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1. ABSTRACT

This report discusses questions concerning wear on forest roads. The
purpose of the work is to investigate if the wear on the roads will decrease
when the speed limit gets lower for the trucks that transport the wood. A
normal forest road, class B, was used in the study. In total 5000 m*f timber
was transported on the road. Data about the road was measured with a
profilograph car before and after the timber transport. Information about
mark deep, IRI and texture was collected. The road was split in two parts,
one with lower speed restriction than the other.

In conclusion there was no large wear difference between the two parts of
the road. IRI was a little bit larger on the road where the speed limit was
higher. The rut depth was almost the same before and after the test. One
further result is that the mega texture was better after completing the
transport than before.






2. INLEDNING

Bakgrund

Under min utbildning till skogsmastare ingar det att gora ett valfritt
examensarbete pa C-niva (15 hogskolepoéng). Eftersom jag bor i Dalarna,
dar Stora Enso har sitt huvudséte k&ndes det naturligt att soka sig dit. Jag
tog kontakt med Daniel Forsberg, skogschef pa Stora Enso, som hjalpte mig
med vidare kontakter inom foretaget. Detta i sin tur ledde fram till att jag
fick kontakt med Vegard Haanaes som arbetar med vagfragor pa Stora
Enso. Han ville ha ett arbete utfort om slitaget pa deras skogsbilvagar i
samband med virkestransporter. Uppdraget kandes verkligen intressant
vilket ledde till att jag tog pa mig det.

Kostnaderna for upprustning av skogsbilvéagar efter virkestransporterna
inom skogsnaringen ar stora. Fragan ar om det finns ndgon maéjlighet att pa
ett enkelt sétt sdnka dessa kostnader vid virkestransporter med lastbil. En
atgard skulle kunna vara att sanka hastigheten efter grusvagarna for
lastbilarna. Detta kan leda till att trycket pa vagbhanan minskar och att
spardjup och vagstruktursforandringar halls nere. | forlangningen kan det
leda till en vagkropp som kan stoppa for fler transporter utan att riskera att
ga sonder. Vidare skulle detta minimera tryck och sparskador pa vagbanan
och forhindra att 6verbyggnadsmaterial trycks ner, och blandar sig med
undermaterialet. Atgarden skulle allts& forbattra vagens barighet dven pa
sikt.

Eftersom skogsbilvéagnatet till stor del redan finns fardigbyggt att anvéndas i
landet, och &r utvecklat med andra normer betréffande trafiktathet och
barighetskrav sa ar det svart att forbereda alla vagar for de transporter som
kommer att ske vid avverkningar runt om i landet.

Under mina forstudier pa hur spardjups- och hastighetsméatningar pa grusvagar
skulle utforas kontaktade jag flera olika firmor med inriktning pa véagskotsel. Ett
av foretagen var Vectura, som ar huvudleverantor av vagytematningar at
Vagverket. Foretaget har jobbat med vagmatningar och fragor kring végar i
manga ar och ar en av de kunnigaste aktorerna i landet inom detta omrade. Man
har bl.a. varit med och drivit en del av ett EU-projekt som heter Roadex. Dar
studerade de arbetsrelaterad ohélsa och sakerhetsrisker for lastbilschaufforer.
Bland annat tittade man i projektet pa hur chaufférernas dagliga exponering ser ut
for helkroppsvibrationer, och hur ojamnheter pa véagen far lastbilarna att kranga i
sidled och bli en sakerhetsrisk. Roadex har bland annat prisats i Bryssel (Roadex,
2009, lank A). Jag hade formanen att fa Vecturas hjalp med att utféra matningarna
under detta examensarbete.

Allmant om grusvagar i Sverige

Sveriges skogsbruk &r i stort behov av funktionella skogsbilvégar. Néara 100
procent av allt virke som transporteras fran skogen till industrin gar pa
lastbil (Andersson & Westlund, 2008). Det finns ca 22 000 km statliga
grusvagar, ca 74 000 km enskilda grusvégar och ca 210 000 km
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skogsbilvagar i landet (Alzubaidi, 1999). Det kommer att stéllas allt hogre
krav pa att vagarna blir atkomliga for transporter aret runt i framtiden.
Framfor allt for att inte behdva lagra alltfor stora mangder virke vid
terminaler under tjallossningar och stora vaderomslag. Virket ska kunna
levereras direkt vid efterfragan.

For att detta skall fungera kravs att skogsbilvdgarna byggs efter svensk
standard och underhalls regelbundet. Vidare kravs att all information om
vagnatet uppdateras och blir inlagt i den Nationella VVdgDataBasen
(NVDB). Detta ar en databas som innehaller data om Sveriges alla vagar.
Alla véagar foljer en gemensam svensk standard. Databasen har skapats pa
uppdrag av regeringen. Datainsamlingen sker i samverkan med Végverket,
Lantmateriet, Sveriges kommuner, samt skogsnéringen. Syftet med
databasen ar framst att alla skall kunna se vilka véagar som ar tdnkbara och
tillgangliga att anvanda under olika forutsattningar, sarskilt da for den tunga
trafiken. Uppfoljaren till denna databas for skogsnéringen heter Skoglig
Nationell VagDataBas (SNVDB) och startades av SDC, SkogForsk samt
representanter fran skogsnaringen. Tanken &r att man skall kunna optimera
virkesfloden, vaginvesteringar och kdrscheman. Framst for att géra
besparingar bade ekonomiskt, miljomassigt och trafiksakerhetsmassigt
(SDC, 2009, lank C).

Vigklassning

Né&r man bygger skogsbilvagar gors dessa i forsta hand for att transportera
virke pa. Att transportera virke med lastbil ar betydligt billigare an att ha
langa transporter med skogsmaskiner. Darfér bygger man skogsbilvagarna
efter en sa kallad tillganglighetsstandard. En standard som ar klassad efter
barigheten pa véagen, samt efter vilken hastighet som den ar byggd att klara
vid lasthilstransporter med bruttovikter pd 60 ton och axel/boggitryck 10/18
ton.

Végar som ligger langst ut pa vagnaten, stickvagar fran huvudvéagnatet,
byggs ofta med en lagre standardklass C beroende pa att de inte trafikeras sa
ofta (personlig kommunikation, Persson, 2009). Det skulle bli valdigt dyrt
att forstarka dem for den ringa anvandning de har. Daremot kraver
huvudvégnaten, de stdrre grusvagarna som anvands som genomfartsleder
fran stickvagarna av lastbilarna, en hogre klass, klass B géarna dven klass A.
Detta framfor allt for att kunna finnas tillgédngliga just under tj&llossning och
harda regnperioder. Darmed skall industrierna kunna anvénda sig av snabba
forandringar i produktionen och slippa lagra sa mycket virke vid terminaler.

Tabell 2.1 Skogsbrukets tillganglighetsklasser pa skogsbilvagar med 60 ton tungt ekipage.

Tillganglighetsstandard

Végklass Farbar arstid

Klass A Farbar hela aret.

Klass B Farbar hela aret utom vid tjallossning.

Klass C Farbar hela aret utom under tjallossning och ihallande regnperioder.
Klass D Farbar nér det &r tjalat.

Kaélla: Skogsbilvagar, SkogForsk, 1992,



Tabell 2.2 Skogsbilvagen dimensionerad for hastighet med 60 ton tungt ekipage.

Geometriskstandard

Véagklass Km/h

Klass 1 60

Klass 2 40

Klass 3 30

Klass 4 20 (inget egentligt slitlager)

Kélla: Skogshilvagar, SkogForsk, 1992,

Den vanligaste klassen for skogsbilvagar idag ar 3C. Den &r dimensionerad
for en korhastighet pa 30 km/h, (detta med lastbil som ar 24 meter lang och
har en bruttovikt pa 60 ton). Skogsbilvagen ar farbar hela aret utom under
tjallossning och langre nederbdrdsperioder (SkogForsk, 1992).

