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Förord 

Detta examensarbete har genomförts under vårterminen 2021 som en avslu-
tande del av byggnadsingenjörsprogrammet på Högskolan i Gävle. Examensar-
betet utfördes på uppdrag av Skanska Sverige AB med Mårten Furubom som 
extern handledare. 

Stort tack till Mårten Furubom på Skanska för utmärkt återkoppling och stöd 
under arbetets gång. Vi är även väldigt tacksamma till övriga medarbetare på 
Skanska som tagit sig tiden att hjälpa oss när det har behövts. Till er vill vi 
rikta ett varmt tack.  

Vi vill också rikta ett stort tack till vår handledare Johan Norén på Högskolan i 
Gävle för goda råd under examensarbetet samt till vår examinator Bengt Er-
iksson på Högskolan i Gävle för bra feedback vid halvtidsseminarium.  

Gävle 2021-05-30 

Ida Ejekrans   

Alexandra Hjertbro 
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Sammanfattning 

Uppdragsgivare för examensarbetet är Skanska Sverige AB, Region Mellansve-
rige väg- och anläggning. Examensarbetets centrala del handlar om klimatpå-
verkan, en fallstudie görs mot ett pågående väg- och anläggningsprojekt för att 
studera projektets växthusgasutsläpp. Syftet är att analysera stora klimatbelas-
tande faktorer i projektet samt diskutera och lyfta fram potentiella åtgärder 
för klimatbesparing. Författarna har tagit del av Skanskas interna klimatkalkyl 
som kartlägger miljöutsläpp hos projektet. Utifrån klimatkalkylens poster 
granskades de stora, relevanta och påverkbara utsläppen. 

Grävmaskiner och dumper har en sammanlagd andel på 30 % av projektets to-
tala andel växthusgasutsläpp. Dessa maskiner drivs idag med fossil diesel och 
låginblandad RME. Att byta drivmedel till HVO100 medför en reducering av 
växthusgasutsläpp med 71 % för maskinerna och sänker projektets totala ut-
släpp med 20 % vilket är den åtgärd som ger bäst resultat. Även ett drivme-
delsskifte till 100 % RME ger en 48 % reducering av maskinernas utsläpp och 
sänker hela projektets utsläpp med 13 %. Examensarbetet lyfter problemati-
ken angående den bristande tillgången till hållbara råvaror för biodrivmedels-
produktion och presenterar forskning för framtida råvarupotentialer.  

Hur massor hanteras i ett vägprojekt har stor betydelse för byggskedets kli-
matpåverkan. Skanska har i projektet återanvänt en del av schaktmassorna och 
gamla betonggrunder som utfyllnadsmaterial samt fräst upp asfalt och återan-
vänt det som bärlager i uppbyggnaden för ny väg. Den sammanlagda bespa-
ringen för dessa tre åtgärder är cirka 4 % av projektets totala växthusgasut-
släpp. Hade återstående mängd fall A-massor återanvänts hade besparingen 
ökat med cirka 10 % av projektets totala växthusgasutsläpp. 

Slutsatsen är att det finns potential att reducera utsläppen i projektet tack vare 
byte av drivmedel samt återanvändning av schaktmassor. 

Nyckelord: Klimatkalkyl, Arbetsfordon, Biodrivmedel, Masshantering, An-
läggning 
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Abstract 

The client for the degree project is Skanska Sweden AB, Region Central Swe-
den Road and Construction. The central part of the thesis is about climate im-
pact, a case study is carried out against an ongoing road and construction pro-
ject to study the project's greenhouse gas emissions. The aim is to analyze ma-
jor climate-burdening factors in the project and to discuss and highlight poten-
tial measures for climate saving. The authors have taken note of Skanska’s in-
ternal climate calculation that map environmental emissions at the project. 
Based on the items of the climate calculation, the large, relevant, and avoida-
ble emissions were examined. 

Excavators and dump trucks have a total share of 30 % of the project's total 
share of greenhouse gas emissions. The machines are currently powered by 
fossil diesel and low-mix RME. Changing fuel to HVO100 results in a reduc-
tion of greenhouse gas emissions by 71% for the machines and reduces the 
project's total emissions by 20%, which is the measure that gives the best re-
sults. Even a fuel shift to 100% RME provides a 48% reduction of the ma-
chines emissions and lowers the entire project's emissions by 13%. The degree 
project lifts the problem regarding the lack of access to sustainable raw mate-
rials for biofuel production and presents research for future commodity po-
tentials.  

How masses are handled in a road project is of great importance for the cli-
mate impact of the construction phase. In the project, Skanska has reused 
some of the excavation rubble and old concrete foundations as fillers and 
milled up asphalt and reused it as a bearing in the construction for a new road. 
The total saving for these three measures is approximately 4 % of the project's 
total greenhouse gas emissions. Had the remaining amount of case A-masses 
been reused, the savings would have increased by about 10 % of the project's 
total greenhouse gas emissions. 

The conclusion is that there is potential to reduce emissions in the project 
thanks to the change of fuel and reuse of excavation rubble. 

Keywords: Climate Calculation, Work Vehicles, Biofuels, Mass Handling, 
Construction Work 
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Begrepp och Definitioner 

AMA Anläggning 20 – Allmän material- och arbetsbeskrivning för anlägg-
ningsarbeten årgång 20, utgiven av Svensk Byggtjänst. 

Bitumenbundna lager – Lager bestående av ballast bituminöst bindemedel. 

Cirkulära flöden – Råmaterial tas upp, tillverkas, används, samlas in och åter-
används.  

ECO2 (Anavitor) – Skanskas klimatkalkylverktyg. 

Emissionsfaktor – Anger hur stora utsläpp av respektive gas som förbränning 
av en viss mängd energi ger (enhetslös). 

EPD (Environmental Product Declaration) – Miljövarudeklaration 

Fall A-massor – Lämpliga massor som kan återanvändas inom arbetsområdet. 

Fall B-massor – Sådana massor som inte är lämpliga att återanvända och ska fö-
ras bort från arbetsområdet. 

Förestring – Kemisk reaktion där syra och alkohol bildar ester under utträde 
av vatten. 

LCA (Livscykelanalys) – Verktyg för att bedöma en produkts totala miljöpå-
verkan under sin livscykel. 

PFAD (Palm Fatty Acid Destillate) - En produkt som bildas vid förädling av 
palmolja till livsmedel. 

Schaktmassor – Uppgrävda massor, kan bestå av olika jordtyper med varie-
rande beskaffenhet och byggbarhet. 

SCR-teknik (Selektiv katalytisk reduktionsteknik) – Avgasreningsteknik 

SPIK – Namnet på Skanska Sveriges projektstyrningsverktyg. 

Territoriella utsläpp – Utsläpp som sker inom ett visst geografiskt område, till 
exempel inom Sveriges gränser. Omfattar inte utsläpp från importerade varor 
som generar utsläpp utomlands. 

Well to Tank – Mängden fossila växthusgasutsläpp från framställning av råvara 
till att produkten fylls i fordonstanken.  
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Att världen idag blivit ett bättre samhälle för majoriteten av oss människor att 
leva i beror bland annat på ny teknik, förbättrad sjukvård samt utveckling av 
bostäder och kommunikationer. I takt med denna utveckling har uttaget av na-
turresurser ökat och även utsläppen av växthusgaser med klimatförändringar 
till följd. Klimatförändringarna är vår tids mest omdebatterade samhällsfråga 
och reduceringen av växthusgaser är idag en av de största utmaningarna. Bygg- 
och anläggningssektorn står för en betydande del av utsläpp av växthusgaser. I 
propositionen En samlad politik för klimatet – klimatpolitisk handlingsplan (Propo-
sitionen 2019/20:65) framförs att sektorn i Sverige beräknas stå för cirka 10 
% av Sveriges territoriella växthusgasutsläpp. År 2015 enades alla världens 
länder genom Parisavtalet att begränsa den globala temperaturökningen till 
under 2°C. Detta ska ske genom att länderna successivt skärper sina åtaganden 
att reducera utsläpp av växthusgaser med en uppföljning vart femte år. (Na-
turvårdsverket, 2021a) 

Att förstå hur utsläppen förändras över tid och vilka åtgärder som är lämpliga 
att implementera krävs mätning och uppföljning av utsläppen. Husbyggnads-
sektorn har ett flertal olika certifieringssystem och Boverket följer upp sek-
torns utsläpp med en årlig sammanställning på uppdrag av regeringen (SFS 
2012:546). Vid jämförelse med husbyggnadssektorn har certifieringssystem 
inte funnits tillgängliga för anläggningssektorn i samma utsträckning och någon 
motsvarighet till uppföljning finns inte idag. För att Sverige ska leva upp till 
ambitionerna i Parisavtalet har regeringen röstat fram en klimatlag att Sverige 
år 2045 inte ska ha några nettoutsläpp av växthusgaser (Propositionen 
2016/17:146). Därefter har flertalet aktörer inom bygg- och anläggningssek-
torn sammanslagits för en gemensam färdplan inom ramen för regeringsini-
tiativet för ett Fossilfritt Sverige, under projektledning av Skanska. För att 
branschen ska klara av denna klimatomställning har ett antal delmål ställts upp 
i färdplanen: 2020–2022 ska aktörerna ha kartlagt sina utsläpp och satt upp 
klimatmål, 2025 ska en minskande trend av växthusgasutsläppen ses, 2030 ska 
utsläppen ha minskats med 50 % jämfört med 2015, 2040 ska utsläppen ha 
minskats med 75 % jämfört med 2015 och slutligen 2045 ska hela värdekedjan 
vara klimatneutral, alltså ett nettonollutsläpp av växthusgaser. Det innebär att 
utsläppen inte ska bidra till växthuseffekten utan det ska kunna tas upp av det 
ekologiska kretsloppet eller med tekniska lösningar. (Fossilfritt Sverige, 2018)  
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Ett effektivt sätt att kartlägga utsläppen är att använda sig av klimatkalkyler. 
En klimatkalkyl är ett verktyg som beräknar energianvändning och klimatbe-
lastning utifrån resursanvändning och emissionsfaktorer (LCA-data). Resulta-
tet från klimatkalkylen kan därmed studeras för att se vilka faktorer som kan 
förbättras och effektiviseras för att reducera utsläppen. 

