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Sammanfattning

De fordon som idag trafikerar landets vagar ger upphov till véxthusgaser som paverkar klimatet.
Detta anses idag vara allmant kant. Men att uppbyggnaden av sjdlva vagen ocksa ar med och
bidrar talas det sallan om. Svevia och Végverket har olika synsatt pa hur konstruktionen av vagar
borde ga till. Det ar skillnaden mellan dessa tva metoder som vart arbete grundar sig pa.

Varken for Vagverkets eller Svevias vagmodeller &r energiatgangen eller utslappen av
vaxthusgaser utredd. Vart arbete har jamfort dessa tva olika satt att konstruera vag for att fa fram
vad som paverkar minst: vilket material och vilken vagbyggnadsmodell som bor anvandas for att
aven vagen ska minska sin paverkan pa klimatet.

Vi har for olika vdgmodeller i olika trafikklasser réknat ut totalsumman av koldioxidutslapp och
energiforbrukning. For detta har vi tagit fram ett Excelbaserat réakneverktyg som raknar pa
totalsumman av energiférbrukning i MWh och koldioxidutslapp i ton for vagbyggnad.
Rakneverktyget ska dven kunna anvéandas i framtiden om man vill rakna ut energiatgang eller
utslapp for nagon ny vagmodell.

Resultatet for de vagmodeller vi rdknat pa blev att Svevias vagmodeller tenderar att ha nagot
mindre utslapp av koldioxid, och att krava nagot mindre energi, an Vagverkets vagmodeller.
Skillnad syntes ocksa mellan de olika trafikklasserna dar modellerna i trafikklass lag genererar
betydligt mindre utsl&pp och kréaver betydligt mindre energi &n modellerna i trafikklass hdg.
Trafikklass mellan ligger i mitten bade vad galler energiforbrukning och utslapp av koldioxid.






Abstract

It’s a fact that the climate is affected by the vehicle that runs on the worlds roads. But the
construction of the road itself is rarely thought of as a climate threat. Svevia and the Swedish road
administration have opposite views of how the construction of roads should be carried thru. It’s
the difference between those two construction methods that is the base in our thesis.

The amount of energy use or the emissions are not analyzed for neither the Swedish road
administrations nor Svevias construction models. Our thesis has compared these two models of
constructing a road to evaluate what affects the climate the least. In other words which material
and which construction model that is best to use to reduce the impact on the climate.

We have calculated the total amount of carbon dioxide and energy use for road models in different
traffic classes. To do this we designed a calculation tool that calculates on the total amount of
MWh used and the total amount of tons carbon dioxide emitted during the construction of a road.
This calculation tool could even in the future be used to calculate energy use and emissions from
new types of construction models.

The results for the construction models we calculated is that Svevias construction models have a
tendency to have some less emissions of carbon dioxide and demand somewhat less energy than
the Swedish road administration construction models. A difference also shows between different
traffic classes. Traffic class low gives considerably fewer emissions and demands less energy use
than traffic class high.
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Detta examensarbete har for oss varit valdigt givande och larorikt och nu nér det &r klart ar vi
stolta Over att ha lyckats. Nar vi som utexaminerade fran miljo- halsoskyddsprogrammet kommer
ut i arbetslivet bar vi med oss den har erfarenheten.

Vi vill rikta stort tack till de personer som varit med under det hér arbetets fortskridande och som
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1 INLEDNING

I inledningen ges en introduktion till arbetet och de bakomliggande faktorer som lett fram till
behovet av att utreda arbetets fragestallning.

1.1 BAKGRUND

Vagbyggnad idag kraver mycket energi och ger stor klimatpaverkan i form av utslapp av
véxthusgaser. | sparen av den globala uppvarmningen okar kraven pa bade foretag, myndigheter
och privatpersoner att minska sin energiférbrukning och minska sina utslapp av vaxthusgaser. Vid
vagbyggnad anvands material som kraver energi vid framtagning, och maskiner anvands som
slapper ut vaxthusgaser. Arbetet jamfor olika satt att dimensionera och bygga vdg utifran
energiforbrukning och hur stor klimatpaverkan ar for att kunna bedéma om det finns ett battre
eller samre satt att dimensionera och bygga vag. Arbetet tar hansyn till tre olika trafikklasser: lag,
mellan och hog. Med trafikklass avses den belastningen som vagen utsatts for, alltsa mangden
fordon och tyngden fran dessa. For varje trafikklass finns en definition utifran ett regelverk
uppréattat av Vagverket om hur man bor bygga vagen for att den ska klara av den aktuella
belastningen. Regelverket tar hansyn till var i Sverige man befinner sig da vaderklimatet har en
inverkan pa vagens kvalitet. En geografisk uppdelning som oftast gors ar Umed, Borlange,
Stockholm, Goéteborg och Malmé dér dessa orter har valts ut av VVagverket och Svevia eftersom de
representerar storre delen av Sveriges vagnat. Varje utvald ort har valts ut for att representera en
stérre region, exempelvis motsvarar Umeas klimat norra Sverige. Svevia som idag &r ett statligt
agt bolag har alternativa konstruktionsmetoder for dessa olika trafikklasser och omraden, for
narmre forklaring se bilaga 1. Anledningen till att \Vagverket och Svevia har olika modeller &r att
de inte har samma uppfattning om Kklimatets betydelse for dimensioneringen. Varken
energiatgangen eller utslappen av véaxthusgaser ar utredd for nagon av modellerna. Detta arbete
bygger darfor pa jamforelsen mellan de olika modellerna for vagbyggnad.

1.1.1 SvEVIA

Fore 1992 ansvarade myndigheten Vagverket for Sveriges vagar och infrastruktur. Ar 1992 togs
det som da hette division produktion i drift. Division produktion var en del under Vagverket.
Vagverket kom sedan att bestd av Vagverket Produktion (dit division produktion horde),
Végverket Konsult och Végverket Farjerederiet. Végverket Produktion fungerade som en
produktionsavdelning under Végverket och forst 1996 delades Végverket och Vagverket
Produktion upp sa att VVagverket Produktion blev en sjalvstandig resultatenhet inom Vagverket.
2008 beslutade riksdagen att bolagisera Vagverket produktion och den forsta januari 2009 blev
Vagverket produktion istéllet Svevia. Svevia dr ett statligt &gt bolag som arbetar med Sveriges
infrastruktur sa som végar, broar och tunnlar (Svevia, 2009).




Svevia &r miljocertifierade enligt 1ISO 14000 och arbetar aktivt for ett bra miljétankande i sin
produktion. Teknik och utveckling &r ocksa viktigt for Svevia da den vag- och anlaggningsbransch
man arbetar i ar hart konkurrenssatt (Svevia, 2009).

1.1.2 VAXTHUSEFFEKTEN

Utslapp av vaxthusgaser och energiforbrukning ar grunden for detta arbete. Bada ger en
klimatpaverkan som bidrar till en okad vaxthuseffekt. Véxthuseffekten ar nagot som funnits
manga miljoner ar pa jorden; utan den skulle det inte finnas mycket liv pa jorden da
medeltemperaturen skulle vara ca -18°C. Fran solen strdlar varme mot jordytan, nar
varmestralningen kommer i kontakt med jordytan varms jordytan upp men en del 6verskottsvarme
stralar tillbaka mot atmosfaren. Det mesta av denna dverskottsvarme stralar ut i rymden men en
del blockeras av gaser i atmosfaren och stralar ner mot jorden igen. Denna tillbakastralning kallas
vaxthuseffekten och de huvudsakliga gaserna som i atmosfaren bidrar till véxthuseffekten &r
vattenanga och koldioxid, CO, (Lindén, 2008). Idag finns dock det som Kkallas forhojd
vaxthuseffekt. Koncentrationen av framforallt koldioxid Okar i atmosfaren vilket gor att mer
varmestralning aterreflekteras mot jordytan. Denna extra uppvarmning av jordytan leder till en hel
del konsekvenser som kan vara negativa for livet pa jorden sa som exempelvis héjda havsnivaer
och 6kad medeltemperatur. Den forhojda vaxthuseffekten orsakas framférallt av forbréanning av
fossila brénslen (Goteborgs miljovetenskapliga centrum 2009).

Sverige har satt upp nationella miljomal for att forbattra den miljo vi lever i. Ett av dessa handlar
om vaxthuseffekten, miljomalet “begransad klimatpaverkan” (Miljomalsportalen 2009). For att
leva upp till de krav som stélls, dels genom miljomalet och dels genom Kyotoprotokollet som
Sverige skrivit under och darmed forbundit sig att minska sina utslapp av véxthusgaser, behdvs en
minskad anvandning av fossila brénslen i alla processer.

Aven om koldioxid ar den viktigaste gasen for den forhojda vaxthuseffekten ar det fler gaser som
finns i mindre mangder i atmosfaren som ocksa &r inblandade. Vattenanga har namnts ovan men
aven metan, dikvavedioxid, svavelhexaflourid och andra fluorféreningar (sa som fluorkolvéten
och flourkarboner), har en del i den forhdjda vaxthuseffekten och raknas darfoér som véxthusgaser.
Aven ozon och partiklar raknas till vaxthusgaser och bidrar till vixthuseffekten (IVL 2009),
(Goteborgs miljovetenskapliga centrum 2009).

For att kunna jamfora olika vaxthusgaser med varandra anvénds koldioxidekvivalenter. Med hjalp
av tabeller kan man sedan rdkna ut vad ett utslapp av en véxthusgas skulle motsvara om utslappet
bestatt av koldioxid, pa sa vis kan man jamfora de olika gaserna med varandra och fa ett
sammanlagt tal for en kélla till utslapp av véxthusgaser (Goteborgs miljévetenskapliga centrum
2009).




