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Startsida

Kunskap Direkt om skogsbilvigar

Vigarna ir skogsbrukets blodomlopp. Virkestransporter i terringen kan
forbruka sextio ganger mer energi dn pa vagen, och riskerar ocksa att skada
mark och vatten. Vigarna ger skogsigare och allminhet tillging till skogen
for rekreation och skogsskotsel, och f6r manga ér vigarna livlinan for att ta
sig hem eller till sitt fritidsboende.

Ett vil utbyggt och underhallet vignit ar 16nsamt och 6kar virdet pa skogen.
Men det giller att vigarna dras pa ritt stille och med en teknik som passar
for behoven. Annars kan pengarna vara bortkastade. En dalig vdg kan ocksa
belasta miljon.

Kunskap Direkt — vigar vinder sig till:

dig som planerar, bygger, férvaltar och skoter enskilda vigar. Du kan vara
utforare eller radgivare inom skogsbruket, skogsigare eller aktiv i en
samfillighetsférening.

I Kunskap Direkt — vigar kan du ldsa om:

hur du bygger din nya vig, fran den viktiga planeringen, via upphandling och
genomfoérande, fram till fardig vig. Dessutom hur vigen kan underhallas och
forvaltas.

Kunskap Direkt — vigar har fokus pa:

Skogsbilvigar, men innehallet 4r anvindbart for alla som foérvaltar enskilda
vagar.



Skogsbilvagar och andra enskilda vagar

Foto Thomas Adolfsén, SKOGENbild.

I Sverige finns ungefir 43 000 mil enskilda vigar, alltsa vigar som inte dgs av
stat eller kommun. Det motsvarar nistan 11 varv runt jorden, eller en resa till
manen och 7 000 mil till!

Var fjirde resa

Var fjirde resa i landet bérjar pa en enskild vig. De enskilda vagarna dr
livsnédvindiga for landsbygden, bade f6r boende, besokare och
niringsidkare. Vigarna kan forvaltas av samfillighetsféreningar, enskilda
markigare, tomtforeningar eller andra organisationer.

Hilften ir skogsbilvigar

Skogsbilvigarna utgor knappt hilften av de enskilda vigarna, ungefir 21 000
mil. Skogsbruket utnyttjar ocksa manga andra enskilda vigar for delar av sina
transporter. Pa samma sitt 4r manga skogsbilvigar tillgangliga for andra
utanfor skogsbruket. Det kan vara jigare, biarplockare, boende eller andra
niringsidkare. Skogsbilvigen liter dem bade komma ut i skogen och komma
at allmin vig fran skogen. Dirfor kan skogsbilvigen behéva anpassas efter
behoven. Det ir skillnad péd en vig som huvudsakligen anvinds f6r en
tillfallig virkestransport och en vig som anvinds dagligen under ling tid.

Statliga-kommunala-enskilda vigar



Statliga vagar Kommunala vagar Enskilda vagar
10 000 mil 4000 mil 43000 mil

Pa de foljande sidorna ger vi en 6versikt av skogsbilvigarnas betydelse,
behovet av nya och bittre vigar, olika typer av skogsbilvigar samt om
skogsbilvigens livscykel.

Varfor vagar?

Mainga har nytta av att det byggs fler enskilda vagar, till exempel den som ska:
* avverka och skota skogen
* bedriva jordbruk, turism eller annan niringsverksamhet
* bygga en ny bostad eller fritidshus

* utdva friluftsliv, jakt och rekreation




1. Avverkning och transport

De avverkade triden maste transporteras med
skotare i terringen fram till ett virkesavligg.
Kostnaden och energiatgangen kan vara upp till
60 ganger hogre nir virke transporteras i
terringen jamfoért med pa en virkesbil. Vigar
spar tid, pengar och mark.

2. Svamp och bir

Om skogsbilvigarna dr 6ppna kan fler
minniskor na ut i skog och mark, vilket ar
positivt for folkhilsan och den enskildes
vilbefinnande. 90 % av svenska folket har
strOvar i skogen minst 1 ging/ar, och 30 % gor
det mer dn 20 ganger om aret. En tredjedel av
befolkningen plockar svamp nagon gang om
aret.

3. Annan niringsverksamhet

Vindkraft, grustikter, turistverksamhet, renniring.
Det ir méinga niringsverksamheter som dr beroende
av ett fungerande vignit.

4. Miljon och klimatet

Vigar gor att virke inte behover koras lika
lingt i terringen. Det minskar risken f6r
korskador. Smart dragna vigar sparar diesel
och ir bra f6r klimatet.

5. Boende

Var fjirde resa i Sverige borjar pa en enskild
vig. Bade fritidshus och permanentboende ar
beroende av vigar for att ta sig till det allmédnna
vignitet. Husdgaren kan vara deldgare i vigen
eller ha ett servitut for att firdas pa den.

6. Skogsvird

Skogen maste skotas och bevakas dven mellan
avverkningarna. R6jning, plantering,




inventering, omhindertagande av vindfillen gor att skogen blir flitigt besokt.
Vigar dr en forutsittning for att maskiner och manniskor litt ska na ut till
bestanden.

7. Jakt och fiske

Jakt och fiske dr viktigt f6r manga manniskor, och
med skogsbilvigarna 6ppnas skogen upp for fler.
Jaktarrendet kan ge en betydande inkomst till
skogsigaren.

Klassificering av védgar

Det finns manga sitt att dela in vigar:
Enskilda och allminna vigar

En allmin vig dr en vig dir staten eller kommunen ir vighallare. Alla 6vriga
vigar dr enskilda vigar. En enskild vig kan dgas av en fastighet eller samfallt
av flera fastigheter. En enskild vig kan uppbira statsbidrag om den uppfyller
vissa villkor, bland annat att den dr 6ppen for allmién trafik.

Birighetsklasser

De allminna vigarna delas in 1 barighetsklasser, som ger ett matt pa hur tunga
fordon de haller f6r. Birighetsklassen sitts ofta utifran de svagaste delarna av
en vag, till exempel en bro eller ett vigavsnitt med tjdlproblem. Huvuddelen
av det allmédnna vignatet omfattas av BK1, som tillater 60 tons bruttovikt.
BK3 idr den lagsta klassen med en max bruttovikt pa 37,5 ton (kan vara ligre
beroende pa axelavstind och axeltryck). Lis mer.

Skogliga vigklasser

I skogsbruket delas vigarna upp i tillginglighetsklasser (nir pa aret vigen ar
tillednglig, klass A-D) och geometrisk standard (klass 1-4), som ger ett

pa matt vilken hastighet man kan firdas pa vigen. Den geometriska
standarden ersitts nu i snabb takt med SVDB:s indelning efter funktion
(anvindning och underhall). Lis mer.

Funktionella vigklasser - SVDB

Numera ersitts de gamla matten pa geometrisk standard (1-4)

med funktionella vigklasser i SVDB. Den nationella vigdatabasen delar in
vigarna 19 klasser, dir klass 7-9 ir relevanta for skogsbilvigarna. I den
skogliga delen av NVDB (SVDB) kallas vigarna huvudvig (klass 7),
normalvig (8) och nollvig (9). Klasserna beskriver hur vigen anvinds och
underhills, men ger inte matt pa tillginglighet. Dd anvinds fortfarande de



gamla klasserna A-D. Lds mer om NVDB. Lis mer om SNVDB. Lis mer om
funktionella vagklasser.

Vigkategorier

Trafikverket delar in de enskilda vigarna i kategorier A-F beroende pa
anvindning. Kategorierna dr underlag for bidrag till drift och underhall. Lis
met.

Primir-, sekundir- och tertidrvigar

Ibland anvinds en indelning i primarvigar (huvudvigar, genomfarter, dven
kallade atkomstvigar), sekundérvigar (uppsamlingsvigar) och tertidrvigar.
Tertidrvigar dr de vagstumpar som gar till ett enskilt bestind. Denna
indelning anvands ofta vid vignitsplanering.

Skogliga vagklasser

Det allminna vignitet delas i in tre birighetsklasser. Enskilda skogsbilvagar
byggs normalt alltid med inriktning mot BK1, som tillater en max fordonsvikt
pa 60 ton (10 ton pa enkel axel och 18 ton pa boggie).

Tillgdnglighet...

Skogsbilvigar delas i stallet in 1 vigklasser utifran tillginglighet (motsvarar
ungefir barighet, klass A-D), alltsa vid vilken tid pa aret som man nar upp till
en birighet motsvarande BK1. Tillginglighetsklassen paverkas av mark- och
draneringsférhallanden och hur tjock 6verbyggnaden ir pa vigen. Hogre
tillgdnglighetsklasser kriver tjockare barlager och eventuellt
forstarkningslager, pa samma mark.

...och geometrisk standard

Dessutom utformas vigarna i olika geometrisk standard. Den geometriska
standarden beskriver hur fort bilarna kan kéra. Den geometriska standarden
paverkar sadant som motessikt, stoppsikt, avstandet till dikesbotten och

vigytans och slinternas jaimnhet. Skogsbilvigar byggs i geometrisk standard
1-4.
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GEOMETRISK STANDARD

framkomlighet for 24 meters lastfordon

Dimensionerande hastighet, normalt km/h

TILLGANGLIGHET

60

40

20

Last- och personbilstrafik hela aret

1A

Lastbilstrafik hela aret utom vid svar
yillossning. Personbilstrafik hela aret

B

Lastbilstrafik hela aret utom under

Personbilstrafik hela dret utom under
tjéllossningen.

tjillossnings- och ihdllande regnperioder.

4Cc

Lastbilstrafik i huvudsak vintertid.
Personbilstrafik iven sommartid.

4D

Kommentatrer:

* Ju bittre vigklass man har, desto lingre kan avskrivningstiden vara.

Pa geometrisk standard 4 dr 10 ar vanligt, pa hogre klasser upp till 30

ar.

* Vigklass 3 dr den enklaste vig man ska bygga om man vill att den ska

kunna underhallas f6r en lingre livslingd.

* Vigklass 4 dr den enklaste och billigaste typen av vig som fortfarande
ar funktionell. Den 4r i huvudsak avsedd for vintertrafik med lastbil,

dven om personbilar kan ta sig fram pa sommaren.

* Klasserna 1-4 ger i huvudsak besked om vigens geometri och hdjden

pé terassen. En klass 1-vig har vil drinerande diken och ett bra
slitlager som ar bekvim dven fOr personbilstrafik, medan en klass 4-

vig saknar egentligt slitlager, och bara medger “krypfart”. For klass 4

ricker det med viagslint pa en sida.

Skogliga vagklasser - ett exempel

Kartan visar ett exempel pa olika tillginglighetsstandard 1 skogsbruket (frin

Sveaskog, Visterbotten).

11



/

orrholm

3T Gran/:de

T

Allmén véag Skogsbilvag klass ~ Skogsbilvag klass ~ Skogsbilvag klass ~ Skogsbilvag klass
A B C D

Allmin vig

De allmanna véagarna byggs normalt for BK1, som tillater 60 tons bruttovikt. Stat eller kommun ar vaghéllare.

12



Skogsbilvig klass A

Tillganglig for last- och personbilstrafik ret runt.

Skogsbilvig klass B

Lastbilstrafik hela aret utom vid svar tjallossning. Personbilstrafik hela aret.

Skogsbilvig klass C

13



Lastbilstrafik hela aret utom under tjallossnings- och ihallande regnperioder. Personbilstrafik hela aret utom
under tjallossningen.

Skogsbilvig klass D

Lastbilstrafik i huvudsak vintertid. Personbilstrafik dven sommartid.

Funktionella vagklasser (SNVDB)

Nationell vigdatabas (NVDB) klassar bland annat vigarna efter funktion
(klass 0-9). I den skogliga delen av NVDB (SNVDB) ir det tre klasser som ar
aktuella, klass 7-9.

Klass 7 - Huvudvigar

En huvudvig har en avsevird betydelse f6r skogsbrukets samlade
vidaretransport. Huvudvigarna kan ocksa ses som ett komplement till det
statliga vignitet. Antalet huvudvigar ir relativt begrinsat inom till exempel
en skogsforvaltning. En vig kan anses som en huvudvig om den avsevirt
underlittar transporterna i forhallande till det statliga vignitet (genvigar) eller

14



utgdr stammen i ett storre vigsystem av skogsbilvigar. Ett kriterium pa en
huvudvig ir att den har arligt aterkommande underhall.

Klass 8 - Normalvigar

Merparten av skogsbilvigarna hamnar i klassen normalvigar. Dessa vigar har
1 allménhet flera nollvigar anslutna. Normalvigarna har 16pande underhall.

Klass 9 - Nollvigar

En nollvig ér en vidg som minst klarar lastbil utan slap. Nollvagar ér placerade
1 de yttre forgreningarna av ett vigsystem eller som isolerade korta linkar i
anslutning till 6vriga vigar. Dessa vigar har normalt inget 16pande underhall.

Allman vag
Huvudvig
Normalvig

Exempel pa hur ett klassat skogsbilvignat kan se ut.

Behover vi fler och béttre vagar?

Nir skogsbruket borjade flytta 6ver sina transporter fran flottning till land var
fordonen mindre, och vigarna drogs ofta lings gamla hidstkorvigar. I stora
delar av landet utnyttjade man bara vigarna pa vintern. Vigarna kunde byggas
billigare och enklare, eftersom tjilen bidrog till vigens hallfasthet.

Skogsindustrin behéver virke aret om

Idag ir situationen annorlunda. Skogsindustrin har behov av firskt virke aret
om, vilket betyder att transporter maste goras dven under besvarliga perioder
pé varen och under hésten. Virke som lagras for linge tappar kvalitet bade
f6r massa- och sagverksindustrin.

Transporterna gors ocksa med stora bilar, som dessutom kan bli 4nnu tyngre
och lingre i framtiden. Med storre lass minskar transportkostnaderna och
brinsleférbrukningen.

Skogsvardsarbeten gors ocksa under hela barmarkssdsongen, vilket kriver
tillgingliga vigar. Det giller inte minst under de mer besvirliga perioderna pa
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varen nir markberedare och planttransporter maste kunna na fram till
bestandet.

Ett varmare klimat

Klimatfoérindringen gor att vi inte kan lita pa att det finns vintervigar utom i
nordligaste delarna av Sverige. Ett varmare och fuktigare klimat innebér ocksa
fler in- och urtjilningar samt mer regn vilket 6kar nedbrytningen av vigarna.
Underhallskostnaderna okar, inte minst pa vigar som ar daligt byggda fran
bérjan. Las mer om vigar och klimat.

Lastbil har andra krav dn histar

Kravet pd en vig ir alltsa annorlunda idag jamfort med nir de byggdes for
histtransporter. Férutom att hastkérningen var vanligast pa vintern sa stillde
histen krav pa flack terring. De gamla korvigarna ligger dirfor ofta lagt i
terringen, och passerar inte sillan fuktiga marker.

Ibland ér det 16nsamt att fortsitta rusta en gammal vig, men ofta dr det
smartare med en helt ny strickning som medger att vigen kan utnyttjas dven
pé varen och hosten.

Behov av bittre birighet

For att mota framtiden behdver vigarnas birighet 6ka, men de behover ocksa
anpassas till behoven. Omraden med sma virkesvolymer, och med mark som
inda inte kan avverkas pa barmark, behéver mindre biriga vigar. Hir kan det
ricka med klass D. Vigar som ska betjina stora omraden med virkesrika
bestand, och omraden f6r sommaravverkning, tal storre investeringar.
Omriden med goda férhallanden f6r avverkning pa varen behover ett vignit
med klass A- eller B-barighet, dar lastbilar kan rulla aret runt.

Den storsta utmaningen ér dock att lyfta manga simre vagar till klass B och C
1 omraden dar markférhallandena i 6vrigt dr goda. Det ger moijlighet till
avverkning dret runt, med undantag f6r den besvirligaste
tjallossningsperioden.

Skaffa kunskap, ta hjilp och samverka

En vighallare idag behéver ordentliga kunskaper om vigbyggnadsteknik och
vagunderhall, men ocksa ligga mer resurser pa projektering av vagar och
vigbyggnad. En bra dragen och byggd vig hiller lingre, far ligre
underhillskostnader och kan ge mer betalt for virket. Manga vighallare som
har vighallning ”vid sidan om” kan darfor tjdna pa att ta hjilp av experter.

En vig beror ofta flera fastigheter och intressen. Se till att samverka med
andra markigare och niringar. Vigar f6r vindkraftverk stéller till exempel
extra krav pa birighet, vilket kan vara till f6rdel dven for skogsbrukets behov.
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Dagens aretrunttransporter med virkesbilar stéller helt andra krav pa végen an aldre tiders hésttransporter.
Foton fran Skogsbilder, SLU och Skogenbild.

Vagen och klimatet

Tjalskador, en allt storre risk om vi inte gdr nagot at vagarna. Foto Claes Lofroth.

Varmare, blotare, kortare vintrar sitter press pa vigarna

FN:s klimatmodeller pekar pa att medeltemperaturen i Sverige kommer att
stiga med mellan 2 och 7 grader fram till 2100 i jimforelse med
referensperioden 1961-1990. Okningen beriknas bli stérst under vintern,
mellan 2 och 9 grader. Sommartemperaturerna beriknas bli 1-6 grader hégre.
Nederborden kommer ocksa att 6ka, framfor allt under vintern. Dessutom
kommer regnet i form av mer intensiva regn.

Kortare, blotare och varmare vintrar sitter stor press pa skogsbruket och
skogsbilvigarna. Perioden med snéticke minskar med upp till tva manader i
mellersta Norrland. Tjilen ligger kvar under kortare tid, och 1 sédra Sverige
kanske man inte kan rikna med tjile 6verhuvud taget. Fler perioder med
temperatur som vixlar mellan plus- och minusgrader gor att
tjallossningsproblemen kan bli betydligt storre. Ett annat problem ar att
varfloderna vintas komma tidigare och bli kraftigare i hela landet.

Hur kan vi da férbereda oss for ett varmare klimat? Skogsstyrelsen har lett ett
projekt om klimatanpassad vigbyggnadsteknik. Projektet hade fokus pa
mellersta Nortland, men slutsatserna kan vara anvindbara dven f6r andra
omréaden i landet. Lis girna Lathund f6r klimatanpassad projektering.
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Okad tillgdnglighet

Med ett dndrat klimat kommer allt fler avverkningar att géras pa barmark,
vilket betyder att det behovs fler vigar som kan trafikeras aret om. En
uppgradering fran klass C till klass B (lastbilstrafik hela aret utom under
tjallossning) betyder ofta en ny dikning, nytt barlager och packning av
birlagret. Vagar i klass D (tillgéngliga pa vintern) behover ocksa hojas till
minst klass C. Sirskilt kinsliga omraden dr de med finkorniga jordarter, starkt
kuperade omraden och vigar i starka med- eller sidlut. Dir 6kar risken for
bérighetsproblem, erosion och till och med skred.

Se 6ver trummor och drinering

Okade vattenflsden under vérfloden sitter stérre press pa trammor, diken
och andra drineringsanliggningar. Sa kallade "100-arsfléden" kommer att
intriffa oftare dn forr. Drineringen ir ofta otillricklig redan idag. Det ar
vanligt att underhallet 4r eftersatt och inte utfors forrin problemet har blivit
akut. Ett vil fungerande underhall och regelbunden inventering av tillstindet
ar viktigt, men inte alltid tillrdckligt. Ndr flodena 6kar behéver ofta trummor
och diken férbittras. Cirkuldra trummor i naturliga vattendrag bor da ocksa
bytas ut mot valvbégar eller broar. Det forbittrar flodet samtidigt som det
bygger bort vandringshinder f6r vattenlevande djur. Vid dikning bor
slinterna anpassas till jordarten, och i de flesta fall géras med flackare
slantlutning. Det Okar dikets vattenférande formaga och slintens stabilitet.

Bygga nytt - pa ritt plats och med ritt teknik

Med ett andrat klimat blir det dnnu viktigare att planera vigens strickning. De
bista byggférhallandena finns i lagom branta sluttningar och pa asryggar. Pa
asryggarna hittar man ocksa de bista byggmaterialen.

Vigen far inte vara for brant. Den bor inte luta mer dn 7 % annat dn korta
strackor. I branta sluttningar far vattnet hogre hastighet och risken 6kar for
erosion. Aven vigens tvirfall spelar roll. Vattnet maste kunna rinna undan
dven vid intensiva regn. Har dr hyvling en viktig atgird, men det giller att
hyvla sa att vigkanten hela tiden 4dr den lidgsta punkten i vigens tvirprofil.

Aven om man hittar en bra, torr linjeféring si 4r det viktigt att tinka pa
draneringen. Dikena har en nyckelroll i att ta hand om ytavrinningen och fora
bort vatten fran vigen. Dalig drinering ar den kanske enskilt viktigaste
orsaken till att vigen ar dalig.
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Virkesbilarna blir storre

ETT-bil i Norrbotten. Foto Erik Viklund.

Idag pagar forsék med lingre och tyngre bilar. Med storre virkeslass behovs
firre bilar. Det betyder lingre brinsleférbrukning och mindre
klimatbelastning per fraktad kubikmeter.

Skogforsk har initierat och lett ETT-projektet ("En trave till", se link), dir
virkesbilen har fatt en extra trailer sa att den kan lasta ytterligare ett virkeslass.
ETT-bilen viger 90 ton och dr 30 meter lang, vilket kan jamféras med dagens
virkesbilar som har en maximal lingd pa 24 meter och bruttovikt pa 60 ton.
Bilen har testats under praktiska férhallanden och Skogforsk har konstaterat
att en 6vergang till lingre bilar betyder:

*  Storre laster - var tredje virkesbil blir 6verflédig
*  20-25 Y% lagre dieselférbrukning och koldioxidutslapp

* Trafiksikerheten paverkas inte, den kan snarare bli battre i och med
firre fordon pa vigarna

Det finns ocksa fler koncept for storre bilar. ST-bilen ("Storre travar") bestar
av en fyraxlig lastbil med kran, dolly och trailer. Den har samma lingd som
konventionella virkesbilar men bruttovikten har utékats till 74 ton. Med de
storre lasterna kan miljépaverkan och transportkostnaderna minskas med 10

%.
Hogre krav pa vigarna

Vi kan alltsa fa se allt storre virkesfordon i skogen i framtiden, och vigarna
bor dirfor anpassas till dessa. Sparbredd och kurvdragning ér inte storre an
for dagens virkesfordon, men métesplatser bér dimensioneras for lingre
bilar. Vindplanerna ska normalt vara dimensionerade dven for lingre bilar,
men manga édldre haller inte de ritta matten. De maste ofta byggas ut.

De allt tyngre bilarna stiller ocksd hégre krav pa vigarnas barighet, men det
ar inte bara fordonens tyngd som 6kar kraven. Vi kan férvinta oss att se mer
gruppkorning dir separata kranbilar lastar snabbt och effektivt pa flera bilar.
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Det finns alltsa skil for att skapa vigar med bittre bérighet som klarar dven
morgondagens krav.

Siffror om vagar

Fram till 1992 utgick statsbidrag till ny- och ombyggnad av skogsbilvigar.
Skogsstyrelsen gjorde vart tionde ar en sammanstillning av vignitets status
och det framtida behovet (Vigplan 90 dr den sista). Nir bidragen férsvann ar
1992 upphorde ocksa den centrala vigplaneringen. Det dr en forklaring till att
den offentliga statistiken om vagar dr mer sporadisk sedan dess. Hir har vi
sammanstéllt nagra uppgifter om det svenska skogsbilvignitet utifran
Vigplan 90 och Skogsstyrelsens senare statistik. Efter 1990 har nya vigar
byggts, samtidigt som andra har tagits ur drift. Uppgifterna ger sannolikt en
ganska rittvis bild av dagens vagnat.

Nybyggnation av skogsbilvigar

Under 1980-talet 6kade skogsbilvignitet med 3900 mil, d.v.s. ndstan 400 mil
om dret. Nybyggnationen har direfter varit ligre. Enligt Skogsstyrelsens
statistik byggdes 1 genomsnitt 160 mil skogsbilvig per ar under 1995-2006.

2000
1750

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Nybyggda skogsbilvagar inklusive fullstidndiga férbéttringar (I4gst végklass 4D). Kélla www.skogsstyrelsen.se.

Skogsbrukets kostnader fo6r vigar

Skogsbrukets sammanlagda kostnader for vighallning uppgick 2012 till 33 kr
per avverkad m*fub. I Skogforsks och Skogsstyrelsens arliga enkdt gors en
sammanstillning av storskogsbrukets kostnader f6r vigar pa egen skogsmark.

Norra Sverige Sodra Sverige | Hela landet
Nyinvestering | 23,92 4,43 14,95
Underhall 16,12 20,49 18,18
Summa vigar | 40,04 24,91 33,13

Storskogsbrukets kostnader for nybyggnad och underhall av vagar pa egen mark. Kronor per m*ub. Kalla
Skogsstyrelsen, tabell 14.04.
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Kostnaderna foér vighallningen har 6kat kraftigt under 2000-talet. Enligt
enkitundersokningen steg kostnaden fran ca 7 kr till 33 kr per avverkad
kubikmeter (totala kostnaden for nyinvestering och underhall av skogsbilvig).
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Storskogsbrukets kostnader for nybyggnad och underhéll per avverkad m*fub, egen skogsmark. Kélla
Skogsstyrelsen, tabell 14.04.

Kostnad per meter

Ar 2006 ir senaste aret nir resultaten i Skogforsks och Skogsstyrelsens enkit
presenterades i relation till viglingden (killa Skogsstyrelsen).

Kostnader for vigar 2006, kronor per meter viglingd

Norra Sverige | Sodra Sverige | Hela landet
Nyinvestering | 100 113 103
Underhall 7 5 5
Summa vigar | 108 117 108

Torbjorn Brunberg, ansvarig for enkiten vid Skogforsk, har tagit fram
uppgifter f6r nybygenad for dren 2010-2012.

Kostnader f6r nybyggnad av vigar 2010-2012, kronor per meter
viaglingd

2010 2011 2012

Nyinvestering | 160 167 191

Vignitets tithet och standard

Uppgifter dr fran Vigplan 90 och avser avstind fran stubbe till nirmaste vig
(savil allmdnna som enskilda vigar).

68 % av skogsmarken finns inom 500 m fran vig och hilften inom 300 m.
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Avsténd frin stubbe till viig, meter

Skogsmarkens avstand till vag. 19 % finns inom 0-100 meter, 37 % inom 0-200 meter etc.

* Som genomsnitt for hela landets skogsmarker fanns 16 m vag per
hektar.

* Medeltransportavstandet var 484 meter i hela landet.
Skogsvigarnas bredd

Sodra Sverige har en betydligt storre andel smala kérbanor. Dir dr 34 %
under 3 meter, jamfort med 2 % i norra Sverige, enligt Vagplan 90.

Bredd, m | Sodra Sv Mell Sv Norra Sv Hela landet
Ej angiven | 3 16 0 5

2,5-2,7 19 3 1 9

2,8-2,9 15 1 1 6

3,0-3,2 29 14 12 19

3,3-34 6 2 3 4

3,5- 28 65 83 58

Vagnatsplanering

Planera for hela vignitet

Storre viaginvesteringar startar med en vignitsplanering innan
detaljplaneringen av vigen kan sitta igang. Vagnatsplaneringen sitter in vigen
1 ett storre sammanhang, till exempel i forhallande till det befintliga vagnitet
och andra markigares behov av vig. En langsiktig plan for de skogliga
transporterna bor vara lika sjilvklar som en skogsbruksplan.

Vignitsplanen bor viga in l16nsamheten - batnaden, bade for ett stérre vagnit
och for den enskilda vigen. Lds mer om batnadskalkyler.

Genom vignitsplanen kan man ocksa tydliggéra hur vigen kommer att
paverka andra niringar och eventuella natur- och kulturmiljéer. Planeringen
utg6r diarmed ett viktigt underlag vid kommande samrad med myndigheter
och andra intressenter. Lds mer om samrad.
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Samverka med andra markigare

En vignitsplan beror ofta flera markigare, och stiller darfor krav pa
samverkan.
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Bilden visar vikten av att samverka med grannarna nar vagen planeras. Sa har kan det se ut, och da ar det
viktigt att vagen dras dér den gor stdrsta nytta for s& manga som mdjligt. Medgivande Lantméteriet Dnr:
R50322990_140001.

Mer om vagnétsplanering

Strategisk och taktisk planering

Storre foretag planerar ofta for lingre tidsperioder, kanske 10 ar, i sina
strategiska planer. I dessa finns maoijlighet att planera for storre kostnader,
broar, etc. Exempel pa strategiska fragor dr vignitets omfattning

och tillginglighet vignatet ska ha och vilka ekonomiska resurser som ska
avsittas. Den taktiska planeringen kan omfatta en 5-arsperiod och innefatta
t.ex. en upprustningsplan.

Vem gor vignitsplanen?

Det l6nar sig ofta att ta hjilp av experter, till exempel fran Skogsstyrelsen,
skogsbolagen eller vigkonsulter.

Vad ska man ta hinsyn till i vignitsplanen?
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Om en vig ska byggas?

* Finns det ekonomiskt underlag, batnad, att bygga vigen?

* Finns det nytta for andra markédgare och naringar?

* Finns det alternativa l6sningar?

* Finns det andra intressen som gor att vigen inte bor eller kan byggas?
Var ska en vig byggas?

® Jimfor kostnaden for vigen med nyttan for skogsbruk och andra
intressenter.

® Glom inte eventuella kultur- och miljévirden!
Hur ska en vig byggas?
* Vilken funktion och tillginglighet ska vigen ha?

* Vilka méjligheter och krav pa sirskilda miljévirden finns lings vigens
strackning?

Nir i tiden ska vigen byggas?

* Hur ska byggnationen forlaggas i tiden med hinsyn till skogliga eller
andra atgirder?
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Batnadskalkyler

Loénar det sig att bygga en vig eller rusta en befintlig? Alla storre investeringar
bor féregis av en lonsamhetskalkyl. Vilken nytta (batnad) ger vigen, och
under hur ling tid?

Nyttan av en vig kan berdknas med en bitnadskalkyl. "Skarpa"
batnadskalkyler kan goras av experter fran Skogsstyrelsen, skogsbolagen eller
vigkonsulter. Verktyget Vigbatnad i Kunskap Direkt ar ett férenklat program
som ger en fingervisning om det dr virt att ga vidare med en noggrannare

kalkyl.

Den storsta nyttan med en skogsbilvig ligger i minskade kostnader
for avverkning. Det ir betydligt dyrare att kora virke langa strickor
pé skotare dn pa vig. Dirfor dr planerade avverkningar och deras
avstand till vagen nyckelkomponenter i batnadsberidkningen.

Vigens standard avgor hur tillganglig den édr f6r trafik under aret.
Vigens tillgidnglighet far stor betydelse i en batnadskalkyl. Om
vigen tillater virkestransport dven under besvirliga perioder pa var
och hést Okar virdet genom de premier som ofta betalas ut.

Nir avverkningarna ska goéras har stor betydelse. Om kalkylen
rintebelastas sa blir en avverkning som ligger nira i tiden viktigare dn
en avverkning som planeras om 15 ar. Ibland kan en mindre vig
direktavskrivas av en enda avverkning, men samtidigt bér man
planera for att vigen ska kunna anvindas under flera decennier.

Mervirdet vid sidan av virkesintikter har ocksa stor betydelse,
sarskilt om vigen har lang livslingd. Dit kan riknas nyttan med att
komma ut i skogen f6r réjning, plantering, inventering, jakt eller
birplockning. Dessa nyttor dr litta att underskatta, men kan bli stora
eftersom vigen utnyttjas manga ganger.

)

N

Koll pé skogen &r ett viktigt mervérde av skogsbilvagen. Det &r fran vagarna man forst upptacker om det finns
vindfallen, skador eller réjningsbehov. Foto Mats Hannerz.

Kalkylen tar forstas hinsyn till kostnaderna
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Skogsbilvigens dragning och standard spelar stor roll f6r byggkostnaden,
men ocksa for det framtida underhallet. Vigen bor anpassas till behovet. Om
virkesvolymerna dr sma och avverkning bara kan géras pa vintern kan vigen
ha en ligre standard. Aret-runtanvindning med en hég belastning i 6vrigt,
kriver diremot en vig f6r hogsta tillginglighet.

IL4s mer om kostnader for att byegea skogsbilvag.

Batnadsomrade

Det skogsomriade som gynnas ekonomiskt av vigen

Batnadsomradet f6r en skogsbilvig dr det skogsomrade som gynnas
ckonomiskt av vigen. Det ir alltsd alla de skogsbestind som kan utnyttja
vigen for virkes-, person- och skogsvardstransporter. Batnadsomradet kan
ocksa rikna in nyttan for att komma ut 1 skogen for jakt, friluftsliv eller for att
na ett fritidshus.

Batnadsomradet for en vig kan vara det omrade som mer formellt hor till
viagen. Detta giller t.ex. om vigen ir en gemensamhetsanliggning och
lantmitaren beslutat om ett visst bitnadsomride, innanfér en viss
batnadsgrans. Detta batnadsomrade finns utmirkt pa en karta som en del i
forrittningsbeslutet och ligger till grund f6r andelstalsberikningar.

Man kan ocksa mena det teoretiska omrade som vigen skulle kunna
betjana. En vig gor nytta inom ett omrade som begrinsas av en linje dir
kostnaden fo6r avverkning och terringtransport blir lika stor som virdet pa
virket vid bilvig (alltsa nir vigtransportkostnaden dr avdragen). Gar man
utanfor den linjen, batnadsgrinsen, kommer nettot av avverkningen att
sjunka.

I praktiken dras grinsen vid drivningshinder

Om tva vigar ligger sa nira varandra att batnadsomradena 6verlappar,
kommer normalt batnadsgrinsen att gd mitt emellan vigen. Det giller om
drivningsférhallandena ar lika. I praktiken gar ofta batnadsgrinsen vid
drivningshinder, t ex bergsryggar med branta hillar, eller myrar.

