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SAMMANFATTNING

Betong ar idag och har lange varit ett av Sveriges vanligaste konstruktionsmaterial.
Ett material med unika egenskaper samt en bra bestdndighet har gjort materialet
ovarderligt i jamfort med manga andra. | samma takt som det byggs nya
betongkonstruktioner rivs gamla. Materialet som utvinns vid rivning kan ateranvandas
da tester visat att betong i krossad form har manga likheter med ett stenmaterial.

Prover som gjorts pa det krossade betongmaterialet har faststallt att barigheten hos ett
forstarkningsmaterial av betongkross &r battre &n ett av naturgrus- eller
bergkrossmaterial. Samtidigt har &ven tester visat att betongen har ett lagt
nedkrossningmotstand och dalig frostbestandighet. Dessa tva parametrarna gor att
betongmaterialet inte klarar kraven for Overbyggnadsmaterial enligt VVK Vdg.
Vidare har provvagar visat att nedkrossningen endast uppstar vid aterkommande hoga
belastningar. Detta medfor att materialet ar fullt dugligt som bér- och
forstarkningslager vid lagre belastade ytor, sa som cykelvagar, parkeringsytor med
mera.

Atervinningsprocessen fran byggnad till fardig fraktion utférs med hjalp av en mobil
eller stationdr krossenhet, vilken krossar betonge till énskad fraktion samtidigt som
armeringen skiljs fran materialet. Berdkningar har visat att krossning av
rivningsobjektet pa plats ar det mest Ionsamma alternativet da etableringskostnaden
for krossenheten i flertal fall ligger under kostnaden for transport och deponering av
betongen, samtidigt som ett stort behov av aterfyllnadsmaterial brukar infinnas vid
rivningar.

Problemet idag ligger i att betongkross ar ett véldigt nytt material pa marknaden och
samtidigt som det fatt ett ofortjant daligt rykte om dalig nedkrossningsmotstand och
hog kapillaritet, vilket inte &r hela sanningen. En losning pa detta skulle vara en
utbildning for branschméannen om nya material pa marknaden. Detta skulle medfora
en Okad efterfrigan pa betongkross pa grund av dess laga pris i jamfort med
stenmaterialen. En ¢kad efterfragan skulle i sin tur leda till en 6kad produktion och
lagre deponeringskostnader. Vilket idag &r den stora orsaken till att rivningsmaterial
inte ateranvands utan forsvinner vid olagliga "fria slutdeponier”.

Nyckelord: Betongatervinning, kvalitetskrav, egenskapsbestamning,
atervinningsprocess,
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ABSTRACT

Concrete is today, and has been for a long time, one of Sweden's most common
construction materials. With its unique properties and good durability the material is
invaluable in comparison with many others. Old concrete structures are demolished at
the same pace as new constructions are built. Tests reveal that the crushed concrete
has many similarities with stone materials which enables recycling of the demolished
concrete.

Tests conducted on the crushed concrete material determine that the bearing capacity
of a backing of crushed concrete is better than a gravel or crushed rock material.
Meanwhile, tests have shown that the concrete has a low crushing resistance and poor
frost resistance. These two parameters mean that the concrete material does not meet
the requirements of the superstructure according to VVK Vé&g. Furthermore, sample
roads show that crushing only occur during periodic high loads. This makes the
material fully operational as a support and reinforcement layer for less heavy loaded
surfaces, such as bike paths, parking spaces and more.

The recycling process from a fully functional building to a material fraction is
performed using a mobile or stationary crushing device which crushes the concrete.
This also separates the reinforcing bar from the desired fraction. Estimates have
shown that the crushing of the demolition object on site is the most profitable option.
In many cases the establishment cost of the crushing unit is below the cost of
transportation and disposal of the concrete, while there is a great need for backfill
materials during demolitions.

One problem today is that crushed concrete is a very new material on the market and
has received an undeserved bad reputation for poor crushing resistance and high
capillarity, which is only one part of the truth. A solution would be to educate the
workers and present the new materials on the market. This would result in an
increased demand for crushed concrete because of its low price in comparison to
natural aggregates. An increased demand would lead to increased production and
lower deposit costs. Today this is one of the main reasons for not reusing demolition
materials and that they instead disappear to illegal ”free-end dumps".

Key words: Concrete Recycling, quality, capacity determination, recycling process,
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1 Inledning

Betong ar idag ett av Sveriges vanligaste byggmaterial vid bade hus- och
anlaggningsbyggnationer. Livstiden pa ett byggnadsverk i betong ligger 6ver 100 ar,
men vad hander med materialet efter dess livstid? Vad finns det for nya
anvandningsomraden? Rapporten ska besvara fragor inom atervinningsprocesser och
atervinningsomraden samt utvardering av betong som barlagermaterial.

1.1  Syfte och problemformulering

Syftet med rapporten &r att ge en inblick i betong som material och se om det ar
ekonomiskt samt tekniskt hallbart att ateranvanda betongen. Detta kommer att
undersokas genom att analysera processen for ateranvandningen av materialet, fran
rivning av byggnationen till fardig krossade fraktioner. Processen kommer att
jamforas med att direkt kora rivningsmaterialet pa deponi och ersatta den krossade
betongen med krossat bergmaterial eller naturgrus.

Rapporten kommer att besvara féljande fragestéllningar:

- Hur gar atervinningsprocessen till?

- Vad kostar den?

- Vilka anvandningsomraden finns det for det atervunna materialet?

- Vilka fordelar/nackdelar finns det med det atervunna materialet i jamfort med
ett bergkrossalternativ vid beaktning av kostnader och arbetsmiljo samt vad
sdger normerna angaende materialegenskaperna?

1.2 Avgransningar

Rapporten avgransas till att enbart studera betongens atervinningsprocesser och dess
anvandningsomraden. Framstéllningen av betongen kommer dven behandlas ytligt for
att fa en battre overblick av betong som material. Men inga djupare analyser av
betongens miljopaverkan kommer att beaktas.

1.3 Metod

Rapporten bygger pa studiebesdk och intervjuer. Tommy Johansson, VD for Nybro
Grav & Schakt som arbetar med betongkrossning, har hjalpt till med vidare kontakter
med Cementa AB i Degerhamn samt andra entreprenadfirmor och Trafikverket
angaende anvandandet av betongkross som grusmaterial. Resultatdelen kommer
byggas upp utifran fem stycken olika scenarion dar varje scenario har tva eller tre
olika alternativ pa tillvagagangssatt vid rivningsprocessen. Dessa olika alternativ
bedéms senare utifran ett ekonomiskt, miljomassigt och framtida perspektiv.
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2 Betong

Betong ar idag ett av de allra vanligaste byggmaterialen i Sverige. | betong ingar en
sammansattning av ett slags cementpasta och stenmaterial som tillsammans
medverkar till att bilda ett material med unika egenskaper som &r av stort behov vid
dagens manga olika konstruktioner.

2.1 Egenskaper

Den hérda betongen har en pords karaktar med en densitet pé cirka 2400 kg/m®
beroende pa blandningen. Betongen har god formaga att ta upp tryck vilket ar dess
framsta egenskap, upp till 80 MPa beroende pa andelen vatten i cementpastan. Genom
tillsatser av vatmedel och kiselstoff kan tryckhallfastheten fordubblas ytterligare.
Betongens formaga att ta upp drag ar dock enbart en tiondel av egenskapen att ta upp
tryck. Detta kompenseras med armering vilket tar upp dragkrafterna som uppkommer
vid olika konstruktioner.(Betong, 2011)

2.2  Tillverkning

Tillverkningen av cement och sa smaningom betong &r inte helt smartfri. Manga steg i
tillverkningsprocessen medfor stora CO,-utslapp, speciellt vid brytning och brénning
av kalken. Tack vare betongens bestandighet och langa livslangd minskas
miljopaverkan utslaget pa dess livstid.

2.2.1 Cement

Den vanligaste cementtypen ar portlandscement vilken i huvudsakligen bestar av
kalksten som mals till ett fint pulver tillsammans med lera och sand. Det malda
ramaterialet branns i roterande ugnar med en temperatur pa 1400°C, varvid de sintrar,
vilket innebar att de klumpar ihop sig och bildar sma kulor, cementklinker. Den
fardiga cementprodukten fas da klinkern svalnat och malts ned tillsammans med en
liten mangd gips. Nar sedan cementen kommer i kontakt med vatten, i samband med
betongtillverkningen, startar en kemisk reaktion kallad hydratisering, vilket innebér
att kalciumsilikat och vatten bildar kalciumsilikhydrat som &r den viktigaste
hallfastighetsgivande komponenten i cement. Nedan visar figur 2.1 de olika
delmomenten i cementtillverkningen. (Bjoérklund, 2011)
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| Brytning av Kalk |
\4

| Krossning |
\

|  Malningmedleraochsand |
\

| Branning |
\

| Malning med gips |
\

| Fardig Cement |

Figur 2.1 Steg for steg vid tillverkning av Cement.

222 Betong

Vanliga blandningsforhallanden for betongen &r en del vatten, en del cement, tva delar
sand och tre delar sten, utifran detta recept finns sen ytterligare tillsatser for att
specificera betongen for olika egenskaper. Genom att forandra forhallandet mellan
vatten och cement i blandningen, vattencementtalet, far man fram de unika
egenskaperna som betong har. Bergkrossen som blandas i ar ocksa av stor vikt for
betongens karaktar da en sprod bergstyp skulle ge en samre hallfasthet jamfort med en
bergtyp av hardare slag. (Bjorklund, 2011)

Efter blandning av materialen bildas en formbar massa som bearbetas genom
vibrering for att undvika luftbubblor i den fardiga produkten som efterhand hardnar.
Det &r av stor vikt att inte betongen brinner for fort, detta forhindras genom att man
fuktar betong och pa sa satt saktar ner processen. Den fardiga produkten uppnar 90 %
av sin totala halfasthet efter 28 dagar, men utvecklas vidare och med en lagre grad
under kommande tva aren. (Burstrém, 2001)

| Blandning; Cement, vatten, sand och sten |
\4

| Vibrering |
\

| Hardning under fuktning |
\

| Frdig Betong |

Figur 2.2 Steg for steg vid tillverkning av Betong
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2.3 Anvandningsomraden

Idag stracker sig betongens anvandningsomraden véldigt langt, framforallt i barande
konstruktioner och dar pafrestningar av t.ex. fukt och nétning &r stora. Exempel pa
sadana anvandningsomraden &r husgrunder, fasader, industrigolv, végar och
broar.(Burstrom, 2001) Betongen har en lang livstid samtidigt som den har ett lagt
krav pa underhall. Detta samverkar till att materialet blir konkurrenskraftigt aven sett
ur ett miljoperspektiv.

2.4  Kostnader

Kostnaden for cement och betong skiljer sig mycket da olika kvalitéerna anvands vid
olika konstruktioner. Nedan visar Figur 2.3 kostnaden for ett urval av cement- och
betongprodukter som &r vanligt forekommande inom hus- och anldggningsarbeten.
Fraktkostnad som varierar med avstandet tillkommer.

Kvalité kr/ton
C32/40 1500
C30/37 1300
C20/27 1100

Figur 2.3 Kostnaduppgifter for betong.(AB Nybro Cementgjuteri)
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3 Atervinningsprocess

En konstruktion eller byggnad blir idag snabbt omodern da nya tekniker och designer
utvecklas. Livstiden pa en betongbyggnad &r lang vid enbart beaktning av materialets
bestandighet. Men i dagens moderna samhélle spelar design och funktionalitet allt
mer in. En byggnad som byggdes for 30 ar sedan kan idag ses som mycket omodern
och olonsam att renovera. | manga fall ar da en nybyggnad billigare. Detta beteende
medfor en stor mangd rivningar av betonghus och konstruktioner som i sin tur leder
till stora méngder rivningsbetong.

| detta kapitel beaktas hela atervinningsprocessen, steg for steg. Olika sorters
rivningsredskap kommer att beskrivas sasom rivningsverktyg, krossar och
sorteringsverk.

Atervinningsprocessen kommer att beskrivas utifran ett husrivningsexempel steg for
steg fram till ett fardigt stenmaterial. Vi utgar ifran att huset som ska rivas ar placerat
sa att nagon krossning pa plats inte ar mojlig. Detta medfor att rivningsmaterialet
maste transporteras ivag for krossning.

3.1 Rivning

Vid sjélva rivningen av huset kan maskinvalen variera véldigt mellan olika typer av
rivningar. Ett hogt hus kraver en maskin med lang rackvid medans en bro kraver en
maskin med kraftigare utrustning. FOr att krossa och klippa ner betongen krévs det
speciell utrustning, nedan benamns nagra valdigt vanliga utrustningar.

