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6.1 Inledning

Avsikten med kapitlet édr att piaverka den som viiljer metod att gora en ordentlig
genomging av objektet och de atervinningsmdjligheter som star till buds innan
beslut om metod slutgiltigt fattas. Sjilvfallet dligger det den som gor utredningen
for metodvalet att sa noggrant som mojligt ta reda pa alla fakta och gora egna
bedomningar med ledning av egna och andras erfarenheter. Det finns ingen facit,
men ju noggrannare kartliggningar som gors och ju béttre man foljer upp
tillstindet pa utforda Aatgirder med olika Atervinningsmetoder, desto bittre
kommer valet att bli. Dirmed kommer #dven atgirdskvalitet och
underhillsekonomi att kunna forbéttras.
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Har forutsitts att ett objekt har fallit ut for atgird, att tillstandsvardering hos objektet
har gjorts och att ndgon typ av atervinning kan bli aktuell.

Det objekt som skall beldggas bor utredas och beskrivas sé vil
som mojligt 1 syfte att f4 fram en atervinningsbeldggning
som dr vil anpassad till objektets tillstdnd och radande
forhédllanden. En utredning av objektet bor ske i god tid
fore det tinkta utforandet. Da kan eventuella
forberedande arbeten, sdsom &tgirder for att forbattra
objektets drdnering och vattenavrinning, hinna bli utforda
innan beldggningsitgirden sitts in. Kom ocksd ihdg vid
upphandling av entreprendor att ge tillrickligt med tid mellan
bestiillning och utforande. Da far entreprendren mdjlighet att utfora materialanalyser
och proportionering i lugn och ro for framtagande av basta mgjliga slutprodukt. Om
befintlig beliggning pd ett objekt skall dtervinnas till samma objekt bor
upphandlingen helst ske dret innan utforandet.

Det bor noteras att vi hédr endast hanterar sjdlva asfaltbeliggningen och dess
egenskaper. For dimensionering av nya vigar hinvisas till "VAG 94’ eller likvirdigt,
och for forstirkning av gamla védgar hédnvisas till gillande allminna tekniska
beskrivningar.  Trafikbelastningen har stor betydelse for valet mellan
atervinningsmetoder med avseende pd anvindning av varm-, halvvarm- eller kall
teknik. Detta beror bland annat pé att hogtrafikerade vigar och flygfilt oftast kréver
hogvirdiga material, vilket vanligen begrinsar anvindningen av andra metoder dn
varm teknik. Som framgar av bild 6-1, anvdnds varm teknik oftast dér trafiken ar att
betrakta som hog, medan kall eller halvvarm teknik oftast anvdnds vid atervinning av
massor pa 1ag- och medeltrafikerade végar. Det maste péapekas att varje
atervinningsobjekt dr av unik karaktdr och darfor skall varje objekt behandlas och
utredas for sig.

Trafik Returasfalt Metod Teknik Komponenter Firdig produkt

Bild 6-1 Principskiss for dtervinning av asfalt.

Kapitlet ar ténkt att ge viss vigledning vid val av atervinningsmetod. Indelning har
gjorts 1 ett antal avsnitt som behandlar olika faktorer som man bor tidnka pa och ta
hénsyn till vid valet. Endast de for objektet aktuella metoderna bor virderas. Hur det
hela dr ténkt att fungera redovisas i bild 6-2.
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Bild 6-2 Flodesschema for val av metod.

I den forsta avdelningen av kapitlet, avsnitt 6.2-6.8, sorteras de atervinningsmetoder ut
som bast lampar sig for det aktuella objektet. I den andra avdelningen, avsnitt 6.9-
6.11, jamfors och virderas de aktuella &tervinningsmetoderna med avseende pa
ekonomi och milj6. Jamforelse gors dven med motsvarande metod dar enbart
jungfruliga material anvdnds. Det kan i1 vissa fall, dir atervinning &r ett tdnkbart
alternativ, visa sig att en massa tillverkad med nya material &r att foredra framfor en
massa innehdllande &tervunnet material.

Atervinning av asfaltbeliggningar kriver, i dnnu hdgre grad dn vid nytillverkning,
noggrannhet och stor omsorg 1 alla led. Asfaltgranulat dr en materialkomponent vars
egenskaper kan variera beroende pa bl a ursprung, élder och borttagningssétt. Det
kriver noggrann karakterisering av granulatet och en mycket omsorgsfull
proportionering diir egenskaperna hos olika materialkombinationer forprovas innan
det slutgiltiga receptet bestims. Massan maste “skriaddarsys” sa att beldggningen
anpassas till de ingédende materialens egenskaper och till rddande forhdllanden pé
objektet.

For att underldtta for lasaren har tva exempel 1 form av tva fiktiva objekt lagts in 1
kapitlet. Exempel 1 ligger inom dubbel ram pa bla botten och utgdr en ligtrafikerad
vag. Exempel 2 ligger inom dubbel ram pa guldgul botten och innefattar en
hogtrafikerad stadsgata. Exemplen har placerats langst bak i kapitlet.

6.2 Objektkategorier

Det kan vara praktiskt for kommande resonemang att dela in objekten i olika
kategorier beroende pé anvdndningsomrade och trafiklast. Indelningen i kategorier
framgar av tabell 6-1.
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I tabellerna har &tervinningsmetodernas ldmplighet for anvindning inom de olika
kategorierna visats Oversiktligt. - betecknar som vanligt acceptans, gult kriver
vidare utredning och - innebdr att metoden dr mindre 1dmplig for kategorin. Det bér
betonas att tabellerna endast tar hdnsyn till dtervinningsbeliggningarnas
erforderliga mekaniska egenskaper i forhdllande till respektive kategori.

