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Sammanfattning

| en tid dér ett allt storre fokus laggs pa miljon i form av klassificeringar av
fordon, utslappskrav, miljozoner och sa vidare &r det i kombination med en
hard konkurrens pa marknaden markligt att inte storre vikt har lagts pa att
effektivisera de transporter som man anvander vid beldggningsarbeten pa vart
vagnat. Arbetets syfte &r att visa hur stora besparingar som man skulle kunna
gora genom att optimera transporterna, saval ekonomiska som miljomassiga.
For att visa det har berdkningar av verkliga objekt utforts i kombination med
kvalitativa intervjuer med folk i branschen.

Séttet som transporterna utfors pa idag ar inte optimala. Detta da det vid
beldggningsarbeten transporteras bort uppfrast asfalt till asfaltverket och
nytillverkad asfalt tillbaka till arbetsplatsen. Den uppfrasta asfalten
transporteras dock av ett visst antal bilar samtidigt som den nytillverkade
transporteras av en annan uppséattning bilar, vilket innebér att alla bilar kor
tomma i en riktning.

Resultaten har visat att den féreslagna metoden, som innebér att samma
enheter transporterar bade uppfrast material och nytillverkad massa ar mycket
l6nsamt bade ekonomiskt och miljomassigt pa ratt typer av objekt. Med ratt
typer av objekt avses de med nagot langre transportlangder, samt de dar
garantitidsutbetalningar undviks genom ett béttre utnyttjande av varje
transportenehet. Vid dessa objekt kan den ekonomiska samt den miljémassiga
forbattringen vara upp mot 40 %.

Vid intervjuer med folk i branschen har det framkommit att det férvisso finns
en hel del tekniska problem att 16sa, framst géallande transportenheternas
utformning, men ocksa att det finns ett stort intresse och att metoden inte pa
nagot satt skulle vara ogenomforbar d&ven om den framforallt till en borjan
skulle krdva mer administration och planering.

For att kunna infora metoden skulle det kréavas att ersattningen till akerierna
okade, da dessa skulle fa forhojda kostnader i form av okat slitage pa ekipagen
samt en O6kad bransleforbrukning, till foljd av ett mer effektivt
lastkapacitetsutnyttjande. Denna extra ersattning ar ocksa tankt att fungera
som en bonus for att utvecklingen av béattre anpassade flak och kapell ska
drivas av akerierna sjalva.

Nyckelord: Beldggning, returlass, ekonomi, milj0.



Abstract

We live in a time where there is an increasing focus on the environment, in
terms of classification of vehicle emission standards and environmental zones.
Along with this and the fierce market competition that exists, it is odd that a
greater effort has not been made in making material-transport more effective
by renewing the tarmac on our road-network. The purpose of this report is to
show the savings, both economic and environmental, that could be made by
optimizing material transport. To show this, calculations of real objects have
been made in combination with qualitative interviews with people from the
industry.

The way in which transport is made today is not optimal. When renewing the
road-surface, the old milled asphalt material is being transported to the asphalt
plant and newly manufactured asphalt back to the worksite. However, milled
asphalt is being transported back to the plant with one set of trucks, and at the
same time another set of trucks are transporting new asphalt back to the
worksite. This mean that all vehicles are running empty in one direction.

The results from this report have shown that the proposed improved method,
which means that the same vehicles carrying both old material and newly
made asphalt is very profitable both in economic and environmental terms
when used at the ideal worksites. The definition of an ideal of worksite
denotes those with longer transport lengths as well as those when guaranteed
time payments are avoided through better use of each transport unit. In these
cases, both the economic and environmental improvement can be up to 40 %.

When interviewing people from the industry, it emerged that there are indeed
a lot of technical problems to solve, mainly concerning the design of the
vehicles. It was also discovered that there was a lot of interest for the proposed
method, and results suggest that the method is not in any way impossible to
implement. However, it would initially involve a lot of administration and
planning.

In order to implement this method, it would initially require higher
compensation to the haulage companies, mainly because of the increased costs
in form of more wear on the vehicles as well as higher fuel consumption,
which leads to the more efficient use of the vehicles loading capacity. This
additional compensation would also serve as a bonus to make the haulers
themselves more motivated in developing more adapted vehicles.

Keywords: Tarmac, return load, economic, environmental.



Forord

Detta examensarbete om 22,5 hdgskolepoédng har utforts som en avslutande
del av hogskoleingenjorsutbildningen i byggteknik med inriktning pa vag och
trafik vid Lunds tekniska hogskola. Efter att i atta ar innan utbildningen
paborjades arbetat inom beldggningsbranschen har jag varit pa valdigt manga
olika arbetsplatser och darigenom kunnat se vissa brister i hur man arbetar.
Darfor var det sjalvklart for mig att skriva om ett &mne som jag flera ganger
tidigare reflekterat 6ver, framforallt nar jag varit delaktig i olika
anbudsrakningar och sett den konkurrens som rader pa marknaden.

Jag vill dels tacka Svevia som stallt upp med en kontorsplats med tillgang till
dator samt de personer som stallt upp pa intervjuer och med sina erfarenheter
givit arbetet mer verklighetsférankring och tyngd. Jag vill aven passa pa att
tacka min handledare Stefan Olander for diverse tips och idéer.

Min forhoppning &r att detta arbete kommer att ligga till grund for framtida
praktiska forsok, dar jag ar dvertygad om att resultatet kommer att vara
tillfredsstéallande.

Lund, maj 2016
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1 Inledning

| det har kapitlet presenteras information som ar tankt att ge den
bakgrundsinformation som i slutdndan lett fram till detta examensarbete,
syftet med det, samt vilka avgransningar som gjorts.

1.1 Kort bakgrund

Vid belédggningsarbeten kravs det ofta flera olika transporter for att leverera
nytt material men ocksa for att bortforsla gammalt. For detta anvands
uteslutande tunga fordon, vilket innebér att dessa har en totalvikt som
overstiger 3,5 ton (Transportstyrelsen, u.d.). Brénsleforbrukningen for dessa
fordon som i néstan alla fall drivs av dieselbransle &r enligt omfattande
undersokningar av dragbilar i anldggningsbranschen 0,447 liter per kilometer
(Hammarstrom & Yahya, 2000) och ger upphov pa ett koldioxidutslapp
motsvarande 2,95 kg (Statoil, 2013).

Vid belaggningsarbeten pa stora vagar med hoga trafikfloden sa skall den
frasta ytan ofta beldggas inom samma skift, vilket innebdr att arbetet samkaors
mellan fras och utlaggning. Det material som frases upp tippas ofta pa samma
plats som den nya asfaltsmassan hamtas, vilket ibland kan ske upp mot 100
km bort. Frasens bilar kor med fulla lass till asfaltverket och tomma tillbaka
samtidigt som beldggningens bilar kor tomma till verket och fulla med asfalt
tillbaka (Svensson, 2016). Detta innebar att alla transporter kor tomma i en
riktning.

Anledningen till att man inte anvander en metod som innebar att
transportenheterna kor med lass i bada riktningar beror pa att det finns en del
svarigheter med metoden, framforallt att transportdrerna ar motvilliga till
denna typ av arbete. Detta da det dels minskar antalet transporter, att uppfrast
material tenderar att fastna i dem varma flaken och att asfaltkapellen &r utsatta
vid lastning (Peterson, 2016).

1.2 Syfte

Mitt syfte med rapporten &r att undersoka vilka miljémassiga och ekonomiska
effekter som ett arbetssatt med returlass skulle innebéra.

Fragestallning:
e Vad kravs for att transportOrerna ska utfora returlass?



e Hur kan man l6sa problemet med logistik samt problemen med material
som fastnar och asfaltskapell som forstors?

e Hur stora besparingar skulle arbetssattet ge upphov till med avseende pa
koldioxidutslapp samt ekonomi?

1.3 Avgransning

Rapporten tar i berdkningar inte hansyn till nya bréanslen och tekniker som
minskar koldioxidutslappen. Det laggs heller ingen vikt vid att berdkna hur
of6rutsedda handelser som stoppar produktionen paverkar lénsamheten.
Vidare kommer jag inte att i detalj ga in pa varfor som det uppfréasta materialet
fastnar i de varma flaken.



2 Metodik

Detta kapitel beskriver rapportens metod, det vill sdga en mer ingaende
beskrivning av hur rapporten byggts upp och pa vilket sétt som de olika
delarna utforts pa.

For att ge en grundlaggande forstaelse for de ingaende parametrar angaende
det &mne som rapporten behandlar beskrivs den teoretiska bakgrunden. Har
forklaras utifran tidigare utgiven litteratur och intervjuer de delar som ar
viktiga att kanna till for att kunna forsta inneborden i efterkommande kapitel.

Forfattaren har inte hittat nagra direkt anvandbara kéllor for rapportens amne,
utan de k&llor som anvants beskriver mer de bakomliggande faktorerna till
varfor amnet ar relevant. Teoridelen inriktar sig saledes huvudsakligen pa tre
delar, dels sjalva belaggningsarbetet, dels pa miljoaspekter och slutligen pa det
utforda transportarbetet som vavs in i de tva foregaende delarna.

For att vidare ge lsaren en mer praktisk bild av hur hela
beldggningsprocessen exklusive sjalva tillverkningsdelen ser ut, beskrivs
arbetsgangen detaljerat i nuldgesanalysen . Varje del av processen beskrivs
separat, dar dessa sedan kommer att anvandas i berdkningskapitlet. Denna del
ar framforallt baserad pa de erfarenheter som forfattaren tillskansat sig under
10 ars arbete i branschen.

For vidare berékningar beskrivs dérefter en alternativ arbetsmetod som tagits
fram genom enkel logik, dar en optimering av transportkapaciteten
efterstravas. Varje steg i den foreslagna metoden beskrivs for sig och
illustreras aven grafiskt. Det &r denna metod som utgor grunden i hela arbetet.

For att undersoka hur anvandandet av den foreslagna metoden skulle falla ut i
verkligheten gors berékningar for att pavisa detta ur ett ekonomiskt och
miljomassigt perspektiv. Berakningarna ar redovisade sa att det ska vara
mojligt att félja varje steg och darigenom forsta ar resultatet kommer ifran. Da
berakningarna tar hansyn till flera olika variabler har jag varit tvungen att med
hjélp av intervjuer och egen erfarenhet uppskatta vissa siffror for att kunna
gora vidare berékningar.

For att ge ytterligare information samt ge en bild av hur den foreslagna
metoden uppfattas av branschfolk har intervjuer utforts av forfattaren. Pa
grund av det valda amnet har kvalitativa intervjuer ansetts vara det basta da en
kvantitativ studie skulle vara svar att genomféra, beroende pa att amnet ar
relativt komplext och kraver att intervjupersonen ar insatt, vilket i sin tur
skulle forsvara och begransa urvalet.



Det huvudsakliga syftet med intervjuerna ar att fa en bild av vad andra
personer med vana och insyn i branschen tror om metoden. Urvalet har utforts
sa att olika personer som jobbar i olika befattningar och pa olika avdelningar
inom belaggning samt i akeribranschen har deltagit, detta for att pa sa vis fa en
sa objektiv bild som majligt. Intervjuerna har forberetts genom att en del
huvudfragor har forberetts, vilka har varierat nagot beroende pa vem
intervjupersonen ar. Huvudfragorna ar alltsa det som legat till grund for
intervjun &ven om sjélva intervjun har utforts mer som ett vanligt samtal.
Detta for att 6ppna upp for foljdfragor och funderingar.



3 Teori

| detta kapitel beskrivs de olika delar som rapporten behandlar, detta for att
ge en grundlaggande teoretisk forstaelse for de olika parametrar som kommer
att ligga till grund for kommande berakningar. Innehallet i teorin &r framst
inriktat pa bakomliggande faktorer som i sin tur leder fram till varfor det finns
ett problem med nuvarande arbetsmetod.

3.1 Belaggningsarbete

Varje ar koper trafikverket underhall av belaggningar fran entreprenorerna for
cirka 3 miljarder SEK. Med underhall av belaggningar sa raknas allt fran
lagning av sprickor och hal till att man byter ut hela den aktuella belaggningen
(Trafikverket, 2015).

3.1.1 Frasning

Ibland kan man paféra ny beldggning ovanpa den gamla, vilket ar vanligt pa
mindre trafikerade vagar. Pa storre objekt behdver man dock oftast gora nagon
form av avjamning av befintlig vagyta, alternativt helt ta bort delar av
beldggningen. Nedan beskrivs de vanligaste typerna av frasningsarbeten var
for sig, men de kan ocksa kombineras med varandra beroende pa varije
specifikt objekt (Svensson, 2016).

3.1.1.1 Ladfrasning

Nar en belaggningsatgard ska utforas pa endast en del av vagkroppen, till
exempel ett korfalt pa en motorvag, fraser man bort asfalt till ett djup som
motsvarar den mangd asfalt som sedan ska paféras. Vanliga frasdjup &r 20-
40mm for slitlager och 40-60mm for bindlager. Denna typ av frasning ar
mycket vanlig pa hogtrafikerade vagar och samkors ofta med utlaggningen av
ny asfaltsmassa. Da ladfrasningen gor att det bildas kanter mot omgivande
belaggning &r den inte lamplig att trafikera, speciellt inte pa hogtrafikerade
vagar. Att en fraslada samkors med utlaggningen innebar att den uppfrasta
ladan aterfylls med ny asfalt inom samma skift och darigenom kan trafikeras
nagon timme efter avslutat beldaggningsarbete (Svensson, 2016).

Ladfrasningen utfors med millimeterprecision for att sékerstalla att ratt mangd
asfalt kan paféras utan att det bildas kanter mot omgivande véagyta. Efter att
ladan blivit frast sopas den och tvattas med hogtryck av en speciellt utrustad



sopmaskin. Detta ger i sin tur battre vidhaftning for den asfalt som ska paforas
(Svensson, 2016).

3.1.1.2 Planfrasning

Planfrasning utfors i de fall dar underlaget ar ojamnt eller pa annat vis &r icke
tillfredsstallande for att belaggning ska kunna paféras. Planfrasning kan
exempelvis anvandas for att forbattra vattenavrinningen pa en vag, skapa fall
mot dagvattenbrunnar, sékerstalla rétt kantstensvisning, ta bort ojamnheter i
alla led, andra vagens tvarfall, osv.(Svensson, 2016).

Till skillnad fran ladfrasning lamnar inte planfrasningen nagra kanter forutom
vid korsande vagar. Man kan generellt séga att den utfors dar det finns ett
behov, vilket innebar att om en lang vagstracka ska beldggas med ny asfalt
kan det racka med att man planfraser vissa partier, sasom genom ett samhalle
med kantsten eller dar hjulsparen ar extra djupa (Svensson, 2016).

Det &r dven ganska vanligt att planfrasning utférs med maskinstyrning, vilket
innebdr att en modell av vagen skapats i datormiljé som sedan matas in i
maskinstyrningsutrustningen pa frasen. Genom att maskinens position sedan
réknas ut med hjélp av totalstationer kan frasdjupet justeras automatiskt efter
modellen (Svensson, 2016).

3.1.1.3 Anslutningsfrasning

Vid asfaltering av ytor som inte ska frasas fore paférande av ny belaggning
behdver man ofta utfora viss anslutningsfrasning. Detta innebar att om det nya
asfaltslagret &r 4cm tjockt, kan man behdva frasa 4 cm djupt mot omgivande
gator och hinder for att gora plats till det nya lagret samt att géra mjuka
évergangar mellan gammal och ny belaggning (Svensson, 2016).

3.1.2 Utlaggning

Det finns olika metoder vid utlaggning av ny asfaltsmassa, vilken som ar mest
lamplig beror pa det aktuella objektet. Vid utlaggning pa storre objekt som
samkaors med frasning ar det uteslutande utldaggning med packande maskin
som anvands.

3.1.2.1 Asfaltslaggare

En asfaltslaggare kan se ut pa olika vis men generellt sett kan man saga att den
ar uppbyggd av tva delar; traktordel och skriddel. Traktordelen &r den framre
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delen av ldaggaren som tar emot materialet och lagrar det i traget varifran det
sedan transporteras till skriden. Pa traktordelen finns &ven motor samt alla
reglage forutom den nivelleringsutrustning som anvands for hojdinstallning av
den nya asfaltsmassan (Sandahl, 2005).

