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Abstract

Abstract

Purpose: A problem connected to bridges is the difference in settlement between the
bridge and the embankment that can occur. When this difference is too great it could
lead to increased maintenance costs, increased risk of accident, increased wear of
vehicles and decreased comfort for road users. The use of foundation slabs can create
a better transition and reduce the need of maintenance. Today there is an absence of a
concrete strategy for the use of foundation slabs. The purpose of this project is to
construct a base for such a strategy. This will contribute to an infrastructure which is
more beneficial to the national economy.

Method: To reach our target we have studied literature processing the different
aspects, features and consequences of the foundation slab. A Document analysis of
schematics and data featuring traffic arrangements (TA) and traffic costs have been
conducted. Surveys have been used to obtain information and data from individuals
who have relevant experience. Calculations have been performed to reach the final
result.

Findings: According to the LCC-analysis (Life Cycle Cost), the foundation slab is a
possible economical option. Preconditions are that it’s constructed properly and
doesn’t require a large amount of maintenance. At a 1+1 road with a small need of
maintenance it could prove beneficial not to use a foundation slab according to
calculations. At larger roads the foundation slab is considered to be an economically
appropriate option, especially at large volumes of traffic.

Implications: In many cases, the foundations slab is a valid option when there’s a risk
of settlement. At larger roads it is almost a necessity and highly recommended due to
its large economic margins. At smaller roads it could be beneficial to not use the
foundation slab depending on the traffic volume.

Limitations: This project is covering foundation slabs at road bridges. Calculations
are based on varying traffic and three common types of roads. The LCC-analysis
process factors such as investment cost, demolition cost, TA-costs, traffic costs,
maintenance cost and maintenance intervals. Costs related to the increased
construction time when adding a foundation slab is not covered in this rapport.

Keywords: Foundation slab, Approach slab, LCC, settlement, bridge maintenance,
national economy.

Content is described in Swedish below.




Sammanfattning
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Syfte: Ett problem i anslutning till broar ar den séttningsskillnad mellan bro och bank
som kan uppkomma. Ar differenssittningen for stor medfér den okade
underhallskostnader, 6kad olycksrisk, 6kat slitage pa fordon samt minskad komfort
for trafikanter. Anordnas lankplattor i 6vergangszonen mellan bro och bank kan en
mjukare dvergang astadkommas och underhallsbehovet minskas. | dagslaget finns det
ingen entydig strategi inom Trafikverket for nar lankplattor bér anvandas. Malet med
arbetet &r att ta fram ett underlag till en sddan strategi och bidra till byggnadsverk
inom infrastruktur med gynnsam samhéllsekonomi.

Metod: Valda metoder ar litteraturstudie, dokumentanalys, enkatmetodik och
berdkningar i form av en LCC-analys. For att uppna malet har en litteraturstudie av
lankplattans olika aspekter, egenskaper och konsekvenser utforts. En dokumentanalys
har genomforts av ritningar och data géllande kostnader for en bro med eller utan
lankplatta. Enkater har anvands for att erhalla information och data ifran personer med
erfarenhet inom omradet. Berdkningar har anvands for att utfora analysen och uppna
ett resultat.

Resultat: Enligt LCC-analysen (Life Cycle Cost) kan lankplattan vara ett ekonomiskt
lampligt alternativ vid véagbrosbyggnation. Forutséttningarna ar att den anldaggs pa
korrekt sétt och inte kraver for manga underhallsatgarder. | manga fall ar det dock
ekonomiskt forsvarbart att utelamna lankplatta. Vid mindre vagar med lagt
underhallsbehov kan det vara lampligt att inte anlagga lankplatta da den ej berdknas
vara lénsam. Vid storre végtyper anses lankplattan vara ett ekonomiskt lampligt
alternativ, speciellt vid hég arsdygnstrafik (ADT).

Konsekvenser: Lankplattan kan i manga fall vara ett bra alternativ da risk for
sattningar foreligger. Vid storre vagar som &r hogt trafikerade ar lankplattan starkt
rekommenderad med stora ekonomiska marginal. Vid mindre végar &r det i manga fall
I6nsamt att valja bort lankplattan beroende av trafikvolymen pa vagen.

Begrinsningar: Arbetet omfattar lankplattor avsedda for nyproduktion av vagbroar.
Berakningar baseras pa varierande arsdygnstrafik (ADT) och trevanliga vagtyper. |
LCC-analysen  behandlas  faktorerna  investeringskostnad,  rivningskostnad,
trafikantkostnader, TA-kostnader, underhallskostnader och underhallsintervall.
Kostnad for den tidsfordrojning som byggnation av lankplatta innebéar finns inte med i
detta arbete men bor dnda beaktas.

Nyckelord: lankplatta, LCC, séttningar, brounderhall, samhéllsekonomi
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Inledning

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Som ett avslutande moment i utbildning Husbyggnadsteknik/Vag- och
vattenbyggnadsteknik ska ett examensarbete utféras. Detta for att koppla ihop
teoretiska kunskaper med ett praktiskt utférande av ett mindre projekt. Projektet ar
knutet till den bransch som utbildning &r riktad emot. Detta examensarbete har
inriktningen Vag- och vattenbyggnation och utfors pa uppdrag av Trafikverket.

Trafikverket &r en statlig myndighet som ansvarar for planering, byggande, drift och
underhall av Sveriges transportsystem. Det ar trafikverkets uppgift att se till att
vagarna ar framkomliga och sakra. Det &r sedan den utférande entreprendren som ska
se till att uppfylla de krav som Trafikverket stéller. | denna rapport ligger fokus pa
vagbroar.

Inom brobyggnation finns en konstruktionslosning kallad lankplatta. Plattan anldaggs
for att astadkomma en mjukare 6vergang mellan bro och bank dar en sattningsskillnad
forvantas eller riskerar att upptréada.

Det ar viktigt att valja konstruktionslosningar som ar langsiktigt hallbara och darmed
samhallsekonomiskt lampliga. For att l1dgga pengarna dér de verkligen behovs krévs
strategier som visar vagen. For att fa veta nar lankplattan blir mer kostnadseffektiv ar
det av intresse att ta fram en strategisk modell med riktlinjer och rekommendationer
for nér lankplattan bor anvandas ur ett samhallsekonomiskt perspektiv.

Det dvergripande syftet med arbetet &r att bidra till byggnadsverk inom infrastruktur
med gynnsam samhéllsekonomi. Detta gynnar hela Sverige.
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1.2 Problembeskrivning

Det finns flera problem i anslutning till broar (se figur 1). Ett av dessa ar det gupp
som bildas vid slutet av bron. Detta fenomen kan uppkomma av flera olika orsaker.
En av dessa ar om en for stor sattningsskillnad mellan bro och bank uppstar. Ar
differenssattningen stor medfor den 6kade underhallskostnader, 6kad olycksrisk, okat
slitage pa fordon samt minskad komfort for trafikanter (Anand et al., 2009).
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Figur 1 visar olika orsaker till bildande av ”’guppet™. (Anand et al., 2009)

Finns det en risk for stora differenssattningar vid bron och/eller det &r angeldget att
minimera underhallsbehovet av vagen/banan bor atgarder vidtas. Anordnas lankplattor
i Overgangszonen mellan bro och bank astadkommes en mjukare 6vergang (se figur 2)
enligt Hoppe (1999). Detta leder till minskat slitage pa fordon, 6kad trafiksakerhet
och behovet av underhall minskar (Dreier, Burdet & Muttoni, 2011).




Inledning

[ e Pavement
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(Hoppe, 1999)

Nackdelen med lankplattor ar att anlaggningskostnaden &r valdigt hog. Anvandandet
varierar aven kraftig beroende pa geografisk plats. | de sydvéstra regionerna &r
anvandandet av lankplattor valdigt htgt medan det séllan anvénds i den syddstra delen
av landet. Detta beroende av markforhallanden och rutiner. Lankplattans anvandning
har dven varierat med tiden.

Da anvandningen inte ar optimal innebar det att lankplattan i dagslaget anvéands dar en
béattre 16sning hade varit at utelamna den och utféra justeringar istallet.

1.3 Mal och fragestallningar

Malet med arbetet ar att ta fram ett underlag for en effektivare anvandning av
lankplattor vid vagbroar. Detta delas in i tre fragestallningar som kommer att hjalpa
till med att uppfylla malet:

e Varfor och pa vilket satt anvands lankplattan idag?
e Nar ar lankplattan ekonomiskt lamplig?
e Vilka blir konsekvenserna av utebliven lankplatta?

1.4 Avgréansningar

Arbetet omfattar endast lankplattor avsedda for nyproduktion av végbroar.
Berakningar baseras pa varierande arsdygnstrafik (ADT) och véagtyp. Den ADT som
har anvands i det har arbetet &r baserad pa de maximum och minimum ADT for
Oppningsaret som varje vagtyp ska dimensioneras for innan uppgradering av
dimension bor goéras ("Val av vagtyper”). Végtyperna som anvands for studien ar
motorvdg (2+2), motesfri motortrafikled (2+1), och tvafaltsvag (1+1).
Referenshastigheterna for varje vagtyp ar 110 km/h for motorvdg, 100 km/h for
motesfri motortrafikled och 90 km/h for tvafaltsvagen. Vid underhallsarbeten har
hastigheten satts till 50 km/h vid passering av avstdngningen och 70km/h vid
omledning. Omledningen &r gjord pa vagar som inte passerar bebyggd ort och pa detta
vis ar dven TA-kostnaderna pa denna typ av utférande berdknad pa. | LCC-studien
behandlas faktorerna investeringskostnad, rivningskostnad, trafikantkostnad, TA-
kostnad, underhallskostnad och underhallsintervall. Kostnad for den tidsfordrojning
som byggnation av lankplatta innebdr behandlas inte i detta arbete. En
kanslighetsanalys kommer att utforas pa 1+1 vag for att ge en storre bredd pa
resultatet. Analysen sker pa just den vagtypen da den utgér majoriteten av vagnatet
och &r mest intressant.
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1.5 Disposition

Rapporten &r uppdelad i delarna Metod och genomférande, Teoretiskt ramverk,
Empiri, Analys och Diskussion. Detta for att fa en bra struktur och att géra rapporten
enkel att forsta.

Kapitel 2 - Metod och genomférande beskriver anvéndandet av dokumentanalys,
litteraturstudie, enkater och berdkningar och hur de kommer att anvéndas for att
besvara givna fragestallningar. Analys och beskrivning av undersokningsstrategi,
projektets arbetsgang, och trovardighet gar dven att finna i detta avsnitt.

Kapitel 3 - Teoretiskt ramverk beskriver de teorier som star till grund for att svara pa
givna fragestallningar. Uppkomst av differensséttning vid bro, LCC-Analys och
Underhall av brokonstruktioner. Dessa ar baserade pa det fakta och de referenser som
ar relevanta for damnet. Teorierna beskrivs kort i sin helhet for att sedan utvecklas och
till sist sammankopplas med varandra.

Kapitel 4 - Empiri redovisar insamlad empiri fran dokumentanalys och enkatmetodik.
Relevant fakta redovisas och sammanfattas utan egna reflektioner eller kopplingar.

Kapitel 5 - Analys och resultat redovisar de berdkningar och analyser som genomforts
for att landa i resultatet. Avsnittet inleds med en sammanstéllning av ingaende
berakningsdata for att klargora vilken data som anvands. Resultat fran berakningar
redovisas genom diagram for att ge en enkel visuell bild. Resultatet aterkopplas
slutligen mot fragestallningar och mal.

Kapitel 6 - Diskussion och slutsatser innehdller reflekteringar av resultat och
metodval. Slutsatser och rekommendationer baserat pa erhallet resultat presenteras
hér. Kapitlet och rapporten avslutas med forslag till vidare forskning inom omradet.

Referenser som anvants framgar i slutet av rapporten.

Bilagor bifogas sist i rapporten.
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2 Metod och genomfdrande

2.1 Unders6kningsstrategi

I denna rapport anvéands bade kvantitativ och kvalitativ metod. Rapporten behandlar i
huvudsak den kvantitativa da en analys kommer att utforas pa olika testbara
hypoteser. Detta tar form i de berdkningar som utférs i LCC-analysen. Den
kvantitativa metod som anvénds &r numerisk analys.

De kvalitativa metoder som anvénds dr litteraturstudie och dokumentanalys. Dessa
innehaller icke kvantitativ data som utgor grund till rapportens empiri.

Det har aven utforts en enkatundersokning som metod for att fa fram aktuella och
anvandbara varden till berakningarna i denna studie. Enkéterna skickades till personer
med relevanta erfarenheter inom omradet. Detta for att fa fram ett trovardigt resultat.

2.2 Koppling mellan fragestallningar och metoder for
datainsamling

| Metod |

i Litteraturstudie i i Frﬁgest"]l ing: i
i i | | Varfér och pa vilket sitt i
| i i anvinds linkplattan idag?| |
i Dokumentanalys | ! |
i i : Nar dr linkplattan i
: : i ekonomiskt lamphgr |
| Enkiter | h i
i i i WVilka blir konsekvenserna i
i : | av utebliven linkplatta® | |
! Berikningar l !