3.1.1 Hydraulhammare

En hydraulhammare 4 en valanvénd
uppfinning som monteras pa en gravmaskin och
drivs genom hydraultryck fran gravmaskinens
hydraulpump. Hammaren &r utrustad med ett
spett som paverkas av ett slag, pa sa satt kan
spettet sla sonder och klyva storre betongblock.
En  hydraulhammare har idag manga
anvandningsomraden vid bade rivning och
nybyggnad, tillverkarna ar manga likasa
modeller och storlekar. Allt fran vikt pa 100 till
4000 kg, beroende pa anvandningsomrade.
(Johansson, 2011)

Figur 3.1  Exempel pa en
hydraulhammatre.
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3.1.2 Pulveriserare

En Pulveriserare anvénds framst vid stationar
krossning av rivningsobjekt, da
pulveriseringsverktyget, som ar monterad pa
gravmaskinen,  krossar  sOonder  objektet
samtidigt som det rivs. Verktyget fungerar
genom att tva kaftar trycks mot varandra med
hjalp av en hydraulkolv och pa sa sétt krossar
betongen. Processen &r tidsodande men man
sparar flera led av efterféljande processer.
Pulveriseraren kommer till stor anvéndning vid
mindre rivningar da en storre etablering med
fler maskiner inte &r Ionsam. Precis som
hydraulhammaren har pulveriseraren manga
tillverkare samt finns i flera modeller och
storlekar, fran cirka 1000 till 4000 Kkg.
(Johansson, 2011)

3.1.3 Multirivningsredskap

Multirivningsredskapet  &r, som tidigare
namnda verktyg, kopplad till en grdvmaskin
och styrs helt och hallet utav maskinens
hydraulik. Redskapet fungerar pa samma satt
som en stor sax som klipper igenom betongen
och armeringen. Syftet &r att dela upp
rivningsmaterialet till lagom stora bitar att
hantera i transportering och krossning. Detta
redskap anvands da materialet ska ga vidare
produktionskedjan eller eventuellt
transporteras  till  slutdeponi.  Verktyget
tillverkas av manga foretag och finns i
storlekar fran 2000 till 4000 kg tunga.
(Johansson, 2011)

3.2  Transportering

Figur 3.2 Exempel pa en pulveriserare.

Figur 3.3 Exempel pad et
multirivningsredskap.

Nar en krossning av materialet pa rivningsplatsen inte ar mojlig uppkommer ett behov
av transportering. Det kan dock finnas exempel da man valjer att gora en deponi pa
stallet. Vilket medfor att man graver ner rivningsmaterialet pa tomten och anvéander
det som fyllnadsmaterial. Detta medfor en billig rivningskostnad da inga transporter
ar av behov, men vid eventuella féroreningar i rivningsmaterialet kan detta medftra
miljoproblem och skador pa marken i omradet. Vid mindre rivningar sasom villor och
liknande tillimpas ofta detta tillvdgagangssatt. Da rivningen medfor valdigt liten
andel rivningsmaterial. Detta ger i sin tur en dalig lonsamhet for vidare transport och
krossning. Samtidigt ar behovet av fyllningsmaterial ofta stort vid aterstallningen av

marken.
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I de fall da transport &r av behov anvands framst lastbilar med bergflak for att frakta
rivningsmaterialet. Materialet fors da oftast till storre upplag dar en stor mangd
rivningsbetong och betongrester kan forvaras innan det krossas ner av en kross. Da
krossningen kan utféras inom ett narmre omrade kan eventuellt dumpers eller truckar
vara till anvandning. En truck eller dumper kan lasta mer samtidigt som de inte har
samma behov av en god vagstandard jamfort med en lastbil. Dock &r det fa modeller
av dessa maskiner som har tillstand att kéra pa vag da deras bredder och vikter
overstiger normerna for vagtransporter pa allman vag, undantag kan goras da tillstand
sOks.(Johansson, 2011)

3.3  Krossning

FoOr att rivningsmaterialet ska bli intressant for marknaden igen kravs en krossning dar
vi vill minska fraktionerna fran rivningen till en attraktivare materialstorlek. Samtidigt
vill vi sortera ut fororeningar i betongen som inte &r av intresse, armeringsjarn. En
stor del av bestandsdelen i betong &r just armeringsjarn, for att sarskilja dessa fran
varandra anvands ett magnetband som direkt efter krossningen sorterar bort allt jarn
ifran det nykrossade materialet. Pa detta sétt far vi ett krossat material som ar fritt fran
jarnfoéroreningar.

Ett okrossat rivningsmaterial kan variera i storlek, fran stora flak till ett mjoligt damm.
De maximala dimensionerna en kross kan svalja skiljer sig mycket fran maskin till
maskin och det &r i regel det som avgor krossens storlek. Samtidigt som krossarna
finns i olika storlekar har de olika modeller och fungerar med olika principer. Nedan
beskrivs nagra av de allra vanligaste typerna. (Johansson, 2011)

3.3.1 Kaftkross

fast kaft

Kéftkrossen &r den allra vanligaste typen av kross och kaftkross
anvands framst inom bergmaterialframstalining. Den
fungerar genom en rorlig krossplatta, som drivs av en el
eller dieselmotor, som arbetar mot en fastplatta och pa sa
sétt krossar sonder materialet. Plattorna &r justerbara mot
varandra for att fA ut den Onskade fraktionen. En
kaftkross kan krossa fram fraktioner fran 90 till 200 mm,
for att fa ner fraktionerna ytterligare anvands en
efterkross av annan typ. Det maximala intaget pa en
kéftkross varierar med dess storlek, men en vanligt
forekommande modell har en kaftoppning pa 1000
ganger 800 mm, en sadan kross kan véga upp till 60 ton.

rérlig kaft

Figur 3.4 Principskiss for en
kaftkross

Kéftkrossen ar som tidigare namnt framst anvandbar vid

framstallning av bergmaterial da dess uppbyggnad ar valdigt kraftig. Den lampar sig
inte lika bra for betongkrossning da fraktioner under 90 mm &r valdigt svara att
framstalla. For att fa fram en mindre fraktion kravs da en efterkross vilket i sin tur
medfor en hdgre produktionskostnad. (Johansson, 2011)
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3.3.2 Konkross

En konkross fungerar med principen att mala ner
materialet till mindre fraktioner. En kona, som drivs av en
motor, roterar inuti en mantel dar materialet mals och

| _rérlig

minskar i storlek. Precis som 0Ovriga krosstyper finns kona
konkrossen i olika storlekar de vanligast forekommande
kan ta in ett material pa upp till 200 mm. Den fardiga St

fraktionsstorleken efter krossen kan stallas fran 30 till 90
mm genom att hja och sdnka konan inuti manteln.

En konkross anvands framst vid
bergmaterialsframstallning, da som efterkross till en
kaftkross for att fa ner fraktionerna till ratt dimension. Vid
betongkrossning kan konkrossen vara ett alternativ da en Figur 3.5 principskiss for en
redan krossad fraktion behdver minskas konkross
ytterligare.(Karlsson, 2011)

3.3.3 Hammarkross

Hammarkrossen &r den vanligaste krosstypen inom
atervinningsbranschen. Det fungerar genom att ett antal
ledat infasta hammare roterar runt en vals som i sin tur
omsluts av en mantel och pa sa sétt bade slar och slungas
materialet sonder till mindre fraktioner. Det maximala
intaget for en hammarkross beror, som tidigare ndmnda
krossar, pa modell och storlek. En vanlig forekommande
modell har ett intag pa 600 ganger 800 mm och har en '
vikt pa ca 40 ton. En stor fordel med hammarkrossen &r ] Y I
att det fardiga materialet fran krossen kan stéllas ner till
30 mm och pa sa satt minskas produktionskedjan langd da
ingen efterkross &r av behov.

Figur 3.6 Principskiss for en
hammarkross

En hammarkross har inte samma kraftiga konstruktion som en konkross eller
kaftkross vilket medfor att den inte lampar sig for att krossa berg av hardare karaktér.
Krossen ar utvecklad for att sonderdela atervinningsmaterial sasom betong, asfalt och
tegel. Den kan &ven anvandas vid krossning av mjukare bergarter sasom kalk vid till
exempel cementtillverkning. Krossningsprincipen som anvands i en hammarkross
medfor dock ett stort slitage som i sin tur utgor ett hogt produktionspris i jamfért med
en kaft- och konkross.(Karlsson, 2011)

3.3.4 Magnetband

For att avskilja armeringen och 6vriga jarnfororeningar i det atervunna materialet
tillampas ett sa kallat magnetband. Magnetbandet monteras pa det utgaende bandet
fran krossenheten dar krossen redan sardelat betongen fran armeringen. Ett
overliggande band utrustad med en elektromagnet som skiljer armeringen fran betong
samtidigt som det fors at sidan med hjalp av bandets drivning. Jarnet placeras i en hog
eller direkt i container vid sidan av krossen. (Johansson, 2011)
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3.4  Siktning och sortering

Siktning och sortering tillkommer da det krossade materialet inte uppfyller den
efterfragade fraktionstypen. Till exempel vid efterfragan av ett makadammaterial sa
kravs en bortsortering av de fina kornen i materialet. Detta utférs med hjélp av ett
sorteringsverk som sorterar ut olika typer och storlekar av ett material.

Ett sorteringsverk ar uppbyggt med en sikt med ett eller flera dack, dar varje déack har
olika grovlek pa maskorna i sallen.
Sikten vibrerar med hjalp av hydraul-
eller elmotorer vilket medfor att viss del
av materialet passerar igenom sallet
samtidigt som det 6verflodiga sorteras at
sidan. Pa detta satt sorteras materialet
upp i ménga olika fraktioner, vilket Figur 3.7 Sortering av material dver ett déck.
beskrivs i figur 3.7. (Johansson, 2011)

3.5 Ateranvéandning

Da materialet genomgatt krossning och sallningen ar de fardiga fraktionerna
framstallda och klara for ateranvandning. Vid atervinning av betong framstalls framst
fraktioner med storlekar 0-60 och 0-32. Anvandningsomraden for det ateranvanda
materialet ar manga da priset ar lagre an for ett bergmaterial vilket gor det
konkurrenskraftigt dven da dess fysikaliska egenskaper ar samre pa vissa punkter.
Mer ingdende information om materialets egenskaper och anvandningsomraden finns
att lasa under kapitel 5. (Johansson, 2011)
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3.6

Nedan

Kostnader

redogor tabell

3.8 over

kostnaderna for

produktionskedjan vid atervinning av ett betongmaterial.

de olika processerna i

Tabell 3.8 Kostnadstabell éver atervinningsprocess. (Johansson, 2011)
Rivning Hydraulhammare| Pulvericerare Multiklipp  |Enhet
30 tons Gravmaskin + Redskap 1100 1100 1100 kr/tim
20-30 ton/tim
Transport Lastbil Lastbil + slap Dumpers
125 175 kr/mil
650 850 650 kr/tim
13 34 1025 Lastkap.
Krossning Kaftkross Konkross Hammarkross
Inklusive matning och barning 20 20 38 kr/ton
200 200 50 ton/tim
Sortering 2 fraktioner 3 fraktioner
Maskinmekano LS 902 12 15 kr/ton
200 200 ton/tim
Aterstallning Liten Stor
Hjullastare typ 5 eller 12 ton 500 650]kr/tim
Gravmaskin typ 5 eller 30 ton 500 850 kr/tim
Anl&ggningsarbetare 350 kr/tim

10
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4 Stenmaterial

Sten och berg sags vara jordens &ldsta ravara och samtidigt den viktigaste. De forsta
bergen skapades for cirka fyra miljarder ar sedan da var planet var nastan en miljard
ar gammal. Bergen byggdes upp av olika sorters bergarter, som i sin tur bestod av
mineraler. Den svenska berggrunden bestar framst av harda kristallina bergarter vilket
ar till fordel vid framstallning av krossade material. Exempel pa dessa ar gnejs, granit
och diabas.

Forutom var rikedom pa bra berg i Sverige tacks cirka 75 % av var yta av moran, ett
osorterat material innehallande block, sten, grus och sand, vilken uppkommit under
den senaste inlandsisen. Naturgrus ar samlingsnamnet for materialet som lange varit
det dominerade ramaterialet for bergmaterialindustrin, men ar 1997 gick
bergkrossmaterialen om i anvandandet. Anvandningen av naturgruset stryptes da
materialet insdgs vara andligt och har en betydande inverkan for Sveriges
dricksvatten. Av dagens dricksvatten tags 50 % ur de grundvatten som filtrerarts
genom rullstensasar vilka framst bestar av naturgrus. (Sveriges Bergmaterialindustri,
2011)

4.1  Framstallningsprocess

Att framstdlla ett stenmaterial skiljer mycket vid jamforelse mellan naturgrus- och
bergkrossmaterial. Vid framstédllning av fraktioner fran ett naturgrusmaterial
innefattas oftast enbart en brytning som utférs med hjalp av en gravmaskin, eventuellt
tillkommer en krossning ocksa. Maskinen schaktar loss materialet och matar det
vidare i ett sorteringsverk eller krossverk som sorterar eller krossar materialet till
olika 6nskade fraktioner.