Den i traget tillforda asfaltsmassan transporteras vidare bak till skriden dar den
fordelas ut med fordelningsskruvar over hela skridens bredd. Skriden &r fast i
traktordelen med tva sa kallade dragarmar, vilket gor att den kan rora sig
relativt fritt i hojdled gentemot traktordelen. Dragarmarna ar fasta i mitten av
traktordelen dar paverkan av ojamnheter i underlaget ar minst, vilket gor att
mindre ojamnheter utjamnas automatiskt av skriden da denna flyter ovanpa
det nylagda lagret. For att astadkomma ett bra resultat &r det dock viktigt att
laggaren framfors i en jamn hastighet, med ett jamnt materialflode sa att
mangden massa framfor skriden halls relativt konstant. Detta da en minskad
méangd material framfor skriden gor att den tenderar att sdnka sig och en 6kad
méangd material gor att den hojer sig, vilket skapar ojamnheter i det fardiga
asfaltslagret. Forutom ovan ndmnda laggningsmetod med flytande skrid kan
man aven hojdjustera skriden med nivelleringsutrustning sasom skarvfoljare,
skida, maskinstyrning, tvarfall och liknande for att pa sa vis profilera om en
vég. Skriden &r dven utrustad med nagon form av packningsutrustning for att
kunna forpacka asfaltslagret fore véltningen (Sandahl, 2005).

3.1.2.2 Shuttle buggy

Vid utlaggningsarbeten pa storre véagar finns det idag ofta krav pa att nagon
form av homogeniseringsutrustning anvénds for att sékerstalla att
asfaltsmassan ar homogen precis fore utlaggningen (Trafikverket, 2016). For
att uppfylla dessa krav anvands vanligen en sa kallad Shuttle buggy. Detta ar
en mellanlagringsenhet som kor framfor laggaren. | denna kan upp till 25 ton
asfalt tippas som sedan blandas av maskinen och transporteras vidare via ett
lastband till utlaggningsmaskinens trag. Detta gor att en jamnare temperatur
uppnas, att materialet blir mer homogeniserat samt att de transportenheter som
anvands snabbare kan lossa sin last (Roadtec, u.d.)

Figur 1, lllustration av Shuttle buggyns funktion (Roadtec, u.d.)




3.2 Produktivitet

Produktivitet, vilket & det samma som effektivitet kan anges som kvoten
mellan tillférd energi och genererad. For att Gversatta detta i ekonomiska
termer kan nedanstaende formel anvandas dar produktionsfaktorn styrs av det
som produktionen genererar kontra det som kréavs for att mojliggora
produktionen (Harris, et al., 2013).

Genererad

Produktionsfaktor = ———=
Tillford

Producerade varor och tjanster

"~ Naturresurser+HR+Kapitalvaror+Entreprendrskap

Ingdende parametrar:
Produktionsfaktor: Kvoten mellan genererat varde och tillfort varde

Producerade varor och tjanster: Vardet av de produkter och tjanster som
produktionen ger upphov till.

Naturresurser: Mark, fossila branslen, mineraler, olika material osv.
HR: Human Resources. Den mentala och fysiska arbetskraft som krévs.

Kapitalvaror: De investeringar som behovs for att mojliggora produktion.
Innebér ofta investeringar i maskiner, faciliteter, infrastruktur osv.

Entreprendrskap: For att mojliggora produktion krévs entreprendrskap och
ett visst kapital. Dessutom krévs ledarskap och kunskap for att kunna vara
flexibla samtidigt som lagar och regler foljs.

For att kunna 6ka produktionsfaktorn och darmed ¢ka forhallandet mellan
genererat och tillfort véarde ligger utmaningen i att 6ka kapaciteten, vilket gors
genom att parametrarna inom det tillforda vardet optimeras. De tillforda
parametrarna forandras succesivt till foljd av den standigt pagaende
utvecklingen framforallt inom kapitalvaror, dar den 6kade energieffektiviteten
gor att man kan producera mer till ett lagre pris (Harris, et al., 2013).



3.3 Lastbilstransporter

3.3.1 Definition

Nar man talar om lastbilar s& menar man generellt ett fordon som é&r inréttat
for att utfora godstransporter dock sa skiljer man pa de sa kallade latta
lastbilarna och de tunga. De latta har en totalvikt som understiger 3,5 ton och
far framforas enligt aktuell vagstrackas hastighetsbegransning. De tunga
lastbilarna har en totalvikt som Gverstiger 3,5 ton, dessa far till skillnad fran de
latta lastbilarna bara framforas i 90 km/h pa motortrafikled och motorvag. Vid
andra mindre végar eller om lastbilen kopplas samman med slap &r den hogsta
tillatna hastigheten 80 km/h. For att fa framfcra en latt lastbil racker det med
behorighet B pa korkortet, medan det for tung lastbil kravs C-behdrighet och
for slap E-behdrighet (Transportstyrelsen, u.d.)

3.3.2 Bransle

| Sverige fanns vid slutet av 2014 ungefar 80 000 svenskregistrerade tunga
lastbilar som tillsammans under 2014 korde néra 402 miljoner mil. Av dessa
drivs néstan 98 % av diesel, vilket ar en direkt foljd av att dessa motorer ar
mer energieffektiva an bensinmotorer. Dieselmotorer har en battre forbranning
och forbrukar mindre bransle som i gengald ger lagre utsléapp av koldioxid.
Det skall dock ndmnas att dieseldrivna fordon slépper ut stérre mangder av
andra skadliga amnen sa som partiklar, kolvaten, kvaveoxider och kolmonoxid
(1zzo & Myhr, 2015).

3.3.3 Forbrukningsenheter

For att ange forbrukning eller utslapp anvéands dels mattet liter per
fordonskilometer, som anger forbrukad méngd brénsle eller utslappsmangd for
att forflytta fordonet en kilometer. Detta matt ar dock inte sarskilt anvandbart
nar man talar om transporter, dar forbrukning och utslapp paverkas av flera
olika faktorer, dar lastvikten ar den viktigaste och som ocksa varierar i olika
hog grad. For att beskriva forbrukning och utslapp kan darfor dven mattet
forbrukad méngd bransle eller méngd utslapp per tonkilometer anvéndas, dar
tonkilometer ar fraktad vikt multiplicerat med transportlangden. Om
exempelvis en fordonskombination lastar 30 ton och kor 100 km pa 60 liter
diesel blir forbrukningen per tonkm (1zzo & Myhr, 2015):

L 60
tonkm ~ 30 % 100

= 0,02



3.3.4 Styrmedel for ett mer hallbart transportarbete

For att hela tiden kunna paverka utvecklingen sa att allt mer energieffektiva
fordon anvands finns det en sa kallad koldioxidskatt som betalas som en del i
branslepriset. Syftet med denna skatt &r att forutom att minska férbrukningen
dven att gynna andra alternativa och mer miljovanliga branslen. Aven om
skatten pa drivmedel &r relativt htg bedémer man att den for de tunga
transporterna inte fullt ut bekostar de klimatpaverkande utslappen som de gor
upphov till (Izzo & Myhr, 2015).

3.3.4.1 Euroklasser

Redan 1982 borjade man reglera avgasutslapp for tunga fordon inom Europa
och fran 1995 har kraven pa tillverkarna succesivt skarpts genom inférande av
EU-standarder. Klassificeringen anges i olika steg fran Euro 0 upp till Euro 6
som borjade galla fran och med den forste januari 2014 pa nytillverkade
motorer. Euroklasserna aterfinns nedan i Tabell 1 dar varje klass anges med de
riktvarden som galler for utsléapp av kvaveoxider (NOy), partiklar (PM),
kolvaten (HC) och koloxid (CO) samt vilket ar de tagits fram (1zzo & Myhr,
2015).

Tabell 1, Euroklassificering av tunga fordon: Godkénda utslapp gram/kWh (Izzo & Myhr,

2015).
KLASS KRAVFR  NOx PM HC co
EURO 0 1990 14,4 i 2,4 11,2
EURO 1 1993 8,0 0,36 1,1 45
EURO 2 1996 7,0 0,15 1,1 4,0
EURO 3 2000 5,0 0,1 0,66 2,1
EURO 4 2005 3,5 0,02 0,46 1,5
EURO 5 2008 2,0 0,02 0,46 1,5
EURO 6 2013 0,4 0,01 0,13 1,5

Som synes ovan har infoérandet av de nya kraven gjort att utslappen minskat
drastiskt inom de omraden som anges. Framforallt forbattras miljon i
tatbebyggda omraden dar den naturliga ventilationen &r lag, samt att
overgddningen minskar. Utvecklingen har saledes medfort att utslappen per
producerad kilowattimme har minskat anmarkningsvart (1zzo & Myhr, 2015).

3.3.4.2 Miljozoner

Forutom vid nytillverkning av motorer sa kan euroklasserna anvandas for att
forbjuda lagre klassade motorer pa vissa platser. Kommunerna kan infora sa
kallade miljozoner for att pa sa vis stanga ute tunga lastbilar och bussar som
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inte uppfyller en viss euroklassniva. Miljozonerna &r placerade i stadskarnor
och andra sérskilt kansliga omraden déar man vill forbattra den lokala miljon.
Det finns idag miljozoner i Stockholm, Géteborg, Malmd, Uppsala,
Helsingborg och Lund. Generellt sett far man som fordonségare trafikera
miljozonerna i 6 ar fran det att forsta registreringen skett av fordonet och 8 ar
om fordonet uppfyller minst Euro 3. Euro 4 far kora till och med ar 2016 i
miljézon och euro 5 till och med ar 2020 (Transportstyrelsen, u.d.).

3.3.5 Koldioxidutslapp

Av EU: s totala koldioxidutslapp star vagtrafiken for ungefar en femtedel och
ar det enda omrade dér utslappen av véxthusgaser fortfarande 6kar. Sedan ar
1990 har koldioxidutslappen okat med 20,5 % fran transportsektorn och de
tunga lastbilarna och bussarna star for ungefar en fjardedel av de totala
koldioxidutslappen fran véagtransporterna och cirka 6 % av alla
koldioxidutslapp (European commision, 2016).

Globalt sett 6kar koldioxidutslappen och uppgar arligen till ungefar 35
miljarder ton. Raknat fran tiden fore industrialiseringen och forbranningen av
fossila branslen sa har koldioxidhalten i luften kat med 40 % och fortsatter att
arligen stiga med cirka 0,4 % (Naturvardsverket, 2016).

3.3.5.1 EU:s klimatmal

EU har for att motverka att den globala uppvarmningen 6kar med mer &n 2
grader gentemot fore industrialiseringen infort ett klimatmal. For att uppna
detta menar man att utslappen av vaxthusgaser maste minska med 50 % till ar
2050 raknat fran nivaerna ar 1990, dessutom maste utslappen vara nara 0 ar
2100. I slutet av 2015 i Paris antog man vid FN:s klimatkonferens ett avtal
som borjar gélla ar 2020, dar man formulerat olika atgarder for att na malet.
Avtalet kommer att vara rattsligt bindande och ska féljas upp vart femte ar,
dar alla inblandade lander ska redovisa vilka resultat som uppnatts (EU-
upplysningen, 2015).

For att bestimma vilka olika utsldppsnivaer ett medlemsland i EU far ha har
man tagit hansyn till det enskilda landets ekonomiska utvecklingsniva. Detta
innebér att de lander med god ekonomi ska minska sina utslapp mer &n vad
andra fattigare lander behdver, vilka till och med i vissa fall kommer att kunna
Oka sina utslapp (EU-upplysningen, 2015).

3.3.5.2 Konsekvenser

Huvudproblemet med de hdga utslappen av koldioxid ar att det driver den sa
kallade vaxthuseffekten. Denna beskrivs bast genom att koldioxid som &r den
storsta drivfaktorn for véxthuseffekten slapps ut vid forbréanning av fossila
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branslen. Koldioxiden gor sedan att atmosfarens formaga att behalla
varmestralning okar, vilket i sin tur gor att medeltemperaturen pa jorden okar.
Samtidigt har inte temperaturen dkat sa mycket som vaxthuseffekten
egentligen skulle kunna bidra till da andra utslapp i form av partiklar hindrar
en del av solljuset fran att traffa jordytan (Naturvardsverket, 2016).

Som namnts tidigare har den hogsta tillatna temperaturokningen fastslagits till
2 grader utifran forindustriella nivaer. Enligt International Energy Agency

som &r en organisation som arbetar for att sakerstélla renare energi for sina 29
medlemslander (International Energy Agency, 2016) sa bedéms temperaturen
om nuvarande utslappstrend haller i sig uppga till 6 grader. For att malet om 2
grader ska kunna uppnas har flera forskare enats om att utsldppen maste na sin
topp mellan 2015 och 2020 for att darefter snabbt minska (Falkner, 2013).

Aven om de flesta dr 6verens om att utslappen av vaxthusgaser maste minska
ar det dock inte lika enkelt att genomféra forandringar i praktiken. Detta beror
till stor del pa att varldsekonomin bygger pa anvandandet av fossila branslen,
bland annat genom transporter, lantbruk, industrier, energi osv. Dessutom lyfts
utslappen per capita fram som ett stort problem da en invanare i USA ger
upphov till cirka 19 ton koldioxid om aret jamfort med en invanare i Indien
som endast ger upphov till 1,2 ton. Samtidigt vill dessa manniskor leva pa
samma standard som i mer utvecklade lander, vilket i sa fall skulle ka
utslappen avsevart. En 6kning av anvandandet av fossila branslen i dessa
utvecklingslander skulle dven gora att om vi i vastvarlden loser vara
utslappsproblem sa kommer utslappen fortfarande vara mycket stora fran
évriga varlden, vilket i sin tur leder till fragan om vem som ar mest ansvarig,
de som fran borjan gett upphov till problemen eller de som i dagslaget bidrar
till dem. Konsekvenserna av klimatférandringarna kommer att upplevas olika
pa olika platser, dar de fattigare delarna mest troligt kommer att drabbas
hardast (Falkner, 2013).

Den framsta paverkan som ett varmare klimat ger ar att polarisen bérjar
smalta, vilket i sin tur ger en hogre havsniva. Redan nu har det omrade som
tacks av is vi Nordpolen minskat med 10 % och man forutspar att havsnivan
kommer att stiga med 88 centimeter fram tills ar 2100. Denna stigning skulle
leda till att flera lagt liggande landomraden skulle tackas med vatten, vilket
bara i Europa skulle drabba uppemot 70 miljoner manniskor. Stora akermarker
skulle bli forstorda av havsvattnet och dérigenom leda till betydligt mindre
skordar. Vidare sa skulle temperaturékningen gora att mer extremt vader
skulle intréffa i form av stormar, 6versvamningar, torka, varmebdljor. Bara
under de senaste 10 aren har antalet vaderrelaterade katastrofer tredubblats
jamfort med pa 1960-talet. Forandringarna gor aven att den redan stora bristen
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pa dricksvatten kommer bli an mer akut och att tropiska sjukdomar kommer
att bli vanligare (Europeiska kommissionen, 2006).

3.3.5.3 Utslapp per liter diesel

Trots att en liter diesel vager kring 800 gram (Svenska Petroleum &
Biodrivmedel Institutet, 2011) sa ar vikten pa de koldioxidekvivalenter som
bildas betydligt hogre. Detta beror pa att diesel bestar av vateatomer och
kolatomer som vid fullstandig férbranning 1 motorn bildar vattenmolekyler (2
vateatomer och 1 syreatom) samt koldioxid (1 kolatom och 2 syreatomer). De
tva syreatomerna vager var for sig mer an vad kolatomen gér samtidigt som de
tas fran syret i luften, vilket i sin tur ger att en liter diesel ger upphov till
koldioxidutsldpp som vager mer an vad brénslet gor i sig sjalv. En liter diesel
av Miljoklass 1 ger upphov till ungeféar 2,54 kilo koldioxid och om man tar
med i utrdkningen de utslapp som bildas vid produktion och distribution sa ar
utslappen av koldioxid per liter 3,04 kilo. Dock blandar man in delar av
biodiesel i den diesel som séljs i Sverige, vilket minskar koldioxidutslappen
nagot till 2,95 kg per liter. Man bor dven kanna till att forbranningen i nulaget
aldrig blir 100 % i en motor, varpa berakningar av utslapp inte ar helt enkla att
genomfora da aven en del andra restprodukter uppstar sasom kolmonoxid och
sot. Darfor ar det genomsnittstal som namns i de fall man talar om
koldioxidutslapp (Statoil, 2013).

