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Metsitehon opas

PUUTAVARAN VARASTOINTI
AUTOKULJETUSTA VARTEN

Puutavaran kuljetus kannolta tehtaalle on voimakkaasti muuttu-
massa. Puun kulku on nopeutunut ja varastointi on tarpeen lihin-
nd vain kuljetusmuodosta toiseen siirryttdessi. Varastointi puuta-
varan kuivatusta, mittausta ja kuorintaa varten vihenee edelleen.

Autokuljetuksen asema ja merkitys ovat puutavaran kuljetuk-
sessa jatkuvasti vahvistuneet. Samanaikaisesti autokalusto on voi-
makkaasti kehittynyt, siten etti pddosa puutavara-autoista on ja-
reiti tdysperivaunuautoja. Tillainen kalusto vaatii suuria inves-
tointeja, mutta silli saavutetaan alhaisimmat kuljetuskustannuk-
set. Edellytyksend on kuitenkin, ettd sen kuljetuskapasiteetti pys-
tytddn kdyttimain taysin hyviksi.

Autokuljetusten ja kuljetusolosuhteiden kehittimiseen on kiin-
nitettiva entisti enemmén huomiota. Puutavara on varastoitava
tavalla, joka mahdollistaa tiysperdvaunuautojen tehokkaan kiy-
ton. Varastoalueet ja-muodostelmat on suunniteltava ja sijoitet-
tava siten, ettd kuljetukset voidaan suorittaa haluttuna aikana ja
ettd varastoaika eli aika, jonka auto viipyy kuormausvarastolla,
supistuu mahdollisimman lyhyeksi. Varastoaikahan kisittiid 35 . . .
50 % auton ajokertaa kohti kuluvasta ajasta tavallisimmilla ajo-
matkoilla.

Autokuljetusvarastoja suunniteltaessa on kiinnitettavid huomio-
ta autokuljetuksen lisiksi myos lihikuljetuksen kustannuksiin ja
pyrittivd ratkaisuihin, joilla saavutetaan alhaisimmat kokonais-
kustannukset. Tidmid opas on tarkoitettu perusohjeeksi puutava-
ran autokuljetusvarastojen suunnittelusta ja varastoinnin kiy-
tinnon jiarjestelystd vastaaville henkilaille.
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VARASTOMUODOSTELMAN TEKO

Varastomuodostelman teossa tulee kiinnittiid huomiota

e varastomuodostelman kokoon

e varastomuodostelman reunan tasaisuuteen

e puiden suuntaan varastomuodostelmassa

e cri aikoina kuljetettavien tavaralajien sijoitteluun
e varastomuodostelman puhtauteen ja

e varastomuodostelman korkeuteen

Nimi tekijiat vaikuttavat varastomuodostelman osalta merkit-
tivimmin puutavara-auton varastoaikaan ja kuormauskustannuk-
siin.

Samasta puutavaralajista on pyrittivi tekemiin mahdollisim-
man suuret varastomuodostelmat

Pienisti varastomuodostelmista kuormattaessa on kuormaus-
ajoa paljon ja varsinainen kuormauskin on usein hankalaa. Auton
varastoaika pitenee muodostelmien pienetessi.




Varastomuodostelman kuormaustien puoleinen reuna on tehtavia
tasaiseksi.

Yli 20 em:n suuruiset keskiméiriiset polkkyjen piiden poik-
keamat 2 m ja 3 m kuitupuupinoissa ja yli 60 cm:n poikkeamat
tukkikasoissa aiheuttavat kuormauksessa lisityoti ja autojen va-
rastoaika pitenee,

Polkyt on ladottava yhdensuuntaisiksi.

Jos lyhyet kuitupuupolkyt ovat kasassa ristikkiin, menee nii-
den kuormaukseen kaksinkertainen aika hyviin pinoon verrattu-
na. Pitkiin ja jdredn puutavaran kuormausaikaan ristikkiisyys vai-
kuttaa jonkin verran vihemmiin.

Eri puutavaralajeja ei saa varastoida samaan muodostelmaan.

Lajittelu auton kuormaimella on hyvin hankalaa ja aikaa vie-
vid.
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Varastomuodostelmaan ei saa tulla hakkuutiahteita, kivid tai muita
vieraita esineiti.

