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Sammanfattning

Det finns idag 21 000 mil skogsbilvégar i Sverige av olika standard. Det pagar
forsok med att infora en hogre bruttovikt pa lastbilar, fran dagens 64 ton till 74
ton for att transporternas miljopaverkan ska minska. Ett vignat dér den tillatna
bruttovikten blir 74 ton skulle Sveriges transporter bli effektivare och stirka
svenskt niringslivs internationella konkurrenskraft och understddja en fortsatt
produktivitetsutveckling. Vid en hojning av tillaten bruttovikt kommer fordonens
geometri fordndras. Studien syftar till att undersoka om det nya fordonet kommer
att kunna transportera virke pa skogsbilvigen. Fordonet som undersokts ar ett
ekipage med en bruttovikt pa 74 ton nir den ar lastad. 74 tons ekipaget bendmnas
som ST-fordon i studien. Det som undersokts dr om dagens krav pa
skogsbilvégar ricker for att ST-fordonen ska kunna transportera virke med
géllande matt pd kurvor och viandplatser och om axellasterna kommer foridndras.
Undersokningen genomfordes i en simulator dar olika kurvradier och vinklar pa
kurvorna anvidndes som indata. Dérefter genomfordes berdkningar for att
undersdka om Skogsstyrelsens rekommenderade breddokningar for kurvor ar
tillrdckliga for att ST-fordonet ska kunna kora pd skogsbilvdgen. Intervjuer har
utforts med chaufforer som framfor ett ST-fordon dagligen. Resultatet visar att
Skogsstyrelsens rekommenderade breddokningar 1 kurvor racker for att ST-
fordonet ska kunna transportera virke pa skogsbilvigen. Intervjupersonerna
upplever att ST-fordonet fungerar bra och att skillnaderna &r smé pé att kora
detta fordon jimfort med den konventionella lastbilen. Om vigen byggs efter
anvisningarna och véigbredden gors 4 m och breddokningarna i1 kurvor utfors
korrekt dr det inga problem for de nya ST-fordonen att kora pa vigen. Byggs
vandplanen med en diameter pa 26 m dr gér det bra for fordonen att vinda. Det
innebdr att ST-fordonen kan borja anvindas i skogsbruket. Axellasterna blir
lagre pa ST-fordonen eftersom det har fler axlar att fordela lasten pa. ST-
fordonen r utrustade med CTI vilket gor att sparbildningen (d.v.s. hur mycket
spar fordonen ldmnar efter sig) minskar. Anldggningsytan okar vilket gor att
marktrycket minskar. Eftersom de 4r utrustade med detta paverkas inte vigen
lika hért dven att fordonet dr 10 ton tyngre. Slutsatsen ar att de matt pa kurvor
och vindplatser inte behdver uppdateras for att ST-fordonen ska kunna
transportera virke pa skogsbilvdgen. Axellasterna fordndras, men at ett positivt
héll eftersom det blir lagre pa ST-fordonet.



Abstract

The purpose of this thesis is to find out if it is possible to introduce a higher
gross weight of trucks, from the current 64 tonnes to 74 tonnes. It would mean
that the Swedish transportation would be more efficient and it would strengthen
the Swedish business sector 's international competitiveness and also support the
continued productivity, thus an efficient forest infrastructure is the key to obtain
this. The report's input are from literatures, the Swedish Forest Agency’s
recommended width increases of the road and simulations based on radius and
angle of the curves. The results are based on calculations made from the input
data. The results of the report shows that the Forest Agency’s recommended
width increases are enough to drive a 74 tonnes truck, which means that the 74
tonnes trucks are useable in the forestry after adjustments of the road. An
increase from 64 tonnes to 74 tonnes would from an environmental point of view
reduce carbon dioxide emissions by up to 11% and also the road would be better
preserved when the axle load is distributed in a more efficient way.

Keywords: Skog, Forestry, Transportation Productivity, Curves, Road.
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Forord

Idén pa detta arbete var att efter fem &r som rundvirkes chauffor har det
uppméirksammats att behovet av att standarden pa skogsbilvéignitet behover
forbéttras. Lite funderingar och egna tankar samanstélldes i ett mail som
skickades till Skogforsk dar Mikael Bergqvist nappade pd mina tankar. Efter
samtal och funderingar borjade en idé om vad examensarbetet skulle handla om
ta form. Skogforsk och framforallt Mikael Bergqvist arbetade med en studie om
barigheten pd vigarna. Han var dirfor intresserad av att veta om 74 tons
ekipagen fungerar bra att kora med pa skogsbilvédgarna ur ett geometriskt
perspektiv.

Ett stort tack till min handledare pa Skogforsk, Mikael Bergqvist och till min
handledare pé Linnéuniversitetet, Anna Monrad Jensen.
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1. Introduktion

Idag sker en stor del av alla transporter 1 Sverige med lastbil, vilket paverkar
klimatet. Inrikestransporter star for ndstan en tredjedel av Sveriges totala utsléapp
av vixthusgaser (Naturvdrdsverket, 2015). For att miljopaverkan av transporter
ska minskas behdver transporterna bli effektivare. Ett led i detta ar att 1ata
lastbilarna far lasta mer pa varje lass. Det blir med andra ord lidgre utsldpp per
transporterat ton och kilometer. Det dr en bra metod att jAmfor utslapp med, den
talar om hur mycket koldioxid fordonet sldpper ut per transporterat ton och per
transporterad km. Ett inforande av 74 tons ekipage jamfort med dagens 64 tons
ekipage leder till ca 11 % ligre koldioxidutslapp, jamfort med mangden
koldioxidutsldpp om tyngre och langre lastbilar inte hade tillatits (Natanaelsson
& Ngo, 2015). Tidigare studier som undersokt trafiksdkerhet fran forsok med 90
tons fordon som dr 32 m langa kan inte sdkra nagra skillnader frén den
konventionella lastbilen men pévisar att mer studier kravs (Lofroth & Svensson,
2010). I samma studie har vigslitaget undersokts och eftersom 90 tons ekipaget
har fler axlar att fordela lasten pa kan inget 0kat végslitage ses (Lofroth &
Svensson, 2010). Eftersom 74 tons ekipage har samma léngd och bredd som den
konventionella lastbilen har inte négra studier om trafiksékerhet gjorts och
axellasten dr densamma pé 74 tons och 90 tons ekipage. Det bor darfor kunna
tillimpas att 74 tons ekipagen inte heller har ett 6kat vagslitage (Lofroth &
Svensson, 2010). I det forsta skedet kan det komma att inforas ett tillstand for 74
tons ekipage att trafikera det allmdnna vigndtet. Om detta infors kommer arbetet
fortsdtta med att forsoka effektivisera transporterna ytterligare och narmst
tillhands ligger pagdende forsok med 90 tons ekipage. Om de nya fordonstyperna
satts 1 drift maste skogsbilvdgarna kunna anvédndas av tyngre fordon. Studien
syftar till att se om de geometriska kraven pa skogsbilvigen racker for att de nya
fordonen ska kunna trafikera den.
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1.1 Bakgrund