Optimal vigtithet (verkningsdjup)

For ett storre omrade kan man berikna den optimala
vigtitheten/verkningsdjupet. Det ger ett matt pa avstindet mellan vigarna,
och siledes en storlek pa batnadsomraden, som gor att man minimerar den
totala transportkostnaden, inklusive vigbyggnad och vigunderhall.

Idealiskt sammantfaller alla dessa olika batnadsbegrepp mer eller mindre med
varandra, men det dar mycket ovanligt.

Hir ser du ett exempel pa en batnadskarta (klicka for att forstora
bilden):
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Exempel pa batnadskalkyl

Exempel beriknat med verktyget Vigbatnad

Den bla vigen dr den befintliga. Den réda dr den nya vagen, vars batnad vi
vill berdkna. Den nya vigen ir till nytta f6r de 5 markerade bestinden (1-5).
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Omrédet begrinsas av ett vattendrag med en Overfart. Innan den nya vigen
byggts maste virket transporteras med skotare till punkt A, vilket betyder
ling terringtransport. Den nya vigen dr 1000 meter lang och byggs till en
kostnad av 150 kr/m (totalt 150000 kr). Beridknad kostnad for vigunderhall 3
kr/meter och ir.

Vigen beriknas vara till nytta for 6vrigt skogsbruk (planering, skogsvard
m.m.) f6r motsvarande 1000 kt/ér, och f6r jakt och rekreation f6r 500 kr/4t.
Svarighet for terringtransport dr medel. Kalkylrinta 3 %.

Atgirder i bestinden de kommande 50 aren efter vigens anliggning

Terringtransportavstand
, meter
Besta | Ar | Atgird Period, | Volym Utan ny Med ny
nd eal ar m*fub vig vig
1 4 gallring 1-5 300 350 70
slutavverkning | 21-30 1200 350 70
2 4 gallring 1-5 300 550 80
slutavverkning | 16-20 1500 550 80
gallring 31-50 200 550 80
3 5 slutavverkning | 6-10 1800 800 100
gallring 31-50 300 800 100
4 6 gallring 1-5 450 400 100
slutavverkning | 16-20 2200 400 100
5 5 slutavverkning | 1-5 1700 850 50
gallring 31-50 400 850 50

Resultat
Utan virkespremie:
Det l6nar sig att bygga vig. Vinsten uppgir till 29 900 kronor i nuvirde.

Vinsterna fordelas pa (diskonterade intakter)

Minskad kostnad for terringtransport 228 500 kr
Mervirde for skogsbruk 25700 kr
Mervirde for jakt och fritid 12 900 kr
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Kostnaderna férdelas pé (diskonterade kostnader)

Kostnad for anliggning av vig 150 000 kr
Kostnad for underhall av vig 77 200 kr
Forlorat markvirde av viggatan 10 000 kr

Med virkespremie:

Om vigen innebir att avverkningarna kan goras under besvirliga perioder pa
hést och var kan en virkespremie utga. Om vi riknar med en premie pa 30
kr/m>fub innebir det en vinst pa yttetligare 211 600 kr. Den totala vinsten
(diskonterade virdet) dr da 241 500 kr.

Samrad och tillstand

Teckning: Anna Marconi.

Innan vigen kan byggas krivs ett samrad med berérda myndigheter, vilket
kan vara Trafikverket, linsstyrelsen eller Skogsstyrelsen beroende pa atgird
och vilken mark som ber6rs. Ibland krivs ocksa tillstand. Pa f6ljande sidor
beskrivs de samrad och tillstind som kan vara aktuella. Vignitsplanen ér ett
bra underlag for ett tidigt samrad med myndigheter, enskilda och andra som
kan ha intresse av vagens tillkomst.

I vissa fall kan samrdden leda till att planerad strickning behover dndras. Om
andra markigare berors kan det da bli aktuellt att formalisera hur kostnaderna
ska fordelas, till exempel genom laga forrittning.

Las ocksd mer om Miljobalken och skogsvardslagen.

Anslutningar

Du maste ha tillstind fran Trafikverket om du ska dndra eller bygga en ny
anslutning av en enskild vig till allmédn vig. Tillstindet dr kostnadsfritt. I
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vissa fall maste du ocksi ha tillstind frin den kommunala
vighallningsmyndigheten.

Om vigen ska anslutas till en annan enskild vig ska samrad ske med dgaren
av den vagen. Om vigen korsar en jarnvag ska samrad ske med dgaren, vilken
oftast dr Trafikverket.

Anmalan om avverkning

I manga fall maste du avverka skog nir du ska bygga skogsbilvig. Om du ska
avverka minst 0,5 ha skog sd maste det anmilas till Skogsstyrelsen. Ett
exempel: en 250 meter lang vig med en viggata pa 20 meter innebir 0,5 ha
avverkning.

Enligt skogsvardslagen ska anmailan skickas in senast 6 veckor 1 forvig. Om
det finns sirskilda skal kan Skogsstyrelsen ge dispens fran sexveckorsregeln.

Anmilan dr giltig i tre ar och gors skriftligt pa samma blankett som f6r
féryngringsavverkning.

Skogsstyreisen 2(4)

("] 2. Avverkning fér annat andamal 4n
[ Pranerad avverkring na | Andamal SkongI|Vag [ Ar 43 omiaggringen planeras ]

["13. Anvindning av frammande ridslag eller vegetalivt forokat skogsodlingsmaterial

|Planotad aeal ha l Tradslag l

] 4. Uttag av skogsbransle

Uttag av GROT (grenar och loppar) ha I Utlag av stubbar ha
Beskrivning av planerad stubbskdrd fer att beg miljopdverk

I vissa fall kravs tillstand

I speciella fall maste du ansoka om tillstaind for att fa avverka. Det giller om
du tinkt bygga vigen i ett omrade som klassas som:
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* svarforyngrad skog
* skyddsskog

* ddellovskog

I sadan skog finns ingen nedre arealgrins for nir du maste ha tillstand.

Hansyn enligt skogsvardslagen

Hinsyn till natur- och kulturmiljén ska tas
sjalvmant av den som later bygga en vig. 1
foreskrifterna till skogsvardslagen anges vilka
hinsyn som maste tas och att skador pa
miljon ska undvikas eller begrinsas. De
allminna raden till Skogsvardslagen hjilper
till att tolka foreskrifterna.

Skogsstyrelsen kan limna rad om vilken
hinsyn som ska tas 1 det enskilda fallet. Om
det bedéms nédvindigt kan skogsstyrelsen
dven utfirda ett foreliggande om viss konkret hansyn.

Den som bygger vig inom renskotselomradet maste ocksa ta hinsyn till
renndringen. I vissa fall finns ocksa skyldighet att samrada med berérd
sameby.

Samrad enligt Miljobalken

"Visentligt dndrad naturmiljé"
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Atgird eller verksamhet som kan komma att visentligt indra naturmiljon ska
enligt Miljobalken anmalas f6r samrad. Normalt ar linsstyrelsen
tillsynsmyndighet for fragor som rér Miljobalken. Skogsstyrelsen har dock i
normala fall ansvaret f6r samrad kring skogsbilvigar och andra
skogsbruksatgirder. Skogsstyrelsen anser att byggande av skogbilvig dr en
atgird som 1 de flesta fall kriver ett samrad enligt Miljobalken.

Atgird som ska anmilas for samrad far inte paborijas forrin tidigast 6 veckor
efter det att anmalan om samrad gjorts, om inte Skogsstyrelsen medger annat.

Den som har gjort en anmalan om avverkning av skog enligt
skogsvirdslagens bestimmelser har ocksa klarat eventuell samradsskyldighet
enligt Miljobalken. Under samradet fors en dialog om den planerade vigens
strackning och utférande. Syftet med detta dr att undvika eller begrinsa
negativa effekter pa naturmiljon.

Husbehovstakt. Foto Mats Hannerz.

Husbehovstikter kriver normalt inte tillstand

En husbehovstakt ar en takt f6r markinnehavarens husbehov. Materialet ska
anvindas inom fastigheten f6r dess eget behov och inte vara f6r avsalu.

Husbehovstakter ar normalt inte tillstindspliktiga. Diaremot krivs en anmalan
till kommunen om det dr fraiga om storre uttag (mer dn 10.000 ton grus eller
berg). Lds mer.

Ibland krivs dock samrdd med linsstyrelsen dven f6r mindre
husbehovstikter. Det kan till exempel gilla:

® Ny husbehovstikt i orért omrade.

* Om husbehovstikten ligger i ett kinsligt omrade med avseende pa till
exempel landskapsbild, geologi, flora eller fauna.
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Miljobalkens allmdnna hinsynsregler giller oavsett storlek pa
husbehovstikten. Det innebir krav pa egenkontroll och att ett
kontrollprogram kan behdva upprittas.

Springning och krossning

Om springning och krossning ska ske i tikten kan verksamheten generera
s.k. utvinningsavfall. Det innebir att en avfallshanteringsplan behéver
upprattas.

Krossning ska anmilas till kommunen om den sker under lingre tid 4n 30
dagar under 1 ars tid. Om krossning sker vid olika tillfdllen i samma takt ska
summan av antalet krossningsdagar vara mer dn 30 for att anmalan ska
krivas.

Markavvattning

Du maste soka tillstand hos linsstyrelsen f6r markavvattning. Markavvattning
kallas de atgdrder som utfors for att avvattna mark med syfte att varaktigt
héja en fastighets limplighet f6r ett visst dndamal. Vissa vigdiken och
utloppsdiken som grivs i anslutning till en skogsbilvig kan klassas som
markavvattning.

Foto Mats Hannerz.

Vattenverksamhet

Vattenverksamhet kan vara att bygga bro eller anldgga trumma 1 vattendrag.
Kontakta linsstyrelsen f6r samrad och eventuell ansékan om tillstand.
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Eventuell ansokan om tillstand for vattenverksamhet prévas av
Miljddomstolen och regleras av Miljobalken och Férordningen om
vattenverksamhet.

Foto: Skogforsk.

Fornlamningar och ovriga kulturhistoriska lamningar

Fasta fornlimningar

"Fasta fornlimningar dr limningar efter méinniskors verksamhet under forna
tider som tillkommit genom aldre tiders bruk och som dr varaktigt
6vergivna". Dessa har ett starkt skydd i kulturminneslagen och ir viktiga att
kinna till f6r den som planerar att bygga en skogsbilvig.

Det ar forbjudet att utan tillstand rubba, ta bort, griva ut, ticka 6ver eller i
ovrigt andra eller skada en fornlimning. Den som planerar en skogsbilvig bor
ta reda pa om nagon fornlimning kan berdras och i sa fall samrada med
Linsstyrelsen.

34



Om en fornlimning patriffas maste man avbryta och anmala saken till
linsstyrelsen.

Den som behéver gora ingrepp i en fornlimning ska anséka om tillstaind hos
linsstyrelsen. Linsstyrelsen kan stilla upp villkor for ett sadant tillstand, till
exempel. krav pd att limningen undersoks.

Ovriga kulturhistoriska limningar

Liamningar som tillkommit genom aldre tiders bruk och ir varaktigt
6vergivna, men inte klassificeras som fornlimningar kallas 6vriga
kulturhistoriska limningar. Exempel pa sadana limningar kan vara
kolbottnar, stigar och husgrunder. Dessa limningar skyddas i
Skogsvardslagen och dirfor ska du ta kontakt med Skogsstyrelsen om sadan
limning kan paverkas av vigbyggnationen.

Rennaringen

I skogsvardslagen finns ocksa regler om hur samrad skall ske med
renndringen. Samrad dr obligatoriskt for fastigheter stérre dn 500 ha, och
avverkningar storre 4n 10 ha, 20 ha om avverkningen inte 4r i fjillnira skog.
Samrad skall alltid ske pa renndringens aretruntmarker, och bor ske dven pa
vinterbetesmarken. Samraden skall minst ske arligen, och dir avverkning dr
tillstandspliktig, skall protokoll fran samradet bifogas ansdkan om tillstand.

Foto Alexandre Buisse, Wikipedia commons.
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Projektering och konstruktion av vagen

Projektering och konstruktion av vigen innebir att du tar fram en detaljplan
som ligger som underlag for entreprendren nir vigen ska byggas. Denna plan
stills samman i Bygghandlingar. I denna process bor du klara ut ett antal

fragor:

Utga fran vilken funktion och vigklass vigen ska ha. Vigklassen
beskriver vigens tillginglighet och geometriska standard. Till
respektive vigklass dr tekniska normer kopplade.

Bestim vigens strickning, precisa lige i terringen och utformning 1
detalj, dess linjeféring. Tag hinsyn till bade funktionen och miljon!

Samla in och sammanstill de uppgifter som beh6vs for arbetsplan,
kostnadsberikning, ritningar och underlag for
entreprenadupphandling.

Arbetsplanens omfattning och innehall, och dirmed ocksa behovet av
uppgifter, kan variera betydligt beroende pa projektets omfattning,
svarighet och aktuell entreprenadform.

Anvind girna Checklistan for att inte missa nagot.

VANDPLATSER

LNEFORING  yerion ¢
- ‘«';‘GKLASS

MOTES - OCH KOSTNADS BERAKNING

“ AVLAGGSPLATSEp

P X 7 =
"/, \{ . --.!’/

Hur noggrann?

Valet av projekteringsmetod paverkar hela vigens liv, och blir en avvigning
mellan kostnader for framtagandet av bygghandlingen och precisionen. En
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mer noggrann projektering ar dyrare i sig, och kan gora sjilva arbetet dyrare
om projektoéren inte har mojlighet att vilja egna 16sningar pa problem som
dyker upp. Men en vil genomférd projektering 6kar chansen att
konstruktionen fyller sin funktion. I lingden kan det 16na sig.

Om istallet projekteringen har alltfér lag noggrannhet, kan man fa
6verraskningar, bade i form av férdyrat byggande, eller i
konstruktionslosningar som inte fyller sin funktion.

Projekteringen av en mindre skogsbilvig kan gbras av en kunnig skoglig
radgivare, men for storre vigprojekt behover experter anlitas, till exempel
fran Skogsstyrelsen, eller vigkonsulter. En del entreprenadféretag har egna
konstruktérer som kan projektera vigen.

Checklista planering, projektering och
konstruktion

G4 igenom checklistan steg for steg. Lds mer i den linkade informationen.

Finns det behov av fler vigar, eller vigar av annan standard? En
langsiktig vignitsplan hjilper dig att prioritera investeringarna.

Loénar vigen sig? Kostnaden for vigens byggnad och langsiktiga underhall
ska vigas upp av dess nytta - batnad. Lds mer om batnadskalkyler, och rikna
sjalv 1 det forenklade verktyget Vigbatnad.

Kriver vigbyggnaden samrad eller tillstind? Normalt rader samradsplikt
vid byggande av skogsbilvigar. En vig paverkar bade miljén och andra
intressen. Ibland krivs tillstand fOr att bygga vigar. Lds mer.

Hur ska vigen dras i terringen? Vigens strickning i terringen och
omgivningen avgér om den blir ekonomisk, trafiktekniskt riktig och skonar
miljon. Den maste ocksa ta hinsyn till hur virkesflodena kommer att ga i
skogen. Lis mer om linjeforing.

Vilken standard ska vigen ha? En hogre standard innebar hogre
byggkostnad, och standarden maste darfor anpassas till behoven.
Skogsbilvigar byggs ofta for minst vagklass 3C. En hégre standard ger dock
hogre tillganglighet, och det krivs ofta pa uppsamlingsvigar. En stickvig till
en enskild avverkning kan fa n6ja sig med en ldgre standard. Lds mer om
skogliga viagstandarder.

Hur ska anslutningar, métesplatser, avliggsplatser och vindplaner
utformas? Det finns normer som vigen maste f6lja for att den ska kunna
fungera f6r bade persontrafik och virkesfordon. Tink pa att morgondagens
virkesfordon kan vara lingre och tyngre dn dagens. De ska rymmas pd en
motesplats, klara av kurvor och backar, och kunna vinda pa en vindplan. Lis
mer om métt och anvisningar for vagar.
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Hur ska du fa material till vigen? Materialet dr ofta halva kostnaden for
vigbyggnad, dirfor dr den en oerhort viktig fraga. Om terrassen (vigbanken
innan overbyggnaden liggs pd) maste byggas genom att transportera massor
lings vigen kostar det tid och pengar jimfort med om terrassen byggs av
massor fran vigkanten. Grus till 6verbyggnaden kan himtas frin egna
husbehovstikter eller képas in fran kommersiella tikter. Transportavstandet
har en stor inverkan pa vigens kostnad. Lds mer om vigbyggnadsmaterial

Finns det ledningar eller kablar att ta hinsyn till? Checka med
Ledningskollen sa du inte graver av nagon viktig ledning..

Hur ska vigdiken och trummor utformas? Vatten dr vigens virsta
fiende. Se till att diken har ritt lutning och att det finns trummor pa ritt
platser. Se ocksa till att vatten fran vigen kan samlas upp i slamfickor eller
infiltreras pa skogsmark innan det nar vattendrag. Lds mer om diken och
trummor.

Behover vigen passera en vatmark eller ett vattendrag? Da stills
sirskilda krav pa konstruktion, bade for vigens och miljons skull. Lds mer
om broar och vitmarkspassager.

Uppritta bygghandlingar. Ett bra projekterings- och
konstruktionsunderlag 1 bygghandlingarna underlittar nir du ska ta in anbud
och nir entreprenéren ska bygga vigen.Lis mer.

Skatta kostnaderna. Kostnaden for att bygga en vig skiljer sig stort
beroende pa standard, terring, om material maste transporteras etc. Ju mer
kunskap du har om vilken mark vigen ska dras pd, om det dr behov av
springning, om det finns vigbyggnadsmaterial pa nira hall, och om det
beh6vs sirskilda atgirder for vattenoverfarter m.m., desto bittre underlag har
du nir du diskuterar kostnaderna med entreprenéren. Lis mer om kostnader,
och anvind verktyget Kostnad for vigbyggnad som en checklista.

Ta in anbud fran entreprenérer. Lis mer om upphandling och
entreprenadavtal.

Utvirdera anbuden.

Nu kan du bérja bygga vigen! Lis mer om vigbyggnadsteknik.

Lycka ill!
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Bygghandlingar

Foto Mats Hannerz.

Vid projekteringen tar du fram de bygghandlingar som behévs for att bygga
vigen. Det kan vara beskrivningar av byggtekniken eller tekniska l6sningar,
ritningar 6ver vigen och anliggningar, t ex broar, och
materialsammanstillningar. Projektéren dr den konstruktionskonsult som
utfor projekteringen. Bygghandlingarna limnas till entreprendren, som ar det
féretag som bygger vigen.

Bygghandlingarna har fyra funktioner

* Dokumentation av konstruktionsprocessen. Bygghandlingarna kan
vara detaljerade och tvingande eller limna en del utrymme f6r
projektoren.

* Underlag fér entreprendrens pris. Genom att limna ut
forfragningsunderlag (dir bygghandlingarna ér en viktig del), kan man
jamfora olika vigbyggare och vilja basta 16sning. En mer precis
konstruktionslsning ger oftast ett mer precist pris, diremot inte
sikert lagsta pris.

* Beskrivning f6r entreprendren vad som skall géras och hur.
Entreprendren ir den som bygger vigen.

* Underlag f6r besiktning, sa att byggherren kan kontrollera att
entreprendren byggt det man kommit Gverens om.
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Planritning

Exempel pa planritning fran entrévagen vid Skule nationalpark.

Planritningen visar viganliggningen sedd ovanifran. Har specificerar man alla
detaljer som syns bra ur detta perspektiv. Ibland néjer man sig med bara en
karta dir vigens mittlinje 4r markerad. Annars ritas vigen 1 en sadan skala att
man kan rita in vdgmitt, vagkanter, inklusive t ex méteplatser och vindplaner,
slinter med slintmarkering, hojdkurvor, trummor, broar och vigens tillbehor.
Ofta beho6vs flera ritningar och speciellt detaljritningar t ex Gver anslutningar
till andra vigar och broar.

Profilritning

En profilritning ér en detaljerad beskrivning av den planerade vigen. Den
visar vagens vertikala lige 1 forhallande till terrdingen samt vigens lingd och
héjden 6ver havet. Profilritningen ér viktigt bade som ett sitt att
dokumentera vigprojektet, men ocksa for sjilva konstruktionsprocessen.

I profilritningen ser man tydligt férutsittningar for vattenfléden, t ex var
trummor och erosionsskydd, skall placeras, massbalans, och lutningar.
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Massbalans innebar att man forsoker fa terrasseringsmassorna att ga jaimnt
upp lings viglinjen, sa man varken har 6verskott eller underskott av massor.
Fran skirningar far man ett Overskott, och nir vigen gar pa bank, beh6ver
man tillféra massor. Om volymen fran skérningar ér lika stor som volymen
som atgar till bankar, har man massabalans.

Profilritningen ger en bra grund for att beridkna kostnader f6r schaktning,
fyllnadsmassor, trummor, sprangning och 6verbyggnadsmaterial. Schakt och
forflyttning av massor lings viglinjen dr den huvudsakliga kostnaden vid
terrassering. En vig som foljer terringen pa ett smidigt sitt kan minimera
behovet av schaktning. Ibland maste dock vigen hojas eller sinkas, och da
behover man berikna atgangen av fyllmassor.

Terringmodeller

Forr upprittades profilritningen med avvigningsinstrument. Idag konstrueras
profilritningarna oftast fran en terringmodell runt vigomradet.
Terringmodellen bestir av en mingd punkter som mits in noggrant med en
GPS eller med en totalstation. Fran terringmodellen konstrueras vigen och
olika ritningar, profilritning och tvirsektioner 1 datorn, med ett CAD
program.

Fran och med 2013 har Lantmateriet tagit fram en ny, mycket mer noggrann
héjdmodell 6ver hela Sverige. Den kan anvindas for att konstruera en bild av
vigen om precisionen inte behover vara vildigt h6g. Detta gor att man enkelt
kan jimf6ra olika konstruktioner och linjedragningar med varandra. Lis mer.

Tvarsektioner

Tvirsektionen beskriver ett snitt tvirs igenom vigen, vinkelritt mot vigens
mittlinje. Forr anvandes tvirsektionerna tillsammans med 6vriga ritningar for
att berikna behovet av olika fyllnads och schaktmassor. Idag gors sidana
beridkningar med terringmodellen i datorn, och tvirsektionerna anvinds bara
for att visa vigens utformning.
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For enklare vigbyggen redovisas inga tvirsektioner alls, utan man redovisar
en schematisk typsektion. Skillnaden ir att tvirsektionen placerar in
vigkonstruktionen precis ritt i ett tvirsnitt genom marken. Typsektionen
redovisar bara allmint hur vigen ir tinkt att se ut.

Typsektioner fran Skogsstyrelsens anvisningar

Tvirsektion i bank

-

|
Prag ‘ > 1000

i I
U

3000 2000 1000 1000 2000 3000

4 meter vig pa bank. Fran Skogsstyrelsens anvisningar.

Tvirsektion i skirning och pa bank

4 meters vig i skdrning och pa bank. Fran Skogsstyrelsens anvisningar.
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Matt och anvisningar for vdgen

KUORVRADIE
\f\“{MlNST 50m

£/ MINST 4,0 m }\%

Standardkrav pa vigen

Idag bygger vi skogsbilvigar enligt normer som successivt utvecklats sedan
skogsbilvigsbyggandet tog fart pa 1960-talet. Vi bygger f6r nuvarande
typfordon, 24 m lang, 2,6 m bred, 4,5 m hog och 60 ton totalvikt, férdelade
pa bil med 4-axligt slip, totalt en styrande axel och 3 boggier. Axellasten ar
som pa BK1-vigar, maximalt 12 ton, och boggielasten maximalt 18 ton. Pa
broar vill vi ha lite extra sakerhet, och dimensionerar darfor for 14/22 ton
axel/boggietryck.

Vigbredden ar normalt 4 m. Tidigare har man byggt smalare vigar, men
erfarenheterna siger att vigar som ir smalare 4n 4 m ér alltfor svara att
underhilla, och att nedbrytningen blir stor. Vigens 6verbyggnad
dimensioneras efter markférhallanden och tillgianglighetsklass, utgaende ifran
en maximal trafikintensitet pa en lastbil per timme.

Pa skogsbilvigar ska hinderfriheten i sida vara 2 m. Det betyder att det inte
far sticka upp féremal som édr hogre dn en halvmeter nirmare 4n tva meter
fran vigkanten. Om vigen skall anvindas till vindkraft beh6évs storre
hinderfrihet i kurvor.

Vagens standard

Det allminna vignitet delas i in tre birighetsklasser. Enskilda skogsbilvagar
byggs normalt alltid med inriktning mot BK1, som tillater en max fordonsvikt
pa 60 ton (10 ton pa enkel axel och 18 ton pa boggie).

43



Tillgdnglighet...

Skogsbilvigar delas i stallet in 1 vigklasser utifran tillginglighet (motsvarar
ungefir barighet, klass A-D), alltsa vid vilken tid pa aret som man nar upp till
en birighet motsvarande BK1. Tillginglighetsklassen paverkas av mark- och
drineringsférhallanden och hur tjock 6verbyggnaden ir pa vigen. Hogre
tillgdnglighetsklasser kriver tjockare birlager och eventuellt
forstarkningslager, pa samma mark.

...och geometrisk standard

Dessutom utformas vigarna i olika geometrisk standard. Den geometriska
standarden beskriver hur fort bilarna kan kéra. Den geometriska standarden
paverkar sadant som motessikt, stoppsikt, avstandet till dikesbotten och
vigytans och slinternas jaimnhet. Skogsbilvigar byggs i geometrisk standard
1-4.

GEOMETRISK STANDARD
framkomlighet for 24 meters lastfordon

Dimensionerande hastighet, normalt km/h

TILLGANGLIGHET 60 40 30 20
Last- och personbilstrafik hela aret 1A 2A 3A
Lastbilstrafik hela aret utom vid svar IB 2B iB

téllossning. Personbilstrafik hela aret

Lastbilstrafik hela éret utom under 2C 3C 4C
tjillossnings- och ihdllande regnperioder.
Personbilstrafik hela dret utom under
tjillossningen.

Lastbilstrafik i huvudsak vintertid. 4D
Personbilstrafik iven sommartid.

Kommentarer:

* Ju bittre vigklass man har, desto lingre kan avskrivningstiden vara.
Pa geometrisk standard 4 dr 10 ar vanligt, pa hogre klasser upp till 30

ar.

* Vigklass 3 dr den enklaste vig man ska bygga om man vill att den ska
kunna underhallas for en lingre livslingd.

* Vigklass 4 dr den enklaste och billigaste typen av vig som fortfarande
ar funktionell. Den 4r i huvudsak avsedd for vintertrafik med lastbil,
dven om personbilar kan ta sig fram pa sommaren.

* Klasserna 1-4 ger i huvudsak besked om vigens geometri och hdjden
pa terassen. En klass 1-vig har vil drinerande diken och ett bra
slitlager som dr bekvim dven for personbilstrafik, medan en klass 4-
vig saknar egentligt slitlager, och bara medger “krypfart”. For klass 4
ricker det med viagslint pa en sida.
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Vagskal och anslutningar

Anslutningen till storre vig utformas sa att en lastbil med slip kan ta sig fram
utan svarighet. Det krévs tillrickligt med utrymme och god sikt.

Ténk pa att:

Hégersving fran och till allmin vig ska kunna géras utan att lastbilen
maste kora 6ver i métande korfilt.

Det ska alltid ga att kora in fran allmin vig. Man ska inte behva
backa in.

Bom eller grind i viltstingsel placeras minst 30 meter fran allmin vig.

Sikten ska vara god vid utfart pa allmin vig. Den fria strickan
varierar beroende pa tillaten hastighet pa den allmidnna vigen.

En anslutande vig skall ha ett vilplan, som gor att det ar ldtt att
stanna, std still, och starta. Vilplanet far luta maximalt 2 %, och skall
vara minst 20 m langt

Sidotrummor kan behéva liggas vid anslutningen.

Anslutning till allman vag ar tillstindspliktigt. Se linken.

Vandplatser

Ligg motesplatser pa limpliga stillen, med 200-300 meters mellanrum. De
bér vara minst 45 meter langa och 6,5 meter breda, inklusive vigbredden.

Vindplan:
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Vindslinga:

Vandficka:

Vindplats med uppstillningsplats for bilar och vagnar:
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Vid vigens avslutning ska det finnas en vindficka eller en vindplan.
Vindplanen ska ha en radie av minst 13 meter och en lutning pa maximalt 3
%. Det ska ocksa finnas utrymme f6r depavagnar och personbilar strax fére
vindplatsen, eller pa annat stille utmed vigen.

Kontrollera att det inte finns vattendrag 1 anslutning till den tinkta
vindplanen. Om sa ir fallet bor den flyttas sa att inte skotaren behéver
passera dessa kinsliga omraden giang pa gang.

Motesplatser

Foto Mats Hannerz.

Motesplatserna for virkesbilar bor vara minst:
* 6,5 meter breda

* 25 meter linga med full bredd, och minst 65 meter linga inklusive
utspetsningarna till vigen
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Det ska vara fri sikt mellan moétesplatserna. Pa rakstrickor kan det alltsd vara
lingre avstand, medan de maste ligga titare lings kuperade och kurviga vigar.
Riktvirden kan vara

e fem moétesplatser per kilometer pa vigar av klass 1 och 2

® tvia motesplatser per kilometer for klass 3 och 4.

Avlaggsplatser

Virket som har avverkats lagras pa avliggsplatser vid vigen i vintan pa vidare
transport till industri. Det alltid billigast att bygga dessa samtidigt med vigen
om det ar mojligt att forutse var dessa ska vara.

Observera att det finns platser f6r uppliggning av virke som ir direkt
olimpliga och dessutom olagliga!

1. Virke liggs upp invid motesplats - bilen blockerar inte vigen.

2. Avligg i en korsning utgor ett trafikhinder och kan leda till savil olyckor
som forsvarande for annan trafik.

3. Ar det for skarpa kurvor doljs lastningsarbetet och om annan trafik sker pa
vigen kan litt olyckan vara framme.

4. Kr6n som doljer lastningsarbetet utgdr en fara f6r annan trafik. Placera
inte avldggen vid vagavsnitt med heldragen mittlinje.

5. Virke liggs upp invid vigen - bilen blockerar vigen.

6. Kraftledningen utgor en livsfara vid kranarbete och risken f6r dédsfall ér
6verhingande.

7. Virke liggs upp invid motesplats - bilen blockerar inte vigen.

8. Speciell stickvag byggs sa att bilen kan koéra av vagen.
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Linjeféring

Linjeféringen ar grunden till en bra och billig vag. Du sparar pengar och miljé genom att Iagga vagen pa ratt
stallen. Foto Mats Hannerz.

Rent tekniskt bestims linjeféringen utifran vilken funktion som vigen ska ha.
Det kan till exempel handla om vigens lutning och den siktstracka for
motande trafik som behovs, stopp- och métessikt.

Linjeféringen handlar om att anpassa vigstriackningen till landskapet, att hitta
ritt jordarter, att f6lja landskapsformen harmoniskt sa att vigen blir siker,
men ocksa latt att dranera.

Vigen blir miljévinlig genom att den gor sa litet avtryck som mojligt och
undviker omraden med hoga naturvirden. Om vigen maste dras dir den
paverkar virdefulla naturmiljGer, t ex bickar eller myrar, anvinder du en

teknik som minimerar paverkan.
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1. Undvik strickning alldeles intill sjéar och
vattendrag. Mellan vigen och vattnet bor finnas en
skyddszon som limnas orérd

2. Anpassa linjeféringen till formerna i omgivande
terring och skir inte sonder “naturliga helheter”. Detta
minskar ocksa behovet av kostsamma grivningsarbeten.

3. Horisontella kurvor ska utformas utifran
dimensionerande hastighet.

w- - .

4. Vertikala kurvor ska utformas utifran dimensionerande hastighet.

5. S6k ryggar/hojdpunkter lings viglinje
vilka innebdr markpartier med naturligt
god drinering och birighet.

6. Undvik bl6ta och fuktiga partier.

7. Undvik strickning i omraden med héga naturvirden
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Snitsla vagen

Se till att snitslarna sitter tatt, och i vagmitt. Foto Mats Hannerz.

Vid linjeforingen marker man oftast ut vagens strickning i terringen med
snitselband. Snitslarna hinger du titt 1 vigens mitt. Nér vigen ar rak, ska du
alltid se minst 3 snitslar i rak linje 4t vardera hallet. Nar vagen byter riktning
sa ska vigen ga i en kurva med en bestimd kurvradie.

Snitslingen ska folja vigmitt genom kurvan.
Komplettera med karta

Det ar bara vid mycket goda byggférhallanden som det ricker att snitsla
vigen, och bygga efter snitslingen. I normala fall behéver den kompletteras
med atminstone med en karta i stor skala som anger
konstruktionsférutsittningar, girna ytterligare bygghandlingar som beskriver
projektet.
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Exempel pa dragning av ny vag. Klicka for att forstora bilden. Fran Per Hallgren, Skogsstyrelsen.

Dragning av kurvor

Kurvor ska sittas ut eller snitslas noggrant, sa att man ér siker pa att de har
ritt radie, och har ett jimnt férlopp genom hela kurvan. Olika metoder finns
for att sitta ut kurvor. Det viktiga dr att kurvorna inte blir for tvira, eller
byter radie inne i kurvan.

Mer detaljerade anvisningar om kurvdragning och breddning av kurvor finns i
avsnittet om upprustning och ombyggnad.
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Skarp kurva. Foto Kerstin Jonsson/Skogenbild.

Linjeforing pa vata marker

Vg dragen pa torvmark med 3 meters djup. Vagen ar byggd pa flytande bank. Foto Per Hallgren.

