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Forord

Detta arbete har tagit form varterminen 2013 inom ramen for kandidatarbete i skogsvetenskap
pa Jagmastarprogrammet, SLU. Vi vill rikta tack till var handledare professor Tomas
Nordfjell och dven universitetslektor Dag Fjeld vid institutionen for Skogliga Biomaterial och
Teknologi for att han stallt upp med tankar och asikter. Vi vill dven rikta tack till vara
respondenter pa SCA, Holmen, Sveaskog, Billerud-Korsnas och Norra Skogségarna samt Per
Christoffersson pa Skogsstyrelsen som genom sina svar och sitt kunnande gjort detta arbete
mojligt.



Sammanfattning

Detta arbete handlar om Central Tire Inflation, vilket ar ett system for att under fard variera
dacktryck. Arbetet syftar till att se vilka erfarenheter skogsnaringen i Sverige har av tekniken.
Intervjuer med representanter fran skogsorganisationer har genomforts. Resultatet av dessa
har jamforts med korningar i Roadex stress-test, vilket ar en teoretisk modell for att fa fram ett
underlag om effekter samt erfarenheter av tekniken. Resultatet som framkommit visar pa att
skogsnéringen ar val medvetna och positivt installda till tekniken samt att denna anvénds for
att 0ka tillgangligheten i skogen under forfallsperioder. Det finns skillnader i hur
organisationer nyttjar tekniken, fran att bygga CTl-anpassade vagar till att i dagslaget inte
praktiskt nyttja tekniken.



Summary

This work deals with Central Tire Inflation, which is a system to vary the tire pressure while
driving. The work aims to identify what experience the forest industries in Sweden have of
the technology. Interviews with representatives from the forestry organizations have been
conducted and their results were compared with runs in Roadex stress test. This is a
theoretical model to assess effects on the road structure given different modeling. The model
was used to obtain objectivity on the interview questions. The results show that the forest
industry is well aware of and sympathetic to the technology, and that this is used to increase
the availability in the woods during thaw periods. There are differences between how
organizations utilize technology, from building CTI custom roads to that in the current
situation not using the technology.
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1 INLEDNING

Bakgrund

“Skogsbilvdgar dr ett viktigt bidrag for skogsbrukets I6nsamhet. Manga av dessa végar dr
ocksa viktiga for att manniskor ska kunna leva och bo pd landsbygden.” (Skogstyrelsen
2013). Skogsbruket ar beroende av skogsbilvagar for att forsla ut virke fran skog till fabrik
(Anon. 2010), vilket leder till att nybyggnation och underhall av végar &r en betydande
kostnad for saval skogsholag som for privata skogsagare (Skogforsk 2013). | Sverige idag
utgor 6vriga vagar narmare 50 % av det totala vagnatet, med Ovriga vagar asyftas har
obelagda végar utan statligt bidrag. (Alzubaidi 1999).

Okad medeltemperatur och mindre tjalbildning har lett till att dagens véagar har samre bérighet
och loper storre risk for sonderkorning framst under varens tjallossning (Eriksson 2007).
Klimatforandringen medfor tre primara konsekvenser for vagar; kortare perioder med tjalad
mark, fler in- och urtjalningsperioder och mer regn pa hosten (Andersson & Westlund 2008).
Redan ar 1994 raknade man med att bristande vagstandarder arligen kostar skogsnaringen 750
miljoner kronor (Bjurulf & Nordmark 1994). Ar 1999 beriknades kostnaden for bristande
vagstandard till 900 miljoner, detta framst pa grund av behovet att lagra virke infor
tjallossningsperioden (Arvidsson & Holmgren 1999). Ar 2006 resulterade den planerade
avstangningen av vagar i en upplagringsvolym pa ca 850 000 m*fub. Till denna siffra maste
man lagga de upplagringsvolymer vid industri, som tillkommer pa grund av 6verenskommen
avstangning av vagar (Andersson & Westlund 2008). Kostnaden for denna upplagring skiljer
sig beroende pa var i landet man befinner sig, men beraknas uppga till 3,76 - 10,19 kronor per
lagrad m*fub (Andersson & Westlund 2008).

1.2 Dimensionering och byggnation av skogsbilvagar
Varije lager i vagen (Figur 1) paverkar barigheten pa ovanliggande lager i vagkonstruktionen.
Detta innebdr att vid dimensionering av vagen maste varje enskilt lager klara belastningen

som vagen dimensioneras for (Gunnarsson m.fl. 2011).
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Figur 1. Genomskarning av skogshilvdg med bendmningar for olika delar (Gunnarsson m.fl. 2011)
Figure 1. Cross section of a forest road with terms for different parts (Gunnarsson m.fl. 2011)


http://www.skogstyrelsen/
http://www.skogforsk.se/KunskapDirekt/KraftsamlingSkog/Verktygsladan/Skogsbilvag/

De delar som vagen bestar av ar:

Undergrund: Det material som fanns pa platsen, antingen orért nar man bygger en vagbank
ovanpa eller den avschaktade ytan nar man gor en skarning ner genom till exempel ett kron.
Underbyggnad: Det material som finns mellan 6verbyggnaden och undergrunden och &r ett
resultat av fyllning for att dstadkomma en jamn terrassyta.

Terrass: Ar gransen mellan éver- och underbyggnaden. Den skall ha ett latt sluttande plan ut
fran mitten eller fran ena sidan till den andra av ett antal %. Detta for att tillata regnvatten att
rinna av végen och inte ner i konstruktionen.

Overbyggnad: Det material som ldggs ovanpa terrassytan. Vad som avgor vilken tjocklek
overbyggnaden ska ha beror framst pa det underliggande materialet (Figur 2), men dven om
man skar eller bankar véagen. Vid skarning graver man ur sa vagens yta hamnar under det
ursprungliga markplanet. Vid bank lagger man material ovanpa det ursprungliga markplanet.
Overbyggnadens viktigaste funktioner pa en skogsbilvag &r i huvudsak att se till sd vagen
haller for den vagklass som den ar avsedd for samt leda bort vattnet fran vagbanan
(Gunnarsson m.fl. 2011). En annan viktig aspekt pa barlagret ar att detta icke ar tjallyftande
for att sakerstalla en god vagyta (TRV 2011). Overbyggnadsmaterialet delas upp i
tjalfarlighetsklasser utifran hur val materialet kan binda vatten och darmed ge tjallyftning, lagt
nummer &r l1ag risk vilket i vart fall ar positivt (Gunnarsson m.fl. 2011).

Tabell 1. Underlag for dimensionering av 6verbyggnadens tjocklek, efter (Gunnarsson m.fl. 2011)
Table 1. Basis for design of structure thickness after (Gunnarsson m.fl. 2011)

Total 6verbyggnadstjocklek (cm) For
tillganglighetsklasserna A-D

A B C
Material i Tjalfarlighets- Ské&rning Bank Skarning Bank Skdarning Bank
underbyggnad klass
eller undergrund
Grus I 15 5;7 eller 10 5;7 eller 10
Sandigt grus I 15 5;7 eller 10 5;7 eller 10
Grusig moran I 15 5;7 eller 10 5;7 eller 10
Sandig moran I 15 5;7 eller 10 5;7 eller 10
Grusig sand I 20 5;7 eller 10 5;7 eller 10
Sand I 20 15 15
Grovmo I 20 15 15
Grusig moran I 30 20 20 15 15 5
Sandig morén I 30 20 20 15 15 5
Normalmoran I 30 20 20 15 15 5
Sandig moig I 40 30 30 20 20 15
moran
Lerig moran I 40 30 30 20 20 15

o O O O o
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o o

o O O o




Véagklasser

Skogsbilvagarna i Sverige klassificeras som 3 eller 4 och har vissa begrénsningar, dessa &r i
sin tur indelade i olika tillganglighetsklasser (Tabell 2). Végar i alla klasser maste ha
motesplatser, kojplatser och vandplaner enligt anvisningar och. VVagklass 3 definieras av att
vagen skall vara utstakad i terrdangen och ha en profilritning, vara minst 4,0 meter bred pa
rakstrackor och minsta kurvradie pa 50m. Vagen skall ocksa ha en lutning i sidled av minst 5
% for att vattnet skall rinna av ordentligt och ej filtreras ner i vagkroppen. Vagklass 4 kraver
ingen profilritning men kraven pa lutning och bredd &r de samma (Gunnarsson m.fl. 2011).