En vags uppbyggnad

Skogshilvégar bestar forst av en underbyggnad vilken utgors av den
naturliga marken som vagen byggs pa (antingen schaktat eller oschaktat
material). Ovanpa denna underbyggnad bygger man upp en terrass, vilken
byggs av material fran platsen. Pa terrassen lagger man sedan pa
fyllningsmassor i form av ett sa kallat barlager. Detta barlager bestar oftast
av krossat berg. Méngden bergkross ar beroende av hur markens egenskaper
ser ut, och vilken klass véagen skall halla nar den &r Klar.

Storleken pa bergkrossen varierar efter barigheten och bestar av olika
storlekar som t.ex. 0 — 35 eller 0 — 50 mm vid normala forhallanden. Vid
besvarligare omraden maste man kanske ga upp pa grovre bergkross 0 — 100
mm for att 6ka barighet och fordela trycken fran bildacken battre
(SkogForsk, 1992). Ju finare jordart desto mer fyllning krévs for att uppfylla
klassningskraven. Ovanpa barlagret lagger man sedan ett slitlager av ett
finare material, framst for att 6ka akkomforten for de som kor bilarna, men
aven for att minimera risken for punkteringar.

_ slantkrén slantkron
‘ innerslant

\// tverbyggnad

yterslant/ - _ underbyggnad
skamingsslant dikesbotten

terrassyta

bankslant / fyliningsslant

bankfot
undergrund

Figur 2.1 En végs uppbyggnad i profil.
Kélla: Vagverket, 2005.



Végens hallbarhet styrs framfor allt av vagmaterialens egenskaper och
dréneringssystemets funktion. Detta i kombination med inverkan av trafik
och klimat samt eventuella brister pa drift- och underhallsatgarder
(Alzubaidi, 2002). Gunnar Beskow skrev redan i borjan pa 30-talet om att
grusvagarna utsatts for storst pafrestning vid tva tillfallen. Det ena tillfallet
ar nar marken har en stor vattenkvot, som vid langvariga regnvader och
tjallossningar. Det andra tillfallet &r vid mycket lag fuktighetshalt som
uppstar under sommarens varmeboljor. Varmen leder till att materialet i
ytan slits loss av trafiken och att det latt bildas korrugeringsvagor tvars dver
vagbanan (Beskow, 1934).

For att fa en vég att halla sa lange som mdjligt finns det inget som ar sa
viktigt som att bygga upp ratt bombering av vagen och val fungerande
diken. En daligt formad vag blir latt full med potthal vid regn, medan en val
bomberad lutande vagbana leder bort vattnet fran vagytan och torkar upp
den snabbt. Detta gor att den kan klara sig betydligt l&ngre innan den
behover atgardas igen. Lamplig bombering pa grusvéagar ar mellan tre och
fem procent (Alzubaidi, 2002).

Spardjupsmiétning

Dagligen utfors vagytematningar pa vara vagar runt om i landet. Storre
delen av matningarna gors med profilographbilar. Dessa bilar &r utrustade
med avancerade datautrustningar som kan samla upp data fran vagbanan
med hjalp av lasersensorer medan bilen foljer trafikrytmen.

Av data som samlas in kan man bland annat lasa av:

e Spardjupet, ojamnheter i tvérled pa vagen.

e IRI, ett matt pa ojamnhet i langdled, vilket kan leda till obehagliga
vibrationer i fordon och ge onddigt fordonsslitage mm.

e Tvarfallet, vilket bland annat har med avvattningen av vdgbanan att gora.
For litet tvarfall riskerar ge vattenplaning, medan for stort kan leda till att
man glider i diket vid halt véglag.

e Texturen, vilket paverkar vaggreppet pa vagbanan.

e Patthal och korrugeringar, gropar och ojamnheter.

Dessutom kan man med hjélp av data fa fram en tredimensionell bild av véagen
som man kan ga in och tolka.

Profilographbilar ar till mycket stor hjalp, just for att oka trafiksakerheten pa vara
vagar i landet. Vagverket utfor kontinuerligt laserméatningar pa det statliga
vagnatet. De mindre belastade vagarna mats minst vart femte ar medan de storre
mats vartannat ar. Vagverket mater mellan 30 000 och 40 000 km végbana per ar.
Véagverkets huvudleverantdr av vagnatsmatningar ar Vectura (Personlig
kommunikation, Granlund, 2009).
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For studien centrala begrepp

Spardjup

Spardjupet utgors av vagens ojamnhet i tvarled. Spardjupet mats med hjalp av
Végverkets sa kallade tradmodell som illustreras av figuren nedan.

_ Matpunkt

v Virtuell trad

S3 34 g5 S6 8 511 S13
Maximalt spardjup
Figur 2.2 Tradprincipen.

Spardjupet tas pa det storsta av de ratvinkliga avstanden mellan vagytan och den
tankta traden. Nytt varde pa varje vagprofil var 100 mm, vilket i genomsnitt ger
tio matningar per meter. Matningarna resulterar i att det maximala spardjupet i
mm kan registreras.

IRI, International Roughness Index

IRI &r ett internationell matt som beskriver ojamnhet i langdled (0,8 — 30 meter).
IRI mats i enheten mm/m och &r ett datorsimulerat matt som jamfor
fjadringsrorelsen mellan hjul och chassi pa ett simulerat fordon som kor i 80
km/h. Studier utforda av VTI (Véag- och Transportforsknings Institutet) visar pa
att det finns starka samband mellan olyckor och vagar med hoga IRI-varden.

Tabell 2.3 Samband mellan IRI och férdkvalitet i tung lasthil vid 75 km/h (asfalterade véagar).
Sambandet stammer mindre bra vid hastigheter langt éver samt langt under 75 km/h.

Fardkvalitet IRI-vdrde mm/m
Nagot obehagligt 1

Ganska obehagligt 1,6
Obehagligt 2,5
Mycket obehagligt 3,9
Extremt obehagligt 6,3

(Kalla: Personlig kommunikation, Granlund, 2009)

Megatextur

Megatexturen &r ett matt pa oonskade vagdefekter pa mellan 50 och 500 mm. Det
kan t.ex. handla om patthal och korrugeringar (tvattbrada) pa grusvagarna.
Megatextur marks framst genom buller, vibrationer och smallande (knackande) i
stotdamparnas flodesventiler pa fordonen och paverkar trafikanternas fardkvalitet.
Hog megatextur kan ge slitage pa fordon. Megatexturen métts i millimeter. Fin
asfalt har ofta en megatextur pa 0,1 — 0,4 mm, medans gatstens belagda vagar kan
ha en megatextur pa 6 mm. Megatextur skall ligga sa nara noll som mojligt.

Tvarfall (bombering)

Med tvarfall avses lutning av vagbana tvérs fardriktning. Tvarfall finns bland
annat for vattenavrinning och for att dka trafiksékerheten. Tvérfallet méats i
procent. Lamplig lutning pa grusvégar ar mellan 3 och 5 procent.
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Syfte och fragestillningar

Syftet med detta examensarbete ar att se om det finns nagot samband mellan
hastighet och slitage pa skogsbilvagarna vid virkestransporter. Vidare syftar
studien till att ta reda pa hur timmerbilschaufforerna upplever grusvagarna och
hastigheterna utifran sin arbetssituation.

