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Taustaa

Tassa kalvosarjassa esitellaan puutavara-autoyhdistelmien akseli-, teli- ja
kokonaismassan maaraytymista ja kokonaismassaltaan nykyistd suurempia
puutavarankuljetukseen soveltuvia yhdistelmia.

Lahtbajatuksena on, etta kuormatilaa ja kuljetuskalustoa voitaisiin hyodyntaa
nykyistd tehokkaammin sallimalla kuormitus akseli- ja telimassojen mukaan.
Nykyisin yhdistelmien kokonaismassat ovat pienempia kuin ajoneuvojen ja akselien
yhteenlasketut enimmaismassat.

Suurempien kokonaismassojen yhdistelmat olisivat nykyisten kaltaisia auton ja
varsinaisen perdvaunun yhdistelmia ja myods enimmaispituudeltaan nykyisten
sdadodsten mukaisia.

Yhdistelmat, jotka varustettaisiin nykyiseen nahden lisaakseleilla, olisivat
ajovakaudeltaan parempia ja my0s tierasitus vahentyisi.

Tehokkaammat ajoneuvoyhdistelméat vahentaisivat kuljetuksen paastoja selvasti.
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Ajoneuvojen rakenne ja
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Tyypillinen puutavara-auto

- 3-akselinen auto ja 4-akselinen peravaunu
- Sallitut kokonaismassat

— Auto 26t

— Peravaunu 38 t

— Yhdistelméan sallittu kokonaismassa on 60 tonnia
- Auton ja peravaunun enimmaismassojen summa on 64 tonnia

Sallitut akseli- ja telimassat

auto peravaunu
10/8 18/19 18/19

O 00 00 0O

» Autossa rautajouset; ilmajousin ja paripyorin sallittu telimassa 19 tonnia

* Teliakselien vali yli 1,3 mutta alle 1,8 m: telimassa 18 t

» Teliakselien vali yli 1,8 m: telimassa 20 t (peravaunun takateli)
 Akselipainojen mukaan kokonaismassa voisi olla 64 tai jopa 68 tonnia

« Kaytanndssa etuakselin kuormitus on 7,5 — 8 tonnia, mutta yksittdisakselin sallittu massa on 10 t
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Auton akseli-, teli- ja kokonaismassat

10 + 18 tai 19 = 28 tai 29 t; sallittu 26 t

10 + 24 = 34 t; sallittu 32 t
- Telin akselivali vahintaan 1,3 m
- Adriakselien etaisyys vahintaan 6,3 m

10 + 10 + 24 = 44 t; sallittu 37 tai 38 t

- Telin akselivali vahintdan 1,3 m

- 37 t kun aariakselien etaisyys 6,7 m
- 38t kun aariakselien etaisyys 7,0 m
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Ajoneuvoyhdistelmien massat

Seitseman ja kahdeksan akselia g —g0¢

Akselimassojen mukaan:

Auto 28 + peravaunu 38 =64 t

10t + 1819t + 16/18t + 18/20t =60t

Auto 28 + peravaunu 42 =70t

10t + 1819t +16/18t + 21/24t =60t

Auto 34 + peravaunu 38 = 72 t

0t + 21/24

+16/18 1
L

+ 1Bf2lrt =60t
|

16.3 m, kok.massa 59t
16.7 m, kok.massa 60t

L
L
G=20t+(L-1.8m)/0 1 mx 0271t
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O- Jja 10-akseliset yhdistelmat

Akselimassojen mukaan:

Auto 34 + peravaunu 42 =76 t

Auto 44 + peravaunu 42 = 86 t

10 + 10 + 24t + 18 + 24 t
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Esimerkkeja mahdollisista
puutavarayhdistelmista

Akselit Auton Peravaunun Omamassa Kokonais- Massasuhde Kantavuus Kuorma
omamassa omamassa yhteensa massat peravaunu / t m3
auto

3+4 12,3 7,5 19,8 26 + 34 =60 1,31 40,2 45,9
3+4 12,3 7,5 19,8 26 + 38 =64 1,46 44 2 50,5
3+5 12,3 8,5 20,8 26 + 42 =68 1,62 47,2 53,9
4+ 4 14,0 7,5 21,5 32+38=70 1,19 48,5 55,4
4+5 14,0 8,5 22,5 32+42=74 1,31 51,5 58,8
5+4 15,6 7,5 23,1 38+38=76 1,00 52,9 60,4
5+5 15,6 8,5 24,1 38+42=80 1,11 55,9 63,9