1.1.3 VAGBYGGNAD

En jamforelse av tva alternativa satt att konstruera vagar kraver en viss bakgrundsinformation om
hur en generell vagbyggnad gar till. Att bygga vég ar forenat med stora krav pa hur arbetet utfors
och krav pa att resultatet maste bli bra. En vag byggs i olika lager, lagrens méangd och utseende
skiljer sig dock fran véag till vag. Véagar dimensioneras olika beroende pa regelverk i olika lander,
vaderklimat i olika delar av ett land och vilken grund som finns pa platsen for den tankta vagen,
men principen &r i stort satt samma, se figur 1. De vagmodeller som ligger till grund for
jamforelsen i det har arbetet aterfinns i detalj i bilaga 1 (Fredriksson, 2009).

Lagren i vagen bestar av olika material som innehaller nagon form av krossat bergmaterial. Vissa
lager bestar av rent krossberg medan andra bestar av en blandning av krossberg och olika
bindmaterial sa som bitumen (ett oljematerial) eller cement. Lagrens sammansattning paverkas av
bade undergrund och véderklimat (Fredriksson, 2009).

FIGUR 1 VAGLAGRENS UPPBYGGNAD
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1.1.4 VAGBELAGGNING

Det finns manga olika beldggningstyper att anvanda nar man bygger vag. Véagbelaggningar kan
ocksa ha valdigt olika sammanséttning. De beldggningar som kommer hanteras i detta arbete
presenteras narmre i tabell 1.

Den forsta gruppen av belaggningstyper bestar av olika asfaltsorter dar grus och bitumen blandats
samman i ett asfaltverk efter bestamda proportioner. I denna grupp ingar AB, ABS, ABb, AG och
TSK.

Nasta grupp bestar av olika ytbeldggningar, gemensamt for dessa ar att de bestar av en blandning
av grus och bitumen eller bitumenemulsion. De blandas dock inte samman som
asfaltbeldggningarna utan de laggs ut var for sig pa plats vid vagbyggandet. | denna grupp ingar
Y1B och Y2G.

Det finns dven en beldggningssort som kallas Runbase som &r en kombinationsbeldggning.
Runbase &r ett material som &r patenterat av Svevia.

TABELL 1 BESKRIVNING AV DE OLIKA MATERIAL SOM ANVANDS | VAGBYGGNAD (FREDRIKSSON, 2009)

VAGBYGGNADSMATERIAL

AB Asfaltbetong

ABS Stenrik asfaltbetong

AG Asfaltgrus

ABb Bindlager av asfaltbetong

TSK Tunnskiktsbeldggning

Y1B Enkel ytbehandling pa bitumintst underlag

Y2G Dubbel ytbehandling pa grus

GBL Grusbarlager

Runbase Kombinationsbelaggning av asfaltsmassa, grus och bitumenemulsion

| arbetet kommer dessa olika belaggningstyper ofta férekomma tillsammans med en siffra, som
anger fraktionen, det vill sdga storleken, pa gruset som ingar i den beldggningen (Fredriksson,
2009).

1.1.5 BERGKROSS OCH NATURGRUS

Med naturgrus avser man naturligt sorterade jordarter som till storsta del bestar av sand, grus, sten
och block (Miljomalsportalen 2009). Bergkross &r berg som sprangts sonder och sedan krossats till
olika stora fraktioner. Utvinningen av naturgrus och bergkross kraver stora méngder energi och for




att minska forbrukningen av energi vid vagbyggnad krévs stor hansyn till vilka material som
anvands och i vilken mangd.

Naturgrus betraktas idag som en andlig resurs (Miljomalsportalen 2009). Naturgrusresurser ar ofta
belagna i kansliga omraden och har stor betydelse for dricksvattenforsérjningen pa manga platser i
Sverige. Dessutom anses de ofta ha stora skyddsvarda natur- och kulturvérden. Darfor bor
naturgrusutvinningen begransas och ersittas med ateranvant material eller krossat berg
(Miljomalsportalen 2009).

Den storsta anvandningen av naturgrus ar for framstéllning av ballastmaterial till bygg- och
anléggningsindustrin. Ballast ar en betdckning for naturgrus, moran och krossat berg som anvéands
inom bygg- och anlaggningsarbeten (Miljomalsportalen 2009). Med anledning av delmalet till
miljomalet "God bebyggd miljo” som sager att ar 2010 ska uttaget av naturgrus vara hogst 12
miljoner ton arligen har vag- och byggindustrin fatt se Over alternativa byggmaterialkéllor
(Miljémalsportalen 2009).

Pa grund av detta, men aven pa grund av skarpta kvalitetskrav pa ballastmaterial som oftast
omojliggor annat material an sadant erhallet ur bergtakter, har Svevia fasat ut sin anvandning av
naturgrus som material till sin vagbyggnad (Véagverket Produktion, 2007).

Av den totala mangden levererat naturgrus ar 2007, som uppgick till 20 miljoner ton, gick 24
procent till vagbyggnation. Detta ar en kraftig minskning sedan 1996 da andelen naturgrus i
vagbyggen uppgick till 46 procent (Sveriges geologiska undersokning, 2007).

Berg byggs upp av bergarter, som i sin tur bestar av mineraler. Bergarterna indelas efter hur de har
bildats. De vanligaste bergarterna i Sverige & magmatiska bergarter som bildats genom utbrott
fran jordens inre. Dessa bergarter & mycket harda och lampliga att gora bergkross av. Exempel pa
magmatiska bergarter ar granit och gnejs (Hultkvist, 2001). For att fa fram vagmaterial ur en
bergtakt maste man spranga i berget. Sprangningen genomfors genom att det borras ett antal hal i
berget i vilka sprangamnen placeras (Hultkvist, 2001). Efter att sprangningen ar utford far man
fram det material som sedan ska krossas vidare. Ibland far man dock stora bergsblock, sa kallade
skut, som &r for stora for att ga i krossen. Dessa far man da antingen spranga ytterligare en gang
eller sla sonder med hydraulhammare (Hultkvist, 2001). Sprangstenen lastas sedan pa en
hjullastare och kors bort till en ficka var i det toms (Eriksson, 2009). Fran denna uppsamlingsficka
matas sedan stenen vidare av mataren till krossen (Hultkvist, 2001). Val i krossen borjar materialet
anta den form som sedan ska anvéndas i vaganlédggningen. Dock Klarar inte krossen av att i ett
enda steg krossa ner stenen till det finkorniga material som ska anvédndas. Darfor krossas
stenmaterialet i flera steg i olika sorters krossar.

Forst genomgar materialet en forkrossning dar man som regel anvander en kaft- eller spindelkross.
Dérefter sker en siktning dar materialet fordelas efter kornens storlek. Det material man vill krossa




till &nnu mindre fraktioner fortsatter in i en mellankross, vilken ofta utgors av en kaft-, spindel-
eller konkross. Déarefter sker vytterligare en siktning (Hultkvist, 2001). FOr &nnu mindre
kornstorlekar genomgar materialet ytterligare en krossning, finkrossningen, vilken sker i en kon-,
slag- eller kubiseringskross. Darefter sker en sista siktning for att separera de olika
kornfraktionerna (Hultkvist, 2001).

| det forsta krossningssteget erhalls normalt material till forstarkningslagret. 1 andra
krossningssteget fas normalt material till barlagret och i det avslutande krossningssteget erhalls
normalt slitlagermaterial (Fredriksson, 2009).

Separationsgrans ar ett begrepp som visar vid vilket millimetermatt stenkornen separeras. Sa om
ett material omnamns som sortering 16-32 ar det for att det &r siktat mellan 16 och 32 millimeter. |
en sortering smyger det ofta med sig korn som ar bade mindre och storre &n de angivna matten och
dessa kallas under- och éverkorn. Om det inte finns nagra under- eller 6verkorn med kallas
blandningen for fraktion 16-32. De krossade produkterna lagras sedan i 6ppna upplag eller i silos
inne pa anlaggningen (Hultkvist, 2001).

Pa Skanska i Spanstads anlaggning, som vi i arbetet har valt ut som representativ anlaggning,
lagras krossmaterialet i oppna upplag. Materialet transporteras sedan med lastbil till kund. For
material som ska anvandas i asfaltverket sker en intern transport fran krossen till asfaltverket
(Eriksson, 2009).

1.1.6 BITUMENFRAMSTALLNING

Bitumen anvands dels vid asfaltstillverkning och dels som ett slags klister vid végbyggnad.
Bitumen bestar till huvudsak av hogmolekyléra kolvaten. Materialet har en bindande férmaga och
ar brun/svart i fargen. Bitumen framstills genom destillation av raolja i raffinaderier.
Grundprodukten av bitumen som tas fram maste hettas upp till 160°C for att kunna anvandas till
vagbeldggning och tillverkning av asfalt. Grundprodukten av bitumen som framstélls vid
destillation kan anvéndas direkt eller vidareforadlas. Det finns ett antal olika bitumenprodukter dar
bitumen blandas med olika komponenter for att fa fram andra egenskaper. Onskade egenskaper ar
exempelvis 6kad mjukhet eller en mer lattflytande substans. Bada dessa egenskaper minskar
kraven pad uppvarmning av produkten. Exempel pa olika bitumenprodukter ar mjukbitumen,
bitumenemulsion och bitumenldsning. Bitumenemulsion bestar av vatten, bitumen och
blandningskemikalier. Bitumen och vatten ar vétskor som egentligen inte &r blandbara,
blandningen gors darfor i en kvarn dar bitumen mals tillsammans med vatten under hdgt tryck och
stabiliserande kemikalier. Bitumenemulsionen &r ett lattare material att hantera da det inte behover
varmas upp namnvart for att kunna transporteras eller blandas med stenkross (Projektgrupp inom
NVF Utskott 33, 2000). Bitumenemulsion anvands framst till kalla asfaltmassor (Fredriksson,
2009). Efter tillverkning av bitumen skickas den med tankfartyg ut till olika depaer i Sverige dar




den sedan lagras till dess att den transporteras vidare till ett asfaltverk eller till
emulsionstillverkning (Nynas, 2009).