Tabell 6-1 Atervinningsmetodernas limplighet for olika objektkategorier.

Kate- | Objekttyp Varm Halvvarm Kall
gori ater- ater- ater-
vinning vinning vinning

Gator och viigar ADTt > 4 000, Flyg-
1 faltsbanor, Industriplaner,
Busshallplatser, Signalkorsningar

2 | Gator och vigar ADTt 1 500 —4 000

Korsningar med trafik ADTt < 1 500
3 |utsatta for mekanisk averkan,
Parkeringsplatser

Gator och vigar ADTt <1 500
4 | Vidgrenar, GC-vigar, Gardsytor,
Planer med liten trafik

Lager av halvvarmt- eller kallt tillverkade beldggningsmassor blir normalt mjukare dn
lager som tillverkas av varmblandade massor. Det beror pé att man vid halvvarm- och
kall tillverkning brukar anvdnda mjukare bindemedel for att massorna skall kunna
hanteras lattare vid de ligre temperaturerna. Om éatervinning av asfaltgranulat frdan
varmblandade massor sker halvvarmt eller kallt blir dock beldggningen nagot styvare
an vid motsvarande atervinning av asfaltgranulat fran halvvarma- eller kalla massor.
Bindemedlet 1 granulat frdn varmblandad returasfalt dr hérdare, vilket paverkar
beldggningens styvhet. Mjukare massor har fordelen att de inte ar lika kénsliga for
rorelser som hardare massor och de har vanligen ocksa en viss sjdlvlikande formaga.

6.3 Klimat

Kritiskt for en beldggning dr frimst nér tjdlen gir ur och de obundna lagren kan bli
vattenanrikade. D4 har vagkroppen den sdmsta béarigheten och risken for sprickor fran
trafikbelastningen dr stor. Ur klimatsynpunkt kan ocksd extremt kalla och extremt
varma perioder vara kritiska. Lénga kalla vinterperioder kan leda till
lagtemperatursprickor, och under varma perioder pd sommaren kan plastiska
deformationer uppkomma. Detta paverkar valet av bindemedel i beldggningsmassan,
men har ocksé betydelse for bedomningen av egenskaperna hos returasfalten och for
valet av metod. For dndamalet finns viss végledning i avsnittet 6.6.3 ’Val av
bindemedel’ i VAG 94 och i kapitlen 7-11 i denna handbok. Allmint giller att kallare
klimat krdver mjukare bindemedel, medan varmare klimat och tung trafik kréver
hardare. Hénsyn maste tas till bindemedlets hardhet i granulatet, sarskilt vid varm
atervinning.
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Mjukare beldggningar, som vanligen tillverkas i halvvarma- eller kalla processer,
klarar de laga vintertemperaturerna béttre dn hérda beldggningar. De passar bra pa
lagtrafikerade vigar och planer i kallt klimat och anvdnds darfor i stor utstridckning i
Norrland. De anviands ocksa en hel del pa lagtrafikerade vagar som har otillrdcklig
barighet framst under tjdllossningen.

Anvéindning av kemiska medel mot isbildning kan paverka bestindigheten hos
asfaltbeldggningar. De kan ge bruksforluster, stenlossning och fortida nedbrytning.
Besténdigheten pédverkas dven av vatten och frys/td-cykler, men den kan forbéttras
genom tillsdttning av vidhéftningsmedel av olika slag. For beldggningar som atervinns
halvvarmt é&r tillsats av vidhdftningsmedel vid tillverkningen nddvéindig pa grund av
fukten, och 1 emulsionen, som anvinds vid kall &tervinning, fungerar de tillsatta
emulgatorerna som vidhiftningsmedel.

Om isrivning utfors med tandade hyvelstil kan dessa allvarligt skada beldggningar
med mjukare bindemedel. Pa ytor med halvvarm- och kall atervinning bor darfor
isrivning undvikas eller utforas med forsiktighet.

6.4 Objektstorlek

Objektets storlek har ocksa betydelse for valet av atervinningsmetod. En viss volym
behovs t ex for att en verksetablering ska vara mojlig och en viss ytstorlek behdvs for
det ska bli mgjligt att etablera en remixer. Med objekt avses hir en grupp av
beldggningar av samma typ inom ett begrdnsat geografiskt omréde. Tabell 6-2, som
visar metodernas ldmplighet i forhallande till objektstorleken, utgdr ifran att en
etablering dr nodviindig.

Eventuell koppling till andra objekt tinks igenom noga. Om volymen &r liten kan det
t ex innebéra att uppstéllning av ett mobilt verk blir for kostsam. Finns det mdjligheter
att samordna andra objekt med objektet? Kan samordning ske med andra bestéllare 1
naromradet? Sddana kopplingar kan ha betydelse for metodvalet men dven for pris och
kvalitet.

Tabell 6-2 Objektstorlek.