Varastomuodostelmien korkeus

e muodostelmat tehddin niin korkeiksi, kuin ne voidaan trakto-
rilla helposti kuormata

e mitattavat tukkikasat tai telat saavat olla enintddn niin kor-
keita, ettid polkyt voidaan mitata maassa seisten

e lumisena aikana pinottavat ja sulan maan aikana ajettaviksi
tarkoitetut Iyhyen kuitupuun pinot eivit kaatumisvaaran
vuoksi saa olla 2.0 . .. 3.0 m: korkeampia
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Korkeuden lisiksi on otettava huomioon, etté

e kuitupuupinon péit tehddin niin, etteivit ne sorru

e pinon paillystd on mittaamisen helpottamiseksi mahdollisim-
man tasainen

e mitattavissa tukkikasoissa tai teloissa tukkien latvat ovat niin
esilld, ettd niiden lipimitan mittaaminen on mahdollista

Varastomuodostelman alla tulee aina kdyttda aluspuita, Alus-
puut helpottavat mittausta ja kuormausta ja estivit puiden pi-
laantumista. Jos varastomuodostelma joudutaan tekemdidn epi-
tasaiselle tai pehmeille alustalle, muodostelman pohja nostetaan
ja tasataan useiden ristikkiiin asetettujen aluspuiden avulla. Alus-
puina voidaan kiyttidd jotakin vihidarvoista puuta tai varastoita-
vaa ainespuuta.
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VARASTOMUODOSTELMAN
SIJOITTAMINEN

Varastomuodostelman sijoittelussa on puutavara-auton varas-
toajan kannalta tirkeintd ottaa huomioon tuleva kuormausetii-
syvs ja mahdolliset kuormausta haittaavat esteet.

Etdidltd kuormattaessa puutavara-auton varastoaika kasvaa huo-
mattavasti.




Jotta puutavara voidaan kuormata hydraulisella kourakuor-
maimella, kouran tarttumapisteen etiisyys varastotien reunasta
saa olla enintdén nom 5 m.

Edullisin kuormausetiisyyson 1 ...3 m.

Jos puutavaraa varastoidaan molemmin puolin varastotieti,
puutavaramuodostelmien viillin on oltava 4 . .. 5 m.




Varastomuodostelmia ei saa sijoittaa kasvavien puiden viliin,
kivien, kantojen tai muiden esteiden lihelle eiki sihko- tai pu-
helinjohtojen liheisyyteen.




Tavaralajeiksi valmistetun puutavaran varastomuodostelmat si-
joitetaan siten, ettd polkyt tulevat kohtisuoraan varastotietd vas-
taan,

Varastolta ensin ajettavat puut sijoitetaan lihimmiksi kuljetus-
suuntaa.

Kuormaustien vastakkaisille puolille sijoitetaan sellaiset puuta-
varalajit, jotka voidaan ajaa samassa kuormassa.

2 m:n ja 3 m:n pituisesta puutavarasta voidaan tehdid kaksi pi-

-

noa rinnakkain, mutta 3 m::@ pitemmistd puutavarasta vain yksi
pino. Jos rinnakkaiset pinot ovat eri puutavaralajia, ensin ajetta-
van puutavaran tulee olla lihinni varastotieti.
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Jos puutavara kuoritaan varastolla, kuorintaa varten on varatta-
va tilaa. Kuorittava puutavara sijoitetaan varastotiehen nihden si-
ten, ettid se kuorinnan jilkeen tulee varastotien varteen.

Kuorimakoneelle suunnitellun tyéskentelyalueen pitid olla kan-
tava ja tasainen.

Kuorintajitteiti ei saa jattid ojiin eikd tielle.



VARASTOPAIKAN VALINTA
— TUOTOSNAKOKOHDAT

Varsinaisten kuormausolosuhteiden lisiksi varastopaikan valin-
taan vaikuttavat ratkaisevasti auton liikkkumismahdollisuudet va-
rastolla.

Jos varastotie on huonosti kantava ja epitasainen, puutavara-
auton varastoaika kasvaa nopeasti kuormausajomatkan pidetessi.

Huonolla varastotielldi auto juuttuu helposti kiinni ja rikkoutuu.




Varastotiet ja kiiintymispaikat on mitoitettava tiysperivaunu-
Kalustolle. Tiysperivaunuauton suurin pituus on 18 m (ehdotet-
tu 22 m).

Tien piissi olevia kidntymispaikkoja:

Kohtaamispaikassa oleva kdintymispaikka:

Jos varasto voidaan sijoittaa lipiajotien varteen, auton ei tarvit-
se lainkaan kidntyd. Niin varastollaolo nopeutuu ja viltytidn
kiintymispaikkojen rakentamiselta.
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Varaston on oltava niin kantava, etti sielti voidaan ajaa tiysi
kuorma.

