT-
vhdistelmille. Tilapaisten liikennejarjestelyjen ohjeistuksia olisi syyta
pdivittda ja ottaa uudet HCT-yhdistelmat ohjeistuksessa huomioon.

Paasaantoisesti Rambollin tie- ja katusuunnittelussa mitoitetaan taso-
liittymat mitoitusajoneuvojen mukaisesti ja tarkistusajoneuvojen kay-
tolle ei erillista tarvetta ole. Liittymissa otetaan huomioon mahdollis-
ten erikoiskuljetusajoneuvojen liikenndinti ja tarkistetaan niilld mah-
dollinen operointi suunnitteluvaiheessa. Tasoliittymien suunnitteluoh-
jeessa esitettya liittymakaariyhdistelmaa hyddynnetaan ensisijaisesti
ja sovelletusti tapauskohtaisesti. Liikkumisvaroja noudatetaan hyvin
tarkasti. Ajouratarkasteluissa ei oteta huomioon ajoneuvojen kulma-
pyoristyksia. Lahtokohtaisesti AutoTURN esittda ajoneuvot suorakul-
mioina, joiden kulmat eivat ole pyoristettyja. Tasta johtuen ajoura vaa-
tii enemman tilaa kuin oikeassa ymparistossa. Mallinetuissa mitoitus-
ajoneuvoissa ei kayteta kulmapyoristyksia.

Yleisesti hankaluuksia nahtiin tuottavan tyyppiliittyman kaariyhdistel-
mat, joiden mitoitus palvelisi erityyppisten HCT-yhdistelmien kaanty-
vyyttd. Tyon aikana keskusteluissa nousi esiin, ettd HCT-yhdistelmiin
kuuluvat A-tupla ja varsinainen peravaunuyhdistelma poikkeavat
kdaantyvyydeltdan toisistaan ja taman takia on hankalaa maaritella yk-
sittdista mitoitusajoneuvoa, joka kattaisi kaikkien HCT-yhdistelmien ti-
lantarpeet. Myos vaistotila olisi selkedsti tarpeellinen tulppaliitty-
missd, joissa on HCT-yhdistelmaliikennetta.
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Erityyppisissa liikennesuunnitteluprojekteissa, joissa raskaalle liiken-
teelle on selked tarve, nousi esiin, ettd tasoliittymien ajouratarkaste-
luissa hydédynnetddn mitoitusajoneuvona mm. moduulirekkaa (Kam).
Lyhyemmalle peravaunulliselle kuorma-autolle (Kap) pituudeltaan
22,0 metrid, tarve esiintyy hyvin harvoin. Moduulirekan (Kam) lisdksi
raskaan liikenteen osalta esim. tonttiliittymissa mitoitusajoneuvona
voidaan kayttaa myos pelkkaa kuorma-autoa.

Keskusteluissa nousi esille, etta tasoliittymien suunnitteluohjeiden mi-
toitusajoneuvojen rakenteellisissa tiedoissa ei ole maaritetty maava-
ramittoja. Mittatietoja tarvitaan nykyisten simulointiohjelmistojen 3D-
mitoitusajoneuvojen luontia varten. Maavaramittojen lisdays mahdol-
listaisi 3D-mitoitusajoneuvojen luonnin ajoura- ja simulointiohjel-
missa. Maavaratietojen selvittaminen esim. erikseen ajoneuvojen val-
mistajalta muodostaa hajontaa maavaratietoihin. Yleisesti liikenteelli-
sissa erillistarkasteluissa on havaittu tarvetta maavaratiedoille seka
3D-ajouratarkasteluille.
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7 YLEISET KAYTETTAVAT AJONEUVOTYYPIT

Tassa luvussa kdaydaan lapi ajoneuvoja ja ajoneuvoyhdistelmia, jotka
tyon tiedonkeruun ja haastattelututkimuksen myota ovat osoittautu-
neet oleellisiksi ajoneuvoiksi ja ajoneuvoyhdistelmiksi, joilla operoi-
daan Suomessa ja joita voitaisiin hydodyntaa mm. liittymien mitoituk-
sissa.

Mittauudistuksen myd6ta liikenteeseen on tullut uusia yhdistelmatyyp-
peja (ks. kuva 15). Enimmaispituudeltaan suurimpien sallittujen ajo-
neuvoyhdistelmien ajouratarkasteluissa ei ajourilla ole keskenaan
merkittavia eroja, kun kdytetdadn samaa ajotapaa ja ajolinjan ympyra-
kaarta. Kuljetusyritysten nykyisin kayttamat ajoneuvoyhdistelmat,
jotka ovat osoittautuneet suosituiksi ajoneuvoyhdistelmiksi jakelulii-
kenteessa on syyta ottaa huomioon tasoliittymien suunnittelussa

Tassa tyossa esitetyt ehdotukset perustuvat tutkimuksen aikana teh-
tyihin haastatteluihin ja Rambollin seurantaryhman kanssa kaytyihin
keskusteluihin. Haastatteluissa ja keskusteluissa pohdittiin mm. liiken-
ndinti erityyppisilla ajoneuvoyhdistelmilla Suomessa. Tydssa mitoituk-
sen kannalta esille nousseet ajoneuvot ja ajoneuvoyhdistelmat esitel-
|dan tassa luvussa.

Traficomin esittamat ajoneuvojen ja ajoneuvoyhdistelmien rakenteel-
liset mitat on esitetty liitteissa 5—12. Traficomin toimittamien ajoneu-
vojen ja ajoneuvoyhdistelmien teknisten piirustusten pohjalta on luotu
esitys ajoneuvoista ja ajoneuvoyhdistelmista, joiden tyyli ja rakenteel-
liset mitat mukailevat nykyisten suunnitteluohjeiden mitoitusajoneu-
voja. Esitetyistd ajoneuvoista ja ajoneuvoyhdistelmistd kuvataan
ajouratarkastelun mallintamisen kannalta keskeiset mitat, mm. kaan-
tokeskipisteiden sijainti ja fyysiset mitat, joita voidaan hyodyntaa
esim. ajoneuvojen maarittamisessa AutoTURNissa.

Akselivalin kasvaessa tilantarve ajoneuvon kaantyessa suurenee.
Kaantyvyyssaannon ehtojen tayttymiseksi osa ajoneuvojen akseleista
voivat olla kdantyvia tai keventavia. Niiden ansiosta ajoneuvon oikai-
supituus lyhenee ja mahdollistaa kaantyvyyssaannon tayttymisen.
Kaantokeskipisteet kuvaavat ajoneuvojen rakenteelliset kohdat, jotka
suoranaisesti vaikuttavat ajoneuvon kaantyvyyteen. Ajoneuvon oikai-
supituudella tarkoitetaan ajoneuvon kaantyvyysominaisuuksia kuvaa-
vaa mittaa, eli maaraavaa akselivalia.

