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Forord

Rapporten er resultat av et samarbeid mellom Skanska Norge AS, Entreprengrservice AS,
Unicon og BASF, samt Statens vegvesen (Tunnel geologi og betong-seksjonen i
Vegdirektoratet). Produksjon av praveplater ble gjort fullskala i felt. Disse ble etter lagring
transport til Statens vegvesen sitt Sentrallaboratorium (Region @st) i Oslo for bestemmelse
av energiabsorpsjon. Erfaringer fra felt og resultater fra lab er utvekslet mellom de

involverte.
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1 Bakgrunn

Sproytebetong med lavt sementklinkerinnhold og hey flygeaskedosering er undersgkt ved
fullskala sprgyting pa anlegg og ved laboratoriepraving. Sementklinkermengden for

spraytebetong ligger normalt pa rundt 400 pr. m3 betong (sementmengde rundt 470 kg),
mens de undersgkte sprgytebetongene har et sementklinkerinnhold pa ca. 290 kg pr. m3.

Sementklinkermengden i spraytebetong er en vesentlig faktor med hensyn til
karbonavtrykket i forbindelse med sikring og bygging av tunneler.

Hasten 2018 ble det etablert praovefelter i forbindelse med to prosjekter:

- Stremnestunnelen (Fv.17 og fv.720 Dyrstad-Sprova-Malm), nord i Trandelag
- E18 EK3 Farriseide, Larvik

Ved de to prosjektene ble det brukt ulike bindemiddelvarianter i sprgytebetongen; ved
begge steder ble det brukt to fiberdoseringer, 15 kg og 40 kg stalfiber/m3.

Egenskaper, spraytbarhet og tidligfasthet ble observert/malt pa anleggene.
Energiabsorpsjonskapasitet pa platepraver (i tillegg fasthet) er malt ved Statens Vegvesen
sitt Sentrallaboratorium etter 28 dagns og 91 degns alder. Sentrallaboratoriet har lang
erfaring med platepreving, se for eksempel [1] og [2].

Dette er en rapportering av energiabsorpsjonsforsgkene, mens erfaringene fra felt er

oppsummert av Skanska i en egen rapport, gitt i VEDLEGG 1.

2 Provefelt

| Stremnestunnelen ble spreoyting, prevetaking og produksjon av preveplater gjort delvis ved
pahugget og delvis inne i tunnelen som del av driften, mens i Larvik ble tilsvarende gjort i
forbindelse med sprayting av rgrspunt. Nedenfor falger noen bilder som er tatt i forbindelse
med sprgyting og registrering i felt, foto Sveinar Myklebust/BASF.
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Bilder fra Stremnes:

Tidligfasthet/Hilti-pistol
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Bilde fra Larvik:

Spreayting mot rerspunt

3 Program, felt og lab.

For alle fire betongvariantene (Stramnes og Larvik; to varianter fra hvert prosjekt med hhv.
15 kg og 40 kg fiber) ble fglgende registrert og prevd:

e Fersk betongegenskaper

¢ Fiberfordeling og fiberinnhold i fersk betong fra betongbilen

e Temperaturgkning etter 10 min i spraytet kasse

e Tidligfasthet etter sproyting
o Penetrasjonsnal, 1 time
o Spikertest, 1 time, 3 timer, 6 timer

e  Trykkfasthet etter 28 degn og 91 dagn

e Energiabsorpsjon etter 28 degn og 91 dagn; utfart i henhold til Norsk
Betongforenings Publikasjon nr. 7 (2011), kapittel 2.4.

Antall pravestykker som ble prevd i lab, for hver av de fire betongvariantene, er gitt i Tabell
1. Alt annet enn fasthet og energiabsorpsjon er gitt i egen rapportert, se VEDLEGG 1.
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Tabell 1 Laboratorieprogram for hver sprgytebetongvariant (totalt fire)

Prevning 28 dogn 91 deogn
Energiabsorpsjon, plater
g psjon, p 3 stk 3 st
2600 mm x 100 mm
Trykkfasthet, 100 mm
2 stk 2 stk

terninger

FIGUR 1 PLATEPR@VER VED ANKOMST SENTRALLABORATORIET, STRGMNES (V) OG LARVIK (H). FOTO:
STATENS VEGVESEN SENTRALLABORATORIET

4 Sproytebetonger og feltregistreringer

Ved Stremsnes ble det sproytet 28/8-2018 og i Larvik 18/9-2018. De to betongreseptenes
bindemidler (i tillegg til tilslaget) var forskjellig:

Stromnes: Sement Standard FA + ekstra tilsatt flygeaske, totalt flygeaskeinnhold 35%.
Larvik: Sement Aalborg Rapid + ekstra tilsatt flygeaske, totalt flygeaskeinnh. 31,5%.

Totalt flygeaskeinnhold er angitt som % av total mengde bindemiddel (inkl. ogsa silikastav).

Begge reseptene ble produsert i to versjoner, en med 15 kg/m3 og en med 40 kg/m3
stalfiber.

Malt fibermengde i fersk betong i felt er relevant for energiabsorpsjonsplatene ettersom det
males og sproytes proveplater fra samme betongleveranse. Fibermalingene viste akseptable
resultater i henhold til toleransene satt i Norsk Betongforenings Publikasjon nr.7.
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5 Laboratorieresultater; fasthet og energiabsorpsjon
Resultater fra enkelprgver, spredning, samt bruddmegnster og utskrift fra regneark/
energiabsorpsjon er gitt i VEDLEGG 2 til VEDLEGG 5.

5.1 Fasthet

For Larvikbetongen (15 og 40 kg fiber) ble fasthet mal av betongleverandgr Unicon, mens for
Stremnesbetongen (15 og 40 kg fiber) ble fasthet malt i Sentrallaboratoriet.

Malte fastheter er gitt i Tabell 2 sammen med malt luftinnhold i fersk betong. Der
luftinnholdet varierer vil fasthetsresultatene pavirkes av dette, og resultatene er derfor ikke
helt sammenliknbare.

Etter sprayting vil luftinnholdet imidlertid reduseres til anslagsvis rundt 4 %, uansett hva
luftinnholdet var fer sprayting. Fastheten i de sproytede platene for
energiabsorpsjonspraving kan derfor vare noe endret i forhold til verdiene i tabellen, bade
pga. endring i luftinnhold og tilfarselen av akselerator ved sprayting.

Tre av de fire betongvariantene har en fasthetstilvekst fra 28 til 91 dagn pa rundt 30 %.
Dette er hay fasthetstilvekst og skyldes betongenes haye flygeaskeinnhold.

TABELL 2 LUFTINNHOLD | FERSK BETONG OG MALT FASTHET PA ST@PTE TERNINGER

Betong Luft/fasthet 15 kg fiber 40 kg fiber
Luft i fersk betong 4.4% 4,4%

S Fasthet 28 dagn 48,8 MPa 53,5 MPa

treamnes
Fasthet 91 dggn 65,3 MPa 69,0 MPa
(okning fra 28 til 91 degn) (+34 %) (+29 %)
Luft i fersk betong 8,5% 5,3 %
. Fasthet 27 dagn 54,0 MPa 54,3 MPa

Larvik
Fasthet 91 degn 62,2 MPa 69,6 MPa
(okning fra 27 til 91 dogn) (+15 %) (+28 %)

Y For d passe inn for lab. mdtte Larvikprovene proves ved 27 dogn.

5.2 Plateprgving/energiabsorpsjon

Bilder av alle platenes underside etter pravning er gitt VEDLEGG 2. For betongene med 15 kg
fiber domineres situasjonen generelt av bayestrekkbrudd (4-6 riss). For betongene med 40
kg fiber var det i tillegg til bayestrekkbrudd (5-8 riss) en tendens til skjaerbrudd som ses ved
at lastplata pa oversiden delvis blir trykt inn i praveplata. For enkelte plateprgver, spesielt
betongene med 40 kg fiber ved 91 dggn og hay kapasitet, var det kraftig skjerbrudd - som
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kan observeres som sirkulaer gjennomlokking pa undersiden. Ved hgy kapasitet er det ikke

uvanlig at skjaerbrudd opptrer og kan bli fremtredende.

5.2.2 Kraft-deformasjonskurver
Malte kraft-deformasjonskurver er gitt i Figur 2 (Stremnes) og Figur 3 (Larvik).
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5.2.3 Energiabsorpsjonskapasitet
Detaljer og resultater fra enkelprgver er gitt i VEDLEGG 3, VEDLEGG 4 og VEDLEGG 5.

Gjennomsnittlig energiabsorpsjonskapasitet for hver betongvariant er gitt i Figur 4. Intern
spredning blant de tre parallelle platene i hver av de 8 prgvningssettene var generelt lav.
Gjennomsnittlig variasjonskoeffisient var kun 4,7 %, hvor hayeste var 8 % og laveste 1 %. Far
preving av Larvikbetongen ved 90 dagn var ny PC og styringsprogram installert. Innkjgring
av dette forte til at lastpafaringen stoppet ved farste brudd for de farste to platene som ble
prevd (5D og 5F, begge med 15 kg fiber). Forsgket ble startet pa nytt og gikk som normalt,
men da med farste tversgaende brudd som initialtilstand. En gjennomgang av alle de
pafalgende plateforsgkene (4 stk) viser at farste brudd opptrer ved ca. 0,35 mm nedbgyning
og at energiopptaket fram til farste brudd (dvs. i urisset tilstand) er kun 7-9 Joule. Med
andre ord skal startproblemene for disse to platene ikke ha pavirket resultatet i sarlig grad.

Prosentvis endring i energiabsorpsjonskapasitet mht. fiberdosering og prevningsalder for
betongene er gitt i Tabell 3. Stremnesbetongen har starst relativ forskjell mellom 40 kg og
15 kg fiber. Larvikbetongen har stgrst relativ gkning fra 28 dagn til 91 dagn.
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585
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FIGUR 4 ENERGIABSORPSJONSKAPASITET FOR ALLE VARIANTENE. GJENNOMSNITT AV TRE PLATER,
STANDARDAVVIKET ER ANGITT.

TABELL 3 ENDRING | ENERGIABSORPSJONSKAPASITET MHT. FIBERINNHOLD OG ALDER

Stremnes Larvik
28 dagn +112 % +78%

40 kg vs. 15 kg fiber Bt R U . SN L - SO
91 degn +96 % +60%
15 kg fib +13% +30%

Ol dvs.28d o S AL
40 kg fiber +5% +18%
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6 Oppsummering

Felterfaringene viser lovende resultater for de undersgkte sproytebetongene som er basert
pa lavt sementklinkerinnhold og hayt flygeaskeinnhold, se VEDLEGG 1.

Plateprgvingen viser at sprgytebetongene kan oppna bade E700 og E1000 ved adekvat
fibertype og -dosering. Betongene har vesentlig fasthetsgkning fra 28 til 90 dagns alder. |
samme tidsperiode gker energiabsorpsjonskapasiteten for de undersakte betongene.

7 Referanser
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VEDLEGG 1 FELTREGISTRERINGER, SKANSKA—RAPPORT
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Lavkarbon sprgytebetong

Utvikling av lavkarbon sprgytebetong pa
E18 EK3 Farriseide og Fv.17 Stramnes-Sprova

Samarbeidspartnere
Skanska Norge AS, Entreprengrservice AS, Unicon, BASF og Statens Vegvesen

Foto: Arne Vatnar

2019
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Innledning

Skanska har som malsetning a veere ledende pa miljg i byggebransjen, og som et ledd i
utviklingsaktivitetene rundt mer miljgvennlige betonger er det na prevd lavkarbon
spraytebetong pa to av Skanska sine anleggsprosjekter; FV17 Strgmnes-Sprova,
Trgndelag og E18 EK3 Farriseide, Vestfold.

Prosjektet er gjort i samarbeid med Entreprengrservice, Unicon, BASF og Statens
Vegvesen. Utviklingen og testingen av lavkarbon sprgytebetong er gjennomfgart i 2018.

Rapporten er utarbeidet av Nina Borvik, Arne Vatnar og Sverre Smeplass i

Betongavdelingen i Skanska Teknikk, Skanska Norge AS.

Prosjektnavn:
Prosjektperiode
Sted

Kontraktsform
Byggherre

Entreprengr
Underentreprengr pa
sprgytebetong
Betongleverandgr
Beskrivelse

E18 EK3 Farriseide
2018 til 2021
Larvik, Norge

Hovedentreprise

Statens Vegvesen Region
Sar

Skanska Norge AS

Entreprengrservice

Unicon AS

Prosjektet skal giennomfgre
bygging av lokalveier,
ramper, kollektivterminal,
landskapsforming,
konstruksjoner og teknisk
infrastruktur i Farriseide.
Prosjektet inkluderer ogséa
riving av eksisterende
konstruksjoner, gammel E18
og eksisterende lokalveier og
ramper

Fv. 17 Stremnes-Sprova
2017 til 2019

Steinkjer og Verran kommune,
Norge

Hovedentreprise

Statens Vegvesen Region
Midt

Skanska Norge AS

Entreprengrservice

Unicon AS

Prosjektet skal gjennomfgre
bygging av 5,4 km ny Fv. 17
med to tunneler, disse er pa
1000 m og 600 m, samt to
bruer. Det skal bygges nytt
kryss mellom ny Fv. 17 og ny
Fv.720 vest for nye
Beitstadsundbrua. Deretter
gar Fv.17 i ny trase videre til
Sprova.
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Lavkarbon sprgytebetong prgvd ved E18 EK3 Farriseide

Ved E18 EK3 Farriseide er sprgytebetongen brukt i forbindelse med sprgyting av rgrspunt-
vegger for Hammerdalen bru. | akse 2 ble det spraytet 4 lass tirsdag 18.9.2018. Oppnadde
hovedresultater oppsummeres nedenfor. Tabell 1 angir CO2 niva (A1-A3) for utprgvde
resepter, se vedlegg for Unicons EPD rapporter. | tabell 2 presenteres hovedresultatene
og tilhgrende krav og malsetninger for hver testparameter.