Metod Varm Halvvvarm Kall

Ton massa | Verk| Re- Re- Verk | Re- | Verk | Re- |Stabi- |Granu-
paver | mixer mixer mixer |lise- lat
m’ m’ m’ m’ |ring

500-1 500
1 500- 2 500
2 500-5 000

5000-10000 | |

> 10 000

[<15000[<15000 [ [<15000] __ |<15000]

6.5 Tillstandsbedomning

Objektets tillstind kan bedomas t ex enligt ”Béra eller Brista”. Om objektet ar
inhomogent avseende beldggningstyper eller tillstind bdr en indelning goras i
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homogena delstrackor. Varje delstricka bor da kartliggas for sig.
Hér bor noteras sparbildning, sprickor, ojimnheter m m, som
har betydelse for val av nésta atgird. Det dr t ex oldmpligt att
utfora remixing eller repaving pa en vdg med spér beroende
pa plastiska deformationer i beldggningen. Det kan ocksa
vara olampligt att utféra varm atervinning av mycket aldrade
beldggningar utférda med varmblandad asfaltmassa.

6.5.1 Vagytans tillstand
Vigytans tillstdnd for objektet dr i dessa sammanhang speciellt
viktigt om beldggningen ska atervinnas till samma objekt.

Spar

Spartypen, svarighetsgraden och utbredningen bestdms. Om beldggningsytan &r
mycket sparig kan det ge stora kvalitetsvariationer pd materialet vid alla typer av
atervinning. Darfor bor kraftig sparbildning foranleda sirskild utredning, t ex enligt
nedan, innan dtervinningsmetod bestims.

Spdr beroende pd notning

Om stora spdr av notning uppstitt under alltfér kort tid, och ingen omfattande
stenlossning kunnat konstateras, bor stenmaterialets kvalitet undersokas genom att
analysera extraherat stenmaterial med avseende pa kulkvarnsvérde enlagt FAS Metod
259, sprodhetstal enligt FAS Metod 210 och petrografi. Alternativt kan
notningsresistensen provas med Prall-metoden pa borrkdrnor frdn objektet. Om
stenmaterialets kvalitet &r otillfredsstéllande for objektet bor det inte atervinnas i storre
andelar som slitlager pd samma objekt eller pd andra objekt med likvardig eller storre
trafik. Om kraftig stenlossning dr orsak till sparen bor det atervunna bindemedlets
penetration eller mjukpunkt undersokas enligt 6.5.2.

Spar beroende pa plastisk deformation
Om storre spar beroende pa plastisk deformation i

beldggningen konstaterats bor beldggningen inte
atervinnas med remixing eller repaving. Om
befintlig beldggning &r tdnkt att ldggas Gver bor
deformationsresistensen undersdkas pd borrprov
enligt 6.5.2.

Spdr beroende pa otillricklig biirighet

Vid spar beroende pa dadlig bdrighet bor
forstarkningsdtgird utforas innan nytt slitlager
laggs. Om man av nigot skil inte har mdojlighet att
utfora en fullgod forstiarkning bor slitlagret utforas
med ett flexibelt material. Darvid kan kall- eller
halvvarm atervinning vara att foredra om inte andra
faktorer talar emot.

Sprickor

Bitumenadldring/forhdardning
Bitumen  hérdnar  genom
avgang av litta oljor och
oxidering p g a luftens syre.
Vid varm tillverkning sker en
stor del av forhardningen av
bindemedlet 1 tillverknings-
hanteringen. Dérfor bor till-
verkningstemperaturen héllas
under noggrann  uppsikt.
Hérdningen 1 fardig beldgg-
ning med hogt halrum gar
snabbare 4n 1 tit beldggning.

Sprickor med olika ursprung dr vanliga foreteelser i asfaltbeldggningar. Tvérgéende
sprickor som uppkommit utan synbar anledning kan vara lagtemperatursprickor eller
orsakade av variationer eller rorelser i undergrunden. Sprickbildning av typen
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krackelering tyder vanligen pd dalig barighet om den upptrider i hjulsparen. Om
krackelering uppstatt dven vid sidan av hjulspéren, kan det vara ett tecken pa termisk
sprickbildning beroende pa att bindemedlet ar kraftigt &ldrat. I detta fall bor atervunnet
bindemedel undersdkas med avseende pa penetration eller mjukpunkt. Se vidare under
6.5.2.

Ojamnheter

Ojamnheter kan péverka valet av dtervinningsmetod. Om vigen ér alltfér ojimn kan
sammansittningen pd granulatet efter frisning bli ojdmn eftersom frésdjupet i
beldggningen kommer att variera, och ddrmed kommer olika materiallager med 1
varierande omfattning. Av samma skil kan ocksd atervinning pa plats ge ojdmn
kvalitet som slutresultat.

Ovriga belaggningsskador
Andra typer av beldggningsskador definierade enligt *Béra eller Brista’ ér:

a Separation Kan leda till bestandighetsproblem.
Kontrollera bestidndigheten enligt 6.5.2.

o Blodande beldggning Kan leda till plastiska deformationer.
Kontrollera deformationsresistensen enligt
6.5.2.

o Stensldpp Kontrollera bestidndigheten enligt 6.5.2.

o Aldrad beldggningsyta Undersok bindemedlets egenskaper enligt
6.5.2.

6.5.2 Beldggningens tillstand

Belaggningstjocklek och belaggningstyper

Beldggningens lageruppbyggnad och tjocklek ar av betydelse for metodval,
dimensionering m m. Beldggningstyperna och tjockleken kan bestdmmas genom
materialanalyser eller genom kontroller i beldggningsliggare, vigdatabank eller dylikt.
Da och da hédnder det att man vid frasning uppticker att beldggningen inte dr sa tjock
som den borde vara enligt handlingarna, vilket fororsakar problem dels med kvaliteten
och dels med materialforsorjningen. Dérfor bor beldggningens totala tjocklek
bestimmas genom uttagning av borrprov eller genom georadarmitning vid osdkerhet.
Beskrivning av lagren kan goras frén vigytan och nedat, t ex enligt tabell 6-3.