Auto + varsinainen peravaunu
Noudatetaan akselien ja telien nykyisia enimmaismassoja
Ajoneuvoyhdistelmien pituudet nykyisten saadosten mukaiset
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Kuormatilan hyodyntaminen — 60 t

Nykyinen 3 + 4 akselia: 26 + 34 =60t

Vetoauto Peréavaunu Yhdistelma
yhteensa Kantavuuden mukainen
Kantavuus 13700 Kuorma Kantavuus 26500 Kuorma kuormatilan tayttdaste
Puu- Koko kanta- Koko kanta- Koko
tavara  Nippuja Kuorma massa vuudesta Nippuja Kuorma  massa vuudesta Kuorma  massa Auto  Perdvaunu
kpl kg kg % kpl kg kg % kg kg % %
KUT 1 16435 28735 120 2 34058 41558 129 50493 70293 83 78
MAT 1 18100 30400 132 2 37506 45006 142 55606 75406 76 71
kuk 3 2 21162 33462 154 3 32889 40389 124 54051 73851 65 81
kuk 5 1 16795 29095 123 2 34802 42302 131 51597 71397 82 76
méak 3 2 23130 35430 169 3 35946 43446 136 59076 78876 59 74
mak 5 1 18357 30657 134 2 38038 45538 144 56395 76195 75 70

- Kuorma kantavuudesta osoittaa tilannetta, jossa kuormatilat on lastattu tayteen.
Seka auton etta peravaunun nykyisin sallitut kantavuudet ylittyvat reilusti.

- Kantavuuden mukainen kuormatilan kayttdéaste osoittaa sen, kuinka paljon
kantavuuden mukainen kuorma tayttaa kuormatilaa.

= Tukkien keskipituus on 4,7 m.
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Kuormatilan hyodyntaminen — 70 t

4-akselinen auto ja 4-akselinen perdvaunu: 32 +38=70t

Vetoauto Peréavaunu Yhdistelma
yhteensa Kantavuuden mukainen
Kantavuus 18000 Kuorma Kantavuus 30500 Kuorma kuormatilan tayttdaste
Puu- Koko kanta- Koko kanta- Koko
tavara  Nippuja Kuorma massa vuudesta Nippuja Kuorma massa  vuudesta Kuorma  massa Auto  Perdvaunu
kpl kg kg % kpl kg kg % kg kg % %
KUT 1 16435 30435 91 2 34058 41558 112 50493 71993 110 90
MAT 1 18100 32100 101 2 37506 45006 123 55606 77106 99 81
kuk 3 2 21162 35162 118 3 32889 40389 108 54051 75551 85 93
kuk 5 1 16795 30795 93 2 34802 42302 114 51597 73097 107 88
mak 3 2 23130 37130 129 3 35946 43446 118 59076 80576 78 85
mak 5 1 18357 32357 102 2 38038 45538 125 56395 77895 98 80

= Jos vetoauto olisi 4-akselinen, tulisi sen kantavuus varsin tehokkaasti hy6dynnetyksi
taydella kuormalla kaikilla puutavaralajeilla. Tosin pitkdn kuitupuun pitaisi olla
keskipituudeltaan 5-metrista.

= Peravaunu on tassa tapauksessa kokonaismassaltaan nykyinen 38-tonninen.

= Téassa vaihtoehdossa vetoauton ja peravaunun massojen suhde olisi selvasti parempi
kuin nykyisen 3 + 4 —akselisen yhdistelman.
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Kuormatilan hyodyntaminen — 76 t

