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Environmental allocation due to construction in OECD countries
(Building and climate change, 2007)
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Optimering av broar

* Hur viljer vi den optimala bron?

- Livscykelanalys (LCC) - d.v.s. den bro som under livstiden ger den
lagsta samhillskostnaden och storsta nyttan. (Investering, DoU,
Tratikantkostnader)

- Den bro som under sin hivstid ger den minsta lokala milj6-

paverkningen (MKB)

- Den bro som under sin hivslingd ger lagst global miljopaverkan

(LCA)

- Den bro som ger det optimala estetiska intrycket och bidrar till
samhallets kulturvirden

- Den bro som ger mesta mojliga sakerhet {or trafikanten (Den
strukturella sikerheten ska naturhgtvis allad finnas med!)

Hakan

Sundquist LCC ekonomi



LCA - MKB

-Konsekvensen pa miljon av det vi bygger
innehaller ju valdigt manga fragor, men en
uppdelning kan vara:

- Global inverkan (LCA)

- Fragor och problem som flyttar mellan lander och
kontinenter t.ex. CO,-utslapp.

-+ global uppvarmning

- Lokal inverkan pa vaxter, fauna,
vatten,... brukar vara de fragor som tas
upp I miljokonsekvensbeskrivningar
(MKB)
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Det finns naturligtvis en koppling
mellan lokala och globala fragor

= Bygger vi en massa for att radda djur och véaxter sa
kommer byggandet att orsaka utslapp som kanske

hojer temperaturen pa jorden sa att djur och véaxter
anda gar under...
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S Livscykel bedomning (LCA)
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Fran utslapp av skilda kemiska
substanser till paverkan via viktning till
Jjamforelse mellan olika "farligheter”
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CLASSIFICATION

CHARACTERIZATION

In equivalents

NORMALIZATION

< AP X EP XGWPX ODPXPOCP) Dimensionless quantities

\ / /\, WEIGHTING
WEIGHTED c1: Characterization indicator 1
SINGLE SCORE ni: Normalization factor 1
RESULT w1 Weighting factor 1
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Huvudmalen for vara studier
‘Undersoka de viktigaste fragorna i LCA-analysen

Uppratta en generell ram for hur man ska gora LCA

Implementera LCA for praktiska studier av t.ex. broar

Vad kan vi forvanta oss med studierna

eSatta upp kriterier for hur man ska konstruera och bygga
for att minska de globala miljoeffekterna, sarskilt viktigt
ar byggarbetets inverkan

*Optimera scenarier for brons livscykelpaverkan

«Jamfora olika forslag inte bara nar det galler kostnader

(LCC) utan aven nar det galler LCA
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VI har utvecklat enkla verktyg for LCA-
analyser och utveckling pagar

LLCA Tool for Railway Bridge

f User input )

Material and
energy

£} Life cycl
\ quantities ) ECY €

impact
assessment

Results and

LCI result Graphs

f LCI database

unit process
and emissions

data

e A

Division of Structural Engineering and Bridges



Exempel
| samarbetsprojektet ETSI har vi jamfort
tre nybyggda norska broar m.a.p. LCA
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Och forstas en trabro
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SPLEVERK 1x73 mm

STABEE AV
CRANTTSTER

Och den viktade LCA-
effekten/m? blev gynnsammast
for betongbron och
ogynnsammast for trabron!

KONSTRUKTIV BESKYTTELSE
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v VI har utvecklat ett Excel-baserat LCA verktyg

k.
FKTHY = - 2
ikl fOr broar med jarnvagsbroar som exempel
e
Structural components Material and Energy
Material Railway track system (;oncrete, steel, painting,
manufacture Superstructure > tlmbe‘r,‘ rubbe%r, aggregate,
phase Substructure electricity, reinforcement,
fuel
Construction . . .
Energy consumption of construction machines
phase
Maintenance schedules with related traffic disturbances and transportation
Structural Maintenance activity Ballast track ~ Fixed-slab track
Track direction 0.5 year no repair
' Rail replacement 25 years 25 years
Nialntenance Sleeper renewal 50 years no repair
phase Fastener renewal 25 years 25 years
Rubber pad renewal 25 years 25 years
Ballast renewal 20 years no repair
Superstructure  Repainting 30 years 30 years
End of life Bridge demohqon '
phase Concrete crushing, steel recycling, waste landfill
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Case study:
o e LCA of the Ban afj al Brldge

- Stal betong samverkansbro

- Enkelspar ballasterat

=42 m spannvidd, 7,2 m bredd

- Botniabanan

= Prova alternativ med oballasterat spar
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Alternativ design:
Slab track
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LCC - LCA

e Det finns mycket indata som ar gemensam for LCC
och LCA t.ex. mangder och intervall for DoU,
reparation m.m.

= LCA kraver mer extra data t.ex. for transporter och
arbetsplatsresurser

- Kopplingen mellan LCC och LCA gor att om man byggt
dyrt har man troligen orsakat mycket miljoforstorande
utslapp

- Konstruktiv optimering som innebar minskade
mangder innebar troligen minskade miljéforstérande

utslapp
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Slutsatser

« Det behovs utveckling av enhetliga, erkanda riktlinjer och kriterier
vilka databaser for indata som man bor tillampa inom vart
omrade. Resultaten blir delvis beroende av vilka databaser och
vilken metodik som anvands

= Det finns hyggligt bra indata for materialens LCI for t.ex. stal,
betong armering... men

- Byggprocessens paverkan ar mycket daligt undersokt, t.ex.
transporter, spill, maskiner, manniskor, tilifalliga fabriken”...

- Drift och underhall paverkar forstas LCA, men om nagot ar osakert
sa ar det just detta

= Analysens noggrannhetsniva ar delvis godtycklig, och det har
visat sig att miljoprofilen varierar fran fall till fall &ven for samma
brotyp.
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Tack sa mycket!
Fragor?!
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