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Nacrtak – Abstract

Istra`ivan je utjecaj mase tovara na osovinska optere}enja dviju naj~e{}ih izvedbi mehanizi-
ranih sredstava za prijevoz drva te je ustanovljena pouzdanost i primjenjivost novoga mjer-
noga sustava (prijenosna mjerna platforma). Rezultati istra`ivanja pokazuju izmjere oso-
vinskoga optere}enja i ukupne mase nenatovarenoga i natovarenoga {umskoga kamionskoga
skupa s prikolicom i kamionskoga teglja~koga skupa te mase tovara. Prema rezultatima mje-
renja sve su dimenzije kamionskoga i teglja~koga skupa u skladu sa zakonskim propisima.
Oba su skupa s tovarom od 22,61 m3 bila u pretovaru. Kamionski je skup bio u pretovaru za
980 kg, a teglja~ki skup za 2345 kg. No, ni jedna osovina nije bila u pretovaru. Prazni
teglja~ki skup ima ve}u masu od kamionskoga skupa za 700 kg.
Podaci upu}uju na mogu}i daljnji razvoj poluprikolice teglja~a i cjelokupnoga teglja~koga
skupa. Upotrebom modernijih materijala za izgradnju poluprikolice, ugradnjom modernije,
lak{e dizalice istih mogu}nosti smanjila bi se po~etna masa teglja~koga skupa, {to bi u ko-
na~nici zna~ilo da bi se mogao prevesti ve}i korisni teret. Mjerna platforma na kojoj se
mjerilo pokazala se dobrom za mjerenje osovinskih optere}enja jer je mjerenje zadovoljavaju-
}e precizno i jednostavna je za rukovanje.

Klju~ne rije~i: osovinsko optere}enje, kamionski skup, teglja~ki skup, mjerna platforma

1. Uvod – Introduction

Prijevoz drva kamionom prevladava u daljin-
skom transportu drva u Hrvatskoj, iako je on naj-
skuplji oblik prijevoza (Krpan i dr. 2002). U Hrvat-
skoj se izme|u dvaju svjetskih ratova po~inju rabiti
{umski kamioni, kojima se danas prevozi gotovo
85 % ukupnoga drva, tako da su postali najzna~ajni-
ja sastavnica daljinskoga transporta uz istodobno
znatno manju uporabu `eljeznice. Razlozi tomu mo-
gu se na}i u razvoju kamiona i kamionskoga trans-
porta u cjelini, gradnji takve mre`e javnih putova
koja je omogu}ila masovnu uporabu kamiona te u
otvaranju {uma gradnjom kamionskih cesta (Horvat
i [u{njar 2002).

Kamioni prera|eni za prijevoz drva rabe se u hr-
vatskom {umarstvu vi{e godina pa je ste~eno iskus-
tvo i u njihovu kori{tenju i u doradi velikoserijskih
ina~ica. Osnova je gradnje takva kamiona, koji se
zbog svoje isklju~ive namjene prijevoza oblovine
mo`e zvati {umskim kamionom, montiranje {umske

nadogradnje, ugradnja {umske dizalice te udvajanja
osovine. Razliku u vrstama {umskih nadgradnji ka-
miona naj~e{}e uzrokuju duljine sortimenata tako
da su neke nadgradnje primjerene kra}im duljinama
obloga drva (do 6 m), dok se drugima mo`e prevo-
ziti i oblovina duljine do 12 m.

Razli~iti su autori razli~ito imenovali kombina-
ciju kamiona s prikolicom ili poluprikolicom. Zbog
razli~itoga nazivlja za ista transportna sredstva u
ovom }e se radu imenovati kamionski sustavi kako
ih je definirao Sever (1992), a prema skicama na sli-
ci 1.

Za izvedbe {umskih kamiona i {umskih kamion-
skih skupova prema slici 1 upotrebljavaju se ovi
nazivi:

A – [umski kamioni bez dizalice – kamion bez
dizalice
1 – [umski kamion bez dizalice

B – [umski kamioni s dizalicom – kamion s
dizalicom ili samo kamion
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2 – [umski kamion s dizalicom montiranom
sprijeda

3 – [umski kamion s dizalicom montiranom
straga

C – [umski kamionski skup s prikolicom
4 – [umski kamionski skup s prikolicom –

kamion s prikolicom
D – [umski kamionski skup s poluprikolicom

5 – [umski kamionski skup s
jednoosovinskom poluprikolicom

6 – [umski kamionski skup s dvoosovinskom
poluprikolicom – kamion s poluprikolicom

