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Titel:

Transportekonomi vid 

massavedstransport med olika 

antal travar på 74-tons virkesbil

–Teoretisk analys.

Transport economics in 

pulpwood transport 

– A theoretical analysis of number 

of stacks on 74-tonne trucks.

I serien Arbetsrapport fi nns 

bakgrundsmaterial, metod-

beskrivningar, resultat, analyser 

och slutsatser från både 

pågående och avslutad forskning.

Abstract
One effect of increasing maximum gross weight from 64 to 74 tonnes for heavy 

round wood trucks is that it has proved diffi cult to attain maximum payload due 

to space limitations. The trucks cannot be made longer, wider or higher, but 

payloads could be increased by bucking especially the pulp wood in a way that 

minimises the amount of air in and between the stacks. 

The aim of this project was to carry out a theoretical analysis of the ideal pulp 

wood length to ensure a full payload on a 74-tonne round wood truck with a 

maximum length of 25.25 metres. A conventional 74-tonne round wood truck 

with crane was used as a reference, and two group vehicles were used as 

“test vehicles”, one of which was specially adapted to hold four stacks within the 

legal limit of 25.25 metres.

The results show that attaining maximum payload is possible. The best effect is 

attained if variation in wood length is reduced, by increasing minimum length 

from 300 to 360 centimetres. Almost as effective is reducing maximum length 

from 550 to 500 centimetres.
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Transportekonomi vid massavedstransport med olika antal travar på 74-tons virkesbil 

Sammanfattning 

En effekt av uppväxlingen från maximal bruttovikt 64 till 74 ton för tunga 
lastfordon, är att det har visat sig svårt att få plats med så mycket virke att 
maximal lastvikt kan uppnås. Fordonen kan inte göras längre, bredare eller 
högre men en del skulle kunna vinnas på att aptera virket så att mängden luft i 
och mellan travarna minimeras. Syftet med detta projekt var att teoretiskt 
analysera vilka virkeslängder som kan utnyttjas för att med säkerhet nå full 
lastvikt på ett 74 tons timmerekipage med maximal fordonslängd på 25,25 
meter. I studien användes ett konventionellt byggt 74 tons virkesfordon med 
kran som referens och två gruppbilar som ”försöksfordon”, varav en var 
specialanpassad för fyra travar inom de lagliga 25,25 metrarna. 

Resultaten visar att det är möjligt att nå maximal bruttovikt. Bäst effekt uppnås 
om virkets längdspridning begränsas genom att minimilängden ökas från 30 till 
36 decimeter. Nästan lika effektivt är att minska maximilängden från 55 till 
50 decimeter. 

Bakgrund 

Sedan ett tiotal år har försök pågått med större och/eller längre virkeslastbilar 
med bruttovikter på 74–90 ton. Speciellt för 74 tonsfordon kortare än 25,25 
meter har det tidvis varit problem att få fulla lass, särskilt med massaved. Den 
möjliga volymen räcker helt enkelt inte för att nå de cirka 53 ton som dessa 
fordonsekipage får lasta. Som de är konstruerade är det inte möjligt att lasta 
varken högre, längre eller bredare utan att komma utanför lagstadgade gränser, 
vilket skulle leda till behov av särskilda dispenser. En del av problemet ligger i 
att virkestravarnas fyllnadsgrad blir låg på grund av den stora tillåtna längd-
spridningen på massaved, från 2,7 till 5,5 meter. Detta leder till mycket luft i 
travarna (Figur 2). Andra orsaker till problemet är att virkets volymvikt varierar 
under året samt att vissa sortiment, exempelvis lövmassaved, ofta har låg 
fastmassevolym på grund av krokighet.  
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Transportekonomi vid massavedstransport med olika antal travar på 74-tons virkesbil 

 

 

 

 

 

 
Figur 1. 
De tre virkesbilarna vars lastkapacitet analyserats. 

 

 
Figur 2. 
Andelen av 28 152 massabitar i olika längdklasser. Data från apteringssimulering av ett dataset från VMF Qbera. 
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Transportekonomi vid massavedstransport med olika antal travar på 74-tons virkesbil 

Med en konstruktion på fordonen, som medger ett något längre lastutrymme 
samt genomsnittligt något kortare virke med mindre längdspridning, skulle 
man kunna lasta fyra travar istället för tre. Om lasthöjden även kan sänkas 
något är det bara en fördel då det dels leder till bättre aerodynamik, dels ger en 
större marginal om virket blir riktigt lätt eller krokigt. 

