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Forord

Follobanen er et fremtidig nytt dobbeltspor mellom Oslo S og Ski stasjon. Dobbeltsporet skal dekke behovet
for gkt kapasitet gjennom Sgrkorridoren. Det nye dobbeltsporet vil fa Nordens lengste jernbanetunnel.
Tunnelen vil bli pa rundt 20 kilometer. Dobbeltsporet planlegges som farste trinn i en hgyhastighetshane via
Gateborg til Europa.

Follobanen skal bygges med to separate lgp. Dette vil gi best mulig tilgjengelighet for & kunne drive et
effektivt vedlikehold og for & holde en hay driftsstabilitet i tunnelen. Follobanen og @stfoldbanen i samspill
vil sarge for effektiv avvikling av bade person- og godstrafikk.

Prosjektet er en forutsetning for gjennomfaring av Oslopakke 2 og Oslopakke 3 og for & skape et
kapasitetssterkt og framtidsrettet kollektivsystem i Osloregionen. Utbyggingen er begrunnet i bade lokal-,
IC-, fjern- og godstrafikkens behov.

Prosjektet er forankret i NTP 2010-2019 og ved opprettelse av en egen post i statsbudsjettet.

Innfaring Oslo S er en delparsell for Follobanen. Delparsellen skal legge til rette for gode sportilknytninger
for Follobanen mot Oslo S. Bygningsmessig bestar innfgring Oslo S av mange betongkonstruksjoner fra
Ekebergasen i sgr og inn mot sporomradet pa Oslo S. Foreslatt lasning inneholder ogsa en ombygging av
eksisterende @stfoldbane. Som en del av dette legges inngaende Dstfoldbane i en egen fjelltunnel fra
Sydhavna.

Hastighetsstandarden er 250 km/h for tunnelen, mens innfgring Oslo S har en maksimal hastighet pa 130
km/h.

Jernbaneverket Utbygging har veert oppdragsgiver.

Planen er utarbeidet av Dr. Ing. A. Aas-Jakobsen AS med fglgende underkonsulenter:

e ViaNova Plan og Trafikk AS (spor/overbygning, underbygning, veg, 3D, VA og drenering)
ECT AS (kontaktledning, lavspent, hayspent forsyningsanlegg, belysning, jording og faringsveier)
Atkins Norge AS (signal, tele og kontaktledning)

Grindaker AS (landskap)

Spor Arkitekter AS (arkitektur — visuelt miljg, byplanlegging)
NGI (miljgundersgkelser og geoteknikk)

GeoVita AS (geoteknikk)

Electronova AS (kabelomlegging)

Det Norske Veritas AS (RAM og risikoanalyser)

Brekke & Strand akustikk AS (stay, vibrasjoner og akustikk)
NIKU (kulturminner)

MiSA AS (miljganalyser)

Denne fagrapporten omhandler miljgbudsjett for innfaring Oslo S. Fagrapporten er utarbeidet av MiSA AS
og ViaNova Plan og Trafikk AS.
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0. SAMMENDRAG

Som en del av detaljplanleggingen av Innfgring Oslo S er det utarbeidet miljgbudsjett for delstrekningen.

Miljgpavirkningen fra etablering av infrastruktur har for de fleste miljgkategoriene blitt redusert i forhold til
beregninger for hovedplanfasen, i hovedsak grunnet mer kunnskap om mengder og innsatsfaktorer, og ogsa i
noen grad endringer av tiltaket.

Totale mengder utslipp for delprosjektet Innfaring Oslo S er som falger:

Klimagass | Ozon- Menneske | Fotokjemi | Dannelse Forsuring | Over-
er nedbrytin | lig sk smog av gjedsling
g toksisitet partikler
Detaljplanfase | 95,4* mill. | 5,8 kg 65,3 mill. | 349.360 kg | 210.910 kg | 328.640 kg | 45.990 kg
kg CO2- CFC-11 kg 1,4-DB- | NMVOC PM10-ekv. | SO2 P-ekv.
ekv. ekv. ekv.
Normalisert per | 20,9 mill. 1,27 kg 14,40 mill. | 76.860 kg | 46.400kg | 72.300 kg | 10.120 kg
km enkeltspor kg CO2- CFC-11 kg 1,4-DB- | NMVVOC PM10-ekv. | SO2 P-ekv.
ekv. ekv. ekv.
Endring fra -22% -21% N/A -15% N/A + 557 % -89%
hovedplanfase
1/

* Mengden klimagasser som beregnes som innenlands utslipp omfatter 9,5 millioner kg CO2-ekvivalenter.

Starsteparten av miljgpavirkningene oppstar i utbyggingsfasen. Vedlikeholdsfasen og avhendingsfasen
bidrar mindre og i noe samme starrelsesorden, mens vedlikeholdsavfall forarsaker marginal pavirkning.

Innsatsfaktorer gjennom hele livslgpet som dominerer bidragene til miljgpavirkningene er stal, betongstep
samt EPS til isolasjon. Injeksjonssement og dieselforbruk er ogsa av betydning, og i noe mindre grad ogsa
stein/pukk.

Stal dominerer i spesielt stor grad pavirkningen til alle kategorier, og tiltak for & redusere miljgpavirkning
ber settes inn her. Stal benyttes i to typer kvaliteter; konstruksjonsstal og armeringsstal, hvorav armeringsstal
utgjer brorparten. Et svert effektivt tiltak for bedring av miljgprestasjonen vil dermed vare a velge
leverandgr ut fra skrap-andel i armeringsproduksjonen, som vist i tidligere rapport /1/.

Bruk av betongstep og isolasjonsmaterialet EPS bgr ogsa vies oppmerksomhet. Dieselforbruk kan, med
fordel, begrenses ved & begrense behov for grunnarbeid samt minimere transportavstand for stein-, fjell- og
jordmasser.
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1. INTRODUKSJON OG BAKGRUNN
Hovedmalsetningen med arbeidet er & bidra til & nd miljgmalsetningen for prosjektet Follobanen:

"Prosjektet skal bygges med innsatsfaktorer - materialer og energi - som etter en helhetlig vurdering av
miljg, kvalitet og sikkerhet gir lavest mulig negativ miljgpavirkning gjennom hele prosjektets livslgp".

For & nd denne malsetningen skal prosjekterende finne de innsatsfaktorer som det er mulig & oppna
utslippsreduksjoner pa og identifisere innsatsfaktorene det er stgrst mulighet til & oppna utslippsreduksjon
pa og gjennomfare tiltak slik at prosjektet bidrar til reduserte utslipp.

Miljgbudsjettet er et viktig verktgy og stette for beslutning, oppfglging og styring i utbyggingsprosjekter. Det
skal bidra til & identifisere, kvantifisere og dokumentere potensiell miljgpavirkning og finne de
innsatsfaktorer og lgsninger som det er mulig & oppna utslippsreduksjoner pa. Videre skal miljgbudsjettet
bidra til & stille relevante miljokrav ved anskaffelser i prosjektet.

Miljgbudsjettet skal ogsa bidra til & kommunisere valg av alternative materialer og lgsninger med lavere
miljepavirkning og hvordan dette pavirker prosjektets totale miljgpavirkning over hele livslgpet.

Som en del av konsekvensutredningen for Follobanen ble det utarbeidet en rapport "Miljgbudsjett for
Follobanen — Infrastruktur" /1/ som hadde en todelt malsetning:

1. Utvikle et rammeverk for budsjettering og rapportering av klima- og miljgpavirkning av
Jernbaneverkets utbyggingsprosjekter.

2. Estimere miljgpavirkning fra etablering av infrastruktur for nytt dobbeltspor mellom Oslo og Ski pa
konseptniva.

Aas-Jakobsen/ViaNova-nettverket har ansvaret for detaljplanlegging av innfaringen til Oslo S. Foreliggende
rapport er en videreutvikling av den delen av rapporten som ble produsert pa konsekvensutredningsniva som
omhandler Innfaring Oslo S. Rapporten er basert pa Jernbaneverkets krav til rapportering av_miljgbudsijett
121.

Tekniske hovedendringer fra forrige fase omfatter bl.a. at den totale sporlengden for parsellen er gkt med ca
33 % fra ca 7.000m til ca 9.300m, samtidig som man har fatt mer betongkonstruksjoner, bl.a. ved lukking av
Klypen-omrédet. Betongmengdene (plasstapt) har gkt fra ca 50.000m? til ca 80.000m’

Utslippsfaktorer for materialer og prosesser er uendret i forhold til de som ble benyttet i hovedplanfasen.
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2. SYSTEMBESKRIVELSE
2.1 Prosjektbeskrivelse

Se Figur 1 «Grensesnitt kostnader» for oversikt over de geografiske hovedgrenser for kostnadsoverslaget.
Samtidig henvises ogsa til Figur 2 «Oversikt over konstruksjoner» som viser omfanget av konstruksjonene i
prosjektet. Dette er elementer som utgjer viktige andeler av miljgmessig pavirkning.

Som det framgar av Figur 1 har prosjektet en rekke grensesnitt, bade horisontalt og vertikalt. Noen av disse
er relativt konkrete og greit definerbare, eksempelvis konstruksjonene, som angitt i Figur 2. Grensesnittet
mot gvrig eksisterende jernbaneanlegg, samt snitt mot tilliggende parsell «Tunneldelen» pa Follobanen er
dog vanskeligere & illustrere i en enkel skisse. Mhp jernbaneteknikk er det i beregningene innkalkulert
ngdvendige tiltak og installasjoner «salangt inn det er pakrevet» i tilliggende anlegg. Grensene for dette er
ikke vist pa figurene, men de enkelte fagomrader har vurdert dette omfanget og lagt det inn i mengder i
kostnadsoverslaget, som igjen er lagt til grunn for mengdene i dette miljgbudsjett.

Falgende elementer har den senere tid veert til behandling/vurdering, og kan vere tildels varierende
dokumentert og oppdatert i tegningene. Status for disse forhold, slik de er brukt i beregningene bokfares
derfor:

o Fylling i Klypen vest. Det er besluttet at prosjektet skal legge til grunn en oppfylling til
middelalderterreng i Klypen vest. Denne fylling skal detaljprosjekteres i byggeplan. Pa grunn av
setningsproblematikk vil dette sannsynligvis kreve avgraving av forurensede masser og en lett
fylling. Dette er tatt inn i beregningene.

o Det er forutsatt at Fornyingsprosjektet utfgrer avtalt omfang. Dette inneberer at Innfaring Oslo S
prosjektet ikke bygger spor 14 og 15 Oslo S. Pa Oslo S er det ikke tatt med arbeider med spor 16-19
mellom butt og tilkoplingspunktet mellom nytt og eks. spor. For noen fag, bl.a. KL ma det gjeres
tilpasninger i forhold til eks. anlegg, dvs. at grensesnittet mellom nytt og eks. anlegg vil variere
mellom fagomradene.

o Omfanget av rivning og fjerning av JBT- utstyr er noe usikkert da detaljer rundt faseomlegginger
ikke er ferdig. For elektro generelt er grensesnitt inn mot Oslo S noe usikkert. Forhold fra revidert
faseplan 2019 er tatt med i kostnadene. For signal er det gjort overordnede vurderinger for de
fasevise omleggingene

Grensesnittet mot Follobanen tunnel ligger ved fjellpahugget, km 1,63. For inngaende @stfoldbane er det tatt
med nytt spor gjennom hele tunnelen fram til grensesnittet med eks. spor pa Sydhavna.

Grensesnittet mot Oslo S dekker i hovedsak tilkopling til eks. spor. For sporene gjennom kulverten for
gjennomgaende @stfoldbane er det lagt inn oppgradering av eks. spor fram til eks. sporveksel, ca. km 0,55.
Grensen mellom ballastspor og fastspor er lagt ved ca. km 1,05 (varierer noe mellom de ulike sporene). For
Follobanen er det fastspor til grensesnittet med tunnel. For utgaende @stfoldbane er det fastspor til ca. km
1,38 og ballastspor videre fram til kopling med eks. spor. For inngaende @stfoldbane er det fastspor til
tunnelportalen pa Sydhavna, ca. pr. 2.900.

Viktig merknad:

Som det framgar av det ovenstaende er det i miljgbudsjettet for Innfaring Oslo S tatt med elementer fra
omrader som fysisk har deler ogsa med i andre parseller (og miljgbudsjetter).

Det har i denne sammenheng vert lagt til grunn den avgrensning og arbeidsdeling som er definert i
utarbeidelsen av kostnadsoverslag, og den struktur som der er bygget opp parsellene imellom.



Nytt Dobbeltspor Oslo — Ski
Innfaring Oslo S

Miljgbudsjett

Side:
Dok.nr:
Rev.:
Dato:

7 av 35
UOS-10-A-13270
00B

02.11.2012

Figur 1: Oversiktstegning. Fra kostnadsrapport.
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Figur 2: Oversiktstegning konstruksjoner. Fra kostnadsrapport.

2.2 Rammeverk og standarder

Denne rapporten er basert pa arbeidet utfert og rapportert i utredningsarbeidet for Follobanen, i rapport
UOS-00-A-36100-00A "Miljgbudjett for Follobanen — Infrastruktur™ /1/. | tillegg er det kommet til veiledere
og andre kravdokumenter for utarbeidelse av miljgbudsjett. Disse omfattes i hovedsak av UOS-00-A-90020-
02 "Veileder for utarbeidelse av Miljgbudsjett for jernbaneinfrastruktur" /2/ med underliggende referanser.
Rammeverk og premisser for arbeidet er i stor grad arvet fra dette arbeidet. Dette er ngdvendig for & kunne
sammenstille resultatene med resultater fra gvrige parseller og dermed for & kunne beregne miljgpavirkning
for prosjektet som helhet.

Livslgpsanalysen er utfart ved bruk av dataverktayet SimaPro versjon 7.3.3 /4/. Databaser benyttet omfatter
Ecolnvent-databasen i versjon 2.2 /5/. Metoden ReCiPe Midpoint (H) v1.04 /6/ er brukt for & beregne
miljgpavirkning.
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2.3 Funksjonell enhet

Funksjonell enhet for miljgbudsjett for Innfaring Oslo S er basert pa funksjonell enhet definert i
"Miljgbudsjett for Follobanen — Infrastruktur". Beregningsenheten, funksjonell enhet, er definert som
jernbaneinfrastruktur for Innfering Oslo S.