7 – [umski kamionski skup s dvoosovinskom
poluprikolicom bez ruda

E – [umski teglja~ki kamionski skup
8 – [umski kamionski skup s teglja~kom

dvoosovinskom poluprikolicom

Autonomnost i fleksibilnost kamionskih skupo-
va postignuta je ugradnjom hidrauli~nih {umskih
dizalica na svaki kamion. Zanimljiv je i podatak da je
1988. godine uz 400 kamiona koji su radili na prije-
vozu drva bilo oko 300 montiranih dizalica, {to zna~i
da je gotovo 100 kamiona pripadalo skupini A1 sa
slike 1. Ve} 1995. godine, kada se broj kamiona sma-
njio na 250, rabilo se 236 dizalica, {to zna~i da su
gotovo svi kamioni bili njima opremljeni. Ako se
uzme u obzir da su u ukupnom broju kamiona uvr-
{teni i oni malih nosivosti (ispod 7 t) mo`e se gotovo

sa sigurno{}u tvrditi da je svaki kamion za daljinski
transport te godine bio opremljen {umskom diza-
licom. Isto tako podatak da su tada bile 234 prikolice
pokazuje da su gotovo svi kamioni bili kamionski
skupovi (Krpan i dr. 2002).

Smanjivanje ukupnoga broja kamiona krajem 90-ih
godina uzrokovano je nabavom kamionskih sku-
pova ve}e nosivosti te pove}anjem udjela vanjskih
transportnih i drugih poduze}a izvan {umarstva (drv-
na industrija) u ukupno prevezenoj koli~ini drva. U
ukupnom prijevozu drva kamionskim skupovima u
Hrvatskoj »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb trenuta-
~no sudjeluju s 21 %, dok preostalih 79 % prijevoza
drva obavljaju privatni poduzetnici (Beuk i dr. 2007).
Danas »Hrvatske {ume« d.o.o. Zagreb raspola`u sa
105 {umskih kamionskih skupova za prijevoz drva,
od ~ega su samo 3 kamionska teglja~ka skupa i to u
R.J. [umatrans Uprave {uma podru`nica Vinkovci.

Tehni~ke zna~ajke kamionskoga skupa polazi{te
su o kojem ovise sve njegove bitne mogu}nosti, kao
{to su: nosivost, brzina kretanja, prohodnost, ener-
gijska u~inkovitost, u~inkovitost utovara i istovara
itd. U modernim kamionima, pa tako i u {umskim
izvedbama, primjenjuje se sofisticirana oprema koja
znatno olak{ava vo`nju, ali i pove}ava nabavnu cije-
nu. Veli~ina kamiona, pa time i njegova nosivost,
tako|er ga poskupljuje. Za skra}ivanje vremena uto-
vara i istovara, osim tehnolo{kih mjera, potrebne su i
moderne {umske dizalice koje su tako|er relativno
skupe. Iz ovoga izlazi da se mo`e o~ekivati visoka
nabavna cijena {umskoga kamionskoga skupa, ~ime
se dodatno poskupljuje ova, u odnosu na ostale,
ionako najskuplja sastavnica {umskoga transporta.

Toma{i} i dr. (2005) navode mjere koje bi se treba-
le poduzeti kako bi se pove}ala u~inkovitost i samim
time smanjili tro{kovi kamionskoga prijevoza. Pove-
}anje korisne nosivosti mogu}e je ostvariti smanje-
njem vlastite mase kamiona:
� povoljnijim konstrukcijskim rje{enjima {umske

nadogradnje, uz upotrebu boljih i lak{ih vrsta
materijala,

� ugradnjom lak{e dizalice jednakih mogu}nosti i
pobolj{anih tehni~kih zna~ajki,

� izborom kamionskoga skupa s lak{im i druga~ije
rije{enim sklopovima,

� uvo|enjem kombiniranih na~ina prijevoza ka-
mionskih skupova s dizalicom i bez dizalice.

Uspje{nost kamionskoga prijevoza drva ovisi o
nizu ~imbenika od kojih su neki pod utjecajem {u-
marske struke, tehni~ke izvedba kamionskih skupo-
va, organizacije pomo}noga stovari{ta, dok na zakon-
ske propise o dimenzijama i nosivosti kamionskih
kompozicija, ograni~enju brzine vo`nje, stanju i opte-
re}enosti prometnica ne mo`emo utjecati (Malnar
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Slika 1. Razli~ite izvedbe kamionskih sustava
Fig. 1 Different designs of truck units



2000). Nosivost kao jedna od zna~ajki koja izravno
utje~e na proizvodnost kamionskoga skupa nije ogra-
ni~ena samom tehni~kom izvedbom kamionskoga
skupa koliko zakonskim propisima na koje ne mo-
`emo utjecati.