Det finns idag 21 000 mil skogsbilvég i Sverige (Kunskapdirekt, 2014). Enligt
Skogsindustrierna (2013) var medeltransportavstandet for skogsrelaterat gods
102 km med lastbil. 70 miljoner ton skogsrelaterat gods transporterades 2013
med lastbil, dir ingér, rundvirke, massa, papper, flis och sdgade travaror. En
normaltransport brukar vara 38-46 ton gods.

Som samlingsnamn for de nya langre och tyngre fordonen anvinds begreppet
HCT fordon (High Capacity Transport). 74 tons ekipaget gar under namnet ST-
fordon (Storre Travar). HCT fordonen har utvecklats for att Sverige och svensk
skogsindustri ska bidra till en renare miljo, vilket kraver effektivare transporter.
Genom okade bruttovikter och utveckling av transportteknik skulle antalet
virkestransporter minska och ddrmed dieselférbrukning, koldioxidutslapp, och
andra emissioner. Samtidigt som transportkostnaderna minskar (L6froth &
Svensson, 2010). Tilléts ett vagnat dir den tillatna bruttovikten blir 74 ton skulle
Sveriges transporter ska bli effektivare och stirka svenskt néringslivs
internationella konkurrenskraft och understddja en fortsatt
produktivitetsutveckling (Natanaelsson & Ngo, 2015).

For att ST-fordonen ska kunna anvéndas fullt ut i skogsbruket riacker det inte
bara att de far framforas pa det allminna vignitet utan de behover ocksa kunna
transportera ut virket frdn skogen, vilket kriver bra skogsbilvigar. En
skogsbilvég ska vara 4 m bred och dnnu bredare 1 kurvor men enligt
Skogsstyrelsen (1991) dr 34 % av skogsbilvdgarna i sodra Sverige smalare én 3
m. Lastning sker oftast med en fordonsmonterad kran men kan dven lastas med
en separatlastare.

2
Adam Larsson



Figur 1. Normal fordon (4) och ST-fordon (B)

Figur 1 visar de olika fordonskombinationerna som ingér i studien. Ekipage A
(figur 1A) dr ett "normal" fordon, totalvikt 64 ton och 24 m ldng. Detta dr den
konventionella lastbilen. Ekipaget bestar av en lastbil med tre axlar, en styrande
och tvé drivande axlar. Lastbilen har ocksa en fordonsmonterad kran som
lastning sker med. Sen kommer en dolly med tvé axlar och sist en semitrailer
med tv4 axlar.

Ekipage B (figur 1B) dr ett ST-fordon, totalvikt 74 ton och 24 m lang. Det bestar
av en lastbil med fyra axlar. En styrande och tva divande axlar, axeln langst bak
styr ocksa med nir lastbilen svinger. Lastbilen har ockséd en fordonsmonterad
kran som lastning sker med. Sen kommer en dolly med tva axlar och sist en
semitrailer med tre axlar. Detta fordon dr dven utrustat med CTI (Central Tire
Inflation). Det &r ett system dir forarna kan dndra lufttrycket i ddcken vilket gor
att om de har lagt lufttryck i ddcken blir de bredare och anldggningsytan dkar
vilket kan gora att sparbildningen minskar.

Vid nybyggnation dr det vanligast att man bygger skogsbilvig klass 3 eller 4, se
tabell 1. Vigklass 4 byggs vanligtvis vid kortare vigbyggnation. Anledningen att
man inte bygger vagklass 1 eller 2 &r att dessa klasser anvénds till stomviagnét
som till stor del dr utbyggt. Man bygger klass 3 och 4 for att fortdta vignétet, en
jamforelse mellan végklasserna ses i tabell 2. Starkt lutande terrdng och blota
partier ska undvikas for att vigen ska fungera pd bista sitt.

En skogsbilvig ar huvudsakligen till for virkestransporter och andra
skogsbrukande atgirder. En skogsbilvdg som har klass 3 eller 4 4r avsedda for
lastbilar som dr 24 m ldnga, har en bredd pa 2,6 m och en fri h6jd pa 4,5 m.
Bruttovikt 60 ton, axel/boogietryck 10/18 ton, axeltryck broar 14 ton boogietryck
broar 18-22 ton. Den anpassade hastigheten &r for klass 3 dr 30 km/tim och for
klass 4 ar det 20 km/tim. For skogsbilvigar finns dven en tillgédnglighetsklass
som talar om nér pa aret den ar farbar, klasserna dr A-D, se tabell 1,
(Skogsstyrelsen, 2011). Bruttovikten hojdes i Sverige fran Juli 2015 fran 60 till
64 ton (Transportstyrelsen, 2015).
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Tabell 1 Viigklassernas indelning enligt Skogsstyrelsen 2011.
Tillgdnglighetsklass A dr den bdista och innebdr att person- och lastbilstrafik kan ske hela daret. Tillginglighetsklass B
innebdr att lastbilstrafik kan ske hela dret forutom vid tjidllossning medan personbilstrafik kan ske hela dret.
Tillgiinglighetsklass C innebdr att lastbilstrafik kan ske hela aret forutom vid tjdllossning eller ihallande
regnperioder. Personbilstrafik kan ske hela dret forutom vid tjillossning. Tillginglighetsklass D innebdr att
lastbilstrafik endast kan ske da vigkroppen dr tjdlad. Personbilstrafik kan ske dven under sommartid.

Allman standard Vagklasser for Vissa aldre vagar
nybyggnad
Fullgod Vagbana Framkomlighet for 18 Framkomlighet
grusvigbana utaneg. mlanga lastbil utan slap

slitlager  fordonskombinationer
Tillganglighet
Dim. Hastighet km/tim 60 40 30 20

Last och personbilstrafik hela aret 1A 2A 3A 4A 5A!

