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Sammanfattning

Vid renovering av en befintlig bro byggdes en betongbro (bro6verbyggnad) pa befintliga
betongfundament, arbetet utfordes 2013-2014 och bron ppnades varen 2014. Martinsons och
Moelven har gemensamt tagit fram hur en motsvarande trioverbyggnad kunde ha utforts for denna
bro. LCA-berdkningar har genomforts for dessa tva broalternativ.

For betongoverbyggnaden har LCA-berédkningar utforts av Tyréns och for den alternativa
trioverbyggnaden av SP Tri. I berdkningarna ingar “vagga till grind”, dvs. fram till bron star pa plats
samt underhall i 80 ar som dr brons uppskattade livslingd. Inget avfallsscenario finns med i
berdkningarna. Berdkningarna foljer PCR for broar, 2013:23, men funktionell enhet har i stéllet for en
meter bro per ar valts till en vigbrooverbyggnad med bestimda mdtt per 80 ar.

For LCA-beridkningarna for tribron har deklarerade miljodata for svenskt limtrd anvénts. For
betongbron har det aktuella betongreceptet anvénts tillsammans med Ecoinvent-data. Svensk el har
anvints for tillverkningsprocesser som skett i Sverige. I 6vrigt har den europeiska databasen Ecoinvent
anvints for bada broarna.

Klimatpaverkan visas som “’ton fossila CO2-ekvivalenter” (vixthuseffekt), 79 ton for trdbro och 127
ton for betongbron. Energiutnyttjandet redovisas som “uttag av fossil energi”, 1,28-10° MJ for tribron
och 1,64-10° MIJ for betongbron. Material och underhall har storst betydelse for bada broarna bade nir
det giller klimatpaverkan och anvindning av energiresurser, medan tillverkning, byggaktiviteter och
transporter har liten inverkan.
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LCA vagbroar

Bakgrund

Trébroar framhalls ofta som bra broalternativ ur miljosynpunkt men fa utredningar eller rapporter
finns gjorda dir man undersokt skillnader mellan trd och traditionella material/tekniklosningar.
Trébrotillverkarna Martinsons Tridbroar och Moelven Toreboda ville déarfér ha mer dokumenterad
kunskap nir det giller LCA. Forvintad konkret industrinytta var att fa fram ett trovardigt
utredningsmaterial om miljopaverkan som kan stodja tribrotillverkare.

Syfte och mal

Syftet var att visa miljopaverkan for en vanlig typ av trdbro och en betongbro. Malet var en TCN-
rapport dir miljopaverkan for en broforbindelse av trd respektive betong presenteras och pa ett
overskadligt sitt visar miljopaverkansfaktorerna CO, och energi i forsta hand. Att bedoma olika
materials och processers miljoegenskaper &r inte helt enkelt. Utsldapp av koldioxid och anvindning av
fossil energi var de miljoparametrar som ansags viktiga att beskriva, eftersom véxthuseffekt och
klimatforandringar dr miljofragor som diskuteras mycket idag.

LCA-berakningar

Arbetet paborjades med planering av projektet och méten med diskussioner om berdkningsmetoder
och val av betongbro att jimfora med tribro. Aven regelverk fér LCA och avgrinsningar for
beridkningarna diskuterades. Resultatet blev att utga fran en byggd betongbro och ta fram ett utforande
for en motsvarande tribro for det aktuella broldget. LCA-berdkningarna omfattade 6verbyggnaden,
dvs. betongplatta respektive triplatta med beldggning, ricke, m fl komponenter. Ingaende material och
mingder specificerades. Antaganden gillande underhall och underhallsintervall sammanstilldes.

Syftet med att utféra en LCA ér dels att fa fram miljopaverkan och dels att fa fram vilka material eller
aktiviteter som har storst miljopaverkan. En forenklad LCA baseras pa tillgingliga data, som ofta ir
genomsnittsdata eller uppskattad data, vilket underlittar en snabb beridkning. Beskrivning av anvinda
data &r dock viktig for att kunna tolka resultatet.

Berédkningarna utférdes som forenklade LCA-berdkningar (screening LCA) med hjédlp av LCA-
verktyget SimaPro 8 och databasen Ecoinvent 3, som SP Trid och Tyréns bada har anvindarlicenser
for. Miljopaverkansfaktorerna CO2 och energi studerades. Nir det giller energi sa redovisas inte total
energianviandning, eftersom Ecoinvent 3 bara innehaller uttag av fossil energi och inte férnybar energi
som varit problematisk att definiera da den kan aterskapas genom tillvixt i naturen. Det finns flera
miljoaspekter som inte analyserats i den hir rapporten, nagra presenteras dock i tabell 3 i Bilaga A och
B for trd- respektive betongbron.

I SimaPro finns flera analysmetoder. ’CML-IA baseline” anvindes for utarmning av abiotiska resurser
dvs. utvinning av mineraler och fossila brinslen med hinsyn till globala tillgangar. I den hir rapporten
redovisas fossila brdnslen. Metoden “Greenhouse Gas Protocol” anvindes for utslippen av
vixthusgaser fran fossila killor, dir berikning av koldioxidekvivalenter (CO2eq) av andra
vixthusgaser utfors med dokumenterade virden for global uppviarmning.



Ecoinvent dr en omfattande internationell databas med miljodata for manga material och produkter
inom t.ex. omradena energi, transport, biomaterial, metaller och byggmaterial, som har samlats in fran
industrin i olika ldnder och sammanstillts av forskare och konsulter. Databasen &r internationellt
erkdnd och anvinds i manga projekt. Data baseras pa aktuella uppgifter och uppdateras kontinuerligt.

For betongbron ingick de material, maskiner mm som anvindes vid byggandet, vilka inhdmtades fran
projektor och entreprendr. For trébron ingick de material mm som trébroleverantérerna tog fram. De
flesta miljodata hamtades fran Ecoinvent, men med f6ljande kompletteringar for att fa resultat for
faktiska forhallanden:

- svensk el, for processer i Sverige

- byggvarudeklaration for Martinsons limtrd, och miljoprofil for sdgad vara fran svenska sagverk

- aktuellt betongrecept till betongbron tillsammans med Ecoinvent-data for de olika ingaende

materialen t.ex. cement, se dven kommentarer angaende indata i Bilaga B.

Internationella EPD ® Systemet &r ett system for miljodeklarationer som bygger pa internationella
standarder: ISO 9001, ISO 14001, ISO 14040, ISO 14044, ISO 14025. Generella anvisningar i
systemet dr baserade pa dessa standarder, samt instruktioner for olika Product Category Rules (PCR).
PCR finns for olika produkter och ett PCR-dokument specificerar minimikrav pa EPD for en
definierad produktgrupp. For broar finns framtaget en PCR, Bridges and elevated highways (UN CPC
53221) fran 2013-12-20, med registreringsnumret 2013:23, som anvénts i detta projekt. Funktionell
enhet har dock valts till en bestimd vigbrodverbyggnad per 80 dr och inte en meter bro per dr enligt
PCR.