2. Cilj istra`ivanja – Scope of research

Kako je ve} prije navedeno, u hrvatskom {umar-
stvu prijevoz se drva obavlja u prvom redu kamio-
nima s prikolicom ({umski kamionski skup) i kamio-
nima s teglja~kom dvoosovinskom poluprikolicom
({umski teglja~ki skup). Zbog njihova prometa jav-
nim cestama oni podlije`u strogim zakonskim ogra-
ni~enjima o dopu{tenim optere}enjima osovina i
ukupnoga vozila.

Temeljni je zakonski propis kojim se odre|uju ne-
ke tehni~ke zna~ajke »Pravilnik o tehni~kim uvjeti-
ma vozila u prometu na cestama« (Narodne novine,
51/10). Tim su Pravilnikom obuhva}ene dimenzije
vozila i osovinski pritisci. Temeljem ra{~lambe Pra-
vilnika mo`e se zaklju~iti da {umski kamion s priko-
licom smije biti optere}en najvi{e 26 t za sam ka-
mion, 18 t za prikolicu, ali da ukupna masa sustava
ne smije prelaziti 40 t. Ujedno pojedina~no opte-
re}enje samostalne osovine ne smije prelaziti 10 t, a
dvostruke ukupno 18 t, kako to i pokazuje slika 2.

Najve}a dopu{tena masa, prikazana na slici 2,
pokazuje odre|ene nelogi~nosti nastale zbog ogra-
ni~avanja ukupne mase i osovinskih pritisaka. Pri-
mjerice, prema dopu{tenim osovinskim pritiscima
kamion bi mogao imati ukupnu masu 28 tona, ali je

ona ograni~ena na dopu{tenih 26 t. Iz toga izlazi i
na~in kontrole mase koji }e se provesti tako da se
mjeri optere}enje svake pojedine osovine, a njihova
se zbirna vrijednost opet uspore|uje s dopu{tenom
ukupnom masom kamiona. To isto vrijedi i za priko-
licu. Cijeli se kamionski skup tako|er mora proci-
jeniti temeljem ukupne mase za skup, koja se dobije
zbrajanjem pojedina~ne mase kamiona i prikolice te
se uspore|uje s dopu{tenom masom od 40 t.

Istim su na~inom na slici 3 unesene najve}e do-
pu{tene okvirne dimenzije kamiona, prikolice i cije-
loga kamionskoga skupa prema zakonskim odred-
bama. Kao i kod ukupne mase kamionskoga skupa,
mo`e se zamijetiti da je ukupna duljina kamion-
skoga skupa manja od zbroja najve}e duljine nje-
govih sastavnica – kamiona i prikolice. Osim toga
treba uzeti u obzir i duljinu trupaca na {umskoj
prikolici koji, u slu~aju lo{ega slaganja, mogu pove-
}ati duljinu cijeloga kamionskoga skupa. Uz pretpo-
stavku da je prazni kamionski skup grani~ne dulji-
ne, trupce valja slagati ~ela poravnata sa zadnjim
krajem prikolice. Ako je prazni kamionski skup kra-
}i od grani~ne duljine, zakonom je dopu{ten prepust
do 15 % me|uosovinskoga razmaka prikolice.

Zbog navedenih zakonskih ograni~enja ukupne
mase natovarenoga kamionskoga skupa te dopu{te-
nih osovinskih optere}enja javlja se potreba u {u-
marskoj praksi za mjerenjem kamionskih skupova
pri utovaru, odnosno neposredno prije izlaska na
javnu cestu. Neposrednim mjerenjem osovinskih op-
tere}enja {umskih kamionskih skupova izbjeglo bi
se prekora~enje zakonskih ograni~enja pri prijevozu
drva. Preoptere}nenje {umskih kamionskih skupo-
va mo`e nepovoljno utjecati na njihove tehni~ke zna-
~ajke i na stanje {umske ceste pri odre|enim uvje-
tima. Prijevozom pravilne mase tovara u skladu sa
zakonskim ograni~enjima i preporu~enim nosivosti-
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Slika 2. Najve}a dopu{tena masa kamionskoga i teglja~koga skupa
Fig. 2 Maximum allowable mass of truck with trailer and truck with
semi-trailer

Slika 3. Najve}e dopu{tene dimenzije kamionskoga i teglja~koga skupa
Fig. 3 Maximum allowable dimensions of truck with trailer and truck with
semi-trailer



ma kamiona i prikolica (poluprikolica) smanjili bi se
tro{kovi odr`avanja {umskih cesta te pove}ao vijek
trajanja tehni~kih sredstava.

