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Sammanfattning

I detta examensarbete undersoks hur mycket koldioxid
som slapps ut under byggfasen av ett specifikt
vagprojekt. Detta for att sedan jamfora hur mangden
koldioxid skiljer sig mellan traditionell vagbyggnad
och att bygga med Swepave som ar Peabs alternativa
satt att bygga vag. For att kunna gdra denna
Jjamforelse kravdes ett berakningsverktyg som togs
fram.

For att jamfora mangden koldioxid som slapptes ut
vid respektive satt att bygga, anvandes ett
referensprojekt. Detta projekt var projekterat bade
traditionellt och med Swepave. Eftersom det bara var
byggfasen som undersdktes var det transporter,
arbetsmaskinernas timmar, tillverkning av olika
produkter samt energiforbrukningen for det aktuella
projektet som inkluderades 1 berakningen. For att
skapa berakningsprogrammet kravdes en mangd indata 1
form av emissionsfaktorer for koldioxid och mangder
fran referensprojektet i form av antal ton material,
maskintimmar, strdcka fran leverantdrer.
Emissionsfaktorn CO, for de olika delarna i
berakningen fanns 1 vissa fall redan framtagna men
inte for alla. For de delar som det inte fanns
fadrdiga vadrden for berdknades de utifran
bakgrundsdata fran leverantdrerna till projektet.

Det som skiljer Swepavekonstruktionen fran en
traditionell konstruktion vid detta projekt som jag
har valt att undersdka ar att vid Swepave sa
stabiliserar man forst det befintliga materialet i
terrassen och sedan stabiliserar man barlagret som
laggs pa. Till sist lagger man pa en tunn
toppbelaggning av asfalt. Vid den traditionella
konstruktionen schaktar man forst bort det dadliga
materialet 1 terrassen och kor dit nytt bra material
far att fa till en bra terrass. Sedan lagger man pa
flera lager bundna och obundna lager av
stenmaterial. Swepavekonstruktionen ar 1 detta
projekt tunnare an den traditionella konstruktion,
545 mm jamfort med 750mm. Den tunnare konstruktionen
vid Swepave medfor mindre mangd material, farre
transporter, farre maskintimmar m.m.



Det framtagna berakningsverktyget visade att den
tunnare konstruktionen vid Swepave slappte ut 2,4 %
mindre koldioxid an med en traditionell konstruktion
1 byggfasen 1 detta projekt.

Att undersoka hur mangden koldioxid skiljer sig
mellan att bygga med traditionellt och att bygga med
Swepave under hela vagens livslangd ar nasta steg
och det kan bli ett framtida forskningsprojekt.

Nyckelord: Koldioxid, emissionsfaktor CO,, Swepave,
vagbyggnad



Summary

This degree project examines how much carbon dioxide
that emits during the construction phase of a road
project. This is to make 1t possible to compare how
the amount of carbon dioxide differentiates between
traditional road construction and Swepave
construction, which 1s PEAB’s alternative way to
design roads. To make the comparison a calculation
tool has been produced.

To compare the amount of carbon dioxide emissions a
reference project was needed. This reference project
was designed both with Swepave and the traditional
way. It’s only the construction phase that has been
examined; therefore the parts included in the
calculation are transports, machine hours,
production of different materials and the energy
consumption of the project. The production of the
calculation tool demanded a number of inputs, such
as carbon dioxide emission factors and information
from the reference project like tons of material,
machine hours, distance from the suppliers.

The carbon dioxide emission factor for the parts in
the calculation did in some cases already partly
exist and in some not. For the parts where the
emission factor did not already exist the factor had
to be calculated from background data from the
suppliers of the road project.

When constructing according to the Swepave method
used in this project, the existing soil material is
first stabilized to make a good subgrade. Then an
unbound layer is added which also is stabilized. The
last step is to add a thin top layer of asphalt. In
the traditional way to build the existing soil is
first excavated and then replaced with better rock
material to make a good subgrade. In the next step
several layers of bound and unbound rock material
are added. The Swepave construction was in the case
I have examined thinner than the traditional
construction, 545 mm compared to 750 mm. The thinner



construction resulted 1n less quantity of material,
fewer transports, fewer machine hours etc.

The produced calculation tool showed that Swepave’s

thinner construction emitted 2,4 % less carbon
dioxide than a traditional construction.

To examine how the quantity of carbon dioxide
differentiates in a life cycle perspective between
building the traditional way and building with
Swepave can be a future research project.

Keywords: Carbon dioxide, carbon dioxide emission
factor, Swepave, road construction.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Miljo har nog aldrig varit sa aktuellt som idag.
Vare sig man slar upp tidningen eller tittar pa
nyheterna talas det om miljon. Det som sags ar
oftast inte positivt utan ndgot vi maste gdra nagot
at. Varje dag ser eller hor man nagot om miljon.
Miljoén &r nagot vi maste varna om, vi skall leva i
den en lang tid framover. Sedan ska kommande
generationer ta oOver efter oss. Vi maste da arbeta
for att bevara och forbattra miljon for de kommande
generationerna. Det talas mycket om den globala
uppvarmningen. Det ar vaxthusgaserna som bidrar till
detta och framfoérallt da koldioxidutslédppen. Alla
transporter som drivs pa fossila brédnslen bidrar i
hog grad till den globala uppvarmningen.
Transporterna star for over 40 % av
koldioxidutslappen i Sverige. (Naturvardsverket E,
2007) Hur ska vi kunna minska dessa utslapp?

For att ett samhdlle ska fungera maste det finnas
fungerande infrastruktur. Da och da maste nya
infrastruktursatsningar gdras t.ex. en ny vag
behoéver byggas. Ndr man bygger ar det primdra malet
att atgarden ska forbattra for nagon. Nagot som man
inte ta@nker pa ar hur mycket koldioxid som slédpps ut
nar man bygger. Detta beror troligtvis pa att det
inte finns tillrackliga krav for det. For att kunna
genomfora ett bygge behdvs en rad olika maskiner som
transporterar material samt utfor arbeten pa
byggarbetsplatsen. Dessa drivs nastan uteslutet pa
fossila branslen som diesel. Det kravs aven att
olika material och produkter tillverkas. Beroende pa
hur bygget ar konstruerat kravs olika mangd
transporter, olika antal maskintimmar samt olika
mangder material. Om man optimerar konstruktion gar
det att spara in pad transporter, maskintimmar och
material, vilket minskar mangden koldioxid som
slapps ut.

Detta arbete utgdr ett examensarbete pa Vag och
Trafikteknik vid Lunds Tekniska Hogskola. Arbetet



kartlagger vilka mangder koldioxid som slapps under
byggfasen av ett specifikt vagprojekt. Idén till
detta kom till genom att en annan examensarbetare
gjort en liknande utredning inom husbyggnad. Da
skulle det vara intressant att undersdoka detta 1inom
vagbyggnad ocksa. Jag tog darfor kontakt med
Christer Cederholm pd& PEAB som vi haft som
foreldsare vid nédgra tillfédllen under utbildningen.
Jag berattade om idén och det visade sig intressant
fran Peabs sida. Peab har ett eget satt att
dimensionera och bygga vagodoverbyggnader vid namn
Swepave. Det var da extra intressant att gdra en
jamforelse mellan att bygga pa traditionellt satt
och att bygga med Swepave. Hur mycket skiljer sig
mangden koldioxid som sldpps ut mellan de tva
metoderna?

1.2 Syfte och fragestillningar

Syftet ar att i samarbete med Lunds Tekniska
Hogskola och PEAB att ta reda pa hur mycket
koldioxid som slapps ut under byggtiden vid
traditionell vagbyggnad 1 sett specifikt vagprojekt.
Detta for att sedan jamfora med hur mycket som
slapps ut nar man bygger med en alternativ metod.
Genom att ta fram utslappsfaktorer for olika
arbetsmaskiner, transporter, materialtillverkning
samt energidtgang for arbetsplasten tas ett
Excelbaserat berakningsverktyg tas fram for att
kunna berdakna utslappsmangden.

De fragestdllningar som ska besvaras ar foljande:

e Hur mycket koldioxid slapps ut vid ett
traditionellt vagbygge respektive hur det
skiljer sig om den alternativa metoden Swepave
anvands 1 stallet?

e Vilket/vilka moment under byggprocessen
genererar mest koldioxidutslapp och for wvilka
gar de att minska utslédppen?

e T Vilket/vilka moment skiljer sig mangden
koldioxid som slapps ut mellan traditionell
vagbyggnad att bygga med Swepave?



1.3 Metod

Steg ett bestdar en litteratursodkning for att se vad
som ar gjort tidigare inom omradet. Denna sokning
ger svar pa nagra inledande fragor som exempelvis:
Har det publicerats nagon rapport om
emissionsfaktorer for arbetsmaskiner, transporter,
avfall, energianvandning samt produktion av
material? Hur paverkar koldioxidutslappen miljon?
Vad ar en utslappsratt? Vad ar PEAB for verksamhet?

Steg tva bestar av en blandning av litteratursdkning
och intervijuer som besvara foljande fragor. Vad éar
Swepave? Vad ar det som skiljer mellan att bygga
traditionellt jamfort med Swepave? Hur skiljer sig
maskinparken mellan de olika satten att bygga? Hur
skiljer sig o6verbyggnaden?

Steg tre bestdr av en kombination av
litteratursdokning och intervjuer. Detta steg
besvarar de fragor som behandlar det viktigaste 1
teoridelen. Hur kan man berdakna emissionen av CO,
utifran bransleférbrukning, maskintimmar,
materialproduktion m.m? Finns det idag framtagna
emissionsfaktorer for de olika delarna?