Figur 3 visar kopplingen mellan metoder och fragestéllningar.

2.2.1 Varfér och pa vilket satt anvands lankplattan idag?
Fragestéallningen besvaras med hjalp av litteraturstudie (se figur 3). Det ar en
fragestallning som ska ge storre bredd inom omradet och pa sé satt ligga till grund for
att kunna svara pa resterande fragestallningarna. Litteraturstudie anvands for att pa
basta satt fa fram den kunskap och forstaelse som behdvs for att g vidare med
projektet.

2.2.2 Nar ar lankplattan ekonomisk lamplig?

Har anvdnds framst en LCC-analys for att besvara fragestallningen. Aven
dokumentanalys och litteraturstudie har tillampats (se figur 2.1). Den numeriska
metoden bestar av berdkningar som tilliampas i LCC-analysen. Denna kalkylerar
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livstidskostnaden for en lankplatta som ger ett resultat att tolka. For att fa fram de
varden som behovs for berdkningarna sa har dokumentanalys anvands.
Litteraturstudien ligger till grund for hur LCC-analysen genomférs. Detta for att
kunna utfora den pd ratt satt. For att fa fram vissa berakningsvarden har enkéter
anvants. Enkéterna har riktats till personal hos en anlaggningsentreprenér med
erfarenhet inom relevanta omraden.

2.2.3 Vilka blir konsekvenserna av utebliven lankplatta?

Den metod som i huvudsak anvands till denna fragestallning ar de berékningar som
tillampas i foregaende fragestallning. LCC-analysen ger ett resultat dar dven denna
fragestallning kan besvaras. Dokumentanalys anvands for att tex. ta fram ratt
trafikanordningsplan vid underhallsarbeten. Detta kompletteras med litteraturstudie
(se figur 2.1).

2.3 Valda metoder for datainsamling

2.3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudie innebdr att ta fram den litteratur som behandlar fakta relevant for
forskningen. Det géller att utskilja den relevanta informationen mot den irrelevanta.
De publikationstyper som l&mpar sig bast att studera ar oftast tidskriftsartiklar och
handbocker. Tidskriftsartiklar finns det material om de senaste forskningsresultaten
inom omradet. Handbocker for att fa en bred om relevant information inom
amnesomradet (Winter, 1992). En Litteraturstudie kan innehdlla redogdrelse av
tolkning, reflektion och analys av texter. Lasaren ska kunna urskilja vad som tolkning
eller redogdrelse (Avdic, 2009).

2.3.2 Dokumentanalys

Dokumentanalys anvands som ett verktyg for att fa en klarhet i vad ett dokument
innehaller och for att kunna jamfora olika dokument. Pa sa satt kan dokumenten séttas
ihop i en textmassa for att sedan kunna tolka inneb6rden och hitta ett sammanhang
mellan olika dokument. Sedan kan utnyttjande av relevant materiel anvéndas i egen
forskning. (Berg, 2008)

2.3.3 LCC-analys (berékningar)

LCC-analys &r en berdkningsmetod som anvands for att beskriva en produkts kostnad
over hela dess livslangd. En produkt med hogre initialkostnad kan i slutdndan &anda bli
det mest lonsamma alternativet. Berdkningar sker med hansyn till en ranteeffekt dar
ett nuvarde av en kostnad tas fram. En kostnad som ligger langt fram i tiden har ett
lagre nuvérde an en kostnad som ligger ndra. Resultatet av en LCC-analys kan
anvandas som beslutsunderlag vid val mellan olika alternativ. (Almberg, 2011)

2.3.4 Enkatmetodik

Ar en kvantitativ studie som innebar att personer svarar pa fragor som utgar ifran
studiens fragestallningar och dessa besvaras i ett formular. Enkaten kan besta av
kryssfragor eller frisvarsfragor dar personerna sjalva far svara utifran egen formaga.
Metoden lampar sig nar ett generellt svar soks till fragestallningarna (Blomkvist &
Hallin, 2014).
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2.4 Arbetsgang

| studien har det anvants av enkatundersékningar, dator, Excel (intern berdkningsmall
fran trafikverket), litteratur och konsultering med personer som har kunskaper om
fackomradet. Alla verktyg har visat sig relevanta for att finna den information och
kunskap som behovs for att besvara fragestallningarna.

Med hjélp av dator har information sokts pa internet for att fa fram tidigare studier,
rapporter, vetenskapliga artiklar och dokument inom det omrade som denna studie
behandlar. VVanliga sokord som har anvénds &r “Lankplatta”, “Approach slab”, “LCC-
analysis’’, *’differenssattning” och “Foundation slab”. Den information som funnits
har kunnat studeras och analyseras for att bearbeta fram trovardig fakta som ar
anvandbar for att besvara fragestallningarna. Trafikverkets hemsida har varit till hjalp
for att hitta aktuella dokument med koppling till &mnet. Dokumenten har bearbetats
och analyserats efter de olika typfall som anvands i studien. Nagra relevanta typfall ar
trafikanordningsplaner, ars dygns trafik (ADT), referenshastighet och andel tung
trafik. Lampliga varden tagits fram beroende pa vilken véagtyp som analyserats.

En relevant bok som behandlar bade underhall av brokonstruktioner och LCC-
analyser med tillhérande berékningsformler (Silfwerbrand & Sundquist, 2001) har
anvants frekvent under arbetets gang. Boken gav underlag i form av bade fakta och
formler.

De viktigaste och absolut nédvandigaste kallorna till information har varit de personer
i yrkeslivet som blivit kontaktade i denna studie. Utan informationen fran dessa
personer hade studien blivit mycket svar att genomféra da information sa som
byggnationskostnader, underhallskostnader m.m. & mycket svar att fa tag pa.
Personerna i fraga har haft roller som platschef, entreprenadingenjor och kalkylator.
Kontakt har skett genom mail, telefonsamtal och moten. Information som anvénts i
studien har i huvudsak varit skriftlig.

Det har anvéands av tre enkater for att kunna fa fram nodvandiga parametrar till LCC-
analysen. De parametrar som fatts fram genom detta &r kostnader for TA,
investeringskostnader for en lankplatta, kostnad och tidsatgang for underhallsarbete
och intervall for underhallsatgarder. Enkaten for TA-kostnader har en bild pa varje
TA-plan som varit aktuell for de tre vagtyperna som studien behandlar. Darefter foljer
en fraga for vilket svar som efterfragas och en beskrivning med de parametrar som
anvands i denna studie. Enkaten for investeringskostnad innehaller dimensioner for en
lankplatta vid olika véagtyper for att fa fram en kostnad som kan anvandas i LCC-
analysen. Den enkat som behandlar kostnad for underhallsarbete ar baserad pa de tva
underhallsatgarder som beskrivs under avsnitt 3.4.2. For att fa fram information om
underhallsintervall anvandes en enkat med Gppna frdgor om vilka atgarder som
behdver goras vid brokonstruktioner med och utan l&nkplatta. Svarsfrekvensen har
varit 100 %. Personerna som har svarat ar verksamma inom anlédggningsbranschen
med erfarenhet inom relevanta omraden for enkaterna.

Efter att nddvandig information samlats in har berakningar utforts. Dessa har skots
bade for hand och i Excelformat. Utdata fér TA- och trafikantkostnader tillsammans
med investerings- och underhéllskostnader har anvants till grund for LCC-analysen.
Resultatet har tolkats i form av olika diagram.
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For de parametrar som har anvénds till analysen finns det en viss osakerhet. For att
bredda resultatet och minimera osdkra parametrars inverkan gjordes en
kanslighetsanalys (se avsnitt 5.1.3.5). De parametrar som berorts ar trafikkostnad,
underhallsintervall och tilligg av underhall pa lankplattan. For trafikkostnaden
anvandes ett tillagg pa 30 % (se avsnitt 4.1.10), underhallsintervall gjordes titare och
for lankplattan tillades tva underhallsatgarder. Denna kénslighetsanalys gors endast pa
1+1 vagen da majoriteten av vagnatet bestar av dessa och den ar mest relevant efter
LCC-analysens utfall.

Ut med hela arbetet har kontakt och uppféljning skett med handledare pa trafikverket.
Kontakten har skett genom mail, telefon och fysiska méten. Genom detta har arbetet
kunnat styras i en riktning som inte bara bidragit till ett battre resultat utan dven varit
tillfredstéllande for uppdragsgivaren.

2.5 Trovardighet

Indata som anvands for berakningarna till LCC-studien &r baserad pa de formler som
Silfwerbrand & Sundquist (2001) beskriver. Varden som trafikantkostnader har tagits
fram fran ett internt dokument inom Trafikverket (se bilaga 3.4). De tillfragade i
enkatundersokningen ar personer med relevant erfarenhet inom omradet (se bilaga 4).
Berakningar och information som erhallits av dessa personer bedéms trovardiga da
dessa personer har arbetat med liknande objekt innan.

Precis som med all projektering for alla byggprojekt sa &r det anda som ar séker att
berakningarna inte slar helt ratt. Da flera kostnader uppskattas och flera antaganden
gors sa bor resultaten tolkas med viss forsiktighet. For att mildra osékerheten har en
ké&nslighetsanalys inkluderats i analysen. Detta kan stryka validiteten och reabilliteten
hos studien.
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3 Teoretiskt ramverk

3.1 Koppling mellan fragestallningar och teori

De teorier som valts har potentialen att std som grund for att besvara
fragestallningarna. Dessa ar grundade i det material som &r relevant for omradet och
den bakgrund som projektet vilar pa.

3.1.1 Uppkomst av differensséattning vid bro

For att fa en forstaelse for problemet och besvara forsta fragestéllningen ar detta en
teori som innefattar de olika orsaker som stdr bakom problemet med
sattningsskillnader. Vilket ger en grund till varfor och pa vilket sétt en lankplatta kan
tankas att anvéndas (se figur 3.1).

3.1.2 LCC-Analys

Detta &r en given teori da tyngdpunkten i arbetet ligger i att uppratta en LCC-analys
éver lankplattan och stalla denna mot de konsekvenser som uppstar da den véljs bort
(se figur 3.1). Teorin ar lamplig for projektet da den ar ett bra verktyg for att
identifiera mer kostnadseffektiva lésningar (Flanagan et al., 1989). Den ger en &ven
en totalkostnad for en konstruktions hela livslangd. Teorin stods av flera kéllor och
kommer att ligga till grund for att besvara tva av fragestallningarna.

3.1.3 Underhall av brokonstruktioner

Da lankplattan &r tatt forknippad med underhall &r detta ett viktigt amne dar kunskap
kravs for att genomfora projektet. Har beskrivs atgarder, kostnader och metoder
forknippade med underhall som ar relevanta. Teorin kan kopplas till samtliga
fragestallningar da underhall & en gemensam namnare for alla tre (se figur 4).

i Fragestillning: i i Teori i
| | Varfor och pa vilket sitt | ! i Uppkomst av |
' |anvands linkplattan idagr| ! | differenssittning vid bro | |
| | Narirlinkplattan | | i LAt i
i ekonomuskt limplig? i , ~nalys !
i WVilka blir konsekvenserna i Underhall av i
i | av utebliven linkplattar | i brokonstruktioner i

Figur 4 visar kopplingen mellan fragestallningar och teori.
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3.2 Uppkomst av differensséattning vid bro

3.2.1 Skillnad mellan jordfyllning av bank och undergrund av bro

Ett problem som uppstar vid brokonstruktioner idag &r att det skapas en bula ("gupp”)
mellan bron och anslutande mark/vég. En bidragande orsak till att bulan uppkommer
ar att vagar och bankar &r byggda pa jordgrund bestdende av fyllnadsmaterial som
under tid utsatts for belastning och komprimeras da ihop. Broar behdver ofta vila pa
djupgrundlaggning sasom palar som i sin tur vilar pa fast material som berggrund.
Genom att bron vilar pa en fast grund medfor detta att sattningen i bron inte blir lika
stor som sattningen vid angransande bank. Differenssattning uppkommer da mellan
bro och bank vilket kan resultera i att ett gupp uppkommer i brodndarna (se figur 5)
Guppet kan da medfora besvar och fara for liv for de trafikanter som vistas pa vagen
(Hopkins refererad i Anand et al., 2011).

Figur 5 Bilden visar hur guppet kan se ut. (Hoppe, 1999)

3.2.2 Dalig packning av jordmaterial

Det har visat sig att dalig packning av fyllnadsmaterial &r en faktor som kan bidra till
differenssattnings skillnader mellan bro och bank. Det kan bero pa svarigheter och
begransade arbetsutrymme bakom broféstet som gor det svart att komma at att packa
fyllnadsmaterialet (se figur 6). Lenke (refererad i Anand et al, 2011) anger att
brofastena kan vara utformade olika som gor att det blir svart att packa. Detta kan
senare leda till framtida sattningsskillnader.