I den hir rapporten ingar foljande aktiviteter:

Utvinning av ramaterial Material

Transport av ramaterial Material

Tillverkning av

byggmaterial- och produkter Material
Ev. transport till fabrik Transport
Tillverkning &

20 Al bl el byggaktivitet/konstruktion

Transport till byggplats Transport

Tillverkning &

EiREaA ey byggaktivitet/konstruktion

Underhall 80 ar Underhall

Kommentarer:
— Tillverkning av byggmaterial och produkter kan innehélla flera tillverkningsstillen med transporter
emellan.



— Ev. transport till och tillverkning i fabrik avser tribron som prefabriceras.

— Underhall omfattar bade material, transporter och byggaktiviteter. Broarna har utformats fér en
teknisk livsldngd 80 ar enligt Trafikverkets regler, och underhallsatgidrderna avser i berdkningen 80
ars livslangd for bron.

Beskrivning av broar

Betongbron

En befintlig vdagbro pa viag 1759, Malmdvigen Over jarnvigsstrickan Astorp — Kattarp i1 Astorps
kommun, byggdes om med en ny brobaneplatta av betong. Ombyggnaden blev klar under varen 2014.

Bakgrunden till ombyggnaden var att Astorps kommun utforde en besiktning av viigbron ar 2010. Den
gamla bron hade stalbalkar med betongplatta, och vid besiktningen var stalkonstruktionen rostangripen
och betongen i broplattan hade skador. De bada landfistena var dock i bra skick, och Astorps kommun
beslutade att bygga en ny 6verbyggnad pa befintliga landfésten.

Den nya bron ir en fritt upplagd platta i betong med spdnnvidden ca 15 m, se Figur 1 och 2.
Betongdverbyggnaden dr en ganska normal och representativ brotyp. Det dr dock relativt ovanligt med
fritt upplagda betongbroar och fristaende landfisten vid nyproduktion, men vid utbyten dr det
vanligare.

Denna fritt upplagda betongplatta valdes for att kunna hitta en likadan trdbro, och ge en jimforelse

med en fritt upplagd tvirspind tréplatta. Det skulle ge en objektiv jimforelse mellan ett trdalternativ
och ett betongalternativ.
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Figur 1. Elevation av betongbron
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Figur 2. Sektion av betongbron

Den nya bron skulle klara tyngre fordon sa att den far hogsta klassningen BK 1. Bron har tva korfilt
och brobredden skulle ocksa okas. Den nya bron gjots pa plats. Betonglattans bygghojd var nagot
ihoppressad pa grund av begrinsad hojd, vilket innebdr nagot mer stal och mindre betong &n normalt.
Lager, overgangskonstruktion, asfaltbeliggning och ricke ingar i LCA-berdkningen. Hela broricket
byttes i samband med att brobanan byttes (inga delar kunde ateranvindas i det aktuella broliget).

Teoretisk spannvidd: 15,07 m (ett spann)
Fri brobredd: 7,5 m
Broyta: 118 m®
Trafikbelastning EG A/B: Trafik 6ver hela bron: 740/180 kN, Fordon i bromitt = 1050/300 kN
Teknisk livslangd: 80 ar
Beldggning:  Titskikt 5 mm tétskiktsmatta
Skyddslager 25 mm ABT 8 /B 70/ 100
Bindlager 40 mm ABb >11/B 70/ 100
Slitlager 40 mm ABS <16/ B 70/ 100

Triabron

Martinsons Trébroar och Moelven Toreboda levererar trioverbyggnader till bade viagbroar och gang-
och cykelbroar. De fortillverkar trdbroarna i sina fabriker, och broarna levereras hela eller i delar till
olika platser i hela Sverige. Normalt tar man fram konstruktionshandlingar till tridverbyggnaden,
medan underbyggnaden projekteras och byggs av annan.

Martinsons och Moelven dimensionerade en trdplatta som ett alternativ till den nya
betongdverbyggnaden i Astorp, och tog tillsammans fram lamplig detaljutformning, se Figur 3 och 4.
En triplatta far ndgot hogre bygghojd dn betongbron.
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Figur 3. Elevation av tribron
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Figur 4. Sektion av trdbron.

Tribron bestar av en forspand triplatta av oimpregnerad gran, och forses med likadan beldggning som
for betongbron. Bron levereras i block och forspanningsstagen spanns upp pa plats med hydraulpump.
Broplattans sidor klds in med omalad tryckimpregnerad panel. Broplattans undersida dr malad.

Tribrons racke har samma klassning som betongbrons réicke, men &r lite annorlunda utformat med ror.
Detta riicke viljs vanligen av tribroleverantorerna. Overgangskonstruktionen for tribron utfors med
plétar, vilket #r vanligt for denna typ av triibro. Overgéngskonstruktionen skiljer sig dérfor frén
betongbrons som &r av typ Maurer, vilket ocksa paverkar underhallet.

LCA omfattning

I berdkningarna ingick inte anslutande vig, trafik eller eventuell omledning av trafiken under
byggtiden eller vid underhallsarbeten, fyllning, landfasten eller grundldggning. Den hir analysen
avsag ett utbyte av brodverbyggnaden pa befintliga fundament, och brofundamenten ingick inte i
berdkningarna. Det innebir att en minskad totalvikt for tribroalternativet som eventuellt skulle ha
kunnat ge en gynnsam minskning av grundldggningen vid ett nybygge inte beaktades.

Teknisk livslangd var 80 ar for bada broarna. I berikningarna ingick material for byggande av bron,
energiatgang for byggande, transport av material till byggplats, tribrofabrik, betongstation etc., samt
underhallsarbeten. I berikningen for betongbron ingick betongplatta med drénering, beldggning, ricke,
inféstning av ricke, lager mm. I berdkningen for tribron ingick forspéand triplatta med
overgangskonstruktion, beldggning, ricke, infistning av ricke, lager mm. Broricke ingar for bada
broarna med hela ldingden enligt figur 1, dvs. dven delen som dr utanfor sjédlva broplattan. I vrigt
ingdr bara material till sjdlva 6verbyggnaden. Rivning och sluthantering ingick inte.
Berikningsresultaten presenteras for materialtillverkning, byggande, transporter respektive underhall.

Underhall

Underhallsatgérder for betongbron inkluderar betongreparationer av kantbalk, reparation
overgangskonstruktion, byte asfalt, byte tétskikt, utbyte lager och byte av ricke for betongbron.

For triabron omfattar underhallsatgirderna omspénning av stagen, byte asfalt, byte tétskikt, utbyte
overgangskonstruktion, utbyte gummilager, byte av réicke, byte av panel samt ommalning av
undersidan av broplattan.



Resultat
Berikningsforutsittningar och resultat redovisas i Bilaga A for tribron och Bilaga B for betongbron.

Figur 5-8 visar sammanstillda resultat for tribron och betongbron.
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Figur 5. Klimatpaverkan, ton fossila CO-ekvivalenter for tribron och betongbron, for respektive
aktivitet. Biogena CO, ingadr inte i redovisningen.
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Figur 6. Klimatpaverkan for material, ton fossila CO,-ekvivalenter, fordelad pa de olika materialen.