Tabell 6-3 Befintlig beldggning, tjiocklekar m m .

Lager nr Tjocklek |Belidgg- |B-halt |B-medelstyp Halrums- | Anmérk-
i mm ningstyp | i % halti % | ning
1
2
3
n
Lager 1-n

Deformationsresistens

Om tillstindsbedomningen pavisar risk for plastiska deformationer i lager som ska
laggas Over gdrs en utredning avseende lagrets deformationsegenskaper. Den kan
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utforas med hjdlp av statiskt krypforsok enligt VTI sértryck 226-1994 och dynamiskt
krypforsok enligt FAS Metod 468 eller genom provning med annan tillforlitlig metod.
Om dalig deformationsresistens konstateras bor atervinning pa plats undvikas. Det
deformationskénsliga lagret bor tas bort och kan dérefter atervinnas 1 verk.

Bestandighet

Vid stenlossning, omfattande sprickbildning eller andra bestdndighetsskador som kan
tyda pd aldrat bindemedel bor det dtervunna bindemedlets egenskaper undersokas.
Atervunnet bindemedel kan provas med avseende pi penetration enligt FAS Metod
337 eller mjukpunkt enligt FAS Metod 338. Bestidndigheten kan undersdkas genom
provning av vattenkénslighet pa borrkérnor enligt FAS Metod 446.

6.5.3 Vagens strukturella tillstand

Objektets bdrighet kan bestimmas med hjélp av fallviktsmétning, och/eller genom
analys av tjocklek och egenskaper hos befintliga lager eller med ledning av
tillstdndsutvecklingen hos vigen. Mera om detta finns i VAG 94 och andra tekniska
beskrivningar.

Om en vig med otillricklig béarighet av nagot skél maste forses med nytt slitlager, utan
foregaende forstarkningsédtgérd, bor kall- eller halvvarm atervinning prioriteras for att
beldggningen skall fa s& bra flexibilitet som mdjligt sdvida inte andra faktorer talar
emot.

6.6 Granulatets egenskaper

Bindemedlets egenskaper 1 granulatet har stor betydelse for kvaliteten hos en
atervunnen asfaltbelaggning, sérskilt vid varm atervinning. Om bindemedlet &r kraftigt
aldrat har det forlorat det mesta av sina elastiska egenskaper. Om det &ldrade
standardbindemedlet har ldgre penetration dn 30 borjar bindemedlets flexibilitet avta
och det ifrdgasitts om bindemedlet kan tillgodordknas i full utstrickning vid varm
atervinning. Effekterna av ett mycket aldrat bindemedel bor utredas i varje enskilt fall
och vid lag flexibilitet rekommenderas 1ag tillsats av granulat till varmblandad massa.

Bindemedelshalten har ocksé stor betydelse. Om den dr hog i forhallande till avsedd
massatyp kan nytt stenmaterial behova tillsdttas for att nytt bindemedel 1 tillracklig
méngd ska kunna tillséttas, speciellt vid kall och halvvarm tillverkning. Om
bindemedelshalten & andra sidan ar mycket ldg ligger granulatet ndrmare ett
grusmaterial och en storre inblandning av nytt bindemedel krévs.

Om andelen obundet stenmaterial &r stor i granulatet kan det vara svért att
proportionera en fullgod varmblandad asfaltmassa med likvirdiga egenskaper som ny
massa. Sandavskiljning kan bli nddvindig vilket fordyrar processen. For atervinning i
slitlager &r det viktigt att stenmaterialet 1 returasfalten har erforderlig kvalitet, speciellt
pa hogtrafikerade végar. Ju storre inblandning man har av returasfalt desto storre
betydelse far forstas kvaliteten hos returasfalten for det nya lagrets prestanda. Liten
inblandning av asfaltgranulat i ny massa ger siledes vanligtvis inga ndmnvéirda
skillnader 1 prestanda. Tillsatser pa 20-30 % asfaltgranulat vid varm tillverkning 1 verk
har visat sig kunna ge motsvarande prestanda som nytillverkad massa med enbart
jungfruligt material. Erfarenheterna frdn varm atervinning i Sverige dr dock ganska fa
och de varmt dtervunna beldggningarna ér fortfarande ganska unga.
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6.7 Mellanlager

Tillgangen pa returasfalt har avgérande betydelse vid val av metod. I en del fall kan
objektets beldggning dtervinnas till samma objekt antingen direkt genom éatervinning
pa vig, eller efter frasning/uppbrytning och mellanlagring 1 tillfilliga upplag. I andra
fall kan granulat gd fran frasning eller uppbrytning till mellanlagring under lidngre tid
fore atervinning. Nér ldmpliga objekt blir aktuella for atgérd och resurser finns
anvinds den mellanlagrade returasfalten for dtervinning. Eftersom olika
atervinningsmetoder anvénder olika stor andel returasfalt vid &tervinning maste
metoden anpassas efter tillgdngen pa returasfalt av passande kvalitet for objektet.

6.8 Metodurval

Med ledning av utfallet f6r respektive objekt i avsnitten 6.2-6.7 sorteras de tdnkbara
atervinningsmetoderna ut. I tabell 6-4 kan en sammanstillning av utfallet for objektet
goras. De passande metoderna for objektet kan ldmpligen markeras med gron ruta, de
tveksamma med gul ruta och de mindre 1dmpliga med réd ruta.

Tabell 6-4 Ldmpliga metoder, sammanstdllning.