Lastbilstrafik hela aret utom vid 1B 2B 3B 4B 5B

svar tjallossning

Lastbilstrafik hela aret utom vid 1C 2C 3C 4C 5C 6C

svar tjallossning- och ihallande

regnperioder

Lastbilstrafik i huvudsak vintertid 1D 2D 3D 4D 5D 6D
" Att bygga vigklass 5 & 6 ska undvikas dd dessa inte dr fordelaktiga ekonomiskt.

Foljande ir delar ur anvisningar for vigklass 3 frin
Skogsstyrelsen 2011.

Planldget pa vdgen bestdms utifrdn den utstakade eller pd annat sétt markerade
véglinjen dar markeringen markerar vigens mitt. Hojdlaget pa végen ska vara
angivit 1 profilritningen. Finns en forenklad arbetsplan kan héjden pa profilplanet
anges i forhéllande till ursprunglig markniva i vigens mitt, det vanligaste &r 60
cm.

Pé rakstricka ska vigens bredd vara minst 4 m. [ horisontalkurva fér radien inte
understiga 50 m. Korbanebredden i kurva ska 6kas enligt det som angivits pa
ritningen, anges inte det ska korbanebredden okas enligt figur 2.

Tvérfallet pd vdgen ska vara 5 %, 1 kurva med radie mindre dn 200 m utfors
tvarfallet 1 form av skevning, i vrigt som bombering. Syftet med tvérfallet ar att
vigen ska ha en vattenavrinning vid regn samt att vid tjéllossning ska vigen
torka fortare. Kurvor som har en lutning brantare dn 6 % skevas inte. Vid
skevning ska den utjimnas pa samma dvergangsstriacka som géller for
breddokning enligt figur 2. Konkav vertikalkurva fér inte understiga en radie pa
150 m. Konvex vertikalkurva fér inte understiga en radie pa 300 m.
Rekommenderad lutning i % ar max 7 % men 12 % far forekomma vid
’lasskorning 1 medlut” och vid korta (max 100 m) “motlut”.
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Vigslinten ska utmed hela véigen ha en sa enhetlig lutning och utformning som
mojligt. Vagslant far inte goras flackare dn 1:3. En flack vigslint ska ha en jamn
yta utan uppstickande sten och haligheter.

En zon pd 2 m bred fran bada sidor av korbanan ska vara fri frdn stubbar, triad,
block eller liknande, det far inte sticka upp hogre dn 20 cm under profilplanet,
detta kallas dven hinderfrihet. R6jningsmaterial far inte finnas kvar sé det
paverkar vaganviandningen, vattnets framfart eller landskapsbilden negativt
(Skogsstyrelsen, 2011).

Anges inget annat ska véganslutningar utforas enligt ritning 1, se bilaga 1.
Vilplanet ska minst vara 20 m langt och far vid svéra terrdng forhéllanden uppga
till hogst 4 % annars géller hogst 2 %. Ska anslutningen goras till kommunvag
eller allmén vig ska varje fall for sig folja de anvisningar som finns.

Motesplats ska utforas enligt ritning 2 och 3, se bilaga 2 och 3. Finns det fri sikt
pa végen racker 500 m avstdnd mellan méotesplatserna, ér sikten skymd eller om
det forekommer genomfartstrafik ska avstdndet mellan motesplatserna vara ca
200 m.

Vindplats ska utformas enligt bilaga 4, den ska ha en diameter pd 26 m. Lutning
pa vindplatsen far inte overstiga 3 % i nadgon riktning.

Overbyggnadens utformning avgdrs frimst av vilken jordart det ir i
undergrunden, fuktighetsforhillande och klimat, samt vilken typ av trafik och
krav det ska vara pa tillgidngligheten pa vigen under olika delar pé aret. Se
tillganglighetsklass ovan 1 tabell 1. Vigmérken och végriacken ska utforas enligt
Trafikverkets normer.

Foljande ér delar ur anvisningar for vigklass 4 frin
Skogsstyrelsen 2011.

Vid byggnation av en skogsbilvig klass 4 géller ssmma grunder som viagklass 3,
samma matt och den ska klara samma belastning men den kan vara av enklare
utforande. Végklass 4 innebir att lastbil med slip ha en hastighet pa 20 km/tim.

Det vidsentliga &r att den ska ha en kdrbana som klarar av lastbil och slép under
tiden pa &ret som bérighetsklassen talar om. Det &r fritt att vélja utférande och
utformning av végen, bara den far dess avsedda funktion.

Horisontalkurvas radie far inte understiga 25 m och vertikalkurva 50 m. Vid
lutningar géller samma som for vigklass 3. Det far inte oavsett forhéllande goras
andringar som innebér att grundforutséttningen for vigens funktion éndras.
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Vigbredden ska vara 4 m, i kurvor ska breddokningar géras som for vigklass 3,
se figur 2. Breddokningen ska goras i1 kurvans insida, den adderas till vigens
minimibredd (4 m). Inom 1 m frdn kérbanekant far det inte forekomma
uppstickande stenar, stubbar eller liknande hogre dn 10 cm under profilplanet,
detta kallas ocksé hinderfrihet.

Tabell 2. En tabell pa hur dimensioneringen ser ut mellan vigklass 3 och 4.

Typ Vigklass 3 Vigklass 4

Dimensionerad hastighet 30 20

(km/ tim)

Diameter vindplats (m) 26 26

Korbanebredd (m) 4 4

Horisontalkurva (m) 50 25

Vertikalkurva (konkav) (m) 150 50

Vertikalkurva (konvex) (m) 300 50

Lutning (rekommenderat 7 7

max) (%)

Lutning (exceptionellt max) 12 12

(%0)

Hinderfrihet 2 m (0,2 m under Im (0,1 m under
profilplanet) profilplanet)

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att unders6ka om dagens krav pa skogsbilvdgar kommer
racka for att de nya ST-fordonen ska kunna transportera virke med géllande matt
pa kurvor och véndplatser? Undersoka hur chaufforer av ST-fordonet upplever
fordonet 1 praktiken? Behover matt pa kurvor och véndplatser
justeras/uppdateras i anvisningarna for att ST-fordonen ska kunna transportera
virke pa skogsbilvigarna? Kommer axellasterna att fordndras pa ST-fordon?