1.1.7 ASFALTVERK

Vissa lager i en vags uppbyggnad bestar av olika asfaltblandningar. Asfaltproduktionen sker i
asfaltverk. Kortfattat gar produktionen till sa att stenmaterialet, som ar grunden for asfalten, torkas
och blandas sedan med bitumen och eventuellt andra tillsatser. Bitumen levereras oftast till
asfaltverket flytande och uppvérmt och asfaltverket behdver darfor inte varma upp bitumenmassan
utan endast se till att varmen behalls (Eriksson, 2009).

Det finns tre typer av asfaltmassa: kall asfaltmassa, halvvarm asfaltmassa och varm asfaltmassa.
Definitionen pa kall asfaltmassa &r att massans temperatur inte dverstiger 50°C. Varm asfaltmassa
ar alla massor dar temperaturen ar dver 120°C (Lantz & Stendahl, 1997). Som kall massa réknas
aven de slitlagerbelédggningar déar bitumen och grus laggs ut var for sig vid végarbetet. Dessa
belaggningar tillverkas alltsa inte i ett asfaltverk (Fredriksson, 2009).

1.2 MAL OCH SYFTE

Syftet med examensarbetet dr att kartldgga vagbyggnadsprocessen, med dess material och
transporter, med avseende pa energiforbrukning och utslapp av véxthusgaser. Detta for att sedan
kunna jamfora energiférbrukning och utslapp av vaxthusgaser vid vagbyggnad som konstruerats
och utforts pa olika satt. Vi kommer ta fram data for de olika processerna i vagbyggnad. Med hjalp
av den processdatan kommer ett rékneverktyg att tas fram for att rdkna ut energiforbrukning och
koldioxid for de olika vadgmodellerna. En jamforelse kommer sedan goras mellan de olika
modellerna med avseende pa energiforbrukning och utsléapp.




2 AVGRANSNINGAR

Detta avsnitt beskriver vad vi inte har kunnat ta med i arbetet och de bakomliggande orsakerna
till att vissa avgransningar gjorts.

Avgransningar har gjorts bade innan arbetet kom igang och under tiden som arbetet pagick.

Vi valde att avgransa arbetet till att enbart galla de lager i vadgbyggnaden som ligger narmast
vagytan. Detta innebar att vi endast inkluderade slitlager, bundet barlager och obundet barlager.
Arbetet avgransas ocksa till att enbart gélla vagbyggnad i Sverige.

2.1 KROSSNING AV STENMATERIAL

Vi har valt att avgransa sa att vi endast raknar pa energiatgang och utslapp fran sjalva krossningen
av bergmaterial. Inte sondersprangningen av berget eller eventuell maskinell sonderslagning innan
forsta krossteget. Med anledning av den begrédnsade anvandningen av naturgrus som namnts
tidigare har vi dven valt att avgransa vart examensarbete sa att produktion och anvéandning av
naturgrus utesluts. Vi har dven avgransat arbetet fran mobila krossverk.

2.2 BITUMENFRAMSTALLNING
Vad gdller rdoljan som anvands till bitumenframstallning har vi valt att inte rdkna med
raoljeutvinning och frakt av raolja till Sverige.

2.3 ARBETSMASKINER

Vi har valt att endast rdkna pa maskinernas energiatgang och utslapp nar de ar i drift pa
krossanlaggningar och asfaltverk. Vi har alltsa uteslutit maskinernas tillverkningsfas. Detsamma
géller for transportfordon dér tillverkningen inte heller rdknas med.

2.4 ASFALTSTILLVERKNING

Avgransning har gjorts mot anvandningen av atervunnen asfalt. Mycket for att var kontakt pa
Svevia angett att de inte anvander atervunnen asfalt pa nya vagar. Det har ocksa varit svart att ta
med atervunnen asfalt i berakningar eftersom den blandas med nytillverkad asfalt i den man den
anvands.




2.5 UTLAGGNING

Vi har varit tvungna att avgransa arbetet fran utlaggning av véagen da det blivit en allt for stor
uppgift och vi, trots manga forsok, inte fatt fram tillrakligt mycket fakta for att kunna géra en
rattvis bedémning.




3 METOD

| arbetets metod beskrivs utgangspunkterna for arbetet. Har beskrivs ocksa formlerna och
grunddata for de berékningar som senare redovisas i resultatet.

Forsta steget i vart arbete bestod av att sammanstdlla de material som ingar i de aktuella
vagmodellerna samt faststélla vad de bestod av, vilket gjordes genom intervjuer med personal fran
Svevia. Manga av materialen visade sig vara en blandning av stenkross och bitumen.

Genom en inledande litteraturstudie faststalldes vad som tidigare hade publicerats om framtagning
av dessa material. Darefter kompletterade vi litteratursékningen med intervjuer och studiebesok pa
en krossanlaggning samt ett asfaltverk for att fa en okad forstaelse for de ingdende processerna
fran ravara till utlagd vag.

Med hjalp av SGU:s (Statens Geologiska Undersokning) hemsida kunde vi kartldagga samtliga
bergstakter och asfaltverk i Halland. Efter besok pa Lansstyrelsen i Halland, dar vi fick ut
miljorapporterna for tacktverksamheterna, framkom att Skanska i Spanstad var den anldggning
med mest utférlig och preciserad produktionsstatistik i sin miljorapport och darfor valdes den som
referensobjekt for fortsatta berakningar.

Med hjélp av vidare intervjuer och litteratursokning sammanstélldes elférbrukningen och
anvéndningen av eldningsolja samt diesel i krossanldggningen, asfaltverket, oljeraffinaderiet,
bitumendepaerna och pa anlaggningsplatsen. Datan vi har anvant oss av ar i huvudsak verklig data
fran verksamheter i drift. Betraffande langd och bredd pa de aktuella vagmodellerna har vi anvant
oss av de angivna vagtjocklekarna men av schablonvarden pa saval langd som bredd.
Scablonvardena som anvénts ar 10000 meter for langden pa vagen och 6 meter for bredden.
Schablonvérden har dven anvants for att rakna pa genomsnittliga transportstrackor for samtliga
transporter som sker. Som referensobjekt till krossanldaggning och asfaltverk har vi valt att
anvanda Skanska i Spanstad. Schablonvérdena for transport fran krossanlaggning till vagbyggnad
respektive fran asfaltverk till vagbyggnad &r olika langa, detta for att ge en generell bild 6ver hur
det ser ut i Sverige dar krossmaterial och asfalt ibland kops fran olika anlaggningar beroende pa
vilka som ligger narmst byggnadsplatsen. Trots att det i vart fall &r sa att krossanlaggning och
asfaltsverk finns pa samma plats.

Nasta steg bestod av en genomgang av tidigare publicerat material om hur man kan berakna
emissioner av CO, for de ingdende processerna med hjalp av insamlad data. Pa sa vis fick vi svar
pa fragorna om hur man behandlar emissioner av koldioxid fran transporterna om man besitter
kunskap om lastkapacitet, bransleférbrukning med mera.
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I den avslutande litteratursokningen fann vi tidigare publicerat material om vilka
koldioxidekvivalenter emissionerna fran samtliga processer motsvarar samt vilken miljobelastning
framtagningen av elen motsvarar.

Resultaten av litteraturstudier, studiebesok och intervjuer redovisas i Excel och anvands for att
berékna energiatgang och utslapp av vaxthusgaser vid vag- och anlaggningsarbeten.

Vi raknade, genom en summering av alla ingdende processer, ut vad framtagning av en viss
méangd av varje vagmaterial har for energiférbrukning och vilka utslapp av koldioxid de genererar.
Dérefter kombinerade vi ihop vagmaterialen och justerade mangden material till de vdgmodeller
som var aktuella for vart arbete for att kunna redovisa eventuella skillnader i energiforbrukning
och utslapp av CO, mellan dessa.

Resultaten ger moéjlighet att jamfora olika sétt att konstruera vag ur energi och utslappsperspektiv
genom att vi tillhandahaller ett egenkonstruerat berakningsverktyg dar man pa ett enkelt satt kan
kombinera ihop valfria material av valfria mangder och se deras miljopaverkan.

3.1 KROSSNING AV STENMATERIAL

Med hjalp av Skanskas produktionsstatistik for krossanldggningen, vilken &ven omfattar siktar och
matare, har vi kunnat kartligga méangden producerat vagmaterial och mangden fdérbrukade
branslen och el. Vagmaterialen krossas olika manga ganger beroende pa vilken fraktion som
efterfragas. Generellt sett kan man sdga att barlagermaterial gar igenom tva krossar och
slitlagermaterial gar igenom tre krossar, dock forekommer avvikelser (Eriksson, 2009).

Vi har med hjélp av Skanskas produktionsdagbok delat upp mangden végkrossmaterial efter hur
manga ton av produktionen som ska krossas en gang, tva ganger eller tre ganger. En del av det
som krossas en gang fortsétter in i andra krossningssteget och en del av det som krossas i andra
krossen fortsatter in i tredje krossen. Sa vi har summerat mangden som krossas i forsta steget med
mangderna som krossas i andra och tredje steget, for att kunna avgtra hur mycket krossningar som
sker. Viktigt att betona ar att detta inte &r samma sak som hur mycket material som produceras da
vissa material som sagt krossas flera ganger.

Dérefter kunde vi uttala oss om hur mycket av el-, diesel- och eldningsoljeanvandningen som ska
tillforas de olika materialen.
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Exempel:

225221 ton krossas en gang

138 185 ton krossas tva ganger

122 519 ton krossas tre ganger

Totalt krossas summan av ovanstaende, vilket resulterar i 485 925 ton.