Det er brukt Aalborg Rapid sement, silikastgv og FA i alle testene.

Tabell 1 Klimagassutslipp for lavkarbon spreytebetong pad E18 EK3 Farriseide

Navn Betong- | Tilsatt Klimagassutslipp Reduksjon i | Lavkarbon-
kvalitet flygeaske klimagass klasse

Lavkarbon | B35 M45 | 35 % 267 [Kg CO2-ekvim®] | 22 % B

Standard B35 M45 | 20 % 345 [Kg COz-ekv/im3] | - Over C




SKANSKA

Tabell 2 Hovedresultater for lavkarbon sprgytebetong pd E18 EK3 Farriseide

Reseptnummer - E18-1 E18-2 E18-3 E18-4
Betongkvalitet - B35M45 | B35M45 | B35M45 | B35 M45
Tilsatt flygeaske i 35 % 35 % 35 % 35 %
[%]
Fibermengde
- 15 kg/m® | 40 kg/m3
4D 65/35 [kg/m?] g g
Akseleratormengde 3
- 10 kg/m?®
X-seed [kg/m?] 6 kg/m gm
Testparameter -
Konsistens pa blandeverk 220 200
Synk [mm]
Luftinnhold pa blandeverk 85 53
Luftinnhold [%] ' ’
Betongtemperatur 225 243 29 23
[°C] ’ ’
Luftt t
" empe“},g - 23-25 23-25 23-25 23-25
Pragvingsparameter Krav
Fibertelling
+20 % 17,0. OK 7,4. OK * *
[k/m?] 0% ,0.0 3 O ) )
Sproyteakselerator 40 40 40 40
[kg/m?]
Temperaturgkning > 10 °C 79 73 85 58
10 min i kasse [°C] ' ' ' ’
Penetrasjonsnal
>1MP 0,52 0,59 0,67 0,72
1 time [MPa] a ' '
Spikertest Ikke
. >3 MP . 2,47 2,72 4,41
3 timer [MPa] a malbart
Spikertest
> 6 MP 5,50 5,39 6,35 6,36
6 timer [MPa] a ' '
Trykifasthet | ysmpa | 5407 | 54,3
27 dagn [MPa] '
Trykkfasthet
2 2** *%
90 dagn [MPa] 62,2) 69,6
Energiabsorpsjon
585 1039
27 dagn [J]
Energiabsorpsjon
763 1222
90 dagn [J]

*) Brukt E700 erfaringstall pa 26 kg/m3 3D 65/35 fiber, ikke foretatt fibertelling pa lassene.
**) Trykkfastheter fra terninger med hgyt Iuftinnhold. Fasthetsniva i energiplatene er hgyere grunnet redusert
luftinnhold etter sprayting, anslagsvis 15-20 % (basert pa erfaringstall for fasthetsgkning ved reduksjon i

luftinnhold)
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Figur 1 viser oppnadde energiabsorpsjonsnivaer etter 28 og 90 dggn for hhv 15 og 40
kg/m3 4D 65/35 fiber. Dette er stalfiber med gkt strekkfasthet og med en ekstra
krok/forankring i forhold til normal 3D sproytefiber.

Energiabsorpsjonsniva
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15 20 25 30 35 40
Stalfiber 4D [kg/m3]

—— 27 dogn Aalborg Rapid + 35 % FA (E18 EK3 Farriseide) - - - 091 degn Aalborg Rapid + 35 % FA (E18 EK3 Farriseide)

Figur 1 Energiabsorpsjonsniva E18 EK3 Farriseide.

Oppsummering fra E18 EK3 Farriseide

1. Lavkarbon spraytebetongen med 35 % innblanding av FA ble vurdert til & ha
tilneermet samme praktiske sprgytegenskaper som referansebetongen.

2. Innblanding av maksimal mengde FA i henhold til dagens regelverk, 35 %, gir ikke
tilstrekkelig tidlig fasthetsutvikling (HMS) uten innblanding av ekstra akselerator.

3. Energiabsorpsjonsniva for lavkarbon sprgytebetongen ved bade 28 og 90 dggn
tilfredsstiller E700 og E1000 kravene med «normale» mengder stalfiber for valgt
stalfibervariant.

4. Energiabsorpsjonen over tid har gkt, altsa fra 28 dagn til 90 dagn.

5. Lavkarbon sprgytebetong med mer moderat innblanding av FA (25-30 %) bgar
prgves ut i senere prosjekter.
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Lavkarbon sprgytebetong testet ved Fv17. Stramnes-Sprova

Ved Fv17. Strgmnes-Sprova, Trgndelag, er spragytebetongen brukt i forbindelse med
tunnelsikring av Strgmnes tunnelen. Sprgytingen foregikk den 28.08.2018 med
herdeakselerator og 20.09.2018 uten herdeakselerator.

Oppnadde hovedresultater er oppsummert i tabellene under. Tabell 3 angir CO2 niva (Al-
A3) for utprgvde resepter, se vedlegg for Unicons EPD rapporter. | tabell 4 presenteres
hovedresultatene og tilhgrende krav for hver testparameter.

Alle resepter er med Norcem Standard FA CEM Il B/M sement, silikastgv og FA.

Tabell 3 Klimagassutslipp for lavkarbon sprgytebetong pa Fv.17 Strgmnes

Navn Betong- | Tilsatt Klimagassutslipp Reduksjon i | Lavkarbon-
kvalitet flygeaske klimagass klasse

Lavkarbon | B35 M45 | 18 % 249 [Kg CO2-ekv/im3] | 22 % B

Standard B35M45 | 0% 319 [Kg COz-ekv/m3] | - Over C
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Tabell 4 Hovedresultater for lavkarbon sprgytebetong pa Fv.17 Strgmnes-Sprova

Reseptnavn

FV17-1

FVv17-2

FV17-3

Betongkvalitet

B35 M45

B35 M45

B35 M45

Tilsatt flygeaske [%]

18 %

18 %

18 %

Total mengde flyveaske [%]

31%

31%

31%

Fibermengde
4D 65/35 [kg/m?]

15 kg/m3

40 kg/m?

24 kg/m®

Akseleratormengde
X-seed [kg/m?]

7 kg/m?3

7 kg/m?3

0 kg/m?

Prgvingsparameter

Konsistens pa blandeverk
Synk [mm]

Luftinnhold pa blandeverk
Luftinnhold [%]

Betongtemperatur
[°C]

17,9

18,4

14

Lufttemperatur
[°C]

Testparameter

Krav

Fibertelling
[kg/m?]

+20%

13,1. OK

37,2. OK

)

Sproyteakselerator
[kg/m?]

35 (7%)

35 (7%)

35 (7 %)

Temperaturgkning
10 min i kasse [°C]

>10°C

7,4

8,9

5,7

Penetrasjonsnal
1 time [MPa]

> 1 MPa

0,85

11

0,45

Spikertest
3 timer [MPa]

>3 MPa

3,73

3,92

2,54

Spikertest
6 timer [MPa]

> 6 MPa

521

5,98

3,22

Trykkfasthet
28 dggn [MPa]

> 45 MPa

49,2

53,5

50,2

Trykkfasthet
90 dggn [MPa]

65,3

69,0

Energiabsorpsjon
28 dagn [J]

667

1411

Energiabsorpsjon
90 dagn [J]

753

1480

*) Brukt E700 erfaringstall pa 24 kg/m3 3D 65/35 fiber, ikke foretatt fibertelling pa lassene.
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Figur 2 viser oppnadde energiabsorpsjonsnivaer etter 28 og 91 dggn for henholdsvis 15 og
40 kg/m3 med 4D 65/35 fiber. Dette er stélfiber med gkt strekkfasthet og med en ekstra
krok/forankring i forhold til normal 3D sprgytefiber.

Energiabsorpsjonsniva

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Energiabsorpsjon [J]

15 20 25 30 35 40
Stalfiber 4D [kg/m3]

——— 28 dogn Std FA + 18 % FA (FV17 Stroamnes) — — —91dogn Std FA + 18 % FA (FV17 Stremnes)

Figur 2 Energiabsorpsjonsniva Fv.17 Strgmnes-Sprova

Oppsummering fra Fv. 17 Stramnes-Sprova

1. Lavkarbon spraytebetongen med 18 % innblanding av FA ble vurdert til & ha
tilneermet samme praktiske sprgytegenskaper som referanse resept.

2. Innblanding av 18% FA og 2% herdeakselerator (X-seed) gir tilstrekkelig tidlig
fasthetsutvikling (HMS). Uten innblanding av herdeakselerator oppnas ikke dette.

3. Energiabsorpsjonsniva for lavkarbon sprgytebetong ved bade 28 og 90 dagn
tilfredsstiller E700 og E1000 kravene med normale mengder stélfiber for valgt
stalfibervariant.

4. Energiabsorpsjonen over tid har gkt, altsa fra 28 dagn til 90 dggn.
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Veien videre

Energiabsorpsjon [J]

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000

Det er avgjgrende a fa til lavkarbon spraytebetonger som oppnar tilstrekkelig tidlig
fastheter (HMS). | fremtidige prosjekter vil derfor fokus ligge pa ngdvendige
reseptendringer/delmaterialer og tilhgrende dokumentasjon av tidligfastheter. Bruk
av herdeakselerator vil veere ngdvendig frem til tilstrekkelig dokumentasjon
foreligger. Resultatene viser sé langt en meget positiv effekt av en spesifikk
herdeakselerator. Tilhgrende EPD rapporter utarbeides for slike endrede resepter.

| figur 3 er resultatene fra prgving av energiabsorpsjon i lavkarbon
spragytebetongene samlet. Disse viser at disse betongene kan tilfredsstille dagens
regelverk mht. dokumentert energiabsorpsjon egenskaper som normalt i henhold
til gjeldende krav og regler. Lavkarbon sprgytebetong har en relativt langsom
utvikling av mekaniske egenskaper. En eventuell positiv utnyttelse av gkt
energiabsorpsjon over tid vil kreve endring av dagens regelverk.

Energiabsorpsjonsniva

15 20 25 30 35 40
Stalfiber 4D [kg/m3]
—— 27 dogn Aalborg Rapid + 35 % FA (E18 EK3 Farriseide) 28 dogn Std FA + 18 % FA (FV17 Stremnes)
- - - 91 dogn Aalborg Rapid + 35 % FA (E18 EK3 Farriseide) — — — 81 dagn Std FA + 18 % FA (FV17 Stramnes)

Figur 3 Energiabsorpsjonsniva E18 EK3 Farriseide og Fv.17 Strgmnes-Sprova
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Fv.17 Stremnes-Sprova. Foto: Agnar Lagbakk

E18 EK3 Farriseide Foto: Arne Vatnar

i
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E18 EK3 Farriseide Foto: Arne V. Fv.17 Stramn
AR " ¥ G b

E18 EK3 Farriseide Foto: Arne Vatnar

Fv.17 Stremnes-Sprova. Foto: Agnar Lagbakk

A ¥ iy
E18 EK3 Farriseide Foto: Arne Vatnar
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Vedlegg

e EPD’er fra E18 EKS3 Farriseide

o Referanse: Spragytebetong B35 M45 20 % FA — Larvik

o Lavkarbon sprgytebetong: B35 M45 Sprgytebetong 35 % FA — Larvik
e EPD’er fra Fv.17 Stramnes-Sprova

o Referanse: Sprgytebetong Fv.17 Stramnes — Referanse

o Lavkarbon spragytebetong: Spraytebetong Fv.17 Stramnes — Versjon 4
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Generell informasjon

Produkt:

P
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MENTIR HOLDING

Eier av deklarasjonen:

Sproytebetong B35M45 20%fa - Larvik

Unicon AS
Kontaktperson: Berit Gudding Petersen
Telefon: 97171734

e-post: bgpe@unicon.no
Programoperateor: Produsent:
Neeringslivets stiftelse for Miljgdeklarasjoner Unicon AS
Pb. 5250 Majorstuen, 0303 Oslo
Phone: +47 23 08 80 00
e-post: post@epd-norge.no
Deklarasjonsnummer: Produksjonssted:

ECO Platform registreringsnummer:

Unicon Larvik

Kvalitet/Miljosystem:

Deklarasjonen er basert pa PCR:

NS-EN 14001 No. S-024

Org. no.:

EN 15804:2012+A1:2013 tjener som kjerne-PCR
* PCR for Precast Concrete Products, NPCR 20.2011, www.epd-norge.no

Erkleeringen om ansvar:

No 942822979

Godkjent dato:

Eieren av deklarasjonen skal veere ansvarlig for den
underliggende informasjon og bevis. EPD Norge skal
ikke veere ansvarlig med hensyn til produsent informasjon,
livslgpsvurdering data og bevis.

