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Energieffektiva kortvaga massgodstransporter pa vag

FOrord

Foreliggande rapport utgér en redovisning av projektet Energieffektiva kortvaga
massgodstransporter pa vdg — ENERMA. Projektet har genomforts av, som TFK —
TransportForsk AB (TFK) i samarbete med branschforetradare inom akerinaringen,
byggforetag samt representanter for fordonstillverkare, akerier, intresseorganisationer
och kommuner.

Projektet har initierats av TFKs Transport- och materialhanteringskommitté (TMK), i
vilken foretradare for bland annat fordonstillverkade, transportkdpare samt olika
bransch- och intresseorganisationer &r representerade. TMKs verksamhetsomrade
omfattar bland annat forsknings- och utvecklingsfragor avseende distribution och
andra transporter i tatortsomraden.

Projektet har finansierats av Energimyndigheten. Projektdeltagarna och andra
intressenter har dessutom i stor omfattning bidragit med insatser i form av eget arbete.

Huvudforfattare till denna rapport har varit civ. ing. Gustav Krantz, TransOleum.
Projektledare har varit tekn. dr. Peter Bark, TFK, som &ven varit medforfattare till
rapporten. Vidare har fil. dr. Sara Sebelius, TFK, medverkat i projektet.

Forstudiens intressenter har genom en referensgrupp I6pande tagit del av projektets
resultat samt dven haft mojlighet att paverka projektets inriktning. | referensgruppen
har foljande personer ingatt, utdver Peter Bark och Gustav Krantz:

Hékan Ask Volvo Construction Equipment
Torbjorn Heiersson Sveriges Akeriféretag

Lars-Goéran Jansson Trafikkontoret Stockholm Stad
Arne Johansson Volvo Construction EquipmentAB
Tommy Rosgardt Volvo Groups Technology

TFK vill med detta rikta ett stort tack till projektets finansiar, évriga intressenter samt
personal hos intressenterna vilka direkt medverkat i projektet, eller bidragit med
viktig information, och pa andra satt medverkat till projektets genomforande.
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Peter Bark, VD







TfK Energieffektiva kortviga massgodstransporter pa vig

Innehallsférteckning

Sida
SAMMANRFATTNING ...ctititirirerererererererereceenensasesssessssssssssesesesereresesesesasssssssassssssssssssssssssnssns 1
SUIMIMARY ..ueieitititititirerererereresesesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssesesesesesesesssssssssssssssassssssssssssnsns 2
1 INLEDNING ....ccutiietetrerereeereresesesesessssssssssssssesesesesesesssessssssssssssssssssssssssssssssssssesesesesens 3
1.1 BAKGRUND ...eevteeeeeeeeseeeseeeeeeeeeveeeueesaeeseesesesesseeseeestesseesasesseseseenseesseesasesnesereeeneesneenaes 3
1.2 PROBLEM ..ttt eeee et e eaeeeveeeae e st e seeseseseateeaeeastesseesasessesaseenseesseesasesnesereeeneesneenaes 3
1.3 I 2 =5 4
1.4 ARBETSGANG — IMETOD . eueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeseeseeesaeessesasesasesaseasseeseesaaesaeeenseesnen 4
1.5 DEFINITIONER «eveveetteseeeseeeeeeeeeueeeseesseeseesesesesseeseeestesseessesesesaseesseesseessesseseseseseesneesnes 5
2 NULAGESBESKRIVNING .....cceettieeeerenreeeessessesssssansessssssssesssssnsssssssssssssssasssssssssssasssssnnnes 9
2.1 NULAGE OCH ENERGIANVANDNING ...veeveeteesteeseeseeeeeseeeseeseesseesseeseseseseesseesseesseesssesasesas 11
2.2 RESTRIKTIONER FOR FORDONENS VIKT OCH DIMENSION.....veeeveeveeseeeeeeeeeeeeeeseesieeseeesenesas 13
2.3 RESTRIKTIONER FOR FORDONSVIKTER INOM TATORTER «.uveeeveeeeeeseeeneeeseeeseeesnesnesenesanesn 15
24 EFFEKTER AV RESTRIKTIONER «.vveuveeuteeeteeeeeseeseeeseseeeeeeaseesseesseeseesneesnseesseesseeseessnesanesns 16
3 FALLSTUDIE ...cueutititirirerererererereseresecnsnesessssssssssssssssseseseseseresesesesesesasssssssassssssssssssnsnsns 19
4 BRANSLEN OCH ALTERNATIVA DRIVSYSTEM ......uuueueeeeeeeeeeeeesssssseesesssessssssssnssssssssassns 22
4.1 DIESELPRISETS UTVECKLING «.evveeeveeeeeeseeeueeseeeseeesaseseeeeaseesseesseeseesneessssenseeseeseesenesanesns 22
4.2 ALTERNATIVA DRIVSYSTEM .. eveeeeeeeeeeeueeseeeeeeeaseesseeseesaeesaseeaseeaseesseesesenesasseesseesnesenesas 22
5 EFFEKTIVISERING AV MASSGODSTRANSPORTER ...ccettteteiererereieirerererresesesesesesesasnsnnns 26
5.1 FRAMTAGNING AV FORDON ANPASSADE FOR BK2 ....ieeeeeeeeeeeeeeee e eee e e seeseeeseeeseneean 26
5.2 UPPGRADERING AV GATOR OCH VAGAR FRAN BK2 TILL BKT ..evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseee e 27
5.3 HOJDA BRUTTOVIKTER c.veeveeseveeeeeeseeeseesseeseeseseseseeeseesseesseesseesssessessseesseesseeseesseesssesns 27
6 RESULTAT OCH SLUTSATSER.....cututttttuieteteteteteteieieereserererererereresesssssssssasasssasasssasassnsns 30
6.1 L S U 1 SN 30
6.2 SLUTSATSER et tttttiettettneetttertnersteeestersnessteessusersnessseeesusesssesssnsessnesssesesnsersessnesssnsersnns 30
6.3 DISKUSSION ... eveeeveeeeeeueeeneeseeseeeeeseeeseesseesseessesaseseseeeseesseesseessaesnseseseesseesseeseesssesasesas 30
6.4 FORSLAG TILL FORTSATTA STUDIER ... .veeuveeereesteeseeseseeeseeereesseesseesseesseseseesseesseesseessuesssesas 31

REFERENSER .....coeeieiiiiitiiiininn ettt ressaa s e s s s e s e ssaasasssesssesesnnanassns 33







Th( Energieffektiva kortvdga massgodstransporter pa vég

Sammanfattning

Efterfragan pa och anvandningen av véagtransporter med tunga fordon har under lang tid okat i
takt med den ekonomiska utvecklingen. Genom teknisk utveckling som medfért en odkad
effektivitet har bransleforbrukningen per enhet transporterat gods under de senaste 30 aren
minskat med mer dn 40 %. En tilltagande trangsel, sérskilt i storstdaderna paverkar samtidigt
transporteffektiviteten negativt.

Effektiviseringen av tunga transporter ar ocksa ojamnt fordelad for olika godssegment,
exempelvis har fjarrtransporter och nardistribution varit foremal fér omfattande forsknings-
insatser medan transporter av massgods i stads- och tatortsmiljo fatt ytterst lite uppmarksamhet
I forskningssammanhang. Detta trots att massgodstransporter utgor den storsta varugruppen i
svenska vagtransporter sett till tonnaget, eller méangden. Potentialen for att kunna uppna en
effektivisering av massgodstransporter i stadsmiljo ar stor. For att erhalla en lag bréansle-
forbrukning per transporterad godsenhet ar det gynnsamt med en sa hdg lastvikt som mojligt
per lastlopp. Utslappen av NO, minskar proportionellt sett mer &n brénsleférbrukningen vid
jamfdrelse mellan ett tungt lastat ekipage och ett olastat dito.

De faktorer som begrénsar totalvikten av ett transportuppldgg &r bland annat axel-, boggi och
trippelaxeltryck, bruttovikt samt langdbegransningar. Begransningarna beslutas av vaghallaren
och ar inforda for att minska slitage pa infrastruktur samt vara skonsamma for narmiljon.
Végnatet i Stockholms stad é&r till stor del begrénsat till barighetsklass 2 (BK2), vilket innebar
att antalet rundor, eller lastlopp, 6kar med nastan 90 %, for vissa fordon, jamfért med om
bérighetsklass 1 (BK1) hade varit tillaten.

Ny teknik har stor potential att reducera brénsleférbrukningen inom massgodssegmentet. Unika
fordelar med anvandandet av laddhybrider &r exempelvis att:

> Elmotorn ger maximalt moment redan vid laga varvtal vilket ar ett bra komplement till
dieselmotorn vid brant stigning i exempelvis byggropar.

> El har ett lagre pris an diesel (som forvéntas stiga i pris) per energienhet. Vid transporter
pa korta strackor, vilket &r kannetecknande for massgodssegmentet, ar behovet av
energilagringkapacitet i batterier begransat.

Mot inférandet av energisparande teknik talar att massgods har ett lagt varuvarde samt att
avskrivningstiden och andrahandsvardet pa fordon med sadan teknik &r osaker.

Moajlighet till effektivisering finns inom gallande regelverk. Om avstandet mellan forsta och
sista axel 6kar medges hogre bruttovikter vilket ofta &r grénsséattande for véagar klassade i
barighetsklass 2 (BK2). Dock minskar flexibiliteten hos ett langre fordon vilket ar en viktig
parameter att beakta vid kérning i stadsmiljo.

En hojning av den i Sverige maximalt tillatna bruttovikten for langa fordonskombinationer,
fran 60 ton till 74 ton, innebér aven en stor effektiviseringspotential for massgodssegmentet om
det dessutom kombineras med nya gréanser i bruttoviktstabellerna fér enskilda fordon och korta
fordonskombinationer. Vid en sadan forandring skulle skaderisken for kénslig infrastruktur och
narmiljoé kunna minimeras genom att behalla nuvarande begransningar av axeltryck och i vissa
fall dven minska dem. Den samlade effekten av en sadan forandring blir att bransleférbrukning,
NOx-utslépp, buller, vibrationer och antal fordonsrérelser som &r kopplade till transporter av
massgods kommer att minska kraftigt.
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Summary

Demand for road transports performed by heavy vehicles has been following an increasing
trend in Sweden and the EU during a long term period, which has led to a high strain on
transport infrastructure causing traffic jams and thus lowering overall efficiency of the
transportation system. Efficiency has increased due to improvement of the combustion engine,
where truck manufacturers have managed to reduce fuel consumption with more than 40 %
over the past 30 years.

Also, development of new types of vehicles, for instance heavy or extra long vehicle or truck
combinations, has led to a reduction in fuel consumption per goods volume and weight.
However, many of these vehicle modifications have had little impact on the mass goods
segment, especially in city or urban environment. The share of transports exceeding the EU
standard of 40 tonnes or 18.75 meters length is surprisingly low for the segment mass goods.

Transport with heavy vehicles in city environment is today constrained from several aspects.
Many limitations are invoked to avoid damages to the infrastructure, for instance weight limits
per axle, per two axle bogie, and per triple axled bogie as well as limits to gross vehicle weight
and length. The road net in Stockholm is in general limited to load BK2 (weight class 2) which
means that the number of cargo runs in some cases will increase by 89 % compared to a
scenario where BK1 (weight class 1) would be permitted.