3.3.6 Den enskilda lastbilens koldioxidutslapp
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Figur 2, Utslapp av koldioxidekvivalenter per tonkm mellan ar 1990 och 2013
(Trafikanalys, 2015)
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Bransleforbrukning och koldioxidutslapp for olika lastbilar ar svar att ange
exakt da den styrs véldigt mycket beroende pa last, transportlangd, korsatt och
karossens utformning. FOr att kunna gora en verklighetsbaserad undersokning
av bransleforbrukningen har Statistiska centralbyran har sedan 1972 via enkét
undersokt forbrukningen pa olika tunga fordonskombinationer, dar
intervjupersonen skall fylla i formularet under en veckas tid. Varje kvartal
deltar totalt 2000 bilar, vilket innebér ett arligt deltagande om 8000 unika
bilar. Som korning dar forbrukningen anges raknas all typ av kdrning, det vill
saga bade med och utan last (Hammarstrom & Yahya, 2000). Resultatet av
undersokningen fran ar 2000 visade att ssmmantaget var
genomsnittsforbrukningen for tunga lastbilar oavsett arsmodell eller
fordonstyp 0,433 I/km och 0,0320 I/tonkm. Valjer man att titta specifikt pa
dragbilar som &r vanliga inom anldggning och beldggningsarbeten var
medelforbrukningen for dessa 0,4471/km respektive 0,0349 I/tonkm
(Hammarstrom & Yahya, 2000).

| Figur 2 visas utslappen av koldioxidekvivalenter i kg per tonkm mellan aren
1990 och 2013. Aven om utslapp av kvaveoxider, partiklar, kolvéaten och
koloxid har minskat med inforandet av euroklassificeringen har
koldioxidutsléppen i princip varit oférandrade sedan 1990 (1zzo & Myhr,
2015).
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4 Nulagesanalys

| detta kapitel beskrivs mer ingaende hur arbetsgangen, som ligger till grund
for rapportens fragestallning ser ut i dagslaget. Kapitlet beskriver
arbetsgangen pa en arbetsplats dar utlaggning och frasning utférs under
samma skift. Varje del i arbetsgangen beskrivs separat och arbetsmetoden
som helhet illustreras for saval frasning som for utlaggning.

4.1 Frasning

Nar belaggningen pa en vagstracka ar uttjant av nagon anledning exempelvis
pa grund av hjulspar, stenslapp, 1ag friktion, deformationer eller liknande tas
ett beslut om atgard av bestallaren. | det forfragningsunderlag som
entreprendrerna sedan réaknar pa har man redan angivit vilka mangder och
tjocklekar som den nya beldggningen ska paforas vagen, vilket da ocksa styr
frasdjupet. Vid belaggningsarbeten pa det hogtrafikerade vagnatet maste
normalt sett frast yta beldggas inom samma skift, vilket innebar att man
bakom frasen direkt nar det ar mojligt paborjar utlaggningsarbetet.

Pa det hogtrafikerade véagnatet ar ladfrasning det vanligaste
tillvagagangssattet, dar man vanligtvis fraser bort en viss mangd asfalt i ett
eller flera korfélt, som sedan beldggs med motsvarande mangd ny asfalt. Detta
skapar ett nytt asfaltslager som ar helt i niva med omgivande aldre belaggning.

Generell sett sa ar bredden pa en sa kallad fraslada mellan 3,5 och 4,5 meter,
vilket innebar att frasen behover kora i tva omgangar da den endast ar upp till
2,2 meter bred medan asfaltslaggaren endast behdver gora en Overfart. For att
frasen ska hinna med att kora tva ganger fraser man i en betydligt hogre
hastighet &n vad man lagger i, upp till 20-25 m/min &r inte ovanligt. Dock
behover frasen ungefar en till tva timmars forsprang for att kunna halla undan
for asfaltslaggaren, vilket i vissa fall kan minimeras genom att man istéllet
anvander tva frasmaskiner.

Frasmaskinen ar utrustad med flera olika funktioner for att dels kunna
nivareglera utifran olika referenspunkter, men ocksa for att kunna jamna av
ojamna vagbanor bade i langdled och i tvarled. Vid ladfrasning &r det viktigt
att frasdjupet blir ratt for att ratt mangd asfalt ska kunna paforas den frasta
ytan. Blir det for djupt gar det at mer asfaltsmassa, vilket saklart kostar pengar
och blir det for grunt kan man inte fa plats med den volym som bestéallaren
bestéllt.
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Den gamla asfalten som frases upp av maskinen lastas via ett transportband
(Figur 3) pa framforvarande lastbil som sedan kor materialet till anvisad
tipplats. Tipplatsen &r ofta ett asfaltverk dar man har mojlighet att atervinna
materialet till ny asfalt.

Figur 3, Frasningsarbete norr om Goteborg

4.1.1 Sopning

Mindre kornfraktioner som inte kan lastas upp av frasmaskinen sopas upp av
en for dandamalet utrustad maskin. Efter sopningen tvattas frasytan med en
speciell sopmaskin med hogtryck och vakuumsug for att sékerstélla att ytan ar
helt ren och dammfri.

4.2 Asfaltering

For att det nya asfaltslagret ska fasta ordentligt pa det frasta underlaget klistras
den frasta tvéttade ytan antingen i forvag med en sa kallad klistermoped eller
direkt vid anvandning av sjalvklistrande laggare. Den nya asfaltsmassan som
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producerats i asfaltverket anléander till arbetsplatsen med lastbil och tippas
antingen direkt i laggaren eller i en Shuttle buggy som sékerstaller att massan
ar val blandad innan den transporteras over i laggaren.

Det nya asfaltslagret pafors med en tjocklek som ar storre &n den slutgiltiga
for att kompensera for komprimeringen som den efterféljande valtningen
medfor. Efter att asfalten svalnat ndgot ar det majligt att aterigen borja
trafikera ytan.

4.3 Arbetstider

For att storningarna ska bli sa sma som majligt utfors belaggningsarbete ofta
nar trafikflodena ar som minst, det vill sdga pa natten. Pa sarskilt
hogtrafikerade vagar i storstdderna kan det réra sig om valdigt korta arbetspass
pa bara nagra timmar om dygnet, medan det pa andra platser dar trafikflodet ar
lagt kan vara helt oreglerat.

4.4 Transporter

En véldigt viktig del vid beldaggningsarbeten &r transporterna som ser till att
gammalt material kors bort och att nytt hdmtas. Transportkostnaden ar en stor
del av den totala kostnaden och Okar i takt med att transportldngden Okar.
Transportavstand pa 100km enkel resa ar inte ovanligt och kraver saklart
manga enheter for att inte minska produktionstakten pa sjalva arbetsplatsen.
Vid langa transportlangder kan det vara Ionsamt att minska produktionen for
att kunna anvanda farre transportenheter, men vid arbete pa vagar med korta
arbetspass sa kan det kréavas att man anvander sa pass manga lastbilar att varje
lastbil bara behover aka och tippa en gang.

4.4.1 Arbetsgang belaggningstransporter

Arbetsgangen vid samkorda beldggningsarbeten illustreras i Figur 4 for bade
frasning och asfaltering. Vid frasningsarbetet lastar frasen, beroende pa djup
och asfaltens hardhet, upp krossad asfalt med en kapacitet upp till kring 200
ton i timmen. Den krossade asfalten lastas direkt i transportenhetens flak,
vilket tar nagot olika tid beroende pa frasens hastighet, samt djupet pa
frasningen. Generellt sett tar det mellan 5 och 20 minuter att genomféra
lastningen.

17



Figur 4, Arbetsgang frasning och
asfaltering

| Tabell 2 visas forhallandet mellan transportlangd och kapacitet vid 40mm
frasning, dar de olika parametrarna beskrivs nedan:

Transportlangd: Avstandet i kilometer till den avsedda tipplatsen. Avser
enkel resa.

Kapacitet: Den lastvikt som enheten har kapacitet att bortforsla. Anges i ton
per timme.

Last och losstid: Den tid som det tar att lasta en bil vid frésen inklusive den
tid som det tar pa tipplatsen. Pa tipplatsen ingar ofta invagning av materialet
samt langsam transport inom tippomradet. Anges i minuter.

Medelreshastighet: Den medelhastighet som transporten fardas i mellan last
och tipplats. Okar succesivt med 6kat avstand, d& kortare avstand innebér
storre andel accelerationstid och darigenom lagre medelhastighet. Beror till
stor del pa vilka vagar och var i landet man befinner sig samt vilken
trafiksituation som rader, varpa detta ar en relativt stor osakerhetsfaktor i
transportberakningar.

Tid per runda: Den totala tiden det tar fran det att transportenheten pabérjar

lastning tills dess att lasset ar tippat och enheten har aterkommit till
arbetsplatsen.
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Upplagget for transport av nytillverkad asfaltsmassa till arbetsplatsen ser ut
ungefar som transporterna till frasen férutom att ordningen ar den omvénda
(Figur 4). Kapaciteten ar vid laggning av 40mm asfalt ungefér 150 ton per
timme, det vill sdga nagot lagre an for frasen. Kapaciteten for
transportenheterna ar i princip de samma som vid frasningsarbeten enligt
Tabell 2.

Visserligen ar det vanligare att man anvénder sig av fordonskombinationer
som klarar en nagot hogre maxlast, vilket dock kapacitetsméssigt kompenseras
av att dessa fordonskombinationer har en nagot forlangd losstid vid laggaren.
Detta da foraren av lastbilen maste tippa lastbilen for sig och slapet for sig,
nagot som medfor att slapet maste parkeras pa lamplig plats innan bilen kan

tippa.

Tabell 2, Forhallande mellan avstand och kapacitet for beldggningsarbeten med 40mm djup
med fordonskombination med 28 tons lastvikt.

Transportlangd Kapacitet Last och Medelreshastighet Tid per

enkel (km) (ton/h) losstid (km/h) runda
(min) (min)

10 32 18 35 52

20 23 18 43 73

30 18 18 48 93

40 16 18 53 108
50 14 18 58 121
60 13 18 63 132
70 11 18 65 147
80 10 18 65 165
90 9 18 65 184
100 8 18 65 192

4.4.2 Transportkostnad

Totalkostnaden for transporterna varierar kraftigt beroende pa avstandet till
tipplatsen, vilket i sin tur styr antalet enheter. Kostnaden per enhet varierar
nagot beroende pa akeri, lastvikt, arbetstid, avtal men kostanden per timme ar
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ungefar 900 kr vid korning pa dagtid. Vid nattkdrning tar flera akerier ut en
extra avgift for obekvam arbetstid.

4.4.2.1 Garantitid

Flera akerier kraver en viss garantitid for att ata sig att kora transporterna,
vilket innebar att man ofta maste betala ut erséttning for fler timmar &n vad
man faktiskt utnyttjar transporten. Speciellt vid beldggningsarbeten dar
kapaciteten ar hog under kort tid, kravs det manga enheter for att mojliggora
full produktion vilket leder till att varje enhet kan debitera fler timmar &n vad
de faktiskt producerat.
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5 Fbreslagen arbetsmetod

| detta kapitel beskrivs och illustreras den foreslagna arbetsmetod som vidare
I rapporten kommer att anvandas som jamforelsealternativ gentemot
nuvarande arbetsmetod.

Den foreslagna metoden som ligger till grund for det har arbetet &r en metod
som innebdr att de transporter som anvands i produktionen ska kdra med lass i
bada riktningar. Detta illustreras schematiskt nedan i Figur 5.

Figur 5, Arbetsgang returlass

Da frasningen utfors fore utlaggningen sa ar det lampligt att avsatta tillrackligt
stor andel av transporterna for att initialt lastas vid frasen. Under tiden kan en
del av bilarna hdmta nytillverkad asfalt vid verket. Efter att lastbilen ar
fullastad vid frasen transporterar den granulatet till asfaltverket dar detta
tippas pa angiven plats. Darefter lastas ny asfalt pa lastbilen som sedan kor
tillbaka till arbetsplatsen och tippar detta material i laggaren varpa lastningen
ater sker vid frasen och hela processen aterupprepas.

Den h&r metoden innebdr att de transporter som kan utforas med returlass styrs
av den beldggningsenhet som har lagst kapacitet av frasen eller utlaggningen.
Om exempelvis frasen har en hdgre maxkapacitet an vad utldggningen har sa
kan det bli aktuellt att kompensera detta via fler transportenheter som i sa fall
kor pa traditionellt vis.
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6 Berakningar

| detta kapitel kommer berdkningar utféras for 5 olika verkliga objekt som
alla ar avsedda att samkoras mellan frasning och belaggning. Urvalet &r gjort
pa sa vis att de tacker in olika typer av objekt med avseende pa storlek,
arbetstid, transportavstand och &r hamtade ur olika belaggningsgrupper.
Berakningarna kommer att redovisas steg for steg och kommer kunna féljas i
kapitlet.

Alla berdkningar ar utforda pa objekt som aterfinns pa storre végar, vilket
innebar att maskinerna kan arbeta med full kapacitet. Arbetsbredden pa
objekten varierar nagot men berakningarna utgar fran ett genomsnitt som ar
4,2 meter. Frasen har till skillnad fran asfaltslaggaren en fast bredd pa 2,2
meter, vilket innebdar att om objektet ar 4,2 meter brett behover frasen kora i
tva omgangar, varpa kapaciteten minskar nagot, alternativt utféras med tva
maskiner. Grundforutsattningarna som anvénds for berédkningar av de olika
objekten aterfinns nedan i Tabell 3.

Tabell 3, Grundldggande berdkningsforutsattningar
Maskin Arbetshastighet Arbetsbredd Kapacitet Garantitid

m/min m m2/h transporter

Asfaltsfras 18 2,1m 1600 6
Asfaltsfras 20 2,2 1750 6
TSK
Asfaltslaggare 6 4,2m 1512 6
Asfaltslaggare 12 4,2 3024 6
TSK

e Transportenhet: 900kr/h

e Transportavstand: varierar mellan olika objekt

e Medelhastighet: varierar med transportavstandet

o Medellastkapacitet transportenheter: 28 ton

e Last-tid vid fras= beror pa belaggningstjocklek

e Restid till och fran tipp: varierar med avstand, trafiksituation och

hastighet.

e Loss-tid pa tipp: Varierar nagot beroende pa tipplatsen dock anvéands 10
minuter som berékningsvérde.

e Last-tid asfalt: Berdkningsvérde 10 minuter.

e Loss-tid asfalt: Berdkningsvarde 10 minuter.
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De berakningsvarden som inte anges ovan, aterfinns nedan under respektive
objekt da de &r objektsspecifika. Utlaggningen forutsatts utféras med en sa
kallad Shuttle buggy, vilket gor att tiden det tar att lossa asfaltsmassan inte
direkt styrs av laggningshastigheten da Shuttle buggyn kan mellanlagra
relativt stora mangder asfalt.

| Tabell 4 anges den genomsnittsforbrukning som en bil i
anlaggningsbranschen har (Hammarstrom & Yahya, 2000).
Koldioxidutslappet per liter innefattar en viss inblandning av biodiesel, vilket
sanker utslappen nagot samtidigt som utslappen av koldioxid vid tillverkning
och distribution tas med i berakningarna (Statoil, 2013). Da
medelforbrukningen som anvands vid berakningarna innefattar bade korning
med och utan last sa kommer ett forbrukningspaslag pa 25 % att anvandas for
berakningar dar transporterna kér med fulla lass i bada riktningarna.

Tabell 4, Grundldggande berékningsforutsattningar
Forbrukning Forbrukning Koldioxid per liter

Fordon

L/km L/km returlass kg/L
Dragbil 0,447 0,559 2,95

6.1 Objekt 1

Plats: Sodra Sverige

Méangd: 6947 m?

Belaggningstjocklek: 40mm (96kg/m?)
Antal skift: 1

Antal frasar: 1

Transportlangd: 46km

Medelhastighet: 56km/h

Arbetstid: Dag

Detta objekt aterfinns i sodra Sverige och ska beldggas direkt efter frasning.
Trafikflodet pa strackan ar inte speciellt hogt vilket innebér att arbetet kan
utforas dagtid. Da objektet ar relativt litet mangdmassigt ar det inga problem
att utfora arbetet med endast en fras och anda hinna belagga ytan inom
arbetstiden. Eftersom endast en fras anvands behdver denna 1 timmes
forsprang innan asfalteringsarbetet kan paborjas.

Arbetstid frasning = % = 4,3h
Arbetstid beldggning = % = 4, 6h
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Arbetstiden for frasning respektive utlaggning styrs av objektets mangd
dividerat med maskinens kapacitet.

Fraskapacitet = 1600 X 96 = 153, 6 ton per timme
Utlaggningskapacitet = 1512 X 96 = 145, 2 ton per timme
Kapaciteten ovan anges i ton per timme, vilket gors da belaggningens tjocklek
tas med i berékningen for att kunna avgora det transportbehov som foreligger.
Kapaciteten beraknas genom att maskinens kapacitet med avseende pa
kvadratmeter multipliceras med belédggningens vikt per kvadratmeter,

. . Lastkapacitet 28 -
Lasttid fras = frashastighetxfrisbreddxmaterialets vikt per m2  18X2,2x96 ™ 7 min

1000 1000
Den tid som det tar for frasen att lasta transportenheten beror pa foljande

parametrar: framdrivningshastighet, frasbredd, beldggningens vikt per ytenhet
och transportenhetens lastkapacitet.

