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Metsätehon opas 

PUUTA V ARAN VARASTOINTI 
AUTOl{ULJETUSTA VARTEN 

Puutavaran kuljetus kannolta tehtaalle on voimakkaasti muuttu­
massa. Puun kulku on nopeutunut ja varastointi on tarpeen lähin­
nä vain kuljetusmuodosta toiseen siirryttäessä. Varastointi puuta­
varan kuivatusta , mittausta ja kuorin taa varten vähenee edelleen. 

Autokuljetuksen asema ja merkitys ovat puutavaran kuljetuk­
sessa jatkuvasti vahvistuneet. Samanaikaisesti autokalusto on voi­
makkaasti kehittynyt , siten että pääosa puutavara-autoista on jä­
reitä täysperävaunuautoja. Tällainen kalusto vaatii suuria inves­
tointeja, mutta sillä saavutetaan alhaisimmat kuljetuskustannuk­
set. Edellytyksenä on kuitenkin, että sen kuljetuskapasiteetti pys­
tytään käyttämään täysin hyväksi. 

Autokuljetusten ja kuljetusolosuhteiden kehittämiseen on kiin­
nitettävä entistä enemmän huomiota. Puutavara on varastoitava 
tavalla, joka mahdollistaa täysperävaunuautojen tehokkaan käy­
tön. Varastoalueet ja - muodostelmat on suunniteltava ja sijoitet­
tava siten, että kuljetukset voidaan suorittaa haluttuna aikana ja 
että varastoaika eli aika, jonka auto viipyy kuormausvarastolla, 
supistuu mahdollisimman lyhyeksi. Varastoaikahan käsittää 35 ... 
50 % auton ajokertaa kohti kuluvasta ajasta tavallisimmilla ajo­
matkoilla. 

Autokulj etusvarastoja suunniteltaessa on kiinnitettävä huomio­
ta autokuljetuksen lisäksi myös lähikuljetuksen kustannuksiin ja 
pyrittävä ratkaisuihin, joilla saavutetaan aUrnisimmat kokonais­
kustannukset. Tämä opas on tarkoitettu perusohjeeksi puutava­
ran autoku lj etusvarastojen suunnittelusta ja varastoinnin käy­
tännön järjestelystä vastaaville henkilöille. 
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V ARASTOMUODOSTELMAN TEl{O 

Varastomuodostelman teossa tulee kiinnittää huomiota 

• varastomuodostelman kokoon 
• varastomuodostelman reunan tasaisuuteen 
•puiden suuntaan varastomuodostelmassa 
• eri aikoina kuljetettavien tavaralajien sijoitteluun 
• varastomuodostelman puhtauteen ja 
• varastomuodostelman korkeuteen 

Nämä tekijät vaikuttavat varastomuodostelman osalta merkit­
tävimmin puutavara-auton varastoaikaan ja kuormauskustannuk­
siin. 

Samasta puutavaralajista on pyrittävä tekemään mahdollisim­
man suuret varastomuodostelmat 

Pienistä varastomuodostelmista kuormattaessa on kuormaus­
ajoa paljon ja varsinainen kuormauskin on usein hankalaa. Auton 
varastoaika pitenee muodostelmien pienetessä. 

SUHTEELLINEN VARASTOAIKA 
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Varastomuodostelman kuormaustien puoleinen reuna on tehtävä 
tasaiseksi. 

Yli 20 cm :n suuruiset keskimääräiset pölkkyjen päiden poik­
keamat 2 m ja 3 m kuitupuupinoissa ja yli 60 cm:n poikkeamat 
tukkikasoissa aiheuttavat kuormauksessa lisätyötä ja autojen va­
rastoaika pitenee. 

SUHTEELLINEN VARASTOAIKA 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

VARASTOMUODOSTELMAN REUNAN 
EPATASAISUUS, cm 

Pölkyt on ladottava yhdensuuntaisiksi. 

Jos lyhyet kuitupuupölkyt ovat kasassa ristikkäin, menee nii­
den kuormaukseen kaksinkertainen aika hyvään pinoon verrattu­
na. Pitkän ja järeän puutavaran kuormausaikaan ristikkäisyys vai­
kuttaa jonkin verran vähemmän. 