Deklarert enhet:

Gyldig til:

Arstall for studien:

1 m3 Spragytebetong B35M45 20%fa - Larvik

Deklarert enhet med opsjon:

2017

Sammenlignbarhet:

Al1,A2,A3

Funksjonell enhet:

EPD av byggevarer er ngdvendigvis ikke sammenlignbare hvis de ikke
samsvarer med NS-EN 15804 og ses i en bygningskontekst.

Miljedeklarasjonen er utarbeidet av:

Verifikasjon:

Deklarasjonen er utviklet ved bruk av eEPD v3.0 fra LCA.no
Godkjenning:
Bedriftsspesifikke data er

Samlet og registrert av: Kristian Viberg

Kontrollert av:

Godkjent:

Uavhengig verifikasjon av data, annen miljginformasjon og EPD er
foretatt etter ISO 14025:2010, kapittel 8.1.3 og 8.1.4

Ekstern

Tredjeparts verifikator:

Sign

Seniorforsker Anne Rgnning

(Uavhengig verifikator godkjent av EPD Norge)

Sign

(Daglig leder av EPD-Norge)
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Produkt

Produktbeskrivelse:

B35 M45, D-Max 08mm, Synk 200mm
Produktspesifikasjon:

1m3 ferdigbetong styrkeklasse B35 og bestandighetsklasse M45

Materials Percent

Cement 16,57
Aggregate 68,63
Water 9,38
Chemicals 0,18
SCM 5,23

LCA: Beregningsregler
Deklarert enhet:
1 m3 Spragytebetong B35M45 20%fa - Larvik

Cut-off kriterier:

Alle viktige ramaterialer og all viktig energibruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialene og energistremmer som inngar
med veldig sma mengder (mindre enn 1%) er ikke inkludert. Disse cut-off
kriteriene gjelder ikke for farlige materialer og stoffer.

Alle viktige ramaterialer og all viktig energibruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialene og energistremmer som inngar
med veldig sma mengder (<1%) er ikke inkludert.

Datakvalitet:

P
- unico

ITIR HOLDING

Tekniske data:

Prosjektspesifik EPD utarbeidet etter retningslinjer gitt av EPD Norge.
Godkjent dato og Gyldig til dato fylles ikke ut for Prosjektspesifikke EPD'er.

Markedsomrade:
Larvik og omegn

Levetid, produkt:

Levetid, bygg:

Allokering:

Allokering er gjort iht. bestemmelser i EN 15804. Inngaende energi og
vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon er allokert likt mellom
alle produktene gjennom masseallokering. Miljgpavirkning og
ressursforbruk for primaerproduksjonen av resirkulerte materialer er allokert
til det opprinnelige produktsystemet. Bearbeidingsprosessen og transport
av materialet til produksjonssted er allokert til analysen i denne EPDen.
Allokering er gjort | hht bestemmelser | EN 15804

Inngaende energi og vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon
er allokert likt mellom alle produktene gjennom masseallokering.
Pavirkning for primaerproduksjonen av resirkulerte materialer er allokert til
hovedproduktet der materialet ble brukt. Resirkuleringsprosessen og
transport av materialet er allokert til denne analysen.

Spesifikke data for produktsammensetningen er fremskaffet av produsenten. De representerer produksjonen av det deklarerte produktet og ble samlet
inn for EPD- utvikling i det oppgitte aret for studien. Bakgrunnsdata er basert pa registrerte EPDer i henhold til EN 15804, Qstfoldforskning sine
databaser, ecoinvent og andre LCA databaser. Datakvaliteten for ramaterialene i A1 er presentert i tabellen nedenfor.

Energiforbruk pa fabrikk er giennomsnitt 2015.

Materials Source Data quality Year

Water 0 0 0
SCM 0 Waste 0
Aggregate Dstfoldforskning Database 2012
SCM TI, Denmark EPD 2013
Chemicals EPD-EFC-20150086-IAG1-EN EPD 2015
Chemicals EPD-EFC-20150091-IAG1-EN EPD 2015
Cement NEPD-1426-468 EPD 2015
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Systemgrenser:

!
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Prosjektspesifik EPD utarbeidet etter retningslinjer gitt av EPD Norge. Godkjent dato og Gyldig til dato fylles ikke ut for Prosjektspesifikke EPD'er.

Flytskjemaet nedenfor illustrerer systemgrensene for analysen:

Al

Vugge til Port

Rivareforbruk

Sement
Tilsetningsmateriale
Tilslag

Vann
Tilsetningsstoffer

A2
Transport
av ravarer

A3
Produksjon
av betong

Teknisk tilleggsinformasjon

Transport til forbruker

Ad
Transport

Inkuldert dersom A4 feltet
nedst pa side 2 har verdi >0
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LCA: Scenarier og annen teknisk informasjon

Folgende informasjonen beskriver scenariene for modulene i EPDen.

Transport fra produksjonssted til bruker (A4)

Type Kap?ﬁtfi;‘;’:{;:else Kjoretoytype | Distanse km Brenr;z:gfrZEnergl Enhet Verdi (I/t)
Bil I/tkm

Jernbane I/tkm

Bat I/tkm

Annet I/tkm

Byggefase A5 Monterte produkter i bruk (B1)

. Enhet Verdi . Unit |Value
Hjelpematerialer kg

Vannforbruk m3

Elektrisitetsforbruk kwh

Andre energikilder MJ

Materialtap kg

Materialer fra avfallsbehandling kg

Stav i luften kg

VOC utslipp kg

Vedlikehold (B2)/Reparasjon (B3) Utskifting (B4)/Renovering (B5)

. Enhet Verdi . Enhet Verdi
Vedlikeholdsfrekvens* . Utskiftingsfrekvens* stk
Hjelpematerialer kg Elektrisitetsforbruk kwh

Andre ressurser kg Utskifting av slitte deler 0
Vannforbruk m3 * Tall eller referanselevetid

Elektrisitetsforbruk kwh

Andre energikilder MJ

Materialtap kg

VOC utslipp kg

Driftsenergi (B6) og vannbruk (B7) Sluttfase (C1,C3,C4)

. Enhet Verdi . Enhet Verdi
Vannforbruk m3 Farlig avfall kg
Elektrisitetsforbruk kWh Blandet avfall kg

Andre energikilder MJ Gjenbruk kg

Utstyrets varmeeffekt KW Resirkulering kg

Energigjenvinning kg
Til deponi kg

Transport avfallsbehandling (C2)
Type Kapﬁtf:sel::j?%zelse Kjoretoytype | Distanse km Bren?zlt'g:féllfnergl Enhet Verdi (I/t)
Bil I/tkm
Jernbane I/tkm

Bat I/tkm
Annet I/tkm

Gevinst og belastninger etter endt levetid (D)
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LCA: Resultater

Systemgrenser (X=inkludert, MND=modul ikke deklarert, MNR=modul ikke relevant)

Construction Beyond the
Product stage installation User stage End of life stage . system
stage bondaries
o )
2l gl ¢l €
%] = = c = =
.| &2 S ls | 2| 2Bz | 5| 2| 5|22 22z
s | 28| « € g £ 8 25 | g2 | £ g 2 | 2% 553
2 | 23| 3 | £ T | e | 52| 55| ¢ 2 | 3 | £¢ 325
g ce g g g & §5 | 8¢ g = z <3 238
o
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 Cc4 |. D
X X X MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND |. MND
Miljgpavirkning (Environmental impact)
Parameter Unit Al A2 A3
GWP kg CO, -eq 3,30E+02| 9,80E+00| 5,05E+00
ODP kg CFC11 -eq 7,92E-06 1,76E-06 9,36E-07
POCP kg C,H,-eq 2,47E-02 1,89E-03 1,04E-03
AP kg SO, -eq 5,83E-01| 3,90E-02|  3,77E-02
EP kg PO43' -eq 1,86E-01 8,55E-03 8,89E-03
ADPM kg Sb -eq 1,27E-04 2,20E-05 5,69E-06
ADPE MJ 1,70E+03| 1,45E+02| 7,06E+01
GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE
Abiotic depletion potential for fossil resources
Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Ressursbruk (Resource use)
Parameter Unit Al A2 A3
RPEE MJ 1,22E+02| 9,78E+00| 6,53E+00
RPEM MJ 1,71E+00,  8,47E-01| 9,57E-02
TPE MJ 1,24E+02| 1,06E+01| 6,62E+00
NRPE MJ 1,70E+03| 1,49E+02| 7,78E+01
NRPM MJ 1,86E+01| 0,00E+00| 0,00E+00
TRPE MJ 1,72E+03| 1,49E+02| 7,78E+01
SM kg 2,00E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
RSF MJ 2,35E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
NRSF MJ 2,62E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
W m3 3,37E+00| 1,78E-01| 2,64E-01

secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total use
of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable primary energy
resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF Use of renewable

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed

Livslgpets slutt - Avfall (End of life - Waste)

Parameter Unit Al A2 A3

HW kg 8,35E-03 1,37E-04 3,86E-05
NHW kg 1,50E+01| 1,37E+01 5,63E-01
RW kg INA¥ INA* INA*
IHW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009

*INA Indicator Not Assessed

Livslagpets slutt - Utgangsfaktorer (End of life - Output flow)

Parameter Unit Al A2 A3

CR kg 0,00E+00 0,00E+00 1,20E+01
MR kg 4,82E-01/ 0,00E+00[ 0,00E+00
MER kg 2,22E-01| 0,00E+00| 0,00E+00
EEE MJ INA* INA* INA*
ETE MJ INA* INA* INA*

energy

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Norske tilleggskrav

Klimagassutslipp fra bruk av elektrisitet i produksjonsfasen

Nasjonal produksjonsmiks fra import, lavspenning (inkludert produksjon av overferingslinjer, i tillegg til direkte utslipp og tap i nett) er brukt for anvendt
elektrisitet i produksjonsprosessen (A3). Bakgrunnsdata er presentert i tabellen under. Karakteriseringsfaktorer fra EN15804:2012+A1:2013 er benyttet.
Elektrisitetsmiks Datakilde Mengde Enhet

El-mix Nordic (kwh) Ostfoldforskning 77,59 g CO2-ekv/kWh

Farlige stoffer

Produktet er ikke tilfgrt stoffer fra REACH Kandidatliste eller den norske prioritetslisten.

Inneklima

Produktet har ingen pavirkning pa inneklima.

Bibliografi

NS-EN ISO 14025:2010 Miljgmerker og deklarasjoner - Miljgdeklarasjoner type Il - Prinsipper og prosedyrer.

NS-EN ISO 14044:2006 Miljgstyring - Livslgpsvurderinger - Krav og retningslinjer

NS-EN 15804:2012+A1:2013 Beerekraftig byggverk - Miljgdeklarasjoner - Grunnleggende produktkategoriregler for byggevarer
ISO 21930:2017 Sustainability in buildings and civil engineering works -

Core rules for environmental product declarations of construction products and services.

ecoinvent v3, Alloc Rec, Swiss Centre of Life Cycle Inventories.

Iversen et al., (2017) EPD generator v2.0 - Background information for system verification, OR 10.17, Qstfoldforskning, Fredrikstad.

* PCR for Precast Concrete Products, NPCR 20.2011, www.epd-norge.no

» Vold M. og Edvardsen T. (2014); EPD-generator for betongindustrien, Bakgrunnsinformasjon for verifisering, OR 04.14 @stfoldforskning, Fredrikstad,
Januar 2014.

* Vold M. og Edvardsen T. (2014); EPD-generator for betongindustrien, Brukerveileding, OR 05.14 Qstfoldforskning, Fredrikstad, Januar 2014.

Programoperator og utgiver Telefon: +47 23 08 82 92
Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Pb. 5250 Majorstuen e-post: post@epd-norge.no
0303 Oslo Norway web: www.epd-norge.no
,\ Eier av deklarasjon Telefon: 97171734
Unicon AS Fax:
e unicon Prof. Birkelandsvei 27B e-post: bgpe@unicon.no
CEMENTIR HOLDING 1081 Oslo web:
Forfatter av livslgpsrapporten Telefon: +47 69 35 11 00
e Jstfoldforskning AS Fax: +47 69 34 24 94
@stfoldforsknlng stadion 4 e-post
1671 Krakergy web: www.ostfoldforskning.no
Utvikler av EPD-generator Telefon: +47 916 50 916
LCA.no AS
LC \ Dokka 1C e-post: post@Ica.no
-no 1671 Krakeroy web: www.lca.no

8/8



Verl 2015

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

in accordance with ISO 14025, 1ISO 21930 and EN 15804

Eier av deklarasjonen:
Programoperatgr:

Utgiver:

Deklarasjonsnummer:
Publiseringsnummer:

ECO Platform registreringsnummer:
Godkjent dato:

Gyldig til:

Unicon AS

Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Viser til NEPD 158N

Ikke tildelt

Ikke tildelt

30.08.2018

B35 M45 spraytebetong 35% fa Fa - Larvik

Unicon AS

www.epd-norge.no

~
“ unicon

CEMEMTIR HOLDIMNG


http://www.epd-norge.no

Generell informasjon

Produkt:
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Eier av deklarasjonen:

B35 M45 spraytebetong 35% fa Fa - Larvik

Unicon AS

Kontaktperson: Berit Gudding Petersen
Telefon: 97171734

e-post: bgpe@unicon.no

Programoperateor: Produsent:
Neeringslivets stiftelse for Miljgdeklarasjoner Unicon AS

Pb. 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

Phone: +47 23 08 80 00

e-post: post@epd-norge.no

Deklarasjonsnummer: Produksjonssted:

Viser til NEPD 158N

ECO Platform registreringsnummer:

Unicon Larvik

Kvalitet/Miljosystem:

Deklarasjonen er basert pa PCR:

NS-EN 14001 No. S-024

Org. no.:

EN 15804:2012+A1:2013 tjener som kjerne-PCR
PCR for Precast Concrete Products, NPCR 20.2011.