No, osovinsko optere}enje i ukupna masa {um-
skoga kamionskoga skupa ovisit }e o vrsti tovara
(vrsta drvnih sortimenta, vrsta drva), mokrini drva,
na~inu slaganja drvnih sortimenata u tovarni pro-
stor kamiona, prikolice i poluprikolice. Zbog ne-
ujedna~enosti u zna~ajkama drva koje se prevozi
(vrsta, dimenzije, mokrina i dr.) ote`an je nadzor
utovarenih koli~ina. Na mjestu utovara (pomo}no
stovari{te) masa se tovara mo`e, na osnovi izmjere-
noga obujma, samo procijeniti. Zbog velike promje-
njivosti gusto}e drva (do 40 %) uzrokovane koli~i-
nom vode u drvu (mokrinom) ta je procjena nepouz-
dana (Vondra 1991). Dizalice nisu opskrbljene ure-
|ajima za mjerenje mase tijekom utovara. U pravilu
se tovar iskazuje obujmom neto drva (drvo bez kore,
manji obujam od stvarnoga zbog propisanih na~ina

mjerenja oblovine; »Pravilnik o mjerenju, razvrsta-
vanju i obilje`avanju neobra|enog drva«, (Narodne
novine, 57/05), a prevozi se kora i puni obujam drva,
{to predstavlja dodatnu masu.

Cilj je ovoga istra`ivanja utvrditi utjecaj mase to-
vara na osovinsko optere}enje dviju naj~e{}ih izvedbi
mehaniziranih sredstava za prijevoz drva, ustanoviti
prednosti i nedostatke kamionskoga i teglja~koga
skupa te ustanoviti pouzdanost i primjenjivost novo-
ga mjernoga sustava (prijenosna mjerna platforma).

3. Materijal i metode – Materials and
methods

Istra`ivanje je obavljeno na podru~ju U[P Vin-
kovci, [umarija Cerna, G.J. »Ceranski lugovi«, {um-
ski predio »Lu{~i}«, vaganjem kamionskoga skupa s
prikolicom i teglja~koga skupa na prijenosnoj mjer-
noj platformi.
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Slika 4. Prijenosna mjerna platforma i njezini sastavni dijelovi
Fig. 4 Portable measuring platform with component parts



3.1 Mjerna platforma – Measuring platform

Osovinsko optere}enje u ovom istra`ivanju mje-
reno je pomo}u prijenosne mjerne platforme (slika
4A) koja je napravljena u radionici R.J. »[umatrans«
u Vinkovcima. Dimenzije mjerne platforme (3000 ×
2700 mm) omogu}avaju postavljanje svih kota~a ud-
vojenih osovina kamiona ili poluprikolice te se time
pojednostavljuje mjerenje.

Platforma je sastavljena od dviju ~eli~nih plo~a
unutar kojih su postavljena 4 senzora odnosno mjer-
ne }elije modela ASC (slika 4B) proizvo|a~a Vishay.
Mjerne }elije toga modela napravljene su od nehr|a-
ju}ega ~elika, a zavarena konstrukcija omogu}uje
kori{tenje i u nepovoljnim uvjetima kakvi vladaju u
{umi. Pri ovom su mjerenju kori{tene mjerne }elije
najve}ega pojedina~noga optere}enja od 30 tona. Sve
su mjerne }elije paralelno spojene na sabirnu kutiju
(slika 4C) istoga proizvo|a~a. Sabirna je kutija pove-
zana s prijenosnim terenskim ra~unalom (slika 4D).

Najve}i vodoravni pomak mjerne }elije iznosi
18,5 mm pri najve}em kutu otklona od 7°. Izvedba je
mjerne platforme s uporabom mjernih }elija s mogu-
}no{~u otklona potrebna zbog nailaska optere}enih
kota~a kamionskih skupova zbog ~ega se napre`e
gornja plo~a platforme u vodoravnom smjeru.