Atervinningsmetod Kategori Klimat Storlek | Tillstind | Granulat | Mellan-
lager

Varm AA vid verk

Varm Remixing

Varm Repaving

Halvvarm AA vid verk

Halvvarm Remixing

Kall AA vid verk

Kall Remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Nytillverkning halvv

Nytillverkning varmt

I en del fall 4r det mojligt att man redan har kommit underfund med att atervinning
inte dr ett bra alternativ. D& kan processen avbrytas hir, men naturligtvis kan det anda
vara intressant att gora en miljovérdering och en arskostnadsberdkning.

6.9 Ekonomi

Det som i1 ménga fall dr avgorande for metodvalet &r ekonomin. Eftersom olika
metoder kan ge olika kostnader och livsldngder hos de tillverkade produkterna bor en
ekonomisk jimforelse ske pa arskostnadsbasis. Ddrvid mdste priset for produkten
antas, bestimmas eller viirderas och livslingden far uppskattas utifran egna eller
andras  erfarenheter och kunskaper. En enkel uppskattning genom
nuvérdesberdkning kan utforas enligt nedan och redovisas t ex enligt tabell 6-5.
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Tabell 6-5 Berdikning av drskostnad for olika datervinningsmetoder.

Atervinningsmetod Atgiirds | Berik- | Under- | Kalkyl- | Nuviir- | Annuitet | Rang-

-pris (I) nad hallskost- | ridnta | dekost- (N) kr ord-
kr livs- nad (U) R)i nad i per ar ning

per m* | lLingd i kr/ m’ % kr/ m’ och m’

ar

Varm AA vid verk

Varm Remixing

Varm Repaving

Halvvarm AA vid verk

Halvvarm Remixing

Kall AA vid verk

Kall Remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Nytillverkning halvv

Nytillverkning varmt

For jamforelsen berdknas annuiteten som ar nuvérdet dividerat med annuitetsfaktorn.

Berdkningsgéng:

¢ Atgirdspriset per kvadratmeter tas fran offert eller uppskattas.

¢ Atgirdens livslingd fram till nista storre 4tgird uppskattas.

¢ Tidpunkt och kostnad/m® for ev forebyggande underhdll under livslingden
bestdms.

¢ Kalkylrdantan bestdms. Paverkande faktorer pa kalkylrdntan adr marknadsridntan,
kapitaltillgdngen och investeringens riskniva. Vigverket brukar anvénda 4-5 %.

¢ Nuvirdet berdknas med formeln:

N =1+ U/(1+R)" dir:

N =Nuvirdet

I = Atgirdspriset (investeringen)
U = Underhéllskostnaden

R =Kalkylrintan

t = tiden till ev underhéllsatgérd.

¢ Nuvirdefaktorn 1/(1+R)' hidmtas i tabell 6-27 i bilaga 1. Ingingsvirden ér
kalkylrédnta och tid.

¢ Annuiteten berdknas genom att dividera Nuvidrdet med annuitetsfaktorn, som
hidmtas 1 tabell 6-28 i bilaga 1. Ingdngsvirden dr kalkylrénta och livslangd.

Genom att jimfora annuiteten for olika metodalternativ kan det mest ekonomiska
alternativet véljas. Det bor papekas att bedomning av livsldngd pé en dtgird innan den
ar utford ar en svar uppgift. Ingen kan vara sidker pa det ritta svaret forrdn atgardens
livsldngd uppnétts och nésta atgard utfors. Olika atgérder och metoder kan ocksa
paverka beldggningens restvdrde och valet av ndsta dtgdrd. Darfor borde egentligen
jamforelsen goras i ett dnnu ldngre tidsperspektiv @n vad som gors hér. Det giller for
bedomaren att nyttja sina egna och andras erfarenheter av beldggningar utférda med de
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olika metoderna. Det allra bédsta & om man har tillgang till ndgon form av statistik.
Varje bestillare bor se till att han har statistiska uppgifter for effekter, priser och
livsléingd for olika dtgirder och metoder i sin vigdatabank. Det underlittar valet
av atgird och valet av atervinningsmetod och kan Oka kostnadseffektiviteten i
véghéllningen.

6.10 Miljo

En svar avvigning dr hur miljokostnader och miljovinster ska varderas. Hur ska en
minskad 4atgang av naturresurser betraktas och hur ska
miljoeffekterna av minskade transporter vérderas? Hur ska
man vaga en faktisk reell kostnad mot en hypotetisk kostnad

Undersok

for miljon? Fragorna ar inte ldtta att besvara och en miljékonse-
berdkningsmodell med prissatta miljokostnader vore ett kvenserna vid
utmarkt verktyg. Den delen ldmnas hir Oppen sé att var val av
och en kan gora sina egna vérderingar av ténkbara atervinnings-
metod.

alternativ och 16sningar. Dock bor vid upphandling av
entreprenader anges hur virderingen av anbud kommer att
utforas ur miljosynpunkt. 1 f6ljande avsnitt redovisas nagra enkla

tabeller for sammanstédllning av erforderliga transporter, energiatgdng vid olika
arbetsmoment och forbrukning av material.

