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Forord
Ordforande har ordet

Sedan 2007 har Skogforsk tillsammans med myndigheter, fordonstillverkare och nar-
ingsliv undersokt effekterna av att anvianda langre och tyngre lastbilar i skogsnaringen.
Projektet kallades ursprungligen for ETT, dar bokstidverna star for En Trave Till. I detta
ingick dven ST-bilar som stér for Storre Travar. ETT-projektet har pdgatt under manga ar
och vart tdlamod har provats ett flertal ganger. Det vet alla som har varit delaktiga.

Projektet kan dock i sin helhet sdgas vara lyckosamt p4 manga plan: 1) den breda upp-
slutningen fran transportkopare, transportutforare, tillverkare, myndigheter och forskare,
dar alla jobbat mot ett gemensamt mal, 2) det breda genomslaget, 3) att projektet har fatt
manga forsoksfordon i drift — 6ver hela landet — samt 4) att vi har medverkat till tillskap-
andet av den nya vigklassen BK4! Utan ETT-projektets insats hade vi inte kommit dit vi
aridag.

Jag vill tacka alla projektledare pd Skogforsk, medlemmar i styrgruppen och alla 6vriga
intressenter for ett bra jobb! Efter dessa &r med ETT-projektet har vi ocksa slipat till
kanterna och arbetssittet har fallit pa plats: var och en har funnit sin roll och tagit den,
det ar de gemensamma krafterna som driver oss framaét.

Morgen Yngvesson, ordforande ETT-projektets styrgrupp

Pited, 2017-11-14

Projektledaren har ordet

De 28 fordonen som rullar eller har rullat inom projektet har varit grunden till de unika
forskningsresultat som tagits fram inom projektet. Det gemensamma malet har varit att
effektivisera transporterna med avseende pa miljo, trafiksikerhet, vagslitage och kon-
kurrenskraft.

« Uppfoljningar visar att anvindning av storre fordon i Sverige ar
gynnsamt for bade klimat och ekonomi.

« Trafiksikerheten per fordon paverkas inte av de hogre nyttolasterna,
men da samma transportarbete kan utforas med farre tunga fordon
pé viagarna Okar den totala trafiksdkerheten.

» De nya fordonen har fler hjulaxlar, vilket ger ett 1dgre marktryck an
ett traditionellt ekipage. Darfor ger de tyngre fordonen ett ldgre slitage
pa vdgarna.

Vi pé Skogforsk vill rikta ett stort tack till finansidrerna av projektet samt till alla
chaufforer och akerirepresentanter som deltagit i vara studier med stort intresse och
bidragit till datainsamling av mycket hog kvalitet.

Victor Asmoarp, projektledare

Uppsala, 2017-11-14



Abstract

This report summarises the Skogforsk project, One More Stack (En Trave Till, ETT)
2014-2016. The project analysed the effects of using heavier and/or larger vehicles, HCT
(High-capacity Transport) vehicles, for transporting wood and sawmill chips.

The project was funded by seven forestry companies, the Swedish Forestry Industries
Federation, and Skogforsk. Some of the studies were also funded by the Swedish Energy
Agency, Vinnova, and FFI (Strategic Vehicle Research and Innovation).

ETT 2014-2016 was an extension of two earlier projects with the same focus, the first

of which started as early as 2006. The earlier projects analysed the effects of replacing
60-tonne timber vehicles with heavier vehicles. Results showed that, if 30 percent of the
conventional vehicles were replaced with an ETT vehicle with a gross vehicle weight of 9o
tonnes, and 70 percent with an ST vehicle with a gross weight of 74 tonnes, the number of
timber vehicles on Swedish roads could be reduced from 2000 to 1300. Total fuel con-
sumption would be reduced by at least 20 million litres of diesel per year, a reduction of
12 percent.

In this new project, 28 test vehicles were monitored — one with a maximum gross weight
of 9o tonnes and 27 with gross weights in the interval 68-74 tonnes.

In interviews, drivers reported no major differences between conventional vehicles and
HCT vehicles in terms of wear to the vehicle and equipment, and there was little effect on
driving properties. However, the HCT vehicles could sometimes be slow in starting, and
the stearing axle had traction problems on tight curves with a slippery surface.

Analyses in the project showed that HCT vehicles cause less road wear than conventional
vehicles, and this applied to both sealed and gravel roads. This was because HCT vehicles
have more axles, thereby reducing axle pressure. The greatest road wear was recorded for
the 64-tonne vehicle.

An analysis of the geometry of private roads showed that operating the HCT vehicles on
reasonably modern forest roads would not present a problem, but problems could occur
on older forest roads because they are narrower. However, it is also difficult to operate
conventional 60-tonne vehicles on these roads.

One problem identified is that many bridges cannot support the gross weights of the
HCT vehicles. This applies to bridges on both the public road network and the private.
Skogforsk has therefore initiated a project, Improving bridge infrastructure for more
sustainable road transports, which will run until February 2019.

The assessment is that an HCT vehicle is as safe on the roads as a conventional vehicle
of 60 or 64 tonnes. This means that a vehicle fleet comprising only HCT vehicles would
actually improve road safety, because the same transport work can be carried out with
fewer vehicles on the roads.

During the project, several studies investigated fuel consumption of the HCT vehicles.
Calculated per tonne-kilometre, fuel consumption was by far lowest for the 9go-tonne
vehicle, slightly higher for the 74-tonne vehicle, and highest for the 60-tonne vehicle.



Concerns have been raised that a switch to HCT vehicles would result in timber transports
being transferred from rail to road. However, an analysis involving a large forest company
showed that only small volumes would be transferred, approximately 2.6 percent of the
company’s total wood transports. Furthermore, the analysis did not consider that HCT
vehicles would also make it more profitable to transport wood to the company’s rail
terminals instead of transporting the wood directly to mills, which generates an opposite
effect.

During the course of the project, public agencies submitted various proposals regarding
public roads that could be opened for 74-tonne vehicles, BK4 roads. The project has
analysed these proposals, and a general conclusion is that HCT vehicles could only be
used for a small proportion of total forestry transports. In the latest proposal, a maximum
of six percent of forest transports could take place on the BK4 road network. The figure is
not higher because important transport flows and mills are not covered by the proposed
BK4 roads. These analyses showed that only 42 HCT vehicles would be available to the
forestry sector in Sweden. Skogforsk’s assessment is that the figure would be even lower,
because it can be difficult to justify investing in the more expensive HCT vehicles in a
mixed vehicle fleet when only some roads are open to the heavier vehicles. At the time of
writing, the extent of the BK4 road network is still unclear.



Sammanfattning

Den hir arbetsrapporten sammanfattar Skogforsks projekt En Trave Till (ETT) 2014-
2016. Projektet analyserade effekterna av att anvidnda tyngre och/eller langre fordon,
HCT-fordon, for transport av virke och sagverksflis (HCT= High Capacity Transport).

Projektet finansierades av sju skogsforetag, Skogsindustrierna och Skogforsk. Vissa
delprojekt finansierades ocksé av Energimyndigheten, Vinnova och FFI (Fordonsteknisk
forskning och innovation).

ETT 2014-2016 var en fortsiattning pa tva tidigare projekt med samma huvudinriktning,
dar det forsta startades redan 2006. De tidigare projekten visade att om 60-tons virkes-
fordon skulle ersittas av 30 procent ETT-fordon, med 90 tons bruttovikt, och 70 procent
ST-fordon, med 74 tons bruttovikt, skulle antalet virkesfordon i Sverige kunna minskas
fran 2000 till 1300. Samtidigt skulle den totala bransleférbrukningen sinkas med minst
20 miljoner liter diesel (12 procent) per ar.

I det nya projektet foljdes 28 forsoksfordon — ett med maximal bruttovikt pa 9o ton och
27 stycken med 68-74 tons bruttovikt.

Intervjuer med forarna visade inte pa nagra stora skillnader mellan konventionella fordon
och HCT-fordon vad giller slitage pé fordon och utrustning. Inte heller korsattet paverk-
ades namnvirt. HCT-fordon kunde dock ibland vara lite "segare” vid start och styraxeln
kunde fa lite svart med fastet i tvara kurvor pa slirigt underlag.

Analyser i projektet visade att HCT-fordon sliter mindre pa vigarna an konventionella
fordon. Detta giller bade for belagda vagar och for grusvégar. Det beror pa att HCT-
fordonen har fler axlar, vilket gor att axeltrycket blir lagre. Hogst vigslitage noterades
for 64-tonsfordon.

En analys av de enskilda viagarnas geometri visade att det inte dr ndgra svarigheter att
framfora HCT-fordon pa nagorlunda moderna skogsvégar. Pa dldre skogsvagar kan det
bli problem, eftersom de ar smalare. Men dar ar det ocksa svart att kora konventionella
60-tonsfordon.

Daremot kan det bli problem med en del broar som inte klarar HCT-fordonens bruttovikt.
Detta giller broar pa savil det allménna som det enskilda vignétet. Som en foljd av detta
har Skogforsk initierat projektet Utvecklad broinfrastruktur for mer hallbara vig-
transporter, som ska paga fram till februari 2019.

Ett HCT-fordon beddms vara lika trafiksikert som ett konventionellt fordon pa 60 eller
64 ton. Detta gor att en fordonsflotta med HCT-fordon totalt sett blir mer trafiksiker,
eftersom samma transportarbete kan utforas med farre fordon pa vigarna.