A-tupla (Duo 2) 16,0 m + 13,6 m kuormatiloilla on n. 34,5 metria pitka
ajoneuvoyhdistelma (kuva 37). Vetoautona toimii N3-luokan vetopoy-
dalla varustettu kuorma-auto, johon kytketaan puoliperdvaunu kaan-
tyvalla taaimmaisella akselilla ja sen peradan perinteinen varsinainen
perdvaunu. Varsinaisen peravaunun sijaan voidaan kytkea apuvaunua
(dolly) hyodyntden puoliperdvaunu. Kaantyvyyden osalta ei ole
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merkitysta onko taaimmainen perdvaunu varsinainen vai puolipera-
vaunu. Kaukokiito liikenndi taman tyyppiselld yhdistelmalla, joita on n.
50 kappaletta kotimaisessa jakeluliikenteessa. Sdantdjen puitteissa
(esim. kddntyvyyssadnto) taman tyyppinen yhdistelma on kokonaispi-
tuudeltaan pisin mahdollinen, kun halutaan hyédyntdaa kuormatilat
maksimaalisesti. (Lahti, 2019)

A-tupla 16,0 m + 13,6 m kuormatiloilla

16,0 13,6
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Pituus: 34,5m —
. ! Keventava Kaantyva e -
Leveys: 2,6m akseli o akseli —I— Kééantskeskipiste

Korkeus: 4,4 m

Kuva 37. A-tupla ajoneuvoyhdistelmd, jonka kokonaispituus on 34,5
metrid.

A-tupla (Duo 2) 2 x 13,6 m kuormatiloilla on 32,2 metria pitka ajoneu-
voyhdistelma (kuva 38). Vetoautona toimii N3-luokan vetopdydalla va-
rustettu kuorma-auto, johon kytketdadan puoliperdavaunu kaantyvalla
taaimmaisella akselilla ja sen perdan perinteinen 815 cm oikaisupituu-
deltaan oleva varsinainen peravaunu. Varsinaisen perdavaunun sijaan
voidaan kytked apuvaunua (dolly) hyédyntaen puoliperavaunu, joka
on kansainvalisesta liikenteesta tuttu 13,6 metrinen puoliperdvaunu,
jota kaytetaan eri maiden valisessa liikenteessa. Kddantyvyyden osalta
ei ole merkitysta onko taaimmainen peravaunu varsinainen vai puoli-
peravaunu.

Ajoneuvoyhdistelma on osoittautunut kuljetusyrityksilla relevantiksi
yhdistelmatyypiksi ja sen suosio nayttda kasvavan. Suomessa taman
tyyppisia yhdistelmia on liikenteessa reilut 100 kappaletta. Myo6s Eu-
roopan isoin peravaunutehdas ja autoteollisuus on tdman yhdistelman
kannalla ja onkin kokeilussa tdlla hetkelld esim. Espanjassa ja Hollan-
nissa. Euroopassa on totuttu kuljettamaan tavaraa 13,6 metrin pitui-
sissa kuormatiloissa ja taman vuoksi kyseisen yhdistelmatyypin mu-
kaisten ajoneuvojen lukumaara on kasvussa. (Lahti, 2019)
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A-tupla 2 x 13,6 m kuormatiloilla
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Kuva 38. A-tupla ajoneuvoyhdistelmd, jonka kokonaispituus on 32,2
metrid.

Varsinainen peravaunuyhdistelma 13,0 m vetoautolla + 16,0 m pera-
vaunulla on 30,6 metria pitka ajoneuvoyhdistelma (kuva 39). Vetoau-
tona toimii N3-luokan 13,0 metria pitka kolmiakselinen kuorma-auto,
johon kytketaan apuvaunulla (dolly) puoliperavaunu tai varsinainen
peravaunu. Yhdistelmatyypeista tama HCT-yhdistelmatyyppi on kaan-
tyvyydeltaan eniten tilaa vieva yhdistelma.

Varsinainen perdavaunuyhdistelma
13,0 m vetoautolla + 16,0 m peravaunulla

13,0 16,0
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Leveys: 2,6m + Kaantokeskipiste
Korkeus: 4,4 m

Kuva 39. Varsinainen perévaunuyhdistelmd, kokonaispituus 30,6 met-
rid.

Varsinainen peravaunuyhdistelma 9,0 m + 16,0 m kuormatiloilla on
28,9 metria pitkd ajoneuvoyhdistelma (kuva 40). Vetoautona toimii N3-
luokan kolmiakselinen kuorma-auto, johon kytketdadn apuvaunulla
(dolly) puoliperdvaunu tai varsinainen peravaunu. Perdavaunu on kdan-
tyvalla taaimmaisella akselilla. Kdantyvyydeltdan yhdistelma pystyy
melkein ldpdisemaan 12,5/2,00 kdaantyvyyssaannon, koska oikaisu ei
merkittavasti kasva moduuliyhdistelmaan nahden, mutta yhdistelman
takakulman sivusiirtyma kasvaa sen verran, ettd yhdistelma joutuu
noudattamaan 120-asteen kaantyvyyssaantod, jonka se tayttad ongel-
mitta (Lahti, 2019).
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Varsinainen peravaunuyhdistelma 9,0 m + 16,0 m kuormatiloilla
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Kuva 40. Varsinainen perdvaunuyhdistelmd, kokonaispituus 28,9 met-
rid.

Paivitetty moduuliyhdistelma 7,82 m + 13,6 m kuormatiloilla on
25,25 metria pitkd ajoneuvoyhdistelma (kuva 41). Vetoautona toimii
yleensa Ns-luokan kolmiakselinen kuorma-auto, johon kytketdaan apu-
vaunulla (dolly) puoliperdavaunu tai varsinainen perdavaunu. Kuormati-
lat ovat moduulimittaisia, eli 7,82 metria ja 13,6 metria, josta nimitys
moduuliyhdistelma juontaa.

Paivitetty moduuliyhdistelma moduulimittaisilla kuormatiloilla
7,82 13,6
[
=
| —
JME
lj:/LE: + | + +
=5 M) oY) )6 (o
1,41 5,62 | 2,62 | 3,6 | 8,15 3,85
25,25
Pituus: 25,25 m
Leveys: 2,6 m —|— K&antdkeskipiste
Korkeus: 4,4 m

Kuva 41. Pdivitetty moduuliyhdistelmd, kokonaispituus 25,25 metrid.

Pituudeltaan 22,0 metria pitka sorakasettiyhdistelmd, jota kaytetaan
yleisesti rakennustydmailla ja on liikenteessa hyvin tavanomainen ajo-
neuvoyhdistelma (kuva 42). Ajoneuvoyhdistelma olisi syyta ottaa huo-
mioon mitoitusperusteena katusuunnittelussa niilla alueilla, joissa on
selkedsti rakennustydmaita tulevaisuudessa.
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Sorakasettiyhdistelma 6,2 m + 6,2 m kuormatiloilla
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Kuva 42. Sorakasettiyhdistelmd, kokonaispituus 22,0 metrid.

