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LCC for Jarnvagsbron over
Huvudnaskanalen

Ska bron repareras eller bytas ut?

Mohammed Safi & Raid Karoumi
Avdelningen for Bro- och stalbyggnad

Befintlig bro

Allman information

Brolayout

Konstruktionsnamn: Bro over
Huvudnaskanalen km 29+709

Konstruktionsnummer: 3500-2593-1

Konstruktionstyp: Stal Balkbro fackverk
fritt upplagd

Nybyggnadséar: 1937, 67 Ar gammal
Konstruktionslangd= 47 m
Konstruktionsbredd= 5.7 m
Konstruktionsyta= 268 m?2

Vattendjup vid mitten span: 12 m
Overbyggnad djup begransningar<1.8 m
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Strategi (A)

Strategier: reparation eller utbyte

Strategi (B)

Fepar Cost
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Omedelbart reparera bron

Anvanda brons aterstaende livslangd
utan atgard och sedan byta ut bron

Steg 1: optimera mellan méjliga alternativ fér ny bro.

Steg 2: optimera mellan den mest LCC-effektiva alternativ for ny bro
(strategi B) och reparation strategi A.

Division of Structural Engineering and Bridges
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Strategi (A): omedelbar reparation

. u Kostnad | Delsumma
aktivitet Méangd | enhet Kr/enhet (Kr)
Mala om hela éverbyggnaden 940 m?2 1700 159 8000
Byt ut brolager 4 st 33 000 132 000
Reparation och atgéarda alla sekundara 250 000
skador
Overhead och mobilisering 250 000
Total 2 230 000

» Idag ar bron 76 ar gamla, det finns flera typiska befintliga broar med en
alder av mer an 100 ar och de ar fortfarande i funktion.

» Efter genomférandet av denna reparation forvantas bron sta i minst 25 ar

med normalt underhall.
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Steg 1: optimera mellan mdéjliga alternativ for ny bro
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Strategi (B): info fran BaTman
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https://batman.vv.se/batman/
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Strategi (B): BaTman’s
navigeringsverktyg (WebHybris)
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Genomsnittliga faktiska investeringskostnader for olika brotyper, baserade
pa kostnadsuppgifter fér 2508 vagbroar byggda mellan 1980 och 2011.
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Alternativ for ny bro
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Alternativ 1 for ny bro
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Alternativ 2 for ny bro
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Alternativ 3 & 4 for ny bro
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Resultat av LCC analysen

e LCC analysen visar att alternativ (1) ger det minst nuvardet
eftersom bron inte behéver malas regelbundet och den &r ocksa
forknippad med en Iag investeringskostnad. Darfér har (1) valts
har som den mest LCC-effektiva bron for utbyte.

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges
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Steg 2: optimera mellan
- ny bro (2-spann kontinuerlig betongbro, strategi B)

och
- reparation strategi A
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Optimera mellan utbyte och reparation

Strategier Indata Strategi (A) Strategi (B)
anvanda bron aterstdende
. . omedelbar |livslangden utan atgard och sedan
Strategier beskrivning . .. . )
reparation fersatta den med en ny kontinuerlig
betongbro i 2 spann (férslag 1)
Bron aterstaende livslangd utan atgard (ar) @ 0
Diskonteringsranta (%) 4 @
Forvantad livslangd efter atgard (ar) @ 25 @ 100
Investeringskostnad (kr) (&? 2 230 000 @ 10 700 000
under brons
2 o efter
aterstaende
Arliga DoU kostnad (kr) 7 000 livslangd utbyte
8 500 5 000
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Antaganden och begransningar

« Tagtrafiken kommer att storas minimalt under utbytet.

» Speciell teknik kommer att anvandas under broreparationen
i strategi (A) for att inte stora tagtrafiken!