Under projektet genomfordes flera olika studier kring HCT-fordonens bransleférbruk-
ning. Raknat per tonkilometer var den klart lagst for go-tonsfordon, lite hogre for
74-tonsfordon och hogst for 60-tonsfordon.

En oro har funnits om att en 6vergéng till HCT-fordon skulle flytta 6ver en del transporter
fran jarnvag till landsviag. Men en analys for ett storre skogsforetag visade att det skulle
handla om smé volymer — ungefir 2,6 procent av foretagets totala virkestransporter.
Analysen tog dessutom inte hiansyn till att HCT-fordon samtidigt gér det mer l6nsamt att
transportera virke till foretagets jarnvagsterminaler i stillet for att direkttransportera till
industrin, vilket alltsa ger en motsatt effekt.



Under projektets gdng har myndigheterna lagt fram flera olika forslag pa allmdnna vagar
som skulle kunna 6ppnas for 74-tonsfordon, s kallade BK4-végar. Projektet har analy-
serat dessa forslag och en generell slutsats var att bara en mindre del av skogsbrukets
totala transporter kunde ske med HCT-fordon. I det senaste forslaget skulle som mest
sex procent av skogsbrukets transporter kunna ske pa BK4-vignitet. Att det inte blev
mer beror pi att viktiga transportfloden och industrier inte ticktes av de foreslagna
BK4-viagarna. Som mest fanns det i dessa analyser utrymme for 42 stycken skogliga
HCT-fordon i Sverige. Skogforsks bedomning dr att det i verkligheten skulle bli annu
farre, eftersom det kan vara svart att rikna hem en investering i de dyrare HCT-fordonen
ien blandad fordonsflotta nar bara en del av vigarna ar tillgingliga for de tyngre for-
donen. I skrivande stund ar fortfarande BK4-vignatets utformning oklart.



Inledning

Ett enkelt sitt att effektivisera transporterna ar att lasta mer pa varje lastbil. Tanken i sig
ir inte ny. Sverige har haft bruttoviktshojningar tidigare. Ar 1975 6ppnades ett vigniit
for 51,4 ton, 1990 hojdes bruttovikten till 56 ton och 1993 inférdes BK1, med en tillaten
bruttovikt pa 60 ton, som den 1 juni 2015 hojdes till 64 ton.

Det svenska allmanna vagnatet var fram till halvarsskiftet 2017 indelat i tre barighets-
klasser (BK1, BK2 och BK3) med olika krav pa bruttovikt och axellaster.

BK1. Max axellast 10 ton, max bruttovikt 64 ton.
BK2. Max axellast 10 ton, max bruttovikt 51,4 ton
BK3. Max axellast 8 ton, max bruttovikt 37,5 ton

Den 1 juli 2017 infordes ytterligare en barighetsklass — BK4 — med max axellast pa 10 ton
och max bruttovikt pa 74 ton.

Ar 2006 tog Skogforsk tillsammans med myndigheter och ett antal foretag initiativ till
projektet ETT — Modulsystem for skogstransporter (Lofroth & Svenson, 2010). Det
pagick till 30 juni 2011, d& uppfoljningsprojektet Demonstration av En Trave Till
(ETTdemo) tog vid. Det delfinansierades av Energimyndigheten och malet var att testa
25 tyngre och liangre fordon runt om i landet (Fogdestam & Lofroth, 2015).

Eftersom alla planerade demonstrationsfordon inte hade driftsatts nar ETTdemo avslut-
ades den 31 december 2013, forlingdes projektet och fick nu namnet ETT 2014-2016. Den
har rapporten sammanfattar resultatet fran detta projekt.

Under projektperioden beslot regeringen att hoja den maximalt tillitna bruttovikten pé
BK1 frén 60 till 64 ton. Detta gav ndstan 10 procent hogre lastkapacitet pa en stor del av
skogsniringens fordonsflotta. Som en f6ljd av h6jningen har en del av studierna i pro-
jektet 60 ton som referens, medan andra har 64 ton.



Projektmal och organisation

Malet med projektet ETT 2014-2016 var att samla kunskap och erfarenhet om anvind-
ning av langre och/eller tyngre fordon, sé kallade HCT-fordon (HCT = High Capacity
Transport), inom skogsbruket. Ett antal delmél formulerades:

« Att inom projekttiden driftsitta 25 HCT-fordon.

« Att med hjilp av modern fordonsteknik skapa mer energieffektiva
transporter med lagre koldioxidutslapp.

o Attiolika forsorjningskedjor och geografiska omraden demonstrera
och studera anvandning av HCT inom skogsbruket med fokus pa miljo
och ekonomi.

» Att sprida kunskap om HCT-fordon till allmadnhet, myndigheter och politiker.

ETT 2014-2016 finansierades av BillerudKorsnis Skog, Holmen Skog, SCA Skog,
Skogsindustrierna, Stora Enso Skog, Sveaskog, Sédra Skog, Séderenergi och Skogforsk.
Vissa delprojekt finansierades av Energimyndigheten, Vinnova och Fordonsstrategisk
forskning och innovation (FFI).

Arbetet leddes av en styrgrupp dar foljande medlemmar ingick hela eller delar av
projekttiden:

John Samuelsson, BillerudKorsnés Skog

Jonas Auselius och Jonas Eriksson, Holmen Skog
Morgen Yngvesson, SCA Skog, Ordforande
Karolina Boholm, Skogsindustrierna

Jorgen Olofsson, Stora Enso Skog, Vice Ordférande
Anders Jarlesjo, Sveaskog

Asa Forss, Sodra Skog

Olle Ankarling, S6derenergi

Lennart Cider, Volvo lastvagnar

Joakim Eriksson och Goran Lingstrom, Scania Sverige
Mikael Nislund, Riksforbundet Enskilda Vagar
Ulric Langberg, Sveriges Akeriforetag

Anders Berndtsson och Thomas Asp, Trafikverket
Mats Willén och Par Ekstrom, Transportstyrelsen

Niklas Fogdestam var projektledare till den sista april 2015, darefter tog Victor Asmoarp
over. Ovriga Skogforsk-representanter i styrgruppen var Magnus Thor, Lennart
RAdstrom, Claes Lofroth, Johanna Enstrom, Erik Viklund och Henrik von Hofsten.



Demonstrationsfordon
FORDON INOM ETT-PROJEKTET

Malet for projektet var att 25 HCT-fordon skulle vara i drift i slutet av projektperioden.
Enligt den ursprungliga planen skulle elva av dessa ha en bruttovikt pa minst 9o ton,
men till f6ljd av svarigheterna att fa till foreskrifter for att fa framfora tyngre och langre
fordonskombinationer blev det bara ett 9go-tons-fordon. Resterade var 74-tonsfordon.
Vid projektets slut var 23 fordon i drift. D& hade fem fordon redan tjanat ut och "pensio-
nerats” (se grafisk illustration i bilaga A). Utover dessa totalt 28 fordon som satts i drift
inom ETT-projektet fanns det ytterligare atta skogliga HCT-fordon i olika systerprojekt
som ETT-projektet stéttade. Tva av dessa systerprojekt var ETT-Aero, som testade 74-
tons fordon med aerodynamiska detaljer for att ytterligare minska bransleforbrukningen,
och VSV-Futures, dar VSV-Frakt testade 70- och 74-tonsfordon.

FORDONSTILLVERKARNAS ERFARENHETER

Bade Volvo lastvagnar och Scania Sverige var med i ETT 2014—2106 och deltog i styr-
gruppen. Parallellt drev de ocksa egna projekt:

Volvos VETT-projekt arbetade bland annat med fordonens stabilitet och utvarderade
olika fordonskonfigurationers egenskaper, som start i backe, acceleration, bromsférmaga,
filbyte och undanmandover, valtstabilitet och rondellkorning. Testerna visade att det med
olika tekniska 16sningar gar att bygga HCT-fordon som &r sikrare &n dagens konventio-
nella fordon, bland annat genom att ha ABS-system p4 alla fordon i kombinationen samt
ett EBS-system som hindrar fordonet fran att vélta. Se Volvos presentation, bilaga B.

Scanias SETT-projekt fokuserade bland annat pa battre vigning av totalvikten. Malet
var att fa fram ett system for att kunna lasta sd nira 74 ton som mojligt utan att 6verlasta.
Det ar viktigt, dels for att sikerstilla att gidllande bestimmelser inte 6vertrads, dels for

att inte riskera att skada vagar och broar. Projektet arbetade med tre olika metoder for
vagning; via trycket i luftfjidringen, vid acceleration och vid vixling. Redan i dag finns
det system som skattar vikten via luftfjaidringssystemet, men genom att mita energiat-
gangen vid accelerationen och motorns moment fore och efter viaxling kan man med hjalp
av Newtons andra lag skatta fordonskombinationens totala vikt. Resultaten ar inte klara,
men tyder pé att en mycket hogre precision i vigningen kan uppnés om man kombinerar
de tre metoderna 4n om man anviander dem var for sig. Se Scanias presentation i bilaga C.

TEKNISK UPPFOLINING AV FORDON

I en studie intervjuades forare och dgare till HCT-fordon (von Hofsten & Funck 2015).
Den generella bilden var att alla var mycket positiva. Ekipagen var tekniskt tillforlitliga
och de problem som uppstétt var huvudsakligen av samma natur och omfattning som for
konventionella fordon.