6.10.1 Transporter

Objektets ldge har betydelse for transportlingder till befintliga verk, men &ven till
ndarbeldgna materialtikter och forstds avstdnd till eventuella mellanupplag av
returasfalt. En inventering av avstand till fasta eller mobila verk bor utforas eftersom
det kan ha stor betydelse for valet av metod. Aven avstindet till och storleken pa
eventuella tillgdngar av asfalt i upplag bor kartliggas, liksom avstdnd till och
egenskaper hos nirbeldgna berg- och grustikter. Gor ett antaget arbetsrecept med en
antagen inblandningsmingd av gammalt material. Redovisa inventeringen t ex i
princip enligt tabell 6-6. Gor en virdering av transportbehoven for alternativa metoder.
Jamfor dven med transportbehovet for motsvarande tillverkning med jungfruligt
material. Siffrorna avseende transportbehov omvandlas till energi 1 avsnitt 6.10.2.

Tabell 6-6 Transporter vid dtervinning.

Transportbehov Mingd att Km Antal ton-
transpor- kilometer
tera
ton
Atervinningsmetod

Massa fran tillverkning till objekt

Gammal asfalt fran upplag

Materialtransporter

Summa transporter

Nytillverkning

Massa fran tillverkning till objekt

Materialtransporter

Summa transporter
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6.10.2 Energiatgang vid tillverkning, lagring, transport och utldggning

Olika processer kriaver olika mycket energi fran ravara till fardig produkt. Med ledning
av virden fOr energidtgangen per ton for de olika arbetsmoment som ingar i en
atervinningsprocess kan energiatgdngen for olika processer berdknas. I tabell 6-7 kan

aktuella siffror for de olika delmomenten i processen anges.

Energiforbrukningen dr fordnderlig 6ver tid och varierar kraftigt fran enhet till enhet.
Avsikten ar att ldsaren sjilv skall ta reda pa och sétta in egna aktuella siffror for
energiitgingen pa de enheter som iir aktuella vid olika projekt. Pa sa sitt drivs
utvecklingen mot ett béttre vetande inom miljdomradet och valet av metod kommer
framgent att kunna ske med ett béttre kunskapsunderlag. Anvéndaren kan sjilv

komplettera och uppdatera tabellen efter de egna behoven.

Tabell 6-7 Energidtgang vid frisning, tillverkning, lagring och utldggning.

Delmoment Mingd att | Energidtging | Energi-
tillverka per ton atgang
ton MJ MJ
Asfaltfris
Transport
Lagring och bearbetning granulat
Varm AA vid verk

Varm remixing

Varm repaving

Halvvarm AA vid verk

Kall AA vid verk

Kall remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Nytillverkning varmt

Nytillverkning halvvarmt

Nytillverkning kallt

Utldggning

Packning

6.10.3 Materialférbrukning

Atgéngen av jungfruliga naturresurser som inte ir fornybara bor tas i beaktande vid val
av metod. Genom att jamfora olika alternativ med hénsyn till resursforbrukningen
erhdlls ett bra jimforelsematerial. Resursdtgangen kan t ex kartldggas enligt tabell 6-8.
Givetvis dr det bara de metoder som dr tekniskt lampliga for objektet som ska

jamforas.
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Tabell 6-8 Miljovirdering av materialforbrukning.

Atervinningsmetod Sten- | Binde- | Ovrigt | Miljovir- | Rang-
material | medel mtrl dering | ordning
ton ton ton poing
Varm AA vid verk
Granulat

Varm Remixing

Varm Repaving

Halvvarm AA vid verk

Halvvarm Remixing

Kall AA vid verk

Kall Remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Nytillverkning med nytt mtrl

6.10.4 Samlad miljévéardering
Jamforelsen kan mynna i1 en samlad miljovardering efter projektorens/utredarens/
bestillarens miljopreferenser, t ex en minimering av energiatging eller dtgdng av nytt
material eller en kombination av dessa. Det &r viktigt att framhalla att jamforelsen bor
ske over tid. Olika atervinningsprodukter kan ha olika teknisk livslangd. Genom en
uppskattning av livsldngd for de olika alternativen kan jimforelsen goras pé arsbasis,
d v s miljopodng/ar/produkt. For jaimforelsens skull bor véirden tas fram dven for
motsvarande nytillverkade produkter med enbart jungfruliga material. Tabell 6-9 kan
anvéandas vid en jamforelse dér en enkel rangordning av de olika metoderna kan goras

for aktuellt objekt.

Tabell 6-9 Miljovirdering av olika dtervinningsmetoder.

Atervinningsmetod Material | Energi- | Miljo- | Virde- | Objekt- | Rang-
-for- |forbruk| vir- | radlivs- | virde- ord-
bruk- -ning | dering lingd ring ning
ning poing ar poing/ar
Varm AA vid verk

Varm Remixing

Varm Repaving

Halvvarm AA vid verk

Halvvarm remixing

Kall AA vid verk

Kall Remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Nytillverkning
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6.11 Vardering av faktorer for val av metod

For att fa en 6verblick 6ver de 6verviaganden som gjorts 1 avsnitten 6.9-6.10 kan tabell
6-10 anvéndas. I tabellen kan den rangordning som erhallits for varje faktor och metod
foras in och en summering per metod kan utféras. Summorna kan sedan rangordnas
och den ldgsta siffran blir dd det bésta alternativet med de givna/antagna
forutséttningarna. I tabellen finns dven en kolumn f6r livsldngd med som jamfGrelse.
Hansyn till livsldngden har dock redan tagits vid de tidigare rangordningarna.

Tabell 6-10 Sammanstillning av virderingsfaktorer.