Alltsd, for att krossa ett ton material i en kross krdvs en viss andel av den totala
energiférbrukningen enligt nedan:

1/485 925 * totala energiforbrukningen
1/485 925* totala dieselférbrukningen
1/485 925 * totala anvandningen av eldningsolja (Eol)

Likadant gérs med material som gar igenom andra och tredje krossen.

3.2 BITUMENFRAMSTALLNING

Vi har utgatt fran en tidigare gjord studie i samarbete med Vagverket, baserad pa data fran
oljeraffinaderiet Nynas Petroleum AB i Nyndshamn. Nynads Petroleum &r en av de stirsta
bitumentillverkarna i Sverige och de valdes darfér som referensobjekt. Studien vi utgatt fran
redovisar energiforbrukning och emissioner for framstallning av ett ton bitumen (Lantz &
Stendahl, 1997).

3.3 TILLVERKNING AV EMULSION

Bitumenemulsionen som anvéands som bindemedel tillverkas genom att en blandning av vatten och
bitumen pumpas genom en kolloidkvarn. Bitumenemulsionens temperatur ar 80-90 grader.
Energiforbrukningen fran processen har erhallits fran en tidigare studie (Lantz & Stendahl, 1997).

3.4 LAGRING AV BITUMEN PA DEPA

Efter framstallning av bitumen fraktas det till 10 depaer som finns utspridda i Sverige. Det &r fran
dessa depder som entreprendrerna, saval asfaltverk som emulsionstillverkare, far sitt bitumen
levererat. Har forvaras det i cisterner som varmhalls med en temperatur pa 160°C (Lantz &
Stendahl, 1997). Energiatgangen for att forvara ett ton bitumen har tidigare raknats ut av (Lantz &
Stendahl, 1997) med hjélp utav data fran Nynds AB. | studien anvéandes depan i Vasteras
arsforbrukning av el, vilket ar det enda energislaget, samt den arliga omsattningen av bitumen.
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Elforbrukningen uppgick till 2 125 173 kWh (1996) och den arliga omséttningen av bitumen var
36 000 ton, vilket ger en elatgang pa 59 kWh per ton lagrat bitumen. Enligt Sven Fahlstrom pa
Nynas Oljeraffinaderi AB sa ar dessa siffror fortfarande aktuella, och darfér anvandes de i vara
vidare berdkningar.

3.5 TRANSPORTER

Det sker ofta omfattande transporter innan ravaran blivit utlagd vag. NTM, Natverket for
Transporter och Miljon, har tagit fram tva metoder for att berdkna emissioner fran transportfordon.
Den ena metoden handlar om att emissionsdata ska relateras till belastningsgrad och den andra om
att emissionsdata ska relateras till brénsleférbrukning (Miljoeffekter av samordnad
livsmedelsdistribution i Borlange, Gagnef och Sater, 2001). Vi valde metoden som raknar pa
bransleforbrukning da det var den fakta vi hade tillgang till.

For att kunna rakna pa koldioxidemissioner fran vagtransporterna enligt metoden vi valde kréavs
bransleforbrukning, méangd fraktat material, lastkapaciteten hos fordonet samt transportstrackan.
Sa mangden som ska koras divideras med fordonets lastkapacitet. Sedan multipliceras det med den
dubbla strackan, eftersom fordonet ska komma tillbaka till utgangspunkten igen, samt med
bransleforbrukningen. Nar bransleforbrukningen ar kand multipliceras det med 2,6 kg COy/liter
for att fa fram den mangd koldioxid som slapps ut under transporten (Blinge, 2006). Formeln som
anvéndes ar foljande:

CO,= mangd lastat material/lastkapacitet*stracka*2*bransleférbrukning*2,6 kg CO-/liter diesel

Fordonen som anvénds vid transport av krossmaterial och asfalt ut till anldggningsplatsen &r enligt
entreprendrerna Skanska och NCC huvudsakligen Volvo eller Scania lastbilar av lite olika
modeller. Oftast kors lastbilarna med ett tillhorande slap, vilket gor att lastkapaciteten okar fran 13
ton till 33 ton. Enligt Rejmes Personvagnar AB har de av entreprendrerna angivna
lastbilsmodellerna liknande egenskaper géllande lastkapacitet och bransleférbrukning. Darfor har
vi anvant oss av en genomsnittlig bransleférbrukning pa 5 liter diesel/mil och en lastkapacitet pa
33 ton.

Enligt NCC och Transportcentralen i Halmstad sker transport av bitumenemulsion och bitumen
mellan depaer, asfaltverk, bitumenemulsionstillverkningen och anlaggningsplatsen vanligtvis i
tankbilar av modelltypen Volvo FH12 med tank, vilka har en genomsnittlig lastkapacitet pa 30 ton
och en bransleforbrukning pa ca 5 liter diesel/mil enligt Rejmes Personvagnar AB. Darfor har vi
utgatt fran dessa data i vidare beréakningar.

Det bitumen som fraktas mellan oljeraffinaderiet och de 10 lokala depéaerna fraktas med fartyg dar
rederiet Nyship Chartering anvands (Fahlstrom, 2009). Nyship Chartering anvénder sig

13



huvudsakligen av tva olika sorters fartyg dar vi valt att enbart rakna pa det ena av dem (Ostring,
2009).

Vi har med hjélp av lastkapaciteten, dess transporthastighet, dygnsbréansleférbrukning och angivet
schablonvérde for transportstrackan kunnat rékna ut bransleforbrukningen per fraktat ton bitumen.
Med hjalp av transporthastigheten och dygnsbrénsleforbrukningen tog vi fram hur mycket bransle
fartyget forbrukade per kilometer. Med hjéalp av densitetsuppgifter fran Shell, vilka tillverkar
branslet Marine GasOil med max 0,1 % svavel som Nyship anvander sig av, kunde forbrukningen
angiven i ton per kilometer omvandlas till en férbrukning angiven i liter per kilometer. Slutligen
tog vi hansyn till schablontransportstrackan, vilken fick multipliceras med tva da fartyget ska kora
tillbaka igen. Den totala strackan multiplicerades med bransleférbrukningen for att slutligen
divideras med méangden transporterat bitumen. Pa sa satt kunde vi rakna ut mangden atganget
bransle per fraktat bitumen.

Skanska, som vi har valt som referensobjekt, har &ven interna transporter mellan krossanldggning
och asfaltverk. Den interna transporten uppgar till 6km enkel stracka, vilket kan anses vara
normalt. Deras lastbilar lastar 30 ton och har en genomsnittlig bransleforbrukning pa 5,5 liter
diesel/mil.

Vi har vid berékning av de végstrackor som ska tillryggaldggas anvént oss av schablonvérden,
vilka vi har fatt féreslagna av Rune Fredriksson pa Svevia.

De transporter som sker beskrivs i tabell 2.

TABELL 2 TRANSPORTER SOM SKER UNDER VAGBYGGNADSPROCESSEN

TRANSPORTER
Typ av transport Lastkapacitet (ton) | Bransleforbrukning | Transportstracka

(liter/mil) (km)

Bitumen fran oljeraffinaderi till

depéd med tankfartyg 3400 288 150

Bitumen fran depa till asfaltsverk 30 5 100

Asfalt fran asfaltsverk till

anlaggningsplats 30 5 50

Krossmaterial fran bergstakt till

asfaltsverk 33 55 6

Krossmaterial fran bergstakt till

anlaggningsplats 33 5 10

Bitumenemulsion fran

emulsionstillverkning till

anlaggningsplats 30 5 50
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3.6 ASFALTSTILLVERKNING

Produktionsstatistik fran Skanska ligger till grund for vara berakningar. Dari finns angivet mangd
producerad asfalt samt férbrukad el och eldningsolja (Eol). Vi behandlar i vara vagmodeller olika
asfaltprodukter, vilka alla produceras i Skanskas asfaltverk. Enligt Thore Eriksson pa Skanska ar
det ingen skillnad i produktionen for att ta fram de olika materialen utan vi kunde dividera
forbrukad el och eldningsolja pa méangden producerat material, och sedan utga fran att det galler
for samtliga producerade asfaltprodukter.

3.7 EMISSIONSFAKTORER

For att kunna rakna ut emissionen av vaxthusgaser har vi till stdrsta del anvént oss av
Naturvardsverkets angivna emissionsfaktorer. Géllande lastbilstransporter har vi anvant oss av en
berékningsformel framtagen av Magnus Blinge (Blinge, 2006). Den av Blinge angivna
koldioxidfaktorn vid forbrénning av diesel (2,6 kg CO-/liter diesel) stammer vél Gverens med
Naturvardsverkets emissionsfaktor for forbranning av en liter diesel av miljoklass 1 (2,54 kg
COq/liter).

Utslappen fran fartygstransporter har vi beraknat med hjalp av Naturvardsverkets emissionsdata
for marindiesel miljoklass 2 och 3 da det av Nyship Chartering anvanda branslet ar av miljoklass 3
med en svavelhalt pA max 0,1 % (Overvag, 2009). Enligt Naturvardsverket omvandlar man
marindieseln till koldioxidutslapp genom att anvénda sig utav formeln:

CO; (kg)= Bransleférbrukning (m®) * varmevarde (MWh per m®) * emissionsfaktor (kg/MWh)

Varmevardet for miljoklass 3 diesel ar 10 MWh/m? bransle och emissionsfaktorn ar 267,5 kg COy/
MWh brénsle. Saledes blir koldioxidutslappen for 1 liter bransle:

CO,= 0,001m** 10 MWh/m?® * 267,5 kg CO./MWh= 2,675 kg

Genom tidigare berakningar har mangden atgangen marindiesel per ton fraktat bitumen raknats ut
och darmed multipliceras det med mangden koldioxidutslapp per liter forbrant marindiesel. Pa sa
sétt ges mangden koldioxidutslapp per ton fraktat bitumen.