Tabell 2. Indelning av svenska skogshilvagar
Table 2. Classification of Swedens Forest roads

Tillganglighets- Beskrivning
klass

A Végar som ar farbara av last- och personbilstrafik aret om

B Végar som ar farbara av lastbilstrafik under hela aret utom férfallsperioden,
Personbilstrafik aret om

C Lastbilstrafik aret om utom vid forfallsperioden och ihallande regn,
personbilstrafik hela aret utom forfallsperioden

D Lastbilstrafik framst under manader med tjalad mark, personbilstrafik dven

under sommartid

Det allménna véagnatet i Sverige idag delas upp pa olika vagklasser (Tabell 3). Det som skiljer
mellan olika klasser &r i huvudsak max last pa vagen (Andersson & Westlund 2008;
Transportstyrelsen 2012).

Tabell 3. Fordelning av tillganglighetsklasser i Sverige och deras begransningar
Table 3. Distribution of accessibility classes in Sweden and their limitations

Klass Langd i Sverige Max bruttovikt pa
(km) fordon (ton)

BK-1 99000 60

BK-2 4000 51,4

BK-3 890 37

Ett flertal potentiella I6sningar pa problematiken kring barighet och tillganglighet efter landets
skogsbilvagar finns. En I6sning &r att helt enkelt rusta upp de befintliga végarna till en battre
standard, detta alternativ ar dock saval ekonomiskt kostsamt som tidskravande. Att rusta upp
en vag till ursprungligt skick kan kosta upp emot 40 000 kr/km vart 30:e ar (Christoffersson
2013). Dalig barighet innebéar ocksa att man inte kan lasta lika mycket timmer pa timmerbilen
for att inte Overstiga den maximalt tillatna bruttovikten pa vagen (Tabell 3). Vilket innebér att
med konventionella lastbilar krévs att man antingen skotar fram virket till tjalsaker vég eller
kor fler vandor med mindre last. Detta medfor 6kad tidsatgang och transportstracka, atgarder
som éar direkt kopplade till kostnad. En atgard for att mojliggora full last pa en samre vag, och
aven minska sénderkdrning ar att utrusta lastbilarna med Central Tire Inflation (CTI) som
m0ojliggor variabelt dacktryck (Granlund m.fl 1999).
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1.3 Central Tire Inflation (CTI)

Sedan 90-talet har man undersokt mojligheten att inom skogsbruket nyttja stéllbart dacktryck
pa lasthilar, for att med detta kunna koéra med full last och minska sonderkorningen vid dalig
bérighet (Andersson & Granlund 1994). CTI &r ett system som mojliggor att man under fard
varierar ett fordons dacktryck fran hytten beroende pa underlag och last. Sankt dacktryck ger
en storre kontaktyta mellan déacket och vagbanan, vilket sdnker marktrycket (Figur 2).
Tekniken nyttjas framst under perioder med tjallossning och vid langre perioder med regn
(Granlund 2006; Andersson & Granlund 1994). En mdjlig utveckling pa CTl-anpassningen
skulle vara att bygga CTl-anpassade skogsbilvéagar, vilket &r en vdg med tunnare
overbyggnadslager.

BII utan CTI Bil med CTi

Normalr lufieryck. Nigor sinker lufreryck

fr | 1"'r_‘.’.l;‘ Normalr lu ‘rrrul \rm sank: u m
3 'L“ s Max 100 Wrim Max 60 km/iim \fz\ 20 bm/tim
687 cm’® 247 cm? 687 cm? 797 cm? 1 075 cm?

Figur 2. Kontaktyta vid olika dacktryck, med och utan CTI-utrustning (Granlund m.fl. 1999).
Figure 2. Contact surface given different tire pressure, with and without CTI-equipment (Granlund m.fl. 1999).

Att utrusta en bil med CTI-system kostar mellan 180 000 och 280 000 kr beroende pa bil och
system (Granlund 2006). Systemet bestar av ett flertal komponenter (Tabell 4) (Andersson &
Granlund 1994).

Tabell 4. Delar i en lastbils CTI-system och deras placering samt funktion
Table 4. Parts in a trucks CTI system, their location and function

Komponent Funktion/Placering

Kompressor och  Ar fran det befintliga bromssystemet, med eventuellt behov av uppgradering till

Lufttankar storre for att fyllningstiden av déack skall bli sa kort som majligt

Hjulventiler Ar monterade i varje axelande, denna ventil &r normalt stangd under fard for att inte
trycksatta tatningar och svivlar i axlarna. Ventilen ar éppen under pafylining,
tomning och kontroll av tryck i systemet

Elektronisk Central styrenhet som tar emot forarens instruktioner och skickar signalerna ut i

kontrollenhet systemet

Pneumatisk Skoter trycksattningen av systemet utifran de signaler den far fran den elektroniska

kontrollenhet
Pneumatisk
styrventil
Hastighetsgivare

Tryckgivare

styrenheten. Innehaller dven tryckgivaren som registrerar de varden som den
elektroniska styrenheten anvénder

Magnetisk ventil som vaxlar lufttrycket till och fran den pneumatiska
kontrollenheten och styr detta ut till de olika axlarna pa fordonet

Varnar om bilen ndrmar sig for hoga hastigheter vid de lagre
lufttrycksinstallningarna

Vid lagt lufttryck i tankarna prioriterar denna bromsarna




1.4 Roadex

Roadex &r en organisation som grundades 1998, for att mojliggora ett samarbete mellan de
nordliga europeiska landerna rérande vagunderhall och konstruktion. Fokus for projektet har i
huvudsak varit pa lagtrafikerade vagar med eftersatt underhall. Samarbetslanderna i starten
var Finland, Norge, Skottland samt Sverige. Pilotprojektet blev en framgang och har mynnat i
ytterligare ett antal Roadex-projekt. (Roadex 2013). Projekten har till syfte att utveckla en
arbetsgang for att pa basta satt vidareutveckla underhallsverksamheten pa vagar. (Andersson
& Westlund 2008). Det Roadex-projektet senast tagit fram &r ett stress-test for berédkning av
paverkan pa vagkroppens olika lager vid olika dacktryck samt materialhardhet. (Uleaborg
2013).

1.5 Berakningsteori

Odemarks modell

Odemark (1949) har tagit fram modeller for att berdkna éverbyggnader av cement och asfalt,
vilka inte tillampas har. Samma berakningsgang kan anvéandas for obundna 6verbyggnader,
det vill saga grus och kross. Modellen grundar sig pa tidigare berakningar gjorda av
Boussinesq (1885) och Burmeister (1945).