Eri puutavaralajeja ei saa varastoida samaan muodostelmaan. 

Lajittelu auton kuormaimella on hyvin hankalaa ja aikaa vie­
vää. 
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Varastomuodostelmaan ei saa tulla hakkuutähteitä, kiviä tai muita 
vieraita esineitä. 

Varastomuodostelmien korkeus 

• muodostelmat tehdään niin korkeiksi , kuin ne voidaan trakto­
rilla helposti kuormata 

• mitattavat tukkikasat tai telat saavat olla enintään niin kor­
keita, että pölkyt voidaan mitata maassa seisten 

• lumisena aikana pinottavat ja sulan maan aikana ajettaviksi 
tarkoitetut lyhyen kuitupuun pinot eivät kaatumisvaaran 
vuoksi saa olla 2.0 ... 3.0 m:ä korkeampia 



Korkeuden lisäksi on otettava huomioon, että 
• kuitupuupinon päät tehdään niin, etteivät ne sorru 
• pinon päällystä on mittaamisen helpottamiseksi mahdollisim­

man tasainen 
• mitattavissa tukkikasoissa tai teloissa tukkien latvat ovat niin 

esillä, että niiden läpimitan mittaaminen on mahdollista 

Varastomuodostelman alla tulee aina käyttää aluspuita. Alus­
puut helpottavat mittausta ja kuormausta ja estävät puiden pi­
laantumista. Jos varastomuodostelma joudutaan tekemään epä­
tasaiselle tai pehmeälle alustalle, muodostelman pohja nostetaan 
ja tasataan useiden ristikkäin asetettujen aluspuiden avulla. Alus­
puina voidaan käyttää jotakin vähäarvoista puuta tai varastoita­
vaa ainespuuta. 
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V ARASTOMUODOSTELMAN 
SIJOITTAMINEN 

Varast6muodostelman sijoittelussa on puutavara-auton varas­
toajan kannalta tärkeintä ottaa huomioon tuleva kuormausetäi­
syys ja mahdolliset kuormausta haittaavat esteet. 

Etäältä kuormattaessa puutavara-auton varastoaika kasvaa huo­
mattavasti. 

SUHTEELLINEN VARASTOA! KA 
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Jotta puutavara voidaan kuormata hydraulisella kourakuor­
maimella, kouran tarttumapisteen etäisyys varastotien reunasta 
saa olla enintään nom 5 m. 

Edullisin kuormausetäisyys on 1 . . . 3 m. 

Jos puutavaraa varastoidaan molemmin puolin varasto tietä, 
puutavaramuodostelmien välin on oltava 4 . .. 5 m. 
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Varastomuodostelmia ei saa sijoittaa kasvavien puiden väliin, 
kivien, kantojen tai muiden esteiden lähelle eikä sähkö- tai pu­
helinjohtojen läheisyyteen. 
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Tavaralaje iksi valmistetun puutavaran varastomuodostelmat si­
joitetaan siten, että pölkyt tulevat kohtisuoraan varastotietä vas­
taan. 

Varasto lta ensin ajettavat puut sijoitetaan lähimmäksi kuljetus­
suuntaa. 

Kuormaustien vastakkaisille puolille sijoitetaan sellaiset puuta­
varalaj it , jotka voidaan ajaa samassa kuormassa. 

2 m:n ja 3 m:n pituisesta puutavarasta voidaan tehdä kaksi pi­
noa rinnakkain, mutta 3 m:ä pitemmästä puutavarasta vain yksi 
pino. Jos rinnakkaise t pinot ovat e ri puutavaralajia , ensin ajetta­
van puutavaran tulee olla lähinnä varastotietä. 
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Jos puutavara kuoritaan varastolla, kuorintaa varten on varatta­
va tilaa. Kuorittava puutavara sijoitetaan varastotiehen nähden si­
ten , että se kuorinnan jälkeen tulee varastotien varteen. 

Kuorimakoneelle suunnitellun työskentelyalueen pitää olla kan­
tava ja tasainen. 