Mer precist skall foljande fragor besvaras:

e Hur stor kommer den verkliga differensen att bli pa medelhastigheten om
man reglerar en del av skogsbilvagen till 30 km/h.

e Kommer véagens spardjup att &ndras om hastigheten sanks pa
virkestransporterna?

e Hur ser det maximala spardjupet ut fore och efter
virkestransporterna?

e Hur ser megatextur och IRI ut pa grusvagen fore och efter
virkestransporterna?

e Hur ser védgens tvarfall (bombering) ut allmént.

e Hur upplever virkesbilschaufforerna att vagstandarden ar? Brukar de
variera korspar for att minimera sparskador vad skulle det betyda for
deras arbetssituation om hastigheten sanktes pa grusvagarna?
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3. MATERIAL OCH METODER

Forberedelse

For att hitta en lamplig vég att géra matningar pa, tog jag hjalp fran Stora Ensos
lokala kontor i Falun och Vansbro. V&gen skulle vara en huvudvag med mojlighet
att dela upp i tva provstrackor. Det skulle finnas en stérre mangd (3000 m*f)
avverkat virke att transportera ut pa vagen. Virket skulle transporteras med hjélp
av gruppkarning, separatlastare och timmerbilar for att pa sa sétt 6ka slitaget pa
vagen med en intensiv trafik.

En avverkningstrakt i Nas (en by i Dalarna) passade in pa uppdraget.
Forsoksvagen delades upp i tva etapper. En etapp dar lastbilarna skulle halla 30
km/h och en andra etapp dar de fick halla valfri hastighet utan restriktioner. Den
forsta etappen dar lastbilarna skulle halla 30 km/h markerades upp med 30-

skyltar.
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Figur 3.1 Karta 6ver Ringvéagen, Rddmarkerade = 30-strackan, Gronmarkerade = fria stréckan.
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Ringvagen, en grusvag som ligger i Nas och som ar en samfallighetsvég
anvandes till forsoket. VVagen tillganglighetsklassas som en B2-vdg efter
skogsbrukets normer. Det innebdr att den ar dimensionerad for lastbilar som
ar 24 meter langa och har en bruttovikt pa maximalt 60 ton, samt ett
axel/boggitryck pa 10/18 ton. For dessa fordon skall vagen vara farbar aret
om utom under tjallossning, och hastighetsdimensionerad for 40 km/h (se
tabell 2.1 och 2.2). Grusvégens huvuduppgift &r att anvandas for
virkestransporter, men den anvénds &ven till viss del av sommarstugeégare.
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De tre forsta kilometrarna pa vagen anvandes till forsoket. Denna végstracka
mattes med profilographbil, bade fore virkestransporterna och efter avslutat
transportarbete. VVagen hyvlades sex dagar innan profilographbilens matning.
Undergrunden och terrassens material bedémdes med hjélp av spade och
jordsond. Proverna togs ca tio centimeter ner i rostjorden. Rullprov utférdes pa
materialet for att bedéma formbarheten. Skogshégskolans boniteringsbok
anvandes for att bestdmma texturklass (Hagglund, Lundmark, 2007). Proverna
togs subjektivt efter vagstrackan i ytterkant av diket efter hela stréackan.

Profilographmatning

For att kunna mata vagen pa ett sa objektivt och exakt satt som majligt, mattes
den med hjalp av en profilographbil bade fore alla virkestransporter och efter att
allt virke transporterats bort. Bilen méter vagbaneytan med hjélp av laserteknik.
Bilen ags av konsultfirman Vectura och gar dagligen i drift pa Sveriges véagnat,
bland annat &t VVagverket. Vagverket stiller harda krav pa precisionen fran
matbilarna. Bilarna méater bland annat spardjup, tvarfall, IRl och textur pa
vagarna. Vid t.ex. kvalitetskontroll av asfaltsarbeten far det mellan tre upprepade
matningar skilja: for IRI max 0,08 mm/m, fér spardjup max 0,4 mm och for
tvarfall max 0,25 procent (personlig kommunikation, Granlund, 2009).

Figur 3.2 Vecturas profilographbil

Pa profilographbilens kofangare sitter det en matbalk monterad med 17 st.
lasersensorer. Lasern ar riktad ner mot korféltet och registrerar data fran vagens
struktur medan bilen rullar. Lasern kan mata vagdata med en frekvens om minst
16 000 ggr/sek eller ca en gang per millimeter beroende pa bilens hastighet och
matbalkens hojd relativt vagen. Bilen méter en vagbredd pa 3,2 meter nér alla 17
sensorerna ar aktiva. Pa matbalken sitter &ven en tréghetsenhet, vilken har till
uppgift att registrera méatbalkens lagesforandringar i olika riktningar under
matningarna. Darutdver mats aven bilens hastighet och korstracka mycket
noggrant genom matningar pa bilens vénstra odrivna hjul. Genom att kombinera
data fran laser, tréghetsenheten och langdmaétningen fas en tredimensionell bild av
vagens topografiska form (personlig kommunikation, Granlund, 2009).
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Figur 3.3 Matbalk med laserstalar (17 st) och en troghetsenhet i mitten.

Radar

Trafikmangden under forsoket mattes med radarteknik. Tva skap utrustade med
radar, och med batterier med en tackningstid pa tva veckor, monterades upp efter
vagen. En fastes pa en telestolpe, den andra pa en tall. Bada satt ca tva meter fran
vagkant. De satt vinklade mot trafiken som kom fran lastningsplatsen. En
monterades pa 30-strackan, den andra pa fria strackan dar forarna fick halla egen
hastighet efter vagens standard. De satt uppmonterade under tiden mellan
profilographmatningarna. Radaranlaggningarna registrerade bland annat
medelhastighet, min- och maxhastighet, antal fordon, typ av fordon och
trafikintensitet mm. Radarn registrerar data fran vardera riktningen pa trafiken,
vilket gor att man dven kan se hastigheten pa fordonen som &r pa vég till
lastningsplatsen.

Figur 3.4 Bild pa radarskap med radar dosa samt ett batteri.
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Radarn kan registrera hastigheter fran 8 till 254 km/h och har en méatprecision for
hastighet pa +/- 3 procent. For fordonslangd galler +/- 20 procent. Radarn har en
minneskapacitet pa ca 209 000 fordon (Skyltar & marken AB, 2009, lank B).

16



4. RESULTAT

Hastighet

Resultaten fran trafikmatningen pa Ringvégen visar pa att lastbilarna har forsokt
att halla skyltad hastighet. Darmed finns ocksa forutsattningar for att kunna
jamfora strackorna var for sig. Lastbilarna fraktade ut 5 018 m*f under forsoket pa
strackorna. Pa strackan med 30 km/h har lastbilarna hallit en medelhastighet pa
35,7 km/h och pa den valfria strackan en medelhastighet pa 45,8 km/h.

Km/h
56

70
60
50
40
30
20
10

0

45,8 48,3

Bada riktningar In mot avlagg Ut fran avlagg
M 30 km/tim M Valfri hastighet

Figur 4.1 Medelhastighet pa Ringvégen for lastbilar.

Om man tittar pa maxhastigheter in mot lastningsplatsen sa har den som akt
fortast kort 59 km/h pa 30-strackan och 70 km/h pa det fria vagavsnittet. Ut fran
lastningsplatsen har hastigheterna i genomsnitt varit 55 km/h pa 30-strackan och
66 km/h pa den fria. 85 procent av lastbilarna har kort 46 km/h eller langsammare
pa 30-strackan och 54 km/h eller langsammare pa det fria avsnittet.
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Figur 4.2 Maxhastigheten for virkeshilarna p& Ringvagen.

Totalt under hela testperioden, fran 13 september till 5 oktober, har det passerat
677 fordon forbi radaranldggningarna. Av dessa 677 var 399 personbilar (59 % ).
Personbilarnas medelhastighet har varit 39,2 km/h pa 30-strackan och 44,3 km/h
pa den fria strackan.

2%

B Moped B Personbilar OLastbil ELastbil+slap

Figur 4.3 Olika fordonstyper i procent av de som passerat radar stationerna.

