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Forord

Farste etappe av E18 Vestkorridoren bygges ut mellom Lysaker og Ramstadsletta.

Dr.Ing.A.Aas-Jakobsen AS er engasjert av Statens vegvesen til a utarbeide byggeplan fra og
med konkurransegrunnlag, til og med oppfelging i byggetiden og ferdigdokumentasjon.
Dr.Ing.A.Aas-Jakobsen AS har etablert en prosjekteringsgruppe som tar seg av alle aktuelle
fagomrader og som bestar av ViaNova Plan og Trafikk AS, Geovita AS, Electronova AS,
Asplan Viak AS, Grindaker AS, LPO Arkitekter AS, Plan Arkitekter AS, Ingenia AS,

Brekke&Strand AS, Norges Geotekniske Institutt, NILU og Safetec Nordic AS.

Strekningen er delt inn i flere entrepriser som vist i figuren under.
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ENTREPRISEOVERSIKT

22.09.2020

E18 LYSAKER - RAMSTADSLETTA

Entreprise E102, E103 og E105 vil veere totalentrepriser inkl. elektro. SRO/Automasjon

inngar i entreprise E121 Automasjon som vil vaere en byggherrestyrt entreprise.

I tillegg er det noen entrepriser for forberedende arbeider (E101, E108) og lokale staytiltak

(E131). Dette vil veere utfgrelsesentrepriser.

Denne rapporten er utarbeidet av Dr. Ing. A. Aas-Jakobsen AS /Asplan Viak AS, og omtaler

effekten av klimakrav i prosjektet.
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1 Innledning

| 2018 ble det utarbeidet klimabudsjett for strekningen E18 Lysaker-Ramstadsletta, i henhold
til det som er angitt i dokumentet «E18 Lysaker — Ramstadsletta — Tiltak for & sikre ytre miljg
i byggeplan og anleggsfasens»:

Det skal utarbeides et klimabudsjett hvor minimum 90 % av bidragsytere til klimagassutslipp
i levetiden av prosjektet er identifisert og angitt i arlige klimagassutslipp (CO2-ekv/ar)

Et klimabudsjett for en vegstrekning er en livslgpsvurdering (Life Cycle Assessment, LCA)
som vurderer klimapavirkningen som forarsakes av aktiviteter i utbyggingsfasen, og i drift og
vedlikehold over strekningens forventede levetid. Klimabudsjettet utarbeides ved at
prosjekterte materialmengder og energiforbruk i utbygging, samt forventet forbruk til drift og
vedlikehold, kobles med verdier for klimapavirkning fra produksjon av materialer og energi.
Den samlede klimapavirkningen fra veginfrastrukturen er dermed summen av
klimapavirkning fra hver material- og energiinnsats.

Klimabudsjettet for E18 Lysaker-Ramstadsletta ble utarbeidet med utgangspunkt i
mengdeangivelser og spesifikasjoner som gitt i Kostnadsoverslag etter Anslagsmetoden for
strekningen, datert 4. september 2017.

Formalet med klimabudsjettet var & vurdere hvilke material- og energiinnsatser som samlet
har starst betydning for total klimapavirkning fra utbygging, drift og vedlikehold over
veganleggets levetid. Det ble ogsa gjennomfart alternativvurderinger for de materialgruppene
som viste seg a ha starst betydning for total klimapavirkning fra strekningen. Klimabudsjettet
med alternativvurderinger er dokumentert i rapporten X_727 Klimabudsjett E18 Lysaker-
Ramstadsletta.

Pa bakgrunn av resultatene fra klimabudsjettet har prosjektet utformet klimakrav til materialer
og lgsninger. Med klimakrav menes krav som har til hensikt & begrense strekningens
klimabelastning over livslgpet.

Formalet med dette dokumentet er & vise hvilken effekt klimakravene vil ha for prosjektets
klimafotavtrykk, sammenliknet med klimabudsjettet fra 2018. Beregningen ser kun pa
effekten av klimakrav. Det vil si at eventuelle effekter pa klimagassutslipp som falge av
endringer i mengder eller andre prosjekteringsforutsetninger sammenliknet med grunnlaget
som ble benyttet for & utarbeide klimabudsjett i 2018 ikke er kvantifisert.
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2 Klimakrav i prosjektet

Klimakrav som er stilt i prosjektet er oppsummert i dokumentet X_728 Klima- og miljgkrav
til konkurransegrunnlag.