Kuorintajätteitä ei saa jättää ojiin eikä tielle. 
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VARASTOPAll(AN VALINTA 
- TUOTOSNÅl(öKOHDAT 

Varsinaisten kuormausolosuhteiden lisäksi varastopaikan valin­
taan vaikuttavat ratkaisevasti auton liikkumismahdollisuudet va­
rastolla. 

1 os varastotie on huonosti kantava ja epätasainen, puutavara-· 
auton varastoaika kasvaa nopeasti kuormausajomatkan pidetessä. 
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Huonolla varastotiellä auto j uuttuu helposti kiinni ja rikkoutuu. 



Varastotiet ja kääntymispaika_t on mitoitettava täysperävaunu­
kalustoJle. Täysperävaunuauton suurin pituus on 18 m ( ehdotet­
tu 22 m). 

Tien päässä olevia kääntymispaikkoja: 

3.4 ... 4,,, 

Kohtaamispaikassa oleva kääntymispaikka: 

Jos varasto voidaan sijoittaa läpiajot ien varteen , auton ei tarvit­
se lainkaan kääntyä. Näin varastollao lo nopeutuu ja vältytään 
kääntymispaikkojen rakentamiselta. 
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Varaston on oltava niin kantava, että sieltä voidaan ajaa täysi 
kuorma. 

Vajaakuormin ajettaessa ajokertakustannukset etenkin pitkil­
lä kuljetusmatkoilla nousevat huomattavasti. 

SUHTEELLISET AJOKERTAKUSTANNUKSET 
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Pelkällä vetoautolla ajettaessa kuljetuskustannukset etenkin 
pitkillä kuljetusmatkoilla ovat huomattavasti suuremmat kuin 
täysperävaunuautolla ajettaessa. 

Jos täysperävaunuauton perävaunukuorma joudutaan siirtä­
mään vetoautolla etäämmälle kuormauspaikalta jätettyyn perä­
vaunuun, auton varastoaika tulee varsin pitkäksi. 

SUHTEELLINEN VAAASTUAIKA 

SllRTOKULJETUSMATKA. km 
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OLOSUHDETEl{IlölDEN 1{01{0· 
NAISV All{UTUS PUUTAVARA­
AUTOJEN V ARASTOAll{AAN 

Seuraavalla aukeamalla olevien kuvien avulla voidaan laskea ir­
rotettavalla kourakuormaimella varustetun täysperävaunuauton va­
rastoaika eri laisissa kuormausolosuhteissa. Tietoa voidaan käyttää 
hyväksi · esimerkiksi erilaisissa suunnittelu tilanteissa, vertailtaessa 
kuormauspaikkavaihtoehtojen paremmuutta ja arvioitaessa erilai­
silla varaston rakennustöillä saavutettua ajansäästöä. 

Kuvan A avulla lasketaan auton varsinaiseen kuormaukseen 
käyttämä aika erilaisissa kuormausolosuhteissa ja kuvan B perus­
teella auton varastolla-ajoon käyttämä aika. Kuvan A arvot sisäl­
tävät lisäksi erilaisiin kuormauksen ja ajon valmisteluihin ja päät­
tämiseen kuuluvat ajat. 

Laskemalla yhteen kuvista saadut ajat saadaan auton kokonais­
varastoaika. 

Esimerkki: Puutavara-auton varastoajan laskeminen kuvien Aja B no­
mogrammien avulla. 

Kuormausolosuhteet ovat seuraavat. 
• varastomuodostelman keskikoko 10 m3 

• puutavaralaji 2 m havukuitupuu 
• pinon reuna tasainen 
• kuormausetäisyys 4 m 
• perävaunukuormaa ei tarvitse siirtokuormata 
• kuorman koko 35 m3 

• kuormausajomatka 100 m 
• varastotie hyvä 
• kääntymispaikka tyydyttävä 

Kuvasta A saadaan kuormauksen työajaksi noin 2.0 min/m3 ja 
kuvasta B ajojen työajaksi noin 0.3 min/m3. Laskemalla ajat yh­
teen saadaan auton varastoajaksi noin 2.3 min/m3 ja kuormaa kohti 
laskettuna, kun kuorman koko on 35 m3, noin 1 tunti 20 min. 
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LAINSÄÄDÄNNÖN ASETTAMAT 
V AATIMUl{SET 