Steg fyra bestar av en insamling/producering och
sammanstallning av emissionsfaktorer for samtliga
delar. Detta for att ta fram berakningsverktyget.

Det femte och sista steget bestar av berdkningen med
berakningsverktyget, diskussionen och slutsatsen.

1.4 Avgransningar

Det ar endast byggnationen 1 ett vagprojekt som
kommer att behandlas, alltsa inget
livscykelperspektiv. Det finns en mangd olika delar
vid byggnationen som anvander sig av energi i nagon
form for att kunna utfdora ett arbete eller
framstalla en produkt.



I berdakningen kommer delarna nedan att inga:
e Transporterna
e Arbetsmaskinernas maskintimmar
e Asfaltstillverkning
e Krossning av stenmaterial
e Bitumentillverkning
e Cement och Merittillverkning
e Fnergifdrbrukning for arbetsplatsen

1.4.1 Transporter

De flesta transporter som levererar material till
bygget ar lastbilar, de kommer att koéra dit med last
for att sedan kdora hem utan last 1 de flesta fall.
Det wvanligaste enligt PEAB ar att de kér med full
last varje gang. For att fa en realistisk
utslappsmangd kommer darfoér strdckan fran
leverantdren till projektet automatiskt i1 programmet
att fordubblas. Ingen hansyn kommer att tas till
vilken Euroklass motorerna har utan endast
bransleforbrukning. Transporter fran
underleverantdrer till leverantdren kommer inte att
tas med som leverans av bitumen och stenmaterial
till asfaltsverket.

1.4.2 Arbetsmaskinernas maskintimmar

Timmarna som kommer att anvandas 1 berakningen
baseras pa de timmar som berdknats i kalkylen for
projektet och inte de maskintimmar som maskinerna
registrerat eftersom projektet inte ar fardigt.
Eftersom arbetsmaskinerna inte ar verksamma till 100
% under sina maskintimmar kommer en
belastningsfaktor for varje maskin att ingd i
berakningen for att hitta den effektiva driftstiden
sd att mangden koldioxid den slapper ut blir

rattvisande.

1.4.3 Asfaltstillverkning

Peab tillverkar sin asfalt sjalv pa ett asfaltsverk.
For att tillverka asfalten gar det at en mangd
energl form av elektricitet och naturgas. Denna
energidtgang kommer att anvandas for att berdkna
mangden koldioxid som slapps ut.



1.4.4 Krossning av stenmaterial

Peab koper sitt krossade bergmaterial fran bergtakt
och det ar energidtgangen fran det krossverket som
kommer att anvandas for att kunna berakna
koldioxidmangden som slapps ut.

1.4.5 Bitumentillverkning

Bitumen &r bindemedlet som haller ihop
stenmaterialet i1 asfaltmassan. Det ar bara den
totala produktion av koldioxid som genereras vid
bitumentillverkningen som kommer att tas upp. Inga
delmangder under produktionens gang kommer att
redovisas d& dessa steg i produktionen ar
ointressanta 1 detta arbete. Tillverkningen av
polymerer till polymermodifieringen av bitumen som
anvands till Swepave kommer inte att tas upp da det
hade tagit for lang tid att hitta emissionsfaktorer
for dem.

1.4.6 Cement och Merittillverkning

D& Peab anvadnder sig av cement och Merit for att
stabilisera jorden kommer detta att tas med i
berdkningen da det anvands for Swepave men inte for
traditionellt byggande. Meriten ar en slaggprodukt
fran SSAB:s staltillverkning.

1.4.7 Energiforbrukning for arbetsplatsen

Under byggtiden kommer arbetsplatsen att forbruka en
mangd energi i form elektricitet. Det ar nordisk
elmix som kommer att anvandas 1 projektet. Indata
till programmet kommer att grunda sig pa& de fakturor
Peab fa&r fran sin leverantdr av elektricitet. Det
som ingar i energifdorbrukningen &dr el for att driva
bodarna, arbetsplatsbelysning, lanspumpning,
provisoriska pumpar till pumpstationen ar byggd.

1.4.8 Berakningsunderlag

Peab har projekterat ett vagprojekt bade
traditionellt och med Swepave. Detta projekts kalkyl
och mangdfortackning utgdér berakningsunderlaget till
programmet som har tagits fram. I kalkylen finns



alla resurser och mangder som behovs till projektet
bade for traditionellt byggande och med Swepave.

1.4.9 Presentation av PEAB

Peab ar en av Sveriges tre stdorsta bygg- och
anlaggningsforetag. De omsatter arligen over 30
miljarder kr och har 12000 medarbetare. Deras
affarsidé lyder "Peab ar ett bygg- och
anlaggningsforetag, vars framsta ledstjarna ar total
kvalitet 1 alla led av byggprocessen. Genom
nytankande, kombinerat med gedigen yrkesskicklighet,
skall vi gbra kundens intresse till vart och darmed
alltid bygga for framtiden" (Peab A, 2008). Peab
finns etablerade i1 Sverige, Norge och Finland.
Omsattningen 2006 var fordelad: Sverige 86 %, Norge
8 % samt Finland 6 % (Peab B, 2008). Peab har en
foretagspolicy som sager att deras viktigaste varden
ar att de ska vara palitliga sa att kunden kanner
sig trygg nar den har anlitat Peab, de ska gdra ratt
fran borjan och halla tider. De ska aven vara
jordnara och veta att de har de resurser som kravs
innan de atar sig ett projekt. Att vara personliga
ar nagot Peab stravar efter, genom en &rlig och
fortroendefull dialog med kunder och leverantdrer
skapas och bibehdlls langvariga och goda relationer.
Foretaget vill aven vara utvecklande, de ska ta vara
pa medarbetarnas kompetens och erbjuda goda
moéjligheter till utveckling, utbildning, befordran
och friskvard. (Peab C, 2008)

Figur 1: Nagra av Peabs manga projekt. Foto: PEAB



Figur 2: Oversiktsbild over projektet. Det breda svarta strecket visar dar det

var tankt att bygga med Swepave.

Enligt forfragningsunderlaget stdr det att “objekt
avser byggande av ny pafartsramp till vag E4.
Arbetena omfattar ny rampvag (ca 600m), ny bro
inklusive konstruktionsarbete (bredd 12,6 m,
teoretisk spannvidd 27 m), pumpstation,
utjamningsmagasin, oOvrig VA, belysning, omdragning
av GC.”

Anledningen till detta projekt ar det stora
kopcentrumet VALA i Helsingborg. De besdkare som ska
ut pa vag E4 norrut far idag kora en del smavagar
innan de kommer dit. Projektet ska medfdora att
besdkarna kommer direkt ut pa Ed:an och att
smavagarna runt omkring avlastas. Besdkarna kommer
forst att kora under E4d:an for att sedan ledas pa
Ed4:an i1 ett accelerationsfalt. Da det finns planer
pa att utdka koépcentret gor detta projekt &dven att
tillgangligheten och framkomligheten okar.

Projektet projekterades bade traditionell och med
Swepave. Det var bara en del av strdckan som avsags
byggas med Swepave. Den del som inte var tankt att



byggas med Swepave hade exakt samma konstruktion som
vid det traditionella alternativet. Detta medfdrde
att den del dar Swepave skulle vara hade inneburet
en skillnad 1 mangd koldioxid som slapptes ut under
byggfasen. Efter att anbuden granskats blev det dock
det traditionella alternativet som antogs.

Eftersom syftet med examensarbetet ar att jamfora
mellan att bygga traditionell och att bygga med
Swepave passar detta projekt bra.

Vagstrackans langd avser ca 600 m och vagbredden 6
m. Eftersom man forst ska kora under bron som skall
byggas som E4:an skall ga pa ligger det i skdarning
och lanspumpning maste anvandas for att sanka
grundvattennivan tills pumpstationen byggs.
Pumpstationen pumpar sedan upp vattnet till en viss
niva dar det med sjalvfall rinner bort till
utjamningsmagasinet som ocksa skall byggas.



2 Teori och metoder for berakning av CO;

2.1 Vaxthuseffekten

Solen som varmer upp Jjorden skickar
hogenergistralning som traffar jorden och tillfor
varme. FOr att bevara en del av denna varme finns
ett fenomen som kallas den naturliga
vaxthuseffekten. Vattendnga och koldioxid &r tva av
de vaxthusgaser som finns naturligt 1 atmosfaren.
Dessa gor att en del av Overskottsenergin 1
solstrdlningen som reflekterats mot jorden stannar
kvar i1 atmosfaren och inte strdlar ut i rymden. Om
den naturliga vaxthuseffekten inte hade funnits hade
medeltemperatur varit ca - 18 °C vid jordytan.
Manniskornas forbranning av fossila branslen som
kol, olja och naturgas bidrar till en forstarkt
vaxthuseffekt och det medfdor att den globala
uppvarmningen stiger. Koldioxid gadr inte att rena
bort vid foérbranning utan den halten Okas standigt.
Det a&r I-landerna som star for de stdrsta utslappen.
(Naturvardsverket A, 2008) Det vi har att vanta fram
till ar 2100 &r bl.a. att jorden medeltemperatur
Okar med 1,1 - 6,4 OC, havsytan stiger med cirka 18-
59 cm, fdorandrad nederbdrd som okad risk for
Ooversvamningar och torka. (Naturvardsverket B, 2008)

Den 11 december 2007 antogs Kyotoprotokollet vilket
innebar att de stater som undertecknat protokollet
forbinder sig att minska sina utslapp av
vaxthusgaser med minst 5 $ jamfort med nivan 1990
under perioden 2008-2012. Medlemmarna i EU ska

tillsammans minska sina utslapp med 8 % mellan 2008-
2012 (Kyotoprotokollet, 2008)

Sverige har ett miljomal som berdr begransad
klimatpdverkan som lyder:

"Halten av vaxthusgaser i atmosfaren skall 1
enlighet med FN: s ramkonvention for
klimatforandringar stabiliseras pa en niva som
innebar att manniskans paverkan pa klimatsystemet
inte blir farlig. Malet skall uppnds pa ett sadant
satt och i en sa&dan takt att den biologiska
mangfalden bevaras, livsmedelsproduktionen



sdakerstdlls och andra mal for hdllbar utveckling
inte aventyras. Sverige har tillsammans med andra
lander ett ansvar for att det globala malet kan
uppnas.” (Miljomal, 2008)

Sedan slutet av 1800-talet har jordens
medeltemperatur Skat med 0,8 °C.