Vajaakuormin ajettaessa ajokertakustannukset etenkin pitkil-
ld kuljetusmatkoilla nousevat huomattavasti.

Pelkilld vetoautolla ajettaessa kuljetuskustannukset etenkin
pitkilli kuljetusmatkoilla ovat huomattavasti suuremmat kuin
tdysperivaunuautolla ajettaessa.

Jos tdysperivaunuauton perivaunukuorma joudutaan siirti-
miin vetoautolla etiimmille kuormauspaikalta jitettyyn peri-
vaunuun, auton varastoaika tulee varsin pitkiksi.
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OLOSUHDETEKIJOIDEN KOKO-
NAISVAIKUTUS PUUTAVARA-
AUTOJEN VARASTOAIKAAN

Seuraavalla aukeamalla olevien kuvien avulla voidaan laskea ir-
rotettavalla kourakuormaimella varustetun tiysperivaunuauton va-
rastoaika erilaisissa kuormausolosuhteissa. Tietoa voidaan kiyttii
hyviiksi esimerkiksi erilaisissa suunnittelutilanteissa, vertailtaessa
kuormauspaikkavaihtoehtojen paremmuutta ja arvioitaessa erilai-
silla varaston rakennustoillid saavutettua ajansddstod.

Kuvan A avulla lasketaan auton varsinaiseen kuormaukseen
kiiyttidma aika erilaisissa kuormausolosuhteissa ja kuvan B perus-
teella auton varastolla-ajoon kiyttimi aika. Kuvan A arvot sisil-
tivit lisiksi erilaisiin kuormauksen ja ajon valmisteluihin ja piit-
timiseen kuuluvat ajat.

Laskemalla yhteen kuvista saadut ajat saadaan auton kokonais-
varastoaika.

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

Kuormausolosuhteet ovat seuraavat.

e varastomuodostelman keskikoko 10 m

e puutavaralaji 2 m havukuitupuu

@ pinon reuna tasainen

e kuormausetiisyys 4 m

@ perivaunukuormaa ei tarvitse siirtokuormata
@ kuorman koko 35 m

e kuormausajomatka 100 m

e varastotie hyvi

e kiliintymispaikka tyydyttivi

Kuvasta A saadaan kuormauksen tyoajaksi noin 2.0 min!m3 ja
kuvasta B ajojen tyGajaksi noin 0.3 min/m”. Laskemalla ajat yh-
teen saadaan auton varastoajaksi noin 2.3 min/m~ ja kuormaa kohti
laskettuna, kun kuorman koko on 35 m~, noin [ tunti 20 min.









LAINSAADANNON ASETTAMAT
VAATIMUKSET

Varaston sijoittaminen

Varastoitaessa puutavaraa yleisen tien varteen on otettava huo-
mioon, ¢ttd puutavara saadaan kuormata yleiselti tielti ilman vi-
ranomaisten lupaa vain sellaisissa paikoissa, joissa pysikoiminen
on sallittu. Niin ollen varastoa ei saa sijoittaa vleisen tien ollessa
kysymyksessid esimerkiksi

e ctuajo-oikeutetun tien
varteen

e paikkaan, jossa ohitus
on kielletty, toisensa
leikkaavien teiden ris-
tevksiin, kaarteisiin,
mienharjalle, sulkuvii-
van kohdalle jne.,




e paikkaan, jossa
nidkyvyys on
rajoitettu.

Poliisilla on oikeus erityisistd syisti tilapdisesti antaa lupa pysii-
koimiseen kuormausta varten sellaisessa paikassa, jossa se on kiel-
letty, edellyttien, ettd liikennettd ei ilmeisesti vaaranneta.

Puutavaran varastointi tiealueelle on kielletty

Ellei tiealueen rajoja ole miiritetty maanmittaustoimituksessa,
ne voidaan midrittiid oheisen kaaviokuvan mukaan.

m sl ! |
| TIEALUE I
e —t ‘ A
VIERIALUE | WIERIALUE
K
I SUBJA-ALUE

suoja-alue:

paikallisteilld 12 m

maanteilli 20 m :

valta- ja kantateilld yleensi 30 m
erityisestd syystd jopa 50 m

Tien vieri- ja suoja-aluetta saadaan kiyttdd tilapidisesti varasto-
alueena ehdolla, ettd siitd ei ole vaaraa liikenteelle eikd haittaa
tienpidolle.