En stor skillnad ar dock att fordon som ar langre dn 24,0 meter enligt EU:s modulsystem
maste byggas med dolly och pahdngsvagn i stéllet for med vanlig vagn. Detta medfor 6kad
tjanstevikt och ett 6kat servicebehov, da kopplingen mellan dollyn och pdhéngsvagnen
maste smorjas ofta.

HCT-fordonen har fler axlar an konventionella ekipage. Det leder till hogre investerings-
kostnader och tjanstevikt, men gor ocksa att de kan lasta 12 till 30 ton mer (upp till 98
ton bruttovikt) utan 6kat marktryck. Det minskade marktrycket per axel leder dock enligt
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vissa intervjusvar till en del problem vid igdngsittning, da det ar en mycket storre massa
som ska dras iging. Den dndrade axelkonfigurationen har ocksé en annan viktférdelning
och styraxeln kan fa svart med fastet i tviara kurvor pa slirigt underlag.

Pébyggnader och redskap pa HCT-fordon, som kranar och liknande, skiljer sig inte princi-
piellt mot konventionella ekipage. I grund och botten dr det samma teknik, om an i storre
dimensioner. Vid intervjuerna nimndes dimensioneringen av stakarna pa rundvirkes-
bilar. Dessa hade en tendens att bojas utat, speciellt pa gruppbilar, som lastas pa och av
med truck eller separatlastare.

Trafikmiljo
VAGSLITAGE PA DET ALLMANNA VAGNATET

I en omfattande utredning undersoktes vigslitaget for elva fordonskombinationer mellan
40 och 74 ton (Granlund & Lang, 2016). I rapporten redovisas vilka faktorer som pa-
verkar vagslitaget, definierat som végens livslangd. En uppdelning gjordes mellan trafik-
beroende och icke trafikberoende faktorer.

En av ménga slutsatser i rapporten var att 74-tonsekipage pa vilbyggda vigar gav lagst
vagslitage per ton nyttolast. Fordonskombinationer med 60 och 64 tons totalvikt slet mer
pa vdgarna.

Utredningen raknade pa den totala viagbelastningen for att transportera 5 000 ton
rundvirke 100 kilometer med olika fordonskombinationer. Utifran samma metod som
anviandes av Granlund och Lang (2016) uppdaterades berikningarna for vigbelastningen
for fyra vanliga skogliga fordon med olika bruttovikt:

» Treaxlig lastbil med kran och fyraxlig slapvagn,
maximalt tilldten bruttovikt 60 ton

» Treaxlig lastbil med kran och fyraxlig slapvagn,
maximalt tillditen bruttovikt 64 ton

» Treaxlig lastbil med kran och femaxlig slapvagn,
maximalt tillditen bruttovikt 70 ton

» Fyraxlig lastbil med kran och femaxlig sldpvagn,
maximalt tillditen bruttovikt 74 ton

Berdkningen delades upp i lastens viagbelastning, fordonets vigbelastning vid tomkorning
och fordonets viagbelastning vid lastk6rning. Analysen visade att 74-tonslastbilen med
sldpvagn skapade minst vigbelastning per tonkilometer (figur 1). Jamfort med de i dag
tilldtna 64-tonsfordonen siankte 74-tons-kombinationen viagbelastningen med tre procent.

Aven om det vigbelastande transportarbetet blir léigre ju hogre bruttovikten ir, s sliter
olika fordonskonfigurationer olika mycket pa védgen. Vid berdkning av ett specifikt
fordons slitage pa viagen anvands ofta den sé kallade "fjardepotensregeln”, som anger
hur manga 10-tons standardaxlar fordonet motsvarar. I rapporten fran Granlund och
Lang (2016) anvindes en version av fjardepotensregeln som kommer fran det danska
Vejdirektoratet (Jansen, 2002). Den inkluderade korrigeringar for hur "vig-vinligt” det
aktuella fjadringssystemet ar (hérd bladfjadring eller skonsammare luftfjadring), samt
hur diackkonfigurationen paverkar kontakttrycket (enkelmonterade dack, parmonterade
dack eller enkelmonterade breddick).
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Figur 1. Vagbelastning i tonkilometer for att frakta 5000 ton rundvirke 100 kilometer med olika fordons-
kombinationer. Modifierad version av figur 35 i Granlund och Lang (2016).

Végslitage per standardaxel berdknades for fyra fordonskombinationer med samma
metodik som Granlund och Lang (2016) anvénde i sin rapport.

Resultatet (tabell 1) visar att 2015 ars bruttoviktsh6jning fran 60 till 64 ton 6kade vag-
slitaget pa klent byggda vagar med 11 procent for en vanlig timmerbil, medan en hgjning
till 74 tons maximal bruttovikt sédnkte vigslitaget med 28 procent pa klent byggda végar.
Att 74-tonsfordon blir s mycket mer skonsamma mot végen ar ett resultat av en extra
hjulaxel pa bilen och en pa slapvagnen, som gor att medelaxeltrycket sjunker fran

9,1 ton/hjulaxel till 8,2 ton/hjulaxel. Aven 70-tonskombinationen var skonsammare
mot viagen dn bade 60- och 64-tonskombinationen.

Fjardepotensregelns struktur gor att resultatet ar kinsligt for respektive hjulaxels belast-
ning och utformning. Raknar man pa andra fordon adn de typfordon som anvénts i detta
exempel kan man f& andra resultat. De hogre bruttovikterna och kortare hjulaxelav-
stdnden som uppstéar med 70- och 74-tonskombinationerna kan orsaka deformation inne
ivagkroppen pa vigar med svag undergrund eller vigar som byggts av olampligt material.
Dessa effekter dr nagot som inte fjairdepotensregeln tar hansyn till och det skulle kunna
oka vagslitaget pa det allmanna vagnatet vid 6kade bruttovikter.
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Tabell 1. Jamférelse av fyra fordonskombinationers paverkan pa klent byggda vagar.

Lastbilsekipage Nyttolast Antal 10-tons- Vagslitage Skillnad jamfort
(ton) standardaxlar pa (Standardaxlar med 64-tons-
klent byggd vag per ton nyttolast) kombinationen

60-tonslastbil med

kran och slapvagn 40 7,0 0,175 -11%
64-tonslastbil med
kran och slapvagn 44 8,6 0,196 -
70-tonslastbil med
kran och slapvagn 49 8,4 0,171 -13%
74-tonslastbil med
kran och slapvagn 52 7,3 0,140 -28%

VAGSLITAGE PA DET ENSKILDA VAGNATET

Huvuddelen av skogsbrukets transporter sker pa det allmanna vagnatet, men timmerbilarna maste ju
ocksa kunna ta sig in pa skogsbilvagarna for att hamta virke. | ett projekt pa Skogforsk validerades den
nordamerikanska modellen STP (Surface Thickness Program) for svenska forhallanden med hjalp av falt-
forsok (Bergqvist m.fl. 2017). STP &r en formel dér man kan forutsaga sparbildningen genom att rékna pa
antalet passager, axelkonfiguration, axellaster, dacktryck, dackkonfiguration, hallfasthet i vagens terrass
och 6verbyggnad samt 6verbyggnadens tjocklek. Programmet kan, forutom att berdkna sparbildning, dven
anvandas for att dimensionera vagens 6verbyggnad av grus.

| en simulering jamfordes sparbildningen for 60-, 64- och 74-tonsfordon. | figur 2 redovisas resultatet som
en funktion av utkérd mangd virke. Sparbildningen var mindre fér bade 60- och 74-tonsfordonen &n for det
pa 64 ton. 74-tonsfordonet hade minst sparbildning pa grund av lagre axellast. Man gar fran 18 tons boggie-
tryck (18 ton/2 axlar = 9 ton) till 24 tons tridemtryck (24 ton/3 axlar = 8 ton).

Sparbildning (cm)
» w > n o N &»
o o o o o o o
@

=
o

o
[=}

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Transporterad vikt (ton)
960 tON e=@mm64ton ==g==74 ton

Figur 2. Beraknad sparbildning med 60 tons-, 64 tons- och 74-tonsfordon vid tio centimeters 6ver-
byggnad och ett CBR-varde pa 15 i underbyggnaden (CBR &r ett matt pa barigheten i materialet).
Fordonen antas ha normalt lufttryck.
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GEOMETRI OCH VAGSTANDARD

I Sverige finns 20 000 mil skogsbilvagar, som i basta fall har byggts for virkesfordon pa
60 ton, men i manga fall bara for 18 meter langa 54-tons fordon. I ett examensarbete
simulerades framkomligheten for 74-tonsfordon pa skogsbilviagar byggda enligt
Skogsstyrelsens anvisningar for projektering och byggande av skogsbilvdig klass 3
och 4 frén 2011 (Larsson, 2016). Dér dr minsta vigbredd fyra meter plus kurvokning.
Studien visade att det inte var nagra problem att passa in ett 74-tonsfordon pé dessa
végar. Anvisningarna fore 2011 hade en minsta korbanebredd pa 3,5 meter plus kur-
vokning. Aven dessa viigar klarar 74-tonsfordonet, men det ir d4 viktigt att rekommen-
dationerna for kurvokning verkligen har foljts.

Végar med korbanebredd under 3,5 meter var svara for 74-tonsfordon, men det var de
aven for konventionella fordon pé 64 ton. Examensarbetets slutsats var att det inte ar
nagra problem for ett 74-tonsfordon att ta sig fram pé viagar byggda enligt Skogsstyrelsens
anvisningar for klass 3 och 4.