New technology holds potential to reduce fuel demand for transport of mass goods in a city
environment. Especially drive systems or powertrains based on electricity will offer advantages
compared to the regular diesel powertrain:

» The electrical motor allows for full torque already at low engine speed that might be a
valuable parameter when fully loaded in steep slopes.

» Electricity has a lower price per energy unit than diesel. For short distance transports,
which are common for the mass goods segment, the need for large energy storage in
batteries is relatively low and since batteries make up for a large cost share of a hybrid
engine, the overall cost can be kept low.

On the downside, mass goods have a low value per volume or weight unit which means new
technology must be very cost efficient to be commercially viable.

There is opportunity to increase efficiency within the current framework. While inside roads of
BK2 (weight class 2), increasing the distance between the first and last axle of the vehicle
allows for higher gross weight. Dedicated vehicles adapted to BK2 (weight class 2), have not
been commercially successful due to the increased vehicle length reducing vehicle flexibility as
well as the reduced net load capacity when trafficking BK1(weight class 1) areas due to the
increased vehicle weight.

Extending gross vehicle weight in Sweden from 60 tonnes to 74 tonnes means efficiency can be
increased dramatically for transports of mass goods if it is combined with new limits of load
class. Such a change would also have dramatic effects on emissions such as NOy and CO; as
well as traffic safety as the number of transports is reduced.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Efterfragan pa vagtransporter med tunga fordon har lange foljt en 6kande trend bade i Sverige
och inom andra EU-lander. Sarskilt korrelationen mellan BNP och Okat transportarbete har
visat sig vara tydlig med hdg samvariation. En delforklaring ar att effektivisering ar férknippad
med specialisering inom varuproduktionen vilket i sin tur Okar efterfrigan av effektiva
transporter. Allteftersom utnyttandet av transportinfrastrukturen okar, tilltar problem sasom
trangsel, miljobelastning och halsopaverkan samt att effektiviteten i godsflodet forsamras.
Trenden &r pataglig trots att ny teknik som gett bade energisndlare motorer och effektiva
hdgkapacitetsfordon, implementerats inom stora delar av transportsektorn.

Ytterligare effektivisering kraver utveckling inom flera omraden. En ¢kad verkningsgrad i
forbranningsmotorerna kan inte forvantas fram till ar 2020, till foljd av att hardare krav for
partikel- och NOy-utslapp motverkar forbattringar av energiutnyttjandet. Andra metoder att 6ka
effektiviteten kan vara:

» Anvindande av tyngre och i vissa fall &ven langre fordonskombinationer vilket medfor
en lagre energianvandning per transporterad enhet.

> Anvandande av drivlinor som helt eller delvis baseras pa el.

» Effektivare logistiksystem och férandrade regelverk som medger att den befintliga
fordonsflotta kan transportera mer gods.

Hittills har utvecklingsinsatserna avseende hogkapacitetsfordon till stor del varit koncentrerad
kring fordonskombinationer med langder pa 24 m respektive 25,25 m eller darutéver.

Forsknings- och utvecklingsinsatser kring fordon och korta fordonskombinationer (framst upp
till 12 m langd) for tunga kortvdga transporter av framst massgods har inte getts samma
prioritet i forskningssammanhang som distributions- respektive fjarrtransportfordon. Detta trots
att segmentet massgods utgor en stor del av tonnaget pa vag och har en hog energianvandning.

1.2 Problem

Tunga vagtransporter far ofta kla skott som ett ovalkommet inslag i ett hallbart samhalle. En
lastbil kan uppfattas som en miljomassig belastning jamfort med kollektivtrafikfordon sdsom
bussar och dven personbilar nar begrepp som miljéfordon etableras i allménhetens medvetande.
Det ar inte allmant kant att effektivisering av energianvandningen, genom frdmst en minskning
av bransleférbrukningen, varit en hogt prioriterad fraga for tillverkare av tunga fordon anda
sedan 1970-talet medan bransleforbrukning och miljopaverkan for personbilar forst pa senare
ar blivit en relevant parameter vid nybilsinkop. Avseende transporterad vikt &r lastbilen ofta
over hundra ganger sa energieffektiv som personbilen.

Atgarder for att hoja effektiviteten for tunga transporter har till stor del fokuserats mot ¢kad
fordonslangd/-vikt for de langsta och tyngsta ekipagen parallellt med forskning inom kategorin
distribution (Volvo, 2010). Exempelvis har ruttoptimering, hybrida drivsystem, sparsam
korning, fordonseffektiviseringar genom reducerat luftmotstand, alternativa drivmedel samt
langre och/eller tyngre fordon varit populdra forskningsfalt. Forskning och utveckling har
framst bedrivits av tillverkarna sjalva samt aven i samverkan med hégskolor och universitet.




Th( Energieffektiva kortvdga massgodstransporter pa vég

For tunga fordon har bransleférbrukningen reducerats med 40 % under de senaste 30 aren
parallellt med att regelverket for utslapp av NOy och partiklar avsevart skarpts.

En ytterligare reduktion av brénsleforbrukningen kan framover vantas for specifika godsslag,
sarskilt som en foljd av en hojning av de tillatna bruttovikterna. Till exempel forvéntas
bransleanvandningen per transporterad enhet skogsravara sjunka i Finland som en foljd av
beslutet att hoja den tillatna bruttovikten for fordonsekipage pa det statligt agda véagnatet fran
60 ton till 76 ton. En uppskattning ar att denna forandring kommer att medféra 2 % minskade
CO,-utsléapp fran hela transportsektorn i Finland (Mustonen, 2014).

Hittills har dock fa effektivitetshojande atgarder varit haft betydelse for massgodssegmentet
och sarskilt inte for transporter i stads- och tatortsmiljé eftersom:

» Potentialen for ruttoptimering ar férsumbar eftersom transporter av massgods vanligtvis
sker endast mellan tva destinationer och forarna snabbt hittar den basta vagen.

> Alternativa drivsystem sasom hybrida drivsystem medfor en 6kad egenvikt som
reducerar fordonets lastférmaga. Massgods har dessutom oftast ett Iagt varde per
viktenhet, vilket paverkar prissattningen av transportuppdragen, och far till foljd att det
ar svart att bara upp dyra miljoinriktade investeringar.

» Fordon och fordonskombinationer av full 1angd (24 - 25,25 m) och full vikt (idag 60
ton) kan vanligen inte anvéndas inom de stads- och tatortsmiljoer dar flertalet mass-
godstransporter sker. Detta framst pa grund av lokala begransningar av bade fordonens
langder och vikter.

Ett fatal insatser har hittills varit riktade mot fragor om massgods och tatortsproblematik knutet
till detta segment. Detta innebar emellertid att en stor effektiviseringspotential kan finnas inom
detta segment tillsammans med flera Iagt hangande frukter som &r latta att plocka.

1.3 Syfte

Projektets syfte &r att kartlagga effektiviseringspotentialen for transporter av massgods och
foresla atgarder for att hoja effektiviteten inom detta segment med avseende pa miljopaverkan,
bransleanvandning, slitage pa infrastruktur samt sékerhets- och hélsopaverkan. Projektet ar
inriktat mot transporter av massgods i tatortsmiljo.

Syftet dr vidare att sarskilt identifiera potentiell energibesparing genom inférande av nya
fordonskoncept, alternativa drivsystem eller forandrade regelverk. Ett konkret delmal ar att
antalet fordonsrdrelser genom innovativ fordonsutformning skall kunna minskas med 10-20 %
vid oférandrad méngd gods. Hur stor energieffektivisering per transporterad godsenhet detta for
med sig kommer att uppskattas. Ett syfte &r vidare att utfora fallstudier for massgodstransporter
vid byggarbetsplatser i innerstadsmiljo i ett storstadsomrade (Stockholm).

1.4 Arbetsgang — metod

Projektet har utforts som en explorativ studie dar vasentliga fragestéllningar efterhand
behandlats och fordjupats. Ansatsen var att utfora en fallstudie parallellt med intervjuer och
faktainsamling fran branschens intressenter. Data har insamlats genom litteraturstudier. Utifran
de inledande studierna har ett antal forslag till konceptuella I6sningar avseende fordon och
fordonskombinationer for massgodstransporter i tatortsmilj6 ansatts, bedémts och vérderats.
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Verifiering av slutsatser om potentiell effektivitetsékning har skett dels genom aterkoppling
gentemot referensgrupp och dels genom att ett antal praktikfall ansétts och utvarderas.
Resultaten har slutligen sammanstéllts och redovisats i en rapport.

1.5 Definitioner

De mest centrala begreppen som anvants i projektet, och som aterkommer i denna rapport, har
tydliggjorts och definierats definieras nedan.

Massgods

Massgods avser bulkgods, det vill sdga gods i 16s vikt av homogen karaktér som oftast hanteras
med skopa eller pump. Exempel pa massgods ar spannmal, kol, malm, granulat, pulver, vatskor
och gaser. Gemensamt &r ett relativt 1agt varde per ton samt att flertalet av transporterna sker
med en for det enskilda godsslaget specialanpassad lastbarare sasom malmvagn, betong- eller
tankbil. | detta projekt har med massgods frdmst avsetts berg- och grustransporter samt
schaktmassor. Detta innebar att exempelvis brénsletransporter lamnats utanfor detta projekt.

Axeltryck
Den sammanlagda statiska vikt som en enskild axel éverfor till vagbanan.

Boggitryck

Den sammanlagda statiska vikt som Gverfors till vagbanan fran hjulen pa tva intill varandra,
och pa ett inbordes avstand mindre &n 2,0 m, monterade fordonsaxlar.

Bruttovikt

Den sammanlagda vikten som overfors till vagbanan fran samtliga axlar och hjul pa ett enskilt
fordon eller for ett helt ekipage bestaende av flera sammankopplade fordon (se totalvikt).

Barighetsklass

Indelning av vagar utifrdn vilket statiskt tryck i form av bruttovikter som tillats. Detta
inkluderar &ven reglering av axel-, boggi- och trippelboggitryck. De tre béarighetsklasserna
bendmns bruttoviktsklass 1 (BK1), bruttoviktsklass 2 (BK2) och bruttoviktsklass 3 (BK3), dar
BK1 ar den som tillater hogst fordonsvikt. Pa 95 % av det allmanna véagnatet tillats BK1-
fordon. Pa gatu- och vagnatet i de stora tatorterna ar emellertid andelen betydligt lagre.

Dolly

En dolly é&r ett efterfordon med kopplingsanordning avsedd att dra ett efterfordon, i form av en
pahangsvagn (se figur 1.1). En dolly sammankopplad med en pahangsvagn utgor funktionellt
en slapvagn. En dolly har inte nagon lastyta eller nagot lastutrymme.