Att klimatet fordndras av vaxthuseffekten dr nagot
allvarligt vi maste gdra nagot at. Det &dr darfor
Sverige tillsammans med andra la&nder har detta méal.
(Miljomal, 2008)

2.1.1 Lagkrav

Det finns inget lagkrav som talar for hur mycket
koldioxid som far slédppas ut for arbetsmaskiner.
1999 infordes gemensamma utslappskrav for
"dieseldrivna mobila maskiner som inte ar avsedd att
anvandas pa vag”. De amnen som finns krav for ar
kolmonoxid (CO), kolvaten (HC), kvaveoxider (NOy)
samt partiklar (PM). Detta galler &dven pa
fordonssidan. FOor arbetsmaskiner finns olika
miljoklasser som baseras pa nar maskinen
tillverkats. De olika klasserna ar Steg I, steg II,
Steg IIIA, Steg IIIB, Steg IV. (SLU, 2007) Det
senaste lagkravet for arbetsmaskiner kom 2004 (EU,
2004) . Det finns liknande miljdklasser pa
transporter men dar namns de som olika Euroklasser
ex. Buro I och Euro II styrs av EG direktiv 96/1/EG,
Euro III, Euro IV och Euro V styrs av EG direktiv
99/96/EG. (Vagverket, 2003)

2.1.2 Utslappsratter

En utslappsratt innebar att man har ratt att slappa
ut ett ton koldioxid. Stora industrier som slapper
ut stora mangder koldioxid maste ha utslappsréatter
till alla ton koldioxid de slapper ut. Det finns en
begransad mangd utslappsratter i1 hela EU. Det finns
ndgot som heter handelsperiod som innebdr en
tidsperiod dar den begransade mangden utslappsratter
i varlden fordelas ut gratis till viss del och
resterande del gar att kopa upp for att fa slappa ut
mer. Om man kOper en utslappsratt innebar det att
nagon annan far sldppa ut ett ton mindre.

10



(Utslappsratt 1, 2008) Den forsta handelsperioden
var 2005-2007 da fanns det valdigt manga
utslappsratter och det var billigt att koépa ca 1-2
kr/st. Under den andra handelsperiod 2008-2012
kommer antalet utsladppsratter att minska och bli
betydligt dyrare. Enligt Thea Olander pa
Naturvardsverket finns det ca 22-23 miljoner
utslappsratter i1 Sverige och under den andra
handelsperioden kommer en utslappsratt att kosta ca
20 € (195 kr). Under den andra handelsperioden
kommer minst 90 % av utslappsratterna att fordelas
ut gratis och resterande 10 $ kommer att finnas for
fri handel. Nar ett EU-land fordelar ut
utslappsratterna maste det stamma Overens med
landets utsldppsmal och atagande enligt
Kyotoprotokollet. Detta granskas sedan av EU-
kommissionen. (Energimyndigheten, 2008)

2.2 Parametrar som ingar i berdakningen av mangden koldioxid

Jag valjer att inte titta pa ett livscykelperspektiv
utan bara pa byggfasen. Drift- och underhallsfasen
for vagen kommer inte alls att tas upp. De
parametrar jag har valt att titta pa &r transporter,
arbetsmaskinerna, energifdorbrukning for
arbetsplatsen samt tillverkning av olika material
och produkter. Da examensarbetets syfte ar att
jamfora hur koldioxidutslappen skiljer sig mellan
traditionell vagbyggnad och att bygga med Swepave ar
det viktigt att hitta de moment som skiljer mellan
de olika satten att bygga. Om det finns moéjlighet
att hitta ”lokala” varden pa koldioxidutslappen till
det aktuella projektet fran leverantorer,
uthyrningsfirmor samt organisationer kommer det att
prioriteras annars kommer generella defaultvarden
fran diverse tidigare gjorda rapporter att anvéandas.
For att enklare Overskdda vilka skillnader som finns
kan man bdrja med att overblicka overbyggnaden for
de olika satten att bygga.
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Tabell 1: Skillnader i Overbyggnad

Traditionell Swepave

Slitlager ABS 11 40 mm | Slitlager ABS 11 45 mm
Bindlager Abb 22 60 mm | Stabiliserat barlager 0-32 200 mm
Bundet barlager AG 22 60 mm Stabiliserad terrass 300 mm

Obundet barlager 0-40 80 mm
Forstarkningslager 0-90 510 mm

Den traditionella overbyggnadens tjocklek ar 750 mm
medan Overbyggnaden dar Swepave anvands bara ar 545
mm tjock.

Skillnader

e Swepave har tunnare konstruktion =2 mindre mangd
material

e Stabiliseringen vid Swepave kraver produktion
och transport av cement och Merit

e Olika sorters bindemedel till asfaltmassan
e Olika stenfraktioner

e Tunnare asfaltlager vid Swepave =2 mindre mangd
asfaltmassa som ska tillverkas.

Till att bdorja med ar Swepavs Overbyggnad betydligt
tunnare. Detta beror pa att man tar tillvara pa den
befintliga jorden och stabiliserar den med cement
och Merit istallet for att schakta bort den och kéra
dit nytt material for att fa en bra terrass att
bygga vidare pa. Man dimensionerar sa att den
stabiliserade terrassen far samma eller hogre
barighet an det krossade stenmaterialet i en
traditionell konstruktion. Vid stabiliseringen
anvander man sig av cement och Merit och det skiljer
sig jamfort med att bygga traditionellt. Asfalten ar
inte samma for traditionell och med Swepave utan
Swepave har bl.a. ett annat bindemedel. (Cederholm,
2008)

2.3 Hur kan emissionen av CO, bestammas?

Att ta fram varden for emissionen av CO, var mycket
tidskrdvande d& det inte fanns samlat pa ett och
samma stalle. FOr vissa delar fanns det inget
framtaget alls utan det kravdes att det berdknades
genom olika bakgrundsdata och omvandlingsfaktorer.
For att kunna hitta underlag eller fardiga siffror
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som ar tillforlitliga gallde det att gdra en
grundlig undersokning av vad som fanns och inte
fanns. Darfdér tog jag kontakt med kunniga personer
och organisationer inom respektive omrdde for att
hitta ndgon fardig siffra eller tips till vart
underlag kunde finnas. Olika organisationer som
Naturvardsverket, Naturskyddsfdreningen, Vagverket,
IVL m.fl. kunde ge information om vart man kan kunde
hitta information om utslappsfaktorer for
koldioxidutslappen for fordon och maskiner som drivs
pa fossila branslen. Nar det galler produktion av
olika material tog jag kontakt med olika
leverantorer for att hitta de varden som stammer
bast oOverens med just det aktuella projektet.

Figur 3: Oversikt &ver vart koldioxiden kommer ifréan.

De varden som behdvdes raknas fram, oavsett om det
var for en maskin eller ett material kravdes nagon
typ av ekvation eller energisamband. For
transporterna och arbetsmaskinerna handlade det 1
grund och botten om att hitta en branslefdorbrukning.
Nar den var kand gick det att berakna mangden
koldioxid som sldpptes ut da den var kopplad till
drivmedlets energiinnehall. Nastan alla transporter
och arbetsmaskiner drivs pa diesel och for dieseln
finns emissionsfaktorer som sager hur mycket
koldioxid som slapps ut per kg eller liter bransle.
For energifdorbrukningen for arbetsplatsen var det
generella siffror for antal kWh energi som anvandes.
Vid produktionen av olika material och produkter
anvandes energiatgangen i form av antal liter diesel
eller antalet kW energi eller liknande for
omvandling till koldioxid.
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2.3.1 Transporter

For att berdkna mangden koldioxid som transporterna
slapper ut maste man veta vissa egenskaper hos
fordonen som typ av motor, branslefdrbrukning,
lastkapacitet m.fl. NTM som ar Natverket for
Transporter och Miljon har tagit fram och
sammanstallt energi- och emissionsdata for
godstransporter i Sverige. De talar om tva olika
satt att berdkna koldioxidutslappen fran
lastbilarna. Det ena ar emissionsdata relaterat till
transportarbete och belastningsgrad och det andra ar
emissionsdata relaterat till bransleforbrukning.
(TFK, 2001) Det andra alternativet kommer att
anvandas da bransleforbrukningen for fordonen finns
givna av de adkerier som Peab képer in transporter
fran. For att berdkna bransledatgangen for en
transport berdknas forst hur manga kdérningar som
behdvs gdras genom att dividera mangden som skall
koras med fordonets lastkapacitet. Sedan
multipliceras detta med den dubbla strackan fran
leverantdren samt branslefdorbrukningen for fordonet.
Nar antalet liter bradnsle som gatt at under
transporten tagits fram multipliceras det med 2,6 kg
CO,/liter for att f& fram madngden koldioxid som
slapps ut (Blinge, 2006).