1 EA 1

1- =+

E
j1 + 0,81 * (oﬁs)2 j1 + 0,81 * (0,};5) (%)2/3
Dar

EP = Barformaga pa toppen av det dimensionerade lagret [MPa]
EA = Barformaga under det dimensionerade lagret [MPa]

E = Det dimensionerade lagermaterialets elasticitetsmodul [MPa]
h = Tjocklek pa det dimensionerade lagret [m]

EA
EP =

Odemarks modell syftar framst till att belysa olika materials kompaktering vid belastning,
samt hur man vid flerskiktade system kan byta ut ett material mot ett annat for att uppna
samma barighet (Odemark 1949).


http://www.uleaborg.com/roadex_stress/roadex.html

Terzaghis modell

Ett alternativ ar Terzaghis berdkningsmodeller for rektanguldra fundament, denna berdakning
tar hansyn till vagens kanter. Nagot som &r rimligt da vagen behéver fullgott sidostod for att
halla. (TRV 2011; Pettersson 2010; Granlund 2012 ).

%:1,3-*cmc+ q+Ng+ 0,4+y+B+N,

Dar:

A = Area hos "fundamentet” (= B * L), [m?]. "Fundamentet" ar omr&de av undergrunden,
vilket belastas av en given last pa belaggningens yta

B = Bredd hos "fundamentet"” [m]

L = L&ngd hos "fundamentet” [m]

Nc, Ng, Ny = Bérighetsfaktorer

Q =Last [N]

q = Vertikal effektivspanning i grundlaggningsniva, bredvid “fundamentet” [kPa]

B = Innerslantens lutningsvinkel mot horisonten

vy = Effektiv skrymdensitet hos jordmaterialet [kg/m®] (Pettersson 2010)

Roadex stress-test

Ar en modell framtagen under Roadex-projektet baserad pa Odemarks modell for att
mojliggora berakning av olika dacktryck vid varianter av 6verbyggnader, undergrunder och
styvhet pa materialet man anvander i dessa (Uledborg 2013). | modellen finns ett antal olika
variabla parametrar: bundna lagrets tjocklek och hardhet, obundna lagrets tjocklek och
hardhet, undergrundens hérdhet samt dacktyperna “single” och “dual” som man kan variera
dacktrycket pa. Modellen kréaver att man har ett bundet lager 6verst, vilket kan sattas till 1cm
och dd motsvarar grusvag utan bundet lager (Uledborg 2013).

1.6 Jordmekanik

Tryck och mekanisk spanning i vagen mats i pascal (Pa). En pascal motsvarar 1 Newton/m?
(N/m?) (Nationalencyklopedin 2013a). Jordmekanik &r den del av geotekniken som framst
beror jordens hallfasthets- och deformationsegenskaper. Denna ér en central del i
berdkningarna for olika dimensionering samt stabilitet av vagslanter (Nationalencyklopedin
2013b). Vid en dverbelastning av vagen kan skjuvning uppsta, vilket ar nar tva parallella ytor
forskjuts relativt till varandra. | jord och framforallt finkorniga jordar av leror kan ndrmast
cylindriska brottytor uppsta vilket leder till skred, detta motverkas av skjuvspanning som ar
materialets formaga att motsta forskjutningen. (Nationalencyklopedin 2013c). Ett grévre
material motstar skjuvning battre och i Sverige ar mellan och grovkorniga sandiga-moiga
moraner dominerande jordartsklass pa ca 58 % av landytan (Figur 3) och alltsa vanligast
(Markinfo 2007).
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Figur 3. Geografisk fordelning av olika jordartsklasser i Sverige, bla partier visar sandig-moig moran (Markinfo
2007).

Figure 3. Geographical distributions of different earth deposit-classes in Sweden, blue fields shows sandy-silty
moraine (Markinfo 2007).

1.7 Inverkan pa vagkroppen

Kontaktytans storlek mellan décket och marken paverkar vagens oversta lager positivt, vilket
innebar att ju stdrre kontaktyta desto lagre inverkan. Vagverket har gjort berékningar som
visar pa att vid 40 cm djup ar effekten av lagre dacktryck forsumbar (Figur 4) (Granlund
2006).

MPa  Belastning

1000
800
600 | == HKonventionellt fordon
=== CTl-fordon
400
200
1] T
1] 0,2 04 06 08
djup [m]

Figur 4. Belastning vid olika djup i vdgbanan fér CTI-fordon (400 MPa) och konventionellt fordon (800 MPa)
vid samma axeltryck (Granlund 2006).

Figure 4. Load at different depths in the road structure with CTI equipped truck (400 MPa) and conventional
truck (800 MPa) at the same axle load (Granlund 2006).
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1.8 Lagbegransningar

For att fa framfora lastbilar med variabelt dacktryck pa vagar med lagre bérighet kravs
dispens. Foreskrifterna for att fa dispens aterfinns i vagverkets forfattningssamling VVFS
2007:3. Dispensen innebdr att man far kora pa vag i barighetsklass 2 och 3 trots att
gransvardena (Tabell 3) for dessa 6verstigs (VVSF 2007:3). For att fa dispens till att kora pa
vagar med lagre barighet kravs bland annat att den centrala regleringen kan stélla dacktrycket
pa samtliga dack, alla axlar utom framaxel skall ha dubbelmontering av hjul samt att
dacktrycket inte 6verstiger en bestamd niva (VVSF 2007:3).

1.9 Mal

Arbetet syftar till att undersoka under vilka forhallanden som skogsorganisationer anvéander
sig av CTI-teknik vid sina virkestransporter samt att sammanstélla deras upplevda for- och
nackdelar med denna teknologi. Med hjalp av befintliga kunskaper och en befintlig modell
vill vi dven belysa vad anvandning av CTI-teknik har for paverkan pa skogsbilvagen.
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2 MATERIAL OCH METOD

2.1 Litteraturstudie

Materialet har sokts fram med hjélp av Google Scholar, Web of knowledge och
Skogsbibliotekets personal. Den forsta veckan av arbetet inleddes med litteratursok och
inlasning pa amnesomradet, framst befintliga studier pa CTI och dess inverkan pa
vagkroppen, vad som lett fram till dagens dimensionering av skogsbilvagar och om olika
modeller for att berdkna tryck och elasticitet. Frekvent kontakt med skogsstyrelsen via mejl
och telefon har ocksa varit en central del av vart informationssokande. Nasta del i arbetet var
att sammanstélla informationen vi samlat in och sétta den i relevans till det aktuella arbetet for
att ge lasaren en forstaelse om den grundlaggande problematiken kring vagdimensionering
och CTI. Samt att ge lasaren en grundlaggande forstaelse om hur dagens dimensionering av
vagar ser ut och vad som lett fram till de rekommendationer som anvénds. Vi ville dven
presentera de studier som gjorts framst pd hur CTI paverkar spardjupet vid dalig béarighet, for
att visa de positiva effekter CT1 kan medfora vid dalig barighet.

2.2 Korning i Roadex stress-test

FOr att gora en mer objektiv tolkning av intervjusvaren gjordes kdrningar i Roadex stress-test
vilken bygger pa Odemark for att fa nagra basvarden. 400 kPa &r dacktryck for CTI och 800
kPa raknas som normalt dacktryck. Resterande installningar varierades for att simulera olika
forutsattningar for en skogsbilvag. For att battre forsta testet togs kontakt med stress-testets
huvudupphovsman Petri Varin.

2.3 Intervju

For att fa en uppfattning om skogsbolagens syn pa och anvandning av CT1 féljdes
litteraturstudien upp med intervjuer. Inledningsvis gjordes ett frageformular (Bilaga 1). Det
svar som soktes var om organisationerna bygger véagar anpassade for CTI, om de anvénder
CTI och under vilka forhallanden samt deras ambition med tekniken. Telefonintervjuer
gjordes med fem inom omradet kunniga respondenter (Bilaga 2) fyra fran skogsbolag, dér tre
av dessa ar bolag med stort eget skogsinnehav och ett kopbolag. En respondent fran en
skogsagarforening valdes for att fa deras syn pa CTI. De foretag som intervjuades var SCA
skog AB, Sveaskog AB, Holmen skog AB och Billerud-Korsnas. Den skogagarforening som
valdes var Norra Skogségarna.
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2.4 Avgransningar

Generell
Arbetet ber6r endast skogsbilvagar, det vill sdga vagar utan ett lager av cement eller asfalt
overst. | de fall ekonomi berérs kommer generella priser pa dessa att anvandas.