Att bygga vig 6ver myrar och vatmarker dr mycket dyrare dn pa fastmark.
Det beror pa tre saker:

* Byggtekniken ir dyrare dn vanligt vigbygge. Antingen krivs
bottenfyllning med grovt material eller en sa kallad flytande bank,

* Livslingden ir ofta kortare, och behovet av underhall storre 4n pa
vigar pa fast mark. I virsta fall minskar myrpassagen ocksa vigens
tillgidnglighet, om inte konstruktionen gar att gora stark nog fér
sommar- och hésttransporter.

* Viatmarker och myrar har mindre skog dn fastmark vilket paverkar
béatnaden for vigen.

Sa langt som méjligt bér vagen dras runt myrar och vatmarker.

Om det inte finns alternativ, kan man passera myrar dar de dr som smalast,
grundast och med bast torv. For att vilja vig 6ver myren behéver man gora
en undersokning av myrens djup och torvtyp.
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Bickpassager

Om vi skall passera en bick, viljer vi att passera backen dir backen dr smal,
och dir bickfaran dr distinkt, sa att vattenpassagen blir enkel att utféra. Vi
viljer 1 forsta hand en valvbage eller en bro, sa att backbotten och strandkant
limnas orérda. Pa sa sitt undviker vi ocksa vandringshinder.

Lis mer om vigar pa och 6ver vata marker.

Kostnadsberakning

Det dr vanskligt att ange en forvintad kostnad for att bygga vig. I det
enskilda fallet paverkas kostnaden av bade vigens standard och terringens
forutsittningar. Storskogsbrukets kostnad f6r nyinvestering i vig beriknades
for aren 2010-2012 till 160-191 kronor per meter. I det enskilda fallet kan det
vara bade billigare och dyrare. Pa en grov, vildrinerad mark kan vigen
kanske byggas for 70-90 kr per meter, medan en mer besvirlig vig kan kosta
det tre- eller fyrdubbla.

Nagra faktorer som paverkar kostnaden ar:

* Vigens standard - om vagen ska vara tillginglig for trafik aret runt,
eller om det ricker med vintertrafik.

* Vigens lingd - ju kortare vig, desto hogre kostnad per meter.

* Terringens svarigheter - om det behovs springas, byggas broar,
forstarkas over fuktiga marker, flyttas block etc., 6kar kostnaderna
snabbt.

* Tillgangen till 6verbyggnadsmaterial - gruset i 6verbyggnaden utgdr
ofta mer dn halva byggkostnaden. Med képt grus fran tikt, och med
langt transportavstand, dr kostnaden hog. Finns det material pa plats
for sortering eller krossning kan kostnaderna minskas avsevirt.

* Byggs en enstaka vig eller ett storre vagnat? - ett skogsbolag har
storre mojligheter att samordna sina maskinresurser, utnyttja eget
vigbyggnadsmaterial, och pressa kostnader fran leverantorer. En
enskild skogsidgare tjanar ofta pa att samordna vigbyggnaden med
sina grannar.

* Antalet och storleken pa trummor och broar slar snabbt igenom 1
kostnadskalkylen.

* Vilka maskiner som anvinds - storre graivmaskiner dr ofta effektiva
dven om de kostar mer per timme. Fér sma objekt kan dock mindre
maskiner vara kostnadseffektiva. Antalet maskiner paverkar ocksa
starkt. Flyttkostnaden for en grivmaskin, vighyvel etc. dr hog. Ibland
kan en och samma maskin gora flera atgirder.
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* Anslutningar och vindplaner kostar ocksa - en lingre vig far en lagre

meterkostnad for dessa kostnadsposter.

I verktyget Kostnad for vigbyggnad finns ndgra olika kostnadsposter listade.
Anvind verktyget med férnuft - se det mer som en checklista for vilka poster

som ska vara med 1 kalkylen.

Sidan kostnader och prestationer listar ungefirliga uppgifter for

maskinarbeten vid vigbyggnad och vigunderhall.

Kostnader och prestationer vid vagarbete

Hir finner du exempel pa maskinval och kostnader for olika vigarbeten.
Priserna for maskinerna ir en skattning och varierar mellan olika delar av
landet. Likasa kan prestationerna och dirmed kostnaden per enhet, till
exempel meter vig, variera beroende pa skilda forutsittningar.

Listan dr uppdaterad i mars 2014.
Nybyggnad av vig:

Terrassering och trumliggning
Bandgiende grivmaskin, 20-35 ton
Justering av terrassen

Vighyvel, 16-22 ton
Bandschaktmaskin, 11-15 ton
Gravmaskin, 20-30 ton

Vibrovilt, 6 ton. Bogserad
Overbyggnad

Mobilt krossverk/sorteringsverk kap
Lastmaskin, skopvolym 2.5- 3 m® kap
Vighyvel, 16-22 ton

Lastbil, eventuellt med boggikarra

Upprustning av befintlig vig:

Dikning

Vighyvel, 16-22 ton med dikesférlingare/finnvinge
Gravmaskin, 12-20 ton, band eller hjulgdende

100-150 m/8 tim

1000-1500 m/8 tim
500-1000 m/8 tim
700-1100 m/8 tim
1500-2000 m/8 tim

ca 500-1000 m?/ 8 tim
ca 500-1500 m?/8 tim
7-10 km/8 tim

Begir offert

1000-1500 m/8 tim
300-400 m/ 8 tim
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Trumliggning
Gravmaskin, 12-20 ton, band eller hjulgdende

beroende pa storlek pa trummorna och héjd pa bank

Overbyggnad

Mobilt krossverk/sorteringsverk kap
Lastmaskin, skopvolym 2.5- 3 m? kap
Vighyvel, 16-22 ton

Lastbil, eventuellt med boggikarra

Sommarunderhall:
Underhillshyvling

Vighyvel, 16-22 ton, utrustad med System 2000 och
strangspridare

Vigsladd, traktordragen

Dammbindning
Lastbil, utrustad med sandspridare

Tankbil med spridarramp (Dustex, eller saltlosning)
Buskréjning

Hjullastare med buskréjningsaggregat
Jordbrukstraktor med enklare buskrdjningsaggregat
Underhallsgrusning

Lastbil, eventuellt med boggikarra
Kantskirning/étetvinning av grus

Kantskirning med vighyvel, 16-22 ton med
dikesforlingare

Grusitervinning med vighyvel och lastmaskin,
skopvolym 2.5- 3 m?, med gallerskopa

Vighyvel med grustatervinningsmaskin, typ Mahler

Vinterunderhall:

Utmirkning av vigkanter inf6r plogning

3-5 trummor/8 tim

ca 500-1000 m?/ 8 tim
ca 500-1500 m?/8 tim
7-10 km/8 tim

Begir offert

20-40 km/ 8 tim

20-40 km/ 8 tim

1800-2500 kr/km
inklusive lastning och salt

1600-2000 kr/km

900-1000 kr /km
600-800 kr/km

begir offert

3-6 kr/m

9-15 kr/m

7-12 kr/m
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Manuell utsittning 2,50-3,50 kr/m

Maskinell snéstorsittning, inkl material 800 kr/km
Framkorningskostnad, maskinell snostorsittning 34 kr/km
Snoéréjning

Pa otjilad mark anvinds lastbil med moddplog eller

vighyvel ca: 750-850 kr /tim

Lastbil utrustad med spets- eller diagonalplog, samt ca: 650-750 ke /tim

sidovinge

Vighyvel, 16-22 ton, utrustad med System 2000 ca: 850-950 kr/tim
Hjullastare, 10-15 ton, utrustad med diagonalblad ca: 600-750 kt/tim
]orﬂdbrukstraktor utrustad med diagonalblad eller 400-600 kt/tim
snoslunga

Isrivning

Vighyvel, 16-22 ton, utrustad med System 2000 20-40 km/ 8 tim

Lastbil med underbett (hydrauliskt styrt hyvelblad

under lastbilen) ca: 700 kr/tim

Vallskirning och sn6édikning
Vighyvel, 16-22 ton, utrustad med vallvinge 15-20 km/ 8 tim
Sandning

Lastbil, utrustad med sandspridare, kostnad exklusive

sand ca: 650-750 kr/tim

Trumtining

Gasol- eller dieseldriven angpanna, kostnad inklusive

ca: 600-800 kr/tim
aggregat

Upphandling och entreprenadavtal

Standardavtal

En viktig del i ett vigbygge dr att man har en for alla parter siker
éverenskommelse. Overenskommelsen mellan en byggherre och en utforare
styrs av avtalslagen. Det finns alltsa inte nagot motsvarande
konsumentk&plagen i samband med vigbyggen. I byggbranschen har man
utvecklat ett antal standardavtal som ar anpassade for olika typer av
entreprenader. Grunden dr standardavtalet AB 04 (Allmédnna Bestimmelser
for byggnads-, anliggnings- och installationsentreprenader). Det finns sedan
olika varianter av detta avtal, for olika typer av kontrakt.
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Utférande- eller totalentreprenad?

Om det dr en konsult som projekterar vigen, och en entreprenor som bygger
den som en utférandeentreprenad, anvinder man standardkontrakten ABK
09 (eller en senare variant pa ABK) och AB04 (eller motsvarande). Om man
vill att entreprenaden utférs som en totalentreprenad dir det ingar bade
konstruktion och byggande, anvinder man istillet ABT 06 (eller
motsvarande).

I avtalen finns bestimmelser om ansvar, tider och betalning. Det gér alltid att
franga ett standardavtal genom att reglera nagon detalj i ett eget avtal mellan
bestillare och utférare. Diremot finns det férdelar med att halla sig till
standardavtalen sa mycket som maijligt.

Anvind bygghandlingarna

For alla byggkontrakt och upphandlingar dr det viktigt med en bra
beskrivning av vad man vill ha. Detta ir de sa kallade bygghandlingarna som
ocksa anviands som forfragningsunderlag. Genom att tydligt beskriva i
handlingarna hur vigen ska se ut eller vilken funktion den kriver, kan
utféraren limna ett mer exakt pris. Bestillaren kan sedan folja upp att han
fatt vad han bestillt i samband med slut- och garantibesiktningar.

Hinvisa till avtalet i kontraktet

Om ett avtal saknas gar det inte att stilla krav pa den andra parten. Diremot
ar dven en muntlig 6verenskommelse giltig, men det kan vara lite svarare att
visa vad 6verenskommelsen giller. For att standardavtalen sikert ska galla,
ska man hinvisa till standardavtalet (t.ex. AB04 eller ABT00) i
kontraktshandlingarna.

Entreprenadformer

Entreprenadjuridik ér ett stort och komplicerat omrade. For skogsdgaren ar
det trots detta viktigt att ha grundkunskaper sa att man kan valja vilken typ av
avtal man skall ha f6r sitt vigbygge och vem man boér anlita f6r vad.
Entreprenadjuridiken gar igen i hela byggprocessen, och man gor darfor ett
val redan nir projekteringen bérjar.

Man skiljer i forsta hand pa:
Totalentreprenad

Entreprendren tar pa sig projekteringen och konstruktionen av vigen. Det ér
en vanlig entreprenadform néir man bygger hus eller allmin vig.

Inom skogen ir det vanligt att ett virkeskopande féretag gér bade planering,
projektering och ordnar med byggnationen. Detta dr ocksa en
totalentreprenad, men det 4r vanligt att avtal for vigbygget brister.

Utférandeentreprenad
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Hir anlitas forst en konsult som projekterar vigen och skriver kontrakt med
en vagbyggnadsentreprenor.

For- och nackdelar

Entreprenadformen paverkar hur man skall stilla de olika utférarna till ansvar
for brister hos den firdiga vigen. Det kan vara svart att specificera ett
vigbygge pa ett sadant sitt att en totalentreprenad blir mitbar, att man far det
man betalar f6r som kund. Vid utférande entreprenaden blir istillet svart att
se om en brist beror pa bristande projektering eller felaktigt utférande.

Besiktning och garanti

I standardavtalen finns en ansvarstid och en garantitid angiven. Utforaren
ansvarar for vigen fram till att den ar fardigstilld. Nar vigen ar klar,
genomfér man en slutbesiktning, och kontrollerar att den utférda
entreprenaden foljer kontraktshandlingarna. Darefter 6ver gar vigen i
bestillarens ansvar, men med garanti.

Om man uppticker fel vid slutbesiktning ska de rittas till av entreprenoren,
eller ocksa ska man gora prisjustering. Om man uppticker fel efter
slutbesiktning, under garantitiden, maste entreprendren visa att felet uppstatt
efter fardigstillandet.

Efter garantitiden gors en garantibesiktning. Efter garantibesiktningen l6per
ansvarstiden ytterligare en viss period. Under ansvarstiden dr entreprenoren
skyldig att avhjilpa brister, om bestillaren kan visa att dessa harror fran fel
under byggtiden. Garantibesiktningen flyttar alltsa ansvaret fOr att visa pa
felens orsak frin utféraren till bestillaren. Hela ansvarstiden dr normalt 10 ar,
och den inleds normalt med 5 ars garantitid.

For vigar dr det ofta limpligt att ha en férbesiktning nér terrassen ar
fardigstilld. Efter att man kort pa 6verbyggnad, gar det inte att kontrollera att
terrassen har ritt tvirfall och jimnhet. Fel pa terrassytan far daremot
konsekvenser under hela vagens livstid. Det dr darfor viktigt att en
besiktningsman kontrollerar att terrassen ar valgjord.

Vad Niir Vem ska riitta till fel som upptiicks?
Slutbesiktning efter konstruktion | ar 0 entreprendren
Garantitid ar 1-5 entreprendren, om inte denne kan visa

att felet uppstatt efter slutbesiktningen

Ansvarstid 6-10 bestillaren, om inte denne kan visa att
felet berodde pa entreprendren.

Vagbyggnadsteknik

Nir projekteringen ar klar dr det dags att bygga vigen.
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Vigbygenation kriver sirskild kompetens och utrustning. Utforare dr som
regel mindre entreprenadforetag med erfarenhet av skogsbilvigbyggnad.

I det hir avsnittet gar vi igenom de olika stegen 1 vigbyggnad, fran
upphuggning av viggatan fram till 6verbyggnaden med ett gruslager. Klicka pi
bilderna for att léisa mer.

Upphuggning av vdggata Grovbrytning och terrassering Trumlaggning

Gatan maste vara tillrackligt bred for att ~ Stenar och stubbar gravs upp och Trummorna laggs i samband med

ge plats for optimal vagdragning, laggs i vagbank eller i slanten. terrrasseringen. Det ar viktigt med

dikesslanter och avstand till skogen. Terrassen byggs upp av material ratt antal, ratt dimensioner och
fran vagens sidor. ldmplig placering.

Diken och dikessléanter Vandplaner och motesplatser Justering av terrassen

Vattnet &r végens varsta fiende. Dikena  Avldgg, kojplatser, vandplaner och  Justering (utjdmning) av terrassen
fyller en viktig funktion och tas upp i motesplatser maste planeras in gors innan 6verbyggnadslagret med
samband med terrasseringen. fran borjan. grus laggs pa.

Forstarkning av vagbanken Packning Overbyggnad

Ibland behdver véagen forstarkas med Vagbanken tjénar pa att packas Nér gruslagret i dverbyggnaden ar
mattor eller nat, sarskilt pa mjuka innan gruslagret fors pa. palagt ar végen fardig for att borja
underlag. anvandas.
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Upptagning av vdaggata och markavtdackning

Har ar vaggatan tillrackligt tilltagen for att 1&mna utrymme for entreprendren att hitta optimal dragning av
vagen. Foto Mats Hannerz.

Innan vigbygget startar maste viggatan huggas upp. Den ska vara sa bred att
det ar litt for vigbyggaren att hitta ritt linjefOring inom viggatan, att undvika
hinder, och fa tillrackligt med byggmaterial till terrassen.

Helst minst 20 meter

En bra mattstock dr en 20 meter bred viggata. Det ger utrymme f6r 4 meter
vigbana, plats for dikesslidnt pa varje sida och fritt utrymme till skogskanten.
Vigbygegaren har ocksa vissa moijligheter att slingra vigen f6rbi besvirliga
block och andra partier.

Om vigen maste ga pa en bank, 1 en skérning eller i sidlut, behovs ytterligare

bredd.

Det finns en regional variation i hur breda viggator som tas upp. I Gotaland
anvinds ibland betydligt smalare viggator - 12-13 meter. Det kan fungera i
yngre gallringsskog, men 6kar risken att vigarbetet skadar trid och rétter pa
sidorna, och att det inte finns tillrickligt med plats f6r att himta och griva
ner material for vigen. En smal viggata gor ocksa att entreprendren har
mindre spelrum att dra vigen f6rbi block och andra hinder.

Oka bredden:

Ibland behéver viggatan vara bredare. Oka bredden med ungefir 5 meter

vid:
* bickar
* kraftiga sidolut

* blockig terring

Bredda 10 meter f6r métesplatser och avligg. Kom ihag att planera f6r dessa
redan vid linjeféringen!
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Hugg ut rejilt vid vindplanen. 45 meter diameter kan vara lagom.
Om viggatan ir f6r smal
Det kan vara dyrt att gora for smala viggator:

® om rotsystemen pa kanttriden skadas Okar risken for vindfillning och
virkesskador

® snorojning kraver rejilt utrymme bredvid vigen (tink bredare i
snorika trakter)

® smalare viggator kriver mindre maskiner -> dyrare vig

® svart att hitta material till terrassen, och att griva ner block och
stubbar i vigslinten

® svarare att hitta en optimal viglinje inom viggatan
Markavtickning

Pa bra mark bérjar vigbygearen med att markavticka, d.v.s. plocka bort det
6versta markticket, och bryta bort stubbarna. Om undergrunden har god
birighet vill man undvika organiskt material, mossa, stubbar, grenar och
humus 1 vigen.

Om marken diremot har simre barighet dr detta inte limpligt. Birigheten ar
dalig pa fuktiga eller finkorniga jordar, men dven ensartade sedimentjordar,
t.ex. sandiga sediment. Det befintliga markticket ger da istillet en extra
birighet. Pa dessa marker sker normalt ingen markavtickning vid anliggande
av terrassen, mer dn att stubbar vinds och klappas ner i undergrunden.

Vagens uppbyggnad

Vigens olika lager kan delas in 1 underbyggnad (undergrund och terrass) och
6verbyggnad (gruslagret).

Korbana Dike
[

Ytterslant

Vagomrade

Bilden visar en vigprofil dir den vinstra delen byggs som en bank (ovanpa
den ursprungliga marken) och den hégre delen i en skirning, dir delar av den
ursprungliga marken grivts bort for att skapa en jaimn vag,.

Undergrund
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Undergrunden ir den orérda delen av marken. Undergrunden har stor
betydelse for hur vigkroppen ska byggas upp for att fa lang livslingd och bra
bérighet.

Underbyggnad

Underbyggnaden ir den del som ligger under 6verbyggnaden. Den utgérs av
6vre delen av undergrunden och av terrassen ovanpa. Underbyggnaden byggs
oftast av material fran vigens kanter. Om underbyggnadsmaterial maste
transporteras Okar priset snabbt.

Terrass

Terrassen byggs i forsta hand av det material som finns lings viglinjen.
Massorna utnyttjas effektivt om de sorteras sa att det bdsta materialet hamnar
overst i terrassen. Den blivande terrassens barighet beror framfor allt pa
jordarts- och fuktighetstérhallandena lings viglinjen. Ovanpa den avjimnade
terrassen liggs 6verbyggnaden (gruslagret) pa. Lis mer.

Overbyggnad

Overbyggnaden (gruslagret) bestar ofta av flera lager: Férstirkningslager,
bérlager och slitlager (sjilva korbanan). Pa skogsbilvigar anvinds oftast ett
kombinerat bir och slitlager. Lds mer.

Armerande eller materialskiljande lager

Ibland anvinds materialskiljande textiler eller armerande mattor som
forstirkning av vigen. De kan placeras mellan terrassen och 6verbyggnaden
eller pa undergrunden. Lids mer.

Slianter och diken

Vigslinterna (ndrmast vigen) och ytterslinterna (i dikets ytterkant) utgor,
tillsammans med vigen och diket, vigomradet. Lis mer om diken.

Terrassering
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Terrass pa nybruten vag. Foto Per Ericsson, SKOGENDild.

Vigterrassen utgor underlag f6r vigens 6verbyggnad (konstruktionslager).
Terrassen byggs upp genom att marken schaktas eller fylls igen sa att
underlaget blir jimnt. For vigar som ska vara relativt plana och jimna, t ex
storre allminna vigar, flyttar man massor lings viglinjen. For skogsbilvigar
byggs ofta terrassen genom att man tar upp massor och byter massor mellan
diket och terrassen.

Terrassytan, utgér underlag f6r 6verbyggnadens olika lager, t ex
forstarkningslager och slitlager. Ju jimnare terrassyta vagbyggaren skapar,
desto bittre blir 6vergangen till 6verbyggnaden, med mindre materialitgang
av 6verbyggnadsmaterial (t ex bergkross) och hogre birighet.

Sortera materialet

Det bista byggmaterialet liggs i vigkroppen, och simre massor, block och
finkornig jord, anvands for att aterstilla dikets ytterslint. I vigkroppen liggs
det bésta materialet 6verst och simre material lingre ner.

Terrassen ska vara sjilvdrinerande

Terrassen utformas sa att den blir sjalvdrinerande genom att den far en form
sa att vatten rinner av. Diken dr ocksa viktiga for att drinera bade
vigkroppens vatten och ytvatten frin omgivande mark. En bl6t jord har
mycket ldgre hallfasthet dn en fuktig jord. Genom att utforma terrassen sa att
jorden i terrassen och 6verbyggnaden far ritt fuktighet, 6kar jordens bérighet.

Terrasser kan byggas med olika huvudtekniker, som kan anpassas till
markférhallanden. I sinkor med hog grundvattenniva och finkornig jord i
undergrunden, gar det inte att bygga stabil vdg bara genom att flytta massor
tvars vigen. Massorna i vagterrassen kommer da att ha alltfér lag kvalitet, och
skapa stabilitets- och tjilproblem i hela vigens livslingd.

Massor fran vigsidan

Det dr vanligt att massorna till terrassen tas fran sidan av vigen och avjimnas
till en vigkropp. Med denna teknik ricker det med en stor grivmaskin for att
bygga firdigt terrassen, och man fir en mycket billig vig. Terrassen byggs
med tandad skopa med eller utan galler. Gallret idr ett sitt att snabbare sortera
bort block fran jordmaterialet.

Massor till terrassen hiimtas ur grop i ytterslinten. Oversta jordlagret som

bestar av blekjord och rostjord liggs pa sidan fér senare tickning av gropen.
Block som inte 4r limpade i terrassen sorteras ur for att senare ater placeras i
gropen tillsammans med stubbar och annat 6verskottsmaterial. Det édr viktigt

att gropen ticks med mineraljord for att undvika haligheter, olycksrisker eller
hinder.

Massor som transporteras lings viglinjen

Nir det saknas limpligt material far terrassen byggs upp av material som
transporteras lings viglinjen. Banken kan liggas upp direkt pa befintligt
markskikt eller pa avjamnad, urgrivd mark. Detta innebir en hogre kostnad,
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men ger mojlighet till vildigt bra vigar dven pa dalig mark. Det som fordyrar
ar att man behover flera maskiner for att bygga vigterrassen.

Justering av terrassen

Slutjusterad végterrass. Foto Per Hallgren.

Vighyvel eller planeringsskopa pa grivmaskin

Ofta kompletteras gravmaskinsarbetet med justering med tung vighyvel.
Vighyveln formar vigen, dels slinter och dels bomberingen (vigytans lutning
mot kanterna) av terrassytan. Ett alternativ till vighyvel ar att anvinda
planeringsskopan och forma vigen med grivmaskinen i ett andra steg.

Bida teknikerna har sina f6r- och nackdelar. Om man har ont om tid, eller
om “raterrassen” har lag barighet kan det vara bittre att anvinda
grivmaskinen ocksa till justeringen. En vighyvel kan litt kora fast pa
raterrasser med lag barighet. Justering med gravmaskin dr dock betydligt
dyrare dn justering med hyvel.
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Packning av terrassen

Har packas terrassen av en valt innan gruset kan foras pa. Foto Per Hallgren.

Sjalvpacka 6ver vintern...

Packning av terrassen ér ett av de viktigaste momenten for att fa en bra och

héllbar vig. Grundpackningen sker 1 samband med att grivmaskinen bygger

upp terrassen. Ett vanligt sitt att 6ka packningen ér att lata vigen sjilvpacka
over vintern. Egenvikt, vatten och tjile gor att jordmassorna packar ihop sig.
Direfter slutjusteras vigen med vighyvel.

..eller direktpacka med en vilt

Om man inte har méjlighet att vinta, eller om man vill ha extra bra terrass, ar
en vibrovilt ett mycket bra verktyg for att fa hog hallfasthet i terrassen.

Overbyggnad

Overbyggnaden ligger ovanpa terrassen, och sprider trafiklasten 6ver en
storre yta. Tjockleken pa 6verbyggnaden bestims av jordarten i
undergrunden, vilken birighet och tillginglighet man vill ha,
fuktighetsforhallanden och drinering samt kvaliteten pa
éverbyggnadsmaterialet. Overbyggnaden byggs upp i olika lager med material
1 olika kvalitet och med olika egenskaper. Lis mer om dimensionering

av lagren.

. Slitlager
—Barlager
o Forstarkningslager

= Undergrund
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Viktigt med ritt material

Valet av 6verbyggnadsmaterial dr en nyckelfaktor for vigens birighet.
Birigheten 6kar med 6kad stenstorlek och krossytegrad. Det dr ocksa viktigt
att materialet r vilgraderat, dvs. innehaller alla kornstorlekar, sa att mindre
korn fyller ut alla halrum mellan de storre i en glidande skala. Speciellt viktigt
ar detta om 6verbyggnaden utgérs av ett kombinerat bar- och slitlager, vilket
ar vanligt for skogsbilvigar. Las mer om vigbyggnadsmaterial.

Se upp f6r "sandpuckel"

Kornstorleksférdelningen édr jamn, utan sa kallade partikelsprang. Ett
exempel pa ett partikelsprang ir sandpuckel. Om grévre fraktioner stéts bort
av trafiken och finare fraktioner dammar bort kan vigen fa en for stor andel
sand. En sandpuckel gor att vigen latt blir mjuk, eftersom vigen inte blir tit.
Lis mer om kornstorlekar.

Overbyggnad - teknik

Foto Mats Hannerz.

Det ar viktigt att hushalla med 6verbyggnadsmaterialet - det ar dyrt. Ofta kan
6verbyggnaden utgéra halva vigkostnaden. Att hushalla innebir dock inte att
snala med for tunna lager. Lds mer om dimensionering av éverbyggnadens

lager.

Hushalla kan man goéra genom att:

* se till att terrassen dr val avjiamnad och packad. Annars maste
haligheter fyllas med 6verbyggnadsmaterial. En terrass kan packas
med maskiner och dessutom vila ett ar innan 6verbyggnaden liggs pa.

* inte 6verdimensionera, d.v.s. inte ligga tjockare lager dn
dimensioneringstabellerna.
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* hilla nere transportavstainden for gruset. Om grusmaterial himtas
fran en kommersiell tikt pa langt avstand fran vigen 6kar kostnaden.
Det kanske dr l6nsamt med krossning eller sallning i egen tékt.

Ténk ocksa pa att

® Materialet ska vara homogent. Grova och fina partiklar ska vara vil
blandade och inte ligga separerade fran varandra.

® Pafoért material bor packas successivt. Da minskar risken for
sparbildning och ytan blir mer motstindskraftig mot erosion.

® Om man tagit material 1 sidotag ska dessa stidas och jimnas ut nir
man ér fardig.

Bar- och slitlager

Grusning pagar. Foto Mats Hannerz.

Slitlager

Slitlagret dr vagens tak. Det ska ge en jimn yta for trafiken, vara litt att
underhilla, och vara titt mot vatten sa att det rinner av ytan.Om vigen
trafikeras av personbilar vill man ha ett jimnare slitlager, och da anvinds
material med fraktionsintervallet 0/16 — 0/20. Pi en skogsbilvig kan ett
grovre slitlager anvindas, 0/32 eller 0/40. Ofta anvinds ett kombinerat bat-
och slitlager.

Birlager

Birlagret ska bidra med birighet, och samtidigt vara ett lite billigare material
an slitlagret. Storre stenar och dirmed mindre jaimnhet accepteras jamfort
med slitlagret, men det ska vara jimnare dn fOrstirkningslagret. Viktigast i ett
renodlat birlager dr att det finns lika mycket material i alla kornfraktioner, dvs
att materialet har en jamn kornkurva, sa att det gar bra att packa till hog
densitet.

Kombinerat bir- och slitlager
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Manga skogsbilvigar pa god undergrund byggs med enbart ett kombinerat
bir/slitlager. Overbyggnaden ir for tunn for ett forstirkningslager, och
lastbilstrafik i lighastighet klarar de stora stenarna i ett 0/40 bitlager.
Eftersom det kombinerade bir/slitlagret fyller flera funktioner, skiljer det sig
lite fran vanliga barlager. Finjordsandelen maste vara hogre i ett kombinerat
bit/slitlager n i ett traditionellt birlager. Finjorden dr avgorande for att
vigytan ska bli tat.

Forstarkningslager

Forstarkningslagret ligger i botten av éverbyggnaden och tacks av bar- och slitlager. Foto Per Hallgren.

Om det krivs 6verbyggnader med storre tjocklekar anvinds
forstirkningslager. Materialet i det kan vara i 0/64 eller grévre. Férutom
grovre fraktioner ar kraven ungefir detsamma som pa ett barlager.

Det ir viktigt att kornstorlekskurvan har ett jimnt férlopp, men fler brister
kan accepteras dn f6r bir- och slitlager. Pa enklare vigar anvinder man ofta
harpade moriner med limpliga kornkurvor.

Om man ligger ett 0/64 forstirkningslager 4r minsta lagertjocklek 160 mm.
Om man kombinerar det med ett kombinerat birslitlager (0/32), med minsta
lagertjocklek 100 mm betyder det att man bor ga fran enbart birlager till
bérlager och slitlager om den totala 6verbyggnadstjockleken dr storre an 250
mm.

Lds mer om lagrens tjocklek.

Lagrens tjocklek

For att ett 6verbyggnadslager ska fa ritt egenskaper och ga att ligga ut pd ett
bra sitt ska lagertjockleken alltid vara 2,5-3 ganger storsta stenstorlek i
lagret. Ett renodlat slitlager med 0/18, har alltsd storsta stenstotlek 18 mm,
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och bor dirfér vara minst 45 — 55 mm tjockt. Om man istillet ligger ett
kombinerat birslitlager i materialet 0/40, bor det vara minst 100 mm tjockt.

Lagrens tjocklek avser packat materiall Om du miter direkt efter grusningen
bér du ta hinsyn till att lagret sjunker ihop.

Tabellen visar en forenklad rekommendation av tjockleken pa 6verbyggnaden
vid olika material 1 undergrunden. Hir kan du se en mer detaljerad tabell.

OVERBYGGNADENS TJOCKLEK, CM Tillgdnglighetsklass

Jordartsgrupp Finjord % | Organiskt A B [+ D
material %

Berg 0 0 10 10 10 10

Block, sten och | =15 <2 20 15 10 0

grovkorniga jordarter

Blandkorniga jordarter | 15-30 <2 30 20 15 10

med normal

finjordsandel

Blandkorniga jordarter | 30-40 <2 40 30 20 10

;ncd hég finjordsandel

Finjordsrika jordarter >40 <6 60 40 30 10

och organiska

mineraljordar *

Ovriga jordarter 60 50 50 40

inklusive organiska

jordar®

Exempel pa joedanter | vare grupp

" Block, sten, grus, sand, sandigt grus, grusig sand, sandmorin

. Sdtig sandmoran, sitbg grusmoran, sitig sand, sitigt grus, lengt grus
* 8dltig jord, siltig maczn, lermoran

*ut, lerig sitt, silbg lera, siltig moran

“Torv, dy, siltig dy, gyttja

Forstarkning av vagbanken

Ibland behéver jordmaterial forstirkas med olika metoder. Om
undergrunden ir svag behover vigbanken och och trafiken férdelas over
storre ytor. Da kan extra forstirkning behovas.

Materialskiljande mattor

Om undergrunden ir finkornig (lera och silt) vill man undvika att materialen
blandas med varandra. Overliggande lager med hégre kvalitet ska inte tringa
ner i och blandas med den finkorniga jorden. Man vill ocksa undvika att
finjordpartiklar transporteras upp av uppatgaende vattenstrémmar (till
exempel kapilldrt stigande vatten eller vatten som dras till en islins vid
altillfrysning).

IL4s mer om geotextil - materialskiljande mattor.

Armerande mattor
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Pa mjuka och por&sa underlag, till exempel myrar, kan armerande mattor eller
rustbaddar forstirka vigen. De bade armerar och férhindrar material frin att
blandas med varandra.

Lis mer om geonit - armeringsnit i plast som laser jordkornen.

Lis mer om rustbdddar - en armering med stockar som kan anvindas pa
riktigt mjuka undetlag.

Materialskiljande mattor - geotextil

Geotextil for forstarkning av vagbanan.

Geotextil forhindrar att finkorniga material blandas med grovre material. Det
kan till exempel hinda om ett grovt éverbyggnadsmaterial liggs ovanpa ett
underlag av betydligt finare material, mo eller lera. Med tiden kan det grovre
materialet komma att pressas ner i undergrunden. Vigen deformeras och
birigheten férsimras avsevirt i och med att barlagret spads ut med
finmaterial.

Geotextilen ska vara gjord av polyester, polypropen eller polyeten. Den far
vid utldggningstillfillet inte vara dldre dn 3 dr och ska skyddas mot solljus vid
lagring.

Geotextil som materialskiljande lager indelas i fyra bruksklasser:

?ruksklas Anvindningsomride

1 Ledningsgravar eller liknande med sma belastningar, ej 1 vigkropp.
2 Mot grus, i huvudsak okrossad.

3 Mot bergkross eller sorterad springsten mindre dn 25 cm.

4 Mot osorterad sprangsten.
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* Geotextil kan skarvas med 6verlappning, sém eller svetsning.