24 Systemgrenser

Systemgrenser er i stor grad arvet fra "Miljgbudsjett for Follobanen — Infrastruktur” i utredningsfasen, og er
her gjengitt i hovedtrekk. Der systemgrensene avviker fra forrige fase er dette beskrevet i detalj.

2.4.1 Prosjektfaser

Miljgbudsjettet omfatter etablering og vedlikehold av infrastruktur gjennom Follobanens levetid. Fglgende
hovedfaser er definert /1/:

e Utbyggingsfasen: Klargjering av grunn og bygging av infrastruktur og andre elementer som inngar i
jernbaneanlegget

o Drifts- og vedlikeholdsfasen: Drift og vedlikehold av infrastruktur, og utskifting av utrangert
jernbanemateriell

o Avfall fra drift og lgpende vedlikehold: Drift og vedlikehold av infrastruktur, og utskiftning av
utrangert jernbanemateriell

o Auvfall/avhendingsfasen: Avfall fra vedlikehold og utskiftning av materialer og komponenter, samt
demontering av infrastrukturen etter endt livslgp, transport og behandling av avfall

Avfall fra vedlikehold holdes dermed adskilt fra avfall fra avhending.

Videre beskrivelse av hovedelementer og innsatsfaktorer er beskrevet nermere i /1/.

2.4.2 Tidsperspektiv og levetidsbetraktninger

Beregningsperioden for Follobanen, herunder ogsa parsellen Innfgring Oslo S, er satt til 60 ar.
Miljabelastning fra installasjoner med lengre levetid overestimeres derfor. Levetid for enkeltkomponenter er
beskrevet i /2/ og /3/.

2.4.3 Geografisk avgrensning
Avgrensningene av Innfgring Oslo S er definert i Figur 1 over. Falgende hovedelementer inngar:
e Oslo S (for Follobanen og @stfoldbanen)
e Dagsone Loenga
o Jernbaneteknikk Sydhavna
o Betongtunneler Klypen-Loenga (inkl. reetablering over tak)
e Jernbaneteknikk @stfoldbanetunnel
e Faser og omlegginger

e Riving
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For ytterligere informasjon om avgrensningene henvises til kostnadsoverslaget /8/, der dette er detaljert
spesifisert.

Bade utslipp generert fra innenlands og utenlands produksjon og transport av innsatsfaktorer er inkludert.

2.4.4  Avgrensning mot naturkonsekvenser

Miljgbudsjettet omfatter pavirkningskategoriene klimagasser, ozonnedbrytning, menneskelig toksisitet,
fotokjemisk smog, dannelese av partikler, forsuring og overgjedsling basert pa utslipp i forbindelse med
tilvirking av infrastruktur.

@vrige miljgkonsekvenser sa som endret arealbruk, miljgrisiko i anleggs- og driftsfase, stay, utslipp av
miljegifter forbundet med normal drift, endringer i avrenningsforhold, biologisk mangfold, pavirkning pa
fugl, fisk og dyreliv, avfallshandtering, handtering av forurenset grunn, deponering av rene masser med mer
anses omfattet av konsekvensutredninger og miljgoppfalgingsprogram.

2.4.5 Avgrensning mot andre tekniske installasjoner

Parsellgrenser mot Oslo S, Follobanen tunnel, @stfoldbanen og gvrige anlegg er definert i Figur 1 og kapittel
2.1.

Mengder for jernbaneteknikk er inkludert. Mengdene er hentet fra kostnadsoverslaget.

| byggefasen og for drift og vedlikehold av infrastruktur brukes data for norsk elektrisitetsmiks pa kjent
innenlands forbruk og produksjon. For produksjon av innsatsfaktorer benyttes europeiske gjennomsnittstall
for produksjon av elektrisitet.

Ved bruk av resirkulert materiale er kun miljgbelastningen forbundet med innsamling og videreforedling i
resirkuleringsprosessen inkludert, og tilsvarende er dette ikke inkludert ved avlevering av materiale til
resirkulering. Utslipp forbundet med forbrenning og deponering av materialer er inkludert.

2.4.6 Detaljeringsniva og grensekriterier

Beregningene i dette miljgbudsjettet har som mal & identifisere innsatsfaktorer og prosesser som har
vesentlig pavirkning. Dette for & gi grunnlag til vurdering av hvilke faktorer som har starst
forbedringspotensiale, samt vurdering av mulige tiltak ift disse. Det er derfor innledningsvis valgt & fokusere
pa de starste bidragsyterne. | utarbeidelse av livslgpsanalyser er det vanlig & bruke en cut-off pa 3 %, det vil
si at prosesser eller materialer med en pavirkning mindre enn 3% ikke presenteres i detalj. De er imidlertid
inkludert i analysen. Dette prinsippet er beholdt i rapporteringen.

Grunnlaget for innsatsfaktorer er innhentet fra prosjekterte mengder som ogsa er benyttet som grunnlag for
kostnadsestimatet. Mengdenes betydning i form av transport og arbeid er deretter kalkulert ut fra
forutsetninger benyttet i konsekvensutredningsfasen.
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25 Effektkategorier

Falgende sett med effektkategorier er valgt ut fra foregaende rapport /1/ samt veileder /2/:
Klimagasser (kg CO2-ekvivalenter)

Ozonnedbrytning (kg KFK-11-ekvivalenter)

Menneskelig toksisitet (kg 1,4-DB-ekvivalenter)

Fotokjemisk smog (kg NMVOC)

Dannelse av partikler (kg PM10-ekvivalenter

Forsuring (kg SO2)

Overgjadsling (kg fosfor-ekvivalenter)

NookrwdE

Rapporteringsrekkefalgen beskrevet i veilederen /2/ er endret grunnet rapporteringsformatet i SimaPro.

2.6 Struktur

Rapportens struktur er fastlagt i "Veileder for utarbeidelse av Miljgbudsjett for jernbaneinfrastruktur pa

reguleringsplanniva" /2/.
Strukturering av innsatsfaktorer og annet forbruk er ogsa definert i veilederen /2/.

Livslgpsmodellens struktur ble fastlagt i ferste fase /1/. Grunnlagsfiler til videre bruk i SimaPro ble
oversendt via oppdragsgiver.

Modellen er satt opp med utgangspunkt i de forskjellige prosjektfasene beskrevet i kapittel 2.4.1 over.
Mengden innsatsfaktorer og maskinslitasje er gitt direkte inn i hver fase, fordelt pa felgende komponenter:

Grunnarbeider-veier-banelegeme
Konstruksjoner

Overbygning

Elektro

Avfall fra vedlikehold

Avfall ved avhending

3. DATAGRUNNLAG OG DATAINNHENTING

Som for forrige fase /1/ bestar inventaret av to hovedtyper data;

e Prosjekterte mengder fra 3D-modell, VIPS og mengdeberegninger, som dekker direkte bruk av
innsatsfaktorer i form av materialer og energi (forgrunnssystem)

o Databasetall fra SimaPro /4/ med underliggende databaser /5/, som beskriver produksjon,
bearbeiding og transport av materialer og energi (bakgrunnssystem). Der bedre eller mer spesifikke
utslippsdata er tilgjengelig fra prosjektet eller leverandarer benyttes dette.

Prosjekterte mengder er bearbeidet til mengdeformat egnet for modellering i SimaPro ved hjelp av
transponeringsmatriser som definert i forrige fase /1/. Mange av de samme forutsetningene for transport og
maskinslitasje gjelder fortsatt for denne fasen.
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3.1 Hovedmengder

Tabell 1: Innsatsmengder for Utbyggingsfasen, eksklusive Elektro. (Elektro inngdr i pavirkningsberegningene,
men grunnlaget er beregnet/angitt separat (se vedlegg).

Sammendrag
Materialbruk Enhet Utbygging Utbygging
Innsatsomréder Innsatsfaktorer Grunnarb. Konstr. Tunnel Overbygn. Mengde Enhet
Over- og underbygnings- Stein/pukk tonn 109 161 58 000 0 20 060, 187 221 tonn
masser Lettklinker tonn 234 0 234 tonn
EPS, PE og XPS tonn 0 1581 0 0 1581 tonn
Asfaltmasser tonn 615 615 tonn
Innsats Sprengstoff tonn 0 8 0 8 tonn
Sement, tunnelinjeksjon og JET-peler tonn 0 2091 0 2091 tonn
Injeksjon, polyuretan, epoxy tonn 0 0 tonn
Kalk tonn 0 12 203 12 203 tonn
Kabler/ledninger mm Plast tonn 36 19 0 655 tonn
Kobber tonn 0 tonn
Aluminium tonn 0,3 0 tonn
Betong Betongstep inkl. segmenter og full (eks. armerif  m3 0 79737 0 3 380, 83117 m3
Sikringsstap, in situ (eks. armering) m3 0 0 m3
Betongelementer inkl. rer (eks armering) m3 2307 30 0 1001 3338 m3
Stal Stal: Konstruksjon (hgykvalitet) tonn 6 8 0 1114 1127 tonn
Stal: Borstal, bolter og peler tonn 2519 0 2519 tonn
Stal: Armering og spunt (lavere kvalitet) tonn 349 20 347 0 163| 20 859 tonn
Transport og maskinbruk Enhet Utbygging Utbygging
Innsatsomréder Innsatsfaktorer Grunnarb. Konstr. Tunnel Overbygn. Mengde Enhet
Gravemaskin , timer timer 324 2878 0 3202 timer
- drivstoff liter 6 480 57 551 0 64 031 liter
Tunnelrigg (drill & blast), timer timer 0 0 timer
- EL-kraft kW/h 0 0 kW/h
Tunnelboremaskin (TBM), timer timer 0 0 timer
-t EL-kraft kW/h 0 0 kW/h
Andre maskiner? 0 0
0 0
0 0
Biltransport, timer timer 2183 10 244 0 167 12 672 timer
— drivstoff liter 65 400 337 093 0 4670 409 038 liter
— e tonnkm tonnkm 2983558 14960 003 0 253 797| 18 220 789 tonnkm
Dumper-transport, timer timer 0 timer
- drivstoff liter 0 liter
- tonnkm tonnkm 0 tonnkm
Lekter-transport, timer timer 0 timer
- drivstoff liter 0 liter
- tonnkm tonnkm 0 tonnkm
Togtransport, timer timer 0 0 timer
— EL-kraft kW/h 0 289 030 290 553 kW/h
- tonnkm tonnkm 0 4 446 608] 4 470 039 tonnkm
Samleband, timer timer 0 0 timer
s EL-kraft kW/h 0 0 kW/h
s tonnkm tonnkm 0 0 tonnkm
0 0
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Tabell 2: Innsatsmengder for driftsfasen

Forbruk
Maskinforbruk (slitasje)
Robel + utstyr
Malevogn Roger 1000
Pakkemaskin
Komplett maskinpark for ballastrensing
Slipetog
Gravemaskin
Diesel (drivstoff-forbruk)
El
Over- og underbygningsmasser
Stein/pukk
Lettklinker
EPS og PE
Innsats
Sprengstoff
Injeksjon, sement
Injeksjon, polyuretan, epoxy
Andre innsatsmaterialer
Kabler/ledninger mm

Plast
Kobber
Aluminium
Betong
Betongstegp (eks. armering)
Sikringsstep, in situ (eks. armering)
Betongelementer (eks armering)
Stal
Stal: Konstruksjon (hgykvalitet)
Stal: Borstal og bolter
Stal: Armering og spunt (lavere kvalitet)
Elektro
Nedlysarmatur i handlgper
Gatelysarmatur (arealbelysning)
Vifter
Signalanlegg
Transformatorer
Teleanlegg
Pumper
Annet
Bladherbicider for vegetasjonskontroll
Slipeskiver
Tre
Maling
Vann
Sape til tunnelvask
Gummi (gummistever til svilleblokker)
Matte under svilleblokk (ukjent materiale)

49 749 timer
334 timer

246 timer

138 timer

186 timer

133 timer

1129 753 liter

81 465 480 kWh

13 115 tonn
0 tonn
0 tonn

0 tonn
0 tonn
0 tonn
0 tonn

0 tonn
10 tonn
3 tonn

0 m3
0 m3
1420 m3

1 180 tonn
0 tonn
222 tonn

1 442 stk
133 stk

0 stk

18 560 Im
6 stk

27 840 Im
48 stk

0 liter
10 tonn
47 m3
3120 liter
260 m3
1 m3
2 m3
5 m3
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3.2

Modifisering av prosesser fra Ecolnvent og hovedplan

Prosesser i livslgpsanalysen er arvet fra prosjektet pa hovedplan. Kun fa endringer er gjort som falger:

Metall til jernbaneskinner var tidligere "hgykvalitetsstal". Skinnemetall er ikke hgylegering og er derfor
endret til lavlegeringsstadl med en skrapandel pa 37 %; "Steel, converter, low-alloyed, at plant/RER U" og
"Steel, electric, un- and low-alloyed, at plant/RER U". Skrapandelen er i henhold til Europeisk snitt for
stalproduksjon.

For sprengstoff er forbruket endret fra 1,7 kg/m3 til 0,7 kg/m3, ettersom det foregaende var basert pa
sprengning av tunnel som er mer energiintensivt enn sprengning i dagsone.

Endringer av prosesser fra Ecolnvent er beskrevet i tabell med oversikt over datakilder og datakvalitet.

4.