10
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Figur 6 Det omringade omradet visar omrade med packningssvarigheter (Dreier,
Burdet & Muttoni, 2011).

3.2.3 Temperaturskillnader

Sasongsvarierande temperaturskillnader &r en faktor som gor att differenssattningar
kan uppstar. Den temperaturforandring som uppstar mellan vinter och sommar orsakar
forskjutning av brokonstruktionen vilket kan skapa en markforskjutning mellan bro
och vagbank (se figur 7). Da jorden inte ar elastisk och foljer konstruktionens tjning
och krympning sa kan detta skapa en sattning. Enligt Horvath (refererad i Anand et
al., 2011) kan ett tomrum da uppsta (se figur 8).

final position at end of

annual temperature cycle \
R 1 ! I .\
\ | ! I
I
e winter \\ | ' f summer
position ¥ | \ " h position
\ \ I ,'
| I 1
/ /\\\" 1-—-  ~ -d

|

initial position at start of
annual temperature cycle (shaded area)

Figur 7 Rorelser vid sdsongstemperaturskillnader (Horvath, 2005).
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Approach slab

Approach slab ¢ Void ¢

Asphalt layer \ Asphalt layer

Backfill

|
|
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Backfill :
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a) Expansion of bridge b) Contraction of bridge

Figur 8 Uppkomst av sattning/tomrum pga. rorelse i brokonstruktionen (Arsoy et al.,
1999).

3.2.4 Lankplattan

For att minska risken for "guppets” uppkomst kan en lankplatta laggas vid brons dnda
for att pa sa vis ge en jamn 6vergang mellan bro och vagbank (se figur 9). Plattan har
aven som funktion att motverka eventuella differensséttningar genom att ta bort
plétsliga nivaforandringar som kan uppkomma. Aven om en lankplatta anvands sa
forhindrar inte det att sattningar mellan bron och véagbank uppkommer, diaremot sa
sprids sattningen ut over en storre yta, vilket kan gora att atkomsten av sattning i
konstruktionen blir obetydlig och uppkomsten av guppet kan forhindras eller jamnas
ut (Mahmood refererad i Anand et al., 2011). Den rorelse i brokonstruktionen som
kan uppkomma pa grund av temperaturskillnader som beskrivs i punkt 3.1.5 kan leda
till att sprickbildning mellan platta och bro kan uppkomma. Vatten kan da rinna ner
under plattan och materialtransporten paskyndas vilket gor att en sattning kan
uppkomma (Dreier, Burdet & Muttoni, 2011). Det betyder att underhallsarbeten for
brokonstruktioner ar mycket viktiga for att bevara konstruktionens funktion och
hallbarhet (Silfwerbrand & Sundquist, 2001).

{ tL__:‘_;a'_','-:;_j»t.—gt—:_ﬁ_;ﬁE:'_
—

I Abuh‘nen.l Embankment fill

Piles =

M
Figur 9 Sattning med lankplatta. (Hoppe, 1999)
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3.2.5 Trafikvolym

Enligt Lenke (refererad i Anand et al., 2011) har det visats att tung lastbilstrafik &r en
faktor som bidrar till att det “gupp” som uppstar vid differensséttningar. Detta visar
sig speciellt pa aldre broar ifran 1970-talet till borjan av 1980-talet. En hog volym av
trafik har visat sig att vara en faktor till att lankplattor véljs da “guppet”
(differenssattningen) okar med, fordons vikt, tung lastbilstrafik och hog arsdygns
trafik (ADT). Bakkeer et al., (2005) har kommit fram till att faktorer som
hastighetsgrans och ADT inte har nigon péverkan pé lankplattans funktion men
daremot kan trafikantkostnaden paverkas om en lankplatta anvandas.

3.3 LCC-Analys

3.3.1 Beskrivning

Life Cycle Cost, eller LCC ar en studie som genomfors for att beskriva en produkts
kostnad dver hela dess livslangd. LCC ger méjligheten att fa 6nskad produkt till lagsta
kostnad over livslangd genom att "ténka till fore” istéallet for efter. En produkt med en
hogre initialkostnad men l&gre framtida kostnader kan i slutdndan bli det mest
kostnadseffektiva alternativet. (Flanagan refererad i Almberg, 2011) LCC skall
beskriva de totala kostnader som uppstar for anskaffning, &gande och avveckling (IEC
60300 refererad i Almberg, 2011) och ger underlag som é&r av stort varde i
beslutsprocessen.

100 S —r

- —LCC committed
i —ee-. Cost incuwrred

% of LCC
L]
=
%
LY
Y

Life Cyele

Figur 10 Kostnadsutveckling for LCC (Code of Practice for Life Cycle Costing,
refererad i Almberg 2011)
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Eftersom ca 80 % av en produkts livskostnad beddéms vara intecknad redan innan
produktionsstart (se figur 10) sa finns de storsta mojligheterna att paverka kostnaderna
i de tidiga skedet. Det bor dock tilldggas att ca 20 % av totalkostnaden uppkommer
under produktionen medan ca 80 % faller under drift & underhall (Sullivan et al.,
2006). Kostnader for trafikanter (Trafikantkostnader) och trafikanordningar (TA-
kostnader) ar dven det tva viktiga parametrar som innefattar stora kostnader.

Anvandare av LCC bor kénna till att kostnadsuppskattningar som framkommer inte ar
helt exakta. Daremot ger de presenterade kostnaderna en Oversiktlig insikt i de
faktorer som bidrar till kostnader och kan dar med vara till hjalp vid jamforelser
mellan olika I6sningar (Code of Practice for Life Cycle Costing, refererad i Almberg,
2011).

3.3.2 Nyttan med LCC

Huvudsyftet med LCC ér att tillhandahalla underlag till beslutsfattare infor viktiga
beslut i en eller flera faser av en produkts livscykel. Ett flertal kallor redogér for LCC
som en bidragande process for flera behov, exempelvis:

e Uppskattning av ekonomisk forutsattning/lage for produkten
e Identifiera mer kostnadseffektiva losningar

e Vardering och jamforelse av alternativa strategier for anvéndning, kontroll,
underhall m.m. av produkten

e Vardera risker och osakerhetsomraden

(Flanagan et al, IEC 60300, Code of Practice for Life Cycle Costing, refererad i
Almberg, 2011)

En val utford LCC-studie kan vara ett av de béasta satten att beddma vardet av
investerade pengar.

3.4 Underhall av brokonstruktioner

Enligt Silfwerbrand (2001) innebéar underhall olika metoder for att vidmakthalla
funktionsdugligheten. Beddmning av en konstruktions tillstand sker genom
regelbundna inspektioner av Trafikverket. Underhallskontrakt tilldelas genom
offentlig upphandling av drift & underhallsentreprendrer som sedan utfor underhallet
pa konstruktionen under en viss tidsperiod.

Underhdll indelas i: Forebyggande, avhjalpande och tillstandskontrollbaserat
underhall. Varje form ger olika resultat men gemensamt ar att det alltid ar béattre att
utfora en planerad atgard (se figur 11).

14
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¢  Driftstéringar e Ligre underhills- * Hogre underhalls- ¢  Mindre avhjilpande
e Liag dllginglighet kostnader kostnader underhall
e  Dyrr underhill s Okad rillgingligher e Minskad tllginglighet o  Okad rillginglighet

Figur 11 visar for och nackdelar med olika former av underhall.(Silfwerbrand 2001)

Forutom sjalva atgarden uppkommer stora kostnader for trafikanordningar och
trafikanter. Att minska underhallsbehovet hos en bro genom en lankplatta innebar
stora initialkostnader men kan ge en lagre totalkostnad pa sikt. LCC-analysens
utmynnande kommer att avgéra nar detta ar sant

3.4.1 Skadeorsaker

For att en bro skall fungera vél under hela sin livslangd forutsetts ett val fungerande
underhall. Det finns manga orsaker till skador pa broar (se figur 12) och det finns
mojlighet att undvika vissa med t.ex. korrekt projektering och underhall. Enligt en
undersokning pa 353 betongbroar framkom féljande fordelning av orsak till skador:

m Ovrigt W Bristfallig projektering m Bristfalligt underhall m Bristfalligt utférande

M Pakorande Funktionspaverkan B Miljopaverkan

Figur 12 Orsaker till skador enligt (Racutanu & Sundquist, 1999)

Forutom skador orsakade av sattningar finns det ofta skador skapade av vatten (ofta
saltvatten) som tranger sig ner genom belaggningen. Detta sker pa grund av bristfallig
drénering och kan leda till bildandet av sattningar da vattnet manga ganger blir
staende (Silfwerbrand & Sundquist, 2001).

15
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3.4.2 Underhallsatgarder

Det finns i nuldget endast en aldre riktlinjer for nar en bros differenssattning blir sa
stor att en atgard kravs (se figur 13). Denna séager att 20mm matt med en tumstock och
en 5m ratskiva ar dar gransen dras. En battre metod som tar hansyn till de manga
andra faktorer som hastighet, vagtyp, ADT etc. &r att 6nska i framtiden.

Bilaga 1 M&tmetoder

Metod 51a  Slitlager Stérsta ojdmmnheten mats med hjilp av en 20 mm
tumstock och en fem meters ritskiva.

__.9m rdlskiva

motfylining : -‘8 (
0

t

Figur 13 visar hur differenssattning mats. (Vagverket Funktions och
standardbeskrivning, FSB, 2009:30 sept)

Det underhall som utfors nar differenssattning vid en bro Gverstiger acceptabla varden
kan delas in i tva kategorier:

(Krona, Karl-Magnus; Byggnadsverk, Trafikverket. 2015)

e Justering av slitlager
e Utbyte beldggning/éverbyggnad

3.4.2.1 Justering slitlager

Atgarden syftar till att endast gora ett ingrepp i slitlagret. Detta frases upp ca 20-40
mm och anpassas till de nya nivaer som uppstatt. Frast langd satts till ca 3,5 m och
bredd blir den belagda vagbredden (se figur 14).

Kompletterande slitlager anpassas efter de nya nivaer som galler vid bron.

Atgarden kan troligtvis utforas ett par ganger med 6kande intervall innan nésta atgard
blir aktuell.

1220 mm

Asfalt 3000 500

Bundna lager

Brokonstruktion

—

Figur 14 visualiserar justering av slitlager
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3.4.2.2 Utbyte beldggning/overbyggnad

Denna &tgard ar mer komplex (se figur 15) och mer kostsam. Atgarden sker i foljande
steg:

1. Sagsnitt laggs 6ver de bundna lagren (bundet med bitumen, olja)
2. Rivning av bundet lager, obundet barlager samt 200 mm férstarkningslager
3. 200 mm nytt forstarkningslager som packas
4. Frasning 0,5 m in pa bron med 40 mm djup
5. Frasning 1,0 m av slitlager med 40 mm djup vid sagsnitt
6. Frasning 0,5 m av bindlager med djup 40 mm vid sagsnitt
7. Nytt bundet béarlager, bindlager och slitlager
Sagsnitt Asfalt 5000 500
B _Slltla_ge_r )
Bindlager _: Bundna lager
Barlager !

Brokonstruktion

Obundet barlager

- - - - - - - Obundna lager
Forstarkningslager

Figur 15 visualiserar utbyte av belaggning/éverbyggnad.

Atgarderna behéver inte i verkligheten gé till exakt pa det sattet som beskrivs har.
Entreprendrer har olika satt att bygga och underhalla. Detta ligger endast som bas for
att fa en kostnadsuppskattning.
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3.5 Sammanfattning av valda teorier

| 1 ,
| LCC-Studie .-/ !

\\ B _l . /

e f"ﬂiﬁcrcllssﬁttning vid bro I
\ / I'.I /\\ Il.III
S ___d,.«-"‘ \ \ /

II a \-\"'\-\.

l' Underhall av - —
, brokonstruktioner ,
1
III

. /

~— -

Uppkmnsr av

Figur 16 visar sambandet mellan valda teorier.

Den forsta teorin (3.2) behandlar bakgrunden for hur differenssattning uppkommer
mellan vagbro och vagbank. Punkten beskriver dven anvandning av lankplattan ur ett
funktionellt perspektiv. Detta kan kopplas till 6vriga teorier (se figur 16). LCC-
studien ger en beskrivning av vad lankplattan foérvantas kosta 6ver hela sin livslangd
och kan anvandas som beslutsunderlag. Detta kan leda till att en effektivisering av
infrastrukturbyggnation uppnds och ge en battre samhallsekonomi. Punkt 3.4
behandlar underhall av brokonstruktioner som gor det mojligt att bevara hallbarheten
och sdkerheten hos en bro. Denna punkt kommer att ha stor betydelse for
konstruktionens totalkostnad och blir en viktig del for att uppna en saker och hallbar
infrastruktur.
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4  Empiri
4.1 Dokumentanalys

4.1.1 Lankplattans dimensioner

Denna studie utgar fran de dimensioner som finns att hitta i Vagverkets
standardritningar (se figur 17). | dagslaget dimensioneras lankplattor i varje projekt.
Utformning enligt standardritningen beddms vara representativ.