Erkleeringen om ansvar:

No 942822979

Godkjent dato:

Eieren av deklarasjonen skal veere ansvarlig for den
underliggende informasjon og bevis. EPD Norge skal

ikke veere ansvarlig med hensyn til produsent informasjon,
livslgpsvurdering data og bevis.

Deklarert enhet:

30.08.2018

Gyldig til:

Arstall for studien:

1 m3 B35 M45 sprgytebetong 35% fa Fa - Larvik

Deklarert enhet med opsjon:

2018

Sammenlignbarhet:

Al1,A2,A3

Funksjonell enhet:

EPD av byggevarer er ngdvendigvis ikke sammenlignbare hvis de ikke
samsvarer med NS-EN 15804 og ses i en bygningskontekst.

Miljedeklarasjonen er utarbeidet av:

Verifikasjon:

Deklarasjonen er utviklet ved bruk av eEPD v3.0 fra LCA.no
Godkjenning:
Bedriftsspesifikke data er

Samlet og registrert av: Bjarne Rasjorde

Kontrollert av:

Godkjent:

Uavhengig verifikasjon av data, annen miljginformasjon og EPD er
foretatt etter ISO 14025:2010, kapittel 8.1.3 og 8.1.4

Ekstern

Tredjeparts verifikator:

Sign

Seniorforsker Anne Rgnning

(Uavhengig verifikator godkjent av EPD Norge)

Sign

(Daglig leder av EPD-Norge)
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Produkt

Produktbeskrivelse:

B35 M45 35% Flygeaske Spraytebetong - Resept: UL55A-B20A
Konsistens 200 mm

Produktspesifikasjon:

1m3 ferdigbetong stykeklasse B35 og bestandighetsklasse MF45

Materials Percent

Cement 12,83
Aggregate 69,69
Water 9,14
Chemicals 0,14
SCM 8,20

LCA: Beregningsregler
Deklarert enhet:
1 m3 B35 M45 sprgytebetong 35% fa Fa - Larvik

Cut-off kriterier:

Alle viktige ramaterialer og all viktig energibruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialene og energistremmer som inngar
med veldig sma mengder (mindre enn 1%) er ikke inkludert. Disse cut-off
kriteriene gjelder ikke for farlige materialer og stoffer.

Alle viktige ramaterialer og all viktig energibruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialene og energistremmer som inngar
med veldig sma mengder (<1%) er ikke inkludert.

Datakvalitet:

P
- unico

ITIR HOLDING

Tekniske data:

Prosjektspesifik EPD utarbeidet etter retningslinjer gitt av EPD Norge.
Godkjent dato og Gyldig til dato fylles ikke ut for Prosjektspesifikke EPD'er.

Markedsomrade:
Levetid, produkt:

Levetid, bygg:

Allokering:

Allokering er gjort iht. bestemmelser i EN 15804. Inngaende energi og
vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon er allokert likt mellom
alle produktene gjennom masseallokering. Miljgpavirkning og
ressursforbruk for primaerproduksjonen av resirkulerte materialer er allokert
til det opprinnelige produktsystemet. Bearbeidingsprosessen og transport
av materialet til produksjonssted er allokert til analysen i denne EPDen.
Allokering er gjort | hht bestemmelser | EN 15804

Inngaende energi og vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon
er allokert likt mellom alle produktene gjennom masseallokering.
Pavirkning for primaerproduksjonen av resirkulerte materialer er allokert til
hovedproduktet der materialet ble brukt. Resirkuleringsprosessen og
transport av materialet er allokert til denne analysen.

Spesifikke data for produktsammensetningen er fremskaffet av produsenten. De representerer produksjonen av det deklarerte produktet og ble samlet
inn for EPD- utvikling i det oppgitte aret for studien. Bakgrunnsdata er basert pa registrerte EPDer i henhold til EN 15804, Qstfoldforskning sine
databaser, ecoinvent og andre LCA databaser. Datakvaliteten for ramaterialene i A1 er presentert i tabellen nedenfor.

Energiforbruk pa fabrikk er giennomsnitt 2014.

Materials Source Data quality Year

Water 0 0 0
SCM 0 Waste 0
Aggregate Dstfoldforskning Database 2012
SCM TI, Denmark EPD 2013
Chemicals EPD-EFC-20150086-IAG1-EN EPD 2015
Chemicals EPD-EFC-20150091-IAG1-EN EPD 2015
Cement NEPD-1426-468 EPD 2015
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Systemgrenser:

Alle prosesser fra ravareuttak til produktet ut fra fabrikkporten er inkludert i analysen.

Flytskjemaet nedenfor illustrerer systemgrensene for analysen:

!
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CEMEMTIR HOLDIMNG

Al

Rivareforbruk

Sement
Tilsetningsmateriale
Tilslag

Vann
Tilsetningsstoffer

Vugge til Port

A2
Transport
av ravarer

A3
Produksjon
av betong

Teknisk tilleggsinformasjon
Registrert EPD for Unicon: NEPD158N

Transport til forbruker

Ad
Transport

Inkuldert dersom A4 feltet
nedst pa side 2 har verdi >0

Prosjektspesifik EPD utarbeidet etter retningslinjer gitt av EPD Norge. Godkjent dato og Gyldig til dato fylles ikke ut for Prosjektspesifikke EPD'er.
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LCA: Scenarier og annen teknisk informasjon

Folgende informasjonen beskriver scenariene for modulene i EPDen.

Transport fra produksjonssted til bruker (A4)

Type Kap?ﬁtfi;‘;’:{;:else Kjoretoytype | Distanse km Brenr;z:gfrZEnergl Enhet Verdi (I/t)
Bil I/tkm

Jernbane I/tkm

Bat I/tkm

Annet I/tkm

Byggefase A5 Monterte produkter i bruk (B1)

. Enhet Verdi . Unit |Value
Hjelpematerialer kg

Vannforbruk m3

Elektrisitetsforbruk kwh

Andre energikilder MJ

Materialtap kg

Materialer fra avfallsbehandling kg

Stav i luften kg

VOC utslipp kg

Vedlikehold (B2)/Reparasjon (B3) Utskifting (B4)/Renovering (B5)

. Enhet Verdi . Enhet Verdi
Vedlikeholdsfrekvens* . Utskiftingsfrekvens* stk
Hjelpematerialer kg Elektrisitetsforbruk kwh

Andre ressurser kg Utskifting av slitte deler 0
Vannforbruk m3 * Tall eller referanselevetid

Elektrisitetsforbruk kwh

Andre energikilder MJ

Materialtap kg

VOC utslipp kg

Driftsenergi (B6) og vannbruk (B7) Sluttfase (C1,C3,C4)

. Enhet Verdi . Enhet Verdi
Vannforbruk m3 Farlig avfall kg
Elektrisitetsforbruk kWh Blandet avfall kg

Andre energikilder MJ Gjenbruk kg

Utstyrets varmeeffekt KW Resirkulering kg

Energigjenvinning kg
Til deponi kg

Transport avfallsbehandling (C2)
Type Kapﬁtf:sel::j?%zelse Kjoretoytype | Distanse km Bren?zlt'g:féllfnergl Enhet Verdi (I/t)
Bil I/tkm
Jernbane I/tkm

Bat I/tkm
Annet I/tkm

Gevinst og belastninger etter endt levetid (D)
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LCA: Resultater

Systemgrenser (X=inkludert, MND=modul ikke deklarert, MNR=modul ikke relevant)

Construction Beyond the
Product stage installation User stage End of life stage . system
stage bondaries
o )
2l gl ¢l €
%] = = c = =
.| &2 S ls | 2| 2Bz | 5| 2| 5|22 22z
g 28 . 5 ) £ g 75 | @2 2 g 3 s 553
2 g5 | & | = | = | 3| ¢ |g5|gE| & | 2| 5 | &t EEE
g ce g g g & §5 | 8¢ g = z <3 238
o
Al A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 C2 C3 C4 . D
X X X MNR | MNR | MNR | MNR | MNR | MNR | MNR [ MNR | MNR [ MNR | MNR | MNR | MNR |. MNR
Miljgpavirkning (Environmental impact)
Parameter Unit Al A2 A3
GWP kg CO, -eq 2,55E+02| 1,01E+01| 1,31E+00
ODP kg CFC11 -eq 6,86E-06 1,81E-06 2,82E-07
POCP kg C,H,-eq 2,06E-02 1,94E-03 2,19E-04
AP kg SO, -eq 4,83E-01| 4,14E-02| 4,34E-03
EP kg PO43‘ -eq 1,51E-01 9,07E-03 1,22E-03
ADPM kg Sb -eq 1,16E-04 2,18E-05 6,29E-06
ADPE MJ 1,38E+03| 1,49E+02| 1,76E+01
GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE
Abiotic depletion potential for fossil resources
Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Ressursbruk (Resource use)
Parameter Unit Al A2 A3
RPEE MJ 9,80E+01| 9,50E+00| 9,35E+00
RPEM MJ 1,72E+00| 8,36E-01| 5,48E-02
TPE MJ 9,97E+01| 1,03E+01| 9,40E+00
NRPE MJ 1,38E+03| 1,53E+02| 2,73E+01
NRPM MJ 1,45E+01| 0,00E+00| 0,00E+00
TRPE MJ 1,40E+03| 1,53E+02| 2,73E+01
SM kg 2,44E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
RSF MJ 1,82E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
NRSF MJ 2,03E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
w m3 3,19E+00, 1,75E-01| 2,77E-01

secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total use
of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable primary energy
resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF Use of renewable

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed

Livslgpets slutt - Avfall (End of life - Waste)

Parameter Unit Al A2 A3

HW kg 6,67E-03 1,34E-04 1,72E-05
NHW kg 1,53E+01| 1,36E+01 3,57E-01
RW kg INA¥ INA* INA*
IHW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009

*INA Indicator Not Assessed

Livslagpets slutt - Utgangsfaktorer (End of life - Output flow)

Parameter Unit Al A2 A3

CR kg 0,00E+00 0,00E+00 8,00E+00
MR kg 3,72E-01| 0,00E+00| 0,00E+00
MER kg 1,72E-01| 0,00E+00, 0,00E+00
EEE MJ INA* INA* INA*
ETE MJ INA* INA* INA*

energy

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed

718
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Norske tilleggskrav

Klimagassutslipp fra bruk av elektrisitet i produksjonsfasen

Nasjonal produksjonsmiks fra import, lavspenning (inkludert produksjon av overferingslinjer, i tillegg til direkte utslipp og tap i nett) er brukt for anvendt
elektrisitet i produksjonsprosessen (A3). Bakgrunnsdata er presentert i tabellen under. Karakteriseringsfaktorer fra EN15804:2012+A1:2013 er benyttet.
Elektrisitetsmiks Datakilde Mengde Enhet

Nordic EI mix [kKWh] Ostfoldforskning 77,59 g CO2-ekv/kWh

Farlige stoffer

Produktet er ikke tilfgrt stoffer fra REACH Kandidatliste eller den norske prioritetslisten.

Inneklima

Produktet har ingen pavirkning pa inneklima.

Bibliografi

NS-EN ISO 14025:2010 Miljgmerker og deklarasjoner - Miljgdeklarasjoner type Il - Prinsipper og prosedyrer.

NS-EN ISO 14044:2006 Miljgstyring - Livslgpsvurderinger - Krav og retningslinjer

NS-EN 15804:2012+A1:2013 Beerekraftig byggverk - Miljgdeklarasjoner - Grunnleggende produktkategoriregler for byggevarer
ISO 21930:2017 Sustainability in buildings and civil engineering works -

Core rules for environmental product declarations of construction products and services.

ecoinvent v3, Alloc Rec, Swiss Centre of Life Cycle Inventories.

Iversen et al., (2017) EPD generator v2.0 - Background information for system verification, OR 10.17, Qstfoldforskning, Fredrikstad.

* PCR for Precast Concrete Products, NPCR 20.2011, www.epd-norge.no

» Vold M. og Edvardsen T. (2014); EPD-generator for betongindustrien, Bakgrunnsinformasjon for verifisering, OR 04.14 @stfoldforskning, Fredrikstad,
Januar 2014.

* Vold M. og Edvardsen T. (2014); EPD-generator for betongindustrien, Brukerveileding, OR 05.14 Qstfoldforskning, Fredrikstad, Januar 2014.