Biogena CO; ingar inte i redovisningen.
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1000000
— 900000 = Aluminium
= . .
= 800000 B Gummi & epoxi
"
w
£ 700000 - B Asfalt
"é 600000 4 W Bitumen
2 M Farg
S 500000 - .
g W Stal
= 400000 - .
ki B Armeringsjarn
Q
8 300000 - M Betong
L
@ 200000 - H Plywood
Qo
< 100000 - H Virke
0 | W Limtra
Trabron Betongbron

Figur 8. Utarmning av fossil energi for material, MJ, fordelad pa de olika materialen

Resultat av analysen av de tva studerade 6verbyggnaderna for vigbron:

Tribron avger ca 60 % av mingden koldioxid som betongbron sldpper ut sett fran vagga till
fardigstélld bro med underhall upp till aldern 80 ar.

— Forbrukningen av fossil energi for tribron &dr ca 80 % av forbrukningen for betongbron.

— For trabrodverbyggnadens material &r det stalmaterialet som har den storsta miljopaverkan,
och fokus bor ldggas pa materialval, konstruktionsutformning och stalleverantorer for att
forbittra tribrooverbyggnadens miljoprestanda.

— Med materialdata for armeringsstal och cement som utvecklats for att vara mer miljovinliga
skulle betongbrons klimatpaverkan ha minskat, se figur 3 i Bilaga B, men dnda varit drygt 20
% storre dn trébrons.

— All miljopaverkan enligt paverkanskategorierna i standard SS-EN 15804:2012 &r ldgre for
trabrodverbyggnaden &@n for betongbrodverbyggnaden.
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Bilaga A. LCA for viagbrooverbyggnad av tra

LCA FOR VAGBRO AV TRA

En livscykelanalys (LCA) har genomforts for en viagbro av tré. I studien har klimatpaverkan
och forbrukning av fossil energi over livscykeln analyserats for brons 6verbyggnad med en
forspind triplatta av gran. Utférandet motsvarar tribroar tillverkade av Martinsons och
Moelven. Analysen dr genomford inom ramen for projektet LCA Tréabroar som finansierats av
TraCentrum Norr (TCN) och Moelven Toreboda.

Trébrobanan ér framtagen som ett alternativ till den betongdverbyggnad som monterats pa en
viigbro i Astorps kommun i samband med en ombyggnad 2013-2014. En LCA av
betongbrodverbyggnaden har i projektet utforts av Tyréns som redovisas i en separat rapport.
Broarna kan anses ha likvirdig funktion och resultaten fran analysen utgor underlag for en
jamforelse av de olika alternativen.

Syftet med studien &r att ta fram resultat som kan anvéndas for en robust jaimforelse av
klimat-och energieffektivitet hos en tribro och en betongbro som uppfyller samma funktion.
Syftet dr ocksa att visa pa vilka material och aktiviteter som har stor inverkan pa brons
energianviandning och utsliapp av klimatgaser. Resultaten kan anvindas som underlag for att
vilja och stilla krav pa underleverantorer for att forbittra nya broars klimat- och
energieffektivitet. Malet dr att LCA-beridkningar for de tva broarna ska kunna jamféras och
resultatet ska vara ett trovirdigt utredningsmaterial som presenteras i en rapport

Omfattning

LCA berdkningarna av tridbron har baserats pa uppgifter om materialmingder sammanstéllda
av Martinsons och Moelven.

Den funktionella enheten har 1 studien valts till:

En vigbrooverbyggnad med spdnnvidden 15 m och fri brobredd 7,5 m som uppfyller samma
funktion under en livslingd av 80 ar.

Livsldngden motsvarar en berdkningsmassig livslangd och utgor enbart ett referensvirde i
jamforelsen av brons underhall under anvéndningsfasen.

Avgréansningar

Vid jamforelsen av de tva broalternativen har systemgrénserna varit lika, vilket dr en
forutséttning for en robust jamforelse. Systemgrianserna for material som ingar i broarna dr
utvinningen ur jordskorpan.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Bestksadress Tfn/ Fax / E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte SP i férvéag
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Inventeringen av trdbron omfattar produktion av brooverbyggnad (vagga till grind) samt
underhall under brons livstid som har uppskattats till 80 ar.

En sammanstillning av samtliga inventerade uppgifter for tribron ges i bilaga 1.

Indata har tagits fram for foljande aktiviteter i livscykeln:

e Resursuttag och tillverkning for samtliga material i ingdende komponenter inklusive
transporter och energianviandning och energi for produktion av brooverbyggnad pa

fabrik.

e Transport av material till trabrofabrik, och av broplatta och annat material till
byggarbetsplats. Hir antas att broplattan prefabriceras av Moelven i Toreboda och

skickas ca 40 mil till Astorp.

e Byggarbetsplats - energianvindning for maskiner som anvénds for montage och el till

arbetsbodar.

¢ Anvindningsfas - underhall av brooverbyggnad enligt tabell 1 inklusive transporter av

material for underhall.

Studien omfattar endast de material och produkter som ingér i brons 6verbyggnad d v s
brobana och riacke. Brorickets totala lingd dr 36 m, dvs. dven riackesdelarna utanfor sjidlva
broplattan ingar pa samma sitt som for betongbron. Récket utgor en betydande del av
stalmaterialet till trdbron, och andelen for rickesdelarna utanfor broplattan blir relativt stor for
den hir spannvidden. I 6vrigt ingar bara material till sjdlva verbyggnaden.

Tabell 1 Scenario for underhdll av tribron som anvdnts i analysen

Atgéird Intervall | Antal /80 ar Forklaring

Omspénning av stag 27 ar 2 Stagen byts inte, d v s man anvinder
samma stag mm. De ska bara spdnnas
om, sa hydraulpump for uppspéanning
behovs

Byte av asfalt 20 ar 3 Asfaltbeldggning = Slitlager +
Asfaltliggare

Byte av isolering 40 ar 1 Isolering = Asfaltprimer + Titskikt OG
+ Tatskikt kantremsa + Téatskikt 5 mm,
Bindlager + Skyddslager +
Asfaltldggare, Kantplat, Droppbleck

Byte av 30 ar 2 Overgéngsplat mellan bro och vig

overgangskonstruktion

Byte av gummilager 40 ar 1 Lager gummiremsa

Byte av ricke 40 ar 1 Rickesfiste byts ej

Byte av panel 40 ar Sidopanel 21x120, Féstskruv panel
Panelen dr omalad

Ommalning av undersida 40 ar 1 Grundfirg broplatta + Firg broplatta

broplatta

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Resultaten fran LCA berdkningarna avser tribrons klimatpaverkan (ton CO;-ekvivalenter) och

utarmning av fossil energi (MJ). Resultaten presenteras i tabell 2 och 3 samt i figur 1-4.
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Figur 1. Klimatpaverkan, ton CO;-ekvivalenter for trdabron, totalt och for respektive aktivitet
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Figur 2. Utarmning av fossil energi, MJ for trdbron totalt och for respektive aktivitet.