Emissionsfaktorer och varmevarden finns atergivna i tabell 3.

TABELL 3 AV NATURVARDSVERKET ANGIVNA EMISSIONSFAKTORER OCH VARMEVARDEN (NATURVARDSVERKET
2009)

EMISSIONSFAKTORER OCH VARMEVARDEN
Bransle Véarmevarde MWhm®  |Emissionsfaktor CO, (kg/MWh)
Eldningsolja 1 10 267,5
Diesel MK1 9,8 259
Diesel MK2/Mk3 10 267.,5
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4 RESULTAT

Vi har valt att anvanda ett egenkonstruerat rakneverktyg for att ta fram resultatet av arbetet. Det
redovisas i ett externt Exceldokument. Under denna rubrik redovisas de utrakningar som legat till
grund for verktyget och en sammanstallning av energiatgang och utslapp for en specifik

vagstracka.

4.1 MATERIAL

De material som ingick i vart arbete redovisas nedan i tabell 4, 5, 6 och 7. For materialen
redovisas krossmaterialsinnehall (sten), bitumeninnehall, och méngden bitumenemulsion som
kravs for att klistra materialet pa en kvadratmeter vag. Dessa siffror har sedan anvants nar vi
konstruerade rakneverktyget.

TABELL 4 MATERIALMANGDER (BITUMENEMULSIONEN EJ INRAKNAD | ETT TON MATERIAL) (FREDRIKSSON, 2009)

MATERIALMANGDER GRUSMATERIAL

Material Mangd Mingd sten/ton material Mangd bltumen/ton Mangd bltume‘r‘1ermIS|on
material material /kvm vég
ton procent ton procent
GBL 1 ton 1 100,0% 0 0,0% 0

TABELL 5 MATERIALMANGDER (BITUMENEMULSIONEN EJ INRAKNAD | ETT TON MATERIAL) (FREDRIKSSON, 2009)

MATERIALMANGDER ASFALT

Material Ménqd Mangd sten/ton material Méngd bitu_men/ton Méngd bitume.r.1emulsion
material material /kvm vég
ton procent ton procent
AB 1ton 0,939 93,9% 0,061 6,1% 0,25 kg
ABS 11 sddra Sverige 1ton 0,932 93,2% 0,068 6,8% 0,25 kg
ABS 11 mellersta Sverige 1ton 0,935 93,5% 0,065 6,5% 0,25 kg
ABS 11 norra Sverige 1 ton 0,938 93,8% 0,062 6,2% 0,25 kg
AG sddra Sverige 1ton 0,951 95,1% 0,049 4,9% 0,25 kg
AG mellersta Sverige 1ton 0,953 95,3% 0,047 4,7% 0,25 kg
AG norra Sverige 1ton 0,955 95,5% 0,045 4,5% 0,25 kg
ABb 16 sodra Sverige 1ton 0,944 94,4% 0,056 5,6% 0,25 kg
ABb 16 mellersta Sverige 1 ton 0,947 94,7% 0,053 5,3% 0,25 kg
ABb 16 norra Sverige 1 ton 0,949 94,9% 0,051 5,1% 0,25 kg
ABb 22 s6dra Sverige 1ton 0,946 94,6% 0,054 5,4% 0,25 kg
ABb 22 mellersta Sverige 1ton 0,949 94,9% 0,051 5,1% 0,25 kg
ABb 22 norra Sverige 1 ton 0,951 95,1% 0,049 4,9% 0,25 kg
TSK 1ton 0,945 94,5% 0,055 5,5% 1,2 kg
TSK 16 1ton 0,945 94,5% 0,055 5,5% 1,2 kg

16




TABELL 6 MATERIALMANGDER (MANGD BITUMEN INNEBAR DEN DEL AV BITUMENEMULSIONEN SOM AR
RENT BITUMEN, RESTEN AR VATTEN SOM KOMMER ATT AVDUNSTA) (FREDRIKSSON, 2009)

MATERIALMANGDER YTSKICKTSMATERIAL

Material Méngd Mangd sten/ton material Méngd bitu_men/ton Méngd b'rtumengmulsion
material material fton material
ton procent ton procent
Y1B lag (fraktion 4-8 mm) 1 ton 0,884 88,4% 0 0,0% 116 kg
Y1B mellan (fraktion 8-11 mm) 1ton 0,909 90,9% 0 0,0% 91 kg
Y1B hog (fraktion 11-16 mm) 1ton 0,925 92,5% 0 0,0% 75 kg
Y2G 1 ton 0,937 93,7% 0 0,0% 63 kg

TABELL 7 MATERIALMANGDER (MANGDEN BITUMEN DELAS UPP SA ATT EN DEL GAR TILL TILLVERKNING AV
EMULSION OCH EN DEL BLIR TILL ASFALT. BETRAFFANDE STENMATERIALET GAR EN DEL TILL TILLVERKNING AV
ASFALT OCH EN DEL DIREKT TILL VAGBYGGET) (FREDRIKSSON, 2009)

MATERIALMANGDER RUNBASE
. Maéngd | Mangd sten/ton | Méngd bitumen/ton |, . Maéngd . Mangd
Material . . . bitumenemulsion
material material material ) asfalt/ton
/ton material
ton procent ton procent

Runbase 16 - 32| 1 ton 0,954 | 95,4% | 0,046 4,6% 40 kg 325 kg
Runbase 22 - 45| 1 ton 0,969 | 96,9% | 0,031 3,1% 27 kg 213 kg
Runbase 32 - 63| 1 ton 0,975 | 97,5% | 0,025 2.5% 24 kg 164 kg

4.2 KROSSNING AV STENMATERIAL
Skanska i Spanstads arsproduktion av krossmaterial var 312933 ton/ar. Vagmaterial utgjorde 58 %
utav arsproduktionen, alltsd 181 501,14 ton. Darfér anvandes 58 % av anlaggningens
energiforbrukning. Vilket gav resultatet som redovisas i tabell 8.

TABELL 8 ENERGIFORBRUKNING KROSS, INKLUSIVE MATARE OCH SIKTAR (ERIKSSON, 2009)

ENERGIFORBRUKNING KROSSANLAGGNING
Totalt Fordelat pa vagmaterial

Diesel 234,7 m’ 136,126 m’

El 828440 kWh 480 495,2 KWh

Eol 22,399 m’ 12,99142 m’

Materialen klassificerades in efter huruvida de skulle krossas en, tva eller tre ganger, de material
som ingick i vart arbete krossades alla tva eller tre ganger, se tabell 9.
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TABELL 9 ANTALET KROSSNINGAR DE OLIKA MATERIALEN GAR IGENOM (FREDRIKSSON, 2009)

ANTAL KROSSNINGAR

Tva krossningar

Tre krossningar

AG sOdra Sverige

AB

AG mellersta Sverige

ABS 11 sodra Sverige

AG norra Sverige

ABS 11 mellersta Sverige

ABb 16 stdra Sverige

ABS 11 norra Sverige

ABb 16 mellersta Sverige

Y1B lag (fraktion 4-8 mm)

ABb 16 norra Sverige

Y1B mellan (fraktion 8-11 mm)

ABb 22 stdra Sverige

Y1B hog (fraktion 11-16 mm)

ABb 22 mellersta Sverige

TSK

ABb 22 norra Sverige

TSK 16

GBL

Runbase 16 - 32

Runbase 22 - 45

Runbase 32 - 63

Y2G

Energiatgangen vid krossning foljer hur manga ganger varje material krossas, se redovisning i

tabell 10.

TABELL 10 ENERGIATGANG VID TILLVERKNING AV KROSSMATERIAL

TILLVERKNING AV KROSSMATERIAL

Energi krosstillverkning /ton sten

Antal krossningar - 3 3
Diesel m”/ton El kwWh/ton Eol m’/ton
2 5,60276*10™ 1,977651 5,34709*107
3 8,40414*10™ 2.966478 8,02063*107°

4.3 BITUMENFRAMSTALLNING

| tabell 11 anges energiatgangen per ton bitumen, den siffran har sedan anvénts i rakneverktyget
for att ta fram energidata for specifika material och vagar. Materialet GBL bestar endast av grus

och berors darfor inte av dessa siffror.

TABELL 11 ENERGIFORBRUKNING VID BITUMENTILLVERKNING

BITUMENTILLVERKNING

Energiférbrukning vid bitumentillverkning

Eo1l, diesel m°/ton bitumen

El kwh/ton bitumen

0,163314
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4.4 FRAMSTALLNING AV BITUMENEMULSION
Energiatgang vid framstallning av bitumenemulsion redovisas i tabell 12. Materialet GBL bestar
endast av grus och berdrs darfor inte av dessa siffror.

TABELL 12 ELFORBRUKNING VID BITUMENEMULSIONSTILLVERKNING
BITUMENEMULSIONSTILLVERKNING
Eforbrukning vid bitumen-
emulsionstillverkning (kWh/ton)

19,5

4.5 LAGRING AV BITUMEN PA DEPA
For att halla det bitumen som lagras pa depaerna varmt kravs energi, atgangen redovisas i tabell
13.