Varaston sijoittaminen 

Varastoitaessa puutavaraa yleisen tien varteen on otettava huo­
mioon, ,että puutavara saadaan kuorrnata yleiseltä tieltä ilman vi­
ranomaisten lupaa vain sellaisissa paikoissa, joissa pysäköiminen 
on sallittu. Näin ollen varastoa ei saa sijoittaa yleisen tien ollessa 
kysymyksessä esimerkiksi 

• etuajo-oikeutetun tien 
varteen 

• paikkaan , jossa ohitus 
on kielletty, toisensa 
leikkaavien teiden ris­
teyksiin , kaarteisiin , 
mäenharjalle , sulkuvii­
van kohdalle jne. , 



• paikkaan, jossa 
näkyvyys on 
rajoitettu. 

Poliisilla on oikeus erityisistä syistä tilapäisesti antaa lupa pysä­
köimiseen kuormausta varten sellaisessa paikassa, jossa se on kiel­
letty, edellyttäen, että liikennettä ei ilmeisesti vaaranneta. 

Puutavaran varastointi tiealueelle on kielletty 

Ellei tiealueen rajoja ole määritetty maanmittaustoimituksessa, 
ne voidaan määrittää oheisen kaaviokuvan mukaan. 

E:J·~~.1~~-E __ 1_1m~L-1ml_· _,1:n1 _::·. 
VIERIALUE ~ - VIERIAUJE J ! . 

suoja-alue: 
paikallisteillä 12 m 
maanteillä 20 m 

SUOJA-ALUE 

valta- ja kantateillä yleensä 30 m 
erityisestä syystä jopa 50 m 

Tien vien- Ja suoja-aluetta saadaan käyttää tilapäisesti varasto­
alueena ehdolla, että siitä ei ole vaaraa liikenteelle eikä haittaa 
tien pidolle. 

Jos joudutaan varastoimaan yleisen tien varteen, on syytä neu­
votella asiasta aina tieviranomaisten kanssa. Yksityisellä tiellä, jota 
ei ole luovutettu yleiseen käyttöön ja joka ei ole tieviranomaisten 
hoidossa, puutavara voidaan varastoida tien vierialueelle tai tiealu­
eellekin. 
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Varastotieliittymät 

• Puutavaravarasto on syytä sijoittaa aina, mikäli mahdollista, 
liittymän varteen eikä yleisen tien varteen. 

• Varastotie on liitettävä yleiseen tiehen mahdollisimman koh­
tisuoraan . Liittymiskulrna ( 0<) voi vaihdella rajoissa 72° .. . 
108°. 

• Varastotie ei saa nousta eikä laskea yleiseen tiehen nähden , 
vaan liittymäkohdan on oltava pituuskaltevuudeltaan tasai­
nen. Varastotien pituuskaltevuus ei saa olla yleisen tien reu­
nasta lukien 25 m :n matkalla suurempi kuin 2.5 %. 

• Näkemäalueen liittymältä yleiselle tielle on oltava vähin­
tään l 0 m (poikkeustapauksessa 6 m). äkemäalueelle ei 
saa tehdä varastomuodostelmia. 

Ohjeet tilapäisten, yhtenä ajokautena käytettävien varastotei­
den liittämisessä tarvittavien rakenteiden ja laitteiden tekemiseen 
saa tiemestarilta. 
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Jatkuvaan käyttöön tarkoitettua tietä yleiseen tiehen liitettä­
essä on aina käännyttävä tie- ja vesirakennuspiirin piirikonttorin 
puoleen. 

Liittymää ei voida hakea moottori- tai moottoriliikenneteille, 
sillä niille pääsystä voidaan määrätä vain tiesuunnitelmassa. 