Klimakrav i prosjektet kan deles inn som fglger:

e Kirav til klimagassutslipp fra materialer (for eksempel produksjon og transport av
armeringsstal)

o Krav til valg av lgsninger (for eksempel elektriske anleggsmaskiner og
personellkjoretay)

e Krav til energibruk, inkludert valg av energibeerere (for eksempel forbud mot bruk av
mobile dieselaggregater og energieffektiviseringstiltak pa brakkerigg)

Beregningsmodellen som ligger til grunn for klimabudsjettet fra 2018 regner i hovedsak
drivstoff- og energiforbruk som en konsekvens av materialmengder. Dermed har det ikke veert
mulig a kvantifisere effekt pa prosjektets klimafotavtrykk totalt som fglge av klimakrav som
ikke er direkte knyttet til mengder, som for eksempel bruk av anleggsmaskiner eller
energieffektiviseringstiltak. | det videre omtales derfor kun de klimakravene som omhandler
materialer, i tillegg til krav til elektriske anleggsmaskiner.

Beregnet effekt av klimakrav gjelder totalt for prosjektet. Faktisk oppnadd reduksjon vil
derfor variere per entreprise. Utslippsreduksjon for krav til elektriske anleggsmaskiner er
kvantifisert per driftstime.

2.1 Materialkrav

2.1.1 Asfalt
Falgende klimakrav for asfalt er stilt i prosjektet:

o Asfaltdekker baerelag

o Det settes en gvre grenseverdi for CO2-faktoren for barelag av asfalt pa 46 kg
CO2-ekvivalenter pr. tonn, samlet for fasene A1-A4.

o Asfaltdekker bindlag:

o Det settes en gvre grenseverdi for CO2-faktoren for bindlag pa 48 kg CO2-
ekvivalenter pr. tonn, samlet for fasene A1-A4.

o Asfaltdekker slitelag:

o Det settes en gvre grenseverdi for CO2-faktoren for slitelag pa 48 kg CO2-
ekvivalenter pr. tonn, samlet for fasene A1-A4.

Klimaeffekten av kravene er beregnet med utgangspunkt i de gvre grenseverdiene. Den
faktiske effekten av kravet vil avhenge av hvilket asfaltprodukt som benyttes, og kan i praksis
derfor bli lavere enn det som er beregnet i denne rapporten.
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2.1.2 Betong

Felgende klimakrav for betong er stilt i prosjektet:

e SV-Standard skal oppfylle krav til lavkarbonbetong, klasse B, iht. Norsk
Betongforenings Publikasjon 37 (datert juni 2015).

e For konstruksjoner der prosjektet har vurdert at det er hensiktsmessig og teknisk
gjennomfgrbart, skal betongtype SV-Lavvarme benyttes. Dette spesifiseres for hver
konstruksjon i konkurransegrunnlaget.

| forbindelse med utarbeiding av klimabudsjettet i 2018 ble det laget en oversikt over hvilke
konstruksjoner der det er hensiktsmessig og teknisk mulig & benytte SV-Lavvame. Dette
tilsvarer ca. 24 % av all plasstept betong i konstruksjoner.

2.1.3  Armeringsstal

Falgende klimakrav for stal til armering av betong (slakkarmering) er stilt i prosjektet:

e Det settes en gvre grenseverdi for CO2-faktoren pa 600 kg CO2-ekv. per tonn stal.
Grenseverdien gjelder sum for modul A1-A4 iht. EN 15804. Det skal innen oppgjer
framlegges detaljert utregning basert pa transportmate og lengde i A4 slik at denne
kan verifiseres.

| beregningene er det lagt til grunn at utslipp fra armeringsstal tilsvarer maksimalverdien for
utslipp pa 600 kg CO--ekvivalenter per tonn stal.