4.1

RESULTATER

Hovedresultater — livslgp
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Forsuring Overgjgdsling

Klima Ozonnebrytning Menneskelig Fotokjemisk Dannelse av
toksisitet smog partikler
m Utbygging Vedlikehold m Vedlikeholdsavfall Avhending

Figur 3: Relative resultater, totalt for livslgpet

Utbyggingsfasen dominerer pavirkning i alle pavirkningskategoriene
Vedlikehold bidrar vesentlig til alle kategorier (15 — 30 %)
Vedlikeholds-avfall og avhending forarsaker minimal pavirkning i alle kategorier
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Tabell 3: Totale resultater for banestrekket Innfgring Oslo S

Enhet Utbygging | Vedlikehold | Vedlikeholds- Avhending
avfall

Klima mill. kg 79,5 13,9 0,9 0,8
CO2eq

Ozonnebrytning kg CFC- 3,8 1,8 0,1 0,1
11 eq

Menneskelig toksisitet mill. kg 47,3 17,4 0,3 0,3
1,4-DB eq

Fotokjemisk smog kg 265.820 76.030 5.160 2.340
NMVOC

Dannelse av partikler kg PM10 171.920 36.730 1.430 830
€q

Forsuring kg SO2 eq 249.440 73.580 3.360 2.260

Eutrofiering kg P eq 35.590 9.990 135 272

Tabell 4: Resultater per km dobbeltspor for banestrekket Innfgring Oslo S

Enhet Utbygging | Vedlikehold | Vedlikeholds- Avhending
avfall

Klima mill. kg

CO2 eq 17,50 3,0 0,2 0,1
Ozonnebrytning kg CFC-

1leq 0,84 0,39 0,03 0,01
Menneskelig toksisitet kg 1,4-DB

eq 10.416.900 | 3.828.600 57.300 70.539
Fotokjemisk smog kg

NMVOC 58.480 16.730 1.135 516
Dannelse av partikler kg PM10

eq 37.822 8.081 314 182
Forsuring kg SO2 eq 54.877 16.187 738 498
Eutrofiering 59,8

kg P eq 7.830 2.200 29,7

NB! Tallene i tabell 4 gjelder ikke direkte for dobbeltspor, da Oslo S omfatter en rekke
enkeltsporstrekninger, samt diverse spesielle tiltak. Resultatene er likevel tatt med (basert pa halvparten av
total lengde enkeltspor, ansett som ca 4,5 km dobbeltspor) for & gi veiledende referansetall ift sammenlikning
med gvrige strekninger.
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4.2 Hovedresultater — Utbygging og komponenter

Resultater for utbygging, som er den viktigste fasen i livslgpet, er gitt i Figur 4. Videre gas det inn pa
resultater for hver av komponentene.
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Klima Ozonnebrytning Menneskelig Fotokjemisk Dannelse av Forsuring Overgjgdsling
toksisitet smog partikler
® Grunnarbeider = Konstruksjoner u Elektro = Overbygning

Figur 4: Relative resultater for utbygging fordelt pd komponenter

e Konstruksjoner dominerer i stor grad pavirkning til alle kategorier, fra omtrent 85 % og mer, med
unntak av menneskelig toksisitet og eutrofiering

e Overbygning bidrar til 5 til 10 % i alle kategorier

e Elektro forarsaker bortimot 30 % av pavirkning til menneskelig toksisitet, 20 % til overgjadsling og i
underkant av 10 % til forsuring. Elektro bidrar i liten grad til de gvrige kategoriene

e Grunnarbeider bidrar med under 5 % i alle kategorier
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4.2.1 Resultater, grunnarbeider-veier-banelegeme

100 %

90 % +— —

— [ ] o
-
I

50 % -

80% +—

40 % -

- -
30 % +—— —
20% +— —
- m N _
0% . . — . . . . I
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m Plast, ragrledning Aluminium m Betongelementer mKonstruksjonsstal = Armering og spunt

Figur 5: Resultater for grunnarbeider, fordelt pd innsatsmaterialer

e Stein/pukk bidrar i stor grad til alle pavirkningskategorier (i sterrelsesorden 20-30 %)

o Diesel forarsaker betydelige bidrag i kategoriene ozonnedbrytning, fotokjemisk smog og forsuring,
og i noe mindre grad til klima og dannelse av partikler. Diesel bidrar minimalt til menneskelig
toksisitet og eutrofiering

e Armering og spunt (hovedsakelig armering av kabelkanaler) bidrar betydelig i alle kategorier, og da
spesielt menneskelig toksisitet, overgjgdsling og klima

o Betongelementer (her kabelkanaler) bidrar signifikant i alle kategorier, 30 % til klima, 10 — 15 % til
ozonnebrytning, fotokjemisk smog og forsuring og 5 — 10 % til menneskelig toksisitet og
eutrofiering
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4.2.2 Resultater, konstruksjoner
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= Sement m Kalk m Plast, ragrledning Betongstep m Betongelementer
m Konstruksjonsstal = Peler = Armering og spunt

Figur 6: Resultater for konstruksjoner, fordelt pd innsatsfaktorer

e Armering og spunt dominerer miljgpavirkningen relatert til konstruksjoner, i serlig grad kategoriene
menneskelig toksisitet, dannelse av partikler og eutrofiering

e Betongstep, stalpeler og EPS forarsaker relativt betydelige bidrag i alle kategorier. Unntakene er
menneskelig toksisitet og overgjedsling, hvor betongstap og EPS bidrar i liten grad

e Diesel gir bidrag av betydning til ozonnebrytning, fotokjemisk smog og forsuring
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4.2.3 Resultater overbygning
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Klima Ozonnebrytning Menneskelig Fotokjemisk Dannelse av Forsuring Overgjgdsling
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1 Betongst@p m Betongelementer = Konstruksjonsstal m Armering og spunt

Figur 7: Resultater for Overbygning

e Konstruksjonsstal (som her omfatter skinner) dominerer i sveert stor grad miljgpavirkninger knyttet
til overbygningen (75 — 90 %)

e Betongstep (plate for fastspor) bidrar av betydning (10 — 20 %) til klima, ozonnebrytning,
fotokjemisk smog og forsuring. For de resterende 3 kategoriene bidrar betongstap med omtrent 5 —
10 %

e Armering og spunt bidrar, grovt sett, med 5 % til alle kategorier

e Betongelementer (her sviller) gir bidrag av en viss betydning til klima, ozonnebrytning, fotokjemisk
smog og forsuring

e Stein/pukk gir noe bidrag til ozonnebrytning, fotokjemisk smog og forsuring
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4.2 .4 Resultater, elektro
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Klima Ozonnebrytning Menneskelig Fotokjemisk Dannelse av Forsuring Overgjgdsling
toksisitet smog partikler

Maskinslitasje m Diesel m Elektrisitet mKL-anlegg

El-kraft m Signalanlegg m Teleanlegg @vrig tekninske anlegg

Figur 8: Resultater for Elektro

Elektro er delt inn i 5 klasser; KL-anlegg, EL-kraft, Signalanlegg, Teleanlegg og @vrig teknisk anlegg
(energibruk og maskinslitasje i byggefasen er inkludert, som for de andre komponentene). EL-kraft
dominerer i stor grad miljgpavirkningen. KL-anlegg bidrar ogsa i betydelig grad. Disse to er derfor neermere
analysert for & kunne si noe om hvilke materialer og/eller komponenter det er som forarsaker bidragene.
Figurer fra disse analysene er ikke tatt med her, men hovedtrekkene i resultatene er som fglger:
o For EL-kraft dominerer transformatorer i stor grad. Andre komponenter som gir bidrag av betydning
er kabelanlegg, ngdlys og blybatterier
e For KL-anlegg er bidragene i mye starre grad jevnere fordelt pa flere komponenter, hvorav de
viktigste er; transformatorer, beskyttelsesjord, returledning, stramskinne og ak

4.3 Hovedresultater — innsatsfaktorer i utbygging

Alle innsatsfaktorene i utbyggingsfasen og deres relative bidrag til totalutslipp er gitt i tabell 3 nedenfor. Det
er fokusert pa de viktigste innsatsfaktorene som bidrar til mer enn 3 % av totalen, pa samme mate som i
forrige fase /1/. Innsatsfaktorer med bidrag > 10 % er uthevet.
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Tabell 5: Ulike innsatsfaktorers betydning for utbyggingsfasen

Menn-

eskelig kjemisk

toksisitet

Foto-

Totalt Klima Ozon-
nebrytning

Maskinslitasje

smog

Dannelse | Forsuring Eutro-
av fiering
partikler

Diesel

10.8 %

6.5%

2.6%

45%

Elektrisitet

Stein/pukk

EPS Isolasjon 8.4%

5.6 %

13.9%

3.8%

8.4%

Sprengning

Sement

Kalk

Lettklinker

Asfaltmasser

Aluminium

Plast, rgrledning

Betongstap 27.3%

19.2%

3.8%

17.3%

9.0%

14.8 %

3.2%

Betongelementer

Konstruksjonsstal 4.6 %

5.9%

5.4%

3.9%

5.6%

5.2%

6.5%

Peler 12.7 %

16.2%

14.6 %

10.6 %

15.2%

14.1%

17.2%

Armering og spunt 37.9 %

32.8%

46.7 %

38.7%

55.5%

39.7%

51.1%

KL-anlegg

9.3%

25%

6.2%

El-kraft

14.9%

2.6%

45%

10.0 %

Signalanlegg

Teleanlegg

@vrig tekn. anlegg

Det er 3 innsatsfaktorer som i serdeleshet dominerer miljgpavirkningen; Armering og spunt, betongstep og
peler. Armering og spunt omfatter her (hovedsakelig) spunt og avstivningssystemer samt armering i
konstruksjoner. Betongstep benyttes hovedsakelig i konstruksjoner, men ogsa i noen grad i overbygning.
Peler omfatter her stalkjernepeler og stalpeler i konstruksjoner, hvorav stalkjernepeler utgjer de sterste

mengdene.

Dieselforbruk (hovedsakelig knyttet til grunnarbeider og konstruksjoner), konstruksjonsstal (sort sett benyttet
i skinner) og EPS (isolasjonsmateriale i konstruksjoner) er andre viktige innsatsfaktorer som ogsa bgr vies

oppmerksomhet.
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4.4 Resultater — vedlikehold
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u Konstruksjonsstal ® Armering og spunt = Ngdlys handlgper m Armatur (arealbelysning)
m Signalanlegg Kraft-Trafo AT-Transformator m Teleanlegg

Figur 9: Resultater for vedlikehold, per innsatsfaktor

e For vedlikehold er diesel den innsatsfaktoren som gir de stgrste bidragene i hver effektkategori med
unntak av overgjedsling

e Elektrisitet bidrar i relativt stor grad til alle kategoriene, og dominerer pavirkning til overgjedsling

e Konstruksjonsstal bidrar i samme starrelsesorden som elektrisitet i alle kategorier

e Komponentene teleanlegg og transformatorer forarsaker bidrag av betydning til forsuring og
overgjadsling
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4.5 Resultater — avfall og avhending

4.5.1. Resultater, vedlikeholdsavfall
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Klima Ozonnebrytning Menneskelig Fotokjemisk Dannelse av Forsuring Overgjgdsling
toksisitet smog partikler
= Stein/pukk, avfallsbehandling m Kobber, avfallsbehandling
= Aluminium, avfallsbehandling m Betong, avfallsbehandling
u Stal, avfallsbehandling m Ngdlys handlgper, avfallsbehandling
m Armatur (arealbelysning), avfallsbehandling m Signalanlegg, avfallsbehandling
m Kraft-Trafo, avfallbehandling AT-Trafo, avfallsbehandling
m Teleanlegg, avfallsbehandling

Figur 10: Resultater for Vedlikeholdsavfall

e Miljgpavirkning for vedlikeholdsavfall er i stor grad dominert av transport av stein/pukk, betong og
stal

o Avfallsbehandling av transformatorer er av betydning, spesielt i kategoriene klima og overgjadsling

e For klimautslipp er avfallsbehandling av teleanlegg og nedlyshandlgper ogsa relativt viktig
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4.5.2. Resultater, avhending
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toksisitet smog partikler
m Stal, avfallsbehandling mKL-anlegg, avhending El-kraft, avhending
m Signalanlegg, avhending m Teleanlegg, avhending = @vrig tekninske anlegg, avhending

Figur 11: Resultater for Avhending

e Avhending av El-kraft-anlegget dominerer i stor grad i alle kategorier, med unntak av fotokjemisk
smog. Ved en nermere analyse av avhending av El-kraft viser det seg at demontering av
metallprodukter er den prosessen som gir de starste bidragene for El-kraft.

e Avfallsbehandling av stal gir betydelige bidrag i alle kategorier, med unntak av overgjadsling.
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4.6 Oppsummering av resultater

Brorparten av miljgpavirkning, til de 7 kategoriene som er inkludert i analysen, er relatert til
utbyggingsfasen. Vedlikehold er ogsd av stor betydning, mens vedlikeholds-avfall og avhending bidrar
marginalt.

Konstruksjoner dominerer i stor grad pavirkningen til alle kategorier i utbyggingsfasen. Utslipp her er knyttet
til armering og spunt, borstal og bolter, betongstep, EPS og dieselforbruk.

Overbygning bidrar rundt 5 - 10 % av total pavirkning til alle kategorier. Materialer som hovedsakelig bidrar
til miljgpavirkning her er konstruksjonsstal, armering og spunt og betongstap.

Innsatsfaktorer av betydning for miljgpavirkning relatert til Elektro-komponentene er transformatorer,
blybatterier, ulike typer kabler og kabelanlegg, stramskinne og ak.

For grunnarbeider er det armering og spunt, betong, stein/pukk og diesel som hovedsakelig bidrar til
miljgpavirkning.

| vedlikeholdsfasen, som bidrar med 15 — 30 % av total pavirkning for alle 7 kategoriene, dominerer diesel,
elektrisitet og konstruksjonsstal miljgpavirkningene.

Miljgpavirkning relatert til vedlikeholds-avfall er hovedsakelig knyttet til avfallsbehandling av stein/pukk,
betong og stal. Mens for avhending, dominerer avfallsbehandling av stl og avhending av El-kraft-anlegget.
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5. DISKUSJON
51 Identifikasjon av mulige tiltak for forbedring av prosjektets miljgprestasjon
5.1.1 stal

Stal i ulik kvalitet omfatter armering i betong og betongelementer, peler, spunt, skinner og master, og som
del av ulike elementer som for eksempel kontaktledningssystemer. Mesteparten av stalet benyttes i
utbyggingsfasen.

Reduksjon i stalforbruk vil dpenbart ha en positiv effekt. Nar det gjelder armering vil endring her henge
sammen med eventuell gkning/reduksjon i betongforbruk.

Skrapandel pavirker stalets utslippsintensitet i stor grad, og valg av produsent vil dermed kunne gi
signifikant bedring av prosjektets miljgprestasjon i og med at stal totalt utgjer 55 % av klimapavirkningen. |
denne sammenhengen er det verdt & nevne at det produseres armeringsstal i Norge som er 100 % basert pa
skrap /9/.

5.1.2 Betong

Betongstap benyttes hovedsakelig i konstruksjonene, og forarsaker betydelige bidrag til miljgpavirkningen.
Reduksjon i bruken av betong og/eller valg av betong med innslag av flyveaske vil veere gode tiltak for
reduksjon av miljgpavirkning, som vist i hovedplanfasen /1/. Prosjektet omfatter mye beerende
konstruksjoner som ikke uten videre kan skiftes ut med andre former/materialer, men det er aktuelt med
fokus pa optimalisering av tykkelser mm.