Uppdragsgivare för examensarbetet är Skanska Sverige AB, Region Mellansve-
rige väg- och anläggning. Skanska Sverige AB är en del av koncernen Skanska 
AB som är ett svenskt bygg- och anläggningsföretag. Företaget har under det 
senaste seklet expanderat på den globala arbetsmarknaden och är idag verk-
samt i 11 länder (Skanska, 2021a). Skanska har höga klimatambitioner och le-
der ett omfattande miljöarbete där de aktivt arbetar med hållbara lösningar. 
För att nå målen i färdplanen för ett Fossilfritt Sverige har Skanska analyserat 
klimatpåverkan i hela verksamheten och drivit utvecklingen med klimatkalky-
ler. (Skanska, 2021c) 

Med detta som bakgrund kommer examensarbetets centrala del handla om kli-
matpåverkan där en fallstudie görs mot ett pågående väg- och anläggningspro-
jekt för att studera projektets utsläpp. Idén och inriktningen för examensar-
betet har författarna utvecklat tillsammans med Mårten Furubom, projektchef 
inom väg- och anläggning Gävleborg och extern handledare för detta exa-
mensarbete. 

1.2 Syfte 

Syftet med examensarbetet är att analysera stora klimatbelastande faktorer i 
ett vägprojekt samt att diskutera och lyfta fram potentiella åtgärder för klimat-
besparing. Studien riktar sig mot referensprojektet med målet att kunna an-
vändas som underlag för Skanska att presentera för framtida beställare. 

1.2.1 Frågeställningar 

– Hur ser ett vägprojekts klimatpåverkan ut? 
– Vilka potentiella åtgärder kan implementeras för reducerade koldioxid-

utsläpp? 
– Vilka för- och nackdelar kan implementerade åtgärder innebära? 
– Vilka klimatåtgärder har Skanska kunnat påverka i sin produktionspla-

nering? 
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1.3 Genomförande 

Genom att analysera klimatkalkylen för projektet skapas en bild av projektets 
klimatpåverkan och klimatbelastande faktorer kan identifieras. Därifrån un-
dersöks potentiella åtgärder som genererar reducerade koldioxidutsläpp i jäm-
förelse med utgångsläget. Resultatet beräknas för att se hur stor klimatbespa-
ring varje åtgärd potentiellt bidrar med. Åtgärdernas verkan analyseras och 
diskuteras. Arbetsprocessen illustreras i figur 1. 

 

Figur 1. Arbetets genomförande. 

1.4 Avgränsningar 

För att examensarbetet inte ska bli alltför omfattande och samtidigt rymma ar-
betet inom ramen för 15 högskolepoäng valdes faktorer med stora utsläpp att 
analyseras. Faktorerna är: 

- Grävmaskiner 

- Dumper 

- Masshantering 

De utgör en sammanlagd andel på cirka 36 % av projektets totala utsläpp och 
är de faktorer som författarna kan föreslå potentiella åtgärder för. Faktorer 
som valdes bort är bland annat vatten- och avloppsmaterial av plast och betong 
samt underentreprenörers kabelarbeten och är sådana som Skanska haft en 
problematik i att finna en klimatbesparing på.  
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Då det görs en fallstudie mot ett faktiskt projekt kommer klimatpåverkan om-
fatta LCA-skedena A1-A5, förklaras i avsnitt 2.3.1, och därför tas ingen hän-
syn från utsläpp av drift och slutskede. Det har inte gjorts några mätningar på 
plats av till exempel dieselförbrukning eller schaktmassor, utan den informat-
ion som inhämtats är från projekthandlingar samt viss tilläggsinformation från 
projektet. 

För faktorerna grävmaskiner och dumper kommer byte till fossilfria drivmedel 
föreslås som förbättringspotential för fallstudien, redovisas i kapitel 5 Resul-
tat. Elektrifiering av arbetsfordon och maskiner kan också vara en lämplig me-
tod för reducering av utsläpp, dock kommer metoden inte undersökas när-
mare i detta examensarbete utan författarna har avgränsat sig till biodrivme-
del. Endast Preems drivmedel kommer föreslås med anledning av att Skanska 
använder drivmedel från Preem i fallstudien. 

1.5 Etiska ställningstaganden 

I detta examensarbete görs en fallstudie mot ett vägprojekt, där beställaren 
ställer krav på sekretess. För att uppfylla sekretesskraven har författarna i dia-
log med Skanska, som är entreprenör för projektet, beslutat att anonymisera 
projektet i denna studie. Projekthandlingar och Skanskas interna information 
kommer således inte redovisas. Den information som hämtats från projektet 
och ligger till grund för detta examensarbete som exempelvis maskiner, driv-
medel med mera har kontrollerats med extern handledare och godkänts innan 
publicering på DiVA (Digitala vetenskapliga arkivet).  

Examensarbete som skrivs i samarbete med två eller flera personer kräver god 
etik gentemot varandra (Gustavsson & Säfsten, 2019). För att upprätthålla god 
etik sinsemellan har författarna behandlat varandra med respekt. Arbetet har 
fördelats jämnt mellan båda parter och stor del av arbetet har genomförts ge-
mensamt på Högskolan i Gävle under samma tider. Detta har varit betydelse-
fullt för ett gott samarbete, när problem uppstått har författarna kunnat disku-
tera och löst dessa tillsammans.  

1.6 Disposition 

Följande kapitel ingår i examensarbetet: 

Kapitel 1, Inledning: Bakgrund, syfte, examensarbetets frågeställningar, ge-
nomförande, avgränsningar och etiska ställningstaganden redogörs i det här in-
ledande kapitlet. 
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Kapitel 2, Teori: Viktiga begrepp som rapporten behandlar beskrivs i detta 
kapitel med kort teoretisk beskrivning. 

Kapitel 3, Metod: Examensarbetets undersökningsmetoder samt tillväga-
gångssätt och datahantering beskrivs. 

Kapitel 4, Resultat: Vägprojektet – Sammanställning av fallstudien. 

Kapitel 5, Resultat: Resultatet av potentiella åtgärder presenteras i tre delar; 
första och andra delen redovisar potentiella åtgärder för reducerad klimatpå-
verkan och tredje delen redovisar konkreta resultat av potentiella åtgärder 
kopplat till fallstudien. 

Kapitel 6, Diskussion: Här diskuteras och analyseras resultatet kopplat till 
litteraturen och fortsatt arbete diskuteras. 

Kapitel 7, Slutsats: Frågeställningarna besvaras och slutsats som dragits redo-
visas i det avslutande kapitlet. 
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2 Teori 

2.1 Växthuseffekten och växthusgaser 

Solstrålar passerar genom atmosfären och värmer upp jordytan. Den upp-
värmda jordytan sänder i sin tur ut värmestrålning tillbaka mot atmosfären 
men som till stor del hindras av växthusgaserna. En del av den hindrade vär-
mestrålningen strålas tillbaka mot jorden vilket gör att temperaturen på jordy-
tan hålls högre och jämnare jämfört med en planet utan atmosfär. Detta feno-
men kallas växthuseffekten. Exempel på växthusgaser är vattenånga, koldi-
oxid, metan och lustgas och dessa finns i atmosfären. (Sveriges meteorologiska 
och hydrologiska institut [SMHI], 2021). Växthuseffekten är en förutsättning 
för liv på jorden och utan denna effekt skulle det varit 35 grader kallare på jor-
den än vad det är idag (Naturvårdsverket, 2021b). 

Problemet är den förstärkta växthuseffekten. Eftersom mängden växthusgaser 
ökar i atmosfären förstärks växthuseffekten vilket leder till att jordens medel-
temperatur ökar. Denna effekt uttrycks global uppvärmning. En stor anled-
ning till den ökade mängden växthusgaser är förbränning av fossila bränslen. 
Den energi och kol som finns i fossila bränslen har bundits in genom fotosyn-
tesen, fast för miljontals år sedan. När de grävs eller pumpas upp idag och för-
bränns frigörs därmed koldioxid som inte varit i atmosfären på mycket lång 
tid. Växterna kan inte ta upp dessa enorma mängder koldioxid vilket ökar 
mängden växthusgaser i atmosfären. (Naturskyddsföreningen, 2020) 

2.2 Koldioxidekvivalenter 

För att möjliggöra en jämförelse av olika växthusgasers bidrag till växthusef-
fekten räknas dess klimatpåverkan om till koldioxidekvivalenter, det vill säga 
hur mycket koldioxid som skulle ge motsvarande klimatpåverkan (Natur-
skyddsföreningen, 2020). För att få alla växthusgaser jämförbara multipliceras 
alla utsläpp, förutom koldioxid, med en global uppvärmningspotential (Global 
Warming Potential, GWP). Då olika växthusgaser har olika livslängd skiljer 
sig dess klimatpåverkan beroende på hur lång tid som det beräknas på och där-
för summeras klimatpåverkan över en viss tidsperiod, vanligtvis 100 år eller 
20 år (Naturvårdsverket, u.å). 
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Tabell 1. GWP för de vanligaste växthusgaserna. 

 

På 100 år bidrar utsläppet av exempelvis ett kilogram metan till lika mycket 
växthuseffekt som 25 kilogram koldioxid som tabell 1 ovan visar. 