Den formel som kommer att anvandas blir saledes:

) = % - stricka -2 - brénsleforbrukning - 2,6 kg CO, /liter diesel [kg]
lastkapacitet

Exempel pd koldioxidutslappen for en transport som
ska kora stenmaterial till ett vagbygge. Den totala
mangden ar 1000 ton, strackan mellan takten och
bygget ar 5 mil, lastbilens lastkapacitet ar 33 ton,

medelbrédnslefoérbrukning 4,5 1/mil.

COZZ%-5-2-4,5-2,6:3545 kg CO,

2.3.2 Arbetsmaskiner
For arbetsmaskiner finns emissions— och
branslefaktorer framtagna av CORINAIR i1 en rapport
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som heter Emission Inventory Guidebook. Magnus
Lindgren m.fl. pa Vagverket har tagit fram en
rapport som heter ”Utsldpp fran stdrre dieseldrivna
arbetsmaskiner”. Den behandlar hur man kan berdkna
emlssionerna for arbetsmaskiner. I rapporten finns
en ekvation for att beradakna mangden bransle som en
maskin forbrukar

E=Hr-P-Lf-Be. Det som ingar i ekvationen &ar:

E = massan emissioner under den studerade perioden
Hr = antalet drifttimmar

P = motoreffekt 1 kW

Lf = typisk belastningsfaktor

Be = Specifik bransleférbrukning i g/kWh

Enligt Lindgren multiplicerar man sedan forbrukad
mangd brdnsle E med 3,146 ton CO,/ton diesel for att
fa fram mangden koldioxid som sléapps ut.

Tabell 2: Typisk belastningsfaktor

Kategori 37-75 kW 75-130 kW 130-560 kW
Hjullastare 48% 48% 48%
Gravlastare 21% 21% 21%
Bandgravmaskiner 40% 40% 40%
Hjulgravmaskiner 40% 40% 40%
Kompaktlastare 23%

Dumprar 21% 21%
Mobilkranar 40% 40%
(SLU, 2007)

Tabell 3: Specifik branslefdrbrukning

Effekt (kW) Be (g/kWh)
0<P<18 271
18<P<37 269
37<P<75 265
75<P<130 260
130<P<560 254
(sLu, 2007)
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Exempel pa berdkning av koldioxidutslédpp for en
hjullastare:

Motoreffekt [P]=150 kW

Drifttid [Hr =120 timmar

Belastningsfaktor [Lf | = 48 % av motoreffekten

Specifik bransleforbrukning [Be]=254 g/kWh
E=Hr-P-Lf-Be

E =120-150-0,48-254 =2,19-10° g diesel = 2,19 ton diesel
CO, mdngd =2,19- 3,146 = 6,9 ton

Alla maskiner inkluderas inte 1 Lindgrens rapport.
De maskiner som inte det finns en belastningsfaktor
for ar bandschaktare, vaghyvlar, valtar,
asfaltlaggare samt traktorer. I ett telefonsamtal
med Lindgren konstaterade han att det amerikanska
naturvardsverket (USEPA) tar upp liknande maskiner i
sin ”"Nonroad model” fran 2004. Dar har de enligt
Lindgren en relativt hog belastningsfaktor 0,59.
Hjullastare som aven finns med i den svenska
rapporten har de i USA satt till 0,59. Darfor gar
det enligt Lindgren att jamstalla dessa maskiner med
en hjullastare och darmed blir belastningsfaktorn
for dessa maskiner enligt Lindgrens rapport 0,48.

2.3.3 Asfaltstillverkning

Peab har ett eget asfaltverk dar de blandar sin
asfalt. Deras olika maskiner i produktionen drivs pa
elektricitet och naturgas. Den energi som maskinerna
forbrukar ar direkt kopplad till ma&ngden koldioxid
som slapps ut. Genom att anvanda sig av
energiforbrukning som motsvarar normaldrift under
ett &r och dividera det med méngden asfaltmassa
under den tiden fadr man fram vilken mdngd energi som
har forbrukats per ton asfalt. Detta raknas sedan om
till koldioxid. Enligt Reinhold Tilling pad Peab
Asfalt producerades under 2007 159 000 ton
asfaltmassa. Till detta gick det at 390 000 KWh
elektricitet och 1 003 500 m’(n) naturgas. For ett
ton asfaltmassa gar det da at 2,45 KWh elektricitet
och 6,31 m’ (n) naturgas. (Peab Asfalt, 2008)
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2.3.4 Krossning av stenmaterial

Det krossade bergmaterialet koper Peab fran en
bergtakt i Bjdrsgard som Swerock &dger. Vid krossning
av bergmaterial anvands ett krossverk. Detta kan
antingen vara stationart eller mobilt. I fall det ar
helt stationadrt drivs det ndstan uteslutet pa el
medan det helt mobila drivs pa diesel till stdrsta
delen. Krossverket i Bjarsgard ar enligt Bengt
Svensson pa Swerock nagot dar emellan. Han raknade
efter hur mycket diesel och elektricitet som gatt at
under ett ars produktion och dividerade det sedan
med antalet ton krossat material under den tiden. De
har inte rédknat pd enskilda stenfraktioner utan det
ar pa allt som korts. Han kom d& fram till att for
ett ton krossat material oavsett kornstorlek gick
det at 1 liter diesel och 1,5 kWh elektricitet.

2.3.5 Bitumentillverkning

Olika sorters bitumen anvands nar man bygger vagar.
Enligt Cathrine Johansson pa& Peab Asfalt ar det som
styr valet av bitumen klimatet och andelen tung
trafik. Ju varmare klimat desto hardare bitumen
behovs d& det vid en viss temperatur mjuknar och
deformationer i asfalten uppstar. Nar man bygger med
Swepave polymermodifierar man vanligt bitumen med
polymerer for att forandra dess
temperaturegenskaper. Bituminet blir da inte lika
kansligt temperaturkansligt. Det blir inte lika
mjukt pa sommaren och inte lika hart pad vintern som
vanligt omodifierat bitumen. Peab kdper sitt bitumen
fran Nynds Petroleum AB. Nynds ar da den k&lla som
kan ge den mest aktuella siffran pa
koldioxidutsléappen fran bitumentillverkningen. Lars
Gosta Ekstrom pa Nynds hade tyvadrr ingen exakt
siffra pa hur mycket koldioxid de slédppte ut per
kilo bitumen. Daremot hanvisade han vidare till en
rapport som producentorganisationen Eurobitume togs
fram 1999 som heter ”"Partial life cycle inventory or
"Eco Profile” for paving grade bitumen”. I rapporten
redovisas de olika stegen i bitumentillverkningen
med dess tillhdrande emissioner. Den totala siffran
fran hela produktionen blev 0,277 kg CO,/kg bitumen.
Enligt Lars skiljer sig inte emissionsfaktorn mycket
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mellan olika sorters bitumen. Det a&r mest nar man
tar upp raoljan i bdrjan av processen det kan skilja
mellan olika metoder men nar det galler att ta fram
olika sorters bitumen skiljer det nastintill inget.
Da jag gjorde avgransningen att inte ta med
tillverkningen av polymererna kommer siffran for
bitumentillverkningen inte att skilja mellan vanlig
vagbyggnad och med Swepave trots att olika bitumen
anvands.

2.3.6 Cement och Merittillverkning

Enligt Anders Ronneblad pa Cementa och deras
miljovarudeklaration for cement kan det konstateras
att det slapps ut 715 kg CO,/ton cement som
tillverkas. (Cementa, 2003) For Meriten finns det
ingen fardig siffra utan det mdste berdknas utifran
energifdorbrukning och transporter. Hanna Friberg pa
foretaget Merox som tillverkar Meriten tog fram att
det gar at 20,9 liter olja och 190 KWh for
torkningen av ett ton Merit. Meriten transporteras
aven 250 km hos Merox under produktionen.

2.3.7 Energiforbrukning for arbetsplatsen

I arbetet kommer jag att rakna efter Nordisk elmix.
Man raknar att det sldpps ut ca 90 g CO,/kWh. Detta
ar genomsnittet for all elproduktion i hela norden.
(Utslappsratt 2, 2008) I snitt anvander sig
projektet av 12330 KWh/mdnad. Jag satter samma
forbrukning for traditionell och Swepave da Peab
inte vet hur mycket kortare tid det hade tagit att
bygga det med Swepave. Enligt Christer Cederholm tar
det kortare tid att bygga med Swepave. Da det inte
ar nagon skillnad i1 berdkningen kommer
energifdrbrukningen pa arbetsplatsen inte att laggas
stor vikt vid jamforelsen nar totalsumman raknas
fram.

2.4 Skillnader mellan att dimensionera enligt Swepave och
traditionell dimensionering?

Den storsta skillnaden mellan SwePave och
traditionell dimensionering ar att den traditionella
dimensioneringen grundar sig pad ett regelverket ATB
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Vag dar man dimensionerar utifrdn tabeller. Detta
lampar sig bra for dagens total- och
utforandeentreprenader. SwePave daremot lampar sig
mest for funktionsentreprenader i dagslaget da
bestallaren bestaller en rad skallkrav som skall
vara uppfyllda sedan ar det upp till entreprendren
som har ett konstruktionsansvar att uppfylla dessa
krav. SwePave optimerar konstruktionen for varje
enskilt objekt utifran dess forutsattningar vilket
aven ger en tunnare och konstruktion. Det optimerar
aven anvandningen av befintliga material wvilket
minimerar uttaget av naturresurser. Genom
egenkontrollen 1 processen kvalitetssakrar
Swepavekonceptet att projektet hdller den kvalitet
som utlovats. (Rydén, 2008) Att
naturresursanvandningen minskar i form av uttag av
naturgrus ar mycket viktigt da Sverige har ett
delmdal i miljomalet God bebyggd miljd som ska nas.
Delmalet lyder ”2010 skall uttaget av naturgrus i
landet vara hogst 12 miljoner ton per ar”. (Arell,
2007)

Tabell 4: Skillnader mellan de olika sétten att bygga.