Langd och hojd &r fasta medan bredd varierar beroende pa brons fria bredd.
Langd: 5000mm

Hojd: 350mm

Bredd: Fri brobredd

(se bilaga 1)
SAMMA_MATERIAL SOM ! VAGEN ,LLERLN_EM
I S 5000 - b OETALT

-\_\-\_"\-
a2 L8 16 25008 5100 - D801 |
- L33-a803 '
DETALY 7_/\ R
SEKTION A-A =ISTERAE LUTHING OH SA
1:20 . FRFOROAAS FOR ATT

Ha= SO0 SKALL INMEHALLAS.

Figur 17 Lankplattans dimensionering enligt Vagverkets standardritning.

4.1.2 Ranta

Den réntan (realranta) som kommer att rdknas med satts till Trafikverkets kalkylranta
= 3,5 % (Samhallsekonomiska principer och kalkylvarden for transportsektorn: ASEK
5.2, 2015).

4.1.3 Livslangd

Ett byggnadsverk, eller en del av ett byggnadsverk ska med nedanstidende undantag
utformas och dimensioneras for en teknisk livslangd av 40, 80 eller 120 ar (TRVK
Bro, 2011). Det flesta vagbroar dimensioneras for en teknisk livslangd av 80 ar
(Krona, Karl-Magnus; Byggnadsverk, Trafikverket. 2015).

4.1.4 Vagtyp
De vagtyper som beddms mest intressanta ar 1+1 vdg, 2+1 vag och motorvag.

4.1.5 Investeringskostnad

En konstruktions nytta skall v&gas mot de investeringskostnader och
underhallskostnader som den medfér. Investeringskostnaderna uppskattas relativt
enkelt i kalkyleringsstadiet av projekteringen.
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4.1.6 Rivning

Rivning &r den sista etappen for en konstruktion. Enligt Silfwerbrand & Sundquist
(2001) uppskattas kostnaden for rivning till 10 % av investeringskostnaden. Nuvardet
av rivningskostnaden beraknas pa samma satt som nuvardet av en underhallsatgéard.

4.1.7 Trafikantkostnad

Trafikantkostnad ar ett matt pa trafikanters reseuppoffring eller resekostnad
(Trangselavgifter, 2003). Trafikantkostnader &r beroende av en of6rutsedd
forseningsfaktor pa 3,5. Denna laggs pa grundtrafikkostnaden vid underhallsarbeten,
om byggnation maste stanna eller nar referenshastigheten sanks (Trafikverket, 2014).
Forseningsfaktorn ar ett matt pd det varde som trafikanterna forlorar i tid pa den
forsening som de utsatts for (Trafikverket, 2014). For personbilar ar grundvardet 188
kr/h vilket ar ett genomsnitt av tjansteresor och privatresor. For lastbil galler 299 kr/h.
Darmed forandras kostnaden beroende pé vilken ADT véagen har och hur hdg andel
tung trafik som féardas dar (Trafikverket, 2015).

4.1.8 Trafikanordningskostnad

Faktorer som paverka TA-kostnaderna ar om vagen &r en 1+1 vag, 2+1 vag eller en
motorvég (se figur 18). Kostnaderna varierar med ldngden och de antal dygn som
trafikanordningen upptar (Bilaga 2).
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Figur 18 TA for motorvag vid vagarbete.

Om framkomligheten vid underhdllsarbeten blir svar att uppna eller om fara for
arbetsmiljosdkerheten finns sd & omledning ett alternativt att anvanda som
trafikanordning. Det ar vanligt vid arbeten pa 2+1 vagar med mittracke (TDOK
2011:181). Vid omledning ska trafikanterna informeras en tid innan arbetet paborjas
och kan ges pa olika sett t.ex. i form av publika informationstavlior som finns med
som kostnader i tabell 4.2 (TDOK 2011:181).
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4.1.9 Nuvarde av underhallsatgard

For att redovisa den totala kostnaden for en brokonstruktion maste nuvérdet av
framtida underhallskostnader raknas in. En underhallsatgards nuvarde beraknas

approximativt enligt foljande ekvation:
Ko, =K(A+p)n

K = kostnad
p = kalkylranta = 3,5%
n = ar da dtgard satts in

Silfwerbrand & Sundquist (2001)

1,2

0,8

Nuvirde
o
(o)}

0,4

0,2

60 70 80 90 100 110 120
Ar

Figur 19 Nuvéarde av underhallsatgéard (Knu ) som vid utférande kostar 1 kr i
dagens penningvarde.

Nuvardet sjunker drastiskt ju langre bort i tiden en atgard infaller (se figur 19).
Nuvardet for en atgard efter 80 ar har sjunkit med mer an 94 %. Samtidigt sjunker det
med mindre 4n 5 % mellan 80 och 120 ar. Detta bekraftar att ett val av en livslangd pa

80 ar ar lampligt for LCC-analysen.
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4.1.10 Kanslighet

De LCC-analyser som tidigare utforts pa lankplattor ar valdigt komplexa vilket skapar
en osakerhetsfaktor och visar pad svarigheten med att fa fram exakta svar inom
omradet (Dr. Gopalaratnam, 2012). En av orsakerna till att osakerheten &r sa stor i de
olika studierna ar de antaganden av olika varden som maste goras (Tahiagarajan &
Gopalaratnam, 2010). Enligt Flyvbjerg (2002) har 9 av 10 infrastrukturprojekts i snitt
for Iagt utrdknade kostnader med ca 29 %.

Da alla projekt ar olika bor en osékerhetsfaktor beaktas. Vissa parametrar bor ges ett
palagg for att se hur detta paverkar de totala kostnaderna.

Da trafikantkostnad ar en vildigt stor kostnadspost bor denna okas. Forslagsvis med
30 % med hanvisning till Flyvbjerg (2002).

Intervallet mellan underhallsatgéarder ar en parameter som kan variera i verkligheten
och har en valdigt stor paverkan pa totalkostnaden.

Det finns ingen garanti for att en bro med lankplatta klarar sig helt utan
sattningsatgarder. Extra underhallsatgarder for lankplattan bor beaktas i
kanslighetsanalysen.

4.2 Enkéatmetodik
Resultatet av enkatundersokningar redovisas nedan.
4.2.1 Investeringskostnad

Investeringskostnaden raknas som merkostnad/lankplatta (se tabell 1). Naturligt sa
Okar kostanden med véagbredden. Merkostnaden definieras som den extra kostnad som
uppkommer da lankplatta anvands. Bron skall byggas i vilket fall.

(se bilaga 4.4)
Tabell 1 Merkostnad for lankplatta enligt Enell, Niklas; Entreprenadingenjor, Svevia.

Vagtyp: 1+1 Vag 2+1Vag | Motorvag (1 vaghalva)
Fri brobredd(mm): 8000 14000 11000
Merkostnad:(1 lankplatta) | 135 000 210000 | 170000
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4.2.2 Underhallskostnad

Underhallskostnad uppskattas utifran de 2 atgarder som beskrivs under avsnitt 3.4.2.
Atgard 1 syftar till justering av slitlager och &tgard 2 till utbyte
belaggning/overbyggnad. Kostnad och tidsatgang galler for en brosida (se tabell 2).

Tabell 2 Underhallskostnad och tidsatgang for atgard 1 & 2 pa en 8m vag enligt
Petersson, Gustav; Entreprenadingenjor, Svevia.

Vagtyp: Vanlig 2-faltsvag
Vagbredd(mm): 8000

Kostnad atgard 1(kr): 20000

Tid atgard 1(h): =2

Kostnad atgard 2(kr): 50 000

Tid atgard 2(h): =6

(se bilaga 4.1)

4.2.3 Underhallsintervall

Justering av sattningar utrattas i normala fall med asfalt efter 13-15 ar pa det storre
vagnatet. Atgarden &r inte kopplad till sattningar och kommer att genomforas vare sig
bron har eller saknar lankplatta. Motiveringen bakom atgarden ar att atgarda spardjup,
sprickor, stenslapp med mera i beldggningen dvs. skador genererade av trafiken.

Intervallet kan séttas till ca 14 ar for en vag konstruerad for en &rsdygnstrafik (ADT)
pa ca 3000-5000 fordon. For vagar med mycket lag trafikvolym satts intervallet till ca
25 ar och for vagar med mycket hog trafikvolym till ca 5 ar.

Da atgarden kommer att utféras oberoende av lankplattans existens kommer inga
kostnadsposter for denna standardatgard att finnas med.

Ett rimlig antagande vore att en extra underhallsatgard satts in mellan atgarderna i
belaggningen for de broar som saknar lankplatta. Denna atgard &r antingen justering i
slitlager (Atgard 1) eller utbyte belaggning/6verbyggnad (atgérd 2).

(Winnerholt, Tomas; Vagtekniska fragor, Trafikverket.)
(Krona, Karl-Magnus; Byggnadsverk, Trafikverket. 2015)

(se bilaga 4.3)
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4.2.4 Trafikanordningskostnad

For TA-kostnader har uppgifter om hyra och upp/nedskyltningskostnad erhallits (se
tabell 3).

Tabell 3 TA-kostnader enligt Johansson, Johnny; Produktionsledare, Svevia.

Typ TA Hyra av TA (kr/dygn) Upp och nedskyltning kr (engangs kost.)

1+1 1370 16830
2+1 1650 34000
MY 2+2 81500

Omledning 848 26500 + (3000 info tavlor)

(se bilaga 4.5-7)

Kostnaderna géller trafikanordningar for olika véagtyper och vid omledning nér det ar
aktuellt vid dessa.

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri

Empirin fran litteraturstudien har visat pa den komplexa bild som finns for lankplattan
och brokonstruktioner. Tillsammans med det teoretiska ramverket finns nu en bredare
forstaelse for de olika aspekter, egenskaper och konsekvenser som tillhor.

Dokumentanalysen gav berékningsforutsattningar och &ven forutsattningar till att
skapa de enkater som behdvs for att samla in resterande berdkningsdata. For att kunna
fa fram en investeringskostnad togs dimensioner fram i dokumentanalysen. Med hjalp
av uppféljande enkatmetodik erholls slutligen en merkostnad/lankplatta. Under
trafikantkostnader har fenomenet och relevanta ingaende vérden for berakningsmallen
beskrivits.

De sista kostnadsposterna har erhallits fran enkater. Investeringskostnaden gick att fa
fram efter den foregaende dokumentanalysen. Posterna underhallskostnad, intervall
och TA-kostnader gick att ta fram genom enké&tmetodik.

Litteraturstudien star valdigt sjalvstandig och lutar kraftigt mot fragestallning 1.
Dokumentanalysen och enkéaterna ar dock tatt kopplade och ligger bada till grund for
de berakningar som utfors LCC-analysen. Dessa tva lutar mer mot resterande
fragestallningar.
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5 Analys och resultat
5.1.1 Analys

5.1.2 Ingaende parametrar

Det parametrar som ingar i LCC-analysen redovisas nedan. Vagtypen avgor vilka
dimensioner lankplattan far och darmed kostnaden (Investeringskostnad).
Tillsammans med kostnaden for "Rivning”, forutsatt att inga underhallsatgarder kravs,
utgor detta LCC-kostnaden for lankplattan.

Underhallskostnaden for atgard 1 och 2 laggs under *’Kostnad arbete’”. TA- och
trafikantkostnad gar att finna tillsammans under *’Trafikant + TA Kkostnad™.
Tillsammans med underhallskostnaden utgor dessa tva den totala kostnaden for en

underhéllsatgard (ex. atgard 1). Under "Ar” star det &ret dar atgarden infaller. Under

”LCC-kostnad” tillampas formeln: K, =$. Detta resulterar slutligen i en

differens dar lankplattan antingen ger ett positivt eller negativt resultat (se figur 20).

|Vdgtyp: | |

Lénkplatta dimension:
Langd:

Trocklek:

Bredd:

Kostnad Linkplattor:
Kostnad rivning:

Livslangd:
Kalkylranta:
ApT:
Utan Lankplatta:
Farmel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
tgard 1: K_nu,uh
Atgard 2: K_nu,uh
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad:

|D'rfferens: | | I}|

Figur 20 visar utformandet av LCC-analysen.
Livsldngd
Livslangden satts till 80 ar.

Kalkylrdnta
3,5%

ADT

Varierande
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Investeringskostnad

Tabell 4 Lankplattans investeringskostnad beroende pa vagtyp.

Vagtyp: 1+1 Vag 2+1 Vag Motorvag(1 vaghalva)
Langd (mm): 5000 5000 5000

Hojd (mm): 350 350 350

Fri brobredd (mm): 8000 14000 11000

Merkostnad (kr): (1 lankplatta) | 135 000 210000 170000

Merkostnad (kr): (Hel bro) 270 000 420 000 680 000

Déa en motorvag bestar av 2 vaghalvor med en separerande mittremsa kréavs har 4
lankplattor. Detta innebdar att kostanden multipliceras med 4. For dvriga vagar behovs
endast 2 lankplattor (se tabell 4).

