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Forord

Det har sedan ldnge varit en utmaning for bade skogsbruket och transportbranschen att
anordna virkesavlagg lings med det allminna viagnitet. Ett virkesavlagg langs det
allmédnna vagnatet kraver att virket placeras pa ett sikert sitt for att, vid en eventuell
avakning, forhindra att virkesstockar tranger in i fordonskupéer. Avliagget fungerar som
ett vigracke for fordonen lings med viagen. Det som kravs da ar att virket ska vara
jamndraget mot vagen och ha ett sikerhetsavsténd till vigkanten.

Det har tidigare efterfragats att studera hur stor tidsskillnaden blir mellan att jimndra ett
virkesavlagg mot den motsatta sidan sett fran skotaren och jaimfora det med ett
virkesavlagg som jamndras mot samma sida som skotaren star placerad.

Detta arbete har gjorts for att studera hur stor tidsskillnaden blir med en jamndragning
mot vag.

Savar i december 2024
Hagos Lundstrom

Petra Ek



Summary

Landings containing timber stacks from forestry operations are a common sight along the
public road network. Regulations must be observed to ensure that a timber stack placed
on a landing does not constitute a traffic hazard. When a landing is to be placed along a
public road, there may be several reasons that have influenced the decision. If the timber
can be placed in a more suitable location, such as in a field or along a private road, the
machine operator usually chooses to do so. Where placement along a public road is the
only option, the ends of the timber must be aligned on the edge of the stack facing the
road. It has previously been discussed whether aligning timber stacks places higher
demands on the machine operator, primarily because it is a time-consuming measure.

This report has been produced in response to calls for a time study on the alignment of
timber facing the road during unloading. The study consisted of recording the time taken
for three independent forestry machine operators to place timber loads in a stack,
aligning the ends on the far side of the stack in relation to the forwarder. This was then
compared with the time taken for each operator to place the timber loads with alignment
on the same side as the forwarder. As the study involved three operators with different
machine manufacturers and different levels of experience, three sub-studies were carried
out, one study per operator. The results were only compared individually and not between
the operators. The conditions were the same for each operator. The time study was
performed using the Allegro data collector, then analysed and presented in this report,
with the results presented in graphs. The results have also been analysed by a factorial
ANOVA.

The results for the different sub-studies and the respective study procedures showed time
differences, the specific work element unloading consumed on average 11 per cent longer
time. The difference in time was relatively small between the two alignment procedures,
and may have been influenced by several factors, including terrain, machine, weather
conditions, and operator experience. The latter was particularly significant. After a
presentation to Skogforsk's reference group on landings, Avldggsgruppen, which works
with these types of issues, the group gave a positive response to the results.



Sammanfattning

Liangs det allménna viagnitet forekommer med jamna mellanrum virkesavlagg fran
skogliga avverkningar. For att dessa inte ska utgora en trafikfara finns foreskrifter att
forhalla sig till. Nar ett avldgg ska placeras ldngs en allmén vég kan det finnas olika
orsaker som péaverkar beslutet. Om det finns mojlighet att 1agga virket pa lampligare
platser, som exempelvis en aker eller 1angs en enskild vig, foredrar oftast maskinforaren
att gora det. I de fall d& endast placering langs med allmén vég dr mojlig ska virket vara
jamndraget mot vigen. Det har tidigare diskuterats om en jaimndragning av virke mot vig
stéller hogre krav pa maskinforaren, framfor allt att det ar en tidskravande atgard.

En tidsstudie om jamndragning av virke mot vig vid lossning har darfor efterfragats,
vilket dr anledningen till att denna rapport framstéllts. Studien syftade till att registrera
den tid det tar for tre av varandra oberoende skogsmaskinforare att lossa ett antal
virkeslass med en jamndragning mot den motsatta sidan fran skotaren sett. Denna tid
jamfordes sedan med den tid det tar for varje forare att lossa ett antal virkeslass med en
jamndragning mot samma sida som skotaren. D4 tre olika forare med maskiner fran olika
tillverkare och varierande erfarenhet deltog i studien genomfordes tre delstudier — en per
forare. Resultaten jamfordes endast individuellt och inte mellan férarna.
Forutsattningarna var samma for varje forare. Tidsstudien utfoérdes med hjalp av Allegro
datasamlare, data analyserades statistiskt med faktoriell ANOVA och presenteras i denna
rapport genom redovisade i diagram.