2.1.4 Kalksement

Felgende klimakrav for kalksement er stilt i prosjektet:

e Det skal benyttes stabiliseringsmiddel Multicem 50/50 med 50 % CKD (Cement Kiln
Dust) og 50 % sement CEM II, eller tilsvarende produkt som ikke overstiger 355 kg
CO2-ekv. per tonn bindemiddel. CO2-verdi gjelder totalt for benyttet bindemiddel,
inkludert utslipp fra transport til anlegget (livslgpsfaser A1-A3 iht. EN15804).

| beregningene er det lagt til grunn at utslipp fra kalksement tilsvarer maksimalverdien for
utslipp pa 355 kg CO-ekvivalenter per tonn bindemiddel.

2.2 Krav til bruk av elektriske anleggsmaskiner

Falgende krav til bruk av elektriske anleggsmaskiner er stilt i prosjektet:

e Det skal i hele anleggsfasen benyttes minst én batterielektrisk anleggsmaskin med
egenvekt over 20 tonn.

Som nevnt innledningsvis, er det ikke mulig & kvantifisere effekten av dette kravet i
beregningsmodellen som ble brukt til & utarbeide klimagassregnskapet i 2018. Effekten pa

klimagassutslipp er derfor beregnet som utslippsreduksjon per driftstime, sammenliknet med a

benytte en tilsvarende anleggsmaskin med fossil drift (anleggsdiesel).
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3 Utslippsreduksjoner som fglge av klimakrav

3.1 Beregningsmetode

Beregningene er gjennomfart ved bruk av verktgyet VegLCA, som er utviklet av Asplan Viak
for Statens Vegvesen. Samme versjon av VegLCA (v.02) som ble brukt for & utarbeide
klimabudsjettet i 2018 er benyttet. Utslippsfaktor for norsk strem er lagt til grunn. Dette var
standard innstilling i denne versjonen av verktgyet.

Beregningene er gjennomfart ved a endre utslippsfaktorene i VegLCA i trad med nivaene for
klimakrav per materialtype, som angitt i Tabell 1:

Tabell 1 Utslippsverdier lagt til grunn for a beregne effekt av klimakrav

Materialgruppe Livslgpsfaser som | Utslippstall
ligger til grunn
for utslippskrav,
iht. EN15804
Asfalt Asfalt i bindlag og Al-A4 48 kg CO2-ekv./tonn
slitelag
Asfaltert grus i baerelag Al-A4 46 kg CO,-ekv./tonn
Betong SV-standard, tilsvarende | A1-A3 310 CO2-ekv./m3
lavkarbonbetong, klasse
B
SV-lavvarme (24 % av Al-A3 214 CO2-ekv./m3
konstruksjoner)
Armeringsstal Al-A4 600 kg CO2-ekv./tonn
Kalksement Al-A3 355 kg CO2-ekv./tonn

Klimaeffekt som fglge av krav til batterielektrisk gravemaskin er beregnet med utgangspunkt
i modellen Caterpillar 323F Z-line!, som er en 25 tonns batterielektrisk graver som er
tilgjengelig pa det norske markedet. Beregningsfaktorer er hentet fra Sintef-rapporten
«30tonns utslippsfri gravemaskin»?.

Beregningsfaktorer som er lagt til grunn for beregningen er gitt i Tabell 2. Utover det som
fremgar av tabellen, er det ikke kvantifisert hvordan praktiske forhold i anleggsdriften
pavirker overgang fra dieseldrevne maskiner til elektriske, fordi det ikke har veert mulig a
finne gode data. Dette kan for eksempel omfatte utfordringer knyttet til at batterielektriske
maskiner har kortere driftstid enn dieseldrevne, og til logistikk i forbindelse med lading.

1 https://www.pon-cat.com/no/nyheter/z-line
2 hitps://www.sintefbok.no/book/index/120
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Tabell 2 Beregningsfaktorer for elektrisk gravemaskin

Faktor Verdi

Motoreffekt 122 kW

Gjennomsnittlig effektbehov i kontinuerlig arbeid 65 %

Short-time* 50/60

Systemvirkningsgrad, el-motor 85 %

Systemvirkningsgrad, dieselmotor 30 %

Beregnet stremforbruk per driftstime 300 kWh

Klimagassutslipp, stram (norsk elektrisitetsmiks, iht. Norsk 18 g CO-

Standard for klimagassberegninger av bygninger, NS 3720) ekv./kWh

Klimagassutslipp, anleggsdiesel 3&0&%9 COz-

ekv.