Traditionell Kontrolimetod | Swepave Kontrolimetod
Jamnhet, Jamnhet,
Slitlager tvarfall m.m. Slitlager tvarfall m.m.
Bundet barlager  Niva Stabiliserat barlager Niva/siesmik
Bindlager Niva Stabiliserad terrass Niva/siesmik

Obundet barlager Niva/barighet
Forstarkningslager Niva
Terrass Niva/bérighet

2.5 Traditionell vagbyggnad

Ndr man bygger traditionellt gar man efter
bestammelser fran ett regelverk som heter ATB Vag. I
detta regelverk stdar det hur man skall ga tillvaga
for att bygga pad ett korrekt satt sd att man uppnar
regelverkets krav. Om man har en viss undergrund ska
man ha en viss Overbyggnad med vissa bestamda
lagertjocklekar Det borjar med att man schaktar bort
befintlig jord och packar den med en valt. Detta
utgdr terrassen, vilken man kontroller nivan pa sa
att man ligger pa ratt hojd. Efter packningen och
nivakontrollen kontrolleras adven badrigheten med ett
plattbelastningsforsdok. Plattbelastningsforsdket
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innebar att man belastar en platta som ar placerad
pd terrassen med en viss kraft. Man mater da av den
deformation som uppstdar pa grund av kraften. Genom
att veta kraften och deformationen kan barigheten
berdaknas. Om detta varde ar 1nom gransen enligt ATB
Vag ar det OK att lagga pa nadsta lager. Ett
forstarkningslager ldggs sedan pa och packas med ett
visst antal oOverfarter med en valt. Efter det laggs
ett obundet barlager pa och dven det packas med
valten. Efter de obundna lagrena laggs bitumenbundna
asfaltlager pa i form av, asfaltsgrus, bindlager,
slitlager. Dessa packas aven med en valt och
kontrolleras. (Cederholm, 2008)

2.6 Att bygga med Swepave

Swepave ar "Ett verktyg for dimensionering och
kontroll av Overbyggnadskonstruktioner”.
Swepavekonceptet skapades genom ett samarbete mellan
Peab, Vagverket och Lunds Tekniska Hogskola.
Konceptet grundar sig pa tre olika faser, design,
utforande och kontroll. Swepave kan innebéara
stabilisering av befintlig jord.

De material som blandas 1 jorden for stabilisering
ar kalk, cement och Merit. For att hitta den
optimala halten av stabiliseringsmaterialen gors
provkroppar i labb dar man forsdker efterlikna de
egenskaper jorden ute 1 falt har. Det ar
vattenkvoten i jorden som avgdr hur mycket
stabiliseringsmaterial som ska blandas i. Det ar
just detta som innebar den aktiva designen. I
laboratoriet gdrs sedan tester pa provkropparna.
Tryckhallfastheten som dr mattet pa hur starkt ett
material ar testas genom att trycka sdnder provet 1
en apparat. Ett annat test ar att undersdka
ljudhastigheten 1 materialet. Ljudhastigheten har en
korrelation till tryckhdllfastheten. D.v.s. vet man
ljudhastigheten i ett material kan man latt rakna ut
vilken tryckhdllfasthet materialet har. Eftersom man
inte kan mata tryckhdllfastheten ute i falt ar
ljudhastigheten 16sning pa detta problem. Det gors
aven frys- och totester for att undersdka
frostbestandigheten.
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Nar designen ar bestamd med optimal halt av
stabiliseringsmaterial ar det dags att utfora
arbetet. Det bdrjar med att schaktas for att hitta
ratt niva sedan djuppackas terrassen. Ett jordlager
sprids ut och jamnas till. Med hjalp av
matinstrumentet Troxler mats vattenkvoten i
terrassen for att kunna hitta ratt mangd
stabiliseringmaterial som tidigare beskrivits vid
provkropparna i laboratorium. Med hjalp av en
spridardumper sprids stabiliseringsmaterialet ut
Jjamnt over terrassen. FOor kontrollera att det ar
ratt mingd per m® liggs en kontrollduk ut som sedan
vags. En fras fraser sedan ner
stabiliseringsmaterial ca 30 cm 1 terrassen. Detta
gor att det bli en mycket homogen blandning som ger
en homogen barighet. Man fradser sedan annu en gang
och koér med en hyvel for att jamna till ytan till
ratt niva innan packningen. Innan det ska packas
kontrolleras vattenkvoten annu en gang for att se om
det behovs tillfdras eller pumpas bort vatten for
att uppna optimal packningsgrad. Efter packningen
undersoks luftporhalten for att se att materialet ar
tillrédckligt packat, den madste vara under 5 %. Ytan
maste sedan hédrda i minst sju dagar innan den kan
kontrolleras med siesmik d.v.s. ljudhastigheten
testas for att undersdoka barigheten. Den uppmatta
ljudhastigheten raknas sedan om genom korrelation
till tryckhdllfasthet. Till sist jamfors det
uppmatta vardet med det som uppmattes i
laboratoriet. Om det godkanns kan nasta lager laggas
pa. Ndsta lager &r ett obundet barlager som aven det
stabiliseras och packas. Till sist laggs en tunn
toppbeldggning pa av specifik typ som aven
kontrolleras. (SwePave, 2004)

2.6.1 Skillnader i maskinparken vid traditionell vagbyggnad jamfort med
SwePave?

Det ar endast 1 stabiliseringsfasen maskinparken
skiljer sig. Det ar spridaren for utspridning av
stabiliseringsmaterialet och frasen for
nedfrasningen av materialet. Dessa ar dock inga
sjalvgaende maskiner utan dras av andra maskiner i
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form av traktorer. Det finns alltsa ingen stor
skillnad 1 maskinparken. Dessa maskiner anvands inte
i ndgon stor utstrackning da stabiliseringsarbetet i
sig inte tar nagon langre tid.

(Kalkyl, 2007)
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3 Framtagning av CO, faktorer

I detta kapitel redovisas hur emissionsfaktorn av
CO, tas fram for dem delar dar det inte finns nagon
given siffra sedan tidigare, namligen for
transporter, arbetsmaskiner, krossning av
bergmaterial, asfaltstillverkning samt
merittillverkning.

3.1 Transporter

Enligt Cliffton som transporterar stenmaterial at
Peab kors det flera olika sorters lastbilar for att
leverera och transportera bort material. De flesta
transporterna har liknande motoregenskaper men ar av
olika fabrikat som Volvo och Scania. Darfdér kan man
gora forenklingen att de har liknande
bransleforbrukning. Enligt Clifftons uppfdljning for
transporterna som anger hur manga mil som korts pa
ett ar och hur mycket bransle som konsumerats visar
det att for lastbilarna ar medelbransleforbrukningen
ca 4,6 liter/mil. Medelvardet gdller oavsett om
lastbilen ar full eller tom da den ar baserad pa all
kérning. Lastbilarna kors till stodrsta delen med
slap. Lastkapaciteten for lastbilen ar 13 ton och
slapet 20 ton. Den sammanlagda lastkapaciteten blir
dd 33 ton. Peab koéper sitt grus, stenmaterial,
asfaltmassa samt bitumenemulsion fran Bjdrsgard och
darifran till arbetsplatsen a4r det 3,5 mil enkel
resa. De koper dven lite material fran Kvidinge och
det ar 2,9 mil fran arbetsplatsen.

Transporteringen av cement och merit skoter Hyllinge
Akeri AB och Percy Svantesson som arbetar dar har
hjalpt mig med informationen om deras bulkbilar.
Lastkapaciteten ar 42,5 ton och
medelbrédnsleforbrukningen a4r pa 5,5 liter/mil. Nar
Meriten hamtas hos Merox uppe 1 Grangseberg kors
bilen med last upp for att det ar en lang stracka pa
69,8 mil. Just denna transport kommer strackan bara
att raknas enkel 1 stallet for dubbel som for de
transporter som kors korta strackor dar de oftast
kor tomma ena vagen. Detta eftersom den ena vagen
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inte ar avsedd for projektet alls. Strackan for
cementen som koéps fran Cementa i Limhamn dr 7,2 mil.

Samtliga transporters bransleforbrukning och
lastkapacitet finns samlade 1 bilaga 1.

3.2 Arbetsmaskiner

Cliffton hyr aven ut arbetsmaskiner till PEAB. For
alla arbetsmaskiner som de hyr ut finns
miljodeklarationer som bl.a. anger motoreffekten,
emissionsfaktorer, arsmodell m.m. for respektive
maskin. Tillsammans med en del ur ekvationen i
Lindgrens rapport kan branslefdrbrukningen for varje
maskin som anvands 1 detta projekt beraknas.
Bransleforbrukningen for projektets samtliga
maskiner finns samlade i bilaga 1.
Bransleforbrukningen anges i1 gram diesel/timme.