1.3 Avgriansningar

Rapporten behandlar endast framkomligheten for virkesfordon pa skogsbilvigen
i kurvor och pé véndplatser. De fordon som ingar dr normal- och ST-fordonet
och det dr bara ST-fordonets geometri som har undersokts, eftersom det dr den
som dr aktuell for skogsbilvigskorning. Berdkningar pa 90 tons fordon &r inte
utforda eftersom de inte &r aktuella for skogsbilvdagkorning. Skogsbilvigens
utformning ser olika ut men rapporten utgar fran Skogsstyrelsens anvisningar for
projektering och byggande av skogsbilvigar klass 3 och 4 (Skogsstyrelsen,
2011). Eftersom det redan finns byggda fordon med ett visst axelavstdnd och val
av axeltyp kommer uppsatsen begrinsas till detta.
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2. Material och metod

Den mesta informationen dr insamlad i litteratur genom bdcker, broschyrer hos
myndigheter och internet. Det har undersokts ar hur en skogsbilvig ska byggas
enligt anvisningar sedan jamfort vilken vigbredd ST-fordonet behover. Data fran
simuleringar har anvints for att se om de existerande anvisningarna ricker for att
ST-fordonet kan kora pa vigen. Eftersom de befintliga végarna skiljer sig
mycket at beroende pd byggnation har jamforelsen gjorts mot de anvisningarna
som finns om hur en skogsbilvég ska byggas.

Undersokningen bestér ocksa av intervjuer dér tre personer intervjuats om hur de
upplever att kora ST-fordonet dagligen. Intervjufragorna utformades for att
besvara fragor géllande chaufforernas korupplevelse av ST-fordonet, vilka
hinder som finns, kurvtagning, framférande pa véndplatser och chaufforernas
egna forbattringsforslag. Det finns idag inte s& manga chaufforer som kor ST-
fordon. Personerna som intervjuats kor i sodra Sverige vilket dr lampligt pa
grund av att det finns fler mindre skogsédgare hér och en storre andel smala vigar
(Skogsstyrelsen, 1991).

Teknisk data frdn fordonen som har anviénts for axellast fordelningen &r
registreringsbeviset och har tillhandahallits av fordonens dgare (Bennesveds
Akeri, 2016). Registreringsbeviset har anviints som underlag for att jimfora hur
axellastfordelningen ser ut pa normal- och ST-fordonet. Data for axellast statistik
frén ST-fordonet kommer fran Skogforsk, statistiken dr insamlad under 2014,
(Skogsforsk 2014). Datan analyserades och sammanstilldes i ett diagram, se
figur 4.

2.1 Svéngberédkningar

Det forsta som gjordes var att undersdka hur man gér tillvéga for att fa bygga
och anldgga en skogsbilvidg. Sedan undersoktes vilka métt Skogsstyrelsen (2011)
har som standardkrav pa skogsbilvégar klass 3 och 4. Tva aspekter som tittades
pa dr vindmojligheter och kurvtagning. Det som har undersokts ér hur de
rekommenderar att breddokning 1 kurvor pa skogsbilvagen ska goras och hur
bred en vindplats ska byggas. Hur mycket vigen ska breddas vid olika
kurvradier, se figur 2.
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Figur 2. Breddokning vid varierande vinkel och kurvradie. R=kurvradie, g=gon. (Skogsstyrelsen, 2011).

Efter det analyserades hur mycket de olika fordonskombinationerna skar i kurvor
och hur mycket plats de behovde for att vinda pa en véndplats.

Denna undersdkning gjordes 1 en simulator som Skogforsk tillhandahaller dér
man stiller in fordonsspecifika parametrar som paverkar hur skérningen blir.
Parametrarna som anvénds i simuleringen &r axelavstand, totallingd pé fordonet
och kopplingsavstandet. Vagens bredd ar forinstilld, det som angetts vid de olika
simuleringarna dr de olika kurvradierna och vinklarna. Simuleringarna ses 1
bilaga 5-8. Data for detta har tillhandahallits av Skogsforsk.

Utrdkningarna av vagbredd och hur stor plats ST-fordonen behover ses i
ekvationerna 1-5 nedan. Det forsta som ridknades ut var hur bred korbanan blir i
kurvor om vigen breddokas enligt Skogsstyrelsens breddokning (figur 2). For att
fa fram det talet maste avstandet mellan brytpunkten (BP) och vigens mitt (VM)
riaknas ut, se ekvation 1 och 2.
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Brylpunkt =BP
R A sy

Winkel

Kurvavstand =K &

Vagmitt =VM

Figur 3. Forklaringsmodell 6ver utrdkningarna.

KA = KR
~ cos(halva vinkeln)

FEkvation 1.

Darefter fick kurvradien (KR) subtraheras och det tal man far ar antal meter fran
BP till VM, se ekvation 2.

KA — KR = avstand fran BP - VM
Ekvation 2.

For att fa fram avstdndet fran BP till vigens innerkant (VI) sa adderas 2 meter till
VM, det dr halva vigbredden. Utdver det sd adderas dven en breddokning indt 1
kurvan (X). Denna fas ifran breddokning (figur 1). Se ekvation 3.

VM + 2 + X = avstand fran BP - VI
Ekvation 3

Vigens totala bredd (TVB) utgors av vigbredden (fyra meter), adderat med X.
Se ekvation 4.

44+X=TVB
FEkvation 4.

VI anvindes for att rikna ut hur stor plats ST-fordonen behover vid de olika
kurvradierna och vinklarna. Till denna utrdkning anvéndes bilaga 5-8 dir
simuleringarna finns. Efter att mattet pa VI réknats ut méste det mattet
subtraheras med antal mm som simuleringen visar (S). D& far man fram hur bred
viag ST-fordonet behover (K), se ekvation 5.

K=VI-S§
FEkvation 5.

2.2 Intervjuer

Tre personer som kor dessa ekipage dagligen har intervjuats for att undersoka
hur de upplever att fordonen fungerar 1 praktiken. Respondenterna ingar ocksa 1
Skogsforks forskningsstudie ST-kran. Respondenterna intervjuades via telefon
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och intervjuerna tog mellan 25-30 min. Samma frégor stélldes till samtliga
respondenter och svaren skrevs ner under tiden pa en dator.