Vid framstallning av bergkross blir processkedjan betydligt langre. Forst tacks berget
av fran jord och vegetation, darefter kommer en borrigg och borrar ett symetriskt
halmonster i berget vilket senare fylls med sprangamne och sprangs. Har borjar
krossningsprocessen, dar antingen en gravmaskin star mitt i sprangsalvan och matar
ett mobilt krossverk, eller ocksa bars stenen till ett stationart krossverk med hjalp av
hjullastare och truckar. Efter materialet passerat forkrossen har materialet en storlek
runt 0-150 mm. Vid behov av finare fraktioner krossas materialet ytterligare med
hjalp av en efterkross, da erhalls en fraktion av storleken 0-40 mm. For att fa ut olika
fraktioner siktas materialet med hjalp av ett sorteringsverk darefter erhalls den fardiga
produkten.(Johansson, 2011)

4.2  Egenskaper

Materialens egenskaper har stor betydelse for de som tillverkar materialen. Den som
framstéller exempelvis forstarkningsmaterial maste veta vilka krav som stélls pa
materialet. FOr att avgora dess kvalitet, bestdndighet och fysikaliska egenskaper med
mera bedoms material utifran féljande egenskaper:
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4.2.1 Fordelning av korn i sorteringen

Man bestammer fordelningen av kornen i sorteringen genom att utfor ett siktprov pa
materialet. Med hjalp av ett antal siktar i olika storlekar siktas provet av en
skakmaskin. Harigenom erhalls ett antal fraktioner vars mangd vags. Indata fran
provet fors in i ett siktdiagram som visas i figur 5.1 nedan, varifran det kan utlasas
vilken klass materialet haller. (Sveriges Bergmaterialindustri, 2011)

-

Pasterande mingd, wikt-%
HOR W B B s DWW m
- - - EE-E- -]

0,063 0,050 0,135 0,25 o5 071 1,0 2,0 4,0 5,6 g0 112 160 224 31,5 450 630

Figur 4.1 Exempel pa siktdiagram for ett 0-32 material, med ett gulmarkerat godként omrade.
Dér ritas senare en siktkurva in for att avgéra om materialet &r av godkand kvalité.

4.2.2 Fororeningshalt

Fororeningar som kan forekomma i ett bergmaterial ar da biologiska d@mnen kan
komma med vid framstallningsprocessen. Detta beror oftast pa dalig avtackning av
berget eller vid halrum och storre sprickor i berget vilket medfor att jordmaterial
kommer med i produktion vilket forsdmrar materialets egenskaper. (Johansson, 2011)

4.2.3 Kornens geometri och utseende

Ett material med en jamn sammanséttning av de olika kornstorlekarna medfor en bra
barighet. Vid storre fraktioner okar barigheten samtidigt som det har ett storre
nedbrytningsmotstand jamfort med en mindre fraktion. For att specificera kornens
utformning anvénds begrepp som sténglighet och flisighet. (Granhage, 2007)

4.2.3.1 Flisighet och stanglighet

Flisighet uttrycks i flisighetstal vilket ar ett forhallande mellan stenens bredd och
tjocklek. Dar bredden erhalls av ett siktprov och tjockleken genom siktning pa
harpsiktar. Om bredden och tjockleken ar lika blir flisighetstalet 1, och blir d&r med
kubisk. Ju storre talet, ju storre flisighet. 1,35 &r ett ganska normalt varde medan 1,6
ar ett ganska flisigt material. Flisighetstalet har pa senare ar ersatts av ett
flisighetsindex i den nya europastandarden. Flisighetsindexet anger viktprocent korn i
materialet som har ett flisighetstal storre an 1,6.

Stanglighet uttrycker stenmaterialets medellangd i forhallande till dess medeltjocklek.
Ju langre, ju stangligare. For bade stanglighet och flisighet galler att ett hogre vérde
ger ett samre material. | figur 4.2 nedan visas exempel pa detta. (Vagverket, 1987)
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| Exempel kornform

Figur 4.2 Exempel pa kornets utseende. (Vagverket, 1987)
4.2.3.2 Krossytegrad

Krossytegraden anger andelen korn med krossytor och andelen korn utan krossytor
samt korn med krossytor pa vissa sidor av kornet. Provet utgérs genom en okular
beddmning av ett analysprov dar kornen sorteras i tre grupper A, B och C. De tre
grupperna vags var for sig och utifran dessa kan krossytegraden beréknas. Ju hogre
varde pa krossytegraden ju battre material. Detta test utfors bara pa naturgrus material
da ett bergkross material erhaller krossytegraden 100 vilket ar det maximala. | figur
4.3 nedan finns testet tydligt beskrivet. (Vagverket, 1987)
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A Stenar med krossytor pa alla sidor.
B Stenar med krossytor pa minst en sida.
C Stenar med helt okrossade sidor.

KROSSYTEGRAD

100/0

| detta exempel innehdller analysprovet enbart heft krossade korn. Kross-
ytagraden blir darfor 100. Vid bergkross amﬂies alitid krossylegraden 100,
. Exempel

mf VT T

: Krossytegfadan 20.‘30 idetta exempel mnehﬁr att analysprmt mnehéller
. 20viktprocent helt krossade korn och 30 viktprocent ha!t okrnssade knm.
- Gruppen bvriga korn &r séledes 50 wktpmee!ﬁ S

. Har ar krossytegfaden 0/50. 50 wktpmce anaiysprwat bestér av helt
. okrossade korn medan i mga kom arhettk Gruppen fwnga Imm ar
bl viktprocent ; : SRS

Figur 4.3 Bestamning av krossytegrad (Véagverket, 1987)

4.2.4 Kornens fysikaliska egenskaper

Vid beaktning av materialets fysikaliska egenskaper undersoks kornens hallfasthet
och notningsresistans. Detta utfors genom tryckprover och ndétningsprover dér
materialet utsatts for en mangd olika tester, sasom kulkvarns malning och
tumlingsprover. Samtidigt undersoks vilken bergart materialet ar uppbyggt av. Allt
sammanstalls for att kunna utldsa vilka egenskaper kornen har. Beaktning av till
exempel materialets formaga att motsta notning ligger till stor vikt vid tillverkning av
slitlager, sasom asfalt. (Sveriges bergmaterialindustri, 2011)
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4.2.4.1 Glimmerhalt

Glimmer &r ett mineral som patraffas i nastan alla svenska bergarter. Mineralet har en
flakig och mjuk karaktadr som latt spaltas upp i tunnare flak nér det utsétts for
mekanisk notning. Manga glimmermineral ar ocksa mycket vittringsbendgna. Detta
medfor att nedbrytningen sker bade genom mekanisk och kemisk paverkan.

FOr att ett material ska vara bra sett ur anldggningssynpunkt bor glimmerhalten vara
lag. Glimret har bade en dalig vidhaftningsformaga samtidigt som dess nedbrytning &r
stor och packningsegenskaper blir samre med hdgre halt. (Vagverket, 1987)

4.2.4.2 NoOtningsegenskaper

For att mata notningsegenskaperna av ett visst material anvands idag tva olika
metoder. Den ena Kkallas kulkvarnsvdrde och anviands for att mata
notningsegenskaperna for ett belaggningsmaterial. Ett stenprov pa 1 kilo placeras
tillsammans med vatten och 7 kilo stalkulor i en trumma med invandiga skovlar.
Trumman roterar sen i 5400 r/min i en timmes tid, darefter siktas provet ¢ver en
tvamillimeterssikt. Viktprocenten som passerar sikten blir vardet pa provet och bor
vara sa lag som mojligt vid en god notningsegenskap.

Den andra metoden som anvands idag for
att mata ett stenmaterials formaga att
motsta notning kallas micro deVal, den
riktar sig framst pa att méata egenskaperna
for sten som befinner sig langre ner i
overbyggnaden. Provet anvands for att
bestamma materialets formaga att motsta
notning. Metoden & valdigt lik
kulkvarnsvardesmetoden men har anvands
en mindre mangd sten, cirka 500 gram
som tillsammans med 5 kilo stalkulor och
2,5 liter vatten roteras i en mindre trumma
en timme med en hastighet pa 12000
r/min. Vattnet lindrar stétarna och vilket
medfor ett mer nétande slitage. Vardet av
provet fids genom att sikta det tumlade
materialet 6ver en sikt pa 1,6 millimeter, déar viktforlusten i procent efter provet ar
vardet pa provet, vilket bor vara sa lagt som mojligt. (Granhage, 2007)

Figur 4.4 Micro deVal utrustning. (Geneq, 2011)

4.2.4.3 Sprodhet
For att undersoka materialets sprodhet anvands aven har tva olika metoder. Den ena

anvands pa belaggningssten och ger ett sa kallat sprodhetstal medens den andra
metoden kallas Los Angelesmetoden och ger ett Los Angeles-tal.
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Sprodhetstalet ar ett matt pa
materialets motstand mot
fragmentering vid bearbetning. Ju
sdémre material, ju hdgre sprodhetstal.
Provningsmetoden utfors genom att
cirka 500 gram stenmaterial av en
viss fraktion till exempel 8 — 11,3
placeras i en mortel av stal. Pa provet
placeras darefter en stampel, varefter
en vikt far falla fritt pa stampeln 20

Fallvikt
500 gram av E 20 ganger

det material

som stannar

pi'a siki 8 : '
placeras

morteln. .'

Stampel
i1 Mortel av

ganger. Darefter siktas materialet igen : L sl
Over en sikt med samma storlek som e b ‘ ;‘\1"”;3!! i
fraktionens nedre grans i detta fall 8 Talt ph ik il!i'j"iu!”'”] |

mm. Sprodhetstalet ar den viktprocent N e

av materialet som passerar sikten | S —

efter mortlingen. Ett bra stenmaterial -l 2
bor ha ett sprodhetstal runt 40. Ett
material med ett sprodhetstal dver 60
klassas som daligt. Figur 4.5 intill

visar fortydligande bild Over hur 3
testet gar till. (Véagverket, 1987)

200 gram
passerar
sikt 8

Figur 4.5 Bestdmning av sprodhetstal. (Vagverket,
1987)

Idag ar Los Angelesmetoden den framst anvanda, da den nya europastandarden anger
ett material sprodhet och motstand med ett Los Angeles-varde. Provet utfors genom
att 5 kg stenmaterialet av fraktionen 10 — 14, tillsammans med 11 stycken stalkulor,
som vager 440g styck, roterar i en sakallad Los Angeles-trumma. Trumman é&r
utrustad med en skovel och roterar sa pass sakta att materialet far falla fritt i trumman
och pa sa satt uppstar en viss sorts krossning. Den viktprocent av materialet som efter
provning gar igenom en sikt pa 1,6 mm blir darmed vardet pa provet. Ett bra Los
Angeles-véarde bor ligga runt 25. (Granhage, 2007)

e
2 )

Figur 4.5 Los Angeles-trumma. (Granhage, 2007)

Tyt
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4.2.4.4 Styvhet och stabilitet

Ett materials styvhet &ar ett matt pa materialets barformaga och anges i
elasticitetsmodul, E-modul, eller resilientmodul, M,, som beskriver materialets
lastfordelande formaga. En hog styvhet medfor att de elastiska deformationerna blir
sma och pakanningar i underliggande lager blir laga. Stabiliteten hos ett material
beskriver dess formaga att motstd permanent deformation vilket kan uppsta da
materialet krossas eller omlagras. Man stravar alltid efter att anvanda ett material som
har bade hog styvhet och stabilitet men det &r inte i alla fall som detta intréffar.

Provningsmetoden utgdrs genom en simulerad trafikbelastning déar en cylindrisk
provkropp utsatts for vertikal, statisk och dynamisk belastning samt en horisontell
statisk belastning. Metoden kallas ett dynamiskt trieaxialforsok dar resultat utgors av
ett E-modul-vérde for materialet. Detta kombineras med ett fallviktforsok pa samma
provkropp dar en vikt far falla fritt pa materialet som darefter undersoks och en
permanent deformation kan métas upp. Ett krossat bergmaterial som ar val packat har
en E-modul runt 250-450Mpa. (Gronholm, 1997)

4.2.5 Formaga att suga upp vatten

Ett materials formaga att binda vatten, kapillaritet, 6kar ju finkornigare materialet ar.
Den kapillara stighdjden skiljer sig mellan olika jordarter. Ett makadammaterial till
exempel, har en lag kapillaritet da dess huvudsakliga uppgift ar att drénera bort vatten.
Avsaknaden av finkornen i ett sadant material medfor dock att barigheten blir 1ag.
(Granhage, 2007)

4.2.6 Sammanfattning

Vid beaktning av ett stenmaterial med god standard i béarighet pa obundna lager samt
belaggningslagren kan man sammanfatta egenskaperna pa foljade satt:

Kornftrdelning Valgraderat

Stenstorlek Storre fraktioner ger béattre barighet.
Fororeningshalt Bor vara lag helst obefintlig.
Flisighet Kubisk form ultimat, flisighetstal 1.
Sténglighet Ju sténgligare desto sémre.
Krossytegrad Ju hogre, desto battre, maxvarde 100.
Glimmer Glimmerhalten bor vara lag.
Kulkvarnsvérde Ju lagre desto béttre.

Los Angeles-varde Ju l&gre desto battre.

Micro DeVal Ju lagre desto béttre.

Sprédhet Ju l&gre desto battre.