5-akselinen auto ja 4-akselinen perdvaunu: 38 + 38 =76t

Vetoauto Peravaunu Yhdistelméa
yhteensa Kantavuuden mukainen
Kantavuus 22400 Kuorma Kantavuus 30500 Kuorma kuormatilan tayttdaste
Puu- Koko kanta- Koko kanta- Koko
tavara  Nippuja  Kuorma massa vuudesta Nippuja Kuorma  massa vuudesta Kuorma massa Auto Perdvaunu
kpl kg kg % kpl kg kg % kg kg % %
KUT 1 16435 32035 73 2 34058 41558 112 50 493 73593 136 90
MAT 1 18100 33700 81 2 37506 45006 123 55 606 78 706 124 81
kuk 3 2 21162 36762 94 3 32889 40389 108 54 051 77 151 106 93
kuk 5 1 16795 32395 75 2 34802 42302 114 51 597 74 697 133 88
mék 3 2 23130 38730 103 3 35946 43446 118 59 076 82176 97 85
mék 5 1 18357 33957 82 2 38038 45538 125 56 395 79 495 122 80
KUT 1 pitk& 17485 33085 78 2 hajapitkad 34 058 41558 112 51543 74 643 128 90
MAT 1 pitka 19255 34855 86 2 hajapitkdd 37506 45006 123 56 761 79 861 116 81
KUT 2lyhyttd 29806 45406 133 2pitkdd 36232 43732 119 66 038 89 138 75 84
MAT 2lyhytta 32824 48424 147 2pitkad 39900 47400 131 72724 95 824 68 76

< b5-akselisen auton tehokas hyddyntaminen edellyttaa sita, etta vetoautoon lastataan 2 nippua tukkeja
joiden pituus on enintaan 4,3 m. Sita pidemmat tukit kuormataan peréavaunuun.

<  Kuitupuu pitaisi tehda esimerkiksi 3-metriseksi ja kuormata 2 nippua autoon ja 3 nippua
peravaunuun. Pitkalla kuitupuulla auton kantavuutta ei saada hyddynnetyksi.

< Peravaunu on tassa tapauksessa kokonaismassaltaan nykyinen 4-akselinen lastattuna 38 tonniin.

< Tassa vaihtoehdossa auton ja peravaunun massojen suhde olisi selvasti parempi kuin nykyisella 3 + 4
-akselisella yhdistelmalla.

Metsatehon tuloskalvosarja  1/2012 23.1.2012 Korpilahti & Koskinen 11



- MetSétehO www.metsateho.fi

Kuormatilan hyodyntaminen — 80 t

5-akselinen auto ja 5-akselinen perdvaunu: 38 + 42 =80t

Vetoauto Peravaunu Yhdistelma
yhteensa Kantavuuden mukainen
Kantavuus 22400 Kuorma  Kantavuus 33500 Kuorma kuormatilan tayttoaste
Koko kanta- Koko kanta- Koko
Puutavara Nippuja Kuorma massa vuudesta  Nippuja Kuorma massa  vuudesta Kuorma massa Auto Peréavaunu
kpl kg kg % kpl kg kg % kg kg % %
KUT 1 16435 32035 73 2 34058 42558 102 50493 74593 136 98
MAT 1 18100 33700 81 2 37506 46006 112 55606 79706 124 89
kuk 3 2 21162 36762 94 3 32889 41389 98 54051 78151 106 102
kuk 5 1 16795 32395 75 2 34802 43302 104 51597 75697 133 96
mak 3 2 23130 38730 103 3 35946 44446 107 59076 83176 97 93
mak 5 1 18357 33957 82 2 38038 46538 114 56395 80495 122 88
KUT pitka 1 17485 33085 78 2 34058 42558 102 51543 75643 128 98
MAT pitka 1 19255 34855 86 2 37506 46006 112 56761 80861 116 89
KUT lyhyt 2 29806 45406 133 2 36232 44732 108 66038 90138 75 92
MAT lyhyt 2 32824 48424 147 2 39900 48400 119 72724 96824 68 84

< Jos seka vetoauto etta perdavaunu ovat 5-akselisia, yhdistelman kokonaismassaksi saataisiin
80 tonnia.

= 5-akselisen perdvaunun kantavuus voitaisiin hyodyntaa hyvin.
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Akselikuormat ajoneuvo kuormattuna

Akseliluku Kokonais- Etuakseli Vetava teli Peravaunun Peravaunun
massat, t kg kg etuteli, kg takateli, kg

26 + 34 = 60 7 000 19 000 15 660 18 340
3+4 26 + 38 = 64 7 000 19 000 18 000 20 000
4+4 32 +38 =70 8 000 24 000 18 000 20 000
(3 akselia)
) 14 000 24 000
5+4 38 +38 = 76 At Rt 18 000 20 000
5+5 38 + 42 = 80 14000 24 000 18 000 24 000
(3 akselia)

< Taulukon akselimassat on laskettu ottaen huomioon ajoneuvojen mitat ja kuormitus.