Figur 1.1 Tvaaxlad dolly (N&rko)
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Dragbil

En dragbil dr ett fordon med kopplingsanordning avsedd for att dra nagon typ av efterfordon,
vanligen en pahéangsvagn (Olund et al, 2012). Dragbilen kan vanligen inte bara nagon last i ett
eget lastutrymme utan all last transporteras pa efterfordonet (se figur 1.2 och 1.3).
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Figur 1.2  Tvaaxlig dragbil (Volvo Trucks) Figur 1.3 Treaxlig dragbil (Scania)

Efterfordon

Fordon som dras av en drag- eller lastbil, och vanligen utgérs av en dolly, karra, slapvagn eller
pahangsvagn.

EMS — European Modular System

EMS innebar att moduler godkanda enligt EU-direktivet 96/53/EG kombineras sa att
fordonslangden kan bli upp till & 25,25 m. De lastbarare som anvands i en sammansatt
fordonskombination, enligt EMS-systemet, skall dverensstdmma med EU-direktivet 96/53 (EU,
1996). EMS bygger pa anvandande av tva i Europa vanligt forekommande typer av lastbérare
for vagtransporter med lastbil, i form av ett véxelflak och en pahangsvagn. EMS bygger pa att i
ett fordonstdg kombinera en pahangsvagn, av upp till 13,6 m langd, med en Kortare lastbérare
sasom ett vaxelflak (framst av 7,45 eller 7,82 m langd) eller en fast pabyggnad av motsvarande
langd. Ofta sammankopplas en lastbil och en pahangsvagn med hjalp av en dolly.

Sverige och Finland tillater idag en maximal langd om 25,25 m samt en bruttovikt om 60 ton
for fordonskombinationer enligt modulsystemet. Nederldanderna har bedrivit forsok med
modulfordon sedan 2000. Danmark och Norge inledde forsok under 2008 och Danmark har
forlangt forsoksperioden till 2016. | Norge tillats EMS-fordon pa stora delar av vagnatet samt
pa anslutningsvagar till Finland och Sverige. | Tyskland pagar forsok i sju delstater sedan 2012.

EU-direktiv 96/53/EG

Foljande dimensioner definieras i direktiv 96/53/EG och ar tillatna i alla medlemslander om
inte nationell lagstiftning sager annorlunda:

Langd Lastbil 12,00 m
Sléapkarra eller slapvagn 12,00 m
Draghbil med p&hangsvagn 16,50 m
EU-kombination i form av lastbil med slapkarra eller slapvagn (se figur 1.4) 18,75 m
Vikt Véagekipage med 5 eller 6 axlar 40/44* ton
Dragbil och pahangsvagn med 5 eller 6 axlar 40/44* ton

* Galler vid transport av odelbar (intermodal) lastbéarare till och fran en intermodal terminal. Ett antal EU-lander
tilldter emellertid generellt 44 tons bruttovikt
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Figur 1.4 Fordon av storsta tillatna langd enligt EU-direktiv 96/53/EG

EU-kombination

Avser en fordonskombination som &r vanlig inom EU vilken bestar av lastbil och slapvagn eller
kérra. Tillaten totallangd for ekipaget uppgar till 18,75 m.

Kortvaga transporter

Begreppet kortvdga transport anvands inom statistiska och politiska sammanhang och avser
transporter pa kortare avstand an 100 km (SOU, 2003).

Karra

En karra ar ett efterfordon med en dragstang genom vilken en del av efterfordonets egenvikt
overfors till dragfordonet. Ett annat forsvenskat begrepp for karra ar centeraxelslap. Tippkarror
ar vanligen forsedda med en, tva eller tre axlar (se figur 1.5).

R e g g seomes- S

Treaxlig tippkarra kopplad till treaxlig lastbil (Scania)

Figur 1.5

Lastbil

En lastbil ar ett fordon som antingen lastas med en 16s (utbytbar) lastbérare (se figur 1.6), eller
ar forsedd med en lastbarare som utgors av en fast pabyggnad, i vilken det finns ett
lastutrymme eller en lastyta i detta fall i form av ett tippflak (se figur 1.7). Tunga lastbilar
forses vanligen med en kopplingsanordning for att kunna dra ett efterfordon.

P

Figur 1.6  Lastbil med lastvéxlare for rullflak Figur 1.7  Lastbil med tippflak
(Volvo Trucks) (Volvo Trucks)
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Pahangsvagn (trailer)

Pahangsvagnen benamns oftast trailer, eller semi-trailer och ar ett efterfordon vilket med en
dragtapp kopplas till en dragbil, eller en dolly (Bark red, 2002).

Pahangsvagen forses ofta med samma slags lastutrymmen och pabyggnader som andra
vagfordon. Detta innebar att pahangsvagnar som anvands vid anlaggningstransporter ofta har
tippflak (se figur 1.8). Pahangsvagnar med tippflak &r vanligen utrustade med skjutbar boggi
som vid transport pa allman vag skjuts bakat for att 6ka avstandet mellan forsta och sista axeln

Figur 1.8 Pahangsvagn med tippflak (Parator)

Slapvagn

En slapvagn ar forsedd med minst tva axlar, varav den framre axeln ar styrbar, eller de framre
axlarna ar styrbara (se figur 1.9). Pa sldpvagnen finns vidare en dragstang vilken ar avsedd att
ta upp drag- och tryckkrafter, fran det dragande fordonet, samt krafter i sidled for styrning av
den framre axeln eller de framre axlarna. Traditionella svenska ekipage, med 60 tons bruttovikt
och en langd av upp till 24 m, bestar vanligen av en treaxlig lastbil och en fyraxlig slapvagn.
Den senare med en totalvikt av upp till 36 ton.

I 7

-~

Totalvikt

Summan av fordonets tjanstevikt och den maximala méangden gods som tillats for fordonet (se
bruttovikt).
Tjanstevikt

Den sammanlagda vikten for ett fordon i driftsdugligt skick, vilket bland annat inkluderar
karosseri, reservhjul, bransle, smorjolja, vatten samt forare.

Trippelaxeltryck

Den sammanlagda vikten som hjulen i en trippelaxelkombination éverfér till vagbanan. Som
trippelaxelkombination definieras tre fordonsaxlar monterade inom ett avstand pa 5,0 m.
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2 Nulagesbeskrivning

Massgods, i form av jord, sten och sand, utgor sett till tonnaget, den storsta varugruppen inom
vagtransportomradet (Trafikanalys, 2012). Denna del av massgodset svarade ar 2012 for mer an
en fjardedel (> 25 %) av den godsméangd som transporterades pa det svenska véagnatet (se figur
2.1). Om segmentet massgods utokas med produkter fran jord-, skogsbruk och fiske okar
andelen till 44 % av godsméangden pa det svenska vagnatet.

Inrikes vagtransport per varugrupp, 2012 (1000 ton)

® Jord sten och sand
45814

® Produkter fran jord-, skogsbruk och fiske
¥ Styckegods och samlastat gods
14116

® Varor av trd

u Livsmedel, drycker och tobak

14 258
V S Utrustning far transport av gods
Hushallsavfall, annat avfall och
returravara
Andra icke-metalliska mineraliska
produkter
Orwrigt

Figur 2.1  Inrikes vagtransporter 2012 (Trafikanalys, 2012)

En kraftig prisutveckling for dieselbranslen samt 6kade miljoavgifter bedoms fa stor inverkan
pa kostnadsutvecklingen for transporter inom dagligvarusektorn. De Okade kostnaderna har
hittills endast fatt ett mindre genomslag i konsumentledet eftersom varuvérdet ar stort i for-
hallande till transportkostnaden. Eftersom massgods allmant tillhor kategorin lagvérdigt gods
far hoga dieselpriser, inom detta omrade, ett storre genomslag pa den totala transportkostnaden.

Dieselns andel av fordonets kostnadsmassa

Anldggningstransp bil o slap I
Anldggningstransp bil GGG

Anldggningstransp kort stracka

Skogsravara

Tank o bulktransp

Draghilstransport

Partigods

Langvaga distribution

Regional distribution

Lokaldistribution

o

5 10 15 20 25 30 35 40

Figur 2.2  Dieselbrénslets andel av fordonens kostnadsmassa (Sveriges Akeriféretag, 2012)
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Vért att notera &r att diesel utgor en hdg andel av fordonets totala kostnadsmassa for tank- och
bulktransporter (se figur 2.2). Fordon for massgods som framst anvénds i tatorter har generellt
en lagre medelhastighet &n fordon som utfér tunga transporter inom andra godssegment, till
exempel transporter av partigods och skogsravara samt anvands for distributionstransporter
(Vierth et al, 2008). Detta innebér att brénslekostnadens andel av totalkostnaden &r hogre per
kord fordonskilometer i jamforelse med forarens andel. Likval utgor branslekostnaden en stor
del av totalkostnaden. En uppskattning av Billefalts akeri i Stockholm &r att branslekostnaden
utgér ungefar 1/3 av den samlade kostnadsmassan (Billefalt, 2013).

Kortvaga godstransporter i Sverige under 150 km utfors till 6vervagande del pa vag. Det
kortvaga godstransportarbetet utgér 79 % av godsmangden (tonnaget) pa vag (Trafikanalys,
2012). Av det totala transportarbetet ar 32 % kortvaga, dvs. avstand upp till 150 km, med ett
medelavstand (for de kortvaga godstransporterna) pa endast 42 km ar 2010 (Trafikanalys,
2011). 74 % av alla véagtransporter i Sverige ar kortare an 10 mil vilket indikerar att
utnyttjandegraden for jarn- och sjévagar, ar hog (se figur 2.3). En godskategori som till stor del
kan anses representera segmentet massgods &r “’jord sten och sand”.

Inrikes korstracka for lastbilstransport [%]
2%

5% Kdrstracka [km]

20% .o-
12% °-9

Wi10-24

— 25- 49
git ¥ 50-99
1 100 -149

150 -299
15% _— 300 -499

74 % av alla transporter kortare dn 10 mil
Figur 2.3  Inrikes korstracka for lastbilstransport (AVL, 2011)

For segmentet jord, sten och sand &ar korstrackorna vasentligt kortare &n genomsnittet (se figur
2.4). En forklaring ar det laga varuvardet per viktenhet hos massgods. 97 % av dessa
transportuppdrag utfordes pa kortare avstand an 100 km och 68 % var dessutom kortare an 25
km.

For langre transportavstand kréavs generellt att godset kan generera ett ytterligare vardetillskott,
exempelvis om de schaktmassor som transporteras bort fran en plats kan finna avsattning som
markutjamningsmaterial pd en annan plats. Akerier som &r specialiserade pd massgods arbetar
ofta aktivt med dylika fragor (Billefalt, 2013).
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Korstracka- segmentet: jord, sten och sand

1%\2%
Korstracka [km]
7% e
29% 810-24

N

25-49

100-149
150-299

97 % av inrikes lastbilstransporter kortare &n 120 mil

21%

Figur 2.4  Korstracka for segmentet jord, sten och sand (Trafikanalys, 2012)

2.1 Nulage och energianvandning

Energiforbrukningen hos ett vagfordon &r en funktion av framst drivlinans verkningsgrad och
det aktuella fardmotstandet vilket beror pa rull-, luft-, accelerations- och stigningsmotstand.
Generellt kan sdgas att energiforbrukningen och transportkostnaden per nyttovikt minskar med
lastformagan pa fordonet. Det &r alltsa fordelaktigt med en tung transport istallet for tva lattare.
Detta ar oraknat eventuell aterresa, som for segmentet massgods ofta sker med ett tomt fordon.