Roadex

| Roadex stress-test kommer endast décktypen Dual (dubbelmontage) att behandlas. 1
programmet sker berakningarna utifran en hjulbelastning pa 50 kN, vilket motsvarar ett
axeltryck pa 10 ton (Varin m.fl. 2010). | Roadex-kdrningarna som genomfordes i studien
anvandes ett tryck pa 80 MPa for hardhet pa undergrunden, da detta motsvarar ett material av
grovre moran.

Intervju

Intervjuerna i studierna har framst fokuserat pa stora foretag med eget skogsinnehav da dessa
ar i stort behov att bygga egna véagar och da kanske dven CTl-anpassade vagar. For att gora
intervjuerna representativa valdes dven att ta med ett képbolag samt en skogsagarférening.
Fragorna har begransats till att endast soka svar pa respondenternas erfarenheter av CTI-
tekniken, samt deras framtidsutsikter pa tekniken.
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3 RESULTAT

3.1 Dimensionering

Fordelningen mellan de olika vagklasserna A-D ar i dagslaget ungeféar: A= 1 %, B=15%,
C=60% och D=24%. Andelen C vag minskar sakta och andelen D-vag 6kar pa grund av
bristande underhall av C-vagar vilka da faller ner till D-vag (Christoffersson 2013). Underhall
av vag ar en betydande kostnad for skogsbruket. Ett flertal studier har visat en tydlig skillnad i
sparbildning mellan CTI-utrustade bilar och bilar som koér med normalt dacktryck (Granlund
2006; Andersson och Granlund 1994; Granlund m.fl. 1999; Akerlund 2006). Detta medfér
lagre kostnad for underhall da sénderkdrning av vagen minskar. Det finns studier som visar pa
att lagre dacktryck pa sonderkorda vagar har “reparerande effekt” pé ytskiktet (Granlund
2006).

En anpassning till Terzaghis modell har gjorts for att passa berakning av lastbilar pa vag vid
vagkant med olika bred skuldra, det vill saga sidostdd utanfér kérbanan (Granlund m.fl.
2012). Terzaghis anpassade formel for friktionsjordar ar:

%=q*Nq+ 0,4+y+B=N,

Dar:

A = Area hos "fundamentet” (= B * L), [m?]. "Fundamentet" ar det omrade av undergrunden,
vilket belastas av en given last pa belaggningens yta

B = Bredd hos "fundamentet"” [m]

L = L&ngd hos "fundamentet” [m]

Ng, Ny = Barighetsfaktorer

Q =Last [N]

q = Vertikal effektivspanning i grundlaggningsniva, bredvid "fundamentet” [kPa]

y = Effektiv skrymdensitet hos jordmaterialet [kg/m®] (Pettersson 2010).

3.2CTI

Ett flertal studier har gjorts rérande CTI-teknikens paverkan pa vagen, dessa har framst
inriktat sig pa spardjup och studierna rér darmed ytskiktet (Bradley 1996; Granlund 2006).
Genom att man med CT1 6kar tillgangligheten raknar man pa att besparingar kan géras saval
genom mdjligheten att lasta fullt vid dalig barighet (Granlund m.fl. 1999), genom att bygga
vagar med tunnare 6verbyggnadslager (Bystrém 2013, Yring 2013) samt mojlighet till
minskad lagerhallning av virke (Hell 2011). Studier fran Skogforsk har dven visat att
dragkraften okar vid anvandning av CTI (Andersson & Granlund 1998). Andersson och
Granlund konstaterar att man bor kunna reducera vagens 6verbyggnadstjocklek med 25-50%
(Andersson och Granlund 1994). Det finns dven teoretiska modeller for berékning av vagens

15



hallfasthet (Uleaborg 2013). Detta kan medfora problem da man inte vet hur en ner-
dimensionerad 6verbyggnad pa langre sikt paverkar vagens undergrund, da det medfor ckad
fuktnedtrangning i vagkroppen (Per Hallgren 2013). Skogsstyrelsens anvisningar for
dimensionering av dverbyggnad &r baserade pa erfarenhetstal och ar ej vetenskapligt belagda.

3.3 Roadex

Huvudupphovsmannen Petri Varin (Varin m.fl. 2010) gav féljande férklaring av modellen:
Dacktyp: Single &r ett enkelmonterat dack pa hjulaxeln och ar relativt nytt i skogsindustrin,
dual &r en vanlig parmonterad lastbilsaxel.

Dackryck: Dacktrycket kan varieras mellan 800 kPa som ar normalt décktryck for en
standardbil, 400 kPa &r normalt CTI-tryck vid kérning pa grusvag och 200 kPa &r nodtryck.
Bundet lager: Valbart hér ar lagrets tjocklek och materialets hardhet. Tjockleken delas upp i:
1 cm vilket motsvarar grusvag utan bundet lager, 5 cm ar ett tunt lager, 10 cm ar
genomsnittlig normal tjocklek och 20 cm som &r ett tjockare bundet lager. VVad galler
hardheten ar den uppdelad pa: 800 MPa ar for lager av dalig kvalitet med utmattningssprickor
1500 MPa ar for gammalt bundet lager med mindre skador och 2800 MPa &r for nylagt bundet
lager av god kvalitet.

Obundet forstarkningslager: Valbara hardheter ar: 40 MPa vilket motsvarar ett material av
dalig kvalitet, 100 MPa motsvarar ett material av mattlig kvalitet och 250 MPa motsvarar ett
material av god kvalitet. De olika 6verbyggnadstjocklekarna &r 10 cm, 20 cm, 40 cm och 80
cm. | Sverige ar normalt 6verbyggnaden mellan 5-40 cm (Tabell 1) beroende pa
underliggande material (Gunnarsson m.fl. 2011).

Undergrundsmaterial: Valbara hardheter ar: 5 MPa vilket motsvarar svag undergrund av
exempelvis mjuk lera eller bl6t silt, 20 MPa vilket motsvarar mattlig undergrund av
exempelvis torr silt eller bl6t siltig mordn samt 80 MPa vilket motsvarar bra undergrund av
exempelvis grus eller grévre moran. | modellen forklaras att ett lagers stress, det vill saga hur
stor sannolikheten &r att vagen ska fallera kodas med farger. Kodningen &r: Gron = lag
pafrestning, vagen haller under normala férhallanden, Gul = mattlig pafrestning, vagen bor
halla under normala forhallanden, Rod = hog pafrestning, vagen kommer sannolikt fallerar
under normala forhallanden och Svart = extrem pafrestning, vagen fallerar under normala
forhallanden. Utifran ovanstaende har vi valt att halla undergrunden pa 80 MPa for att det
motsvarar grovre moraner.
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Vid for laga hardheter pd materialen i éverbyggnad och undergrund fallerar vigen. Ar vigen
for daligt dimensionerad kan den fallera dven med CTI-teknik (Figur 5). Overbyggnaden
klarar belastningen om man anvander ett hardare material (250 MPa), men 6verbyggnadens
laga dimensionering (10 cm) innebdr att vid saval 40 MPa och 250 MPa léper undergrunden
hdg risk att fallera.