Programoperator og utgiver Telefon: +47 23 08 82 92
Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Pb. 5250 Majorstuen e-post: post@epd-norge.no
0303 Oslo Norway web: www.epd-norge.no
,\ Eier av deklarasjon Telefon: 97171734
Unicon AS Fax:
e unicon Prof. Birkelandsvei 27B e-post: bgpe@unicon.no
CEMENTIR HOLDING 1081 Oslo web:
Forfatter av livslgpsrapporten Telefon: +47 69 35 11 00
e Jstfoldforskning AS Fax: +47 69 34 24 94
@stfoldforsknlng stadion 4 e-post
1671 Krakergy web: www.ostfoldforskning.no
Utvikler av EPD-generator Telefon: +47 916 50 916
LCA.no AS
LC \ Dokka 1C e-post: post@Ica.no
-no 1671 Krakeroy web: www.lca.no
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ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

in accordance with ISO 14025, 1ISO 21930 and EN 15804

Eier av deklarasjonen: Unicon AS

Programoperatgr: Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Utgiver: Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Deklarasjonsnummer:

Publiseringsnummer: Ikke tildelt

ECO Platform registreringsnummer: Ikke tildelt

Godkjent dato:

Gyldig til:

Spraytebetong Fv17 Stremnes - referanse

Unicon AS C unicon

CEMEMTIR HOLDIMNG

www.epd-norge.no
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Generell informasjon

Produkt:

P
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MENTIR HOLDING

Eier av deklarasjonen:

Spreytebetong Fv17 Stremnes - referanse

Unicon AS

Kontaktperson: Berit Gudding Petersen
Telefon: 97171734

e-post: bgpe@unicon.no

Programoperateor: Produsent:

Neeringslivets stiftelse for Miljgdeklarasjoner Unicon AS

Pb. 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

Phone: +47 23 08 80 00

e-post: post@epd-norge.no

Deklarasjonsnummer: Produksjonssted:
Verdal

ECO Platform registreringsnummer:

Kvalitet/Miljosystem:

Deklarasjonen er basert pa PCR:

NS-EN 14001 No. S-024

Org. no.:

EN 15804:2012+A1:2013 tjener som kjerne-PCR
Evt tekst fra veiledning i blatt s 11

Erkleeringen om ansvar:

No 942822979

Godkjent dato:

Eieren av deklarasjonen skal veere ansvarlig for den
underliggende informasjon og bevis. EPD Norge skal

ikke veere ansvarlig med hensyn til produsent informasjon,
livslgpsvurdering data og bevis.

Deklarert enhet:

Gyldig til:

Arstall for studien:

1 m3 Spreytebetong Fv17 Stremnes - referanse

Deklarert enhet med opsjon:

2018

Sammenlignbarhet:

Al1,A2,A3

Funksjonell enhet:

EPD av byggevarer er ngdvendigvis ikke sammenlignbare hvis de ikke
samsvarer med NS-EN 15804 og ses i en bygningskontekst.

Miljedeklarasjonen er utarbeidet av:

Deklarasjonen er utviklet ved bruk av eEPD v3.0 fra LCA.no
Godkjenning:
Bedriftsspesifikke data er

Samlet og registrert av: Agnar Lgbakk
Kontrollert av: Agnar Lgbakk
Verifikasjon: Godkjent:
Uavhengig verifikasjon av data, annen miljginformasjon og EPD er
foretatt etter ISO 14025:2010, kapittel 8.1.3 og 8.1.4
Ekstern
Tredjeparts verifikator:
Sign Sign

Seniorforsker Anne Rgnning

(Uavhengig verifikator godkjent av EPD Norge)

(Daglig leder av EPD-Norge)
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Produkt

Produktbeskrivelse:
Spreytebetong for fjellsikring

Produktspesifikasjon:

Betong er byggematerialer bestdende av sement, sand, stein, vann og
tilsetningsstoffer.

Materials Percent

Cement 21,20
Aggregate 67,99
Water 9,53
Chemicals 0,17
SCM 1,12

LCA: Beregningsregler
Deklarert enhet:
1 m3 Spreytebetong Fv17 Streamnes - referanse

Cut-off kriterier:

Alle viktige ramaterialer og all viktig energibruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialene og energistremmer som inngar
med veldig sma mengder (mindre enn 1%) er ikke inkludert. Disse cut-off
kriteriene gjelder ikke for farlige materialer og stoffer.

Alle viktige rdmaterialer og all viktig energiforbruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialer og energistrgmmer som inngar med
veldig sma mengder (<1%) er ikke inkludert.

Datakvalitet:

P
- unico

JTIR HOLDIMG

Tekniske data:
Ihht NS EN 206
Markedsomrade:
Trgndelag

Levetid, produkt:

Levetid, bygg:

Allokering:

Allokering er gjort iht. bestemmelser i EN 15804. Inngaende energi og
vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon er allokert likt mellom
alle produktene gjennom masseallokering. Miljgpavirkning og
ressursforbruk for primaerproduksjonen av resirkulerte materialer er allokert
til det opprinnelige produktsystemet. Bearbeidingsprosessen og transport
av materialet til produksjonssted er allokert til analysen i denne EPDen.
Allokering er gjort iht. bestemmelser i EN 15804. Inngaende energi og
vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon er allokert likt imellom
alle produktene gjennom masseallokering. Pavirkning for
primaerproduksjon er resirkulerte materialer er allokert til hovedproduktet
det materialet er brukt. Resirkuleringsprosessen og transport av materialet
er allokert til denne analysen

Spesifikke data for produktsammensetningen er fremskaffet av produsenten. De representerer produksjonen av det deklarerte produktet og ble samlet
inn for EPD- utvikling i det oppgitte aret for studien. Bakgrunnsdata er basert pa registrerte EPDer i henhold til EN 15804, Qstfoldforskning sine
databaser, ecoinvent og andre LCA databaser. Datakvaliteten for ramaterialene i A1 er presentert i tabellen nedenfor.

Materials Source Data quality Year

Water 0 0 0
SCM 0 Waste 0
SCM TI, Denmark EPD 2013
Chemicals EPD-EFC-20150086-IAG1-EN EPD 2015
Chemicals EPD-EFC-20150088-IAG1-EN EPD 2015
Chemicals EPD-EFC-20150091-IAG1-EN EPD 2015
Aggregate Dstfoldforskning Database 2016
Cement NEPD 211, 15 EPD 2016
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Systemgrenser:

Alle prsesser fra ravareuttak til produktet ankommer byggeplass er inkludert i analysen.

Flytskjemaet nedenfor illustrerer systemgrensene for analysen:
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Al

Vugge til Port

Rivareforbruk

Sement
Tilsetningsmateriale
Tilslag

Vann
Tilsetningsstoffer

A2
Transport
av ravarer

A3
Produksjon
av betong

Teknisk tilleggsinformasjon

Fritekst: Se hjemmeside Unicon.no. Unicon er miljgsertifisert, se..

Transport til forbruker

Ad
Transport

Inkuldert dersom A4 feltet
nedst pa side 2 har verdi >0
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LCA: Scenarier og annen teknisk informasjon

Folgende informasjonen beskriver scenariene for modulene i EPDen.

Transport fra produksjonssted til bruker (Ad)

Type Kapashetsutnytelse | kjoretaytype | Distanse km |SrenfstoffiEneral| g Verdi (I1t)
Bil Iitkm

Jernbane Iitkm

Bat Iitkm

Annet Iitkm

Byggefas’ Monterte produkter i bruk (B1)

b Enhet Verdi | . Unit  |Value
Hjelpemate:. kg

Vannforbruk md

Elektrisitetsforbruk S KWh

Andre energikilder oe o MJ

Materialtap e,.« kg

IMaterialer fra avfalisbehandling ’e’.

IStfw i luften Q&

|vOC utslipp | Qp |

Vedlikehold (B2)/Reparasjon (B3) 4 7‘_ “ing (B4)/Renovering (B5)

g Enhet Vei. 4 Enhet Verdi
Vedlikeholdsfrekvens® : Qo -
Hjelpematerialer kg Eleku. ’4— KWh

Andre ressurser kg Utskifting &. 4’ Q 0

Vannforbruk m3 * Tall eller refera.. ’I)‘,

Elektrisitetsforbruk kWn /Qd

Andre energikilder MJ Q,r

Materialtap kg

VOC utslipp kg

Driftsenergi (B6) og vannbruk (B7) Sluttfase {C1,C3,C4)

. Enhet Verdi | . Ei. Verdi
Vannforbruk m? Farlig avfall kg
Elektrisitetsforbruk KWh Blandet avfall kg

Andre energikilder MJ Gjenbruk kg

Utstyrets varmeeffekt KW Resirkulering kg

Energigjenvinning kg
Til deponi kg

Transport avfallsbehandling (C2)
Type K’m’rl“ Kjoretoytype | Distanse km B""’;’:ﬁﬁf""" Enhet Verdi (I1t)
Bil I/tkm
Jernbane litkm

Bat Iitkm
Annet Itkm
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LCA: Resultater

Systemgrenser (X=inkludert, MND=modul ikke deklarert, MNR=modul ikke relevant)

Construction Beyond the
Product stage installation User stage End of life stage . system
stage bondaries
o =3
2l gl ¢l €
%] = = c = =
s | 28| « € g £ 8 25 | g2 | £ g 2 | 2% 553
2 | 23| 3 | £ T | e | 52| 55| ¢ 2 | 3 | £¢ 325
g | gE g g 5 g | 85| 58| & £ | <3 238
[0
Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 |. D
X X X MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND |. MND
Miljgpavirkning (Environmental impact)
Parameter Unit Al A2 A3
GWP kg CO, -eq 3,08E+02| 1,02E+01| 5,77E-01
ODP kg CFC11 -eq 5,00E-06 1,92E-06 5,32E-08
POCP kg C,H,-eq 4,59E-02| 1,87E-03| 1,62E-04
AP kg SO, -eq 8,43E-01 6,05E-02 3,20E-03
EP kg PO,* -eq 9,01E-02| 1,33E-02| 1,70E-03
ADPM kg Sb -eq 1,18E-04 1,10E-05 1,32E-05
ADPE MJ 1,71E+03 1,49E+02 4,85E+00
GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE
Abiotic depletion potential for fossil resources
Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Ressursbruk (Resource use)
Parameter Unit Al A2 A3
RPEE MJ 3,20E+02| 1,45E+00| 8,54E+01
RPEM MJ 2,76E+01 3,75E-01 0,00E+00
TPE MJ 3,47E+02| 1,82E+00| 8,54E+01
NRPE MJ 1,74E+03 1,51E+02 8,48E+00
NRPM MJ 1,62E+01 0,00E+00 0,00E+00
TRPE MJ 1,76E+03 1,51E+02 8,48E+00
SM kg 9,05E+01| 0,00E+00| 0,00E+00
RSF MJ 3,82E+01| 0,00E+00| 0,00E+00
NRSF MJ 3,27E+02 0,00E+00 0,00E+00
W m3 2,60E+00|  7,20E-02| 9,06E-01

secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total use
of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable primary energy
resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF Use of renewable

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed

Livslgpets slutt - Avfall (End of life - Waste)

Parameter Unit Al A2 A3

HW kg 1,10E-03 4,86E-05 1,38E-05
NHW kg 5,95E+01| 6,78E+00| 1,80E+02
RW kg INA* INA* INA*
|HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009

*INA Indicator Not Assessed

Livslgpets slutt - Utgangsfaktorer (End of life - Output flow)

Parameter Unit Al A2 A3

CR kg 0,00E+00( 0,00E+00| 0,00E+00
MR kg 5,67E-01| 0,00E+00/ 0,00E+00
MER kg 1,28E-01| 0,00E+00| 0,00E+00
EEE MJ INA* INA* INA*
ETE MJ INA* INA* INA*

energy

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Norske tilleggskrav

Klimagassutslipp fra bruk av elektrisitet i produksjonsfasen

Nasjonal produksjonsmiks fra import, lavspenning (inkludert produksjon av overferingslinjer, i tillegg til direkte utslipp og tap i nett) er brukt for anvendt
elektrisitet i produksjonsprosessen (A3). Bakgrunnsdata er presentert i tabellen under. Karakteriseringsfaktorer fra EN15804:2012+A1:2013 er benyttet.
Elektrisitetsmiks Datakilde Mengde Enhet

El-mix, Norway (kWh) Ecoinvent 3 25,30 g CO2-ekv/kWh

Farlige stoffer

Produktet er ikke tilfgrt stoffer fra REACH Kandidatliste eller den norske prioritetslisten.

Inneklima

Bibliografi

NS-EN ISO 14025:2010 Miljgmerker og deklarasjoner - Miljgdeklarasjoner type Il - Prinsipper og prosedyrer.

NS-EN ISO 14044:2006 Miljgstyring - Livslgpsvurderinger - Krav og retningslinjer

NS-EN 15804:2012+A1:2013 Beerekraftig byggverk - Miljgdeklarasjoner - Grunnleggende produktkategoriregler for byggevarer
ISO 21930:2017 Sustainability in buildings and civil engineering works -

Core rules for environmental product declarations of construction products and services.

ecoinvent v3, Alloc Rec, Swiss Centre of Life Cycle Inventories.

Iversen et al., (2017) EPD generator v2.0 - Background information for system verification, OR 10.17, Qstfoldforskning, Fredrikstad.