BROAR PA DET ENSKILDA VAGNATET

Det storsta hindret mot implementering av 74-tonsfordon &dr broarna pé det enskilda
vignitet. De maste klara total last och skjuvkrafter vid inbromsning.

Skogforsk driver tillsammans med skogsnaringen projektet Utvecklad broinfrastruktur
for mer hdallbara vigtransporter. Det handlar om underhéll och forstarkning av broar pé
det enskilda viagnatet, och ar en naturlig f6ljd av ETT-projektet. Projektet startade 2017
och ska paga till februari 2019.

TRAFIKSAKERHET

Det fors inte ndgon officiell statistik 6ver olyckor med virkes- eller flisfordon. Darfor ar
det svart att skatta hur antalet olyckor skulle paverkas av en 6kning av den maximala
bruttovikten till 74 ton. I borjan av ETT-projektet gjordes en genomgéng av forsakrings-
bolagens register och intervjuer med &keriorganisationer for att pa en uppfattning om
hur ménga olyckor som sker med skogliga fordon (Haggstrom m.fl., opublicerad).

Generellt anses HCT-fordon vara sidkrare dn konventionella fordon raknat i antalet
olyckor per transporterat gods (Sandin, konferenspresentation, se bilaga D). Detta beror
framforallt pa att ett givet transportarbete kan klaras med farre fordon pé viagarna, vilket
ger farre situationer front mot front. Vid inférande av HCT-fordon i andra ldnder fore-
kommer ofta ndgon form av 6vervakning och extra kontroll av fordonen. Detta i sig kan
ocksé ha en positiv effekt.

En viktig aspekt nar trafiksiakerhet diskuteras ar vad som hiander vid en frontalkollision.
Vikt och hastighet dr avgorande for hur allvarlig olyckan blir. Men nér lastbilen viger mer
an tio gnger sa mycket som det motande fordonet spelar lastbilens vikt inte sé stor roll.
Det ar darfor ingen praktisk skillnad om en personbil frontalkrockar med en lastbil pa 60
ton jamfort med en pa 74-ton, eftersom lastbilen i bada fallen véger avsevirt mer 4n tio
ganger personbilen.
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Bransleforbrukning och emissioner
BRANSLEFORBRUKNING OCH LASTFYLLNADSGRAD

I en studie 2014 gjordes kontinuerlig uppfoljning av bransleforbrukning och lastfyllnad
for 14 HCT-fordon. Totalt ingick data fran 8 920 transporter.

Slutsatsen blev att:

» Liagst forbrukning, 16,8 ml/tonkm, hade fordonet med en bruttovikt
pé 90 ton.

« For HCT-fordon med 74 tons bruttovikt varierade bransleférbrukningen
fran 21,7 ml/tonkm till 28,3 ml/tonkm.

« Lastfyllnadsgraden var 96-99 procent for 74-tonsfordonen, forutom for
tre av dem, som endast nadde en lastfyllnadsgrad pa 89 procent i upp till
hilften av alla vandor.

Om motsvarande transporter skulle ha utférts med konventionella 60-tonsfordon

hade bransleférbrukningen blivit 100 000 liter hogre och koldioxidutslappen 6kat med
300 000 kg. Dessutom skulle det behdvts ytterligare fyra fordon pa védgarna for att utfora
samma transporter.

FOKUSVECKOR

Inom ETT-projektet utvecklades ett studiekoncept som kallades fokusveckor, vilket
innebar att matningarna fokuseras till en eller tva veckor per studieled. D4 mits bransle-
forbrukning, korda strackor och lastvikter under kontrollerade former och med hog nog-
grannhet.

Fokusveckorna bygger pa en metodik fran Volvo som kallas ABba, vilken innebar att man
kor fran A till B med last och frén b till a utan last. Med den metodiken beraknas alltid
bransleforbrukningen med 50 procents lastkorningsgrad, vilket ger jamforbarhet mellan
olika studieled och fordonskombinationer.

I den forsta studien jamfordes tva 74-tonsfordon, ett med kran och ett utan, med mot-
svarande 60-tonsfordon. Bransleforbrukning och korda strackor registrerades i Volvos
fleet management system, Dynafleet. Resultatet visade att medelbriansle-forbrukningen
var 6,9-7,8 procent lagre per tonkilometer for HCT-fordonet med kran jamfort med den
konventionella timmerbilen, och 13,2 procent lagre for HCT-fordonet utan kran. Skill-
naden var signifikant.

I en annan studie med samma metodik jamfordes bransleforbrukning for fordon med
en bruttovikt pa 9o respektive 74 ton med konventionella rundvirkesfordon med en
bruttovikt pa 60 ton. Bransleférbrukningen registrerades i Volvo Dynafleet och Scania
Fleet Management system. Fordonet med en bruttovikt pa 9o ton hade 15 procent lagre
bransleforbrukning per tonkilometer an ett konventionellt rundvirkesfordon. Fordonet
med bruttovikt pa 74 ton hade daremot inte lagre bransleforbrukning an det konven-
tionella fordonet pa 60 ton. Det berodde péa en 1ag lastfyllnadsgrad till foljd av lag
densitet pa virket.

I en tredje studie jamfordes bransleforbrukningen for ett flisfordon med en bruttovikt pa
74 ton med ett konventionellt flisfordon med en bruttovikt pa 60 ton. 74-tonsfordonet
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hade 7,5 procent lagre bransleforbrukning per tonkilometer vid 50 procent lastkérnings-
grad jamfort med de konventionella flisfordonen. Vid transport av cellulosaflis hade flis-
fordonet pa 74 ton inga problem att nyttja sin fulla potential. Vid transport av span var
lastfyllnadsgraden bara 9o procent pa grund av spanets lagre densitet.

Logistikanalyser
LITEN RISK FOR OVERFLYTTNING FRAN JARNVAG

I debatten har det framfo6rts en oro for att ett inférande av 74-tonsfordon skulle kunna
leda till en 6verflyttning av transporter fran jarnvag till viag. Fragan analyserades i ett
examensarbete vid SLU (Lo6f, 2015). Analysen omfattade transporter for ett skogsbolag
inorra Sverige. Slutsatsen var att 6verflyttningseffekten fran tag till 74-tonsfordon var
begransad, som mest 2,6 procentenheter fran dagens niva.

Samtidigt sdnkte inférandet av 74-tonsfordon transportkostnaden med upp till tio
procent for hela transportsystemet. Utslappen av koldioxid minskade med 6,6 procent for
ett kombinerat tig- och lastbilssystem med bade 60- och 74-tonsfordon. Modellen som
anvandes i studien tog dock inte hansyn till de dynamiska effekter som kan vara positiva
for jarnvagen vid ett inférande av 74-tonsfordon. Till exempel far jarnviagsterminalerna
ett storre upptagningsomréde i och med den siankta transportkostnaden till terminalen.
En annan viktig effekt ar terminalernas buffertforméga i logistiksystemet.

For att bibehalla den ursprungliga andelen tagtransporter skulle marginalvolymen behova
kompenseras med motsvarande 4,50 kr per ton. Detta skulle kunna nas antingen genom
att sinka transportkostnaden for tigtransporter med motsvarande summa eller virdera
tagterminalernas buffertformaga och logistiskt positiva effekter till 4,50 kr per ton.

BK4-VAGNAT

Under projektets gdng har ett antal olika forslag pa BK4-vignat som tillater 74-tons-
fordon presenterats (Asman 2014, Natanaelsson & Ngo 2015, Natanaelsson & Ngo 2016).
Det har handlat om allt ifrén enstaka procent upp till atta procent av det statliga vignatet.

Det forsta forslaget presenterades i rapporten Tyngre fordon pa det allmédnna vdgndtet
(Asman 2014). En analys visade att skogsbrukets mojligheter att utnyttja detta vignit for
rundvirkestransporter med 74-tonsfordon var sma. Det handlade om mellan 0,4 och 1
procent av den arligt transporterade vikten (se bilaga E).

Ar 2016 presenterade Trafikverket Region Mitt ett forslag till BK4-vignit for mellersta
Sverige. I samarbete med Handelskammaren Mitt Sverige analyserade Skogforsk detta
forslag och resultatet blev att endast fyra procent av transportarbetet skulle kunna ske
med 74-tonsfordon. Ett sddant vignat skulle alltsa vara till liten nytta for skogsnaringen.
Samtidigt analyserades effekterna av ett utvidgat BK4-végnit, baserat pd en “0nskelista”
fran skogsbruket (se bilaga F). Om den blev verklighet skulle 19 procent av transport-
arbetet kunna utforas med 74-tonsfordon — en 6kning med nistan fem génger jamfort
med Trafikverkets forslag.

I november 2016 presenterade Trafikverket ett nytt forslag till BK4-vagnat. (Natanaelsson
& Ngo 2016). Forslaget omfattade totalt 785 mil i fem omraden i Sverige och motsvarade
atta procent av hela det statliga vignétet. Skogforsk analyserade forslaget pa uppdrag av
Skogsindustrierna (Asmoarp m.fl. 2017). Analysen byggde pa en optimering av skogs-
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brukets genomforda transporter ar 2014 och var ddrmed en bedomning av hur man hade
kort om man vid den tidpunkten hade haft tillgang till den nya barighetsklassen.

Resultatet blev att som mest knappt fem miljoner ton rundvirke och flis per ar skulle
kunna transporteras med 74-tonsfordon pa de foreslagna BK4-viagarna. Teoretiskt mot-
svarar det cirka tva procent av samtliga skogliga transporter i hela Sverige. Att det inte
blev mer berodde framf6rallt pa att viktiga industrier inte kunde nés pa det begréansade
vagnatet.

