
3/8/2013

1

LCC för Järnvägsbron över 
Huvudnäskanalen
Ska bron repareras eller bytas ut?

Mohammed Safi & Raid Karoumi
Avdelningen för Bro- och stålbyggnad

Befintlig bro

28 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Allmän information Brolayout

Konstruktionsnamn: Bro över
Huvudnäskanalen km 29+709
Konstruktionsnummer: 3500-2593-1
Konstruktionstyp: Stål Balkbro fackverk
fritt upplagd
Nybyggnadsår: 1937, 67 År gammal

Konstruktionslängd= 47 m

Konstruktionsbredd= 5.7 m

Konstruktionsyta= 268 m2

Vattendjup vid mitten span: 12 m

Överbyggnad djup begränsningar<1.8 m
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I vilken investeringsfas finns vår bron?

38 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

2 1

Brons aktuella tillstånd

48 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Överbyggnaden, lager och den elektriska kabelkanal av bron 
tilldelas tillståndklass TK 3. Följaktligen, en omedelbar åtgärd 
måste vidtas.
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Strategier: reparation eller utbyte

58 March 2013

Strategi (A) Strategi (B)

Använda brons återstående livslängd 
utan åtgärd och sedan byta ut bron

Omedelbart reparera bron

Division of Structural Engineering and Bridges

Steg 1: optimera mellan möjliga alternativ för ny bro.

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

Strategi (A): omedelbar reparation

68 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

aktivitet Mängd enhet Kostnad
Kr/enhet

Delsumma
(Kr)

Måla om hela överbyggnaden 940 m2 1700 159 8000

Byt ut brolager 4 st 33 000 132 000
Reparation och åtgärda alla sekundära 
skador 250 000

Overhead och mobilisering 250 000

Total 2 230 000

• Idag är bron 76 år gamla, det finns flera typiska befintliga broar med en 
ålder av mer än 100 år och de är fortfarande i funktion.

• Efter genomförandet av denna reparation förväntas bron stå i minst 25 år 
med normalt underhåll.
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78 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Steg 1: optimera mellan möjliga alternativ för ny bro

Strategi (B): info från BaTman

8

https://batman.vv.se/batman/

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges
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Strategi (B): BaTman’s
navigeringsverktyg (WebHybris)

98 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Alternativ för ny bro

10

Genomsnittliga faktiska investeringskostnader för olika brotyper, baserade 
på kostnadsuppgifter för 2508 vägbroar byggda mellan 1980 och 2011.

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges
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Alternativ för ny bro

11

Inflationstakt för svenska broars investeringskostnad

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Alternativ 1 för ny bro

128 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Låg 
överbygg
nadshöjd

Möjlighet 
mellanstöd?

Bronummer 
med * indikerar 
att 
investeringskos
tnad kr/m2 för 
bron har 
använts för att 
förutsäga 
inv.kostnad för 
en ny liknande 
bro.
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Alternativ 2 för ny bro

138 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Överbyggn
adshöjd?

Dyrast

kan vara 
tekniskt 
omöjligt 
eftersom 
denna brotyp
behöver en 
minsta 
överbyggnad
sdjup av 3,8 
m!

Alternativ 3 & 4 för ny bro

148 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges
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Resultat av LCC analysen

158 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

• LCC analysen visar att alternativ (1) ger det minst nuvärdet 
eftersom bron inte behöver målas regelbundet och den är också 
förknippad med en låg investeringskostnad. Därför har (1) valts 
här som den mest LCC-effektiva bron för utbyte.

168 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

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

178 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Strategier Indata Strategi (A) Strategi (B)

Strategier beskrivning
omedelbar
reparation

använda bron återstående 
livslängden utan åtgärd och sedan 
ersätta den med en ny kontinuerlig 

betongbro i 2 spann (förslag 1)

Bron återstående livslängd utan åtgärd (år) 0

Diskonteringsränta (%) 4

Förväntad livslängd efter åtgärd (år) 25 100

Investeringskostnad (kr) 2 230 000 10 700 000

Årliga DoU kostnad (kr) 7 000

under brons 
återstående 

livslängd

efter
utbyte

8 500 5 000

1

2

4

3

5

6

Antaganden och begränsningar

188 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

• Tågtrafiken kommer att störas minimalt under utbytet. 

• Speciell teknik kommer att användas under broreparationen 
i strategi (A) för att inte störa tågtrafiken!