3.3 Asfaltstillverkning

Som tidigare namnts forbrukades 2,45 KWh
elektricitet och 6,31 m’(n) naturgas for att
tillverka ett ton asfaltmassa. Enligt NFS 2006:8
omvandlar man naturgasen till koldioxidutslapp genom
att anvanda sig av formeln

CO, = Briinsleforbrukning (m’) - virmevdiirde (GJ /m”) - emissonsfaktor (kg/GJ) .
Varmevardet for naturgas ar 35,96 GJ/1000 m® bransle
och emissionsfaktorn &ar 56,5 kg CO,/GJ bransle. For
att tillverka ett ton asfaltmassa sléapps da 13,04 kg
CO, ut enligt berakningen nedan.

T ta
2 5 1 52 o o

3.4 Krossning av stenmaterial

Enligt Svensson forbrukades 1 liter diesel och 1,5
kWh elektricitet per ton krossat stenmaterial. Genom
att anvanda sig av hur mycket koldioxid som slapps
ut pa en liter diesel och hur mycket koldioxid som
sldpps ut pa en kWh nordisk elmix gar det att
berdkna mangden koldioxid som slédpps up pa ett ton
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krossat stenmaterial. Dieselns bidrag ar 2600 g
CO,/1liter och elektricitetens ar 90 g/kWh. For ett
ton krossat bergmaterial blir det sdledes

(1-2600) + (1,5-90) = 2735 g/ton = 2,732 kg/ton .

3.5 Merittillverkning

Uppgifterna om utslapp vid Merittillverkning har
fatts av Hanna Friberg pa Merox. Torkningen av
meriten kraver 20,9 liter olja/ton samt 190 KWh/ton.
For oljan ligger emissionsmangden pa 2,67 kg CO,/1
(Naturvardsverket C). Transporten pa 250 km som sker
1 produktionen kors av Green Cargo. Enligt Hanna
raknar de da med Green Cargos siffror vid
transporten och de ger ett
koldioxidutslapp/tonkilometer pd 46 g. Hela
produktionen bidrar da med 84,4 kg CO,/ton enligt
berdkningen nedan.

20,9 l/ton - 2,67 kg CO, /1l olja=55,8 kg CO, /ton
190 KWh/ton - 0,09 kg CO,/KWh =17,1 kg CO, /ton
250 km - 0,046 kg/tonkilometer =11,5 kg CO, /ton
Summa =55,8+17,1+11,5=284,4 kg CO, /ton
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4 Berakningsverktyget

Berakningsverktyget ar gjort i Excel som ar en
lattanvand plattform som de flesta beharskar att
anvanda. For att gdra det enkelt att anvanda har jag
valt att vara konsekvent med anvandarhjalp samt val
av farger for att anvandaren ska kanna igen sig.

4.1 Beskrivning av berakningsverktyget

Berakningsverktyget ar upplagt enligt de olika
delarna som tagits upp 1 rapporten tidigare. Varje
del finns under en egen flik. De falt som ar vita
fylls i1 av anvandaren. Vid dessa falt finns
kommentarer som hjalper anvandaren att fylla 1
informationen pa ratt satt och i ratt enhet. Det é&r
i stort sett endast madngder, timmar och avstdnd som
behovs fyllas i. De ljusgrdna falten ar till for att
valja olika typer av transporter eller
arbetsmaskiner. Om man klickar i en ljusgron cell
kommer det upp en lista pa vad som finns att valja
pa. De gula falten fyller beradkningsverktyget sjalv
i d& det ligger formler i bakgrunder for dessa. De
gra falten ar resultatfalt som summerar berdkningen
for den valda delen. Det finns for varje del ett
diagram som visar hur det skiljer sig mellan att
bygga traditionellt och att bygga med Swepave. FOr
att anvandaren latt ska kunna navigera mellan de
olika delarna i1 berakningsverktyget finns det
navigeringsknappar i slutet pa varje blad. Figur 2
i bilaga 2 visar en oversikt over hur
berdakningsverktyget ser ut.

5 Analys

Den stdrsta delen av tiden har gatt at till att ta
fram emissionsfaktorer for CO, for alla ingdende
delar 1 berdkningen. Det var inte helt enkelt att
hitta bra och representativa varden for alla delar.
Malet var att hitta sa lokala varden som moéjligt for
att fa fram sd& rattvisande resultat som méjligt for
det aktuella projektet. I alla fall forutom for
bitumentillverkningen hittade jag lokala varden.
Efter diskussion med Stripple pa IVL sa konstaterade
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vi att det inte finns ndgot battre varde i nulédget
som gar att fa tag pa genom en rimlig arbetsinsats.

For transporterna var det viktigt att se hur val den
berakningsmodell jag anvant stammer. Genom att
jamfoéra en transport med Hyllinge Akeri AB:s
berakningsmodell visar min modell 5 % mer utsldpp an
deras. Hur val deras modell stammer vet jag ej. Om
det hade funnits mer tid hade jag kunnat jamfora min
modell med den EU-gemensamma modellen ARTEMIS
(Boulter et al, 2007). Jamforelsen ger dock en bild
av att den modell jag anvander ar narheten.

Vad galler arbetsmaskinerna har deras
bransleforbrukning berdknats utifran ekvationen i
Lindgrens rapport. Det skulle ga att fa tag pad en
exakt bransleforbrukning for vissa maskiner genom
nyckeltal och miljodeklarationer fran
uthyrningsfirman. Tyvarr inte for alla sa for att de
skulle bli jamt for alla maskiner valde jag att
teoretiskt rakna fram branslefdrbrukningen. For att
se hur val den berdknade branslefdérbrukningen
stammer kontrollerade jag med nagra maskiners
miljddeklarationer. Det fanns tva arbetsmaskiner dar
bransleforbrukning stod angiven. Tabell 5 nedan

@)

visar att skillnaden gdr fran plus 1 % till minus 16

%. Detta ar inget jag kan paverka da jag bara
anvander mig av Lindgrens ekvation.

Tabell 5: Skillnad mellan berdknad och angiven brédnsleférbrukning for
arbetsmaskiner

Maskin Bransleférbrukning enligt |Bransleférbrukning | Skillnad i %
miljévarudeklaration (g/h) | berdknad (g/h)

Gravmaskin bandburen
E210 11011 11128 1%

Gravmaskin Cat 360 21207 17885 -16 %

Berakningsverktyget som var ett av malen att ta fram
ar en mycket enkel berdakningsmodell for att berakna
koldioxidutslappen vid byggnation av vag. I wvarje
del i programmet fyller man bade 1 for traditionell
och for Swepave 1 samma blad och ser direkt
resultatet i siffror och grafiskt i ett diagram.
Personligen tycker jag att se resultatet grafiskt
ger en battre forstaelse. Att ta fram
berdkningsverktyget har varit svart i vissa fall da
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funktionerna i1 Excel inte alltid ar enkla att
anvand. Med hjadlp av Georg Romerius som arbetat pa
LTH lyckades vi reda ut svarigheterna.

Om man tanker nagra steg langre med
berakningsverktyget kan man mojligen i1 framtiden
gora ett riktigt programmerat program. Eftersom det
i dagsléaget inte finns ndgra stdérre krav pa
koldioxidutslapp vid vagbyggen stravar utan man
istallet efter att bygga miljovanligt. I fall
entreprendrerna redan 1 sina anbud kan visa hur
mycket koldioxid de kommer att slappa ut kan det
moéjligen i framtiden ingd som ett beslutskriterium
hos bestdllaren. Entreprendrerna kan d& konkurrera
med varandra om vem som bygger miljovanligast och
detta skapar en positiv utveckling. Programmet kan
dd i framtiden komma att implementeras som en plug-
in till deras produktions/processledningssystem.
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5 Resultat

Detta kapitel kommer att vara upplagt i1 samma
ordning som programmet sa att varje del behandlas
var for sig for. Resultatet galler for det aktuella
projektet och kan inte ses som ett generellt
resultat som galler for alla vagprojekt. Mangden ton
koldioxid i de olika delarna ar for hela projektet.
Det 4r inte redovisat per m’ vig eller liknande. For
de olika delarna redovisa vilken faktor som bidrar
mest for just den delen.

5.1 Total

Tabell 6: Total f&r berdkningen

Transporter 98 82 |ton
Arbetsmaskiner 0,20 0,18 |ton
Asfaltstillverkning 36 26 | ton
Krossning av

stenmaterial 104 84 ton
Bitumentillverkning 0,00004 0,00003 | ton
Cement och

merittillverkning 0 39 |ton
Energiférbrukning pa

arbetsplatsen 13 13 |ton
Total 251 245 | ton
Utslappsratter 251 245 | ton
Kostnad 48999 47711 | kr

Tabell 4 ovan visar att vid byggnation med Swepave
slapper det ut 2,4 % mindre CO, an nar man bygger
traditionellt i detta projekt. De tunga posterna ar
transporter, krossning av stenmaterial,
asfaltstillverkning samt cement och
merittillverkning. Den stdrsta posten ar krossningen
av stenmaterial som tydligt visar att man vid
Swepave inte anvander sig av lika mycket
stenmaterial d& konstruktionen &r tunnare. Aven i
asfaltstillvekningen avspeglar sig den tunnare
konstruktionen vid Swepave. Hela
berakningsunderlaget finns 1 bilaga 10.
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5.2 Transporter

Med det traditionella sattet att bygga blir mangden
CO, 98 ton medan det med Swepave blir 82 ton. Den
post som bidrar allra mest ar
forstarkningslagergrusen som star for 66 $ av

utslappen vid traditionell och 58 % vid Swepave.
Hela berdakningsunderlaget finns i bilaga 3.