Transportkapacitet per timme och fordon (fras) =

28 _
(46X2—11_O) ~ 15 ton per timme

56 60+60
For att kunna berékna transportbehovet behdver vi dven veta vilken

transportkapacitet som varje enhet har. D.v.s. hur manga ton som varje lastbil
kan bortforsla per timme. Detta berdknas genom att lastkapaciteten divideras
med den tid som det tar fran det att lastbilen borjar att lastas till dess att den
aterkommer tom till arbetsplatsen.

Transportenhetsbehov frasning =

Lastkapacitet

Total tid per tur -

Fréiskapacitet- _ 153,6 ~ 10 st
Transportkapacitet 15
For att berakna hur manga enheter som kravs for att maskinen ska kunna na
sin dnskade kapacitet berdknas kvoten mellan upplastningskapaciteten per
timme och botsforslingskapaciteten for en lastbil.

Transportkapacitet per timme och fordon (utliggning) =

lastkapacitet 28 .
= ~ 14 ton per timme
Total tid per tur (ﬂ E+ﬂ) p
56 ' 60 60

Transportkapaciteten ar nagot lagre for utlaggningstransporterna da loss-tiden

ar nagot langre an vad last-tiden ar for de transporter som kor vid frasen.
Utlaggningskapacitet _ 1452 10 st

Transportenhetsbehov utliggning = :
Transportkapacitet 14
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Tabell 5, Sammanstallning av framréknade vérden

Typ Antal Enhet
Arbetstid frasning 4,3 h
Arbetstid utlaggning 4,6 h
Fraskapacitet 153,6 Ton/h
Utlaggningskapacitet 145,2 Ton/h
Last-tid fras 7 Min
Transportkapacitet fras 15 Ton/h
Transportenhetsbehov fras 10 St
Transportkapacitet utlaggning 14 Ton/h
Itrlzgza?;;enhetsbehov 10 ot

| Tabell 5 ovan sammanstéalls de framrédknade vardena som sedan anvands for
vidare berakningar i underliggande kapitel om returlassmetoden, ekonomi och
miljo.

6.1.1 Utférande med returlass

Da detta objekt utfors med belaggning i samband med frasning sa ar metoden
med returlass anvandbar. For att kunna gora vidare berékningar angaende
ekonomi och miljoeffekter behdvs forst transportenhetsbehovet berdknas da
metoden anvands. Eftersom varje runda kommer att ta langre tid for
lastbilarna da denna innefattar fler moment kommer behovet av transporter
inte halveras, vilket man vid en forste anblick skulle kunna tro.

Transportkapacitet per timme och fordon (fris och utliggning) =

lastkapacitet 28 .

= ~ 12,4 ton per timme
Total tid per tur (46X2 , 7 10,10, 10) ’ p
56 60 60 60 60

Da tiden for varje runda forlangs med 20 minuter minskar transporternas
bortforslingskapacitet nagot.

. . . Maxkapacitet
Transportenhetsbehov fris och utlaggning = =
Transportkapacitet
153,6
—— =~ 12 st
12,4

Eftersom bortforslingskapaciteten séanks nagot till foljd av de extra moment
som returlassmetoden innebér, kravs det 12 enheter for att uppna full
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produktion. Antal enheter ar beraknat efter frasens kapacitet da den bara ar
nagot hogre an utlaggningens.

6.1.2 Ekonomiska aspekter

| detta avsnitt beskrivs och beréknas de ekonomiska konsekvenser som
uppstar da antalet transportenheter minskar till f6ljd av ett mer effektivt
utnyttjande. Da transporterna anvands gemensamt sa bérjar dem att kora vid
frasen sa att denna far ungefar en timmes forsprang, vilket innebér att den
totala tiden blir utldaggningens arbetstid + en timme.

Transportkostnad fras = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) = 10 X 900 X 6 = 54000 kr

Transportkostnad utliggning = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) = 10 X 900 X 6 = 54000 kr

Vid utférande med traditionellt arbetssatt uppgar transportkostnaden till 54000
kr per avdelning for detta objekt. Eftersom arbetstiden understiger 6 timmar,
betalas resterande timmar ut anda till foljd av garantitiden. Den totala
transportkostnaden uppgar darmed till 108 000 kr.

Den totala arbetstiden vid utférande med returlass blir som tidigare namnts 5,6
timmar, vilket avrundas upp till 6 timmar.

Transportkostnad returlass (fras/utliggning) = antal enheter %
timkostnad X arbetstid (min 6h) = 12 X 900 X 6 = 64800 kr

Tabell 6, Férandring av transportkostnader
Traditionellt Utférande med

utférande returlass UL
Transportenheter 20 st 12 st -40 %
Transportkostnad 108 000:- 64 800:- -40 %

Tabell 6 minskar bade antalet transportenheter samt kostnaden for dessa med
40 % om man optimerar anvandandet av lastbilarna.

6.1.3 Miljomassiga aspekter
| det har avsnittet berdknas forandringarna i mangden utslappt koldioxid,
beroende pa vilken arbetsmetod som anvands.
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6.1.3.1 Berakningar traditionell arbetsmetod

Total mingd material = Uppfrast + Tillfort = (yta X

vikt per ytenhet) + (yta x vikt per ytenhet) —» (6947 X 96) +
(6947 X 96) =~ 1334 ton

Den totala mangden material som transporteras anges i ton och innefattar bade
det material som frases bort samt det nya som laggs ut. Da tjockleken pa

beldggningen &r 40 mm motsvarar det 96 kg/m?.

Total miangd material 1334
Antal turer = £ - = ~ 48
Lastkapacitet 28

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid traditionellt anvandande &r 28
ton.

Total transportlingd = 92 X 48 = 4416 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala langd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.
Total bransleforbrukning = 4416 X 0,447 ~ 1974 L
Totalt koldioxidutslapp = 1974 x 2,95 = 5823 kg

Med nuvarande arbetsmetod forbrukar transporterna 1974 liter diesel och ger
upphov till koldioxidutslapp pa 5,8 ton.

Antal tonkm = transportlingd X last = 46 X 1334 =

61 364 tonkm

" . Férbruknin 1974
Forbrukning per tonkm = £ =

tonkm = 61364

~ 0,032 L/tonkm

Utslipp _ 5823
tonkm 61364

Koldioxidutslapp per tonkm = = 0,095 kg/tonkm

6.1.3.2 Berdkningar med returlass

Total miangd material 1334
Antal turer = g - = ~ 24
Lastkapacitet 56

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala méangden material
divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid kérning med returlass ar 56
ton.

Total transportlingd = 92 X 24 = 2208 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala l&ngd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 2208 X 0,559 ~ 1234 L

Totalt koldioxidutslapp = 1234 X 2,95 = 3641 kg
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Genom att anvanda transporterna till att kora med lass i bada riktningar sa
forbrukar transporterna 1234 liter diesel och ger upphov till koldioxidutslapp
pa 3,6 ton.

Antal tonkm = transportlangd X last = 92 X 1334 =

122 728 tonkm

" . Forbruknin 1234
Forbrukning per tonkm = £ =

tonkm 122728

~ 0,010 L/tonkm

Utslapp 3641
tonkm 122728

Koldioxidutslapp per tonkm = = 0,030 kg/tonkm

Tabell 7, Sammanstéllning av berdknade miljoeffekter
Traditionellt Utférande med

” Forandring

utférande returlass
Total transportlangd 4416 km 2208 km -50 %
Total 0
brénsleférbrukning 1974l 12341 ST %
Totalt 0
koldioxidutslapp S e S
Forbrukning per 0,032 L/tonkm 0,010 L/tonkm  -69 %
tonkm
Koldioxidutslapp per

- 0
tonkm 0,095 kg/tonkm 0,030 kg/tonkm  -68 %

Tabell 7 innehaller de framréknade forandringarna som kommer med den
forandrade arbetsmetoden. Aven da transportlangden halverats sa har inte
minskningen varit lika stor med avseende pa utslapp och forbrukning, detta da
hansyn tagits till den 6kade forbrukningen som uppkommer till féljd av 6kat
lastkapacitetsutnyttjande.

6.1.4 Kommentarer angaende beréakningsresultat

Pa det har objektet kan det konstateras att en arbetsmetod som anvander
transporterna mer effektivt med fulla lass i bada riktningar ar mycket lonsam.
Transportkostnaden minskar med 40 % och utsldppen minskar med 37 %. Den
storsta forbattringen avser forbrukning per tonkilometer, detta da
forbrukningen for att flytta ett ton en kilometer blir betydligt 1agre nér inga
strackor kors utan last.
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6.2 Objekt 2

Plats: SOdra Sverige

Méangd: 12 128 m?
Beldggningstjocklek: 40mm (96kg/m?)
Antal skift: 1

Antal frésar: 2

Transportldéngd: 20km

Medelhastighet: 43km/h

Arbetstid: Natt

Detta objekt aterfinns i sodra Sverige och ska beldggas direkt efter frasning.
Objektet ar en storre hogtrafikerad vég, varpa arbetstiden ar begransad till
mellan 19:00 och 05:00. For att arbetet ska hinna slutféras inom denna
tidsperiod kravs det att utlaggningen kan komma igang sa fort som majligt,

varpa tva frasmaskiner anvands.
12128

3200

4 h
Arbetstid belaggning = 112 511228 =8h

Arbetstiden for frasning respektive utldggning styrs av objektets mangd
dividerat med maskinen eller maskinernas kapacitet.

Fraskapacitet = 3200 X 96 = 307, 2 ton per timme

Eftersom tva maskiner anvands férdubblas fraskapaciteten
Utlaggningskapacitet = 1512 X 96 = 145, 2 ton per timme
Kapaciteten ovan anges i ton per timme, vilket gors da belaggningens tjocklek
tas med i berékningen for att kunna avgora det transportbehov som foreligger.
Kapaciteten berédknas genom att maskinen/maskinernas kapacitet med
avseende pa kvadratmeter multipliceras med belaggningens vikt per
kvadratmeter.

Lasttid fras =

Arbetstid frasning =

Lastkapacitet _ 28 - .
= Texzixee ~ 7 min

frashastighetxfrasbreddxmaterialets vikt per m?2

Den tid som det tar for frasen att lasta transportenheten beror pa foljande
parametrar: framdrivningshastighet, frasbredd, beldggningens vikt per ytenhet
och transportenhetens lastkapacitet.

lastkapacitet

Transportkapacitet per timme och fordon (fras) = Totaltid por 6t —
28

m ~ 23 ton per timme

43 60 60
For att kunna berdkna transportbehovet behéver vi dven veta vilken

transportkapacitet som varje enhet har. Dvs. hur manga ton som varije lastbil
kan bortforsla per timme. Detta berédknas genom att lastkapaciteten divideras
med den tid som det tar fran det att lastbilen borjar att lastas till dess att den
aterkommer tom till arbetsplatsen.
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Fréskapacitet- _ 307,2 ~ 14 st
Transportkapacitet 23
For att berdkna hur manga enheter som kravs for att maskinen ska kunna na
sin dnskade kapacitet berdknas kvoten mellan upplastningskapaciteten per
timme och botsforslingskapaciteten for en lastbil.

Transportkapacitet per timme och fordon (utliggning) =

lastkapacitet 28 .
= @101 ~ 22 ton per timme

43 60+60

Transportenhetsbehov frisning =

Total tid per tur

Transportkapaciteten ar nagot lagre for utlaggningstransporterna da loss-tiden

ar nagot langre an vad last-tiden ar for de transporter som kor vid frasen.

. . Utlaggningskapacitet 145,2
Transportenhetsbehov utliggning = e — ~ 7 st
Transportkapacitet 22

Tabell 8, Sammanstallning av framréknade vérden

Typ Antal Enhet
Arbetstid frasning 4,0 h
Arbetstid utlaggning 8,0 h
Fraskapacitet 307,2 Ton/h
Utlaggningskapacitet 145,2 Ton/h
Last-tid fras 7 Min
Transportkapacitet fras 23 Ton/h
Transportenhetsbehov fras 14 st
Transportkapacitet utlaggning 22 Ton/h
Trgnspgrtenhetsbehov 7 t
utlaggning

| Tabell 8 ovan sammanstélls de framréknade vardena som sedan anvands for
vidare berékningar i underliggande kapitel om returlassmetoden, ekonomi och
miljo.

6.2.1 Utférande med returlass

Da detta objekt utfors med belaggning i samband med frasning sa ar metoden
med returlass anvandbar. For att kunna gora vidare berakningar angaende
ekonomi och miljoeffekter behdvs forst transportenhetsbehovet berdknas da
metoden anvands. Eftersom varje runda kommer att ta langre tid for
lastbilarna da denna innefattar fler moment kommer behovet av transporter
inte halveras, vilket man vid en forste anblick skulle kunna tro. Da objektet
frases med tva frasar kommer dess kapacitet vara ungefar dubbelt sa htg som
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utlaggningens, vilket kraver fler transportenheter. Returlass kan darfor bara
anvandas med den méngd enheter som utldggningen anvénder, resterande bilar
anvands med den traditionella metoden av frasningen.

Transportkapacitet per timme och fordon (fris och utliggning) =
lastkapacitet 28 ~ 18 ton per timme
Total tid per tur - (20><2 } U } 10 } 10 } 10) - p
43 60 60 60 60

Da tiden for varje runda forlangs med 20 minuter minskar transporternas
bortforslingskapacitet nagot.

.. ; . Maxkapacitet
Transportenhetsbehov fras och utlaggning = p — =
Transportkapacitet
145,2
—— =~ 8st
18

Eftersom lastkapaciteten per timme sanks nagot till f6ljd av de extra moment
som returlassmetoden innebér, kravs det 8 enheter for att uppna full
produktion. Antal enheter ar beraknat efter utlaggningens kapacitet da det
endast ar dessa som kommer att kdra med returlass, resterande 8 lastbilar som
kravs for att frasningen ska na full produktion tillkommer separat.

Transportenhetsbrist frasning =
fraskapacitet—antal returlassenheterxkapacitet _ 307,2-8x18 —8

st

bortforslingskapacitet fras 22

6.2.2 Ekonomiska aspekter

| detta avsnitt beskrivs och berdknas de ekonomiska konsekvenser som
uppstar da antalet transportenheter minskar till foljd av ett mer effektivt
utnyttjande. Da arbetet utfors med 2 frasar blir det klart pa 4 timmar, vilket
innebdr att debiterad tid &nda blir 6 timmar till foljd av garantitid.

Transportkostnad fris = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) = 14 X 900 X 6 = 75600 kr

Transportkostnad utlaiggning = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) =7 X 900 X 8 = 50400 kr

Vid utférande med traditionellt arbetssatt uppgar transportkostnaden till

75 600 kr for frasning respektive 50 400 kr for utlaggning for detta objekt.
Eftersom arbetstiden understiger 6 timmar for frasning, betalas resterande
timmar anda ut till foljd av garantitiden. Den totala transportkostnaden uppgar
darmed till 126 000 kr.

Transportkostnad returlass (utliggning/fras) =
antal enheter X timkostnad X arbetstid (min6h) =8 X 900 X 6 =
43 200 kr
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Transportkostnad resterande frias) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min 6h) = 8 X 900 X 6 = 43 200 kr

Transportkostnad resterande utliggning) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min6h) =7 X900 X 2 = 12 600 kr

Vid anvéandning av returlassmetoden kommer det enligt tidigare berédkningar
kravas 8 enheter for att utlaggningen ska uppna full kapacitet. Nar frasen blir
klar efter 4 timmar kommer man aterga till traditionellt utférande, vilket
innebar att det da endast behovs 7 bilar. Darfor berdknas transportkostnaden
genom att 7 bilar anvénds i 8 timmar och 8 bilar i 6 timmar. Dessutom
tillkommer 8 transportenheter som kravs for att frasningen ska kunna utnyttja
hela sin kapacitet.

Tabell 9, Férandring av transportkostnader
Traditionellt Utférande med

utférande returlass FEEAAG
Transportenheter 21 st 16 st -24 %
Transportkostnad 126 000:- 99 000:- -21 %

Som synes i Tabell 9 minskar bade antalet transportenheter samt kostnaden for
dessa. Eftersom frasningen inte pagar lika lange som utlaggningen blir
besparingen inte fullt lika stor som den skulle kunna vara.

6.2.3 Miljomassiga aspekter
| det har avsnittet beréknas forandringarna i mangden utslappt koldioxid,
beroende pa vilken arbetsmetod som anvands.