* Geotextil ska ha en bredd av minst 5.0 m. Eventuella skarvar liggs ut
med 1 meters 6verlappning om inte leverantéren anger annat.

* Vid utldggning vinkelritt mot utfyllningsriktningen ska skarvning
utforas enligt takpanneprincipen.

* Innan geotextil far trafikeras ska minst 30 cm foérstirkningslager
paféras, om inte leverantren anger annat.

* Kor inte eller andtippa direkt pa mattan. Tippa pa den utlagda
vigkroppen och planera ut med hyvel eller lastare.

Armering av vagbanan - geonat

Utlaggning av barighetsforstarkande geonét. Foto Skogforsk.

Pa mycket mjuka undergrunder - exempelvis myrar - finns det risk for att
6verbyggnadsmaterialet sjunker igenom. Aven hir kan mattor, eller geoniit,
ha en materialskiljande effekt. Den huvudsakliga nyttan dr dock att de
n "

armerat".

I en oarmerad jord ér det bara friktionen mellan kornen som gor att jorden
héller ihop. Geonit dr en form av armeringsnat i plast som laser jordkornen
och gor att belastningen pa vigen overfors till armeringen. Detta gor att laster
fran ovanliggande lager fordelas pa en storre yta.
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Geonit (och ibland dven geotextil) liggs ut pa marken och ticks sedan av en
jordbank. Geonit kan ocksa anvindas 1 6verbyggnaden for att fa en littare
6verbyggnadskonstruktion. Tjockleken kan da reduceras, men tickningen bor
vara minst 150 mm bar- eller forstirkningslager.

Overbyggnadsmaterialet kilas fast i nitet, vilket ger en stark konstruktion.
Torven i undergrunden halls ihop och motstar pa sa sitt battre trycket fran
6verbygenaden. I vissa fall beh6vs en tunn materialskiljande matta under
nitet da undergrunden bestéir av finkorniga jordarter som lera eller mjila.

* Pai mjuka marker liggs forstirkningen limpligast pa vintern nar
marken 4r hardfrusen

* Snoroj viglinjen sa gar frysningen fortare och mattliggningen littare

Geonit kan anvindas fOr att bygga en sé kallad flytandebank pa en
undergrund av torv.

Dra hellre vigen runt de vata markerna

Kom ihag att det aldrig ar riskfritt att bygga vig 6ver mossar och myrar.
Overvig dirfor alltid alternativet att ga runt, iven om det blir dyrare. Det kan
ju ocksa vara limpligt fran naturvardssynvinkel. Om du dnda overviger att ga
ut pa myren, boér du gora en grundlig undersékning av myrens djup och
beskaffenhet i Gvrigt - tag girna hjilp av en specialist.

Om en gammal vig boérjat sjunka igenom det birande torvlagret dr det for
sent att armera med mattor. D4 aterstar bara att bottenfylla eller att ge vigen
en ny strickning.

Rustbadd och kavelbro

Resterna av en ldre kavelbro av kvistiga stockar p& en myrmark. Foto fran Wikipedia commons (Taxelsson).

Rustbiddar, risbiaddar eller kavelbroar dr gamla beprévade sitt att forstirka
mjuka underlag och att skilja finkorniga undergrunder fran grovre
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6verbyggnadsmaterial. P4 mindre objekt kan metoderna vara anvindbara
dven idag.

En risbddd byggs av titt liggande, girna kvistiga, granar. Pa svarare objekt
kan flera varv liggas med olika riktningar pé triden.

Kavelbron bestar av grovre, kvistrika stammar.

Rustbidden byggs med ett lager lingsgiaende stammar 1 botten och dirover
ett lager med tvirgaende stockar. Idag dr denna metod sannolikt ekonomiskt
férsvarbar bara 1 yttersta nodfall.

Diken

Nyligen avsléntat végdike. Foto Mats Hannerz.

Vattnet ir vigens virsta fiende!

Diken ir oerhort viktiga for vigens funktion. Om diket upphért att fungera
samlas vatten, vilket leder till en fuktig och porés vigbana. Det betyder 1 sin
tur forsaimrad birighet och risk for att det bildas potthal.

Diket ska ha sadan bottenlutning och jimnhet att vatten inte ansamlas.
Lutningen pa vigslinten och ytterslintens slintlutning anpassas till jordartens
finkornhalt. H6g finkornhalt betyder flackare slinter och lagre finkornhalt
brantare slinter.

Dikesmatt

* Dikesdjupet bor vara minst 30 cm pa fastmark och 60 cm pa
torvmark pa klass 4-vigar.

* Bottenlutningen ska vara minst 1:200 (bankettdike 1:500).

* Vigslint pa klass 4-vigar ska luta hogst 1:2.
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O3m " VAGSLANT
Lutning 1:2 -1:3

V&g i skérning. Teckning Ulla Carne.

V&g med markbankett. Teckning Ulla Carne.

Skapa avbrott i diken i langa sluttningar

Om vigen byggs i sluttning ar det viktigt att bygga in avbrott 1 diket. Om
vattnets hastighet blir f6r hog Okar risken for erosion 1 dikeskanterna.
Avbrotten gors laimpligast vid naturligt fuktiga strak. Ett avbrott kan goéras
direkt efter en vagtrumma, och utgoras t.ex. av en avfart till skog. Avbrott
kan ocksd goras som en klack.

Avbrotten ska alltid férses med erosionsskydd. Erosionskydd anliggs alltid
vid vattenpassager!

Tank pa att det ar bittre med ett extra avbrott dn inget alls. Antal avbrott dr
beroende pa beriknade vattenmangder. Efterlyses: bild pa vigdike i lang
sluttning utan avbrott i form av klackar eller avfarter kan orsaka stora skador
pa vaganliggningen.

Slamfallor

Syftet med slamfillor ér att undvika skador pa viganliggningen och
omgivande biotoper. Tva typer av fillor forekommer, den ena utgérs av grop
vid exempelvis dndan av avloppsdike. Den andra typen av filla dr att lata
vattnet pa bredden passera over ett omrade innan det nar exempelvis biacken.
Det bor vara ett rejilt avstaind mellan den punkt dar dikesvattnet limnar
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diket och backen. Det bor heller inte vara alltfor brant fran dikets avslutning
till biacken.

Det absolut viktigaste f6r att undvika skador pa vattenbiotoper ar att
vigdiken och avloppsdiken aldrig far anslutas direkt till backar!

Exempel pa en slamfélla i slutet av ett dike. Teckning Rose-Marie Rytter.

Vagtrummor

600 mm vagtrumma i plast, ett material som numera dominerar for nya vagtrummor. Foto Mats Hannerz.

Trummor anvinds for att leda vatten fran vigdikena, under vigen och bort
fran vigen i ett utloppsdike. Trummor liggs i naturliga sinkor, men i linga
sluttningar kan det ocksa behévas extra trummor sa att inte méingden vatten i
vigdiket blir for stort.

Snala inte med trummotr

Fler trummor innebar att vattenflodet blir mindre koncentrerat och att
paverkan pa miljon blir ligre. Det blir dyrare med fler trummor, men risken
for erosion 1 diken och truminlopp minskar.
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Antalet trummor varierar beroende pa hur landskapet ser ut och vilken
vattenforing det har. Ett smakuperat landskap med manga sinkor och asar
kriver fler trummor eftersom trummorna alltid maste finnas i vigens
lagpunkter. Aven om en sluttning ir jimn kan man behéva ligga in trummor
for att sprida ut vattenavrinningen fran diket. Ett riktvirde kan da vara
ungefir 4 trummor per kilometer, utéver trummor i biackar och andra
vattendrag.

Plasttrummor héller linge

Aldre trummor var ofta av betong. De ir tunga att hantera, och kostar mer i
ink&p, transport och utliggning. Betongtrummor maste ocksa skarvas
eftersom de ofta dr 2 meter lainga. Det dr risk att skarvarna kan glida isr.

Moderna plasttrummor har lang héllbarhet och ar litta att hantera.
Plattrummor dr ocksa litthanterade, och har ungefir samma inkopspris for
mindre dimensioner. Plattrummor rostar dock och livslingden dr kortare dn
for plasttrummor.

For grovre trummor anvands dock ofta plat, da materialet dr billigare.
Dimensionera for varfloden

Trumman ska klara hégvatten under snésmaltning och kraftiga regn. Dir det
ar mojligt kan man studera hur andra trummor i samma vattendrag fungerar.
Om man bedomer att mingden vatten kan bli stor, till exempel for att man
skraar over en lang sluttning eller passerar en fuktig sinka, ligger man en lite
storre trumma, till exempel med diameter 400 mm. I normalfallet viljer man
300 mm.

Foto Skogforsk.
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Védgbyggnad pa vatmark

Sondning pa torvmark for ny vaglinje. Bilden ar fran Skottland. Foto R Main, Forestry Commission.

Vigar pa vata marker dr en utmaning

Det dr nistan alltid bast att dra viagen runt myr- och andra vatmarksomraden.
Om vigen maste dras 6ver en vatmark anvinds nagon av teknikerna
bottenfyllning och flytande bank.

Utf6r inga arbeten utan kunskap om torvdjup och torvens hallfasthet.
Inhimta bestillarens arbetsbeskrivning innan arbetet pabotjas

Bottenfyllning

Bottenfyllning innebir att vigbanken byggs upp av sten som packas dnda ner
till botten pa myren. Relativt grovt stenmaterial anvinds. Trummor anlaggs
foretradesvis i myrlaggen och i mitten och pa ett sadant djup att ytvattnet fritt
kan passera. Det ér viktigt att man inte forindrar vattenbalansen i myren.

Flytande bank

Flytande bank innebir att underliggande torvlager ska bira upp tyngden av
bank och fordonsvikter. En férutsittning for att lyckas med denna
byggmetod ir att torven har tillricklig biarande f6rmaga. Genom att férdela ut
tyngden av bank och fordon tillimpas olika tekniker.

Ett sitt dr att ligga en virkesbadd eller geonit som tryckférdelare. Bredden
anpassas till behovet att fordela tyngden. Materialet till banken ska ha en lig
finkornhalt. Trumlaggningen anpassas till viss framtida nedpressning av
banken. I det fall man har behov av denna typ av bank bér man anlita
vigpecialist f6r radgivning. Kontrollera torvdjup och torvens hallfasthet
innan skopan sitts i torven!
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En stockmatta kan anvandas som tryckfdrdelare, har har den anvants for att bredda en vég pa fuktig mark.
Foto Forestry Commission, Skottland.

Vinterbilbasvag

Vinterbilbasvégen behdver bara vara rensad frén tréd. Foto Per Hallgren.

Nir marken dr ordentligt tjalad pad vintern kan vintervigar géra det mojligt att
nd bestand som ar svaratkomliga under barkmarkssisongen. Det kan ocksa
vara ett effektivt sitt att férkorta transportavstanden i trakter med ett glesare
vagnat.

Isvigar, som gar 6ver sjoar eller vattendrag, férekommer i norra Sverige. Det
krivs dock god kunskap om isens egenskaper och birférmaga.
Virkestransporter pa sjois ar alltid férenade med risk. Det ar viktigt att reda ut
ansvarsforhallandena. Isvigar bor darfér Gverlatas pa proffs. Lds mer i
rapporten frain Arbetsmiljéverket (link till héger).

Niagot mindre riskabla dr de vinterbilvigar som gir pa fastmark.
Vinterbilvigar dras ibland 6ver myrar och andra 6ppna marker. Det
férekommer ocksa mer eller mindre permanenta vinterbilbasvigar genom
skog. Dir kan det ricka med en upphuggen viggata.
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For att bilvagen ska frysa till maste snon packas i omgangar. Borja med littare
fordon som snoskoter, foljt av t.ex. bandvagn. Nir snon ar tillrickligt packad
och frusen kan vigen plogas. Forsta gaingen kan den behova plogas med
traktor, senare med lastbil.

Vagbyggnadsmaterial

Foto Erik Viklund/SKOGENDild.

Nir vigen byggs beh6vs 1 stort sett alltid olika slag av sand- och grusmaterial.
Det hir avsnittet ger en mer grundldggande beskrivning av olika grusmaterial,
deras sammansittning, och hur de framstills. I avsnittet Geoteknik och
hydrologi repeteras en del av information men 1 mer férdjupad form. Se den
delen som en 6verkurs, men en viktig sidan!

Ténk pa miljon

Tiank pa att grus, framfo6r allt naturgrus, ar en dndlig resurs. Allt uttag av
vigbyggnadsmaterial paverkar miljon. Se darfor till att hushalla med
materialet och att bara bryta grus dér det gér minsta mojliga skada.

Massor fran vigkant till terrass

Massorna for att bygga terrassen kommer i normalfallet fran skdrningar och
diken pa platsen, eller fran sidotag. Ibland beh6ver massor flyttas lings
viglinjen, till exempel nir vigen passerar fuktiga, finkorniga eller vildigt
blockiga partier. Det dr viktigt att ta hinsyn till jordarten, topografin och
hydrologin vid linjeféringen av vigen. Med ritt planering kan materialet
utnyttjas optimalt med minsta méjliga paverkan pa miljon.

Grus och bergkross till 6verbyggnad

Overbyggnaden utgérs nistan alltid av specialframstillt grusmaterial. Det kan
vara naturgrus, sorterat moranmaterial eller krossat material. Lds mer om
olika material.
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Grusmaterial till 6verbyggnaden himtas oftast fran en tikt. Det kan vara en
kommersiell tikt eller en egen husbehovstikt. De kommersiella tikterna har
avancerade kross- och sorteringsverk for att méta Trafikverkets och
betongindustrins speciella krav pa materialkvalitet. Ibland kan man ocksa
utnyttja material i vigkanten som efter sortering kan anvindas till vigen. Lis
mer om tikter.

Olika typer av vagbyggnadsmaterial

Skogsbilvigar byggs av olika jordmaterial. Avgorande for hallfastheten 1 ett
jordmaterial 4r materialets densitet. Jordmaterialet har ocksa andra egenskaper
som ir beroende av storleken och formen pa kornen i materialet och
hallfastheten 1 enskilda korn.

Alla kornstorlekar

De bista vigbyggnadsmaterialen har korn i alla kornstorlekar, men med
relativt lag andel av de finaste kornen. Kantiga och skrovliga korn ér bittre dn
runda. Kornstorlekarna ska vara jimnt férdelade 6ver hela skalan, och sa
lingt som méjligt moéta idealgruskurvan. Jorden ska inte innehalla sa mycket
organiskt material, vixtdelar. Lds mer om idealgruskurvor.

Grovre jordar lattare att drinera

Vatteninnehallet i en jord paverkar ocksa jordhallfastheten. Grévre jordar dr
littare att drinera dn finkorniga jordar. Finkorniga jordar blir plastiska vid
hégt vatteninnehall, och de ar kinsliga for tjdle och tjdllossning.

Grovkornig jord i ett valdrinerat hojdlige ger bra vigar. Finkorniga jordar 1
fuktiga sinkor ger lag hallfasthet. I sidana ligen kan man behdva byta ut
jorden, eller transportera bittre massor till vigbygget.

Massor fran vigkant till terrass, grus och bergkross till 6verbyggnad

I sd gott som allt vighallningsarbete beh6vs olika slag av slitlager- och
overbyggnadsmaterial. Massorna for att bygga terrassen kommer normalt fran
skirningar och diken pa platsen. Overbyggnaden byggs nistan alltid av
specialframstillt grus- eller bergmaterial.

Tre typer av material forekommer, beroende pa ursprung och
framstillningsteknik:

®* naturmaterial

® sorterat morianmaterial

* krossat material
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Naturmaterial

Moréntakt, ett utmarkt naturmaterial som kan anvandas efter sallning, men det kan ocksa krossas for att fa
onskad sammansattning. Foto Mats Hannerz.

Hellre morin 4n asgrus

Naturmaterial hirstammar antingen fran asgrus eller morin. I forsta hand bor
morin viljas eftersom det limpar sig bittre for vigbyggnation. Kornen ar
kantigare och haller ihop bittre.

Material fran grusasarna bor dessutom undvikas eftersom grusasarna blir allt
firre och de har en viktig funktion for att rena grundvattnet.

Kornstorleksférdelningen i asarna har dessutom sillan en idealisk
sammansittning. Grus frin dessa tikter maste dirfor oftast krossas eller
kompletteras med finare fraktioner, bindemedel, exempelvis lera eller mjila,
for att uppfylla idealgruskurvans krav. Uppblandningen gors oftast med
vighyvel i samband med spridningen pa vagen.

Sorterat moranmaterial

Véagbyggnadsmaterialet sorteras i en harpa med ett fast galler. Foto Skogforsk.

82



Idag ir sortering mindre vanligt. Det dr bittre att krossa eller hitta rent
morinmaterial som kan anvindas utan sortering.

Vid sortering i anslutning till skogsvigsprojekt kan ramaterialet antingen vara
naturgrus eller en morin som himtas intill viagen. I forsta hand ska morin
viljas med tanke pa dess egenskaper och att férekomsterna av naturgrus ska
sparas.

Eftersom vi vill kunna utnyttja sa enkla och billiga sorteringsutrustningar som
mojligt, 4r det bist att utga ifran en moran som ligger nira idealgruskurvan
redan fran borjan. Normalmorinen och den grusiga morinen uppfyller dessa
krav.

Harpa med fast galler vanligast

Harpan matas med en hjullastare eller grivare. Normalt har harporna fasta
galler men motorharpor med vibrerande galler finns ocksa.

Sorteringsverk vid storre arbete

Ett sorteringsverk har bade stérre kapacitet och flera mojligheter att sortera
fram olika materialkvaliteter ur olika ramaterial.

Krossat material

Mobilt krossverk. Foto Skogforsk.

Krossning har flera férdelar framfér sortering, sarskilt vid storre upprustning
av en skogsvig.

* Man ir inte sa beroende av ramaterialets sammansittning. Det
innebir att man kan anvinda de flesta moriner och stenmaterial 1
direkt anslutning till arbetet

* Vigmaterialet far hogre krossytegrad, vilket Okar héllfastheten

*  Mgjlighet till sandavskiljning finns ofta
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* Ramaterialet i tikter, skdrningar etc tas tillvara béttre
* Transporterna blir dirmed ocksa kortare.

Krossverksamhet kan behéva anmilas till respektive kommuns miljokontor i
god tid fore krossningsarbetet. Det giller normalt om krossningen sker under
lingre tid 4n 30 dagar under 1 ars tid. Anmilan ombesorjs ofta av
entreprenoren.

Det krossade materialet har skarpare kanter och hogre friktion 4n sorterat
material. Det ger bittre barighet och stabilitet. Ursprungsmorinen bor vara
stenrik. Ca 60 % av materialet bor vara > 2 mm och 10-15 % < 0.072 mm.

Krossning utférs enligt tva olika arbetsprinciper:
o [Kiftkrossen - dir stenarna grovkrossas
e Spindelkrossen - dir stenarna finkrossas

Kiftkrossen kan hantera storre stenar medan spindelkrossen har hogre
kapacitet, mitt i m*/timme.

Ofta anvinds kiftkrossen som forkross for att ta fram limpligt material till
spindelkrossen. Ofta byggs en kiftkross och en spindelkross thop till en
mobil enhet.

Vagmaterialets egenskaper

Ett bra vagmaterial ska innehalla korn i alla storleksklasser, och folja idealgruskurvan sé nara som mdjligt.
Med sikining kan man se hur mycket material som finns i olika kornstorleksklasser. Foto Fredrik Staland.

Viktiga egenskaper i ett vigmaterial dr kornstorleksfordelningen och
krossytegraden.

Birigheten 6kar med 6kad stenstorlek och krossytegrad. Det dr ocksa viktigt
att materialet r vilgraderat - att det innehéller korn i alla fraktioner. Med en
jamn kornstorleksfordelning har vigen en god barighet och alla halrum fylls
igen.
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Om vigen har FOR LITE FINMATERIAL binds inte vigen ihop. Stenar
ror sig och spritter litt at sidan. En liten grop 1 en vig utan finmaterial blir
snabbt en storre grop nir den trafikeras. Finmaterialet gor ocksa vigen titare
sa att regnvatten kan rinna av.

FOR MYCKET FINMATERIAL ir inte heller bra. D4 blir vigen mjuk
och sparig nir den dr fuktig. Dessutom dammar den pa sommaren.

Idealet ir alltsd en blandning av kornstorlekar, dir de stérre stenarna star
for barigheten och de mindre kornen f6r sammanhallningen.

Vill man veta mer vad man har f6r material kan man ta ett materialprov.

Kornstorlekar

Ett vigmaterial brukar beskrivas med de kornstorlekar som det dr uppbyggt
av. Ett material med 0/32 innehiller korn mellan 0 och 32 mm i diameter.
Man kan da forestilla sig en blandad jord som ir sallad genom 32 mm stora
maskor.

Vanliga materialkvaliteter dr
*  Konventionellt bitlagergrus 0/35 eller 0/50
* Konventionellt slitlagergrus 0/20 eller 0/35
*  Kombinerat bir- och slitlager 0/40
* Forstitkningslager 0/64 eller grovre.
Idealgruskurvan

Vigmaterialet ska innehalla alla kornstorlekar inom intervallet. Ett
materialprov ger en bild av férdelningen. Den bor vara sa nira
idealgruskurvan som maoijligt.
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Man kan analysera materialet, plotta in fraktionsandelarna i diagrammet och jdmféra hur kurvan ligger i
forhallande till idealkurvan. lllustration Per Thornéus.

Proportionering

Om vigens material avviker kan man beh6va komplettera med grévre eller
finare material. Det ir till exempel vanligt att grovt krossat material maste
kompletteras med finmaterial. Proportionering kallas den dtgird ndr man
tillsitter nya fraktioner till gruset. Metoder f6r proportionering beskrivs bland
annat i boken Grus under maskineriet.

Krossytegrad

Krossat material, till hdger, har betydligt hdgre krossytegrad och friktion an det okrossade moranmaterialet till
vanster. Det har i sin tur hdgre krossytegrad &n naturgrus. Foto Claes Lofroth.

Krossytegrad ger ett matt pa hur hog friktion det dr mellan kornen 1 jorden.
Om manga korn har krossade ytor, blir friktionen hég. Eftersom friktion ér
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en viktig faktor f6r hallfastheten i jord, sa kommer detta att paverka hur stor
bérighet materialet ger. Naturgrus har inga krossytor alls, och ger ofta mycket
samre hallfasthet i materialet 4n t.ex. en bergkross, som har 100 % krossyta.
Tva material med samma egenskaper i 6vrigt, kan skilja si mycket som 50 % i
héllfasthetsegenskaper beroende pa om det ena har en hog respektive lag
krossytegrad.

Om man forsoker bygga en hdg av runda och en av kantiga stenar far man snabbt en kénsla for vilken
betydelse krossytegraden har for vagens bérighet. lllustration Fredrik Staland.

Materialprovning

Provtagning av slit- och béarlagret. Foto Per Hallgren.

Det finns en mingd tillfillen da man har behov av att analysera material,
nagra exempel

* sokning efter limplig tikt
* I6pande kontroll av ramaterial och slutprodukter i tikten
* kontroll av det befintliga bar- och slitlagrets sammansittning

* Lkontroll av levererat material
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Flera mojligheter star till buds for att analysera ett material. Givetvis viljer
man det som ér bekvimast och dir kostnaden star i proportion till nyttan.

® Trafikverket har i allmanhet laboratorier med analysutrustning pa sina
regionala depier.

e Storre centrala tikter har for det mesta ocksa analysutrustning om an
av nagot enklare slag.

® Fgen utrustning kan vara mycket praktisk att ha dven om den ir enkel
och endast ger grova resultat.

Sittet att analysera kan variera, men principen 4r att materialet sallas i olika
fraktioner som vigs var och en for sig. Genom att plotta vikterna i ett
diagram far man fram en siktkurva f6r materialet. Denna kurva bor ligga sa
nira idealgruskurvan som méjligt.
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100 |-=tprocen xl’w&th)«rE
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XA

Kornstorlek, mm

For att fa fram fordelningen av kornstorlekar kan man anvénda sig av siktar med olika maskstorlekar.
Fraktionernas viktandelar adderas allteftersom man férflytar sig &t hoger i diagrammet. lllustration Per
Thornéus.
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Takter

Foto Per Hallgren.

Vigmaterialet himtas i stort sett alltid fran tikter. I grustikter utvinner man
moriner eller naturgrus, som kan sorteras eller krossas innan det anvinds. I
bergtikter krossas berget till lampliga fraktioner.

Material till allminna vigar himtas normalt fran centrala tikter. Eftersom
kunderna dr Trafikverket och betongindustrin stills stora krav pa
materialkvaliteten, vilket bidrar till tekniskt avancerade kross- och
sorteringsverk och hoga framstillningskostnader.

Det finns en trend mot mer lokal framstillning av vigbyggnadsmaterial for
skogsbilvigar. Mobila kross- och sorteringsverk kan da utnyttja material frin
fastigheten. Det kan vara:

* sidotag lings vigen, som bara anvinds for det aktuella vigprojektet.
Sidotaget ska alltid stéllas i ordning efterat, och kan anvindas till
vind- eller parkeringsplats, virkesupplag eller liknande.

* egna tikter som anvinds under nagra ar. Hir kan enklare mobila eller
halvstationira kross- och sorteringsverk stillas upp.
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Husbehovstakt

Husbehovstakt. Foto Mats Hannerz.

Husbehovstikter kriver normalt inte tillstand

En husbehovstakt ar en takt £6r markinnehavarens husbehov. Materialet ska
anvindas inom fastigheten f6r dess eget behov och inte vara f6r avsalu.

Husbehovstikter dr normalt inte tillstaindspliktiga. Daremot krivs en anmailan
till kommunen om det dr fraiga om storre uttag (mer dn 10.000 ton grus eller
berg). Lds mer.

Ibland krivs dock samrdd med linsstyrelsen dven f6r mindre
husbehovstikter. Det kan till exempel gilla:

® Ny husbehovstikt i orért omrade.

* Om husbehovstikten ligger i ett kinsligt omrade med avseende pa till
exempel landskapsbild, geologi, flora eller fauna.

Miljobalkens allmanna hinsynsregler giller oavsett storlek pa
husbehovstikten. Det innebir krav pa egenkontroll och att ett
kontrollprogram kan behdva upprittas.

Springning och krossning

Om springning och krossning ska ske 1 tikten kan verksamheten generera
s.k. utvinningsavfall. Det innebir att en avfallshanteringsplan behéver
upprattas.

Krossning ska anmilas till kommunen om den sker under lingre tid 4n 30
dagar under 1 drs tid. Om krossning sker vid olika tillfallen i samma takt ska
summan av antalet krossningsdagar vara mer dn 30 for att anmalan ska
krivas.
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Aterstall tikter

Aterstalld, till vinster, och aktivt brukad grustékt, till hoger. Foto Fredrik Staland.

Tiakter och sidotag forfular landskapsbilden. Darfor ska marken aterstillas i sa
ursprungligt skick som mojligt efter takten.

Tiank sarskilt pa att:
* runda av slintkron
* jimna av slinterna

* jamna ut och luckra upp tiktbotten - om inte tikten ska anvindas till
parkering, virkesupplag eller liknande

* ticka Over eller griva ner grovre block som limnats kvar. Tank pa
natur- och landskapsvirden redan innan en ny tikt Gppnas!

Geoteknik och hydrologi - Overkurs

Man ska inte behéva vara kvartirgeolog eller vigingenjor
for att planera och bygga vigar. En grundliggande
kunskap om materialegenskaper och jordarnas bildning dr
dock nédvindig. Folj med i Per Hallgrens geotekniska
kurs for vigbyggare:

Jordmaterialens egenskaper

Jord bestar av jordkornen, luft och vatten. Egenskaperna hos jorden bestims
av:

* varje korns individuella egenskaper, t ex jordkornets hallfasthet
* mingden luft och vatten i halrummen mellan kornen

* jordkornens storlek, form och férdelningen av olika kornstorlekar
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Inte bara mineral

De enskilda kornens egenskaper beror pa vilka mineral de bestar av. En del
korn kan ocksé bestd av annat dn mineral, till exempel organiska dmnen,
triflisor, eller delvis nedbruten torv. Nar vi bygger skogsbilvigar har vi svart
att paverka bergmaterialet, eftersom vi dr hanvisade till det lokala materialet.
Om man tar upp en materialtikt for att foriadla morin eller berg till krossat
material, bor man diremot vara relativt siker pa hallfasthet och slitstyrka i
bergmaterialet.

Ritt fukthalt

Mingden luft och vatten beror dels pa hur mycket halrum det finns i jorden,
dels pa hur fuktig den dr. Miangden halrum péaverkas av kornstorlekarna 1
jorden och av hur hart packad den ir. Speciellt finkorniga material dndrar helt
egenskaper nir mingden vatten dndras. En av de viktigaste egenskaperna hos
en vigkonstruktion dr darfor att den far en utformning sa att den haller ratt
fukthalt. Det innebir att den varken ska vara for torr eller £6r blot.

Jordkornens storlek och form beror av hur de har bildats och om de har
sorterats efter bildningen. Den viktigaste bildningen av naturliga jordar har
skett ndr inlandsisarna har nott ner berggrunden till moréinjordar. Naturlig
sortering av materialet sker nir jord eroderar och suspenderas i vatten. Sma
korn hiéller sig flytande linge i vatten medan stora korn sjunker snabbt. Efter
inlandsisen limnade ilvar, sjoar och hav jordar med olika kornstorlekar
beroende pa hur fort vattnet rérde sig. Darfor hittar vi bankar med finsand
ddr vattnet statt ganska stilla, och grévre sand dir vattnet rort sig fortare. De
mest finkorniga materialen silt och ler, hittar vi dir vattnet statt stilla under
lingre perioder, t ex pa gamla sjobottnar.

Olika friktion

Formen pé kornen beror framfér allt pa bearbetningen av materialet. Vid
vigbyggnad efterstrivar vi kantiga korn eftersom de har hogre friktion

och ger jorden hogre hallfasthet. Sorterat naturgrus har rundare korn med
ligre friktion jimfoért med osorterade moriner eller bergkross. Aven si
kallade svallade moriner, morin som paverkats av vagor eller annan erosion,
har runda korn.

Den egenskap som vi fokuserar mest pa nir vi bygger skogsbilvigar dr
kornens storlek och foérdelning pa kornstorlekar. Sorterade jordar, har endast
en eller nagra fa olika kornstorlekar, medan osorterade jordar, t ex moriner,
har alla kornstorlekar.

LASVIDARE >>

Overkurs:Jordarnas bildning - kvartirgeologi

Jordkornens storlek och form beror av hur de har bildats och om de har
sorterats efter bildningen. Den viktigaste bildningen av naturliga jordar har
skett nir inlandsisarna har nétt ner berggrunden till morinjordar. Naturlig
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sortering av materialet sker nir jord eroderar och suspenderas i vatten. Sma
korn haller sig flytande linge i vatten medan stora korn sjunker snabbt. Efter
inlandsisen limnade dlvar, sjoar och hav jordar med olika kornstorlekar
beroende pa hur fort vattnet rérde sig. Darfor hittar vi bankar med finsand
dir vattnet statt mer stilla, och grovre sand dir vattnet rort sig fortare. De
mest finkorniga materialen silt och ler, hittar vi dir vattnet statt stilla under
lingre perioder, t ex pa gamla sjobottnar.

Jordarna i landskapet

Landskapets form skvallrar om hur vattnet har rort sig efter inlandsisarna.
Det ger ocksa en bild av var olika jordarter kan hittas.

De farliga finkorniga materialen hittar vi didr marken ar relativt plan, ofta
bakom bergknallar eller kullar, eller i anslutning till vattendrag. I brantare
partier har vattnet normalt runnit for fort for att finkornigt material skall
avsittas. Didremot kan jorden vara tunn pa grund av erosion.

Aven moriner med hég finkornhalt kan vara farliga. Dessa ir svirare att hitta
med hjilp av landskapsformen, eftersom finkornigheten dir beror av
bergarterna och isens tryck. Misstinker man finkorniga moriner, sa behover
man gora en mer detaljerad bedomning av jordmaterialet.

5c. Svallningsavlagring
5d. Kalspolat berg

5e. Svallningsavlagring
5f. Svallkappa

5g. Postglacial lera

6. Svamavlagringar

7. Organiska avlagringar

Exempel pa typlagerfoljder i en mellansvensk dalgéng nedanfér hogsta kustlinjen. Omritat fran Conny
Svensson, Lunds tekniska hégskola. Klicka pa bilden for att forstora.

LASVIDARE >>

Overkurs: Markférhallanden och hydrologi

Leta drinerande platser

De bista forhallandena for att bygga vigar hittar vi i lagom branta sluttningar
och pa asryggar. Den forsta analysen gér man genom att titta pa héjdkurvor
och flygbilder. Asryggar gor att det ar litt att drinera vigen. Att terrassen ar
torr dr avgorande for birigheten pd vigen. Pa dsryggar hittar vi ocksa ofta de
bista byggmaterialen.
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Siankor koncentrerar vatten och risken for daliga vigbyggnadsmaterial 6kar.
Nira vattendrag ligger grundvattenytan hégt, och dir blir biarigheten simre dn
hégre upp 1 terringen.

Kommer man f6r hogt upp i sluttningar kan jorddjupet bli grunt, och det kan
bli mycket dyrt att bygga vig om man maste springa eller tillféra for stora
mingder material.

Dar marken ar konvex ligger grundvattenytan pa ett jgmndjup, och omradet fungerar som ett
instrdmningsomrade av grundvatten. Det ar darfor [Aampligt att lagga en véglinje har. Nar marken ar konkav
kommer vatten att koncentreras till de nedre delarna, utstrdmningsomradet. Vagar i nedre delen av en konkav
sluttning kommer att vara svéra att halla torra, och barigheten paverkas negativt.
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Vissa landskapsformer koncentrerar vatten, medan andra sprider ut det. Vag bor byggas dar landskapsformen
sprider ut vattnet. Om man maste dra vagen i sénkor som koncentrerar vattnet, bér man dels vara noga med
dikesprojekteringen, dels 6ka dverbyggnaden nagot.