5.1.3 Dieselforbruk

Forbruk av diesel i byggefasen er farst og fremst knyttet til graving, opplasting og transport av jordmasser pa
0g ut av anlegget (60 % av totalt dieselforbruk i byggefasen). 20 % av dieselforbruket i byggefasen er knyttet
til transport av knuste steinmasser og metaller inn. Det bgr legges til rette for korte transportavstander,
spesielt i forhold til jordmasser ut fra anlegget og steinmasser inn til anlegget. Nar det gjelder transport av
stal og betong, skal utslippsintensitet for disse materialenes bruk/omfang veere primerfokus, da
transportavstand pavirker miljgbudsjettet i langt mindre grad.

(I de foreliggende beregninger er brukt fglgende transportlengder, for bil med last: Jord ut - 20km, berg ut —
10km, knuste masser inn — 15km).

514 EPS

EPS, som benyttes til isolasjon i konstruksjoner, er et utslippsintensivt materiale. Til tross for sma mengder,
relativt til andre innsatsmaterialer, gir EPS bidrag til totalresultater av betydning i de fleste kategoriene
(omtrent 7 % for klima). Det ber derfor ses pa muligheter for & redusere materialmengde, samt vurdere bruk
av mindre utslippsintensive isolasjonsmaterialer. Eksempelvis vil lettklinker eller skumglass kunne vere
alternative materialer (som dog vil kunne gi noe endrede utfarelsesformer).

5.1.5 Sprengning

Prosjektet har sa lite sprengningsvolum at pavirkningsgrad og alternativer anses ubetydelig.
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52 Usikkerhet og datakvalitet
5.2.1 Usikkerhet knyttet til innsatsfaktorer
Det er foretatt en kvalitativ vurdering av datakvaliteten for de ulike innsatsfaktorene. Dette er oppsummert i

Tabell 6, og for de viktigste faktorene nermere beskrevet i videre tekst.

Tabell 6: Kvalitativ vurdering av datakvalitet for innsatsfaktorer

Modellering Kvalitet Betydning | Kommentar

Maskinslitasje Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Liten For tog, lastebil, Robel og
i ecoinvent gravemaskin
Dieselforbruk Utslippsfaktor for lastebil Medium/god Stor Produksjon og forbrenning
Stein/pukk Generiske prosessdata Medium Liten Produksjon
Lettklinker Generiske prosessdata Medium/god Liten Produksjon
Asfaltmasser Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Liten Knusing og transport
i ecoinvent
Plast, rgrledning Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Liten Produksjon
i ecoinvent
Aluminium Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Liten Produksjon
i ecoinvent
Betong, elementer | Generiske prosessdata Medium Liten Produksjon av betong.
Videreproduksjon til elementer
ikke inkludert
Konstruksjonsstal Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Liten Heykvalitetsstal. Antatt
i ecoinvent sammensetning er 63 %

jomfruelig og 37 % skrap
(europeisk og globalt snitt)

Armering og spunt | Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Stor Lavkvalitetsstal. Antatt

i ecoinvent sammensetning er 63 %
jomfruelig og 37 % skrap
(europeisk og globalt snitt)

EPS Modifisert med utgangspunkt | God Stor
i ecoinvent

Sprengning Generiske prosessdata Medium Liten Inkluderer annet sprengstoff enn

det som brukes i Norge

Sement Generiske prosessdata Medium Liten

Kalk Generiske prosessdata God Liten

Betongstap Generiske prosessdata Medium Stor

Peler Modifisert med utgangspunkt | Medium/god Stor Bearbeiding av konstruksjonsstal
i ecoinvent

Elektrisitet Norsk miks, inkl. inport God Liten Norsk miks

KL-anlegg Modellert med utganspunkti | Medium Liten Grov materialsammensetning

materialsammensetning og
generiske prosessdata

El-kraft Modellert med utganspunkti | Medium Liten Grov materialsammensetning
materialsammensetning og
generiske prosessdata
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Signalanlegg Modellert med utganspunkti | Medium Liten Grov materialsammensetning

materialsammensetning og
generiske prosessdata

Teleanlegg Modellert med utganspunkti | Medium Liten Grov materialsammensetning

materialsammensetning og
generiske prosessdata

@vrig tekninsk Modellert med utganspunkti | Medium Liten Grov materialsammensetning
anlegg

materialsammensetning og
generiske prosessdata

Kvaliteten pa produksjonsdata og mengdedata for de ulike innsatsfaktorene varierer. Nedenfor er
datakvaliteten for de viktigste innsatsfaktorene for miljgprestasjonen beskrevet:

5.2.2

Utslippsdata for stal i ecoinvent-databasen er av god kvalitet. Nar det gjelder skrapandel i
produksjonen, er dette basert pa snitt som gjelder for bade Europa og verden totalt. Dette bar justeres
dersom man gnsker & benytte stal fra én bestemt leverandgr. Nar det gjelder skinner, har JBV inngatt
kontrakt med skinneleverander med 25 % resirkulert stal. Videre ber det velges leverander(er) som
tilbyr 100 % skrapbasert armering (hvilket produseres i Norge per i dag).

For betong er produksjonstall basert pa et gjennomsnitt for flere produksjonsanlegg i Tyskland, der
elektrisitetsmiksen har en utslippsintensitet 4-6 ganger hgyere enn norsk miks for de 5
effektkategoriene (med unntak av eutrofiering, hvor utslippsintensiteten er hele 20 ganger hgyere). |
tillegg kan det ogsa vaere mulig at gvrig energibruk i produksjonen dekkes av andre energiberere i
norsk produksjon i forhold til tysk.

Nar det gjelder isolasjonsmaterialet EPS, vurderes utslippsdataene som gode. | og med at EPS er en
viktig innsatsfaktor i forhold til miljgbudsjettet, er gode mengdeberegninger viktig.

Utslippsdata for diesel, basert pa ecoinvent-prosesser, er gode. Nar det gjelder forbruket av diesel er
dette basert pa transportarbeid for ulike massefraksjoner. Transport av knuste steinmasser og jord
utgjgr mesteparten av transportarbeidet knyttet til utbygging, og beregninger av transportavstander
for disse fraksjoner er dermed viktig for god beregning av dieselforbrukets innvirkning totalt.

Bruk av elektrisitet i utbyggingsfasen gir sveert liten betydning i totalresultatet, men i
vedlikeholdsfasen er elektrisitetsforbruk sapass mye hgyere at det blir relevant. Det er benyttet norsk
forbruksmiks, og som det papekes i rapporten fra forrige planfase /1/ vil nordisk eller europeisk miks
forarsake betydelig hayere utslipp.

For elektro-anlegget er materialsammensetning for de ulike komponentene relativt grove, og det er
samtidig noe usikkerhet rundt hvilken stalkvalitet som benyttes i de ulike komponentene. Elektro-
anlegget utgjer betydelige bidrag til forsuring og overgjedsling gjennom livslgpet.

Usikkerhet knyttet til effektkategorier

Kategoriene klima, ozonnebrytning, menneskelig toksisitet, fotokjemisk smog, dannelse av partikler,
forsuring og overgjadsling er inkludert i analysene. For de fleste av disse kategoriene er det hgy kvalitet
knyttet til utslipps- og pavirkningsberegninger. Unntaket er menneskelig toksisitet, hvor det er en stor grad
av usikkerhet knyttet til beregninger av pa hvilken mate utslipp av relevante substanser vil pavirke
mennesker. Av denne grunn anbefales det at resultater innen denne kategorien ikke tillegges serlig vekt.
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53 Falsomhetsanalyse
Det er utfart falsomhetsanalyser for materialer og prosesser som har stor betydning for resultatene og/eller
anses som mulige a endre i forhold til mengder forbrukt og leverandervalg/leverandgrpavirkning.

Det er sett pa endring i transportavstand for jord- og steinmasser, redusert forbruk av betong og tilhgrende
armering, kun 100 % skrapbasert armering samt en kombinasjon av alle disse.

Nar det gjelder bruk av betong med innslag av flyveaske, henvises det til hovedrapporten /1/ for
betraktninger rundt dette.

5.3.1 Dieselforbruk relatert til transportlengde

For & se pa hvor viktig transportavstander er for de totale resultatene, er transportavstander for transport av
jord/blandet og sprengt stein ut av anlegget og knuste steinmasser inn til anlegget variert.
Transportavstandene er henholdsvis fordoblet og redusert til en fjerdedel av opprinnelig antatt

transportlengde.

Resultater, relativ til opprinnelige beregninger, er gitt i

Figur 12.
0,
110% 101% 105% 100% 104% 102% 102%
100% -
90% - 99% 96% 100% 97% 999 98%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% - T T T T T T
Klima Ozonnebrytning Menneskelig  Fotokjemisk smog  Dannelse av Forsuring Overgjgdsling
toksisitet partikler
m Opprinnelig mDobbel m Fjerdedel

Figur 12: Effekter pa utslipp ved endret transportavstand

e Endring i transportavstand vil ha relativt stor pavirkning for kategoriene ozonnebrytning og
fotokjemisk smog

e Reduksjon til en fjerdedel av opprinnelige antagelser for transportavstand gir en besparelse pa 1 %
av totale klimagassutslipp

e De endringene i transportavstand som er sett pa her, gir sa godt som ingen endring i pavirkning til
menneskelig toksisitet og overgjgdsling
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5.3.2 Mengde betong og tilhgrende armeringsstal

Det er vurdert dithen at nar det gjelder reduksjon i bruk av betong og armering vil det veere mest relevant a se
pa mengder knyttet til betongstap og tilhgrende armering i konstruksjoner. Dette pa grunn av at det er her
man har mesteparten av mengdene for disse materialene. Mengder av bade betong og armering er redusert
med 10 og 20 %, og transportarbeid knyttet til disse materialmengdene er redusert i henhold til dette
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Figur 83: Effekter pa total miljgpavirkning ved redusert betong- og armeringsforbruk

e For hver 10 % reduksjon i betongstep med tilhgrende armering i konstruksjoner, reduserer man

utslipp av klimagasser

og dannelse av partikler med 5 %

e For de gvrige kategoriene far man en reduksjon i pavirkning pa 3-4 %
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5.3.3. All armering produsert av 100 % resirkulert stal

| analysen er det antatt en skrapandel pa 36 % i all armering som forbrukes. Det er beregnet hvilken effekt
det vil ha pa totalresultatene dersom all armering som forbrukes er produsert av 100 % skrap.
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toksisitet partikler
m Opprinnelig Armering 100 % skrapbasert

Figur 9: Effekt pa total miljepavirkning ved bruk av skrapbasert armering og spunt

Beregningene viser at skrapandel i produksjonen av armering og spunt er av svart stor betydning for
miljgpavirkningen, med reduksjoner i stgrrelsesorden 8 % for ozonnebrytning og 20 % eller mer for de
gvrige kategoriene.

Unntaket er menneskelig toksisitet, hvor man far en gkning. Dette henger sammen med oppstrems prosesser
(hovedsakelig brunkull-avfall) for elektrisitetsproduksjon (Europeisk miks).
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5.3.4. Kombinasjon av flere tiltak
Det er sett pa reduksjonspotensialet for prosjektets miljgpavirkning ved en kombinasjon av flere tiltak:
- Reduksjon av transportlengder for jord- og steinmasser til en fjerdedel

- 10 % reduksjon i betong- og armeringsforbruk
- 100 % skrapbasert armering
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Klima Ozonnebrytning Menneskelig  Fotokjemisk smog  Dannelse av Forsuring Overgjadsling
toksisitet partikler
= Opprinnelig Skapbasert armering, reduksjon av betong og armering, kortere massetransport

Figur 15: Besparelser i miljgpavirkning ved kombinasjon i flere tiltak; all armering 100 % skrapbasert, 10 %
reduksjon i betong- og armeringsforbruk og transportavstand for jord- og steinmasser redusert til en fjerdedel

En kombinasjon av disse tiltakene gir en reduksjon pa 25 % av for eksempel klimagassutslippene, og man
ser store reduksjonspotensialer innen alle kategorier (med unntak av human toksisitet).
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5.4 Sammenlikning med hovedplanfase, beskrivelse av endringer

Hovedendringer fra hovedplanfasen er ny prosess for staltype benyttet i skinner, en del elektro-komponenter
og andre elementer som rer o.1. Dette var i hovedplanfasen klassifisert som hgykvalitetsstal, men er na endret
til lavlegert stal. Utslippsintensiteten for de to staltypene er svert forskjellig

Ved en sammenstilling av de samlede resultatene fra denne analysen sammen med resultatene fra forrige
planfase, ser en at en har fatt reduksjon i pavirkning for fire av kategoriene®. For forsuring og overgjgdsling
er resultatene dramatisk forskjellige.

Reduksjonene henger bl.a. sammen med mindre utslippsintensivt stal.

Teknisk sett har prosjektet fatt enkelte stgrre endringer fra hovedplan til detaljplan:
e Mer sporlengde, fra ca 7.000m til ca 9.300m
e Mer betongkonstruksjoner, bl.a. ved lukking av Klypen-omradet. Betongmengdene (plasstept) har
gkt fra ca 50.000m3 til ca 80.000m3
o Mer pukk og knuste masser inn til anlegget
e Mindre sementinjeksjon (JET-peler)

I tillegg til endringen av stalkvalitet i beregningen har de ovenstaende tekniske endringer virket sammen til &
fa de nedenstaende utslag.

Den store gkningen i betong skulle gitt et starre utslipp, men reduksjonen i sementinjeksjon gir et stort
bidrag motsatte veien.
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0% T T T T
Klima Ozon-nedbrytning Fotokjemisk smog Forsuring Overgjgdsling
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Figur 16: Sammenstilling av resultater mot hovedplanfasen

! Human toksisitet og dannelse av partikler var ikke inkludert i analysen fra farste fase
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6. ANBEFALINGER

Pa bakgrunn av miljgbudsjettet kan man gi felgende anbefalinger for & bedre prosjektets miljgprestasjon:
e Det ma etterstrebes & benytte skrapbasert armering
Konstruksjonsstal som benyttes ma ha et hgyt innhold av skrap
Mengder og transport av masser i grunnarbeidsfasen bar begrenses sa langt det er mulig
Mengden innsatsfaktorer, spesielt stal og betong bar begrenses
Betong kan med fordel spesifiseres med en viss mengde flyveaske sa lenge dette ikke gar ut over
kvalitet. Konstruksjonstykkelser optimaliseres
e Type og mengde isolasjonsmateriale bar vurderes

7. KONKLUSJON

Banestrekket inn mot Oslo S har sterst forbedringspotensiale for miljgprestasjon ved & begrense bruk av stal
og betong, samt stille krav til leveranderer/kontrahere leverander slik at en kan velge betong og stal som
genererer lavere utslipp i produksjonen.