Kolmiakselinen 12,4 metria pitka kuorma-auto on suosittu ajoneuvo
maakuntien jakeluliikenteessa (kuva 43). Sen kuormatila on pituudel-
taan n. 10 metria, johon mahtuu 20 FIN-lavaa tai 24 EUR-lavaa. Jos ja-
keluliikenteessa kuljetetaan yleista kappaletavaraa, kuorma-auto on
tyypillisesti kaksiakselinen ja tata painavamman kuorman kuljetuksissa
esim. elintarvikekuljetuksissa kaytetaan kolmiakselista kuorma-autoa,
jonka taaimmainen akseli on kdantyva. Ajouratarkastelun kannalta
taka-akseleiden maara ei ole olennaista, vaan maaraava akselivali, ylei-
sesti jopa kolmiakselinen voi olla parempi kdaantyvyydeltaan kuin kak-
siakselinen, jos taaimmainen akseli on kaantyva. (Lahti, 2019)

Kuorma-auto 1/2
10,0

Pituus: 12,4 m
Leveys: 2,6 m —I— Kaantokeskipiste
Korkeus: 4,4 m

Kuva 43. Pituudeltaan 12,4 metrid pitkd kuorma-auto.

Pituudeltaan 10,35 metrid pitkd kuorma-auto on jakeluliikenteessa
tyypillinen ajoneuvo (kuva 44). Sen kuormatila on pituudeltaan n. kah-
deksan metrid, johon mahtuu 16 FIN-lavaa tai 20 EUR-lavaa. Jos
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jakeluliikenteessa kuljetetaan yleista kappaletavaraa, kuorma-auto on
tyypillisesti kaksiakselinen ja tatda painavamman kuorman kuljetuksissa
esim. elintarvikekuljetuksissa kaytetaan kolmiakselista kuorma-autoa,
jonka taaimmainen akseli on kdantyva. Ajouratarkastelun kannalta
taka-akseleiden maarallad ei ole olennaista vaikutusta, vaan maaraa-
valla akselivalilla. Yleisesti jopa kolmiakselinen voi olla parempi kaan-
tyvyydeltaan kuin kaksiakselinen jos, taaimmainen akseli on kaantyva.
(Lahti, 2019)
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Kuva 44. Pituudeltaan 10,35 metrid pitké kuorma-auto.



49

8 UUDISTETUT MITOITUSAJONEUVOT JA VAIKUTUS SUUNNITTELUUN

Tassa luvussa nostetaan esille ajoneuvojen muuttuneet tilatarpeet,
vertailu nykyisten mitoitusajoneuvojen ja tassa tyossa ehdotettujen
ajoneuvojen valilla, katusuunnittelun ohjeistuksen taydentamista ta-
man tyon aiheen kannalta ja suositeltavat mitoitusajoneuvot paivitet-
taviin tasoliittymien suunnitteluohjeisiin. Lisdaksi pohditaan tyon ai-
kana nousseita asiakokonaisuuteen liittyvia muita vaikutuksia.

8.1 Muutokset ajoneuvojen tilantarpeessa

Ajoneuvojen ja -yhdistelmien kdaanndksissa tilantarve on muuttunut
asetusmuutoksen myoéta. Uusien erityyppisten HCT-yhdistelmien tilan-
tarpeet ovat erilaisia, riippuen ajoneuvoyhdistelman rakenteellisista
mitoista. Tilantarpeiden muutokset on kuvattu ajouratarkasteluin,
joissa ajourien eroavaisuus voi olla suurimmillaan jopa kaksi metria
verrokkiyhdistelmaan (moduulirekka) verrattuna.

HCT-varsinaisten peravaunuyhdistelmien kaytén suosio maakuntien
elintarvikekuljetuksissa kohdistuu kokonaispituudeltaan 28 metrin ja
31 metrin valilld oleviin varsinaisiin peravaunuyhdistelmiin. Ajoneu-
voyhdistelman mittoihin vaikuttaa mm. auton hytin pituus ja kuljetus-
yrityksen kayttama lavakoko (FIN- vai EUR-lava). Varsinaisen peravau-
nuyhdistelman tekninen enimmaispituus on 31,0 metria, mutta kette-
ryys muutaman metrin lyhyemmalla ajoneuvoyhdistelmalla on selke-
asti tata parempi. On syytad ottaa huomioon, kuinka muutama metri
vaikuttaa hyotykuormaan verrattuna ajoneuvoyhdistelman ketteryy-
teen. Onko siis tarpeellista tinkia pituudesta muutama metri, jos kdan-
tyvyys on silloin selkeésti parempi?

Lyhyimmat HCT-varsinaiset peravaunuyhdistelmat ovat 26 metria ja
27 metria pitkat ajoneuvoyhdistelmat, joita kdytetadan mm. hakekulje-
tuksissa painon ollessa rajoittava tekija. Jos elintarvikekuljetuksissa pe-
rinteista moduuliyhdistelmaa pidennetaan, niin muutos on yleensa va-
hintdan parin metrin luokkaa. (Lahti, 2019)

Asetusmuutoksen mukaan kuljetuksen suorittajan ja kuljettajan on
varmistettava, etta kuljetuksen suorittaminen kaytettavalla kuljetus-
reitilla on mahdollista ilman riskid osumisesta ajoradan sivuilla oleviin
rakenteisiin (Valtioneuvoston asetus 31/2019). Toisaalta kaikkien ajo-
neuvojen kuljettajien on sama asia varmistettava muutenkin. Tasta
huolimatta, talla hetkelld ei ole olemassa sdaanndst6a, joka velvoittaa
ilmoittamaan ajoneuvon kaantyvyyssadannoén ehtojen tayttymisen
esim. asiakirjalla ajon aikana.

Ensisijaisesti ajojarjestelijan tehtdavana on varmistaa ajoneuvoyhdistel-
man liikennekelpoisuus, jolla kuljettaja liikenndi. Ajojarjestelija
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ilmoittaa kuljettajalle mika peravaunun mistdakin on kytkettava veto-
autoon ja kuljettajan on yleisesti luotettava tyojohtoon. (Lahti, 2019)

Tasoliittymaa mitoitettaessa HCT-yhdistelmalle on kaytettava kaanty-
vyydeltdaan eniten tilaa vaativaa mitoitusajoneuvoa ja isointa mahdol-
lista kdantosadettd. Pituudeltaan 30,6 metria pitkd HCT-varsinainen
peravaunuyhdistelma on pitkan vetoautonsa takia kaantyvyydeltaan
eniten tilaa vaativa ajoneuvoyhdistelma. Kuvasta 45 voi havainnoida,
ettd kun samaa 13 metrin kaantosadetta kayttaa kaksi erityyppista ajo-
neuvoyhdistelmaa, niiden tilantarve on kaantyvyyden osalta sama.

HCT-yhdistelmien luokkaan kuuluvan A-tuplan vetoautona toimii rek-
kaveturi, jonka rakenteellinen kaantdsade on 9,0 metria A-ajotavalla
ja 7,0 metria B—D-ajotavalla. Kaantosateiden arvot ovat lyhyemman
vetoauton takia pienempia kuin varsinaisella peravaunuyhdistelmalla.
Pituudeltaan 30,6 metria pitkdn HCT-varsinainen peravaunuyhdistel-
man vetoauton pituus on 13,0 metrid, kaantésade on 13,0 metria A-
ajotavalla ja 11,0 metria B—D-ajotavalla. A-tuplan ja HCT-varsinaisen
peravaunuyhdistelman yhdistelmien ja niiden rakenteen mukaisten
kaantosateiden tilatarpeiden eroavaisuudet on kuvattu liitteessa 19.