LAS VIDARE >>

Overkurs: Hydrologi - vattenrorelser i landskapet

Aven om man ligger ner tanke och méda pa att hitta en bra, torr, linjeféring
sa utgor diken en viktig del av vigkonstruktionen. Dikena tar hand om
ytavrinningen pa vigen och rorligt markvatten 1 omedelbar anslutning till
terrassen sa att terrassen blir torrare. Det vatten som samlas upp i dikena far
aldrig std kvar i dikena, utan diket skall ha en sidan lutning att vattnet rinner
undan. Vattnet leds sedan under vigkroppen i en avloppstrumma och far
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infiltrera pa skogsmark. Avloppstrummor liggs i sinkor dir vattnet annars
blir staende.

En av de vanligaste orsakerna till daliga vigar dr att draneringen ar otillracklig.
Vid de inventeringar som vi gjort pa skogsbilvigar (det ar ett mycket
begrinsat urval av vigar som inventerats, men bilden stimmer vildigt val
med vér vardagliga uppfattning), sa har majoriteten av vigarna
drineringsproblem. Problemen bestar av felaktiga lutningar pa diken, diken
som delvis eroderat igen, vegetation som hindrar fléde i diken, felaktigt lagda
eller skadade avloppstrummor och skadade dikesslinter.
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Schematisk langdprofil av en vag. Avloppstrummor l&ggs i det har fallet Idngst ner, vid anslutningspunkten,
och i en lokal sanka. P& tva andra stéllen gor hojdskillnader att vatten skulle kunna ansamlas. | den har
I6sningen har diket sankts, istallet for att 1agga fler trummor. For att kunna géra det géller det att ha bra kontroll
pa avvagningen. Ett alternativ hade varit att Idgga in ytterligare avioppstrummor.

I omriaden med mer komplicerad topografi, smakuperad terring bér man
gora en bedémning av topografin i filt, for att bedéma trumligen. Mest
noggrant blir det om man anvinder avvigningsinstrument. Ofta kan man
ddremot gbra en bra bedémning med enbart lutningsmatare. Man miter da
lutningen med lutningsmitare med jamna mellanrum, och kontrollerar pa si
sitt att den uppfattning man har om terrangen stimmer. Det ar litt att
underskatta hur marken lutar om man inte miter med jamna mellanrum.

Den exakta placeringen av trummor och avvigningen av diken sker 1
samband med att man bygger vigen. I enklare fall gér vigbyggaren en
bedémning och placerar trummorna efter 6gonmatt. Man tar da hansyn till
hur vattnet ror sig i samband med grivningen.

Ett blotare klimat kan gora att terrasserna blir blotare, dven dir drineringen
fungerar. Detta paverkar héllfastheten i terrassen. Ett sitt att kompensera for
detta dr att ha flackare slantlutningar, da okar stabiliteten 1 terrassen. Vid vara
inventeringar ser vi ofta att slintlutningen ar alltfér brant. Enligt de flesta
vigbyggnadsinstruktioner som anvinds 1 skogsbruket (t ex Skogsstyrelsens
anvisningar for byggande av skogsbilvigar klass 3 och 4) far slintlutningen
inte vara brantare an 1:2 (50 %). Manga vigar har i dag antingen anlagts med
for brant slintlutning eller tryckts ut s att slintlutningen dr nirmare 1:1 dn
1:2! For klimatanpassade vigar rekommenderar vi idag samma slintlutning
som for vigar i klass 1 och 2 nimligen 1:3. Det gor att det gar at lite mer
terrassmaterial, men det finns flera tekniska férdelar. Férutom att stabiliteten
Okar sd Okar ocksa dikets kapacitet att ta emot vatten, och vattenytan kommer
darfor att ligga ligre i diket vid intensivt och langvarigt regn.
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LASVIDARE >>

Overkurs: Kornstorleksfordelningar

Kornstorleksférdelningen i en jord paverkar hur hart jorden kan packas, hur
mycket halrum det finns i jorden och hur vatten stiger i jorden. I en finkornig
jord kan vatten stiga kapillirt i de sma halrummen. Jorden kan halla sig
ganska fuktig dven om grundvattenytan ligger lagt. Diremot har vatten svart
att rinna genom jorden. Vi kallar detta for tita jordar. I tita, finkorniga jordar
far vi ofta problem med tjile, och dessutom med att den fuktiga jorden flyter
nir man belastar jorden.

En grovre jord med stora korn dr mer genomslapplig for vatten. Darfor blir
dessa jordar littdrinerade. Nir kornen ir stora blir ocksd halrummen stora,
och dirfor blir vattnets stigférmaga liten.

Striva efter idealgruskurvan

De starkaste jordarna har en liten andel finkorn och korn i alla storleksklasser.
For att beskriva jordar anvander vi diagram 6ver kornstorleksférdelningar, sa
kallade kornkurvor. Kornkurvan konstrueras genom att man siktar jorden 1
siktar med olika stora maskor och sedan viger varje fraktion.
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En kornkurva ger en bild av hur materialet fordelar sig pa olika dimensioner. Bilden visar ideala kornkurvor for
bar- och slitlager.

Skogsbilvigarnas terrass byggs i huvudsak med material fran vigens
niaromrade. Den beh6ver sedan forstirkas med en 6verbyggnad sa att lasten
fran fordonen férdelas genom 6verbyggnaden, terrassen och 6ver till
undergrunden. Ju starkare material vi har i terrassen och i undergrunden
desto mindre overbyggnad behovs. Dirfor strivar vi efter material till
terrassen med jimn kornkurva och mindre dn 20% finmaterial. Vi vill ocksa
undvika material med hog andel organiska korn, eftersom de ar svagare dn
mineralkornen och binder vatten.
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Kinn igen jordarterna

Att kunna kinna igen jordarterna idr viktigt bade for den som planerar och
projekterar viglinjen, och f6r den som bygger vigen. Jordarten i undergrund
och terrass dr avgorande for hur hég banken byggs, hur djupa diken man
viljer och vilka slintlutningar som behévs. Nar man tar upp material till
terrassen fran djupet har man ocksa en viss mojlighet att sortera vilket
material man vill anvinda till vigen, och vilket som far ga tillbaka som
fyllning i ytterslinten.

Titta pa landskapet, krama, ta prover

For praktiska situationer har vi tre sitt att bilda oss en uppfattning om vilket
eller vilka material som finns i marken. Det forsta, och kanske det viktigaste,
ar att titta pd landskapet med sin vegetation, trid och markskikt. Som
komplement kan man ta ett jordprov. Genom att krama och rulla jordprovet
far man en uppfattning om vilken jordart som man har att goéra med.
Slutligen, kanske mest for att kalibrera sig sjilv, kan man sikta prover och fa
en ganska bra skattning av vilket material man har.

For att exakt bestimma jorden, skickar man den till ett vig- eller jordlabb.
Diremot kan man enkelt fa en ganska bra uppfattning genom att torka, sikta
och viga provet med en enkel sikt, hushallsvag och vanlig ugn.

LASVIDARE >>

Overkurs: Jordartsbedémningar fér terrassmaterial
och overbyggnad

En del platser har vildigt bra jordarter for att bygga terrasser! Nar
undergrunden bestir av morin med mindre dn 15 % finjord ér
terrassmaterialet i stort sett lika bra som 6verbyggnadsmaterialet.

Nir finkornhalten blir hégre dn 15 %, vilket dr det vanligaste (svensk
normalmorin har ofta 20-40% finkornhalt), 6kar tjalkdnsligheten och risken
for att terrassen flyter. FOr att undvika detta behover terrassen forstirkas med
en 6verbyggnad i bittre material 4n det som finns i undergrunden.

Ett limpligt material ir en bergkross eller morinkross med hog krossytegrad
och som foljer birmaterialkurvan i ATB-VAG. Nir finkornhalten ir hogre in
40%, dr materialet mycket tjalfarligt, och omfattande forstirkningsatgirder
behovs. Ibland kan det till och med vara bittra att inte anvinda detta
material, utan att limna marken orérd, och kora pa en bank med bittre
material, frin en annan del av viglinjen.

Tabellen visar limplig dimensionering av 6verbyggnaden pa olika underlag
och for olika vigklasser. Den visar hur viktigt det ar att hélla reda pa
finkornhalten. Lds mer om bedémning av jordarter.
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OVERBYGGNADENS TJOCKLEK, CM

Tillganglighetsklass

Jordartsgrupp Finjord % Organiskt A B [+ D
material %

Berg 0 0 10 10 10 10

Block, sten och | <15 <2 20 15 10 0

grovkorniga jordarter

Blandkorniga jordarter | 15-30 <2 30 20 15 10

med normal

finjordsandel

Blandkorniga jordarter | 30-40 <2 40 30 20 10

;ncd hég finjordsandel

Finjordsrika jordarter >40 <6 60 40 30 10

och organiska

mineraljordar *

Ovriga jordarter 60 50 50 40

inklusive organiska

jordar®

Exempel pa jocdanter | vare arupp
" Block, sten, grus, sand, sandigt grus, grusig sand, sendmorin

8 Sdtig sandmorsn, silbg grusmoran, sitig sand, sitigt grus, lengt grus

* gdtig jord, siltg moczn, lermoran
* s, lerig sitt, silbg lera, siltig moran
“Torv, dy, siltig dy, gyttja
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Overkurs: Metoder fér jordartsbedémning

Det finns tre olika sitt att ungefarligt bestimma finkornhalten och
kornstorleksférdelningen i en jord. Den som ar professionell vigbyggare bor
prova alla tre fOr att kalibrera kinslan for jordarter och byggférhallanden.

Siktning - férenklad metod

* Griv en provgrop, anvind spade, eller graivmaskin. Terrassmaterial
tas ofta fran strax under blekjorden, sa provgropen bor vara minst sa
djup, for att provtagningen skall ske i ritt jord. Anvind spade for att
ta ett sd ostort prov som mojligt. Provet bor vara 0,5 — 1 liter. Notera
ocksa block och stenhalten, men sortera bort stenar storre 4n 4 cm.

* Vig jordprovet pa en nagorlunda noggrann vag sa snart som moijligt,

sd kan du sedan berikna fukthalten.

* Torka jordprovet, t ex i en aluminiumform i hushallsugn.
Temperaturen bor vara 105 grader f6r mineraljord. Om du kan bre ut
materialet b6r 60 minuter ricka (f6r mindre dn 1 liter).

* Vig pa nytt och berdkna vattenkvoten genom att ta: vikt fére
(torkning-vikt efter torkning)/vikt efter torkning

* Sikta i sikt med maskstorlekar
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* Vig varje framsiktad fraktion och berikna andelen som stannat i
respektive sikt (inklusive ”bottensatsen” i skalen under minsta sikt)
genom att ta: vikt av fraktionen/vikt efter torkning

* Den intressanta finjordsandelen ér det som passerat Ovriga siktar, och
som hamnar i uppsamlingsskalen.

Rull- och skakprov

Aven vid dessa bedémningar ir det viktigt att bedéma ritt material, gor alltsa
en riktig provgrop, och bedom de materialskikt som du tror kommer till
anvindning for vigbygget. Ofta anvinds endast en jordsond (den kallas ocksa
jagmistarkrycka), och den ger oftast ett alltfor litet prov f6r att kunna
bedéma en morins limplighet som vigbyggnadsmaterial. Diremot ar det
givetvis battre att ta och bedoma prov med jordsond, dn att inte géra det alls.

De grévre fraktionerna, finare dn silt, bedéms genom uppskattning av sand
och grusinnehillet, eventuellt genom jimforelse med andra prover, eller
siktade prover. Finjordsandelen kan bedémas genom att man kanner pa
jordfuktigt material.

Om man tydligt kan kidnna sandkornen i materialet bor finjordshalten
vara liagre dn 15 %. Om det diremot kinns fett eller lent nir man gnider
provet, sa bor finjordsandelen vara storre an 40 %.

For att ytterligare bedoma finjorden kan man fukta provet nagot, till strax
under dir jorden flyter. Om silthalten dr hog kommer provet att flyta ut nir
man skakar pa provet, men om man ater kramar ihop provet kommer
ddremot fukten att sugas in i jorden och ytan uppfattas som matt, och jorden
blir formbar. Om provet diremot ér lerigt sa har skakningarna ingen effekt,
leran dr formbar hela tiden. Ett lerigt prov gar att rulla till tunna tradar. Desto
tunnare man kan rulla traden, desto hogre ir lerhalten.

Sedimentationsprov

Eftersom finmaterialet flyter mycket lingre i vatten dn vad de grovre
fraktionerna gor, kan man anvinda vatten som avskiljare av finmaterial och
grovt material. Ta ett jordprov i ett glas eller en genomskinlig bagare, helst
med raka kanter. Fyll pA med material till angot mindre 4n halva h6jden pa
bigaren. Mit volymen av provet (om bédgaren har volymskala) eller mit
djupet pa materialet med en linjal eller tumstock. Fyll sedan pa med vatten
nistan upp till kanten, men as att det gar att réra om provet ordentligt. Ror
om sa att allt jordmaterial blandas om med vatten. Lat bigaren sta helt still sa
att vattnet stannar av, vinta sedan ytterligare 2 minuter. Hill ddrefter bort
vattnet, och det jordmaterial som finns suspenderat i vattnet. Upprepa flera
ganger sa att du tvittar bort allt finmaterial, men var ocks forsiktig sa att du
inte tvittar bort grovre fraktioner.

LASVIDARE >>
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Overkurs: Vagar pa torvjordar

Hallfastheten i torv pa myrar varierar vildigt mycket. Det som paverkar
hallfastheten 1 torven ar vilka vixter som byggt upp torven,
nedbrytningsgraden i torven och vattenhalten. Bygg dérfor aldrig pa torv utan
att du vet att en ordentlig provtagning har gjorts. Det ricker inte att bara veta
djupet pa en myr. Djupet édr avgérande for hur farlig en sittning kan bli, men
torvens hallfasthet avgor hur stor risken for sittningar ér.

For att bedéma hallfastheten 1 myrar anvinder man en torvborr som kan ta
upp prover fran olika dhup. Genom att krama den torv som man far upp
med borren kan man avgéra hur humifierad (nedbruten) den dr. Genom att
jaimfora med en skala kan man fa fram en uppfattning om styrkan i torven.

Sondering

Myrens djup mits pd var 10-20 m lings viglinjen. I samband med
djupmitningen tas ocksa minst tva prov pa torven, dels halvigs frin
fastbotten, dels fran botten. Provet delas med si liten paverkan som mojligt.
Humifieringsgrad skattas med von Posts 10-gradiga skala fran den ena
provdelen. Direfter mits vattenhalten genom vigning, torkning (torkas vid
relativt lag temperatur, sd att det inte borjar brinnal) och vigning av den
andra provdelen. I diagrammet nedan gar man sedan in fran X-axeln som
visar vatteninnehallet, gar upp till den kurva som motsvarar
humifieringsgraden, och liser av skjuvhallfastheten. Las av alla prov och
sammanfatta resultatet. Det dr den simsta hallfastheten som maste vara
dimensionerande!

I det lilla diagrammet kan man gé in med sitt skattade virde pa
skjuvhillfasthet och myren uppmitta djup, och avgora vilken metod som
skall anvindas.

Zon 1 innebir att normala forstirkningsatgirder, t ex rustbadd, ger en vig
med ringa sdttningar.

Zon 2 innebir att normala férstirkningsatgirder ger besvirande sittningar.

Zon 3 innebir att utskiftning och fyllning till fastbotten eller palning maste
utforas.
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Overkurs: von Posts 10-gradiga humifieringsskala

H1: Fullstindig ohumifierad och dyfri torv: vid kramning i handen avgar
endast firglost, klart vatten.

H2: Sa gott som fullstindigt ohumifierad och dyfri torv: vid kramning avger
néstan klart men gulbrunt vatten.

H3: Féga humifierad och mycket svag dyhaltig torv: vid kramning avger
tydligt grumligt vatten, men dir ingen torvsubstans passerar mellan fingrarna.
Kramningsaterstoden ej grotig.

H4: Daligt humifierad eller nagot dyhaltig torv: vid kramning avger starkt
grumligt vatten. Kramningsaterstoden nagot grotig.

H5: Naigorlunda humifierad eller timligen dyhaltig torv. Vixtstrukturen fullt
tydlig, men nagot besldjad. Vid kramning passerar ndgon torvsubstans mellan
fingrarna men dessutom starkt grumligt vatten. Kramningsaterstoden starkt

grotig.
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H6: Nigorlunda humifierad eller timligen dyhaltig torv med otydliga
vaxtstrukturer. Vid kramning passerar hogst 1/3 av torvsubstansen mellan
fingrarna. Aterstoden ir starkt grotig men visar tydligare vixtstrukturer in
den okramade torven.

H7: Ganska vil humifierad eller betydligt dyhaltig torv, 1 vilken dnnu ritt
mycket av vixtstrukturen kan skonjas. Vid kramning passerar omkring
hilften av torvsubstansen mellan fingrarna. Om vatten avskiljs 4r detta
villingartat och starkt morkfirgat.

HS8: Vil humifierad eller starkt dyhaltig torv med mycket otydlig synbar
vixtstruktur. Vid kramning passerar ca 2/3 av torvsubstansen mellan
fingrarna. Moijligen avskiljs nagot, 1 sa fall villingartat vatten. Aterstoden
bestar huvudsakligen av mera resistenta rottradar o.d.

H9: Sa gott som fullstindigt humifierad eller nédstan helt dyartad torv, i vilken
nistan ingen vixtstruktur framtrider. Nistan hela torvmassan passerar vid
kramning mellan fingrarna som en homogen grot.

H10: Fullstindigt humifierad eller helt dyartad torv, i vilken ingen
vaxtstruktur framtrider. Vid kramning passerar helt torvmassan utan
avskiljande av fritt vatten mellan fingrarna.
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Overkurs:Erosion

Erosion innebir att berg eller jord bryts ner och transporteras ivig av yttre
faktorer, t ex vind eller vatten. I Sverige och 1 skogen ir det till i huvudsak
vatten som orsakar erosion. Erosion ir intressant for vigbyggare ur tva
perspektiv. Det forsta har vi redan varit inne pa, och det dr erosionens
betydelse for bildning och avlagring av vara jordarter. Det andra, som vi tar
upp 1 det hir kapitlet, handlar om hur var vigkonstruktion paverkas av
vatten, och hur vi skall skydda vigkonstruktionen mot nedbrytning.

Avgorande for erosion av vigbyggnadsmaterial och avsittning av eroderat
material 4r vattnets hastighet. Erosion forekommer Gver allt dir vatten
ansamlas och dir vattnet flodar.
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Segdimentation

Ett sa kallat Hjulstrom diagram, som beskriver vid vilka hastigheter som olika jordmaterial eroderar. Erosionen
sker vid lagst hastighet i sand och silt, redan vid vattenhastigheter under 0,5 m/s. Grévre material, sten eller
block daremot, &r svareroderat, vid normala vattenhastigheter. De anvéands darfér som yttackning for att
skydda underliggande blandkorniga och finkorniga material mot erosion. | omradet mellan kurvorna kommer
material att transporteras. Riktigt fina partiklar flyter valdigt Iange, flera timmar, ven i stillastaende vatten.

Vi har tva sitt att vid byggnation hindra att erosion forstor viganliggningen
eller skadar miljon. Vi kan ibland paverka vattenhastigheten, dels genom att
anpassa vigens eller dikets lutning, dels genom att paverka hur vattnet
koncentreras. Nir vi inte kan paverka vattenhastigheten, far vi ligga ut
erosionsskydd. Erosionsskydd bestar oftast av blockrikt material, som tal
héga vattenhastigheter, men kan ibland kompletteras med fiberduk, geonit
eller speciella erosionsskyddsmattor.

I diket paverkar vi risken for erosion genom att vilja limplig slintlutning, och
om inte det ricker, ligga erosionsskydd i form av skoning. Krossten tar bittre
upp energin 1 vattnet an natursten, men i anslutning till naturliga vattendrag ar
natursten anda att féredra. Vid hogre vattenhastigheter viljer man flackare
slanter pa diket. Det gor dels att diket battre sviljer 6kande volymer
dikesvatten, vatten ytan stiger langsammare, dels att slinten blir mer stabil.

Om trummor mynnar i vigdiket, skall mynningen erosionsskyddas. Aven nir
man ligger en avloppstrumma behovs erosionsskydd, ibland bade vid inlopp
och utlopp. Vid inloppet kan det bildas virvlar med vatten med hoghastighet,
och det kommer att skapa en erosionsgrop som forsimrar drineringen
genom avloppstrumman. Vid avloppstrummans utlopp, skyddar vi dels
avloppsdiket och dels naturmiljon.
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Bilden visar ett exempel dar en enkel skogsbilvag, med 14 % lutning skadats av intensiva regn, och erosion.
Vagen hade kunnat skyddas om avrinningen, tvarfallet, hade fungerat. Bast hade varit om végen inte lutat s&
mycket, s& att vattenhastigheten blir kritisk. Lamplig lutning &r max 7 %. Foton Per Hallgren.

Overkurs: Packning och hallfasthet

Att terrassmaterial dr packat dr helt nédvindigt for att vigen skall halla. En
hért packad och jaimn terrass ger en jamn vigyta, och litet utrymme f6r
sattningar. Om terrassen ar otillrickligt packad, uppstar permanenta
deformationer, och vatten ansamlas och tringer in i viagen. Nir terrassen blir
blot, minskar birigheten, deformationerna 6kar, och vigen utvecklas snabbt
till det simre. For att terrassen skall bli tillrickligt packad behovs flera
6verfarter med en vibrovilt.
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Drift och underhall av skogsbilvagar

Foto Mats Hannerz.

En vilbyggd vig med en ordentlig terrass, 6verbyggnad 1 ritt material och
med god drinering har férutsittningar att klara sig linge innan den behéver
rustas. Det dr inte ovanligt att skogsbruket kalkylerar med upp till 50 érs
livslingd pa en skogsbilvig. Men oavsett hur bra vigen ir frain bérjan maste
den skotas och underhallas 16pande fOr att vara trafiksiker och lingsiktigt
l6nsam.

Det ir litt att slarva med underhallet, men det kan bli kostsamt 1 lingden.
Precis som ett hus som limnas utan underhall gar det snabbt utfor nér dikena
vixer igen, slitlagret néts bort och tjilskotten limnas utan atgird.

I detta avsnitt gar vi igenom drift och underhall av vigen. Det handlar om det
arliga underhallet som hyvling och dammbindning. Men ocksd om
vigkantsréjning, dikes- och trumrensning och lagning av skador, som
normalt inte beh6éver goras varje ar. Férutom underhall tar vi ocksd upp
driftsitgirden snordjning.

Nir vigen till slut blivit sd nednétt att det inte l6nar sig att lappa péa den star
vighallaren inf6r beslutet om den ska rustas, eller om det dr bittre att bygga
en ny. Upprustning av vig tar vi upp i ett annat avsnitt i Kunskap Direkt.

Planering av vagunderhallet

Under aret ska en rad olika arbeten utféras pa en vig. Verksamheten ska
planeras sa att personal, maskiner och material finns tillgingligt, for att utfora:

* Ritt dtgird
* P4 ritt stille

*  Vid ratt tid
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e Till ratt standard
Samordna...

Samordning av drift- och underhallsarbetet leder till bittre resursutnyttjande
och ligre kostnader. De tre mest effektiva samordningsomradena ar:

...vigutnyttjande

Om anvindningen av vigen koncentreras geografiskt och i tiden kan dven
driftsatgirder koncentreras. En vig som anvinds for en avverkning kanske
kan utnyttjas under samma period for skogsvird, tikter etc. Da dr det mer
lonsamt att ligga extra pengar pa underhillet.

...maskinutnyttjande

Genom att samordna vigunderhallet sa att flera nirliggande arbeten gors vid
samma tillfalle kan still- och flyttkostnaderna hallas nere. En samordning
underlittar upphandlingen och gér den dessutom billigare. Kontrollera med
grannen, hennes vig kanske ocksa behover dtgirdas.

...materialanskaffning

Det ar dyrt att flytta grus och annat material. Om det krdvs storre miangder
vigbyggnadsmaterial, planera detta vil. Forsok att samordna och gemensamt
organisera anskaffningen. Samarbete med grannar kan ge stora
kostnadsfoérdelar.

Sa hér ska en vél underhallen véag se ut

En grusvig ska tillgodose kraven pa birighet, framkomlighet,
trafikantkomfort och de kringboendes miljé. Den ska ha en bunden, slitstark
vigyta med ritt tvirfall (vigytans lutning i sidled, underlattar
vattenavrinningen - pa rakstrickor kallas det bombering och i kurvor
skevning).

Sommar

Slitlagret

Slitlagret har en riktig kornstorleksférdelning f\
och vigen ir dammbunden. Lost grus
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férekommer i mycket liten omfattning. Vigbanan ér jimn och fast och har en
riktig bombering och skevning sa att vatten litt kan rinna av, samt dr jamn
och fast. Inga vallar férekommer som hindrar vigbanan fran att avvattnas.

Overbyggnaden

Birlagrets och forstirkningslagrets
sammansittning uppfyller kraven pa bade
birighet och drinering. Detta uppnas genom en riktig kornstorleksférdelning

och genom att lagren lagts ut och behandlats sé att ett homogent lager
erhallits.

Vigdiket

Vagens dranering dr viktig. Diket har \/’—\//

tillrickligt djup, bredd och lutning. Diket ar
rensat pa grus, sand och jord som spolats loss frin vigslinten och
dikesbottnen. Vixtlighet som hindrar avvattningen har tagits bort.

Trummorna .CJ:'T@){V\M’WL\/\W\M,\

Trummorna ligger pa ritt djup och har

korrekt lutning. Detta sikerstéller ett bra - Jt N e
vattenfléde och minskar risken att de isar R NS L’\ : TN Y
igen. Ratt djup och lutning goér ocksa att 5 P2 v—’) b7,
vattenlevande djur inte hindras i sin vandring. ~ ‘”‘u“\bi/f' e g S GV

Trummor pa ritt djup klarar tunga belastningar. Trummornas funktion dr
sikerstilld genom att de och sedimenteringsgropen vid inloppet har rensats.

Vigomradet

20

For att sakerstilla framkomlighet och =z
rationell drift har skymmande och hindrande -
vegetation bade i h6jd- och sidled tagits bort lings med vigen.

Vinter

Markeringskdppar

Vigkanterna dr vil utmirkt med T, M .
reflexforsedda markeringskippar. Detta gors \,-.""l' e -
for att den ska kunna plogas sikert. § \ \ al m%:
Kipparna sitts titare dir vigen svinget. W\ JMacy,: el



Vigrickets dndar och vigtrummor dr sirskilt utmiérkta.

Snoskarm

y
51
S\ J |
¥!?

For att f6rhindra snédrev kan du sitta upp
snoskarmar 1 6ppen terring. Skirmens - .-
formaga dr som bist da den star vinkelritt
mot vindriktningen.

Snoéréjd viag

Vigar som ska hallas 6ppna under
vintersisongen plogas efter varje kraftigt
snofall. For att mojliggora virkestransporter dr dven motesplatser, vindplaner
och avstillningsplatser fo6r personalbodar plogade. Snovallarna har tagits ner
med sidoplog for att férbittra sikten och underlitta nista plogning.

Isriven vigbana

Isig och ojaimn vigbana har hyvlats med
vighyvel utrustad med sirskilt tandat rivstal.

Sandad vigbana

Om vigen ska trafikeras har den sandats efter f/
snoréjningen. Sirskild vikt har lagts vid 78
branta backar och tvira kurvor. Sanden har
blandats upp med salt f6r att bli mer
hanterbar och fista bittre pa den isiga
vigbanan. For skogstransporter dr det
praktiskt att anvinda 0-18 mm slitlagergrus f6r basta friktion.

Trummor

Igenfrusna trummor har tinats fOr att vatten
ska kunna passera. Detta for att vig och
trafikanter inte ska komma till skada.
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Snédikning

Under varvintern har diket snédikats. Detta o
gors for att smaltvatten fran vallarna inte ska "ﬁq
rinna ut pa vigen. Vigen torkar da upp
snabbare.

Védgunderhallets cykel

Vigunderhall foljer en flerarscykel som innehaller de dterkommande
atgirderna.

Varje ar
Hyvling

Vigen hyvlas en till tre ganger per sisong. Man bor undvika att hyvla
onddigt mycket, eftersom varje hyvling innebir ett slitage pa vigmaterialet.
Samtidigt ar hyvlingen viktig for att aterstilla formen pa vigen, vigmaterialets
sammansittning, och ta bort skador, potthal och korrugering.

Dammbindning

I samband med hyvling ér det ofta limpligt att dammbinda. Syftet med
dammbindningen 4r dels att undvika en dammande vig, dels att bevara
finmaterialet i slitlagret. Finmaterialet, fillern, ar viktig fr att vigen ska halla
lagom mycket fukt, och for att vigytan ska bli tit sa att vatten rinner av vigen
istallet for att sugas in i vigmaterialet. Nar filler dammar bort torkar vigen
fortare, och dammar dnnu mer. Dammbindning kan ske med olika
dammbindningsmedel. Vanligast dr antagligen salt men det finns flera
metoder.

Sladdning

Att sladda vigen med en traktordragen sladd, eller med ett underbett pa en
lastbil dr effektiva sitt att halla bort vegetation fran vigbanan. Diremot dr det
stor risk att sladdningen plattar till vigen och forsamrar avrinningen.
Sladdningen sliter ocksa pa 6verbyggnadsmaterialet, och det dr risk att
atgirden 6kar nedbrytningen av vigen. Sladdning kan aldrig ersitta hyvling
med vighyvel.

Snédikning och trumtining

Om vigen plogas idr det valdigt viktigt att snédika vagen pa varen, och att tina
trummor sé att draneringen fungerar tillfredstillande. Utan snédikning rinner
vattnet inte undan fran vigen och kan ge stora skador.

Vart 2-4 ar

Buskrdjning
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Solljus ér viktigt fOr att vagen ska torka upp pa varen. Vegetation runt vagen
behéver avligsnas ungefir vart annat ar. Det sker genom buskr6jning med
nagon typ av slitteragregat. Om tridvegetation kommit upp 1 anslutning till
vigen sa kan det vara bra att ta bort dven ungskog och trid inom de nirmaste
2 m fran ytterslinten (inom vigomradet).

Vart 3-5 ar
Grusning

Nir vigen utsitts for trafik, viderpaverkan, t ex tjile, och underhall i form av
hyvling samt sandning pa vintern, forindras sammansittningen i slitlagret. Da
ricker det inte med att bara hyvla, utan nytt material maste paforas. Eftersom
vagmaterial alltid bor paforas i relativt tjocka lager for att bli hanterbart, bor
man spara grusningen till vart 3:e till var 5:e ar.

Vart 8-10 ar
Dikesrensning och kantskirning

Nir vatten rinner i diket flyttas finjord lings diket och fran dikessldnterna och
avsitts pa strickor med lingsammare fléde. For att vigkroppen skall
torrldggas pa ett bra sitt bor dikessldnterna vara fria fran vegetation, och
slinten vara ”6ppen”. Det innebdr att slinten bestar av ett genomslappligt,
inte alltfér finkornigt material. Dirfor behover dikena rensas och slinterna
justeras mellan vart 8:e och vart 10:e ar. Vid dikningen skirs ocksa
vigkanterna ner s att vattnet fran vigen inte hindras fran att rinna av.

Slitage, nedbrytning och skador pa védgen

Végskada vid tjéllossning. Foto Per Hallgren.

Hur vilbyggd vigen dn dr utsitts den for slitage och nedbrytning pa grund av
klimat, vatten, trafik och faktiskt underhallet 1 sig!

Vatten, tjile och finpartiklar
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Pa de foljande sidorna hittar du flera goda rad till hur du undviker
nedbrytning av vigen. Hir ir tre rad i komprimerad form:

* Man brukar siga att vatten dr vigens virsta fiende. Vil fungerande
diken och avlopp, och en tit vigbana som medger avrinning ar
nyckelfaktorer for en héllbar vig,.

* Pavira breddgrader ir tjdlen besvirlig. Vintervighallning bidrar till
6kad nedbrytning eftersom tjdlen gar djupare om det skyddande
snotacket forsvinner. Om viagen inte anvinds under vintern ér det
bittre att den limnas oplogad.

* Trafiken gor att finpartiklar dammar bort och stérre material spritter
ut 1 vigkanten. Kvar blir mellanfraktionerna - sanden. Vi far en vigyta
som slipper igenom vatten och blir mjuk. Se till att dammbinda och
fylla pa material sa att vigytan har en bra férdelning mellan
kornstorlekar.

Aven om underhillet bidrar till nedbrytningen, ir uteblivet underhall innu
virre. Genom att folja schemat f6r underhallsatgirder minskar alltsa den
totala nedbrytningen.

I boken "Grus under maskineriet" finns en skadekatalog dir du kan lisa om
olika skador och hur de kan férebyggas och atgirdas. Se link till hoger.

Slitage och nedbrytning

Foto Claes Lofroth

Ytligt slitage

Ytligt slitage dr den nedbrytning man ser direkt pa vigytan efter normal
anvindning. Det 16pande underhallet (hyvling, grusning, saltning) aterstaller
och skydda mot ytligt slitage. Ytligt slitage upptriader som ytlig sparbildning,
potthal, korrugering och I9st grus.
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En vanlig orsak till ett stort ytligt slitage pa en grusvig ar att finmaterialet
dammar bort. Vigen blir simre bunden och 16st grus bildar stringar i mitten
och lings kanterna av vigen. En del av gruset rullar ner i dikena, och vigen
tappar successivt material. Genom att kontinuerligt underhalla vigen med
hyvling, dammbindning och grusning sa haller man efter det ytliga slitaget.