Forbruk av drivstoff i anleggs- og vedlikeholdsfasen er viktig i forhold til prosjektets totale miljgprestasjon,
0og ber derfor vies oppmerksomhet. Mengder og transport av masser bgr begrenses, samt at
vedlikeholdsprosesser bar effektiviseres.

8. ERFARINGER

Det farste miljgbudsjettet for delprosjektet Innfgring Oslo S ble utfert som del av pilotprosjektet
«Miljgbudsjett for Follobanen — Infrastruktur» /1/. Metodikken og filosofien var ny, og arbeidene ble utfgrt
litt «pd siden» av de pagaende tekniske vurderinger og planer, som da var pa hovedplanniva.

Konklusjoner og grunnlag fra disse arbeidene ble bekjentgjort for ny prosjekteringsgruppe under oppstart av
miljgbudsjettet for detaljplanfasen. Grunnet prosjektets svart haye kompleksitet matte hovedfokus i
prosjekteringen settes pa teknisk gjennomfarbarhet nar det gjalt lgsningsvalg. Alternativer mhp miljg matte
tildels settes litt pa vent til man hadde klart & finne et konsept som lgste prosjektets funksjonskrav.

Nar man sa kom ordentlig igang med miljgbudsjettarbeidene erfarte vi at pa detaljplanstadiet er man
avhengig av at kostnadsoverslaget er ferdigstilt som grunnlag. Dette for & oppna tilstrekkelig avklarings- og
detaljeringsniva pa underlagsdataene. (Alternativt kan man kjere to parallelle detaljeringsprosesser, men
dette anses ikke regningssvarende, og vil ogsa resultere i endel sprikende data).

Erfaringsmessig ser vi nd at optimaliseringer og hovedgrep mhp miljg i én planfase i hovedsak er avhengig
av resultatene fra foregaende planfase. Enkeltstéende vurderinger og beregninger av spesifkke
tiltak/alternativer kan fortlgpende beregnes under planfasen som stgtte for valg, mens det «komplette»
miljgbudsjettet for prosjektet farst blir en oppsummering og avsluttende rapport for status ved avsluttet
planfase.

Ellers ser vi at modelltekniske forhold og forutsetninger har stor betydning, ref. endring av staltype i
beregningene. Her vil vi etterhvert fA mer enhetlige vurderinger ettersom fagmiljgene far jobbet og
kommunisert seg imellom.
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Sammenstilte mengdematriser:

- Utbygging — Grunnarbeid, veier, banelegeme
- Utbygging — Konstruksjoner

- Utbygging — Overbygning

- Utbygging — Elektro

- Drift og vedlikehold — Alle fag
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Element: Grunnarbeider-veier-banelegeme (Underbygning)
[ Rev. | Beskrivelse | Dato Sign |
[ 00 |
[

Grunnlag for MISA og diskusjon. | 24.08.2012 egr |
[ I

Generelle tekniske forutsetninger
Masseomregning (utvidelse + overmasser) Fast (pfm3) Los (ulm3) Anbrakt (uam3)

Berg fra tunnelsprengning K 15

Berg fra TBM (antatt ingen overmasser, men ensgraderte masser, mye hulrom) 18 1,45 ulm3, brukt 1,8 fra rapport TBM
@vrig berg 1 16 14

Morene, sand, grus 1,25 11

Egenvekter /tetthet

Fast berg 2,65 tonn/m3

Pukk/knust berg 22 tonn/m3

Jord og leire 15 tonn/m3

Lettklinker 03 tonn/m3

EPS, XPS, PE 0,04 tonn/m3

Sement 16 tonn/m3

Betong (inkl. armering) 26 tonn/m3

Stal 8,0 tonn/m3

Aluminium 2,7 tonn/m3

Asfalt 25 tonn/m3

@vrig Betong stal

Forhold betong / stal i betong Volumandel. 98 % 2%

Datakilde- / kvalitet: Sette inn ny prosess:

%« Tall som ikke inngar direkte | formler, kun il orientering 1. Settinn kolonne,

xx__ Tall som er avledet av annen gitt hovedmengde 2. Oppdatere nummerrekke

Usikre tall som ma sjekkes for senere prosjekter 3. Oppdater i
4. Legg inn lenke til Sammendrag
5. Legg til lenke til transport

(SN

-

Generelle forutsetninger
NB Portaler ligger under konstruksjoner.

Materialbruk

Prosess 22182 [22/82A] 2465 | 2471 | 2474 | 249 | 25/81] 25 2 | 431 | 432 | 432 | 438 | 434 | 430 | 443 | 452 | 461 | 461A | 463 [8.447.74[8.017.72[8.417.71[8.117.73p117.741.1.17.74BB117.74P 1.1774]_ 522 532 54 55 | 651 | 652
Prosesstekst Sprengni| Sprengst|KC-peler | Fyling | Fyling | JET- Forurens Drenstor] Overvan | Overvan | Spillvann | Vannrar- Trekkers [t Sandfan | Sandfan jo|K Kabelkan T Fiberduk ] Beorelag | Barelag | Asfaltdek| Asfaltdek
ng( | off med | med | peler | tingav | etjord | tingav | plast | ns-ror | nsrer |sledning| stdl | nsutak. [r.Plast | er. gs- o ns- | aler.1- | aler.2- | aler. | mmer | nterfor | nterfor | nterfor | nter for ngmed | gslag. av av | ker- | ker-
dagen) i EPS jord sprengt plast | betong | (aviop). | (brannva|  St. Betong. |kummer. | armering [kummer.| lop. | lop. |Armering Kontaktle i| signalani  teleanleg XPs | Knuste isk|bi bindlag | sltelag
1. Elementbank, enhetsmengder. stein fra Plast. | nn) Betong. Betong | Betong. | Betong. | .. dningsan egg g materialer. i
dag / legg g e |materiale

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 45

Post Element Merknad Spor pr Im (m) Bredde, yk-yk Hayde, uk-ok Norm.prof., A= (m2) | Omkrets betong (m) | _Enhet

2. Mengdekalkulator, til prosess Sted - kommentarer: Mengde: Spor-m: Enhet

- Jernbane, 1-spor (6068m ballastert+3216m fast) 9 284
= Trelastgata 160
- Beredskapsvei Oslo S (2 deler, grus + asfalt) 475
- Areal= 3550
= Steindekker Areal= 4000

©

780 34 000 3050 210 160 550 17 700 20 28 70 10500 | 12500 150 195 100 38 000 7200
1920 160 3 1920 1232 240 80 176
1188 475 7 2375 713 297 119
1775 200 3 3550 1065 355

ololeo|o|eo]e

Summer:

©
3 glofo|e|o|e(y
® 2

Prosesskode- 0 0 780 0 0 0 38883 [ 3885 210 0 160 550 [ 17 700 20 41 [ 70 10500 | 12500 150 195 0 100 0 7845 [ 41010 7852 240 80 295
mengde pfm3 kg m3 m3 kg pfm3 pfm3 pfm3 m m m m stk m m stk stk m m stk stk stk stk stk m2 m3 m3 m3 tonn tonn tonn
22/82 |22/82A| 24.65 24.71 2474 249 25/81 25 26 431 432 432 433 434 439 443 452 46.1 46.1A 463 [8.1.17.71(8.1.17.72[8.1.17.71[8.1.17.73B.1.17.7418.1.17.7428.1.17.74.1.17.744 52.2 52.34 532 54 55 65.1 65.2
Sprengni [ Sprengst | KC-peler | Fylling | Fylling JET- Forurens Drensrgr{ Overvan | Overvan | Spillvann | Vannrar- Trekkerg | St Sandfan | Sandfan jo| Kabelkan [ Kabelkan | Kabelkan | Tt Fiberduk ikri Baerelag | Beerelag | Asfaltdek [ Asfaltdek
ng (i off med med peler tingav | etjord | tingav plast ns-rer | ns-rer | sledning stal nsuttak. | r. Plast. er. gs- g- ns- aler. 1- | aler. 2- aler. mmer | nter for | nterfor | nter for | nter for ng med gslag. av av ker - ker -
dagen) lettklinker| EPS jord sprengt plast betong | (aviep). | (brannva| Stél. Betong. | kummer. | armering [ kummer. |  lap. lgp.  |Armering kontaktle i| signalanl | teleanleg XPS Knuste i i bindlag | slitelag
stein fra Plast. nn) Betong. Betong | Betong. | Betong. . dningsan egg ] materialer. ili ili
dag / legg ] e materiale

& o|lo|o|o|e|o|e

[3. Innsatsmengde miljg, fra prosess til miljg-innsats-mengde

Omregningsfaktor: MG 0 [ o3 [ oo [1020 < [N oo |NESHNNNOENENGEN : SEMN ovs [ 2% [ o [ oos [ o1 [ 2%
Enhet: kg/pfm3 | kg/m | tonn/m3 | tonn/m3 | kg/m kg/im kg/m | m3/im kg/lm kg/im kg/stk kg/m m3/m | m3/stk av m3/stk | m3/m m3/m av
Merknad: Aviedet totvolum tot.volum
Miljgbudsjett- 0 0 0 234 0 0 0 38883 0 155 2 0 08 6 0,0 18 6 32 5 27 630 | 1475 | 344 59 59 0 20 0
mengde pim3 | tonn | tonn | tonn | tonn | tonn | pim3 | pfm3 | pm3 | tonn | tonn m3 tonn | tonn | tonn | tonn m3 m3 tonn m3 m3 m3 tonn m3 m3 m3 m3 m3

Hielpemengder 0
(Aviedet tonn

0 38883 0

0,04 22 22
tonn/m3 | tonn/m3 | tonn/m3
t=5cm

m3/stk m3/stk | m3/stk | m3/stk

90221 | 17274 | 240 80 | 29 |
| o | ton | o | tomn | tom |

156
tonn

88 71 5817 152 152 0 52 0
tonn tonn tonn tonn tonn tonn tonn

Maskinforutsetninger (forbruk og framdrift/kapasitet)
Lastebil,  snitt hastighet 60 km/t
- kapasitet volum 10 m3
kapasitet vekt 15 tonn
- " -, snitt drivstoff-forbruk 04 I/km
Lastebil med henger, snitt hastighet 60  kmit
e e, kapasitet volum 16 m3
kapasitet vekt 25 tonn
snitt drivstoff-forbruk 05 I/km 5 l/m for trailere med mellom 30 og 50 tonn totalvekt

Dumper, snitt hastighet
" kapasitet volum

kapasitet vekt

=T snitt drivstoff-forbruk

Gravemaskin, opplasting kapasitet 120 m3ftime

- opplasting snitt drivstofforbruk 20 litertime

Lekter, snitt hastighet

e e, kapasitet volum

kapasitet vekt

= snitt drivstoff-forbruk

Lastetog, forbruk EL-kraft 0,065 kW h/tonnkm

Samlebénd i dagen 0,505

Kjerelengder

Masser ut:

Masseflytting av jord/blandet, bil Samlet snittlengde én veg med last: 20 km Usikker
Masseflytting av jord - Dumper

Masseflytting av jord - Lekter

Masseflytting av sprengt stein i dagen (bil) == 100  km

Masseflytting stein, i dagen - Dumper

Masseflytting stein, i dagen - Lekter

Masseflytting av sprengt stein i tunnel (bil) == 16 km

Masseflytting stein, i tunnel - Dumper

Samlebéand i tunnel Samlet snittlengde 176 km

Samleband i dagen == 00 km Forelapig ikke aktuelt
Masser inn:

Knuste steinmasser og bearbeidet stein Samlet snittlengde én veg med last: 15 km Usikker
Asfaltmasser - 30 km Innen Oslo-omrédet
Kalk og injeksjonsmasser == 10 km Kalk fra Sjursaya
Fersk betong == 10 km Fra Sjursaya
Sement - 10 km Fra Sjursaya

mm 60 km Fra Henefoss ?
Stal / armering 30 km Innen Oslo-omrédet (bearbeidet)
@vrig utstyr - 50  km

Generelle forutsetninger

- | transportarbeidet er kalkulert kjaring én veg med last. Returkjering ligger utenfor dette regnskapet, medmindre returen kommer med last til anlegget.
- Persontransport til/fra, og inne pa anlegget er ikke inkludert i de ovenstaende tall.