2.3 EPD Miljövarudeklaration 

EPD är en förkortning för Environmental Product Declaration eller miljöva-
rudeklaration och beskriver en produkts miljöpåverkan ur ett livscykelper-
spektiv. En EPD är en miljövarudeklaration av typ III som är tredjepartsgrans-
kad, den beskriver miljöprestanda men värderas inte utifrån prestandan. Med 
andra ord ger en EPD transparent och jämförbar information om produkters 
miljöprestanda men det behöver inte innebära någon miljömässig fördel. Det 
är upp till läsaren att göra en egen bedömning om produkten är bra eller dålig 
ur miljösynpunkt. (Magnusson, N. Skanska, 2018) 

2.3.1 Systemgränser 

En EPD redovisar miljöpåverkan för olika livscykelskeden. Figur 2 visar dessa 
livscykelskeden som är standardiserade enligt EN 15804. 

Produktskedets systemgränser A1-A3 omfattar allt från att materialet grävs 
upp ur marken, transporteras och slutligen förädlas genom en tillverknings-
process till en byggvara. Dessa är rödmarkerade i figuren och detta skede är 
obligatoriskt i en EPD för en byggvara. Övriga systemgränser, som är grön-
markerade i figuren, är scenariobaserade och frivilliga att redovisa. Byggske-
dets systemgränser A4-A5 omfattar transport till arbetsplatsen och att byggva-
ran byggs in i ett byggnadsverk. Systemgränser B1-B7 omfattar användarfasen 
av ett byggnadsverk eller anläggning, ett så kallat driftskede. Systemgränser 
C1-C4 är själva slutskedet där byggnadsverket rivs och tas om hand. Sedan 
finns ytterligare en modul D, som är gulmarkerad i figuren, den omfattar öv-
rig miljöinformation och är en så kallad återvinningsmodul som anger miljöef-
fekten av att återvinna en produkt. (Magnusson, N. Skanska, 2018) 
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Figur 2. Livscykelskeden enligt EDP-standarden EN 15804. 

2.4 Reduktionsplikt 

Den svenska regeringen införde 2018 ett incitament som kallas reduktions-
plikt där producenter och distributörer av transportbränslen är skyldiga att 
blanda biodrivmedel i fossil diesel och bensin för att minska växthusgasutsläp-
pen från tranportbränslen. Enligt reduktionsplikten skulle klimatpåverkan från 
låginblandade dieselprodukter i snitt reduceras med 21 % för 2020 jämfört 
med en helt fossil diesel. Med låginblandade dieselprodukter menas sådana 
med mindre än 98 % förnybart innehåll. Det som avgör klimatnyttan för en 
produkt är vilken råvara som används, dess kvalitet och mängd. Försäljningen 
sker enligt en massbalansprincip som innebär att den mängd biodrivmedel en 
kund köper tilldelas för just dennes köp. Det innebär dock inte att produkten 
rent fysiskt hamnar i kundens fordon vilket gör att kunden inte vet vad den 
fyller tanken med. (Preem, 2018). En tankstation kan alltså innehålla en 
mindre del förnybart drivmedel än förväntat men det vägs upp vid en annan 
tankstation som innehåller mer förnybart drivmedel än förväntat (Preem, 
u.å.-d). 
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3 Metod 

Via kontakt med Skanska beslutades att examensarbetets centrala del skulle 
behandla området miljö. Efter möten och samtal med extern handledare be-
stämdes att en fallstudie skulle göras mot ett pågående väg- och anläggnings-
projekt där ämnet begränsades till klimatpåverkan i projektet. För att få en 
djupare förståelse för Skanskas hållbarhetsarbete i projektet, introducerades 
författarna med ett hållbarhetsmöte. Därefter inleddes examensarbetet med 
att formulera syfte och frågeställningar och det lades stort fokus på att identifi-
era författarnas samt Skanskas mål med arbetet. 

Utgångsmaterial för examensarbetet har bland annat varit en klimatkalkyl som 
Skanska bistått med för att få en överblick av projektets klimatbelastande fak-
torer, samt övriga projekthandlingar. För att arbetet inte skulle bli alltför om-
fattande valdes faktorer som har stora utsläpp samt är relevanta och relativt 
lätta att påverka att behandlas i denna rapport. Dessa är grävmaskiner, dumper 
och masshantering som redovisas i kapitel 4. Därefter söktes information om 
potentiella åtgärder som exempelvis drivmedel, material och arbetsmetoder 
för reducerad klimatpåverkan. De potentiella åtgärdernas utsläpp beräknades i 
Skanskas klimatverktyg, förklaras i avsnitt 3.2, och jämfördes med projektets 
utsläpp, vilka sammanställs i avsnitt 4.3, för att se hur stor klimatbesparing 
varje åtgärd bidrar med. Val av potentiella åtgärder samt utsläpp redovisas i 
kapitel 5. Studiebesök på arbetsplatsen genomfördes i samband med miljöron-
der för att få en inblick i projektet och Skanskas arbete samt för att inhämta 
nyttig information för detta examensarbete. Inför studiebesöken har förfat-
tarna genomfört en arbetsplatsintroduktion med bland annat en säkerhetsut-
bildning för att få beträda arbetsområdet.  

3.1 Fallstudie 

Vid en fallstudie studeras ett eller flera fall och möjliggör djupare förståelse 
för en specifik situation eller händelse, men också för specifika aspekter av en 
händelse eller plats (Gustavsson & Säfsten, 2019).  
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Fallet existerar innan forskningsprojektet och fortsätter existera när undersök-
ningen är avslutad. Det är därmed inte en tillgjord situation i forskningssyfte. 
Syftet med en fallstudie är att belysa det generella genom att titta på det speci-
fika. Upptäckter från fallstudier kan inte anses som slutgiltiga eller fullkom-
liga, utan bör bekräftas av annan forskning som kan kontrollera deras validitet. 
Fördelar med en fallstudie är att den tillåter olika forskningsmetoder beroende 
på omständigheterna och ger en helhetssyn på det studerade fallet. Nackdelar 
är att det kan vara en krävande process att få tillträde till fallstudiens miljöer, 
dokument och människor. Det kan också vara svårt att avgränsa fallet på ett 
absolut och uppenbart sätt. (Denscombe, 2018) 

Författarna har i detta examensarbete valt att göra en fallstudie eftersom arbe-
tet enbart kommer att studera ett specifikt vägprojekt för att få en insyn i pro-
jektets utsläpp. Ytterligare en anledning till att en fallstudie genomförs är för 
att få en större förståelse kring hur miljöarbetet bedrivs i produktionen och 
för de klimatverktyg som Skanska använder vid beräkning av växthusgasut-
släpp. 

3.1.1 Beskrivning av projektet 

Referensprojektet för fallstudien är ett anläggningsprojekt. Projektet omfattar 
anläggning av sammanlagt 1800 meter väg där el, vägbelysning och komplett 
vatten- och avlopp-system inklusive pumpstationer ska anläggas. Samt ska en 
grusad parkeringsyta på 5500 m2 och en grusad upplagsyta på 5500 m2 byggas. 
Arbetsområdet illustreras i figur 3. 
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Figur 3. Arbetsområdet över projektet. 

3.2 Klimatkalkyler 

Skanska använder sig av klimatkalkyler i de flesta av deras projekt för byggna-
der, vägar och anläggningar. En klimatkalkyl ger en unik bild av projektets kli-
matpåverkan i form av koldioxidutsläpp och andra växthusgaser. (Skanska, 
2021b) 

Författarna har fått tillgång till en klimatkalkyl från verktyget ECO2 som 
Skanska har utformat i anbudsskedet. Kalkylen bryter ner utsläppen efter akti-
viteter och material, på sådant vis kan de faktorer som bidrar till störst utsläpp 
i projektet redovisas. Kalkylen från ECO2 kommer användas som underlag i 
examensarbetet. Författarna kan i kalkylen byta ut drivmedel för entreprena-
den som föreslås att vara en potentiell åtgärd, se kapitel 5 Resultat. Däremot 
har författarna inte tillgång till kostnadskalkylen i SPIK, sambandet mellan 
SPIK och ECO2 förklaras mer i nedanstående avsnitt 3.2.1, detta gör att ingå-
ende data i kalkylen blir låst. Skanska har även utformat ett förenklat Excel-
verktyg som författarna använt sig av för beräkning av utsläpp som sker utav 
masshanteringen, se kapitel 4 Vägprojektet.  
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Det förenklade Excelverktyget och ECO2 utgår från samma emissionsfaktorer 
hämtade från IVL (Svenska Miljöinstitutet) vilket gör att resultaten från de 
båda verktygen kan jämföras med varandra. Manuell inmatning görs i det för-
enklade Excelverktyget vilket är den stora skillnaden i jämförelse med ECO2, 
där samtliga indata automatiskt kopplas samman med SPIK-kalkylen. Verkty-
gen är därmed utvecklade för olika ändamål. Om en omfattande beräkning för 
klimatpåverkan ska göras för ett helt projekt och en SPIK-kalkyl är utformad 
är ECO2 mer tillämpbart. Om det däremot ska göras en beräkning av en spe-
cifik åtgärd för att få en översiktlig bild av klimatpåverkan kan det förenklade 
Excelverktyget användas. 