Vintervighallning

Vid plogning av en ofrusen korbana kan grusslitlagret hyvlas bort fran
korbanan. Vid snodikning kan vigtrummor skadas om inte deras ligen ir
markerade. Sandning dndrar sammansittningen av slitlagret, vilket kan leda
till korrugering eller andra skador kopplade till f6r hogt sandinnehall. Storst
paverkan av vinterviaghallning far man sannolikt av att tjilen gar djupare i en
snoréjd vig jamfort med om den skyddas av ett isolerande sndlager. Tjilen
gor att block fryser upp, och att vigkroppen kan bli vattenmittad.

Strukturellt slitage

Strukturellt slitage 4r ndr vigen belastas sa att skador gar ner pa djupet i
vigkroppen. Bade trafik och klimat bidrar till strukturellt slitage. En vig som
belastas av for hoga axellaster vid fel viderlek kan fa bestaende skador.
Sparbildning som gar dnda ner i bérlagret eller terrassen gor att skador
aterkommer och att nya skador upptrider eftersom vatten samlas i
vigkroppen. Ett eftersatt underhall bidrar ocksa till ett 6kat strukturellt slitage
och 6kar nedbrytningstakten.

Tjile ar en viktig orsak till strukturellt slitage. Lds mer.

Vegetation pa viagbanan

Vegetation pa vagbanan. Foto Mats Hannerz.

Pa en ohyvlad vig vixer sd smaningom vegetation in. Pa lagtrafikerade vigar
ar det i forsta hand en grisstring i mitten. I takt med att dven buskar och
grovre vegetation kommer in férsimras vigens birighet. Drineringen och
korkomforten blir simre. Risken f6r skador pa fordon 6kar.
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En vig bor dirfér underhallas sa att den inte blir Overvuxen.
Atgirder

* Schemaligg buskrdjning och slatter

*  Oka trafiken, t.ex. genom att ldsa upp bommen

* Hyvla

Potthal

Potthal. Foto Mats Hannerz.

Potthal dr runda hal i vigbanan. De kan upptrida isolerat, men vanligtvis ar
utbredningen mer omfattande. Potthalen ir tecken pa flera brister hos vigen:

* Dialig avvattning pa grund av otillricklig bombering (tvirfall) eller
dalig kantskirning

* Felaktig kornstorleksférdelning 1 slitlagret, ofta for lite finmaterial.
Slitlagret kan ocksa vara sa tunt att det bara finns barlagermaterial i
ytan

* Dialig birighet.
Fickning av potthal. lllustration Anna Marconi.
Atgirder

e Hyvla vigen sa att den har ett tvirfall
pa 5 procent. Direfter packas
vigbanan.

e [orbittra kornstorleksférdelningen i
slitlagret. Det kan gbras genom
hyvling, grusatervinning eller genom
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att fora pa nytt grus.

® [Flicka potthalen med grusslitlager som blandas med vatten och
dammbindningsmedel.

Vagdamm

Dammande vég. Foto Skogenbild.

Vigdamm bestadr av de finaste partiklarna i grusvigen och orsakas av
trafikslitage. Dammet 4r dels en sanitir oldgenhet, dels forindrar det pa ett
negativt sitt slitlagrets sammansittning.

Om viger dammar trots dammbindning kan det bero pa felaktig
sammansittning av slitlagret. Det kan bero pa for ldg halt av finjord, for lag
lerhalt, lags krossytegrad eller daliga nétningsegenskaper hos stenmaterial i
slitlagret. Det kan ocksé bero pa for lag fukthalt 1 6verbyggnaden.

Atgirder

* Forbittra kornstorleksfordelningen i slitlagret (hyvla eller ligg pa mer
grus med ritt kornstorleksfordelning)

* Ligg pa dammbindning med ett medel som passar slitlagrets
kornférdelning

*  Vattna.

Lis mer om dammbindning.
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Lost grus pa vagbanan

L6st grus samlas att i vallar i vagmitt eller vagkant. Foto Mats Hannerz.

Lo6st grus i vigbanan ar ett trafiksikerhetsproblem, samtidigt som det ar ett
symptom pa att grusslitlagret inte har en bra sammansittning. Lost grus kan
orsaka stenskott.

Om det dr f6r mycket 16st grus kan det bero pa felaktigt sammansatt
grusslitlager pa grund av for lag finjordhalt, for lag lerhalt, alltfor lag
krossytegrad eller fOr stor trafikmangd. Det kan ocksa bero pa att
dammbindningen har genomf6rts felaktigt eller att slitlagret inte har packats
tillrickligt efter grusning eller hyvling.

Atgirder

* Forbittra kornstorleksfordelningen 1 slitlagret med hyvling eller
genom att pafora nytt material

* Anpassa dammbindningsmedlet till kornstorleksférdelningen

* Vattna.

Korrugering

En korrugerad vigbana liknar en tvittbrada. Vagdalar och toppar breder ut
sig regelbundet tvirs vigbanan.

Korrugering kan bero pa att vigbanan innehaller ett 6verskott av sand i
slitlagret. Det kan bero pa att gruset 1 vigbanan spritt at sidan av trafiken eller
har brutits ned. Andra orsaker kan vara att finkornigt material har dammat
bort, att sand har tillférts vid halkbekdmpningen eller att vigkroppen har
torkat ut. I kurvor och backiga partier kan korrugering uppsta dar trafiken har
accelererat eller bromsat in. Bristande barighet dr en annan orsak.

Hyvlingen kan orsaka korrugering om den skett i f6r hég hastighet.
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Atgirder

* Forbittra kornstorleksfordelningen i slitlagret genom hyvling,
grusitervinning eller nytt grus

* Anpassa dammbindningsmedlet efter slitlagrets
kornstorleksfordelning

* Var noga vid hyvling sa att hyvelbladet skir ner i vagdalarna i
korrugeringen.

Upptrangande stenar och block

Upptréngande stenar kan behéva rensas bort innan hyvlingen. Foto Mats Hannerz.

Tjilen gor att stenar i vigbanan kan tringa upp och blir fullt synliga. Oftast
syns dock stenarna bara som en puckel. Vanligtvis ir ojamnheterna lokalt
begrinsade. Upptringande stenar och block ir ett problem for
trafiksidkerheten och stiller till bekymmer f6r hyvlingen.

Orsaker till upptringande stenar kan vara att undergrunden bestar av stenrikt
och tjalfarligt material, hégt grundvatten och av temperaturvixlingar under
vintern.

Atgirder

*  Griv upp och avligsna blocket (stenplockning), fyll sedan igen med
likartat material som i 6verbyggnaden.

* Sprick eller spring blocket eller driv ner det med slaghammare. Fyll
igen halet.

* Sink grundvattennivin (drinera)

* Stenar och block kan behéva grivas bort i besvirliga omraden.
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Deformerad vagbanekant

Nar vagbanan bdrjar spricka ar det stor risk att den deformeras, sérskilt i kanterna. Foto Mats Hannerz.

Vigbanekanten deformeras genom att:
* den glider eller trycks ut i innerslinten

* den trycks ner 1 innerkurvan med utpressning av material i innerslint
och dike som f6ljd

I samband med deformationen bildas ofta sprickor 0,5 meter in fran
vigkanten eller innerslinten.

Moijliga orsaker
Felaktig underhallshyvling.
Bristfalligt sidostod.
For brant innerslint.
Deformationer i undergrundsmaterialet.
Otillracklig vigkonstruktion som belastats med tung trafik.
Vigkroppen vattenmaittad och daligt drinerad.
Dilig avrinning.
Atgirder
Oka sidostddet i innerslint.
Forbittra lutningen i innersldnten. Limplig lutning ar 1:3.
Forbittra drineringen av vagkroppen.

Forbittra avrinningen fran vigytan genom kantskirning.
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Forbittra materialkvaliteten 1 vigkroppen.
Hoj vigkroppen.
Skadans bedémning

Korkomforten paverkas av nedtryckning av innerkurva eller kantsprickor
mindre 4n 5 mm.

Framkomligheten orsakar nedsatt hastigheten genom att nedtryckning 1
innerkurvor eller kantsprickor 5- 20 mm.

Koérkomforten paverkas mycket negativt och framkomligheten dr nedsatt och
det finns risk f6r skador pa fordon och gods pa grund av nedtryckning i
innerkurva eller kantsprickor mer dn 20 mm.

Mitmetod

Centimerstock och ratskiva.

Tjalskador

Tjélskott kan vara djupa skador som ar en klar trafikfara. Foto Skogenbild.

Tjallossningen orsakar arligen allvarliga skador bade pa vigar och pa
fordon. Manga vigar med otillricklig barighet maste stingas av under
tjdllossningen. Tjilskadorna kan yttra sig som tjilskott och en mjuk och
sparig vagbana. Tjilen lyfter ocksa upp block, som maste rensas bort (se
upptringande stenar och block).

Sa hir bildas tjile

Nir tjilen haller pa att frysa till transporteras vatten upp till de islinser som
héller pa att bildas. Finmaterial foljer med de sma vattenflédena uppat. Aven
block lyfts uppat i jordlagren, genom att islinser under blocken expanderar.

Nir isen pa varen smilter uppifran, blir vattnet instingt och vigens barighet
forsimras av den tillfilligt hoga vattenhalten.
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Faktorer som paverkar risken for tjilskott

Mainga faktorer paverkar skeendet, framfér allt jordart, grundvattenniva,
drinering och temperatur.

* Risken dr storst pa siltiga jordarter (finmo och mjila)

* Dialig drinering och dalig avrinning i dikena okar risken

* Vigar med dalig barighet och tung trafikbelastning drabbas virst.
Atgirder
En av de viktigaste atgirderna dr att inte belasta vigarna under tjillossningen.

De bittre skogsbilvigarna ska ha en fungerande drinering, 6verbyggnad av
icke tjdlfarligt material och den ska vara tillrickligt tjock for att klara
belastningar dven under tjallossningsperioden. Det handlar om att:

e [orbittra drineringen

® Byta ut de 6vre lagren i vigkonstruktionen, och ligga ett
materialskiljande nit mellan ett finkornigt underlag och
6verbyggnaden

® JIsolera mot tjalbildningen, till exempel genom att inte ploga vigar
som inte anvinds under vintern.

Ytuppmjukning och sparbildning

For mjuk vagbana med sparbildning. Foto Per Hallgren.

Ytuppmjukning ir en f6ljd av for hég vattenhalt 1 vigens 6vre del. Vanligen
upptrider ytuppmjukning under tjillossningen da vattnet frigors. Vattnet
stannar kvar 1 den 6vre delen eftersom underliggande lager dr fruset.

119



Overskottet pa vatten gor att vigbanan forlorar birighet, vigbanan blir sparig
och kan likna villing. Men 6verskott av vatten som resulterar i
ytuppmjukning kan ocksa féorekomma under perioder med riklig nederbérd.

Orsaker kan vara dalig avrinning fran vigbanan, dalig drinering av
vigkroppen, att ingen snodikning har utférts, att det dr f6r hog finjordhalt 1
de 6vre lagren eller att trafikbelastningen varit h6ég under tjillossningen.

Atgirder
*  Snodika
* Minska belastningen genom att sitta ned bruttovikten pa fordon
* Ligg pa extra birlager
* Forbittra drineringen av vigkroppen och avrinningen

* Forbittra slitlagrets sammansittning.

Staende vatten

Staende vatten ar vatten som blir kvar pa vagbanan efter nederbdrd. Foto Mats Hannerz.

Staende vatten i vigbanan kan tyda pd att vigen har otillrickligt tvirfall
(bombering), att hyvlingen skapat hinder f6r avrinningen, att kanterna
behover skiras, att dikena dr igensatta eller att det dr kraftig sparbildning. Det
kan ocksa tyda pa igensatta diken eller trummor.

Atgirder
* Hyvling f6r att aterstilla ritt tvirfall och skevning
* Dikning och dikesrensning

* Kantskirning och grusatervinning.
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Erosionsskador

Sondereroderad vag, Varmland. Foto Mats Hannerz.

Erosionskador upptrider som lings- eller tvirgaende rannilar eller grunda
faror. Skadan uppstar da vatten rinner in pa kérbanan eller pa kérbanan
istallet for att avvattnas ut 1 diket. I vérsta fall kan erosionen spola bort
vigbanan, som pa bilden.

Orsakerna kan vara utebliven snédikning, att det rinner vatten fran berg i
vigkanten, att det saknas diken eller att dikena ér igensatta, att vigtrummorna
inte fungerar eller att hyvlingen varit daligt utférd.

Atgirder
* Snédikning
* Dikning och dikesrensning
* Kantskirning

* Hojning av vigkroppen.
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Sommarunderhall

Foto Stefan Ortenblad/SKOGENDild.

Barmarksperioden utnyttjas till att underhalla och férbittra vigen. En del
atgirder utférs drligen, som hyvling och dammbindning. Andra utférs med
nagot till nagra ars mellanrum. Exempel dr grusning, dikning, kantskirning,
r6jning och slatter. Under sommaren finns ocksa chans att inspektera vigen
och se om trummor fungerar eller om partier av vigen skadats under vintern.

Hir gir vi igenom de olika delarna av sommarunderhallet:
* Hyvling

*  Dammbindning

* Rojning
* Grusning

¢ Dikning och dikestensning

* Kantskirning
* Flickning

*  Underhill av vagtrummor

* Packning
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Hyvling maste géras 1-3 ganger varje sommar. Foto Karl-Erik Kjellberg.

Vid hyvling ska vigbanans jamnhet aterstillas, samtidigt som materialet
blandas om for att fa ritt egenskaper. Det sker genom att man korrigerar
tvirfallet (bombering och skevning), jamnar till grusvigen och haller slitlagret
1 trim.

Slitlagrets uppgifter ar i forsta hand att:
* Leda av vatten fran vigytan till dikena
* Forhindra igenvixning
* Skapa god komfort for trafikanter

Efter extremt torra eller vata perioder kan trafiken ha orsakat spar, potthal,
och korrugering. Nir vigen utsitts for vider och trafik sorteras de olika
fraktionerna, stenstorlekarna, upp lings och tvirs vigen. Dessa ir till skada
for trafikanterna och bidrar till att vigen bryts ner fortare. Hyvlingen
aterstiller materialet och formen pa vigen.

Hjulspér och potthal ska fyllas igen. Det gors genom att hyvelbladet river upp
vigmaterial och det material som samlats 1 stringar i vigmitten och pa
vigkanterna. Hyveln blandar materialet och limnar en jimn yta. Den nya ytan
far en bra form genom installningen pa hyvelblad och stringspridare.
Ojamnheter gor annars att vattnet vid kraftig nederbord stannar kvar och
mjukar upp vigen. Detta sinker barigheten och 6kar risken for erosion.

Man kan ocksa beh6éva hyvla i samband med kantskirning eller annat
underhéllsarbete.

Hyvla en till tva ganger per ar

Ju mer trafik, desto mer hyvling behévs. Stérre skogsbilvigar, som halls
6ppna hela eller storre delen av aret, behover hyvlas minst tva ganger per ar.

Vigar med mindre trafik behover inte hyvlas lika ofta. Dir dr det viktigare att
hyvla och justera vigen infér en trafiktopp, exempelvis i samband med en
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avverkning, och att vigen aterstills efter en sidan hird belastning. Diremot
bor vigar med slitlager hyvlas minst en gang per sisong.

Om slitlagret blivit tunnare 4n 5 cm bér man kompletteringsgrusa fore
hyvling, sirskilt pa hogtrafikerade vagar.

Nar och hur ska man hyvla
Hyvla nir vigen ar fuktig

Det ir nédvindigt att slitlagret dr lagom fuktigt f6r att hyvlingen ska ge
onskat resultat. Av praktiska och ekonomiska skil hyvlar man dirfér framst
under varen och hosten, da vigen ar naturligt fuktig. Om vigen ar for torr,
kommer hyvlingen att gbra att mycket finmaterial dammar bort, och
hyvlingen kan da 6ka nedbrytningen av vigen, istallet for att dterstilla
funktionaliteten.

Om vigen hunnit torka upp kan man mjuka upp slitlagret och binda
finmaterial genom bevattning. Det finkorniga materialet binder de grovre
kornen som annars blir liggande 16st ovanpa med risk for stenskott och
materialforluster.

Rensa bort block fore

Storre stenar som kommit upp till ytan
genom tjillyftning bor tas bort fore
hyvlingen. Blockrensningen kan ske pa flera
sitt, beroende pa tillginglig utrustning och
storleken pa de uppfrysta blocken. Om det ar
linge sedan man rensade block, och man vet
att det finns flera stora block, ar det bist att
anvinda graivmaskin. En gravmaskin kan latt
hantera blocken, och samtidigt anvindas till
atgirder som trumbyten och dikesrensning.

Om det endast ror sig om mindre block, sa -
kan ofta en skicklig hyvelférare ”peta” upp dem, och kéra dem at sidan. Om
blockrensningen maste ske nidr man inte har tillgang till hyvel eller
grivmaskin, kan en hjullastare med blockrensare eller pallgaflar anvindas
istallet.

For att uppna ett 6nskat och varaktigt resultat dr det viktigt att:
* Anvinda vighyvel utrustad med grusstringspridare
* Hpyvla med tva drag, ett 1 vardera riktningen
* Hyvla in det 16sa gruset fran kanterna

* Hyvla dven métesplatser och vindplaner
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* Hyvla djupt, dtminstone till ndgon centimeter under botten av

potthal, hjulspar och korrugeringar nas. Anvind med fordel System
2000 pa hyveln

*  Bygga upp ritt tvirfall (bombering och skevning)
* Bibehalla vigbredden och undvika att det uppstar kantéverhing

* Aldrig hyvla om slitlagret ir for torrt. Ofta kravs minst 6-8 mm
nederbord for att det ska bli tillrickligt fuktigt

* Anvinda vattenbil nir det finns risk f6r upptorkning

* Avbryta hyvlingen vid stora nederbérdsmangder

Vid hyvling av kurviga vigar kan det vara svart att avgora vilka strickor som
ska bomberas och vilka strickor som ska skevas. Grundregeln ir att skevning
utfors 1 kurvor med sma radier medan 6vriga kurvor och rak vigbana
bomberas.

VWL
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Hyvel med strangspridare. Foto Sveaskog.

Sladda i stéllet for att hyvla?

———
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Traktordragen sladd. Foto SKOGENild.
Sladdning kan aldrig ersitta hyvling!

Att sladda en vdg med traktor- eller bildragen sladd eller ett underbett pa en
lastbil dr ocksa ett sitt att jaimna till vigen och hélla borta vegetation. Det
ersatter dock inte hyvlingen. En hyvel lyfter upp och blandar om materialet sa
att det far en bittre sammansittning i ytan. En sladd kan i stallet platta till
vigen sa att avrinning forsimras.

Dammbindning

Finpartiklar dammar bort. Foto SKOGENDild.

Dammande vigar skapar i huvudsak tva problem. Dels forlorar slitlagret sin
sammanhallande f6rméga genom att finpartiklarna dammar bort. Dels
paverkar dammet miljon. Darfér ar dammbindning en viktig sommaratgard.

Vigen dammar fOr att finpartiklarna forlorar sin sammanhallande férmaga da
slitlagret torkar ut. Dammbindningen syftar till att bibehélla denna
bindningsférmaga.

Dammbindning ir nédvindig pa hogtrafikerade vigar, speciellt i nirheten av
bebyggelse. Men en vig som normalt har lite trafik kan ocksa behova
dammbindning, om den utsitts for starkt koncentrerad trafik under nagra
torra sommarveckor.

Naturens eget bindemedel ir vatten. Vatten torkar dock bort ganska snabbt i
vigens Ovre skikt och dirfoér anvinds andra bindemedel. Vanligaste
bindemedlet ar salt. Saltet drar till sig fukt, vilket gor att vigen inte dammar.
Kalciumklorid dr det mest anvinda saltet men dven magnesiumklorid
anvinds.

Ett gammalt beprovat medel ar sulfitlut (lignosulfonat), som pa senare ar
kommit att anvindas alltmer.
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Vagsalt

Saltet har den goda egenskapen att det drar at sig fukt fran luften nir vattnet i
vigmaterialet forsvunnit. Pa sa sitt behalls fukthalten i slitlagret dven under
lingre torrperioder.

Salt fungerar bist om slitlagret ligger nira idealgruskurvan, 8-15 % finjord.
Saltet binder till finjordspartiklarna, drar at sig fukt och binder ihop slitlagret.

Dammbindning med salt sker en eller tva ganger per ar. En férsta behandling
sker tidigt pa varen. Vid behov sprids ocksa salt under sommaren samtidigt
som vigen underhallshyvlas.

Dosering

*  Kalciumklorid: Giva 700-1000 kg per km vig

*  Magnesiumklorid: Giva 875-1250 kg per km vig
Arbetsging

e Vattna vigen om den ar torr.

e Hyvla sa djupt att dtminstone botten av potthal, hjulspar och
korrugeringar nas. Anvind med fordel System 2000 pa hyveln.

® Bygg upp tvirfallet (bomberingen) till 5 %.

® Sprid ut saltet.

® Vigbanan komprimeras av trafiken.

Saltning med sandspridare (till vanster) och tallriksspridare (till hdger). Teckning Ulla Carne.

Pa de storre vigarna anvinds ofta tallriksspridare som astadkommer en
jamnare och mer kontrollerad spridning.

En flakbil med tipp och vanlig sandspridare ar limplig for saltning pa mindre
objekt. Normal spridningsbredd ér 2,2 m.

Sulfitlut

Sulfitlutet (natriumlignosulfonat) ir en restprodukt fran sulfitmassaprocessen
och bestar 1 huvudsak av vatten och lignin. Som dammbindningsmedel kan
det nirmast beskrivas som ett lim som kittar samman gruspartiklarna dven i
torrt tillstand.
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Sulfitlut saluférs under flera varumirken, till exempel Dustex och Wibax.
Luten levereras med en koncentration mellan 20 och 35 %.

Liksom vid dammbindning med salt gors en grundbehandling tidigt pa varen
och vid behov ytterliggare en behandling under sommaren. Férdelen med
sulfitlut dr att den inte ar lika kinslig nér det giller spridningstidpunkt och
uttorkning.

Ibland havdas att sulfitlut att den ackumuleras i slitlagret till skillnad fran
saltet som forsvinner. Det skulle innebiéra att man efter nagra ar kan oka
intervallet mellan behandlingarna. Det finns dock ingen forskning som stéder
det pastiendet. Rekommendationen ir i stillet att sprida sulfitlut med samma
giva arligen.

For att fa en lyckad dammbindning med sulfitlut krivs en limplig
storleksférdelning i slitlagret. Bast effekt fas om finkornshalten édr hog.
Sandiga material boér dirfor inte dammbindas med sulfitlut.

Arbetsging
* Vattna vigen vid behov.

* Hyvla sa djupt att atminstone botten av potthal, hjulspar och
korrugeringar nas. Anviand System 2000 pa hyveln.

*  Bygg upp ritt tvarfall.

*  Sprid ut sulfatluten direkt i anslutning till hyvlingen! Vigbanan far
inte hinna packas av trafiken innan luten sprids ut. I annat fall rinner
luten ner i diket.

* Komprimera girna vigbanan med ett tungt fordon.
Spridning

Sulfitluten ir flytande och lagras 1 stora cisterner vid sulfitfabrikerna. Den
maste alltsd fraktas och spridas med tankbil. Bilen maste vara utrustad med
pumputrustning som ger konstant spridningsgiva.

Dosering

® Dustex: Giva: 2000-4000 kg utspiadd vitska per km vig,.

AR

ESS

Spridning av sulfitlut med tankbil. lllustration Ulla Carne.
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Rojning
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Vagen vinner pa att rojas, atminstone 2 meter utanfor dikesslanten. Foto Per Hallgren.

Vegetation behéver tas bort 1 sid- och hojdled for att forbittra sikten och
sikerstilla framkomligheten for trafikanterna. R6jningen paskyndar ocksa
vigbanans upptorkning, underlittar underhéllsarbetena och ge en mer
tilltalande vigmiljo.

Sidordjning gbrs for att avlagsna mindre buskar och trad 1 vigomradet.
Roéjningen 1 hojdled gors for att skapa fritt rum for lastbilar och
timmerfordon. Ténk pa att grenarna trycks ner under snorika vintrar.

R&j 2-3 meter fran vigen

Rekommenderad réjningsbredd dr 2-3 m utanfor vigkanten. For vigar som
ir gemensamhetsanldggningar, t ex vigar som bildats med hjilp av enskilda
viglagen eller anldggningslagen, dr normalt vigomradet pa skogsmark 2 m
fran ytterslinten (se avsnitt om forvaltning). Det dr oftast limpligt att halla
undan den mesta vegetation inom vigomradet. Om det vixer mycket skog
nira vigen behover man atminstone ta bort den innan man kan utfora
dikesrensning.

Manuell sidordjning i liten skala kan géras med r6jsag.
Sidordjning i storre omfattning sker maskinellt. Det ")‘Cf‘ﬁ >
mest limpliga aggregatet ir kedjeslaghacken. Den '3\/

finfordelar slyet bittre och dr mindre kanslig f6r
stenkérning dn sagande utrustning.

Maskinell r6jning har hogst kapacitet vid hégréjning.
Den vanligaste metoden dr tre- eller femklingiga grensagar som monterats pa
en lastmaskin. Ovriga tillgingliga utrustningar 4r maskinella tridsaxar och
hydrauliskt drivna kedjesagar monterade pa graivmaskin.
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Réjningsbehov. Foto Skogforsk.

Grusning

Kompletteringsgrusning &r en viktig atgard. Foto Mats Hannerz.

Kompletteringsgrusa nir slitlagret blir f6r tunt!
Slitlagrets tjocklek maste vara minst dubbla
stenstorleken 1 slitlagermaterialet. I annat fall gar det
inte att hyvla. Ett tydligt tecken pa att slitlagret dr for ’“\,“F\;
tunt dr ndr béarlagermaterial kommer till ytan vid

hyvling.

Grusning 4r ocksa aktuell nir slitlagret har en
sammansittning som inte f6ljer idealkurvan*.
Genom att ta hinsyn till slitlagrets sammansittning
och komplettera med saknade fraktioner kan man
skapa ett slitlager som f6ljer idealkurvans
sammansittning. For att avgora vilken sorts grus
som behover tillféras kan det vara bra att gora en
analys av det material som redan finns i slitlagret. Har vigen for hog
finjordshalt anvinds till exempel partikelstorlek 8-16 mm vid grusning.
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Pa vigar med mycket personbilstrafik anvinds normalt 0-18 mm krossgrus.
Pa skogsbilvigar anvinds ofta kombinerat slit- och birlager, 0-30 mm
krossgrus.

En gruskurva beskriver hur grusmaterialet 4r sammansatt i form av
procentuell vikt for de olika kornstorlekarna. For respektive lager i
vigkroppen finns en idealgruskurva som bor f6ljas f6r att erhalla de
egenskaper man efterstrivar.

Prov av grusslitlagret

Provet ska tas ut pa halva vigbanan. Hacka upp
en 20-30 cm bred rinna. Griv ner till grinsen for
underliggande lager, birlager eller
forstarkningslager. Ligg upp provet pa en
presenning eller en skiva, och blanda om
ordentligt. Tag ut en hink och ligg tillbaka resten
av materialet.

Anvind ett certifierat viglaboratorium for att ta fram en siktkurva. Labbet
ligger ocksa in grinslinjer for olika materialtyper, slitlager eller birlager.
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Har gar gransen mellan terrassen och det ursprungliga bar/slitlagret.

Det &r viktigt att blanda om materialet innan provet tas. Lagg ett tillrackligt stort prov i séckar som tas med till
laboratoriet. Se till att inte blanda ihop provet med ytlagret pa vagen. Provet kan behdva grévas upp pa en
presenning eller skiva. | detta fall var vdgbanan sa ren att det fungerade anda. Foton Per Hallgren.

Utrustning for grusspridning

b b 3

Foto Mats Hannerz.

Gruset sprids med vanlig tippbil férsedd med spridarlim. Limmens 6ppning
och bilens kérhastighet anpassas sa att 6nskad grustjocklek erhalls. Storsta
spridningsbredd ir ca 2,5 m.

Om materialet ska spridas 6ver hela vigbredden far man antingen ligga pa ett
tjockare lager och sedan hyvla ut det till 6nskad bredd och tjocklek eller kora
flera slag bredvid varandra. Pa skogsbilvagar dr den férsta metoden vanligast.
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Dikning och dikesrensning

Dikning med planeringsskopa. Foto Per Hallgren.

Diket ir en viktig del av vigen. Utan dike stannar vattnet kvar i vigen, vigen
haller ihop simre och férlorar birighet.

Om dikesdraneringen fungerar daligt kan vatten bli stdende. Det
mjukar upp hela vagbanan. Foto Mats Hannerz.

Vigdiken slammar fort igen genom att grus,
sand och jord spolas loss fran vagslinten och
dikesbotten. Nir vattenhastigheten ir lag
sjunker materialet till botten och fyller sa
smaningom igen diket. Avvattningen hindras
ocksa av att diket vixer igen. Vigslinten bor
vara Oppen mineraljord. Nir slinten dr Sppen
drianeras vigkroppen battre. Finmaterial,
organiskjord och gris titar jorden och
stinger in vattnet 1 vagen.

Dikesrensning innefattar bade kantskirning
och rensning av diken och syftar till att aterskapa dikets ursprungliga form.
Mainga dldre vigar bygedes utan diken. Dessa bor ddrfor upprustas.

Dikena bor kontrolleras och atgirdas regelbundet. I anslutning till ett
forvintat okat vattenflode, exempelvis efter en storre slutavverkning, ér det
speciellt viktigt att drineringen fungerar.

* Dikesdjupet bor vara minst 60 cm.
* Bottenlutningen ska vara minst 1:200 (bankettdike 1:500).

* Vigslint pa klass 4-vigar ska luta hogst 1:2.
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Vg i skérning (klass 4).
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V&g pa bank (klass 4).

Dikesrensning - utférande

Dikning och dikesrensning bor sa langt som mojligt utféras med hyvel.
Gravmaskin krivs dock vid svérare forhallanden, exempelvis mycket
hardbruten mark.

Striva efter att ateranvinda materialet. Om det har en bra sammansittning
kan det efter sortering anvindas till att forstirka 6verbyggnaden.

Teckning Ulla Carne.

Tva arbetsmetoder anvinds beroende pa dikesmaterialets kvalitet. Om
materialet dr bra hyvlas det upp pa vigen (till vinster), dir det kan sorteras
med en gallerskopa. Om det idr daligt hyvlas det ut i terringen eller kors bort.

Daligt material
Materialet placeras ut i terringen eller kors bort.

Bra material
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Materialet hyvlas upp pa vigen. Sortering gors med gallerskopa. Om
materialet utgors av grus och sand blandas det in i slitlagret.

Teknik vid dikning och dikesrensning

Dikesrensning kan géras med vighyvel eller grivmaskin. Maskinvalet beror
pé hur svara foérhallandena ir, och vilka andra atgarder som skall goras.
Anvind 1 forsta hand hyvel for att utféra dikesrensningen, eftersom det blir
betydligt billigare. Grivmaskinen fungerar bra da férhallandena ar simre.

Griavmaskinen kan forses med olika typer av skopor beroende pa
arbetsforhallandena. Standardutrustningen bor besta av en vanlig slintskopa
och nagon typ av specialskopa for dikning. Hydraulisk rotortilt och
snabbkoppling boér alltid anvindas.

N0

Kantskarning

Kantskaming. Foto Skogforsk.

For att aterstalla vigens form och forbittra avrinningen av vatten behéver
vigen kantskiras. Kantskdrning kan utféras som en enskild atgird eller i
kombination med dikning och dikesrensning.

Vid kantskirningen ska dikets innerslint putsas och vallarna vid vigkanten
tas bort. Det kantskurna materialet, som till storre del en bestir av
slitlagergrus, ska aterforas till vigbanan.

135



Du bor forbereda for sjilva kantskirningen genom att:
* Buskr6ja dir det behévs.

* Markera vigtrummornas lige.

Du kan arbeta pa tva sitt beroende pa trafiksituationen:

Avstingd vig Oppen vig

Om vigen kan stingas av under pagaende Om vigen maste hallas 6ppen skirs
arbete skirs bada kanterna och materialet bara ena sidan och massorna liggs pa
liggs 1 vigens mitt samma vighalva

Tung maskin

Kantskirning kraver att det finns kraft och tyngd i maskinen sa att man kan
skira tillrdckligt djupt och flytta materialet. Det dr ocksa viktigt att
hyvelbladet gar att stélla i valfri vinkel. Kantskédrning kan géras med
tillsatsutrustning pa en enklare basmaskin. Men oftast anvinds en vanlig
vighyvel.

Grusatervinning

Grusatervinning med gallerskopa, en &ldre metod. Foto Sveaskog.
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Effektiv atgird

Trafik och grusmaterial som inte binder thop gor att grus hamnar pa kanter
och ner 1 diken. Genom att atervinna grus vid kantskirning och dikesarbeten
kan grusatgangen minskas jamfért med grusning utan atervinning. Detta dr en
mycket effektiv dtgird pa bra mark. Pa simre jordar finns risken att man far
in f6r mycket finmaterial eller sand i vigen. Vigen riskerar da att bli simre dn
fore atgirden, trotts att mangden 6verbyggnad 6kat. Genom bra planering
och kunnig personal, inte minst kunniga hyvelforare, kan man effektivt
anvinda grusatervinning pa ritt omraden.

For att det aterférda materialet ska vara anvindbart maste det sorteras.
Grovre vixtmaterial och storre stenar ska avskiljas och spridas utanfoér
vigomradet.

Sorteringen kan goras med olika utrustningar beroende pa féregaende atgird,
objektstorlek och andra férutsittningar:

En mycket effektiv metod praktiseras pa bland annat Sveaskog. Lds mer om
grusatervinning med Mihlermetoden.