Analysen resulterade i ett teoretiskt behov av 18 stycken 74-tonsfordon i de fem omrad-
ena, vilket skulle ge en arlig koldioxidbesparing pa cirka 430 ton. Om man antar att
vissa viktiga kommunala vagar, sdsom infartsvagar till industrier, ocksa skulle 6ppnas for
74-tonsfordon skulle andelen Oka till cirka sex procent av skogsbrukets transporter, vilket
motsvarar ett behov av 42 stycken 74-tonsfordon i de fem omradena. Det skulle leda till
en koldioxidbesparing pa upp till 1 000 ton per ar fran skogsbrukets transporter.

Skogforsk bedomde dock att det av affirsmissiga och praktiska skil inte var realistiskt
att alla dessa 18 till 42 stycken 74-tonsfordon verkligen skulle driftsittas om enbart de
utpekade fem omradena blev BK4-vagar. Halften ansags mer realistiskt.

I ett examensarbete vid SLU analyserade Niaslund (2017) hur en tvadelad fordonsflotta
med 74-tonsfordon och konventionella rundvirkeslastbilar med tvé olika tillgangligheter
pa viagnatet paverkar ruttmojligheterna. Studien gjordes for en del av logistikforetaget
VSV:s transportflotta med hjalp av optimeringsprogrammet RuttOpt och omfattade
Virmlands lin, nordvistra Vistra Gotalands 1in och vistra Orebro lin. Tre olika vignit
testades; det foreslagna BK4-vagnatet, ett utokat forslag med titare vagnat kring indu-
strierna samt ett mer heltickande men inte lika finmaskigt vagnat. Slutsatsen var att ett
alltfor litet BK4-végnit kan begransa ruttmajligheterna for 74-tonsfordon i en fordons-
flotta och ge hogre kostnader och hogre miljobelastning dn en flotta med enbart konven-
tionella 64-tonsfordon. Ett storre BK4-vagnét ger fler ruttmojligheter och darmed lagre
kostnader och minskad miljobelastning. Men ar andelen 74-tonsfordon for hog for det
gillande BK4-vignitet kan det ge motsatt effekt beroende pé att man da tvingas kora
74-tonsfordon som 64-tonnare utanfor BK4-vagnatet.

LOGISTIK FOR EN BATTRE MILJO

Inom ETT 2014—2016 studerades tre 74-tons flisfordon i olika transportupplagg. Ett av
forsoksfordonen anvindes for transporter till Igelsta kraftvirmeverk i Sodertélje fran
tagterminalen i Nykvarn. Dit kommer biobrinsle fran olika delar av landet med tag.
Materialet lagras eller omlastas direkt till en sidotippande flisbil med slédp. Lastbilen kor
brénslet de sista tva milen till kraftvirmeverket dar flisen tippas i ficka. Detta system
jamfordes med direkttransport med lastbil till Igelstaverket. Bade direkttransport med
60-tonsfordon och 74-tonsfordon ingick i analysen. Berdkningen av koldioxidutslapp
bygger pa resultat frdn Fokusveckor 2015 (Asmoarp m.fl. 2015), som visade pa en 7,5-
procentig skillnad i bransleforbrukning mellan de tva fordonen.

I resultatet, som redovisas i figur 2, forutsitts att samtliga lastbilar drivs med biodiesel
(RME, Rapsmetylester), vilket var fallet for 74-tonsflisbilen under studietiden. Bryt-
punkten for nar transportsystemet med jarnvagstransport och 74-tons lastbil blir 16n-
samt ur ett utslappsperspektiv, hamnar da pa mellan 4 och 5 mils direktkorningsavstéand.
Skulle direkttransporten istéllet ske med dieseldrivna lastbilar blir brytpunkten redan vid
omkring tva mil.
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Figur 3. Utslapp av koldioxidekvivalenter (CO2¢) per transporterat ton biobrénsle.

Det system som kombinerade jarnvags- och lastbilstransport hade ldgst utslapp, men
skillnaden mellan de olika direktkérningsalternativen var stor. Ett 60-tons flisfordon som
drivs med fossil diesel sldpper ut nastan dubbelt s mycket CO. per tonkilometer jamfort
med ett flisfordon pa 74 ton som drivs med RME.

Livscykelanalyser for skogsbransle tyder dock pa att det viktigaste ur miljohdnseende ar
att sanka transportkostnaden. Med mer kostnadseffektiva transportkedjor far kraftvirme-

verken “rdd” att anvinda mer skogsbrinsle. (Lindholm 2010).
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Ekonomi

For att gora rattvisa kostnadsjamforelser mellan olika timmerfordon med bruttovikter
fran 60 ton och uppat har en fordonskalkyl utvecklats (Johansson, 2016).

Kalkylen bygger pa foljande antaganden:
« Alla fordon har samma avskrivningsstricka.
» Alla fordon har samma arliga produktionstid.
« Det dr ingen skillnad i 16n, skatt, forsakringar och 6vriga kostnader.
« Alla fordon har samma procentuella restvarde.

I arbetet med kalkylmodellen har kostnadsfaktorer som paverkas av andrad bruttovikt
listats (tabell 2) och man har tittat pa hur de paverkar den totala kostnaden och kost-
naden per transporterat ton.

Tabell 2. Faktorer som &r beroende av fordonets bruttovikt och paverkar kostnaden. ”+” innebér att
kostnaden okar, ”-” innebar att kostnaden sjunker och ”=" innebér att kostnaden ar oférandrad.

HCT jamfért med 64 ton  HCT jamfért med 64 ton

(total kostnad) (kostnad per ton)

Fasta kostnader per ar Rantor och avskrivningar + -
Rorliga kostnader Dack + -

Drivmedel + -

Service reparationer + =
Produktion Lastvikt +

Lastfylinad -

Kérhastighet -

Lastningstid/vénda +

Kalkylen testades pé tre typfordon: timmerbil med fast kran, timmerbil med avstallbar
kran och gruppbil. For timmerbilen med fast kran sdnktes kostnaden per transporterat
ton med fem procent vid en bruttoviktsokning fran 64 till 74 ton (tabell 3). Kalkylen base-
rades pa ett transportavstdnd pa 100 kilometer och en lastkorningsgrad pa 55 procent.

Tabell 3. Exempelkalkyl for timmerfordon med fast kran vid ett medeltransportavstand pa 100 km och
55 procents lastkorning.

60 ton 64 ton 70 ton 74 ton
Fasta kostnader per ar - - 3% 6 %
Rorliga kostnader per mil 2% - 5% 10%
Strécka per ar 1% - 1% 2%
Totalkostnad per ar <1% - 2% 5%
Ton per ar -4 % - 7% 10%
Kronor per tonkilometer 4% - -4 % 5%

For de tre undersokta typfordonen sianktes transportkostnaden med fyra procent per ton-
kilometer vid en hojning fran 60 till 64 ton. Under ratt forutsiattningar visar kalkylen att
transportkostnaden skulle kunna sédnkas med ytterligare 4—5 procent vid en 6vergéng till
74-tonsfordon. I arbetet har det visat sig viktigt att ta hansyn till transportomradets forut-
sattningar — kalkylen ar kanslig for faktorer som lastkérningsgrad och lastfyllnadsgrad.

19



Kommunikationsinsatser

Nedan foljer en lista pd dokumentation och publikationer som gjorts inom ramen for
ETT-projektet.

2014
« Asmoarp, V., Andersson, G., Flisberg, P., Nyttjande av det utvalda vignatet,
Bilaga E.

» Asmoarp, V., IAP-Light — forslag pa 16sning for forarstod och registrering av
transporter med HCT-fordon. Ej publicerad.

» Fogdestam, N., Lofroth, C., 8 spinoff-effekter pA ETTdemo, Kunskapsartikel
nr 7—-2014, Skogforsk.

« Higgstrom, C., Lofroth, C., Fogdestam N., Statistik kring lastbilsolyckor, hur
samlas statistik in? Ej publicerad.

« Lindstrom, J., Analys av potentiell kostnadsbesparing vid inférande av ST-kran,
Examensarbete, SLU.

» Widinghoff, J., Kontinuerlig uppfoljning av drivmedelsférbrukning och last-
fyllnadsgrad for ETT- och ST-fordon. Arbetsrapport 831, Skogforsk.

2015

« Asmoarp, V., Jonsson, R., Fokusveckor 2014 — Bransleuppf6ljning av tre fordon
inom ETT — projektet, Arbetsrapport 859, Skogforsk.

e Asmoarp, V., ETTdemo har gett spinoff-effekter, Kunskapsartikel nr 138-2015,
Skogforsk.

« Enstrom, J., von Hofsten, H., Effektivare flisbilar viktigt for skogsbrinslet,
Kunskapsartikel nr 133-2015, Skogforsk.

« Fogdestam, N., Storre fordon ger en béttre viarld, Kunskapsartikel nr 33-2015,
Skogforsk.

« Fogdestam, N., Lofroth, C., ETTdemo, demonstration av ETT- och ST-fordon,
Arbetsrapport 872, Skogforsk.

« Johansson, F., Kontinuerlig uppfoljning av drivmedelsforbrukning och last-
fyllnadsgrad for ETT- och ST-fordon 2014, Arbetsrapport 886, Skogforsk.

« Lofroth, C., Fogdestam, N., Elphinstone Easyloader Trailers - ett koncept dven
for Sverige?, Kunskapsartikel nr 4-2015, Skogforsk.