For massgodstransporter ligger utlastningen relativt den hogst tillatna lastvikten vanligen néra
100 % och medellastvikten 50 % eftersom det &r svart att finna returgods. Observera att ett
massgodsfordon ar begréansat till att transportera varor ur sin specifika varugrupp. Det gar inte
att transportera styckegods pa ett lastflak som vanligtvis transporterar sten eller grus.

| en tidigare studie har matning av bréansleférbrukning och emissioner genomforts for en
forsoksfordonskombination som anvénds for transporter av rundvirke (massaved och timmer) i
Norrbotten, mellan Overkalix och Pited (AVL, 2011). De aktuella fordonen kérde samma
stracka antingen fullastade med en totalvikt pa 90 ton, eller utan last med en tjanstevikt pa som
uppgick till ca 20 ton. Bransleforbrukningen uppgick for lastade fordon till 7,6 I/mil och for
olastade ekipage 3,6 I/mil (se figur 2.5). Detta motsvarar en 6kning av bransleférbrukningen
med 111 % vid kdérning med last. Samtidigt 6kar NOy-utslappen fran 7,0 g/km till 11,5 g/km
vilket motsvarar en okning pa 64 %. En slutsats av studien var att en kad nyttolast pa fordonen
relativt tjnstevikten &r ett bra satt att reducera NOy-utslappen per transporterad godsenhet
samtidigt som bransleférbrukningen per godsenhet minskar. Dessa erfarenheter antas dven vara
applicerbara pa massgodstransporer i tatortsomraden.

Mot denna bakgrund kan man forvanta sig att massgodssegmentet har en hég andel tunga
fordon for att minimera bransleforbrukningen per godsenhet. Dessvarre ar en uppfoljning svar
att genomfoéra eftersom last- och dragbilar respektive efterfordon registreras separat i fordons-
registret, dar det inte gar att faststalla vilken dragbil som hor ihop med vilket slép i statistiken.

11
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Figur 2.5  Utslapp av NOy och partiklar per godsmangd (AVL, 2011)

Undersokningar har dock gjorts av utnyttjandet av fordon vars dimensioner overskrider den
europeiska normen (max 18,75 m och max 40 ton), fran vilket Sverige har ett undantag som
medger storre fordonslangd och hogre bruttovikter, samt godsslagens transportarbete for ar
2011 (se figur 2.6). Av figuren framgar den procentuella andelen fordon avsedda for transporter
inom respektive segment som har dimensioner, framst avseende bruttovikter, som 6verskrider
normen inom EU, enligt direktiv 96/53/EC (roda staplar). Bla staplar anger transportarbetet
inom respektive segment for ar 2012,

Transportarbete - inhemska transporter per godsslag

Andel fordon som overskrider EU-normen (%)

[} 10 20 30 4o 50 6o 70 8o go 100
Styckegods och samlastat gods
Dagligvaror, drycker och tobak
Timmer
Tra och travaror, pappersmassa, papper
Jord, sten och sand

Produkter fran jordbruk och fiske h

Kemikalier, gummi och plaster
Petroleumnprodulkter
Metaller, exkl. maskiner

Annat

o 1 000 2 000 3000 £, 000 5000 6 000 7 000

Transportarbete (10° ton-kilometer)

Figur 2.6 Transportarbete respektive andel fordon som éverskrider EU-normen — inhemska
transporter per godsslag (Trafikanalys 2001, VTI 2009)
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Uppskattningen av andelen fordon med dimensioner utdver 40 ton eller 18,75 m &r utford av
VTI tillsammans med Sveriges Akeriféretag. For vissa kategorier, exempelvis timmer, &r
andelen fordon med dimensioner som 6verskrider direktiv 96/53/EC, 100 % vilket ar rimligt
eftersom bankebilar (bilar avsedda for transporter av rundvirke) vanligen har en ungefarlig
langd pa 22 m och ar dimensionerade for att transportera tre travar av fallande langd. Vart att
notera ar att andelen transporter som utférs av fordonskombinationer Overskridande EU-
normen, framst avseende bruttovikt (40 ton) for godsslaget jord, sten och sand é&r lag, och
uppgar till knappt 50 %.

2.2 Restriktioner for fordonens vikt och dimension

Hoga bruttovikter, som Overskrider de belastningar som infrastrukturen och vagbanan &r
konstruerad for, innebar ett dkat slitage och risk fér skador. Regleringar ar darmed nédvandiga,
sarskilt i omraden med sarskilt kanslig infrastruktur sasom broar, tunnlar, viadukter samt aldre
vatten- och avloppsnat (VA) i gator. Olika regleringar behdvs darfor beroende pa den aktuella
skaderisken. Korta broar ar exempelvis kénsliga for hoga axeltryck medan langa broar paverkas
av stor rérelseméngd och har darfor ofta en begransning av fordonsbruttovikten.

Trafikverket ansvarar i egenskap av nationell vaghallare for bestammelser géllande det
nationella vagnatet som vanligen medger fordonskombinationer enligt barighetsklass 1 (BK1).
Bruttovikten regleras utefter avstand mellan fordonets eller fordonskombinationens forsta och
sista axel for de tre barighetsklasserna (se figur 2.7). Bruttovikskurvan utgor en forenkling av
den tabell, som specificerar barighetsklasserna och ar indelad i intervall om 0,2 m axelavstand.
Observera att axeltrycket, under extrema omstandigheter kan tillatas vara hogre for BK2 an for
BK1. Bruttoviktstabellen &r konstruerad for att ge lagre vikt per fordonsmeter men innebér inte
per automatik ett lagre axeltryck (se tabell 2.1).

Bruttovikt efter fordonslangd och barighetsklass

Jo

6o

50

40

Bruttovikt [ton]

30

20 ===Barighetsklass 1

===Birighetsklass 2
10
Barighetsklass 3

6 7 8 9 i 11 12z 13 14 15 16 17 1B 1g 20 21 22

Avstand mellan fordonskombinationens férsta och sista axel [m]

Figur 2.7 Bruttovikt efter fordonslangd och barighetsklass (grafisk atergivning av tabell som
publicerats av Transportstyrelsen)
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Begréansning av axel- och boggitryck &r kompletterande metoder for att undvika att tunga
transporter skadar infrastrukturen. Ytterligare regleringar kan goéras specifikt men varje
barighetsklass specificerar ocksa axel-, boggi och trippelaxeltryck (se tabell 2.1).

Tillatet axeltryck enligt
BK1, BK2 och BK3

1)
10 ton 11,5ton forBK1

10 ton 10 ton forBK2
8 ton 8 ton forBK3
100 ¢m eller stérre 130 cm eller stérre
180 cm eller stérre men inte 130 cm men inte 180 cm

Tillatet boggitryck enligt

3)
BK1. BK2 och BK3 20 ton 16 ton 18(19)ton for BK1
' oc 16 ton 16 ton 16 ton for BK 2
12 ton 12 ton 12 ton for BK 3
1) Max drivaxeltryck pd motordrivet fordon
2) Aravstindet mindre &n 100 cm fir boggitrycket ph BK 1, BK 2och BK 3
inte vara higre in 11,5 ton
3) Pi motordrivet fordon, forutsatt att drivaxel har dubbelmonterade hjul och
o) luftffadring eller likvardig fjadring eller
bl att axeltrycket inte pd nigon drivaxel dverstiger 9.5 ton

260 cm eller storre mindre én 500 cm

Tillatet trippelboggitryck enligt
BK1, BK2 och BK3

24 ton 24 ton for BK 1
22 ton 22 ton for BK 2
13 ton 13 ton for BK 3

Tabell 2.1  Tillatna axel- och boggitryck (Transportstyrelsen, 2010).

Hoga axeltryck, som dverskrider de nivaer som infrastrukturen och véagbanan ar dimensionerad
for, innebdr, forutom en okad risk for skador och slitage, ocksa okad oldgenhet i form av buller
och vibrationer. Att maximalt tillatet axeltryck for BK1 och BK2 (fér enkla axlar) ar desamma
(10 ton) men att en skillnad foreligger betraffande det tillatna axeltrycket for drivaxeln &r vart
att beakta. Samtidigt kan noteras att denna skillnad &r betydande med en 6kning fran 10 ton till
11,5 ton, eller med 15 %. Detta innebé&r aven en stor skillnad i vibrationsspridning och kan vara
en olagenhet for personer i fastigheter nara véagar dar sadana transporter trafikerar. Vibrationer
och buller &r en orsak till att lastbilstrafik med fordon 6ver 3,5 ton ar forbjuden i stora delar av
Stockholms innerstad mellan klockan 22-06.

Betraffande boggi- och trippelboggitrycken kan noteras att dessa dkar med 12,5 % respektive
9,1 %, mellan BK1 och BK2.
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Lastens fordelning 6ver fordonet kan medfora en risk att det tillatna axeltrycket 6verskrids trots
att lastvikten ar 1ag. Det ar darfor viktigt att godset sprids dver lastbararen pa ett sadant satt att
tillatet axeltryck inte 6verskrids. Ofta lamnas aven en marginal for att undvika dverlast.

Det finns regleringar for enskilda fordons bruttovikter beroende pa antal axlar. Dessa galler i
huvudsak for hela EU-omradet med ett tydligt undantag med att slapvagn i Sverige tillats vaga
36 ton (se tabell 2.2). Betraffande villkoren for 26 respektive 32 tons bruttovikt for lastbilar
med tre respektive fyra axlar ar konsekvensen att en stor andel av de treaxliga fordon som
anvands i Sverige ar utformade sa att de uppfyller kraven for en hogre bruttovikt (26 ton). For
fyraxliga fordon uppfylls nastintill uteslutande villkoren for 32 tons vikt. Har kan &ven noteras
att det i Sverige tillats tyngre slapvagnar an vad EU generellt tillater.

BK1 BK2 Anmarkning

Motordrivet fordon med 2 axlar 18 ton 18 ton

Motordrivet fordon med 3 axlar BK1-vikt avser fordon med ett avstdnd mindre &n
24 ton * 5,0 m (men stdrre &n 2,6 m) mellan férsta och sista

axeln (korta dragbilar).

BK1-vikt galler generellt for fordon med ett avstand

*
25 ton pa minst 5,0 m mellan forsta och sista axeln.

Enligt BK1 forutsatts att drivaxel eller drivaxlar har
26 ton * dubbelmonterade hjul och luftfjadring eller att
axeltrycket inte p& ndgon drivaxel 6verstiger 9,5 ton.

Motordrivet fordon med 4 axlar 31lton * Generell bruttovikt, enligt BK1, fér denna fordonstyp.

Enligt BK1 forutsatts att drivaxel eller drivaxlar har
32 ton * dubbelmonterade hjul och luftfjadring eller att
axeltrycket inte p& nagon drivaxel dverstiger 9,5 ton.

Generell bruttovikt, enligt BK1, for dessa bada
fordonstyper inom flertalet lander inom EU-omradet.