Resultaten for de olika delstudierna och studieleden visade tidsmaissiga skillnader. Sjalva
lossningsmomentet tog i genomsnitt 11 procent langre tid att utfora. Skillnaden i tid var
forhallandevis liten mellan studieleden som ocksa paverkades av terrdng, maskin,
vaderforhallanden och forarnas erfarenheter — med betoning pa det sistndmnda. Faktorer
som paverkar kan ha varit flera i denna studie. Efter en presentation for Skogforsks
referensgrupp, kallad Avlaggsgruppen, som arbetar med denna typ av fragor, fick
studieresultaten positiv respons fran gruppens deltagare.



Bakgrund

I Sverige finns idag langs de flesta allménna viagar minst ett upplag med virke fran en
skoglig avverkning. Ungefir tio procent av den totala mingden avverkat virke i landet
laggs i viltor mot allmén vig (Trafikverket 2024). Det finns flera anledningar till att
aktorer inom skogsbruket véljer att placera virket fran skogen langs en allmin vig i stéllet
for att lagga det langs en enskild vag. Markforhallanden, avsaknad av enskild vég, kortare
transportstriackor, konflikter med markigare, battre effektivitet och begransat med
utrymme i skogen, ar ndgra av anledningarna till att man véljer att placera virkesvaltor
langs det allmédnna végnétet.

Det finns foreskrifter och bestammelser att forhalla sig till d& det giller virkesavlagg efter
allminna vigar (Trafikverket 2024). Dessa regler ska se till att en virkesvilta som
placeras langs en allmén vag inte utgor ndgon trafikfara for trafikanter. Virkesviltorna
ska, forutom att placeras pa ett sdtt som inte leder till att virkestransporter utgor en
trafikfara vid palastning, dven ha ett sakerhetsavstand till vigkanten. Vid hastighets-
begransningar fran 30 km/h upp till 50 km/h pa en vigstracka ska avstdndet mellan
vagkant och stockdndarna i viltan vara minst 2 meter. Vid hastighetsbegransningar
mellan 60 km/h och 80 km/h ska avstindet vara minst 3 meter och vid
hastighetsbegransning 6ver 80 km/h 6kar avstdndet markant. Vid
hastighetsbegransningar kravs ett sarskilt tillstind for ett virkesavlagg (Trafikverket
2024). Fran markniva och upp till 1,5 meter ska viltan vara jamndragen mot vigsidan.
Den blir dé ett fungerande skydd for personbilstrafik vid eventuell trafikolycka. Den
jamndragna delen av viltan ska da ha samma funktion som ett vagricke, det vill sdga att
hindra trafik vid avkorning av vigbanan fran att fortsitta langre in i terrdngen och
diarmed riskera att orsaka mer skada. Efter att viltan uppnatt en héjd av 1,5 meter
behdver den inte vara jaimndragen, men det far heller inte sticka ut ndgra stockindar som
riskerar att tranga in i fordonets kupé vid en kollision. For att forhindra att de
virkesstockar som placeras pa en héjd 6ver 1,5 meter inte tranger in i fordonets kupé
rekommenderas att gora ett indrag pa 0,5—1 meter fran vagsidan mot skogssidan. Ingen
virkesstock eller annan del av viltan far forekomma inom sékerhetsavstdndet. Eventuella
utstickande stamdelar i viltan kapas bort, helst manuellt och minst upp till 1,5 meter
(Trafikverket 2024).

De extra krav som stalls vid uppldggning av virke vid allmén vag kan medf6ra en extra
tidsatgéng jamfort med “konventionella” virkesviltor, i vilka virket oftast jamndras at
andra héllet — mot skogssidan — och d& ar det lattare for skotarforaren att se resultatet.

Syfte

Syftet med studien var att studera tidsskillnaden mellan att lasta av virkesstockar med ett
jamndrag av stockdndarna mot skogssidan jamfort med att lasta av med samma
forutsiattningar men med ett jimndrag mot vigsidan.



Metod

Studien genomfordes med en tidsstudie pa en skotare under pagdende avlastning av
virke. For att kunna genomfora studien och studera resultatet kravdes det att
avlastningen av virket skulle ske langs med en vig och att skotaren stod kvar in mot
skogen. Skotaren skulle undvika att kéra pa viagen vid avlastning. Det utfordes ett flertal
tidsstudier med olika férare och typer av skotare men med likartade forutsattningar.