Metoder for Virderingsfaktorer

atervinning av Ekonomi | Miljé Summa | Slutlig Livs-

returasfalt rang- | rangord- | lingd
ordning ning

Varm AA vid verk

Varm remixing

Varm remixing plus

Repaving

Halvvarm AA vid verk

Halvvarm remixing

Kall AA vid verk

Kall remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Varm vid verk, ny

Halvvarm vid verk, ny

Det dr upp till projektoren/bestéllaren att viardera de olika faktorerna som paverkar
valet av metod. I vissa fall kan en faktor vara helt avgoérande for valet.

Det kan finnas skil till att prioritera vissa faktorer framfor andra vid bedomningen.
I ett omrdde med dalig tillgang pd stenmaterial kan det t ex vara limpligt att
prioritera minsta mdojliga uttag av nytt stenmaterial. Varje anvindare far gora sina
egna prioriteringar beroende pd omstindigheterna.

6.12 Exempel

6.12.1 Allmént

Exemplen kommer i foljande avsnitt att tas upp och diskuteras och resultaten kommer
att foras in 1 tabeller i enlighet med avsnitten 6.2-6.11, och som ldmpar sig for de har
fiktiva objekten.

Det bor understrykas att virden avseende bl a priser och livsliingder for olika
atgirder endast dir hypotetiska och tjinar bara syftet att illustrera exempel. Det
ar upp till varje lisare att siitta in egna siffror med ledning av fakta, erfarenheter
och bedomningar for varje objekt och varje metod.
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6.12.2 Exempel 1

Objektkategorier

Klimat

Objektstorlek

Tillstdndsbeddmning
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Tabell 6-11 Befintlig beldiggning, tiocklekar m m, exempel 1.

Tjocklek
i mm

Beligg-
ningstyp

Lager
nr

B-halt
i%

B-medels-typ

Halrums-
halti %

Anmirk-
ning

Granulatets egenskaper

Mellanlager

Metodurval

De passande metoderna for vara exempel har fatt gron farg markerade, de tveksamma
gul farg och de mindre lampliga rod farg.

Tabell 6-12 Ldimpliga metoder, exempel 1.

Atervinningsmetod

Kategori

Klimat

Storlek

Tillstand

Granulat

Mellan-
lager
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Ekonomi

De inlagda priserna och livslingderna iir hypotetiska och giller bara for att
illustrera de redovisade exemplen.

Tabell 6-13 Berdkning av arskostnad for olika dtervinningsmetoder.

Atervinningsmetod Atgiirds | Berik- | Under- | Kalkyl- | Nuviir- | Annuitet | Rang-
-pris (I) nad hallskost- | rinta | dekost- (N) kr ord-
kr livs- nad (U) R)i nad i per ar ning
per m’ lingd i kr/ m* % kr/ m* och m*
ar
Varm AA vid verk 50 15 J 50 4,82 2
Halvvarm AA vid verk 37 13 11 (7ar) 5 44,82 4,77 1
Kall AA vid verk 32 11 11 (6 ar) 5 40,21 4,84 3
Nytillverkning halvv 47 13 11 (7 &r) 5 49,82 5,30 4
Nytillverkning varmt 55 15 5 55 5,30 4

Siffrorna inom parentes 1 tabellen avser det antal ar efter atgdrden som en
underhéllsatgard maste sattas in.

I exemplet blir halvvarm atervinning vid verk nagot fordelaktigare &n kall atervinning
vid verk om man ser till annuiteten under atgirdens livslingd, men Ovriga metoder
ligger mycket ndra. Som tidigare ndmnts géller detta bara pa vért exemplifierade
objekt med dér gjorda antaganden. For kall- och halvvarm tillverkning har i detta fall
en underhallsatgird bestdende av Y 1B lagts in efter 7 ar.

Milj

Transporter

I exemplet erhélls ca 3 000 ton grusblandat granulat efter frdsning. Om varm
atervinning skall anvindas maste returasfalten koras 40 km, atervinnas i verk och
koras tillbaka. I det fallet fir man ocksa ett Overskott pad objektet eftersom en
tillsdttning pa max 20 % dr realistisk for ett slitlager vid varm &tervinning i verk. Det
blir ddrmed ett Overskott pd ca 2 400 ton returasfalt. For kall- och halvvarm
atervinning kan man rdkna med en 10-procentig inblandning av nytt stenmaterial,
vilket brukar vara vanligt pa objekt med de hér forutséttningarna. Transportstracka for
mobilt verk antas bli 5 km. Bilen forutsétts kora tom i ena riktningen.

Ur transportsynpunkt &r i vart exempel utan tvekan ett alternativ med halvvarm- eller
kall &tervinning med uppstallning i anslutning till objektet det bésta alternativet.
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Tabell 6-14 Transporter vid dtervinning.

Transportbehov Miingd att Km | Antal ton-
transpor- kilometer

tera

ton

Energiatgang

Tabell 6-15 Energidtgdng for dtervinning i exempel 1.

Delmoment Mingd att | Energiat- Energi- Rang-
tillverka |ging per ton| Atging ordning
ton MJ MJ x 1000
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De siffror som angivits dr baserade pé anvidndning av vanliga fossila brénslen, vanliga
utrustningar och maskiner for tillverkning och liggning av asfalt. Siffrorna dr exempel
pa normal energidtgdng som finns vid verk ndgonstans i Sverige vid normal
produktion.

I exemplet har utliggning och packning uteldmnats eftersom de antas vara likvirdiga
for metoderna. Fran tabell 6-15 kan det konstateras att energiatgangen ar minst vid kall
atervinning av asfalt vid verk och allra hogst vid varm atervinning i verk. Det maste
betonas att det géller i det hér speciella fallet med de antaganden som gjorts. Ingen
hansyn har tagits till energiatgdngen vid framtagning av jungfruliga material.