5.3 Arbetsmaskiner

Arbetsmaskinernas utslapp ar valdigt lika i de bada
satten att bygga. Traditionell ligger pa& 0,20 ton
CO, medan Swepave ligger pa 0,18 ton. Det som
skiljer sig mest ar antalet maskintimmar for dumper.
Vid Swepave som har mindre att schakta blir det 17 %
farre timmar med dumper. Swepave har aven lite farre
timmar pa bandschaktare samt bandburen gravmaskin.
Hela berdakningsunderlaget finns i bilaga 4.

5.4 Asfaltstillverkning

D& Swepave har en tunnare konstruktion behdvs mindre
mangd asfalt att tillverka. Den traditionella
konstruktionen slapper ut 36 ton CO, och den med
Swepave slapper ut 26 ton CO,. Den tunnare
konstruktionen gdr att det sparas in betydligt pa
obundet barlager, bindlager samt toppbelaggningen.
Hela berdkningsunderlaget finns i bilaga 5.

5.5 Krossning av stenmaterial

Mangden av krossat stenmaterial hdnger bade ihop med
asfalten och de underliggande lagrens stenmaterial
da det anvands krossat stenmaterial i bada. Den
traditionella konstruktionens krossning av
stenmaterial slapper ut 104 ton CO, medan den med
Swepave slapper ut 84 ton CO, Nar man bygger med
Swepave anvander man sig av 27 $ mindre mangd
forstarkningslager och 42 % mindre slitlagergrus.
Att forstarkningslagrets mangd ar mindre vid Swepave
gor mycket i koldioxidmdngd da det &r den post som
bidrar mest vid krossning av stenmaterial. Da man
vid Swepave bara anvander hdlften s& mycket bundet
barlager och bindlager &terspeglar det sig i
krossningen av stenmaterial pa samma satt. Hela
berakningsunderlaget finns i bilaga 6.
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5.6 Bitumentillverkning

Bitumentillverkningen ar direkt kopplad till
asfalten forutom att vid Swepave anvands
bitumenemulsion. Den traditionella konstruktionen
slapper ut 0,00004 ton CO, och Swepave 0,00003 ton.
Att det vid Swepave slapper ut mindre beror pa att
asfaltslagret &r tunnare pa den del Swepave ligger.
Hela berdakningsunderlaget finns i bilaga 7.

5.7 Cement- och merittillverkning

Cement och merit anvands bara vid Swepave. Cementen
bidrar med 21,7 ton CO, och Meriten 16,9 ton CO,.
Cementen ar den produkt som 1 sarklass slapper ut
mest koldioxid vid tillverkning 715 kg CO,/ton. Om
man jamfor cementen med Meriten som ar nummer tva pa
listan med sina 84,4 kg CO,/ton sa slapper cementen
ut 8,5 ganger sa mycket. Hela berdkningsunderlaget
finns i bilaga 8.

5.8 Energiforbrukning for arbetsplatsen

Da det inte ar latt att uppskatta hur mycket kortare
tid det hade tagit att bygga med Swepave ar det
svart att se hur mycket som skiljer sig i
energiforbrukning. Energifdrbrukningen bidrar med
13,3 ton CO, i bada fallen. Hela
berakningsunderlaget finns 1 bilaga 9.

5.9 Mangden koldioxid som slapps ut vid traditionell vagbyggnad
jamfort med att bygga med Swepave.

I detta projekt som jag har baserat berdkningen pa
slapper det vid traditionell byggnation ut 251 ton
CO, vid traditionell konstruktion och vid Swepave
245 ton CO,. De moment som slapper ut mest koldioxid
ar transporterna och krossningen av stenmaterial, se
tabell 7. Det &r aven dessa tva moment som gar att
minska utsldppen pa genom att anvdnda sig av mindre
mangd stenmaterial. Nar man bygger med Swepave gor
stabiliseringen att man inte behover anvanda sig av
lika tjock konstruktion och darmed mindre mangd
stenmaterial. Om madngden material blir mindre blir
aven transporterna farre.
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Tabell 7: Fordelning av olika poster

Traditionell Swepave

(ton CO,) |% av total | (ton CO,) |% av total
Transporter 98 39 82 32
Arbetsmaskiner 0,20 0,08 0,18 0,07
Asfalt 36 14 26 11
Stenmaterial 104 41 84 34
Bitumen 0,00004| 0,00002| 0,00003 0
Cement och merit 0 0 39 16
Energiférbrukning 13 5 13 5

5.10 De moment som skiljer sig i mangden koldioxid som slapps
ut mellan traditionell vagbyggnad att bygga med Swepave?

Mangden CO, utslapp skiljer sig mellan Swepave och
traditionellt byggnadssatt i stort sett i1 alla
moment, se tabell 8. Detta forklaras av att
mangderna av material skiljer sig och att det i sin

tur paverkar allt annat som transporter,

maskintimmar, tillverkningen av materialet.
Tabell 8: Hur mangden koldioxid skiljer sig mellan olika delar
Traditionell | Swepave Skillnad i
(ton CO,) |(ton CO,) |Skillnad |%
Transporter 98 82 16 16
Arbetsmaskiner 0,20 0,18 0 10
Asfalt 36 26 10 28
Stenmaterial 104 84 20 19
Bitumen 0,00004| 0,00003| 0.00001 25
Cement och merit 0 39
Energiférbrukning 13 13 0 0
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6 Diskussion

Innan jag bdorjade med examensarbetet hade jag en
bild av hur resultatet i1 slutandan skulle bli. Jag
var ndstan sdker pa att Swepave skulle slédppa ut
mindre mangd koldioxid. Denna bild grundade sig 1
stort sett pa att det skulle bli mindre schakt,
mindre mangd stenmaterial och asfalt vilket leder
till farre transporter, farre maskintimmar, mindre
tillverkning av material. Hur tillverkningen av
olika material skulle paverka resultatet fanns da
ingen uppfattning om.

Efter att berdakning ar gjord visade det sig att min
bild stamde. Jag trodde dock att de skulle skilja
betydligt mycket mer an 2,4 %$. Det som gor att det
inte skiljer mer ar tillverkningen av
stabiliseringsmaterialen. Tillverkningen av cement
slapper ut 715 kg CO,/ton och Merit 84,4 kg CO,/ton.
Det behdvs inte manga ton cement och Merit for att
mangden CO, ska sticka ivag. Tillverkarna av cementen
och Meriten a&r de som kan paverka mangden koldioxid
som slapps ut. Genom forskning och utveckling av nya
tillverkningsmetoder borde det ga att minska mangden
koldioxid som slapps ut vid tillverkningen.

Om det inte ar moéjligt att hitta nya
tillverkningsmetoder for cementen och Meriten ar det
kanske tid att se sig om efter andra
stabiliseringsmaterial d&a de som anvadnds i nuldget
slapper ut sa pass mycket koldioxid. Dock maste de
nya stabiliseringsmaterialen ha tillracklig effekt
vid stabiliseringen. Det basta hade varit om dem ar
slaggprodukter 1likt Meriten som kan anses
"koldioxidneutrala” eftersom de annars skulle ga at
deponi. Om tillverkningen av
stabiliseringsmaterialen hade varit
koldioxidneutrala d.v.s. noll s& hade det vid

[e]

Swepave slappts ut 18 % mindre CO,.

Ar det bara mangden koldioxid som skiljer mellan att
bygga traditionellt eller med Swepave ur
miljosynpunkt? Om man bara tanker pd koldioxiden é&ar
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det inte ndgon stor skillnad i nuldget. Aven om man
inte behdver lika tjock konstruktion och sparar in
stenmaterial, asfalt m.m. sa betyder det att man
fortfarande maste anvanda stabiliseringsmaterial for
att kunna ha den tunnare konstruktionen.

Om man inte enbart tdnker pa koldioxidutsldppen utan
aven pa naturresursanvandning ar Swepave battre da
stabiliseringen minskar uttaget av naturresurser.
Detta ar oerhdrt viktigt da vi maste hushalla med
vdra naturresurser.

Vilket &r det da& som skadar miljon varst av
koldioxidutslappet eller uttaget av bergmaterial?
Det ar inte enkelt att jamfora dessa mycket olika
faktorer. Pengar ar nagot manniskor har latt for att
forstda och i detta fall &r det troligen det enklaste
sattet att jamfora. Likt andra mjuka parametrar ar
det svart att finna ett monetdrt varde pa hur mycket
en bergtakt skadar miljon. For koldioxiden finns ett
monetart varde genom utslappsratterna.

En annan av anledningarna till att bygga med Swepave
ar att man inte ska behdva ladgga pa ny
toppbelaggning forran efter kanske 15 ar. Vid en
traditionell konstruktion kan ny belaggning behova
laggas pa redan efter 5-7 ar. IRI och spardjup éar
lagre for en Swepavekonstruktion om man jamfor efter
6-7 ar med en traditionell konstruktion (Peab D,
2007) . Underhadallet for en Swepavekonstruktion behovs
dda inte lika ofta som for en traditionell
konstruktion vilket medfdr att mindre koldioxid
slapps ut pad grund av den minskade mangden ny asfalt
som behovs tillverkas.

An sd lange har jag bara undersdkt byggnationsfasen
av en vag. Det skulle vara intressant att undersodka
Swepave ur ett livscykelperspektiv. Det kraver ett
omfattande arbete for att hitta alla ingdende delar
under en vags livslangd. Detta skulle sedan kunna
jamforas med en LCA for en traditionell wvag.
Eftersom miljoén ar det som talas om hela tiden i
nulaget ar det wvaldigt aktuellt att gdra denna
undersodkning. Framforallt for att veta hur det
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paverkar miljon och kunna uppfylla de allt hardare
miljokrav som stdalls fran saval bestdllare som
lagstiftning.

