
23BYGGEINDUSTRIEN NR. 11 - 2023

3     FRA EKSPERTENE: SINTEF

SUPERCON – sprøytebetong kan  
redusere tunnelers klimafotavtrykk  
I forskningsprosjektet SUPERCON utvikler vi teknologi for vanntett sprøytebetong. Ved å benytte denne 
teknologien som alternativ til tradisjonell tunnelkledning for vannsikring av norske tunneler, kan bransjen 
redusere klimafotavtrykket betraktelig. 

Guillermina Peñaloza
SINTEF Community
Avdeling: Infrastruktur

I prosjektet har vi som et ek-
sempel beregnet hvordan valg 
av tunnelkledning påvirker klima-
gassutslipp fra bygging og vedlike-
hold av Byåstunnelen. Der frem-
kommer tydelig effekten av ny 
sprøytebetongteknologi. 

Byåstunnelen er et infrastruktur-
prosjekt i Trondheim kommunes 
miljøprogram «Grønt Trondheim». 
Prosjektet er foreløpig ikke finansi-
ert, så beregningen er en ren teore-
tisk øvelse. Prosjektkostnadene av-
henger av hvilken løsning som vel-
ges, og byggestart er ikke besluttet.

Statens vegvesen har presentert 
tre traséalternativer. Tunnellengde-
ne er anslått til: 1) 2380 meter, 
2) 2170 meter og 3) 2850 meter. 
Den årlige daglige gjennomsnittlige 
trafikkmengden (ÅDT) gir tunnel-
klasse E og en tunnel med dob-
beltløp og T9.5 tunnelprofil i hvert 
løp. For vårt eksempel har vi valgt 
alternativ 3, som gir den lengste 
tunnelen og derav den forventede 
høyeste miljøbelastningen. 

Beregnet klimagassutslipp for 
fem ulike løsninger
Vi har utført en forenklet livssy-
klusanalyse for å beregne klima-
gassutslipp fra materialer (betong, 
stål, eksplosiver, fibre og isolasjon) 
og energi (diesel til maskinbruk og 
transport av materialer og masser 
samt strøm til boring, ventilasjon og 
belysning). 

Tunnelen er definert som dob-
beltløp vegtunnel med 100 års le-
vetid. De totale klimagassutslippe-
ne består av utslippene fra bygging 
med boring og sprengning, berg-
sikring og tunnelkledning samt ut-
slippene fra utskifting av kledningen 
ved vedlikehold. 

Fem alternativer for innvendig 
tunnelkledning ble sammenlignet: 
1) plasstøpt betong, 2) prefabrik-
kerte betongelementer, 3) prefa-
brikkerte betongelementer + sprøy-
tebetong, 4) sprøytebetong og 5) 
SUPERCON (vanntett sprøytebe-
tong som utvikles i FoU-prosjektet).

Resultater
Tabellen oppsummerer klimagass-
utslippene for de fem alternativene 

og reduksjon av utslipp i forhold 
til alternativet som gir høyest ut-
slipp. Vi har også inkludert prisen 
per tonn CO2-ekvivalenter fram 
mot 2030.

Under typiske norske grunn-
forhold og med en tunnelbransje 
som har god erfaring med å utnytte 
bergmassekvaliteten finnes det et 
godt grunnlag for å redusere klima-
gassutslipp og kostnader betrakte-
lig, Denne reduksjonen er hoved-
sakelig knyttet til redusert sement-
forbruk.  Det er tilfellet med sprøy-
tebetongteknologien som utvikles 
gjennom SUPERCON (alternativ 5) 
og som i beste fall kan brukes bå-
de til bergsikring og tunnelkledning 
for vannsikring, og dermed være en 
kostnadseffektiv løsning med lavt 
klimagassutslipp. 

Beregnet utslippsnivå for alter-
nativ 4 og 5 utgjør hhv. 12 400 
og 11 500 tonn CO2-ekv., det vil 
si ca. 92 % mindre enn alternativ 
1, eller om lag 8 % av utslippet fra 
alternativ 1. For alternativ 4 og 5 
legges alt direkte på tunnelveggen 
heller enn i styrt profil som også gir 
en reduksjon i volumet av sprengt 
stein, og derav igjen en reduksjon 
i forbruket av diesel og eksplosiver. 

Store klimautslipp å spare  
i tunnelprosjekter
Tunnelbygging, både selve drivin-

gen og etablering av konstruksjoner, 
krever store mengder sement og 
fossilt brensel, under bygging, drift 
og vedlikehold, noe som gir store 
klimautslipp. 
Denne studien viser at teknologis-
ke innovasjoner gjør det mulig å 
redusere både klimagassutslipp og 
relaterte kostnader. Implementering 
av nye teknologier og metoder er 
nødvendig for å sikre at transport-
sektoren bidrar til Norges mål om 
å være et lavutslippssamfunn innen 
2050.

Om SUPERCON
• SUPERCON (Sprayed sUstaina-
ble PErmanent Robotized CON-
crete tunnel lining) er et KPN-pro-
sjekt som er finansiert av Norges 
forskningsråd, prosjekteierne og 
industripartnerne.
• Målet er å redusere materialfor-
bruket, øke bruken av bærekrafti-
ge råvarer og optimalisere produk-
sjonsmetoder ved sprøytebetong 
som gjør det mulig å styrke «den 
norske måten» å bygge tunneler på. 
Prosjektet skal utvikle en vanntett 
sprøytebetong som kan inngå i et 
tids- og kostnadseffektivt tunnel-
konsept, skreddersydd for å passe 
de fleste bergforhold og variasjoner 
i trafikktetthet.
• Industripartnere: Andersen Mek. 
Verksted, BASF, Bever Control, Be-

kaert NV, Elkem ASA, Entreprenør-
service AS, NORCEM AS, SWECO 
Norge AS, Veidekke Entreprenør 
AS, Wacker Chemicals Norway AS. 
• Forskningspartnere er NGI, NTNU 
og SINTEF. 
• Bane NOR, Nye Veier AS og 
Statens vegvesen representerer 
byggherresiden.
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(*)   basert på skatteni-
vå for EU ETS klimagassutslipp 
som anslår 230 kroner per tonn 
CO2-ekvivalenter innen 2030 
(Kilde: Statistisk sentralbyrå og 
Finansdepartementet) 

Alternativ 1 gir størst utslipp fordi det medgår store mengder betong med et beregnet utslipp på 147 720 tonn 
CO2-ekv. Dette medfører en høy kostnad for både miljø og produksjonsindustrien. Med utgangspunkt i EUs 
kvotehandelssystem (EU ETS) så beregnes avgiftsnivået for klimagassutslipp innen 2030 til 230 kroner per tonn 
CO2-ekvivalenter. EU ETS-avgiftene gjelder for klimagasser fra flere industrier som leverer ulike bestanddeler til 
tunnelkledninger som sement, stål og jern. 
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