Type Type Pressure v
BD
gl odulus (VPa)

Thickness {cm)

m Modulus (MPa) M Modulus (MPa) Thickness {cm)
40

Modulus (MPz) i Modulus (MPa)
C.Subgrade - www.roadex.org C.Subgrade - Www.roadex.org
B. Structure B. Structure
Strain -1040 microstrain Strain 7287 microstrain

Stress distribution {max) Stress distribution {max)
-3258 kPa -383.8 kPa
Odemark Odemark
bearing beating
Thickness capacity i capatity
{cm) (MPa)
C Subgrade C Subgrade

Strain -2693 microstrain Strain -339% microstrain

Stress distribution {max)
-2405 kPa

o

Stress distribution {max)
-3214 kPa

=

Figur 5. Effekter av 6verbyggnadens hardhet vid 250 MPa och 40 MPa pé vagkroppen, allt annat lika (Uledborg
2013).
Figure 5. Effects of structure hardness at 250 MPa and 40 MPa on the road structure, ceteris paribus (Uledborg
2013).
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Skillnaden mellan normalt dacktryck for standardbil (800 kPa) och normalt dacktryck for en
CTl-utrustad bil (400 kPa) (Figur 6) allt annat lika. Bade vid 400kPa och 800 kPa kommer
undergrunden att fallera, dock I6per éverbyggnaden Iag risk att fallera vid 400 kPa dacktryck
och hdg risk vid 800 kPa dacktryck under normala forhallanden. Det Figur 6 &ven visar pa ar
att forandringen i pafrestning ar stor i 6verbyggnaden men avtar pa djupet i vagkroppen.

Type Type Pressure -
BD
dulus odulus (MPa)

Thickness (cm)
1

m Madulus (MPa) M Modulus (MPa) Thickness {cm)
10

Modulus (MP3) i Modulus (MP3) i
C.5ubgrade - [ . www.roadex.org C.Subgrade -> ) . www.roadex.org
BOADEX RoADeX
B. Structure B. Structure
Strain -2038 microstrain Strain -1040 microstrain
Stress distribution (max) Stress distribution (max)
5802 kPa 3254 kPa
Odemark Odemark
beating bearing
Thickness capacity Thickriess capacity
(em) {cm)
_.m m C. Subgrade C Subgrade

Strain -3997 microstrain

Strain -2693 microstrain

Stress distribution (max)
2405 kPa

Figur 6. Effekter pa vagkroppen givet 800 kPa och 400kPa, allt annat lika (Uledborg 2013).
Figure 6. Effects on road structure given 800 kPa and 400kPa, ceteris paribus (Uledborg 2013).

Stress distribution (max)
-335.1 kPa
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En lastbil med CTI-déacktryck (400 kPa) skonar vagens ovre lager till skillnad fran en bil med
normalt dacktryck (800 kPa) (Figur 7). Under normala forhallanden l6per undergrunden en
mattlig risk att fallera vid 400 kPa. Vid 800 kPa loper saval dverbyggnad som undergrund

storre risk att fallera.

Thickness fem)

Thicknass (cm)

Modulus (WP
C.Subgrade gl

B. Structure

Strain 2090 microstrain

Stress distribution (max)
4557 kPa
Odemark
bearing
Thickness capacity
(cm)
@ C. Subgrade

Strain -1871 microstrain

Stress distribution (max)
-1519 kPa

Thickness
em)

Thickness fem)
1

Thicknass {cm)
20

"V
+ L’
" www.roadex.org
X

B. Structure

Strain  -977 microstrain

Strass distribution (max)
3560 kPa
Odemark
hearing
capacity
(MPa}
C. Subgrade

Strain -1576 microstrain

Stress distribution {max)
1315 kPa

Figur 7. Végkroppens héllfasthet med 20 cm dverbyggnad vid 800 kPa och 400 kPa dacktryck (Uleaborg 2013).
Figure 7. The roads structural strength by 20 cm structure at 800 kPa and 400 kPa tire pressure (Uledborg

2013).

19


http://www.uleaborg.com/roadex_stress/roadex.html
http://www.uleaborg.com/roadex_stress/roadex.html

Vid 40 cm tjocklek pa dverbyggnaden kommer saval 6verbyggnad som undergrund halla vid
400 kPa dacktryck. Vid 800 kPa l6per 6verbyggnaden risk att fallera &ven under normala
forhallanden (Figur 8). Har ar skillnaden i pafrestningen pa undergrunden marginell vid de
tva olika dacktrycken.

400 kPa

Thickness (cm) Thickness {cm)

Thickness (cm) Thickness {cm)

Modulus (MPa)
C.5ubgrade -9 www.roadex.org
B. Structure B. Structure
Strain -2161 microstrain Strain -1030 microstrain
Stress distribution (max) Stress distribution (max)
5705 kPa -368.2 kPa
Odemark Odemark
bearing bearing
Thickness capacity i capacity
{em) (MPa) (WP
@ C Subgrade C Subgrade

Strain  -725 microstrain Strain  -693 microstrain

Stress distribution (max) Stress distribution (max)
-578 kPa -55.5 kPa

Figur 8. Végkroppens héllfasthet med 40 cm dverbyggnad vid 800 kPa och 400 kPa décktryck (Uledborg 2013).

Figure 8. The roads structural strength by 40 cm structure at 800 kPa and 400 kPa tire pressure (Uleaborg
2013).
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3.4 Intervjuer

| féljande redovisas intervjusvaren fran SCA, Holmen, Sveaskog, Billerud-Korsnas och Norra
Skogsédgarna i sammanfattad form. Mer utforligt finns intervjuerna i Bilaga 2

SCA: SCA ér i dagslaget det enda foretaget som bygger CTl-anpassade végar, detta utifran
erfarenhetstal. De har inte gjort nagra studier pa hur ner-dimensioneringen av véagen fungerar.
SCA nyttjar aven CTI-bilar pa det ordinarie vagnatet under hela aret, tekniken nyttjas framst
under forfallsperioden och detta &r nagot dom finner fungera tillfredstallande. Utforandet pa
deras CTl-anpassade végar ar en vag med 60 % av den rekommenderade
overbyggnadsmangden och materialet ar det samma som for en vanlig vag. Detta matt har de
fatt fram genom erfarenhet och kan alltsa kanske reduceras ytterligare. Huvudanledningen till
omdimensioneringen av dverbyggnaden ar att minska kostnaden vid nybyggnation av vdg och
att sakra virkesflodet (Tabell 5).

Holmen: Holmen bygger i dagslaget inte CTl-anpassade vagar, framst da de bedomer att
deras beslutsunderlag for effekter pa vagkroppen ar for litet. En annan anledning &r att de
anser det saknas information om var i geografin dessa végar skall placeras. Detta ar nagot de
jobbar pa och har for avsikt att bygga CTI-vagar om resultatet visar sig vara positivt.
Berakningar av vilka granser som skulle kunna finnas har inte gjorts utan bara rena
spekulationer. | dagslaget bygger Holmen vagar enligt Skogsstyrelsens anvisningar.
Fragetecken finns ocksa kring vilka material de eventuellt ska anvéanda vid en
omdimensionering. De kor CTI-bilar péa det ordinarie vagnatet dar det ar tillatet och framst i
situationer da de koper virke och ar mana om att skona en enskild vaghallares eller
vagsamfallighets vag fran sonderkorning. Korning pa det ordinarie vagnatet gors aret runt
men tekniken nyttjas framst under forfallsperioden.