Slapvagn eller slapkarra (EU) 24 ton ’

Slépvagn (Sverige) 36 ton *

* Enligt bruttoviktstabell avseende BK2

Tabell 2.2  Tillatna bruttovikter fér enskilda fordon enligt BK1 respektive BK2 (bearbetat
underlag fran Transportstyrelsen)

Slutligen finns restriktioner avseende totallangden foér de tunga fordonskombinationer som
anvands pa det allmanna véagnatet i Sverige. Generellt tillats fordonsekipage med en totallangd
av 24 m, oavsett om fordonskombinationen utgérs av en lastbil med sldpvagn eller en dragbil
med en eller flera pahangsvagnar. Majligheten att anvanda langa pahangsvagnar begransas
dock av regler om framkomlighet och mandverbarhet for fordonen. Vidare tillats fordon med
langder upp till alternativt 25,25 m som &r utformade enligt det europeiska modulsystemet
(modulkonceptet EMS) att trafikera det allméanna vagnatet i Sverige. Pa samma satt som for
bruttovikter kan de lokala vaghallarna dven inféra langdrestriktioner. 1 Stockholms stad ar den
tillatna fordonslangden generellt begransad till 12 m pa de gator och vagar som haller BK2.

2.3 Restriktioner for fordonsvikter inom tatorter

I Stockholms innerstad rader generellt en barighetsbegransning till BK2 och en langdrestriktion
till 12 m for tung trafik. Denna langdbegrénsning har framst tillkommit av praktiska orsaker
eftersom det pa flera gator ar svart att komma fram med langre fordonskombinationer och/eller
fordon men den har dven en viss betydelse for trafiksékerheten.
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For genomfartsleder och genomfartsgator samt inom och i anslutning till vissa industriomraden
tillats BK1 samt full fordonslangd. Vidare forekommer sarskilda bestammelser for att
underlatta busstrafik. Stockholms stad ger aven ut kartor med information om detta (figur 2.8).
Enligt denna karta anger gra omraden samt vagar markerade med gron linje att trafik med BK1
tillats. Gator och vagar markerade med streckad grén linje medger trafik med BK2 utan langd-
begransning till 12 m. Lila markerade vagar ger undantag for langa bussar, vanligen ledbussar
med en langd av upp till 18 m. Ovriga gator medger trafik med BK2. Eftersom en klar majoritet
av alla véagar endast medger BK2 inses att i princip alla massgodstransporter till innerstan &r
begrénsade till BK2 och en fordonslangd av 12 m.

Undantag for transporter av odelbart gods kan medges av vaghallaren genom att ansoka om
dispens. FoOr delbart gods, dit massgods réknas, medges normalt inte dispens.

KUNGSHOLMEN |

o\ R . N = STOCKI[OLx\v‘i‘ :
@ D () =S\ o
4o 4% \ "v.‘ ) 9. '.,,,..F:>um.nomen e = {o R @
Figur 2.8 Bruttovikt efter fordonslangd och barighetsklass (Stockholms stads stadsférvaltning)

2.4 Effekter av restriktioner

Hur de regelmadssiga begransningarna av fordonens vikter och dimensioner i praktiken inverkar
pa massgodstransporterna ar inte en enkel fragestéallning att besvara. Inte ens de framsta
utférarna i form av akerierna har full 6verblick 6ver vilka begransningar som har storst
inverkan pa deras transportuppldgg. Istédllet anvands ofta tumregler vid bedémning av hur
mycket gods som till exempel kan lastas pa vissa fordon betingat av géllande restriktioner.

Att halla en hog flexibilitet ar viktigt for de akerier som intervjuats inom projektet. Detta kan
samtidigt utgora ett hinder for att till exempel specialanpassa fordon sa att de kan anvandas mer
effektivt inom BK2-klassat omrade, an de traditionella fordonen som &r utformade for en hog
effektivitet vid uppdrag som utfors dar BK1 géller. Flera av de akerier som transporterer
massgods i Stockholmsomradet har uppgett att de har ungefar en manads framférhallning i
belaggningsplaneringen. Att genom en flexibilitet kunna halla en hog beldggning ar prioriterat
framfor att anvanda en mangd fordon som specialanpassats for olika barighetsklasser.
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2.4.1 Barighetsklassificeringens inverkan pa antalet fordonsrorelser

| ett exempel berdknades och jamfordes hur antalet fordonsrorelser varierade nar en given
mangd massgods skulle transporteras med tre olika typer av fordon vid tva barighetsklasser (se
tabell 2.3). Exemplet visar pa stor skillnad i lastkapacitet hos fordonen beroende pa vilken
bérighetsklass som tillampas. En uppenbar mojlighet till effektivisering skulle vara om fler
gator och vagar tillat BK1 istallet for BK2.

Fordonstyp Treaxlig dragbil med treaxlig | Fyraxlig lastbil Treaxlig lastbil
tipptrailer (bild: Scania) (bild: Volvo Trucks) (bild: Scania)
Lastkapacitet vid BK1 29 ton 17 ton 14,0 ton
Transport av 2 000 ton 69 vandor 117 véandor 143 vantor
Lastkapacitet vid BK2 19 ton 9 ton 11,5 ton
Transport av 2 000 ton 105 vandor 222 vandor 174 vandor
Forandring i antal vandor
per fordonstyp vid éver- +52% +89 % +22%
gang fran BK1 till BK2

Tabell 2.3 Exempel pé effekter av olika barigheter (Sveriges Akeriforetag)

Vart att notera &r att axel- och boggitryck kan hallas pa nivaer som specificeras enligt BK2 (se
tabell 2.1) medan bruttovikterna skulle kunna regleras enligt BK1 (se figur 2.6). | sadana fall
skulle inte risken for skador eller slitage pa infrastrukturen dka i samma omfattning som vid en
overgang till de drivaxel- och boggilaster som anges enligt BK1 samtidigt som positiva miljo-
och halsoeffekter uppnas. En 6kad trafiksakerhet kan vidare forvantas genom en minskad total
trafikmangd till foljd av att antalet fordonsrorelser med tunga fordon minskar. Forbrukningen
av bransle minskar dven som en foljd av ett minskat antal fordonsrorelser (se figur 2.4) vilket
medfor en kraftig 6kning av effektiviteten.

2.4.2 Axelavstand och hjulbas

Bruttovikten for ett enskilt fordon respektive en fordonskombination regleras av avstandet
mellan forsta och sista axel. Detta innebéar att ett stort avstand okar lastformagan till en viss
grans vilket kan ge forutsattningar for en battre ekonomi. Dock é&r ett langre fordon svarare att
anvanda i tatorter med tranga gator, dubbelparkerade fordon och sma vandzoner etc.

En okad fordonslangd resulterar vanligen ocksa i en okad egenvikt hos fordonet vilket ar
ofdrdelaktigt om det begransar fordonets lastformaga. Avvagningen som akaren maste gora ar
att jamfora vardet av ett fordon med en meter extra avstand mellan forsta och sista axel
forutsatt att denna foréndring till exempel kan innebéra 1,7 ton extra bruttovikt inom en BK2-
zon samtidigt som en meter langre fordon reducerar nyttolasten med 0,5 ton pa BK1-vég till
foljd av hogre egenvikt. Eftersom fordonet troligtvis kommer att anvéndas under en huvuddel
av driftstiden inom BK1 é&r fordonets lastformaga for BK1 mer vart an den &ar vid BK2.
Situationen kan emellertid bli komplex och kompliceras ytterligare av att olika uppdrag och
projekt har olika ersattningsmodeller.
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Hjulbaser samt axelavstand mellan forsta och sista axel har sammanstéllts for nagra vanligt
forekommande lastbilstyper inom massgodssegmentet (se tabell 2.4).

Anpassat Avstand | Tjanste- | Total- Bruttovikt (ton) Lastférmaga
eller mellan vikt langd inklusive
Antal Fordonskonfiguration optimerat forsta (ton) for pabyggnad
axlar for: och sista fordon (ton)
axel (m) (m)
BK1 | BK2 BK1 BK2 BK1 BK2
X 5,27 7,470 7,86 26 22,84 18,5 15,4
3 Boggi: 6x2 eller 6x4
X 6,57 7,825 9,16 26 24,88 18,2 17,1
X 6,45 9,520 9,04 32 24,88 22,5 15,4
4 Tridem: 8x4/2
X 7,05 9,515 9,64 32 25,90 22,5 16,4
X 6,47 8,895 9,06 32 24,88 23,1 16,0
4 Dubbla framaxlar: 8x4
X 7,37 9,215 9,96 32 26,24 22,8 17,0

Tabell 2.4  Sammanstéllning av fordonsdimensioner och lastférmaga for enkel lastbil
(uppgifter avser Volvos FM-modell med 11-litersmotor och luftfjadring)

| tabellen utgor tjanstevikt och totallangd en undre gréns for respektive fordon (se tabell 2.4).
Tjanstevikten ar angiven exklusive pabyggnad som alltsa reducerar lastformagan. Vart att
uppmarksamma ar att lastférmagan inom BK2 inte andras sarskilt mycket av okat avstand
mellan 1:a och sista axel eftersom egenvikten samtidigt dkar. Den vikt som tillkommer fran en
extra axel far ocksa stort genomslag pa lastférmagan och motsvarar nastan en extra meters
avstand mellan forsta och sista axel. Observera att det fordon som erhdll hogst lastformaga i
tabell 2.4 (boggi 6x2 med lastférmaga pa 17,1 ton) ocksa kommer ha det hogsta axeltrycket och
darmed &r mest slitsamt for vagar och infrastruktur. Syftet med indelningen i barighetsklasser
maste darmed ifragasattas da det ursprungliga syftet troligtvis var att begransa axeltrycket.

2.4.3 Betalningsmodeller

Vilken betalningsmodell akaren arbetar mot ar ytterligare en faktor som har stor inverkan pa
effektiviteten av massgodstransporter. De tva vanligaste upplaggen enligt en intervju med en
representant for Sveriges Akeriforetag ar féljande (Heiersson, 2013):

» Inhyrning av lastbil, forare samt eventuellt en grdvmaskin och maskinist, sker vanligen
till ett fast pris per timme.

» Totalentreprenad med fastpris.

> Ersattning per transporterad mangd, som anges i vikt- eller volymeneheter (ton eller m®).
Detta &r den vanligaste betalningsmodellen vid leveranser av till exempel grus till byggen
och betongstationer eller bortforsling av bergmassor och spréangsten.

Med ett fast timpris minskar incitamenten for att maximera lasten och ha en hog effektivitet.
Viktigt blir istallet att halla nere I6pande kostnader, sasom bransleforbrukning, vilket medfor
att bilarna lastas under kapacitetsgransen samtidigt som incitamenten att ¢verlasta fordonen
minimeras. Betalningsmodellen ar vanlig vid mindre arbeten och korta uppdrag.

Om betalningsmodellen ar fastpris for totalentreprenaden, eller erséttning per transporterad
méangd, ar incitamenten for att maximera lastfaktorn stor. Vid dessa uppdrag finns en betydande
potential att 6ka effektiviteten med férandrade bruttoviktrestriktioner.