Berakningsverktyget som ar framtaget ar mycket
lokalt och fungerar bara for det aktuella projektet.
For att gdora programmet mer generellt sa att det gar
att anvadnda pa vilket vagprojekt som helst krdvs en
rad justeringar. FoOr transporterna kravs en sakrare
modell med fler mdéjligheter att fylla i information
om transporten ex. fordon, typ av motor,
lastkapacitet, lastgrad, branslefdorbrukning m.m.
Denna modell skulle kunna grunda sig ARTEMIS och
annan utslappsstatistik. Samma sak galler
arbetsmaskinerna. Framforallt ska det ga att valja
mellan alla arbetsmaskiner som finns pa marknaden
samt att det ska ga att lagga till extrautrustning
som ibland kravs. For tillverkningen av asfalt,
bitumen, stabiliseringsmaterial samt krossning av
stenmaterial ska det finnas data fran alla
leverantdrer i1 landet s& att lokala varden kan
vdljas beroende pa var i landet vagprojekt ar
belaget. Mojligheten att valja vilken form av
energitillverkning for att driva arbetsplatsen ska
aven finnas.
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7 Slutsats

"Syftet ar att i1 samarbete med Lunds Tekniska
Hogskola och PEAB att ta reda pa hur mycket
koldioxid som slapps ut under byggtiden vid
traditionell vagbyggnad. Detta for att sedan jamfora
med hur mycket som slapps ut nar man bygger med en
alternativ metod. Genom att ta fram utslappsfaktorer
for olika arbetsmaskiner, transporter,
materialtillverkning samt energidtgang for
arbetsplasten tas ett Excelbaserat berdakningsverktyg
tas fram for att kunna berdkna utslappsmangden.”

Jamforelsen mellan att bygga traditionellt och att
bygga med Swepave pa detta projekt visar att mangden
CO, som slapps ut ar 245 ton jamfort med 251 ton. Med
Swepave ar 2,4 $ mindre koldioxidutslapp. De delar
som slapper ut mest under ett vagbygge ar
transporterna och krossning av stenmaterial. De star
tillsammans for 80 $ av koldioxidutslappen for

Q

traditionell wvagbyggnad och 66 % vid Swepave.

Vid detta projekt slapper man vid Swepave ut mindre
mangd koldioxid pa alla ingdende delar i1 berdkningen
forutom just vid tillverkningen av
stabiliseringsmaterialen eftersom det inte anvands
vid traditionell vaggbyggnad. Om man kan hitta
stabiliseringmaterial som i1 hogre grad ar
"koldioxidneutrala” kan skillnaden bli storre.

Om beradakningsverktyget ska bli mer generellt och ga
att anvanda pa vilket vagprojekt som helst kravs en
rad justeringar som Okar moéjligheterna att
skraddarsy berakning efter varje enskilt projekt.
Berakningsmodellerna i1 berakningsverktyget behover
forfinas och en kanslighetsanalys behovs gdras.

Berakningen visar bara laget for byggfasen vilket
inte ar hela sanningen. Man bor darfor godra
Jjamforelsen ur ett livscykelperspektiv. Framforallt
hur driften och underhdllet av vagen paverkar det
slutliga resultatet.
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Olander Thea, Naturvardsverket, telefonkommunikation
2008-03-12

Rydén Nils, 2007, Forelasning inom vagbyggnadsteknik
2008-02-14
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Ronnedahl Anders, Cementa, telefonkommunikation
2008-03-19

Svensson Bengt, Cliffton, telefonkommunikation 2008-
03-20

Svantesson Percy, Hyllinge Akeri AB,
telefonkommunikation 2008-04-01

Swahn Magnus, Conlogic, telefonkommunikation 2008-
03-17

Tilling Reinhold, Peab Asfalt, telefonkommunikation
2008-03-26

Elektroniska referenser

Avfall Sverige, 2008

RFV rapport 2003:12 - Utslapp av vaxthusgaser
jamfort med annan avfallsbehandling och annan
energiproduktion
http://avfallsverige.se/m4n?0id=2003:12& locale=1
(hamtad 2008-03-14)

Energimyndigheten, 2008
http://www.energimyndigheten.se/sv/Foretag/Utslappsh
andel/Om-utslappshandel-/ (hamtad 2008-03-12)

Kyotoprotokollet, 2008
http://europa.eu/scadplus/leg/sv/1vb/128060.htm
(hamtad 2008-03-10)

Miljomal, 2008
http://www.miljomal.nu/om miljomalen/miljomalen/mall
.php (hamtad 2008-03-10)

Naturvardsverket A, 2008
http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-1i-
forandring/Sa-forandras-klimatet/Darfor-blir-det-
varmare/ (Hamtad 2008-03-11)
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Naturvardsverket B, 2008
http://www.naturvardsverket.se/sv/Klimat-1i-
forandring/Sa-forandras-klimatet/Hela-varlden-
paverkas/ (hamtad 2008-03-11)

Naturvardsverket C, 2008
http://www.naturvardsverket.se/upload/05 Klimat i fo
randring/pdf/emissionsdata koldioxid.pdf (hamtad
2008-03-05)

Naturvardsverket E, 2007

Tillstand i1 miljon, luftfdroreningar
http://192.36.189.41/sv/Tillstand-1-
miljon/utslappsdata/luftfororeningar (hamtad 2008-
03-05)

Peab A, 2008
http://peab.se/Om Peab/Affarside (hamtad 2008-03-07)

Peab B, 2008
http://peab.se/Om Peab/Peabs marknader (hamtad 2008-
03-07)

Peab C, 2008
http://peab.se/FS peabweb/publicFiles/Om Peab/Foreta
gsfolder.pdf (hamtad 2008-03-08)

Peab D, 2008
IRI och spar - Motorvagen till Oresundsbron, PDF
(hamtad 2008-05-14)

SwePave, 2004
DVD-Film fran Peab

Utslappsratt 1, 2008
http://utslappsratt.se/vad-ar—-en-utslappsratt.html
(hamtad 2008-03-12)

Utslappsratt 2, 2008-03-13
http://utslappsratt.se/hjalp-med-berakning-av-hur-
mycket-koldioxid-du-slapper-ut-2.html (hamtad 2008-
03-14)
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Vagverket, 2003
http://www.vv.se/filer/1578/Fakta%20Miljoklasser%20f
ordon.pdf (hamtad 2008-03-17)
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Tabellforteckning

Tabell
Tabell
Tabell
Tabell

bygga.
Tabell

DS N

5 .

Skillnader 1 Overbyggnad

Typisk belastningsfaktor

Specifik branslefdrbrukning
Skillnader mellan de olika satten att

Skillnad mellan berdaknad och angiven

branslefdrbrukning for arbetsmaskiner

Tabell
Tabell
Tabell

6:
7
8:

Total for berakningen
Fordelning av olika poster
Hur mangden koldioxid skiljer sig mellan

olika delar
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Figurforteckning

Figur 1: Nagra av Peabs manga projekt.

Figur 2: Oversiktsbild 6ver projektet. Det breda
svarta strecket visar dar det var tankt att bygga
med Swepave.

Figur 3: Oversikt over vart koldioxiden kommer
ifran.

Figur 4: Oversikt ©over hur berdkningsverktyget ser
ut.
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Bilagor

Bilaga 1 — Transport och maskindata

Bransleforbrukning arbetsmaskiner
Bransleforbrukning

Typ Maskin (g/h)
Dumprar Volvo A25 C 11201
Gravmaskiner pa band Gravmaskin bandburen E210 11128
Gravmaskiner pa band Gravmaskin Cat 360 17885
Gravmaskiner pa band Gravmaskin EC 290 14529
Gravmaskin pa hjul Gravmaskin hjulburen 8736

Hjullastare Hjullastare L 90 15226
Bandschktare Bandschaktare D6 18166
Vaghyvlar Cat 143H 15475
Packningsmaskiner (valtar) Bomag BW 213 DH-4 14227
Frasen Traktor 450 hk 29748

Bransleforbrukning transporter
Bransleforbrukning Lastkapacit

Typ Modell (1/mil) et (ton)
Grusmaterial Volvo FH12 4,6 33
Asfalt Scania R 164 GB 4,6 33
Schakt Lastbil boggie 5,1 13
Bulkbil Cement/merit Volvo FHD13 5,5 42,5
Bulkbil Cement Volvo FHD13 5,5 42,5

Bitumenemulsion Volvo FH12 med tank 4,6 10



Bilaga 2 - Berakningsverktyg

Jonas Lindén:

Volvo FH12 Brogrus 1 denna cell fylls avstindet
Volvo FH12 Samikross 0-100 mm g|frdn leverantéren til
Volvo FH12 Makadam 16-32 mm el

Volve FH12 Makadad 16-64 mm

Volvo FH12 Farstarkningsgrus enl ATB Vag 33

Volve FH12 Barlagergrus enl ATB Vag

Volve FH12 Slitlagergrus enl ATB Vag

Volvo FH12 Sattsand 0-8 mm

Volve FH12 Sorterat rorgravsgrus 0-8 mm

L 1433%51&&‘ (st)

Ga till
Arbetsmaskiner

Transporter

G4 tillbaka till
forstasidan

5B B
28 2

& Traditioneil

B Swepave

Antalton €0,
zE

[Ty
S o

g

Figur 4: Oversikt &ver hur beridkningsverktyget ser ut.
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