Nakon sastavljanja platforme vaga je umjeravana
na temelju vi{e testova. Pri umjeravanju su kori{teni
atestirani utezi pojedina~ne mase od 500 kg. Pri po-
stupnom pove}anju optere}enja do 10 tona uo~ene
razlike s obzirom na izmjerne vrijednosti mjernom
platformom zanemarive su jer se kre}u u rasponu od
–2 kg do 4 kg. Tako|er je ispitana preciznost mjere-
nja na kutovima mjerne platforme s optere}enjem od
8 tona. Izmjerne su ve}e vrijednosti (od 8 kg do 22 kg)
koje pokazuju gre{ku mjerenja od 0,1 % do 0,275 %.
Uo~eno je tako|er zaostajanje mjerne vrijednosti od

20 kg, u prvom redu nakon optere}enja mjerne plat-
forme s masom ve}om od 19 tona. Navedenu pojavu
Hoffman (1989) naziva »elastic after-effect« te obja-
{njava da, ovisno o materijalu u kojem se mjeri, mjerna
}elija bilje`i odre|eni iznos naprezanja (djelovanja
sile) u kra}em razdoblju nakon optere}enja.

Zabilje`eno zaostajanje mjerne vrijednosti od 20 kg
nastalo je pri masi tereta od 19 tona te se dalje preno-
silo pri mjerenju s ve}om masom tereta. Ako `elimo
to~ne vrijednosti izmjere, potrebno je nakon svakoga
optere}ivanja masom ve}om od 19 tona rasteretiti
mjernu platformu na nekoliko minuta. U suprotnom
se mo`e ra~unati na gre{ku mjerenja od 0,1 %.

3.2 [umski kamionski skupovi – Forest truck
units

Istra`ivanja su provedena na {umskom kamion-
skom skupu s prikolicom i teglja~kom kamionskom
skupu. Kamionski se skup (slika 5) sastoji od kamio-
na Iveco Trakker 440 i prikolice. Kamion je oprem-
ljen {umskom nadogradnjom i dizalicom Epsilon
Palfinger E110Z Plus, a prikolica je opremljena {um-
skom nadogradnjom. Teglja~ki se skup sastoji od
MAN-ova teglja~a (slika 6), koji je opremljen diza-
licom Cranab 2190 i poluprikolice koja je opremljena
{umskom nadogradnjom.

3.3 Terenska mjerenja – Terrain measurements

Mjerna je platforma bila postavljena na {umskoj
cesti na ravnoj podlozi. Prije postavljanja platforme
navezen je i razgrnut tucanik kako neravnine i mi-
krorazlike u visini ceste ne bi utjecale na mjerenje.
Od ostatka tucanika izra|ena je prilazna rampa visi-
ne 22 cm, kolika je visina platforme (slika 7).

Na pomo}no stovari{te na mjestu je mjerenja bila
izvezena tehni~ka oblovina, razli~itih razreda kakvo-
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Slika 5. Kamionski skup Iveco Trakker
Fig. 5 Iveco Trakker truck with trailer

Slika 6. Teglja~ki skup MAN
Fig. 6 MAN truck with semi-trailer



}e, hrasta lu`njaka (Quercus robur L.), poljskoga jase-
na (Fraxinus angustifolia L.) i obi~noga graba (Car-
pinus betulus L.). Trupci su mjereni pomo}u pro-
mjerke i mjerne vrpce. Pri mjerenju promjera nije
odbijana kora jer i ona utje~e na osovinsko optere}e-
nje. Duljina je trupaca mjerena s to~no{}u na cen-
timetar.

4. Rezultati istra`ivanja – Research results

Dimenzije su kamiona mjerene mjernom vrpcom.
Izmjereni su podaci uspore|ivani sa zakonom dopu-
{tenim dimenzijama. Sve su izmjerene vrijednosti
manje od najve}ih dopu{tenih dimenzija prema za-
konskim ograni~enjima (slika 8). Uo~ava se mnogo
manja duljina teglja~koga skupa (13 930 mm).

Rezultati istra`ivanja pokazuju izmjere osovin-
skih optere}enja i ukupne mase nenatovarenoga i
natovarenoga {umskoga kamionskoga skupa s pri-
kolicom i kamionskoga teglja~koga skupa te mase
tovara. Ukupno su obavljena 2 mjerenja na nenato-
varenom i 2 mjerenja na natovarenom {umskom ka-
mionskom skupu s prikolicom te 5 mjerenja na nena-
tovarenom i 4 mjerenja na natovarenom teglja~kom
skupu.