Dynamiskt treaxialforsok Ju hogre E-modul desto béttre.
Fallviktsméatning Ju hogre desto battre.

Kapillaritet Ju l&gre desto battre.

Sjalvklart skiljer sig kraven for ett barlager jamfort med ett slitlager da ett barlager har
hogre krav pa micro deVal-vardet medans ett slitlager har hogre krav pa
kulkvarnsvardet. (Granhage, 2007)
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4.3  Anvandningsomraden

Det storsta anvandningsomradet for bergmaterial ar som konstruktionsmaterial for
vdgar, jarnvdgar och annan infrastruktur. lIdag anvands Over halften av
bergmaterialproduktionen till att bygga vagar. Végar som ar uppbyggda i flera lager
dar varje lager har sin funktion vilket medfor att olika krav stalls pa de olika lagren
och materialen. Tillsammans samverkar de olika lagrena for att ta upp och fordela
trafikens belastning sa att vagen inte sjunker, rasar eller spricker. Med samma princip
byggs jarnvagshanor, landningsbanor for flygtrafiken och sa vidare.

Det finns samtidigt manga andra anvandningsomraden fér bergmaterialet t.ex. vid
betongtillverkning dar cirka 80 % av bestandsdelarna i betong &r ballast. Andra
exempel pa anvandningsomraden &r gator, parkeringsplatser, lekytor, grundlaggning
for hus och liknande byggnader, fyllning for alla slags ledningar, filter for att rena
vatten i reningsverk och mycket mer.(Sveriges Bergmaterialindustri, 2011)

4.4  Arbetsmiljo

Att arbeta med framstallning av stenmaterial innebar en viss farorisk da stora
maskiner hanskas med stora mangder material i tillverkningsprocessen. Detta kan
medfora personskador da manniskor kan komma i vagen for maskinens framfart.
Krossningsprocessen ar hogljud och skapar en stendammsutveckling vilket inte &r
skonsamt for horsel och lungor. Samtidigt som det alltid finns en risk for
personskador da sprangsten ofta ar vassa, tunga och otympliga.(Johansson, 2011)

45 Kostnader

For att fa en inblick i kostnaden av de olika materialen redovisas vissa speciellt
utvalda fraktioner i tabell 4.6. De berorda fraktionerna &r nagra av de vanligast
forekommande vid vag- och anlaggningsarbeten. Priserna pa materialen ar beraknat
utifran avhamtning direkt ur bergtakt.

Tabell 4.6 Kostnadstabell (AB Nybrogrus, 2011)

Fraktion (mm) Bergkross (kr/ton) Naturgrus (kr/ton)

0-8 64 65

11-16 105 105

16-32 90 94

Forstarkning 0-200 46
Morén 0-200 26
Osorterad moran 22

18
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5  Atervunnen betong

Nar betongmaterialet har genomgatt krossningsprocessen har materialet fatt nya
egenskaper som skiljer sig mot de tidigare. ldag stalls valdigt hoga krav pa ett
stenmaterial vid anvandning till forstarkningsmaterial och bérlager med mera. Har
betongkrossen tillrackligt goda egenskaper for att platsa som detta, eller vad finns det
for nya anvandningsomraden for materialet?

Kapitlet kommer att ta upp vilka egenskaper betongkrossen far sett utifran testerna
som beskrivits i tidigare kapitel, samt vilka eventuellt ytterligare tester som utférs pa
betongkrossmaterial. Utifran dessa kan vi utlasa vilka anvandningsomraden
betongkrossen &r duglig till.

Betongen delas generellt upp i tva olika kategorier dar dess egenskaper varierar
kraftigt.

e Spillbetong, kategoriseras som adel och ar den betong som kommer ifran
cementgjuterier och betongfabriker samt liknande féretag déar betong inte har
hunnit bli fororenad av nagra andra material. Armeringsjarn ar den enda
tillsatsen man godk&nner som fororening. Materialet kan dérmed betraktas
som fri fran miljobelastande &mnen.

e Rivningsbetong, ar den andra kategorin dar 6vrigt betongmaterial hamnar
sasom rivna byggnadsverk till exempel hus, broar eller betongbelaggningar.
Rivningsbetongen ska vara fri fran miljébelastande &mnen sasom PAH, PCB,
CFC, asbest med mera. Detta ska understrykas genom skriftligt intyg som
upprattas i samband med planeringen av rivningsarbetet. (Skogd, 2004)

5.1 Egenskaper

Egenskaperna for ett betongkrossmaterial skiljer sig fran ett stenmaterial. Under
foljande underrubriker redovisas betongkrossens standard och kvalitet.

Generellt kan man utga ifran att krossad betong som har haft en hogre kvalitet innan
krossning kommer medftra en hogre kvalitet i proverna efter krossning. Detta medfor
att betongkrossens egenskaper skiljer sig valdigt fran upplag till upplag och darfor &r
man valdigt noggrann med att skilja pa spilloetong och rivningsbetong.
Rivningsbetongen som kommer fran byggen som ar dver 60 ar gamla har oftast en
mycket samre kvalitet &n en rivningsbetong fran 20 ar tillbaka. Déarmed blir
spillbetongen &del och rivningsbetongen oadel. (Skogo, 2004)

511 Kvalitetsklass
Utifran materialegenskaperna klassas materialet i fyra olika klasser dar klass ett ar av

hogsta kvalitet och klass fyra av den lagsta. For att bestdmma klasserna utfors forst ett
prov Over betongkvaliteten och sedan ett prov 6ver renheten. (Skogo, 2004)
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5.1.1.1 Betongkvalitet

Kvaliteten pa betongen bestams genom prov pa tryckhallfasthet eller med micro
deVal. Tryckhallfastheten kan bestammas genom dokumenterade uppgifter om
betongkvaliteten eller genom tryckprov av utborrade karnor. (Skogd, 2004)

5.1.1.2 Renhet

Den krossade betongen klassificeras genom tester av forekomsten av andra material.
Andra material far inte innehalla eller utgoras av miljobelastande amnen sasom, PAH,
PCB, CFC, kvicksilver, asbest eller av bestéallaren andra angivna miljofarliga &mnen.
Betongkrossens sammansattning skall aven bestdmmas, materialet delas upp i krossad
betong, latt betong, tegel och 6vrigt material. Dar 6vrigt material kan vara gips, plast,
papper, bitumen med mera. Resultat redovisas i viktprocent av torrt material. (Skogo,
2004)

5.1.1.3 Kilassificeringstabell

Nedan visar tabell 5.1 hur de olika kvaliteterna raknas in i klassificering for krossad
betong. Betongkvaliteten bestams utifran tryckhallfasthetsprov och micro deVal-
vérde. Renheten avgors genom en okulér bedomming av materialet. Betongkross av
kvalitetsklass ett har i manga av testerna lika goda véarden som ett stenmaterial som
klarar VVK Vég:s krav for trafikklass sju. Medan klass fyra ar av lagsta kvalitet och
kanske framst duger till slantfylinad. (Skogo, 2004)

Tabell 5.1 Klassificeringstabell for krossad betong.(Skog6, 2004)
Kvalitets- Betongkvalitet Renhet
klass
Ett av nedanstiende virden skall uppfyllas
Krossad Dokum. uppgifter Tryck- micro - Mingd | Tilliten | Tillaten | Tillaten
betong Hallfasthetsklass hallfasthet Deval betong mingd méingd mingd
karnor™ tegel lattht dvri
Cvarde®™  K-varde Ao . =£e )] : (-‘TE}- - n%i}
minst max max max
Nr MPa ' MPa MPa vikt % vikt % vikt % vikt %

i

1 = C3037) zK40 =30 =25 100 0 0 0
1
1

2 =C 2025, zK25 =20 =35 95 5 1 0.5
1

3 =C 12115, =K12 210 =50 80 20 5 2

i
)

4 - 4 - - - 50 50 50 10
1

5.1.2 Kornfordelning

Att fa det krossade betongmaterialet att uppfylla de krav som stalls pa forstarknings-,
béarlager- och makadammaterialet har i flera undersékningar visats vara uppnaeliga
utan problem. Det medfor att kornfordelningen pa ett betongkrossmaterial ar
likvérdigt med ett stenkross- och naturgrusmaterial. (Grénholm, 1997)
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5.1.3 Stabilitet och styvhet

| manga undersékningar av dynamiska treaxialforsok har det visats att ett
betongkrossmaterial uppvisar en béttre styvhet och stabilitet vid pakanningar under
1200 KPa &n ett natur- eller bergkrossmaterial. Sa hoga belastningar utgors sallan ett
forstarkningslager for. Vid hdgre belastningar an 1200 KPa tenderar betongmaterialet
att krossas ned mer an ett stenmaterial vilket inverkar samre pa stabiliteten och
styvheten. Cylinderprovet for betongkrossen bor ligga pa ett varde dver 30 MPa for
att vara dugligt till anvandning som forstarknings- eller barlager. Medans ett
fallviktsprov bor uppna ett varde 450 MPa for att klassificeras till klass 1 och 2 enligt
VVK Vé&g. Nedan visar tabell 5.2 elasticitetsmodulen for de olika klasserna.

(Grénholm, 1997)

Tabell 5.2 Tabell E-modul. (Skogd, 2004)
Kvalitetsklass Elasticitetsmodul (MPa)
1 450
2 450
3 250
4 150

5.1.4 NoOtningsegenskaper

Resultat fran kulkvarnsprover visar att kvaliteten for betongen &r av stor betydelse vid
utfallet pa kulkvarnsvardet. En betong med en lag kvalitet medfor en Ilag
cylinderhallfasthet och ett hogt kulkvarnsvarde. Nedan visar tabell 5.3 ett matresultat
fran ett flertal kulkvarnstester dar betongkvaliteten skiljer sig.

Tabell 5.3 Tabell 6ver hur betongkvaliteten paverkar kulkvarnsvérdet. (Gronholm, 1997)
Betongkvalitet Kulkvarnsvérde
Betong fran skola byggd pé 50-talet 38
Betong med cylinderhallfasthet pa 73 MPa 25,8
Betong med cylinderhallfasthet pa 30 MPa 36,6
Betong med cylinderhéllfasthet pd 7 MPa 52,2
Betong fran rivningshus 29,7
VVK Vég:s krav pa obundet barlager med byggtrafik <18
VVK Vég:s krav pa obundet barlager utan byggtrafik <30
VVK Vig:s krav pa forstarkningslager 30
5.1.5 Tjale

Krossad betong av klass 1-3 & normalt sett inte tjallyftande pa grund av dess
oférmaga att binda vatten och blir darmed klassificerad i tjalfarlighetsklass 1 som ar
den minst farliga. Betongkross av klass 4 anses daremot som nagot tjallyftande och
hamnar pa klass 2 i tjalfarlighetsklassningen.(Skogd, 2004)
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5.1.6 Frostbestandighet

Betongkrossen har i manga tester uppvisat daliga varden pa frostbestandighet.
Uppmitta varden visar pa att 30 till 40 vikt-% bryts ner under testerna. Jamfor man
detta med ett stenmaterial som har ett varde under 1 % sa utgor detta en betydlig
skillnad. (Hartlen, 1999)

5.1.7 Kapillaritet

Tester som gjorts visar att uppsugningsformagan av betongen ar lag men anda
befintlig. Da testet utfordes mattes absorberingen i vikt-% efter 24 timmar respektive
13 dygn. Varden gav da 0,5 samt 1,1 % av vikten. (Hartlén, 1999)

5.1.8 Sammanfattning

Nedan visas en uppstéllning 6ver de olika egenskaperna for betongkrossmaterial samt
ett omdome om materialets formaga att uppna dessa.