* Vid beddmningen bor aven hansyn tas till andra fordelar
med en ny bro (trafiksédkerhet, barighet, etc.). Dessa
aspekter ar viktiga att beakta men har ej tagit med i denna
studie.
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LCC resultat

Strategi (A) Strategi (B)

Totalt nettonvarde (kr) 2 339 355 10 822 525

Motsvarande arlig totalkostnad (kr) 149 747 441 646

AN

Darfor ar A (dvs. att reparera bron) det mest LCC-effektiva strategin.

v" Den nettosparande for strategi (A) ar 4,6 Mkr/25 ar eller 290 kkr/ar
for en livstid av 25 ar.

v Om bron ersétts istallet for att repareras, kommer TRV att forlora 7,1
Mkr/100 ar eller 290 kkr/ar for en livstid av 100 ar.
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Kanslighetsanalys (1): affekten av att
variera diskonteringsrantan
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v Strategi (A) ar fortfarande den mest LCC-effektiva strategin
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Kanslighetsanalys (2): effekten av att
variera den initiala kostnaden for en
ny bro i strategi (B)
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v" Om kostnaden for en ny bro blir mindre an 3,6 Mkr, sa ar det battre att
ersatta bron i stéllet for att reparera den. (kostnad for en ny bro ar 10,7
Mkr)
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Kanslighetsanalys (3): brons
aterstaende livslangd utan atgard
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v" Aven om utbytet skulle skjutas upp 6 ar, strategi (A) ar mer
LCC-effektivt an att ersatta bron efter 6 ar med strategi (B).
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Kanslighetsanalys (4): effekten av att variera
forlangning av livslangden efter reparation

—m—Strategy (A)
- —e—Strategy (B) T

Equivalent Annual Cost (Million SEK/year)

0.2 Y
2 3 4 5 6 7 8 9 10

Variation of Strategy (A) Expected Service Life , (Year)

v

Sa lange strategi A (dvs. reparation) kan garantera en forlangning av brons
livslangd mer an 6 ar, strategi (A) ar mer LCC-effektiv an utbyte strategi (B).
v' Detta ar absolut mojligt enligt feedback fran den statistiska behandlingen av de
relaterade historiska data fran BaTman.
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Kanslighetsanalys (5): konsekvenserna av att
variera den nya brons foérvantad livslangd
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v" Aven om livslangden for en ny bro anses vara 200 ar i stallet for 100 ar,
att reparera bron med strategin (A) mer LCC-effektivt &n att ersatta den
med strategi (B).
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Kanslighetsanalys (6): forhallandet mellan kostnad
for strategi (A) och minsta erforderliga livslangd
foérlangning
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Repair Strategy Initial investment cost, (Million SEK)

o 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100

Required Minimum Residual Service-Life Extension after Repair , (Year)

v' om strategi A (dvs reparation) kan garantera en min forlangning av livslangd
pa 25 ar, ar det mer LCC-effektivt att reparera bron i stéllet for att ersatta den.
(galler aven om strategi A kommer att kosta upp till 6,79 miljoner kronor i
stallet for 2,23 miljoner kronor!)
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3 Slutsatser och mojligheter for TRVs
e exsisterande brobestand

= Bron bor absolut inte ersattas utan repareras.

= ldag ar Trafikverket ansvarig for 400 jarnvéagsbroar liknande bron som
presenteras i denna studie, aldre &n 50 ar och har tillstdndsklass TK3.

= Den totala ytan for dessa 400 broar ar 60 500 mzZ.
= Analysen visar att TRV kan spara 1 090 kr/ar/m?

= Tank pa att 50% av dessa 400 jarnvagsbroar kan utsattas for fel beslut,
detta innebar:

- Trafikverket kan forlora / kan spara motsvarande 65 Mkr/ar for en
livslangd pa 25 ar.

= Denna forlust kommer att sta for 25 ar, detta inneb&r ocksa:

- Trafikverket kan forlora /7 kan spara motsvarande 1,64 miljarder
kronor under de kommande 25 aren.
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Rekommendationer

- Istallet for att optimera mellan reparation och utbyte, bdr en LCC
optimering utforas for att faststalla de mest LCC-effektiv reparation
strategi.

= Trafikverket bor genomfoéra liknande LCC analyser fére beslut om
ev. utbyte av broar for att se om det ar mer LCC-effektivt att
reparera istallet for att byta ut. (aven for det motsatta)

« Registrera kostnader for befintliga jarnvagsbroar i BaTMan
= Forbattra noggrannheten i info. om jarnvagsbroar i BaTMan
= Registrera kostnader for alla nya broar i BaTMan

= Planera for en LCC kurs inom brounderhall! (liknande den som gavs
till investering i hdstas)
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