3.2.1 ECO2  

Skanska använder verktyget ECO2 för sina klimatkalkyler. Ingångsdata till 
ECO2 är en kostnadskalkyl beräknad i kalkylprogrammet SPIK. SPIK är upp-
byggt av kalkylposter som i sin tur består av en eller flera kalkylresurser. Kal-
kylresurserna ges därefter enskilda mängder och á-priser. Det finns långa och 
korta kalkylresurser. En lång kalkylresurs specificerar exakt material och di-
mensioner och blir då primärt beräknad vilket ger en större kvalitét på beräk-
ningen. En kort kalkylresurs är inte lika detaljerad och kallas sekundärt beräk-
nad och är då inte lika korrekt som de primärt beräknade. I ECO2 kopplas kal-
kylresurserna från SPIK samman med materialens och aktiviteternas emiss-
ionsfaktorer från IVL, illustreras i figur 4. Projektets utsläpp sammanställs 
samt redovisar klimatkalkylens noggrannhet. För att klimatkalkylen ska anses 
vara godkänd ska andelen primärt beräknade kalkylresurser vara minst 75 % 
och sekundärt beräknade kalkylresurser vara max 25 %. Verktyget redogör 
för ett värde på projektets klimatbelastning i form av kilogram koldioxidekvi-
valenter. Resultatet av ECO2 behandlar systemgränserna A1-A3 samt A4-A5. 
(Skanska, u.å) 

 

Figur 4, Informationsflödet i ECO2. 
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3.2.2 Förenklat Excelverktyg för beräkning av klimatpåverkan 

Skanskas förenklade Excelverktyg för beräkning av klimatpåverkan baseras på 
ett urval av resurser som material, maskiner och drivmedel kopplade till 
emissionsfaktorer från IVL. Varje resurs har en given enhet och för beräkning 
krävs att fylla i den mängden som behövs för respektive resurs i den givna en-
heten. Verktyget beräknar utsläppen i ton koldioxidekvivalenter för respek-
tive resurs genom att multiplicera dess mängd med dess emissionsfaktor. Om 
flera resurser matas in summeras utsläppen i verktyget för att se den totala an-
delen utsläpp.  

3.3 Datainsamling 

Datainsamling för grundläggande kunskap inom området väg- och anläggning 
och ämnesrelaterade termer har till stor del bestått av litteratursökning från 
tidigare rapporter om ämnet, från böcker och genom sökningar i databaser. 
De åtgärder som kartlagts i datainsamlingen och som ansetts haft tillförlitliga 
data har valts ut som potentiella åtgärder. Skanskas intranät One Skanska har 
använts för att få en inblick i företaget och deras hållbarhetsarbete. Skanskas 
egna handlingar i form av klimatkalkyl och projektspecifika dokument som ex-
empelvis mängdförteckning och administrativa föreskrifter har använts för att 
få en insyn i projektet. För tolkning av koder i mängdförteckningen har AMA 
Anläggning 20 använts. Regelbunden kontakt har hållits med företagsanställda 
både via telefon, e-post och möten via Microsoft Teams. 

3.3.1 Validitet och reliabilitet 

Validitet finns preciserat i olika former och handlar om studiens giltighet, det 
vill säga att det som undersöks verkligen är det som ska undersökas (Gustavs-
son & Säfsten, 2019). Validitetsformerna kommer inte att beskrivas närmare i 
detta examensarbete utan för den intresserade rekommenderar författarna att 
läsa om dessa i boken Forskningsmetodik skriven av Gustavsson och Säfsten 
(2019).  
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I denna fallstudie ska klimatpåverkan för ett vägprojekt undersökas. För att 
öka innehållsvaliditeten har författarna använt sig av klimatkalkyler för att 
mäta utsläppen i projektet. Klimatkalkylerna anses ha hög trovärdighet ef-
tersom emissionsfaktorerna i verktygen är baserade på oberoende beräkningar 
på utsläpp för material och bränslen utförda av forskare på IVL. Utsläppen 
från verktyget ECO2 används som underlag i denna studie och har en nog-
grannhet på 79 % primärt beräknade resurser vilket ökar kvaliteten på beräk-
ningen. Författarna har använt sig av två olika klimatkalkylverktyg för beräk-
ning av utsläpp som utgår från samma emissionsfaktorer vilket bidrar till en 
jämförbar beräkning. Trots detta kan resultatet från verktygen variera och 
därmed inte ge samma utfall vilket ska beaktas för att tolka resultatens rimlig-
het. Resultatet som uppnås i denna studie är likvärdig den datainsamling som 
kartlagts för studien vilket stärker den interna validiteten. Den externa validi-
teten för studien är låg eftersom enbart ett fall undersöks vilket gör att resul-
taten inte kan generaliseras. 

Reliabilitet beskriver tillförlitligheten i studien, alltså om möjligheten att upp-
repa studien genom att använda sig av samma tillvägagångssätt och komma 
fram till samma resultat (Gustavsson & Säfsten, 2019). 

Reliabiliteten för studien är god, beräkningarna kan utföras med andra klimat-
kalkylverktyg och bör då kunna ge liknande resultat. Det beror på att förfat-
tarna använt sig av anbudshandlingar och inte grundat studien på mätdata. En 
förutsättning är då att sådana handlingar finns till förfogande för att studien ska 
kunna upprepas. Om författarna i stället hade använt sig av mätdata hade stu-
dien varit svår att upprepa och då hade reliabiliteten varit låg. Om samma re-
sultat ska kunna uppnås gäller att utgångsläget är detsamma. 
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4 Resultat: Vägprojektet 

Detta kapitel utgör en sammanställning av fallstudien. Som tidigare beskrivet 
är referensprojektet för fallstudien ett anläggningsprojekt av vägar och parke-
ring. I projektet används ett flertal stora arbetsmaskiner samt transportfordon, 
se avsnitt 4.1. En stor del av projektet innefattar schaktning vilket innebär att 
fokus även läggs på masshantering, se avsnitt 4.2. Grävmaskiner, dumper och 
inköp av material bergkross är beräknade i Skanskas klimatkalkyl ECO2. Då 
denna klimatkalkyl är framtagen i anbudsskedet kan det innebära att verkliga 
utsläpp sannolikt avviker något från den. Eftersom detta projekt pågår under 
examensarbetets tidsram och fortsatt därefter är det av mindre intresse om ut-
släppen stämmer exakt med verkligheten, då studien syftar att principiellt be-
lysa klimatpåverkan och åtgärder som har potential att reducera utsläppen i 
projektet. 

4.1 Maskiner i anläggningsprojektet 

Generellt i Skanskas väg- och anläggningsprojekt står arbetsmaskinerna för i 
snitt 25 % av koldioxidutsläppen vilket ger en betydande klimatpåverkan (Ny-
berg, J. & Vernersson, P. Skanska, 2020). Enligt klimatkalkylen ECO2 står 
både grävmaskiner och dumper för de poster som avger mest koldioxidutsläpp 
för fallstudien. Utsläppen från arbetsmaskinerna härrör från användningen av 
fossilt drivmedel i form av diesel med en låginblandning av biodrivmedlet 
RME, RME förklaras i 5.1.2. För reducering av utsläppen är majoriteten av 
maskinerna utrustade med SCR-teknik (selektiv katalytisk reduktionsteknik) 
vilket möjliggör användning av tillsatsmedlet Adblue.  

4.1.1 Adblue 

Dieselmotorer släpper ut avgaser som innehåller höga halter av kväveoxider. 
Kväveoxider är en av de största källorna till föroreningar i atmosfären. Adblue 
är en ren urealösning som reducerar utsläppen av kväveoxider från dieselmo-
torer utrustade med SCR-teknik. Adblue fylls i en separat tank och doseras in 
i avgaserna från dieselmotorn. Avgaserna värmer upp Adblue-lösningen och 
omvandlar produkten till ammoniak och kväveoxid. När blandningen av am-
moniak och kväveoxid når SCR-katalysatorn, omvandlas de till kväve och vat-
tenånga. (Preem, u.å.-a) 
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4.1.2 Grävmaskiner 

Grävmaskinerna är det arbetsfordon som används mest i projektet. Enligt den 
maskinförteckning som Skanska bistått med används sex grävmaskiner i pro-
jektet, varav fyra är bandgrävare och två är hjulgrävare. En banddriven gräv-
maskin tillhör den tyngre kategorin medan en hjuldriven är en lättare grävma-
skin. Grävmaskinens syfte har historiskt sett varit att utföra schaktarbeten och 
flytta stora mängder jordmassor. Dock har de flesta moderna grävmaskinerna 
utökad hydraulik i grävarmen vilket gör att andra munstycken än skopan kan 
monteras på armen. (Tidermans, 2016). Ett exempel på detta i det här pro-
jektet är en betongsax som monterats på för sönderdelning av betong. I tabell 
2 nedan visas vikt, drivmedel plus tillsatsmedel för de grävmaskiner som an-
vänds i projektet samt koldioxidutsläpp för några av grävmaskinerna. Uppgif-
terna är hämtade ur maskinförteckningen.  

Tabell 2. Grävmaskiner som används i projektet.  

 

Uppskattade arbetstimmar för grävmaskinerna i projektet utifrån anbudskalky-
len är 2311 timmar. Med fossil diesel plus 5 % RME som drivmedel visar 
ECO2 att utsläpp från grävmaskinerna står för 87 404 kilogram koldioxidekvi-
valenter, se tabell 3, vilket är 16 % av projektets totala utsläpp. 

4.1.3 Dumper 

På grund av ojämn terräng på arbetsområdet kan lastbil inte användas som 
transportfordon av schaktmassor till upplag och därför används en dumper. Fi-
gur 5 och 6 nedan visar skillnaden på en dumper kontra lastbil.  



 

17  

     

Figur 5. Dumper. Källa: Volvo.                 Figur 6. Lastbil. Källa: Åkersberga LBC. 

En dumper är ett fordon som används för att transportera massor i besvärlig 
terräng och som ofta används inom väganläggningar och andra större markar-
beten. Dumperns axlar är mer rörliga än en lastbils, som figurerna ovan illu-
strerar, vilket gör att den kan passera stora nivåskillnader inom området utan 
att riskera välta eller fastna. (Industriutveckling, 2015).  

Dumpern som används i projektet är dieseldriven med vikten 22 ton. Upp-
skattade arbetstimmar för dumpern i projektet utifrån anbudskalkylen är 921 
timmar. Med fossil diesel plus 5 % RME som drivmedel visar ECO2 att dum-
pern står för 74 066 kilogram koldioxidekvivalenter, se tabell 3, vilket är 14 
% av projektets totala utsläpp.  