Fragorna som stélldes:

e Hur fungerar ST-fordonet i praktiken?

e Vad ser du som det stérsta problemet att kéra 74 tons ekipage?

e Om skogsbilvagen dr byggd efter de anvisningar som finns, tycker du
att det gar bra att kora med ekipaget i kurvor och pa viandplatser?

e Upplever du att det dr besvarligare att kéra i branta backar, bade
med- och motlut med 74 ton kontra 64 ton? (pa skogsvagar)

e Hur upplever du att det gar att svdanga in pa anslutningsvagar,
exempelvis fran byvag till skogsvag?

e Hinderfrihet, hur ser den ut pa skogsvagar? Hangande grenar i
korbanan, stubbar m.m. i kurvor.

e Vilka forbattringar ser du kan komma att behovas i framtiden pa ST-
fordonet?

e Vad tror du om tyngre och langre fordon, upp till 90 ton och 30 m
lang?

Efter att frdgorna var stillda laste jag upp vad de svarat och respondenterna
fick ge ett godkénnande pa vad de svarat. Respondenternas svar har
sammanfattats under resultat i 16pande text.

2.3 Axellaster
For att ta reda pd hur axellasterna ser ut fragades det efter registrerings
bevis pa akeriet dér intervjuerna gjordes. Det erholls registreringsbevis for
bade normal och ST-fordonet fran Transport Styrelsen. Fragan om hur
lastfordelningen ser ut nir ekipagen ar fullastade gjorde att det kunde
jamforas hur forhallandet ser ut mellan registreringsbeviset och axellasten
vid lastade ekipage. For att undersoka hur axellasterna fordelas pa axlarna
erholls statistik frdn Skogforsk dér ett akeri under 2014 registrerade
axellasterna, den bestar av 767 mitningar (Skogforsk, 2014). Statistiken ar
fran ett ST-fordon med 9 axlar totalt, totalvikten ar fran 64 ton till 74 ton.
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3. Resultat

3.1 Resultat av svingberdkningar

Enligt bilaga 4 ska en vindplats byggas med en diameter pa 26 m och enligt
Skogforsk (2015) behover ett 90 tons ekipage en diameter pa 28 m for att kunna
véinda, se bilaga 9. Dérfor har inte svingberdkningar utforts pd 90 tons ekipage.

Tabell 3 talar om hur bred végen ska byggas vid de olika kurvradierna och
vinklarna enligt Skogsstyrelsen (2011), se figur 2. Eftersom végen ska byggas 4
m bred i sitt original utférande innebér det att vid kurvradie 100 m och 200 m,
oavsett vinkel ska den breddas 0,1-0,6 m. Kurvradie 50 m behover vigen
breddas 0,7-1,2 m. Vid kurvradie 25 m ska den breddas mer, minst 0,9 m vid 15°
vinkel och 2,2 m vid 90 ° vinkel.

Tabell 3. Beskriver hur bred vigen ska byggas vid de olika vinklarna och
kurvradierna enligt Skogsstyrelsen 201 1.

Kurvans 25 m 50 m 100 m 200 m

vinkel kurvradie kurvradie kurvradie kurvradie (m)
(m) (m) (m)

15° 49 4,7 4,4 4,1

45° 5,7 5,1 4,6 472

60° 6,0 5,2 4,6 42

90° 6,2 5,2 4,6 42

Tabell 4 visar avstandet mellan brytpunkten och végens innerspér. Figur 2 visar
avstandet mellan brytpunkt och vigens mitt, det har darfor adderas 2 m for att fa
avstandet mellan brytpunkt till vigens innerspar. Matten i tabell 4 har tagits fram
for att kunna jdmforas med matten i tabell 5.

Tabell 4. Beskriver avstandet mellan brytpunkten och vigens innerspdr vid olika
vinklar och radie.

Kurvans 25 50 100 200

vinkel kurvradie Kkurvradie kurvradie Kkurvradie
(m) (m) (m) (m)

15° 3,12 3,13 3,26 3,83

45° 5,66 7,22 10,84 18,68

60° 7,77 10,94 18,07 33,14

90° 14,56 23,91 44,02 85,04

ST-fordonet klarar av att kéra pd vidgen och kan ta kurvorna utan problem vid
alla kurvradier och vinklar (tabell 4 och 5). Alla métt i tabell 5 4r mindre 4n
matten 1 tabell 4 vilket betyder att ST-fordonet kan kora genom kurvor som har
de angivna kurvradierna och vinklarna. Vid kurvradie 25 m och vinkel 90 °har
fordonet mest plats till vigens innerspar (1,84 m). Minst plats har det vid
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kurvradie 25 m och 15°vinkel (54 cm). Vid de 6vriga kurvradierna och vinklarna
har ST-fordonet mellan 1,2 m och 1,7 m till vigens innerspar. For att fa fram
resultatet i tabell 5 har bilaga 5-8 anvints.

Tabell 5. Beskrivning av hur mycket plats ST-fordonet behéver vid olika
kurvradier och olika vinklar. Avstand fran brytpunkt till fordonets skdrning i
meter.

Kurvans 25 50 100 200

vinkel Kurvradie Kurvradie Kurvradie Kurvradie
(m) (m) (m) (m)

15° 2,58 1,94 1,82 2,4

45° 4,42 5,63 9,19 17,16

60° 6,23 9,24 16,43 31,62

90° 12,72 22,22 4238 83,52

I tabell 6 beskrivs antal axlar och axelavstdndet av normal- och ST-fordonet. Den
ar medtagen for att kunna jamfora de olika ekipagens axelavstdnd. Axelavstdndet
paverkar hur fordonet skir i kurvorna. Skillnaden pa det totala axelavstandet &r
267 mm. P4 ST-fordonets bil dr axelavstdndet 405 mm lédngre och dess sldp ar 25
mm ldngre jamfort med normal fordonet. Detta forklaras av att det r fler axlar
pa ST-fordonet.

Tabell 6. Axelavstdnden pa de jimforda fordonen. Axelavstanden dr
mellan forsta och sista pad varje enhet.