Limes inn s 15, nederst

Programoperator og utgiver Telefon: +47 23 08 82 92
Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Pb. 5250 Majorstuen e-post: post@epd-norge.no
0303 Oslo Norway web: www.epd-norge.no
Eier av deklarasjon Telefon: 97171734
Unicon AS Fax:
r unicon Prof. Birkelandsvei 27B e-post: bgpe@unicon.no
CEMENTIR HOLDING 1081 Oslo web:
Forfatter av livslgpsrapporten Telefon: +47 69 35 11 00
2 Ostfoldforskning AS Fax: +47 69 34 24 94
Bstfoldforsknin g stadons e-post;
1671 Krakergy web: www.ostfoldforskning.no
Utvikler av EPD-generator Telefon: +47 916 50 916
LCA.no AS
LC \ Dokka 1C e-post: post@Ica.no
-No 1671 Krakergy web: www.lca.no
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Generell informasjon

Produkt:

P
“~ unicon

MENTIR HOLDING

Eier av deklarasjonen:

Spreytebetong Fv17 Stremnes - Versjon 4

Unicon AS

Kontaktperson: Berit Gudding Petersen
Telefon: 97171734

e-post: bgpe@unicon.no

Programoperateor: Produsent:

Neeringslivets stiftelse for Miljgdeklarasjoner Unicon AS

Pb. 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

Phone: +47 23 08 80 00

e-post: post@epd-norge.no

Deklarasjonsnummer: Produksjonssted:
Verdal

ECO Platform registreringsnummer:

Kvalitet/Miljosystem:

Deklarasjonen er basert pa PCR:

NS-EN 14001 No. S-024

Org. no.:

EN 15804:2012+A1:2013 tjener som kjerne-PCR
Evt tekst fra veiledning i blatt s 11

Erkleeringen om ansvar:

No 942822979

Godkjent dato:

Eieren av deklarasjonen skal veere ansvarlig for den
underliggende informasjon og bevis. EPD Norge skal

ikke veere ansvarlig med hensyn til produsent informasjon,
livslgpsvurdering data og bevis.

Deklarert enhet:

Gyldig til:

Arstall for studien:

1 m3 Sprgytebetong Fv17 Stremnes - Versjon 4

Deklarert enhet med opsjon:

2018

Sammenlignbarhet:

Al1,A2,A3

Funksjonell enhet:

EPD av byggevarer er ngdvendigvis ikke sammenlignbare hvis de ikke
samsvarer med NS-EN 15804 og ses i en bygningskontekst.

Miljedeklarasjonen er utarbeidet av:

Deklarasjonen er utviklet ved bruk av eEPD v3.0 fra LCA.no
Godkjenning:
Bedriftsspesifikke data er

Samlet og registrert av: Agnar Lgbakk
Kontrollert av: Agnar Lgbakk
Verifikasjon: Godkjent:
Uavhengig verifikasjon av data, annen miljginformasjon og EPD er
foretatt etter ISO 14025:2010, kapittel 8.1.3 og 8.1.4
Ekstern
Tredjeparts verifikator:
Sign Sign

Seniorforsker Anne Rgnning

(Uavhengig verifikator godkjent av EPD Norge)

(Daglig leder av EPD-Norge)
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Produkt

Produktbeskrivelse:
Spreytebetong for fjellsikring

Produktspesifikasjon:

Betong er byggematerialer bestdende av sement, sand, stein, vann og
tilsetningsstoffer.

Materials Percent

Cement 15,72
Aggregate 69,67
Water 8,93
Chemicals 0,44
SCM 5,24

LCA: Beregningsregler
Deklarert enhet:
1 m3 Sproytebetong Fv17 Stremnes - Versjon 4

Cut-off kriterier:

Alle viktige ramaterialer og all viktig energibruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialene og energistremmer som inngar
med veldig sma mengder (mindre enn 1%) er ikke inkludert. Disse cut-off
kriteriene gjelder ikke for farlige materialer og stoffer.

Alle viktige rdmaterialer og all viktig energiforbruk er inkludert.
Produksjonsprosessen for ramaterialer og energistrgmmer som inngar med
veldig sma mengder (<1%) er ikke inkludert.

Datakvalitet:

P
- unico

ITIR HOLDIMG

Tekniske data:
Ihht NS EN 206
Markedsomrade:
Trgndelag

Levetid, produkt:

Levetid, bygg:

Allokering:

Allokering er gjort iht. bestemmelser i EN 15804. Inngaende energi og
vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon er allokert likt mellom
alle produktene gjennom masseallokering. Miljgpavirkning og
ressursforbruk for primaerproduksjonen av resirkulerte materialer er allokert
til det opprinnelige produktsystemet. Bearbeidingsprosessen og transport
av materialet til produksjonssted er allokert til analysen i denne EPDen.
Allokering er gjort iht. bestemmelser i EN 15804. Inngaende energi og
vann, samt produksjon av avfall i egen produksjon er allokert likt imellom
alle produktene gjennom masseallokering. Pavirkning for
primaerproduksjon er resirkulerte materialer er allokert til hovedproduktet
det materialet er brukt. Resirkuleringsprosessen og transport av materialet
er allokert til denne analysen

Spesifikke data for produktsammensetningen er fremskaffet av produsenten. De representerer produksjonen av det deklarerte produktet og ble samlet
inn for EPD- utvikling i det oppgitte aret for studien. Bakgrunnsdata er basert pa registrerte EPDer i henhold til EN 15804, Qstfoldforskning sine
databaser, ecoinvent og andre LCA databaser. Datakvaliteten for ramaterialene i A1 er presentert i tabellen nedenfor.

Materials Source Data quality Year

Water 0 0 0
SCM 0 Waste 0
SCM TI, Denmark EPD 2013
Chemicals EPD-EFC-20150086-IAG1-EN EPD 2015
Chemicals EPD-EFC-20150088-IAG1-EN EPD 2015
Chemicals EPD-EFC-20150091-IAG1-EN EPD 2015
Aggregate Dstfoldforskning Database 2016
Cement NEPD 211, 15 EPD 2016
Chemicals EPD-BAS-20170089-IBC1-EN EPD 2017
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Systemgrenser:

Alle prsesser fra ravareuttak til produktet ankommer byggeplass er inkludert i analysen.

Flytskjemaet nedenfor illustrerer systemgrensene for analysen:

!
“~ unicon

CEMEMTIR HOLDIMNG

Al

Vugge til Port

Rivareforbruk

Sement
Tilsetningsmateriale
Tilslag

Vann
Tilsetningsstoffer

A2
Transport
av ravarer

A3
Produksjon
av betong

Teknisk tilleggsinformasjon

Fritekst: Se hjemmeside Unicon.no. Unicon er miljgsertifisert, se..

Transport til forbruker

Ad
Transport

Inkuldert dersom A4 feltet
nedst pa side 2 har verdi >0
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LCA: Scenarier og annen teknisk informasjon

Folgende informasjonen beskriver scenariene for modulene i EPDen.

Transport fra produksjonssted til bruker (Ad)

Type Kapashetsutnytelse | kjoretaytype | Distanse km |SrenfstoffiEneral| g Verdi (I1t)
Bil Iitkm

Jernbane Iitkm

Bat Iitkm

Annet Iitkm

Byggefas’ Monterte produkter i bruk (B1)

b Enhet Verdi | . Unit  |Value
Hjelpemate:. kg

Vannforbruk md

Elektrisitetsforbruk S KWh

Andre energikilder oe o MJ

Materialtap e,.« kg

IMaterialer fra avfalisbehandling ’e’.

IStfw i luften Q&

|vOC utslipp | Qp |

Vedlikehold (B2)/Reparasjon (B3) 4 7‘_ “ing (B4)/Renovering (B5)

g Enhet Vei. 4 Enhet Verdi
Vedlikeholdsfrekvens® : Qo -
Hjelpematerialer kg Eleku. ’4— KWh

Andre ressurser kg Utskifting &. 4’ Q 0

Vannforbruk m3 * Tall eller refera.. ’I)‘,

Elektrisitetsforbruk kWn /Qd

Andre energikilder MJ Q,r

Materialtap kg

VOC utslipp kg

Driftsenergi (B6) og vannbruk (B7) Sluttfase {C1,C3,C4)

. Enhet Verdi | . Ei. Verdi
Vannforbruk m? Farlig avfall kg
Elektrisitetsforbruk KWh Blandet avfall kg

Andre energikilder MJ Gjenbruk kg

Utstyrets varmeeffekt KW Resirkulering kg

Energigjenvinning kg
Til deponi kg

Transport avfallsbehandling (C2)
Type K’m’rl“ Kjoretoytype | Distanse km B""’;’:ﬁﬁf""" Enhet Verdi (I1t)
Bil I/tkm
Jernbane litkm

Bat Iitkm
Annet Itkm
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LCA: Resultater
Systemgrenser (X=inkludert, MND=modul ikke deklarert, MNR=modul ikke relevant)
Construction Beyond the
Product stage installation User stage End of life stage . system
stage bondaries
o =3
2l gl ¢l €
%] = = c = =
s | 28| « € g £ 8 25 | g2 | £ g 2 | 2% 553
2 | 23| 3 | £ T | e | 52| 55| ¢ 2 | 3 | £¢ 325
g ce g g g & §5 | 8¢ g = z <3 238
[0
Al A2 A3 A4 A5 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 C1 Cc2 C3 C4 |. D
X X X MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND | MND |. MND
Miljgpavirkning (Environmental impact)
Parameter Unit Al A2 A3
GWP kg CO, -eq 2,34E+02| 1,40E+01| 5,77E-01
ODP kg CFC11 -eq 4,72E-06 2,62E-06 5,32E-08
POCP kg C,H,-eq 3,63E-02| 2,52E-03| 1,62E-04
AP kg SO, -eq 6,69E-01 6,92E-02 3,20E-03
EP kg PO,* -eq 8,26E-02| 1,50E-02| 1,70E-03
ADPM kg Sb -eq 1,23E-04 2,14E-05 1,32E-05
ADPE MJ 1,39E+03| 2,07E+02| 4,85E+00
GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE
Abiotic depletion potential for fossil resources
Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Ressursbruk (Resource use)
Parameter Unit Al A2 A3
RPEE MJ 2,43E+02| 2,50E+00| 8,54E+01
RPEM MJ 2,07E+01 7,10E-01 0,00E+00
TPE MJ 2,64E+02| 3,21E+00| 8,54E+01
NRPE MJ 1,42E+03| 2,11E+02| 8,48E+00
NRPM MJ 1,33E+01| 0,00E+00| 0,00E+00
TRPE MJ 1,43E+03| 2,11E+02| 8,48E+00
SM kg 1,52E+02| 0,00E+00| 0,00E+00
RSF MJ 2,82E+01[ 0,00E+00| 0,00E+00
NRSF MJ 2,41E+02 0,00E+00 0,00E+00
W m3 2,63E+00| 1,37E-01| 9,06E-01

secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total use
of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable primary energy
resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF Use of renewable

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed

Livslgpets slutt - Avfall (End of life - Waste)

Parameter Unit Al A2 A3

HW kg 1,09E-03 1,06E-04 1,38E-05
NHW kg 5,00E+01| 1,42E+01| 1,80E+02
RW kg INA* INA* INA*
|HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009

*INA Indicator Not Assessed

Livslgpets slutt - Utgangsfaktorer (End of life - Output flow)

Parameter Unit Al A2 A3

CR kg 0,00E+00( 0,00E+00| 0,00E+00
MR kg 4,18E-01| 0,00E+00| 0,00E+00
MER kg 9,47E-02| 0,00E+00/ 0,00E+00
EEE MJ INA* INA* INA*
ETE MJ INA* INA* INA*

energy

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal

Leseeksempel 9,0 E-03 = 9,0*10 -3 = 0,009
*INA Indicator Not Assessed
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Norske tilleggskrav

Klimagassutslipp fra bruk av elektrisitet i produksjonsfasen

Nasjonal produksjonsmiks fra import, lavspenning (inkludert produksjon av overferingslinjer, i tillegg til direkte utslipp og tap i nett) er brukt for anvendt
elektrisitet i produksjonsprosessen (A3). Bakgrunnsdata er presentert i tabellen under. Karakteriseringsfaktorer fra EN15804:2012+A1:2013 er benyttet.
Elektrisitetsmiks Datakilde Mengde Enhet

El-mix, Norway (kWh) Ecoinvent 3 25,30 g CO2-ekv/kWh

Farlige stoffer

Produktet er ikke tilfgrt stoffer fra REACH Kandidatliste eller den norske prioritetslisten.

Inneklima

Bibliografi

NS-EN ISO 14025:2010 Miljgmerker og deklarasjoner - Miljgdeklarasjoner type Il - Prinsipper og prosedyrer.

NS-EN ISO 14044:2006 Miljgstyring - Livslgpsvurderinger - Krav og retningslinjer

NS-EN 15804:2012+A1:2013 Beerekraftig byggverk - Miljgdeklarasjoner - Grunnleggende produktkategoriregler for byggevarer
ISO 21930:2017 Sustainability in buildings and civil engineering works -

Core rules for environmental product declarations of construction products and services.

ecoinvent v3, Alloc Rec, Swiss Centre of Life Cycle Inventories.