Rivning

Kostnaden okas pa med 5 % fran Silfwerbrand & Sundquist. (2001) och sitts till 15
% av investeringskostnaden. C)kningen sker for att vara pa den sikra sidan.

Underhallskostnad

Kostnaden for underhall antas 6ka proportionerligt med véagbredden pd samma séatt
som investeringskostnaden. Kostnader galler underhall av hel bro (se tabell 5).

Tabell 5 Underhallskostnad och tidsatgang beroende pa vagtyp och atgard.

Vagtyp: 1+1 Vag 2+1 Vag Motorvag(1 vaghalva)
Kostnad Atgérd 1 (kr): 40 000 62 000* 100 000*

Antagen tidsatgang (dagar): | 1 2 3

Kostnad Atgard 2 (kr): 100 000 155 000* | 250 000*

Antagen tidsatgang (dagar): | 2 3 4

* Antagna kostnader baserade pa investeringskostnad och vagtyp.
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Underhallsintervall

Broarna delas in i 3 underhallsklasser beroende pa hur hog trafikvolymen ar. Klassen
avgor hur ofta en underhallsatgard kravs.

En extra underhallsatgard antas infalla i mellan belaggningsatgérder for en bro utan
lankplatta. Detta resulterar i foljande antaganden (se tabell 6-8):

Tabell 6 Antagna underhallsintervall baserat pa trafikvolym

ADT: Underhallsklass: | Bro med Bro utan
lankplatta: lankplatta:
Mycket lag 1 21 ar 10,5 ar
3000-5000 2 14 ar 7 ar
Mycket hog 3 7 ar 3.5ar

Tabell 7 visar ar dar respektive underhallsatgard infaller vid bro utan lankplatta.

Underhallsklass: Beliggningsatgird | Atgird 1 Atgird 2

1 21,42, 63 10.5,52.5 31.5, 73.5

2 14, 28, 42, 56, 70 7, 35, 63, 21,49, 77

3 7, 14, 21, 28, 35, |3.5, 17.5, 31.5,| 105 245 385,
42, 49, 56, 63, 70, | 45.5, 59.5, 73.5 52.5, 66.5
77

Tabell 8 Exempel p& underhéllsintervall vid bro med en ADT p& 3000-5000 (klass 2).

Bro med O 14 28 42 56 70
Lankplatta

Bro wutan O 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Lankplatta

Atgird 1 B* 2 B 1 B 2 B 1 B 2

*B star for belaggningsatgard.
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Trafikantkostnad

1400000
1200000
—1000000
800000

600000

Kostnad (kr/dygn

400000
200000 ~

0
500 1000 3000 5000 8000 10000 15000
ADT
=@=1+]1 e=@=1+1o0mled 2+]1 e=@==2+1omled ==@=MV MV omled

Figur 21 visar utveckling Trafikantkostnad jamfort med ADT for 1 dygn.

”’ Med oOkad trafik okar trangseln och darmed sjunker reshastigheten. Sambanden
mellan fléde och hastighet ser lite olika for olika vagtyper. 2+1-vagar har en ganska
skarp brytpunkt runt kapacitetstaket. Det vill saga: upp till ett visst flode paverkas
inte hastigheten sa mycket men Gver den gréansen sjunker hastigheten snabbt. Andra
vagtyper har mer flacka samband.”” (N. Alvaeus, personlig kommunikation, 5 maj,
2015) (se figur 21).

TA-kostnad
Tabell 9 visar rorliga och fasta TA-kostnader.
Typ Hyra av TA (kr/dygn) Upp/nedskyltning (kr)
1+1 1370 16830
2+1 1650 34000
Motorvag 2+2 81500 -
Omledning 848 26500 + (3000 info tavlor)
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5.1.3 Resultat av LCC-analys

5131 1+1

—&—Klass1 —dl=—Klass 1 omledning Klass 2~ ==¢=Klass 2 omledning

500000
400000
300000
200000

100000

VINST/FORLUST (KR)

500 1000 0 5000
-100000

-200000

Figur 22 visar vinst/forlust med lankplatta vid olika underhallsklasser beroende pa
ADT vid 1+1 vég. (se bilaga 5.1-14)

Ur figur 22 framkommer det att en lankplatta pa en klass 1 vag endast ar ekonomiskt
lonsam vid en ADT pé dver ca 3600 fordon. Vid omledning sjunker detta tal négot
enligt utforda berékningar. Da klass 1 omfattar en trafikvolym under 3000 fordon
anses lankplattan inte vara lamplig for klassen. For klass 2 vagar &r lankplattan
ekonomiskt I6nsam med en ADT 6ver ca 2600 fordon. Vid behov av omledning
sjunker hér talet till ca 1100. | fallet antas att en bro med lankplatta inte kommer att
behova fler underhallsatgarder an de standardatgarder som utrattas. Vagtypen anses
inte vara aktuell vid mycket hog ADT (underhallsklass 3).
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5.1.3.2 2+1

—&—Klass 2  —fll=—Klass 2 omledning Klass 3 ~ ==>¢=Klass 3 Omledning
1600000
1400000
1200000
1000000

800000
600000

400000

VINST/FORLUST (KR)

200000

0

3000

-200000 .
ADT
Figur 23 visar vinst/forlust med lankplatta vid olika underhallsklasser beroende pa
ADT vid 2+1 vég. (se bilaga 5.15-30)

Vid en 2+1 vag borjar lankplattan sla igenom som en lamplig l6sning i de flesta
situationer (se figur 23). Vid underhallsbehov enligt klass 2 beraknas lankplattan vara
en mindre lénsam I16sning vid en ADT p& mindre 4n ca 700 fordon. Vid omledning, ca
1000 fordon. Pa véagar med stérre underhallsbehov enligt klass 3 beréknas lankplattan
ekonomiskt Idnsam med stora marginal. Aven pa vdgar med mycket liten ADT. D&
2+1 végar utformas for en ADT pé& éver 6000 fordon (Trafikteknisk standard VV
2002:114) bedéms lankplattan vara ett lampligt alternativ for vagtypen. Végtypen
anses inte vara aktuell vid mycket 1dg ADT (underhallsklass 1).
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5.1.3.3 Motorvig

—&—Klass2  —=—Klass 2 omledning =#=—Klass3 ==¢=Klass3 Omledning

6000000
5000000
4000000
3000000

2000000

VINST/FORLUST (KR)

1000000

500 1000 3000 5000 8000 10000
ADT

Figur 24 visar vinst/forlust med lankplatta vid olika underhallsklasser beroende pa
ADT vid motorvag. (se bilaga 5.31-44)

Motorvag dimensioneras for en ADT pa 6ver 10 000 fordon (Trafikteknisk standard
VV 2002:114). Figur 24 visar att lankplattan har mycket stora marginal vid motorvég
dven vid mycket lag ADT. Végtypen anses inte vara aktuell vid mycket lag ADT
(underhallsklass 1).

5.1.3.4 Kostnadsfordelning

6000000
5000000
4000000
B TA-kostnad
B Trafikantkostnad
3000000
M Underhallsarbete
H Rivning
2000000 M Investeringskostnad
1000000
0 -

1+1 2+1 2+2

Figur 25 visar fordelning av de olika kostnadsposterna.
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For diagram 5.5 géller 1+1 vdg med 3000 ADT, 2+1 vag med 8000 ADT och 2+2
med 15000 ADT. ADT-talen har valts d& de &r realistiska for respektive vagtyp. De
kostnader som 6kar mest & TA- och Trafikantkostnader. Trafikantkostnader utgor den
storsta kostnaden for 2+1 vdg och motorvdg. Investeringskostnaden for en Lankplatta
ar storsta kostnadspost vid 1+1 vég.

5.1.3.5 Kdnslighetsanalys

1200000
1000000
/\
800000 4
— /
£ /
[a) /
< 600000 /
= /
'_
S /
= ¢ /S n
400000 2 f
BWhooooreececcciccccecans Ghoooorozam Tt ’;-\/
-
200000 = ——————— ¥
0
500 1000 3000 5000
Aot
==@— Lankplatta utan extra dtgarder <<+ ®--+ Lankplatta med extra atgarder
utan Lankplatta = %= -utan Lankplatta 130% trafikantkostnader

utan Lankplatta tatare underhallsintervall

Figur 26 visar kostnaden med eller utan lankplatta vid olika forutsattningar. (se
bilaga 5.45-60)

Kénslighetsanalysen visar den 0kade kostnaden vid respektive situationer (se figur
26). Vagtypen som valts ar 1+1 vag da den ar den vanligaste och mest intressanta att
titta pa efter LCC-analysens utfall. Underhallsklassen 2 galler.

Den bla linjen visar det **perfekta fallet’” da en lankplatta inte kraver extra atgarder.
Den grona visar fallet som redovisades i 5.1.3.1 da en bro utan lankplatta underhalls
enligt underhallsklass 2. De strackade linjerna visar olika situationer. Ljusbla linje
visar utfallet da underhdllsintervallet minskat fran 7 till 5 ar mellan
underhallsatgarder. Rod linje visar utfallet d Lankplattan kraver 2 underhallsatgarder
utdver belaggningsatgard. Dessa antagits intraffa efter 21 respektive 63 ar. Kostnader
for underhallsarbete, trafikanter och TA tillkommer da for lankplattan. Lila linje visar
utfallet da trafikantkostnaderna dkats med 30 %.

Fortfarande galler att lankplattan kan véljas bort vid ldg ADT. Samtidigt ar den
fortfarande lamplig vid hég ADT &ven om den kréver extra underhallsétgarder.
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Investeringskostnad och TA-kostnad bedéms l&ttare att kostnadsberdkna och har inte
andrats. Rivningskostnaden paverkar utfallet marginellt pga. sitt 1dga nuvarde och har
darfor inte heller att &ndras.

5.2 Varfor och pa vilket satt anvands lankplattan idag?
Sattningar vid bro uppkommer pa grund av en rad olika faktorer. Belastning av
jorden, dalig packning och temperaturskillnader kan leda till att en sattning skapas.
Lankplattan anvands for att reducera det “gupp” som kan uppstda mellan
brokonstruktion och vagbank nar differenssattningen blir for stor. Den kan da minska
antalet underhdllsatgarder under konstruktionens livstid och halla ner livscykelns
totalkostnad.

5.3 Nar ar Lankplattan ekonomiskt [amplig?

Med hjalp av LCC-analysen &r slutsatsen att l&nkplattan kan vara ett ekonomiskt
lampligt alternativ i flera situationer da risk for sattningar bedoms foreligga. Vid 1+1
vig anses lankplattan vara olamplig vid underhallsklass 1 men lamplig vid ADT &ver
ca 2600 vid klass 2 (se diagram 5.2). Pa 2+1 véag ar lankplattan ekonomiskt forsvarbar
vid en ADT 6ver ca 1000 fordon vid underhéllsintervall enligt klass 2 (se diagram
5.3). | praktiken innebdr detta att l&nkplattan bor anvandas vid 2+1 vdag vid risk for
sattningar. Enligt LCC-analysen ar lankplattan ett lampligt alternativ pa motorvég
oavsett underhéllsklass och ADT (se diagram 5.4).

5.4 Vilka blir konsekvenserna av utebliven lankplatta?

Den framsta konsekvensen av utebliven lankplatta &r att behovet av underhall 6kar
pga. 6kad inverkan av sattningar. Trots detta ar det enligt LCC-analysen Iénsamt att
vélja bort lankplattan vid mindre vagar med lagt underhélisbehov och lag ADT (se
diagram 5.2, 5.3, 5.4).

5.5 Koppling till malet
e Malet med arbetet ar att ta fram ett underlag for en effektivare anvandning av
lankplattor vid véagbroar.