Marktextur efter Ringvagen

Néar provtagningarna av undergrundstexturen efter Ringvéagen var utford pa de tre
kilometrarna av vagen som skulle anvéndas vid forsoket fick jag fram att storre
delen av strackan gar pa grusiga moranmarker. Den sista biten av strackan in mot

18



avverkningsplatsen dvergar dock materialet mot finare textur. Den delen ar
borttagen ur forsoket och paverkar ej slutresultatet.

Viaderforhallanden under forsoket

Trots en regnig inledning av manaden, hamnade september 2009 pa femte plats
vad betréffar solskenstid (ca.180 timmar) av de septemberméatningar som gjorts
under sammanlagt 50 ar. Den 14 september vaxte ett hégtryck in 6ver mellersta
Sverige med temperaturer pa éver 20 grader. Detta ledde till att vagarna hann med
att torka upp innan virkesbilarna bérjade kéra den 17 och 18 september. Pa dessa
tva dagar kordes ca 80 lass ut pa vagen. Enstaka lagtryck passerade sedan under
manaden. Mot slutet av manaden dvergick vadret i kyligare temperaturer. Sista
virket kordes ut den 2 oktober da cirka 35 lass transporterades bort.

| borjan av manaden lag vattenforingen betydligt dver normalt, i slutet av
manaden var flodena ater nere pa normala nivaer (SMHI, 2009, lank D).

Lasermitning av vagbana

Hur paverkas spardjupet av olika hastigheter?
Samtliga véarden pa spardjupsanalysen ar gjord 6ver matbilens alla 17 lasrar, och
med medelvérden pa varje meter om inget annat anges.

Fria strackan var forsta strackan som lastbilarna passerade efter att de hade lastat
virke vid avldgget. Strackans langd var 1 700 meter och gick forbi en myrkant
(fran ca 600 — 800 m) och nagra sma surdrag. Dikena var i daligt skick pa vissa
partier. Det maximala spardjupet 1ag 6ver denna stracka fore transport pa 28 mm
och hade efter att allt virke blivit borttransporterat okat till 32 mm, vilket ger en
max spardjupsokning pa 4 mm efter transport.
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Figur 4.4 Spardjupsforandring fria strackan fore och efter virkestransport, langd 1700 m.
Medelvérdet av spardjupet Iag pa fria strackan fore transport pa 9 mm, och nar

virkestransporterna var klara hade det okat till 11 mm. Medelspardjupet har alltsa
okat med 2 mm pa strackan efter att virkestransporterna var klara.
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30-strackan lag direkt efter fria strackan och matte 1 400 meter. Strackningen ar
nagot mer kuperad, har enstaka surdrag och dikena &r aven har i behov av atgard
pa vissa partier. Max spardjup lag pa denna stracka fore transport pa 58 mm
(trolig skada, grop hdger vaggren efter 2 250 m), och hade efter att allt virke blivit
borttransporterat minskat till 34 mm. Strackan har alltsa fatt en max
spardjupsminskning med 24 mm.
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Figur 4.5 Spardjupsforandring 30-strackan fore och efter virkestransport, langd 1400 m.

Medelvardet av spardjupet pa 30-strackan lag fore transport pa 9 mm, och har
efter att virkesbilarna kort klart okat till 10 mm. Medelspardjupet steg alltsa med
1 mm pa 30-strackan efter att virkestransporterna var klara.

Ser man pa medelvardena 6ver hela strackan, 3 100 m, utan att bry sig om
hastighetsregleringen sa ser vardena ut som foljer. Spardjupsmedelvardet fore
transport 1ag da pa 9 mm, och efter att virkeshilarna var klara hade det dkat till 10
mm.

Sammanfattning
Max spardjupet 6kade med 4 mm pa fria strackan efter virkestransporterna, medan
max spardjupet pa 30-strackan minskade med 24 mm.

Medelspardjupet pa fria strackan kade med 2 mm, medan det pa 30-strackan
Okade med 1 mm efter att virkestransporterna var klara.

Over hela strackan pa 3 100 m 6kade medelspardjupet med 1 mm efter att
virkestransporterna var klara.

20



Resultat 15 lasrar

Nar jag granskade resultatena fran 30-strackan med minskad méatbredd blev max
spardjupet 28 mm fore virkestransporterna och 24 mm efter. Spardjupet minskade
med 4 mm pa strackan efter virkestransporterna. Medelspardjupet var oférandrat
efter transporterna.

Nedan foljer nagra bilder av véagen i tvarprofil. Dar kan man bland annat se hur
vagens profil andrar sig fore och efter transporterna. Man kan ocksa studera hur
tvarfallet skiftar form. Efter 2 247 meter har vi max spardjupsvarde pd 23 mm.
Végen syns i profil nedan.
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Figur 4.6 Tvarsektion efter 2 247m, fran profilographbilens mitt och 1,6 meter at vardera hall,
korriktning fran avlagg, 30-stracka. Kurvorna visar situationen fore och efter transporter.

Hoger vagkant har en minskad deformation pa ca 95 mm laser 17, medan vénster
sida har en spartillvaxt med ca 100 mm vid laser 2. Kan véagen ha blivit justerad
pa denna del (laser 17) med exempelvis grusutfylinad eller blivit skrapad?
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Figur 4.7 Tvérsektion efter 2 867m, 30-strécka.

| figur 4.7 syns att hoger sida fatt sparbildning med 35 mm registrerad av laser 16
medan vagen har stigit med ca 14 mm pa laser 2. Vattenavrinningen ar darmed
hindrad pa hoger vagren.

Figur 4.8 3-D bild av véagen efter 2 867 m (figur 4.7), efter virkestransport, fria strackan.
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Figur 4.9 Tvarsektion efter 608m, fran profilographbilens mitt och 1,6 meter at vardera hall, fria
strackan.

Figur 4.9 visar pa daligt tvarfall fore transport (nyhyvlad vég), ojamnheterna
forsvinner efter att lastbilarna har transporterat ut virket. Vissa tendenser till att
vagen stiger pa andra sidan finns.

Figur 4.10 3-D bild av végen efter 608 m (figur 4.9) fore virkestransporterna, fria strackan.
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Figur 4.11 Tvérsektion efter 633m. Sparbildning hoger sida med ca 15 mm, fria strackan.

Sparbildning med cirka 15 mm hoger sida, vagen har stigit pa véanster sida och
bildat ett vattenstopp.

Megatextur

Megatextur ar oonskade vagdefekter dar ytskrovligheten &r fran 5 — 50 cm som
gropar, patthal och andra ojamnheter. Megatexturen har métts i vanster hjulspar.
Vid granskning av diagrammen pa megatexturen, sa kan man se att texturen av
vagen efter att transporterna ar klara har sjunkit. De spikar som sticker upp i
diagrammet, och som tyder pa att nagot dr onormalt, har minskat betydligt i antal
efter transporterna. Det tyder pa att vagbanan har blivit slatare efter
virkestransporterna och att akkomforten pa vagen borde ha blivit battre. Pa nagra
stéllen efter vagstrackan finns dock fortfarande ojamnheter kvar som kan leda till
obehag vid trafikering, framst som vibrationer i ratt och smallande i stotdampare.
Medelvardet av megatexturen 6ver hela strackan i vanster hjulspar, hamnar fore
transport pa 1,15 mm och efter pa 0,88 mm. Detta kan jamforas med en
megatextur pa asfalt som kan ligga pa 0,2 mm medan gatsten kan ligga bortat
5—6 mm.
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Figur 4.12 Megatextur dver hela striackan.