6.2.3.1 Berékningar traditionell arbetsmetod

Total miangd material = Uppfrast + Tillfort = (yta x

vikt per ytenhet) + (yta X vikt per ytenhet) — (12128 X 96) +
(12128 X 96) ~ 2329 ton

Den totala mangden material som transporteras anges i ton och innefattar bade
det material som frases bort samt det nya som ldggs ut. Da tjockleken pa

belaggningen &r 40 mm motsvarar det 96 kg/m?.

Antal turer = Total mangd nTaterial _ 2329 ~ 83

Lastkapacitet 28
Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid traditionellt anvandande &r 28

ton.

Total transportlingd = 40 X 83 = 3320km
Antalet turer multiplicerat med turens totala l&ngd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till f6ljd av beldggningsarbetet.
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Total bransleforbrukning = 3320 x 0,447 =~ 1484 L

Totalt koldioxidutslapp = 1484 x 2,95 = 4378 kg

Med nuvarande arbetsmetod forbrukar transporterna 1484 liter diesel och ger
upphov till koldioxidutslapp pa 4,4 ton.

Antal tonkm = transportlingd X last = 20 x 2329 = 46 580 tonkm

Forbruknin 1484
E = ~ 0,032 L/tonkm
tonkm 46580

Forbrukning per tonkm =

Utslipp _ 4378
tonkm 46580

Koldioxidutslapp per tonkm = = 0,094 kg/tonkm

6.2.3.2 Berdkningar med returlass

Kapacitet returlass enheter 144

Andel transporter med returlass = : = =
Total kapacitet 328
0,44

Eftersom returlass endast kan anvandas tills dess att utlaggningen natt sin
maxkapacitet behdvs aven, vilket berdknats tidigare 8 extra transportenheter
som kor vid frésarna.

Lastkapacitet = (lastkapacitet returlass X andel med returlass +
lastkapacitet traditionellt X

andel med traditionella transporter) = (56 x 0,44 + 28 X 0,56) =
40 ton

Antal turer med returlass =

Total mingd material (samkort) _ 1747
Lastkapacitet T a0

14

Total mangd material (traditionellt)

Antal turer traditionellt =

_ 582
==

Lastkapacitet

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
som kan fraktas med returlass divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid
korning med returlass ar 40 ton. Denna kapacitet berdknas ovan genom att
andelen transporter som kors med returlass kontra traditionellt berédknas. For
den resterande arbetstiden da endast utlaggning arbetar kor transporterna
endast med last till arbetsplatsen och tomma tillbaka. Detta ger sammantaget
65 turer.

Total transportlingd = 40 X 65 = 2600 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala langd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 2600 X 0,559 =~ 1453 L

Totalt koldioxidutslapp = 1453 X 2,95 = 4288 kg
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Genom att anvanda transporterna till att kora med lass i bada riktningar sa
forbrukar transporterna 1453 liter diesel och ger upphov till koldioxidutslapp
pa 4,3 ton.

Antal tonkm = transportlangd X last = 40 X 2329 =

93 160 tonkm

" . Forbruknin 1453
Forbrukning per tonkm = =

tonkm 93160

~ 0,016 L/tonkm

Utslipp _ 4288
tonkm 93160

Koldioxidutslapp per tonkm = = 0,046 kg/tonkm

Tabell 10, Sammanstéllning av berdknade miljoeffekter
Traditionellt Utférande med

" Forandring
utférande returlass
Total transportlangd 3320 km 2600 km -22 %
Total 0
brénsleférbrukning 1484 L 1453 L 2%
VOEL 4378 kg 4288 kg 2%

koldioxidutslapp
Forbrukning per
tonkm
Koldioxidutslapp per
tonkm

0,032 L/tonkm 0,016 L/tonkm -50 %

0,094 kg/tonkm 0,046 kg/tonkm  -51 %

Tabell 10 innehaller de framréknade forandringarna som kommer med den
forandrade arbetsmetoden. Aven da transportlangden minskats med 22 % sa
har inte minskningen varit lika stor med avseende pa utslapp och forbrukning,
detta da hansyn tagits till den okade forbrukningen som uppkommer till f6ljd
av Okat lastkapacitetsutnyttjande.

6.2.4 Kommentarer angaende berakningsresultat

Pa det har objektet kan det konstateras att en arbetsmetod som anvander
transporterna mer effektivt med fulla lass i bada riktningar &r lonsam.
Transportkostnaden minskar med 21 % och koldioxidutslappen minskar med 2
%, vilket begransas av att metoden inte kan utnyttjas till fullo da kapaciteten
hos tva frasar ar sa pass mycket storre an den for utlaggningen.

34



6.3 Objekt 3

Plats: Mellansverige

Méangd: 43 361 m?
Beldggningstjocklek: 20mm (48kg/m?)
Antal skift: 2

Antal frésar: 2

Transportldangd: 29km

Medelhastighet: 47km/h

Arbetstid: Dag

Detta objekt aterfinns i Mellansverige och ska belaggas direkt efter frasning.
Objektet ar en storre europavag, dock med ett trafikflode som tillater att
trafiken leds om vilket medger dagarbete. Da objektet skall belaggas med
tunnskiktsmassa, kan utlaggningen ske med hogre hastighet som i sin tur
kraver att frasningen utfors med tva maskiner. Arbetet skall utféras pa tva
arbetsskift.

43361

Arbetstid frasning = 3500 = 12,5 h
Arbetstid belaggning = 23032641 =14,5h

Arbetstiden for frasning respektive utldggning styrs av objektets mangd
dividerat med maskinen eller maskinernas kapacitet.

Fraskapacitet = 3500 X 48 = 168 ton per timme
Eftersom tva maskiner anvands fordubblas fraskapaciteten

Utlaggningskapacitet = 3024 X 48 = 145, 2 ton per timme
Kapaciteten ovan anges i ton per timme, vilket gors da belaggningens tjocklek
tas med i berékningen for att kunna avgora det transportbehov som foreligger.
Kapaciteten berédknas genom att maskinen/maskinernas kapacitet med
avseende pa kvadratmeter multipliceras med belaggningens vikt per
kvadratmeter.

Lastkapacitet 28

J— ~ 3
frashastighetxfrasbreddxmaterialets vikt per m?2 20x2,1x48 14 min

Den tid som det tar for frasen att lasta transportenheten beror pa foljande
parametrar: framdrivningshastighet, frasbredd, beldggningens vikt per ytenhet
och transportenhetens lastkapacitet. | detta fall 6kar lasttiden trots att
framdrivningshastigheten har 6kat nagot, detta beror pa att hastigheten inte
Okar proportionellt med minskat frasdjup.

Lasttid fras =

: - . lastkapacitet
Transportkapacitet per timme och fordon (fras) = i =
Total tid per tur
28 ]
—(zgxz 10 ~ 17 ton per timme
47 60 60

35



For att kunna berdakna transportbehovet behdver vi dven veta vilken
transportkapacitet som varje enhet har. D.v.s. hur manga ton som varije lastbil
kan bortforsla per timme. Detta berdknas genom att lastkapaciteten divideras
med den tid som det tar fran det att lastbilen borjar att lastas till dess att den
aterkommer tom till arbetsplatsen.

Fraskapacitet 1

68
— = ~ 10 st
Transportkapacitet 17

For att berdkna hur manga enheter som kravs for att maskinen ska kunna na
sin Onskade kapacitet berdaknas kvoten mellan upplastningskapaciteten per
timme och botsforslingskapaciteten for en lastbil.

Transportenhetsbehov frasning =

Transportkapacitet per timme och fordon (utlaggning) =

lastkapacitet 28 ~ 18 ton per timme
Total tid per tur (29X2 10 E) = p
47 60 60

Da belaggningstjockleken endast ar 20 mm pa detta objekt sa innebér det att
lasttiden vid frasen 6kar, samtidigt som last och loss tid férblir oférandrade for
utlaggningen. Anledningen till detta ar att frasens upplastningshastighet styr
tiden det tar att fa lass, medan utldggningen anvander en shuttle buggy for att
mellanlagra asfalten som gor att lastbilen kan lossa sin last snabbare &n vad
laggaren lagger ut asfalten.

Utliggningskapacitet __ 1452

Transportenhetsbehov utliggning = Transportkapacitet 5~ 8st

Tabell 11, Sammanstéllning av framréaknade varden

Typ Antal Enhet
Arbetstid frasning 12,5 h
Arbetstid utlaggning 14,5 h
Fraskapacitet 168 Ton/h
Utlaggningskapacitet 145,2 Ton/h
Last-tid fras 14 Min
Transportkapacitet fras 17 Ton/h
Transportenhetsbehov fras 10 st
Transportkapacitet utlaggning 18 Ton/h
Trgnspgrtenhetsbehov 8 ot
utlaggning

| Tabell 11 sammanstalls de framraknade vardena som sedan anvénds for
vidare berékningar i underliggande kapitel om returlassmetoden, ekonomi och
miljo.
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6.3.1 Utforande med returlass

Da detta objekt utfors med belaggning i samband med frasning sa ar metoden
med returlass anvandbar. For att kunna gora vidare berakningar angaende
ekonomi och miljoeffekter behdvs forst transportenhetsbehovet berdknas da
metoden anvands. Eftersom varje runda kommer att ta langre tid for
lastbilarna da denna innefattar fler moment kommer behovet av transporter
inte halveras, vilket man vid en forsta anblick skulle kunna tro. Da objektet
frases med tva frasar kommer dess kapacitet vara nagot hogre &n
utldggningens, vilket kraver fler transportenheter. Returlass kan darfor bara
anvandas med den mangd enheter som utldggningen anvénder, resterande bilar
anvands med den traditionella metoden av frasningen.

Transportkapacitet per timme och fordon (fris och utliggning) =
lastkapacitet 28

Total tid per tur (29X2+14+10+10+10)
47 60 60 60 60

~ 14 ton per timme

Da tiden for varje runda forlangs med 20 minuter minskar transporternas
bortforslingskapacitet nagot.

.. . . Maxkapacitet
Transportenhetsbehov fris och utlaggning = =
Transportkapacitet
1452
—— ~ 11 st
14

Eftersom lastkapaciteten per timme sénks nagot till foljd av de extra moment
som returlassmetoden innebér, kravs det 11 enheter for att uppna full
produktion. Antal enheter ar beraknat efter utlaggningens kapacitet da det
endast &r dessa som kommer att kdra med returlass, resterande 1 lastbil som
kravs for att frasen ska na full produktion tillkommer separat och har
berdknats nedan.

Transportenhetsbrist frasning =
fraskapacitet—antal returlassenheterxkapacitet _ 168—-11x14

1st

bortforslingskapacitet fras 17

6.3.2 Ekonomiska aspekter
| detta avsnitt beskrivs och beréknas de ekonomiska konsekvenser som
uppstar da antalet transportenheter minskar till f6ljd av ett mer effektivt
utnyttjande. Da arbetet utférs med 2 frasar blir det klart pa 12,5 timmar, vilket
innebdr att ingen garantitid kommer att debiteras.
Transportkostnad fris
= antal enheter X timkostnad X arbetstid (min 6h)
=10x900x12,5=112500 kr
Transportkostnad utliggning
= antal enheter X timkostnad X arbetstid (min 6h)
=8x%xX900x 14,5 = 104 400 kr
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Vid utférande med traditionellt arbetssétt uppgar transportkostnaden till
112 500 kr for frasning respektive 104 400 for utlaggning for detta objekt.
Den totala transportkostnaden uppgar darmed till 216 900 kr.

Transportkostnad returlass (utliggning) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min 6h) = 11 X 900 X 12,5 = 123 750 kr

Transportkostnad traditionellt (fras) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min6h) =1 X900 x 12,5 =11 250 kr

Transportkostnad traditionellt (utliggning)
= antal enheter X timkostnad X arbetstid (min 6h)
=8X900X%x2=14400kr

Vid anvéandning av returlassmetoden kommer det enligt tidigare berédkningar
kravas 11 enheter for att utlaggningen ska uppna full kapacitet. Eftersom
frasningen har en hogre kapacitet behdvs en extra bil som kor transporter utan
att ta returlass. Dessutom tillkommer debitering for den extra tid som
utlaggningen arbetar gentemot frasningen. Den totala transportkostnaden
uppgar darmed till 149 400 kr.

Tabell 12, Forandring av transportkostnader
Traditionellt Utférande med

utférande returlass FEEAAG
Transportenheter 18 st 12 st -33 %
Transportkostnad 216 900:- 149 400:- -31 %

Som synes i Tabell 12 minskar bade antalet transportenheter samt kostnaden
for dessa.

6.3.3 Miljomassiga aspekter
| det har avsnittet berdknas forandringarna i mangden utslappt koldioxid,
beroende pa vilken arbetsmetod som anvands.

6.3.3.1 Berékningar traditionell arbetsmetod

Total miangd material = Uppfrast + Tillfort = (yta x

vikt per ytenhet) + (yta x vikt per ytenhet) - (43361 X 48) +
(43361 x 48) ~ 4163 ton

Den totala méangden material som transporteras anges i ton och innefattar bade
det material som frases bort samt det nya som laggs ut. Da tjockleken pa

belaggningen dar 20 mm motsvarar det 48 kg/m?.

Total miangd material 4163
Antal turer = 8 : = ~ 149
Lastkapacitet 28

38



Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid traditionellt anvandande &r 28
ton.

Total transportlangd = 58 X 149 = 8 642 km
Antalet turer multiplicerat med turens totala langd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.
Total bransleforbrukning = 8642 x 0,447 ~ 3 863 L
Totalt koldioxidutslapp = 3863 x 2,95 = 11 396 kg
Med nuvarande arbetsmetod forbrukar transporterna 3863 liter diesel och ger
upphov till koldioxidutslapp pa 11,4 ton.
Antal tonkm = transportlangd X last = 29 X 4163 =
120 727 tonkm

. . Forbruknin 3863
Forbrukning per tonkm = £ =

tonkm 120727

~ 0,032 L/tonkm

Utslipp _ 11396
tonkm 120727

Koldioxidutsliapp per tonkm = = 0,094 kg/tonkm

6.3.3.2 Berdkningar med returlass

Kapacitet returlassenheter 154
Andel transporter med returlass = P - = =
Total kapacitet 171
0,90

Eftersom returlass endast kan anvandas nar bade frasning och utlaggning
utfors samtidigt sa kan metoden bara anvandas for 89 % av utlaggningens
arbetstid, vilket inneb&r ungefér 3 705 ton.

Lastkapacitet = (lastkapacitet returlass X andel med returlass +
lastkapacitet traditionellt x

andel med traditionella transporter) = (56 X 0,90 + 28 x 0,10) =
53 ton

Total mingd material (samkért) _ 3705

Antal turer med returlass = : 70
Lastkapacitet 53
Antal turer efter avslutad frasning
_ Total mangd material (traditionellt) 458 17

Lastkapacitet 28

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala médngden material
som kan fraktas med returlass divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid
korning med returlass &r 53 ton. Denna kapacitet berédknas ovan genom att
andelen transporter som kors med returlass kontra traditionellt berdknas. For
den resterande arbetstiden da endast utlaggning arbetar kor transporterna
endast med last till arbetsplatsen och tomma tillbaka. Detta ger sammantaget
87 turer.
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Total transportlingd = 58 X 87 = 5 046 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala langd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av belaggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 5046 X 0,559 ~ 2821 L

Totalt koldioxidutslapp = 2821 x 2,95 = 8 322 kg

Genom att anvanda transporterna till att kora med lass i bada riktningar sa
forbrukar transporterna 2821 liter diesel och ger upphov till koldioxidutslapp
pa 8,3 ton.

Antal tonkm = transportlingd X last = 58 X 4163 =

241 454 tonkm

" . Forbruknin 2821
Forbrukning per tonkm = =

tonkm 241454

~ 0,012 L/tonkm

Utslapp 8322
tonkm 241454

Koldioxidutsliapp per tonkm = = 0,034 kg/tonkm

Tabell 13, Sammanstéllning av berdknade miljoeffekter
Traditionellt Utférande med

9 Forandring
utférande returlass
Total transportlangd 8 642 km 5 046 km -42 %
Total 0
bransleférbrukning 3863 L 2821 L 21 %
VoLl 11 396 kg 8 322 kg 27 %

koldioxidutslapp
Forbrukning per
tonkm
Koldioxidutslapp per
tonkm

0,032 L/tonkm 0,012 L/tonkm -63 %

0,094 kg/tonkm 0,034 kg/tonkm  -64 %

Tabell 13 innehaller de framréknade forandringarna som kommer med den
forandrade arbetsmetoden. Aven da transportlangden minskats med 42 % sa
har inte minskningen varit lika stor med avseende pa utslapp och forbrukning,
detta da hansyn tagits till den 6kade foérbrukningen som uppkommer till fljd
av Okat lastkapacitetsutnyttjande.