Kornftrdelning Likvardigt med stenmaterial
Fororeningshalt Ar obefintlig vid restbetong
Flisighet Likvardigt med stenmaterial
Stéanglighet Likvardigt med stenmaterial
Kulkvarnsvérde Vid god betongkvalitet runt 30
Micro DeVal Vid god betongkvalitet runt 25
Dynamiskt treaxialforsok Vid god betongkvalitet runt 40 MPa
Fallviktsméatning Valpackat av klass 1-2 450 MPa
Tjalfarlighet Lag

Frostbestandighet Dilig

Kapillaritet Lag

5.2  Anvéandningsomraden

De olika anvandningsomradena skiljer sig valdigt for betongkrossmaterialet, da dess
egenskaper och kvalitet varierar kraftigt. Ett krossat material bestdende av
rivningsbetong fran en édldre byggnad har ett mycket smalare anvandningsomrade an
en restbetong som kommer fran en betongfabrik eller liknande. Ett sadant material ar
oftast rent fran fororeningar av andra material samtidigt som den har en god och ofta
dokumenterad kvalitet. (Skogd, 2004)

5.2.1 Vagoverbyggnad

Ett material som skall anvéandas till vagoverbyggnad har val dokumenterade krav av
VVK Vég som &r en standard publicerad av vagverket. VVdgens standard avgors av hur
manga standardaxlar som beréknas passera under véagens livstid. Dér klass ett ar den
l&gsta och klass sju den hogsta. (Véagverket, 2009)

Betongkrossens egenskaper for bestandighet medfor att materialet inte kan anvandas
till obundet barlager da dess nedkrossning ar for stor. Kulkvarnsvérden har visat att
den krossade betong har svart att klara VVVK Vag:s krav. | och med att bestandigheten
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ar lag ar ocksa notningsmotstandet 1agt vilket medfor att det inte heller lampar sig till
nagon form av slitlager enligt VVK Vég. Materialet visar dock upp ett varde pa
styvhet vid packning som till och med kan ge ett hégre varde an ett krossat
bergmaterial. Detta beror framst pa att betongen har en férmaga att aterfa sina
bindningsegenskaper vid bra packningsforhallanden. Likasa visar provningar av
tjalfarlighetsklass och kornfordelning uppnar ett resultat som &r inom ramarna for
VVK Vdg:s krav. (Skogo, 2004)

Betongmaterilalet har tillrdckligt goda egenskaper for att anvdndas som
fyllnadsmaterial i en undergrund pa en vagbyggnad da belastningar inte ar lika hdga
pa det underliggande lagrena. (Véagverket, 2009)

Sammanfattningsvis kan man utlasa att materialet ar dugligt for anvandningsomraden
dar krav for belastnings- nétningsegenskaperna inte ar hogsta prioritet, exempel pa
detta &r parkeringsytor och cykelvégar dér det enbart trafikeras av enstaka fordon dver
3,5 ton. Tester med hjalp av provvdgar har &ven visat att anvandning av
betongkrossmaterial som forstarkningslager har vid grovre fraktioner haft ett sa pass
hogt nedkrossningmotstand att det skulle kunna godkannas i de lagre klasserna av
VVK Vdg:s krav. (Skogo, 2004)

5.2.2 Husbyggnad

Vid husbyggnad skiljer sig kraven fér grundmaterialet kraftigt utifran hustyp och
storlek. Da belastningen blir véldigt olik pa grunden beroende pa om huset &r byggt av
tra eller betong samtidigt som antalet vaningar medfor en avgorande del pa husets
vikt.

Att anvdanda betongkrossen som makadammaterial ar inte lampligt da ett
makadammaterial bor inneha en sd lag kapillaritet som mojligt for att kunna
transportera bort fukt fran huset. Tester har visat att betongkrossen har en lag men
anda befintlig kapillaritet vilket gor den olamplig som makadam under husgrunder
eller fundament till exempel.

Vid aterfyllning runt hus och utfyllning av hustomter for bade belaggning av
grasmattor samt marksten &r betongkrossmaterialet ett bra alternativ eftersom
tjalfarligheten ar lag och styvheten ar hog samtidigt som inga storre belastningar
kommer paverka materialet. (Skogd, 2004)

Tyngre konstruktioner sasom broar och hoghus staller hoga krav pa undergrunden for
fundamenten. Betongkrossens egenskaper av daligt nedkrossningsmotstand medfor att
den blir hogst olamplig som material i dessa lagen. (Johansson, 2011)

Betongkrossmaterialet bor inte anvandas i de lagen da stark genomstromning av
vatten forekommer da dess hoga pH kan medféra korrosion pa Gvrigt material i
omgivningen. (Skogd, 2004)

5.2.3 Betongballast

Den krossade betong kan aven anvandas till ny ballast vid betongtillverkningen pa sa
satt minskas uttaget av andliga naturmaterial. Atervinningsballasten kan dock inte ge
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lika goda kvaliteter som en betong med ren stenballast men for de lagre klasserna ar
den krossade betongballasten ett godként alternativ. (Hansson, 2000)

5.3  Arbetsmiljo

Krossning av betong medfor ofta en stor stendammbildning. Om ballasten i betongen
innehaller stora mangder av kvarts kraver arbetarskyddsstyrelsen att materialet
bevattnas innan krossning da vattnet binder det farliga kvartsdammet som uppstar.
Inandning av kvartsdamm kan orsaka silikos, stendammslunga, vilket orsakar nedsatt
lungfunktion och okad belastning pa hjart- och karlsystemet. Samtidigt som damm
uppstar medfor ocksa krossningen en hdg ljudniva, vid allt arbete intill och i narheten
av krossningen ska da horselskydd anvandas.

Den krossade betongen har ofta ett hogt pH-varde som i samband med en hdg
alkalihalt kan medfora varden upp till 12. Att arbeta med ett sadant material kan
medfdra stora skador pa maskinerna i form av korrosion. (Gronholm, 1997)

5.4 Kostnader

Kostnaderna for betongmaterialen ar véldigt formanliga i jamfort med ett stenmaterial
detta kan avlasas i tabell 5.4 nedan.

Typ kr/ton

0-32 40

0-90 50

Tabell 5.4 Kostnadstabell krossad betong. (AB Nybrogrus, 2011)
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6 Deponi

Deponi kommer fran ordet deponeras, en plats dar
avfall dumpas. Forr anvandes namnet soptipp vilket
kan tyckas ha en sdmre klang &n deponi. EU kom med
nya direktiv angdende miljokraven, dar allt avfall
maste sorteras. Detta medférde ett forbud mot fri
deponering och ett hogt pris pa deponering vid
godkanda tippar. De nya kraven gjorde att man idag
stravar efter att gora alla material ateranvandningsbara

och pa sa satt ge dem ett andrahandsvarde efter dess
forsta anvandning. Detta for att undvika deponi i sa
lang utstrackning som mojligt. Figur 6.1 visar en
sludeponi av hushallsavfall. (Naturvardsverket, 2011)

Figur 6.1 Deponi av
hushallssopor.

Kapitlet begransas till att framst beréra deponi av betongmaterial da deponifragan ar
valdigt omfattande i storlek och skiljer sig véldigt fran material till material.

6.1 Deponiupplag

Forr var deponiupplag en sjélvklarhet, nastan alla kommuner anvénde sig av en
deponi, dar det deponerades byggskrap, betong, daliga jordmassor, stubbar och lite
allt mgjligt som inte var av intresse for ateranvandning. Men sen lagarna skarptes och
stora boter delats ut stdngdes alla fria deponier helt.

Idag finns storre atervinningscentraler i nastan varje kommun, har sorteras sopor fran
privatpersoner och foretag. Material av cement- och betongkaraktar sorteras utifran
dess kvalitet och typ. Armeringsfri och armerad betong sorteras for sig for eventuell
direkt &teranvandning eller nedkrossning. Ateranvandning som befintligt material kan
forekomma vid prefabricerade betongprodukter sasom, balkar, pelare, murblock med
mera. Betongmaterial fororenat av till exempel oljor, PCB eller liknande miljogift
forekommer ocksa och sorteras forsig for att genomga sanering innan ateranvandning.
(Naturvardsverket, 2011)

For slutdeponering av krossad betong ligger skatten pa 453kr/ton. Denna hoga
kostnad medfor att deponeringskostnaden for betong till ateranvandning blir hog. Da
inte alla betong gar att ateranvanda hamnar vissa delar pa slutdeponering och skattas
darmed av den hoga deponiskatten.(Oscarsson, 2011)

6.1.1 Tillganglighet

En viktig fraga for atervinningen av ett material ar tillgangligheten av en
atervinningscentral eller deponiupplag. Da transportkostnaderna blir allt hogre i
samma takt som kostnaden for brénsle okar medfor detta att en liten mangd
betongmaterial kan meddra en storre miljopaverkan vid en transport &n vad den hade
gjort vid slutdeponering pa plats. Darfor ar tillgangligheten av deponeringsupplag av
stor betydelse. (Johansson, 2011)
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6.2 Miljopaverkan

Ett icke fororenat betongmaterial ar idag inte farligt for miljon da betongen inte
slapper ut nagra farliga @&mnen vid deponering. En stérre genomstromning av vatten
kan dock medféra att pH-vardet i omradet 6kar. Gammal cement och betong kan dven
innehalla vissa halter av krom men anses idag inte paverka miljén.

Den armering som finns i betongkonstruktioner kan, om den ligger 6ppen och inte
med ett omslutande betonglager, leda till forhGjda halter av jarn i omradet dar det
deponeras. En forhéjd jarnhalt i naturen medfér ingen negativ miljopaverkan men vid
hoga halter intill en vattentdkt kan det medfora att vattnet smakar illa och far
missfargning. Likasa kan armeringsjarn som ligger fritt i naturen medfor skador pa
djur och ménniskor da de ofta &r vassa och langa samt kamouflerar sig bra naturens
farger. (Riksantikvariedmbetet, 2009)

6.3 Kostnader

Kostnader for att lamna betongskrot pa atervinningscentraler och deponiupplag
varierar valdigt, da kostnader for att atervinna materialet skiljer sig. Ett material utan
fororeningar och armering ar sjalvklart billigare att atervinna an ett material med
oljefororeningar och armering som maste saneras innan krossning. Nedan visar tabell
6.2 kostnader for olika kategorier av betongskrot. Uppgifterna ar tagna ifran ett
deponiupplag im Gstra smaland, priserna kan variera utifran vart du befinner dig i
landet.

Typ Kr/ton
Oarmerad 60
Armerad ej sonderklippt 250
Armerad sonderklippt 60x60 cm 100
Figur 6.2 Tabell 6ver deponikostnader.(AB Nybrogrus, 2011)
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7 Fallstudie

| detta kapitel kommer fem olika sorters scenarier sattas upp dar kostnadsjamforelser
kommer goras pa alla de olika kostnaderna i processen, rivning, transport, krossning,
deponi med mera. De olika scenarierna kommer stalla atervinning av betongen emot
att deponera betongen och anvanda sig av andra material istallet. Resultat kommer ge
en insikt i om det ar ekonomiskt hallbart att atervinna materialet i alla lagen.

Kostnadsberakningarna kommer ge svar pa om det ar ekonomiskt hallbart att
atervinna betongmaterialet i alla lagen. Alla scenariona ar berédknade utifran att det &r
helt rent fran Ovrigt byggmaterial sasom inredning och innervaggar av icke
cementbaserat material med mera. Detta medfor att det ar direkt fardigt for rivning
med grdvmaskin eller liknande.

7.1 Scenariol

En tvavaningsvilla med Kkéllare byggd i betong ska rivas i ett bostadsomrade
nagonstans i Sverige. Efter rivning ska en aterfyllning av schakten géras med
aterstalining till grasplan. Hoga krav pa buller och damm finns.

7.1.1 Alternativ A, atervinning

Har anvands en gravmaskin med pulveriseringsverktyg som far krossa ned huset pa
plats och anvédnda materialet till fyllnadsmassor i schakten for den tidigare kéllaren.
Gravmaskinen av typen 30 ton far dven aterstalla omradet efter rivningen. Ytterligare
anvands en lastbil for att forsla bort armeringsskrot och eventuellt 6verblivet material.
En anlaggningsarbetare & med under hela rivningen for att hjalpa till med packning
av aterfyllnaden samt bevattna rivningen for att minska dammbildning som latt
uppstar. Kostnadsberakning ses i Bilaga 1. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 78 000 kr

7.1.2 Alternativ B, deponering

| detta alternativ anvander vi samma gravmaskinstyp pa 30 ton som é&r utrustad med
ett klippverktyg istallet for pulveriserare. Materialet lastas pa lastbil med slap som for
materialet till deponi, vilken finns inom ett avstand pa tre mil. Som retur lastas
osorterad moran for att anvandas som aterfyllnad. Under hela rivningen finns en
anlaggningsarbetar med for att hjalpa till med packning av aterfylinaden samt
bevattna rivningen for att minska dammbildning som latt uppstar. Vid aterfyllnaden
anvands samma gravmaskin som vid rivningen. Kostnadsberdkning ses i Bilaga 1.
(Johansson, 2011)

Totalkostnad: 86 000 kr

7.2 Scenario 2

Ett flerbostadshus pa fem vaningar plus kéllare, byggd av prefabricerad betong ska
rivas. Ateranvandning av befintliga balkar och pelare beaktas ej utan allt ska krossas
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eller deponeras. Efter rivning skall marken aterstéllas till grusplan for mojlighet till
nybyggnad av nya hus. Hoga krav pa buller och damm finns. (Johansson, 2011)

7.2.1 Alternativ A, atervinning

Byggnaden rivs med hjélp av en grdvmaskin av typen 30 ton utrustad med ett
multiklippverktyg. Maskinen Kklipper ner materialet till lagom storlek for att
transporteras med dumper till mellanupplag. Eftersom hoga krav pa buller och damm
stalls sa véljer man inte att krossa pa platsen utan anvander en mer avlagsen plan tva
kilometer bort. Tva dumprar anvands och de har tillstand att kora med full last da
vagarna ar av god kvalitet. Materialet krossas darefter med en gravmaskin utrustad
med pulveriserare. Mangden betong &r for liten vilket medfor att en etablering av en
krossanlaggning skulle bli for dyr. Delar av betongkrossen ateranvands som fyll i
schakten och Overblivet material saljs som fyllnadsmaterial for 20 kr/ton. Vid
aterstallning anvands en mindre hjullastare samt en mindre gravmaskin av typen fem
ton. Under hela processen finns en anldggningsarbetare med for 6vervakning samt
diverse arbeten. Kostnadsberékning ses i Bilaga 2. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 205 000 kr

7.2.2 Alternativ B, deponering

Byggnaden rivs pa samma satt som i alternativ A men ett hogre kvar pa storleken av
rivningsmaterialet stalls till 60 x 60 centimeter. Darefter lastas materialet pa tva
stycken lastbilar med sl&p for deponering cirka tre mil bort. Som retur lastas osorterad
morin vilket anvénds till &terfylinande av schakten. Aterfyllnaden utférs av samma
gradvmaskin som anvants vid rivningen. Under hela processen finns en
anlaggningsarbetare med for dvervakning samt diverse arbeten. Kostnadsberékning
ses i Bilaga 2. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 320 000 kr

7.3 Scenario 3

En stor industribyggnad belaget i ett avskilt omrade med stora uppstallningsytor ska
rivas. Konstruktion ar uppbyggd av betong och majlighet for krossning pa plats finns.
Efter rivningen ska marken aterstallas till grusplan for mojlighet till nybyggnation.