18



TfK Energieffektiva kortvdga massgodstransporter pa vég

3 Fallstudie

En fallstudie har genomforts inom projektet. Denna har &ven kompletterats med intervjuer av
berord personal. Fallstudien utfordes med malet att den skulle kunna representera segmentet
massgodstransporter i innerstadsmiljo eftersom nagon bra statistik for detta godssegment, med
specifik inriktning mot stads- och tatortsmiljo, inte finns tillganglig. Det maste dock poéangteras
att varje transportuppldgg ar unikt och det rdcker med att en mindre forandring sker i ett
upplagg for att ett forslag till atgard inte skall vara relevant for ett snarlikt projekt. For att
statistiken skall vara signifikant behovs ett tillrackligt stort urval vilket varit svart att finna.

Det aktuella fallet som dokumenterades och analyserades innebar bortforsling av ca 10 000 ton
jord och schaktmassor i Stockholms innerstad (Riddargatan 5) till en deponi néara Norrtélje
(Roslagstippen) vilket innebar ett transportavstand pa ca 40 km. En fastighet har rivits pa en
innergard och infér uppforandet av en ny byggnad behéver marknivan sankas. Transport av
jord och schaktmassor var inledningsvis tankt att ske till en pram vid Nybrokajen, endast ett
100-tal m bort, men marken befanns delvis innehalla halsofarliga amnen vilket omojliggjorde
upplagget med pramtransport (se figur 3.1).

’x%i / A S
Y =

2% T Omiastaing o

Figur 3.1  Karta med arbetsplats vid Riddargatan 5 samt markerad korvag
till omlastningsplats vid Storéangsbotten
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Byggarbetsplatsen hade utfart mot Riddargatan vilken &r en trang, enkelriktad gata som endast
medger BK2 (se figur 3.2). Den ursprungliga transporten till Nybrokajen var planerad att ske
med skytteltrafik av tre fordon med tippbart flak men eftersom Roslagstippen ligger nastan 40
km bort var det inte ekonomiskt att enbart medféra gods med fordon ett ensamt fordon enligt
BK2 (med langd under 12 m). Upplagget blev istéllet att 3 lastbilar trafikerade strackan
Riddargatan — Storangsbotten med vaxelflak som sedan omlastades sa att varje ekipage kunde
lastas med tre vaxelflak, ett pa lastbilen och tva pa slapet. Fran omlastningsplatsen, vid
Storangsbotten, till Norrtélje medgavs transporter med fordonskombinationer av full langd. |
detta fall uppemot 24 m.

En trng infart
till fastigheten
fran BK2-vag.

3-axliga fordon
med vaxelflak
backar in.

En gravmaskin lastar ett fordon pa under 3 minuter

Figur 3.2 Lastning samt backning av fordon vid arbetsplats vid Riddaregatan (TFK)

En gravmaskin finns pd Riddargatan 5 och lastning av en lastbil tog mindre d4n 3 minuter.
Gravmaskinisten uppskattar okulart vikten pa godsmassorna. For de fordon som anvénds, 3-
axliga med véxelflak, tillats en nyttolast pa 7 ton.

Om déaremot BK1 hade géllt for hela strdckan hade nyttolasten per flak varit 11 ton. Eftersom
den totala entreprenaden innefattade bortfraktning av 10 000 ton skulle en hdjning av
nyttolasten per fordon fran 7 ton till 11 ton inneburit mojlig reduktion av antalet lastlopp med
70 %. Detta skulle inneburit stora ekonomiska och miljomassiga vinster.
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Baserat pa korstrackor i innerstaden pa (se figur 3.1) samt annan véagdata ar det majligt att
uppskatta bransleforbrukning for det hypotetiska fallet att transporten fran Riddargatan till
Roslagstippen hade kunnat koras pa BK1 istéllet for BK2.

Korstrackan for ett lastlopp ar totalt 92 km och utgdrs av tre korningar pa med avstand av 2 km
med ensam lastad lastbil (fran Riddargatan till omlastningsplatsen vid Gardet) inklusive lika
manga tomma returkorningar med endast en lastbil. Till kommer sedan kérning 40 km med
lastad lastbil samt sldpvagn (med tre lastbarare) och returkdrning med sammaekipage.

Gallande BK2-klassning (och langdbegrénsning om 12 m) inom Stockholms stad innebar det
en nyttolast pa 7 ton per vaxelflak. En lastbil med slap, som kan medfora tre véxelflak, kan
alltsd medfora en nyttolast pa 21 ton. For att frakta bort 10 000 ton kravs da 476 korslingor.
Med BK1-klassning innebér det istéllet en nyttolast pa 11 ton per véaxelflak. En lastbil med
slép, som kan ta 3 vaxelflak, kan med samma aritmetik transportera 33 ton. For att frakta bort
10 000 ton kravs da 303 korslingor.

Fordonens bransleforbrukning vid olika lastvikter har antagits proportionella gentemot tidigare
uppmatta varden for ett fordonsekipage, for rundvirkestransporter i Norrbotten, med tjanstevikt
(tomvikt) pa 20 ton respektive 90 tons bruttovikt (med last) (se avsnitt 2.1). Utifran detta
underlag har konsekvenserna avseende brénsleforbrukning oversatts till, beraknats och
sammanstallts for den aktuella fallstudien (se tabell 3.1).

Fordonsvikt Bransleforbrukning Brénstlef('jrbtrtllinir;g BrénsllefiJ'Irbrukni;g
per ton nyttolas per lastlopp oc
[/10 k
(ton) (1/10 km) (I/ton) ton gods (I/ton)
Referensfordon 20 3,6
utan last
Referensfordon 90 76
med last
BK2 lastad bil 17 3,4 0,49
1,89
BK2 lastad bil m slap 41 4,8 0,23
BK1 lastad bil 21 3,7 0,34
1,30
BK1 lastad m slap 53 5,5 0,17
Olastad bil 10 3,0
Olastad bil m slap 20 3,6

Tabell 3.1 Beraknade utslapp for olika barighetsklasser utifran referensvéarden

Tabellen visar pa en reducerad bréansleforbrukning per ton gods och lastlopp pa 45 %
transporten hade kunnat utféras med BK1 jamfort med nuldget BK2 (samma begrénsningar av
fordonslangderna har antagits for bada fallen). Axeltrycken hade varit klart under tillatna tryck
for BK2-vag om lasten spridits jamnt dver flaken for bédgge uppléggen.
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4  Branslen och alternativa drivsystem
4.1 Dieselprisets utveckling

Europa har lange haft en markant hogre efterfragan pa diesel relativt andra oljeprodukter vid en
jamfért med resten av vérlden. Situationen har 16sts genom handel, framst med USA. Den
internationella energibyran IEA, har uppmarksammat pa att den globala efterfragan pa diesel
kommer att 6ka snabbare an pa andra oljeprodukter vilket kommer att inverka pa efterfragan av
raolja. Trenden i Europa visar samtidigt inga tecken pa att sakta ner (se figur 4.1). Vidare
framgar att efterfragan pa diesel Okar kraftigt relativt efterfragan pa bensin. Detta utgor en
tydlig signal om att priset pa diesel kan komma att 6ka jamfort med bensin. En orsak &r att
europeiska raffinaderier inte langre kan 6ka utkomsten av diesel utan kostsamma investeringar.

ROAD FUEL DEMAND IN THE EU
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200 2.20
2.10

Lo 2.00
180 1.90
170 1.80
160 1.70
1.60

150 i
140 1.40
130 1.30
120 1.20
110 1.10
1.00

100 0.90
90 0.80
80 0.70
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Il GASOLINE DIESEL |l RATIO

Figur 4.1  Utveckling av efterfragan bransle till vagfordon (Concawe, 2014)

Eftersom lasthilar i nulaget nastan uteslutande drivs av diesel och da diesel utgér en stor del av
kostnadsmassan for massgodssegmentet, ar alternativa drivsystem extra intressanta.

4.2 Alternativa drivsystem

| december ar 2013 presenterades den statligt bestéllda utredningen om hur Sverige ska kunna
na en fossilfri fordonsflotta ar 2030. De alternativa drivsystemen, exempelvis for framdrivning
med hjalp av elektricitet, har i utredningen delats in foljande fyra kategorier:

» Fordon med laddhybriddrift

» Batterifordon

» Elektrifiering av gator och végar for kontinuerlig matning av eldrivna fordon

» Branslecellsdrivna fordon
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Nedan ges en beskrivning for var och en av dessa kategorier samt vilken roll de kan komma att
spela for utvecklingen inom massgodssegmentet.

4.2.1 Fordon med laddhybriddrift

Ett fordon med laddhybriddrift bade drivas av en konventionell férbranningsmotor (avseende
lastbilar &r det framsta drivmedlet fortfarande diesel) men har &ven ett tillrackligt stort batteri
for att medge kortare korstrackor pa el som laddats fran natet (se figur 4.2).

R

Figur 4.2  Renhallningsfordon med laddhybrid- eller plug-in-hybriddrift (Volvo Trucks)

Laddning sker &ven, liksom for full-hybrider, kontinuerligt néar forbranningsmotorn &r aktiv
samt via regenerativ bromsning. For- och nackdelar med att anvanda laddhybrider inom
massgodssegmentet &r:

» Kostnaden for fordonet 6kar liksom dess egenvikt. N&r fordonet kors utan last, vilket &r
vanligt inom massgodssegmentet, 6kar darmed energidtgangen. Likasa reduceras den
lastbarande formagan da egenvikten ckar.

> Fordonet kan anvandas pa samma satt som konventionella fordon och eftersom
elektricitet &r billigare an diesel per energienhet, bor driftskostnaden bli lagre.

> En elektrisk drivlina ar effektivare dn en konventionell. Momentet fran en elektrisk
drivmotor ar dessutom maximalt redan fran stillastdende medan en dieselmotor forst
vid ca 2 000 varv/minut nar maximalt moment. Detta kan innebéra effektiviseringar
exempelvis vid arbete i byggropar med brant stegring.

Massgodsfordon har vanligtvis korta korstrackor och i urbana omraden ar genomsnitts-
hastigheten 1ag med manga starter och stopp. En laddhybrid forbrukar ingen diesel vid
tomgangskorning samt ar val anpassad for laga farter och krypkarning. Eftersom en laddhybrid
per automatik erbjuder alla férdelar som en fullhybrid gér, och omfattande tester har
genomforts med sadana fordon, gar det att uppskatta branslebesparingen. Volvo har sedan ar
2012 salt hybridbussar av typen Volvo 7900 Hybrid (se figur 4.3)

Y -

Figur 4.3 Laddhybridbuss (Volvo Buses)
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Med hjalp av hybriddriften har brénsleférbrukningen kunnat minskas med 39 % jamfort med
motsvarande dieselvariant (Volvo, 2014). En uppskattning &r att energiférbrukningen for en
laddhybrid uppgar till 60 % av energiférbrukningen for en konventionell buss. Utslappen av
kvaveoxider och partiklar uppges endast vara hélften sa stora som for motsvarande dieselbuss.

4.2.2 Batterifordon

Batterifordon utformas sa att de har ett tillrackligt stort energilager i batterierna for att tacka
hela fordonets aktionsradie, eller for de korstrackor som ar aktuella. De behéver darmed inte
bara dubbla drivlinor. All laddning sker fran elnéatet.