Metoden ”Abiotic Depletion Potential” i CML baseline har anvdints.
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Tabell 2 LCA-resultat for tribro, klimatpaverkan koldioxid utsldpp och upptag samt utnyttjad

fossil energi

Metod: CML-IA
Metod: Greenhouse Gas Protocol v.101 baseline
V3.01/EU25
Klimatpaverkan Biogena lftSI? PP Biogena upptag av Abiotic Depletion
. av koldioxid . . .
(ton fossila (ton biogena !(0|dIOXId potential - fossil
CO2eq) €02 eq) (ton Biogena CO2 eq) (M)
Material 52,03 2,62 1,58 742349
Transport 2,19 0,08 0,005 33245
Tillverkning &
byggaktiviteter 0,52 0,02 0,0008 7173
Underhall 24,34 1,66 1,64 496825
Summa 79,08 4,38 3,23 1279594

Tabell 3 LCA-resultat for tribron enligt metoden CML-IA baseline V3.01. Kategorier som ska
redovisas enligt SS-EN 15804:2012.

Paverkankategori Enhet Totalt
Abiotic depletion kg Sb eq 5,8
Abiotic depletion (fossil fuels) Ml 1273347
Global warming (GWP100a) kg CO2 eq 79549
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,005
Photochemical oxidation kg C2H4 eq 29
Acidification kg SO2 eq 491
Eutrophication kg PO4--- eq 127

Datareferenser

I tabell 4 visas alla relevanta datareferenser som anvints vid LCA berdkningarna.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



Sida
6 (6)

Tabell 4 Datareferenser for LCA-berdkningar

Specifika processer

Referens

Produktion av stal
komponenter for racken

Ecoinvent 3.0 data:

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U
Metal working, average for steel product manufacturing {RER}|
processing | Alloc Def, U

Produktion av VFZ stal

Ecoinvent 3.0 data:

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U
Metal working, average for steel product manufacturing {RER}|
processing | Alloc Def, U

Produktion av rostfritt
stal

Ecoinvent 3.0 data:
Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U
Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, U

Produktion av sagat tra

Miljofakta om tra och traprodukter, kontenta 0009032, SP-INFO
2000:09032, Jarnehammar, Anna, Norén, Joakim

Produktion av limtra

Byggvarudeklaration BVD 3, Martinson Group AB, IVL, 2009

Produktion av farg

Ecoinvent 3.0 data:

Alkyd paint, white, without water, in 60% solution state {Adapted to
SE}| alkyd paint production, white, water-based, product in 60%
solution state | Alloc Def, U

Produktion av Perfekt
Tacklasyr

Byggvarudeklaration (Beckers, 2013). Innehall: 20% oljemedel, 7%
akrylatsam polymer, 7% linolja, 45% vatten, 20% Titandioxid, 7%
Dolomit.

Produktion av SBS-mod
bitumen

Ecoinvent 3.0 data:
Bitumen seal, V60 {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U

Produktion av bitumen

Ecoinvent 3.0 data:
Bitumen adhesive compound, hot {RER}| production | Alloc Def, U

Produktion av asfalt

Ecoinvent 3.0 data:
Mastic asphalt {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U

Produktion av gummi

Ecoinvent 3.0 data:
Synthetic rubber {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U

Produktion av kalkfiller

Muntlig kommunikation Nordkalk

Transport aktiviteter

Data fran NTM (Natverket fér Transporter och Miljon) avancerad
godskalkyl

Energi for asfaltering,
kranarbetet och hydraul
pumparbetet

Ecoinvent 3.0 data:
Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, U

Energi for
fabrikstillverkning av
trabron

Ecoinvent 3.0 data:
Electricity, medium voltage {SE}| market for | Alloc Def, S

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut




bilaga 1, Indata trabro

Andra Material Broplatta

Materials/Assemblies

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 1012,65 | kg Spannstag, Dywidag @20mm A= 314 mm2 (stal, forzinkatl)

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 63,59 | kg Stagbrickor, @100 x 10mm A=0,0077715 m2 (VFZ stél)

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, S 78 | kg Stagmutter, Dywidag @20mm langd 70mm (sta, férzinkatl)
Rackesfaste stalplatta 2st + skruv Dim M20 x 570 + 2st mutter

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 324 | kg M20 (VFZ stal)

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 40,88 | kg Fastskruv brobalkar 300 mm (1st per meter balk)

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 4.2 | kg Fastskruv Droppbleck + évergangsplat + panel (VFZ stal)

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 113,4 | kg Sidostyrning smide fast+rérl.lager, 1+1=2 st plattstal (VFZ stél)

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 75,63 | kg Lager smide fastlager 4 st (VFZ stal)

Alumiunm Wrought alloy (90% primary, 10% recycling) 172,8 | kg Stagbrickor, @200mm x 20mm A= 0,031086 m2 (alu)
Overgéngsplat mellan bro och vag 2st Langd 7,9 m (rostfritt EN

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 74,2 | kg 1.4301)

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 90 | kg Droppbleck EN 1.4301(rostfritt) EN 1.4301

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 74,42 | kg Kantplat EN 1.4436(syrafast ) inkl rérutlopp fér grundvatten

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 10,048 | kg Utkastare ytvatten EN 1.4436 (syrafast), 2 mm:s plat

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 810 | kg Rackesfastessmide

Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 30 | kg Vertikalférankringar, gangstanger och brickor

Processes

Metal working, average for chromium steel product manufacturing {RER}|

processing | Alloc Def, U 2694,82 | kg Utforming av stal elementer i broplattan

Metal working, average for aluminium product manufacturing {RER}|

processing | Alloc Def, U 172,8 | kg Utforming av aluminium elementer

Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, U 360,31 | m2 Varmférzinkning av VFZ stal , 60 m2/ton

Gummi, Isol, Asfalt

Materials/Assemblies

Bitumen seal, V60 {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 756 | kg Tatskikt 5 mm tétskiktsmatta

bilaga 1, Indata tribro, sid 1




Bitumen seal, V60 {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 69 | kg Tatskikt kantremsa B=250mm L=XX'm

Bitumen seal, V60 {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 36 | kg Tatskikt OG konstr B=400mm L= XX m

Bitumen adhesive compound, hot {RER}| production | Alloc Def, U 12,98 | kg Asfaltprimer (58% Bitumen/lit, VOC 500 g/lit)

Mastic asphalt {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 6785 | kg Asfaltbeldggning Skyddslager 25 mm ABT 8/B70/100
Mastic asphalt {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 10856 | kg Asfaltbeldggning Bindlager 40 mm Abb >11/B70/100
Mastic asphalt {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 10856 | kg Asfaltbeldggning Slitlager 40 mm ABS <16/B70/100
Synthetic rubber {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 81,75 | kg Lager gummiremsa B=200 T=20mm L=7,5m

Olja, Farg, Lim

Materials/Assemblies

Alkyd paint, white, without water, in 60% solution state {Adapted to SE}|

alkyd paint production, white, water-based, product in 60% solution state | )

Alloc Def, U 21 | kg GRUNDFARG BROPLATTA, Akzonobel/H-FLEX P HB B00 /
Beckers Perfekt Técklasyr 42 | kg FARG BROPLATTA, Beckers prefekt/ticklasyr/ 2 strykningar
Racke

Materials/Assemblies

Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 3816 | kg Racke, standardvagracke typ BIRSTA 3P

Processes

Metal working, average for steel product manufacturing {RER}| processing |

Alloc Def, U 3816 | kg Utforming av stal elementer fér rédcken

Tillverkning & byggarbetsplats

Materials/Assemblies

Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, U 854,91 | MJ Energin for asfaltering

Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, U 4632 | MJ Energin for kranarbetet (30It/h, 38,6 MJ/It)

Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, U 8| kWh | Hydraulpump 1 kW, uppspéanning stag

Processes

Electricity, medium voltage {SE}| market for | Alloc Def, S 500 | kWh | Energin fér fabrik tillverkning av trabron
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Transporter

Materials/Assemblies

Processes

Transport by road (Truck with trailer 28-34t) - NTM data 759,4 | tkm Limtrd till trébrofabriken

Transport by road (Truck with trailer 28-34t) - NTM data 349,01 | tkm Spéannstanger fran leverantér till trabrofabriken
Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 67,25 | tkm Staldetaljer 1 fran leverantér till trabrofabriken (langvaga)
Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 0,6 | tkm Staldetaljer 2 fran leverantoér till trébrofabriken (lokalt)
Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 67,32 | tkm Hardtra

Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 65,4 | tkm Gummiremselager

Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 37,33 | tkm Tunnplat

Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 1,26 | tkm Farg

Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 8,13 | tkm Virke (panel, stédreglar m.m.)

Transport by road (Truck with trailer 40-50t) - NTM data 16491 | tkm Transport av trébron till Malmé

Transport by road (Truck with trailer 34-40t) - NTM data 900 | tkm Kran transport till byggarbetsplatsen (krans vikt = 30 ton)
Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 30 | tkm Transport av stéllningar

Transport by road (Truck with trailer 20-28t) - NTM data 3472,6 | tkm Racke

Tra Broplatta

Materials/Assemblies

Limtrd Martinssons 37970,02 | kg Brobana Limtra (gran) Dim 215 x 675-750 mm (GL30C)
Sawnwood, azobe from sustainable forest management, planed, air dried

{RER, in mass}| sawing and planing, azobe, air dried | Alloc Def, U 374 | kg Hardtrabrickor (azobe) Dim 45 x 200 mm

Sawn timber 18 pct (2014) 285,75 | kg Sidopanel 21 x 120 mm (tryckimpregnerad furu)

Sawn timber 18 pct (2014) 127,8 | kg Paneldistanser, (furu impr.) Dim 45 x 220 mm

Sawn timber 18 pct (2014) 94,5 | kg Stddregel, (furu impr.) Dim 70 x 195 mm

Sawn timber 18 pct (2014) 144,45 | kg Regel, (furu impr.) Dim 45x70 mm

Sawn timber 18 pct (2014) 39,69 | kg Regel, (furu impr.) Dim 70x120 mm

Processes

Wood preservation service, sawnwood, pressure vessel, preservative not

included {RERY}| processing | Alloc Def, S 1,54 | m3 Impregnering av sagat tra
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Underhall

Materials/Assemblies

1 x Asfaltbeldggning Skyddslager, 1 x Asfaltbelaggning

Mastic asphalt {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 50209 | kg Bindlager, 3 x Asfaltbelaggning Slitlager
Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, U 854,91 | MJ Asfaltlaggare
Tétskikt 5 mm tétskiktsmatta, Tatskikt kantremsa, Tatskikt OG
Bitumen adhesive compound, cold {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 861 | kg konstr
Bitumen seal, V60 {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 12,98 | kg Asfaltprimer (58% Bitumen/lit, VOC 500 g/lit)
2 x Overgangsplat mellan bro och vég 2st Langd 7,9 m (rostfritt
Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 313,26 | kg EN 1.4301), Droppbleck, Kantplat
Synthetic rubber {Adapted to SE}| production | Alloc Def, U 81,75 | kg Lager gummiremsa B=200 T=20mm L=7,5m
Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 3816 | kg Récke, standardvégrécke typ BIRSTA 3P
Sawnwood, softwood, kiln dried, planed {Adapted to SE and mass}| planing,
softwood, kiln dried | Alloc Def, U 285,75 | kg Sidopanel 21 x 120 mm (tryckimpregnerad furu)
Sawnwood, softwood, kiln dried, planed {Adapted to SE and mass}| planing,
softwood, kiln dried | Alloc Def, U 127,8 | kg Paneldistanser, (furu impr.) Dim 45 x 220 mm
Alkyd paint, white, without water, in 60% solution state {Adapted to SE}|
alkyd paint production, white, water-based, product in 60% solution state | )
Alloc Def, U 63 | kg 3 x GRUNDFARG BROPLATTA, Akzonobel/H-FLEX P HB B0O /
Beckers Perfekt Tacklasyr 126 | kg 3 x FARG BROPLATTA, Beckers prefekt/tacklasyr/ 2 strykningar
Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, U 8| kWh | Hydraulpump 1 kW, uppspéanning stag
Processes
Metal working, average for chromium steel product manufacturing {RER}|
processing | Alloc Def, U 313,26 | kg For dvergangsplat
Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, U 228,96 | m2 For récke
Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 {RER]}| transport, freight,
lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 | Alloc Def, U 98,1 | tkm Transport gummi
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, U 177,83 | tkm Transport virke
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, U 3612,97 | tkm Transport stél
Transport, freight, lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 {RER]}| transport, freight,
lorry 3.5-7.5 metric ton, EURO4 | Alloc Def, U 81,27 | tkm Transport farg
Wood preservation service, sawnwood, pressure vessel, preservative not
included {RER}| processing | Alloc Def, S 0,919 m3 Impregnering av sagat trd, sidopanel, paneldistanser
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1  Syftet och mal med livscykelanalysen

Tréabroar anses som ett bra alternativ ur miljgsynpunkt, men det finns fa utredningar eller
rapporter dar man undersokt skillnader vad géller miljopaverkan mellan tra- och
betongldsningar. Syftet &ar att géra en livscykelanalys for en verklig betongbrodverbyggnad
byggd utanfér Astorp och en livscykelanalys for en fiktiv trabrodverbyggnad med samma
funktion. Livscykelanalysen for betongbron utférs av Tyréns medan livscykelanalysen for
trabron upprattas av SP (uppgifter frdn Moelven och Martinsons gor att trébron far verkliga
manger och uppgifter). Broéverbyggnaderna anses likvardiga i funktion med samma storlek och
anvandningsomrade, samt samma antagna livslangd pé 80 ar.

Den funktionella enheten ar:

En végbrodverbyggnad med spénnvidden 15 m och fri brobredd 7,5 m som uppfyller samma
funktion under en livslangd av 80 ar.

Livscykelanalysen géller fran framstéallning av ramaterial till brodverbyggnaden och hela vagen
tills den ar byggd (vagga till grind) samt underhall i 80 ar. Nedmontering och avfallshantering av
bron (end of life) inkluderas inte.

Malet ar att LCA-berékningar for de tva broarna ska kunna jamforas och resultatet ska vara ett
trovardigt utredningsmaterial som presenteras i en rapport. Denna rapport inkluderar endast
Livscykelanalysen (LCA) for betongbrodverbyggnaden i Astorp.

2 Metod

For livscykelanalysen har berakningsprogram Simapro 8 och data fran Ecoinvent 3 anvands.
Tva analysmetoder har anvands for att utvardera resultaten Greenhouse Gas Protocol V1.01 /
C02 eq (kg) och CML-IA baseline V3.01 / EU25.