« Loof, M., Asmoarp, V. Lagre kostnader och mindre utslapp med tyngre virkes-
fordon — en systemanalys, Kunskapsartikel nr 144-2015, Skogforsk.

« Von Hofsten, H., Storre hugg- och flisbilar kan ge effektivare logistik, Kunskaps-
artikel nr 97-2015, Skogforsk.

« Von Hofsten, H., Vigning med inbyggda vagar i fjidringen pa lastbilar, Kunskaps-
artikel nr 146-2015, Skogforsk.

« Von Hofsten, H., Funck, J., Utveckling av HCT-fordon i Sverige, Arbetsrapport
865, Skogforsk.

20



2016

Asmoarp V., Davidsson A., Flisberg, P., Utvirdering av tva forslag pd BK4-vagnét
i Region Mitt, Bilaga F.

Asmoarp, V., Funck, J., Jonsson, R., Bransleuppfoljning for 74 tons flisfordon,
Arbetsrapport 890, Skogforsk.

Asmoarp. V., Gronlund O., 90 ton testas pa skogsbilviig, Kunskapsartikel
nr 86-2016, Skogforsk.

Enstrom, J., Von Hofsten, H., Projektrapport ETT-Flis 74-ton, Arbetsrapport 888,
Skogforsk.

Funck, F., Asmoarp, V., Workshop for ETT-forare fingar viktiga erfarenheter,
Kunskapsartikel nr 8-2016, Skogforsk.

Johansson, F., Stora lastbilar kan spara 44 000 ton koldioxid, Kunskapsartikel
nr 5-2016, Skogforsk.

Larsson. A., Bergqvist, M., Skogsbilviagsnitet ar redo for storre lastbilar,
Kunskapsartikel nr 72-2016, Skogforsk.

Projektet har dven representerats pa konferenser, massor och seminarier séval nationellt
som internationellt.

2014

2015

2016

Fogdestam N., Lofroth C., Widinghoff J. The ETT-project — Modular system for
timber haulage, HVTT13, 13th International Symposium on Heavy Vehicle
Transport Technology, 27-31/10, San Luis, Argentina.

Rédstrom, L. Klimatsmarta och effektiva transporter - fran forskning till imple-
mentering. IVA/KSLA-seminarium pé Skogsnaringsveckan, IVA april.

Widinghoff, J. presenterat av Asmoarp, V. Juni 2015 HCT vehicles for timber
transport in Sweden — Results from the ETTdemo project. FEC/FORMEC,
Frankrike i september.

Asmoarp, V. HCT-fordons inverkan pa det skogliga transportsystemet,
Presentation vid HCT4rskonferens, Orebro, 28 augusti. 2015.

Funck, J. Does length and weight affect driving methodology? Presentation vid
IRU, Boris, 9 september.

Funck, J. Aktuellt fran Skogforsk. Skogslogistiktraff.
Von Hofsten, H. Tunga miljoprojekt (HCT), TYA.

Eliasson, L., von Hofsten, H., Enstrém J. The logistic potential of large chip trucks
and chipper trucks in a combined system. Proceedings of the 49th FORMEC
Symposium.

Effektivare transporter pa vig, Avslutningskonferens ETT 2014—2016. Falun,
september.

Effektivare transporter pa vag, Avslutningskonferens ETT 2014—2016. Umea,
september.

21



Referenser

Asmoarp, V., Funck, J., Jonsson, R., 2015, Fokusveckor 2015, Bransleuppfoljning for ett
74 tons flisfordon inom projektet ETT-Flis, Arbetsrapport, Skogforsk.

Asmoarp V., Davidsson A & Flisberg P., 2017, Skogsbrukets mojlighet att utnyttja fore-
slagna BK4-vigar for 74-tonsfordon, Arbetsrapport, Skogforsk.

Bergqvist M., Bradley A., Bjorheden R., Elisson L., 2017, Validering av STP (Surfacing
Thickness Program) for svenska forhallanden, Arbetsrapport 920, Skogforsk.

Granlund J., Lang J., 2016, Forkortad vaglivslangd — orsaker och kostnader, Reviderad
slutrapport, WSP.

Jansen, Jan M., 2002, Sertransporters vejslid — Klassificering av keretgjer. Rapport
nr 269, Vejdirektoratet.

Johansson, F., 2016, HCT-kalkyl, Konferenspresentation Effektivare transporter pa vag,
Skogforsk.

Larsson A., 2016, Paverkas geometriska krav pa skogsbilvigar om ST-fordon infors?,
Examensarbete, Linneuniversitetet.

Lindholm, E.L. 2010, Energy Use and Environmental Impact of Roundwood and Forest
Fuel Production in Sweden, Doctoral Thesis Swedish University of Agricultural
Sciences, Uppsala.

Lofroth C. & Svenson G., 2012, ETT — Modulsystem for skogstransporter — En Trave Till
(ETT) och Storre Travar (ST), Arbetsrapport 758, Skogforsk.

Fogdestam N. & Lofroth C., 2015, ettdemo 2011-2013: Slutrapport, demonstration av
ETT- och ST-fordon, Arbetsrapport 872, Skogforsk.

Natanaelsson K. & Ngo P., 2015, Fordjupade analyser av att tillata tyngre fordon pa det
allmanna vagnatet, Trafikverket 2015:207.

Natanaelsson K. & Ngo P., 2016, Statliga vigar som kan anses lampade for en ny barig-
hetsklass 4, Trafikverket 2016:141.

Nislund, R., 2017, Ruttanalys av en tvidelad fordonsflotta bestdendes av HCT och
konventionella rundvirkeslastbilar, Examensarbete, SLU.

Von Hofsten, H. Funck J., 2015, Utveckling av HCT-fordon i Sverige, Arbetsrapport 865,
Skogforsk.

Asman, P., 2014, Tyngre fordon pa det allminna vignitet— rapportering av regerings-
uppdrag.

22



Bilagor
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TIDSLINJE OVER FORDON | ETT-PROJEKTEN
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BILAGA B: VETT-PROJEKTET OCH STABILITETSTESTER

VETT-PROJEKT (CH
STABILITETSTESTER

Lennart Cider
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Lennart Cider

» HCT Specialist och Projektledare
- 57 ar

« Chalmers Kemi, M.Sc. & Ph.D.

+ Avveckling av CFC, IVF

» Avgasefterbehandling Volvo

» lennart.cider@volvo.com

Lennart Cidar
2 WETT med Stabilitet, Umas 201 6.00-16

Gorns

Volve Trucks. Driving Progress /r-\\x
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HCT- Tyngre och langre transporter for okad
trans porteffektivitet

Vi har tittat i kristallkulan Arbetat med produktivitet

v CO, Emissioner & Branslekonsumtion
v Stabilitet for fordonskombinationer

v Transportproduktivitet
v Lastkapacitet, korbarhet, manovrerbarhet etc

v Foramproduktivitet

v Infrastrukturproduktivitet
v Vagsiitage

v Broslitage

v Trafiksékerhet

Lennart Cidar L
2 WETT med Stabiltet, Umed 201 6-09-16 Volvo Trucks. Driving Progress -
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HCT Historik

2014-1
2012-13

01"
2009

2008

2007
2006
2005

/

DUQ-Karra, + bulk
DUQ. trailer

Timmer

~ Strateqi

74 ton 25,25m

Inférande 1 ar efter
beslut

Langre / Langre & tyngre

Fortsatta férsok efter
andring av
trafikférordningen

Forslag klart fran
transportstyrelsen

Lennart Cider
4 WVETT med Stahilitet, Umed 2016-03-16

Volvo Trucks. Driving Progress

& 3
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Test av HCT kombinationer i Sverige

Cirka 50 kombinationeri trafik

+ Tdton total vikt, kortare &n 25,25m
—  20-25 timmer
— 34 stal rullar
— Z2volym
— 2 container 2x20 fot
—  5flis

+ Léngre &n 25,25m
— 1 ETT kombination 90 ton timber 30m

— 6 DUO-trailer
— 80 ton Schenker styckegods 32m
— 78 ton Scania industri material 32m
— 60 ton Jula container 30m

— 1 DUO-Karra 66 ton Schenker styckegods 27m

Volvos HCT faltprov
-« ETT
= ST-kran
- ST-drag
DUC-trailer

DUO-karra

Wolvo bilar
WA HOT A

Lennatt Cider
g YETT med Stabilitet, Ume 201609-15

Velve Trucks. Driving Progress -
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CO, utsléppen fran vagtransporter, E:a|<=_6

120%

A
SKOGFORSK

Resultat:

Goge gy #1100
N T ey

=l mm-u-‘_%\o “
S gy g (D) - ——

80 Bruttovikt (ton) 74

100% CO,ftonkm 90% 80%

Lennart Cider

T

WE TT med Stabilitet, Umed 20160916

Volvo Trucks. Driving Progress
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Antalet rundvirkesfordon som behovs

Resultat:

60 Bruttovikt {ton) 74 0

Lennart Cider

g

@

WETT med Stabilitet, Umed 20160016 Volvo Trucks. Driving Progress
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Teknik som gor det majligt