4.2 Masshantering 

Hur massor hanteras i ett anläggningsprojekt har stor betydelse för byggske-
dets klimatpåverkan. Enligt Thøgersen et al. (2013) kan användning av åter-
vunnen massa främja både ekonomi och miljö. Genom återanvändning av mas-
sor undviks transport av massor till deponi samtidigt som naturresurser beva-
ras och bidrar till en reducering av de totala koldioxidutsläppen. Höga kostna-
der för deponering kan dessutom undvikas tack vare en sådan åtgärd. 

Mängden schaktmassor i det studerade projektet grundar sig på mängdförteck-
ningen i anbudet. Bilaga A redovisar beräknade mängder schaktmassor, data 
har hämtats från mängdförteckningen och sammanställts i Excel. I kontakt 
med Skanska har det framgått att klimatåtgärder utförts i projektet som tagits i 
beaktande, dessa beskrivs i avsnitt 4.2.1. Utsläppen som sker via inköp av 
material bergkross redovisas i avsnitt 4.2.2. Bergkross är en massa som finns i 
olika fraktioner och används som fyllningslager i schakten. Genom återvunnen 
massa kan inköpet av bergkross reduceras. 



 

18  

Schaktmassorna som hanteras i projektet förläggs på arbetsområdet. Upplägg-
ningsplatsen för massorna ligger i anslutning till arbetsområdet inom 500 me-
ter. På uppläggningsplatsen finns det två typer av upplag, det ena är för fall A-
massor och det andra för fall B-massor. Upplaget för fall A-massor är den 
mängd massa som kan återanvändas vid fyllning av schaktarbeten och upplaget 
för fall B-massor är sådana massor som är olämpliga att återanvända och som 
transporteras till deponi. Ur mängdförteckningen, se bilaga A, beräknas 34 
370 m3 massa schaktas upp. Av denna mängd beräknas 34 135 m3 massa läggas 
på upplaget fall A och 235 m3 massa på upplaget fall B. Av den massa som för-
läggs på upplaget fall A är det 8 570 m3 massa som av Skanska beräknas återan-
vändas vid fyllning. Varför inte hela mängden från fall A återanvänds beror på 
regleringen av kvalitetskrav på fyllningsmaterial. Av schaktmassorna har det 
konstaterats att 150 m3 är förorenade massor. Då denna föroreningsgrad är så 
pass liten bestämdes att den förorenade massan ska läggas på upplaget fall A i 
en separat hög för att i ett senare skede bestämma hur massan ska hanteras.  

Skanska hade beräknat återanvända en stor del av den sandiga moränen som 
geotekniska undersökningar konstaterat i marken på arbetsområdet. Denna 
mängd uppskattas vara 5 670 m3, se bilaga A. Det visade sig dock att moränen 
innehöll en högre andel silt än beräknat. 

Silt är ett material vars kornstorlek, permeabilitet, kompressabilitet och mine-
ralsammansättning befinner sig mellan lera och sand. I torrt tillstånd är silten 
oftast fast, men den suger snabbt upp vatten och håller det kvar. På grund av 
känsligheten för vattenuppsugning varierar den odränerade skjuvhållfastheten 
ofta starkt med årstiden i ytligare jordlager. När vattenmängden i jordlagren 
fryser på vintern bildas tjäle och stabiliteten i tjälade siltmassor som sedan ti-
nar är starkt nedsatt på grund av att vattenanrikningen som sker vid tjälningen 
frigörs vid upptiningen. (Larsson, 1995) 

Anledningen till att moränen inte kunnat återanvändas som planerat beror dels 
på den höga andelen silt som moränen innehåller, dels på grund av att pro-
jektets tidplan fördröjts. Projektet var planerat att påbörjas i april 2020 där en 
hel del av produktionen skulle ha skett under sommarmånaderna, men som 
sedan kom i gång först i januari 2021 vilket innebar att produktionen i stället 
lades över vintermånaderna. Detta har medverkat till att moränen inte gått att 
arbeta med då den varit under upptining och stabiliteten varit alldeles för låg. 
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4.2.1 Utförda klimatåtgärder genom återanvändning 

Vid projektets start beräknades 670 m3 bitumenbundna lager rivas upp från 
befintlig väg inom arbetsområdet, se bilaga A. Där såg Skanska en möjlighet 
att införa en klimatåtgärd genom ändrat utförande. Efter överenskommelse 
med beställare bestämdes att fräsa upp asfalten och återanvända den som bärla-
ger i uppbyggnaden för nya vägar. Detta resulterade i att den mängden åter-
vunnet material besparades att köpas in. Närmaste inköpsställe för bärlager 
ligger på ett 50 kilometers avstånd från projektet. 

Under projektets gång har en sidoentreprenad förekommit i anslutning till ar-
betsområdet för rivning av baracker. Skanska har samverkat med sidoentre-
prenaden och sett en möjlighet att återanvända barackernas betonggrunder 
som utfyllnadsmaterial i schakten. Betonggrunderna är 10 x 4 meter och har 
en tjocklek på 300 millimeter. Eftersom betonggrunderna innehöll en hel del 
armering används en betongsax för att sortera materialen. Med armeringen 
bortsorterat uppskattas volym betong per grund bli 11,98 m3. Antalet grunder 
som återanvändes var fyra stycken och volymen utfyllnadsmaterial med betong 
beräknas bli cirka 47,92 m3. Armeringsberäkningen redovisas i bilaga B och 
data som legat till grund för beräkningen som exempelvis ekvationer och ta-
beller har hämtats ur regel- och formelsamlingar för byggkonstruktion (Isaks-
son & Mårtensson, 2020), (Johannesson & Vretblad, 2017). 

4.2.2 Inköp av material bergkross 

ECO2 visar att utsläpp från inköp av material bergkross står för 30 212 kilo-
gram koldioxidekvivalenter, se tabell 3, vilket är 6 % av projektets totala ut-
släpp. 

4.3 Sammanställning 

Nedan sammanställs projektets klimatpåverkan. För att tydliggöra de utvalda 
faktorernas klimatpåverkan i förhållande till hela projektet har grävmaskiner, 
dumper och inköp av material bergkross sammanställts i en tabell tillsammans 
med övriga utsläpp från projektet. Övriga utsläpp orsakas av exempelvis vat-
ten- och avloppsmaterial av plast och betong samt underentreprenörers kabel-
arbeten.  Tabell 3 redovisar utsläppen i ton koldioxidekvivalenter samt pro-
centandel för varje faktor och övriga utsläpp. Efter tabellen redovisas också 
klimatpåverkan i ett tydligt cirkeldiagram figur 7. 
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I avsnitt 4.3.1 sammanställs den koldioxidbesparing som blir genom återan-
vändning. Beräkningsgången för utsläppen förklaras där ytterligare och redovi-
sas i tabell 4.  

Tabell 3. Sammanställning av projektets utsläpp. 

 

 

Figur 7. Diagram över klimatpåverkan. 
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4.3.1 Sammanställning av koldioxidbesparing genom 
återanvändning 

I detta avsnitt redovisas beräkning av koldioxidutsläpp på inköp av material 
bergkross som besparas genom återanvändning av material. Närmaste inköps-
ställe för bergkross ligger på ett 50 kilometers avstånd från projektet. I det 
förenklade Excelverktyget utläses resursen transporter (material från leveran-
tör till projekt samt inom projektet) med tillhörande kategori lastbil 20–70 
kilometer. Resursen har en emissionsfaktor avrundat på 0,106 kilogram koldi-
oxidekvivalenter per enhet och enheten är tonkilometer. Där ska antal kilo-
meter enkelresa fyllas i (lastbilen antas gå tom tillbaka) och antal ton material 
som ska transporteras. Av mängden massor som beräknas återanvändas är 8 
570 m3 massa från fall A, 670 m3 massa från bitumenbundna lager och 47,92 
m3 massa från betonggrunder. Enheten för massorna behöver korrigeras för 
att överensstämma med den givna enheten. Vikten för olika bergkrossmaterial 
är två ton per volym kubikmeter, hämtade ur produktdatablad (Akerigrus, 
u.å). Därför har volymen i kubikmeter halverats i tabell 4 för att beräkna vik-
ten i ton. Beräkningsgången visas i tabell 4. 

Tabell 4. Beräkning av koldioxidbesparing. 

 

(Emissionsfaktorn från IVL = 0,1055556 kg CO2e/enhet) 

I figur 8 sammanställs besparingen av koldioxidutsläpp från projektet. Fall A-
massan är den mängd som beräknas återanvändas i anbudet och övrig koldiox-
idbesparing är av utförda klimatåtgärder i produktion. 
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Figur 8. Diagram över totala mängden CO2-utsläppsbesparing av utförda åtgärder. 

För att tydliggöra hur stora procentandelar som projektet spar in genom åter-
användning av material från utförda klimatåtgärder i produktion, sammanställs 
dessa i ett cirkeldiagram figur 9. Inköp av material bergkross står för 30 212 
kilogram koldioxidekvivalenter enligt ECO2. Genom återanvändning av bitu-
menbundna lager beräknas projektet reducera 6 % av utsläppen från inköp. 
Volymen betonggrunder som återanvänds är så pass liten att det resulterar i 0 
% reducering. 