Skogforsk, Holmen Skog AB, Parator, Curt Göranssons Åkeri och Magnus 
Skogstransporter har tillsammans diskuterat möjligheten att lasta fyra travar 
inom normal fordonslängd, speciellt för transport från områden med regel-
mässigt långa transportavstånd. Ett sådant område är de inre delarna av 
Hälsingland där virket körs upp mot 250 kilometer till industrierna vid kusten. 
Med sådana transportsträckor torde det betyda mycket både för miljö och 
transportekonomi att verkligen få fulla lass och därmed reducera antalet resor. 

Syftet med denna studie är att teoretiskt analysera vilka möjligheter som finns 
att bättre anpassa virkeslängderna till bilarnas förutsättningar.  

Material och metoder 

I denna studie har tre typer av 74 tons timmerbilar analyserats varav två är 
föremål för empiriska studier under 2017. Dels ett gruppbilsekipage byggt för 
fyra travar, med dragbil, link och trailer (Curt Göranssons Åkeri), dels ett 
gruppbilsekipage med dragbil, link och trailer för tre travar (Magnus 
Skogstransporter) och slutligen ett konventionellt virkesekipage med lastbil, 
kran och vagn (Figur 1). Alla fordon är anpassade för 74 tons bruttovikt. 
Gruppbilarna är byggda enligt samma princip, men ekipaget för fyra travar har 
kortad hytt och blir längre än ett konventionellt timmerekipage. De bägge 
gruppbilarna kallas fortsättningsvis Grupp4 respektive Grupp3, båda saknar egen 
kran. Det konventionella – Konventionell – ekipaget är ett par meter kortare än 
Grupp4 och troligen smidigare vid vändningar och skarp kurvtagning. Grupp4 
och det konventionella ekipaget kan sägas vara de två ytterligheterna vad gäller 
tillgänglig lastlängd där främst det konventionella ekipaget begränsas en hel del 
av utrymmet mellan hytten och kranen. Å andra sidan begränsas Grupp4 av den 
långa fordonslängden som inte medger någon utskjutande last, vilket leder till 
att om travarnas längd blir mer än drygt 5 meter går det inte att lasta mer än två 
travar utan att virket sticker ut för mycket.  

Tabell 1. 
Några betydelsefulla mått och ingångsdata för fordonen i analysen. 

 Grupp4 Grupp3 Konventionell med kran 

Total fordonslängd 25,2 22,5 22,5 

Lastlängd bil, meter   7,0 

 Link, meter 10,5 6,0  

 Vagn/trailer, meter 10,3 12,01) 12,21) 

Maximal lastvikt, ton 52,5 55,4 51,1 

 Inv. lasthöjd, meter 3,0 3,0 3,0 

 Inv. bredd, meter 2,4 2,4 2,4 

1) inkluderar 60–70 centimeter utskjutande last på vagn och på trailer. 

 

Den tillgängliga lastlängden på vagn/trailer i Tabell 1 inkluderar överskjutande 
last för de två kortare ekipagen men inte för Grupp4 då den maximala fordons-
längden inklusive last annars skulle överskridas (Trafikförordningen 
Kapitel 4, §17).  
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Transportekonomi vid massavedstransport med olika antal travar på 74-tons virkesbil 

Apteringssimulering 

För att få en uppfattning om längdvariationen för massaved gjordes en simule-
ring av effekterna på virkesutbyte, antal enskilda stockar m.m. med hjälp av 
apteringssimuleringsverktyget Aptan. Den apteringsinstruktion (apt-fil) som 
Holmen Skog använde i Härjedalen under mars 2016 utnyttjades. Stamdata 
som användes vid simuleringen hämtades från de stambanker (Mellansverige/-
gallring/slutavverkning) som VMF Qbera tillhandahåller på sin webbtjänst 
(VMF Qbera, 2012). Totalt ingick 8 846 stammar från gallring (28 procent 
gran) och 8 352 stammar från slutavverkning (35 procent gran). Stammarna 
kördes med fyra olika alternativ för massavedsaptering: massaveden apterad 
enligt instruktion i den ursprungliga apt-filen, med ökad minimilängd till 
3,6 meter, med maximal längd kortad till 5,0 meter. 