Yleiselle tielle johdettava varastotieliittymä, jota käytetään yk­
sinomaan maa- tai metsätalousajoon, voidaan tehdä tie- ja vesira­
kennuspi!rin piirikonttorin ohjeiden mukaan, ellei siitä aiheudu 
huomattavaa vaaraa liikenneturvallisuudelle. Tällaista ohjetta voi­
daan pyytää, vaikka yleisellä tiellä olisi voimassa liittymäkielto ja 
myös silloin, kun muunlaisen liittymän tekemiselle ei saada lupaa. 

Yksityiselle tielle, esimerkiksi metsäautotielle, liittymä voidaan 
rakentaa kysymättä viranomaisilta lupaa. Tällöin on kuitenkin 
otettava huomioon liikenneturvallisuusnäkökohdat. 

Varastotien pitäjä on velvollinen tekemään ja pitämään kun­
nossa tie- ja vesirakennuspiirin ohjeiden mukaan ne rakenteer ja 
laitteet, jotka ovat tarpeen kyseisten teiden liittämiseksi. 
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EDULLISIMMAN VARASTO­
ALUEEN V ALINTA 
Vaihtoehtoisista varastoalueista tulee valita kustannusten kannal­
ta edullisin. 

Jos välittömästi leimikon läheisyydessä sijaitsevalla varastoalu­
eella kuormausolosuhteet muodostuvat autokuljetuksen kannal­
ta huonoiksi, traktorikuljetusta kannattaa usein jatkaa, jotta pääs­
tään varastopaikalle, jossa kuormausolosuh teet saadaan samoilla 
rakennuskustannuksilla paremmiksi kuin lyhimmän traktorikulje­
tusmatkan päässä olevalla varastoalueella. 

Traktorikuljetuksen jatkamisen kannattavuus ratkaistaan ver­
taamalla autokuljetuksessa varasto-olosuhteiden paranemisella ja 
autokuljetusmatkan lyhenemisellä saavutettuja säästöjä traktori­
kuljetuksen pidentämisestä aiheutuviin lisäkustannuksiin. Auto­
kuljetusmatkan lyhenemisestä aiheutuvat säästöt ovat yleensä 
niin pienet, että ne voidaan karkeissa laskelmissa jättää huomioon 
ottamatta. Kustannustiedot vertailuja varten saadaan puutavaran 
autokuljetusten ja metsätraktoreilla tapahtuvan puutavarankulje­
tuksen ohjemaksuista. 
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Ongelma voidaan ratkaista oheisen kuvan (s. 24) mukaan. 

Esimerkki: Edullisimman varastoalueen valinta 

Kuormausolosuhteet leimikon lähellä olevalla varastoalueella ovat huo­
not (III kuormauspaikkaluokka). Tältä alueelta 900 m:n ajomatkan pääs­
sä on varastoalue, jossa kuormausolosuhteet saataisiin samoin rakennus­
kustannuksin keskinkertaisiksi (II kuormauspaikkaluokka). Kumpi varas­
toalue kannattaa valita, kun kuljetusmatka sahalle on 50 km ja ajotie va­
rastopaikkavaihtoehtojen välillä on keskinkertainen? 

Jos puutavaran autokuljetusten ohjemaksujen mukaan havutukin kulje­
tusmaksu 50 km:n matkalla III luokan kuormauspaik:alta on 9,48 mk/m3 
ja II luokan kuormauspaikalta 8,28 mk/m3, kuormauspaikkojen välinen 
kustannusero on 1,20 mk/m 3. Tätä kustannussäästöä verrataan traktori­
kuljetuksen lisäkustannuksiin. Kuvan mallissa traktori.kuljetuksen piden­
tämisestä aiheutuvat lisäkustannukset on määritetty metsätraktoreilla ta­
pahtuvan puutavaran jatketun lähi.kuljetuksen ohjemaksujen mukaan 
olettaen, että ajonopeusluokka on 10 . . . 14 km/h. Nähdään, että trakto­
ri.kuljetusta kannattaisi tässä tapauksessa jatkaa 1 250 m :iin saakka, en­
nen kuin traktori.kuljetuksen jatkamisen lisäkustannukset ovat yhtä suu­
ret kuin vaihtoehtoisten kuormauspaikkojen välinen kustannusero. 900 
m :n päässä olevan paremman varastoalueen valinta on noin 0,30 mk/m3 
edullisempi vaihtoehto kuin leimikon läheisyydessä olevan huonon va­
rastoalueen valinta. 