Batterifordons for- och nackdelar som massgodsfordon kan beskrivas enligt foljande:

> Beroende pa val av aktionsradie kan batterifordon vara bade lattare eller tyngre an ett
laddhybridfordon. Lattare eftersom dieselmotorn kan avvaras och tyngre till foljd av att
batterier (Litium-jon) &r avsevért tyngre an dieselbrénsle per energienhet. En generell
tumregel ar anda att ett batterifordon ar tyngre an motsvarande laddhybrid vilket
innebar 6kad egenvikt och minskad nyttolastformaga.

» Batterier ar, d&ven om utvecklingen pressar priserna, relativt dyra vilket resulterar i en
hog inkopskostnad. Livslangden pa batterier ar ocksa delvis ett fragetecken liksom
andrahandsvérdet pa fordonet.

» Driftskostnaden formodas bli avsevart lagre an for motsvarande fordon med
forbranningsmotor eftersom el &r billigare per energienhet.

> Laddtiden samt laddfrekvensen har stor inverkan pa fordonets totala
kostnadsfordelning. Fordon som behdver laddas inom en pagaende driftsperiod medfor
att foraren blir overksam och darmed uppstar en extra kostnad eftersom varken
fordonet eller féraren generera intakter under denna tidsperiod.

> Inforandet av allt héardare miljozoner i citymiljo ar en fordel for ett fordon utan direkta
emissioner. Aven buller och vibrationer blir Iagre med eldrift &n for en
forbranningsmotor.

I 6vrigt har batterifordon snarlika férdelar som laddhybrider av att motorn levererar maximalt
moment redan fran start.

4.2.3 Kontinuerlig eléverforing

Fordon med kontinuerlig eldverféring kan vara av typen laddhybrid, batterifordon eller
tradlastbil (tradbuss). Den sistnamnda kategorin utgor endast ett realistiskt alternativ om
eloverforing finns tillganglig langs hela fordonets korstrécka.

Ett sddant system ar tankbart, sarskilt for transporter inom linjetrafik eller exempelvis
gruvproduktion. Massgodstransporter i stadsmiljo uppnar dock sallan tillrackliga volymer
under en tillrackligt 1ang tidsperiod omfattning for att investeringar i infrastruktur skall kunna
aterbetala sig.

Kontinuerlig eldverforing till laddhybrider eller batterifordon innebdr en forstarkning av de
fordelar som ndmnts ovan. Batterifordon behover inte ladda lika ofta och om de med hjalp av
kontinuerlig eléverforing kan nyttjas en hel arbetsdag sa uppstar inte den extra kostnaden av att
chaufforen star overksam medan fordonet laddar.
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Driftskostnaden for laddhybrider sjunker om de kan ladda elektricitet kontinuerligt under drift
dels genom att el ar billigare an diesel per energienhet men ocksa da batterierna kan forvantas
fa langre livslangd ju hogre laddniva de haller. Pa olika hall i Europa pagar olika forsok med
kontinuerlig eléverforing till tunga véagfordon (se figur 4.4).

| eHighwiy
__rj Elektrisch in die Zukunft

Figur 4.4 Forsoksdrift med elverforing till tunga vagfordon (Scania)

4.2.4 Branslecellsdrivna fordon

Bransleceller drivna med vatgas ar ett omrade med en potential for massgodstransporter. Den
tidigare hallningen att driva en stor del av transportsektorn med vétgas, den sa kallade
“hydrogen economy”, har ersatts av en mer pragmatisk syn dér bréinsleceller antas anvidndas
inom omraden dar de &r sarskilt val lampade. For- och nackdelar med bréanslecellsdrivna fordon
for massgodstransporter ar:

» Tanktiden ar kort vilket medger en hég nyttjandetid for fordonen.

» Egenvikten dr lagre an for batterifordon och laddhybrider men hogre an for
konventionella fordon med férbranningsmotorer.

» Kostnaden for bransleceller & htg men larkurvorna hos de storre fordonstillverkarna
uppges innebéra stora kostnadsreduktioner fram till ar 2017.

> Livslangden pa den sé kallade stacken uppges avsevart ha forlangts. Detta bor medféra
att ett andrahandsvérde etableras vilket ar nddvandigt for att na kommersiellt
genomslag.

> Inforande av en 6kande andel intermittent el fran fornybara kéllor, vantas resultera i en
mer volatil prishild pa elektricitet. Vatgas kan komma att produceras lokalt via
elektrolys och kan darmed periodvis bli mycket billigt.
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5 Effektivisering av massgodstransporter

Baserat pa fallstudien och de intervjuer som genomforts finns det utrymme for effektivisering
av transporterna inom massgodssegmentet i stadsmiljo. Potentialen for effektivare fordon &r
stor men den kommersiella nyttan av reducerad bransleforbrukning ar inte tillracklig i nuléget.

Eftersom massgods har ett lagt varuvarde kan det bli svart att fa avkastning for avancerad
teknik. Flera dkerier har dock lyft mojligheten att kopa in branslesnal teknik eller fordon som
kan drivas med alternativa drivmedel om upphandlingstiden blir tillrackligt lang. | nulaget
rader oklarhet om andrahandsvarde for fordon som drivs med alternativa drivmedel och risken
att investeringen inte skall aterbetala sig blir for stor om inte akaren kan garanteras tillracklig
belédggningsgrad for fordonet.

5.1 Framtagning av fordon anpassade for BK2

En anpassning till BK2 genom en modifierad fordonsutformning med okat avstand mellan
fordonets forsta och sista axel ar ett alternativ som medfor en 6kad lastférmaga (och darmed
Okad effektivitet) med géllande regelverk (se figur 5.1).

Bruttovikt, fordonslangd och barighetsklass
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Figur 5.1 Effekter av utokad langd mellan forsta och sista axel pa BK2-vag

Om avstandet mellan forsta och sista axel 6kas kan dven bruttovikten okas vilket ar vardefullt
vid transporter inom BK2-omraden. Emellertid minskar den majliga nyttolasten for BK1-vég
nar egenvikten okar vilket ar till nackdel nar fordonet anvands pad BK1-vag eftersom dess
egenvikt okar. Enligt ett exempel medger en bruttoviktsbegransning pa 31 ton for ett enskilt
fordon (med fyra eller fler axlar). En utékning av hjulbasen fér en treaxlig lastbil med 1 m (fran
5,2 m till 6,2 m) mojliggor vidare att bruttovikten 6kas med 1,7 ton pa BK2-vag (fran 22,8 ton
till 24,5 ton).
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Okningen av egenvikten uppskattas till 0,5 ton vilket innebar 1,2 ton utékad lastformaga inom
BK2 och medfér en minskad lastférmdga med 0,5 ton inom BK1. Okningen av tillaten
bruttovikt (inkl. 6kad egenvikt) inom BK2-omrade blev enligt exemplet ovan 7 % eller 5 %
exklusive den 6kade egenvikten. Okningen av den lastbarande formégan blev 8 % oréaknat
lastbararens vikt. Ingen av intervjuade representanterna for olika akerier ansag att denna
I6sning var intressant. Tre orsaker framhdlls:

> Av fordonens arbetsomraden utgor inte en tillrackligt stor andel pa BK2-vag. Att ha ett
fatal fordon som ar anpassade for BK2-vag kan vara intressant, men detta kan minska
akeriets flexibilitet och forsvara att halla en hog belaggning av fordonsparken.

> Om akeriet far betalt per timme minskar incitamenten att medféra mer last per runda.

> Den 6kade fordonslangden och egenvikten innebar att fordonet kommer kosta mer bade
i anskaffning och i drift samt 6ka den ekonomiska osakerheten for akerierna.

5.2 Uppgradering av gator och vagar fran BK2 till BK1

Av intresse ar att beakta de effekter som erhalls vid en omklassning av en vag fran BK2 till
BK1. Enligt tabell 2.2 (se kapitel 2) skulle det tillatna axeltrycket for drivande axel 6ka fran 10
ton till 11,5 ton vilket riskerar att skada infrastrukturen. En fraga ar emellertid i vilken
omfattning fordon med 11,5 tons drivaxeltryck kommer att anvandas.

Forutsatt att axel-, boggi, och trippelboggitryck forblir enligt tidigare BK2-specificering
innebé&r en 6kning av bruttovikten en stor potentiell effektivisering (se tabell 5.1).

Avstand mellan forsta Max bruttovikt BK2 (ton) Max bruttovikt BK1 (ton) Differens
och sista axeln (m)
5,0 22,50 25 11 %
55 23,18 27 16 %
6,0 24,20 30 24 %
6,5 24,88 32 29 %
8,5 28,28 34 20 %

Tabell 5.1  Differens i bruttovikt mellan BK2 och BK1

5.3 Hojda bruttovikter

5.3.1 Finland

Fran oktober ar 2013 har bruttovikten for tunga fordonsekipage i Finland tkats, fran 60 ton till
76 ton (Mustonen, 2014). Denna férandring innefattar dven hdjningar av boggitryck samt
trippelaxeltryck for boggier och trippelaxelsystem som innefattar drivaxlar.

Av sdrskilt intresse dr vidare att anldggningstransporter tagits upp som en viktig del i
bruttoviktshojningen i Finland och att den tillatna bruttovikten for fyraxliga bilar hojts till 35
ton samt att femaxliga bilar kommer att tillatas ha en bruttovikt pa 42 ton.

5.3.2 Sverige

En liknande hojning av bruttovikterna, som i Finland, har &ven diskuterats i Sverige med
skillnaden att taket for barighetsklass 1 (BK1) hajs till 74 ton i Sverige, fran nuvarande 60 ton.
| Sverige har inga forandringar av de tillatna boggitrycken, eller trippelaxeltrycken diskuterats.

27



Th( Energieffektiva kortvdga massgodstransporter pa vég

Inte heller nagra forandringar av de enskilda fordonens bruttovikter diskuterades inledningsvis
och ett ekipage med 74 tons bruttovikt skulle byggas upp med komponenter fran EMS-
systemet. En typisk fordonskombination skulle darmed utgoras av en fyraxlig lastbil till vilken
en tvaaxlig dolly och en treaxlig pahangsvagn tillkopplas.

Utseendet pa bruttoviktskurvan kommer aven att forandras. Troligen sker det linjart sa att 74
tons bruttovikt uppnas nagonstans mellan 18 m och 20 m avstand mellan forsta och sista axel
(se figur 5.2).

Bruttovikt efter fordonslangd och barighetsklass
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Figur 5.2 Mojligt utseende for ny bruttoviktskurva BK1 (TFK)

5.3.3 Konsekvenser av forandrade svenska bruttovikter

Om forslaget om hojd bruttovikt i Sverige realiseras blir ett fordons egenskaper i BK1-omradet
an viktigare eftersom denna foréndring ytterligare minskar incitamenten att konstruera ett
fordon som &r specialiserat pa transport inom BK2.

Utokade bruttovikter upp till 74 ton forvantas ge marginell effekt for massgodstransporter i
stadsmiljo men incitamenten 6kar for att fordonsflottan &r anpassad till BK1. Fér fordon som ar
anpassat till BK1 kan vardet av att fordonet har ett lagt axeltryck fa en 6kad betydelse.