Tittar man pa medelvardena for megatexturen pa strackorna var for sig, visar det
sig att vardena blir lagre pa 30-strackan. Skillnaden &r dock valdigt liten.
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Figur 4.13 Medelvarden av megatexturen pa strackorna fore och efter virkestransport i vanster
hjulspar.
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IRI

IRI &r vagens langvagiga ojamnheter och mats i mm/m. Samband mellan IRI och
fardkvalitet i en lastbil som haller 75 km/h har tidigare visats i tabell 2.3.

Medelvérdet av IRI pa Ringvéagen 6ver hela strackan om 3 100 meter lag pa 4,61
mm/m fore virkestransporterna och pa 4,87 mm/m efter transport. Detta ger en
okning pa 0,26 mm/m over hela strackan efter att virkestransporterna ar klara. Om
man jamfor med tabell 2.3 s& skulle detta leda till att akkomforten i en lastbil som
haller 75 km/h, ligger pa "mycket obehaglig” saval fore som efter transporterna.

IRI 6kade med 0,07 mm/m pa 30-strackan fran 4,40 till 4,47 mm/m. Pa den fria
strackan 6kade IRl med 0,38 mm/m fran 4,68 till 5,07 mm/m.

IRI har enligt testet 6kat mer pa fria strackan, vilket kan tyda pa att vagen far
mera langvagiga skador av hogre hastigheter.
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M 30 strackan efter W bada strackorna efter

Figur 4.14 Glidande 5-meters medelvarden av IRI i vanster hjulspar.

Tvarfall

Tvarfallet (eller vagens lutning i sidled), styr till storsta del vattenavrinningen pa
grusvéagarna. Vid dalig lutning kan detta gora att vagkroppen drar at sig onodigt
mycket vatten, vilket i sin tur kan ge skadeproblem. Nar man tittar pa diagrammet
over vagen, kan man se att det finns partier som kan leda till att vattnet inte leds
bort fran vagbanan pa ett tillfredsstallande satt. Ett tvarfall (bombering) pd mellan
3 och 5 procent &r lampligt pa grusvagar for att fa en tillfredsstallande funktion
(Alzubaidi, 1999).
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Resultatena pa tvarfallsmatningarna ar gjorda efter vaghyvlingen och fore att
virkestransporterna borjade, om inget annat anges.

| figuren nedan kan man se att mellan 55 meter och 235 meter har inte tvarfallet

varit 6ver 2,5 procent och man kan misstanka att det finns risk for dalig
vattenavrinning pa detta omrade vid regnvader.
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Figur 4.15 Tvarfalls kurva i procent, fran 55 m till 235 m (fria strackan). Tva meters matbredd
fran hogra delen av korfaltet riktning fran avlagg fore virkestransport.

NI o) I

Men det finns dven vissa partier efter vagen som har en sadan kraftig lutning att
de gar Over atta procent bade fore och efter virkestransport. Detta kan leda till att
lastbilarna istallet far problem vid halt vaglag med halkrisk i sidled som féljd.
Framst riskerar de att glida ned i diket, framfor allt da vid laga hastigheter som
exempelvis vid moten med personbilar eller vid start och stopp.
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Figur 4.16 Tvarfalls kurva i procent 6ver hela strackan. Tva meters matbredd fran hogra delen av
korfaltet, riktning fran avlagg, fore och efter virkestransport, hela strackan 3100 m.

Forandring tvarfall efter transport

Medelvérdet pa vagens tvarfall (6ver 3 100 meter, tvd meters matbredd, riktning
fran avlagg) lag fore transport pa 1,71 procent och efter att virkesbilarna var klara
pa 2,21 procent. Tvarfallet 6kade alltsa med 0,5 procentenheter pa grund av
virkestransporterna.

Jamfor man strackorna var for sig sa dkade tvarfallet med 0,77 procentenheter pa
fria strackan och 0,21 procentenheter pa 30-strackan (tva meters matbredd,
riktning fran avlagg ).

Sammanfattning

Hastighetsdifferensen mellan strackorna blev 10 km/h.

Max spardjupet steg pa fria strackan medans det pa 30-strackan sjonk.
Medelspardjupet steg med 2 mm pa fria strackan mot 1 mm pa 30-
strackan.

Megatexturen sjonk pa bada strackorna efter transporterna, dock nagot
mera pa 30-strackan.

IRI gav storre varden pa fria strackan efter virkestransporterna dar
lastbilarnas hastigheter hade varit hogre.

Tvarfallsforandringarna blev storre pa fria strackan efter transporterna.
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5. RESULTAT AV ENKATUNDERSOKNING

Lasthilschaufforerna som korde efter Ringvagen (18 stycken) fick dven svara pa
en mindre enkatundersokning dar de fick ange vad de anser om végstandarden pa
grusvégar, vad en eventuell hastighetssankning har for betydelse fér dem och vad
de skulle vilja andra pa betraffande skotsel och underhall av vagar. Enkéten i sin
helhet redovisas i bilaga 1.

Vigstandard

Chauffdrerna fick svara om de tycker att vagarna ar dimensionerade for dagens
virkestransporter. 13 stycken av 18 svarade nej pa fragan (fraga 8).
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Figur 5.1 Om skogsbilvégarna dr dimensionerade for dagens virkestransporter, antal svar.

Pa fragan hur chaufforerna upplever att vagstandarden &r pa de storre
grusvagarna, sa tyckte sex chaufforer att de ar daliga, fem att de ar bra och sju
stycken att de varken ar bra eller daliga (fraga 6).
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Figur 5.2 Hur upplever du att vagstandarden ar pa de stérre grusvagarna.

Korsparsval

Om de brukar variera korspar for att minska slitaget pa skogsbilvégarna svarade
nio stycken att de ofta varierar, atta att de alltid varierar kérspar en hade inte fyllt
i. Ingen hade kryssat i aldrig, mycket sallan eller sallan (fraga 10).

47%

53%

Figur 5.3 Brukar du variera kérspdr for att minska slitage pa skogsbilvégar.

Figuren nedan &r en uppfoljning fran foregaende fraga. Den géller om det &r
mojligt att med full last variera korspar, utan att tanja pa séakerheten.
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Figur 5.4 Ar det mojligt att variera korspar utan att tanja pa sikerheten (fraga 11).

Hastighet

Det visade sig att halften av chaufférerna trodde att det skulle betyda ganska lite
for dem personligen, ergonomiskt, om hastigheten sanktes med 10 km/h efter
grusvégarna. Medan andra halvan trodde att det skulle betyda ganska mycket.

Hingenting Mganska lite DOganska mycket M mycket MOvaldigt mycket

Figur 5.5 Vad skulle det betyda for dig kroppsligt, ergonomiskt om hastigheten pa
skogshilvagarna sanktes med 10 km/h (fraga 13).

Intressant nog ar de i stort Gverens om att det inte skulle paverka deras prestation
allt for mycket pa en arbetsdag om hastigheten sanktes med 10 km/h. Ingen hade
kryssat i att de inte skulle hinna (fraga 14).
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Figur 5.6 Vad tror du det skulle betyda tidsmassigt p& en arbetsdag om hastigheterna pa
skogsbilvagarna sanktes med 10 km/h (fraga 14).

12 chaufforer (71 procent) tror att slitaget pa grusvagarna skulle kunna minska om
de korde langsammare efter vagarna.

Figur 5.7 Tror du att slitaget pa grusvagarna kan minska om hastigheten pé virkesbilarna halls
nere.

De flesta av chaufforerna svarade att de i liten grad hade paverkats i sin korstil av
att det pagick matningar efter vagen.
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Figur 5.8 Hur mycket tror du att forsoket med hastighetsregleringen efter Ringvégen péverkade
ditt satt att kora angéende hastighet och sparval (fraga 15).