 

Figur 9. Diagram som visar procentandel besparing av inköp genom återanvändning. 
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5 Resultat: Potentiella åtgärder 

5.1 Potentiella åtgärder för grävmaskiner och dumper 

Grävmaskinerna och dumpern som används i projektet drivs på Preem Evolut-
ion Diesel. Preem Evolution Diesel är ett fossilt drivmedel med en delvis in-
blandning av förnybar råvara. HVO och FAME är drivmedel på bränslemark-
naden som består av 100 % förnybara råvaror och omfattas inte av reduktions-
plikten, se avsnitt 2.4, då de klassas som höginblandade produkter. Dessa två 
drivmedel kommer förklaras ytterligare i nedanstående avsnitt 5.1.1 och 5.1.2 
och kommer föreslås som förbättringspotential för faktorerna grävmaskiner 
och dumper. Författarna utgår från att arbetsfordonen är godkända för dessa 
drivmedel. Det är inte möjligt att räkna på utsläppsbesparing på drivmedel 
som omfattas utav reduktionsplikten eftersom andelen förnybart drivmedel är 
okänt och möjligen varierar för varje tankning.  

5.1.1 HVO 

HVO står för Hydrerad Vegetabilisk Olja och är en förnybar diesel. Produk-
ten kan tillverkas av olika typer av råvaror som har sitt ursprung från bio-
massa. Det kan vara från vegetabiliska oljor som palmolja, rapsolja, sojabön-
olja och solrosolja eller biprodukter såsom PFAD, tallolja och begagnad mat-
olja. Även animaliska fetter från slakteriavfall. HVO är förnybar i naturen och 
anses vara ett föredraget alternativ till fossil diesel och kan användas i lätta el-
ler tunga fordon. (Soam & Hillman, 2019) 

Råvarorna processas med vätgas i en katalysator för att bli drivmedel. I proces-
sen tas oönskade ämnen i drivmedlet bort och resultatet blir en ren kolväte-
produkt. HVO som används i Sverige måste ha bra köldegenskaper för att fun-
gera vintertid och genomgår därför ytterligare en process för att förbättra köl-
degenskaperna. HVO som produceras i övriga världen kan alltså inte användas 
i Sverige på grund av att dess köldegenskaper inte anses tillräckligt goda. Den 
kemiska uppbyggnaden för HVO är i stort identisk med fossil diesel. Antingen 
kan HVO blandas i diesel eller användas ren som HVO100. Användning av 
HVO100 kräver godkännande från fordonstillverkaren då det inte uppfyller 
kraven för gällande dieselstandard. (Drivkraft Sverige, 2020) 
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En fallstudie om ett typiskt svenskt vägprojekt visade att bränslesubstitution i 
grävmaskiner och dumprar utgör två av de största potentiella möjligheterna 
till reducering av koldioxidutsläpp. Att byta drivmedel från fossil diesel till 
HVO100 för arbetsfordon i ett sådant vägprojekt kan reducera koldioxidut-
släpp med upp till 86 %. (Karlsson, Rootzén & Johnsson, 2020) 

Preem vill ha råvaror som leder till långsiktigt hållbara lösningar och vill inte 
använda vare sig palmolja eller restprodukter från palmoljeproduktion (PFAD) 
som råvaror (Preem, u.å.-c). Palmolja har länge varit en populär råvara i 
HVO-produktion. På grund av detta har enorma ytor av världens regnskogar 
skövlats och ersatts av oljepalmsodlingar. I samband med detta har människor, 
djur och växtarter forcerats undan och fått kraftigt försämrade eller förstörda 
livsmiljöer. (Naturskyddsföreningen, u.å)  

Skanska använder inte biodrivmedel baserade på ren palmolja. Det har inte 
specificerats om de använder biodrivmedel med PFAD som komponent, men 
författarna ger inte förslag på drivmedel som innehåller vare sig palmolja eller 
restprodukter från palmoljeproduktion. 

Preems HVO Diesel 100 är framställd helt från förnybara komponenter. Den 
är baserad på hållbara råvaror, främst tallolja och tillverkas av restprodukter 
från den svenska skogsindustrin. Enligt Preem reducerar produkten utsläppet 
av fossila växthusgaser med cirka 85 % jämfört med helt fossil diesel (Preem, 
u.å). Stationspriset på HVO Diesel 100 är 17,42 kronor per liter 2021-05-04. 
Preem Evolution Diesel kostar 16,07 kr per liter 2021-05-04 (Preem, 2021a). 
HVO Diesel 100 är cirka 8 % dyrare än Preem Evolution Diesel.  

Figur 10 nedan visar en bulkbil. Bulkbilen transporterar stora volymer av en 
viss produkt till en anläggning. Listpriset för en bulk för Preem Evolution Die-
sel med RME är 13 009 kr/m3 exklusive moms 2021-05-17. HVO100 kostar 
13 608 kr/m3 exklusive moms. Här är HVO100 cirka fyra % dyrare än Preem 
Evolution Diesel med RME. (Preem, 2021b) 
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Figur 10. Bulkbil. Källa: Preem. 

5.1.2 FAME 

FAME som står för Fatty Acid Methyl Esters eller Fettsyrametylester är ett 
samlingsnamn för olika typer av biobaserad diesel och är en förnybar drivme-
delskomponent som kan blandas i diesel eller helt ersätta diesel. I en vanlig 
diesel är det tillåtet att blanda i upp till 7 % FAME. FAME kan framställas ur 
olika vegetabiliska oljor. Den vanligaste är RME, Rape Seed Methyl Ester eller 
rapsmetylester som framställs ur rapsolja och som förestras med metanol till 
RME. (Drivkraft Sverige, 2014) 

RME är mer lik matolja till sina egenskaper och mindre lik fossil diesel, till 
skillnad från HVO och kräver därför dieselfordon anpassade för 100 % FAME 
(Länsstyrelsen, 2019). RME är biologiskt nedbrytbart och därmed lättare till-
gänglig för mikroorganismer. Diesel med RME har visat sig vara vattenkänsligt 
då de små mikroorganismerna endast behöver en liten vattendroppe eller lite 
kondens för att kunna leva. Vatten som har högre densitet än diesel sjunker då 
ner till botten i dieseltanken och i gränsytan mellan vattnet och dieseln frodas 
mikroorganismerna. En liten mängd mikroorganismer är ofarligt men om de 
blir tillräckligt många kommer problem visa sig. Vid tankning av diesel rörs 
innehållet runt i tanken och mikroorganismerna kan då leta sig in i bränslefilt-
ret och bilda alger och till slut kan motorn lägga av. Diesel med RME ska inte 
förvaras i tanken längre än ett år. (Preem, 2019) 
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Preems biodiesel 100 består av 100 % RME och ger en koldioxidreduktion 
med 51 % jämfört med standarddiesel. RME ska inte lagras längre än sex må-
nader och vid lagring av RME bör regelbundna vattenkontroller göras i cister-
nen för att minska risk för tillväxt av mikroorganismer. Användning av biodie-
sel 100 kräver fordonstillverkarens godkännande. (Preem, u.å.-b) 

Listpriset för en bulk för Preems Biodiesel 100 sommar är 13 894 kr/m3 ex-
klusive moms 2021-05-17 och Biodiesel 100 vinter kostar 13 698 kr/m3 ex-
klusive moms. Preem Evolution Diesel med RME är 6 % billigare än Biodiesel 
sommar och 7 % billigare än Biodiesel 100 vinter. (Preem, 2021) 

5.1.3 Tomgångskörning 

Beställaren har som krav att tomgångskörning ska undvikas. Dock noterades 
det vid platsbesök att maskiner stod på tomgång och faktum är att utsläpp ökar 
direkt i förhållande till arbetstid för maskinerna. Szamocki, Kim, Ahn & Brila-
kis (2019) säger att maskiner som kör på tomgång är ett problem. Eftersom 
grävmaskiner och dumpers är de populäraste maskinerna på en anläggning stu-
derades dessa i ett anläggningsprojekt. Vid jämförelse av tre projekt visades 
det att varje projekt kunde spara 53 % av maskinernas utsläpp genom att eli-
minera tomgångskörning. 

5.2 Potentiella åtgärder för masshantering 

I projektet schaktas 34 135 m3 massa upp och förläggs på upplag fall A, av 
dessa återanvänds 8 570 m3 av massan. Subtraheras mängden återanvänt 
material återstår 25 565 m3 massa. Som tidigare beskrivet har moränen inte 
kunnat återanvändas och mängden morän uppskattas vara 5 670 m3. Om 
denna mängd morän samt de 150 m3 konstaterade förorenade massor subtra-
heras från schaktmängden, återstår 19 745 m3 massa från fall A. En potentiell 
åtgärd som föreslås är att återanvända den återstående mängden från fall A för 
att se hur stor koldioxidbesparing det bidrar till. Dessutom kommer koldiox-
idbesparingen av återanvänd morän att undersökas för att tydliggöra konse-
kvenserna av en fördröjd tidsplan. Resultatet sammanställs i avsnitt 5.3.3. 
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Enligt Fossilfritt Sverige (2018) finns det potential i bygg- och anläggningssek-
torn att minimera avfall och förflytta sig mot cirkulära flöden. Detta ska ske 
genom effektivare resursanvändning, ökad återanvändning och återvinning av 
material. Som framgår ur färdplanen (Fossilfritt Sverige, 2018) står sektorn 
för cirka en tredjedel av det avfall som årligen deponeras i Sverige. Cirka 9 % 
av avfallet klassas som farligt avfall, bland annat förorenade jordmassor. Reste-
rande andel avfall uppskattas vara rent och bör kunna återanvändas eller åter-
vinnas men trots det går avfallet till deponi. I färdplanen ställs uppmaningar 
till riksdag och regering, en av uppmaningarna gäller ändring av regleringen 
för klassning av avfall. Det kan resultera i en ökad återanvändning och återvin-
ning av schaktmassor. (Fossilfritt Sverige, 2018) 

Den mängd bergkross som beräknas köpas in till projektet i fallstudien behö-
ver uppfylla vissa kvalitetskrav för fyllningsmaterial, vilka regleras genom 
AMA. AMA är ett referensdokument innehållande krav på material och ar-
betsmetoder i produktion. I de flesta bygg- och anläggningsentreprenader åbe-
ropas AMA för att säkerställa vilka krav och lösningar som gäller. I fallstudien 
har entreprenören kommit överens med beställare att frångå AMA för att 
kunna återanvända asfalten från äldre väg till bärlager för nya vägar. Det visade 
sig ge en utsläppsbesparing för projektet.  
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5.3 Sammanställning resultat av potentiella åtgärder 

5.3.1 Bränslesubstitution Grävmaskiner 

Resultatet av att byta drivmedel till HVO100 eller RME100 visas i figur 11. 
Innan skifte av drivmedel står grävmaskiner för 16 % av projektets utsläpp av 
växthusgaser, se figur 7. Byte till HVO100 reducerar utsläppet för grävmaski-
ner med 71 % och för hela projektet innebär det en 10,6 % minskning av det 
totala utsläppet av växthusgaser. Att byta drivmedel till RME100 reducerar 
utsläppet för grävmaskiner med 48 % vilket innebär att projektets totala andel 
utsläpp minskar med 6,8 %.  