Laskelmat voidaan tehdä samalla tavoin kaikille puutavaralajeil­
le ja eri ajonopeusluokissa. 

Jos rakennuskustannukset vaihtoehtoisilla varastoalueilla ovat 
eri suuret, kustannusero tulee ottaa huomioon hyvän ja huonon 
varastoalueen välistä kustannuseroa arvioitaessa. 
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KUSTANNUKSET, mk 
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Yleisohjeena voidaan pitää, että traktorikuljetusta kannattaa 
ajo-olosuhteiden mukaan jatkaa 

•keskinkertaiselta varastolta hyvälle 400 .. . 600 m 
• huonolta varastolta hyvälle 1 300. _ .1 800 m 
• huonolta varastolta keskinkertaiselle 900 . . . 1 300 m 

Siirtokuormauksen välttämiseksi traktorikuljetusta kannattaa 
jatkaa 700 .. . 1 000 m, jos auto voidaan kuormata vaihtoehtoisilla 
varastoalueilla samanlaisista olosuhteista. Jos kuormausolosuhteet 
myös toisella varastoalueella paranevat sen lisäksi, että voidaan 
välttyä siirtokuljetukselta, kannattaa traktorikuljetusta jatkaa tä­
män 700 ... 1 000 m:n lisäksi kuormausolosuhteiden paranemisen 
kohdalla mainituilla matkoilla. 

Annetut ohjeluvut edellyttävät pyörätraktorin käyttöä. Lyhim­
mät matkat edellyttävät ajoa huonohkolla tiellä ja pisimmät mat­
kat ajoa maantiehen verrattavalla tiellä. 

Jos traktorikuljetusta jatketaan maastossa tai käytetään pyörä­
traktoria hitaampaa telatraktoria, kannattavat matkat ovat ohje­
lukuja pienemmät, ja vastaavasti ajettaessa pyörätraktorilla erit­
täin hyvällä tiellä kannattavat matkat ovat ohjelukuja suuremmat 

Varastoalue on valittava siten, että puutavara voidaan kuljettaa 
siltä alueen kuljetussuunnitelman mukaisesti. 
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VARASTON RAKENNUSTÖIDEN 
l{ANN ATT A VUUS 

Varaston rakennustöiden kannattavuutta laskettaessa on tiedet­
tävä alueelle varastoitava puumäärä sekä arvioitava rakennustöiden 
kustannukset ja kuormausolosuhteiden paranemisella saavutettavat 
säästöt. 

Kannattavuus saadaan selville vertaamalla varastotöiden kustan­
nuksia kuormauksessa saavutettuihin säästöihin. 

Varastoalue on järkevää rakentaa niin kantavaksi, että se on ajo­
kelpoinen samaan aikaan kuin sinne johtava tie. 

Esimerkki : Varaston rakennustöiden kannattavuuden laskeminen. 

Huono varastoalue (III kuormauspaikkaluokka) olisi mahdollista saada 
hyväksi (I kuormauspaikkaluokka) 500 mk:n työpanoksella. Kannattaa­
ko parannustyö, jos leimikosta saadaan puutavaraa 1 000 m3 ja kuljetus­
matka varastolta on 50 km? 

Varastoalueen rakennuskustannuksiksi saadaan 0,50 mk/m3. Jos esimer­
kiksi havutukin kuljetusmaksu 50 km:n matkalla on hyvältä kuormaus­
paikalta 7 ,7 3 mk/m3 ja huonolta kuormauspaikalta 9,48 mk/m3, kuor­
mauspaikkojen väliseksi kustannuseroksi saadaan 1,7 5 mk/m3. Raken­
nuskustannuksia ja rakennustöillä saavutettavia säästö~ä vertaamalla voi­
daan todeta, että parannusvaihtoehto tulee 1,25 mk/m edullisemmaksi. 
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