TABELL 13 BITUMENDEPAERNAS ELFORBRUKNING/TON LAGRAT BITUMEN
DEPAFORVARING
Elforbrukning vid lagring av
bitumen pa depa (kWh/ton)
59

4.6 TRANSPORTER
Materialen fraktas mellan olika tillverkningsprocesser och vagbygget, vid dessa frakter uppstar
koldioxidutslapp. | tabell 14 visas koldioxidutslappen for de olika transporterna och i tabell 15

visas energiatgangen baserad pa branslets varmekapacitet. (Diesel miljoklass 1 for
lastbilstransporter och diesel miljoklass 3 for fartygstransporter.)
TABELL 14 KOLDIOXIDUTSLAPP VID TRANSPORTER AV MATERIAL

TRANSPORTER

Krossmaterial | Asfaltsmassa till| Krossmaterial [Bitumen till depa| Bitumen fran | Bitumen fran depa till Emulsion fran
till vagbyggnad | vagbyggnad (50 |till asfaltsverk (6| (battransport 81 depa till emulsionstillverkning tillverkning till
(10 km) km) km) sjomil) asfaltsverk (100 (100 km) vagbyggnad (50 km)
Utslapp av CO, | Utslapp av CO, | Utslapp av CO, | Utslapp av CO, |Utslapp av CO,|  Utslapp av CO, Utslapp av CO,
0,79 kg/ton 3,94 kg/ton 0,57 kg/ton 6,79 kg/ton 8,67 kg/ton 8,67 kg/ton 4,33 kg/ton
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TABELL 15 ENERGIATGANG VID TRANSPORTER AV MATERIAL

TRANSPORTER
Krossmaterial | Asfaltsmassa till | Krossmaterial till| Bitumen till depa| Bitumen fran | Bitumen fran depa till Emulsion fran
till vagbyggnad | vagbyggnad (50 | asfaltsverk (6 | (béttransport 81 depé till emulsionstiliverkning tillverkning till
(20 km) km) km) sjomil) asfaltsverk (100 (200 km) vagbyggnad (50 km)
Energiadtgdng | Energiatgang Energiatgang Energiatgang Energiatgang Energiatgang Energiatgang
2,97 kWh/ton | 14,85 kWhiton | 2,16 kWhi/ton | 24,7 kWh/ton | 32,7 kWh/ton 32,7 kWh/ton 16,3 kWh/ton

Materialen transporteras till olika stéllen och transporternas inverkan pa vagmodellen blir pa sa vis
kopplad till hur och av vilket material den ar uppbyggd. Runbase genererar flest olika transporter
da alla de olika transporterna kréavs for att frakta de olika delarna av Runbase till tillverkning och
sedan till vag. De olika asfaltsorterna genererar dock mest utslapp fran transporter da de innehaller
stora mangder bitumen och dessutom limmas pa vagytan med hjalp av bitumenemulsion.
Ytskiktshelaggningar genererar nagot mindre transporter da transporterna av bitumen till
asfaltverk inte sker eftersom materialen bara innehaller bitumenemulsion. Grusbérlager (GBL) &r
det material som genererar minst transporter da det endast bestar av krossmaterial och darfor
endast behover rakna in transporten fran krossanlaggningen till vagbygget.

4.7 ASFALTVERK

Manga av materialen i vagmodellerna &r olika typer av asfaltmassor. Gemensamt fér dessa
material &r att en del av tillverkningsprocessen sker i ett asfaltverk. Energiférbrukningen kan
fordelas jamt 6ver de olika typerna av asfaltmassor (Eriksson, 2009). Siffror for energiforbrukning
finns i tabell 16.

TABELL 16 ENERGIFORBRUKNING VID TILLVERKNING AV ASFALT
TILLVERKNING AV ASFALT
El kWh/ton material Eol m*/ton material
6,7485 0,00659

4.8 VAGMODELLERNA

De olika trafikmodellerna redovisas i stapeldiagram som delats upp efter trafikklasserna lag
(diagram 1), mellan (diagram 2) och hog (diagram 3). | diagrammen finns resultat for
energiatgang och koldioxidutslapp for varje vagmodell redovisat.
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DIAGRAM 1 SUMMA AV KOLDIOXIDUTSLAPP OCH ENERGIATGANG FOR MODELLERNA | TRAFIKKLASS LAG
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Ett tydligt resultat gallande de lagtrafikerade vagarna ar att Vagverkets samtliga vagmodeller
forbrukar mer energi samt genererar hogre utsldpp av koldioxid.  Svevias alternativa
uppbyggnadsmodeller forbrukar drygt en tredjedel sa mycket energi och genererar cirka en
tredjedel sa mycket véaxthusgasutslapp som Véagverkets motsvarande modeller. For exakt utslapps-

och forbrukningsdata hanvisas till bilaga 2.




DIAGRAM 2 SUMMA AV KOLDIOXIDUTSLAPP OCH ENERGIATGANG FOR MODELLERNA | TRAFIKKLASS MELLAN
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Végverkets vagmodeller for trafikklass mellan genererar hogst koldioxidutsl&pp samt storst
energiforbrukning. Dock &r skillnaderna mot Svevias modeller inte lika patagliga som de var i
trafikklass 1ag. Vagverkets modeller for orterna Umed, Stockholm och Borlange forbrukar
samtliga mer energi samt slapper ut mer koldioxid &n samtliga av Svevias motsvarande modeller.
Vagverkets vagmodell for Goteborg och Malmé forbrukar &ven den mer energi samt slapper ut
mer koldioxid &n Svevias samtliga tre alternativa modeller. Av Svevias tre alternativ for
vaguppbyggnad i Géteborg/Malmo sa ar alternativ ett det som ar mest energisnalt och slapper ut
minst  koldioxid. =~ Av  Svevias  alternativa  modeller  for  vdguppbyggnad i
Stockholm/Borlange/Umeas ar ocksa hér alternativ 1 de minst energiforbrukande samt det som
slapper minst koldioxid. For exakt utslapps- och férbrukningsdata hénvisas till bilaga 2.




DIAGRAM 3 SUMMA AV KOLDIOXIDUTSLAPP OCH ENERGIATGANG FOR MODELLERNA | TRAFIKKLASS HOG
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Aven for trafikklass hog ligger Vagverkets samtliga uppbyggnadsmodeller Gver Svevias
motsvarande, betréffande utslapp och energiférbrukning. Skillnaderna i energiférbrukning och
utslapp av koldioxid mellan Vagverkets olika modeller & dock mindre for trafikklass hog an vad
de har varit i de lagre trafikklasserna. Mest utslapp och storst energiforbrukning star Vagverkets
modell i Umea for. Av Svevias modeller for Goteborg/Malmo ar alternativ ett det mest energisnala
och det som sldpper ut minst koldioxid. Betraffande Svevias modeller for
Stockholm/Borlange/Umea sa ar dven har alternativ ett det minst energiférbrukande och det som
slapper minst koldioxid. For exakt utslapps- och forbrukningsdata hanvisas till bilaga 2.




5 DISKUSSION

I diskussionen har vi valt att ta upp bade de delar som har en paverkan pa resultatet och de delar
som paverkas av resultatet.

5.1 RESULTATDISKUSSION

Ett tydligt resultat gallande de lagtrafikerade vagarna ar att Vagverkets samtliga vagmodeller
forbrukar mer energi samt genererar hogre utsldpp av koldioxid.  Svevias alternativa
uppbyggnadsmodeller forbrukar drygt en tredjedel sa mycket energi och genererar cirka en
tredjedel sa mycket véaxthusgasutslapp som Vagverkets motsvarande modeller. En bakomliggande
orsak till den skillnad som uppstar ar att \Vagverket anvander sig av asfaltsbelaggningar i slitlagret
dar Svevia i stéllet anvander sig av en dubbel ytbehandling pa grus. Asfaltstillverkningen ar en
energikravande process da den aktuella asfaltshelaggningen gors varm i varmasfaltverk. Dessutom
tillkommer mer transporter for att framstélla asfalten samt att distribuera den an vad det gor for
Y2G.

Gallande vagmodellerna for trafikklass mellan sa genererar Véagverkets uppbyggnadsmodeller
hdgst koldioxidutslapp samt storst energiférbrukning. Dock &r skillnaderna mot Svevias modeller
inte lika patagliga som de var i trafikklass 1ag. Detta beror pa att Svevia i slitlagren har tva
alternativ som inkluderar produkter som passerar asfaltverket, TSK samt ABS 11. Det tredje
slitlageralternativet Svevia presenterar, med ett 20 mm tjockt lager av enkel ytbehandling pa
bitumindst underlag, genererar lagre forbrukning och utslapp vilket kan sattas i samband med att
det kraver farre processer for att tas fram och passerar aldrig det energikravande asfaltverket.

Aven for trafikklass hog ligger Vagverkets uppbyggnadsmodeller 6ver Svevias i mangden utslapp
och energifdrbrukning. Vagverket anvander sig av tjockare slitlager med asfaltprodukter &n vad
Svevia gor, vilket givetvis paverkar resultatet. Mellan Svevias alternativa metoder kan man utlésa
en skillnad, vilken harror fran de olika utformningarna av det bundna béar- och bindlagret. De bér-
och bindlager dar ABb tillats utgéra en storre del far ocksa en storre klimatpaverkan, da
asfaltbetongen ska processas i det energikrévande asfaltverket.

5.2 DATAOSAKERHET

De berakningar vi utfort har baserats pa data fran olika foretag vi varit i kontakt med. Detta ger en
viss osakerhet i vara berdkningar i fraga om generell tillimplighet, eftersom man inte kan
forutsatta att alla foretag behandlar sitt material pa exakt samma sétt. De data vi fatt har dock varit
valdigt precisa och utrédkningarna har darfér kunnat utféras med stor noggrannhet. Vi beddémer
darfor att felmarginalen i vara berékningar &r relativt liten men att kallan till datan inte ar sa
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generell som vore Onskvart. Transporterna ar den storsta kallan till osékerhet da framforallt
bransleférbrukningen varierar med fordonsmodell, alder pa fordonet och féraren av fordonet.