Vighyvel

Vighyveln skir upp vigkant och
vigslint. Materialet laggs ca 1
meter in fran vigkanten. Darefter
sorterar hyveln ut torv och sten
genom att upprepade ganger flytta
materialet lings med vigen.
Grusmaterialet blir kvar pa
vigbanan och torv och sten hyvlas
ut pa sidan av vagen.

Vighyvel och hjullastare med
excenterskopa som har rorliga
sorteringsstinger

Vighyveln skir upp vigkant och
vigslint. Materialet laggs ca 1
meter in fran vigkanten. Stringen
lastas darefter 1 skopan fo6r
sortering. Hjullastaren backar och
férdelar det utsorterade materialet
jamt. Kvarvarande material toms i
omgivande terring eller lastas pa
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lastbil f6r borttransport.
Vighyvel och stenplockare

Vighyveln skir upp vigkant och
vigslint. Materialet laggs i en
string ca 1 meter in fran
vigkanten.

Stenplockaren dras av en traktor
eller hjullastare. Under
framryckning plockar den upp och
sorterar grusmaterialet i stringen.
Material grévre dn ca 40 mm
samlas upp 1 en tippbar behallare.
Utsorterat material toms pa
limpliga stallen.

Kompletteringsgrusning

Ibland kriver grusatervinning ocksa komplettering med bittre grusmaterial.
Det kan ske genom att man sprider ut och hyvlar in ett makadam som
innehaller de grusfraktioner som saknas i det atervunna materialet. Oftast dr
det brist pa grusfraktionen, och da kan det vara limpligt att komplettera med
en 4/16 mm makadam. Det kriver god kunskap om matetialen, analys av
materialen kornstorleksférdelningar och proportioneringsberidkningar, for att
fa ritt resultat.

Grusatervinning med Mahlermetoden hos Sveaskog i Vasterbotten. Foto Mats Hannerz.

Den si kallade Mahlermetoden ar en kostnadseffektiv metod for att
ateranvinda gruset, samtidigt som diken och vigkanter blir atgardade.
Metoden anvinds bland annat av Sveaskog.

Utrustningen bestar av en vighyvel med en dikningsférlingare. Hyveln skir
rent diken och kanter och fér upp grusmaterialet pa vigen. Det passerar
sedan genom en sorteringstrumma som kastar ut storre stenar och kvistar ut i
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terringen. Kvar blir en string av sorterat grus som sedan hyvlas ut till ett
jamnt lager pa vigen.

Grusatervinningen gor att vagen haller betydligt lingre innan det 4r dags att
fora pa nytt grus. Sveaskog riknar med att metoden kostar ungefir 7-12
kronor per l6pmeter, vilket ar betydligt mindre kostnad 4n om nytt grus
maste paforas.

Flickning

Med flickning menas att potthal pa en grusvig lagas
for hand. Potthalen fylls med hjilp av en skyffel
med limpligt material, girna grusslitlager blandat
med dammbindningsmedel och vatten. Flickning
ir normalt en tillfillig 16sning med kort
livslingd!

Flickning kan utforas nir vigen har enstaka hal och

det dr langt till ndsta hyvling. Flickning dr ocksa aktuellt nir vagen ér
svarbearbetad. I innerkurvor och 1 anslutning till broar och beliggning kan
det tex vara svirt att hyvla djupa potthal.

Vid flickning sommartid bér man blanda in dammbindningsmedel i
grusmaterialet fOr att detta inte ska damma bort. Vintertid bér man blanda 1
kalciumkloridlosning for att gruset ska smalta fast i hélet.

Materialet packas av trafiken. Tank dérfor pa att ligga i 6verman.
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Underhall av vagtrummor

Vagtrummorna far latt stopp under vintern. Foto Per Hallgren.

En igensatt trumma kan orsaka stor skada pa
vigen. I virsta fall kan vigkroppen spolas
sonder. Det betyder bade en direkt trafikfara
och kostsamma reparationer.

[

Vigtrummorna maste underhallas sa att de , :
TIErweNa Ji u»

fyller sin funktion och har tillricklig kapacitet.
Vigtrummorna kan slamma igen eller blockeras pa annat sitt i samband med
snosmailtningen eller vid dikesrensning, buskrojning eller avverkningsarbete.
Trummorna bor dirfor ses 6ver varje ar, limpligen i samband med det 6vriga
aterkommande underhallet.

Kontrollera féljande:
* Trummans in- och utlopp
* Sedimenteringsgropen vid trummans inlopp

* Trummans utloppsdike. Utloppsdiket bestimmer trummans kapacitet
och funktion. Trumman blir aldrig bittre dn sitt utloppsdike

Rensningsarbetet gors normalt fo6r hand med rensstinger. Effektivaste sittet
ar dock att anvinda spolbil.
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Packning

Packning med valt. Foto Fredrik Staland.

Packningen syftar till att 6ka materialets tithet (densitet) och dirmed 6ka
bérigheten, samt skapa en hard och motstandskraftig vigyta. Packning bor
goras sa fort storre mangder nytt grusmaterial lagts pa en vig, bade 1 samband
med underhalls- och upprustningsarbete.

1 % Okning av densiteten ger 10-15 % 6kning i hallfasthet och barighet. Ett tatare material &r ocksa mer motstandskraftigt mot vatten. Vattnet tré
inte lika latt ner i vagen utan rinner i stéllet av. Teckning Ulla Carne.

Det ar viktigt att packningen gors vid ritt tidpunkt. Den bor géras pa viren
eller efter hostregnen da vigen ar fuktig. Materialet dr da ldttare att packa och
storre stenar kan pressas ner.

Hela vigbredden maste viltas. Bérja vid dikeskanterna och arbeta mot
mitten. Kor inte fortare 4n 5 km i timmen. Det dr battre att kora
langsammare och gora ett firre antal 6verfarter in manga snabba vindor.
Packningsgraden dr namligen direkt beroende av viltens vikt, amplitud,
frekvens och framryckningshastighet.
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| underhallsarbetet anvands normalt bogserade vibrationsvaltar med 6-10 tons egenvikt. Teckning Ulla Carne.

Vinterunderhall

Foto Skogforsk.

Under vintern krivs ett effektivt vinterunderhall f6r att vigen ska kunna
utnyttjas pa ett bra sitt. Till exempel ska minniskor dven pa vintern kunna ta
sig till och fran arbete och skola.

Dessutom pagar pa manga hall drivningsarbetet som intensivast under
vintern. Maskiner, personal och virkesbilar ska fram till avverkningstrakter
och avldggsplatser. For att detta ska fungera storningsfritt krivs féljande
atgirder:

e  Utmarkning av vigen

¢ Skydd mot snodrev

*  Sno6rdjning
*  Snodikning

* Isrivning
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Sandning
Trumtining

Utmarkning av vagen

Foto Mats Hannerz.

Sa gott som allt vagarbete under den moérka Iertobhi
. . . A T N AR LS
vinterperioden dr betjint av en noggrann S

markering av vigstrickningen, trummor, vig- e e

och broracken. I morker och under eller efter

f\
ett snofall kan det annars vara nistan oméiligt &\ \*\,\ 'Qr’
att se var vagen gar fram. 3 \ e T

Markeringen gors med kippar, som bor A

vara ca 2 m langa och helst férsedda

med reflexer. Kédpparna sitts ned nigot utatlutande, hogst 3 dm fran
vigkanten.

Det ir lattast att folja vagstrackningen om kidpparna sitts upp parvis,
en pa vardera sidan om vigen och med hégst 50 m avstand — 1
kurvorna titare.

Broricken och trummor maste markas ut extra tydligt, exempelvis
med dubbla kippar. (Kipparna vid trummor bor vara av mer
permanent typ och sta kvar aret runt.)

Under vintern kors méanga kdppar av. Kontrollera darfér
markeringarna da och da och komplettera vid behov.
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Skydd mot snodrev

Dir vigen passerar 6ver Oppna omraden kan framkomligheten under vintern
tidvis férsvaras av snodrev. Drivorna bildas pa ldsidan av hoga
skirningsslinter, plogvallar eller andra hinder.

Snédrev forebygger man genom att sitta upp konstgjorda hinder, 1,5 -3 m
héga 7snostaket” eller skdrmar, en bit fran vigen pa den sidan vinden i
allminhet kommer ifran. Forr byggdes staketen av trd. Numera ar
polyesternit vanligast.

Glom inte att samrada med markigarna.

* Skirmarna ska placeras tvirs den forhirskande vindriktningen.

* Avstandet till vigen ska vara 15-20 ganger skidrmens hojd.

Snorojning

N

Sndplogning, foto SKOGENDild.

Plogning bor ske efter varje kraftigt snofall pa de vigar som ska hallas 6ppna.
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Det kan vara svart att ploga den forsta gangen for sdsongen pa grund av att
vigbanan inte hunnit frysa eller dirfor att det inte finns nagon tillpackad
vintervigbana. Mindre snémiéngder (<10 cm) i borjan av sdsongen kan darfor
med fordel packas av trafiken.

~\\:

/ “Is

74

Det dir viktigt att hilla ut vigbredden men samtidigt undvika dverplogning, d.v.s. att ploga
utanfor vigkanten. Har dr markeringskdpparna onmbairliga for snirgjaren.

7
O
W

* Broar ska hallas helt fria frin sn6, annars blir vigbanan f6r smal.

* Vid viganslutningar far snémassor fran mindre vigar inte vrikas ut
pa storre vagar.

* Vid jirnvigskorsningar ska snén alltid skottas bort fran sparen.
* Motesplatser och avligg far inte forsummas.

* Var forsiktig vid plogning utmed virkestravar, sa att inte grus frin
vigen eller sten och jord fran dikeskanten plogas in 1 virket.

Snorojningen utférs vanligen med lastbil férsedd med spets- eller
diagonalplog.

Lastbil med spetsplog.
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Lastbil med diagonalplog.

Sidoplogen anvinds for att 6ka
plogningsbredden eller kapa
topparna pa snovallarna.

Snodikning

Dikningen gérs smidigast med en vallvinge monterad pa en véaghyvel. Teckning Anna Marconi.

Snodikning utférs f6r att forbattra avrinningen fran vigomradet och for att
friligga trummorna.
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Snédikning gbrs pa varvintern och innebar att ett dike plogas i den sn6 som
ligger utanfor vigkanten. Smaltvattnet fran vallarna rinner da inte ut pa
vigen, vilket gor att vigen torkar snabbare.

Efter snorika vintrar kan man tvingas kapa snévallarna i ett separat moment
fore sjilva snodikningen.

Isrivning

Isrivning. Foto Skogforsk.

En ojimn, sparig och isig vigbana ir en allvarlig trafikfara. Vigbanan maste
dirfor jamnas till med ett hyvelblad férsett med speciellt tandat rivstal.

Ett tandat vagstal kan féstas pa hyvelbladet eller underbettet pa en lastbil.

Svallis

I vigskirningar forekommer det att
grundvatten sipprar fram ur marken. Detta
kan stilla till problem pa vintern da vattnet
fryser till allteftersom det rinner ut i det
fria. Isen kan vixa till sig kraftigt och 1
ogynnsamma ligen ’vandra” in pa
vigbanan. Enda sittet att fa bort isen ar att
hyvla bort den.

Forsok forhindra uppkomsten av svallis genom att tidigt ticka vattenadern
och diket med ris. Det isolerar fran kyla och vattnet kan rinna vidare ner i
diket.

Svarare och upprepade svallisproblem atgirdas med djupa 6verdiken som
hindrar vattnet att na vigomradet.
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Sandning

Krossat slitlagergrus 0-18 mm eller sand dr det bésta halkskyddet pa
skogsbilvigar. Det beh6vs vid nollgradigt vider och da speciellt i branta
backar och tvira kurvor. En saltinblandning anvinds ofta for att géra sanden
mer hanterbar i kallt vider samtidigt som den féster battre pa isiga vigbanor.
Lamplig saltinblandning dr 30 kg per m? material.

*  Snoroj forst

Om det ligger nysno eller modd pa vigbanan bér den réjas bort fore
sandningen, annars ger inte sandningen 6nskad effekt.

e Sanda ”nir det behovs”

Sandningstillfallet bor givetvis viljas med hinsyn till den férvintade
trafiken pa vigen.

* Sanden ska fordelas jamnt.

Det bista resultatet fir man med en synkroniserad spridare som
automatiskt anpassar sandflodet till lastbilens korhastighet.

* Inte for mycket sand

0,5 m? sand per kilometer dr en limplig giva. Mer sand forbittrar inte
halkskyddet utan 0kar bara kostnaden.

Trumtining

Ar en vigtrumma igenfrusen maste den tinas s att vattnet kan komma
igenom, annars kan bade trafikanter och vig komma till skada. Tidiga tecken
pé att en trumma frusit ir uppdamning i diket och is pa vigen. En igenfrusen
trumma tinas med hjilp av motordriven eller gasoleldad angpanna.

En enklare atgird ér att ligga in en plastslang 1 Tt;«(d forst
trumman. Denna kan tinas med hetvatten, och WOPRS



ar den vil 4r tinad gor vattenflodet att resten av trumman tinar snabbare.

For att underlitta tiningen dr det viktigt att trummorna ses over redan pa
hésten. Savil inloppet till trummorna som utloppet och de nirmaste
dikesavsnitten ska rensas fran brate och slam.

Komplettera med extratrumma som
braddavlopp

Aterkommande allvarliga problem till f6ljd av
igenisning kan ibland 16sas genom att ligga
ytterligare en trumma bredvid och pa en nagot hégre niva dn den forsta
Avsikten ar att den hégre liggande trumman ska f6rbli 6ppen och klara flodet
nér snésmiltningen boérjar.

Det bista sittet att minska risken fOr igenfrysning dr att griva ner trummorna

djupt!

Den évre trumman fungerar som ett braddavlopp nér vattnet star hdgt och den undre trumman &r igenisad.
Foto Skogforsk.

Upprustning och ombyggnad

Ingen vig haller for evigt, aven om den underhalls vil. Det kommer en grins
nér det inte 16nar sig att lappa och laga lingre, utan att 1 stéllet satsa pd en mer
genomgripande upprustning. Andrad anvindning av viigen kan ocksa
motivera en upprustning. Det kan handla om 6kad trafik, att vigen behéver
bli tillginglig under fler arstider eller att den anvinds for storre bilar.

De viktigaste upprustningsatgirderna handlar om att sikerstilla drineringen
och hoja birigheten. Kurvor kan behova ritas, och vindplaner byggas ut si
att de klarar fullstora virkesbilar.

Fortsitta underhallet, rusta eller bygga nytt?

Nir det normala underhallet blir f6r dyrt dr det hog tid att rusta vigen. Det
kan handla om att:
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* det gar inte lingre att hyvla vigen eftersom 6verbyggnaden dr
nedsliten och ytan innehaller mycket sten

* diken och trummor idr igensatta sa att drineringen inte fungerar

* vigbanan har tryckts ut i sidlied, vilket hinder nir bilar maste vija for
potthal. En 4 meter vig kan ha blivit 6 meter dalig vig!

Normala rustningsatgirder ir att:

e dika pa bada sidor om vigen

e kontrollera trummor och byta vid behov

® pifdrsel av ny 6verbyggnad (grusning)

® rita ut kurvor, bide i vertikal- och horisontalled.

Byta trummor

Foto Skogforsk.

Vatten ska med jaimna mellanrum ledas under vigen. I annat fall kan vattnet
orsaka skador pa vigen. I vissa fall kan det dirfér vara motiverat att ligga en
ny trumma:

* den gamla kan ha gitt sonder — det blir ofta stopp
* den gamla kan ha lyfts upp av tjilen
* fel dimension pa trumman

* trumma saknas — komplettering behovs
Material

Plast- och plattrummorna ir de klart dominerande idag. Anledningen till detta
ar framfor allt att de ar billiga och littare att hantera bade vid transport och
vid liggning, vilket leder till ligre kostnader.
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Plasttrumman anvinds vid mindre dimensioner. Vid stérre dimensioner viljs
ofta den billigare plattrumman. Nackdelen med plattrummorna ir att de
rostar, men de kan rostskyddsbehandlas.

Betongtrumman ir bade dyrare 1 inkép och mer arbetskrivande att ligga ner.

Foto Mats Hannerz

Byta trummor - utférande

* Roérgraven bor vara ca 1 m bredare én sjilva
trumman.

* For kringfyllnad runt trumman anvinds det
material som schaktats upp ur rorgraven.
Storre stenar och block ska sorteras bort. TToem

* Detir viktigt att det dr titt runt trumman sa att den ligger stadigt och
inget vatten rinner bredvid.

*  Overfyllningen ska anpassas till trummans material och dimension.
Normalt rekommenderas minst 60 cm 6verfyllnad.

Trum-
tmu-

Fa»u I-—4cm/m

; : f
SeA«mMemgsgrop
e [En sedimenteringsgrop ska finnas vid trummans inlopp.

® En trumtratt vid inloppet 6kar genomstrémningskapaciteten med ca

50 %.

e Trumman boér ha ett fall pd 1-4 cm/m.
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® Undvik att skapa vandringshinder f6r vattenlevande organismer i aar
och bickar — ligg trummorna sa att deras botten ligger under
vattenytan dven vid lagt vattenstand. Detta gor ocksa att det inte
bildas nagot vattenfall.

Ratning av kurvor

I samband med upprustning bor man passa pa att rita ut kurvor, saval kurvor
1 horisontalplanet som i vertikalplanet. Utjimnade kurvor gor att trafiken kan
hélla en hég och jamn hastighet med bibehallen sakerhet. Om krén och
svackor ritas ut minskar ocksa drivmedelsférbrukningen. Dagens timmerbilar
kriver ritare kurvor, och kraven kan komma att 6ka i framtiden.

Vertikalkurvor

Svackor och kron far inte vara £0r branta. Tabellen visar rekommenderade
minimiradier i vertikalkurvorna. Ju hogre vigklass, desto storre kurvradie.

Teckning Anna Marconi

Minimiradie i vertikalkurva, m.

Vigklass

1 2 3 1

Kron Svackor | Kron | Svackor | Kron | Svackor | Kron | Svackor

2500 1200 800 400 300 150 100 100

Horisontalkurvor

Horisontalkurvorna ska vara utritade for att medge god sikt och méjlighet
dven for langa bilar att komma fram. Tabellen visar rekommenderade
kurvradier.

Teckning Anna Marconi.
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Minimiradier i horisontalkurva, m

Avstind fran Vigklass

inre

kﬁrbanekant till 1 2 3 4
sikthinder, m.

1,5 820 270 110 50
2 700 230 90 50
3 550 180 70 50
4 450 150 60 50
Motessikt

Normalt dr kravet pa métessikt dimensionerande for valet av kurvradie. Ju
”snabbare” vigen ir, desto lingre maste motessikten och dirmed ocksa
kurvradien vara. En tumregel for sikt i kurva dr att man bor kunna se en
métande personbil na minst

* 140 m pa klass 1-vigar
* 80 m pa klass 2-vigar
* 50 m pa klass 3-vigar
* 30 m pa klass 4-vigar

Sikten 1 en kurva beror férutom av kurvradien ocksa pa avstandet mellan inre
korbanekant och siktskymmande féremal. Sikten forbittras antingen genom
att avldgsna det siktskymmande féremalet eller genom att 6ka kurvradien,
riatning. Radie6kningen beror pa hur nira vigen det skymmande féremalet

ligger.

Radier i horisontalkurvor

Tabellen anger den kurvradie som behovs for olika vagklasser for att
tillgodose kraven pa motessikt.

Minimiradier i horisontalkurva, m

Avstand Vigklass

fran inre

korbanek

sikthinde

r, m.

1,5 820 270 110 50
2 700 230 90 50
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3 550 180 70 50

4 450 150 60 50

Radier i vertikalkurvor

Tabellen anger erforderliga radier f6r kron- och svackor.

Minimiradie i vertikalkurva, m.

Vigklass

1 2 3 4

Krd Svackor Krd Svackor Krd Svackor Krd Svackor
n n n n

(2)50 1200 800 | 400 300 | 150 100 | 100

Vagen och miljon

Allt vighallningsarbete ska genomsyras av hinsyn till miljé och ett uthalligt
skogsbruk, ddrfor har vi inget sdrskilt avsnitt om "Miljévinlig vigbyggnad".
Allt vigarbete ska ju vara miljovinligt! Hir har vi sammanfattat nagra
atgirder som ar sarskilt viktiga att tinka pa. Vi har ocksa ett avsnitt som gar
igenom vilka lagar och regler som paverkar vighallningen.

Bade positiv och negativ inverkan pa miljén

Vigen paverkar miljén pa manga sitt. Pa plussidan hittar vi den minskade
terringtransporten av virke. Terringtransporter forbrukar mer energi dn
transporter pa vig. Dessutom kan terringtransport orsaka markskador 1
kinsliga miljéer. Vigens strickning och beliggning har ocksa stor inverkan pa
brinsleférbrukningen, och dirmed indirekt pa miljon och klimatet.

Pa minussidan finns flera miljéeffekter. Var uppgift dr att minimera dessa sd
lingt det ar mojligt.

Viggatan gor att livsmilj6er férsvinner

* Bygg inte vig i onédan! Planera och samordna med grannar. En vig
ska byggas dir den gor nytta.

* Vigen ska ocksa planeras sa att vigomradet inte blir ondigt stort. En
vig i skdrning eller pa hég bank tar upp storre yta. Vigar pa bra grund
kriver mindre pabyggnad och mindre material frin kanterna.

Vigen blir en barridr f6r djur och vixter
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e [Ligg vigarna ritt 1 landskapet sa att storningarna minimeras.

e Undvik omriden med hoga naturvirden, som nyckelbiotoper och
vatmarker 1 klass 1 och 2. Se ocks3 till att halla avstind till dessa
omriden.

Naturgrus dr en begrinsad resurs

* Anvind inte material frin grusasar. Det dr bittre med krossat berg,
det ger dessutom en bittre vig. Morin fran sidotdkter utnyttjas
forsiktigt.

Vigen paverkar vattnets rorelser

e Lat vigdikets vatten infiltreras pa skogsmark genom flera utlopp, da
undviker vi hga vattenfléden och risker f6r att finmaterial
transporteras ut i naturliga vattendrag.

Naturliga vattendrag paverkas

e Vigar maste ibland dras 6ver naturliga vattendrag. D4 dr det viktigt
att broar och trummor dimensioneras och placeras sa att de inte
orsakar erosion eller blir vandringshinder.

Lagar som paverkar vaghallningen

Vigar ber6rs av en mingd olika regelverk. En del av lagarna kompletterar
varandra inom samma omrade.

* De lagar som alltid giller vigbyggen ir reglerna i miljobalken
(1998:808) och Kulturmiliolagen (1988:950, som ersatter
Kulturminneslagen).

* For skogsbilvigar giller ocksa skogsvardslagen.

* I vissa fall, nir en enskild vig ansluter till allmin vig giller vaglagen

(1971:948).

* Vigar som dr gemensamhetsanliggningar, dr bildade enligt
anliggningslagen (1973:1149) eller enligt Lag (1939:608) om enskilda
vigar som upphivdes 1998. Dessa vigar forvaltas ofta av
samfillighetsféreningar som styrs av Lag (1973:1150) om forvaltning
av samfilligheter.

* Dessutom spelar ibland Fastighetsbildningslagen (1970:988) roll, for
servitut t ex ledningsritt, eller ritt till vig.

Lis mer om:

e Miljobalken

o Skogsvardslagen
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o Kulturmilj6lagen (i Kunskap Direkt Skogens kulturarv)

Miljobalken

Miljobalken samlar all lagstiftning som har med milj6fragor och paverkan pa
miljon att gora. Syftet i balken ér att frimja hallbar utveckling och den bygger
pa att ”... naturen har ett skyddsvirde och att minniskans ritt att
forandra och bruka naturen ir féorenad med ett ansvar for att forvalta
naturen val.”

I andra kapitlet finns de allmdnna hinsynsreglerna. Dir betonas att
verksamhetsutévaren, den som gor nagot, skall kunna visa att reglerna f6ljs
och att man skall ha den kunskap som krivs f6r att kunna skydda miljén mot
paverkan av atgirden.

Visentligt fordndrad naturmilj6 kriver samrad

For enskilda vigar dr det tre kapitel 1 miljobalken som innehaller regler som
man skall ta hinsyn till. En nybyggnation av vig kommer alltid att “visentligt
férindra naturmiljon”. I MB 12 kapitel 6§ anges att atgirder som visentligt
kan férindra naturmiljon skall anmalas f6r samrad.

Skogsbilvigar anmals till Skogsstyrelsen, och vigar som har ett annat syfte dn
skogsbruk, t ex atkomst till tikter, vindkraftverk eller fritidshus, skall anmilas
tor samrad till ldnsstyrelsen.

Till Skogsstyrelsen kan man anmala antingen med den ordinarie blanketten
for avverkningsanmailan eller med en speciell blankett f6r samrad. De olika

linsstyrelserna har ocksa sina egna blanketter f6r anmalan om samrad enligt
12 kapitlet 6§ miljobalken.

I anmilan anger man var vigen ska ga, hur den skall utformas, och om det ar
nagon speciell hinsyn som man behover ta for att minska paverkan pa
naturmiljon. Man bor tinka pa vad som anges 1 andra kapitlet, att man 1
anmilan skall kunna visa vilken paverkan man goér och vad man gor for att
minska paverkan.

Vattenverksamhet dr normalt tillstandspliktigt, men inte alltid f6r vigar

Vigar kan ocksa paverka vatten, och regler for vattenfragor hittar mani 11
kapitlet, Vattenverksamhet. Vattenverksamhet ir alla atgirder som dndrar
vattnets djup eller lige och alla anliggningar i ett vattenomrade. Det dr ocksa
all paverkan pa grundvatten. Ett vattenomrade dr ett omrade som ticks av
vatten vid hogsta férutsebara vattenstand” (4€).

Reglerna om vattenverksamhet ar bade krivande och svara. Normalt ar
vattenverksambhet tillstandspliktig, med det finns undantag frin
tillstindsplikten som ber6r vigar.

I en del fall ersitts tillstindsplikten med en anmalningsplikt. Det giller t ex
om verksamheten ir i ett vattenomrade som och om ytan som ber6rs ar liten,
mindre 4n 500 m? om vattenomradet ér ett vattendrag, annars 3000 m?,
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Anmilan istillet for tillstand galler ocksa for broar och trummor om det ér ett
litet vattendrag, med ett fléde som 4t mindre 4n 1m?/s.

Vidare finns det fall da inte heller anmilan om vattenverksamhet behévs. Det
giller ” ..., om det dr uppenbart att varken allminna eller enskilda intressen
skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhallandena.”

Sammantaget betyder detta att i normalfallet dr broar, valvbagar, rorbroar och
trummor vattenverksamhet. Vigbankar eller vigdiken kan ocksa vara
vattenverksamhet om vigen gir i ett blott omrade, dér vatten ibland star Gver
markytan. Om man bedémer att det dr uppenbart att inte allméinna eller
enskilda intressen kan skadas, beh6évs ingen anmalan eller ansékan om
tillstand, for broar.

Vigdiken pa fast mark, alltsa dér det inte dr vattenomrade, riknas inte som
markavvattning om syftet med dikena ér att ta hand om vigen dagvatten.
Om diremot dikena beh6vs for att mojliggbra vigbygget, sa ar det
markavvattning, och markavvattning 4r alltid tillstandspliktig.

Lis mer om vattenverksamheter i handboken for tillimpning av 11 kapitlet i

miljobalken.
Takter

Tikter regleras 1 9 kapitlet miljébalken. Se avsnittet om tékter.

Skogsvardslagen

Anmil "avverkning f6r annat dndamal"

Skogsbilvigar ingar ocksa i skogsvardslagen. All
mark i Sverige som inte anvands for nagot speciellt,
jordbruk, bostider och sa vidare, riknas som
skogsmark. Nir man bygger en vig pa skogsmark,
kommer inte vigen att aterga till skogsmark sa som
andra avverkningar. Dirfér anmiler man till
Skogsstyrelsen att man vill gor en avverkning for
annat andamal (in féryngringsavverkning, som édr det normala). 1
fjallndraskog ersitts anmilningsplikten med tillstaindsplikt.

Skogsstyreisen 2(4)

. Avverkning for annat andamal an
I Planerad avverkning ha I Andardl S ko g S b | | Va g |Ard?a omiaggningen planeras ]

["]3. Anvindning av frammande iridslag eller vegetatit forokat skogsodlingsmaterial

l Planerad areal ha l Tradslag I

[]4. Uttag av skogsbransle

Uttag av GROT (grenar och toppar) ha [ Uttag av shudbar ha
Beskrivning av planerad stubbskodrd fér att begransa miljapdverkan
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Foreskrifter...

Nir man anmalt vigen tar skogsstyrelsen automatiskt ocksd upp samradet
enligt miljébalken. I foreskrifter och allmanna rad till 30§ skogsvirdslagen
finns ocksa en del regler och rad for skogsbilvigar. I foreskrifterna anges att:

SKOGSBILVAGAR OCH TRAKTORVAGAR
7:11 Med skogsbilvig avses hir en vig huvudsakligen avsedd for
skogsbrukets behov dir virkestransport kan ske med lastbil.

7:12 Med traktorvig avses hir en iordningstilld vig av varakrig
beskaffenhet huvudsakligen avsedd for skogsbrukets behov dir
virkestransport kan ske med terringgiende motorfordon, men
inte med lastbil.

7:13 Nir skogsbilvigar och traktorvii%ar byggs, ska skador forhin-

dras eller begrinsas pa natur- och kulturmiljon.

...och allminna rad

Allminna rad dr rad fran tillsynsmyndigheten f6r hur man skall gora for att
folja lagen och foreskrifterna. De allmidnna raden siger om skogsbilvigar:

ALLMANNA RAD TILL 7:13

Skogsbilvigar bor samordnas over fastighetsgrinser. Vid planeringen bor
flera alternativa vigstrickningar overvigas. Strickningen bor anpassas
till terrangen. Viggatan bor inte goras bredare an nidvindigt. Vigens
skarningsslinter och bankhéjder bor begrinsas. Vigar bor inte anliggas i
direkt anslutning till sjostrander, vattendrag, hinsynskrivande biotoper,
kulturlamningar och allmént nyttjade stigar. Gravning i vatmark bor
undvikas.

7:14 Passager over vattendrag ska utformas sa att vandringshinder
for vattenlevande organismer inte uppstir och att vattendraget
behiller sin naturliga botten.

7:15 Regler om vattenverksamhet finns i 11 kap. miljobalken.

7:16 Vigdiken ska utformas sa att de inte ansluter direke till vat-
tendrag eller sjo, eller argirder vidras sa att skadlig slamtransport

forhindras.

Samrid med renniringen

I skogsvardslagen finns ocksa regler om hur samrad skall ske med
renndringen. Samrad dr obligatoriskt for fastigheter storre an 500 ha, och
avverkningar storre dn 10 ha, 20 ha om avverkningen inte ér i fjillnira skog.
Samrad skall alltid ske pa renniringens aretruntmarker, och bor ske dven pa
vinterbetesmarken. Samraden skall minst ske arligen, och dir avverkning ér
tillstandspliktig, skall protokoll fran samradet bifogas ansdkan om tillstand.
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Broar

Trébro byggd for att klara virkestransporter. Foto Mats Hannerz.

Det svenska landskapet ér rikt pa sjéar och vattendrag. Det betyder att broar
ar viktiga for att knyta ihop vignitet. Broar dr samtidigt svaga linkar - det ér
inte ovanligt att bron blir den flaskhals som sitter grinsen f6r hela vigens
bérighetsklass.

En bro ir en tekniskt avancerad konstruktion. Den ska ha tillricklig
hallfasthet, och samtidigt maste den byggas sa att den inte paverkar miljon. en
vighallare bor dgna tid at att inspektera broarna med tita mellanrum.

I det hir avsnittet gar vi igenom byggandet av olika brokonstruktioner och
hur de underhalls. Ar man det minsta osdker bér man kontakta en
brospecialist.

Broar - en svag lank

"Smyg 6ver bron". Det sager lite om hallfastheten. Foto Thomas Adolfsén/SKOGENDild.
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Vigplan 90 fran Skogsstyrelsen gjorde en inventering av brobestandet i den
enskilda vignitet. Det fann att det fanns cirka 4 700 broar. Av dessa var ca 1
500 i sa daligt skick att de inte skulle klara ett fullastat virkesfordon utan risk
for skada. En dalig bro kan utgora en flaskhals som kan vara mycket 16nsam
att atgiarda.

Tabellen visar antal enskilda broar av olika brotyper enligt Vigplan 90, hela
landet:

Brotyp Antal broar totalt Antal osikra och svaga broar
Stenvalv 199 118

Plattrumma 636 4

Elementbro 289 62

Plattram 1092 146

Balkram 241 53

Stalbalk 1382 603

Annan balk 325 189

Ovrig 566 325

Summa 4730 1500

Vighillaren ir ansvarig

Det hinder ocksa olyckor med broar som rasar. Téank pa att vighallaren ar
ansvarig. Vid ett olycksfall kan den som rakat illa ut kriva skadestand.

Lastbilsakare och entreprendrer som vighallaren star i kontraktsforhallande
till, kan stilla hogre sikerhetskrav pa vigen. Har du salt virke som ska
levereras vid en vig, idr det alltsa ditt ansvar som vaghallare att vigen haller
for transporten och dr i bra skick.

Om bron ir 1 daligt skick maste fordonens axel- och boggietryck sinkas. Det
maste ocksa synas tydligt, till exempel med skyltning.
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Brons placering

Fast underlag pa bade brofésten och i vattendraget. Tillrdcklig hdjd sa att bron klarar &ven hégvatten.
Strandlinje och backbotten som inte hindrar djurens vandring. Foto Martinsons.

Det dr mycket dyrare att bygga vig pa bro dn pé fastmark. Kostnaden
paverkas mycket av var bron ér placerad - brolidget. Topografi och jordarter
paverkar var det dr bist att bygga en bro och vilken brokonstruktion som ar
mest limplig.