Pri mjerenjima je kori{ten isti tovar (isti obujam i
masa) na kamionskom i teglja~kom skupu. Tovar se
sastojao od 51 trupca razli~itih dimenzija. Ukupni je
obujam trupaca s korom bio 22,61 m3. Na mjernoj
platformi mjeren je isti tovar dva puta na kamion-
skom skupu i ~etiri puta na teglja~kom skupu. Masa
se tovara kretala u vrijednostima od 20 460 kg do
22 140 kg, odnosno prosje~na je vrijednosti mase
tovara iznosila 21 433 kg (tablica 1). Razlike u tovaru
nastale su iz razli~itoga slaganja drvnih sortimenata
u tovarni prostor.
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Slika 7. Prilazna rampa na mjernu platformu
Fig. 7 Approach gate to the measuring platform

Slika 8. Izmjerene dimenzije kamionskoga i teglja~koga skupa
Fig. 8 Measured dimensions of investigated forest truck units

Tablica 1. Masa tovara
Table 1 Load mass

Vrsta skupa

Type of truck unit

Prazan

Unloaded

Natovaren

Loaded

Tovar

Load

kg

Kamionski skup

Truck with trailer

19 760 41 340 21 580

20 160 40 620 20 460

Teglja~ki skup

Truck with semi-trailer

20 720 42 160 21 440

20 460 41 900 21 440

20 960 43 100 22 140

20 680 42 220 21 540

Sredina – Average – – 21 433

Tablica 2. Masa neoptere}enoga teglja~koga skupa, kg
Table 2 Mass of unloaded truck with semi-trailer, kg

Mjerenje – Measurement 1 2 3 4 5 Sredina – Average

1. osovina – 1st axle 8 340 8 200 8 500 8 400 8 240 8 336

2. i 3. osovina – 2nd and 3rd axles 8 140 8 020 8 060 8 200 8 120 8 108

Prikolica – Semi-trailer 4 240 4 240 4 400 4 080 4 080 4 208

Ukupno – Total 20 720 20 460 20 960 20 680 20 440 20 652



Mjerenja mase na mjernoj platformi prikazana su
u tablici 2 i 3, a prosjek odvaga je prikazan na slici 9 i
10. Prazan je teglja~ki skup bio vagan pet puta, a
natovaren ~etiri puta. Masa nenatovarenoga teglja-
~koga skupa iznosi 20 652 kg, od ~ega se na prednjoj
osovini kamiona nalazi 8 336 kg, a na stra`njim oso-
vinama kamiona 8 108 kg. Masa na kota~ima prazne
poluprikolice iznosi 4 208 kg te je samo 20 % ukupno-
ga optere}enja nenatovarenoga teglja~koga skupa.

Ukupna masa teglja~koga skupa s tovarom od
22,61 m3 iznosi 42 345 kg, {to zna~i da je teglja~ki
skup u pretovaru od 2,345 kg. Pri tome ni jedna oso-

vina nije u pretovaru. Usporedbom rezultata mjerenja
nenatovarenoga i natovarenoga teglja~koga skupa vi-
dljivo je rastre}enje prednje osovine kamiona (8 336 kg
kod nenatovarenoga kamiona, odnosno 8 280 kg kod
natovarenoga kamiona). Masa se tovara prenosi na
kota~e udvojenih stra`njih osovina kamiona te
udvojenih osovina poluprikolice. U raspodjeli mase
teglja~koga skupa i tovara na prednjoj se osovini
kamiona nalazi 20 % ukupnoga osovinskoga opte-
re}enja, dok se po 40 % ukupnoga optere}enja nalazi
na stra`njim osovinama kamiona i na osovinama
poluprikolice.

Kamionski je skup dva puta vagan i neoptere}en
i optere}en. Podaci izmjereni na mjernoj platformi
prikazani su u tablicama 4 i 5 te na slikama 11 i 12.