6.3.4 Kommentarer angaende beréakningsresultat

Pa det har objektet kan det konstateras att en arbetsmetod som anvander
transporterna mer effektivt med fulla lass i bada riktningar ar mycket lonsam.
Transportkostnaden minskar med 31 % och koldioxidutslappen minskar med
27 %.
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6.4 Objekt 4

Plats: Sodra Sverige

Méangd: 74 500 m?
Beldggningstjocklek: 40mm (96kg/m?)
Antal skift: 8

Antal frésar: 1

Transportlangd: 15 km
Medelhastighet: 40km/h

Arbetstid: Natt

Detta objekt aterfinns i sodra Sverige och ska beldggas direkt efter frasning.
Objektet ar en storre riksvag (2+1-vag), vilket i kombination med ett hogt
trafikflode innebar att arbetet ska utforas nattetid. Utforandet beraknas ske pa
totalt 8 skift. Eftersom endast en fras anvands behdver denna 1 timmes

forsprang per skift innan asfalteringsarbetet kan paborjas.
74500

Arbetstid frasning = Te00 = 47 h
Arbetstid beldggning = 714551020 =49h

Arbetstiden for frasning respektive utldggning styrs av objektets mangd
dividerat med maskinen eller maskinernas kapacitet.

Fraskapacitet = 1600 X 96 = 153, 6 ton per timme
Utlaggningskapacitet = 1512 X 96 = 145, 2 ton per timme
Kapaciteten ovan anges i ton per timme, vilket gors da belaggningens tjocklek
tas med i berékningen for att kunna avgora det transportbehov som foreligger.
Kapaciteten berédknas genom att maskinen/maskinernas kapacitet med
avseende pa kvadratmeter multipliceras med belaggningens vikt per
kvadratmeter.

. . Lastkapacitet 28
Lasttid fras = P

—_— ~ 3
frashastighetxfrisbreddxmaterialets vikt per m?2 18x2,1x96 7 min
1000 1000

Den tid som det tar for frasen att lasta transportenheten beror pa foljande
parametrar: framdrivningshastighet, frasbredd, beldggningens vikt per ytenhet
och transportenhetens lastkapacitet.

: - . lastkapacitet
Transportkapacitet per timme och fordon (fras) = _p =
Total tid per tur
28 ]
—(15><2 70y ~ 27 ton per timme
40 60 60

For att kunna berakna transportbehovet behdver vi dven veta vilken
transportkapacitet som varje enhet har. D.v.s. hur manga ton som varje lastbil
kan bortforsla per timme. Detta berédknas genom att lastkapaciteten divideras
med den tid som det tar fran det att lastbilen borjar att lastas till dess att den
aterkommer tom till arbetsplatsen.

. . Fraskapacitet 153,6
Transportenhetsbehov frasning = : = ~

~ 6 st

Transportkapacitet 27
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For att berdkna hur manga enheter som kravs for att maskinen ska kunna na
sin dnskade kapacitet berdknas kvoten mellan upplastningskapaciteten per
timme och botsforslingskapaciteten for en lastbil.

Transportkapacitet per timme och fordon (utliggning) =

lastkapacitet 28 -
= ~ 26 ton per timme
Total tid per tur (15X2 10 E) P
40 60 60

Transportenhetsbehov utliggning =

Utlaggningskapacitet 145,2
ggningskap — ~ 6 st

Transportkapacitet 26

Tabell 14, Sammanstélining av framraknade varden

Typ Antal Enhet
Arbetstid frasning 47 h
Arbetstid utlaggning 49 h
Fraskapacitet 153,6 Ton/h
Utlaggningskapacitet 145,2 Ton/h
Last-tid fras 7 Min
Transportkapacitet fras 27 Ton/h
Transportenhetsbehov fras 6 st
Transportkapacitet utlaggning 26 Ton/h
Trgnqurtenhetsbehov 5 t
utlaggning

| Tabell 14 ovan sammanstélls de framraknade varden som sedan anvénds for
vidare berakningar i underliggande kapitel om returlassmetoden, ekonomi och
miljo.

6.4.1 Utforande med returlass

Da detta objekt utfors med belaggning i samband med frasning sa &r metoden
med returlass anvandbar. For att kunna gora vidare berakningar angaende
ekonomi och miljoeffekter, behovs transportenhetsbehovet berdknas da
metoden anvands. Pa grund av att frasningen och utlaggningens kapacitet ar
ungefar lika stor &r arbetstiden ungefar den samma, vilket gor att inga extra
bilar kravs forutom de gemensamma.

Transportkapacitet per timme och fordon (fris och utliggning) =

lastkapacitet 28 .
= (15x2 71010 10) ~ 20 ton per timme

40 +60 60 60 60

Total tid per tur
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Da tiden for varje runda forlangs med 20 minuter minskar transporternas
bortforslingskapacitet nagot.

. . . Maxkapacitet
Transportenhetsbehov fras och utlaggning = p — =
Transportkapacitet
153,6
—— =~ 8st
20

Eftersom lastkapaciteten per timme sénks nagot till foljd av de extra moment
som returlassmetoden innebér, kravs det 8 enheter for att uppna full
produktion. Antal enheter ar beraknade efter frasens kapacitet da denna bara ar
nagot hogre an utlaggningens.

Transportenhetsbrist frasning =
fraskapacitet—antal returlassenheterxkapacitet _ 156,3—-8x20

= ~ (0 st

bortforslingskapacitet fras 20

6.4.2 Ekonomiska aspekter

| detta avsnitt beskrivs och beréknas de ekonomiska konsekvenser som
uppstar da antalet transportenheter minskar till foljd av ett mer effektivt
utnyttjande. Da arbetet utfors med 1 fras blir det klart pa 47 timmar men
transporterna kommer att anvéandas ytterligare 1 timme per skift da det &r den
tid som frésen startat fore utlaggningen, vilket innebar att ingen garantitid
kommer att debiteras eftersom antalet timmar uppgar till 7 per skift.
Transportkostnad fris = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min6h) = 6Xx900x 47 =253 800 kr
Transportkostnad utlaggning = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) = 6 X 900 X 49 = 264 600 kr

Vid utférande med traditionellt arbetssatt uppgar transportkostnaden till 253
800 kr for frasning respektive 264 600 kr for utlaggning for detta objekt. Den
totala transportkostnaden uppgar darmed till 518 400 kr.

Transportkostnad returlass (utliggning) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min 6h) = 8 X 900 X 56 = 403 200 kr
Vid anvandning av returlassmetoden kommer det enligt tidigare berdkningar
kravas 8 enheter for att utlaggning och frasning ska uppna full kapacitet. Den

totala transportkostnaden uppgar till 403 200 kr.
Tabell 15, Forandring av transportkostnader

Traditionellt Utférande med

utférande returlass FOIEIIING
Transportenheter 12 st 8 st -33 %
Transportkostnad 518 400:- 403 200:- -22 %

Som synes i Tabell 15 minskar bade antalet transportenheter samt kostnaden
for dessa kraftigt.
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6.4.3 Miljomassiga aspekter
| det har avsnittet berdknas forandringarna i mangden utslappt koldioxid,
beroende pa vilken arbetsmetod som anvands.

6.4.3.1 Berékningar traditionell metod

Total miangd material = Uppfrast + Tillfort = (yta x

vikt per ytenhet) + (yta x vikt per ytenhet) - (74500 X 96) +
(74500 X 96) ~ 14 304 ton

Den totala méangden material som transporteras anges i ton och innefattar bade
det material som frases bort samt det nya som laggs ut. Da tjockleken pa

beldggningen &r 40 mm motsvarar det 96 kg/m?.

Total méngd material _ 14304

Antal turer = - = ~ 511
Lastkapacitet 28

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid traditionellt anvandande &r 28
ton.

Total transportlingd = 30 X 511 = 15 330 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala langd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 15330 X 0,447 ~ 6 853 L

Totalt koldioxidutslapp = 6853 X 2,95 = 20 216 kg

Med nuvarande arbetsmetod forbrukar transporterna 6853 liter diesel och ger
upphov till koldioxidutslapp pa 20,2 ton.

Antal tonkm = transportlangd x last = 15 X 14304 =

214 560 tonkm

Forbrukning per tonkm =

Forbrukning 6853
tonkm 214560

. ) Utsla 20216
Koldioxidutslipp per tonkm = ——= —
tonkm 214560

~ 0,032 L/tonkm
= 0,095 kg/tonkm

6.4.3.2 Berdkningar med returlass

Total méngd material (samkért) 14304
Lastkapacitet ~ 56

256

Antal turer med returlass =

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
som kan fraktas med returlass divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid
korning med returlass i detta fall &r 56 ton.

Total transportlingd = 30 X 256 = 8 192 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala l&ngd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till f6ljd av beldggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 8192 x 0,559 =~ 4 579 L

Totalt koldioxidutslapp = 4579 x 2,95 = 13 508 kg
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Genom att anvanda transporterna till att kora med lass i bada riktningar sa
forbrukar transporterna 4579 liter diesel och ger upphov till koldioxidutsléapp
pa 13,5 ton.

Antal tonkm = transportlangd X last = 30 X 14304 =

429 120 tonkm

" . Forbruknin 4579
Forbrukning per tonkm = E =

tonkm 429120

~ 0,011 L/tonkm

Utslapp _ 13508
tonkm 429120

Koldioxidutslapp per tonkm = = 0,031 kg/tonkm

Tabell 16, Sammanstélining av berédknade miljoeffekter
Traditionellt Utforande med

" Forandring
utforande returlass
Total transportlangd 15 330 km 8 192 km -47 %
Total 0
bransleférbrukning 6853 L 4519 L -33%
Vil 20 216 kg 13508 kg 33%

koldioxidutslapp
FOrbrukning per
tonkm
Koldioxidutslapp per
tonkm

0,032 L/tonkm 0,011 L/tonkm -66 %

0,094 kg/tonkm 0,031 kg/tonkm  -67 %

Tabell 16 innehaller de framréknade forandringarna som kommer med den
forandrade arbetsmetoden. Aven da transportlangden minskats med 47 % s
har inte minskningen varit lika stor med avseende pa utslapp och forbrukning,
detta da hansyn tagits till den 6kade forbrukningen som uppkommer till foljd
av Okat lastkapacitetsutnyttjande.

6.4.4 Kommentarer angaende berakningsresultat
Aven pa det har objektet &r metoden I6nsam med en kostnadsminskning med
22 % och ett minskat koldioxidutslapp pa 33 %.

6.5 Objekt 5

Plats: Mellansverige

Méangd: 32 100 m?
Belaggningstjocklek: 20mm (48kg/m?)
Antal skift: 2

Antal frasar: 2

Transportlangd: 73km

Medelhastighet: 65km/h

Arbetstid: Natt
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Detta objekt aterfinns i Mellansverige och ska belaggas direkt efter frasning.
Objektet &r en storre riksvag. Da objektet skall beldggas med tunnskiktsmassa,
kan utlaggningen ske med hogre hastighet som i sin tur kraver att frasningen
utfors med tva maskiner. Arbetet skall utforas pa tva arbetsskift nattetid.

Arbetstid frasning = 32199 _ 9,5h
3500
Arbetstid belaggning = 332012040 =11h

Arbetstiden for frasning respektive utlaggning styrs av objektets mangd
dividerat med maskinen eller maskinernas kapacitet.

Fraskapacitet = 3500 X 48 = 168 ton per timme
Eftersom tva maskiner anvands fordubblas fraskapaciteten

Utlaggningskapacitet = 3024 x 48 = 145, 2 ton per timme
Kapaciteten ovan anges i ton per timme, vilket gors da belaggningens tjocklek
tas med i berékningen for att kunna avgora det transportbehov som foreligger.
Kapaciteten berdknas genom att maskinen/maskinernas kapacitet med
avseende pa kvadratmeter multipliceras med beléaggningens vikt per
kvadratmeter.

Lastkapacitet 28

= ~ 14 min
frishastighetxfrisbredd xmaterialets vikt per m2 20x2,1x48
1000 1000

Den tid som det tar for frasen att lasta transportenheten beror pa foljande
parametrar: framdrivningshastighet, frasbredd, beldggningens vikt per ytenhet
och transportenhetens lastkapacitet. | detta fall 6kar lasttiden trots att
framdrivningshastigheten har 6kat nagot, detta beror pa att hastigheten inte
Okar proportionellt med minskat frasdjup.

Lasttid fras =

. . . lastkapacitet
Transportkapacitet per timme och fordon (fras) = P =
Total tid per tur
28 .
m ~ 11 ton per timme
65 60 60

For att kunna berakna transportbehovet behdver vi dven veta vilken
transportkapacitet som varje enhet har. Dvs hur manga ton som varje lastbil
kan bortforsla per timme. Detta berdknas genom att lastkapaciteten divideras
med den tid som det tar fran det att lastbilen borjar att lastas till dess att den
aterkommer tom till arbetsplatsen.

Fraskapacitet _ 1

68
— = ~ 16 st
Transportkapacitet 11

For att berdkna hur manga enheter som kravs for att maskinen ska kunna na
sin onskade kapacitet beréknas kvoten mellan upplastningskapaciteten per
timme och botsforslingskapaciteten for en lastbil.

Transportenhetsbehov frasning =
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Transportkapacitet per timme och fordon (utliggning) =

lastkapacitet 28

= ~ 11 ton per timme
Total tid per tur (72:2_,_%_'_%) P

Da belaggningstjockleken endast ar 20 mm pa detta objekt sa innebér det att
lasttiden vid frasen Okar, samtidigt som last och loss tid forblir oférandrade for
utlaggningen. Anledningen till detta ar att frasens upplastningshastighet styr
tiden det tar att fa lass, medan utlaggningen anvander en shuttle buggy for att
mellanlagra asfalten som gor att lastbilen kan lossa sin last snabbare &n vad
laggaren lagger ut asfalten.

. . Utlaggningskapacitet 145,2
Transportenhetsbehov utliggning = S = ~ 14 st
Transportkapacitet 11

Tabell 17, Sammanstélining av framraknade varden

Typ Antal Enhet
Arbetstid frasning 9,5 h
Arbetstid utlaggning 11 h
Fraskapacitet 168 Ton/h
Utlaggningskapacitet 145,2 Ton/h
Last-tid fras 14 Min
Transportkapacitet fras 11 Ton/h
Transportenhetsbehov fras 16 st
Transportkapacitet utlaggning 11 Ton/h
Itﬁzgza?;;enhetsbehov 14 t

| Tabell 17 ovan sammanstalls de framraknade vardena som sedan anvands for
vidare berakningar i underliggande kapitel om returlassmetoden, ekonomi och
miljo.

6.5.1 Utférande med returlass

Da detta objekt utfors med belaggning i samband med frasning sa ar metoden
med returlass anvandbar. For att kunna géra vidare berakningar angaende
ekonomi och miljoeffekter behdvs forst transportenhetsbehovet beraknas da
metoden anvands. Eftersom varje runda kommer att ta langre tid for
lastbilarna da denna innefattar fler moment kommer behovet av transporter
inte halveras, vilket man vid en forsta anblick skulle kunna tro. Da objektet
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frases med tva frasar kommer dess kapacitet vara nagot hogre &n
utlaggningens, vilket kraver fler transportenheter. Returlass kan darfér bara
anvandas med den méngd enheter som utldggningen anvénder, resterande bilar
anvands med den traditionella metoden av frasningen.

Transportkapacitet per timme och fordon (fris och utliggning) =
lastkapacitet 28 ~ 9 ton per timme

Total tid per tur (73X2 (14,10 10, 10) ~ p

65 60 60 60 60

Da tiden for varje runda forlangs med 20 minuter minskar transporternas
bortforslingskapacitet nagot.

" . - Maxkapacitet
Transportenhetsbehov fras och utlaggning = P — =
Transportkapacitet
145,2
—— =~ 16 st
14

Eftersom lastkapaciteten per timme sénks nagot till féljd av de extra moment
som returlassmetoden innebar, kravs det 11 enheter for att uppna full
produktion. Antal enheter ar beraknat efter utlaggningens kapacitet da det
endast ar dessa som kommer att kdra med returlass, resterande 1 lastbil som
kravs for att frasen ska na full produktion tillkommer separat och har
beraknats nedan.