- Alle leveranser fra sted norsk grossist/leverandar

[4. Transport og forbruk
Transport og forbruk, konstruksjoner i Slitasje Diesel El-kraft Transport
Mengde Enhet timer liter KWh tonnkm

Arbeider pa og ut av anlegget:
Graving og opplasting i dagen 38 883 uim3 324] 6480
|_Masseflytting av jord - Biltransport med henger 38 883 uim3 810] 24 @EI 933 180,
av jord - Dumper
av jord - Lekter

stein, | dagen - Biltransport med henger um3
stein, | dagen - Dumper
stein, i dagen - Lekter

Transport inn

Knuste - bil med henger 109 161 tonn 1092 32 74§| 1637 420
Knuste - tog| tonn

- bil med henger 615 tonn. 12 369] 18 443]

alk og injeksj - bil med henger tonn

Fersk betong - bil (inkl. utstap hele tverrsnit m3

hvelv (inkl. armering) - bil med henger tonn

kummer, rar mm (inkl. armering) - bil med henger 6348 tonn 254] 7617 380 861

etaller , inkl. 15 armering - bil med henger 6 4 168

Kinner - tog tonn

vrig - bil (lette masser, plastrar, mm) 270 tonn 15 360 13 486

vrig - tog tonn

[Sum: 2507 | 71881 |

timer liter

Grunnarb-veier-banelegeme 1

0 2983 558
Kwh tonnkm




67.12 712 721 721 721 75.11 75.22 75.22 753 76 76 76 7 7 7 83.6
Steindek | Murer av| Murer- | Stayskier| Stayskjer| Stayskjer|Kantstein| Rekkverk| Gjerder |Vegbelys |Vegbelys [Vegbelys | Skiltgalg | Skiltgalg | Skit. | Spunt-
Kerav |plasstapt|armering | m avtre |mavstdl| mav av av | avstdl av ning- | ning- | ning- e e stal og
naturstei | betong glass | naturstei | betong fundame | mast- | armatur | fundame | aluminiu avstivin
n n k| nt Stal. | aluminiu ntbetong| m gssyste
m mer
46 47 48 49 50 51 52 54 55 56 57 58 59 60 61 62
[ I [ I [ I [ I [ [ I [ I [ I [
320 10 10 10
4000
4000 0 0 0 [ 0 320 0 0 0 10 10 10 0 [ 0 [
m2 m m2 m2 m2 m m3 tonn m2 stk stk stk stk stk stk m2
67.12 72 0 721 721 721 7511 75.22 75.22 753 76 76 76 77 7 77 836
Steindek | Murer av| Murer- |Stayskjer [ Stoyskjer | Stayskjer Rekkverk Gjerder |Vegbelys Vegbelys |Vegbelys | Skiltgalg | Skiltgalg | Skilt. Spunt-
kerav [plasstept|armering| mavtre [mavstdl| mav av av av stal av ning- ning- ning- e e Stél og
naturstei | betong glass | naturstei | betong fundame | mast- | armatur |fundame | aluminiu avstivnin
n n rk nt. Stal. | aluminiu nt betong m gssyste
m mer
169 024
kg/m | tonn/m kg/stk | ka/stk
76 0,10 0,30
tonn tonn tonn tonn m3 tonn tonn
0 0 0
tonn tonn tonn

Grunnarb-veier-banelegeme



Prosjekt: Innfgring Oslo S

Alternativ: 4iC5

Element: Konstruksjoner (Underbygning)
[ Rev Beskrivelse Dato Sign |
| 00 | Arbeidsutgave. Grunnlag for MISA og diskusjon. 24.08.2012

eqr
[

Generelle tekniske forutsetninger
Masseomregning (utvidelse + overmasser)
Berg fra tunnelsprengning

Berg fra TBM (antatt ingen overmasser, men ensgraderte masser, mye hulrom)

@vrig berg
Morene, sand, grus
Egenvekter /tetthet
Fast berg

Puki/knust berg

Jord og leire
Lettklinker

EPS, XPS, PE
Sement (tarr)

Betong (inkl. armering)
st

Aluminium
Asfalt

@vrig
Forhold betong / stél i betong

Generelle forutsetninger

Volumandel:

2. Mengdekalkulator, til prosess

Sted - kommentarer:

Fast (pfm3)
1

1
1
1

Betong
989

Lengde:

Los (um3)
18
18
16
1,25

Anbrakt (uam3)
145
14
11

ulm3, brukt 1,8 fra rapport TBM

tonn/m3

[Datakilde- / kvalitet:

Sette inn ny prosess:

< Tall som ikke inngar direkte | former, kun tl orientering
x__Tall som er avledet av annen gitt hovedmengde
Usikre tall som ma sjekkes for senere prosjekter

1. Sett inn kolonne
2. Oppdatere nummerrekke

3. Oppdater

4. Legg inn lenke til Sammendrag
5. Legg tillenke il transport

Spor-m:

Bredde, yk-yk

Norm.prof., A=
Hayde, uk-ok b

Enhet

- Betongtunnel

K131 Fjellpahugg Mosseveien

29 21

K132 Tunnel under Loenga

29 11

- Trau

K133 Trau/Stettemur_for utgéende @stfoldbane

13 11

K134 Tunnel ved

39 12|

- Betongtunnel

K135 Tunnel i Klypen

42 12

K136 Tunnel under Bispegata

64 13|

- Trau

K137 Trau for inngdende Follobane

- [ Trau

14 8

K138 Trau for

25 4

- Stattemur, betong

K139 Stettemur langs utg&ende Follobane

6

K140 Tunnel for inngéende Follobane

12 11

- Betongtunnel, gvrig

K141 Ombygd tunnel for inng&ende Follobane

- Stattemur, betong

10 10|

K142 Stattemur for driftspor til Lodalen

3]

- Betongtunnel

K143 Tunnel/trau for @stfoldbanen

20 10|

5 oviig

K144 Ombygd tunnel for

- Betongtunnel, aviig

K145 Utvidelse av tunnel under Oslo Ladegard

- Stattemur, betong

K146 ved ruiner i

= Kulvert

K147 Teknisk kulvert

- Stattemur, betong

K148 Stattemur langs Bispegata nord

- Stattemur, betong

K149 Stattemur langs Bispegata syd

K150 Stattemur for i nord

- Stattemur, betong

- Stattemur, betong

K151 Stattemur for beredskapsvei syd

= Fylling Kiypen + diverse tibakefyling

olofo|ofo|o|o|o|o|o|e|ofe|o|e|o|e|o|e|o|e|o

12 000

8 400

216 000

124

7 640

1910

12 000

76

2838 000

203

34379

8595

123

94

8890

2223

1755 000

229

24411

6103

92

6 022 500

654

56 008

14 002

244

1188 000

182

20352

5088

a7

48

4723

1181

154

6900

1725

13

152

38

11294

2824

135

25

1071 000

1313

328

57

18

86

11777

2944

81

1020 000

4018

1004

37

1061

265

464

116

183 000

40

2979

745

35

7721

1930

20

2960

740

641

160

406

102

Summer:

1944

ole

Prosesskode-
|mengde

12 000
m3.

22/82
Sprengni
ng (i
dagen)

olo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|e|e

8

Z &
8
3

22/82A
Sprengst
off

37 400

12 202 500

k
24.65
KC-peler

0
m3

24.71

Fyling
med
lettklinker

39526

24.74

Fyliing

med EPS

2091 000
[2
249
JET-peler

208 706

m3
25/81

52177

m3

12000
pfm3

6
stk

2765

990

0

774

26

36.42
R

avjord

tjord

fra
konstruksjon

av sprengt stein

g
dorer (stal)

m
431
Drensrr-
plast

m
432
Overvanns-
o plast

m
432
Overvann
s-ror
betong

134
Vannrar-
stal

[3. Innsatsmengde miljg, fra prosess til miljg-innsats-mengde

Maskinforutsetninger (forbruk og framdrift/kapasitet)
Lastebil,

snitt hastighet
kapasitet volum
kapasitet vekt
snitt drivstoff-forbruk
Lastebil med henger, snitt hastighet
- kapasitet volum
kapasitet vekt
snitt drivstoff-forbruk

Dumper, snitt hastighet
kapasitet volum
kapasitet vekt
snitt drivstoff-forbruk
Gravemaskin, opplasting kapasitet
opplasting snitt drivstofforbruk
Opplasting-maskiner, i tunnel, kapasitet

" snitt drivstofforbruk

Lekter, snitt hastighet

- - kapasitet volum
kapasitet vekt

3 snitt drivstoff-forbruk
Lastetog, forbruk EL-kraft

Togtransport diesel-lok i tunnel

Rigg; service og bolig

Kjerelengder

Masser ut:

Massefiytting av jord/blandet, bil
Masseflytting av jord - Dumper
Masseflytting av jord - Lekter
Masseflytting av sprengt stein i dagen (bil)
Masseflytting stein, i dagen - Dumper
Masseflytting stein, i dagen - Lekter
Masseflytting av sprengt stein i tunnel (bil)
Masseflytting stein, i tunnel - Dumper
Samlebéand i tunnel

Samlebénd i dagen

Masser inn

Knuste steinmasser

Asfaltmasser

Kalk og injeksjonsmasser

Fersk betong

Sement

Betongelementer

Betongelementer, andre

Stal / armering

@vrig utstyr

Generelle forutsetninger

Samlet snittlengde én veg med last:

Samlet snittlengde

Samlet snittlengde én veg med last

20

176
0,0

I transportarbeidet er kalkulert kjgring én veg med last. Returkjering ligger utenfor dette regnskapet, medmindre returen kommer med last til anlegget.
Persontransport til/fra, og inne pé anlegget er ikke inkludert i de ovenstaende tall.

kmit

tonn
I/km
kmit

tonn
I/km

m3/time
liter/time
Im tunnel pr time
liter/time

KWh/tonnkm

km

km

km

km
km

km
km
km
km
km
km
km
km
km

5 |/m for trailere med mellom 30 og 50 tonn totalvekt

Usikker

Se Kjarelengdetabell

Se Kjarelengdetabell

Se Kjarelengdetabell
Forelopig ikke aktuelt

Fra Vinterbro, inkludert kjering i tunnel
Innen Oslo-omrédet

Kalk fra Sjursaya

Fra Sjurseya

Fra Sjursoya

Fra Henefoss

Fra Henefoss

Innen Oslo-omrédet

Omregningsfaktor:
Enhet:
Merknad:

kg/pfm3

kg/m

03
tonn/m3

0
tonn/m3

Miljgbudsjett-

12 000

mengde pfm3

Avledet
8

tonn

12203

tonn

1581

tonn

1020
kg/m

2091

tonn

208 706
pfm3

kastk

kg/im
@250mm

m3/im

kg/im

52177

pfm3

12000

pfm3

03
tonn

11

m3

tonn

Hielpemengder
(Aviedet)

tonn

[4. Transport og forbruk

Transport og forbruk, konstruksjoner

Slitasje

Diesel El-kraft

Transport

Mengde

Enhet

timer

liter Kwh

tonnkm

Arbeider pd og ut av anlegget:

Graving og opplasting i dagen

345 304

ulm3

2878

57 551

[ Masseflytting av jord - Biltransport med henger

326 104

ulm3

6 794]

203 815

7826 490

~Dumper

- Lekter

Gagen - Biltransport med henger

19 200

ulm3

200

6000

318 000

dagen - Dumper

tein, | dagen - Lekter

Opplasting i tunnel (sprengf)

T spr. tunnel

stein, i tunnel - Biltransport med henger

ulm3

stein, i tunnel - Dumper

Opplasting og i tunnel p& (TBM)

ulm3

rigg

m spr. tunnel

Ventilasjon, borrigg, pumper, lys.
T (TBM) D=10-12m

Im TBM tunnel

Transport inn

Knuste ~bil med henger

127 600

1276

38 280

1914 000

Knuste -tog

~bil med henger

Kalk o - bil med henger

14294

5]

o i
Fersk betong - bil (inkl. utstep hele tverrsnitt)

79737

1329

35,
62,

2073 1

2859
31 @‘

hvelv (inkl. armering) - bil med henger

|_Betongelementer, kummer, ror mm (inkl- armering) - bil med henger

98

4914

TBM (inkl. armering) - bil med henger

etaller  inkl. lgs armering - bil med henger

22 869

457

13721

Kinner - tog

686 066

\iig - bil (ette masser, plastror, mm)

1609

89

vrig - tog

Sum:

13122

timer

356 364
liter

2 14#

Kwh

0 13 046 003
tonnkm

80 436

Konstruksjoner

208 706

52177

12 000 Bil
Dumper

|Lekter

Samleband




1 2 220 200 3570 782 5591 3374
2 4 2170 9070 12 100 1481 10 492 7663
4 273 361 2576 0
1 4 683 8900 1280 9284 6093
3 8 1723 20 600 4318 23 860 14 489
1 2 468 5 300 1180 8374 3941
2 1490 180 1201 o
4 2500 421 2804 0
33 217 0
2 4 6 500 661 4407 2024
1 140 81 538 280
45 299 0
4 1260 459 3062 1852
210 478 3239 799
0 143 952 534
7 46 0
5060 212 1413 1192
122 868 0
47 313 0
16 108 0
14 93 0
58 000
11 0 0 38 0 0 0 0 0 58 000 0 0 2390 0 12417 | 67630 | 12321 | 79737 0 0 0 42241
stk m m stk stk | m2 | m3 m m3 m m m m m2 | toon | m3 | tonn | tonn | tonn | m2 |
439 443 452 46.1 46.1A 46.3 522 52.34 75.22 81.63 83.1 83.1A 832 833 835 836 84.3 84.4 84.7 84.7A 85.1 86.23
Brannvanns | Trekkeror. | Stikkrenner. | Sandfang | Sandfang- | Inspeksjo | Fiberduk | Frostsikri | Rekkverk | - Fylling Stélpeler | Massive g Spunt- og | Armering | Betongst [Mont.ferdi |Mont.ferd. Membran
uttak. Stal. |  Plast. Betong. s armering | ns- ngmed | avstdl | inntl |erbetong| er- stélpeler | peler |avstivning op ge betel. |jonsstdl [ er
kummer. kummer. XPS armering ssysteme betongele | Armering.
Betong. Betong oner. r menter
1 0,78 2% 0,39 40 5 0,04 2% 176 169 119 2%
kg/stk kg/m m3/m m3/stk av m3/stk kg/m3 kg/m m3/m av kg/m kg/m kg/m2 av
totvolum t=5cm tot.volum tot.volum
01 0 [ 30 5 [ 0,00 0 58 000 0 [ 421 2098 8021 12321 | 79737
tonn tonn m3 m3 tonn m3 tonn tonn m3 m3 tonn tonn tonn tonn tonn tonn m3 m3 tonn tonn tonn
| 0 | 82 | 0 | 127600 0 0
tonn tonn tonn tonn tonn tonn

Konstruksjoner




Prosjekt: Innfering Oslo S
Alternativ: 4iC5
Element: Overbygning (spor)
Rev Beskrivelse Dato Sign
00 i Grunnlag for MISA og diskusjon. 24.08.2012 egr