Masa nenatovarenoga kamionskoga skupa izno-
si 19 960 kg, od ~ega je najve}e optere}enje na udvoje-
nim stra`njim osovinama kamiona (10 020 kg ili 50 %
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Slika 9. Osovinsko optere}enje neoptere}enoga teglja~koga skupa
Fig. 9 Axle load of unloaded truck with semi-trailer

Slika 10. Osovinsko optere}enje natovarenoga teglja~koga skupa
Fig. 10 Axle load of loaded truck with semi-trailer

Tablica 3. Masa optere}enoga teglja~koga skupa, kg
Table 3 Mass of loaded truck with semi-trailer, kg

Mjerenje – Measurement 1 2 3 4 Sredina – Average

1. osovina – 1st axle 8 120 8 280 8 400 8 320 8 280

2. i 3. osovina – 2nd and 3rd axles 16 940 16 520 17 680 16 880 17 005

Prikolica – Semi-trailer 17 100 17 100 17 020 17 020 17 060

Ukupno – Total 42 160 41 900 43 100 42 220 42 345

Slika 11. Osovinsko optere}enje neoptere}enoga kamionskoga skupa
Fig. 11 Axle load of unloaded truck with trailer

Slika 12. Osovinsko optere}enje optere}enoga kamionskoga skupa
Fig. 12 Axle load of loaded truck with trailer



ukupnoga optere}enja kamionskoga skupa, odnos-
no 68 % ukupnoga optere}enja kamiona). Najve}i
utjecaj na optre}enje stra`njih osovina nenatovareno-
ga kamiona donosi ugradnja hidrauli~ne dizalice na
njegovu stra`njem kraju. Na osovinama se prazne
prikolice nalazi 2 430 kg i 2 820 kg, odnosno 26 %
ukupnoga optere}enja nenatovarenoga kamionsko-
ga skupa.

Ukupna masa natovarenoga kamionskoga skupa
iznosi 40 980 kg, {to zna~i da je kamionski skup u
pretovaru 980 kg. Tako|er kao i kod teglja~koga
skupa ni jedna osovina nije u pretovaru. Uspored-
bom rezultata mjerenja nenatovarenoga i natovare-
noga kamionskoga skupa vidljivo je pove}anje opte-
re}enja na svim osovinama. Najve}e se optere}enje
nalazi na udvojenim osovinama kamiona.

5. Zaklju~ak – Conclusion

Prema rezultatima mjerenja sve dimenzije kamion-
skoga i teglja~koga skupa u skladu su sa zakonskim

propisima. Oba su skupa s tovarom od 22,61 m3 bila
u pretovaru. Kamionski je skup bio u pretovaru za
980 kg u prosjeku, a teglja~ki je skup bio u pretovaru
za 2 345 kg. No, ni jedna osovina nije bila u preto-
varu.

Mjerna platforma na kojoj se mjerilo pokazala se
kao dobra za mjerenje osovinskih optere}enja jer je
mjerenje zadovoljavaju}e precizno, jednostavna je
za rukovanje, mogu}e ju je prenositi na razli~ita mje-
sta. Tako se smanjuje ometanje proizvodnih ciklusa.

Prilikom mjerenja osovinskoga optere}enja ka-
mionskoga i teglja~koga skupa vidljivo je da teglja~ki
skup ima ve}u po~etnu masu u prosjeku za pribli`no
700 kg. Na temelju toga podatka moglo bi se zaklju-
~iti da je bolje koristiti kamionske skupove u daljin-
skom transportu drva, ali treba napomenuti da je
teglja~ki skup kupljen ranije, da je poluprikolica te-
glja~koga skupa ra|ena od te`ega materijala nego
prikolica kamionskoga skupa. Takvi podaci poka-
zuju mogu}i daljnji razvoj poluprikolice teglja~a i
cjelokupnoga teglja~koga skupa. Upotrebom moder-
nijih materijala za izgradnju poluprikolice, ugrad-
njom modernije, lak{e dizalice jednakih mogu}nosti
smanjila bi se po~etna masa teglja~koga skupa, {to bi
u kona~nici zna~ilo da bi se mogao prevesti ve}i
korisni teret.
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Abstract

Axle Load Determination of Truck with Trailer and Truck with
Semitrailer for Wood Transportation

In Croatian Forestry wood transportation is usually carried out by trucks with trailer (forest truck unit) and
trucks with two-axle semitrailer (forest semitrailer assembly). As they travel on public roads, they are subject to se-
vere legal restrictions on allowable loads of axles and the whole vehicle. The basic legal regulation that defines some
technical features is the »Regulation on Technical Conditions of Vehicles in Road Traffic« – (Official Gazette
»Narodne novine«, No. 51/10). Based on the analysis of the said Regulation, it can be concluded that the maximum
load of the forest truck with trailer is 26 t for the truck and 18 t for the trailer, and that the total mass of the truck and
the trailer must not be more than 40 t. At the same time individual load of single-axles must not exceed 10 t, and of
the dual axles 18 t in total (Fig. 2).