 

Figur 11. Diagram över totala mängden CO2-utsläpp av drivmedel för grävmaskiner. 

 

 

 

 

 

 

 

 

87,4

25,6

45,4

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Diesel, 5 % RME HVO100 RME100

To
n 

CO
2

Drivmedel

Total mängd CO2e-utsläpp grävmaskiner



 

29  

5.3.2 Bränslesubstitution Dumper 

Resultatet av att byta drivmedel till HVO100 eller RME100 visas i figur 12. 
Innan skifte av drivmedel står dumpern för 14 % av projektets utsläpp av växt-
husgaser, se figur 7. Vid byte till HVO100 reduceras utsläppet för dumpern 
med 71 % som för hela projektet innebär en 9,5 % minskning av det totala ut-
släppet av växthusgaser. Att byta drivmedel till RME100 reducerar utsläppet 
för grävmaskiner med 48 % och det innebär att projektets totala andel utsläpp 
minskar med 6,3 %. 

 

Figur 12. Diagram över totala mängden CO2-utsläpp av drivmedel för dumper. 

5.3.3 Masshantering 

Beräkning av koldioxidbesparing genom återanvändning av den återstående 
massan från fall A och av moränen visas i tabell 5. 

Tabell 5. Beräkning av koldioxidbesparing. 
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Figur 13 visar resultatet av koldioxidbesparing som blir av att återanvända 
återstående mängd av massorna som förläggs på fall A samt vilken besparing 
projektet hade uppnått om moränen kunnat återanvändas. För att tydliggöra 
dessa utsläppsbesparingar till den besparing som projektet i fallstudien uppnår 
av återanvänd mängd, redovisas även den återanvända mängden i stapeldia-
grammet nedan. I figur 14 redovisas resultatet av koldioxidbesparingar i pro-
cent av den massa som återanvänds och de potentiella åtgärderna i förhållande 
till projektets totala utsläpp. 

 

Figur 13. Diagram över CO2-utsläppsbesparing genom återanvändning. 

 

Figur 14. Diagram av procentuell besparing i jämförelse med projektets utsläpp. 
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5.3.4 Sammanställning 

Nedan sammanställs resultatet för de potentiella åtgärderna. Bränslesubstitut-
ion för grävmaskiner visas i tabell 6 och för dumper i tabell 7. För att tydlig-
göra hur stora procentandelar som projektet reducerar i utbyte av drivmedel 
jämförs utsläppen mot Preem Evolution Diesel som används i projektet i fall-
studien. I tabell 8 sammanställs utsläppen som besparas av den mängd massa 
som potentiellt kan återanvändas och av moränen. Denna procentandel jäm-
förs med projektets totala utsläpp. 

Tabell 6. Sammanställning av potentiella resultat för grävmaskiner. 

 

Tabell 7. Sammanställning av potentiella resultat för dumper. 

 

Tabell 8. Sammanställning av potentiell utsläppsbesparing. 
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6 Diskussion 

6.1 Drivmedel 

Beställaren för vägprojektet i fallstudien hade som krav att entreprenören, så 
långt det är möjligt, ska använda alternativa drivmedel till fordonen som om-
fattas av entreprenaden. Enligt arbetare på plats är HVO100 en bristvara på 
marknaden och därför drivs maskinerna i vägprojektet på fossil diesel med 5 % 
RME. Skifte av drivmedel till RME100 skulle minska klimatpåverkan med 48 
% och till HVO100 skulle det minska med 71 %. Karlsson, Rootzén & Johns-
son (2020) fastslår att byta drivmedel till HVO100 för arbetsfordon kan redu-
cera koldioxidutsläpp med 86 %. Att övergå till ett fossilfritt drivmedel är 
därmed en viktig åtgärd som bör prioriteras.  

Preem utlovade en aning större reduceringar av utsläpp för de två olika driv-
medlen men det är jämfört med helt fossil diesel. I denna studie har det ur-
sprungliga drivmedlet inte varit 100 % fossilt och det är troligtvis därför det är 
en liten differens i reduceringen.  

Enligt Skanska har RME100 fått ett dåligt rykte bland vissa maskinförare på 
grund av den algtillväxt som kan bildas i bränslefiltret. Författarna har sökt ef-
ter information som styrker påståendet om RME100:s rykte i branschen men 
har inte lyckats hitta något som indikerar på att RME100 (Biodiesel 100) inte 
ska fungera bra om de riktlinjer som framgår för drivmedlet följs. Dock finns 
det en förståelse för den reservation som förekommer hos maskinförare gäl-
lande användningen av RME100 då förarna givetvis är rädda om sina maskiner 
och hellre då vill använda ett drivmedel som de vet inte kräver diverse anpass-
ningar. 

Att skifta drivmedel till HVO100 skulle reducera koldioxidutsläppen ännu 
mer än med RME100 och är en åtgärd som kan låta given men som i praktiken 
inte är särskilt enkel. Antalet tillverkare som levererar HVO100 till svensk 
marknad är idag begränsad likväl som att råvaran är en begränsande faktor. 
HVO är ett bra alternativ ur den synpunkten att den inte belastar klimatet 
såsom fossil diesel, men ur hållbarhetsperspektiv finns det dock en oro vad 
ökad efterfrågan av HVO kan leda till beroende på vilka råvaror som används i 
produktionsprocessen.  
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Det finns ett flertal etiska ståndpunkter gällande användningen av palmolja och 
vegetabiliska oljor generellt. Det finns en fara i att ökad produktion av vegeta-
biliska komponenter leder till att matproduktion trängs undan eftersom det 
antas bli mer lönsamt att producera drivmedelskomponenter i stället.  

EU kom därför under 2018 med ett direktiv gällande förnybar energi som 
täcker år 2021–2030 att användning av palmolja och andra livsmedelbaserade 
biodrivmedel ska fasas ut, dock får restprodukter från tillverkning av palmolja 
användas (PFAD). Komponenter till biodrivmedel som inte är baserade på bi-
omassa från grödor ska ökas fram till 2030 och biodrivmedel baserade på grö-
dor ska begränsas. (Soam & Börjesson, 2020) 

6.1.1 Framtida marknaden för biodrivmedel 

Eftersom utbudet av hållbara biodrivmedel inte möter den efterfrågan som 
finns har författarna undersökt hur den framtida marknaden eventuellt skulle 
kunna se ut. 

FAME har haft ett relativt stabilt pris på marknaden vilket är en fördel. EU:s 
direktiv om att biodrivmedel baserade på grödor ska begränsas kan påverka 
potentialen för stora produktionsökningar av RME. I och med klimatföränd-
ringar som pågår finns risk för extrem torka under sommarperioder vilket kan 
försvåra odlingen av raps (Länsstyrelsen, 2019). Att förlita sig på en särskild 
mängd RME till drivmedelsförsörjningen kan därför bli ett problem i framti-
den.  

Den införda reduktionsplikten är inte till fördel för HVO100. Eftersom HVO 
praktiskt taget inte har några tekniska begränsningar i blandningsnivåerna i 
diesel och kan användas i konventionella dieselmotorer, har det varit populärt 
att blanda in HVO som biodrivmedel. Detta försvårar arbetet att få tag på 
höginblandad HVO till ett rimligt pris. Stationspriset för HVO Diesel 100 är 
för tillfället 8 % dyrare än Preems Evolution Diesel. Axelsson & Olsson 
(2017) skrev i sitt examensarbete att stationspriset för HVO100 år 2017 var 2 
% dyrare än vanlig diesel. Jämfört med prisuppgifterna i denna studie är det 
en ökning med 6 % på fyra år. Att jämföra dessa två fall är inte fullständigt 
korrekt eftersom Axelsson & Olsson (2017) mäter förhållandet mellan 
HVO100 och helt fossil diesel och i detta arbete mäts HVO100 med 95 % fos-
sil diesel.  
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Dock tycker författarna att det går att göra en jämförelse av de olika fallen ef-
tersom skillnaden är så pass liten. Resultatet visar en relativt stor ökning vilket 
indikerar på att priset på HVO100 i framtiden också kommer fortsätta höjas.  