I ett första försök gjordes Simuleringarna med originalprismatriserna för 
massaveden (Figur 3) bara genom att ta bort de längder som inte önskades. 
Det visade sig dock att hela apteringen, även på timmer, påverkades i vissa fall. 
Därför användes en matris där alla massavedslängder med toppdiametrar över 
50 millimeter åsattes ett värde av 220 kr/m3fub medan diameterklassen 
40 behölls. På så vis kunde också de virkesvärden som beräknas med Aptan 
användas direkt. För timmer gjordes inga förändringar.  

Tall Gran 

  

Figur 3. 
De ursprungliga apteringsmatriserna för massaved från Holmen Skog.  
Dessa modifierades sedan så att alla längder i diametrar över 40 millimeters 
diameter åsattes 220 kr/m3fub. 

Vikt per fastkubikmeter hämtades från (Wilhelmsson & Moberg (2004) och 
sattes till 961 kg/m3fub (granmassaved i Mellansverige). Förhållandet mellan 
fast och travad volym (fastvolymprocenten) antogs vara 56 procent 
(VMF Qbera, personlig kommunikation). Fastvolymprocenten tar dock bara 
hänsyn till luften mellan stockarna i traven, inte den luft som uppstår på grund 
av varierande längd. Vid normal virkesmätning tar man ett skattat medelvärde 
för varje traves längd (Figur 4). I detta fall, då man måste utgå från travarnas 
maxlängd för att bestämma utrymmet på lastbilen, har en kvot mellan travens 
maxlängd och genomsnittslängden för virket som ryms inom den maxlängden 
använts (Tabell 2). 
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Transportekonomi vid massavedstransport med olika antal travar på 74-tons virkesbil 

 
Figur 4. 
Maximal virkeslängd mellan de punktade linjerna och medellängd mellan de streckade. 

 
Tabell 2. 
Förhållandet mellan max- och medellängd i det använda  
materialet. Medellängderna har använts för att beräkna travad vikt. 

Maxlängd Medellängd Korrektionsfaktor 

3,0 3,0 1,0 

3,5 3,16 0,90 

4,0 3,35 0,84 

4,5 3,52 0,78 

5,0 3,84 0,77 

5,5 4,37 0,79 

6,0 4,66 0,78 

 

Resultat och diskussion 

Som utgångspunkt till de fortsatta analyserna gjordes en skattning av vilka 
virkeslängder som kan antas vara intressanta för att öka lastad volym och 
därmed lastvikten. Under de antaganden som redovisats ovan får man då de 
möjligheter som framgår av Figur 5. 

 
Figur 5. 
De lastvikter som kan uppnås på de olika virkesekipagen vid olika maximal längd på virket (traven). X-axeln visar 
virkeslängd och Y-axeln uppnådd lastvikt. Siffrorna ovanför staplarna visar antalet travar på ekipaget. De tre 
linjerna anger maximal lastvikt för respektive ekipage. Spridningsmåtten visar effekten av virkets viktspridning 
över året. 
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Transportekonomi vid massavedstransport med olika antal travar på 74-tons virkesbil 

Konventionell timmerbil 

Det visar sig att det är svårt att uppnå maximal lastvikt på ett konventionellt 
byggt 74 tons timmerekipage med de virkeslängder som är vanliga i dag.  

Tretravars gruppbil 

Grupp3 når nästan aldrig upp till sin maximala vikt. Inte ens under senvintern 
då massaveden normalt är som tyngst kan Grupp3 få fullt lass annat än med tre- 
eller sexmetersved. I övrigt påverkas inte utfallet i Figur 5 särskilt mycket av 
viktvariationen mellan sommar och vinter. 

Skillnaden mellan Grupp3 och den konventionella timmerbilen i detta fall är att 
Grupp3 har betydligt lägre tjänstevikt men inte större lastvolym. Den blir där-
med känsligare för lätt virke med låg fastvolymprocent. Bara då man har en 
hög andel virke över 5 meter går det att uppnå full lastvikt, men även då är 
marginalerna små. Ett alternativ är att använda kortare virke än 3 meter och 
många travar. (Detta medför bl.a. höjda avverknings- och hanteringskostnader, 
vilket dock faller utanför syftet för detta arbete).  