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 90gon (81°)

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 30,6 m (R13)

A-tupla 34,5 m (R13)

" 0 5 10 15 20 25

e ™

Kuva 45. Kahden erityyppisen HCT-yhdistelmén eroavaisuudet (samat
kddntdbsdteet).

Ehdotettujen ja nykyisten mitoitusajoneuvojen ajouratarkastelujen vertailu

Tassad osiossa on kuvattu ajoneuvojen ja -yhdistelmien eroavaisuudet
ajouramalleilla nykyisten mitoitusajoneuvojen ja ehdotettujen ajoneu-
vojen ja ajoneuvoyhdistelmien valilla. Ehdotettujen ajoneuvoyhdistel-
mien ja verrokkiyhdistelman (Kam 25,25 m) erot on havainnollistettu
ajouratarkastelulla luotujen ajouramallien avulla ja niista ilmenee ti-
lantarpeiden eroavaisuudet kdannoksessa A-ajotavalla.
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Ajouratarkastelujen kdantokulmat ovat 80 gon (72°) ja 90 gon (81°),
joita kdytetaan tasoliittymien suunnitteluohjeiden tyyppiliittymissa.
Kuvassa 46 on kuvattu pisimman HCT-yhdistelman ja verrokkiyhdistel-
man eroavaisuudet. Muut kuvat on esitetty liitteissa 13—19.

T

Ajouramallien erot \
Ajotapa A '\
Ajouran kulma 90gon (81°)

A-TUPLA 34,5 m (R13) o\
KAM 25,25m  (R12) | \

0 5 10 15 20 25

e ™

Kuva 46. A-tupla ja KAM-yhdistelmien ajourat ja niiden eroavaisuudet.

8.3 Milld litkkenneverkon osilla tulee voida liikennoida

Tassa tyossa ei oteta kantaa maantieverkon tasoliittymien suunnitte-
luohjeiden ohjeellisiin liikennetilanteisiin. Niitd varten tehdaan laa-
jempi ja kattavampi tutkimus tulevaisuudessa (Saarelainen, 2019).

Liikenneverkon osat jakautuvat liikennointitarpeiden ja liittymien
kayttoasteen mukaisesti. Vaylaviraston yllapitdmaan maantieverk-
koon kuuluvat valta-, kanta-, seutu- ja yhdystiet. Katuverkko jakautuu
vaylan kayttotarkoituksen mukaisesti paa-, kokooja- ja tonttikatuihin
(Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2003). Tasoliittymien suunnitte-
luohjeen maanteiden ja katuliittymien ohjeelliset mitoittavat liikkenne-
tilanteet on esitetty kuvassa 31.

Katujen liittymien ohjeelliset mitoittavat tilanteet on esitetty “Katu
2002 Katusuunnittelun ja -rakentamisen ohjeet” -teoksessa kirjoite-
tussa muodossa, mika ei palvele ohjeistuksena tarpeeksi selkeasti. Ka-
tuymparistossa liittymatyypin valintaan ja liitttyman mitoitukseen vai-
kuttavat tekijat on esitetty kuvassa 47. Katusuunnittelua varten oh-
jeellisia mitoitustilanteita on hankalampaa maaritelld tapauskohtai-
suuden takia kuin maanteilla, koska valtion tieverkolla on lIdhtokohtai-
sesti enemman tilaa liittymien mitoituksille kuin tiiviissa katuymparis-
tossa. Liikenteen rakenne poikkeaa selvasti liikenteesta katuverkolla
maanteiden liikenteesta.
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LITTYMATYYPIN VALINTA I I LITTYMAN MITOITUS

Mitoltustitanng

Kuva 47. Katujen liittymdtyypin valintaan ja liittymdn mitoitukseen vai-
kuttavia tekijéitd (Suomen kuntatekniikan yhdistys, 2003).

Tassa tyossa luotiin ehdotus mitoitustilanne ja -ajoneuvotaulukosta,
jota mahdollisella jatkotutkimuksella kehitettdisiin tulevaisuudessa.
Taulukossa jaottelu ohjeellisille mitoitustilanteille maaritellaan katu-
luokituksen sijaan alueellisten toiminnallisten luokkien mukaan. Tau-
lukossa esitetyt mitoitustilanteet eivat siis noudata katuverkon hierar-
kiaa, vaan liittyman sijaintiin perustuvaa alueellista luokitusta. Padka-
tujen keskinaiset liittymat saattavat liikenteellisesti poiketa toisistaan
(teollisuusalueen keskindiset padkadut tai kaupungin keskustan keski-
naiset padkadut). Taman takia katuluokituksen mukaisia ohjeellisia
mitoitustilanteita ei nykyaan tulisi ohjeistaa kuten “Katu 2002 Katu-
suunnittelun ja -rakentamisen ohjeet”-teoksessa. Taulukkoa voidaan
jatkotutkimuksilla paivittaa sen mukaan, kun on tiedossa tarkat toimi-
nalliset luokat ja milla mitoitusajoneuvolla seka tarkistusajoneuvolla ja
niiden ajotavoilla on syyta tasoliittymia mitoittaa katuverkolla. Taulu-
kon toiminnalliset luokat kuvaavat suunnittelussa ajoneuvolla mitoi-
tettavan ja tarkistettavan liikenndintitarpeita katujen keskinaisissa liit-
tymissa tietylla aluetyypilld. Toiminallisten luokkien mitoitus- ja tarkis-
tusajoneuvot voivat poiketa muista toiminallisten luokkien mitoitus-
ajoneuvoista, jotka on maaritetty liikenndintitarpeiden ja liittymien
kayttoasteen mukaisesti tietylla kaupungin tai kunnan alueella.

Idea taulukosta syntyi tdman tutkimuksen aikana kaytyjen keskustelu-
jen myotd kaupunkien katu- ja liikennesuunnittelusta vastaavien
kanssa seka Rambollin seurantaryhman kanssa. Kysynta selkealle tau-
lukkomuotoiselle ohjeistukselle olisi olemassa ja paivitetyn taulukon
voisi ottaa huomioon padivitettdvissa katujen suunnitteluohjeistuk-
sissa.
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Taulukko 4. Periaate mitoitusajoneuvojen ja ajotapojen mddirittele-
miseksi tasoliittymien suunnittelua varten katuverkolla.