Materialforbrukning

I exemplet antas att ca 3 % bitumenemulsion (2 % bitumen) och 10 % stenmaterial
tillsatts vid kall atervinning, ca 2 % nytt mjukbitumen och 10 % stenmaterial tillsdtts
vid halvvarm étervinning. Fér massa typ ABT 16 antas bindemedelshalten vara 6,0 %
bitumen i fardig massa och ca 20 % granulat tillsétts vid varm atervinning. Utan att ta
hansyn till livslingd for resp produkt kan det konstateras att kall- resp halvvarm
atervinning ger en betydligt mindre atgdng av nya material dn nytillverkad- eller varmt
atervunnen belidggning i verk i exemplet.

Tabell 6-16 Miljovirdering av materialférbrukning, exempel 1.

Atervinningsmetod Sten- | Binde- | Ovrigt | Miljovir- | Rang-
material | medel mtrl dering | ordning
ton ton ton poing
Varm AA vid verk, nytt 80 % 2280 144
Granulat 20 % 6 2

Varm Remixing

Varm Repaving

Halvvarm AA vid verk 300 60 1

Halvvarm Remixing

Kall AA vid verk 300 60 1

Kall Remixing

Stabilisering

Utldggning av granulat

Nytillverkning med nytt mtrl 2 820 180 3
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Samlad miljoviirdering

Tabell 6-17 Miljovirdering av olika dtervinningsmetoder, exempel 1.

Atervinningsmetod Material | Energi- | Miljo- | Virde- | Objekt- | Rang-
-for- |forbruk| vir- | radlivs- | virde- ord-
bruk- -ning | dering | lingd ring ning
ning poing ar poing/ar

Sammanstallning av varderingsfaktorer

Tabell 6-18 Sammanstdillning av virderingsfaktorer, exempel 1.

Metoder for
atervinning av
returasfalt

Virderingsfaktorer
Ekonomi Miljo Summa Slutlig Livs-
rang- rangord- lingd
ordning ning
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6.12.3 Exempel 2

Objektkategorier

Klimat

Objektstorlek

Tillstdandsbeddémning

Tabell 6-19 Befintlig beldiggning, tjocklekar m m, exempel 2.

Lager |Tjocklek |Beligg- |B-halt | B-medels- Halrums- | Anmérk-
nr i mm ningst i% halti % | nin
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Granulatets egenskaper

Mellanlager

Metodurval

De passande metoderna for vara exempel har fatt gron farg markerade, de tveksamma
gul firg och de mindre lampliga rod farg.

Tabell 6-20 Ldmpliga metoder, exempel 2.

Atervinningsmetod Kategori | Klimat Storlek | Tillstand | Granulat | Mellan-
lager

Halvvarm AA vid verk
Halvvarm Remixing
Kall AA vid verk

Kall Remixing
Stabilisering
Utldggning av granulat
Nytillverkning halvv

Ekonomi

De inlagda priserna och livslingderna dr hypotetiska och giller bara for att
illustrera de redovisade exemplen.
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Tabell 6-21 Berdkning av drskostnad for olika atervinningsmetoder.

Atervinningsmetod Atgirds | Berik- | Under- | Kalkyl- | Nuvir- | Annuitet | Rang-
-pris (I) | nad livs- | halls- rinta | dekost- | (N) kr ord-
kr lingd i | kostnad R)i nad i per ar ning
per m’ ar ) % kr/ m* | och m’
kr/ m*

Miljs

Transporter

Tabell 6-22 Transporter vid dtervinning, exempel 2.

Transportbehov Miingd att Km | Antal ton-
transpor- kilometer

tera

ton
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Energidtgdang

De siffror som angivits dr baserade pé anviandning av vanliga fossila brénslen, vanliga
utrustningar och maskiner for tillverkning och liggning av asfalt. Siffrorna ar exempel
pd normal energidtgang som finns vid verk ndgonstans i Sverige vid normal
produktion.

Tabell 6-23 Energidtgdng vid dtervinning i exempel 2.

Delmoment Miingd att | Energiitging | Energi- Rang-
tillverka per ton atgiang ordning
ton MJ MJ x 1000

Materialforbrukning

Tabell 6-24 Miljovirdering av materialférbrukning, exempel 2.

Atervinningsmetod Sten- | Binde- | Ovrigt | Miljoviir- | Rang-
material | medel mtrl dering | ordning
ton ton ton oin
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Samlad miljovirdering

Tabell 6-25 Miljovirdering av olika dtervinningsmetoder, exempel 2.

Atervinningsmetod

Material
-for-
bruk-

nin

Energi-
forbruk
-ning

Miljo-
vir-
dering
oin

Virde-
rad livs-
lingd
ar

Objekt-
varde-

Rang-
ord-
ning

I exempel 2 ar varm atervinning vid verk och varm nytillverkning vid verk de mest
fordelaktiga metoderna ur miljosynpunkt med i exemplet gjorda antaganden om man
baserar beddmningen pa en rangordning utan speciella miljoprioriteringar.

Sammanstallning av varderingsfaktorer

Tabell 6-26 Sammanstdillning av virderingsfaktorer, exempel 2.

Metoder for
atervinning av
returasfalt

Virderin

sfaktorer

Ekonomi
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Bilaga 1. Tabeller for nuvirdesberdkning

Tabell 6-27 Nuvirdefaktorer
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Kap 6. Val av dtervinningsmetod

Handbok for &tervinning av asfalt
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