De hade &ven mojlighet att skriva ner egna reflektioner dver vad de tycker och
tanker om skogsbilvagarna, vad de skulle vilja atgarda mm (fraga 16). Bland
svaren marks foljande.

e Hyuvla oftare fore korning.
e Kantrgjning av végar. Framst vid skarpa kurvor och korsningar.

e Fler motesplatser och rejéla vandplatser vid nybyggnation av
skogsbilvagar.

e Sandning vintertid innan olycka sker! Inte véanta och se om det gar att
kora.

e Uppsattning av skylt vid vagstart som talar om att det pagar
virkestransport efter vagen. Skylten kan exempelvis grupplastaren ha med
sig och placera ut vid sin ankomst.
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6. DISKUSSION

Syftet med examensarbetet var att se om det blev nagon skillnad i slitage av
skogshilvagen vid virkestransporter om man sankte hastigheten pa véagen. Det var
ocksa viktigt att forsoka gora en objektiv bedémning av vagytematningen,
framforallt for att minimera graden av subjektiv bedémning. Att sedan fa
mojligheten att kunna fa méatningarna utférda med hjélp av en profilographbil,
som bade utfér matningar med en exakthet pa 100-dels millimeter och som
dessutom ar helt objektiv, kdndes mycket tillfredstallande.

En intressant fraga blir da hur det fungerar att utféra matningar pa grusvagar
eftersom profilographbilarna sa gott som dagligen jobbar med asfalterade véagar
och ar utformade for just det andamalet. Svaret ar att det visade sig fungera
utmarkt. Nackdelen &r dock att det inte finns lika mycket referenser innehallande
tidigare utforda méatningar att jamfora med. Vilka varden som &r rimliga for en
grusvag betraffande IRI och textur mm blir darmed svara att svara pa. En dalig
vag sliter bade pa kropp och maskin, och ytterst avgor ekonomiska faktorer var
smarttroskeln gar.

Hastighetsmitningen

Resultaten fran radarmatningen pa 30-strackan visar att medelhastigheten for
timmertransporterna dar blev 35,7 km/h. Chaufforerna av lastbilarna har alltsa
anammat forutsattningarna med forsoket och forsokt att folja
hastighetsskyltningen. Detta trots att transportarbetet utférdes i olika etapper.

Pa den fria delen, dar de fick kora efter vagens normala forutsattningar, hamnade
medelhastigheten pa 46 km/h. Med tanke pa forsoket hade man kanske kunnat
hoppas att den skulle ligga lite hogre sa att skillnaden mot 30-strackan blev storre.
Det finns fast skyltning efter vagen som visar pa 50 km/h och radarn var uppsatt
pa ett av de snabbaste partierna efter strackan. Det kan tankas att det fanns en viss
aterhallsamhet dven pa denna stracka omedvetet hos chaufforerna.

Differensen mellan strackorna betréaffande medelhastighet blev 10 km/h.

Spardjupsmitningen

Av resultaten fran spardjupsmatningen kan man konstatera att Ringvagen inte har
haft nagra omedelbara problem att sta emot de virkestransporter som utfordes
under forsoket. Over hela strackan (3 100 m) sa 6kade spardjupsmedelvardet med
endast 1 mm efter att virkestransporterna var utférda.

Fria strackan
Max spardjupet 6kade med 4 mm pa fria strackan efter att transportarbetet var
klart, medan medelspardjupet pa fria strackan dkade med 2 mm.

30-strackan

Pa denna stracka minskade max spardjupet med hela 24 mm efter
virkestransporterna fran 58 mm till 34 mm. Trolig orsak till detta ar att den
yttersta lasern registrerat nagon typ av defekt pa vaggrenen som grop eller spar.
Jamfor man med métningarna gjorda med yttersta lasrarna slackta (15 lasrar) sa
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far man ett max spardjup pa strackan fore virkestransport pa 28 mm och efter
virkestransport pa 24 mm, en minskning av spardjupet med 4 mm. Medelvérdena
pa strackan 6kade med 1 mm efter att transporterna var klara, och lag oférandrade
om man minskade matbredden.

Vid berakning av spardjupsmedelvérdena sa valde jag att rakna medelvérde pa
varje meter av strackorna, framst for att det gav storst varden men ocksa beroende
pa att grusvagarna kan skifta snabbt i vagkvalitet. Vagverket tar sina medelvarden
efter de belagda vagarna med glidande intervaller om tjugo meter, och ibland dnda
langre.

Slutsatser av spardjupsmaétningen

Granskar man da strackorna mot varandra verkar det finnas signaler pa att bade
max och medelspardjupet tenderar att 6ka aningen mera pa den fria strackan dar
hastigheterna var nagot hogre. Pa 30-strackan ser det ut som om lastbilarna har
lyckats klamma ihop vissa vaggropar och hélla igen pa spardjupsbildningen.
Eftersom max spardjupet dven har haft en tendens att minska efter
virkestransporterna sa ser det ut som hastighetssankningen efter vagen har haft
viss effekt.

Varfor blev det da inte sa kraftiga sparskador pa vagen? Skulle skillnaden i
spardjup ha blivit stérre, om differensen i hastighet mellan strackorna hade varit
hogre? Eller var det vaderleken och védgens standard som var for bra? For att
kunna ge ett bra svar skulle man behovt nagra flera striackor och tester att jamfora
med varandra.

Det troligaste &r att det & en kombination av en valdigt bra vag, och gynnsamma
vaderforhallanden just nar virkestransporterna utfordes som ger sa sma skillnader.
Det man kan se nar man granskar Ringvagens strackor &r att de platser som har
gett mest utslag pa diagrammen ar de dar det ofta ocksa varit daliga diken med
stillastaende vatten eller nagon annan typ av surdrag bredvid vagen.

Megatextur och IRI

Megatextur har att géra med hur akkomforten blir i fordonen for de som kor pa
vagen. Ju hogre megatextur desto samre akkomfort. Megatexturen sjonk pa
Ringvégen efter att virkestransporterna var klara. Virkestransporterna skulle alltsa
kunna leda till battre akkomfort och mindre slitage bade pa lasthilar och pa
personbilar som trafikerar véagstrackan efter att timmerbilarna ar klara.
Megatexturen visade sig sjunka nagot mer pa 30-strackan &n pa strackan med fri
hastighet. Det & mdjligt att vdgens megatextur tar mer skada av hogre hastigheter.
Att megatexturen skall minska efter det att virkestransporterna ar klara pa de fran
borjan nyhyvlade grusvagarna kanns ganska naturligt. Mycket beroende pa den
skrovliga yta som en nyhyvlad vag ger med lésa stenar, nar sedan trafiken far
packa dem sa borde vardena sjunka.

IRI

Jag valde att tolka IRl mot den sambandstabell (se tabell 2.2) som jag fatt fran
Vectura. Det dr svart att hitta lampliga referenstabeller for IRI pa grusvégar.

36



Manga tabeller ar bland annat gjorda pa subjektiva matningar. Vissa ar gjorda
utomlands med helt andra forutsattningar.

Nar man jamfor IRI mellan strackorna kan man se att vardena har 6kat mera pa
den fria strackan efter virkestransporterna. IRI har dar 6kat med 0,38 mm/m och
med det hamnat Gver 5,0 mm/m pa strackan. Detta skulle innebara att de lastbilar
som hade kort cirka 70 km/h som snabbast pa vagen skulle ha upplevt
fardkvalitén som “mycket obehaglig”. Detta skulle kunna indikera att de
langvagiga rorelserna av vagen okar med hogre hastigheter, inte minst eftersom
vardena inte alls steg lika mycket pa 30-strackan dar de endast 6kade med 0,07
mm/m.

Om detta skulle stdmma, att IR1 6kar med hogre hastigheter, skulle det vara
intressant att gora en studie pa ett snabbare vagparti for att se var vardena ligger
dar, just med tanke pa trafiksakerhetsaspekterna. Vidare vore det intressant att
utveckla ett referenssystem for IRI pa skogshilvégar.