Tydlig vattenfara

Passare vattendraget dir vattenfaran ar tydlig, och girna med lite hojdskillnad
mellan marken bredvid vattenfiran och normalvattenflédet. Da finns det
marginaler for vattnet att stiga.

Spara strandkant och botten

Se helst till att limna strandkant och vattendragets botten sa orérda som
mojligt £6r att underlitta vattenlevande djurs vandringar.

Leta stabil undergrund

Striva efter att hitta stabil undergrund och stenig eller grusig botten pa
vattendraget. D4 kan vi girna anvinda valvbagar eller broar med friliggande
brooverbyggnad. Valvbagen ir lite billigare men stéller hogre krav pa
undergrundens stabilitet. Stora valvbagar blir dyrare eftersom de kriver hogre
bankar.

Vid simre undergrund kan en bro med friliggande 6verbyggnad och stabila
fundament fungera bra. Betong eller tristenkistor ér tva exempel.

Om undergrunden ir svag

Vid dalig undergrund, eller om botten pa vattendraget dr finkornig eller dyig,
maste man trots allt vilja en rorbro. Den far en stor anliggningsyta, vilket dr
nédvandigt nir birigheten 1 undergrunden ir lag. Den dyiga botten ér inte
lika biologiskt virdefull som steniga och grusiga bottnar. Férlusten av att
anvinda en rorbro blir ddrfor liten.
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Brokonstruktioner

Bro eller trumma?

En bro har en spiannvidd stérre dn 2 meter, oavsett konstruktionstyp. Om
spannvidden dr mindre dn 2 meter kallas konstruktionen trumma, oavsett om
den dr byggd med en cirkulédr trumma, halvtrumma eller nagon annan typ.

Broar pa fundament bést f6r miljon

Ur miljésynpunkt édr ofta en bro6verbyggnad pa fundament att féredra
framfor en valvbage, och en valvbége bittre 4n en rérbro. En ritt
dimensionerad brooverbyggnad pa fundament limnar vattendraget relativt
opaverkat. Vandrande djur far da tillgang bade till strandkanter och en orérd
botten.

Rorbroar vid délig birighet

Om birigheten i marken ar 1lag, och/eller vattendraget rinner fram i en
terring som saknar tydlig slint mot vatten bér man vilja rérbroar framfor
6vriga konstruktioner. Rérbron ger en stor anliggningsyta mot
undergrunden, och kan darfor anliggas med mindre forstirkningsatgirder. I
flacka 6versilningsmarker maste vigen ansluta pa en bank, och med en
liagbyged rorbro, eller tva parallella rorbroar 1 banken, kan man fa en relativt
bra 16sning.

Val av spannvidd

Spinnvidd viljs efter fléde, vattendragets profil och vattendragets bredd samt
grundliggningsforhallanden. Spannvidden bor vara sa stor att det vid normalt
vattenstind ryms en strandkant innanfér fundamenten. D4 undviker man att
vattenpassagen blir ett vandringshinder for vattenlevande och vattenanknutna
djur. En vanlig rekommendation dr minst 1,2 ganger vattendragets bredd vid
normalt vattenstind och fléde. Denna spiannvidd boér alltid jimféras med
hydrologiska berikningar och anpassas efter de lokala hydrologiska
férhallandena.
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Rérbro med tva trummor. Foto Skogforsk.

Rorbroar finns i flera utformningar, helt cirkuldra eller elliptiska, t.ex.
lagbyggda rorbroar.

Anligga en rorbro
Grundliggning

For att undvika sittningar och deformation dr det viktigt att utféra
grundliggningen med hinsyn till undergrundens beskaffenhet. Om
undergrunden bestar av finkorning jord, till exempel en siltig jordart, finns
normalt tva metoder for grundliggning:

*  Om djupet till fast botten ar litet utférs urgravning och fyllning till
fast botten.

*  Om djupet till fast botten ar stort forstirks undergrunden, till
exempel genom att man ligger ner geotextil och en rustbadd av plank.

Material

En r6rbro kan vara av plat eller betong. Vilken typ man ska vilja beror
framfor allt pa undergrundens beskaffenhet och vattnets egenskaper.

Rorbro av plat med ellipsform kan viljas vid siltig undergrund, eftersom
ellipsformen ger en storre béryta i forhallande till en cirkulir konstruktion.

Betongkonstruktion viljs frimst om vattnet har lagt pH, under 6,5 (surt
vatten). For att betong ska vara ett laimpligt material giller ocksa att vattnets
hardhet ska vara lig, mindre an 20 mg Ca/liter, att alkaliniteten ska vara
mindre dn 1 mekv/ liter och att ledningsférmagan ska vara mindre an 100
mS/meter.

Varning

Att bygga en rérbro av en skrotad brinsletank dr tekniskt och miljomassigt
forkastligt. Det dr osakert hur linge konstruktionen haller och dessutom finns
det risk for att miljon tar skada. Anvindning av restprodukter, som
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brinsletankar ar fraga om, 4r i manga fall tillstindspliktiga enligt miljcbalken,
9 kapitlet.

Utférande

Fore anliggningsatgirden ska en bygghandling upprittas for att man ska
undvika miljoskador. Ett av de stérre problemen vid anliggande ar risken for
grumling nerstréms, som kan fa stora konsekvenser for vattenlevande djur.
Vid risk f6r grumling giller att man ska vidta erforderliga skyddsatgirder,
som kan variera fran fall till fall. Det kan exempelvis vara nédvindigt

att utfora anlaggningen vid lagt vattenfléde. Schaktets slintlutning for
rérbron bor ligga pa 1:2. Fyllmaterialet ska vara ej tjalfarligt, det vill sdga
finkornhalten ska vara under 15 procent, och det ska alltid och kontinuerligt
packas. Inom 50 cm fran réret far kornstorleken vara hogst 65 mm. Utanfor
det avstandet far kornstorleken vara maximalt 300 mm. Stora block nira
trumman innebar att trtumman kommer att skadas snabbare, eftersom
blocken trycks mot trumman. Vid bristfillig packning kan rérbron
deformeras, vilket medfér bade stora kostnader och miljéskador.

Det ir viktigt att midngden material ovanfér viagtrumman ir tillricklig. De
flesta tillverkare anger 600 mm material ovanfor trumtoppen, men det kan
variera med dimension och konstruktion. Folj rortillverkarens
rekommendationer vad giller 6verbyggnadens tjocklek fran rorets topp till
vigbanan. Rorbron grivs ner minst 300 mm under vattendragets botten. Foér
att gora trumman mer naturlig ska bottenmaterial liggas in i trumman.
Trummans eller rorbrons lutning ska inte vara mer dn 0,5 procent.
Erosionsskydd ska alltid anldggas for att skydda vigbanken, rorbron och
vattendraget.

Valvbage

Valvbage. Foto Per Hallgren.

Anliggande av valvbage
Grundliggning

En valvbade har mindre stoédyta dn en rérbro. Dirfor dr det viktigt med
geoteknisk kunskap for att avgdra hur grundliggningen ska utféras. Ar man

164



tveksam om jordartens birande f6rméga bor man vilja rérbro som alternativ.
Nir man bedémer att jordarten har god barande férmaga skapar man en
stodyta genom att avjamna undergrunden. Stodytan f6r valvbagen ska ligga
hégre dn normalvattenstandet och foérstirkas med ett icke erosionskansligt
material, exempelvis 0-80 mm forstirkningslager material av bergkross. Om
det beh6vs mer forstirkning kan man ligga ett grovre forstiarkningslager
underst, till exempel 0-200 mm bergkross. Stodremsan packas vil och
avjamnas. Birigheten i en valvbage paverkas starkt av hur bra stéd valvbagen
har mot undergrunden. For att undvika miljoskador nerstréms ska man vidta
skyddsatgirder som dr anpassade for det enskilda objektet.

Material

Valvbéigen kan besta av galvaniserad stal eller av betong. Fundamenten for
valvbagen kan utgoras av L-balkar i galvaniserad korrugerad stalplat eller T-
stod 1 betong.

Utférande

Vid valet av valvbage ir utgangspunkten att minimera paverkan pa och av
vattenmiljon. Vattendragets botten ska paverkas sa lite som mojligt. Om
anligeningen paverkar vattendragets botten ska man aterstilla botten sa att
den liknar vattendragets botten uppstroms och nerstroms. Det giller till
exempel nir man ersitter gamla rorbroar med valvbagar for att restaurera
vattendrag och ta bort vandringshinder. Vattendragets botten aterskapas da
genom att man placerar block av olika storlekar, helst med naturlig rundning,
péa den gamla trumbadden.

I de fall man ligger erosionsskydd i1 botten av vattendraget eller for att skydda
insidan av stodytan ska natursten liggas pa 1 det 6versta lagret. Tank pa att
skapa en variationsrik bottenstruktur.

Folj materialtillverkarens rekommendationer om 6verbyggnadens tjocklek
mellan valvbagens topp och vigbanan. Schaktets slintlutning f6r valvbagen
bor vara 1:2, f6r att undvika ojimna tjallyft. Materialet till fyllning ska inte
vara tjilfarligt (mindre dn 15 procent finjord), och inom 50 cm frin valvbigen
far kornstorleken vara hogst 65 mm. Utanfor det avstandet far kornstorleken
vara max 2/3 av lagertjockleken, men maximalt 300 mm. Det ar viktigt att
materialet kontinuerligt packas for att ge valvbagen tillrickligt stod. Brister
det i packningen kan valvbagen deformeras. Detta leder till skador pa
valvbagen, kortare livslingd och didrmed risk fér kostnader och miljéskador.
Erosionsskydd ska alltid anldggas for att skydda vigbanken, valvbagens
stodytor och vattendraget.
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Balkbro och plattbro

Tvarspand plattbro. Foto Per Hallgren.

Anliggande av balkbro eller plattbro
Bottenplatta och fundament

Broar 6verfor all last i sina stodjepunkter. For det mesta sker 6verféringen av
last med nagon typ av lager, ett fundament och en bottenplatta, som 6verfér
lasten till undergrunden.

I skogsbruket dr det vanligt férkommande att balk- och plattbroar anldggs
med grunda bottenplattor. Bade utformningen och materialet till plattan kan
variera. Stodet utgors av undergrunden och broGverbyggnaden lagras direkt
péa denna eller med en tunn 6vergangskonstruktion. Oftast gér man inte
nagon egentlig geoteknisk undersékning utan endast en okulir
jordartbedémning med hjilp av erfarenhet frin tidigare arbeten.

Metoden fungerar nir undergrundsférhallandena ir goda och om man viljer
tillricklig spannvidd. Men den innebir stora risker om det finns osikerhet i
bedémningen av birighet. Om man ska kunna anvinda grund bottenplatta ir
det i stillet av stor vikt att ldgga resurser pa den geotekniska undersékningen.
Utifran den beriknar man vilken yta och utformning plattan behéver ha, samt
placeringen i forhallande till bankens slantkron.

I manga fall kan den geotekniska undersékningen visa att det ar olimpligt
med grund platta. I dessa fall bor plattan anlidggas pa det djup som krivs,

vilket betyder att stéd maste anldggas for att brons 6verbyggnad ska fa ritt
héjd.

Det ar vanligt att bottenplattan utgors av en L-balk eller platta utan dndskdrm
1 betong. Ytan pa plattan som 6verfor brons laster till undergrunden varierar.
Aven avstandet till bankens slintkrén varierar. Platta utan indskirm medfor
att balkarna saknar skydd mot jord. Det medfor att balkarna utsitts for fuktig
jord, vilket i sin tur leder till korrosionsskador och minskad livslingd. I stallet
b6ér man alltid se till att L-balken har en dndskdrm som skyddar balken fran
jord. Ofta beh6vs ocksa vingmurar for att stabilisera banken.

Material

166



Inom framfér allt skogsbruket och pa enskilda vigar dr det vanligt att
huvudbirverket utgors av stalbalkar eller en tvirspind triplatta. Bottenplattan
utg6rs normalt av betong och stéd av betong eller trikonstruktion. Anlita
alltid brotillverkare f6r att undvika osikerhet vid val av typ och
dimensionerande last.

Att anvinda begagnade stilbalkar med okdnt ursprung och okind kvalitet kan
innebira att stora ekonomiska risker, arbetsmiljorisker och miljérisker. Med
denna typ av material kan brons juridiskt ansvarige 1 manga fall inte garantera
tillaten trafiklast!

Utférande

Uppritta alltid bygghandling innan anldggningsarbetet startar, for att minska
risken for 6kade kostnader och f6r miljéskador i samband med eller efter det
att anlaggningsarbetet slutforts. I bygghandlingen ska det framga hur arbetet
genomfors och vilka miljéatgirder som vidtas. Det giller bade atgirder for att
motverka miljéskador och étgirder for att forbittra livsbetingelserna f6r
vattenlevande djur.

Underhall och inspektion av broar

Brobesiktning, en regelbunden och nédvandig atgard. Foto Mats Hannerz.

I det enskilda vignitet byggs fa nya broar, frimst eftersom det ér vildigt
kostsamt. Idag finns det ca 4700 broar i det enskilda vignitet, manga av dessa
har svag eller osiker barighet. Eftersom nya broar dr dyra bér dessa
underhillas for att forlinga livslingden.

Underhall och reparation av broar dr manga ganger 16nsamt eftersom broarna
ofta utgor en flaskhals i skogsbilvignitet. De méste ocksa inspekteras
regelbundet, sa att man i tid férebygger skador och risker for trafikanterna.
En antydan till skada ér ofta litt och billig att avhjilpa, men har skadan vil
fatt utvecklas kan det innebira ett mycket komplicerat och kostsamt arbete.
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Hir gar vi inte in pa storre reparations- och underhallsarbeten pa broar, utan
bara pa smirre arbeten och nagra principiella synpunkter. Kontakta
omedelbart en brospecialist om det uppstar allvarliga problem med en bro.

Inspektera vid lagvatten

De bista férhallandena f6r inspektion dr under hégsommaren, vid lagvatten,
nir en storre del av bron dr synlig ovan vatten. Lampliga hjilpmedel ir stege,
vadarstovlar, lampa och svetshacka.

Inspektion och underhall av stenvalvsbroar

Stenvalvsbro. Foto Skogforsk.

Dessa broar representerar ofta stora kulturvirden, och det dr darfor extra
viktigt att underhalla dem.

Det ar svart att gora noggranna hallfasthetsberikningar f6r stenbroar. Om
bron har trafikerats av tunga fordon och det inte finns nagra tecken pa skador
bor hallfastheten vara tillricklig f6r den typ av trafik som nyttjat bron.

Atgirda férskjutningar

Storre deformationer, till exempel stenar som tryckts ut, bor atgirdas snaras.
Forskjutningar kan ibland stoppas om man fyller murverkets haligheter med
betong, som sprutas in med tryckluft. I mera kritiska fall bor stenarna
avtickas och gjutas fast bakifran.

Vid mindre férskjutningar i stenvalvet kan man markera stenarna med firg
och halla dessa under uppsikt.

Tjock vigbank

Det ir viktigt att trycket fran fyllnaden runt brovalvet dr jimnt. En tjockare
vigbank forstirker bron avsevirt.
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Inspektion och underhall av stalbalksbroar

Stalbalksbro. Foto Per Hallgren.

Broar med stalbalkar och en farbana av trd, ir en mycket vanlig brotyp pa
skogsbilvigar. Dessa broar ar relativt litta att bygga, vilket har medfort att de
ofta har byggts av personer utan specialistkunskaper. Manga dr dessutom
gamla och dimensionerade framfor allt f6r histtransporter.

Overbyggnaden utgdrs av minst tva balkar som ir upplagda pa landfisten
med eventuella mellanstdd. Normalt anvinder man fyra huvudbalkar, som
binds thop med tvirférband. Brobanan, som ligger pa balkarna, kan besta av
trd eller betong, eventuellt i kombination med en slitbana av grus eller asfalt.

Hos fritt upplagda stalbalksbroar dr brons 6verbyggnad placerad pa speciella
lager vid landfistena. Det ena lagret dr fast och det andra dr rorligt fOr att
medge att 6verbyggnaden kan rora pa sig.

Kontrollera balkbrons landfisten

Stalbalksbroarnas landfisten dr ofta gjorda av stenar. De kan vara illa lagda,
rubbade av tjilen, eller borjat ge vika pga. 6verbelastning. Se till att stoppa
forskjutningar i landféstena i tid. Det gar att fylla murverkets haligheter och
fogar med betong eller epoxy. I mer kritiska fall fir man griva undan bakom
landfastena, skjuta tillbaka dessa och gjuta fast dem bakifran.

Rost i balkarna

Det dr ocksa viktigt att kontrollera rost, borrhal m.m. 1 balkarna. En svets bor
betraktas som en skada. Skador mitt pa bron ér allvarligare 4n skador nira
landfistena. Om en balk har borjat krokna dr det alltid en allvarlig skada.
Skruvar och nitar bor vid behov dras at eller bytas ut. Rengéring och
rostskyddsmalning kan 6ka livslingden avsevirt.

Brobanor av trd bor bytas ibland eftersom de ruttnar med tiden.
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Inspektion och underhall av betongbroar

Betongbro. Foto Skogforsk.

Forr gjots betongbroar alltid pa plats, och det gors idag ocksa for storre
broar. Mindre broar levereras dock ofta som prefabricerade element som
monteras pa plats. I regel konstrueras betongbroar som rambroar, men det
finns ocksa fritt upplagda konstruktioner.

Hos en rambro ér brobanan fast ingjuten eller skruvad i brons frontmurar,
dven kallade ramben. Nertill vilar frontmurarna pa bottenplattorna.

De flesta rambroar har konstruerats efter standardritningar fran davarande
Vigverket. En oskadad rambro ir en o6m och permanent bro. Vid skador i
utsatta delar bér dock expert tillkallas.

Inspektion och underhall av rérbroar

Rérbro. Foto Skogforsk.
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Denna brotyp dr vanlig vid mindre vattendrag. Den tillverkas av valsade,
korrugerade plitar som skruvas. Ibland anvinds flera trummor 1 bredd till
samma bro.

Vid mindre spinnvidder forekommer dven rérbroar 1 armerad betong. Ett
alternativ ir en valvbage.

Kontrollera fyllningen runt réren

Valvbédgar och trummor av plat dr inte tillrickligt starka for att sjilva ta upp
trafiklasten. De behéver stod av omkringligeande fyllning. Fyllningen maste
dérfor vara av god kvalitet och vil packad.

Se upp med korrosion

Roérbroar i stal kontrolleras sirskilt vid vattenlinjen, dir korrosionen ér
vanligast. Nir en rérbro 1 stal blivit genomrostad finns risk for att
fyllnadsmaterialet runt bron spolas bort, och da forlorar konstruktionen sin
béirférmaga.

Det ar viktigt att kontrollera att rorbron inte deformerats. Vid storre
deformation mister den sin stadga och det finns risk for ras dven vid mindre
belastningar.

Inspektion och underhall av trabroar

U

Trabro. Foto Martinsons.

I ildre tider kunde enkla tribroar konstrueras av ett antal stockar som lades
éver ett vattendrag. Over dessa kan det finnas en 6verbyggnad av tvirgiende
virke. Man ska vara mycket skeptisk till dessa broar, sirskilt om de har lingre
spannvidd.

Tribroar har dock dterkommit i senare tid, men nu med en helt annan
konstruktion. Tack vare att de tillverkas av tryckimpregnerat virke kan man
forvinta sig en lingre livslingd, enligt tillverkarna minst 50-60 ér.

Rota och brottanvisningar
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Vid inspektionen av en trabro bor man vara sirskilt uppmirksam pa réta och
brottanvisningar. Nedbdjningen av de barande delarna bor kontrolleras nar
bron trafikeras.

Brobanans underhall

En brobana med grus ska hallas i samma niva som sjilva grusvigen och hallas
fri fran vegetation och féroreningar.

Rengor kantbalkar

Grus, slam och mossa maste tas bort fran kantbalkar pa betongbroar
eftersom de forstér betongen och rickesstaindarna vid infistningen i
kantbalken. Rengbringen ska goras arligen, girna pa varen.

Trafarbanor kontrolleras

En brobana av trd maste kontrolleras med avseende pa virkets kvalitet, och
att slitplank och syllar sitter fast. Vid behov byts slitplankorna ut. Plankorna
bor liggas 1 brons lingsled eftersom plankor i hjulsparen slits fortare. Om
plankorna liggs tvirs Gver maste alla bytas ut dven om bara nagra av dem ar
slitna. Alla uppstaende spikar maste slas ned for att undvika dickskador.

Spikar som krupit upp kan bero pa rota i syllarna. Rétade syllar maste bytas
ut, och de nya ska vara tryckimpregnerade.

Tiackplatar mellan bro och landfiste

Pa fritt upplagda broar ar det viktigt att kontrollera tickplitarna i skarven
mellan bro och landfisten. Om de lossnar kan grus och smuts rinna ned och
paverka lagrens funktion. Dra fast tickplatarna med genomgaende bultar.

Broracken
Rengoring och ommilning

Ett bra sitt att 6ka rickets livslingd dr att gora ren kantbalken noggrant minst
en gang per ar, limpligen pa varen. Ricken kan antingen malas om helt eller
bittras. Fére mélning maste ricket rengoras ordentligt frin smuts, rost och
list sittande firg. Rengdringen sker limpligast genom sandblistring. Aldre
ricken har ofta en navféljare av U-balk. Det ar inte l16nsamt att mala om
balkar av denna typ, utan det dr bittre att byta till varmférzinkade navféljare.

Skador

De vanligaste skadorna pa ricken dr rost vid standarnas nedre del. I de flesta
fall har standarna varit rostskyddsmalade. Under senare dr har dock
rostskador borjat upptrida dven pa varmférzinkade stindare. Det idr viktigt
att stindarna rengors och rostskyddsmalas atminstone pa sin nedre del innan
skadorna natt for langt.
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Broandar

For att undvika erosion byggs koner vid brodndarna. Bist blir det om man
anvinder grov sten ytterst och successivt minskar kornstorleken in mot
vigbanken. Speciella rostskyddsbehandlade staltradskorgar saluférs, vilka kan
anvindas om man bara har tillgang till mindre stenstorlek. Ett alternativ ir en
limplig geomatta.

Stenkoner maste héllas fria fran vegetation. Skadade och raserade koner
atgirdas snarast. Det dr sdrskilt viktigt om det forekommer stark strém och
isgang.

Rakna med vagar

Hair har vi samlat nagra rikneverktyg som du kan anvinda i din
vigforvaltning.

Vigbatnad

Ger en bild av I6nsamheten i att investera i en skogsbilvag. Vill du gé vidare
till ett skarpt lage far du dock kontakta experter.

Grusatging

Beriknar hur mycket grus som gar at till 6verbyggnadslagret. Det ar litt att
underskatta atgangen. Hur tjockt gruslagret behover vara varierar stort
beroende pa underlaget.

Kostnad for vigbygonad

Kan anvindas som en checklista f6r de olika faktorer som paverkar vigens
kostnad. Det ar litt att glomma fasta kostnader, kostnader f6r trummor,
motesplatser med mera. Men verktyget ger bara en mycket grov bild av den
faktiska kostnaden, det varierar oerhort mycket beroende pa terring, vilka
maskiner som finns att tillgd med mera.

Kostnad for vigunderhall

Ger en checklista for dtgirder och intervall, och grova
kostnadsuppskattningar. Den baseras pa Trafikverkets underlag for att
bedéma underhallsbehovet vid bidrag.

Védgbatnad
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'Végbatnad &r ett férenklat program som beréknar lénsamheten (batnaden) fér att bygga ny
 skogsbilvag. Vinsten med en vég ar i forsta hand kortare terrangtransport vid avverkning och

i skogsvard. Resultatet ger en fingervisning om det &r vart att ga vidare med en noggrannare
kalkyl.

Steg 1 - berérda avverkningar

Hir registrerar du de avverkningar som ber6rs av den nya skogsbilvigen
under de nirmaste 50 dren. Tips: Rita in din tdnkta skogsbilvig pa en kopia av
skogskartan. Markera de bestaind som far kortare terringtransportavstand.
For varje avverkning (gallring och slutavverkning) uppskattar du volymen,
terringtransportavstaindet med och utan ny vig, svarigheten med
terringtransport och vilken period avverkningen kommer att ske.

Identitet

Registrera avverkningar

Terrangtransportavstand m
Volym m3fub Atgérd Periocd Svarighet  Idag Med ny vag

Valj... < valj.. ¢ vl ¢

L&gg till avverkning

Nasta
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Steg 2 - kostnader, mervarde och ranta
Ange den nya vagens langd, kostnad, uppskattat mervarde och kalkylranta.

Végléngd (m) 1000

Vagkostnader per meter:

Anlaggning, kr 160
Underhall, kr per ar 1
Skotningskostnad vid gallring, kr/h 700

Skotningskostnad vid slutavverkning, kr/h 800

Mervarde skogsbruk, kr per ar 300

Mervarde jakt och fritid, kr per ar 200

Det arliga vardet av skogsbilvagen vid sidan av virkesintakter. Mervardet for skogsbruk kan
ligga i Okad tillganglighet fér skogsbransle, skogsvard och tillsyn. For jakt och fritid kan det
handla om jakt, turism, barplockning m.m.

Virkespremie, kr/m>fub 25

Ofta kan virkeskdpare betala en premie for att fa atkomst till virke under bléta perioder hdst
och var. Det kan ibland motivera en vag med battre standard.

Kalkylranta 3% <O

Féregéende Nésta
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Det Ionar sig att bygga ny vag.
Vinst: 89500 kr

| Identitet I
Kalkyl
Kostnader och intakter diskonterade till &r noll med den valda réntan.
Vinst/forlust
Minskad kostnad for terrangtransport 192300
Mervarde for skogsbruk 7700
Mervarde for jakt och fritid 5100
Mervarde virkespremie 80100
Kostnad fér anlaggning av vag -160000
Total kostnad fér underhall av vag -25700
Forlorat markvarde av vaggatan -10000
Summa 89500
Berakningsunderlag
Terrangtransportkostnad fore ny vag (kr/mfub) 96
Terrangtransportkostnad vid ny vag (kr/m3fub) 36
Avverkningsvolym, m3fub

Period Gallring Slutavverkning Skogsbransle

Ar1-5 0 0 0

Ar 6-10 0 4000 0

Ar11-15 0 0 0

Ar 16-20 0 0 0

Ar 21-30 0 0 0

Ar 31-50 0 0 0
Vaganlaggningskostnad (kr/m) 160
Vagunderhallskostnad (kr/m) 1
Véaglangd (m) 1000
Kalkylranta 3

Féregéende

Grusatgang

& 7 Grusatgang raknar ut hur mycket grus som gar at vid dverbyggnaden av en vag.

= dikesslanterna ar.

4 Grusbehovet varierar med vagens underlag, nskad standard och hur flacka
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Végens langd, m 1000

Véagbanans bredd, m 4

NG

NG
Slantlutning 1:2 < o
Undergrund Typ 3, blandkerniga jordarter me < o
Tillganglighetsklass Klass C, farbar hela aret utomui o
Véagyta Kombinerat bar/slitlager < o

Minsta tjocklek, cm Volym, packat m®  Vikt, ton

Slitiager 0 0 0
Bérlager 0 0 0
Kombinerat slit/barlager 15 645 1129
Forstarkningslager 0 0 0
Summa 15 645 1129

Kostnad foér vagbyggnad

Det ar litt att underskatta kostnaden for vigbyggnad. Fyll 1 dina egna virden
sa riknar programmet ut kostnaden per kilometer och meter. De forvalda
viardena dr mycket grova - se detta verktyg mera som en checklista for
vilka poster som kan ing4 i kalkylen!
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Vagens langd, km

Projektering, kr/km
Upphuggning av vaggata, kr/km
Terrassering

Gravmaskin, kr/tim

Gravmaskin, meter/tim

Gravmaskin, fast kostnad
Trumldggning

Antal trummor/km

Materialkostnad/trumma

Truml&ggning med gravmaskin, tim/trumma
Fast kostnad, transport

Sprangning

Kr for forsta skottet
Kr per kubikmeter

Antal kubikmeter
Véandplan

Dagsverken per vandplan

Antal vandplaner
Terrasssjustering

Véaghyvel, meter/tim

Vaghyvel, kr/tim

Vaghyvel, fast kostnad for transport
Overbyggnad

Antal ton/km

Material och grusning, kr/ton
Andra kostnader
Total kostnad per kilometer

Total kostnad per meter

Total kostnad for hela vdagen

Andra vid behov

3000

2000

750
15

3000

1000

500

3000

100

150
750

3000

1100

Kostnad/km

3000

2000

51500

7250

3100

3000

6500

88000

164350

164

328700
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Kostnad fér vdagunderhall

Detta verktyg visar uppskattade érliga kostnader for vagunderhall av
bidragsberittigade grusvigar i olika landsdelar och med olika trafikbelastning.
De bygger pa Trafikverkets berakningsmodell f6r statsbidrag till enskilda
vigar 2013 och giller f6r normalvigar med en snittlingd pa 3,3 km, 2
vigkorsningar och 2 vindméjligheter. En skogsbilvig med mer begransad
anvindning kan ha ligre kostnader. En kortare vig har normalt hogre
kostnad per I6pmeter, och en lingre vig en ligre kostnad.

C

.

Klimatzon Valj hir s»» 0 Fd j"w o o
Trafikintensitet Vilj har >>> ¢ 0
Vigens langd, km 2.0 0

Antal, toneller% Kriton Kriar, hela viigen

per ar eller km
Grusmaterialatgang, ton/km 123 e
Grushyviingsturer 669 o
Grussladdningsturer 307 0
Dammbindningsmaterial, ton/km 3074 o
Dikesrensning, % av vaglangd 1558 o
R&jningsslatterturer 553 o
Mindre atgarder, antal/km 654 0
Snordjningsturer 250 0
Halkbekampningsturer 300 e
Ishyviingsturer 407 0
Snodikningsturer 407 o
Utmarkningsturer 430 o
Summa underhallskostnad o
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Las mer om vagar

Vill du ha mer information om viagar? Har hittar du tips om handbdocker,
instruktioner och tjdnster f6r nedladdning eller bestallning.

Trafikverket

Trafikverket (dir f.d. Vigverket ingar) har en portal for enskilda vigar med
tips, blanketter och rapporter att ladda ned och bestilla.

Portalen enskilda vagar

Drift och underhall av enskilda vigar (handbok, 2012 - pdf)

Enskild vighallning (handbok Vigverket och REV, 2003 - pdf)

Statsbidrag till enskild vighallning (handbok Vigverket, 2001 - pdf)

Riksférbundet Enskilda Vigar

Riksférbundet Enskilda Vigar (REV) idr en organisation for enskilda
vighallare i Sverige. Férbundet driver opinionsbildande verksamhet och ger
rad och st6d till medlemmar. Pa hemsidan kan flera olika publikationer
bestillas.

REVs hemsida

EVA-REV handboken (beskriver lagar och bestammelser, forvaltning,
ekonomi, teknisk vaghillning, trafikfricor, mijo m.m. - bestillningsvara)

Skogsstyrelsen

Skogsstyrelsen ger rad och bistar vid projektering av vigbyggnad och
underhall pd uppdragsbasis. De bedriver ocksa en omfattande
kursverksambhet.

Planera och bygea skogsbilvag (handbok - bestallningsvara)

Anvisning fér projektering och bygeande av skogsbilvagar klass 3 och 4 (2011
- pdf)

Utformning av ekologiskt anpassade vigpassager (folder - pdf)

Brohallning pa skogsbilvagar (Vigserien nr 4, 1992 - bestillningsvara)

Konstruktionsteknik skogsbilvag (Vagserien nr 2, 1983 - bestallningsvara)

VMF Qbera

"Handledning for virkestransport" ger information om bland annat byggande
och underhall av skogsbilvigar samt planering av virkesavligg.

Andra bra linkar och tips
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Drift och underhall av grusvagar (pdf, VIT Meddelande 852, 1999)

Ledningskollen (innan du griver - webbtjanst)

Aktuella tjaldjup (Trafikverket - webbtjdnst)

Provning av tikter, handbok med allmanna rdd (Naturvardsverket, 2003 -
pdf)

Isvigar i skogsbruket (Arbetsmiljoverket, rapport 2003:1 - pdf)

Grus under maskineriet (handbok fran Sveriges kommuner och landsting -
under omarbetning)

Bestimning av ojamnheter och tvirfall med ratskiva (Vagverket, 2001 - pdf)

Breddokning (Vigverket, 2004:80 - pdf)

Tekniska dokument kring vigbyeonad (Trafikverket - dokument for

nedladdning)

Skogsbilvigen - Norras skogsskola (Norra skogsmagasinet, 2008 - pdf)

e-Learning om vagar (fran Roadex)

Diskutera vigar med kollegor
Pa Skogsforum finns flera diskussionstradar om vigar och transporter.

Skogsforum, omradet Logistik och transport

Exempel pd aktuell trad - Anldgga skogsbilvig

Om Kunskap Direkt Vagar

Kunskap Direkt Vigar ar ett hjidlpmedel f6r vighallare, skogsigare och
entreprendrer om forvaltning, bygeande och drift av enskilda vagar.
Kunskapsssystemet har fokus pa skogsbilvigar, men kan anvindas av alla
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som forvaltar enskilda grusvigar. Avsnittet om vigar ir en del av Kunskap
Direkt - skogsbrukarnas kostnadsfria radgivningsverktyg pa nitet.

Kunskap Direkt Vigar utvecklades under 2013 som en kraftigt omarbetad
och utvecklad version av de tidigare avsnitten Drift och underhéll av vigar
respektive Vigbyggnad.

Finansiering

Projektet har huvudsakligen finansierats av Landsbygdsprogrammet, med
kompletterande medel fran S6dras och Norrskogs forskningsfonder.

Synpunkter och forslag

Redaktionen tar tacksamt emot forslag till forbattringar och kompletteringar
av kunskapssystemet. P4 varje sida finns linken "Tyck om sidan" dir de
inskrivna kommentarerna skickas direkt till redakt6ren tillsammans med en
automatgenererad link till den aktuella sidan.
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