5.3 UTLAGGNINGSFASEN

Vi har i arbetet valt att avgrénsa bort utlaggningsfasen. Vi vill dock diskutera lite kring de fakta vi
har kunnat lasa oss till. Det hade varit intressant att ha med utlaggningen av véagen, da alla
maskiner ger upphov till bade energiforbrukning och utslapp. Vi tror dock inte att resultaten hade
gett nagot stort genomslag i jamforelsen av de olika modellerna da utlaggningen &r ratt generell
for manga material. | studien “Koldioxid vid vagbyggnad - en fallstudie med jamforelse av
alternativa byggnadssatt” av Jonas Lindén 2008, konstaterades det att vid det for studien aktuella
vagprojektet, var arbetsmaskinernas bidrag med koldioxidutslapp enbart cirka 0,08 %. Detta ar sa
klart ett lokalt resultat da studien utfordes pa ett existerande lokalt vagprojekt i Helsingborg och pa
en viss forutbestdmd vagmodell. Det intressanta ar dock konstaterandet att arbetsmaskinernas
utslapp inte ar i narheten av de koldioxidutslapp som genereras av enskilda tidigare processer sa
som till exempel krossning av stenmaterial och transporter.

Vi anser att det ar svart att ge en generell bild av anlaggningsprocessen da det vid varje
anlaggningsplats anvands olika maskiner, fran olika tillverkare och av olika alder. Vid ett specifikt
projekt kan berakningar goras pa de maskiner som kommer att anvandas men det resultatet blir
inte generellt tillampligt for alla projekt. De svar vi fatt i intervjuer med personal insatt i
utlaggningsskedet har gett en bild av att exakt data for maskinernas kapacitet och drifttider sallan
eller aldrig tas fram.

5.4 MiLio

Energin som gar at och utslappen som genereras vid anldggning av vag ar en betydande
miljopaverkan, hur sma de an ar. Det vi dock har reagerat pa ar den stora anvandningen av
naturresurser. Krossberg ar an sa lange en naturresurs vi har gott om och som inte verkar sina de
narmaste arhundradena. Dock ar anvandningen av rdolja nagot vi starkt ifragasatter. Om
ersattningsmaterial kan tas fram for bitumen och bitumenemulsion, eller om materialet kan
modifieras sa det innehaller mindre andel olja, kan vinsten kanske bade bli minskad energiatgang
och minskade utsldapp men ocksa minskad paverkan pa jordens andliga naturresurser. Vi har i
resultaten sett att bitumen &ar en produkt som kraver mycket energi. Dels fraktas den langt och har
manga stopp i transportledet innan den kan bli en anvandbar produkt, dels behéver den hela tiden
hallas uppvarmd for att vara hanterbar.
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5.5 ASFALT

Asfalt har visat sig vara det material som kréver mest energi och som genererar storst utslapp av
vaxthusgaser. ldag rekommenderas att losningar tas fram d&r bitumen kan bytas ut mot
bitumenemulsion och att ytskiktsmaterial anvands i storre utstrackning i framtiden sa att
asfaltanvandningen kan minska (Projektgrupp inom NVF Utskott 33, 2000). Idag atervinns en del
av den gamla asfalt som plockas upp fran vagarna vid nybeldggningsjobb. Detta sparar mycket
energi da man inte behover framstélla lika mycket nytt bitumen. Vid atervinning av asfalt hettar
man upp den gamla asfalten och blandar gammal och ny asfalt. Om vi i arbetet hade kunnat ta med
den atervunna asfalten som en parameter tror vi att det hade kunnat sénka utslappen och
energiatgangen for tillverkning av asfaltmassor och asfalt hade da blivit mindre krdavande som
material.

5.6 EMISSIONSFAKTORER
I IVL:s "Miljofaktabok fran branslen” finns det angivet emissioner vid forbranning av diesel, se
tabell 17 (Uppenberg, Brandel, Lindfors, Marcus, Wachtmatmeister, & Zetterberg, 1999).

TABELL 17 EMISSIONER VID FORBRANNING AV DIESEL

Miljiopaverkan per MJ diesel MK 1
Utslapp till luft mg
NO, 720
SO, 1,6
(6{0) 11
Co, 73000
N,O, 3
CH, 6
Partiklar 11

Vi har valt att avgransa bort alla utslapp utom koldioxid da de endast utgér en begransad del av
transporternas bidrag till vaxthuseffekten. Aven om man beaktar att metan och lustgas ar 21
respektive 310 ganger mer effektiva som véaxthusgaser (Naturvardsverket 2009) &r deras bidrag till
vaxthuseffekten enbart 0,17 respektive 1,25 % i jamforelse med koldioxidens bidrag. Utslappen
ar dessutom beroende av fordonets motors alder och skick (Naturvardsverket 2009). Med detta i
atanke valde vi att enbart rakna med koldioxidutslappen. Betraffande indirekta vaxthusgaser sa
som kvavoxider och kolmonoxid, vilka bidrar till produktion av ozon, har ocksa de undantagits
fran arbetet. De partiklar som slapps ut vid forbranning av diesel ar hogst beroende av vilken typ
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av motor med tillhérande partikelfilter som finns och da uppgifterna fran "Miljofaktaboken om
branslen” ar fran 1999 och mycket har hiant med partikelreningsfiltren de senaste aren sa
avgransade vi bort det. Annars hade vi riskerat att fa ett resultat som var beroende av argangen pa
de anvanda lastbilarna, samt som snart skulle vara inaktuellt beroende pa ny teknikutveckling.

5.7 MOBILA KROSSANLAGGNINGAR

Det finns mobila krossanlaggningar som finns ute pa arbetsplatser sa att krossning av bergmaterial
kan goras direkt pa plats. Vi anser inte att mobila krossar paverkar utsldapp och energidtgang
namnvaért eftersom det &r samma jobb och darmed samma energibehov for dem som fér krossarna
som finns i krossanléaggningar.

5.8 ELANVANDNING

Vi har valt att rdkna med en sa kallad svensk elmix, vilken ar en uppdelning av Sveriges totala
energianvandning pa de energislag som anvands. Att anvanda sig av en elmix vid miljovardering
av el &r ett tillbakablickande forhallningssatt dar man gar igenom befintlig statistik for att berdkna
de genomsnittliga utslappen fran elproduktionen. En invandning man kan ha mot svensk elmix ar
att det ar svart att dra gransen for var den svenska elproduktionen upphor da elsystemen i Norden
och Europa &r sammankopplade och handel sker mellan landerna. Utslappen fran sa kallad nordisk
elmix ar betydligt hogre an fran den svenska elmixen. Detsamma galler om man anvander sig utav
marginalel, vilket &r en form av 6gonblicksbild dver elproduktionen. Med marginalel menas den el
som produceras i det kraftverk som vid varje tillfalle ar dyrast att anvanda. Eftersom saval
elanvandningen som utbudet av olika energikallor varierar med arstiderna innebéar det att den el
som ligger pa marginalen varierar. Vi har dock efter inradan fran Anders Lindstrom, Svevia,
anvant oss av svensk elmix i vara berdkningar da det var mest rattvisande for foretagets
elanvéandning.
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6 SLUTSATS

Har presenteras slutsatsen av arbetet vi gjort tillsammans med en aterkoppling till syftet och
malet som stélldes upp vid arbetets borjan

Syftet med arbetet var att i samarbete med Svevia och Halmstad Hogskola kunna jamféra olika
véagbyggnadsmodellers energiatgang och utslapp av véxthusgaser vid materialframtagning och
transporter.

Vi har genom en kartldggning av energi- och bransleférbrukningen i processerna for framtagning
av de ingdende materialen, tagit fram ett Excelbaserat rakneverktyg. Med hjélp av rakneverktyget
kan den totala méngden forbrukad energi samt utslapp av koldioxid tas fram for de material man
ar intresserad att bygga sin vag av. For de olika vagmodeller vi fatt fran Svevia, saval Svevias
egna som Vagverkets motsvarande modeller, raknade vi med hjalp av vart rakneverktyg ut
energiatgang och koldioxidutslapp.

Efter att ha sammanstallt de olika vagmodellerna i diagram sag vi tydligt att Svevias modeller
krdver mindre energi och genererar mindre utsldpp av koldioxid &n Végverkets motsvarande
modeller. Den storsta skillnaden syns for de modeller som finns for trafikklass lag. | de andra
trafikklasserna ar skillnaden inte lika stor men den ar fortfarande tydligt.

For materialen sag vi en tydlig skillnad i hur energikravande de var och hur mycket utslapp de
genererade. Rena grusmaterial gav lagst resultat och asfaltmaterial gav hdgst resultat.

For att minska energiatgangen och utslappen av koldioxid vid vagbyggnad anser vi darfor att det
kravs en minskad anvandning av asfaltmaterial. Pa de stallen asfalt &nda behover anvandas kan
atervunnen asfalt vara ett bra alternativ for att minska klimatpaverkan fran vagbygget.
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8 BILAGOR
8.1 BiLAGA 1

BILAGA 1 TABELL 1 VAGMODELLER TRAFIKKLASS LAG

VAGMODELL TRAFIKKLASS LAG
Design Slitlager B"undet O.pundet
barlager| barlager
Vagverket — Umea AB 45 mm GBL 80 mm
Vagverket — Borlange AB 45 mm GBL 80 mm
Vagverket — Stockholm AB 45 mm GBL 80 mm
Vagverket — Goteborg AB 45 mm GBL 80 mm
Vagverket — Malmo AB 45 mm GBL 80 mm
Svevia — Goteborg/Malmé |Y2G 25 mm GBL 80 mm
Svevia —
Stockholm/Borlkinge/Umea Y2G 25 mm GBL 80 mm
BILAGA 1 TABELL 2 VAGMODELLER TRAFIKKLASS MELLAN
VAGMODELL TRAFIKKLASS MELLAN
Bundet bar- Obundet
Design Slitlager /bindlager barlager
Vagverket —Goteborg/Malmd AB 40 mm AG 70 mm |GBL 80 mm
Vagverket —Stockholm/Borlénge AB 40 mm AG 80 mm |GBL 80 mm
Vagverket — Umed AB 40 mm AG 90 mm |GBL 80 mm
Svevia — Goteborg/ Malmé alt 1 1.Y1B 20 mm/ ABb 16,
Svevia — Goteborg/ Malmo alt 2 | 2.TSK 20 mn/ 45 mm+
3.ABS 11, 25 | Runbase 16-
Svevia — Goteborg/ Malmé alt 3 mm 32,50 mm |GBL 80 mm
Svevia — Stockholrm/ Borléange/
Umea alt 1 1.Y1B 20 mm/
Svevia — Stockholnv Borlange/ | 2.TSK 20 mm/ ABD 16, 45
. mm + Runbase|GBL 80 mm
Umea alt 2 3.ABS 11, 16-32. 50mm
Svevia — Stockholrm/ Borléange/ 25mm '
Umea alt 3
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BILAGA 1 TABELL 3 VAGMODELLER TRAFIKKLASS HOG