Studien utférdes under tre tillfallen under barmarksperiod i norra delarna av Sverige. I
studien deltog tre av varandra oberoende, professionella skogsmaskinforare med olika
lang yrkeserfarenhet. Samtliga forar hade en god vana att kora den skotaren de satt i och
som anvandes vid studien. For att skilja de olika studierna at s kommer de framover
bendmnas delstudie 1, delstudie 2 och delstudie 3. Varje forare fick borja med att lasta av
fem stycken lass av sortimentet timmer eller massaved med en jamndragning mot
skogssidan, siledes samma sida som skotaren stod pa. Den forsta foraren som deltog i
studien hade dock endast mgjlighet att lasta av tre lass vid forsta forsoket som skulle vara
jamndraget mot skogen pa grund av att virket tog slut pa den trakt maskinen befann sig,
och infor nastkommande trakt valdes det att fokusera pa att forsoka fa virket jamndraget
mot vig. Det som skiljde de tre olika studierna &t forutom sortimenten var skotarens
lastkapacitet: 17, 20 och 21 kubikmeter fast méatt. I samtliga delstudier lastades skotarna
till full lastkapacitet. Skotarfabrikaten som anvindes i studien var John Deere, Ponsse
och Komatsu.

Studien delades in i tva studieled. Under det forsta studieledet skulle foraren lasta av
virket och fé stockdndarna jamndragna mot samma sida som maskinen stod p4, det vill
sdga skogssidan. I det andra studieledet skulle stockarna laggas mot vagbanan upp till
minst 1,5 meter jimndragna mot vigen. Det gillde d& for foraren att f& stockarna med
samma avstand fran vigen med begriansad eller ingen uppsikt 6ver stockindarna som var
vanda mot vagen.

Tidsstudien utfordes med en Allegro datasamlare. Resultaten av studien analyserades
med t-tester for varje delstudie och med en faktoriell ANOVA for hela forsoket. I den
faktoriella ANOVAn anvidndes behandling och delstudie som faktorer och interaktionen
mellan de tva medtogs. Resultaten redovisas i stapeldiagram.



Resultat

Delstudiernas utfall

Delstudie 1

I den forsta virkesvéltan som byggdes stod skotaren kvar pa skogssidan och stockdndarna
blev jamndragna mot skogen, fran marknivin och uppét. Diagrammet visar marginella
skillnader i tid mellan de bada studieleden. Det tog i genomsnitt 4,1 minuter/lass for
foraren att utfora det forsta studieledet med jamndragning mot skog och 4,3 minuter/lass
med lossning av virke mot vag (Figur 1).

Delstudie 2

I den andra delstudien studerades en forare med en skotare med storre lastkapacitet pa
en annan trakt. Det tog i genomsnitt 5,2 minuter/lass for foraren att utféra lossning av
virket jamndraget mot skog. I det andra studieledet jimndrogs virket mot vig och
resulterade i en tid pé 5,9 minuter/lass (Figur 1).

Delstudie 3
I den sista delstudien hade féraren en genomsnittstid pa 6,1 minuter/lass med en
jamndragning mot skog. Tiden for jaimndragning mot vig var 6,9 minuter/lass (Figur 1).

I nedan foljande figurer med diagram presenteras resultatet frén de olika studierna. I
figur 1 redovisas i varje stapel ett medelvarde 6ver samtliga lass i de tvé olika studieleden
for varje forare.
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Figur 1. Genomsnittlig lossningstid (minuter/lass) for varje delstudie. Lossningstiden speglar
maskinstorleken. Genomsnittslassen var 17, 20 och 21 kubik fér de tre studieleden 1, 2 och 3.



Tidsmassig forandring i forhallande till antal fastkubikmeter och typ
av jamndragning

Medeltiden for lossning med jamndragning mot skog var 15,8 sekunder per kubikmeter
jamfort med de 17,6 sekunder per kubikmeter som atgick for lossning med jamndragning
mot vig (Figur 2). Den 11-procentiga skillnaden ar statistiskt sakerstalld.
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Figur 2. Genomsnittlig tid som kravs per kubikmeter fast matt med en jamndragning mot skog och vag.