Fyratravars gruppbil 

För Grupp4 (blå staplar i Figur 5) är i princip alla längder möjliga att använda, 
utom möjligen virkeslängder över 5,0 meter, då man förlorar möjligheten att 
lasta fyra travar vilket leder till lägre lastvikter. Den stora fördelen med Grupp4 
är att det blir större marginaler i de flesta fall. 

En positiv effekt av att lasta fler än tre travar är att man i regel kan lasta lägre 
men ändå få fulla lass. Figur 6 visar hur lasthöjderna påverkades med de data 
som användes i Figur 5, begränsat till respektive ekipages maximala bruttovikt. 
De kortaste längderna är attraktiva då man kan sänka lasthöjden under hytt-
höjden, vilket är klart positivt ur aerodynamisk synvinkel. För Grupp4 är denna 
effekt tydlig ända upp till fem meters virkeslängd medan Grupp3 måste lasta 
högre än normalt mellan 4 och 5-meterslängder för att sedan komma precis på 
gränsen. 

 
Figur 6.  
Den travhöjd som krävs för att få fullt lass, samma virkesdata som för (Figur 5). Normal-linjen anger normal stakhöjd. 
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LASTNING 

Figur 5 kan tyckas visa att de kortare virkeslängderna är att föredra. Med 
längder kring tre meter är det inga problem att få fullt lass och av Figur 6 
framgår att travhöjden, och därmed luftmotståndet, kan hållas nere. Men lös-
ningen har även nackdelar. Tiderna särskilt för lastning (men också för loss-
ning) ökar med ökande antal travar liksom kostnaderna för avverkning och 
terrängtransport. Dessutom, vilket inte tagits hänsyn till i denna analys, ökar 
fordonens tjänstevikt på grund av att det behövs två par stakar per trave för att 
hålla lasten på plats. Detta ökar inte bara tjänstevikten utan även luftmotstån-
det vid tomkörning. 

För att få en uppfattning om hur lastningstiden påverkas av virkeslängden och 
därmed antalet travar på ekipaget, gjordes ett antal antaganden eftersom rele-
vanta studieresultat inte stått att finna för konventionella ekipage med egen 
kran. För separatlastare av den typ som kan antas lasta Grupp4 och Grupp3 i 
denna studie, finns studier gjorda av Brunberg & Lundström (2010), Tabell 3. 
För konventionella timmerbilar har Skogforsk en del lastningstider per lass (tre 
travar) i opublicerat material (Brunberg, 2016). Genom att använda de tiderna 

och varje traves ändyta (bredd  höjd) kunde en lastningstid per m2 ändyta 
trave estimeras med hänsyn tagen till den variation i lastningshöjd som uppstår 
för de kortaste travarna (Figur 7). 

Tabell 3. 
Antagna tider och mängder för att lasta en trave, oavsett virkeslängd, på den specialbyggda virkesbilen  
med separatlastare respektive en konventionell virkesbil med egen kran. Hänsyn har tagits till olika  
lasthöjd i enlighet med Figur 4. 

  Grupp4-travar Grupp3-travar Konventionell 

Minuter per trave 1,5 – 2,2 2,1 – 2,2 8,7 – 11,0 

Ändarea per trave, m2 4,9 – 7,2 5,0 – 7,6 5,7 – 7,2 

Minuter per m2 ändyta i traven 0,3 0,3 1,5 

 

Omräknat till aktuellt antal travar fördelar sig lastningstiderna då som i Figur 7 
där siffrorna ovanför respektive stapel anger antalet travar. I figuren tas hänsyn 
till att lastmängden inte överskrider volym- eller viktbegränsningarna. 

 
Figur 7. 
Lastningstid i minuter för ett helt timmerekipage vid olika virkeslängd och därmed olika antal travar.  
Siffrorna ovan staplarna anger antalet travar för respektive alternativ. 
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Av Figur 7 framgår att lastningstiden sjunker fort när virkeslängderna går över 
3,5 meter. Detta framför allt beroende på det minskade antalet travar och det 
faktum att krantiden för att lasta en trave i princip är opåverkad av virkes-
längden. Antalet gripar per trave är i stort detsamma eftersom kranarna är så 
starka att det längre virkets tyngd inte begränsar, vilket däremot arean på 
gripen gör, vilket leder till att man bara kan greppa ett visst antal stockar 
oavsett dessas längd.  