< Laskennallisesti saadut akselimassat vastaavat hyvin kdytanndssa punnitsemalla saatuja tuloksia.
<  Etuakselin massa jda noin 8 000 kg. Yksittaisakselin enimmaéaismassa voisi olla 10 000 kg.

« Telit ja trippelit kuormittuvat enimmaismaarien mukaan.
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Puutavarayhdistelmien tunnuslukuja

Akselit Kokonais- Kantavuus | Suorite | Kuormia Paastot Suhteel. | Tierasitus
painot suht. m3/a suht. suht. yksikko- | indeksi
kust.

3+4 26 + 34 =60 100 35100 100 100 1,00 100
3+4 26 + 38 =64 110 38 100 91 94 0,92 117
3+5 26 + 42 = 68 117 40 200 85 90 0,88 85
4+4 32+38=70 121 41 200 83 89 0,87 108
4+5 32+42 =174 128 43 300 78 87 0,84 79
5+4 38+38=76 132 44 200 76 86 0,83 103
5+5 38 +42 =80 139 46 300 72 84 0,80 76

Peruskaluston kokonaishinta 255 600
Vv 4-akselinen auto on 20 000 kalliimpi kuin 3-akselinen
Vv 5-akselinen auto on varusteltuna 45 000 kalliimpi kuin 3-akselinen
Vv 5-akselinen perévaunu on 10 000 kallimpi kuin 4-akselinen
Kuljetusmatka 100 km, 2-vuoroajo, normaalit ylityétunnit
Tierasitusindeksi perustuu USA:ssa 1960 aloitettuihin ja kansainvalisesti tehtyihin tutkimuksiin ja niista kehitettyihin
laskentamalleihin (AASHO).
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Parhaimmat yhdistelmat

=  Tarkeimméat kriteerit
— Turvallisuus: auton ja peravaunun massasuhde: nykyisella 3+4 -akselisella 1:1,31
— Paastot: polttoaineen kulutus kuljetussuoritetta kohden
— Tierasitus: tien kulumista kuvaava indeksiluku
— Kuljetustehokkuus: yksikk6kustannukset, vuosisuorite, kuormaluku/puumaara

< Parhaimpia yhdistelmia ovat ne, joissa vetoautoon on lisatty 4. ja 5. akseli. Ne mahdollistavat myos
peravaunun kokonaismassan lisaamisen ilman etta auton ja peravaunun massasuhde huononee
nykyisesta.

Akselit Kokonais- Peravaunu / Paastot Tierasitus Suhteel. Suorite Kuormia
painot auto suht. indeksi yksikko- m3/a suht.
massasuhde kust.

5+5 38+42 =280 1,11 0,80 46 300

5+4 38+38=76 1,00 86 103 0,83 44 200 76
4+5 32+42=74 1,31 87 79 0,84 43 300 78
4+4 32+38=70 1,19 89 108 0,87 41 200 83
3+5 26 +42 =68 1,68 90 85 0,88 40 200 85
3+4 26 +34 =60 1,31 100 100 1,00 35100 100
3+4 26 +38 =64 1,46 94 117 0,92 38 100 91
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Yhdistelmien pituudet ja kaantyvyys

= Yhdistelmien pituuden maarittamisessa on otettu huomioon mm. akselien kuormittuminen ja
siltasdantd6 (massan ja pituuden suhde)

e 3 + 4 -akseliset ajoneuvoyhdistelmat ovat noin 22 m pitkia
e 3 + 5 -akselinen 23,5 m
e 4 + 5 -yhdistelméat 24,6 — 25,25 m

= Yhdistelmien kdantyvyyteen vaikuttaa pituuden liséksi &ariakselien nostot ja maahan jaavien
akselien etaisyydet sek& auton peraylityksen vaikutus vetoaisan kulkurataan

< Alla kuvissa 25,25-metrisen yhdistelméan tietokonesimulaatiolla tuotetut ajolinjat
metsatieohjeiden mukaisissa kaantdéympyroissa

o

METSATEHO/Ca o TIMEER TURNZ B9 £/ METSRTEHO/CS S TIMEER TURNT B2 27

- e
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Kokeilut Ruotsissa 90 ja 74 t autoilla