Tvarfall

En av de viktigaste atgarderna for att ha en livskraftig grusvag ar att ha ett tvarfall
(bombering) som ar vél fungerande. Utan ett tvarfall som leder regn och vatten
fran snosmaltningen bort fran vagkroppen, skulle vagens funktionsduglighet
snabbt ta skada.

Tvarfallet pa Ringvéagen var skiftande. Det lag bade 6ver och under de 3 till 5
procent som foreskrifterna rekommenderar lutningen att vara, for att
vattenavrinningen skall vara funktionsduglig pa grusvagar (Alzubaidi, 2009).
Allvarligast kanske det ar att det finns langre partier som inte ens kommer 6ver
tva procent. Framfor allt med tanke pa att dven dikena efter Ringvagen var i daligt
skick pa vissa partier.

Tvarfallet 6kade mer pa den fria strackan, trots vagens relativt goda
forutsattningar ser det har ut som att vagens tvarfall 6kar mera vid hégre
hastigheter 0,77 procent mot 0,21 procent pa 30-strackan.

Chaufforernas reflektioner

Vad betraffar vagstandarden sé var det lika manga chaufforer som tyckte att
végarna ar bra som det var som tyckte att vagarna ar daliga. Daremot sa upplevde
72 procent av chaufforerna att vagarna inte ar dimensionerade for dagens
transporter.

Alla chaufforer i undersokningen har fyllt i att de forsoker att variera korspar for
att minimera skador pa vagarna atminstone sa ofta det gar. De ar ocksa i stort
dverens om att det ar svart att variera korspar utan att sakerhetsrisken darmed
Okar.

Chaufférerna upplever inget hinder med att de inte skulle hinna med sina

transporter om hastigheten skulle sankas pa grusvagarna. Daremot sa trodde 71
procent av chaufforerna att slitaget skulle minska pa grusvagarna om
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hastigheterna sanktes. Chaufforerna vill ocksa se mera av vaghyvling och
buskrdjning efter vagarna innan transportarbetet borjar.

Slutsatser av undersékningen
Resultaten av undersokningen kan kortfattat sammanfattas i foljande punkter:

o Differensen pa medelhastigheten mellan strackorna blev 10 km/h.

e Medelspardjupet 6kade med 2 mm pa fria strackan, mot 1 mm pa 30-
strackan.

e Det blir en battre megatextur pa vagen efter virkestransporterna och vardet
sjonk mer pa 30-strackan.

e IRI 6kar mer pa fria strackan dar hastigheterna var hogre.

e Matningen visade att tvarfallet efter vdgen kan vara tveksamt redan innan
virkestransport.

o Tvarfallet okade mera pa fria strackan.

e Over 70 procent av de tillfrdgade chaufférerna tycker inte att vagarna ar
dimensionerade for dagens virkestransporter.

e 90 procent av chaufforerna tror inte att sankt hastighet skulle paverka
deras arbetsdag sarskilt mycket.

e Chaufforerna efterfragade mer vaghyvling och buskréjning innan
transporterna borjar.

Det blev inte nagra storre skillnader i spardjup mellan strackorna. Om det har att
g6ra med att hastighetsdifferensen ar for liten, vagen ar for bra, eller om det beror
pa torra vaderleksforhallanden &r svart att saga

Det ser ut som om végens kortvagiga textur (megatextur) inte tar skada av
transporterna utan snarare gynnas av dem. Om sedan lastbilarna kan variera
korspar och sprida ut transporterna dver vagen och pa sa satt minimera eventuell
spardjupshildning som forstor tvarfallet av vagen pa sa satt skulle eventuell
biltrafik kunna fa en jamn och fin vag att kéra pa utan akuta atgardsbehov.

Tittar man pa IRI-vaglangder mellan 0,8 och 30 meter syns i figur 4.7, att vardena
stiger med hogre hastighet. IRI skall framst jamfdras om man har snabbare
grusvagar dar slitage och olyckstillbud far storre konsekvenser.

Vad betréffar tvarfall verkar det finnas mojligheter att folja upp och utvardera
dessa. Det ser ut att finnas vissa atgardsbehov efter vagen som uppbyggnad av
bombering med hjalp av viss tillaggsgrusning samt restaurering av diken. Framst
for att bibehalla vagens goda forutsattningar. Som det &r nu sa har vattnet problem
att rinna av végen pa ett tillfredstallande sétt, risken att vagen tar skada ar stor pa
vissa partier.
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Vidare studier

Vad betréaffande vidare studier skulle jag rekommendera att se pa en
vagstrackning som gar pa ett mer finjordsmaterial, genom mera grandominerade
marker for att se hur vagen andrar sig vid dessa forhallanden. Man skulle dven
kunna ha flera olika strackor att jamféra mellan for att lattare se olika samband i
vagforandringarna.

Det skulle ocksa vara intressant att titta pa de véagstrackningar som har hégre
medelhastigheter. Sarskilt skulle man da kunna beakta de mer sakerhetsmassiga
aspekterna, dar sambandet med IRI skulle bli en viktig faktor. Bade pa snabba
grusvagar och pa asfaltvagar. Med hjalp av profilographbil skulle man kunna fa
fram bra vérden pa dessa vagstrackningar.

Mycket av skadorna som blev efter védgen uppstod dar det oftast var blott vid
sidan av véagen, som vid myr, sumpkanter, back, vagtrummor och dikesoverfarter.
Detta oftast i kombination med att dikenas funktion har upphort att fungera
tillfredsstallande. Foljaktligen skulle jag rekommendera att man studerar
vattenavrinningen av vagarna. Hur ser mojligheterna ut for vattnet att forsvinna
bort fran vagomradet, bade pa vagen och vid sidan av vagen? Har vagarna
generellt en bra bomberingsuppbygnad, eller ligger vattnet kvar och forstor
vagarna i onddan? Ar hyvlingsresultaten tillfredstallande eller behdvs mer
uppféljning dar?
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7. SAMMANFATTNING

Syftet med examensarbetet var att undersoka om det finns nagra samband mellan
hastighet och slitage pa skogsbilvéagar vid virkestransporter. Pa uppdrag av Stora
Enso granskades transporterna fran en av deras avverkningstrakter. Ett tre
kilometer langt vagavsnitt i Nas i Dalarna valdes ut till forsoket. Dar pagick
avverkning och 5 000 m>f skulle transporteras bort. Vagen delades upp i tva
strackor. En stracka skyltades upp for 30 km/h och pa en annan delstracka fick
forarna kdra som de brukar. Forarna informerades av grupplastaren att respektera
30-strackan kontinuerligt. Radarstationer sattes upp for att registrera
hastigheterna. Vagen mattes med profilographbil fére och efter virkestransport.
Spardjup, texturforandringar och tvarfall granskades. Lastbilschaufforerna fick
aven svara pa en enkat om vardagliga problem de kan st6ta pa i sitt arbete.

For att mata hastigheten pa virkesbilarna anvandes tva radarstationer som
monterades upp vid strackorna. Det skilde 10 km/h i medelhastighet mellan 30-
strackan och fria strackan. Pa 30-strackan var medelhastigheten 36 km/h. Pa den
fria strackan var den 46 km/h.

Resultat pa fria strackan efter virkestransporterna:
e Max spardjupet blev 32 mm.
e Medelvardet pa IRI blev 5,07 mm/m och har darmed stigit med 0,39
mm/m mot hur det sdg ut innan transport.
e Medelvardet av megatextur blev 0,91 mm, vilket innebdr att det sjunkit
med 0,23 mm mot hur det sag ut innan transport.
e Tvérfallet steg med 0,77 procent.