I Sverige finns en stor skogsresurs som täcker cirka 70 % av markområdet och 
en betydande skogsindustri. Soam & Börjesson (2020) säger att Sverige har 
flera pilot- och demonstrationsanläggningar under planering eller byggande 
som syftar till att använda skogsbaserade biprodukter och rester som ett po-
tentiellt råmaterial till biodrivmedelsproduktion. Studien visar att skogsrester-
baserade biodrivmedel för tunga fordon har potential att minska Well to 
Tank-växthusgasutsläppen med 88–94 % jämfört med fossilt dieselbränsle. 
Den potentiella produktionen av HVO från tillgängligt sågspån och avverk-
ningsrester på en framtidens växande biobränslemarknad uppskattas här mot-
svara 50 % till 100 % av den nuvarande användningen av diesel i tunga tjänste-
fordon för vägtransport i Sverige. (Soam & Börjesson, 2020) 

Förhoppningsvis kommer utbudet av hållbar HVO öka i framtiden. Mängden 
råvaror behöver öka kraftigt för att mäta efterfrågan av biodrivmedel. Priset 
på HVO100 får dock inte stiga i den takt det gjort de senaste åren om ambit-
ionen är att använda endast biodrivmedel i framtiden. Tack vare möjligheten 
att använda mer skogsbaserade biprodukter kanske branschen kommer en bit 
på vägen så att Skanska i framtiden endast kommer kunna köra sina arbetsfor-
don och maskiner på hållbart drivmedel – till ett rimligt pris.   

6.2 Masshantering 

Hantering av massor är av stor betydelse gällande möjligheten att reducera ut-
släppen i ett vägprojekt som i fallstudien. Resultatet av fallstudien visar att 
återanvänd massa reducerar 4 % av projektets totala utsläpp. Inkluderas åter-
stående massa från fall A och moränen uppgår reduceringen till cirka 17 % av 
projektets totala utsläpp, lika stor procentandel som största utsläppsfaktorn. 
Att återvunnen massa främjar både ekonomi och miljö som Thøgersen et al. 
(2013) understryker, kan ses som en självklarhet men är inte helt lätt att han-
tera. Det krävs bra planering i tidigt skede eftersom de viktigaste besluten för 
entreprenaden tas i anbudskedet och därefter blir mycket av projektet låst. 
Därför är det av stor vikt att analysera hantering och återanvändning av massor 
i planeringsstadiet medan det fortfarande går att påverka. 
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Att ändra regleringen för klassning av avfall och andra krav som ställs från re-
geringen samt skapa tydligare riktlinjer för att förändra tillvägagångsättet kring 
masshantering kan bidra till att främja återanvändningen. Det gäller även AMA 
och andra styrande dokument. Att öppna upp möjligheter för återanvändning 
och minska avfall till deponi anser författarna kräver en ökad kunskap hos ent-
reprenörerna och ett ökat samarbete i branschen i sin helhet. 

Vidare kan arbetet som krävs för att återanvända massor diskuteras. I fallstu-
dien redovisas två utförda klimatåtgärder genom återanvändning. Ena åtgärden 
bidrar till en liten utsläppsbesparing medan den andra åtgärden är så pass liten 
att den kan försummas. Den försumbara åtgärden är återanvändningen av be-
tonggrunder. Betonggrunderna ska återanvändas som utfyllnadsmaterial i 
schakten, till detta används en grävmaskin med betongsax för att sortera ut ar-
mering och för sönderdelning av betong. För att avgöra om arbetet som krävs 
för att ta vara på den volym betongmaterial ger en utsläppsreducering bör 
grävmaskinens utsläpp jämföras med utsläpp för transport till deponi. Då det 
är osäkert om denna åtgärd ger upphov till en miljömässig fördel återstår frå-
gan om den ger en ekonomisk fördel? För att hantera betongmaterialet krävs 
grävmaskinstimmar plus timkostnaden för grävmaskinisten. För att se om det 
är lönsamt arbete ska kostnaderna jämföras med vad materialet kostar att kö-
pas in samt vad det kostar att transportera till deponi. Författarna är tvek-
samma till vilken åtgärd som ger en ekonomisk vinning. 

6.3 Metoden 

Indata för fallstudien grundar sig på klimatkalkyl och projekthandlingar från 
anbudsskedet. Inga mätningar har gjorts på plats eftersom projektet pågår både 
före och efter examensarbetets tidsram. Att mäta mängder för en del av pro-
jektet ger ett missvisande resultat och därför har författarna valt att utgå från 
handlingarna i anbudet för att få en helhetssyn över projektet. Styrkan med en 
fallstudie är att den tillåter olika forskningsmetoder och därför anses denna 
metod för datainsamling godtas. Värdena i klimatkalkylen är beräknade i tidigt 
skede och avviker sannolikt från verkliga utsläpp men belyser ändå det gene-
rella. Exempelvis, om grävmaskinstimmarna visar sig vara det dubbla hade den 
procentuella reduceringen av utsläpp som blir vid byte av drivmedel ändå varit 
densamma. Dock anser författarna att de potentiella åtgärderna bör ha kon-
trollerats en extra gång med Skanska för bekräftelse att de är genomförbara. 
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6.4 Vidare studier 

Att göra en liknande studie av ett väg- och anläggningsprojekt men undersöka 
möjligheten att köra med elektrifierade arbetsfordon i stället för bränsledri-
vande arbetsfordon.  
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7 Slutsats 

Grävmaskinerna och dumpern står för bland de största utsläppen i fallstudien. 
Att byta drivmedel till HVO100 är den bästa åtgärden ur klimatsynpunkt och 
skulle reducera utsläppen med 71 % för grävmaskinerna och dumpern var-
dera. Den bristande tillgången till HVO är ett stort problem och mängden 
HVO behöver öka kraftigt för att mäta efterfrågan. Ytterligare en åtgärd för 
att minska belastningen på klimatet är att eliminera tomgångskörning i den 
mån det går. 

Det mesta av arbetet i ett väg- och anläggningsprojekt utgörs av masshante-
ring. Massor ska schaktas upp, transporteras och fyllas igen. Därför gäller det 
att ta tillvara och försöka återanvända massor till den mån det går. Krav kan 
inte kringgås men med god kunskap hos entreprenör och gott samarbete med 
beställare kan i vissa fall AMA frångås och i fallstudien resulterade det i en ut-
släppsbesparing. Att återanvända schaktmassor bör vara ekonomiskt och miljö-
mässigt försvarbart.  

Enligt färdplanen för målen att nå ett fossilfritt Sverige ska aktörerna i bran-
schen innan 2022 ha kartlagt sina utsläpp och satt upp klimatmål. Författarna 
anser att Skanska följer planen med att kartlägga sina utsläpp och klimatåtgär-
der utförs. 
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B1 

Bilaga B 

Beräkning av armering för en betongplatta 

Ekvationer och tabeller hämtade ur regel- och formelsamlingar för byggkon-
struktion BK (Isaksson & Mårtensson, 2020), BF&T (Johannesson & Vretblad, 
2017). 

Känt:  Platta 10x4 m 
 Tjocklek t = 300 mm 
   fctm=2,9 MPa       (tabell 3.1 BK) 
Antagande:    Betong C30  fck=30 MPa  
   fcd=30/1,5=20 MPa (ekv. 3.1.1 BK) 
   
Armering            fyk=500 MPa  (tabell 3.2 BK)            
fyd=500/1,15=435 MPa (ekv. 3.2.1 BK) 
 
Vi antar täckande betongskikt c = 30 mm 
 
Beräkning per meter              tvärsnittsbredd b = 1000 mm  
 
Dimensionerande last   γbtg = 24 kN/m3 

 Nyttig last (kontor) qk = 2,5 kN/m2 (tabell 1.7 BK) 
 
Egentyngd platta: Abel  (Belastande area) = tvärsnittsbredd*tjocklek 
Gplatta = Abel ∗ 𝛾btg                 1,0 ∗ 0,3 ∗ 24 = 7,2 kN/m 

Nyttig last: Bbel (Belastande bredd) = tvärsnittsbredd 
Pnyttig = Bbel ∗ qk          1,0 ∗ 2,5 = 2,5 kN/m 
  

Lastkombinationer i brottgränstillstånd (tabell 1.3 BK) 
𝛾d = 1,0 (tabell 1.2 BK) 

STR, 6.10a)          7,2 ∗ 1,35 ∗ 1.0 = 9,72 kN/m 

STR, 6.10b)          7,2 ∗ 1,2 ∗ 1,0 + 2,5 ∗ 1,5 ∗ 1,0 = 12,39 kN/m 

 

Dimensionerande moment 

Linjelast Q = 28,02 kN/m, Längd L = 10 m 

M = 
 ∗ 

=
,  ∗ 

= 154,9  kNm  (tabell 4.2.2 Nr: 3 BF&T) 

Beräkna armeringsarea (hänsyn tas till minimiarmering)  

As, min=   0,26 ∗ ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 ≥ 0,0013 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 (ekv. 8.2.2:e BF&T) 

 0,26 ∗
,

= 0,001508 > 0,0013 



 

B2 

∅20          𝑑 = 300 − 30 − = 260 

 𝑚 =
,  ∗

∗ ∗
= 0,115 (ekv. 3.3.1 BK) 

  

 𝑤 = 1 − √1 − 2 ∗ 0.115 = 0,123 (ekv. 3.3.1 BK) 
 

 𝐴 =
, ∗ ∗ ∗

= 1470,3 mm2 (ekv. 3.3.1 BK) 

 

 𝐴 å =
∗

= 314,2 mm2 

Antal beräknade 𝑛 =
å

=
,

,
= 4,7            5 stycken 

  
As, min = 0,001508 ∗ 1000 ∗ 260 = 392,1 mm2 (ekv. 8.2.2:e BF&T) 

S = 
,

,
= 0,213           ∅20𝑠210           

,

,
= 1496 mm2  >  As, min 

Verklig armeringsarea 

𝑛 ∗ 𝐴 å           5 ∗ 314,2 = 1571 mm2 

1571 ∗ 10 = 0,001571 m2 

10 ∗ 0,001571 = 0,01571 m3 

Armeringsvolym = 0,0157 m3 

Betongvolym 10 ∗ 4 ∗ 0,3 = 12 m3 

12− 0,0157 =    11,98 m3 per grund 

Antal grunder = 4 stycken 

4∗ 11,98 =    47,92 m3 volym betong utan armering 

 