Fordons- Antal  Axelavstind Axelavstind Totalt Total lingd pa

typ axlar  Bil (mm) Slidp (mm) axelavstind fordonskombina
(mm) tionen (mm)

Normal 7 6055 9090 20238 22783

fordon

ST-fordon 9 6460 9115 20505 23040

3.2 Resultat fran intervjuerna.

Respondenterna har kort den konventionella virkesbilen 1 5-8 ar innan de har fétt
mojligheten att ingé i1 projektet dir de ska testa att kora 74 tons ekipage. De har
kort det nya ekipaget i 3 ar. Alla dr 6verens om att det nya fordonet fungerar bra
i praktiken, bittre dn forvéantat. ST-fordonet (se Figur 1B) gar stadigt bade pa
allmén vég och skogsbilvig. I forhéllande till sin storlek och tyngd gér det bra.
Det storsta problemet ar nér fordonet ska sittas i rullning, det s.k.
startogonblicket, nér de stir pd skogsbilvigen, har lastat och ska borja kora
upplever de att de har dalig drivformaga. Detta forklarar respondenterna med att
den sista axeln pa bilen gor att drivhjulen inte fr den belastning som finns pé en
konventionell virkesbil och det kan bli svarare att starta vid halt viaglag.

Om skogsbilvidgarna ér byggda efter Skogsstyrelsens nuvarande anvisningar ar
det inga problem att ta sig genom kurvor. Respondenterna tycker nést intill att
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ST-fordonet tar mindre plats 1 kurvor, pa grund av den styrande axeln pd bilen.
Det dr heller inga problem att vinda pa vandplatser om de f6ljer anvisningarna,
dven om respondenterna tycker att bilen tar lite mer plats upplever de inte
viandningen som nagot problem.

Pé frdgan om respondenterna upplever det besvérligare att kora i branta backar,
bade i med- och motlut tycker de sig kénna att det &r ett tyngre fordon men de
upplever inte det besvérligt. Samtidigt som de tycker att det "trycker” pa mer
frén sldpet sd sidger de att man planerar sin korning béttre. T.ex. sldpper de gasen
tidigare vid inbromsningar och gasar inte &nda till toppen pé ett kron utan slapper
gasen en bit innan och rullar 6ver kronet, dirmed minskar brénsle-atgdngen
potentiellt.

Att svinga in pa anslutningsvégar &r inga problem tycker samtliga respondenter.
Slépet foljer bilen sa bra att det inte dr ndgon skillnad fran den konventionella
lastbilen.

Pa fragan om hur hinderfriheten ser ut &r alla tre eniga. Den &r simre hos sma
privata skogsédgare och bra pé storre skogsbolag.

Forbattringsforslagen var ménga. Alla tre respondenter ndmner att de gérna hade
haft en sé kallad sldpvagnsbroms. Att man dé enbart kan bromsa slédpet, i vissa
situationer “trycker” sldpet pa i ndgon annan riktning 4n man vill och da kunde
en sddan broms vara bra for att kunna “rita upp” ekipaget. En av respondenterna
skulle géirna ha béttre styrvinkel pa sista axeln pd bilen, den svinger for lite. Det
innebdr att vid fullt rattutslag styr inte sista axeln med tillrdckligt utan stretar
emot. Respondenterna ndmner ocksé att de gidrna hade testat fordon utrustat med
framhjulsdrift, de tror att det hade forbéttrat drivforméagan avsevirt. Ett annat sétt
att forbéttra drivformégan ar att det skulle bli tillatet att lasta mer pé bilen och
mindre pa sldpet. Detta dr inte tillatet enligt lag men for fordonets skull dr inga
problem enligt tillverkaren av axlarna. Respondenterna tycker att de skulle fa
battre kontroll vid inbromsningar om en del av lastvikten hade flyttats fran sldpet
till bilen.

Vad respondenterna tror om &nnu tyngre och ldngre fordon séger de att
framforallt transportavstandet dr avgdrande. Dér de kor geografiskt och till
industrin har de ett medeltransportavstand pa 9-10 mil vilket skulle vara alldeles
for kort tror de. Att kdra med ett sadant fordon pa skogsbilvigar dr inget de ser
pa med positivism. Det skulle troligtvis behdvas béttre och bredare végar,
alternativet dr att omlastning av virke sker. Ett ST-fordon kor ut virke fran
skogen och sedan lastar over virket pa ett storre fordon. Detta krdaver mer tid och
kan vara svart att utfora. For att detta ska vara I6nsamt krévs det att
transportavstandet dr betydligt 1ingre dn deras nuvarande rutter.

3.3 Resultat av axellasterna
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Tabell 7 4r en presentation av registreringsbeviset av normal- och ST-fordonet. I
registreringsbeviset stir det vilken tjanstevikt, max last, totalvikt och tilldten
lastvikt ekipagen far ha vid framfoérande. For bilen pa normal fordonet dr hogsta
totalvikt for BK-1 vdg dr 26 ton medan ST-fordonets bil far viga 32 ton, det
skiljer da 6 ton. Mellan de olika sldpen skiljer det 4 ton péd hogsta totalvikt for

BK-1 vig.

Tabell 7. Teknisk data pa normal- och ST-fordon enligt

registreringsbeviset.
Fordon Antal Tjianstevikt Maxlast Totalvikt Hogsta totalvikt Tillaten

axlar (kg) (kg) (kg) for BK 1-vig (kg) lastvikt (kg)

Lastbil 3 15225 13775 29000 26000 10775
(normal)
Tillhérande 4 7000 31000 38000 38000 31000
slip
Lastbil 4 13960 21980 35940 32000 18040
(ST)
Tilll}iirande 5 7160 34840 42000 38000 30840
slip

" I'tabell 7 pi ST-fordonet syns att den hégsta totalvikten for BK 1-vig dr 38000. Detta dir enligt
registreringsbeviset men det dr ett dispensfordon sa denna siffra dr 42000 kg enligt dispensen.

Tabell 8 visar vad axellasten far vara enligt lag pa allmén vég pa de olika
ekipagen. P4 den styrande axeln pé bilen och de tva forsta axlarna pé slépet dr
axellasterna lika. P4 de andra axlarna skiljer det ett ton, det &r ett ton mindre per
axel pd ST-fordonet. Det beror pé att ST-fordonet har fler axlar som paverkar
detta pé ett positivt sitt. Detta medfor i sin tur att det dr ett 1dgre marktryck
vilket minskar skador pa vigen.

Tabell 8. Beskrivning av fordelningen av axellasterna pd fullastade normal
och ST-fordon, antal ton per axel.