7.3.1 Alternativ A, aterinning

Industribyggnaden rivs med hjélp av en gradvmaskin av typen 30 ton utrustad med ett
pulveriseringsverktyg. Samtidigt som industrin rivs krossas materialet till en storlek
pa 30 x 30 centimeter for att fa ut sa mycket fint material som majligt. Stora delar av
armeringen kan da samtidigt skiljas at sidan. Rivningsmaterialet sorteras darefter med
hjalp av ett sorteringsverk och en hjullastare av storre storlek. Sikten siktar fram ett
material med fraktionen 0-90. Materialet anvands till aterstdllning av grusplanen.
Overfraktionen kors med hjalp av lastbilar med slap till ett deponiupplag som ligger
cirka tva mil bort, eller krossas igenom om Onskad mangd inte uppnatts.
Aterstallningsarbetet utfors av samma hjullastare. Under &terstiliningsarbetet finns
hela tiden en anléggningsarbetare med som kontrollerar hojder och utfor diverse
arbeten. Kostnadsberékning ses i Bilaga 3. (Johansson, 2011)
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Totalkostnad: 225 000 kr

7.3.2 Alternativ B, deponering

Industribyggnaden Kklipps ner med hjélp av en grdvmaskin av typen 30 ton utrustad
med ett multiklippverktyg. Gravmaskinen klipper ner materialet till en storlek pa 60 x
60 centimeter som darefter kors pd deponi med hjalp av lastbilar med slap.
Deponiupplaget ar belaget tva mil bort och som retur tar man ett bergmaterial av
storleken 0-90 som anvands till aterstallningen av grusplanen. Aterstéllningsarbete
utfors av samma maskin som tidigare fast med skopa samt en anldggningsarbetare till
hjalp. Kostnadsberékning ses i Bilaga 3. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 315 000 kr

7.4 Scenario 4

En mindre véagbro av typen rambro ska rivas och ersdttas med en ny modernare trabro.
Trafiken leds om tillfalligt och tidspressen blir darmed hég. Marken intill bron ska
iordningstallas till fardig botten for nya fundament darmed stalls hoga krav pa
fyllningsmaterialet.

7.4.1 Alternativ A, atervinning

Eftersom hoga krav pa tidspressen stalls finns det ett behov av dubbla gravmaskiner.
En utrustad med hydraulhammare och den andra med ett multiklippverktyg bada av
typen 30 ton. Bron demoleras snabbt och materialet lastas med hjélp av en av
gravmaskinerna pa dumprarna som for materialet till ett mellanupplag i narheten.
Dumprarna har tillstand att kéra med full last. Rivningsbetongen fran bron krossas
senare med hjalp av ett pulveriseringsaggregat till en finare fraktion. Ett
betongkrossmaterial uppfyller inte den standard som VVK Vdg kréver for
forstarkningsmaterial vid fundament. Dédrmed kops ett 0-90 material in som fraktas
med hjélp av lastbil med slap fran en bergtékt cirka tre mil bort. For att aterstélla den
fardiga grunden till de nya fundamenten anvands den andra grdvmaskinen samt en
anlaggningsarbetare som hjalper till med hdjder och packning. Den krossade betongen
anvands som sléntfylinad. Kostnadsberdkning ses i Bilaga 4. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 100 000 kr

7.4.2 Alternativ B, deponering

Rivningsprocessen sker pa samma satt som i alternativ A med skillnaden att
materialet Kklipps ner noggrannare till ett 60 x 60 centimeters material.
Rivningsmaterialet lastas daremot direkt pa lastbilar med slap och kors till narmaste
deponeringsanlaggning som ligger cirka tre mil bort. Som retur lastas 0-90 material
vilket anvéands vid aterfyllning vid fundamenten for den nya bron. I samband med
aterfyllnaden anvéands en av gravmaskinerna samt en anldggningsarbetare som hjalper
till med hojder och packning. Kostnadsberékning ses i Bilaga 4. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 100 000 kr
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7.5 Scenario 5

Ett stort bostadsomrade med 24 storre villor i betong ska rivas. Da de befintliga
bostaderna ej &r av intresse ska nya villor byggas i ett modernare format. Material som
forstarknings- och barlager &r déarmed av stort intresse for nybyggnaden. | nérheten
finns aven mojlighet for ett storre upplag av rivningsmaterial for ateranvandning.

7.5.1 Alternativ A, atervinning

Alla rivningar utférs med samma grdvmaskin av typen 30 ton utrustad med ett
pulveriseringsaggregat. Rivningsmaterialen fors till det narliggande upplagsomradet
med hjélp av en dumpers som lastas av en annan gravmaskin. Allt rivningsmaterial
krossas av ett mobilt hammarkrossverk till en fraktion av 0-40 som senare kan
ateranvandas vid nybyggnation av hus omradet. Da ett material av denna fraktion kan
anvanda som forsarkningsmaterial vid uppfatter, gang och cykelvagar med mera. Pa
sa satt kan rivningsmaterialet ga med vinst da en avgift tags pa det krossade
betongmaterialet. Vi antar att alla hus &ven har kallare vilket medfor ett stort behov av
aterfyllnadsmaterial. Till detta anvands osorterad moran som fraktas med lastbil och
slap fran en takt tre mil bortifran. For att aterstdlla tomterna anvands samma
gravmaskin som till utlastningen av rivningsmaterialet samt en anldggningsarbetare
som hjélper till med hojder och packning. Kostnadsberakning ses i Bilaga 5.
(Johansson, 2011)

Totalkostnad: 1 195 000 kr

7.5.2 Alternativ B, atervinning

| stéllet for att transportera bort rivningsmassorna anvéander vi dem som i scenario 1
alternativ. A, krossar ner huset pad plats och anvéander rivningsmaterialet till
fyllnadsmassor. Aterstallningen utférs av en annan gravmaskin av samma storlek som
rivningsmaskinen. Under aterstallningsarbetet finns hela tiden en anlaggningsarbetare
till hands som kontrollerar hdjder och packning. Vid behov av extra fyllnads material
kops osorterad morén av en takt tre mil bort. Materialet transporteras med lastbil med
slap. Om det skulle bli masséverskott kors detta pa deponi. Kostnadsberakning ses i
Bilaga 5. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 1 235 000 kr

7.5.3 Alternativ C, deponering

Alternativ C: | det sista alternativet valjer vi att riva husen med en gravmaskin av
typen 30 ton utrustad med ett klippverktyg som Klipper ner materialet till en 60 x 60
centimeters fraktion som sedan fraktas med lastbil och slap till ett deponeringsupplag.
Som retur lastas osorterad moran som anvands vid aterfyllnaden av schakten.
Aterstéllningen utgors av en annan gravmaskin i samma storlek som &ven lastar ut
rivningsmassorna. Under hela aterstéllningsarbete finns en anldggningsarbetare till
hands for att halla koll pa héjder och packning. (Johansson, 2011)

Totalkostnad: 1 600 000 kr
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8 Analys

| kapitlet analyseras berakningsresultat i tidigare kapitel utifran dess olika scenarion
och alternativa tillvagagangssatt.

8.1 Scenariol

En tvaplansvilla med kallare rivs pa ett satt sa att allt rivningsmaterial ateranvéands till
fyll i schakten enligt alternativ A. Detta stélls emot att deponera materialet och ersatta
det med en &ndligt resurs av morangrus. Vid enbart undersokning av priset blir
krossningen pa plats, alternativ A, det helt klart billigare alternativet. Narmare 10 %
billigare. Det som hdjer priset i alternativ B dr den stora kostnaden fér deponering av
rivningsmassorna som ligger pa 100 kr/ton.

Vid beaktning av miljon dar antal maskintimmar undersoks sa ar alternativ B det klara
valet med 20 % farre timmar dn alternativ A. Men samtidigt sa anvander sig alternativ
B av en andlig resurs av typen osorterad moran samt att betongmaterialet hamnar pa
deponi for krossning eller slutforvar. Vilket medfor en ytterligare belastning for
miljon. Da bade morangruset ska utvinnas samtidigt som den deponerade betongen
ska krossas eller slutdeponeras. Detta i jamfort med alternativ A dar betongen redan ar
fardigkrossad och ateranvand.

Sett ur framtidsperspektiv duger betongkrossningsmaterialet till aterfylinadsmaterial
vid belastning av standardvillor. Men vid storre byggnationer sasom flerbostadshus
kan materialet behdvas bytas ut och ersattas med ett battre material som har ett hogre
motstand mot nedkrossning for att undvika séttningar.

8.2 Scenario 2

Ett flerbostads hus rivs utifran tva olika tillvdgagangssatt. Dér alternativ A blir det
billigare alternativet med en skillnad pa cirka 36 %. Anledningen till den extremt
stora prisskillnaden beror pa den hoga avgiften pa deponeringen av betongen som
utgor over 50 % av totalpriset pa rivningen i alternativ B. Samtidigt utfors en
forsaljning av det overblivna krossade materialet i alternativ A vilket medfor ett det
forsta alternativet blir det sjalvklara valet sett ur ekonomiskt perspektiv.

Ur miljosynpunkt ligger &ven har alternativ B battre till hands med cirka 42 % farre
timmar &n alternativ A. Men precis som i tidigare scenario anvands andliga resurser
och betongen deponeras vilket medfor fler maskintimmar an de som redovisas i
berékningarna. Detta samtidigt som allt material i alternativ A blir atervunnet och
ateranvant.

Vid beaktning av framtida anvandning av marken kan aterfylinadsmaterialet behévas
bytas ut i alternativ A, utifall att ett hus av samma storlek skulle byggas pa platsen.
Betongkrossen med sitt daliga nedkrossningsmotstand skulle kunna medfora stora
sattningar med tanke pa den hoga belastningen en sadan byggnad medfor.
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8.3 Scenario 3

En industribyggnad rivs pa tva liknande tillvdgagangssatt som i tidigare scenarion.
Alternativ A medf6r dven har en kostnad som blir cirka 30 % lagre &n alternativ B. En
skillnad i detta scenario &r dock att det krossade materialet &r av dverskott i alternativ
A och en viss procent av rivningsmaterialet kors da pa deponi. Det krossade
materialet siktas aven for att fa ut ett forstarkningsmaterial med god standard. Den
stora kostnadsskillnaden utgdrs framst av det dyra ersattningsmaterialet samt de stora
mangderna av rivningsmaterial som deponeras i alternativ B.

Vid beaktning av miljon sett i antal maskintimmar ar dven hdr alternativ B det
smartaste valet. Trots att tiden for sorterverket i alternativ A inte ar inrdknat har
alternativ B cirka 18 % farre maskintimmar. Precis som i tidigare scenarion sa
anvander sig alternativ B av ett ersattningsmaterial som har ett stort antal timmar
bakom sig i framstéllningsprocessen som ej redovisas i berdkningen.

Sett ur framtidaperspektiv bor bada alternativen vara jamlika. Da fyllningsschakten
bara ar 40 centimeter djup riskeras inga storre sattningar pa betongmaterialet om rétt
packningsmetod utforts.

8.4 Scenario 4

En mindre bro rivs med hdg tidspress, har blir kostnaden for de bada alternativen
densamma. Rivningsprocessen blir aningen langre for alternativ B beroende pa
behovet att halla nere flakstorleken pa deponeringsmaterialet. | alternativ A daremot
fors materialet i storre block till ett mellanupplag déar de krossas ner till en mindre
fraktion och ateranvands som slantfyllning. Kostnaden for krossningen blir lika stor
som kostnaden for deponeringen med transport.

Ur miljésynpunkt har alternativ B 30 % farre timmar &n alternativ A, detta beroende
pa krossningen och ateranvandningen av rivningsmaterialet. Samtidigt har alternativ
A en kortare rivningstid da rivningsmaterialet inte har nagra krav pa flakstorleken.

Bada scenariona utgar ifran att anvanda bergkrossmaterial som forstarkningsmaterial
till fundamenten. Detta pa grund av betongens daliga nedkrossningsmotstand som
skulle medf6ra sattningar vid fundamenten efter en langre belastning.