Due to the above said legal restrictions of the total mass of loaded truck assemblies and allowable axle loads,
need has arisen in forestry practice for measuring truck units during their loading, i.e. right before entering public
roads. As a result of direct measurement of axle loads of forest truck units, no limit values would be exceeded in
wood transportation. The transport of adequate load mass in accordance with legal restrictions and recommended
load capacities of trucks and trailers (semitrailers) would reduce maintenance costs of forest roads and increase the
life cycle of technical equipment.

However, axle loads as well as total mass of forest truck units depend on the type of load (type of wood assort-
ments, species of wood), wood moisture, way of piling wood assortments in the load space of the truck, trailer and
semitrailer.

The aim of this research is to establish the effect of load mass on axle loads of the truck with trailer and truck
with semitrailer and determine the reliability and applicability of the new measurement system (portable measur-
ing platform) used for carrying out the measurements.

The first truck unit (Fig. 6) consists of the Iveco Trakker 440 truck and trailer. The truck is equipped with for-
estry accessories and crane Epsilon Palfinger E110Z Plus, the trailer is equipped with forestry accessories. The sec-
ond truck unit consists of a MAN truck (Fig. 7), equipped with the crane Cranab 2190 and semitrailer equipped
with forestry accessories. The axle loads were measured by a portable measuring platform (Fig. 4). The dimensions
enable setting of all wheels of dual axles of trucks or semitrailers, which makes the measurement easier.

The results of research show the measured values of axle loads and total masses of unloaded and loaded forest
truck with trailer and truck with semi-trailer, and load mass. In measuring, the same load was used for the truck
with trailer and truck with semitrailer. The total load volume was 22.61 m3. The load mass ranged between 20 460
kg and 22 140 kg, i.e. the average value of the load mass was 21 433 kg (Table 1). The load differences are only the re-
sult of differently piled wood assortments in the load space.

The mass of the unloaded truck with semitrailer is 20 652 kg (Table 2). The mass on the wheels of the unloaded
semitrailer is 4 208 kg and hence it only represents 20% of the total load of the unloaded unit (Fig. 9). The total
mass of the truck with semitrailer with the load of 22.61 m3 is 42 345 kg (Table 3). Comparison between the mea-
surement results of unloaded and loaded truck with semitrailer shows the relief of the front tuck axle (Fig. 10). The
load mass is transferred to the wheels of the dual rear axles of the truck and dual axles of the semitrailer. The front
axle of the truck accounts for 20% of the total axle load, while 40 % of the total load is on the rear axles of the truck
and axles of the semitrailer.

The mass of the unloaded truck with trailer is 19 960 kg (Table 4), of which the highest load is on dual rear axles
of the truck (10 020 kg or 50% of the truck unit load, or 68% of the total truck load). The load of rear axles of un-
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loaded truck is most highly affected by the installation of hydraulic crane on its rear part. The axle load of unloaded
trailer is 2 430 kg and 2 820 kg, or 26% of the total load of the unloaded truck unit (Fig. 11).

The total mass of the loaded truck with trailer is 40 980 kg (Table 5). The comparison between measuring re-
sults of the unloaded and loaded truck unit shows the increase of load on all axles. The highest load is on dual axles
of the truck (Fig. 12).

According to the measurement results, all dimensions of the truck with trailer and truck with semi trailer are in
accordance with applicable laws and regulations. Both units were overloaded with the load of 22.61 m3. The truck
with trailer was overloaded by 980 kg on average, and the truck with semi-trailer by 2 345 kg. However, no axle was
overloaded.

The measuring platform on which the measurements were carried out proved to be good for measuring axle
loads because the measurement is precise enough, it is easy for handling and it can be transferred to different places.
In this way, disturbance of production cycles is reduced.

It can be seen that the starting mass of the truck with semi trailer is on average higher by approximately 700 kg
than the mass of the truck with trailer. Based on this data it could be concluded that it would be better to use trucks
with trailers for long-distance wood transportation, but it should be noted that the truck with semi trailer was pur-
chased before and that the semitrailer was made of heavier materials than the trailer of the truck unit. Such data in-
dicate the possible development trend of the semitrailer. The use of more modern materials for the construction of
semitrailers and installation of a more modern and lighter crane of the same capabilities would decrease the starting
total mass of the track with semitrailer, which would ultimately enable the transportation of a larger useful load.

Keywords: axle load, truck with trailer, truck with semitrailer, measuring platform
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