Jos joudutaan varastoimaan yleisen tien varteen, on syyti neu-
votella asiasta aina tieviranomaisten kanssa. Yksityiselld tielld, jota
ei ole luovutettu yleiseen kdyttéon ja joka ei ole tieviranomaisten
hoidossa, puutavara voidaan varastoida tien vierialueelle tai tiealu-
eellekin.
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Varastotieliittymat

e Puutavaravarasto on syytd sijoittaa aina, mikili mahdollista,
liittymén varteen eiki yleisen tien varteen.

e Varastotie on liitettdvi yleiseen tichen mahdollisimman koh-
tisuoraan. Liittymiskulma (<) voi vaihdella rajoissa 72°. . .
108°.

e Varastotie ei saa nousta eiki laskea yleiseen tiehen niihden,
vaan liittymidkohdan on oltava pituuskaltevuudeltaan tasai-
nen. Varastotien pituuskaltevuus ei saa olla yleisen tien reu-
nasta lukien 25 m:n matkalla suurempi kuin 2.5 %.

o Nikemdialueen liittymiltd yleiselle tielle on oltava vihin-
tidn 10 m (poikkeustapauksessa 6 m). Nikemadalueelle ei
saa tehdid varastomuodostelmia.

Ohjeet tilapdisten, vhteni ajokautena kidytettivien varastotei-
den liittdmisessi tarvittavien rakenteiden ja laitteiden tekemiseen
saa tiemestarilta.
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Jatkuvaan kiyttoon tarkoitettua tietd yleiseen tiehen liitetti-
essii on aina kiddnnyttivi tie- ja vesirakennuspiirin piirikonttorin
puoleen.

Liittymii ei voida hakea moottori- tai moottoriliikenneteille,
sillid niille pddsystd voidaan méadrdti vain tiesuunnitelmassa.

Yleiselle tielle johdettava varastotieliittymad, jota kdytetiin yk-
sinomaan maa- tai metsitalousajoon, voidaan tehdi tie- ja vesira-
kennuspiirin piirikonttorin ohjeiden mukaan, ellei siitd aiheudu
huomattavaa vaaraa litkenneturvallisuudelle. Téllaista ohjetta voi-
daan pyytii, vaikka yleiselld tielld olisi voimassa liittymiékielto ja
myos silloin, kun muunlaisen liittymién tekemiselle ei saada lupaa.

Yksityiselle tielle, esimerkiksi metsdautotielle, liittymi voidaan
rakentaa kysymiittd viranomaisilta lupaa. Tilloin on kuitenkin
otettava huomioon liikkenneturvallisuusnikdkohdat.

Varastotien pitiiji on velvollinen tekemiin ja pitimain kun-
nossa tie- ja vesirakennuspiirin ohjeiden mukaan ne rakenteet ja
laitteet, jotka ovat tarpeen kyseisten teiden liittamiseksi.
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EDULLISIMMAN VARASTO-
ALUEEN VALINTA

Vaihtoehtoisista varastoalueista tulee valita kustannusten kannal-
ta edullisin.

Jos vilittomaisti leimikon liheisyydessi sijaitsevalla varastoalu-
eella kuormausolosuhteet muodostuvat autokuljetuksen kannal-
ta huonoiksi, traktorikuljetusta kannattaa usein jatkaa, jotta péis-
tidn varastopaikalle, jossa kuormausolosuhteet saadaan samoilla
rakennuskustannuksilla paremmiksi kuin Ivhimmén traktorikulje-
tusmatkan péissi olevalla varastoalueella.

Traktorikuljetuksen jatkamisen kannattavuus ratkaistaan ver-
taamalla autokuljetuksessa varasto-olosuhteiden paranemisella ja
autokuljetusmatkan lyhenemiselli saavutettuja sdidstoji traktori-
kuljetuksen pidentidmisesti aiheutuviin lisikustannuksiin. Auto-
kuljetusmatkan lyhenemisestd aiheutuvat sddstot ovat yleensi
niin pienet, etti ne voidaan karkeissa laskelmissa jattdd huomioon
ottamatta. Kustannustiedot vertailuja varten saadaan puutavaran
autokuljetusten ja metsiitraktoreilla tapahtuvan puutavarankulje-
tuksen ohjemaksuista.
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Ongelma voidaan ratkaista oheisen kuvan (s. 24) mukaan.

Esimerkki: Edullisimman varastoalueen valinta

Kuormausolosuhteet leimikon lihelld olevalla varastoalueella ovat huo-
not (III kuormauspaikkaluokka). Tiltd alueelta 900 m:n ajomatkan piis-
sd 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 vililld on keskinkertainen?