8.5 Scenario 5

Ett storre bostadsomrade rivs enligt tre olika alternativ. Alternativ A blir det billigaste
alternativet da det krossade materialet ger en vinst vid forsaljningen. Alternativet
ligger 3 % respektive 25 % lagre i pris &n de 6vriga alternativen. Om forséljningen av
det krossade materialet skulle utebli hade alternativ B varit det sjalvklara alternativet.
Ett alternativ dar husen krossas pa plats och anvands direkt som fyllnadsmaterial. For
alternativ C finns ingen ekonomi da deponikostnaderna och ersattningsmaterialet blir
alldeles for dyrt.

Vid beaktning av antal maskintimmar som de olika alternativen medfor sa &r
alternativ C det basta alternativet. Men som tidigare ndmnt for andra scenarion
beaktas da inte timmarna som deponimaterialet kraver for atervinning eller
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slutdeponering. Liksa beaktas inte timmarna bakom utvinningen av moranmaterialet
till aterfyllnaden. I alternativ A ar inte heller timtiden beréknad for krossningen av
betongen da den ar redovisad i ton istallet for timmar.

Sett ur framtida perspektiv skulle alternativ A vara det ekonomsikt smartaste valet. Da
skulle ett billigt bra barlagermaterial finnas nédra till hands som duger gott till
cykelvagar och garageuppfarter. Samtidigt som aterfylinadsmaterialet utgérs av ett
material av god standard fér nybyggnation av villor. Aterfylinaden vid Alternativ B
kan vid byggnation av storre byggnader behtvas bytas ut till ett material med béttre
nedkrossningmotstand.
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9 Diskussion

Vid problemformulering och syftet stillde jag mig fragor som: hur gar
atervinningsprocessen till, vad finns det for for- och nackdelar med det atervunna
materialet och sa vidare. For att undersoka detta anvande jag mig av en metod dar jag
utvdrderade ett flertal scenarion efter kostnad, milj0 och framtidsforutsattningar.
Syftet var att ta reda pa i vilka lagen en krossning och atervinning av materialet ar
lamplig.

Rapporten inleds med ett mindre faktakapitel Over betong, angdende dess
tillverkningsprocess samt egenskaper. Informationen om betong och dess egenskaper
fanns det gott om samtidigt som jag gjorde ett studiebesok pa Cementa nere i
Degerhamn pé sodra Oland. Dar hade jag dven en intervju med Benny Bjérklund som
ar projektledare pd Cementa. Studiebestket kan ha varit lite 6verflodigt da
tillvekningsprocessen for cement inte &r det mest relevanta i arbetet, men intervjun
gav god forstaelse samt ett dkat intresse for materialet.

Vidare foljer kapitalet om atervinningsprocessen ett av de mest relevanta kapitlen i
rapporten. Har beskriver jag utforligt de olika metoderna som anvands for rivning och
krossning av betongkonstruktioner. Intervjun med Tommy Johansson pa AB Nybro
Grav & Schakt gav mycket vettig information om bade tillvagagangssatt,
processfloden och kostnader vilket medforde god forstaelse samt mycket material att
arbeta med. Detta i kombination med litteratursokning gor kapitlet val utarbetat och
innehallsrikt. Kanske skulle fler prisuppgifter tagits fram pa olika arbetsmoment for
att fa en annu béttre verklighetsbild.

Kapitlet som berdr stenmaterial riktar sig framst mot stenens egenskaper da jag tyckte
det var det mest relevant att ta upp. Avsnittet for egenskaperna beskriver de olika
matningsmetoderna samt godtyckliga varden for de olika. Efter storre litteraturstudier
verkar det som att jag har fatt med alla metoder 6ver de fysikaliska och geometriska
egenskaperna for materialen, daremot finns det ett flertal andra metoder for att
undersoka kapillaritet och tjalfarlighet samt frostbestandighet vilka jag inte berér mer
an namner i arbetet. | efterhand borde kanske storre vikt dven lagts pa detta.
Végverkets handbok dver materialfrsorjning har varit till stor hjalp. Trotts sin alder
innehaller den fortfarande bra information for underékningar av materials egenskaper.

Efterliggande kapitel handlar om den atervunna betongen dar stor vikt lagts pa dess
egenskaper for att ta reda pa vad det ar dugligt till. Efter mycket litteraturstudier samt
intervjuer och mejlkontakter har jag lyckat ta fram ett sammanfattat resultat att
presentera. Manga av de olika kallorna talar emot varandra vilket har gjort det svart
att fa en bild av hur de egentligen ligger till. Jag valde tillslut att forlita mig pa vad
Végverket har givit ut och vad deras utvéarderingar sager. Sa sammanfattat kan man
sédga att betongkross som bérlager inte klarar kraven i VVK Vd&g. Betongens
nedkrossningsmotstand ar for lagt for att godkannas, daremot ar det fullt godkant for
obundna barlager till cykel och gangvégar. Vidare i kapitlet kan man lasa att tester
visat att betongkrossmaterialet kan anvandas till forstarkningslager da flertal
provvagar bekraftat en lagre nedkrossningen i de underliggande lagren vid en
vagbyggnad. Dock kan jag inte hitta ndgon kéalla som styrker att det anvands
regelbundet till detta.
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Atervinningskapitlet tar &ven upp andra anvandningsomréden for materialet, som
betongtillverkning och 6vrig anldggningsanvandning. Krossen &r inte anvéndbar till
makadammaterial under husgrunder pastar manga. Detta pa grund av att kapillariteten
ar liten men anda befintlig. Sjalvklart finns det andra makadamanvandningsomraden
dar kraven inte ar lika htga. Vid anvandning av fyllnads- och forstarkningsmaterial,
dar materialet inte utsatts for aterkommande hdga belastningar ar betongkrossen ett
bra komplement till stenmaterialen. Samtidigt kan betongkrossen anvandas som ny
ballast vid betongtillverkning for de lagre betongklasserna.

En sak som gjorde mig forvirrad over betongkrossens egenskaper var att dess
tjalfarlighet visade sig vara valdigt lag samtidigt som dess frostbestandighet var dalig.
Det kdnns som dessa tva egenskaper skulle hangt ihop battre. Kapillariteten var
forvanansvart lag hos betongkrossen i jamfort med vad jag forvantat mig och hort
rykten om ute i produktionen.

Sista kapitlet innan fallstuderna tar jag upp deponifragan, och besvara kort fragor éver
kostnader, miljopaverkan, lagar och hur viktigt det ar med tillgangligheten av
deponirena. Det som inte tags upp i kapitlet ar lakvattnet som uppstar ur deponierna
och vilka miljogifter som dessa kan medféra. Jag har forsokt att halla detta kapitel
valdigt kort eftersom jag inriktat mig pa att gora kostnadsanalyser och inte
miljoanalyser. Foretagen som arbetar med deponeringen har varit valdigt hjalpsamma
over mejlkontakt med kostnader och information.

Efter att ha analyserat fallstudierna kan jag utldsa att det i alla lagen &r vart att
atervinna materialet. Kostnaderna for deponeringen ar alldeles for stora for att det
skulle kunna bli nagon lonsamhet i detta. Anledning till de hoga priserna pa
deponering &r att skatten for slutdeponering ligger pa cirka 453 kr/ton. Denna hdga
skatt medfor dven att priserna pa det deponerade materialet blir hogt. Skulle skatten
for slutdeponering sankas skulle detta medféra att mer material hamnar pa
deponeringsupplag for krossning istallet for deponering pa icke godkéanda tippar till
exempel. Mer betongmaterial pa deponiupplagen skulle d&ven medfora storre tillgangar
av krossmaterialet och pa sa satt skapa en konkurrens med stenmaterialet da
betongkrossen har ett mycket lagre pris men i manga lagen samma egenskaper.

Om skatten daremot inte sanks kommer marknaden for mobila betongkrossar dka, da
alla berdkningar visar pa att det absolut billigaste alternativet idag &ar att krossa
betongen och atervinna den pa plats. Pa sa satt undviker man dven kostnaden for
aterfyllnadsmaterialet. Om man beaktar miljon i forsta hand sa pekar berakningarna i
scenariona pa att antal maskintimmar blir farre vid deponering av materialet an vid
krossning pa plats. Detta beror framst pa att ingen efterhantering av materialet ar
inrdknat. Dér tillkommer en hel del timmar som inte redovisas. En inrdkning av detta
tror jag skulle medféra att de bada alternativen skulle bli valdigt jamna ur
miljosynpunkt.

Sa har i efterhand borde jag kanske utformat scenariona med storre skillnader pa
tillganglighet pa deponier och bergtakter. Kanske borde jag undersékt nagra fler
scenarion for att fa en battre helhetsbild.

Problemet idag tror jag ligger hos anlaggningsforetagen. De har for dalig kunskap om
betongkrossens egenskaper och &r radda for att anvanda det. Rykte om lagt
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nedkrossningsmotstand och hog kapillaritet ar vad jag har fatt hora nar jag varit ute i
produktionen. Detta kan bero pa att betongkrossens kvalitet skiljer sig utifran dess
betongkvalitet. Med en storre marknad skulle betongen kunna sorteras noggrannare
och pa sa satt kvalitetsklassa betongkrossen battre.

Att vanda denna trend och rykten om materialets daliga kvalitet tror jag skulle kunna
utforas genom kurser i stenmaterialsegenskaper och information om nya material pa
marknaden. Skulle betongkrossmaterialet bli attraktivt skulle samtidigt fler
deponeringsupplag skapas och priserna pa deponering sankas pa grund av
konkurrensen. Jag tror ocksa att betongatervinning skulle bli effektivare och darmed
minska mangden material som hamnar pa slutdeponi.
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10  Slutsats

Ur rapporten kan man utlasa att fordelarna med atervinna betongen ar manga, i saval
ekonomiska som miljomassiga och framtidsperspektiv. Den storsta fordelen med
betongkrossen &r dess laga pris som gor den valdigt konkurenskraftig gentemot sten-
och naturgrusmaterial. Egenskaperna varierar dock, da dess nedkrossningsmotstand
och frostbestandighet &r laga gor detta materialet olampligt till ett barlagermaterial vid
tungt belastande konstruktioner. Barigheten hos ett forstarkningsmaterial av betong
har i manga lagen daremot uppvisat ett battre varde an ett bergkrossmaterial, allt
beroende pa kvaliteten hos ursprungsbetongen.

Rapporten visar dven pa att arbetsmiljon vid betongkross kan medfora korrosion pa
anlaggningsmaskinerna.

Da rapporten visar pa att egenskaperna ar véldigt lika ett berg- och grusmaterial blir
anvandningsomraderna breda. Sa lange inte materialet paverkas av en aterkommande
tyngre belastning ar materialet av samma goda standard som ett berg- eller
grusmaterial. Exempel pa anvaningsomraden kan da vara cykel- och gangvagar,
parkeringsytor, utfyllnadsmaterial vid husbyggnad, ny ballast vid betongtillverkning
och mycket mer.

Rapportens fallstudie visar upp ett flertal berdkningar pa atervinningsscenarion dar
alla resultat pekar pa att att alla form av atervinning ar ekonomiskt hallbart da
kostnaden for deponering blir for omfattande.

Utifran analys- och diskussionsdelen kan vi utlasa att problemet idag star i att
kunskapen inom betongkrossens materialegenskaper ar lag. Materialet har fatt ett
ofértjant daligt rykte vilket gjort den ointressant for marknaden. Detta i samband med
att skatten for slutdeponering &r hég har medfort att deponeringskostnaden har hamnat
pa en orimligt hog niva. Manga aktdrer inom anlaggningsbranchen drar sig darfor
idag for att bade deponera rivningsmaterialet pa godkéanda deponerinsupplag och
anvénda sig av den krossade slutprodukten.

Ett trendskifte d&r personalen i anldggningsbranschen skulle utbildas béattre inom
materialegenskaper samt kontinuerligt fa information om nya material pa marknaden
skulle enligt diskussionskapitlet vara den ratta vagen att ga.

Det atervunna materialet skulle enligt analys- och diskussionsdelen fa en storre
efterfrdgan om en battre kunskap fanns. En storre efterfragan hade i sin tur medfort ett
behov av en hogre produktion av atervunnet material. En hogre produktion skulle
dven medfora behov av mer skrot- och rivningsbetong pa deponierna. Mer material
skulle i sin tur medfora en béattre sortering dar betong av dalig klass sorterades i en
hog och betong av en béttre klass i en annan. Pa sa satt skulle det kunna sakerstéllas
en battre kvalitet pa de atervunna materialen, samt ett billigare pris pa materialen av
samre kvalitet. FOr att tillfredstélla behovet av rivningsbetong skulle kostnadernerna
for deponerigen tvingas att sjunka till en lagre niva. Att sénka kosntaden for
deponering skulle enligt diskussionskapitlet inte vara nagot problem eftersom en
efterfrdgan av materialat hade medfort att fler aktorer gett sig in i branschen och pa sa
sétt skapat en konkurrens om materialet.
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Analysen av fallstudien uppvisar ett resultat pa att alla atervinning med mobila
krossenheter ar béasta alternativ sett ur ekonomiskt prespektiv. Detta medfor att

marknaden for denna typen av krossar bor 6ka sa lange inte kostnaden for deponering
sjunker.
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Bilaga 1

Tvaplansvilla med kéllare i betong. Rivning samt aterstallning till grasyta.
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Scenario 1 A
Tvaplasvilla med kéllare, rivning och krossning pa plats.