ALTERNATIVA APTERINGAR 

Kostnaderna för att aptera enbart tremeters massaved skulle medföra 
oacceptabelt höga avverkningskostnader. Därför ströks detta alternativ.  

För att närmare analysera möjligheterna att anpassa virkeslängderna till last-
bilarnas förutsättningar gjordes två alternativa simuleringar av datasetet från 
VMF Qbera (Figur 2) där den apteringsinstruktion som Holmen Skog normalt 
använde modifierades så att massaveden dels begränsades till maximalt 
5,0 meters längd, dels begränsades minimilängden till 3,6 meter. Av Tabell 4 
framgår de viktigaste egenskaperna för utfallet efter simuleringarna. 

Tabell 4. 
Huvudsakliga resultat från de två simuleringarna med olika apteringsinstruktioner som gjordes. Simulerings-
resultaten från gallrings- och slutavverkningen har slagits ihop. Tabellen visar enbart utfallet för massaved, då 
inga ändringar av timmerapteringen gjordes. 

 Normal Max. 5,0 m Min. 3,6 

Massavedsandel, % 52,5 52,6 53,4 

Massavedsvolym, m3fub 1 729 1 726 1 763 

Antal bitar 36 610 37 269 31 725 

Medelvolym per bit, m3fub 0,046 0,045 0,055 

Medeldiameter, mm 92 81 91 

Medellängd, cm 391 379 446 

 
Simuleringens resultat blev att virkesvärdet minskade med 0,1 respektive 
0,9 procent vid Max 5,0 meter respektive Min 3,6 meter. Förklaringen till detta är 
att när massavedslängderna ändrades valde apteringssystemet aptera även 
timret lite annorlunda vilket skapade en annan fördelning mellan timmer och 
massaved, se vidare under Ekonomi. Att skillnaderna blir så små kan förklaras 
med att eventuell virkesförlust enbart drabbar den yttersta toppbiten vilken är 
så klen att den sammanlagda volymförlusten inte blir mer än cirka 3 m3 för hela 
materialet.  
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Ekonomi 

Med hänsyn till de begränsningar som ovan diskuterats, t.ex. att inte minska 
virkets medellängd återstår följande alternativ att uppnå 100 procents 
lastfyllnad: 

1. Tre travar Normal på en vanlig virkesbil med egen kran. Lastfyllnads-
graden kan då uppskattas till cirka 97 procent. (Johansson, 2016). Detta 
utgör beräkningens referensalternativ. 

2. Tre travar Min 3,6 meter på en vanlig virkesbil med egen kran. Last-
fyllnadsgraden kan då uppskattas till 100 procent. 

3. Tre travar Normal på en vanlig gruppbil (Grupp3) lastad med 
separatlastare. Lastfyllnadsgraden kan då uppskattas till cirka 
96 procent eftersom lastvolymen ofta begränsar lastmängden. 
(Johansson, 2016). 

4. Tre travar Min 3,6 meter lastad med separatlastare på en vanlig gruppbil. 
Lastfyllnadsgraden kan då uppskattas till 100 procent.  

5. Fyra travar Max 5 meter lastad med separatlastare på en specialbyggd 
virkesbil (Grupp4). Lastfyllnadsgraden kan då uppskattas till 
100 procent. 

Effekten av att ändra massavedslängden, och därmed öka lastvikterna, på 
transportekonomin för 74 tonsfordon kan förefalla små (Tabell 5). Men tar 
man hänsyn till den årliga transportmängden för en timmerbil blir det fort 
stora pengar.  

Tabell 5. 
Beräknade kostnader för virket i det simulerade materialet för de fem transportalternativen listade ovan, vid 150 kilometer 
enkel väg. 