KATULUOKKA ALUEELLISET TOIMINALLISET LUOKAT
PAASUUNTA | LITTYVA SUUNTA 1 2 3 4 5
Mitoitusajo- | Mitoitusajo- | Mitoitusajo- | Mitoitusajo-
- HCT - x
PAAKATU neuvo- x neuvo- x neuvo- x neuvo- x Ll
a*)—x Ta*) —x a*)—x Ta*)-x |57
PAAKATU [———— (Ta (Te7) (fa’)
Mitoitusajo- | Mitoitusajo- | Mitoitusajo- | Mitoitus
KOKOOJAKATU neuvo- x neuvo- x neuvo-x | Ajoneuvo- x
(Ta¥)-x | (Ta¥)-x | (Ta*)-x | (Ta*)-x
Mitoitusajo- | Mitoitusajo- | Mitoitusajo-
KOKOOJAKATU neuvo- x neuvo- x neuvo- x
a*)—x Ta*)—x a*)—x
KOKOOJAKATU (te’) (I”) ()

Mitoitusajo- | Mitoitusajo-
TONTTIKATU neuvo- x neuvo- x
(Ta*) —x (Ta*) —x

Ka8m-x

TONTTIKATU TONTTIKATU (Ta*) - x

*Ajotapa sovelletaan liikenndintitarpeen mukaan

X = Valittu ajotapa

8.4 Suositukset ehdotetuista ajoneuvoista mitoitusajoneuvoiksi

Varsinainen perdavaunuyhdistelma 13,0 m vetoautolla + 16,0 m pera-
vaunulla on paasaantoisesti liikkennoitavilla liikkenneverkon osilla HCT-
yhdistelmien mitoitusajoneuvo. Sen enimmaispituinen vetoauto on
13,0 metria pituudeltaan ja pitkdn maaraavan akselivadlin takia hanka-
lin kdantyvyydeltaan. Vetoauton kaantyminen poikkeaa lyhyemman A-
tuplan vetoautosta (rekkaveturi). Pituudeltaan 13,0 metrid pitka
kuorma-auto on mittauudistuksen mukaisesti enimmaispituinen
kuorma-auto.

A-tupla, eli vetopoydallinen kuorma-auto 16,0 m + 13,6 m kuormati-
loilla on HCT-yhdistelmista pisin ajoneuvoyhdistelma. Tilatarpeiltaan
se vastaa edellisessa kappaleessa mainittua varsinaista peravaunuyh-
distelmaa silloin, kun kdytetdaan samaa kaantosadetta (ks. kuva 45). Jos
kadntosateet ovat rakenteellisten kaantosateiden mukaiset, tilantar-
peet poikkeavat toisistaan selkedsti enemman (liite 19).

Varsinainen perdvaunuyhdistelmd 9,0 m + 16,0 m kuormatiloilla vas-
taa kdantyvyydeltdan hyvin ldhelle nykyista pisintd mitoitusajoneuvoa
(moduulirekka (Kam)). Tasta syysta moduuliyhdistelmaa ei erikseen
enaa suositella mitoitusajoneuvoksi, vaan sen voisi korvata 28,9 met-
ria pitkalla yhdistelmalla.

Sorakasettiyhdistelma 6,2 m + 6,2 m kuormatiloilla on oleellinen ajo-
neuvoyhdistelma rakennustyomailla lilkkennoitdessa.

Telilinja-auto (La) on yleisesti kdytossa oleva linja-auto, jota hyddyn-
netdaan suunnittelussa. Rakenteelliset mitat ovat yha samat kuin
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nykyisenkin telilinja-auton mitat ja tassa tyossa ei ole esiintynyt tar-

vetta mittojen paivittamiseen.

Kuorma-autoksi suositellaan yleisesti pisinta jakeluliikenteessa kaytet-
tavaa jakeluautoa seka nykyista 8,0 metrista kuorma-autoa, jota ylei-
sesti kdytetdan pienend jateautona kaupunkialueilla.

Henkiloauton (Ha) mitat ovat yha ajantasaisia (ks. kuva 12). Raken-
teellisia mittoja tassa tyossa korotettiin lievasti leveyden ja korkeuden
puolesta, ajoneuvokannan kehityksen takia. Henkil6auton kayttd mi-
toitusajoneuvona tasoliittymissa on hyvin marginaalinen ja sen takia
tassa tyossa sita ei mitoitusajoneuvoluokkana tutkittu niin tarkasti
kuin HCT-yhdistelmia. Henkil6autojen mittoihin ei ole otettu kantaa
muuten kuin maahantuotavien henkil6autojen ja mitoitusajoneuvon

vertailulla.

Varsinainen perdvaunuyhdistelma
13,0 m vetoautolla + 16,0 m perdvaunulla

13,0 16,0

[
+—— e on

Korkeus: 4,4 m

A-tupla 16,0 m + 13,6 m kuormatiloilla
(erityistarkastelua varten)

16,0 13,6
- - ~
0,53
|[L4] 41 |~ 785 | 545 | 37 | 7,47
L 34,5
Pituus: 34,5m Kasntyva Kevent
. eventava
Leveys: 2,6 m akseli o akseli

Korkeus: 4,4 m

Varsinainen perdvaunuyhdistelmd
9,0 m + 16,0 m kuormatiloilla

9.0 16,0

1
‘1,41_- 5,55 o 3,85 A 3,7 A 9,06 o
L 283
Pituus: 28,9 m Keventava Kaantd
Leveys: 2,6 m o akseli T keskipiste
Korkeus: 4,4 m
Sorakasettiyhdistelma
6,2 m + 6,2 m kuormatiloilla
- 6,2 - - 6,2
1,37 5,79 ___‘1 45._.. 4,94 6,25
N 22,0
Pituus: 22,0 m Keventiva | Kaanto
Leveys: 2,6 m akseli keskipiste

Korkeus: 4,4 m

[e6] 700 | e05 | 36 | 0 a5 | -
L 30,6
Pituus: 30,6 m
. Kaantd
Leveys: 2,6 m _|_ keskipiste

Kaanto
keskipiste

Telilinja-auto (Lat)

L. 2,6 ol 73
L 150
Pituus: 15,0 m
Leveys: 2,55 m

Korkeus: 4,4 m

Kuorma-auto

|1a_ 7.0
e 124
Pituus: 12,4 m
Leveys: 2,6 m +

Korkeus: 4,4 m

Jateauto

1,5 4,7
8,0
Pituus: 8,0 m

Leveys: 2,6 m
Korkeus: 4,4 m

Henkildauto (Ha)

0,8 2,9
5,0
Pituus: 5,0 m

Leveys: 2,0 m
Korkeus: 2,4 m

Kaantd
keskipiste

Kuva 48. Suositeltavat mitoitusajoneuvot ja niiden rakenteelliset mitat.
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8.5 Muita huomioita

Joukkoliikennealueella suunnittelussa kaytetaan yleisesti mitoitusajo-
neuvona vain telilinja-autoa ajouratarkasteluissa, koska pituusero kah-
den linja-auton mitoitusajoneuvon valilla on 1,5 metria ja ei nain vai-
kuta merkittavasti liittymien mitoitukseen. Telilinja-auton takakulman
sivusiirtyma on linja-autoa laajempi, joka pitda ottaa huomioon jalan-
kulkijoiden ja pyorailijoiden liikenneturvallisuuden nakokulmasta linja-
autopysakilla ja liittymissa. Paikallisliikenneliiton ohjeita hyédynne-
taan lilkkennesuunnittelussa mm. pysakkitaskujen mitoitukseen ja itse
mitoitusajoneuvoja ei valttamatta tarvita.

Kaantymiskaistojen nykyisen odotusalueen ohjeellinen mitta on 30
metrid (Tiehallinto, 2001). Ohjeellista arvoa olisi syyta korottaa 40
metriin HCT-yhdistelmien tarvitsevan lisatilatarpeen my6ta, jotta taa-
immaiset peravaunut eivat estaisi suoraan ajavia. Lisaksi tasoliittymien
suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvojen enimmaiskorkeudet on syyta
ottaa huomioon asetusmuutoksen 407/2013 myota.

