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Sammanfattning

Livscykelkostnader (LCC) ar en metod som anvands vid investeringsbedémningar och som syftar till att vaga in samtliga kostnader som uppstar

under en produkts hela livscykel.

| féreliggande rapport studeras tillampning av LCC vid val av vattenavlednings- och forstarkningssystem vid tunnelbyggnad. Studien avser att
vaga in samtliga kostnader vilket omfattar investeringskostnader och kostnader for underhall samt indirekta kostnader som paverkar samhallet, i
detta fall paverkan pa trafik. Utgdende fran dessa studeras ett antal fall med olika tekniska system, tunnelmiljéer och trafikintensitet. Studien har

gjorts pa en overgripande niva med syftet att visa vilka faktorer som ar viktiga att inkludera i en LCC-analys.

Avseende tekniska system sa analyseras 5 olika tekniska system avseende livslangd, underhallsbehov samt forknippade kostnader med detta. De
tekniska systemen ar dimensionerade for 4 olika tunnelmiljoer med avseende pa bergkvalitet och vattenforhallanden vilka valts for att spegla
huvuddelen av de tunnelmiljéer som aterfinns i Sverige. Avseende trafikintensitet sa har en hogtrafik- och en Iagtrafiksituation valts for studien. |
Excel har sedan simulerats vilka LCC-kostnader som uppstar i samtliga fall. Diskonteringen av framtida kostnader har gjorts baserat pa en
kalkylranta enligt rekommendationer som ges av ASEK (Arbetsgruppen foér samhallsekonomiska kalkyl- och analysmetoder inom
transportomradet). En betydande del av de framtida kostnaderna uppkommer av indirekta kostnader fér den storning som uppstar pa person-

och godstrafik.

Resultaten av studien visar att kostnader som tillkommer i samband med underhall, dels direkta underhallskostnader, dels indirekta kostnader for

trafikomlaggning kan bli lika stora eller stérre &n investeringskostnaden.

Studien visar att investeringskostnaden enskilt inte bor vara grund for val av tekniskt system utan underhallskostnader och paverkan pa trafiken
bor vagas in, och da specifikt for tunnlar med hog trafikintensitet. Studien visar ocksa att, inom de val av tunnelmiljoer som beaktats, ar inte
bergets egenskaper styrande i hog grad. En analys pa system for vattenavledning och forstarkning kan darfor goras tidigt i processen aven om

systemen inte ar fullt dimensionerade.

Sammanfattningsvis gors beddmningen att vid val av vattenavlednings- och férstarkningssystem bor systemets totala kostnadsbild beaktas i en
LCC-studie. Det beddms samtidigt att det vore férdelaktig att utveckla en enklare modell fér detta som kan tillampas i projekten. Ett forslag i

rapporten ar att bygga en sadan modell baserat pa AHP (Analytical Hierarchy Process).
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Motiv till studien

e Trafikinfrastruktur kostar
mycket

e Underhall av tunnlar 6kar
samtidigt som tillgangligheten
minskar

e Utreda hur indirekta samhalls-
ekonomiska kosthader kan
beaktas

e Hur fattar man valmotiverade
och dokumenterade beslut?
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Analysmetodik

 Utgangspunkten ar att bedoma vilka faktorer som ar
betydelsefulla och kalkylerbara

e Tre faktorer studeras i forhallande till Livscykelkostnaden:
» Investeringskostnaden
« Kostnader for drift och underhall

« Paverkan pa trafiksituationen

e Analysen har utférts som en nuvardesberakning dar
framtida kostnader diskonteras till nuvarden

- Kostnader for trafikpaverkan beraknas utgaende fran
rekommendationer i ASEK
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®
Analysmetodik

e Typfall

e Tunnelmiljo — 4 fall
e Trafiksituation — 2 fall

- Tekniska system — 5 fall Kombinationer

av dessa visar
e Design — hur olika

faktorer
inverkar

e Bergforstarkning
= Injektering

e Ovrigt

- Kalkylranta
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Analysmetodik — Typfall

Tunnelmiljo

Tunnelmiljo

&

Tunnelmiljo A forvintas ha ett lagt vattentryck
och litet taitningsbehov. och befinner sigi en
sdmre bergmassa.