Transportenhetsbrist frasning =
fraskapacitet—antal returlassenheterxkapacitet _ 168-9x16 2

st

bortforslingskapacitet fras 11

6.5.2 Ekonomiska aspekter

| detta avsnitt beskrivs och beréknas de ekonomiska konsekvenser som
uppstar da antalet transportenheter minskar till f6ljd av ett mer effektivt
utnyttjande. Da arbetet utfors med 2 frasar blir det klart pa 9,5 timmar totalt pa
tva skift vilket innebér att garantitid kommer debiteras. Det samma galler for
utlaggningen dven om denna i princip uppnar 6 timmar per skift anda.
Transportkostnad fris = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) = 16 X 900 x 12 = 172 800 kr
Transportkostnad utliggning = antal enheter X timkostnad X
arbetstid (min 6h) = 14 X 900 X 12 = 151 200 kr

Vid utférande med traditionellt arbetssatt uppgar transportkostnaden till 172
800 kr for frasning respektive 151 200 kr for utlaggning for detta objekt. Den
totala transportkostnaden uppgar darmed till 324 000 kr.

Transportkostnad returlass (utliggning) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min 6h) = 16 X 900 X 12 = 172 800 kr
Transportkostnad traditionellt (fras) = antal enheter X
timkostnad X arbetstid (min6h) = 2 X900 x 12 = 21 600 kr
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Vid anvandning av returlassmetoden kommer det enligt tidigare berakningar
kravas 16 enheter for att utlaggningen ska uppna full kapacitet. Eftersom
frasningen har en hogre kapacitet behovs tva extra enheter som Kor transporter
utan att ta returlass.

Tabell 18, Forandring av transportkostnader
Traditionellt Utférande med

utférande returlass ST
Transportenheter 30 st 18 st -40 %
Transportkostnad 324 000:- 194 400:- -40%

Som synes i Tabell 18 minskar bade antalet transportenheter samt kostnaden
for dessa.

6.5.3 Miljomassiga aspekter
| det har avsnittet berdknas forandringarna i mangden utslappt koldioxid,
beroende pa vilken arbetsmetod som anvands.

6.5.3.1 Berékningar traditionell arbetsmetod

Total miangd material = Uppfrast + Tillfort = (yta X

vikt per ytenhet) + (yta x vikt per ytenhet) —» (32100 x 48) +
(32100 x 48) ~ 3 082 ton

Den totala mangden material som transporteras anges i ton och innefattar bade
det material som frases bort samt det nya som laggs ut. Da tjockleken pa
beldggningen &r 20 mm motsvarar det 48 kg/m?.

Total miangd material 3082
Antal turer = g - = ~ 110
Lastkapacitet 28

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material
divideras med lastkapaciteten per tur, vilket vid traditionellt anvdndande &r 28
ton.

Total transportlingd = 146 X 110 = 16 060 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala l&ngd ger oss den totala
transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 16 060 x 0,447 ~ 7179 L

Totalt koldioxidutslapp = 7179 x 2,95 = 21 178 kg

Med nuvarande arbetsmetod forbrukar transporterna 7 179 liter diesel och ger
upphov till koldioxidutslapp pa 21,2 ton.

Antal tonkm = transportlangd x last = 73 x 3082 =

224 986 tonkm

Forbrukning per tonkm =

Férbrukning 7179
tonkm 224986

~ 0,032 L/tonkm

Utslapp

Koldioxidutslapp per tonkm = e 224986 = 0,094 kg/tonkm
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6.5.3.2 Berédkningar med returlass
Kapacitet returlassenheter 144

Andel transporter med returlass = - = =
Total kapacitet 166
0,13

Eftersom returlass endast kan anvandas tills dess att utlaggningen natt sin
maxkapacitet behtvs dven, vilket berdknats tidigare 2 extra transportenheter
som kor vid frésarna.

Lastkapacitet = (lastkapacitet returlass X andel med returlass +
lastkapacitet traditionellt x

andel med traditionella transporter) = (56 X 0,87 + 28 X 0,13) =
52 ton

Antal turer med returlass =

Total midngd material (samkort) _ 3082 ~ 60
Lastkapacitet 52

Antalet turer till tipplatsen berdknas genom att den totala mangden material

som kan fraktas med returlass samt traditionellt och divideras med

lastkapaciteten per tur, vilket vid korning med returlass och tva extra enheter

ar 52 ton. Denna kapacitet berdknas ovan genom att andelen transporter som

kors med returlass kontra traditionellt berdknas. Detta ger sammantaget 60

turer.

Total transportlingd = 60 X 146 = 8 760 km

Antalet turer multiplicerat med turens totala l&ngd ger oss den totala

transportlangden som avverkas till foljd av beldggningsarbetet.

Total bransleforbrukning = 8760 x 0,559 ~ 4 897 L

Totalt koldioxidutslapp = 4897 X 2,95 = 14 446 kg

Genom att anvanda transporterna till att kra med lass i bada riktningar sa

forbrukar transporterna 4 897 liter diesel och ger upphov till koldioxidutslapp

pa 14,4 ton.

Antal tonkm = transportlingd X last = 146 x 3082 =

449 972 tonkm

Forbrukning per tonkm =

Forbrukning 4897
tonkm 449972

~ 0,011 L/tonkm

Utslapp 4897

Koldioxidutslapp per tonkm = tonkm 449972

= 0,032 kg/tonkm
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Tabell 19, Sammanstélining av berédknade miljoeffekter
Traditionellt Utforande med

" Forandring
utforande returlass
Total transportlangd 16 060 km 8 760 km -45 %
Total 0
bransleférbrukning it 4897 L -32%
VoLl 21178 kg 14 446 kg 32 %

koldioxidutslapp
FOrbrukning per
tonkm
Koldioxidutslapp per
tonkm

0,032 L/tonkm 0,011 L/tonkm -66 %

0,094 kg/tonkm 0,032 kg/tonkm  -66 %

Tabell 19 innehaller de framréknade forandringarna som kommer med den
forandrade arbetsmetoden. Aven da transportlangden minskats med 45 % sa
har inte minskningen varit lika stor med avseende pa utslapp och forbrukning,
detta da hansyn tagits till den 6kade foérbrukningen som uppkommer till foljd
av Okat lastkapacitetsutnyttjande.

6.5.4 Kommentarer angaende berakningsresultat

Pa det har objektet ar metoden ater mycket lonsam. Forandringen &r
procentmassigt liknande den pa andra objekt, vilket gor stor skillnad da det &r
relativt langa transportlander.
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7 Intervjuer

| detta kapitel sammanfattas och presenteras de intervjuer som utforts.
Intervjumetoden som anvants ar kvalitativ med en del forbestamda
fragestallningar. Intervjupersonerna arbetar alla inom olika omraden och i
olika positioner, for att pa sa vis ge en sa bred och onyanserad bild som
mojligt.

7.1 Transportledare vid ett medelstort akeri.

Intervjupersonen borjade pa akeriet som kranbilsforare ar 2005. Efter en MC-
olycka 2007 borjade denne att arbeta pa kontoret som transportledare. De
dagliga arbetsuppgifterna bestar framforallt av personen i fraga har 16pande
kundkontakt och dérefter koordinerar de transporter som denne forfogar dver.
Akeriet ager 10 bilar sjalva och har ytterligare 35 inhyrda plus att man under
hogsasong hyr in ytterligare 20 bilar. Generellt sett sa har man under var,
sommar och hdst ungefar 10 ekipage som enbart kor asfaltstransporter.

Foretaget har lite olika avtal med olika kunder och mot frésning har man avtal
om en minsta debitering om 6 timmar. Daremot har man inte samma krav pa
asfaltstransporterna, vilket till stor del beror pa att man anda nar upp till minst
6 timmar per skift.

Nar jag fragar om intervjupersonen vet vilken bransleforbrukning som deras
bilar har nar de kor transporter vid belaggningsarbeten sa far jag beréttat for
mig att dem har ett elektroniskt system som ger direkt uppfoljning av hur
mycket som deras fordon forbrukar. Vid en inblick i systemet pa de fordon
som kor asfaltstransporter uppges att dessa har haft en snittforbrukning den
senaste veckan pa 0,53 L/km.

Angaende den foreslagna arbetsmetoden uppger intervjupersonen att denne
aldrig varit med om att kora beldggningstransporter med nytillverkad massa
och asfaltkross i retur. Ddremot har dem vid vissa tillfallen tagit med sig ny
sten till asfaltverket da den aktuella rutten medfort att ett visst stenbrott
passerats.

Vidare ndmns dock att nar bilar bestélls till frasningen vill man alltid ha
trailers med lag baklem. Deras asfalttransporter utfors till storsta del med bil
och slap med hoga baklemmar, vilket gor det svarare for frasen att kunna lasta
dem. Intervjupersonen menar dock vidare att allting gar att 16sa och att om
metoden skulle borja anvandas i storre skala sa finns det mojligheter att
anpassa de fordon som anvénds.
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Nar fragan stalls om de skulle vara intresserade av kora transporter enligt den
metod som foreslagits sager berattas det att dem absolut &r det. Dock vill dem
i sa fall ha nagon form av avtal for hur arbetet ska ga till och ersattas.

7.2 Arbetschef frasning

Personen i intervjun borjade pa Nordsjo vaglinje som 15aring 1972. Pa den
tiden utforde foretaget dven en del frasning med sma primitiva maskiner. 1978
overgick foretaget till Cleanosol dar man utforde frasning med en sa kallad
varmfras, dar materialet varmdes upp innan frasning med gasol. 1981 kopte
foretaget den forsta kallfréasen i Sverige. Intervjupersonen arbetade som
anstalld fram tills 1990 da denne startade eget foretag inom asfaltsfrasning,
vilket sedermera saldes till davarande Véagverket produktion 1995 dér
personen samtidigt blev arbetschef for frasningen.

Det dagliga arbetet bestar till stor del av anbudsrakningar, kundkontakter,
personalkontakter, produktionsfragor, moten och fakturering. Nar
intervjupersonen far fragan om hur stor del av anbudsumman som bestar av
transporter beréttar denne att denna &r ungefar 20 % totalt sett men om man
endast tittar pa de stora upplastningsfrasarna ar siffran strax under 30 %.

Vidare beréttas att man upprattat avtal med de flesta akerier, dar dessa kraver
minst 6 timmars debitering for att utféra transporterna. Detta da
belaggningsarbeten ar svara att tidsberakna och att ett jobb kan stallas in med
kort varsel.

Nar jag fragar om det finns nagon erfarenhet av att ha varit med om att
beldggningsarbeten nagon gang utfort med returlass sa far jag till svar att det
hant ett par ganger. Forsta gangen var redan pa 80-talet pa E4 vid Linkoping,
vilket da foll pa att bakluckan pa slapen hade en smal 6ppning som var mer
lampad for att tippa av nytillverkad asfalt &n for uppfrast. Aven pa 2000-talet
har forsok gjorts dar det stora problemet var att akarna klagade pa att
frasmassorna fastnade i de varma flaken som varmts upp av den nytillverkade
asfalten. Problemet l6stes den gangen genom att frasen utrustades med
vattenmunstycken som sprutade ut kallt vatten fran transportbandet och
darmed kylde av flaken.

Vidare namns aven att konstruktionen av kapellet pa asfaltsbilarna ar mycket
kansligt for yttre paverkan, vilket gor att frasmaskinsféraren maste vara
mycket forsiktig for att inte skada detta vid lastning. Konstruktionen ar helt
enkelt inte avsedd for att transportera annat material &n just nytillverkad asfalt.
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Personen i intervjun ar dock intresserad av den foreslagna metoden och &r
overtygad om att den skulle leda till stora besparingar, speciellt vid langa
transporter som kan vara upp till 200km enkel resa. Samtidig némner denne att
den troliga anledningen till att det inte direkt anvands &r att det ar lite
jobbigare, att det blir mer gnall fran akerierna och att ingen riktigt har tagit tag
| det.

7.3 Entreprenadingenjor utlaggning

Personen i intervjun ar utbildad kemiingenjor och borjade forst pa
asfaltslaboratoriet déar denne sedan blev platschef innan personen i fraga ater
bytte arbete och bdrjade som bitumenexpert pa Trafikverket. Efter nagot ar pa
Trafikverket gick denne 6ver till att borja arbeta som entreprenadingenjor pa
utlaggningssidan.

Dem dagliga uppgifterna bestar bland annat av att vara projektstod i olika
projekt dar erfarenheten fran kemi och bitumen ar vardefull, aven en stor del
av arbetet bestar av att rakna pa jobb och lamna anbud.

Intervjupersonen uppskattar att av de anbud denne raknar fram sa star
transportkostnaderna for ungefar 10 % av anbudssumman. Pa fragan om hur
eventuella garantitider hanteras sa far jag berattat for mig att personen i fraga
inte kanner till att det finns nagon sarskild reglering for detta. Men denne
namner aven att det sallan ar ett problem da utlaggningen i stort sett alltid kor
fulla dagar oavsett. Deras transporter utfors dels av de lagbilar som ar med
hela sésongen och har avtal for detta, samt de extra transporter som bestélles
vid behov.

Intervjupersonen har aldrig varit med om att frasningen och asfalten anvént
samma bilar vid utférande av belaggningsarbete. Daremot har denne mérkt att
det finns ett stort motstand mot detta fran akarna. Framforallt beroende pa att
kapellen ar kansliga och att dessa kan bli forstorda av frasens transportband,
men ocksa om fréasen lastar for stora lass. Vidare menar personen i intervjun
att utformningen pa asfaltsflaken inte &r sarskilt val lampad for att anvanda
returlassmetoden, men sager att det borde kunna fungera om man lastar lite
mindre lass.

Vidare pratar vi under intervjun om att konkurrensen pa marknaden ar hard
och att det sjalvklart skulle vara vardefullt att kunna minska
transportkostnaderna, for att kunna vinna fler upphandlingar och tjana mer
pengar.
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Under intervjun ndmns en annan intressant sak, namligen att frdismassorna
som frases upp numera dr svara att bli av med da fa asfaltverk vill ta emot
dem. Detta beror enligt intervjupersonen pa att man redan har stora lager med
asfaltsgranulat och att Trafikverket stéller krav pa att bara en viss andel
atervunnen asfalt far blandas in i den nytillverkade massan.
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8 Resultat

| detta kapitel kommenteras och sammanfattas de resultat som framkommit av
utforda berékningar och intervjuer. Dessa resultat tolkas och analyseras aven
for att ge en helhetsbild 6ver varfor de olika resultaten framkommit.

8.1 Resultat av utférda berakningar

Tabell 20 visar en sammanstallning éver de tva viktigaste faktorerna
forandring av transportkostnad och koldioxidutslédpp. Att anvanda
transporterna mer effektivt genom att lata dem kora returlass har vid
berakningarna visat sig vara bade ekonomiskt I6nsamt och lénsamt ur ett
miljoperspektiv. Beroende pa olika faktorer sa som belaggningstjocklek och
transportavstand kan transportkostnaden ofta uppta stora delar av den totala
kostnaden for ett utfort objekt. Det vill séga att ju storre andel av
objektssumman som bestar av transportkostnader, desto stérre blir besparingen

med metoden.
Tabell 20, Sammanstéllning av berédkningsresultat

Forandring Forandring
transportkostnader koldioxidutslapp
Objekt 1 -40 % -37 %
Objekt2 -21 % -5%
Objekt 3 -31 % -27 %
Objekt4 -22 % -33 %
Objekt5 -40 % -33 %

Transportkostnaderna minskar generellt sett mellan 20 och 40 % och
koldioxidutslappen med 5 till 37 % beroende pa vilket objekt man tittar pa.
Det som paverkar mest ar hur val kapaciteten mellan frasning och utlaggning
overensstammer. Om exempelvis frasens kapacitet &r mycket hogre an
utldggningens sa kraver det att man likval anvander flera transporter som kor
pa det traditionella viset med last i endast en riktning.

Koldioxidutslappen berdknas minska ordentligt med metoden. Enda gangen
som minskningen &r liten &r vid objekt 2 d&r man tvingas komplettera med
flertalet transporter for att kunna tillgodose frasens transportbehov.
Koldioxidutslappen beror direkt pa forbrukningen av drivmedel som i sin tur
minskar tack vare ett minskat behov av antalet transporter. Antalet turer till
asfaltverket minskar i basta fall med upp till 50 %, vilket &r siffror som inte
utslappen kan minska med da bransleférbrukningen samtidigt okar till foljd av
att man kor med fulla lass i bada riktningar.
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Den storsta procentméssiga besparingen som uppstar ar bransleférbrukning
och koldioxidutslapp per tonkm. Detta beror pa att antalet tonkilometer blir
dubbelt s3 manga néar transporterna kor med lass i bada riktningar, samtidigt
som bransleforbrukningen bara dkar nagot i forhallande till vad den skulle
vara om transporterna kérde tomma i en riktning.

8.1.1 Objekt 1

Detta objekt hade mycket god Iénsamhet. De storsta anledningarna till detta
var att frasen och utlaggningen hade liknande kapacitet, vilket innebar att inga
extra transporter behdvs. Istallet beraknades antalet transporter efter fréasens
kapacitet, vilket gor att det finns en liten 6verkapacitet hos transporterna med
avseende pa utlaggningen, denna &r dock liten.