2.1 Inkluderat i LCA berdkningarna

All indata finns redovisad i Bilaga 1och delas upp i féljande moduler:

e Material: Har inkluderas extraktion och produktion av ramaterial, transport av ramaterial till
tillverkningsprocess och produktionen av byggmaterial.

e Transport: Inkluderar transport av byggmaterialet fran tillverkaren till Astorp.

e Tillverkning och byggaktiviteter: Inkluderar el till arbetsbodarna och bransle som anvands
av betongpumpbil, traktor, asfalteringsmaskiner, glattare mm.

e Underhall: Inkluderar extraktion och produktion av ramaterial for underhallet, transport av
ramaterial till tillverkningsprocess och produktionen av byggmaterial. Dessutom inkluderas
transport av byggmaterialet fran tillverkaren till Astorp och underhéllsaktiviteterna (ex. el till
arbetsbodar och brénsle som anvands av, traktor, asfalteringsmaskiner mm.).
Underhallsatgarder under brons antagna livslangd (80 ar) finns listade i tabell 1.
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Tabell 1. Underhdllsétgarder for Betongbrodverbyggnaden

Atgard Intervall Antal/80 &r
Kantbalk, betongreparationer >30-70 mm, reparera skador pa kantbalkar, éver- och utsida, 1/10 av 30 &r 2
langden

Overgangskonstruktion, reparation 30 &r 2
Byte asfalt 20 ar 3
Byte isolering 40 &r 1
Utbyte av lager 50 &r 1
Byte récke 40 &r 1

2.2 Exkluderat i LCA berakningarna

Berakningarna ar "vagga till grind”, dvs. allt fram till bron star pa plats samt underhall i 80 ar
som ar brons uppskattade livslangd. Inget avfallsscenario finns med i berdakningarna, inte heller
for det avfall som bildas vid underhall av bron. | underhallet av bron medtas inte heller
inspektioner och arlig tillsyn och rengéring.

2.3 Kommentarer angaende indata

Data fran Ecoinvent 3 har anvands, men delvis modifierats for att aterge den
materialframstalining och de processer som anvandes vid uppférandet av brodverbyggnaden i
Astorp.

Nar det géller tillverkningsprocesser har svensk el valts for produktion som sker i Sverige och
europisk elmix for produktion som sker i Europa. Armeringsjarnet som producerats i Polen antas
till 99 % vara atervunnet. Mycket av det armeringsjarn som anvands i sédra Sverige kommer
frén Polen och bestar till storsta delen av atervunnet jarnskrot.

For betongen har generiska data fran Ecoinvent (Schweizisk data) modifierats med svensk el
och enligt det betongrecept som leverantéren uppgivit. D& 90 % av utslappen fran
betongproduktionen harror fran cementen &r det intressant att veta vilken uppvarmning som
anvands i det generiska datat. Varmen kommer huvudsakligen fran naturgas (ca 6%), bioenergi
(ca 58%), fossil energi (ca 32 %) och sopforbranning (ca 4%), vilket gor den schweiziska
cementtillverkningen jamférbar med svensk cementtillverkning (se referens).

| studien jamfors resultaten fér betongbron mot ett preliminart resultat foér hur miljdbelastningen
sett ut om norsk armering fran Celsa (EPD) och Fardig betong Low Carbon frdn The Thomas
Concrete Group valts. Resultaten redovisar hur klimatbelastningen sett ut om bestéllarna av
bron aktivt gjort miljovanligare materialval. Resultaten behéver dock féljas upp och bekréaftas for
att kunna anvandas. En livscykelkostnadsanalys (LCC) kan med foérdel géras kombinerat med
livscykelanalysen for att ge en helhetsbild for hur konkurrenskraften for en trabro ser ut.

3 Resultat

Resultaten for betongbron presenteras i tabell 2 och 3 samt i figur 1-3, alla jamférelser med
trdbron gors i huvudrapporten.
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Tabell 2. Livscykelanalys fér betonbroéverbyggnaden i Astorp: Klimatpaverkan, koldioxid-utsléapp och -upptag, samt utarmning

av fossil energi

Klimatpaverkan (ton Biogena utslapp av koldioxid Biogena upptag av koldioxid Abiotic Depletion (MJ)
Fossila CO2eq) (ton Biogena CO2eq) (ton Biogena CO2eq) fossil
(Greenhouse Gas (Greenhouse Gas Protocol (Greenhouse Gas Protocol (CML-IA baseline V3.01
Protocol V1.01 / C02 V1.01/CO02 eq (kg)) V1.01/CO02 eq (kg)) / EU25)
eq (kg))
Material 81,6 3.7 7.4 944393
Transport 55 0,03 0,04 80801
Tillverkning & 3,0 0,02 0,02 6556
byggaktiviteter
Underhall 37,4 2,7 2,7 606308
Summa 127,4 6,5 10,2 1638059

Tabell 3. Samtilga paverkanskategorier fér betongbroéverbyggnaden i Astorp enligt metoden CML-IA baseline V3.01 / EU25. De

svarta kategorierna ar de som ska redovisas enligt standard SS-EN 15804:2012

Paverkankategori Enhet Totalt
Abiotic depletion kg Sb eq 5
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ 1638059
Global warming (GWP100a) kg CO2 eq 128169
Ozone layer depletion (ODP) kg CFC-11 eq 0,012
Photochemical oxidation kg C2H4 eq 39
Acidification kg SO2 eq 629
Eutrophication kg PO4--- eq 184
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Figur 1. LCA-resultat fér betongbroéverbyggnaden i Astorp (Greenhouse Gas Protocol V1.01 / C02 eq (kg))

140

120 -

100 -
2
2 B Underhall
S 80 - nderhd
o = Konstruktion
o
© 60 - W Transporter
<
= W Material

40 -

20 -

0 .
Fossil ton CO2 eq

Figur 2. LCA resultat fér betongbrodverbyggnaden i Astorp (CML-IA baseline V3.01 / EU25)
1800000

1600000 -
1400000 -

1200000 - B Underhall

1000000 - .
= Konstruktion

800000 -

MJ/ bro

H Transporter

600000 -
m Material

400000 -
200000 -

O .
Abiotic depletion (fossil fuels) MJ

Uppdrag: 252906 LCA Trabroar 2014-10-14
Bestéllare: SP, Moelven och Martinsons Slutrapport

O:\UME\252906\01_Tyréns uppdrag\019_Utleverans\2014-10-21\Slutrapport LCA Trabroar 2014-11-19.docx
Version: 2

7(9)



TYRENS

Figur 3. LCA delresultat fér betongbroéverbyggnaden i Astorp. Presentation av olika materials bidrag till koldioxidutslapp
enligt Greenhouse Gas Protocol V1.01/ C02 eq (kg)) samt preliminara resultat om aktiva materialval gjorts for att
koldioxidbanta betongbron i Astorp.
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3.1.1 Kommentarer angdende resultat

Koldioxidekvivalenter (CO, eq) &r ett matt pa hur den undersékta bron i Astorp bidrar till den
globala uppvarmningen. Biogen koldioxid fran ex. tra ar en naturlig del av kolcykeln och s&
lange det tra som anvénds aterplanteras ar jordens kolcykel i balans. Darfor gar det férenkla
och séga, att det framst &r fossila CO, eq som bidrar till att 6kad CO, halt i atmosfaren och den
okade global uppvarmningen. Da global uppvarmning &r en stor och viktig miljéfraga fokuserar
resultaten pa att redovisa just den miljobelastningen.