» Kommunikation mellan bil och flera slap

Lennart Cider

32

9 VETT med Stabilitet, Umea 2016-08-16 Velve Trucks. Driving Progress ,/I\




Teknik som gor det méjligt

+ TANDEMAXELLYFT

» Lyfter och kopplar ur andra
drivaxeln

Lennart Cider
10 WETT med Stabilitet, Urmed 2016-08-18

o)
! d
Volvo Trucks. Driving Progress -
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Foreslagen Bruttoviktstabell

o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Axelavstand [m}
amefl]  e=iE e——pl? esseBRl e—BRl oy 2017 ss—SEpvagnstabell

+ “‘BK74" ny

+ BK1 éndringar
— 25 (4,4m)- 26ton (4,7m)
— Slapvagnstabellen far

anvandas mellan bhil och
slap

Lennart Cidar
11 WETT med Stabiltet, Umad 201 60016

Volvo Trucks. Driving Progress -
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Bruttoviktsutveckling— en viktig del av effektiviseringen

Ton (80

70

e Syverige
60 g

= Finland
50
40
30

20

10

0
1920 1940 1960 1980 2000 2020 Ar

7\

Lennart Cidar 12 (
12 WETT med Stabiltet, Umed 2ME6-00-16 Volve Trucks. Driving Progress -
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Prestanda prov —Tekniska krav

Start i backe & Acceleration

+ Bromsférmaga — rakt & kurva
+ Filbyte och undanmandver

- Valtstabilitet

» Rondellkérning

Lennart Cidar
12 WETT med Stabiltet, Umad 201 60016

Volvo Trucks. Driving Progress
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Lennart Cidar
14 WETT med Stabiltet, Umad 201 6-00-16
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BILAGA C: ERFARENHETER SETT OCH VIKTUPPSKATTNING MED

SYSTEM SOM FINNS I BILEN

Erfarenheter SETT

sranns

Info class Public  ALP/Gdran Lingstrom/SETT erfiéfHxteds
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Kommentarer kring ekipagens egenskaper

+ | stort néjda med ekipagens kdrbarhet, det funkar men...

« Jamfért med traditionella ekipage har nya typer av ekipage i
den har typen av drift gett upphov till en hel del énskemal
om konstruktionsandringar.

' SGANIA

Scania-Bilar Sverige ABD

Info class Internal  Department/Name/Subjeclfour date here
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Traditionell timmerbil (6X4)

Info class Internal  Department/Name/Subjecl our date here
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74 tons motsvarighet (8x4*4)

. ® L ummm)( O Ji 0 i ®

Info class Public  ALP/Goran Lingstrom/SETY eufadate btee
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Slutsats kring ekipagens egenskaper

+ |Ibland tamligen motstridiga kommentar pa néstan lika
ekipage beroende pa vad man kér och pa vilka vagar man

aker.

» Man maste prova i praktiken fér att anpassa ekipagen till sin

lokala verklighet.

Info class Internal  Department/Name/Subjecl our date here

' SGANIA

Scania-Bilar Sverige AB
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Viktsuppskattning
med system som finns i bilen.

YDMP Gunnar Strandell
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Motiv

* Det finns flera olika skal till att vilja veta vikten.
» Pa lasten
» Pa fordonet

* Diskussioner i HCT har handlat om att for tyngre ekipage ar
det &r det vasentligt for att inte éverbelasta vagar eller broar.

* Fdraren bdr ha en uppskattning av vikten.

* Inom EU finns férslag om att fordonet ska uppge vikten som
svar pa en signal fran polis eller kontrollstation.

Info Class Internal  YDMP/Gunnar Strandellf Viklsuppskalining i fordonel

2016-08-08
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Fordonet kan uppskatta sin vikt

Trycket i luftfjadringen.
Vid acceleration.
Vid vaxling.

En flisbil som gar mellan Nykvarn och Sédertélje har loggats
for att se vad dessa metoder gar for.

Info Class Internal  YDMP/Gunnar Strandellf Viklsuppskalining i fordonel

2016-08-08
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Gross Vehicle Weight (ton)
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Y OMP/Gunnar Strandell/ Viklsuppskallning i fordonet

Tack!
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BILAGA D: TRAFIKSAKERHETSEFFEKTER AV HCT

SAFER

VEHICLE AND TRAFFIC SAFETY CENTRE AT CHALMERS

Trafiksdkerhetseffekter av HCT

Effektivare transporter pa vig

2016-09-16

jesper.sandin@vti.se
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Olycksrisk och sakerhetsprestanda HCT*

= Lagre olycksrisk (antal olyckor/fordonskilometer) 1

jamfért med konv. fordon
— Kanada: 2,5 till 5 ganger sakrare

— Australien: 76% farre olyckor

= Risken for allvarlig personskada per olycka &kar(?)

— Studier visar olika trender

— Kan vdgas upp av |agre olycksrisk an_ﬁa
68
= Sdkerhetsprestanda beror pa konfiguration: o
— Antal trailers, axlar och leder ”
— Trailerlangd o
— Totalvikt och viktférdelning
&7

— Typ av bromssystem

"Australien, Kanada, Nva Zeeland, Mexiko, Sydafrika, USA

49



Olycksrisk och sakerhetsprestanda HCT*

Varfor lagre olycksrisk?
= Farre fordon behovs (lagre exponering)
= Sarskilt tillstand krévs:

— Anvisade storre vdgar/vagnat,
vid tider med lite Gvrig trafik, gynnsamt vader

= Erfarna fGrare:
— Utbildning T att kéra HCT

— Inga rappeorterade trafikfGrseelser
=  Vilutvecklade fordon (PBS)
= Australien: évervakning av fardvag med GPS-loggning (IAP)

— Avvikelser rapporteras inom 24h

= Hogre kontroll av och inom akerier
— Vinsten: hiégre produktivitet

Bilder frén Thinkstock
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Vikt och sakerhetsprestanda

| frontalkollisioner ékar krockvaldet med kollisions hastighet och
lastbilens vikt - upp till en viss grans:

= Lasthilens vikt far mindre betydelse vid viktférhallande Gver 1:10

= | asthilsvikter som overskrider 40 ton har liten forvarrande effekt

100%

Change in Velocity/Closing Velocity

s 15 16 17 18 13 20

Mass Ratio (M)

e
. ®
L2
—

—
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Vikt och sakerhetsprestanda

Erfarenhet fran Australien, konventionella fordon:
= Med Okad storlek minskar olycksrisken, men kostnad per olycka okar
=  HCT: kompenserar en mycket lagre olycksrisk for en annu hogre kostnad?

Hogre tyngdpunkt kan dka valtrisken
= Beror pa ekipagets konfiguration och lastens viktfordelning

= Kan testas i statiska och dynamiska stabilitetsprov

Bristande prestanda (vikt/motorstyrka) fér att
halla fart eller accelerera i uppférsbackar

= Kan ¢ka risken for upphinnandekollisioner 50 o U o A

SAFER
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Langd och sakerhetsprestanda

Omkorningar
= Studier hittills visar ingen eller liten forhojd risk

— 2+1 vagar verkar vara ett generellt problem
Filbyten
= Filbytesolyckor med dagens tunga fordon

— Vanliga, i Sverige ca 16% av alla olyckor med tunga fordon
— Séllan allvarliga personskador

= Paverkar langre HCT sakerheten? Studier pagar...
Korsningar och cirkulationsplatser

= Begradnsad sikt och framkomlighet ar ett
generellt problem for tunga fordon

= Kan forsvara ytterligare for langre HCT

= Planerare och utvecklare av infrastruktur bor engageras

1oy e— |
==
—_— HI’
(] EE o
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Olyckor med Svenska HCT inblandade

Tyngre HCT
* Fem singelolyckor: tva vid isigt underlag, och tre primart orsakade av
plotslig sjukdom, forardistraktion eller oerfarenhet

* Fyra kollisioner med andra fordon: en vid isigt underlag, och tre da annat
fordon kérde om

— Enligt olycksutredningarna orsakades ingen av dessa nio olyckor HCTs egenskaper, utan
skulle ha skett aven med konventionella fordon

* 13 valtolyckor med Cliffton Mining

Langre (och tyngre) HCT

* En kollision med personbil vid avslut pa 2+1 stracka, sen omkdérning

* En da HCT blir pakord vid dtergaende till motorvag efter trafikomledning

— Flera omstidndigheter bakom dessa olyckor, langd ej huvudsaklig orsak men bidrag kan
inte helt uteslutas

SAFER
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Olyckor med Svenska HCT inblandade

Fordonstyp (max totalvikt/l3ngd) Singel Kollision med Totalt antal|Totalt m:ﬁm_. kérda

annat fordon olyckor km (Juli 2016)
Rundvirke ST-kran (74t/24m) 1 1 ?
Rundvirke ST-drag (74t/24m) 4 1 5 ?
Rundvirke Okédnd typ (74t/24m) 1 1 ?
Tankbil Bil+slap (74t/24m) 1 1 42 641
ECT (74t/24m) 1 1 ?
Cliffton Mining (90t/25m) 13 13 12 303 030
ETT (S0t/30m) 1 1 1876 895
DUO Trailer (80t/32m) 0 619612
DUO Kérra (80t/27m) 0 123 935
Dubbeltrailer (74t/31,5m) 1 1 1700000
Dubbeltrailer m containrar (60t/32m) 0 198 000

SAFER
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Olyckor med Svenska HCT inblandade

Bra eller daligt utfall? Vad ska man jamféra med?