Arbetet kan anvandas som ett underlag for en effektivare anvéandning av lankplattor.
Det visar nar det & mer ekonomiskt att anlagga lankplatta an att lata bli och under
vilka forutsattningar detta galler. Resultatet redovisas med hjalp utav diagram dar det
tydligt framkommer brytpunkter for lankplattans I6nsamhet. Flera véagtyper har
analyserats och arbetet har kompletterats med en kanslighetsanalys vilket ger
resultatet en storre bredd.
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6 Diskussion och slutsatser

6.1 Resultatdiskussion

Resultatet visar att lankplattan kan vara ett ekonomiskt lampligt alternativ da det finns
risk for sattningsskillnader mellan vag och bro. Detta férutsatt att den anldggs pa ett
korrekt séatt och inte kraver for manga underhallsatgarder. Vid 1+1 vdg med lagt
underhallsbehov kan det vara lonsamt att valja bort lankplattan. Det visar sig var lénsamt
med en lankplatta forst vid en ADT pa 6ver 3600 vid en klass 1 vag. Detta innebér i
praktiken att lankplattan inte ar ekonomiskt lamplig pa vagar med lag trafikvolym.
Vid omledning av denna vag vid underhallsarbete sjunker det till 3300 vilket ar en
marginell skillnad. Vid klass 2 blir lankplattan ekonomiskt lamplig pa en ADT 6ver
2600. En stor del av vagnatet utgors av 1+1 vagar och manga av dessa vagar har ett
forhallandevis lagt ADT (Krona, Karl-Magnus; Byggnadsverk, Trafikverket. 2015).
Med hansyn till att ett utférande utan lankplattor &r lampligt vid ADT <2600 innebar
det att 1+1 véagar med en mattlig trafikvolym bor utféras utan lankplattor. Vid bade
2+1 vég och motorvdg finns det klara marginaler for lankplattan. Det fanns en
brytpunkt for lankplattans lonsamhet vid 2+1 vag vid en ADT pa ca 800. 2+1 vagar
utformas for en ADT pé& 6000 fordon vid Oppningsaret, vilket ar langt over
brytpunkten. Vid dessa tva vagtyper sétts en generell rekommendation att anvanda
lankplatta p& grund av dess goda marginaler vid realistisk ADT.

Den kanslighetsanalys som tillampats pa 1+1 vag visar att lankplattan ar ekonomiskt
lamplig och olamplig beroende av ADT 4ven vid 6kade kostnader. Vid projektering
bor ADT vid aktuell vag vara avgérande vid val om lankplatta.

Utifran de parametrar som anvants och avgransningar som satts bedéms resultatet ha
god trovardighet. Darmed tycker vi att resultatet kan anvandas till att ge en riktlinje
for hur investeringar ska goras vid liknande konstruktionstyper.

6.2 Metoddiskussion

6.2.1 Litteraturstudie

Var litteraturstudie har mestadels anvands till att fordjupa oss inom omradet séttningar
och lankplattor. Vi har daven samlat information om skador och underhallsrutiner pa
broar. Litteraturen som behandlar just brounderhall kandes nagot begransad men
mycket information fanns att finna i Silfwerbrands & Sundgvists bok om
brounderhall. Den information som tagits fram i var litteraturstudie gav oss en bra
bakgrund till att kunna fortsatta studien.

6.2.2 Dokumentanalys

Den dokumentanalys som genomforts bestod till stor del av tekniska l6sningar sa som
utformning av lankplattan, att ta fram TA-planer och olika andra varden som
behdvdes for att kunna fa fram ett resultat. Tror inte att studien hade varit méjlig utan
dokumentanalysen for att varden som fatts fram via denna metod har varit viktiga for
denna studie.

6.2.3 LCC-analys (berdkningar)
Da LCC-analysen bestar av flera olika berékningar har detta vart en valdigt vésentlig
del av vart arbete. Berakningar har genomforts for hand och genom Excel. De
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berdkningar som utforts av utomstdende part &r tagna ur mer avancerade
kalkyleringsprogram som t.ex. Fujitsu C7. Vi bed0mer att de berédkningar som utforts
av entreprenadingenjorer och kalkylatorer som valdigt trovardiga da dessa personer
har réaknat pa liknande fall.

6.2.4 Enkatmetodik

Har varit till hjalp for att fa fram varden som anvands till berékningarna i LCC-
studien. Fler personer kunde kontaktats for att svara pa enkater. Ett mer precist
resultat kunde da ha erhallits. De personer som svarade pa enkéaterna har goda
erfarenheter inom omradet som enkaten behandlade och analysen blev da trovérdig
och det data som samlades in gick att anvénda.

6.2.5 Battre metod

En metod som hade kunnat forbattra resultatet ar att gora en fallstudie pa ett verkligt
exempel. Da data kan hamtas direkt fran den aktuella platsen blir parametrar som
vagtyp, TA-plan, och ADT bestdmda och utifrén det kan resultatet bli mer effektivt.
Metoden anvandes inte har for att den ar mer tidskravande och ett resultat skulle da
inte vara mojligt att fa fram inom tidsramen.

6.3 Begransningar

Studien &r anpassad till de ramar som beskrivs inom vara avgransningar. Resultaten
som erhallits ar anpassade till de tre vagtyper som valts men kan anda vara till nytta
vid andra vagtyper. D4 resultateten varierar fran en vag pa 8m med en ADT pa 500
4nda upp till 22m och en ADT pa 20 000 anses de vara valdigt generella.

6.4 Slutsatser och rekommendationer

Lankplattan kan i manga fall vara ett bra alternativ med en samhallsekonomisk
utgangspunkt. Vid storre vagar som ar hogt trafikerade ger vi en stark
rekommendation att anvanda lankplatta da vi ser stora marginaler i var analys.

e Ekonomiskt lamplig vid motorvédg, 2+1 vag och 1+1 vdg med ADT 6ver 2600

e Juhbgre ADT desto stérre anledning att anvanda lankplatta

e Att genom underhallsatgarder justera sattningsproblem &r mer I6nsamt &an att
anlagga lankplattor vid 1+1 vag med Iag till méttlig (ADT 2600) trafikvolym.

e Byggtiden och dess konsekvenser bor beaktas separat.

6.5 Forslag till vidare forskning
Forhoppningen &r att detta arbete kan leda till en fortsatt utveckling och sa
smaningom en fullvardig strategi for val av att anvanda lankplatta eller inte.

Det finns flera rekommendationer till fortsatt forskning som vi skulle vilja ge. Da var
studie inriktar sig mot den samhallsekonomiska aspekten vore det av intresse att titta
pa alla andra faktorer som kan spela in. En utredning av mdjliga lampliga och
olampliga utformningar av lankplattor samt andra konstruktionsdelar som paverkar
hur val packning kan utféras. Oversyn av krav betraffande lankplattans nivaer. Utreda
utforande, kontroll och material vid motfyllning av vagbroar. Da studien endast
behandlar broar dar det foreligger risk for sattningar finns det intresse att undersdka
nar denna risk uppkommer? Vilka atgarder kan begransa risken? Hur skulle detta
paverka underhallsbehovet? Den tidsfordréjning och kostnad for denna som
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medféljer vid anlaggning av lankplatta bor understkas nédrmare for att ytterligare
utveckla arbetet.
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Bilaga 3

|a|ternativ 2och1 | Typ TA Hyra av TA (kr/dygn) |Upp och nedskyltning kr
[TA galler dygnet runt | 1+1 1370 16830

Omledning 848 29500
Ar 0 0 0 0 0 0 0 0
TA-plan 5:06 1+1 signal |5:06 1+1 signal |5:06 1+1 signal  |5:06 1+1 signal 5:06 1+1 signal 5:06 1+1 signal 5:06 1+1 signal 1+1 omledning 1+1 omledning 1+1 omledning  |1+1 omledning
Avsténgingsliangd (m) 100! 100! 100! 100! 100! 100! 100!
TA-langd (m) 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 3000 3000 3000 3000
ADT béda riktn. 1000 2000 4000 6000 10000 12000 16000 1000 2000 6000 10000
Ta kost. 18200 18200 18200 18200 18200 18200 18200
Omledning 30348 30348 30348 30348
Skyltad hast. Utan TA 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Skyltad hast. Genom TA 50! 50! 50! 50! 50! 50! 50! 70! 70! 70! 70!
I Y Y Y Y ) S A | A
TA + Trafikkost. (Kr) 24741 31281 31281 66384 229186 452709 2340366 43653 56958 110178 169158,
TA+Trafikkost * osék.faktor 26703 35205 35205 80839 292482 583062 3037016 47645 64941 134127 210801
|Tidsvérde kort tid kr/h Normal oforutsedd forsen.fakt. Tot. oférutsedd Kr/h |
|pb (92%) 188] 3,5] 658|
|ib (8%) 299 3,5] 1046|

|Resu|tat |

Osékerhetsfaktor Trafikantkostnad
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[ [typTA [Hyra av TA (kr/dygn) [Upp och kr |
| o2 1550 0] |

| | Omledning | 848 29500/ |
Ar [ 0! 0 0! [ [ 0|
TA-plan 5:09 2+1 bverledning 5:09 2+1 Overledning 5:09 2+1 Overledning_|5:09 2+1 Gverledning 5:09 2+1 Overledning 5:09 2+1 Overledning_|5:09 2+1 Overledning___|5:09 2+1 Overledning__|2+1 Omledning 2+1 Omledning 2+1 241 241 241

i (m)

TA-langd (m) 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400] 1400] 3000 3000 3000 3000 3000 3000}
ADT béda riktn. 1000 2000 6000 10000 12000 16000 20000 30000/ 1000/ 2000/ 6000 10000 16000 20000
TA kost. 37300 37300/ 37300 37300 37300 37300 37300
Omledning 3119 3119 3119 3119 3119 31196 31196
Skyltd hast. Utan TA 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Skyltad hast. Genom TA 50 50 50 50 50) 50 50 50 70 70 70 70 70 70
TA och trafikkost. (Kr) 78394] 3255836 283860) 448144 532258] 709270) 893978 1962214 68180) 105164 253100/ 406014 631638] 824362
TA+Trafikkost * osak.faktor 90722] 144142 357828, 571397 680745 910861 1150981, 2541519 79275 127354 319671 518459 811771, 1062312

[Tidsvérde kort tid [kr/h Normal [oférutsedd forsen.fakt. [Tot. oférutsedd kr/h | | | |
[pb (89%) 188| 3,5 658] | | |
[1b (11%) | 299 3,5] 1046 | | |
[0sakerhetsfaktor Trafi | | | | | | | | | |

[ 13]
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3

T TreTh Triyra ov TA (k7aven] Ubb och nedskyltning kr T T I I |
[ternatv 12 och 1 [ =2 I 1500 I I I |
[ [omledning [ 848] 29500 [ [ | |
[TA galer dygnet runt
[Ar T 0] 0] 0] 0] T of
[TA-plan 4:16b MV 242 |a:16b MV 242 [4:16b MV 242 4:16bMV 2+2 ett avstangt korfalt__|4:16bMV 2+2 ett avstangt korfalt [4:16bMV 2+2 ett avstangt korfalt [4:16b MV 242 ett avstangt korfalt__|4:16b MV 2+2 et avstangt korfalt__|2+2 Omledning 2+2 Omledning |2+2 Omledning 242 omledning__|2+2 omledning__|2+2 omledning
(m)
[TA-Tangd (m) 1400) 1400) 1400 1400) 1400) 1400) 1400) 1400) 3000 3000 3000)
[A0T bada riktn. 6000 10000 16000 20000 30000 40000 60000 80000] 6000 10000 16000
[TATost. 244500 244500 244500 244500) 244500) 244500) 244500) 244500)
[Omledning 32044 32044 32044 32044 32044 32044
[Skyltd hast. Utan TA 110| 110] 110] 110] 110] 110] 110] 110] 110| 110| 110] 110| 110| 110|
[Skyltad hast. Genom TA 50 50) 50 50) 50) 50) 50) 50 70 70 70) 70 70) 70
[TA och Trafikkost. (Kr) 448305 587292 798543 953496 2057250 13294650 42066270 70837893 448963 708148 1142834 1443238 3754177 102551857
[TA+Trafikkost * osék.faktor 509447} 690130} 964756 1166195 2601075| 17209695 54612801 92015911 574039)] 910979 1478671 1866596 4870817 133307801
[Tidsvarde kort tid Tke/h Normal [of6rutsedd forsen fakt._[Tot. oforutsedd Kr/h T T T |
|pb (87%) 3, 658 | | | |
| 13%) | 299] 350 1046 | i | |
Resultat

|Osakerhetsfaktor Trafikantkostnad

TA- och Trafikantkostnader
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Typ TA Hyra av TA (kr/dygn) Upp och nedskyltning kr {engangs kost.)
1+1 1370 16830
241 1650 34000
MW 2+2 81500
Omledning 848 26500 + (3000 info tavlor)

ADT viljs utifran 4.7 Sektionsstandard, 4 Trafikteknisk standard, VV publikation 2002:114 och frin

6 Val av vagtyp fran VGU VV publikation 2004:80 » 2004-05.
Trafikanordningens totala langd fas fran bilaga 3.4 och 4.2-4.
Skyltad hastighet viljs pa grund av vagtyp i VGU.

Skyltad hastighet genom TA véljs enligt bilaga 4.2-4.
Kostnaden utvecklas konstant beroende pa antal dygn.

Tidskostnad (kr) ar inkl. Ta kostnaden och Tidsforlust kostnaden fa fran bilaga 3.4 som
trafikverket godként for anvandande.

Trafikanordningskostnaden fran Svevia Jonkoping och &r framtagen i bilaga 4.3-4 . Ta-

kostnader for omledning ar en antagen kostnad for hyra av TA for en vag som leds om utanfor

ett tattbebyggt omrade utan andra anslutande vagar.

Kostnaderna &r exkl. moms.