Sveaskog: Sveaskog bygger ej CTl-anpassade vagar men nyttjar sig av CTI pa det befintliga
vagnatet. Framst anvénds de till képposter dar det ar for att inte kdra sonder privata végar.
Sveaskog har valt att inte fokusera pa att bygga CTI-vagar utan arbetar istallet mot att
maximera sin CTI-bilsflotta och forbattra barigheten pa befintligt vagnat. Idag har ca 65 % av
Sveaskogs vagar C- och D-béarighet och for att oka tillgangen pa virke vill de forbéattra dessa.
De anser att om man bygger lagre dimensionerade véagar sa har man inga marginaler att klara
samre tjallossningsperioder och 6kade medeltemperaturer. Sveaskog staller sig &ven
tveksamma till de eventuella besparingar som kan géras med CTI-anpassad dimensionering.

Billerud-Korsnas: Billerud-Korsnés bygger i dagsléget inga CTl-anpassade végar och har
endast en CTI-utrustad bil i drift pa det ordinarie vagnatet som gar i projekt med skogsakarna.
De har inga egentliga erfarenheter av tekniken och trycker i dagslaget inte pa sina akare att
skaffa fler CTl-bilar.

Norra Skogsdgarna: Norra Skogsagarna bygger ej CTl-anpassade vagar, men de nyttjar sig
av bilar utrustade med CTI under hela aret, tekniken anvands framst vid forfallsperioder och
regniga perioder under sensommar och host. Inom Norra Skogsagarna har det forts
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diskussioner om byggnation av CTl-anpassade végar, men man anser att man har for litet
skogsinnehav. Istallet férsoker man marknadsféra tekniken mot medlemmarna och nyttja den
vid kopposter (Tabell 5).

Tabell 5. De mest frekvent besvarade fragorna av respondenterna i undersokningen om CTI-anvandning
Table 5. The most frequently answered questions of the survey respondents for CTI use

Foretag Holmen Skog SCA Sveaskog Billerud Skog Norra
Skogsagarna
1. Bygger ni Nej Ja Nej Nej Nej
CTl-anpassade
vagar?

2. Koér ni CTI- Ja Ja Ja Ja Ja

bilar pa lagre

klassade vagar
pa det ordinarie

vagnatet?

3. Under vilka BK2, BK3, Under alla Tjallossning och Hela aret
forhallanden kor vag med forhallanden pas.k. men framst
ni dessa bilar pa dispens for men framst _ besparingsvagar under

ordinarie CTI eller vid under tjallossning,
vagnat? krav av tjallossning sensommar
markéagaren. och regniga och host
perioder
4. Fungerar Ja Ja Vet gj Ja
detta
tillfredstallande?

10. Har ni Ja Nej Nej Nej,
funderat pa att diskussion
bygga CTI- _ fors men
anpassade inget

vagar? beslutat an
11. Varfor Ej tillrackligt Ambitionen Lite egen
bygger ni inte besluts- ligger at andra skog och
CTl-anpassade  /dataunderlag hallet, dvs. litet eget
vagar? bygga battre . vagnat.
vagar och
forlanga
tillgangligheten
med CTI.
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4 DISKUSSION

4.1 Allmant

Var tanke fran borjan av arbetet var att jamfora Roadex stress-test med en egenbyggd modell
for vagdimensionering. Da det visade sig att det kravs matning i falt for att konstruera en egen
modell lade vi ner denna tanke. Istallet valdes att fokusera pa att utreda organisationers
anvandning och erfarenheter av CT1 samt om de bygger CTI-vag. Anledningen till vara val av
respondenter berodde pa foljande: de stora skogsbolagen ar mest sannolika kandidater for att
bygga egna vagar, for att fa en battre helhetsbild 6ver anvandandet av CT1 i skogsbruket
valdes ett kopbolag och en skogségarférening for jamforelse.

Betraffande ekonomin har vi valt att inte géra ndgon noggrannare genomgang, sa de priser
som namns &r i generella termer. D& priserna snabbt blir inaktuella och oftast bara géller for
den organisation som upphandlade dessa samt att det finns fa publicerade uppgifter om priser.
Dock kan vi konstatera att det innebar en stor merkostnad att inte underhalla véagar eller lata
dessa koras sonder under forfallsperioder.

4.2 CTI

Det finns studier av bland andra Granlund (2006), Bradley (1996) samt manga ars praktisk
erfarenhet som stoder vart resultat rérande CT1-teknikens effektivitet. Den svenska andelen
studier ar dock relativt liten och har gjorts av ett fatal personer som kan amnet. Faktum
kvarstar dock att de redovisade effekterna bara stracker sig mindre an en halvmeter ner i
vagkroppen (Granlund 2006). En grundligare utredning om effekterna bor géras for att fa en
forstaelse for vad en omdimensionering mot CTl-anpassad véag kan ha for effekter pa
véagkroppen under dess beréknade livstid. En kunskapslucka finns, framforallt om hur en lagre
dimensionering av dverbyggnaden paverkar skjuvning och materialforflyttning i vagkroppen.
Odemarks och Terzaghis formler kan kanske besvara dessa fragor aven om ingen utforlig
undersokning av detta gjorts annu. Samtidigt bor en lagre 6verbyggnad oka risken for att fukt
tranger ner i undergrunden och pa sa satt paverkar materialets beteende vid belastning.

En slutsats vi kan dra utifran vara intervjuer &r att skogsnaringen staller sig positiv till att
anvanda CTI-bilar for att forsla ut virke och for att sakerstalla ett jamnare virkesflode.
Kunskaperna och anvandningen varierar mycket mellan olika organisationer. Billerud-
Korsnas har till exempel endast en bil utrustad med CTI och de gor inte nagon uppféljning av
hur detta fungerar. SCA har den storsta flottan med CTI-bilar och &r det enda foretaget i
dagslaget som riktat in sig pa att bygga CTl-anpassade vagar med mindre 6verbyggnad.
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4.3 Korningar i Roadex

Vad géller skjuvning i horisontellt plan och dikeskantens hallfasthet, bercrs detta ej i Roadex
stress-test men paverkar sannolikt skogsbilvéagars héllfasthet i hog grad. Framst da
skogsbilvagar ofta ar smala, med liten eller ingen stodremsa pa sidorna. Nagot som i var
litteraturstudie visat sig valdigt viktigt framst vid framforandet av tyngre fordon pa det
allménna vagnatet och vi antar att samma galler skogsbilvagar.

Roadex ar som tidigare namnt baserat pa Odemarks formler som ar allméant accepterade, det
finns dock ingen jamforande data for att utvardera modellens riktighet. Ett alternativ till
Odemarks formel &r Terzaghi. Detta framst da dessa tar hansyn till olika variabler och
eventuellt ger olika resultat. Utifran den information vi samlat in verkar Roadex stress-test ge
rimliga varden. Nagot som skulle vara av stort varde ar att man i modellen tillats gora
finjusteringar, i form av mindre hopp pa kanske 5 cm i dverbyggnadstjocklek och steglos
variation pa materialets hardhet. Detta for att battre kunna jamfora mot det lokala materialet,
pa den region eller motsvarande som man vill géra berakningar for.

4.4 Intervjuer

Vi hade endast fem respondenter till vara intervjuer, men dessa var kunniga inom omradet och
svarade ingaende pa vara fragor. Klart ar att en storre studie skulle ge ett mer djupgaende
datamaterial att arbeta utifran.

Nagot som star klart &r att SCA raknar med att kunna gora besparingar samt 6ka
tillgangligheten, genom att bygga CTI-vagar. Det ar dock oklart om de gjort kalkyler pa den
langvariga vinsten av detta. Holmen har for avsikt att undersoka effekterna av CTI-
dimensionering. Ar dessa resultat positiva kommer dven de att bygga CTI-végar. Sveaskog
bygger inte CTI-vagar och har inte den avsikten, utan har istallet valt att rikta in sig pa att
forsoka forbattra befintligt vagnat. I kombination med detta utdkar de dven flottan med CTI-
utrustade lastbilar. Detta for att sakra virkesflodet och minska sénderkdrningen aven under
samre forhallanden.