Voimaan 1.6.2020 astuvan tieliikennelain mukaan liittymaan liittyessa
ei tarvitse valita kdaantyessaan aina lahinta ajokaistaa. Jos samaan
suuntaan ajokaistoja on useampia, voi valinnan tehda kdannyttaessa
ja sopivinta ajokaistaa kayttaen (Tieliikennelaki 729/2018 § 12). Nyky-
aan poikkeavalle kdadnnokselle on oltava peruste esim. ryhmittyminen
seuraavaa liittymaa varten.
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9 YHTEENVETO

Tehdyssa opinnaytetydssa selvitettiin asetusmuutoksen 31/2019 vai-
kutuksia tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvoihin seka
tarkasteltiin mitoitusajoneuvojen ajantasaisuutta ja niiden rakenteel-
listen mittojen paivitystarvetta.

Tutkimuksen alussa tarkasteltiin nykyisia suunnitteluohjeita ja selvi-
tyksia, jotka osaltaan olivat oleellisia opinndytetyon aiheen kannalta.
Tiedonkeruuta tdaydennettiin haastattelututkimuksella, johon osallis-
tuivat Traficomin erityisasiantuntija, Espoon ja Vantaan kaupungin
katu- ja liikennesuunnittelusta vastaavat henkilot sekd Rambollin seu-
rantaryhma ja tiesuunnittelijat.

Teoriaosuudessa tarkasteltiin Suomen nykyisia ajoneuvoluokkia seka
asetusmuutoksen sallimia ajoneuvoja ja ajoneuvoyhdistelmia. Tutki-
muksen aikana tehtiin myds katsaus ensimmaisista tasoliittymien
suunnitteluohjeista ja niissa kaytetyista mitoitusajoneuvoista 1970-lu-
vulta nykypaivaan. Tarkastelun tavoitteena oli tuoda esille, etta aiem-
matkin lainsdadannon muutokset vaikuttivat osaltaan liittymien suun-
nitteluun ja taman myo6ta niiden suunnitteluohjeistukseen.

Tutkimuksen aikana kaytiin lapi viimeisintda asetusmuutosta edelta-
neitd poikkeuslupia, joilla liikenngitiin n. viisi vuotta ennen asetusmuu-
toksen voimaan astumista. Uusia pidempia ajoneuvoyhdistelmia (HCT-
yhdistelmat) kokeiltiin Suomen tieverkolla reittikohtaisesti. Asetus-
muutoksen myo6td, mittauudistuksena tunnettu lainsaadanto astui voi-
maan tammikuussa 2019. Mittauudistuksessa ajoneuvoyhdistelmien
suurin sallittu pituus nostettiin 34,5 metriin ja sallittiin aiemmin kiel-
lettyjen kolminivelisten ajoneuvoyhdistelmien liikenndinti. Uudenlai-
silla HCT-yhdistelmilla on sallittu liikennéida mittauudistuksen myota
koko Suomen tieverkolla. HCT-yhdistelmia koskevat uudet rakenteelli-
set vaatimukset astuivat myos voimaan ja tdman tutkimuksen kan-
nalta oleellisin muutos liittyi ajoneuvoyhdistelmien kdantyvyysvaati-
mukseen, joka tunnetaan mm. 120-asteen kaantyvyyssaantona.

Tarve HCT-yhdistelmille mitoitusajoneuvoperheeseen oli ilmeinen.
Tarkoituksena oli tuoda esille, ettd termina "HCT-yhdistelma” ei ole yk-
siselitteinen ajoneuvojen ristiin kytkennan takia. Ajoneuvoyhdistel-
man kaantyvyyteen erilaisilla HCT-yhdistelmilla vaikuttaa selkeasti eri-
tyyppisten peravaunujen kytkenta vetoautoon.

Suomen kaikkia tasoliittymia ei voida avartaa HCT-yhdistelmille sopi-
viksi, koska rajoittavina tekijoina on liikenneturvallisuus seka korkeat
muutoskustannukset. HCT-yhdistelmien kdytosta aiheutuvat haasteet
on tunnistettu ja ne ovat mm. liittymis- ja ohitusndkemat, ohitukset
sekd jalankulkijoiden ja pyorailijdiden liikenneturvallisuus tasoliitty-
mien ylityksessa.
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Uutta 120-asteen kddntyvyyssaantoa tulkitaan kaytannon nakokul-
masta ja sen sopivuutta tasoliittymien suunnitteluohjeistukseen. Tar-
kastelun tuloksena havainnoitiin, ettd kahdella erityyppisella vaati-
muksella on selkedsti yhtenaisia piirteitd. Myos edelleen voimassa ole-
vat kddntyvyyssadannot (ympyrdasdaannot) on esitetty tutkimuksessa ja
pyritty havainnollistamaan mahdollisimman selkealla tavalla.

Erilaisten ajoneuvojen vaatimat tilantarpeet kaantyvyyden osalta sel-
keytettiin ajoneuvolla mitoittavien ja tarkistettavien valilla liittyma-
suunnittelussa. Yleisesti suunnittelussa mitoitetaan liittyma ensisijai-
sella kayttajalla eli mitoitusajoneuvolla ja tarkistusajoneuvolla liitty-
man toissijaisella kayttajalla. Termit "mitoitus” ja “tarkistus” saattavat
menna tulkintavaraisuuden takia ristiin, mika tutkimuksessa myds nos-
tettiin esille.

Suunnitteluohjeissa on ollut erilliset ajouramallit, joilla on tarkastettu
liittymien mitoitusta. Suunnittelu on siirtynyt paaosin tietokonepoh-
jaiseksi ja ajouramallien kaytosta on siirrytty erillisten ajouratarkaste-
luja varten tehtyjen ohjelmien kayttoon, kuten AutoTurn. Tietokone-
pohjaisessa suunnittelussa suunnitelman mittakaavaa voidaan muut-
taa joustavasti seka kayttaa tarkasteluissa erilaisia ennalta maaritet-
tyja ajoneuvoja. Kohdekohtaisissa esimerkiksi terminaalialueiden tar-
kasteluissa voidaan myos vaihtaa mitoitusajoneuvolle sovellettavaa
ajotapaa nykyisissa suunnittelukdytanndissa.

Siitd huolimatta, etta nykyisen tasoliittymien suunnitteluohjeen julkai-
susta on kulunut melkein 20 vuotta, nykyiset tasoliittymien suunnitte-
luohjeen mitoitusajoneuvot ovat yha relevantteja yhtd mitoitusajo-
neuvoa (linja-auto) lukuun ottamatta. Pienista muutoksista huolimatta
tutkimus on osoittanut, ettd korjaus nykyisiin mitoitusajoneuvoihin
olisi syyta tehda ja taydentaa niita suositelluilla ajoneuvoilla ja ajoneu-
voyhdistelmilla.