VAGMODELL TRAFIKKLASS HOG

Design Slitlager Bundet béar- Obundet
/bindlager béarlager
Vf:lgverket — Malmo / AB AG 170 mm GBL
Goteborg / Stockholm 40 mm 80 mm
Vagverket — Borlange AB AG 170 mm GBL
40 mm 80 mm
.. 0 AB GBL
Vagverket — Umea 40 mm AG 180 mm 80 mm
Svevia — Goteborg/ Malmo |ABs 11, AABP 16 55 mm+
alt 1 35 mm Runbase 32-63,
100 mm GBL
Svevia — Géteborg/ Malmé | TSK 16, ABD 22, 88 mm + | 80 mm
Runbase 22-45, 82
akt 2 20 mm
mm
Svevia — Stockholm / ABS 11,| ABP 16,55 mm +
Borlange / Umed alt 1 35 mm | Runbase 32-63,
9 100 mm GBL
Svevia — Stockholm / TSK 16, RA BE 22, 2828 Emg:g 80 mm
Borlinge / Umed alt 2 20 mm | " asemm- ’
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8.2 BILAGA 2

BILAGA 2 TABELL 1 VAGMODELLER MED ENERGIFORBRUKNING OCH KOLDIOXIDUTSLAPP TRAFIKKLASS

LAG
VAGMODELL TRAFIKKLASS LAG
. . Bundet | Obundet - . Summa energi Summa
Design Sltager | ariager| barlager | Vo9kangd|Vagoredd|  Area (MWH) | koldioxid (ton)
Vagverket — Umed AB 45 mm GBL 80 mm|[10000m| 6m |g0000m°| 1439,589 48,372
Véagverket — Borlange AB 45 mm GBL 80 mm| 10000 m| 6m 60000 m?| 1439,589 48,372
Véagverket — Stockholm AB 45 mm GBL 80 mm|[10000m| 6m |[goooo m?| 1439,589 48,372
Vagverket — Goteborg AB 45 mm GBL 80 mm|[10000m| 6m |[goooom?| 1439,589 48,372
Vagverket — Malmo AB 45 mm GBL 80 mm | 10000 m 6m 60000 m?| 1439,589 48,372
Svevia — Géteborg/Malmé |Y2G 25 mm GBL 80 mm|10000m| 6m |60000 m2| 485,417 17,25
Svevia —
Stockholm/Borkinge/Umed Y2G 25 mm GBL 80 mm | 10000 m 6m 60000 m2| 485,417 17,25
BILAGA 2 TABELL 2 VAGMODELLER MED ENERGIFORBRUKNING OCH KOLDIOXIDUTSLAPP TRAFIKKLASS MELLAN
VAGMODELL TRAFIKKLASS MELLAN
Bundet bar- | Obundet Summa energi Summa
Design Slitlager /bindlager béarlager |Véaglangd|Véagbredd| Area (MWh)  |koldioxid (ton)
Végverket —Goteborg/Malmd AB 40 mm AG 70 mm |GBL 80 mm| 10000 m 6m |60000 m’| 3075,768 100,428
Vagverket —Stockholnmv/Borldange| AB 40 mm AG 80 mm |GBL 80 mm| 10000 m 6m |60000 m?| 3290,914 107,983
Vagverket — Umed AB 40 mm AG 90 mm |GBL 80 mm| 10000 m 6m |60000 m°| 3496,317 115,426
Svevia — Goteborg/ Malmé alt 1 1.Y1B 20 mnv ABb 16, 2556,011 75,611
Svevia — Goteborg/ Malmé alt 2 | 2.TSK 20 mnv| 45 mm+ 2608,384 82,874
3.ABS 11, 25 | Runbase 16-
Svevia — Goteborg/ Malmé alt 3 mm 32,50 mm |GBL 80 mm|10000 m 6m 60000 m? 2925,403 90,23
Svevia — Stockholm/ Borlange/
_ Umea alt 1 _ 1.Y1B 20 mnv ABb 16, 45 2523,128 75,234
Svevia — Stockholm/ Borlange/ | 2.TSK 20 mm/ mm + Runbase|GBL 80 mm| 10000m| 6m  |60000
Umed alt 2 3.ABS 11, 16-32 50mm m 2575,5 82,497
Svevia — Stockholm/ Borlange/ 25mm '
Umed alt 3 2856,066 89,435
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BILAGA 2 TABELL 3 VAGMODELLER MED ENERGIFORBRUKNING OCH KOLDIOXIDUTSLAPP TRAFIKKLASS HOG

VAGMODELL TRAFIKKLASS HOG

Design Slitlager Bur_1det bar- O‘t.)undet Viglingd | Vgbredd | Area Summa energi Summa
/bindlager barlager (MWh) _[koldioxid (ton)
Végverket—Malmb /| AB AG170mm | Bl l10000m| 6m |s0000n?| 5616.955 | 180,444
Goteborg/ Stockholm| 40 mm 80 mm
Vigverket — Borkinge | A\B AG170mm | CBL |10000m| 6m |e0000n?| 5534138 | 179,495
40 mm 80 mm
Vagverket — Umed AB AG 180 mm GBL 10000 m 6m 60000 n’| 5695,697 186,437
40 mm 80 mm
. . ABb 16 55 mm +
Svevia — Goteborg/ |ABS 11, "o b e 30-63, 3624778 | 113,205
Malmo alt 1 35 mm
100 mm GBL 10000 m 6m 60000 1t
Svevia — G6teborg/ [TSK 16 ABD 22, 88 mm + | 80 mm "
N "I Runbase 22-45, 82 3848,56 122,471
Malmo alt 2 20 mm
mm
. ABb 16, 55 mm +
Svevia - Stockholm /1ABS 11,1 ° g e 30-63, 3533553 | 112,159
Borldnge / Umea alt 1 | 35 mm
100 mm GBL 110000m| 6m |60000 n?
Svevia — Stockholm/ |TSK 16 ABD 22, 88 mm + | 80 mm "
. 0 '| Runbase 22-45, 82 3784,255 121,734
Borldnge / Umea alt 2 | 20 mm -
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8.3 BILAGA 3, ORDLISTA

Asfalt
En ofta anvand forkortning av asfaltbetong som bestar till storsta delen av bindemedlet bitumen
och krossat stenmaterial.

Asfaltmassa
En blandning av bitumindst bindemedel och stenmaterial i opackat tillstand, alltsa innan det laggs
ut pa vag.

Ballast
Betdckning for naturgrus, mordn och krossat berg som anvénds inom bygg- och
anlaggningsarbeten.

Bergart
Bestar av mineraler och bygger upp berg.

Bergkross
Sondersprangt och krossat berg.

Bindlager
Andra lagret uppifran sett i en vagkonstruktion. Har till uppgift att motverka ojamnheter i vagen
och att 6verfora spanningarna fran trafikbelastningen pa slitlagret till de underliggande lagren.

Bitumen
Ett morkbrunt till svart, fast till halvfast material med bindande formaga. Bitumen kan bildas i
naturen i form av naturasfalt men framstalls vanligen genom raffinering av petroleum.

Bitumenemulsion
En blandning bestaende av bitumenpartiklar (droppar) i vatten, varvid en tillsatt emulgator hjalper
till att finfordela bitumenpartiklarna samt hindrar partiklarna fran att ssmmansmalta.

Bitumenbundet lager
Bestar av stenmaterial och bitumindst bindemedel.

Bitumenldsning
Ett bitumen vars viskositet genom tillsats av petroleumdestillat sankts sa att den kan anvéandas
utan egentlig uppvarmning.

Bundet béarlager

Finns under bindlagret i en végkonstruktion, har till uppgift att ytterligare fordela
trafikspanningarna sa att inte sprickor och deformationer uppstar i forstarkningslager och
undergrund.
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Destillation

Ofta det forsta steget i raffineringsprocessen. Det &r en process som separerar &mnen med olika
kokpunkter. Efter destillation av olika oljefraktioner erhalls destillerat bitumen som en aterstod.
Denna kan sedan vidareforadlas till exempelvis bitumenldsning eller bitumenemulsion.

Fraktion
Kornen i stenblandningen innehaller inga korn som ar varken mindre eller stérre an angivna matt.

Koldioxidekvivalenter
Anger méngd av en vaxthusgas uttryckt som den mangd koldioxid som ger samma
klimatpaverkan.

Makadam
Krossat stenmaterial fran berg, konformat.

Naturgrus
Sorterade jordarter som till storsta del bestar av sand, grus, sten och block.

Raffinaderi
En anlaggning déar raoljan destilleras.

Silo
Forvaringsmagasin.

Siktning
Sortering som sker efter kross dér kornen sorteras efter storlek.

Slitlagret
Slitlagret &r det Oversta lagret i en vagkonstruktion.

Sortering
Kornen i stenblandningen kan innehalla korn som &r bade mindre och stérre an angivna matt.

Trafikklass
Avser mangden trafik och belastningen fran den pa vagen.

Undergrund
Lagret under 6verbyggnaden.
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