N&r man tittar pa en process/produkt ar det ocksa intressant att se hur energikravande den ar.
Energianvandningen ar ocksa ett matt pa miljobelastningen. Tidigare redovisades total
energianvandning i Ecoinvent 2, men problem med att definiera fornybar energi gjorde att detta
plockades bort i Ecoinvent 3. For att fa en rattvis bild av miljobelastningen ar det viktigt att skilja
pa vilken typ av energi som anvands, fornyelsebar eller fossil. | Ecoinvent 3 redovisas inte total
energianvandning utan energiredovisningen begransas till bland annat aspekter av resursbrist
som fossilt uttag (se referens).

Fossilt uttag av energi (abiotic depletion, fossil fuels) redovisar den fossila energi som
investerats i materialet; materialets "inbyggda" energin i MJ. Detta uttag av energi gar ej att fa
ater (det tar manga tusen ar for t.ex. kol och olja att aterskapas). Fossil energin ar en andlig
resurs som manniskan forbrukar och darmed ett tydligt matt pa miljobelastning. Bioenergi ar
atervinningsbar och gar att fa ater dvs bioenergi bidrar inte till utarmning av resurser (sa lange
uttag = atervaxten).

Darfor redovisas fossilt uttag av energi (abiotic depletion, fossil fuels).
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Alla paverkanskategorierna enligt standard (SS-EN 15804:2012) &ar viktiga for den totala
miljébelastningen (se tabell 3), men endast CO, eq och nagon ytterligare ex. fossilt uttag av
energi kan redovisas om det ar forenligt med studiens syfte. Det ar dock viktigt att titta pa om
det skilier mycket mellan trabron och betongbron for ndgon annan paverkanskategori (enligt
SS-EN 15804:2012) for att kunna uttala sig om skillnad i miljdbelastning.

4

5

Referenser

Svensk standard SS-EN 15804:2012 Hallbarhet hos byggnadsverk- Miljédeklarationer-
Produktspecifika regler

Varfor energianvandningen begransats till bland annat aspekter av resursbrist
motiveras i foljande artikel: LCA Methology, Einstein's Lessons for Energy Accounting
in LCA, 1Rolf Frischknecht, 2Reinout Heijungs, 3Patrick Hofstetter, publishers, D-86899
Landsberg, Germany, Int. J. LCA 3 (5) 266 — 272 (1998), 2014-10-03,
https://openaccess.leidenuniv.nl/bitstream/handle/1887/11417/11_500_111.pdf?sequen
ce=1 (2014-10-07)

Svensk cementtillverkning: Bioenergi, Nordens stérsta bioenergitidning, 2014-10-14
09:28, Cementindustrin gar i allt gronare tankar, Publicering: fredag, 2010-01-08
12:30:00
http://bioenergitidningen.se/newsmodule/view/id/8/src/@random4af3023e802cl ( 2014-
10-14)

Bilagor

Bilaga 1. Indata och berdkningsdata i Simapro
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bilaga 1. Indata betongbro

Material

Material/hopséattningar

Concrete, high exacting requirements {CH,svensk el}| production | Alloc

Def, U Broplatta 77| m3 Betong gjutning fér bron
Reinforcing steel 99% atervunnet NM {RER}| production | Alloc Def, U 23500 | kg Armeringsjarn for gjutning av bron
Mastic asphalt {SE}| production | Alloc Def, U 7250 | kg Asfalt Skyddslager
Mastic asphalt {SE}| production | Alloc Def, U 11600 | kg Asfalt Bindlager
Mastic asphalt {SE}| production | Alloc Def, U 11600 | kg Asfalt Slitlager
Fog vid kantbalkar. Asfaltfog med polymerer och gummiplaster. ref
Bitumen adhesive compound, cold, at plant/RER U Svensk el 160 | kg Sunda hus DAB Domiflex Beta H list godkénd av trafikverket
Vattentétt skickt av tatskicktsmatta pa brobanrplatta. ref Sunda hus
DAB Domiflex PGJA Daboleum godkant av trafikverket samt info fran
Bitumen sealing V60, at plant/RER U Svensk el 750 | kg Hallbara brobaneplattor - tétskikt
- state of the art CBI betonginstitutet
Kantférsegling av epoxy. ref. Sunda hus DAB Domiflex BETA R
Epoxy resin, liquid {RER}| production | Alloc Def, U 20 | kg EPOXY TIX COMP-B uppfyller trafikverkets krav.Vet ej hur bra
Silicone product {RER}| production | Alloc Def, U 19,25 | kg Skyddsimpregnering av betongytor. Dow Corning Z-6341Silane
Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 3600 | kg Vagréacket ar varmfdrzinkat med 5 % zink
Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 4 kg Rostfritt stal till grundavlopp och ytaviopp
Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 355 | kg Kalottlager och dvergangskonstruktioner Stalplat
Synthetic rubber {RER}| production | Alloc Def, U 17 | kg gummi i dvergangskonstruktionen
Polyvinylfluoride, film {US}| production | Alloc Def, S 1|kg teflon
Brass {CH}| production | Alloc Def, U 0,2 | kg massingsdubbar 6 st
Plywood, for indoor use {RER}| production | Alloc Def, U 169*0,02 m3 formplywood fér att gjuta bron 169m2
Textile, jute {IN}| production | Alloc Def, U 3,3 | kg Dranerande bekladnad i textil
Processer
Metal working, average for steel product manufacturing {RER}| processing
| Alloc Def, U 3959 | kg Produktion av vagracke och avlopp samt kalottlager
Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, U 216 | m2 varmfdrzinkning av stal vagracke 60m2/t
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Transport

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 30,45*120 | tkm Transport asfalt 12 mil i Skane 30,45 ton

Transport, freight, light commercial vehicle {Europe without Switzerland}|

processing | Alloc Def, S 55 | tkm Transport DAB fran Héganas 910kg 6 mil

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 3276 | tkm Vagracke fran birstaverket 3,6 ton 91 mil

Transport, freight, light commercial vehicle {Europe without Switzerland}|

processing | Alloc Def, S 2 | tkm Rostfritt fran tyskland 4kg 50 mil

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 522 | tkm Kalottlager fran Italien 373kg 140 mil

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 7400 | tkm Betong 185 ton 4 mil betongbil <32 ton kollat upp

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 9635 | tkm Armeringen fran polen 23,5 ton 41 mil

Transport, freight, inland waterways, barge tanker {RER}| processing |

Alloc Def, S 4488 | tkm Armeringen fran polen 23,5 ton 191 km bét

Transport, freight, inland waterways, barge tanker {RER}| processing |

Alloc Def, S 71 [ tkm Kalottlager fran italien 373 kg 191km bat

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 10 | tkm Epoxi fran oslo 20 kg 50 mil