*Hver time har 50 effektive minutter
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3.2 Resultater

3.2.1 Effekt av klimakrav til materialer

Beregnet utslippsreduksjon som fglge av klimakrav til materialer, i tonn CO.-ekvivalenter og
som prosentvis reduksjon totalt for prosjektet, er gitt i Tabell 3:

Tabell 3 Beregnede klimagassutslippsreduksjoner som fglge av materialkrav,
sammenliknet med klimabudsjett fra 2018

Utslippsreduksjon som fglge av krav, relativt til
klimabudsjett 2018

Klimakrav til materialer tonn CO2-ekv. Prosent
Lavkarbonbetong 7824 2%
Armeringsstal 41 624 -11%
Lavtemperaturasfalt midlertidig omlagt veg 1574 -0.4%
Asfalt bindlag & slitelag 30 369 -8 %
Kalksement 25 165 -6 %
SUM, Kkrav [tonn COz-ekv.] 106 555 -27 %

tonn COz-ekv.
Klimabudsjett 2018 392 979
Oppdatert klimabudsjett med materialkrav 286 424

Beregningene indikerer at klimakravene for materialer vil kunne redusere prosjektets
klimafotavtrykk med ca. 27 %, sammenliknet med klimabudsjettet der standard materialvalg
er lagt til grunn. De sterste utslippsbesparelsene er knyttet til krav til armeringsstal, asfalt og
kalksement. Her understrekes det at effekten av klimakrav til asfalt i permanent bindlag og
slitelag er sveert usikker, ettersom kravet ikke angir en fast maksimalverdi for utslipp per
enhet materiale, men i stedet er gitt som en referanseverdi for grunnlag av beregning av
bonus/trekk. Dermed vil faktiske utslipp fra asfalt kunne vaere bade hagyere og lavere enn det
som er beregnet.

Beregnet effekt av klimakrav til betong er basert pa at all betong av typen SV-lavvarme
oppfyller krav til Lavkarbonbetong klasse B, og at SV-lavvarme benyttes for 24 % av
konstruksjoner. I klimabudsjettet fra 2018 ble utslippstall fra EPD for SV-standard og SV-
lavvarme lagt til grunn for a beregne utslipp fra betong. Disse oppga utslipp pa hhv. 324 kg
CO-ekv./m3 og 310 kg CO2-ekv./m3. De er relevant & merke seg at utslipp for SV-standard
dermed var beregnet a ligge mellom verdiene for lavkarbonklasse B og C iht. 2015-versjonen
av Publikasjon 37 (hhv. 310 kg CO2-ekv./m3 og 360 kg CO2-ekv./m3). Dette gir en mindre
reduksjon per m3 betong enn om man hadde sammenliknet med verdi for lavkarbonklasse C,
eller bransjereferanse fra Publikasjon 37. Ettersom nevnte EPD-verdier var lagt til grunn for
klimabudsjettet i 2018, er det imidlertid valgt a ikke avvike fra disse i denne beregningen.
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3.2.2  Effekt av klimakrav til elektrisk anleggsmaskiner

Beregnet utslippsreduksjon i drift ved bruk av batterielektrisk gravemaskin, sammenliknet
med dieseldrevet, er ca. 66 kg CO»-ekvivalenter per driftstime, tilsvarende en 92 % reduksjon.

Som beskrevet i avsnitt 3.1, er beregnede utslipp avgrenset til drift av maskinen, dvs. utslipp
forbundet med forbruk av diesel og elektrisitet. Utslipp forbundet med produksjon av
maskiner og energi- og ladeinfrastruktur er ikke inkludert.

Resultatene er illustrert i Figur 1:

Klimagassutslipp fra 25 tonns gravemaskin, per
driftstime

80
70
60
50

40

kg CO2-ekv./time

30

20
-92 %

Dieseldrevet graver, 25 tonn Elektrisk graver, 25 tonn

10

Figur 1 Beregnede klimagassutslipp per driftstime for 25 tonns gravemaskin drevet med
diesel og elektrisitet
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