* For fa fall och fordon for att rakna ut olycksrisk (antal olyckor/fordonskm)
Polisrapporterade olyckor mellan 2003 och 2012 med tungt fordon inblandat

* Olycksrisk (latt, allvarlig eller dédlig skada): 34.6 olyckor per 100 miljoner km

* Olycksrisk (allvarlig eller doédlig skada), Balint et al. (2014):

Lastbilslangd Kort Mellan Lang
(<12m) (12.01m - 18.75m) | (18.76m - 25.25m)

Antal olyckor med allvarlig eller 1466 3390 509

dodlig skada

Fordonskilometer (miljard km) 10.72 7.01 11.69

Olycksrisk per 100 million km 13.7 5.6 4.4

SAFER
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Erfarenheter forare 74 ton (ST drag/kran)

=  Kd&rbarhet (jamfért med 60 ton)

Inad, genar lite mer

— Ingenski
— Mindre tryck pa drivaxeln knepigt vid start ffa i halt viglag

— Ekipagen gar battre med tunga lass

— Mer stabil trots tungt/hogt lass pga fler axlar

— Varierbart dackstryck {CTI) suverdnt i skegen och vid halt viglag
— Farligare med tungt slap an med tung bil

— Onskvirt: driv pa framhjul och slipvagnsbroms
= Hégre vikt mérks vid
— Inbremsning, rullar pa nedfdr, gar tyngre uppfar

= Lastning

— Kan lasta mer exakt med kran, bankférskjutning, och axeltryck-
givare {men den paverkas av lutning, p-broms, hjul i luften)

= Ny teknik och hdgre krav

— Togtidibdrjan, har battre kdnsla nu

— Blivit battre férare, bittre planering, kér lugnare

jesper.sandin@vti.se
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Slutkommentarer

Kan samma relativa minskning av olycksrisk nas med HCT i Sverige som i t ex
Kanada och Australien?

* Nej, inte troligt.
* Sverige har i grunden en hogre trafiksdakerhetsniva dn dessa lander

Valutvecklade fordonskombinationer, erfarna forare, kontroll och
overvakning bidrar starkt till den hoga sakerhetsprestandan for HCT i andra
lander

* Behovs dven i Sverige for ett “bibehallande av dagens hoga sakerhetsniva”

SAFER
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Tack!

jesper.sandin@vti.se
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BILAGA E: NYTTJANDE AV DET UTVALDA VAGNATET

-

SKOGFORSK

Asmoarp Victor, Andersson Gert, Patrik Flisberg 2014-10-03

Nyttjande av det utvalda vagnatet

I rapporten ™ 'yngre fordon pa det allminna vignitet” anges ett utvalt viignit som
kan nyttjas av 74-tons fordon. Skogforsk har gjort en utredning pa hur stor andel
av skogsbrikets transporter som enligt historisk data hade haft majlighet att nyttja
detta vignit.

Fran skog till industri passerar en transport flera olika hiarighetsklasser och
dghdllare. Vi har valt att sitta hela det enskilda vignitet (gront i figuren nedan)

som godkiint for T4-tonsvignit. Det bla striicket dr det utpekade vigniter f6r 74

ton. Den roda strickan ir viignitet mellan det enskilda vignitet och det utpekade

dgniitet, av praktiska skill miste fordonen (3 dispens att kira kortare strickor
ifrin det enskilda viignitet till detutpekade viignitet via det allmiinna viignitet
som inte ir T4-tonsvignit.

Nedan visas en kinslighetsanalys for hur stor vikt och andel av skogsbrukets
agniite
mellan enskilt vigniit och det utpekade vignitet tor 74 ton.

som en funktion av avstand

transporter som kan n_vllia det |llp(:kad(:

Dispensavstand for att kora ifrdn enskilt vagnat till utpekat vagnat via det
allmanna BK1 vagnitet.
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N

Av skogsbrukets transporter kan enbart 0,4-1% nyttja
det utpekade vagnatet for 74-tonsfordon

2

AR
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STl St
SR g i AR 2
Jmsiﬁr "‘i"“épf’
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VG TH
s R Ve

R

5% Utpekat vagnit fér 74-ton
Utpekat vagnat for 74-tan
Flde pa utpekat végnét (ton)

5000 - 50000

50000 - 100000
3 (f\% Fl&de pa &vrigt végnit (ton)
1 5000 - 50000

~—— 50000 - 100000
—— 100000 - 250000
250000 - 500000
=== 500000 - 1000000
=== 1000000 - 2500000

wansporter som med det uipekade vagnatet inte bar mojlighet
som ar mgjliga att kora som J4-tons trangporten

Figur 2 Kartan visar floden av timmer, massaved och primart skogchransie frin skag till industri. Roda fladen ar skoash
! koras som J4-tons transparier ach bl fToden ar de trangporter

Slutsats

Skogsbruket har sma méjligheter att nyttja det utpekade viigniitet f6r transporter
av rundvirke med 74-tonsfordon.

Analysen visar att men befintliga transportsystem si skulle méijligheten vara
mellan 0,4 och 1% av den adigt transporterade vikten.

2

2yt s det utealds Mgatet doc
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BILAGA F: UTVARDERING AV TVA FORSLAG PA BK4-VAGNAT |
REGION MITT

A

SKOGFORSK

Asmoarp Victor, Davidsson Arcn, Flisherg Patrik 2016-08-01

Utvardering av tva forslag pa BK4-vagnat i
Region Mitt

Under sommaren och hosten 2016 pagir ett arbete 1 Trafikverkets regonala
binghetsgrupper med att ta fram ett forslag pa BK4-viigniit. Som faktaunderlag
till dessa diskussioner har Skogforsk gjort en utvirdering av skogsbrukets
méjligheter att nyttja tva uppsittmingar B 4-viigniit. Syftet ir att 6ppna sa stort
viignit som méjligt som ocksi ger sa stor nytta som méjligt. Skogsbrukets énskan
ar att hela BK1-vignitet uppgraderas tll B4, men Trafikverket har bedémt det
som oméjligt inom ramen fér nuvarande budget. I detta PM utviirderas tva
vignit, det ena ir ett forsta utkast frain Trafikverket (kallas nedan BK4_TRV) och
detandra dr ett 6nskemal frain naringslivet (kallas nedan B4 _Niringen). Utdver
de utvalda vigniten viljer modellen att tlliter 74 ton pa alla kommunala och
privata viigar, nagot som ir en férenkling mot verkligheten. Vigniten utvirderas
mot Skogsbrukets transporter 2012 och ruttning ar gjord med Krént Vigval 3.1
pa NVDB-data fran 2015. Fér att en transport ska markeras ut 1 underlaget maste
den kunna kéra hela viigen fran avligg ull industri pa vigniit som tillater 74 ton,
nga omlastringar eller omwiigar nillats,
Forklaring av vagniten:
¢ BEA_TRV bypger pa ett vignit som i remissunderlaget till regron Mitt kallats
PNyttt BK4 Klass 1-27 samt med hiansyn till brorestnktioner enligt
“SvagaBroarBK4 (Lista 2016-05-26)"
e BE4_Ninngen utgir frin BR4_TRV men mnkluderar dven av nitngen utpekat
viigniit enligt rerissunderlaget, dvs. utan brorestnktioner.

Resultatet visar att det ar skillnad 1 hur skogsbruket kan utnyttja de bada vigniten
(Tabell 1). Pa BK4_TRV kan skogsbruket transportera 9 % av volymen medan 4
% av transportarbetet. Om det vignit som skogsbruket énskar éppnas kan 23 %
av volymen med 19 % av transportarbetet utféras pa BK4 viignatet, Nyttan for

skogsbruket ékar med niistan 5 ganger med nanngens forslag.

Tabell 1. Skogsbrukets transporter som sammanfaller med BK4_TRV respektive BK4 Naringen i region

Mitt.
VIKT (TON) VIKT (%) TRANSPORTARB.  TRANSPORTARB.
{MIL. TONKM) (%)
Bk4_TRV 1837 809 9% 69 800 4%
BK4_NARINGEN | 4879 712 23 % 326000 19 %
TOTALT 20854 682 100 % 1687 960 100 %
1
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Nedan fljer kartor pa hur skogsbruket skulle kunna utnyttja de bada vigniten
BK4_TRV (Figur 1) och BK4_Niringen (Figur 2). Observera att analysen enbart
behandlar fléden som gir inom Region Mitts geografi, dirav uppstar en
grinsomradesproblematik bade norr och séder om analyserat omrade dir
skogsbruket med alla sikerhet skulle kunna nyttja vignitet 1 nigot stérre
omfattning in vad kartorna visar. Eftersom denna analys bygger pa historiska
transporter frin 2012 kan det ha skett omstruktureringar 1 industrin som man bér
beakta vid ett beslutstagande, det ar ocksa viktigt att papeka att det kan finnas
lokala fel 1 dataunderlaget.

2
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Flode pa BK4_TRV
~——— 0- 25000

— 25000 - 50000
=— 50000 - 100000
100000 - 200000
e 200000 - 400000
BK4_TRV

L~ X U, ®  Svegbro

Figur 1. Figdeskarta dver hur skogsbruket kan utnyttja BK4 TRV, svaga broar som direkt berdr vagnat
eller kan vara ett hinder for att komma in pé det utpekade vigndtet Gr med. Flddena dr angivna i ton per

vagsegment.
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Fléde pa BK4_Néaringen
— 0-25000

25000 - 50000

50000 - 100000
= 100000 - 200000
S— 200000 - 400000
BK4_Naringen

Figur 2. Figdeskarta dver hur skogsbruket kan utnyttja BK4_Ndringen. Flédena dr angivna i ton per

vdgsegment.
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