En annan viktig faktor for de stora besparingarna &r att transporterna debiterar
minst 6 timmar som vid traditionellt anvandande innebar att man maste betala
for timmar som ej utnyttjas. Vid korning med returlass blir arbetstiden nagot
langre for transporterna da dessa borjar arbetspasset vid frasen en timme innan
utlaggningen borjar, vilket gor att den verkliga tiden i stort sett nar upp till
garantitiden.

8.1.2 Objekt 2

Detta objekt &r det som uppnar minst I1onsamhet bade ekonomiskt men
framforallt miljomassigt. Anledningen till att det ar sa beror pa att det ar ett
objekt som kraver att utlaggningen kan paborja sitt arbete omgaende, varpa
tva frasar anvands. Detta gor att kapaciteten for frasningen ar mer &n dubbelt
sa stor som for belaggningen, vilket i sin tur dels gor att fler transporter som
inte kor returlass maste anvandas. Dessutom gar arbetet sa pass fort att
fardigstalla vilket gor att garantitid utfaller for de transporter som inte kor
returlass.

8.1.3 Objekt 3

Detta objekt utfors med tva frasar, vilket kravs da kapaciteten for utlaggningen
ar sa pass hog nar belaggningstjockleken endast &r 20mm. | princip sa ar
utlaggningens kapacitet lika hog som tva frasars gemensamma, vilket gor att
endast ett fatal extra transporter behovs till frasen. Det vill siga att en stor del
av de totala turerna utfors med returlass.

8.1.4 Objekt 4

Aven detta objekt har god I6nsamhet aven om den &r ndgot lagre an liknande
objekt. Detta beror pa den korta transportlangden som gor att de extra
momenten som uppstar vid returlasskérning uppgar till en stérre andel av den
totala tiden per runda, vilket minskar bortforslingskapaciteten mer an vid
andra objekt dar transportstrackan &r langre.
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8.1.5 Objekt 5

Detta objekt har tillsammans med objekt 1 bast Ionsamhet. Objektet ska
belaggas med tunnskikt och kraver darfor tva frasar och tva extra
transportenheter, vilket sanker I6nsamheten och utslappsforbattringen nagot.
Detta objekt har den langsta transportlangden, vilket verkar géra att
returlassmetoden blir extra [onsam. FOr att kompensera for frasningens hogre
kapacitet anvands tva transportenheter som kor utan att ta returlass.

8.2 Analys av berakningsresultat

Berakningarna har pavisat att det for alla objekt ar I6nsamt att utfora arbetet
med returlass-metoden. Hur stor ldnsamheten blir varierar dock en hel del
beroende pa varje enskilt objekt. Framfor allt ar det nedan angivna parametrar
som styr lénsamheten.

e Kapacitet
e Transportlangd
e Garantitid

Kapaciteten innebdr egentligen hur pass vél utlaggningen och frésens kapacitet
overensstammer. Om kapaciteterna ligger nara varandra fungerar det att alla
transporter kor med returlass. Ofta &r dock frasens kapacitet hdgre &n
utlaggningens, vilket innebar att ytterligare transporter maste anvandas som
inte kor med returlass. Vid arbeten dar valdigt stor tidspress rader och
frasningen utfors med tva maskiner kan fraskapaciteten vara langt storre an
utlaggningens och det medfor att relativt manga transportenheter maste
anvandas utan returlass. Detta paverkar saklart Ionsamheten mycket bade
ekonomiskt och miljomassigt.

Transportlangden har dven den stor inverkan pa framférallt den ekonomiska
I6nsamheten. Detta beror pa att nar transportlangden narmar sig sma avstand
sa kommer den extra tid som det tar per tur pa grund av returlassen, gora att
andelen kortid blir mindre, vilket medfor att transportkapaciteten blir sa pass
lag att det i princip vid valdigt sma avstand behovs lika manga bilar som vid
traditionell korning for att uppna full kapacitet. Det ska dock namnas att dven
om den ekonomiska Ionsamheten blir liten sa blir den miljomassiga
fortfarande god, da antalet turer till asfaltverket minskar kraftigt och
darigenom brénsleférbrukning och utslapp.

Hur transporterna utnyttjas kan ge stor effekt om anvandandet inte nar upp till
garanttidskraven. Exempelvis &r det véldigt 1bnsamt om man vid kérning med
returlass dar frasen paborjar arbetet en timme innan utlaggningen nar upp till
ett effektivt utnyttjande av transporterna som uppnar garantitiden. Annars
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debiterar dessa transporter 6 timmar oavsett om dem bara behdvs i exempelvis
fyra timmar. Vid objekt ett sa ar det precis detta som hander dar flera av
transporterna utnyttjas i totalt sex timmar, vilket ar den tid som de dnda hade
debiterat.

8.3 Resultat av intervjuer

Av de intervjuade personerna sa ar alla intresserade av den foreslagna
metoden om det visar sig att den kan vara lénsam och genomférbar. Det lyfts
dock fram en del problem sasom att frasmassor kan fastna i flaken, att
asfaltkapellet ar kansligt for yttre paverkan och att metoden kraver 6kad
administration.

e Returlassmetoden &r klart intressant

e Vissa problem med att nuvarande transportenheter inte ar sérskilt vél
utformade for den foreslagna metoden.

e Okad administration

8.4 Analys av intervjuresultat

Att det finns ett intresse for metoden fran frasning och utlaggnings sida &r inte
speciellt konstigt da det &r uppenbart att det kan leda till besparingar. Jag kan
dock ocksa forsta akeribranschens synpunkter da de saklart inte vill riskera att
deras kapell och liknande gar sénder. Dessutom skulle utférande av returlass
Oka utnyttjandet av deras bilar och darigenom bransleforbrukning samt évrigt
slitage.

Man har nog helt enkelt ansett att besparingen av att kéra med returlass till

stor del skulle atas upp av de 6kade kostnader som man skulle fa betala for
okad administration och hgre timpeng till akerierna.
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9 Diskussion och slutsatser

Har diskuteras i princip hela rapporten med avseende pa vald metod samt de
resultat som framkommit av berdkningar och intervjuer. Vidare presenteras
de slutsatser som dragits, samt rekommendationer angaende implementering
och vidare studier.

9.1 Resultatdiskussion

9.1.1 Berakningsresultat

Som framkommit under berdkningarna har det visat sig vara Il6nsamt och
miljomassigt gynnsamt att anvanda sig av den féreslagna metoden vid
belaggningsarbeten. Berdkningarna har dock visat pa skillnader i hur stor
Ionsamheten ar pa olika objekt, vilket bor tas i beaktande vid anvandandet av
metoden.

En 6vergang till den har metoden kommer att paverka akerierna negativt, till
foljd av att farre transportenheter kommer att behdvas samt att de som
anvands kommer att ha en hogre snittbransleforbrukning an tidigare. Detta
medfor darmed att dessa mest troligt inte kommer att vara sarskilt positiva till
denna metod och dérav framhéva de problem som den kan komma att
medfdra. Med tanke pa den hdga ekonomiska och miljoméssiga vinsten till
foljd av metoden finns dar utrymme for att kompensera de akerier som
erbjuder sig att kora enligt foreslaget arbetssétt. Dessa skulle exempelvis
kunna ersattas genom ett paslag pa timtaxan med ca 10-15 % for att tacka
Okade kostnader, samt att motivera dem till att sjélva bli drivande i
utvecklingen av metoden.

For att framgangsrikt kunna anvanda metoden pa olika objekt kommer det
kravas mer administration och planering. Pa storre objekt kan det bli aktuellt
med en ansvarig person som enbart dgnar sig at att planera transporterna pa
basta satt. Kostnaden for detta blir relativt 1ag i forhallande till den besparing
som metoden ger upphov till.

Beroende pa vilket objekt som man raknar pa kan transportkostnadens andel
vara olika stor i forhallande till den totala anbudssumman. Om materialet
transporteras langt kan transportkostnadsandelen bli valdigt stor jamfort med
ovriga kostnader. Darfor ar det ocksa pa dessa objekt som den ekonomiska
och miljémassiga vinsten blir som allra storst.

Berakningarna har utforts sa att bade utldggningen och frasen ska kunna

framforas med maximal kapacitet, vilket innebar att det ibland kan behévas
extra transporter som kor utan returlass. Om mojlighet och tid finns kan det
vara idé att lata frasen som har hogst kapacitet sénka denna nagot sa att alla
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transporter kors med returlass. Detta forutsatter dock att frasen har fatt
mojlighet att kora upp ett forsprang gentemot utlaggningen, sa att ingen
vantetid uppstar till foljd av frasens minskade kapacitet. Det forutsatts aven att
inte frasdjupet Gverstiger den tjocklek som ska paféras av utlaggningen, i sa
fall kravs det att extra transporter anvands oavsett.

Pa de objekt dar det rader stranga tidsrestriktioner och utlaggningen maste
komma igang snarast mojligt bakom frasen sa ar det som namnts tidigare
nodvandigt med flera extra transporter for att bdgge frasarna ska kunna
prestera pa max. Ibland ar detta helt nddvandigt men man bor i storsta méjliga
man halla ner antalet frasar till en, da man far en betydligt battre lonsamhet
nér en storre andel transporter kan kéra med returlass.

9.2 Intervjuer

Ungefér som férvéntat fanns det ett intresse for metoden och dess férvantade
besparingar. Samtidigt gav intervjuerna en bild av att synen pa metoden till
stor del &r att den forvisso borde anvdndas men att den &r krdvande och lite
jobbig. Detta beror framst pa akeribranschens motstand mot denna férandring.
Intervjupersonerna holl alla med om att ifall metoden skulle bérja anvandas
mer storskaligt sa skulle akerier och tillverkare borja anpassa sina ekipage mer
for andamalet, det ar helt enkelt inte sa att metoden &r omdjlig utan snarare att
branschen i vissa avseenden &r konservativ.

9.3 Metoddiskussion

9.3.1 Teori

Det har dvergripande varit svart att hitta litteratur som behandlar &mnet. Det
finns exempelvis inga liknande studier inom samma omrade. Det har dock
funnits gott om information att finna nar det géller miljédelen samt
produktionsaspekten.

9.3.2 Berakningar

Berékningarna som utforts grundar sig pa flera olika variabler som varierar
mellan olika objekt. De variabler som paverkar berékningarna mest ar
medelhastighet, lastkapacitet, fraskapacitet, timkostnad och
bransleforbrukning.

e Medelhastighet: Denna grundar sig pa det aktuella transportavstandet
och &r framtagen for att ge en generell uppskattning av vilken
medelhastighet som transporterna kommer att ske i. Hastigheten &r dock
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unik for varje objekt och paverkas valdigt mycket vid kéer, typ av vag
0SV.

e Lastkapacitet: 28 tons lastkapacitet ar ett ungefarligt medelvarde for vad
en normal fordonskombination i beldggningsbranschen kan lasta.
Eftersom frasen lastar transporterna pa arbetsplatsen och avgor nar varje
bil har lass sa kan den verkliga lasten variera en hel del.

e Fraskapacitet: Denna beror valdigt mycket pa hur hard den gamla
asfalten ar. Olika belaggningstyper kan paverka kapaciteten i stor
utstrackning sa att den i vissa fall halveras.

e Bransleforbrukning: Det finns ingen matning for vad genomsnittsbilen
forbrukar vid dessa typer av jobb utan berakningarna ar utforda fran ett
generellt snittvarde som adderas med 25 % nar returlass kors.
Forbrukningen varierar ocksa mellan objekt beroende pa fordon,
topografi, beldggning osv.

e Timkostnad: Den kostnad som akerierna tar ut per timme skiljer sig en
del mellan dessa. Vissa har exempelvis extra debitering nattetid osv.

Aven om ovanstéende faktorer r variabler sé visar fortfarande berakningarna
pa stora besparingar. Aven om omfattande undersokningar skulle géras for att
kartlagga dessa variabler sa skulle avvikelsen dnda kunna vara stor for ett
enskilt objekt.

9.3.3 Intervjuer

Eftersom rapportens amne ar sa pass specifikt finns det inte speciellt manga
personer att intervjua och att gora en enk&tundersokning kéndes inte som ratt
metod. Dock skulle det vara intressant med fler intervjuer for att &n mer belysa
de problem och mojligheter som finns med metoden.

9.4 Slutsatser

| detta kapitel presenteras de slutsatser som dragits av utforda berédkningar och
intervjuer.

e Metoden ar ekonomiskt I6nsam pa flera objekt med besparingar pa upp
till 40 %

e Metoden ar miljomassigt lonsam pa alla objekt med besparingar pa upp
till 40 %
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e Det finns ett visst motstand som maste Gvervinnas for att metoden ska
kunna inforas

e Metoden kommer krdva mer produktionsplanering

e Storst Ibnsamhet uppstar vid langa transportlangder och samma
kapacitet for fras och utlaggning

e Metod for att uppfréast material inte ska fastna i flaken har tidigare
testats och fungerat

e En extra ersattning kommer att behova betalas ut till akerierna

9.4.1 Rekommendationer

9.4.1.1 Anvand metoden pa ratt objekt.

Metoden &r lonsam bade ur ett ekonomiskt perspektiv och ett miljomassigt.
Storst Ionsamhet uppstar nar den storsta delen av varje tur upptas av kortid.
Detta sker nar transportavstanden ar medellanga till 1anga. Vid korta avstand
sa ar den ekonomiska vinsten sa pass liten att den troligtvis inte kommer tacka
de Okade kostnader for varje enhet samt den administration som tillkommer.

Vad som ar ratt objekt styrs ocksa av hur pass hog kapaciteten ar pa frasning
kontra utlaggning. Helst ska dessa vara sa nara 6verensstammande som
mojligt for att mojliggora att sa manga turer som majligt kors med returlass.

9.4.1.2 Ekonomisk ersattning till akerierna.

For att akare ska vilja kéra dessa transporter bor en bonus utga per debiterad
timme till foljd av det 6kade utnyttjande. Ett paslag pa 10-15 % torde vara
rimligt med avseende pa den kostnadsminskning som metoden innebar for
entreprendren. Den okade erséttningen ar ocksa tankt att verka som en morot
till akerierna och darigenom forhoppningsvis paverka dem att sjalva komma
med losningar angaende utformning av sina ekipage.

9.4.1.3 Administration

Det kommer att krdvas mer resurser till att planera och driva igenom
inforandet av metoden. Till detta kommer det kravas nagon form av
arbetsledare som ar ute pa plats och ser till att allting fungerar, atminstone till
en borjan.

9.4.1.4 Forslag till vidare studier

For att gora framtida berakningar av ekonomi och miljo mer exakta
rekommenderas en grundlig undersékning av verkliga férhallanden vid
belaggningsarbeten. Detta innefattar matning av olika medelhastigheter,
bransleforbrukning, kapaciteter osv for att pa sa vis minska felmarginalen som
uppkommer i berdakningarna till f6ljd av de ingaende variablerna.
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Rekommendation ges aven for att vidare studera hur olika typer av

lastbilsekipage skulle kunna utformas, for att battre klara av att utféra
metoden.

Det rekommenderas aven att man gor vidare undersokningar pa vilka effekter
som metoden far med avseende pa andra typer av miljoutslapp.
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11 Bilaga

Intervjufragor

Transportledare

Berétta lite om dig sjalv och din bakgrund!

Kan du berdatta lite om hur ditt dagliga arbete ser ut?

Hur stor del av er fordonsflotta anvénds for att utfora transporter av
asfalt?

Vilken minidebitering har ni mot kund?

Vet du ungefér vilken bréansleférbrukning som era fordon har vid
beldggningsarbeten?

Det ar ju vanligt férekommande med returlass inom anléaggningsjobb.
Men vad ar din erfarenhet angaende detta fran belaggningsbranschen?
Hur skulle ni stélla er till att utfora arbete med returlass?

Arbetschef

Berétta lite om dig sjalv och din bakgrund!

Kan du berétta lite om hur ditt dagliga arbete ser ut?

Hur stor del av anbuden som ni lamnar bestar generellt sett av
transportkostnader?

Har akerierna nagon minidebitering?

Vad ar din erfarenhet angaende returlass fran belaggningsbranschen?

Entreprenadingenjor

Beratta lite om dig sjalv och din bakgrund!

Kan du berdétta lite om hur ditt dagliga arbete ser ut?

Hur stor del av anbuden som ni lamnar bestar generellt sett av
transportkostnader?

Har akerierna nagon minidebitering?

Vad ar din erfarenhet angaende returlass fran belaggningsbranschen?
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