Den genomsnittliga tidsatgéngen blev 5,1 minuter per lossning med jamndragning mot
skog och 5,7 minuter per lossning med jamndragning mot vig. I figur 3 presenteras
resultatet i form av skillnad i tidsitging mellan de bada studieleden beroende av
avlaggets totala volym. Exempelvis kan lossningen forviantas ta fem minuter extra lang tid
for ett virkesavlagg pa 150 m3.
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Figur 3. Tidsmassig skillnad totalt per avlagg for jamndragning mot skog respektive vag. Kubikmeter
fast under bark(m3fub) ar den mattenhet som anvands for virke efter lossning fran skotaren till avlagg.

Figur 4. Ett av de virkesavlagg som genomférdes under tidsstudierna. Virket ar jimndraget mot
vagsidan.
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Diskussion

Denna typ av kvantitativa studier ar beroende av att liknande eller helst samma
forutsattningar finns for samtliga delstudier for att resultatet ska bli sa riattvisande som
mojligt. I denna studie fanns det flera variabler som kan paverka resultatet. Nagra
faktorer som &r svéra att fa helt likvardiga men som har en inverkan pa resultatet ar
terrangen pa de olika trakterna, skotarnas utformning, forarnas erfarenheter, sortiment
och sa vidare. Studien utfordes pa tre olika platser i norra Sverige och markférhallandena
var nagot varierande vid de olika avlaggen. Da dven maskinerna representerades av tre
olika tillverkare kan man forutsitta att bade forarens 6verblick 6ver lasset i lastbararen
och 6ver virket i gripen kan vara mer eller mindre tydlig. Aven vider och vind har en viss
paverkan. Till exempel forsimrades sikten av morker och nederbord, sirskilt i de fall da
virket skulle vara jamndraget mot vig. Alla dessa faktorer varierar mellan delstudierna,
men endast till en liten del inom en och samma delstudie. Detta fingas upp av faktorn
delstudie i den statistiska ANOVA-analysen och visar inte pa nagon samspelseffekt mellan
delstudie och behandling. Variationen mellan faktorerna har alltsa ingen statistiskt
sikerstilld effekt pa resultaten avseende skillnaden i lossningstid mellan de tva studerade
metoderna.

De sortiment som ingick i forsoken var grantimmer eller barrmassaved. I sortimentet
barrmassaved ingar massa fran bade gran och tall, vilket ger foraren tva tradslag som
varierar i struktur att hantera. Enligt Trafikverkets forordningar behover en virkesvilta
endast vara jimndragen fran markniva upp till 1,5 meter. I denna studie lit vi forarna
jamndra virket hogre upp for att se om svérighetsgraden forandrades.

Studien har presenterats for en kompetent referensgrupp, kallad Avlaggsgruppen, hos
Skogforsk, dér deltagarna bestar av representanter fran skogsagarforeningar,
Trafikverket, skogsbolag och representanter med erfarenhet fran den skogliga
transportbranschen. Deltagarna i Avlaggsgruppen resonerade kring resultatet av denna
studie och forvanades pa ett positivt sétt 6ver att skillnaden i tid mellan de tva
behandlingarna av jamndragning blev sa liten.

Slutsats

Det blev en tidsmaissig skillnad mellan att lossa ett virkeslass med jamndragning mot vag
och jamndragning mot skog. Skillnaden var dock liten, ca 11 procent av arbetsmomentet
lossning som utgor en liten del av det totala skotningsarbetet. Om ritt forutsattningar ges
och forarna fir en inkérningsperiod samt att det dr ekonomiskt rationellt, ar det fullt
mojligt att lagga virkesavlagg med jamndraget virke mot allmén vag,.

11



Referenser

Trafikverket. 2024. Upplag av virke och skogsbransle vid allman och enskild vag.
https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1389814/FULLTEXTo04.pdf

(Hamtad 2024-12-20).

12


https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1389814/FULLTEXT04.pdf

	Förord
	Summary
	Sammanfattning
	Bakgrund
	Metod
	Resultat
	Delstudiernas utfall
	Delstudie 1
	Delstudie 2
	Delstudie 3

	Tidsmässig förändring i förhållande till antal fastkubikmeter och typ av jämndragning

	Diskussion
	Slutsats
	Referenser