Fordonstyp  Styraxel 1:a 2:a Medstyrande 1:aaxel 2:aaxel 3:eaxel 4:eaxel 5:eaxel
drivaxel drivaxel axel slip sliap slap slip sliap

Normal 8 9 9 9 9 10 10

fordon

ST-fordon 8 8 8 8 9 9 8 8 8
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Axellaster ST-fordon

10 000,00
9 500,00 ° ®
9000,00
8 500,00

8 000,00

Axellast, kg

7 500,00

7 000,00
6 500,00

6 000,00
60000 62000 64000 66000 68000 70000 72000 74000 76000

Total vikt, kg

® Max axellast ® Medel axellast

--------- Linjar (Max axellast) ~ «++++++ Linjar (Medel axellast)

Figur 4. Axellasterna fran 64 ton till 74 tons totalvikt pa ekipaget, de orange punkterna dr medel
axellasterna och de bld punkterna dr max axellast pa en enskild axel.

Figur 4 visar &r maxlast vad en enskild har for axellast och det andra ar vad
samtliga axlar pd ekipaget har for medel axellast vid olika totalvikt fran 767
maétningar (Skogforsk 2014). Endast vid tva tillfillen har max axellast
overskrider nio ton. Medel av medel axellasten dr 8,248 ton, medel av max
axellasten dr 8,928 ton och medel av totalvikten ar 73,039 ton (Figur 4).
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4. Diskussion

Resultatet visar att om vigen byggs efter anvisningarna och vigbredden gors 4 m
och breddokningarna utfors korrekt dr det inga problem for de nya ST-fordonen
att kora pa végen (se tabell 3, 4 och 5). Byggs vindplanen med en diameter pa 26
m gér det bra for fordonen att vinda. Det innebér att ST-fordonen kan bdrja
anvindas i1 skogsbruket.

For att skogségare ska kunna bruka sin skog pa ett tillfredstéllande sitt 4r det en
forutsittning att man har ett bra vignit pa fastigheten. Det behovs inte minst vid
en avverkning. Finns det bra skogsbilvagar dr det lampligt med ett virkesupplag
utmed végen och pé sé sédtt minskar drivningskostnaden for skotaren.
Drivningskostnaden blir hogre for skotaren vid langre skotningsavstand (Lundin,
2013). Virdet pa fastigheten 6kar med bra skogsbilvagar (Skogsstyrelsen, 2015).
Finns det skogsbilvdgar pa fastigheten kan det vara en bra investering att rusta
upp den, finns ingen vég kan det vara en bra investering att bygga en. Efter en
upprustning eller nybyggnation &r skogsbilvigen i god kondition tills den ska
anvindas och belastas av virkesbilar. Skogsbilvigar dr ocksd viktiga for
allminnyttan, de anvinds inte bara vid virkestransporter utan ocksa vid jakt,
svampplockning, fiske och allmin vistelse i skogen. For att det ska bli en bra
strickning pé en ny skogsbilvig krévs bra planering. Enligt tabell 3, 4 och 5 ska
vigen byggas efter anvisningarna for att kunna trafikeras av bade normal och
ST-fordon.

Eftersom uppsatsen endast behandlar de fordon som redan ar byggda blir det
bara det axelavstind som uppsatsen utgar frin. Det kan paverka resultatet
eftersom axelavstand och kopplingsavstdnd édr hogst relevant for hur mycket
fordonet skir i kurvor och pa vindplatser, se jimforelse i tabell 6. Andrar man de
parametrarna kan resultatet bli ett annat, att ST-fordonen skir s& mycket att de
kommer att kdra utanfor vigen eller att de blir &nnu smidigare och klarar av
svéingar bittre, se tabell 4 och 5. T.ex. om kopplingsavstdndet mellan sista axel
pa bilen och forsta pa dollyn varit lika langa hade troligtvis minst skdrning
uppstétt. Detta innebér dock problem for da hade fordonsldngden 6kat och det
hade bara blivit outnyttjad yta ddremellan. For att lastbilstrafiken ska minska
utsldppen maste det komma att inforas dessa nya tyngre fordon for att
effektivisera transporterna.

Ett problem som kvarstar dr att det fortfarande finns minga végar som inte haller
den rekommenderade vigbredden. I sodra Sverige dr 34 % av skogsbilvigarna
smalare dn 3 m och 1 norra Sverige dr det 2 % (Skogsstyrelsen, 1991). Innan
Skogsstyrelsens anvisningar som kom 2011 var den rekommenderade
viagbredden 3,5 m istéllet for dagens 4,0 m men breddékningen (se figur 2) for
kurvor dr densamma som tidigare (Skogsstyrelsen, 2002). Enligt resultatet 1
tabell 3 skulle i sa fall 0,5 m tagits bort pd vigbredden i kurvorna vilket skulle
medfOra att kurvorna blir s& pass smala att ST-fordonet kan fa problem. ST-
fordonet kan kora pa vigen men vigen blir véldigt smal 1 kurvorna och det finns
bara ett spar att kora i, inga alternativa spér ifall viagen skulle bli dalig.
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Ar viigarna s& smala ir det ett problem for bdde den normala lastbilen och ST-
fordonet. Detta innebér att standarden pé vigarna < 3.5 m maste forbéttras (se
minsta vigbredd i tabell 3) for de ska kunna anvéndas och uppfylla sitt syfte.