Iversen et al., (2017) EPD generator v2.0 - Background information for system verification, OR 10.17, Qstfoldforskning, Fredrikstad.

Limes inn s 15, nederst

Programoperator og utgiver Telefon: +47 23 08 82 92
Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Pb. 5250 Majorstuen e-post: post@epd-norge.no
0303 Oslo Norway web: www.epd-norge.no
Eier av deklarasjon Telefon: 97171734
Unicon AS Fax:
r unicon Prof. Birkelandsvei 27B e-post: bgpe@unicon.no
CEMENTIR HOLDING 1081 Oslo web:
Forfatter av livslgpsrapporten Telefon: +47 69 35 11 00
2 Ostfoldforskning AS Fax: +47 69 34 24 94
Bstfoldforsknin g stadons e-post;
1671 Krakergy web: www.ostfoldforskning.no
Utvikler av EPD-generator Telefon: +47 916 50 916
LCA.no AS
LC \ Dokka 1C e-post: post@Ica.no
-No 1671 Krakergy web: www.lca.no
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Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersekelser

VEDLEGG 2 ENERGIABSORPSJON, BRUDDM@NSTER ETTER PRAVNING

Bruddmenster etter platepreving, Stremnesbetongene

Stremsnes 28 dagn, 15kg
L ¥

Stremsnes 91 dggn, 15kg
. B

13



Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Bruddmenster etter platepreving. Larvikbetongene

Larvik 27 degn, 15kg




Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

VEDLEGG 3 ENERGIABSORPSJON OG FASTHET, RESULTATER ENKELTPR@VER

Stremnes 28 dggn og 91 dggn

28 d, 15 kg Strgmnes t d Antall Skjaer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
1A 15kg28d 104,1 599 4 Nei 64,2 19,1 639,5 49,5
1B15kg28d 104,4 600 5 Nei 72,5 24,5 663,5 48,0
1C15kg28d 103,5 597 4 Nei 68,5 22,7 698,2 -
Middel 104,0 598,7 68,4 22,1 667,1 48,8
Standardavvik 0,4 1,2 3,4 2,2 24,1 0,8
Variasjonskoeffisient [%] 0,4% 0,2% 5,0% 10,2 % 3,6% 15%
28 d, 40 kg Strgmnes t d Antall Skjaer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
3A40kg28d 103,2 597 6 (+3) Tendens 117,1 49,8 1396,1 55,5
3B40kg28d 103,2 598 7 (+4) Tendens 112,3 56,0 1462,9 51,5
3C40kg28d 103,2 598 7 Ja 114,1 39,6 1374,8 -
Middel 103,2 597,7 114,5 48,5 1411,3 53,5
Standardavvik 0,0 0,5 2,0 6,8 37,5 2,0
Variasjonskoeffisient [%] 0,0% 0,1% 1,7% 14,0% 2,7% 3,7%
91 d, 15 kg Strgmnes t d Antall Skjaer- Pax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
1D15kg91d 105,3 597 5 Nei 77,4 25,0 749,8 64,0
1E15kg91ld 106,1 597 6 Nei 83,8 16,9 696,5 66,5
1F15kg91d 104,2 597 6 Nei 85,4 21,7 815,1
Middel 105,2 597,0 82,2 21,2 753,8 65,3
Standardavvik 0,8 0,0 3,5 3,3 48,5 1,3
Variasjonskoeffisient [%] 0,7% 0,0 % 4,2 % 15,7 % 6,4 % 1,9%
91 d, 40 kg Strgmnes t d Antall Skjaer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
3D40kg91d 106,3 598 5 (+2) Tendens | 140,8 47,5 1553,5 70,5
3E40kg91d 104,8 600 6 Ja, kraftig | 140,7 16,2 1450,0 67,5
3F 40 kg91d 105,0 598 6 Ja, kraftig | 125,4 30,8 1439,1
Middel 105,4 598,7 135,6 31,5 1480,9 69,0
Standardavvik 0,7 0,9 7,2 12,8 51,6 1,5
Variasjonskoeffisient [%] 0,6 % 0,2% 53% 40,6 % 3,5% 2,2%




Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Larvik 27 degn og 90 degn

27 d, 15 kg Larvik t d Antall Skjeer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
5A15kg27d 100,5 600 5 Nei 66,5 18,3 564,7 54,0
5B 15 kg 27d 105,1 598 4 Nei 54,7 19,4 541,1 -
5C15kg27d 107,8 598 4 Nei 58,4 22,2 649,9 -
Middel 104,5 598,7 59,9 20,0 585,2 54,0
Standardavvik 3,0 0,9 4,9 1,6 46,7 -
Variasjonskoeffisient [%] 2,9 % 0,2 % 8,2 % 8,2 % 8,0 % -
27 d, 40 kg Larvik t d Antall Skjeer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
7A40kg27 d 100,7 600 7 (+2) Tendens 89,5 35,9 1096,0 54,3
7B40kg27d 101,4 600 7 (+2) Tendens 84,8 38,1 1082,1 -
7C40kg27d 107,8 598 5 Ja 77,4 32,5 940,0 5
Middel 103,3 599,3 83,9 35,5 1039,4 54,3
Standardavvik 3,2 0,9 5,0 2,3 70,5 -
Variasjonskoeffisient [%] 3,1% 0,2% 59% 6,5 % 6,8% -
90 d, 15 kg Larvik t d Antall Skjeer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
5D 15 kg 90 d 104,2 598 4 Nei 66,0 26,1 783,1 60,0
5E15kg90d *) 100,1 599 4 Nei 66,4 23,6 705,8 64,4
S5F15kg90d 104,9 602 5 Tendens 73,0 26,8 802,1 -
Middel 103,1 599,7 68,5 25,5 763,7 62,2
Standardavvik 2,1 1,7 3,2 1,4 41,6 2,2
Variasjonskoeffisient [%] 2,1% 0,3% 4,7 % 5,4 % 5,5% 3,6%
*) platen var vindskev
90 d, 40 kg Larvik t d Antall Skjeer- Pmax Prest Eabs Terningfasthet
Plate [mm] [mm] brudd brudd [kN] [kN] [J] [MPa]
7D 40 kg 90 d 100,8 600 5 Ja 99,0 32,8 1222,5 68,8
7E40kg90d 100,4 600 6 Ja 94,4 41,7 1201,8 70,5
7F40kg90d 103,4 600 8 Ja 103,4 36,9 1244,0 -
Middel 101,5 600,0 98,9 37,1 1222,8 69,6
Standardavvik 1,3 0,0 3,7 3,6 17,2 0,9
Variasjonskoeffisient [%] 1,3% 0,0% 3,7% 9,8% 1,4 % 1,2%




Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

VEDLEGG 4 ENERGIABSORPSJON STROMNES, UTSKRIFT FRA REGNEARK

Stremnes 15 kg fiber, 28 daggn

: Lavkarb - Stepedato:

[e)
Plate nr/merking: 1A, 15 kg, 28 d

Platens alder (d): 28 degn
Evt kommentar:

Fasthetsklasse/bestandighetsklasse:

Provedato: 25.09.2018

Nominell fiberdosering (kg/m°): 15
Steptisproytet: Sproytet

8.08.2018

45
Fibertype: Dramix 4D 65/358G

: Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018

°
Plate nrimerking: 1B, 15 kg, 28 d
Provedato: 25.09.2018
Platens alder (d): 28 degn

Evt kommentar:

Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45

Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Steptispraytet: Spraytet

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Malt last [kN]

Areal under kraft-def.-kurven [J]

Malt giennomsnitiig platetykkelse, t= 104,1 [mm]
Malt giennomsnitlig platediameter = 599,0 [mm]
Antall brudd = 4 Skjgerbrudd (jainei) : Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, ki = 0,961 [
Grensenedboyning Am = 24,02 [mm]
Aps=8877  [Joule]
Friksjonsfaktor, ki = 0,75 5]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Apy X ki X k= 6395  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 64,2 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k) = 19,1 [kN]

* resultatet er korrigert for béde platetykkelsen og friksjon mot stéloppleqget

Plate D: 1A, 15 kg, 28.d
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Malt last [kN]

Areal under kraft-def.-kurven [J]

Malt gjennomsnittlig platetykkelse, t = 104,4 [mm]
Malt gjennomsnittlig platediameter = 600,0 [mm]
Antall brudd = 5 Skjzerbrudd (jainei) : Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k = 0,958 [
Grensenedbeyning An = 23,95 [mm]
Aps=9236  [Joule]
Friksjonsfaktor, ki = 0,75 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Ap.y X ki X k= 6635  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 72,5 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 24,5 [kN]
* resultatet rigert for og friksjon
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: Lavkarb -

Plate

Platens alder (d): 28 dogn
Evt kommentar:

nr/merking: 1C, 15 kg, 28 d
Provedato: 25.09.2018

Fasthetsklasse/bestandighetsklasse

Nominell fiberdosering (kg/m”®): 15
Steptisproytet: Spraytet

Stopedato: 28.08.2018

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Malt last [kN]

Areal under kraft-def.-kurven [J]

Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 103,5 [mm]
Malt giennomsnitlig platediameter = 597,0 [mm]

Antall brudd = 4 Skjeerbrudd (ja/nei) : Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k = 0,966 [
Grensenedbeyning An = 24,15 [mm]
Apn=9636 [Joule]

Friksjonsfaktor, ks = 0,75 8]
Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = Ap X ke X kr= 6982  [Joule]
Korrigert makslast (malt last x k?) = 68,5 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k) = 22,7 [kN]
' resultatet er korrigert for friksjon
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Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

o
Plate nimerking: 3A, 40 kg, 28 d

Platens alder (d): 28 degn
Evt kommentar:

Prove

. Lavkarb - Stopedato: 28.08.2018
Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Nominell fiberdosering (kg/m°): 15

Stept/sproytet: Sproytet

dato: 25.09.2018

. Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018

(o]
Plate nr/merking: 3B, 40 kg, 28 d
Provedato: 25.09.2018
Platens alder (d): 28 dogn
Evt kommentar:

Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45

Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
StopUsproytet: Sproytet

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Malt last [kN]

Areal under kraft-def.-kurven [J]

Malt giennomsnittig platetykkelse, t = 103,2 [mm]
Malt giennomsnitiig platediameter = 597,0 [mm]

Antall brudd = 6 (+3) Skjeerbrudd (ja/nei) : Ja, tendens

Korreksjonsfaktor for tykkelse, ki = [
Grensenedbayning Am = [mm]
Ap. [Joule]

Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Aps X ki X kr= 13961  [Joule] *
Korrigert makslast (malt last x k%) = 17,1 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 49,8 [kN]
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* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stélopplegget
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Areal under kraft-def.-kurven [J]

Malt glennomsnittlig platetykkelse, t = 103,2 [mm]
Malt giennomsnittlig platediameter = 598,0 [mm]

Antall brudd = 7 (+4) Skizerbrudd (jainei) : Ja, tendens

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k = 0,969 [
Grensenedboyning Am = 24,22 [mm]

Aps=20129 [Joule]
Friksjonsfaktor, ki = 0,75 8]
Energiabsorpsjonskapasitet Eavs = Ap.y X ki X kr= 14629  [Joule]

Korrigert makslast (malt last x Kf) =1123 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k%) = 56,0 [kN]

120

100

80

60

40

20

2500

2000

1500

1000

500

“ resulatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget

Plate D: 38, 40 kg, 28.d
.
0 5 10 15 20 25 30
Nedbeyning (mm)

Plate ID: 3B, 40 kg, 28.d

] eregnet areal under kraft-def kurven
real ved grensenedbeyningen
1

0 5 20 25 30

10 15
Nedbeyning (mm)

: Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018

0
Plate nr/merking: 3C, 40 kg, 28 d
Provedato: 25.09.2018
Platens alder (d): 28 degn
Evt kommentar:

Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Stapt/spraytet: Sproytet

Malt last [kN]

Areal under kraft-def.-kurven [J;

Malt giennomsnittiig platetykkelse, t = 103,2 [mm]
Malt gjennomsnittiig platediameter = 598,0 [mm]

Antall brudd = 7 Skjeerbrudd (ja/nei) : Ja

Korreksjonsfaktor for tykkelse, ki = 0969 [

Grensenedboyning An = [mm]
Ara [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]
Energiabsorpsjonskapasitet Eavs = Apa X ki X ki= 13748  [Joule]
Korrigert makslast (malt last x k?) = [N
Korrigert restlast (malt last x k) = 39,6 [N
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* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksion mot staloppleqget
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Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Stremnes 15 kg fiber, 91 daggn

] Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018
Plate nr/merking: 1D, 15 kg, 91 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 27.11.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Platens alder (d): 91 dagn
Evt kommentar:

Nominell fiberdosering (kg/m’): 15
Steptisproytet: Sproytet

Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 105,3 [mm]
Malt giennomsnitiig platediameter = 597,0 [mm]

Antall brudd = 5 Skjeerbrudd (ja/nei) : Nei

O

Plate

Platens alder (d): 91 dagn
Evt kommentar:

Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018
nr/merking: 1E, 15 kg, 91 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 27.11.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Nominell fiberdosering (kg/m°): 15
Stept/sproytet: Sproytet

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8]
Grensenedboyning Am = [mm]
Ap. [Joule]
Friksjonsfaktor, ke 5]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Apa X ki X ki= 7498 [Joule]
Korrigert makslast (malt last x k?) = 77 4 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 25,0 [N

) resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget

Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 106,1 [mm]
Malt giennomsnitiig platediameter = 597,0 [mm]

Antall brudd = 4 Skjzerbrudd (a/nei) : Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8]
Grensenedboyning Am = [mm]
Ap. [Joule]
Friksjonsfaktor, ke 5]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Aps X ki X ki= 6965  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = [kN]

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget

Platens alder (d): 91 dagn
Evt kommentar:

Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Stoptisproytet: Sproytet

Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 104,2 [mm]
Malt gjennomsnittlig platediameter = 597,0 [mm]

Antall brudd = 4 Skjeerbrudd (ja/nei) : Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k = 0960 [
Grensenedboyning An = 23,99 [mm]
Aps=11324  [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eans = Ap, X ki X k= 8151 [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 85.4 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k) = 21,7 [kN]

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stélopplegget
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[o] : Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018
Plate nr/merking: 1F, 15 kg, 91 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 27.11.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG




Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Stremnes 40 kg fiber, 91 dagn

[o] : Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018 o] : Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018
Plate nr/merking: 3D, 40 kg, 91 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45 Plate nr/merking: 3E, 40 kg, 91 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 27.11.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG Provedato: 27.11.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Platens alder (d): 91 dagn Nominell fiberdosering (kg/m®): 15 Platens alder (d): 91 dagn Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Evt kommentar: Stept/sproytet: Sproytet Evt kommentar: Kraftig skjeerbrudd Stept/sproytet: Sproytet
Malt gjennomsnittlig platetykkelse, t = 106,3 [mm] Malt giennomsnittlig platetykkelse, t = 104,8 [mm]
Malt gjennomsnitllig platediameter = 598,0 [mm] Malt gjennomsnitllig platediameter = 600,0 [mm]
Antall brudd = 5 (#2 sma)  Skjeerbrudd (jainei) : Ja Antall brudd = 6 Skjeerbrudd (jalnei) : Ja, kraftig
Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8] Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8]
Grensenedbayning An [mm] Grensenedbayning An [mm]
Apa= [Joule] Apa = [Joule]
Friksjonsfaktor, k= H Friksjonsfaktor, k= H
Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = A X ki X ki= 15535  [Joule] ¥ Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Apy X ki X ki= 14500  [Joule]
Korrigert makslast (malt last x k) = 1408 [kN] Korrigert makslast (malt last x k%) = 140,7  [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 47,5 [kN] Korrigert restlast (malt last x k?) = [kN]
) resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stélopplegget ) resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stélopplegget
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o) Lavkarb - Stepedato: 28.08.2018
Plate nrimerking: 3F, 40 kg, 91 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 27.11.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Platens alder (d): 91 dagn Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Evt kommentar: Krafti skjzerbrudd Stoptsproytet: Sproytet
Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 105,0 [mm]
Malt giennomsnitiig platediameter = 598,0 [mm]
Antall brudd = 6 Skjzerbrudd (jalnei) : Ja, kraftig

Korreksjonsfaktor for tykkelse, ki = 0952 [

Grensenedboyning An = 23,81 [mm]
Apa=20148  [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Aps X ki X ki= 14391 [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 1254 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 30,8 [N

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen o friksjon mot stalopplegget
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VEDLEGG 5 ENERGIABSORPSJON LARVIK, UTSKRIFT FRA REGNEARK
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Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Larvik 15 kg fiber, 27 degn

Oppdrag
Plate nr/merl

Provedato: 15.10.2018

Platens aldel

Evt kommentar:

snr.: Lavkarb - Larvik
king: 5A, 15 kg, 27 d

Stepedato: 18.09.2018
Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45

Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Stoptisproytet: Sproytet

 (d): 27 dogn

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik

Plate nr/mer

Provedato: 15.10.2018
Platens alder (d): 27 dagn
Evt kommentar:

Stepedato: 18.09.2018
rking: 5B, 15 kg, 27 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
StepUspreytet: Sproytet

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 100,5 [mm]
Malt gjennomshittiig platediameter = 600,0 [mm]
Antall brudd = 5 Skjgerbrudd (jalnei) : Nei
3]
[mm]
[Joule]
3]
Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = Ap, X Kt X ki = 564, [Joule] *!
Korrigert makslast (malt last x k?) = [N
Korrigert restlast (malt last x k?) = [kN]

100

Malt last [kN]
a
5

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget
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Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 105,1 [mm]
Malt gjennomsnittlig platediameter = 598,0 [mm]
Antall brudd = 4 Skierbrudd (ainei) : Nei
Korreksjonsfaktor for tykkelse, k H
Grensenedbeyning Ap = [mm]
Apa= [Joule]
Friksjonsfaktor, k= H
Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = A, X ki X k=541,  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 54,7 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 19,4 [N
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* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget
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Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik

Plate nr/mer

Provedato: 15.10.2018
Platens alder (d): 27 dagn
Evt kommentar:

Stepedato: 18.09.2018
rking: 5C, 15 kg, 27 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Nominell fiberdosering (kg/m°): 15
Steptispraytet: Sproytet

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 107,8 [mm]
Malt gjennomsnittlig platediameter = 598,0 [mm]
Antall brudd = 4 Skierbrudd (ainei) : Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, ki = 0928 [

Grensenedbayning Am [mm]
Pea [Joule]
Friksjonsfaktor, ki= 0,75 M
Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = Ap.a X ki X ki= 649,9 [Joule] *
Korrigert makslast (malt last x k?) = 58,4 [kN]
Korrigert restlast (mlt last x k?) = 22,2 [kN]
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* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget
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Larvik 40 kg fiber, 27 degn

Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stepedato:
Plate nr/merking: 7A, 40 kg, 27 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse:

Provedato: 15.10.2018 Fibertype:

Platens alder (d): 27 dagn Nominell fiberdosering (kg/m®):
Evt kommentar: Stoptisproytet:

18.09.2018

M45

Dramix 4D 65/35BG
40

Sproytet

Malt last [kN]

Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 100,7 [mm]
Malt gjennomsnittlig platediameter = 600,0 [mm]

Antall brudd = 7 (+2) Skjeerbrudd (ja/nei) : Tendens

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k
Grensenedboyning An =

Apa=

Friksjonsfaktor, k=

Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = Ay X ki X ki= 1096,0
Korrigert makslast (malt last x k?) = 89,5
Korrigert restlast (malt last x k?) = 35,9

6]
[mm]
[Joule]
6]

[Joule] *!
[kN]
[kN]

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget

100 Plate I: 7A, 40 kg, 27d

Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stepedato: 18.09.2018
Plate nr/merking: 7B, 40 kg, 27 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 15.10.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Platens alder (d): 27 dagn Nominell fiberdosering (kg/m®): 40
Evt kommentar: Stept/sproytet: Sproytet
Malt gjennomsnittlig platetykkelse, t = 101,4 [mm]
Malt gjennomsnittiig platediameter = 600,0 [mm]
Antall brudd = 7 (+2) Skjeerbrudd (ja/nei) : Tendens
Korreksjonsfaktor for tykkelse, k, M
Grensenedbayning An = [mm]
Apa= [Joule]
Friksjonsfaktor, k= H

Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = Apy X ke X k= 10821  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = [kN]

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget

Plate ID: 7B, 40 kg, 27 d
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Platens alder (d): 27 dagn

Nominell fiberdosering (kg/m°): 40

Evt kommentar: Stopt/spraytet: Sproytet
Malt giennomsnittig platetykkelse, t = 107,8 [mm]
Malt giennomsnittlig platediameter = 598,0 [mm]
Antall brudd = 5 Skjeerbrudd (jainei) : Ja, kraftig
Korreksjonsfaktor for tykkelse, ki = 0,928 [
Grensenedboyning Am [mm]
Apa [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]
Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Apa X Kt X ki= 0  [Joule]*
Korrigert makslast (malt last x k?) = 77,4 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k) = 32,5 [kN]
* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksion mot stalopplegget
100 Plate ID: 7C, 40 kg, 27 d
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Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stepedato: 18.09.2018
Plate nr/merking: 7C, 40 kg, 27 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 15.10.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
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Larvik 15 kg fiber, 91 degn

Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Kommentar: Lastplaten gikk opp etter forste riss, slik at testingen ble avbrutt. Vi statet testen pa nytt

Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik
Plate nr/merking: 5D, 15 kg, 90 d

Stepedato: 18.09.2018
Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45

Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Stoptisproytet: Sproytet

Platens alder (d): 90 dagn
Evt kommentar:

Provedato: 17.12.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Kommentar: Lastplaten gikk opp etter forste riss, slik at testingen ble avbrutt. Vi statet testen pa nytt

Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stepedato: 18.09.2018
Plate nr/merking: 5E, 15 kg, 90 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 17.12.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Nominell fiberdosering (kg/m®): 15
Stoptisproytet: Sproytet

Platens alder (d): 90 dagn
Evt kommentar: Vindskeiv, 2 cm pa en side

Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 104,2 [mm]
Malt gjennomsnittlig platediameter = 598,0 [mm]
Antall brudd = 4 Skjerbrudd (ainei) : Nei
Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8]
Grensenedboyning An = [mm]
Apa= [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = A, X ki X k= 7831  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 66,0 [N
Korrigert restlast (malt last x k?) = 26,1 [N

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget

100 Plate ID: 5D, 15 kg, 90 d
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Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 100,1 [mm]
Malt giennomsnittig platediameter = 599,0 [mm]
Antall brudd = 4 Skjgerbrudd (jalnei): Nei

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k = 0,999 8]

Grensenedbeyning Am = [mm]
Aps = [Joule]
Friksjonsfaktor, k= M

Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = A, X ki X k= 7058  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 66,4 [kN]
Korrigert restlast (malt last x k?) = 23,6 [N

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget
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Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik
Plate nr/merking: 5F, 15 kg, 90 d
Provedato: 17.12.2018
Platens alder (d): 90 degn
Evt kommentar:

Stepedato: 18.09.2018
Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45

Nominell fiberdosering (kg/m°): 15
Stept/sproytet: Sproytet

Fibertype: Dramix 4D 65/35BG

Malt giennomsnitiig platetykkelse, t = 104,9 [mm]
Malt giennomsnitiig platediameter = 602,0 [mm]
Antall brudd = 5 Skizerbrudd (alnei) : Ja, tendens

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k = 0953 [
Grensenedboyning An = 23,83 [mm]
Apa=11219  [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eaps = Ap.a X ki X kf= 802,1 [Joule] *
Korrigert makslast (malt last x k?) = 73,0 [kN]
Korrigert restlast (mlt last x k?) = 26,8 [kN]

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget
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Sproytebetong med redusert karbonavtrykk, felt/lab-undersokelser

Larvik 40 kg fiber, 91 degn

Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stegpedato: 18.09.2018 Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stepedato: 18.09.2018
Plate nimerking: 7D, 40 kg, 90 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45 Plate nimerking: 7E, 40 kg, 90 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 17.12.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG Provedato: 17.12.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Platens alder (d): 90 dagn Nominell fiberdosering (kg/m°): 40 Platens alder (d): 90 dagn Nominell fiberdosering (kg/m°): 40
Evt kommentar: Stept/sproytet: Sproytet Evt kommentar: Stept/sproytet: Sproytet
Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 100,8 Malt gjennomsnittiig platetykkelse, t = 100,4
Malt gjennomsnittiig platediameter = 600,0 [mm] Malt gjennomsnittlig platediameter = 600,0 [mm]
Antall brudd = 5 Skierbrudd (ainei) : Ja Antall brudd = 6  Skierbrudd (ainei) : Ja
Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8] Korreksjonsfaktor for tykkelse, k 8]
Grensenedboyning Am = [mm] Grensenedboyning Am = [mm]
Ap. [Joule] Ap. [Joule]
Friksjonsfaktor, ke 8] Friksjonsfaktor, ke 8]
Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Apa X ki X ki= 12225  [Joule] ¥ Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Aps X ki X ke= 12018  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k?) = 99,0 [kN] Korrigert makslast (malt last x k) = [kN]
Korrigert restlast (mlt last x k?) = 32,8 [kN] Korrigert restlast (malt last x k) = [kN]
*I resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget *I resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksjon mot stalopplegget
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Oppdragsnr.: Lavkarb - Larvik Stepedato: 18.09.2018
Plate nr/merking: 7F, 40 kg, 90 d Fasthetsklasse/bestandighetsklasse: M45
Provedato: 17.12.2018 Fibertype: Dramix 4D 65/35BG
Platens alder (d): 90 degn Nominell fiberdosering (kg/m®): 40
Evt kommentar: Stept/sproytet: Sproytet

Malt giennomsnittig platetykkelse, t = 103,4
Malt giennomsnitiig platediameter = 600,0 [mm]

Antall brudd = 8 Skjeerbrudd (ja/nei) : Ja

Korreksjonsfaktor for tykkelse, k= 0,967 [

Grensenedboyning Am = 24,18 [mm]
Apa= 17151  [Joule]
Friksjonsfaktor, k= 0,75 8]

Energiabsorpsjonskapasitet Eabs = Apa X Kt X ke=1244,0  [Joule] ¥
Korrigert makslast (malt last x k? kN
Korrigert restlast (mlt last x k?) = 36,9 kN

* resultatet er korrigert for bade platetykkelsen og friksion mot staloppleqget
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