  Konventionell Grupp3 Grupp4 
  3 travar 3 travar 3 travar 3 travar 4 travar  

Normal Min 3,6 m Normal Min 3,6 m Max 5 m 

Timmermängd, ton 2 452 2 409 2 452 2 409 2 450 

Timmermängd, procent av referens alt. – 98,2 % 100 % 98,2 % 99,9 % 

Värde av utfallande timmer, kr 1) 1 570 315 1 546 249 1 570 315 1 546 249 1 569 744 

Mängd massaved, ton 1 662 1 695 1 662 1 695 1 659 

Mängd massaved i % av referens – 102,0% 100 % 102,0% 99,8 % 

Värde av utfallande massaved, kr 2) 380 463 387 855 380 463 387 855 379 797 

Summa virkesvärde, kr 1 950 778 1 934 104 1 950 778 1 934 104 1 949 541 

Virkesvärde i % av referens – 99,1 % 100 % 99,1 % 99,9 % 

Transportkostnad, kr/ton för massaved 117 113,5 104,5 100,7 104,4 

Σ Transportkostnad massaved, kr 194 471 192 387 173 705 170 610 173 257 

Σ Transportkostnad, timmer, kr 3) 245 200 240 900 245 200 240 900 245 000 

Σ Kostnader vid industri, kr 2 390 449 2 367 391 2 369 683 2 345 614 2 367 798 

Σ Kostnader i % av referens –   101,0% 100,9% 101,9% 101,0% 

Σ Kostnader i % av Grupp 3 Normal 99,1% 100,1% – 101,0% 100,1% 

Σ Ved- och transportkostnad för 
massaved fritt industri, kr/ton 

346 342 333 329 333 

Σ Ved- och transportkostnad för timmer 
fritt industri, kr/ton 

757 755 745 743 745 

1) Enligt gällande prislista från Holmen.  2) Vid ett massavedsvärde om 220 kr/m3fub fritt avlägg.  3) Vid 100 kr/ton, lika för alla bilar.
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Transportkostnaderna i Tabell 5 är beräknade med Skogforsks kalkylmodell 
HCT-kalkyl vid ett genomsnittligt transportavstånd om 150 kilometer enkel 
väg. Eftersom kalkylmodellen bygger på att investeringen skrivs av per mil 
varierar kostnaderna mellan de olika fordonen på grund av att olika lastnings-
tider resulterar i olika antal vändor per år (220 årsarbetsdagar) och därmed 
olika körsträckor per år. I kalkylen har kostnaden för timmertransporten hållits 
konstant på 100 kr/ton eftersom timret antagits alltid köras på fordonet 
Grupp3-travar då det långa timret inte får plats på Grupp4-travar. 

Sett till enbart transportkostnaderna är Normal aptering av massaveden minst 
effektiv, medan transportkostnaderna för gruppbilarna är ganska likvärdiga 
oavsett apteringsalternativ. Men väger man även in virkesvärdesförluster, 
lastningstid och lastfyllnadsgrad ändras förhållandena en del. Skillnaden i tran-
sportkostnader för de bägge gruppbilarna beror helt på lastfyllnadsgraden.  

För det konventionella fordonet är Min 3,6 meter mest fördelaktigt eftersom 
lastfyllnadsgraden då stiger från 97 procent till 100 procent, vilket sänker tran-
sportkostnaden med 3,5 kr/ton. 

Att använda gruppbilar tycks genomgående sänka kostnaderna jämfört med 
Normal, och då särskilt i alternativet Min 3,6 meter. Detta alternativ påverkar 
dock timmerutfallet en del vilket kan korrigeras med annan timmerprislista. 
Hur detta i sin tur skulle påverka analyserna ovan har inte undersökts. 

Slutsatser 

Utifrån de antaganden och förutsättningar som använts för denna analys kan 
man konstatera att; 

• En anpassning av minsta massavedslängd till 3,6 meter skulle vara 
fördelaktigt för alla tre fordonstyperna och påverkar virkesvärdet 
relativt lite. Framför allt är det timmerutfallet som påverkas något, men 
det bör kunna hanteras med en anpassning av prismatrisen. 

• Gruppfordon är definitivt att föredra vid långa transporter och då i 
utföranden och apteringsalternativ som ger fulla lastvikter. 

• Totalt sett är skillnaderna mellan fordonstyperna små. Resultaten är 
dock känsliga för variationer i virkespriser och särskilt apt-filernas 
styrprislistor. Att noggrannare analysera hur olika apteringsalternativ 
kan öka lastfyllnadsgraden på transporterna och hur det påverkar 
virkesvärde och övriga kostnader vore mycket önskvärt. 

• Resultaten för Grupp4 uppvisar ett bredare och flackare optimum där 
den kan uppnå full lastfyllnad. 
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