Generelle tekniske forutsetninger
Egenvekter /tetthet

Fast berg 2,65 tonn/m3 Datakilde- / kvalitet: Sette inn ny prosess:
Pukk/knust berg 2,2 tonn/m3 Tall som ikke inngér direkte i formler, kun til orientering 1. Sett inn kolonne
Jord og leire 15  tonn/m3 Tall som er avledet av annen gitt hovedmengde 2. Oppdatere nummerrekke
Lettklinker 03 tonn/m3 Usikre tall som mé sjekkes far senere prosjekter 3. Oppdater i
EPS, XPS, PE 004  tonn/m3 4. Legg inn lenke til Sammendrag
Sement 16  tonn/m3 5. Legg il lenke til transport
Betong (inkl. armering) 26 tonn/m3
stal 80  tonn/m3
Aluminium 2,7 tonn/m3
Asfalt 25 tonn/m3
@vrig Betong Stél
Forhold betong / stal i betong Volumandel: 98 % 2%
Generelle forutsetninger
Gummistevier mangler 0,0023 m3/m
2. Mengdekalkulator, til prosess Sted - kommentarer: Lengde: Spor-m: Enhet
- Ballastert spor UIC54 0] 0
- Ballastert spor UIC60 5 900 0 20 060 9833 5900
- Fastspor UIC60 3380 0 3380 3380
= Veksel for UIC54. 1:9 R190 7 stk 0 0
- Veksel for UIC54. 1:9 R300 12 stk 0] 0
- [Veksel for UIC60. 1:12 R500 3 stk 0] 0
- Dobbelt kryssveksel for UIC54 8 stk 0] 0
Summer: 9280 0 Prosesskode- 0 3380 20 060 9833 0 9280
m m mengde m2 m3 m3 stk m m
0 [ 0 0 0 0 0
i Ki 1| sk
(Rockwool??) fastspor (mvre og nedre) betong armering inkl (Uic54) (UIC60)
innfesting av
skinne
[3. Innsatsmengde miljg, fra prosess til miljg-innsats-mengde
'Omregningsfaktor: 0,102 2% 108 120
Enhet: tonn/m2 m3/stk av kg/Im kg/im
t=4cm 1,0 m3/m 3,4m3/m 270 kg/stk tot.volum
0 3380 20 060 1001 163 [ 1114
tonn m3 m3 m3 tonn tonn tonn
Hjelpemengder | | 24132 | 2765
(Aviedet) tonn tonn
1,328571429 2310
Maskinforutsetninger (forbruk og framdrift/kapasitet)
Lastebil,  snitt hastighet 60 km/t
kapasitet volum 10 m3
kapasitet vekt 15 tonn
= . snitt drivstoff-forbruk 04 lkm
Lastebil med henger, snitt hastighet 60 km/t
kapasitet volum 16 m3
kapasitet vekt 25 tonn
N snitt drivstoff-forbruk 05 I/km 5 I/m for trailere med mellom 30 og 50 tonn totalvekt
Dumper, snitt hastighet
kapasitet volum
kapasitet vekt
3 snitt drivstoff-forbruk
Gravemaskin, opplasting kapasitet 120 m3ftime
e opplasting snitt drivstofforbruk 20 liter/time
Opplasting-maskiner, i tunnel, kapasitet 17 Im tunnel pr time
== snitt drivstofforbruk 90 liter/time
Lekter, snitt hastighet
kapasitet volum
kapasitet vekt
3 snitt drivstoff-forbruk
Lastetog, forbruk EL-kraft | INGIGEEI «\V hitonnkm [Lastekapasitet tog. 400 tonn prtog? |
Togtransport diesel-lok i tunnel XX
Rigg; service og bolig XX
Kjerelengder
Masser ut:
Masser inn:
Knuste steinmasser Samlet snittlengde én veg med last: 15 km Fra Vinterbro, inkludert kjgring i tunnel
Fersk betong == 10 km Fra Sjursoya
Betongelementer, (sviller mm) " 60 km Fra Honefoss
Stal / armering - 30 km Innen Oslo-omrédet
@vrig utstyr 50 km
Ballastpukk, tog _ km Fra Kongsvinger
Skinner, tog - km Fra JBV-lager ??

Generelle forutsetninger

I transportarbeidet er kalkulert kjgring én veg med last. Returkjering ligger utenfor dette regnskapet, medmindre returen kommer med last til anlegget.

Persontransport tilffra, og inne p& anlegget er ikke inkludert i de ovenstéende tall.

[4. Transport og forbruk

Transport og forbruk, konstruksjoner Slitasje Diesel El-kraft Transport
Mengde Enhet timer liter KWh tonnkm
[Arbeider pa og ut av anlegget
Graving og opplasting i dagen uim3
Masseflytting av jord - Biltransport med henger uim3
Masseflytting stein, i dagen - Biltransport med henger uim3
[Transportinn
Knuste steinmasser - bil med henger ‘tonn
Knuste steinmasser (ballast) - tog 24132 lonI— 286 858| 4413 200|
‘Asfaltmasser - bil med henger ‘tonn
Kalk og injeksjonsmasser - bil med henger ‘tonn %
Fersk betong - bil (inkl. utstap hele tverrsnitt) 3380 m3 56 1352 87 880]
[
Betongelementer, sviller mm (inkl. armering) - bil med henger 2765 ‘tonn 111] 3318 165 917,
Metaller , inkl. los armering - bil med henger ‘tonn
Skinner - tog 1114 ‘tonn 2172 33 408|
@rig - bil (lette masser, plastrar, sprengstoff mm) 0 ‘tonn
@vrig - tog tonn
[Sum: 167 2670 289 030 4700 405
timer liter KWh tonnkm

Overbygning




Prosjekt: Innfering Oslo S
Alternativ: 4iC5
Element: Overbygning (spor)
Rev. Beskrivelse Dato Sign
00 Grunnlag for MISA og diskusjon. 24.08.2012 egr
01 Revidert for MISA 02.10.2012 I egr
Generelle tekniske forutsetninger
Egenvekter /tetthet
Stél 80  tonn/m3 Datakilde- / kvalitet: Sette inn ny prosess:
Aluminium 27 tonn/m3 X< Tall som ikke inngar direkte i formler, kun til orientering 1. Sett inn kolonne
xx___ Tall som er aviedet av annen gitt hovedmengde 2. Oppdatere nummerrekke
@vrig Usikre tall som ma sjekkes far senere prosjekter 3. Oppdater i
4. Legg inn lenke til Sammendrag
5. Legg til lenke il transport
Generelle forutsetninger
Materialbruk
KL-anlegg EL-kraft
Prosess 8.321111[8.321112[8.321.1141] 832114 | 832115 | 832121 | 832121 | 832122 | 8.322.26 | 8.3.21.31 | 832232 | 832235 | 832151 | 832154 | 832181 | 832164 [ 8322611 8331 [8333.221]83.33.312]83.33.313] 83343 | 8.3.3521 | 83.3522 | 8.3.3523 | 83371 | 83.37.17
Prosesstekst Stalmaster | Stéimaster [Hengemast| Akistdl | Barduner i ing| Utliggere i Auto- Reservestr [Sp Armatur Mast UPS [T T jon, | Lavspennin
type B1-B6 |type H1-H5 | er, &k og [gere. Stdl| gere. | sutiggere for ing for fri[ing i tunnel, | e tunnel, g sjord  |transformat| ormator | emtrafo arme lgper | (Arealbelys |inkl.fundam tor400- | tor800- |koblingsanl| gsanlegg | halogentri
i Aluminium. stramskinn | linje, inkl. inkl. inkl. or plassert i (glassfiber) | ning) ent 630KVA | 1600 KVA egg (kabel)
1. Elementbank, enhetsmengder. elt anlegg v e beereline | bzereline dagsone
ng Cu)
Enhet inn: stk stk stk stk stk stk stk stk m m m m m m stk stk stk stk m stk stk stk stk stk stk m m
2. Mengdekalkulator, til prosess Sted - kommentarer: Lengde: Enhet
- Oslos 0 0 43 35 52 385 26 84 47 18 4052 336 286 282 2840 4 32 14 800 2000
- Dagsone Loenga 6068 0 10 24 67 233 26 500 200 2960 45 45 1 2 1 2500 30
- Sydhavna 3216 0 3 3 1 17 4 5 10 600 4000 560 1 3 3
- Klypen-Loenga. 0 0 550 4148 6447 2443 9960 4500 9 2 1 8600 9250
- @stfoldbanen tunnel 0 0 1400 2000 2000 9780 1 3000 5 2 2 6000 7800
- Uplassert 0 0 11 2 243
Summer: 9284 Prosesskode- 56 62 120 635 56 100 0 59 568 4895 1400 4484 13233 4925 26100 4 1 1 0 7500 80 62 14 3 4 4 17900 | 19080
m mengde stk stk stk stk stk stk stk stk stk m m m m m m stk stk stk stk m stk stk stk stk stk stk m m
8321111 8.321.1128.321.1141| 8321.14 | 832115 | 8321.21 | 8.3.21.21 | 8321.22 | 8.3.22.26 | 83.21.31 | 8.3.22.32 | 83.22.35 | 832151 | 832154 | 832181 8322611 8331 |8.333221|8333312(8.333313| 83.343 | 833521 | 833522 | 83.3523 | 8.3.37.1 | 83.37.17
Stalmaster | Stalmaster [Hengemast| Ak i stal Barduner i ig i Utliggere il i i Auto- Reservestr [Sp Armatur Mast UPS Transforma|Tr il Lavspennin | Si
type B1-B6 |type H1-H5 er, &k gere. Stal. gere. sutliggere for ing for fri |ing i tunnel, | eitunnel, [°] sjord transformat | ormator emtrafo arme lzper (Arealbelys |inkl.fundam tor 400 - tor 800- | koblingsanl [ gsanlegg | halogenfri
il Aluminium. stramskinn | linje, inkl. inkl. inkl. plassert i (glassfiber) ning) 630 kVA | 1600 KVA egg (kabel)
elt anlegg r beereline | baereline |kontaktledni dagsone
ng Cu)
[3. Innsatsmengde miljg, fra prosess til miljg-innsats-mengde
Spesifikasjoner:
Type: B1-B6 H1-H5 Cu cu Al Al Al cu AT-trafo | Kraft-trafo | Kraft-trafo Blybatterier | 50Hz 50Hz 718"
Dimensjon:
Tverrsnitt: 100mm2 | 120mm2 | 1.200mm2 | 240mm2 | 400mm2 | 95mm2
Antall pr. enhet/" pakke" 45kg x 160
Annet: Inki beerelingfink beereling ~ Kledn
bronse, 70mnfonse, 70mnk 150mm2 Ci
Tall/data fra ECT ECT ECT ECT/COW! Cowi ECT Cowi cow! cow! cow!
Materialmengde i kg pr enhet: stk stk stk stk stk stk stk stk stk m m m m m m stk stk stk stk m stk stk stk stk stk stk m m
Kobber kg 0,89 1,07 120 0,80 564000 | 46200 | 462,00 46200 | 462,00 63,50 0,60 0,22
Aluminium kg : 20,00 3,24 0,68 2,38 10,00 12,20 2,60
Stél kg : 600,00 | 600,00 200,00 | 200,00 20,00 60,00 50,00 50,00 996400 | 77000 | 770,00 50,00 770,00 770,00 | 310,00
Bly kg : 4320,00
Sink kg : 5,60
Bronse kg 0,60 0,60
Plast kg :
Glass kg :
EX kg : 0,21
Polyetylen (HDPE) kg 1,02 7,30 1,30
Trafo-olje kg 3196,00
Lysdioder, LED stk 0,25 (stk)
Glassfiber kg 4,00
Fiber, kabel kg
Epoxy kg : 198,00 | 198,00 198,00 198,00 37,60
Svovelsyre kg 720,00
Svovelheksafluorid kg 3,24
Polypropylen kg 720,00
Vekt pr enhet (kg): 1,49 1,67 444 0,68 3,40 0,80 | 185800,00 | 143000 | 1430,00 720000 | 1430,00 | 143000 | 439,44 4,50 0,43
Totalvekt (tonn) 37 24 127 28 7 2 20 9 17 21 75 1 1 101 4 6 2 81 )
Transportfordeling:
Totalt 703 tonn
P bil 2/3-deler 469 tomn
P4 tog 1/3-del 234 tonn
Maskinforutsetninger (forbruk og framdrift/kapasitet)
Lastebil, ~ snitt hastighet 60  kmit
kapasitet volum 10 m3
kapasitet vekt 5  tom Redusert vekt, antatt oppdelt i mindre transporter
. snitt drivstoff-forbruk 04 lkm
Lastebil med henger, snitt hastighet 60  kmit
kapasitet volum 6 m3
", kapasitet vekt 25 tonn
: snitt drivstoff-forbruk 05  lkm 5 I/m for trailere med mellom 30 og 50 tonn totalvekt
Lastetog, forbruk EL-kraft 0,065  kWhitonnkm
Kjerelengder
Masser inn:
Teknisk utstyr, bil Samlet snittlengde én veg med last: _km
Teknisk utstyr tog, tog ERE km
Generelle forutsetninger
| transportarbeidet er kalkulert Kjgring én veg med last. Returkjoring ligger utenfor dette regnskapet, medmindre returen kommer med last til anlegget.
Persontransport til/fra, og inne pa anlegget er ikke inkludert i de ovenstaende tall.
[4. Transport og forbruk
Transport og forbruk, konstruksjoner Slitasje Diesel El-kraft Transport
Mengde Enhet timer liter KWh tonnkm
Arbeider pa og ut av anlegget:
Graving og opplasting i dagen um3
Masseflytting av jord - Biltransport med henger ulm3
Masseflytting stein, i dagen - Biltransport med henger uim3
Transport inn
Knuste stei ~bil med henger tonn
Knuste (ballast) - tog tonn
~ bil med henger tonn
Kalk og injeks] ~ bil med henger tonn
Fersk betong - bil (inkl. utstgp hele tverrsnit) m3
—sviller mm (inkl. armering) - bil med henger tonn
etaller . inkl. Is armering - bil med henger tonn
kinner - tog tonn
vrig - bil (teknisk utstyr) 469 tonn 78] 1874 23431
vrig - tog (teknisk utstyr) 234 tonn 1523 23431
[Sum: 78 1874 1523 46 862
timer liter Kwh tonnkm
1