Axellasterna fordndras vid jimforelse mellan normal lastbil och ST-fordonet,
dven att de ar lika langa. Axellasterna blir ldgre pa ST-fordonen eftersom det har
fler axlar att fordela lasten pa, se tabell 8. Sparbildningen (d.v.s. hur mycket spar
fordonen ldmnar efter sig) paverkas ocksa efter ST-fordonet, den blir mindre,
mycket beror det pa att axellasterna ér l4gre men dven att de fordonen &r
utrustade med CTI (Karlefors, 2014). Denna utrustning kan dven anvéndas pa
normalfordon, den paverkar inte axellasterna men anldggningsytan 6kar vilket
gor att marktrycket minskar. Eftersom de ar utrustade med detta paverkas inte
végen lika hért dven att fordonet dr 10 ton tyngre. Ett problem som finns for bade
ST-fordon och HCT fordon ér att belastningen pa broar kommer att 6ka. Detta
maste undersdkas mer noggrant innan ett inférande. Figur 4 visar hur
axellasterna ser ut pé ett ST-fordon vilket dr anpassat for 74 tons totalvikt men
statistiken visar frin 64 ton till 74 tons totalvikt vilket medfor laga axellaster vid
64 tons totalvikt och hogre axellaster vid 74 tons totalvikt. I statistiken hittar vi
de hogsta axellasterna pé boogien fram pa sldpet, det dr vanligast pd dessa axlar
jamfort med pa de andra axlarna. Det syns inte i figur 4 att det 4r de axlarna men
1 grunddatat syns detta. Det dr dessa tvd axlar som paverkar vigen mest och
belastar den mest. Att det dr tva punkter som visar max axellast ver nio ton
beror troligtvis pa att chaufforen lastat fel och inte fatt métningen att stdimma. [
tabell 8 syns att de flesta axlarna har en axellast pa nio och tio ton pa 64 tons
ekipaget medan det pa ST-fordonet &r en axellast pa dtta och nio ton. Det kan da
fastslas att axellasterna pd ST-fordonet &r ldgre och marktrycket och
sparbildningen blir mindre.

Eftersom 90 tons ekipage behdver en vindplats diameter pd 28 m har inte
sviangberdkningarna utforts pa detta ekipage, det dr da inte redo for
skogsbilvigkdrning. Det dr viktigt att fordonen kan védnda pé skogsbilvigen och
ska alla vagar uppdateras blir det kostsamt for skogsbruket, det innebar att alla
végar ska byggas om efter fordonen. Men det finns andra typer av tyngre fordon,
som det experimenteras med som kan ha potential att anvdndas inom
skogsbruket. Framover kan fragan stéillas om det riacker att infora ST-fordon for
att klimatpaverkan ska minska eller om utvecklingen av fordon som ar
effektivare kommer att behdvas. En aspekt ér vilket avstand som virket ska
transporteras, ar det néra ricker ST-fordonen men vid ldngre transportstrackor
kan det vara I6nsamt att gora en omlastning pa ett effektivare fordon. Dér
kommer 90 tons ekipage in som kan anvindas vid langre transporter. Men innan
dessa kan framforas pa skogsbilviagen behover det studeras hur de kommer att
kunna ta sig genom kurvor och vinda pa vindplatser. Men de anvénds redan pa
forsok pa det allminna vignitet med en bestdmd rutt, frimst mellan Overkalix
och Pited. Hur kommer transportsektorn och transportbehovet att se ut
framover?
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4.1 Metodkritik

Niér sokning i litteraturen gjorts har i vissa fall har sekundérkéllor anvints vilket
innebér att uppgifterna ofta har tagits fram i ett annat syfte dn for den aktuella
studien. Det kan innebira att informationen inte &r heltdckande. Respondenterna
som har intervjuats kor pa samma geografiska omrade och for samma
uppdragsgivare vilket kan paverka deras svar. Det eftersom det kan skilja sig var
1 landet man kor, de intervjuade personerna kor i sédra Sverige dér det finns
ménga mindre skogségare medan det i norra Sverige finns fler storre skogsbolag
som har ett annat intresse av att ha béttre vigstandard 4n mindre skogsdgare som
inte kostar pa sina végar i lika stor utstrackning. Svéngberdkningarna ér utforda i
en simulator de har darfor inte empiriskt stod.

5. Slutsatser

Slutsatsen &r att de breddokningar som finns riacker for att ST-fordonen ska
kunna kdéra utan problem pé skogsbilvigar. Matt pa kurvor och véandplatser
behover dérfor inte uppdateras for att ST-fordonen ska kunna transportera virke
pa skogsbilvigen. Chaufforernas korupplevelser av ST-fordonet ar bra.
Axellasterna fordndras, men 4t ett positivt hall eftersom det blir lagre pd ST-
fordonet.
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7. Bilagor

Bilaga 1. Ritning 1 6ver hur anslutningar ska byggas.

Anslutningsvinkel

0 180 [%0 (100

5517 |8 [9,5

d

b [16,5 |16 |11.5 (3,5
3 ERERERE
d |6 |7 [85[10
e |11 1751350
f |55]6 |7 |8

Anslutningsvinkel i gon,
avstand | meter

%SKOGST\"RESBJ

1500
1

Bilaga 2. Ritning 2 dver hur méotesplats ska se ut énkelsidig

N B 25 . 20
R 1
Y
____________________ £ D RO A A N O
I

Vagansiutning

Matt | mefer

Skogshilvag & m vagbredd
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Motesplats, 24 m fordon, enkelsidig




Bilaga 3. Ritning 6ver hur dubbelsidig métesplats ska se ut.

t{ o & L 7 | eventuell breddokning 1 kurva tillkommer
Matt | meter
W SKOGSSTYRELSEN
1:500 Skogsbilvg, 4 m vaghredd
Matesplats, 24 m farden, dubbelsidig

Bilaga 4. Ritning 4 6ver hur vindplats ska se ut.

Fill

Matt | meter

.
“Psvocssrvreise

1:500
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Skogsbilvdg 4 m vagbredd, vindplan 13 m



Bilaga 5. Simulering 6ver kdrningar med ST-fprdqn, kurvradie 25 m.

SCANIA R144 GB Bx4/4 /.135+136 -3750+1350+1360

ey
R2 = 58043 mm

R = 24705,
Rinnen = mm

hamavsténd (som minst) = 1150 mm
Homavstdnd i bilden = 2465 mm
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Bilaga 6. Simulering 6ver korningar med ST-fordon, kurvradie 50 m.

!SCANIA R144 GB 8x4/4 /..135+136 -3750+1350+1360

R innen 48491

X
B : Ner )
‘ ne A9 mm

PR (BBER 5% 763 TR ™

Bilaga 7. Simulering 6ver korningar med ST-fordon, kurvradie 100 m.

ANA R144 GB Brd/a /_135+136 -3750+1350+1360 ]

=
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Bilaga 8. Simulering 6ver kdrningar med ST-fordon, kurvradie 200 m.

[SCANIA R144 GB 8xd/d /_135+136 -3750+1350+1360 — —
|

S0ahind (or0eminetn01 § 16fmm

Bilaga 9. Vindplats simulering av 90 tons ekipage.

R 14000

Rut= 14000 mm
R1= 11685 mm
R2=11702 mm

Rinnen = 7106 mm
Rinnen = 3441 mm
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