Vért att anmarka hér ar skillnaden mellan SCA och Sveaskogs instéllning till tekniken. SCA
valjer att bygga vagar med mindre forstarkningslager for att spara pengar och Sveaskog valjer
att forsoka maximera antalet CTI-bilar pa det ordinarie vagnatet for att sakerstalla att man
alltid ska kunna fa ut virke under narmast vilka forhallanden som helst. Att man genom detta
kan minimera lagren vid terminal och istallet fokusera pa att leverera begarda méangder pa
utsatt tid.
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Vad géller Roadex stress-test finns i stort inget som talar emot modellens riktighet. Vid vara
korningar har en ner-dimensionering av 50 % pa 6verbyggnaden som resultat att: en viss risk
for sénderkorning uppstar, alltsa att risken ar liten men finns dar. Vilket kan sdga har visst
stod ur praktiken genom SCA:s erfarenhetstal som sdger att en reducering av givan med 40 %
ger en vag som haller att kora pa. Idag finns inget berakningsunderlag som motiverar varfor
dimensioneringen av svenska skogsbilvagar &r som det &r utan bara erfarenhetstal som inte
andrat sig under de senaste tre decennierna. Detta ar nagot som potentiellt utgor ett problem
nar man nu funderar pa att dimensionera om véagarna for CT1. Nagot som skulle kunna
innebara att om man redan i ordinarie dimensionering &r pa gransen, kan omdimensionering
av vagar medfora oonskade konsekvenser.

Vi kan efter detta arbete konstatera att stor del av Sveriges skogsorganisationer ar vl
medvetna om CTI-tekniken och att SCA har tagit steget till att bygga végar anpassade for
CTI. Variationer i de andra organisationernas ambitionsniva och installning kan antas bero
dels pa andelen eget markinnehav men aven vilken attityd man har till att bygga vagar av en
lagre standard i ett klimat som antas bli varmare for varje ar. Aven om mer arbete aterstar sa
ser vi att det finns tydliga vinster att gora med CTI-tekniken, oavsett om man véljer att bygga
speciella CTI-vagar eller nyttja tekniken pa sitt befintliga vagnat.
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6 BILAGOR

Bilaga 1
Intervjufragor
Foretag:
Befattning:
Namn:
1. Bygger ni CTl-anpassade vagar?
JA NEJ
2. Kor ni CTI-bilar pa lagre klassade vagar pa det ordinarie vagnatet?
3. Under vilka forhallanden kor ni dessa bilar pa ordinarie vagnat?

o Ol

oo

. Fungerar detta tillfredstallande?

Om JA pa fraga 1 hoppa annars till fraga 10

. Hur ser utférandet pa dessa ut?
. Hur har ni kommit fram till detta resultat?
. Fungerar eran dimensionering?

JA NEJ

. Har ni gjort nagra anpassningar vid materialval rérande hardheten?
. Vad ar anledningen till att ni dimensionerar om?

Om NEJ pa fraga 1:

10. Har ni funderat pa att bygga CTl-anpassade véagar?

JA NEJ
Om JA pa fragan ovan

11. Varfor bygger ni inte CTl-anpassade vagar?

12. Har ni réknat pa vilka granser ni skulle kunna vara begransade till?
13. Har ni nagra teorier kring vilka granser ni skulle vara begransade till?
14. Hur har ni kommit fram till dessa resultat?

15. Var ligger dessa begransningar?

Tack for att NI tog er tid att svara pa vara fragor!



Bilaga 2

Foretag: Holmen Skog
Befattning: Verksamhetsutvecklare transporter och vagar
Namn: Jonas Bystrom

1. Nej

2. Ja, det gor vi.

3. Ja, vi kor pa nedklassade vagar som ér tillatna, dar det ar tillaten att framfora CTI-bil.
Alltsa till exempel en BK2 eller BK3 som ér tillaten att kéra CTI-bilar men inte bilar utan
CTI. Det ar da vi anvander CTI utrustningen. Liksom anvéandas och sattas pa. Det ar vid dom
tillfallena eller pa vagar dar vi har dispens att kéra CTI-fordon. Men inte bil utan CT1 av den
enskilda vaghallaren eller vem det nu & som har vaghallningen.

4. -

5.-

6. -
1. -

8.-

9.-

10. Ja det har vi gjort, seritsa funderingar att bygga skogsbilvagar i sa kallat CTI-utforande
11. For tillfallet tycker vi inte att vi har tillrackligt bra beslutunderlag for att méta hur man ska
bygga dom har CTI-végarna och var man ska bygga dem. Sa att vi arbetar ratt intensivt med
att samla data kring hur och var vi ska bygga CTI-végarna. For att ha bra beslutsunderlag vad
den totala nyttan ar, hur mycket vi kan effektivisera verksamheten genom att bygga CTI-
vagar. DA tycker vi det ar battre att gora en kartlaggning med beslutsunderlag innan vi borjar
med nagonting sa vi inte bara startar upp med nagonting utan att veta vad vi gor egentligen.
12. Inte an, men det ar nagonting vi kommer att géra. Kommer att bli ?2?? och analyser pa hur
och var. Men det &r ingenting som &r gjort forutom enskilda tankar.

13.Ja det har vi och jag funderar pa om jag tolkar fragan ratt, men jag svarar sa far ni styra
mig pa en annan tolkning om det skulle vara sa. Egentligen ar det val som sa for att veta var vi
ska bygga CTI-végar bor vi identifiera var vi har nuvarande flaskhalsar och var vart vagnat
anslutar till mer eller mindre bra allmanna végar sa att vi inte sa att saga bygger vagar av
battre standard dar dom ansluter till en allman véag av samre standard da har ju inte vi fatt ut
nagonting av varan ????. Och likadant att har man valdigt bra allman vagstandard som
ansluter till vart vagnat da kanske man kan se till att det ar strategiskt och tekniskt viktigt att
bygga en egen vag med bra standard och tillganglighet. Men sa att vi forsoker identifiera var i

Rent dimensioneringsméssigt vilka gréanser?

Nej det har vi inte, vi bygger enligt skogsstyrelsen anvisningar for dimension av skogsbilvég
och anvander deras klassning A-D vég. Och i varat fall funderar vi kring att det vi kommer
kalla CTI-vadg kommer vara framst D vag eller kanske annu sdmre standard eller hur jag ska
beskriva. Da &r val fragan hur mycket material man ska anvéanda for att konstruera vagen.
14. -

15. -



Foretag: SCA Skog
Befattning: Vagansvarig
Namn: Daniel Yring

1. Ja

2. Ja

3. Ja egentligen under alla férhallanden men framst under tjallossning och regnperioder och
liknande. Men dom anvands ju under hela sasongen.

4. Ja det gor det

5. Ja det enda som skiljer fran dom vanliga vagarna ar att vi dimensionerar ner
6verbyggnadsmangden.

Hur mycket?

Om vi tanker oss att vi har en vanlig vag ock sa gor vi en motsvarande for CTI-bruk sa lagger
vi pa ca 60 % av dverbyggnadsmangden

6. Det &r erfarenhetstal.

7. Ja, men som jag sa sist, vi kan ju vara dver mal, det kanske racker med 50 %

8. Nej vi har samma material

9. For att spara pengar och sakra flodet forstas. Alltsd behalla ett sékert virkesflode med en
lagre dverbyggnadsmangd vilket innebar en lagre kostnad ocksa.