Cirka 100m® betong Cirka 230 ton Cirka 143 m® krossad volym
Behov av fyllmaterial cirka 130 m® 13 m®6ver
Etableringskostnad A’pris Tim Summa
Rivning 64000
Gravmaskin med pulvericerare 5000 1100 40| 49000
Anlaggningsarbetare 1000 350 40| 15000
0
0
Transportering 2600
Lastbil 650 4 2600
0
0
0
Krossning 0
0
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Aterstalining 11000
Gravmaskin med skopa 850 8 6800
Anlaggninsarbetare 350 12 4200
Total maskin tid 52
Totalkostnad 77600
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Scenario 1 B

Tvaplasvilla med kéllare, rivning och borttransportering samt aterfylinad med osorterat

moranmaterial.

Cirka 100m? betong

Cirka 230 ton

Behov av fyllmaterial cirka 130 m® Cirka 235 ton

Cirka 143 m® krossad volym

Etableringskostnad | A"pris Tim Summa
Rivning 29200
Gravmaskin med Multiklipp 5000 1100 16 22600
Anlaggningsarbetare 1000 350 16 6600
0
0
Transportering 15300
Gravmaskin med skopa 850 8 6800
Lastbil med slép 850 10 8500
0
0
Deponering Ton 23000
Deponering av arm. Betong
60x60 100 230 23000
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Aterstalining Tim 17570
Gravmaskin med skopa 850 8 6800
Anlaggninsarbetare 350 16 5600
Osorterad morén 22 235 5170
Total maskin tid: 42
Totalkostnad 85070
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Bilaga 2

Flerbostadshus med fem vaningar och kallare i betong. Rivning samt aterstallning till
grésyta.
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Scenario 2 A

Flerbostadshus med 5 vaningar samt kallare ska rivas med aterstallning till grasplan

Krossning pa intilligande omrade.

Cirka 750 m® betong

Cirka 1725 ton

Cirka 1078 m® krossad volym

Behov av fyllmaterial cirka 625 m® 453 m® 6ver
Etableringskostnad Apris Tim Summa
Rivning 40800
Gravmaskin med multiklippverktyg 5000 1100 24 31400
Anlaggningsarbetare 1000 350 24 9400
0
0
Transportering 42000
Dumpers med tillstang for 25 ton 3000 700 30| 24000
Gravmaskin med skopa 850 15| 12750
Anlaggningsarbetare 350 15 5250
0
Krossning 79000
Gravmaskin med pulvericerare 2000 1100 70 79000
0
0
0
Tim |
Ateranvéndning Ton 5675
Gravmaskin med skopa 850 10 8500
Dumpers med tillstang for 25 ton 1500 700 10 8500
Forsaljning av fyll -25 453 | -11325
0
Aterstalining 36000
Gravmaskin typ 5 ton 1500 500 24| 13500
Hjullastare typ 5 ton 1500 500 24| 13500
Packning med vibratorplatta 25 24 600
Anlaggningsarbetare 350 24 8400
Total maskin tid: 207
Totalkostnad 203475
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Scenario 2B

Flerbostadshus med 5 vaningar och kéllare ska rivas med aterstéllning till grasplan
Rivningsmaterialet kors pa deponi och erséatts med moran av typen 0-200

Cirka 750 m® betong

Behov av fyllmaterial cirka 625 m®

Cirka 1725 ton

Cirka 1078 m® krossad volym

Etableringskostnad | A"pris Tim Summa
Rivning 40800
Gravmaskin med Multiklipp 5000 1100 24 31400
Anlaggningsarbetare 1000 350 24 9400
0
0
Transportering 68000
Gravmaskin med skopa 850 24 20400
Lastbil med sléap 850 56 47600
0
0
Deponering Ton 172500
Deponering av arm. Betong
60x60 100 1725 172500
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Tim |
Aterstalining Ton 45800
Gravmaskin med skopa 850 16 13600
Anlaggninsarbetare 350 16 5600
Moran 0-200 1000 26 26000
Packning med vibratorplatta 25 24 600
Total maskin tid: 120
Totalkostnad 327100
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Bilaga 3

Industrilokal i betong. Rivning samt aterstallning till grusplan.
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Scenario 3 A
En industribyggnad ska rivas och aterstallas till grusplan for eventuell nybyggnad.
Krossning sker pa plats

Cirka 600 m® betong Cirka 1380 ton Cirka 863 m® krossad volym
Behov av fyllmaterial cirka 550 m® 313 m® éver
Etableringskostnad A’pris Tim Summa
Rivning 115000
Gravmaskin med pulvericerare 5000 1100 100| 115000
0
0
0
Transportering Tim 10200
Lastbil med slép 850 12| 10200
0
0
0
Deponering Ton 50000
Arm. Betong 60 x 60 cm 100 500 50000
0
0
0
Tim |
Ateranvéndning Ton 20260
Sorteringsverk typ LS 902 3000 12 880| 13560
Hjullastare typ 12 ton 1500 650 8 6700
0
0
Aterstalining Tim 25600
Hjullastare typ 12 ton 650 24| 15600
Packning med vibratorplatta 25 24 600
Anlaggningsarbetare 1000 350 24 9400
Total maskin tid 144
Totalkostnad 221060
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Scenario 3B

En industribyggnad ska rivas och aterstéllas till grusplan for eventuell nybyggnad.
Rivningsmaterialet kors pa deponi och ersétts med bergmaterial av typ 0-90.

Cirka 600 m® betong

Behov av fyllmaterial cirka 550 m®

Cirka 1380 ton

Cirka 863 m® krossad volym

Etableringskostnad A’pris Tim Summa
Rivning 71000
Gravmaskin med Multiklipp 5000 1100 60 71000
Anlaggningsarbetare 0
0
0
Transportering 35700
Gravmaskin med skopa 850 14 11900
Lastbil med slép 850 28 23800
0
0
Deponering Ton 138000
Deponering av arm. Betong
60x60 100| 1380 138000
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Tim |
Aterstalining Ton 69820
Gravmaskin med skopa 850 16 13600
Anlaggninsarbetare 350 16 5600
Bergkross 0-90 54 930 50220
Packning med vibratorplatta 25 16 400
Total maskin tid 118
Totalkostnad 314520
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Bilaga 4

Rambro i betong. Rivning samt grundforstarkning till nya fundament.
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Scenario 4 A

En bro ska rivas med hjalp av tva gravmaskiner utrustade med multiklippverktyg och

hydraulhammare.

Materialet krossas pa nara intilligande plast och anvands till slantfylinad. 0-90 material

kops in till fundamentfylinad.

Cirka 115 m® betong

Cirka 260 ton

Behov av fyllmaterial av typen 0-90 cirka 40 m®

Cirka 162 m® krossad volym

Etableringskostnad | A"pris | Tim Summa
Rivning 45200
Gravmaskin med multiklippverktyg 5000| 1100 16 22600
Gravmaskin med hydraulhammare 5000| 1100 16 22600
0
0
Transportering Tim 9400
Dumpers med tillstand 1500| 700 4 4300
Gravmaskin med skopa 850 4 3400
Lastbil med slép 850 2 1700
0
Krossning Tim 23500
Gravmaskin med pulveriserare 1500| 1100 20 23500
0
0
0
Ateranvéndning 7900
Fylinadsmaterial av betongkross 0
Dumpers med tillstand 700 4 2800
Gravmaskin med skopa 850 6 5100
0
Tim |
Aterstalining Ton 14472
Gravmaskin med skopa 850 8 6800
Packning med vibratorplatta 25 8 200
Anlaggningsarbetare 1000| 350 8 3800
0-90 material 54 68 3672
Total maskin tid 80
Totalkostnad 100472
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Scenario 4 B

En bro ska rivas med hjalp av tva gravmaskiner utrustade med multiklippverktyg och

hydraulhammare.

Materialet fraktas med hjélp av lastbilar till deponi samt hamtar 0-90 bergmaterial som

returlast.

Cirka 115 m® betong

Cirka 260 ton

Behov av fyllmaterial av typen 0-90 cirka 40 m®

Etableringskostnad | A'pris | Tim Summa
Rivning 49600
Gravmaskin med multiklippverktyg 5000 1100 20 27000
Gravmaskin med hydraulhammare 5000 1100 16 22600
0
0
Transportering 10200
Gravmaskin med skopa 850 4 3400
Lastbil med slép 850 8 6800
0
0
Deponering Ton 26000
Deponering av arm. Betong 60x60 100 260 26000
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Tim |
Aterstalining Ton 14472
Gravmaskin med skopa 850 8 6800
Anlaggninsarbetare 1000 350 8 3800
Bergkross 0-90 54 68 3672
Packning med vibratorplatta 25 8 200
Total maskin tid 56
Totalkostnad 100272
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Scenario 5 A

Bilaga 5

Ett villaomraden ska rivas med 24 villor i betong, materialet kors till upplag for krossning.
Aterfylinaden utgérs av osorterad moran. Det krossade materialet séljs som bérlager.

Per/hus cirka 100 m® betong
Totalt cirka 2400 m® betong

Cirka 230 ton
Cirka 5520 ton

Behov av fyllmaterial per/hus cirka 130 m?

Cirka 143 m® krossad volym

Cirka 3450 m*® krossad volym

Cirka 235 ton

Totalt cirka 3100 m® Cirka 5640 ton
Etableringskostnad Apris Tim Summa
Rivning 434000
Gravmaskin med Pulvericerare 5000 1100 390 | 434000
0
0
0
Transportering 116000
Gravmaskin med skopa 5000 850 48| 45800
Dumpers 3000 700 96 70200
0
0
Krossning Ton 337160
Gravmaskin med Pulvericerare 2000 20 5520| 112400
Hammarkross inkl mat. och Barn. 15000 38 5520| 224760
0
0
Ateranvéndning Ton -220000
Forsaljning av 0-40 material -40 5500 | -220000
0
0
0
Aterstalining Tim|Ton | 524400
Gravmaskin med skopa 850 200| 170000
Anlaggninsarbetare 1000 350 200 71000
Moran osorterad 22 5700 | 125400
Lastbil med slé&p 850 180| 153000
Packning med vibratorplatta 25 200 5000
Total maskin tid 914
Totalkostnad 1191560
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Scenario 5B

Ett villaomraden ska rivas med 24 villor i betong, materialet krossas pa plats och anvands

som fyll.

Materialunderskott ersatts med osorterad moran.

Per/hus cirka 100 m® betong
Totalt cirka 2400 m® betong

Cirka 230 ton
Cirka 5520 ton

Behov av fyllmaterial per/hus cirka 130 m?

Totalt cirka 3100 m®

Massunderskott cirka 120 ton.

Cirka 143 m® krossad volym
Cirka 3450 m*® krossad volym

Cirka 235 ton
Cirka 5640 ton

Etableringskostnad A’pris Tim Summa
Rivning 1039000
Gravmaskin med Pulvericerare 5000 1100 940 | 1039000
0
0
0
Transportering 0
0
0
0
0
Krossning 0
0
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Aterstalining Tim|Ton | 195790
Gravmaskin med skopa 5000 850 150| 132500
Anlaggninsarbetare 1000 350 150| 53500
Moran osorterad 22 120 2640
Lastbil med slép 850 4 3400
Packning med vibratorplatta 25 150 3750
Total maskin tid 1094
Totalkostnad 1234790
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Scenario5C

Ett villaomraden ska rivas med 24 villor i betong, materialet klipps ner till ett 60 x 60 cm.
Darefter fraktas materialet vidare till deponeringsupplag. Som retur lastas osorterad morén

som fyll.
Per/hus cirka 100 m® betong
Totalt cirka 2400 m® betong

Cirka 230 ton
Cirka 5520 ton

Behov av fyllmaterial per/hus cirka 130 m?

Cirka 143 m® krossad volym

Cirka 3450 m*® krossad volym

Cirka 235 ton

Totalt cirka 3100 m® Cirka 5640 ton
Etableringskostnad | Apris Tim Summa
Rivning 434000
Gravmaskin med multiklippverktyg 5000 1100 390 434000
0
0
0
Transportering Tim 249800
Gravmaskin med skopa 5000 850 96 86600
Lastbil med slé&p 850 192 163200
0
0
Deponering Ton 552000
Arm. Betong 60 x 60 centimeter 100 5520 552000
0
0
0
Ateranvéndning 0
0
0
0
0
Aterstalining Tim|Ton 361600
Gravmaskin med skopa 850 192 163200
Anlaggninsarbetare 1000 350 192 68200
Moran osorterad 22 5700 125400
Packning med vibratorplatta 25 192 4800
Total maskin tid 870
Totalkostnad 1597400
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