Elektro




Signalanlegg Teleanlegg @vrige tekniske anlegg
8.3.37.2 8.3.51 83521 | 83.52.31 | 83527 8.3.56.2 8.3.56.3 8.361.2 | 8.3.61.25 | 8.3.64.51 | 8.3.64.53 | 8.3.64.54 8371 8.3.72 8.3.73 8.3.74 8.3.75 8.3.76 8.3.77 8.7.81 8.7.911
Innvendig | Optiske | Drivmaskin |  Kabler Baliser Skap Fiberkabel i Matekabel igang: L js Kabelanl Pumper
gsanlegg signaler for (Signal-) abel st ialkabel [ (Fi anlegg | armanlegg | eanlegg g ingsanlegg g atorer
(Kabel) 99 |(yssignal 4-| sporveksel tunnelventil
5lys) asjon
)
m stk stk stk m stk stk m m stk m m stk stk stk stk stk stk stk m stk stk stk
800 25 68 200 30 4200 50 1 2000 750
100 4 20 40 5 50
300 1200 50 1 750
1700 10 600 50 6 000 1000 3500
1200 12 000 150 3000 2500 1200
300
4100 300 29 88 0 240 35 28 000 350 2 11 000 5000 0 0 0 0 0 0 0 4700 0 0 0
m stk stk stk m stk stk m m stk m m stk stk stk stk stk stk stk m stk stk stk
8.337.2 8.351 8.3521 | 835231 | 83527 8.3.56.2 8.3.56.3 83612 | 83.61.25 | 8.3.64.51 | 8.3.64.53 | 8.3.64.54 8371 8.3.72 8373 8.3.74 8375 8.3.76 8377 8.7.81 0 8.7.911 0
, Innvendig | Optiske |Drivmaskin [ Kabler Baliser Skap Fiberkabel i Matekabel igang: uftbehand! |K| Pumper 0
gsanlegg |sikrir signaler for (Signal-) abel st ialkabel il anlegg armanlegg | eanlegg g ingsanlegg ] atorer
(kabel) ag (lyssignal 4-| sporveksel tunnelventil
5 lys) asjon
)
78"
cowl cowl cowl cowl cowl
m stk stk stk m stk stk m m stk m m stk stk stk stk stk stk stk m stk stk stk
0,70 0,22 0,73 0,13
2,70 0,47
10,00 100,00
1,50 0,21 0,37
0,25
0,26 0,26
043
0

Elektro



Vedlegg - Drift og vedlikehold

Inr orer, sum hele analyseperioden
Oslo S TR D S
% — E
s (8 | |£ 5 2|z E | =
E R £ = & > = = sl2 | - |2 |58 = %
- 5 S ls |85 < 5 5 g | & =| £ 8 22| 2|2 |58 5 3
Varighet g e |2 |52 2 £ 1.l w8 < S| | 28| s|E |l 2|a |22 & = |
Antalltitak | Tittaks- | pr titak : 5 |8 (35| g = = | 2l&8|3| 28| |s8|l|2|E|e|g|sl|Eel 8|2 |s5|f|a|=|8|2
Intervall | i analyse- | frekvens | prenhet 3 cB|2T|ES| B @ 2 ] 3 l==| £ o s |25|235| 7 | 2 s | 7 2l |82 S |ec|€8| 2| E| 2| € |a~
: " " ] < E|SE 2| = <4 2 3 = |zx| B a 5 |2egled = 8 El < = 3 |6§s| 5 |[ES|e| 2| o =] s |2
Fal Element Oppgaver (&) | perioden | (tiltak pr &r)| (timer) Enhet mengde méles som Mengde pr tiltak Kommentar & SE|GE|S3| & 51 < a T |32l 3 & S |=8|=£8| & S =z a b & 1ez2| 8 |£&ln 2| & = = S |G E
Overbygning Ballast Generiske arbeidsrutiner - Ballastprofil 1 60 1 1[Sporlengde_i_dagen 5,9|Antar varighet 1 tkm 354 7080
Sporjustering (supplering av pukk) 3] 20 0,33 4[Sporlengde_i_dagen 5,9|Behov pa 100 % av str 98 2950 1831
Ballastrensing 25 14 0,04 Sporlengde_i_dagen 59 138 34417 4130
Lastebiltransport av pukk til/fra pukkverk _sporjustering 3] 20 0,33 P e (hentet grunnlag fra EGR) 22,89 13736
L port av pukk tilffra pukkverk_ballastrensing 25 14 0,04 P (hentet grunnlag fra EGR) 52 2168
Sviller (i pukkspor) Generiske arbeidsrutiner-arlig 1 60 1 0,5/Sporlengde 9,3/0.5 t/km 278 5568
Generiske arbeidsrutiner-3-arig 3 20 0,33 1|Sporlengde 93 186 3712
Utbedring ved feil 3 20, 0,33 Sviller 9,8|Antar 1 promille byttes hvert 3. ar 49 1475 20 33
Fornyelse 50 0,2 0,02 Sviller 9833 98 2950 205 33
Svilleblokk i fastspor Utbedring ved feil i matte 0g blokk) 3 20 0,33 illeblokk 11{Antar 1 promille byttes hvert 3. ar 451 9013 9
Fornyelse i matte og blokk) 50 0,2 0,02 illeblokk 11267 113 2253 95
Befestigelser Generiske arbeidsrutiner 1 60 1 0,5[Sporlengde 9,3/0.5 t/km 278 5568
Utbedring ved feil 1 60 1 16 Timer pr &r (fra LCC) 15[1 promille &rlig skiftes 220 4395 3
Fornyelse 30, 1 0,03 Sviller 15466,3| Skiftes ut ved skinnebytte, 4 pr sville og 2 pr svilleblokk 46
Skinner Generisk kontroll - ULY 1 60 1 0,1|Sporlengde 9,3|M&levogn+man. etterkontroll (regner 0.1 t pr km for begge) 56 56 5290
Spyling av skinner (pga lav mm) Ikke aktuell i prosjektet
Sliping 3] 20 0,33 9,3|Sporlengde 9,3timer, 55 timer pr tiltak for tunnel fra LCC 185,6] 34707 10,2
Kapping/skifting 1 60 1 10[Sporlengde antar 10t/4r, 20t/ar fra LCC-tunnel. 0.5% byttes hvert ar, 50 600 12 000 0
Fornyelse-skinnebytte 30 1 0,03 46[Sporlengde 18560 46 928 1114
isk i ilig, mnd., hver 4.
Sporveksel mnd og arlig) 0,083 720 12 2|Sporveksel 22,0|Antar 2 t pr mnd gjennomsnittlig dekker alle oppgaven ila & 31680 633 600
Planovergang Generiske arbeidsrutiner Ikke aktuell i prosjektet 0
Utbedring ved feil Ikke aktuell i prosjektet 0
Fornyelse Ikke aktuell i prosjektet 0
Skinne-, sporvidde- og KL-kontroll  [Maling med Roger 1000 0,25 240 4 0,1|Sporlengde 9,3[Benytter 0.1 tkm som kap (inkl etterabeid) 223 16 704
Sporets beliggenhet Geometrikontrofl (g-vul) 3 20 0,33 56[Sporlengde 18560{Landmaling- antar de transporterer med Robel 3341 66 816
Underbygning Minste tverrsnitt Laserscanning for kontroll av frittromsprofil 1 60 1 0,1[Sporlengde 9,3|Egen maling for dette, ikke Roger, men annet utstyr 56 4176
Vegetasjonsti proyting i sporet 1 60 1 0,25|Dagsonelengde 0[km 0] 0 0
Skogrydding/kantklipp 1 60 1 Dagsonelengde 0[km 0] 0
Mur Inspeksjon, vegetasjonskontroll 1 60 1 orbygning 684[m 2052 4104
Gjerde Kontroll og vedlikehold 1 60 1 8|Gjerde 1400tiltak er antatt 336 6720
Maling/overflatebehandling 15 3] 0,07 Gjerde 5600|m2, 2m hayt flettv.gjerde i stal, begge sider 0 420
Fornyelse 25 14 0,04 140|Gjerde 1400|m 196 3920 7,84
Stayskjerm Kontroll og vedlikehold 1 60 1 ysk 450|tiltak er antatt 108 2160
Maling/overflatebehandling 5 12 0,2 ysk 2250|m2, 2,5 m hgyt tregjerde, begge sider 0 2700
Fornyelse 25 14 0,04 90(Staysk 450|m 126 2520 41,25
Stikkrenne Inspeksjon, spyling 1 60 1 0,5|Stikkrenne 1|stk 30 600
Rep. 5] 12 0,2 8Stil ne 1[Antar 1% byttes hvert 5. &r 0
Bekketunnel Inspeksjon og rensk 1 60 1 4{Bekketunnel 0JAntar 4 t &rlig til inspeksjon og rensk 0 0
Apen drenering Kontroll av linjegreft 1 60! 1 0Linjegreft (&pen) 0|m 0 0
Kontroll av terrenggraft 1 60 1 Drensgrgft (annen) 0[m 0
Rensk av grafter 15 3 0,07 0Linjegreft (&pen) 0|m 0 0
Lukket drenering - ledning Spyling av ledninger 3 20 0,33 5|Drensledning 425550t pa tunn.str it Icc 106 106,375 3723
Rep. 6/ 10 0,17 10,5|Drensledning 4]Antar 1 promille byttes hvert 6. &r (enhet km) 105,0] 2099
Lukket drenering - kum 3] 20 0,33 41)Antar 2 t pr kum (i gj.sn. Inkl transp.) 1640 32800 170
Rep. 5] 12 0,20/ 0,00 0,1[Antar 1 promille byttes hvert 5. &r 0,04 0,041443619 1
Brannvann Kontroll av brannvannsuttak 1 60! 1,00 1[Brannvannsuttak 4,4{Antar 10 min pr pkt 44 880
Rep. av ledning og uttakspkt 5] 12 0,20 0,7|Brannvannsledning 0,6]Antar 1 promille byttes hvert 5. r (enhet km) 81 8,140710955 285 66
Generiske arbeidsrutiner antas a innga i generiske rutiner Antar at dette dekkes samtidig med gvrige generiske
Kabelkanaler knyttet til overbygning rutiner for over-funderbygning
Utskifting 50 0,2 0,02 93|Sporlengde 93 19 19 650 1091 178
Tunnel Pahugg og forskjeering Inspeksjon 2 30 0,50 0[Tunnelpahugg/portaler 0,0 0] 0
(eventult geologkontroll) - ikring 2 30 0,50 0|Tunnelp&hugg/portaler 0,0 0] 0
Portal Inspeksjon 5] 12 0,20 0[Tunnelpahugg/portaler 0,0 0] 0
Reparasjon av skade 5 12 0,20 0 Tunnelpéhu@/poﬂa\er 0,0 0 0
Vann- og frostsikring Inspeksjon 1 60 1,00 1|Tunnellengde 0,9[km 52 1038
(betongelementer) Reparasjon av skade 10 6] 0,10 2|Tunnellengde 8,7|Rep = utskifting av 1% hvert 10. & (enhet m) 10 208 0 0 0
Utskifting 50 0,2 0,02 173|Tunnellengde 865|m 35 692 0 0 0
Fjellsikring Inspeksjon av bergvegg og sikringstiltak bak hvelv 5] 12 0,20 2|Tunnellengde 1]100 tftiltak fra lcc
Rensk/tilleggssikring Regner at tiltak er inkl. i i 0
Vegger og tak Vask 10, 6 0,10 1,1{Tunnellengde 0,9[km 6 130 259,5| 0,779
Darer til rgmnir | Kontroll og reparasjon 1 60 1,00 1|Tunnellengde 1|stk 83, 1661
Fornyelse (utskifting) 15 3] 0,07 4[Tunnellengde 1|stk 17 332 0,2
Bruer Generiske arbeidsrutiner Ikke aktuell i prosjektet
Bruinspeksjon Ikke aktuell i prosjektet
Spesialinspeksjon Ikke aktuell i prosjektet
Levetidskontroll Ikke aktuell i prosjektet
Vedlikehold Ikke aktuell i prosjektet
Elektrisk utstyr, generelt Generiske kontroller elektro 1 60! 1,00 mSporlengde 9,3|200 tftiltak fra lcc 2747,1 54942
Hovedrevisjon elektro 10 6 0,10 103[Sporlengde 9,3]450 tfiltak fra lcc 618,1 12 362
Vask av elektrisk utstyr, skilt og stolper 1 60 1,00 5/Sporlengde 9,3|antar 20 t for tunnelstr 2747 5494
Elkraft KL Fornyelse (utskifting) 30! 1 0,03 Sporlengde 9,3|km 93] 1856 8,3
Returledning Fornyelse ) 50 0,2 0,02 Sporlengde 18,6(km, 2 stk pr spor 37 742 25
Jordledning Fornyelse (utskifting) Dekker ogsa rep./vedllikehold 50 0,2 0,02 Sporlengde 9,3[km 19 371 15
t i tunnel Fornyelse ) 50 0,2 0,02 0,25|Sporlengde_i_tunnel 84,5|stk 4 85 03
|Utligger i tunnel Fornyelse (utskifting) 50, 0,2 0,02 0,25[Sporlengde_i_tunnel 84,5|stk 4 85 0,2
Mast og utligger (i dagen) Fornyelse ) 50 0,2 0,02 2|Sporlengde_i_dagen 166,2(stk 66 1330 16,62
Transformator Fornyelse )(handteres som samlet enhet i sum-ark) 30, 1 0,03 8| Transformator 6,0 48 960
Annet el. utstyr Vifter Generiske kontroller og vedlikehold 1 60! 1,00 0,5|Vifter, antall 0]60 titiltak fra Icc (0.5 thvifte) 0 0
Fornyelse (utskifting)(h&ndteres som samlet enhet i sum-ark) 15 3] 0,07 4|Vifter, antall 0|(antall vifter) 0] 0
Stremforbruk til ventilasjon i Romeriksporten er gj.sn.8000
Strgmforbruk- bruk som kuldeport og v. vedlikehold og test 1 60 1,00 8000|Strekningslengde 0|kwh/km pr &r 0
Pumper Generiske kontroller og vedlikehold 1 60 1,00 80|Antall pumper 1240 tftiltak fra lcc 4800 96 000
Fornyelse )(handteres som samlet enhet i sum-ark) 12 4 0,08 4/Antall pumper 12 192 3840
Stremforbruk Samlet pumpeeffekt 180 138
Belysningsarmatur Fornyelse (utskifting)(h&ndteres som samlet enhet i sum-ark) 30 1 0,03 0,1{Tunnellengde 1442 144 2883
Stremforbruk - antas a veere neglisjerbart
Sporveksel 1 60 17,8|Sporveksel 22|stk, installert effekt (gj.sn.pr veksel): 17.8 kW, 4 mnd driftstid iht normal mintemp. 67,7
Egna\an\egg Generiske kontroller og vedlikehold 1 60 1,00 2,3|Sporlengde 9,3[10 ttiltak fra lcc 137 2747
Fornyelse (utskifting) 20 2 0,05 93[Sporlengde 9,3]km 186 3712
Teleanlegg Generiske kontroller og vedlikehold 1 60 1,00 2,3[Sporlengde 9,3|10 ttiltak fra lcc 137 2741
Fornyelse (utskifing) 15 3] 0,07 93[Sporlengde 9[km 278 5568
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