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 1,2 | tkm Skyddsimpr fran Helsingborg 20 kg 6 mil

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 1232 | tkm Plywood fran finland till gjutform 880km 1,4 ton

Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight, Stalstéllning Cuplock hyrmaterial fran Géteborg 20 mil 21,3 ton

lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 4260 | tkm BRITEK

Transport, freight, inland waterways, barge {RER}| processing | Alloc Def,

S 672 | tkm plywood fran finland 480km bat 1,4 ton

Konstruktion
Diego har det har data for asfalt: 30 MJ diesel burned in building
machine /ton asphalt, det har géller for scarifying, mixing och paving.
Referens:

Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, S 30"30,45 MJ http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652613000024
Glattare vid betonggjutningen ca 5 timmar 1,5 liter bensinper timme 1

Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, S 4,2*46 MJ liter diesel/timme. Samma referens som fér betongpump. Diesel 0,84

bilaga 1, Indata betongbro, sid. 2




kg/l 46MJ7kg/kg.http://en.wikipedia.org/wiki’/Energy_density

Traktor med lyft 2 tim per dag i 1 vecka 10I/h 46MJ

Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, S 100%0,84*46 | MJ /kg.http://en.wikipedia.org/wiki/Energy density Diesel 0,84 kg/l
Processer
Lastbil m betongpump, 20 timmar, 40liter per timme enl.
projketdatabas svevia 2010, ger 800liter=648kg diesel. 3154km ger
Operation, lorry 16-32t, EURO4/RER U 3154 | km 648 kg i diselmangd
Jamfdrelse mellan en trébro
och en betongbro
En LCA-analys med fokus pa koldixidutslapp
samt en LCC-analys IS
1 arbetsbod och ett platskontor pa plats under 10 veckor. Normal
arbetsbod Sverige 5500kWh/ar ger 15kWh/dygn och platskontor
Electricity, medium voltage, production SE, at grid/SE U 260 | kWh | 11kWh/dygn
Electricity, medium voltage {SE}| electricity voltage transformation from Vibtratorstavar 12 h a1,1kW och ytvibrator 6 h a 0,45kW. Samma
high to medium voltage | Alloc Def, S 15,9 | KWh | referens som fér betongpump
Underhall- material
Concrete, high exacting requirements {CH,svensk el}| production | Alloc
Def, U Broplatta 17,28 | m3 Kantbalkar 2 st x 27m 0,4*0,4m byts ut och &ven ny armering 2 ggr
Reinforcing steel {RER}| production | Alloc Def, U 32 | kg Stal
Mastic asphalt {SE}| production | Alloc Def, U 34800 | kg Ny Asfalt Slitlager 3 ggr 11600kgx3
Mastic asphalt {SE}| production | Alloc Def, U 7250 | kg Asfalt skyddslafer
Mastic asphalt {SE}| production | Alloc Def, U 11600 | kg Asfallt bindlager
Fog vid kantbalkar. Asfaltfog med polymerer och gummiplaster. ref
Bitumen adhesive compound, cold, at plant/RER U Svensk el 160 | kg Sunda hus DAB Domiflex Beta H list godkénd av trafikverket
Ny isolering Vattentatt skickt av tatskicktsmatta pa brobanrplatta. ref
Sunda hus DAB Domiflex PGJA Daboleum godkant av trafikverket
Bitumen sealing V60, at plant/RER U Svensk el 750 | kg samt info frdn Hallbara brobaneplattor - tatskikt
- state of the art CBI betonginstitutet
Anvéands vid ny isolering .Kantférsegling av epoxy. ref. Sunda hus
DAB Domiflex BETA R EPOXY TIX COMP-B uppfyller trafikverkets
Epoxy resin, liquid {RER}| production | Alloc Def, U 20 | kg krav.Vet ej hur bra
Vid ny isolering. Skyddsimpregnering av betongytor. Dow Corning Z-
Silicone product {RER}| production | Alloc Def, U 19,25 | kg 6341Silane
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Steel, low-alloyed, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 3600 | kg Nytt Vagracket &r varmférzinkat
Steel, chromium steel 18/8, hot rolled {RER}| production | Alloc Def, U 100 [ kg Vid byte av Kalottlage
Synthetic rubber {RER}| production | Alloc Def, U 34 | kg Vid byte av endast gummi i évergangskonstruktionen intraffar 2 ggr
Polyvinylfluoride, film {US}| production | Alloc Def, S 1|kg teflon till kalottlager
Processer
Metal working, average for steel product manufacturing {RER}| processing
| Alloc Def, U 3959 | kg Produktion av vagrécke och aviopp samt kalottlager
Zinc coat, pieces {RER}| zinc coating, pieces | Alloc Def, U 216 | m2 varmfdrzinkning av stal vagracke 60m2/t
Underhall-transporter
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 120*11,6*3 |tkm Transport asfalt 12 mil i Skane 11,6 ton x3
Transport, freight, light commercial vehicle {Europe without Switzerland}|
processing | Alloc Def, S 55 | tkm Transport DAB fran Hoganés 910kg 6 mil
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 3276 | tkm Véagracke fran birstaverket 3,6 ton 91 mil
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 47 | tkm Kalottlagergummi fran ltalien 17+17kg 140 mil
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 0,440 tkm Betong 0,4 ton 4 mil betongbil
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RERY}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 13 | tkm Armeringen fran polen 0,032 ton 41 mil
Transport, freight, inland waterways, barge tanker {RER}| processing |
Alloc Def, S 4488 | tkm Armeringen fran polen 23,5 ton 191 km bat
Transport, freight, inland waterways, barge tanker {RER}| processing |
Alloc Def, S 71 | tkm Kalottlager fran italien 373 kg 191km bat
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 10 | tkm Epoxi fran oslo 20 kg 50 mil
Transport, freight, lorry 16-32 metric ton, EURO4 {RER}| transport, freight,
lorry 16-32 metric ton, EURO4 | Alloc Def, S 1,2 | tkm Skyddsimpr fran Helsingborg 20 kg 6 mil
Underhall-konstruktion
SP stéar fér data for asfalt: 30 MJ diesel burned in building machine
Diesel, burned in building machine {GLO}| processing | Alloc Def, S 30*53,650 | MJ /ton asphalt, det hér géller fér scarifying, mixing och paving.
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Referens:
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/'S0959652613000024

Processer

Lastbil m betongpump,1 timme, 40liter per timme enl. projketdatabas
Operation, lorry 16-32t, EURO4/RER U 165,5 | km svevia 2010, ger 40*0,85 kgdiesel. 195 km ger 34 kg i diselmangd

Jamforelse mellan en trabro

och en betongbro

En LCA-analys med fokus pd koldixidutsl&pp

samt en LCC-analys IS

1 arbetsbod pa plats under 3 dagar. Normal arbetsbod Sverige

Electricity, medium voltage, production SE, at grid/SE U 33 | kWh | 5500kWh/ar ger 15kWh/dygn och platskontor 11kWh/dygn
Electricity, medium voltage {SE}| electricity voltage transformation from Vibtratorstavar 1,1kW/h och ytvibrator 0,45kW/h. Samma referens
high to medium voltage | Alloc Def, S 2| kWh | som fér betongpump
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