90 tonnin yhdistelma perustuu dollyn,
linkkivaunun ja puoliperavaunun kayttéon

Vetoauto on tavanomainen 3-akselinen

Dolly ja muut vaunut ovat ykkdspydrilla
Yhdistelmén pituus on 30 m

Vetoauton massa on 26 t ja peravaunun 64 t

Peravaunujen massat ovat 2,46-kertaiset
vetoauton massaan néhden

Ruotsalaiset korostavat kuljetustehokkuuden
parantumista, paastdjen vahentymista ja
ajokertojen vadhentymisesta johtuvaa
lilkenneturvallisuuden parantumista.

1/2012

23.1.2012

74 tonnin yhdistelma perustuu linkkivaunun ja
puoliperavaunun kayttoon

Vetoauto on tavanomainen 3-akselinen

Linkkivaunu on ykkdspyorilla,
puoliperavaunussa paripyorat

Yhdistelméan pituus on 24 m
Vetoauton massa on 26 t ja peravaunun 48 t

Peravaunujen massat ovat 1,85-kertaiset
vetoauton massaan néhden

Kuljetusketjuun kuuluu metsapaan auto, joka
tuo kuorman vaihtopaikkaan, jattaa peravaunun
ja siirtolastaa vetoauton linkkivaunun

Metsapaan auto on 4-akselinen ja siina on dolly
perédvaunun vetoa varten

Korpilahti & Koskinen
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EU-mitat ja -massat ja kansalliset saadokset

- Kansalliset sdadokset:
— Valtioneuvoston asetus ajoneuvojen kaytosta tiella (1257/1992)

— Liikenne- ja viestintaministerion asetus autojen ja peravaunujen rakenteesta ja
varusteista (1248/2002)

e Eu-saadokset

— Direktiivi (96/53/EY) kansainvalisessa liikenteessa sallituista suurimmista mitoista
ja painoista

— Direktiivi (97/27/EY) moottoriajoneuvojen ja peravaunujen massoista ja mitoista
(liittyy tyyppihyvaksyntéaan)

= Direktiivin mukainen auton ja varsinaisen peravaunun yhdistelman
enimmaispituus on 18,75 m ja massa kansainvalisessa liikenteessa 40
tonnia

- Kansallisesti voidaan sallia suurempia mittoja ja massoja. Edellytyksen& on:

— etta vastaavat kuljetukset sallitaan myds direktiivin mittavaatimusten mukaisille
toisen maan ajoneuvoille tai

— etta on kyse kuljetuksista, jotka eivat merkittavasti vaikuta kansainvaliseen
kilpailuun kuljetusalalla.

— Esimerkkina mainitaan metsien hyvaksikayttoon ja metsateollisuuteen liittyvat
kuljetukset
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Kalustoteknisia nakokohtia

= Puutavarankuljetuksessa kokonaismassoja on mahdollista korottaa ajoneuvojen
ja yhdistelmien nykyisten pituusmaaraysten seka akseli- ja telimassojen
puitteissa

< Peravaunun/vetoauton massasuhde voidaan sailyttaa lahes nykyisella tasolla tai
sitd voidaan jopa selvasti parantaa

< Nykyaikaisissa ajoneuvoyhdistelmissé& on tehokkaat ja vakautta lisdavat
jarrujarjestelmat, jotka mahdollistavat esitetyn kaltaisten raskaampien
ajoneuvoyhdistelmien kayton.

- Kokonaismassaa voidaan lisata ja tierasitusta jakaa tasaisemmin lisdakselien
avulla. Vaikka kokonaismassa suurenee niin tierasitus vahenee, koska akseli- ja
telimassoja ei lisata ja koska kuormien lukumaéaara vahenee.

< Alemman tieverkon kuormittumista voidaan vahentaa myos rengaspaineiden
saadon (CTI) avulla

- Pitkille kuljetusmatkoille voidaan kehittda kuljetusketjuja, joissa tavanomaisesti
varusteltu auto tuo kuorman metsasta paatien varteen ja maantiekuljetukseen
varusteltu ajoneuvoyhdistelma kuljettaa kuorman toimituspaikkaan.
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