Haastattelututkimuksella ja opinnaytetydon seurantaryhman kanssa
kaytyjen keskustelujen pohjalta laadittiin ehdotus mitoitusajoneu-
voista ja -ajoneuvoyhdistelmista. Ajoneuvoista ja ajoneuvoyhdistel-
mista tehtiin rakenteelliset mitoituskuvat. Kaikkia ehdotettuja ajoneu-
voja ja ajoneuvoyhdistelmia ei kumminkaan ole syyta valita tasoliitty-
mien mitoitusajoneuvoiksi, koska joidenkin ehdotettujen ajoneuvojen
ajourat ovat tilatarpeiltaan hyvin samankaltaisia. Ehdotetuista ajoneu-
voista ja ajoneuvoyhdistelmista valittiin ne ajoneuvot ja ajoneuvoyh-
distelmat mitoitusajoneuvoiksi, jotka edustavat kaantyvyyden kan-
nalta selkeasti eniten tilaa vievia ajoneuvoja. Nykyisten suunnitteluoh-
jeiden mitoitusajoneuvojen ja tdssa tutkimuksessa ehdotettujen ajo-
neuvojen tilatarpeet ja niiden eroavaisuudet on esitetty ajouramal-
leilla erilaisissa kddnnodksissa ja valituilla ajotavoilla.
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Katujen keskindisten tasoliittymien suunnittelun avuksi esitettiin lii-
kenneympariston mukainen luokittelu, koska nykyiset katusuunnitte-
lun ohjeet eivat ole nykyisen liikenteen kannalta ajantasaisia. Mittauu-
distuksen vaikutukset katuverkon suunnittelun kannalta olisi tutkit-
tava tarkemmin ja laajemmin, jota ehdotetaan jatkotutkimukseksi. Eri
kaupungeilla ja kunnilla on tietenkin eridvat toimintamallit, mutta sel-
kedsti kysyntaa ohjeistukselle olisi. Hyvin kattava “Katu 2002 Katu-
suunnittelun ja -rakentamisen ohjeet” -teosta olisi syyta paivittaa vas-
taamaan nykyisia likkennointitarpeita.

Tutkimuksen aikana havaittiin, etta liikennesuunnittelu on muuttunut
ajan saatossa. Liikenteen jatkuva kehitys, lainsaadannon uudistukset
ja kehittyva tiivis kaupunkiymparisto ovat asiakokonaisuuksia, joiden
myo6ta vaylasuunnittelu on jatkuvasti muuttuvaa ja taman takia vayla-
suunnitteluohjeistusta tulee paivittaa. Infrastruktuuria on tulevaisuu-
dessa hankalaa muuttaa kustannustehokkaasti jalkikateen, kuten mit-
tauudistuksen myo6ta on huomattu ja taman takia olisi suotavaa yllapi-
taa suunnitteluohjeistusta ajantasaisena teknisten ja liikenteellisten
muutosten osalta.
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Kuva 25-26 skannattu kansiosta ja muokattu: Tie- ja vesirakennuslai-
tos. Teiden suunnittelu (kansio A), luku Ill 3. Liittymien suunnittelu.
(1974).

Kuva 27. Tie- ja vesirakennushallitus. (1986). Tasoliittymat, suunnitte-
luperiaatteita ja esimerkkeja. Haettu 20. Syyskuuta 2019 osoitteesta
https://www.doria.fi/bitstream/han-
dle/10024/132450/tie860.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Kuva 47 skannattu: Suomen kuntatekniikan yhdistys. (2003). Katu
2002, Katusuunnittelun ja -rakentamisen ohjeet. Helsinki.
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Liite 1/19
Haastattelukysymykset Joonas Kiiskiselle.

Kysymykset liittyvat Deniss Nazarovin opinndytetyéhon ”“Raskaan lii-
kenteen mittauudistuksen vaikutukset tasoliittymien suunnitteluoh-
jeen nakodkulmasta” liittyen ajouratarkastelujen kehityksesta tulevai-
suuden kannalta.

1. Peliteknologia ajouratarkasteluissa

Pelimoottori tietomallinnuksessa, mita se on?

Minkalaiset skenaariot voidaan pelimoottorilla toteuttaa ja onko nii-
den toteutus kuinka kallista tdna paivana vs tulevaisuudessa?

2. Tulevaisuuden nakymat

Kuinka ajouratarkasteluja tulevaisuudessa voisi hyédyntaa tietomallin-
nuksessa?

Miten voitaisiin hyodyntaa tietomallinnuksen dataa (esim. reunakivien
tai saarekkeiden siirtamisen vaikutukset kustannuksiin yms.)

Voidaanko tulevaisuudessa hyodyntaa Virtual Reality teknologiaa
ajouratarkastelussa ja kuinka pian se voisi olla arkipaivaa?
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Liite 2/19
Haastattelukysymykset Otto Lahdelle.
Traficom, Vallila, Helsinki, 15.10.2019.
Kysymykset liittyvat Deniss Nazarovin opinndytetyohon ”“Raskaan lii-
kenteen mittauudistuksen vaikutukset tasoliittymien suunnitteluoh-
jeen nakokulmasta” ja sen haastattelututkimukseen liittyen mitoitus-
ajoneuvojen ajantasaisuuteen.
Asetusmuutoksen 120-asteen kaantyvyyden tulkinta, onko oletetta-
vissa, ettad tulee uusia mitoitusajoneuvoja, jotka tayttavat uudet kaan-

tyvyysvaatimukset?

Varsinaisen peravaunuyhdistelman rakenneratkaisu, onko mahdollista
kasvattaa enimmaispituutta (31,0m - 34,5m)?

Moduulirekan (25,25m) ajantasaisuus, mitka olisivat uudet mitat mo-
duulirekan sijaan? Uudenlaiset kombinaatiot kts. ylla

Nykyisen peravaunullisen kuorma-auton (22.0m) (KATP) mitoitusajo-
neuvon tarve?

Ajoneuvorekisteritietojen kaytto ja ajoneuvojen mittatietojen (pituus
ja leveys) paivitys.

Miten pitkdn ajoneuvoyhdistelman kuljettaja tarkistaa asiakirjoista,
ettd yhdistelma on laillinen, esim. kdantyvyysvaatimukseltaan?
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Liite 3/19
Haastattelukysymykset Tarja Pennaselle ja Pauliina Kuroselle.
Espoon kaupunki, 30.10.2019.

Kysymykset liittyvat Deniss Nazarovin opinndytetyohon ”“Raskaan lii-
kenteen mittauudistuksen vaikutukset tasoliittymien suunnitteluoh-
jeen nakokulmasta” ja sen haastattelututkimukseen liittyen mitoitus-
ajoneuvojen ajantasaisuuteen.

Kaantyvyysvaatimus (120-asteen kaannos), liittymageometria ja siihen
liittyvat ajotavat, kuinka nama otetaan huomioon katuverkon liitty-
mien suunnittelussa ja kuntien omissa suunnitteluohjeissa?

Milla katuverkon osilla mitoituksessa kdytetaan mittauudistuksen mu-
kaisia enimmaispituudeltaan sallittuja ajoneuvoyhdistelmia, onko mi-
toittavat lilkennetilanteet syyta paivittaa esim. Katu 2002 katusuunnit-
telun ja -rakentamisen ohjeet kirjan liikennetilanteissa (Esim. paakatu-
jen keskinaiset liittymat)?

Tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvojen ajantasaisuus
ja mahdollinen tarve uusille mitoitusajoneuvaoille erityisesti katuympa-
ristdossa?

Tarve pakettiautolle tai kevyelle kuorma-autolle omana luokka mitoi-
tusajoneuvona.