Om den tillatna bruttovikten exempelvis Overstiger 36 ton sa maste antingen ett fyraxligt
fordon (av typen dubbelboggi) anvandas med ett avstand om minst 180 cm mellan de bakre
boggiaxlarna (se tabell 2.4). Alternativt kan ett femaxligt fordon anvéndas satillvida inte 6kade
totalvikter medges for korta axelavstand.

I nuldget medger BK1 en bruttovikt pa 40 ton om avstandet mellan forsta och sista axel
overstiger 10 m men eftersom inget enskilt fordon med 4 eller fler axlar far vaga 6ver 31 ton
enligt tabell 3 nas maximal bruttovikt for ett enskilt fordon redan vid 6,2 m avstand mellan
forsta och sista axeln.
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For att en utokning av totalvikten skall fa relevans for fordon med axelavstand Gver 6,2 m
behdver begransningen att ett enskilt fordon inte far vaga over 31 ton hojas.

5.3.4 FoOrandrade bruttovikter for enskilda fordon i Sverige

Diskussioner har paborjats om att hoja de tillatna bruttovikterna for slapvagnar i Sverige, fran
dagens 36 ton for fyraxliga vagnar till 42 ton for femaxliga vagnar. Redan idag rader ett
undantag i Sverige betraffande tillatna bruttovikter for slapvagnar (se tabell 2.2).

Ur anlaggningssynpunkt vore det av intresse att sasom i Finland underséka mojligheterna att
anvanda femaxlade anléggningsfordon (se figur 5.3 och 5.4). Ur svensk synpunkt vore ett
fordon som precis kunde utnyttja langdbegransningen pa 12 m som géller i de storre svenska
stdderna Onskvért. Ett fordon av denna typ skulle med dagens bruttoviktsregler (BK1) kunna
ges en bruttovikt pa ungefar 38 ton, vid ett avstand mellan forsta och sista axel pa 9,5 m, enligt
dagens regler for BK1. Detta skulle vidare innebara en genomsnittlig axellast pa endast 7,2 ton.

s S

Figur 5.3  Femaxligt anlaggningsfordon Figur 5.4 Femaxligt anlaggningsfordon
(Scania) (Volvo)

Av intresse ar aven att studera majliga nya fordonskombinationer baserade pa att till exempel
utnyttja femaxliga lastbilar inom ramen for nya bruttoviktsbestdmmelser. Exempelvis kan detta
bestd i att en femaxlig lastbil anvands med en till kopplad treaxlig karra inom en total
fordonslangd av 18 m. Vidare kan en femaxlig lastbil anvéndas med en tillkopplad fyraxlig
slapvagn. Ett sadant ekipage kan erhalla en bruttovikt pa 74 ton vid en total langd av 24 m.
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6 Resultat och slutsatser
6.1 Resultat

Effektivisering inom massgodssegmentet kan astadkommas genom olika atgéarder. Ny teknik
medger en stor potential men &r kostnadsintensiv och kan innebédra en 6kad egenvikt vilket
reducerar den lastbarande férmagan. Volvos hybridbussar genererade en 39 % bréanslebesparing
jamfort med ett konventionellt fordon och motsvarande laddhybrid berdknas spara 60 %
drivmedel med samma jamforelse. Ny teknik innebar dock ett visst matt av osékerhet dar
exempelvis faktorer som andrahandsvéarde och livslangd pa batterier inte ar kanda for hybrider.

Effektivisering under gallande regelverk ar mojligt i stadsmiljo for BK2-végtransport genom att
anvanda fordon med 6kad langd mellan forsta och sista axel. En utokad langd mellan férsta och
sista axeln pd 1 m medger 1,7 tons extra bruttovikt och uppskattningsvis 0,5 tons 6kad
egenvikt. Forandringen av bruttovikt blir ca 7 % brutto eller 5 % netto. Sadana fordon anvands
dock inte i nuldget for avstand mellan forsta och sista axel pa 6ver 6,4 m av féljande skal:

> Okad fordonslangd minskar smidigheten och framkomligheten i stadsmiljo samtidigt som
fordonets egenvikt okar.

> Vilken betalningsmodell akerierna anvander for transport pa BK2-vag har avgorande
betydelse. Om dkeriet far betalt per timme minskar incitamenten att maximera lastvikten.
Om betalningen ar relaterad till transporterad méngd okar istéllet incitamentet

» Om okad fordonslangd inte medger hogre nyttolast inom BK1, exempelvis for att inget
enskilt fordon far vaga dver 31 ton (32 ton), ar det mycket svart att se en ekonomisk nytta
eftersom fordonen ofta anvénds enbart inom BK1-zon en majoritet av driftstiden.

6.2 Slutsatser

Regelverket som begrénsar massgodstransporter ar inte 6verdrivet avancerat men det kravs viss
analys for att inse vilken begransning som reglerar ett specifikt transportuppldgg. Manga
akerier har redan en pressad ekonomi och har en minimerad administration sa langt som
mojligt. Det ar inte sakert att man har helt klart for sig vad 1,5 m extra avstand mellan forsta
och sista axel innebar. En forenkling av regelverket kan darfor ocksa ge en effektivisering
eftersom forare och fordonsagare da kan bli mer traffsékra i att bedéma fordonens lastformaga.

En annan aspekt ar vilka avsikter som utgjort motiv till regelverket. Exempelvis kan namnas att
ett treaxligt fordon (lastbil 6x2) som &r optimerat for att kunna béra stor last inom BK2
vanligen har ett hogre axeltryck an fordon med fler axlar. Indelningen i barighetsklasser &r
saledes ett mindre traffsakert satt att reglera axeltryck vilket dr en av de viktigaste faktorerna
som orsakar skador och slitage pa vagbanan. Att infora en generell reglering pa 9 tons axeltryck
inom Stockholms stad samtidigt som vagar omklassas fran BK2 till BK1 (om inte vagskyltar
ger andra anvisningar) ar ett exempel pa en forenkling av regelverket som samtidigt avses
medfora en reduktion av axeltryck. Detta kan i sin tur resultera i en minskning av vibrationer,
buller och slitage samtidigt som 0kad trafiksékerhet forvantas folja av detta.

6.3 Diskussion

En omklassificering av végar fran BK2 till BK1 bér ge stora effekter pa kort sikt, &ven om
axel-, boggi och trippelaxeltryck bibehalls enligt BK2-standard.
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Matt i avstand mellan forsta och sista axel med utgangspunkt pa 5 m upp till 6,2 m é&r
skillnaden i bruttovikt mellan BK2 och BK1 i snitt ca 20 %. Detta skulle resultera i en
reduktion av bréanslefoérbrukningen, troligtvis med strax under 20 %. Om avstanden mellan
forsta och sista axel daremot 6kas till mer an 6,4 m erhalls inte nagon ytterligare effekt for BK1
eftersom bruttovikten da kommer upp till 32 ton vilket &r dem maximala vikten for ett enskilt
fordon oavsett antalet axlar. Om inte denna begransning hojs ar manga andra foreslagna
atgarder verkningslosa, Ett exempel ar en hojning av BK1-kurvan for fordon med langre
avstand mellan forsta och sista axeln &n 6,4 m.

Om den maximala vikten for ett enskilt fordon hojs fran nuvarande 32 ton, okar nyttan med
femaxliga fordon for att ge ett tillrackligt lagt axeltryck. Sadana fordon anvands redan i andra
europeiska lander och salufors av flertalet fordonstillverkare.

6.4 FoOrslag till fortsatta studier

Av intresse ar att genomfdra detaljstudier av de begransningar i effektivitet som lagar och
forordningar medfér. Behov finns dven av att analysera vilka generella tekniska och faktiska
begransningsfaktorer som idag medfér en oOkad energiférbrukning och miljébelastning.
Exempelvis kan en viss végstrackning eller en viss bro studeras utifran faktiska tekniska
begransningar varefter forslag framlaggas om éndrade prestanda i fordon, infrastruktur, trafik-
system och byggnader i avsikt att 6kad transportnyttan och minska energiférbrukningen.

Hur ett forenklat regelverk avseende bruttovikter och langder for tunga fordon i stora tatorter
och stadskarnor sasom Stockholms innerstad skulle kunna utformas &r ett forslag till tema for
fortsatta studier. Detta kan kombineras med en dversyn av vilka gator och vagar i vissa storre
tatorter som kan klassificeras om till BK1 med bibehallet respektive reducerat axeltryck. Det
bor dven kartlaggas hur stor effektivisering som kan forvantas genom dessa atgarder. Vidare
bor det utredas vilka parametrar som ger upphov till de negativa effekter som regelverken avser
att begransa. En fraga ar om vibrationerna kommer att minska, och i sa fall i vilken omfattning,
om axeltrycken begrénsas. Alternativt bor det undersdkas om det ar ekipagets bruttovikt som &r
den avgorande faktorn for uppkomsten av de negativa effekterna. En annan fraga ar i vilken
omfattning axeltrycken i kombination med antalet fordonsrorelser, och andra eventuella
faktorer, inverkar pa slitage och skador pa vagbanor och annan infrastruktur. Regelverket bor
ocksa avspegla de malkonflikter som ar aktuella inom stora tatortscentran sasom Stockholms
innerstad. En fraga kan i detta fall vara om det ar motiverat att tilldta okat slitage for att
reducera utslapp av NOy, minska trangseln samt 0ka trafiksékerheten.

Ett forslag ar att i en fortsattningsstudie undersoka mojligheterna att pa begransade strackor
med BK2 tilldta samma laster och bruttovikter som for BK1 under forutséttning att fordonen
framfors med begrénsad hastighet. Detta i avsikt att minska de markvibrationer och de
dynamiska tillskott fordonen ger upphov till. En ansats kan vara att utveckla regelverken sa att
fordonens lastformaga, enligt BK1, kan utnyttjas under hela transportstrackan. Darigenom
forvantas miljobelastningen kunna minska gentemot transporter som utfors enligt BK2.

Metoder och system for uppfoljning av hur och i vilken omfattning olika regelverk efterlevs bor
dessutom utvecklas. Idag &r det enkelt att folja upp fordonens hastigheter och var de befinner
sig. Det finns aven mojlighet att lasa av lasten pa respektive axel. En studie av oOkad
lastformaga pa gator och végar klassade enligt BK2 avses aven innefatta infrastrukturer och
fordon, samt en kartlaggning och analys av hur malen med ett minskat antal fordonsrérelser
samt en minskad energiforbrukning och miljobelastning kan uppnas fér massgodstransporter.

31



Th( Energieffektiva kortvdga massgodstransporter pa vég

Av stort intresse ar vidare att analysera hur faktorer avseende transportupphandling respektive
olika styrmedel kan bidra till en 6kad energieffektivitet och minskad miljobelastning

Ett forslag ar aven att genomfora en studie i avsikt att skapa en systemsyn och ge mojlighet till
optimering av masstransporter i stadsmiljo. Detta ar en viktig faktor som har potential att 6ka
energieffektiviteten. | en fortsattning kan detta innebéra planering och utveckling av sérskilda
strak i vilka masstransporter kan utforas pa ett effektivt satt. Detta kan aven inkludera ytor for
omlastning, materialhantering, konsolidering och tidsstyrning. Vidare fordras en anpassning av
infrastruktur och trafikmiljo vilket matchas mot aktuella transportfléden och transportbehov.
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