Jos puutavaran autokuljetusten ohjemaksujen mukaan havutukin kulje-
tusmaksu 50 km:n matkalla III luokan kuormauspaikalta on 9,48 mk/m
ja II luokan kuormauspaikalta 8,28 m}t:,l’m3 , kuormauspaikkojen vilinen
kustannusero on 1,20 mk/m~. Titd kustannussiifistdd verrataan traktori-
kuljetuksen lisdikustannuksiin. Kuvan mallissa traktorikuljetuksen piden-
tdmisestd aiheutuvat lisikustannukset on mééritetty metsitraktoreilla ta-
pahtuvan puutavaran jatketun ldhikuljetuksen ohjemaksujen mukaan
olettaen, ettid ajonopeusluokka on 10 ... 14 km/h. Nihdiin, ettd trakto-
rikuljetusta kannattaisi tédssd tapauksessa jatkaa 1 250 m:iin saakka, en-
nen kuin traktorikuljetuksen jatkamisen lisikustannukset ovat yhti suu-
ret kuin vaihtoehtoisten kuormauspaikkojen vilinen kustannusero. 900
m:n pidssid olevan paremman varastoalueen valinta on noin 0,30 mk/m
edullisempi vaihtoehto kuin leimikon ldheisyydessi olevan huonon va-
rastoalueen valinta.

Laskelmat voidaan tehdi samalla tavoin kaikille puutavaralajeil-
le ja eri ajonopeusluokissa.

Jos rakennuskustannukset vaihtoehtoisilla varastoalueilla ovat
eri suuret, kustannusero tulee ottaa huomioon hyviin ja huonon
varastoalueen viilistid kustannuseroa arvioitaessa.



Yleisohjeena voidaan pitid, ettd traktorikuljetusta kannattaa
ajo-olosuhteiden mukaan jatkaa

e keskinkertaiselta varastolta hyville 400. . .600 m
e huonolta varastolta hyville 1 300. . .1 800 m
e huonolta varastolta keskinkertaiselle 900. . .1 300 m

Siirtokuormauksen vilttimiseksi traktorikuljetusta kannattaa
jatkaa 700. . .1 000 m, jos auto voidaan kuormata vaihtoehtoisilla
varastoalueilla samanlaisista olosuhteista. Jos kuormausolosuhteet
my0Os toisella varastoalueella paranevat sen lisiksi, ettd voidaan
vilttyd siirtokuljetukselta, kannattaa traktorikuljetusta jatkaa ti-
min 700. . .1 000 m:n lisiksi kuormausolosuhteiden paranemisen
kohdalla mainituilla matkoilla.

Annetut ohjeluvut edellyttivit pyoratraktorin kiyttod. Lyhim-
mit matkat edellyttivit ajoa huonohkolla tielld ja pisimmait mat-
kat ajoa maantiehen verrattavalla tielld.

Jos traktorikuljetusta jatketaan maastossa tai kdytetidén pyori-
traktoria hitaampaa telatraktoria, kannattavat matkat ovat ohje-
lukuja pienemmiit, ja vastaavasti ajettaessa pyoritraktorilla erit-
tdin hyvilld tielld kannattavat matkat ovat ohjelukuja suuremmat.

Varastoalue on valittava siten, ettid puutavara voidaan kuljettaa
silti alueen kuljetussuunnitelman mukaisesti.
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VARASTON RAKENNUSTOIDEN
KANNATTAVUUS

Varaston rakennustdiden kannattavuutta laskettaessa on tiedet-
tdva alueelle varastoitava puumdiri sekd arvioitava rakennustdiden
kustannukset ja kuormausolosuhteiden paranemisella saavutettavat
sddstot.

Kannattavuus saadaan selville vertaamalla varastotéiden kustan-
nuksia kuormauksessa saavutettuihin sidistoihin.

Varastoalue on jirkevai rakentaa niin kantavaksi, ettii se on ajo-
kelpoinen samaan aikaan kuin sinne johtava tie.

Esimerkki: Varaston rakennustoiden kannattavuuden laskeminen.

Huono varastoalue (III kuormauspaikkaluokka) olisi mahdollista saada
hyviksi (I kuormauspaikkaluokka) 500 mk:n tydpanoksella, Kannattaa-
ko parannustyd, 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 hyvilti kuormaus-
paikalta 7,73 mkfm3 ja huonolta kuormauspaikalta 9,48 mk/m~, kuor-
mauspaikkojen viliseksi kustannuseroksi saadaan 1,75 mk/m~. Raken-
nuskustannuksia ja rakennustdilli saavutettavia sidfistojd vertaamalla voi-
daan todeta, ettd parannusvaihtoehto tulee 1,25 mk/m~ edullisemmaksi.
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