10. -

11. -

12. -

13. -

14. -

15. -



Foretag: Sveaskog forvaltnings AB
Befattning: Vagspecialist
Namn: Karl-Ake Kjellberg

1. Nej

2. Ja, jag kan inte sdga hur manga bilar vi har i dagslaget men vi kor ju ett antal CTl-bilar,
dels da pa dom har lagre klassade vagarna men det ar véldigt mycket pa kdpposter dar vi
koper virket av privata skogségare och inte ska kora sonder, da anvander vi CTI-bilarna. Sa ar
det.

3.-

Nej

. Ambitionen for oss &r ju att jobba at andra hallet. Att vi har ju alltsa ungefar 65 % av
vagarna vi har ar ju C och D béarigheter och vi vill ju 6ka tillgangligheten pa varat virke, alltsa
salja ett battre leveransband till vara kunder och da forsoker vi lyfta, lagga oss pa C istéllet.
CTI det ar ju jattebra men vi har inte gatt sa langt som SCA och bygger sadana véagar. Det
betyder att man skulle forsoka lagga pa lite mindre och dimensionera ner lite gran och da
tycker vi att vi inte har nagra marginaler. CTI ar helt klart jattebra och vi haller pa att utoka
den flottan med bilar sa det kommer bli fler och fler.

Du har pratat med Thomas om det har antar jag?

Mest med Daniel Yring.

Vi vet vl inte &an hur det dar fungerar, det vet man val forst efter ett antal ar. Nar man har
anvant vagar med olika vaderlek och varar. Eftersom vi har sa stor andel C végar i vagnatet
och klimatet andras ju och vi far samre och samre vintrar framforallt soderut bergslagen och
Malardalen. Kan vi da anvanda CTI sa okar vi tillgangligheten i vagnatet, vi kor inte sonder.
Vi kor ju ganska mycket pa andras vagar, vagsamfalligheter och vi kan ju bli stoppade om vi
inte har bilar som &r anpassade for sant. Sa det ar liksom ett 2??. Sen kan det val handa att om
det visar sig att bygga CTI-véagar fungerar bra, men jag tror inte man sparar sa jattemycket
pengar heller. Jag vet inte hur mycket grus man lagger pa for att fa till en CTI-vag pa en moig
moré&n? Kanske bara 5 cm. Jag pratar ju mycket med Thomas men just det hér har jag inte
varit intresserad av att fraga om. Ake sa in med s& mycket sénna har bilar som méjligt da vi
koper ca 2 Milj kubik skog fran privata skogsagare varje ar och da ar det ju bara sanna har
vagar som ar valdigt daliga, ytterst fa ar bra och da vill man ju ga in med en CTI-bil och
plocka ut utan att gora skador for kor vi sonder maste man ju reparera och det blir ju en
kostnad till pa avverkningen. Och risken ar ju att det blir ganska stora kostnader om man har
otur med vader kan det bli véldigt djupa spar och kdéra sonder trummor. Just att bygga CTI-
vagar har vi inte funderat pa. Det &r vél sa har ocksa, SCA har ju varit med nér vi tog fram det
och SCA har ju varit véldigt offensiva. Dom har ju flest bilar i Sverige utav bolagen ocksa,
CTI-bilar sa dom har ju kommit langs i utvecklingen ocksa. Dom har ju lite annan struktur
ocksa pa sitt markinnehav, som jag fattar sa anvander man det har dels da for att fa ett flode
till sina industrier och????. Sen hanger det val lite ihop det har med CT1 ocksa om man ska, vi
jobbar ju med timmerbilar och att fa ner taravikten pa dem for att kunna lasta mera, och
plockar man av en del utrustning pa en normal timmerbil drivaxeln och lagger pa en vanlig
boggieaxel s& kommer man ner i vikt och i pris ocksa pa bilen. Och anda har man
framkomlighet ocksa. Sen har vi det allmanna vagnatet, norrut har vi valdigt mkt dk2
dk3vagar som inte kommer rustas inom en rimlig framtid och for att kunna kora pa dom da
maste man ha CTI. Och det ar en nog sa viktig punkt som paverkar det har. Och CTI det ar
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javligt bra men sen att ta steget och bygga CTl-végar... Alltsa vi bygger ju vintervégar, D-
barigheter dar det inte dr nagot grus alls pad men det gors i valdigt liten omfattning och dar vi
vet att barigheten i skogen forutsatter att man avverkar pa vintern. Och da &r det ju ingen
mening att bygga en vag som har C- eller D-barighet for da bér ju vagen utan grus pa. Det
man kan gora sen &r ju att grusa pa lite grann sa man kan utféra skogsvarden for da maste man
ju dit pa barmark.

Sa ér det nu i dagslaget men i framtiden kan ju det omprévas. Men vi bygger ungefar 25-30
mil per ar nya vagar Sveaskog och det &r val ungefar samma niva som SCA har. Och det &r ju
bara norrut vi bygger, vi bygger nastan ingenting soderut. Det ar fran sodra Norrland och
uppat det byggs. Déar har vi ett glest vagnat, i sodra Sverige ar det sa tatt. Vi har 15 meter vag
per hektar produktiv areal i snitt. | norr ar det under 10m och i syd ar det 28-30m. Vi har som
riktvarde att det ska ligga runt 20 i snitt ungefér. Sa det ar darfor vi bygger mest norrut for dar
ar det glest vagnat och det hart ju att géra med att tidigare hade man storre hyggen, man la ner
flottningen och sen byggde man ut vagnatet och da vart det ju som det vart. Man hade ju
betydligt langre verkningsdjup nar man raknade pa det.

10. -

11. -

12. -

13. -

14. -

15. -



Foretag: Billerud skog
Befattning: Funktionsansvarig avverkning
Namn: Per Nordahl

1. Nej

2. Vi har egentligen bara tillgang till en CT1-bil som gar pa projekt till skogsakarna och den
gar pa ett omrade, pa mycket s.k. besparingsvéagar och pa korta stick dar vi bygger véagar.
Nej, vid tjallossning har vi fatt tillstand, nu gar den pa Orsa kommun sa han har fatt tillstand
av vagmastaren som har hand om jordagarvagarna att fa kora lite mer dven om végarna ar
avstangda.

3. -

. Vi vet inte hur vagarna ser efter honom eller sa men vi far ju bort virke pa lite battre sétt.

N GA

9.-

10. Nej, har inte manga bilar som har det och vi har inte tryckt pa akerierna att skaffa.
Om JA pa fragan ovan

11. -

12. -

13. -

14. -

15. -

vi



Foretag: Norra skogsdgarna
Befattning: Produktion och Logistikansvarig
Namn: Jorgen Bergh

1. Nej

2. Ja det gor vi.

3. Framforallt, egentligen under hela aret men CTI-tekniken &r ju fenomenal under
tjallossningsperioder och under sensommar och host.

4. Det tycker vi

8.-

9.Ja, vi har fort lite resonemang om det pa vara egna fastigheter men det ar ingenting vi har
beslutat om an.

10. For det forsta har vi ju valdigt lite egen skog med paféljden att vi har ett valdigt valdigt
begransat litet vagnat det ar val anledningen i dagslaget i alla fall

11. Nej, inte nagonting som ar gjort i dagslaget nej

12. Nej det har vi inte, vi har inte analyserat det i den omfattningen annu. Det har bara varit pa
diskussionsstadiet. Sen marknadsfor vi det har hart ut mot vara medlemmar och anvéander
dessa bilar pa vissa specifika svagare delar av vagnatet.

Ni foresprakar alltsa CT1 pa befintligt vagnat?

| forsta hand ja

13. -

14. -

15. -

Vii