• Vid bedömningen bör även hänsyn tas till andra fördelar 
med en ny bro (trafiksäkerhet, bärighet, etc.). Dessa 
aspekter är viktiga att beakta men har ej tagit med i denna 
studie.
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LCC resultat

19

 Därför är A (dvs. att reparera bron) det mest LCC-effektiva strategin.

 Den nettosparande för strategi (A) är 4,6 Mkr/25 år eller  290 kkr/år 
för en livstid av 25 år.

 Om bron ersätts istället för att repareras, kommer TRV att förlora 7,1 
Mkr/100 år eller 290 kkr/år för en livstid av 100 år.

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Strategi (A) Strategi (B)

Totalt nettonvärde (kr) 2 339 355 10 822 525

Motsvarande årlig totalkostnad (kr) 149 747 441 646

Känslighetsanalys (1): affekten av att 
variera diskonteringsräntan

20

 Strategi (A) är fortfarande den mest LCC-effektiva strategin

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges
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Känslighetsanalys (2): effekten av att 
variera den initiala kostnaden för en 
ny bro i strategi (B)

21

 Om kostnaden för en ny bro blir mindre än 3,6 Mkr, så är det bättre att  
ersätta bron i stället för att reparera den. (kostnad för en ny bro är 10,7 
Mkr)

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

22

 Även om utbytet skulle skjutas upp 6 år, strategi (A) är mer 
LCC-effektivt än att ersätta bron efter 6 år med strategi (B).

8 March 2013

Känslighetsanalys (3): brons 
återstående livslängd utan åtgärd

Division of Structural Engineering and Bridges

CC3 ( Zero Years)
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Känslighetsanalys (4): effekten av att variera 
förlängning av livslängden efter reparation

23

 Så länge strategi A (dvs. reparation) kan garantera en förlängning av brons 
livslängd mer än 6 år, strategi (A) är mer LCC-effektiv än utbyte strategi (B).

 Detta är absolut möjligt enligt feedback från den statistiska behandlingen av de 
relaterade historiska data från BaTman.

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

Känslighetsanalys (5): konsekvenserna av att 
variera den nya brons förväntad livslängd

24

 Även om livslängden för en ny bro anses vara 200 år i stället för 100 år, 
att reparera bron med strategin (A) mer LCC-effektivt än att ersätta den 
med strategi (B).

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges
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Känslighetsanalys (6): förhållandet mellan kostnad 
för strategi (A) och minsta erforderliga livslängd 
förlängning

25

 Om strategi A (dvs reparation) kan garantera en min förlängning av livslängd 
på 25 år, är det mer LCC-effektivt att reparera bron i stället för att ersätta den. 
(gäller även om strategi A kommer att kosta upp till 6,79 miljoner kronor i 
stället för 2,23 miljoner kronor!)

8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges

268 March 2013

Slutsatser och möjligheter för TRVs
exsisterande brobestånd

Division of Structural Engineering and Bridges

• Bron bör absolut inte ersättas utan repareras.

• Idag är Trafikverket ansvarig för 400 järnvägsbroar liknande bron som 
presenteras i denna studie, äldre än 50 år och har tillståndsklass TK3.

• Den totala ytan för dessa 400 broar är 60 500 m2.

• Analysen visar att TRV kan spara 1 090 kr/år/m2

• Tänk på att 50% av dessa 400 järnvägsbroar kan utsättas för fel beslut,  
detta innebär:

- Trafikverket kan förlora / kan spara motsvarande 65 Mkr/år för en 
livslängd på 25 år.

• Denna förlust kommer att stå för 25 år, detta innebär också:

- Trafikverket kan förlora / kan spara motsvarande 1,64 miljarder
kronor under de kommande 25 åren.
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8 March 2013 Division of Structural Engineering and Bridges 27

• Istället för att optimera mellan reparation och utbyte, bör en LCC 
optimering utföras för att fastställa de mest LCC-effektiv reparation 
strategi.

• Trafikverket bör genomföra liknande LCC analyser före beslut om 
ev. utbyte av broar för att se om det är mer LCC-effektivt att 
reparera istället för att byta ut. (även för det motsatta)

• Registrera kostnader för befintliga järnvägsbroar i BaTMan

• Förbättra noggrannheten i info. om järnvägsbroar i BaTMan

• Registrera kostnader för alla nya broar i BaTMan

• Planera för en LCC kurs inom brounderhåll! (liknande den som gavs 
till investering i höstas)

Rekommendationer

28

Tack!

Frågor?