Resultat pa 30-strackan efter virkestransporterna:
e Maxspardjupet blev 34 mm.
e Medelvardet pa IRI blev 4,47 mm/m och har darmed stigit med 0,07
mm/m mot hur det sdg ut innan transport.
e Medelvarde av megatextur blev 0,82 mm vilket innebér att det har sjunkit
med 0,32 mm mot hur det sag ut innan transport.
e Tvérfallet steg med 0,21 procent.

Resultatet av matningen visade inte pa nagra storre differenser vad betraffar
spardjup mellan strackorna efter att allt virke var borttransporterat. Spardjupet var
I stort sett oférandrat mellan strackorna. En anledning till detta kan vara att under
tiden som forsoket pagick sa kom det in ett hogtryck over landet som torkade upp
vagarna. En annan avgorande forklaring kan vara att vagen var byggd pa bra
markférhallanden.

IRI-vardet blev ndgot hogre pa den fria strackan, vilket kan tyda pa att vagen har
svarare att sta emot de langvagiga rérelserna som uppstar vid hogre hastigheter.

Megatexturen blev battre efter virkestransporterna. Detta borde leda till

behagligare komfort fér personbilarna som trafikerar vagen, framst med tanke pa
att spardjupet inte blev sa stort.
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Tvarfallet pa vagen lag bade 6ver och under rekommenderade 3 till 5 procents
lutning. Detta kan behdva justeras pa vissa partier for att bli tillfredstallande.
Framforallt for att behalla en livskraftig vag. Tvarfallet 6kade dven nagot mer pa
fria strackan dar hastigheterna var hogre.

Lastbilschaufforerna angav i enkéaten att de i liten grad hade varit paverkade av att
forsoket pagick. Enkaten visade aven att chaufférerna inte tycker att
skogsbilvagarna ar dimensionerade for dagens virkestransporter. Att de ofta
skiftar sparval for att minimera skador pa vagen. Det skulle inte innebara nagra
hinder for dem att hinna med sina arbetsuppgifter om hastigheten sanktes pa
grusvagarna. De svarade &ven att de helst ville ha mera hyvlade végar innan de
borjar sina transporter, samt att siktrojning efter vagarna framforallt i korsningar
och tvéra kurvor skulle kunna bli béttre.

De sammanfattande slutsatserna av arbetet ar att det inte blev nagra stora
forandringar pa den undersokta vagen vad betraffar slitage och spardjup. Trolig
orsak till detta kan vara att vagen &r av bra standard, samt att vaderforhallandena
var goda under forsoket. Men man kan dock anda ana nagot hogre varden pa den
fria strackan, dar hastigheterna har varit hogre efter virkestransporterna.
Undersckningen ger en indikation pa att medelspardjupet, IRI och tvarfall verkar
Oka av hogre hastigheter. Megatexturen daremot sjonk efter virkestransporterna
bade pa den fria strackan och pa 30-strackan. Det verkar som om séankningen av
hastigheten till 30 km/h har gett vissa positiva effekter gallande slitaget av vagen.

Utover dessa slutsatser anser jag att det &r viktigt att ta hansyn till chaufférernas

konkreta forslag till vagforbattringar. Detta for att pa sikt kunna forbéattra deras
arbetsmiljo.
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9. BILAGA

ENKATUNDERSOKNING SKOGSBILVAGAR 2009

Hej mitt namn &r Magnus Eriksson jag studerar just nu mitt tredje
ar pa skogsmastarskolan i Skinnskatteberg. Denna
enkatundersokning ingar som en del i mitt examensarbete som
jag gor pa uppdrag av Stora Enso. Under perioden 15 september
till 3 oktober gjorde ni transporter fran Stora Ensos avverkningar
i Nas. Ni passerade pa Ringvéagen dar jag hade gjort tva forsoks
strackor. En som jag bett er att sdnka hastigheten till 30 km/h,
och pa den andra fick ni kéra som vanligt efter vagen normala
forutsattningar. Enkéaten &r en del av detta.

Jag skulle bli mycket glad om ni ville fylla i denna undersékning.
Enkaten &r helt anonym inga namn behover skrivas pa.

Ett varmt tack for din hjalp!
Halsningar Magnus Eriksson

OBS! Beddm enkéten utifran att ni kor pa en stérre grusvag(huvudvag), inte
sista stickaren in till vandplan.

1 [ ] MAN [ ] KVINNA

2 Hur lange har du jobbat som timmerbils chauffor?

[ ]0-2AR [ ]2-5AR [ ]5-10 AR [ ]10- AR

3 Hur manga mil per ar tillbringar du bakom ratten i timmerbilen?
[ ] 0-1500mil [ ] 1500-3000mil [ ] 3000-5000mil
[ ] 5000-10000mil [ ] 210000- mil

4 Tycker du att medtrafikanterna (bilar, lastbilar) pa
skogsbilvagarna haller for hoga hastigheter?

(] A [] NEJ
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5 Kanner du dig orolig for att ett olyckstillfalle ska uppsta med
medtrafikanter pga hdga hastigheter efter vagarna?

[ | ALDRIG [ ] MYCKET SALLAN [ ] SALLAN

[ ] OFTA [ ] ALLTID

6 Hur upplever du att vagstandarden &ar pa de storre
grusvagarna?

[ ] MYCKETDALIG [ | DALIG | ] VARKEN BRAELLER DALIG

[ ] BRA [ ] MYCKETBRA

7 Upplever du att grusvagarna tar skada efter virkestransporterna?

[ | ALDRIG [ ] MYCKET SALLAN [ ] SALLAN

[ ] OFTA [ ] ALLTID

8 Tycker du att skogsbilvagarna ar dimensionerade for dagens
virkestransporter?

(] A [ ] NEJ

9 Vad upplever du som besvérligast efter vagarna vid
virkestransporter?

[ ] BARIGHET [ ] DALIG VAGBANA [ | TRANGA
PASSAGER

[ ] DALIG SIKT | ] FEL DOSERADE KURVOR
ANNAL. .
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10 Brukar du variera korspar for att minska pa slitaget pa
skogsbilvagarna?

[ ] ALDRIG [ ] MYCKET SALLAN [] SALLAN

[ ] OFTA [ ] ALLTID
11 Ar det mojligt att med full last variera korspar efter en (normal)
skogsbilvéag utan att tanja pa sakerheten?

[ ] GAREJ [ ] MYCKET LITE [ ] SALLAN

[ ] OFTA [ ] ALLTID

12 Tror du att slitaget pa grusvagarna kan minska om hastigheten pa
virkesbilarna halls nere?

(] A [ ] NEJ

13 Vad tror du det skulle betyda for dig personligen kroppsligt,
ergonomiskt om hastigheten pa skogsbilvagarna sanktes med
10km/h?

[ ] INGENTING [ ] GANSKALITE [ | GANSKA MYCKET

[ ] MYCKET [ ] VALDIGT MYCKET

14 Vad tror du det skulle betyda for er tidsmassigt pa en arbetsdag
om hastigheterna pa skogsbilvagarna sanktes med 10 km/h?

[ ] INGENTING [ ] GANSKALITE [ ] GANSKA MYCKET

[ ] MYCKET [ ] SKULLE EJHINNA
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15 Hur mycket tror du att foérsoket (perioden 15 september till 3
oktober) med hastighetsregleringen efter ringvégen paverkade
ditt satt att kora angaende hastighet och sparval?

[ ] INGENTING [ ] GANSKALITE [ ] GANSKA MYCKET
[ ] MYCKET [ ] VALDIGT MYCKET

16 Skulle du vilja &ndra pa nagot vad galler skotsel, underhall,
hastigheter och sdakerhet pa skogsbilvagarna utifran din
arbetssituation?

[ ]3A [] NEJ

Skriv garna pa raderna nedan om du har ytterligare information
eller funderingar kring skogstransporter som du vill lyfta fram:

Tack for din medverkan!
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