TA- och Trafikantkostnader
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o]
Underhallskostnad
Fragestallare Martin Rydell Namn  Gustav Pettersson
Datum April 24, 2015 Foretag Svevia
Titel Entreprenadingenjor

[Besvara fragor efter egen forméaga]

1. Hur mycket kostar det att utfora underhallsatgard 1 pa en 8m bred vag?
Kostar ca 20 000 kr.

2. Hur Iang tid tar det att utféra underhallsatgard 1?
Tar ca 2 tim.

3. Hur mycket kostar det att utféra underhallsatgérd 2 pa en 8m bred vag?
Kostar ca 50 000 kr.

4. Hur lang tid tar det att utféra underhallsatgard 2?
Tar ca 6 tim.

5. Ovrig kommentarer?
Priserna ar bara for beldggning och frasning.

For belaggningsdelen sa racker en halv dag for atgard 1 och en 1 dag for atgard 2.
Priset var for en sida.

*Bilagor bifogas med beskrivning av underhallsatgarder 1 & 2.

Enkaéter
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Atgard 1:

Atgarden syftar till att endast gora ett ingrepp i slitlagret. Detta frases upp ca 20-40 mm och anpassas till de nya nivéer som uppstatt.
Frast langd satts till ca 3,5 m och bredd blir den belagda vagbredden (se figur 3.12).

Kompletterande slitlager anpassas efter de nya nivéer som galler vid bron.

Atgarden kan troligtvis utforas ett par gdnger med 6kande intervall innan nasta atgérd blir aktuell.

3000 500

Atgard 2:
1. Sagsnitt laggs 6ver de bundna lagren

Rivning av bundet lager, obundet barlager samt 200 mm forstarkningslager

200 mm nytt forstarkningslager som packas

Frasning 1,0 m av slitlager med 40 mm djup vid s&gsnitt

2

3

4. Frasning 0,5 m in pa bron med 40 mm djup

5

6. Frasning 0,5 m av bindlager med djup 40 mm vid sagsnitt
7

Nytt bundet barlager, bindlager och slitlager

1 =20 mm

______________ -
Sagsnitt 5000 500
Slitlager
Bindlager !
— - - - - - —
Barlager !

Obundet barlager

Atgarderna behover inte i verkligheten ga till exakt p& det sattet som beskrivs har. Detta ligger endast som bas for

att f& en kostnadsuppskattning.

Enkiter



Bilaga 4 3

[o} -
Underhallsintervall
Fragestallare Martin Rydell Namn Tomas Winnerholt, Karl-Magnus Krona
Datum April 22, 2015 Foretag Trafikverket
Titel Vagtekniska fragor, Byggnadsverk

[Besvara fragor efter egen forméaga]

1. Hur ofta gors en underhallsdtgard pa grund av for stor differenssattning?

Justering av sattningar gors normalt med asfalt. Efter ungefar 13 & 15 ar pa det storre vagnéatet, sag 14 ar, gor
sen underhallsétgard med asfalt for sjalva vagen - utan koppling till sattningar vid anslutning bro vag alltsa.
Denna atgard gér man dven om man har en lankplatta. Denna atgard ar motiverad av spardjup/sprickor/stenslapp
mm i beléggningen, dvs. skador genererade av trafiken.

2. Hur ofta gors en atgard pa en bro med lankplatta?

Om man ska forsoka skilja pa atgarder med och utan lankplatta sa tycker jag det vore rimligt att tanka sig en
ytterligare underhallsatgard mellan underhallsatgarderna ovan for broar utan lankplatta och ingen extra atgard for
broar med lankplatta.

Utan lankplatta tillkommer da allts& atgarder ar 7, 21, 35, 49, och 63 ar for en bro med 80 ars livslangd!
Underhéllsintervallet 14 &r kan galla for vagar med ADT 3-5000
vagar med mycket 1&gt ADT ca 25 &r utan hansyn till sattningar

Omraden med extremt mycket trafik om kring Stockholm, Géteborg, Malmé ca 5 ar

Enkiter
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Anlaggningskostnad lankplatta

Fragestallare Martin Rydell Namn Niclas Enell
Datum April 8, 2015 Foretag Svevia
Titel Entreprenadingenjor

[Besvara fragor efter egen forméaga]

1. Hur mycket kostar det att anlagga en lankplatta pa en vanlig 2-faltsvag?

Merkostnad for en lankplatta, fri brobredd 8,0 m, dvs vanlig 2-faltsvag: 135 000 kr

2. Hur mycket kostar det att anlagga en lankplatta pd en 2+1vag?

Merkostnad for en lankplatta, fri brobredd 11,0 m, dvs en vaghalva motorvag: 170 000 kr

3. Hur mycket kostar det att anlagga en lankplatta pa en motorvag?

Merkostnad for en lankplatta, fri brobredd 14,0 m, dvs en 2+1 vag: 210 000 kr

4. Pavilka grunder har berakningar utforts?

Trafikverkets standardritning 584:6S-h ger lankplattan matten: langd langs vagen 5,0 m och tjocklek 0,35 m.
Bredden har jag forutsatt till densamma som fri brobredd. Armeringsméngder ar uppskattade.

Priser pa betong och armering ar schablonmassigt satta, i priserna ingar ocksa en skattad omkostnad.

5. Om programvara har anvands, vilken?

Fujitsu C7

Enkaéter
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TA-kostnader

Fragestallare Tobias Andersson Namn Johnny Johansson
Datum April 15, 2015 Foretag Svevia
Titel Produktionsledare

Tack for svar!

1. Hur mycket kostar en hyra pa trafikanordningen per dag for en 1+1 vag enligt bilden nedan inklusive upp och ned
skyltning, exkl. moms?
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Svar: par blir det en dagshyra pa 1370 kr. En upp och nedskyltning kostar cirkal6 830 kr.

Enkéter
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2. Hur mycket kostar en hyra pa trafikanordningen per dag for en 2+1 vag enligt bilden nedan inklusive upp och ned
skyltning, exkl. moms?
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Svar: Dygnshyra fér exempel ér ca 1650 kr. Upp och nedskyltning kostar cirka 34 000 kr

Enkéter
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3. Hur mycket kostar en hyra pa trafikanordningen per dag for en motorvag vag enligt bilden nedan inklusive upp och
ned skyltning, exkl. moms?

YL

GL_L] ™
P T N
| Rterstdende vagbredd anpassas (
5 =

<8 att 18g hastighet uppnds
/
ii
<

Svar: 4 st tma-bilar kostar ca 3400 kr/tim En tma-bil kostar 850 kr/tim. sen skall du ha lite skyltar och
sidomarkeringsskdrmar ca 100 kr/dygn
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4. Hur mycket kostar en hyra pa trafikanordningen per dag fér en omledning av vagarna ovan via mindre vagar och
utan ledning i bebygg ort, inklusive upp och ned skyltning, exkl. moms?

Svar: pet finns inga fardiga exempel nar det ar omledning for ingen &r lik den andra. Men jag har raknat pa det
anda. En enkel omledning dar inga boende eller andra anslutande vagar finns som man maste skylta for kostar
ungefar: Dygnshyra 848 kr. Upp och nedskyltning 26 500 kr + ca 3000 kr for infotavlor som satts upp nagon vecka
innan.

Allt ar exklusive moms.

Enkéter



Bilaga 5

[Vagtyp:

[2-faltsvig

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Utan Lankplatta:
Formel:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 500
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

| 80| 2584
p2

[pifferens: [ | -134563|
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[vagtyp: [2-faltsvig
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 500
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

LCC-Analys

| 80| 2584
p2

[pifferens: [ | -161367|
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[Vagtyp:

[2-faltsvig

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Utan Lankplatta:
Formel:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 1000
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

| 80| 2584
p2

[pifferens: [ | -111979]
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[vagtyp: [2-faltsvig
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 1000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

LCC-Analys

| 80| 2584
p2

[pifferens: [ | -150266|
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[vagtyp: [2-faltsvig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 110178,00 104648
Atgard 2: K_nu,uh 100000 31,5 98414
Atgard 1: K_nu,uh 40000 52,5 24674
Atgard 2: K_nu,uh 100000 23204

Med Lankplatta:

3 Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000 270000
40500

[pifferens: [ | -21643]

LCC-Analys



Bilaga 5

[vagtyp: [2-faltsvig
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Atgard 1: K_nu,uh 40000
Atgard 2: K_nu,uh 100000
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

LCC-Analys

[pifferens: [ |
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[vagtyp: [2-faltsvig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 169158,00 145747
Atgard 2: K_nu,uh 100000 31,5 138327
Atgard 1: K_nu,uh 40000 52,5 34364
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32615

Med Lankplatta:

3 Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000 270000
40500

[pifferens: [ | 78470

LCC-Analys
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[vagtyp: [2-faltsvig

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 187577
Atgard 2: K_nu,uh 100000 31,5 183236
Atgard 1: K_nu,uh 40000 52,5 44227
Atgard 2: K_nu,uh 100000 43203

Med Lankplatta:

3 Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000 270000

40500 | 80| 2584
3

[pifferens: [ | 185659|

LCC-Analys
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|V'aigtyp: |2-féltsvég
Omledning kravs
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 1000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 56958,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 84416,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 56958,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 84416,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 56958,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 84416,00

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

[ifferens: [ ] -19423|

LCC-Analys
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|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 1000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys

10
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|V‘cigtyp: |2—féltsvég
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: !
Atgard 1: K_nu,uh 40000 110178,00 118039
Atgard 2: K_nu,uh 100000 190856,00 21 141231
Atgard 1: K_nu,uh 40000 110178,00 35 45050
Atgard 2: K_nu,uh 100000 190856,00 49 53902
Atgard 1: K_nu,uh 40000 110178,00 63 17193
Atgard 2: K_nu,uh 100000 190856,00 20572

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: [ ] 123403|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: :
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 83617
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 21 104853
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 35 31913
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 49 40018
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 63 12180
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 15273

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

[ifferens: [ ] 15269

LCC-Analys
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[Vagtyp:

[2-faltsvag

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 169158,00 164396
Atgard 2: K_nu,uh 100000 308816,00 21 198509
Atgard 1: K_nu,uh 40000 169158,00 35 62743
Atgard 2: K_nu,uh 100000 308816,00 49 75762
Atgard 1: K_nu,uh 40000 169158,00 63 23946
Atgard 2: K_nu,uh 100000 308816,00 28915
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

[ifferens: |

281687|
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|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 211578
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00 21 262957
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 35 80750
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00 49 100359
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 63 30818
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00 38302
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

[ifferens: |

452180
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|V'aigtyp: |2+1 Vag
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 500
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: !
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 102320
Atgard 2: K_nu,uh 155000 87520,00 21 117761
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 35 39051
Atgard 2: K_nu,uh 155000 87520,00 49 44944
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 63 14904
Atgard 2: K_nu,uh 155000 87520,00 17153

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000
63000

[ifferens: [ ] -87886|

LCC-Analys
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|V'aigtyp: 2+1Vag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 500
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 110348
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 21 124108
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 35 42115
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 49 47366
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 63 16073
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 18078
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

[ifferens: | [

LCC-Analys



Bilaga 5

[Vagtyp: [2+1 vag

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 1000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105164,00 131389
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00 21 144698
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105164,00 35 50145
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00 49 55225
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105164,00 63 19138
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00 21077
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

LCC-Analys

[ifferens: |




Bilaga 5

|V'aigtyp: 2+1Vag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 1000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 142646
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 21 154037
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 35 54442
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 49 58789
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 63 20778
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 22437
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

LCC-Analys

[ifferens: |




Bilaga 5

[Vagtyp: [2+1 vag

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 14000
Kostnad Lankplattor: 420000
Kostnad rivning: 63000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 3000

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 247666
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 21 252448
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 35 94523
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 49 96348
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 63 36075
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 36772
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

LCC-Analys

[ifferens: |

339812|




Bilaga 5

[Vagtyp: 2+1 Vig

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

271843

21 273760
35 103750
49 104482
63 39597

39876

[ifferens:

409288|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2+1 Vag
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: !
Atgard 1: K_nu,uh 62000 406014,00 367855
Atgard 2: K_nu,uh 155000 594271,00 21 363824
Atgard 1: K_nu,uh 62000 406014,00 35 140393
Atgard 2: K_nu,uh 155000 594271,00 49 138855
Atgard 1: K_nu,uh 62000 406014,00 63 53582
Atgard 2: K_nu,uh 155000 594271,00 52995

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000
63000

[ifferens: [ ] 693485|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V'aigtyp: 2+1Vag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 448144,00 400969
Atgard 2: K_nu,uh 155000 655216,00 21 393417
Atgard 1: K_nu,uh 62000 448144,00 35 153031
Atgard 2: K_nu,uh 155000 655216,00 49 150149
Atgard 1: K_nu,uh 62000 448144,00 63 58405
Atgard 2: K_nu,uh 155000 655216,00 57305
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