Pelastusajoneuvojen liikennoitavyys, pelastusreittien ja huoltoreittien
eroavaisuudet (tarkistusajoneuvo).

Tilapaiset liikennejarjestelyt. Liikenteenohjaussuunnitelmiin muutok-
sia? Miten mittauudistuksen suurimpien sallittujen mittojen mukainen
raskas liikenne selviytyy tilapaisista lilkkennejarjestelyista.
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Liite 4/19

Haastattelukysymykset Olli Lappalaiselle ja Jarmo Pajuselle.
Vantaan kaupunki, 14.11.2019.

Kysymykset liittyvat Deniss Nazarovin opinndytetyohon “Raskaan lii-
kenteen mittauudistuksen vaikutukset tasoliittymien suunnitteluoh-
jeen nakokulmasta” ja sen haastattelututkimukseen liittyen mitoitus-
ajoneuvojen ajantasaisuuteen.

Kaantyvyysvaatimus (120-asteen kdannaos), liittymageometria ja sii-
hen liittyvat ajotavat, kuinka ndma otetaan huomioon katuverkon liit-
tymien suunnittelussa ja kuntien omissa suunnitteluohjeissa?

Milld katuverkon osilla mitoituksessa kaytetdan mittauudistuksen
mukaisia enimmaispituudeltaan sallittuja ajoneuvoyhdistelmia, onko
mitoittavat lilkkennetilanteet syyta paivittaa esim. Katu 2002 katu-
suunnittelun ja -rakentamisen ohjeet kirjan liikennetilanteissa (Esim.
padkatujen keskindiset liittymat)?

Tasoliittymien suunnitteluohjeen mitoitusajoneuvojen ajantasaisuus
ja mahdollinen tarve uusille mitoitusajoneuvoille erityisesti katuym-
paristdssa?

Tarve pakettiautolle tai kevyelle kuorma-autolle omana luokka mitoi-
tusajoneuvona.

Pelastusajoneuvojen liikennditavyys, pelastusreittien ja huoltoreittien
eroavaisuudet (tarkistusajoneuvo).

Tilapaiset liikennejarjestelyt. Liikenteenohjaussuunnitelmiin muutok-
sia? Miten mittauudistuksen suurimpien sallittujen mittojen mukai-
nen raskas liikkenne selviytyy tilapaisista liikkennejarjestelyista.
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Liite 5/19

Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, A-tupla 16,0 +

13,6 metrin kuormatiloilla.
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Liite 6/19
Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, A-tupla 13,6 +
13,6 metrin kuormatiloilla.
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Liite 7/19

Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, varsinainen pera-
vaunuyhdistelma 13,0 metria pitkalla vetoautolla ja 16,0 metria pitkalla peravaunulla.
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Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, varsinainen pera-
vaunuyhdistelma 11,5 metria pitkalla vetoautolla, 9,0 + 16,0 metrin kuormatiloilla.
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Liite 9/19
Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, moduuliyhdis-
telma 7,82 + 13,6 metrin moduulimittaisilla kuormatiloilla.
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Liite 10/19
Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, sorakasettiyhdis-
telma 6,2 + 6,2 metrin pituisilla kuormatiloilla.
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Liite 11/19

Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, 12,4 metria pitka

kuorma-auto n. 10,0 metrin kuormatilalla.
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Liite 12/19
Traficomin tekninen piirros ja sen pohjalta piirretty mitoitusajoneuvo, 10,35 metria pitka
kuorma-auto 8,2 metrin kuormatilalla.
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Liite 13/19
Ajouramallien eroavaisuudet, A-tupla (34,5 m) ja moduulirekka (Kam) (25,25 m).
Ajourien kaantyvyys kulmat 90 gon ja 80 gon. Kaantosateet A-ajotavan mukaiset.

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 90gon (81°)

A-TUPLA 34,5 m (R13)
KAM 25,25 m  (R12)
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Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 80gon (72°)

A-TUPLA 34,5 m (R13)
KAM 25,25 m  (R12)
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Liite 14/19

Ajouramallien eroavaisuudet, A-tupla (32,2 m) ja moduulirekka (Kam) (25,25 m).
Ajourien kaantyvyys kulmat 90 gon ja 80 gon. Kaantosateet A-ajotavan mukaiset.

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 90gon (81°)

A-TUPLA 32,2 m (R13)
KAM 25,25 m  (R12)

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 80gon (72°)

A-TUPLA 32,2 m (R13)
KAM 25,25 m  (R12)
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Liite 15/19
Ajouramallien eroavaisuudet, varsinainen peravaunuyhdistelma (30,6 m) ja moduuli-

rekka (Kam) (25,25 m). Ajourien kadntyvyys kulmat 90 gon ja 80 gon. Kdantosateet A-
ajotavan mukaiset.

Ajouramallien erot ,
Ajotapa A \
Ajouran kulma 90gon (81°) |

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 30,6 m (R13)

KAM 25,25 m (R12)

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 80gon (72°)

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 30,6 m (R13)

KAM 25,25 m (R12)
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Liite 16/19
Ajouramallien erot, varsinainen peravaunuyhdistelma (28,9 m) ja moduulirekka (Kam)

(25,25 m). Ajourien kdantyvyys kulmat 90 gon ja 80 gon. Kddntosateet A-ajotavan mu-
kaiset.

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 90gon (81°)

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 28,9 m (R12)

KAM 25,25 m (R12)
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Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 80gon (72°)

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 28,9 m (R12)

KAM 25,25 m (R12) .
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Liite 17/19
Ajouramallien erot, pdivitetty moduuliyhdistelma (25,25 m) ja moduulirekka (Kam)
(25,25 m). Ajourien kdantyvyys kulmat 90 gon ja 80 gon. Kddntosateet A-ajotavan mu-
kaiset.

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 90gon (81°)

Paivitetty moduuliyhdistelma 25,25 (R12)

KAM 25,25 m (R12)
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Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 80gon (72°)

Paivitetty moduuliyhdistelma 25,25 (R12)

KAM 25,25 m (R12)
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Liite 18/19
Ajouramallien erot, mitoitusajoneuvo linja-auto (La) (13,0 m) ja Helsingin kaupungin
kdyttama paloauto mitoitusajoneuvo (12,25 m). Ajourien kdantyvyys kulmat 90 gon ja
80 gon. Kaantosateet B-ajotavan mukaiset.

Ajouramallien erot
Ajotapa B
Ajouran kulma 90gon (81°)

Linja-auto 13,0 m (R10)
Paloauto 12,25 m (R10)
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Ajouramallien erot
Ajotapa B
Ajouran kulma 80gon (72°)

Linja-auto 13,0 m (R10)
Paloauto 12,25 m (R10)
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19/19
Ajouramallien erot, HCT-yhdistelmien A-tupla ja varsinaisen perdavaunuyhdistelman ra-
kenteellisten kdaantosateiden eroavaisuudet. Ajourien kaantyvyys kulmat 90 gon ja 80
gon. Kaantosateet A-ajotavan mukaiset.

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 90gon (81°)

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 30,6 m (R13)

A-tupla 34,5 m (R9)

Ajouramallien erot
Ajotapa A
Ajouran kulma 80gon (72°)

Varsinainen
peravaunuyhdistelma 30,6 m (R13)

A-tupla 34,5 m (R9)
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