Tunnelmiljo B forviintas ha ett lagt vattentryck
och litet taitningsbehov, men befinner sig i en
bittre bergmassa.

Tunnelmiljé C har ett hogre vattentryck och
storre tatningsbehov, och befinner sig i en sdnwe
bergmassa.

Tunnelmiljé D har ett hogre vattentryck och
storre tatningsbehov, men befinner sig i en
bittre bergmassa.

0,1<Q<4

4<Q<40

A

B

Q-varde

Djup 10 m,
K=1.10° m/s
Qtin 5 I/min/100 m

Djup

Djup 30 m,
K=1-10"° m/s
Qty 5 /min/100 m
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Analysmetodik — Typfall

Trafiksituation

Trafiksituation

Scenario Transport typ Medeltrafik Kostnad per Bedomd
(AMD) timme medeltrafik
natt
Stor Personresor med bil, | 100 000 300 10 000
(hdg trafik- privat och
intensitet) tjdnsteresor
Varutransporter, bil 2 000 500 1 000
eller lastbil
Liten Personresor med bil, | O 300 0
(1&g trafik- privat och
intensitet) tjdnsteresor
Varutransporter, bil 0 500 0
eller lastbil
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Analysmetodik — Typfall

Tekniska system

System 1
Injektering, bult, sprutbetong, selektiva
isolerade draner

System 2
Injektering, bult, sprutbetong, helinkladnad
med tunnelduk

System 3
Injektering, bult, sprutbetong, helinkladnad
med kanalnat

Injektering, drénerad betonginkladnad

System 5
Odranerad betonginkladnad (ingen eller
begréansad injektering)

]

B

i System 4
: 3

|

|

i

mnoe

System
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Resultat och slutsatser 1 korthet

Ovriga kostnader

- Ovriga kostnader kan i
vissa fall vara lika stora
eller stoérre an den
direkta
investeringskostnaden.

e Ovrigt inkluderar har
indirekta kostnader for
trafikpaverkan, underhall
och ersattning

e Vid investerings-
beddmningen bor darfor
LCC kostnaden beaktas.
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Resultat och slutsatser | korthet
Skillnader mellan tekniska system vs skillnader i

bergforhallanden

e Skillnaden mellan olika
tekniska system bed6ms
betydligt storre an
skillnaden som
uppkommer av olika
bergforhallanden.

e Resultaten omfattar
aven indirekta kostnader
for trafikpaverkan.

e Val av tekniskt system
kan darfor i de flesta fall
goOras tidigt i processen.
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Resultat och slutsatser 1 korthet
Stor respektive lite trafikpaverkan och

kalkylrantans betydelse

e Kostnader for
trafikstorningar kan
analyseras baserat pa
restidsforlangning och
en trafikantkostnad.

e Stor skillnad erhalls
mellan tunnlar med
”stor” och ’liten”
trafikpaverkan.

e |Indirekta
samhallskostnader for
trafik bor beddmas.
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Resultat och slutsatser 1 korthet

e Den totala kostnaden for olika system paverkas
betydligt av framtida kostnader och en LCC-analys
bor darfor tillampas. Att valja system uteslutande
baserat pa investeringskostnaden kan leda till en
suboptimering.

e LCC analyser baserade pa nuvardesmetoden ar
komplicerade och bygger pa manga osakra
faktorer.

» Vi foreslar att utveckla ett enklare system for att
bedoma LCC-kostnaden. Som grund for detta
system ser vi AHP-modellen (Analytical Hierarchy
Process) som lamplig vilket dock behover utredas
vidare.
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