LCC-Analys

[ifferens: |

789258|




Bilaga 5

[Vagtyp: [2+1 vag
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 8000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 631638,00 545193
Atgard 2: K_nu,uh 155000 932707,00 21 528159
Atgard 1: K_nu,uh 62000 631638,00 35 208075
Atgard 2: K_nu,uh 155000 932707,00 49 201574
Atgard 1: K_nu,uh 62000 631638,00 63 79413
Atgard 2: K_nu,uh 155000 932707,00 76932

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000
63000

[ifferens: | [ 1215327|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V'aigtyp: 2+1Vag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 8000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 709270,00 606211
Atgard 2: K_nu,uh 155000 1046905,00 21 583610
Atgard 1: K_nu,uh 62000 709270,00 35 231363
Atgard 2: K_nu,uh 155000 1046905,00 49 222737
Atgard 1: K_nu,uh 62000 709270,00 63 88301
Atgard 2: K_nu,uh 155000 1046905,00 85009
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

[ifferens: [ | 1393217]

LCC-Analys



Bilaga 5

[Vagtyp: [2+1 vag
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 14000
Kostnad Lankplattor: 420000
Kostnad rivning: 63000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 500

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 115413
Atgard 2; K_nu,uh 155000 87520,00 10,5 168995
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 17,5 71300
Atgard 2; K_nu,uh 155000 87520,00 24,5 104402
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 31,5 44048
Atgard 2; K_nu,uh 155000 87520,00 38,5 64498
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 45,5 27212
Atgard 2; K_nu,uh 155000 87520,00 52,5 39845
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 59,5 16811
Atgard 2; K_nu,uh 155000 87520,00 66,5 24616
Atgard 1: K_nu,uh 62000 68180,00 10386
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000
63000

|80 4019
2

[ifferens: | | 263506

LCC-Analys

25



Bilaga 5

[Vagtyp: 2+1 Vig

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 500
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 124468
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 10,5 178103
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 17,5 76894
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 24,5 110029
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 31,5 47504
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 38,5 67974
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 45,5 29347
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 52,5 41993
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 59,5 18130
Atgard 2: K_nu,uh 155000 100591,00 66,5 25943
Atgard 1: K_nu,uh 62000 78394,00 11200
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

|80 4019
2

[ifferens: | | 307566

LCC-Analys

26



Bilaga 5

[Vagtyp:

[2+1 vag

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 14000
Kostnad Lankplattor: 420000
Kostnad rivning: 63000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 1000

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 62000 105168,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105168,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105168,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105168,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105168,00
Atgard 2: K_nu,uh 155000 142996,00
Atgard 1: K_nu,uh 62000 105168,00
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad: 420000

63000

LCC-Analys

148205

10,5 207652
17,5 91558
24,5 128284
31,5 56563
38,5 79251
45,5 34944
52,5 48960
59,5 21587
66,5 30247
13336

|80 4019
2

436569|

27



Bilaga 5

[Vagtyp: 2+1 Vig

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 1000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 160898
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 10,5 221054
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 17,5 99400
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 24,5 136563
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 31,5 61408
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 38,5 84366
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 45,5 37936
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 52,5 52120
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 59,5 23436
Atgard 2: K_nu,uh 155000 162229,00 66,5 32199
Atgard 1: K_nu,uh 62000 119486,00 14479
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

|80 4019
2

[ifferens: | | 499842|

LCC-Analys

28



Bilaga 5

[Vagtyp: [2+1 vag
Omledning kravs
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 14000
Kostnad Lankplattor: 420000
Kostnad rivning: 63000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 279355
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 10,5 362281
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 17,5 172581

Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 24,5 223811
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 31,5 106617
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 38,5 138266
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 45,5 65866
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 52,5 85418
Atgard 1: K_nu,uh 62000 253100,00 59,5 40691
Atgard 2: K_nu,uh 155000 364900,00 66,5 52770

Atgird 1: K_nu,uh 62000 253100,00 25138

Med Lankplatta:

: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad:  [K_i 420000 420000

63000 | 80] 4019
2

[ifferens: | | 1128777|

LCC-Analys



Bilaga 5

[Vagtyp: 2+1 Vig

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 14000

Kostnad Lankplattor: 420000

Kostnad rivning: 63000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00 306626
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00 10,5 392865
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00 17,5 189428
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00 24,5 242705
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00 31,5 117025
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00 38,5 149939
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00 45,5 72296
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00 52,5 92629
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00 59,5 44663
Atgard 2: K_nu,uh 155000 408790,00 66,5 57225
Atgard 1: K_nu,uh 62000 283860,00 27592
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 420000

63000

|80 4019
2

[ifferens: | |  1268975|

LCC-Analys

30



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |Motorv‘cig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: !
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 431480
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 21 407289
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 35 164676
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 49 155444
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 63 62849
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 59326

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: [ ] 594557|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: :
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 430963
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 21 411638
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 35 164479
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 49 157103
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 63 62774
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 59959

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000

102000

[ifferens: [ ] 600409]

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |Motorv‘cig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: !
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 635197
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 21 575093
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 35 242426
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 49 219487
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 63 92523
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 83768

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: | | 1161986

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: :
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 540205
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 21 501622
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 35 206172
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 49 191446
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 63 78686
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 73066

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: [ ] 904691|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |Motorv‘cig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 8000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: !
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00 978428
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00 21 857815
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00 35 373421
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00 49 327389
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00 63 142518
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00 124949

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: | [ 2118014|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 8000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 706247
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 21 638392
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 35 269542
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 49 243645
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 63 102872
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 92988

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: [ | 1367179

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |Motorv‘cig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 10000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1443238,00 1212971
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1914484,00 21 1051010
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1443238,00 35 462936
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1914484,00 49 401123
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1443238,00 63 176681
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1914484,00 153090

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: [ | 2771305

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 10000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 100000 953496,00 828038
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1271328,00 21 738713
Atgard 1: K_nu,uh 100000 953496,00 35 316024
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1271328,00 49 281933
Atgard 1: K_nu,uh 100000 953496,00 63 120612
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1271328,00 107601

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

[ifferens: [ | 1706414

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |Motorv‘cig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 22000
Kostnad Lankplattor: 680000
Kostnad rivning: 102000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 3000

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 486689
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 10,5 584489
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 17,5 300668
Atgard 2; K_nu,uh 250000 588784,00 24,5 361087
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 31,5 185747
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 38,5 223073
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 45,5 114751
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 52,5 137810
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 59,5 70891
Atgard 2: K_nu,uh 250000 588784,00 66,5 85137
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448963,00 43795
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

| 80 6507
2

[ifferens: | | 1907631]

LCC-Analys

39



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 486106
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 10,5 590730
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 17,5 300307
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 24,5 364942
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 31,5 185524
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 38,5 225455
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 45,5 114614
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 52,5 139282
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 59,5 70806
Atgard 2: K_nu,uh 250000 597740,00 66,5 86046
Atgard 1: K_nu,uh 100000 448305,00 43743
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000

102000

| 80 6507
2

[ifferens: | [ 1921048]

LCC-Analys

40



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |Motorv‘cig
Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 22000
Kostnad Lankplattor: 680000
Kostnad rivning: 102000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 5000

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 716473
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 10,5 825299
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 17,5 442624
Atgard 2; K_nu,uh 250000 934364,00 24,5 509855
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 31,5 273445
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 38,5 314979
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 45,5 168929
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 52,5 194588
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 59,5 104361
Atgard 2: K_nu,uh 250000 934364,00 66,5 120213
Atgard 1: K_nu,uh 100000 708148,00 64473
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000
102000

| 80 6507
2

[ifferens: | | 3048733|

LCC-Analys

41



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 609326
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 10,5 719864
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 17,5 376431
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 24,5 444719
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 31,5 232552
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 38,5 274739
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 45,5 143666
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 52,5 169729
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 59,5 88755
Atgard 2: K_nu,uh 250000 783056,00 66,5 104855
Atgard 1: K_nu,uh 100000 587292,00 54831
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000

102000

| 80 6507
2

[ifferens: | | 2532960|

LCC-Analys

42



Bilaga 5

[Vagtyp:

|Motorv‘cig

Omledning kravs

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 22000
Kostnad Lankplattor: 680000
Kostnad rivning: 102000
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 8000

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1516612,00
Atgard 1: K_nu,uh 100000 1144834,00
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad: 680000

102000

LCC-Analys

1103622

10,5 1231027
17,5 681797
24,5 760506
31,5 421202
38,5 469827
45,5 260211
52,5 290250
59,5 160754
66,5 179311
99311

| 80 6507
2

4971311]

43



Bilaga 5

|V‘cigtyp: Motorvag

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 22000

Kostnad Lankplattor: 680000

Kostnad rivning: 102000

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 8000
Utan Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 796613
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 10,5 916138
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 17,5 492133
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 24,5 565973
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 31,5 304031
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 38,5 349648
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 45,5 187825
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 52,5 216006
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 59,5 116035
Atgard 2: K_nu,uh 250000 1064724,00 66,5 133445
Atgard 1: K_nu,uh 100000 798543,00 71684
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 680000

102000

| 80 6507
2

[ifferens: | |  3463025|

LCC-Analys

44



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 500
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 26703,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 36577,00 21 66318
Atgard 1: K_nu,uh 40000 26703,00 35 20009
Atgard 2: K_nu,uh 100000 36577,00 49 25310
Atgard 1: K_nu,uh 40000 26703,00 63 7637
Atgard 2: K_nu,uh 100000 36577,00

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

[ifferens: | [ -91221|

LCC-Analys



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 500
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Med Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: K_inv 270000 270000
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00 21 31436
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00 63 15187
K_riv 40500 2584

[ifferens: | [

-143111]

LCC-Analys

46



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 500
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys

47



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 500

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 24741,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 32652,00
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys

48



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 1000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 35205,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 53581,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 35205,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 53581,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 35205,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 53581,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys

49



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 1000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Med Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: K_inv 270000 270000
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00 21 34612
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00 63 16684
K_riv 40500 2584

[ifferens: | [

-130233|

LCC-Analys

50



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 1000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys

51



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 1000

Utan Lankplatta:
Formel:

Kostnad arbete:

Trafikant + TA kostnad:

Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 31281,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 45732,00
Med Lankplatta:
Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:

Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys

52



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 80839,00 94978
Atgard 2: K_nu,uh 100000 144848,00 21 118891
Atgard 1: K_nu,uh 40000 80839,00 35 36249
Atgard 2: K_nu,uh 100000 144848,00 49 45375
Atgard 1: K_nu,uh 40000 80839,00 63 13835
Atgard 2: K_nu,uh 100000 144848,00 17318
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

[ifferens: | [

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |2—féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 83617
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 21 104853
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 35 31913
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 49 40018
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 63 12180
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 15273
Med Lankplatta:
iFormel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: K_inv 270000 270000
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 21 51657
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 63 24722

K_riv 40500 2584

LCC-Analys

[ifferens: |

-61110|

54



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad: :
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 83617
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 21 104853
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 35 31913
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 49 40018
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00 63 12180
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00 15273

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

[ifferens: [ ] 15269

LCC-Analys



Bilaga 5

|V‘cigtyp: |2—féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 3000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 66384,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 115938,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

89572
15 128891
25 45016
35 64776
45 22624
55 32554
65 11370

16361

138581|

56



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 292482,00 261328
Atgard 2: K_nu,uh 100000 568134,00 21 324426
Atgard 1: K_nu,uh 40000 292482,00 35 99737
Atgard 2: K_nu,uh 100000 568134,00 49 123819
Atgard 1: K_nu,uh 40000 292482,00 63 38065
Atgard 2: K_nu,uh 100000 568134,00 47256

Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000
40500

[ifferens: [ ] 622047|

LCC-Analys



Bilaga 5

211578

21 262957
35 80750
49 100359
63 30818

|V‘cigtyp: |2—féltsvég
Lankplatta dimension:
Langd: 5000
Trocklek: 350
Bredd: 8000
Kostnad Lankplattor: 270000
Kostnad rivning: 40500
Livslangd: 80
Kalkylranta: 3,50%
ADT: 5000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Med Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: K_inv 270000
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
K_riv 40500

38302

270000

130709

62000

2584

[ifferens:

259472|

LCC-Analys

58



Bilaga 5

|V'aigtyp: |2-féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 211578
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00 21 262957
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 35 80750
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00 49 100359
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00 63 30818
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00 38302
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

[ifferens: |

452180




Bilaga 5

|V‘cigtyp: |2—féltsvég

Lankplatta dimension:

Langd: 5000

Trocklek: 350

Bredd: 8000

Kostnad Lankplattor: 270000

Kostnad rivning: 40500

Livslangd: 80

Kalkylranta: 3,50%

ADT: 5000
Utan Lankplatta:
i Formel: Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Atgard 1: K_nu,uh 40000 229186,00
Atgard 2: K_nu,uh 100000 441542,00
Med Lankplatta:

Kostnad arbete: Trafikant + TA kostnad:
Investringskostnad: 270000

40500

LCC-Analys

226647

15 323241
25 113905
35 162450
45 57245
55 81642
65 28769
41030

762347|

60
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